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 مقدمه

مدل تحلیلللم مللدل   هایافزار که شامل فعالیتی فرآیند تولید نرمافزاری به واسطهیک محصول نرم
 گردد.باشدم ایجاد میسازی و تست میطراحیم پیاده

 سازیمدل
افزاری قبل از سللا ت های نرمیک مدلم ساده شده یک واقعیت است. ایجاد یک مدل برای سیستم

یا بازسا ت آنم به اندازه داشتن نقشه برای سا تن یک سا تمان ضروری وحیاتی است. بسللیاری 
 های مهندسللیم توفللیو گیللونیی محصللواتی کلله بایللد سللا ته شللوند را ترسللیماز شللا ه

ها سللا ته ها و توفللیوکنند که محصواتشان طبق ایللن مللدلکنند و همچنین دقت زیادی میمی 
تواننللد های  وب و دقیق در برقراری یک ارتباط کامل بین افراد پروژهم نقش زیادی میشوند. مدل

توان به یکباره کل سیستم های پیچیده این است که نمیداشته باشند. علت افلی مدل کردن سیستم
است سیستم دارای ابهامات بسیاری باشد. لذا برای رفع این ابهامللات و نیللز  را تجسم کرد و ممکن

سازی اسللتداده م از مدلآن  های مختلوبرای فهم کامل سیستم و یافتن و نمایش ارتباط بین قسمت
باشد. مدل تحلیل قبل از ی مدل تحلیل و مدل طراحی میسازی  ود شامل دو مرحلهشود. مدلمی

شکل زیر   باشد.شودم در واقع  روجی مدل تحلیلم ورودی مدل طراحی میمدل طراحی انجام می
 باشد:گویای این مطلب می
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از آنجا که ما قصد داریم در این کتللاب مدللاهیم مربللوط بلله پاییللاه داده را تشللری  نمللاییمم   توجه:
نمائیم. بخش عملکللرد را در نظر میافزار فرفبنابراین از بیان مطلب مربوط به بخش عملکرد نرم

ایم. پس در ادامه به طور مدصللل بلله مدللاهیم افزار مورد بحث و بررسی قرار دادهکتاب مهندسی نرم
 پردازیم.مربوط به پاییاه داده می

 لیتحل مدل
توسلل    هاموجودیت. تحلیل  باشدمیو تحلیل پرس و جوها    هاموجودیتتحلیل داده شامل تحلیل  

 شوند. ای مدل میو تحلیل پرس و جوها توس  ابزار حساب رابطهER ابزار مدل 

 ER1مدل 
آن مللدل یللا سللا تار   هللای مختلللوبخشبرای شناسایی هر مدل یا سا تاری ابتدا باید به بررسی  

 بپردازیم.
هللای هللر محللی  عملیللاتی همحیطللی کلله هوم معنایی وجود دارد و معنللای دادهدم سه مERدر مدل  

 شود: واهیم در مورد آن اطلاع کسب کنیم( به کمک همین سه مدهوم نمایش داده میمی
 (Entity)موجودیت یا نهاد  -1
 (Attribute)فدت  -2

 
1 Entity Relationship 
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 (Relationship)ارتباط یا رابطه  -3
هاستم اما در مدل طراحللی منظللور از مدل تحلیل منظور از رابطهم ارتباط بین موجودیت  در  توجه:

 باشد.ای میول مدل رابطهارابطهم جد

 نهاد )موجودیت( -1
 واهیم در و به طور کلی هر آنچه که می  «پدیده»م  «گیز»م  «شیء»موجودیت عبارتند از مدهوم کلی  

 داشته باشیم. «اطلاع»موردش 
های دانشجوم درسم استادم گروه آموزشی و غیره انواع موجودیت مدر محی  عملیاتی دانشیاه  :مثال

 وجود دارد.
 شود.نیز گدته می (Entity Set)در کتب مختلو گاهاً به نهادم مجموعه نهادی   توجه:
 نامند.می ERDنموداری است که آن را  مERسازی یک سیستم به کمک مدل  روجی مدل  توجه:
دار اسللتداده از یک مستطیل نام  ER  نمودار  در  ک موجودیت همجموعه نهادی(برای نمایش ی  توجه:
 گردد.می

 .های درس و دانشجو در محی  عملیاتی دانشیاهموجودیت  :مثال

 دانشجو   درس

نبللال اسللامی عللام دهای نهللادی و تحلیللل سیسللتم بلله  شود در تشخیص مجموعهتوفیه می  توجه:
دