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 ممخّص  

 
لييا  يعتمد عمل معظم البرامج عمى عمميات نقل البيانات من قواعد البيانات ىذه القواعد عادةً  عمى توجد و  ،وا 

ىذه . وتتطمب والاستعلام ،والحذف ،الإدخال عممياتمثل جب عمييا التعامل مع كم ىائل من العمميات يمخدمات 
معظم زمن التنفيذ المستيمك في البرامج ىو زمن خاص بالعمميات عمى يكون  يذاوب ؛لكل منيا اً خاص اً العمميات زمن
 .وىذا الزمن ىو جزء أساسي في أداء ىذه البرمجيات ،قواعد البيانات

 ،وتحقيق أمثمية في تصميم قواعد البيانات ،حاول مصممو البرامج إنقاص ىذا الزمن من خلال تطوير البرامج
لكون نظام التشغيل يفرض العديد من الشروط عمى ىذه  ؛لم يحصموا عمى النتائج المرجوة من ىذه العممية يملكن

 في إنقاص أزمنة استعلامات قواعد البيانات. اً جيد لاً ح يعدالمتعددة لممعالجة  المسالكلذلك فإن استخدام  ؛العممية
 
 
 
 

 استعلام. –قواعد بيانات  –كتمة معالجة  –مسارات متعددة  : الكممات المفتاحية
 
 

 
  

                                                           
 سورية.-اللاذقية  -جامعة تشرين –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسم الحاسبات والتحكم الآلي  -أستاذ مساعد *



 حنا                                                    إنقاص أزمنة الاستعلام ضمن قواعد البيانات اعتماداً عمى المسالك المتعددة لممعالجة

64 

   2102( 6( العدد )43المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (34) No. (6) 2012 

 

Reducing of Data Base Query Time Using Multithreading 
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* 
 

 

    The work of  most programs depends on data transfer to and from database ,and 

most of these database located on servers which have to deal with huge amount of 

insertion, deleting and queries operations. Each database operation needs its time; so, the 

database operation time is the most important   time for program performance.  

Program designers try to reduce this time by improving the code and optimizing 

database design, but these operations did not give the desired result because this operation 

is related at first to the operating system OS and multithreading  or to the multicore of 

processor. 

So, using multithreading in program design can reduce this time and improve the 

program performance. 
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 : مقدمة
لذلك يعمل مصممو ىذه البرمجيات عمى تقميل ىذا  ؛زمن التنفيذ ىو الجزء الأىم في تصميم البرمجيات ديع

 الزمن بقدر الإمكان.
ثم  ،ويأتي في مقدمتيا سرعة المعالج ،زمن تنفيذ البرمجياتفي توجد العديد من المحددات والعوامل التي تؤثر 

إلى أن وصمت ىذه  تياتطوير المعالجات من خلال زيادة سرععمى لذلك بدأ العمل ؛ نظام التشغيل وأخيراً  البرنامج
بدأ العمل عمى  ئذعند ؛زيادة عمى حساب استيلاك الطاقة وارتفاع حرارة المعالجىذه الالسرعة إلى حد أصبحت فيو 

تنفيذ البرامج بالسرعة  إضافة إلى القدرة عمى ،في أداء المعالجات اً حققت ارتقاء جيد ،متعددة النوىتصميم معالجات 
بدأ العمل عمى تطوير أنظمة  يذال ؛وىنا أصبحت أنظمة التشغيل ىي نقطة العثرة في عممية التطوير ىذهالمطموبة. 

 .bit 64مة ذات النظام ظيرت الأنظف ،التشغيل لتحاكي التطور الحاصل في بنية المعالجات
التي باتت مخولة ىي المشكمة الوحيدة  بقيت البرمجيات ،بعد ىذا التطور في أنظمة التشغيل وبنية المعالجات

أي يجب أن تحقق الاستفادة من ىذه التطويرات في عمميات  ؛للاستفادة من ىذه التطويرات لإنقاص زمن التنفيذ
 الاستعلام من قواعد البيانات.

 
 : دافوالبحث وأى أىمية

 :الآتية يمكن أن نحقق النتائج من خلال ىذا البحث 
  المتعددة في البرمجيات الحديثة. المسالكتوضيح أىمية 
 جيات الحديثة ذات الكفاءة العاليةتوضيح دور لغات البرمجة في تحقيق البرم. 
  يات الاستعلام ضمن قواعد البيانات.ممضيح أىمية إنقاص الزمن المخصص لعتو 
  المتعددة في تنفيذ العمميات عمى قواعد البيانات. المسالكتحديد آلية الاستفادة من 
  المتعددة. المسالكتحديد معدل الإنقاص الممكن تحقيقو من خلال بناء الاستعلامات اعتماداً  عمى 

 
 : طرائق البحث ومواده

 : [1,4]العممية
في الصيغة المصدرية قرص الصمب عمى ال اً ممفبوصفو وىذا البرنامج موجود  ،بالتعريف ىي برنامج قيد التنفيذ

Source  أو الشكل الثنائيBinary،  يجب عمينا أولًا استدعاء ىذا البرنامج عن طريق إذ  ؛عمميةبلكن ىذا الممف ليس
طريق برنامج آخر فإن نظام  أو إذا كان البرنامج يبدأ عناً، أمر بوصفو ثم كتابة الاسم  ،الضغط عمى أيقونة البرنامج

لمبرنامج، وىي  containerىي نوع من الحاوي  processالتشغيل يجب أن ينشئ عممية لتشغيل البرنامج، فالعممية 
 عممية عل الأقل بالعناصر الآتية : تزويد ال إلى سيحتاجفمزودة من قبل نظام التشغيل، أما نظام التشغيل 

 البرنامج ومعطياتو. من أجل تحميل كود : memoryذاكرة 
أي يحوي مثلًا بارا  ؛من أجل معالجة نداءات التوابع، والمتغيرات المحمية لتمك التوابع : stackمكدس  .1

 ، والمتغيرات المؤقتة، وعنوان العودة.subroutineمتر
 من أجل تخصيص العناصر المنشأة بشكل ديناميكي. : heapمراكم  .2
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عندما يتم تشغيل برامج  cpuمن أجل إدارة العممية، مثل حفظ حالة الـ  : data structuresبنى المعطيات  .3
 .globalأخرى، وكذلك تحتوي المعطيات المعرفة عمى أنيا 

 
 :Thread[ 1,2,4,6]المسار 

، ىو المسار الرئيسي ،عمى الأقل اً واحد اً تحوي مسار جميعيا البرامج و ىو عبارة عن تدفق متسمسل وحيد لمتحكم، 
 (.نفسو الوقت في كأنيما ينفذانو  انأي يبدو  ؛)التوازي الوىمي نفسو نفذ أكثر من مسار واحد في الوقتويمكن أن ي

 . أما بالنسبة إلىمفيدة من أجل تحسين سرعة الحساب عمى المعالجات المتعددة المسالكمن الواضح أن 
 يمكن أن تتم بدونيا. المسالكالحواسيب ذات المعالج الوحيد، فإن الحسابات التي تتم عن طريق 

 : [1,2,4]مكونات العممية والمسار
ومكدس  ،(ويعيدىا ومكدس التحكم ) ينادي الإجرائيات ،: عداد البرنامج كل مسار لو مكوناتو الخاصة وىي

 (.local variablesالبيانات ) المتحولات المحمية 
 ومتحولات الحالة. ،والصنف ،والمراكم ،وىي كود البرنامج ،مكونات مشتركة المسالكولكل 

لابد من التنويو إلى أن مكونات العممية تكون مشتركة (. و 1)مكونات كل من المسار والعممية مبينة في الجدول 
 .اأما مكونات المسار فيي خاصة بكل مسار عمى حد ،داخل العممية المسالكبين جميع 
 

 مقارنة بين مكونات كل من العممية والمسمك (1)الجدول
 العناصر الموجودة ضمن العممية العناصر الموجودة ضمن المسار

 فضاء العنونة عداد البرنامج
 المتحولات العامة المسجلات
 الممفات المفتوحة المكدس
 العمميات الأبناء الحالة

 
 : والعمميات المسالكبين  الآتيةيمكن ملاحظة الاختلافات 

 ليا ذاكرة مشتركة بينما العمميات ليس ليا ذاكرة مشتركة. المسالك -
 نيا لا تحتاج إلى ذاكرة منسوخة.ذلك أ ؛أقل كمفة من حيث الإنشاء المسالك -
 وذلك بفضل الذاكرة المشتركة. ؛أسرع المسالكالاتصالات بين  -
 ،memory conflictلتجنب تضاربات الذاكرة  ؛عمميات الاتصال ىذه يجب أن تنجز بشكل حذر -

 .timing problemsومشاكل التوقيت 
 

 : [3,6,10]الحاجة لممسارات
 ،الذاكرة ؛ أينو يستخدم الموارد الأساسيةا ذلك ؛ خفيف الوزن بالمقارنة مع العممية ً -كما ذكرنا سابقا -المسار 

 سريع الإنشاء والتمف.أيضاً  وىوونظام التشغيل بشكل قميل، 
مجموعة من ) ىذه الوحدة وحدة الكود تمثل و  ،لتخصيص العمل في نظام التشغيلىو الوحدة الأساسية والمسار 

 .cpuالتعميمات( التي يمكن أن تنفذ بواسطة المعالج 
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 اً كل عممية تحوي مسمك، و وحدة المعالجةوىو الأساس لكل العمميات ضمن  ،إذا المسار ىو عممية خفيفة الوزن
 المسالكوتتشارك  ، ياوالبيانات الموجودة في ،موالمراك ،ضمن العممية الكود المسالكىذه تتشارك و  ،عمى الأقل اً واحد

وكذلك الموارد مثل  ،data sectionوقطاع البيانات  ،code sectionالتي تكون ضمن عممية ما قطاع الكود 
 .mallocوالذاكرة المخصصة من الكومة عن طريق  ،الممفات المفتوحة الإشارات

 stackوفضاء المكدس  ،registerوالمسجلات  ،thread id: الآتيةلمميزة والفريدة كل مسار العناصر اول
space. 

أو نستخدميا ،  multiprocessorعدة معالجات عمى المتعددة في بنية حاسوبية تحوي  المسالكقد نستخدم 
 الحالتين. كمتاالمتعددة في  المسالكالفرق بين استخدام ( 1) الشكليوضح و  .معالج وحيدعمى في بنية تحوي 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 الفرق بين استخدام المسالك المتعددة (1)الشكل 

 
 ،ونفسالوقت فالتوازي ىو مجموعة من الأنشطة التي تحدث في  ،لابد لنا من التفريق بين التوازي والتزامن وبيذا

 نفسو، أما التزامن فيو القدرة عمى التشغيل في الوقتنفسو. بع معالجات في الوقت ر أربع ميام يتم تنفيذىا عمى أ ل :مث
 إذاً  فالتزامن .التوازي الوىميونطمق عمى ىذا النوع  ،معالج واحد وتنفذ عمى ،أربع ميام يتم تقسيم الوقت بينيا : مثل

تين أو أكثر في المحظة ميمعتنفيذ  يتم فيو التزامنف .الحالتين( تاكم) يحوي حالة التوازي الحقيقي وحالة التوازي الوىمي
عممية تقسيم العمل إلى  تتولى كل نواة ضمن ىذه البيئةو ، ىناك بيئة معالجة تفرعية حقيقية ذلك يكونوب ؛نفسياالزمنية 

 .تقوم بتنفيذىا عمى التوازي الوىمي ،مجموعة عمميات ومسالك
 : [4,5] المسالكنماذج برمجة 

  : ىي المسالكيوجد أربعة نماذج لبرمجة 

مسالك متعددة 

على معالجات 

 متعددة

Thread 1 

Thread 2 

Thread 3 

Thread 1 

Thread 2 

Thread 3 

مسالك متعددة 

 على معالج

.وحيد  
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 :  المعالجة الخفية أو اللاتوافقية .1
البرنامج الرئيسي في متابعة يستمر في حين مستيمكة لموقت، في ىذه الآلية بمعالجة الميمة التبدأ المسالك 

استخدام بالمستخدم يستمر  : مثال .الأشياء الأخرى مع عدم الحاجة لانتظار الميمة المستيمكة لموقت لأن تكتمل
 Data Baseالبرنامج عن طريق مسار واحد بينما يقوم المسار الآخر بإنجاز رتل قاعدة البيانات المستيمك لموقت 

Query. 
 : المسار القائد .2

بمعالجة كل طمب،  المسالك ةويستقبل جميع الطمبات بينما تبدأ بقي ،بمعب دور المسار القائد المسالكيقوم أحد 
عمى سبيل ىي الميمة الوحيدة لو، ف الميمة ىذه القادر عمى تحديد المسار العامل، وتعد المسار القائد ىو الوحيدىنا و 
بينما يبدأ المسار العامل الجديد بتنفيذ جميع  اً،منفذ 80في شبكة ما بالإصغاء إلى  ئيسييقوم المسار المخدم الر  لامثال

 .Httpطمبات 
 : المسالكأنبوبية  .3

ير ثم يقوم كل مسار بتمر  ،بإنجاز عممية معالجة ما كل مسمكيقوم حيث  ،المسالكباقة من  ىنا يكون لدينا
بإنجاز العمل فييا مشابو لشركة ما يقوم كل موظف  في ذلك ىوو  ،التسمسلذلك عمى يتم و  ،النتيجة إلى المسار التالي

 وىكذا.. الذي يميوىذا العمل إلى الموظف  كل موظف  يمررحيث  ،المطموب منو
 : الدوارة المسالك .4

ويمكن أن نستخدمو في حال  ،ىذا النموذج ىو آلية جديدة تمكننا من تجنب إنشاء مسار جديد لكل ميمة
حين يحتاج الماستر و  ،التي تنشأ منذ البداية وتبقى في حالة انتظار المسالكحيث يكون لدينا باقة من  ،المسار الرئيسي

وميزات ىذا النموذج أنو يقوم ، ثم يبدأ بو. الموجودة في حالة الانتظار المسالكالقيام بعمل ما فإنو يقوم بالتقاط أحد إلى 
 ن السرعة.بتحسي
 : المسالكفوائد 

 .blockفي حالة  وجزء منكان المتعددة لمتطبيق أن يعمل حتى ولو  المسالكتسمح :  الاستجابة -1
 ةعدة مسارات موجودعمى وموارد أخرى لمعممية التي تحوي  ،والممفات ،: مشاركة الذاكرة مشاركة المواد -2
 ضمنيا.
نشاءىا مكمف، وي: إن إدارة العمميات  من الناحية الاقتصادية -3  المسالكأكبر بكثير من إدارة  اً يمك وقتتسوا 
نشائيا  .وا 
وذلك عمى معالج  ؛ن كل مسار يمكنو أن يشغل وعمى التوازي: حيث إ استعمال مزايا المعالجات المتعددة -4
 مختمف.
 : المسالكمساوئ 
دارة  ،استعمال ذروة العمميات الحسابية -1  .المسالكحيث يكون لدينا ذروة من التزامن وا 
الموجودة ضمن  المسالكلكون كل  ؛: من الصعب كتابة كود يحوي مسارات بشكل صحيح ضبط البرمجة -2

يوجب عمى المبرمج أن يعالج حماية  أن تفسد بيانات عامة، وىذا المسالكلذا من الممكن ليذه ؛ العممية تشترك بالذاكرة 
 .كميا البيانات العامة
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لأنو في بعض الأحيان قد نواجو مشاكل من  ؛الكود الحاوي عمى مسارات: من الصعب تنقيح  صعبة التنقيح -3
 الصعب جداً  تعقبيا.

 : [6] المسالكأولويات 
وعادية مائمة إلى عادية، و عادية مائمة إلى الأدنى، و وىذه الأولوية قد تكون : الأدنى،  ،ليا أولويات المسالككل 

لتغير  priorityويمكن استخدام الخاصية  ،defaultالأولوية العادية افتراضا  المسالككل تأخذ الأعمى، و و لارتفاع، ا
 أولوية المسار.
وذلك قبل  ؛quantumونطمق عمى ىذه الفترة الزمنية اسم فترة محددة من الوقت لمتنفيذ، كل مسار يعطي كذلك 

تنتيي قبل أن يقوم مسار آخر ببدء تعمل ل المسالكبدون تقسيم الوقت أن سنمحظ و  ،أن يعطي المعالج إلى مسار آخر
 .time- slicingوىذا ما نسميو تقسيم الوقت  ،التنفيذ

وذلك في أي وقت  ؛الأولوية الأعمى قيد التنفيذ ييعمل مجدول نظام التشغيل عمى الإبقاء عمى المسار ذ ذلكك
ذا وجد .كان من زمن تنفيذ البرنامج فإن ىذا المجدول يقوم بالتنفيذ الحمقي لتمك  نفسيا، عدة مسارات ليا الأولوية توا 

 يالمجدول بتأجيل تنفيذ المسار ذعندئذ يقوم ف starvationولكن في بعض الأحيان قد تحدث المجاعة ، المسالك
 كما يمي: المسالكيوضح جدولة أولويات ( 2)الأولوية الأدنى والشكل

Ready threads 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جدولة أولويات المسارات (2) الشكل

 
ولكن في بعض الأحيان  ،ويممك الأولوية الأعمى يكون فعالاً  ،runningفإن المسار الذي يكون في حالة  يذاوب

أولوية أعمى  يذ المسالكىذا عندما يستيقظ أحد يحدث و  ،()إجياض الأولويةpreemptivePriority–يحدث ما يسمى 
 المسالكوينصح أن تعطى  ى.ندالأولوية الأعمى التنفيذ بشكل أ وىذا المسار ذ يأخذعندئذ و  ،من المسار قيد التشغيل

المتعمقة بالدخل والخرج فيحبذ أن تعطى الأولوية  المسالكأما  ،التي عمييا أن تقوم بالكثير من العمل الأولوية الأدنى
 الأعمى.

 

Priority highest  

Priority Abovenormal    

Priority Normal               

Priority BeloNormal       

 
Priority Lowest                

B 

C 

A 

 

G 

F E D 



 حنا                                                    إنقاص أزمنة الاستعلام ضمن قواعد البيانات اعتماداً عمى المسالك المتعددة لممعالجة

70 

 :  [6,7]المتعددة المسالكالتطبيقات المعتمدة عمى 
 : ، وىيالمتعددة المسالكن من التطبيقات المعتمدة عمى يوجد نوعا
  حيث لا يوجد أي اتصال  ،تقوم بميام عدة وعمى التوازي المسالكالتطبيقات التي يتم فييا جعل مجموعة من

 . GUIمثال:  المسالكبين 
  أي يوجد ىنا اتصال  نفسو؛ الوقتفي تقوم بميام عديدة  المسالكالتطبيقات التي يتم فييا جعل مجموعة من

 . data accessمثال :  المسالكبين 
 

 : المتعددة المسالكالبرمجة و لغات 
بإصداراتيا القديمة  ++Cفمغة  ،لكن بإمكانيات متفاوتةو  ،المتعددة لممعالجة المسالكتدعم معظم لغات البرمجة 

الخاصة  APIالمتعددة  المسالكولكن تزود إمكانية الوصول إلى بيئة  ،المتعددة لممعالجة المسالكلا تدعم بشكل مباشر 
 بنظام التشغيل.

 لمطور ضمن البيئة نفسيا.بالنسبة إلى ا المسالكفقد حققت استخدام ىذه  Java,.netأما المغات الحديثة مثل 
 – OpenMP)المتعددة مثل  المسالكبيئة التنفيذ المتوازي أو  كذلك عممت بعض المغات عمى تحقيق

MPI)  ، الآخر العمل عمى تحقيق بنية تفرعية مثل  يابعضحاول و(AtejiPY,CUDA). 
وخصوصاً  في  ،المتعددة ضمن بيئات البرمجة صعبة من حيث الاستخدام المسالكلا تزال آليات التعامل مع 

أخطاء في الحسابات أو أخطاء في زمن التنفيذ نتيجة ىذا قد يسبب و  ،حال وجود بيانات مشتركة بين عدة مسارات
لا غنى عنيا من أجل تحقيق تطبيقات الزمن  المسالكولكن باتت ىذه  ،محاولة الولوج المشترك من قبل أكثر من مسار

 الحقيقي.
 

 : النتائج والمناقشة
جداول  ةيتولى عممية الدخول إلى قاعدة بيانات تحتوي عمى ثلاث، netضمن بيئة  اً صمننا في ىذا البحث تطبيق

مجموعة من  ىذه العممية تنفيذتتطمب وكانت الميمة ىي حساب معدل العلامات لكل صف، و  ،صفوف ةلثلاث
 الاستعلامات ضمن كل جدول بحيث نستحصل علامات كل الطلاب ضمن الجدول لنحسب المعدل العام لمصف.

ىناك كم ىائل من الاستعلامات سنجرييا لتحقيق ىذا  لكبذصفوف، و  ةتتكرر ىذه العممية من أجل ثلاث
 .التطبيق

 المسالكرؤية جيدة عن دور تؤمن و  ،يمة عمى الاستعلاماتاخترنا ىذه الميمة لكونيا تتطمب عمميات طو 
عممية حساب المعدل بآليتين إحداىما تعتمد  أجرينا ه الأىميةالمتعددة في إنقاص أزمنة الاستعلامات، ولتوضيح ىذ

ليذا واجية المستخدم  (3)الشكل ويوضح  .المتعددة لممعالجة المسالكوالأخرى تعتمد عمى معالجة وحيد،  مكعمى مس
 التطبيق.
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 واجية المستخدم (3)الشكل 

 
د متغير من جراء الاختبارات عمى الأزمنة المستيمكة عمى الاستعلامات من أجل عديجب إ بعد تجييز التطبيق

استخدمنا آليتين لتحقيق التطبيق الأولى تعتمد عمى مسمك معالجة وحيد يتم حساب كل قد العناصر ضمن كل جدول، و 
حيث يتولى كل مسمك إجراء الحسابات  ،مسالك لممعالجة يتم توزيع العمل بينيا ةتتضمن ثلاثوالثانية ، العمميات ضمنو 

 :(2)الجدول ىذا الاختبار موضحة في  نتائج و  .كل صففي الخاصة 
 
 
 

 نتائج المقارنة بين تعدد المسالك والمسمك الوحيد (2)الجدول 

Multithread VS Single thread DB time Compression 

DB items num Single Thread Multithread 

10 612 238 

20 1840 360 

30 3311 642 

40 4787 1081 

50 5638 1192 
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كان ، و بياني بين الزمن المستيمك بتابعية لعدد العناصر ضمن الجدول ويمكن إظيار النتائج عمى شكل منحن  
 :(4) المنحني كما في الشكل

 

 
 لعدد العناصر ا  تابعبوصفو الزمن المستيمك  (4)الشكل 

 
أي بين الاستعلام من خلال مسار واحد والاستعلام في الفارق الزمني بين العمميتين؛ التطور الحاصل يتجمى 

 :(3)يوضح الجدول وتسجيمو في جدول كما حساب ىذا الفارق  يجبلذلك  ؛من خلال مسارات متعددة
 

 الفارق الزمني بين العمميتين (3)الجدول 
DB items 

num 

deference 

time 

10 374 

20 1480 

30 2669 

40 3706 

50 4446 

 :(5) وكذلك يجب رسم المنحني البياني المعبر عن تابع الفرق في التابعين السابقين كما في الشكل
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 الزمني بين التابعينالفرق  (5)الشكل 

 
وعدد العناصر ضمن قاعدة  فرق الزمن بين العمميتينل العلاقة خطية أن السابق من خلال الشكلنلاحظ 

 توفير الزمن أكبر. كانأي بمعنى آخر كمما زاد عدد العناصر ضمن قاعدة البيانات  ؛البيانات
 

 : الاستنتاجات والتوصيات
 :الآتية من خلال ىذا البحث نستطيع أن نستخمص النتائج 

  المتعددة في إنقاص زمن تنفيذ البرامج. المسالكتساعد 
 .يرتبط زمن الاستعلام ضمن أي جدول بعلاقة خطية مع عدد العناصر ضمن الجدول 
 المتعددة بتزايد  المسالكالفرق الزمني بين الاستعلام بمسار واحد والاستعلام من خلال  يتزايد

 حجم قاعدة البيانات.
  زمن الاستعلام. فينات بشكل مباشر اعدد الجداول ضمن قاعدة البييؤثر 
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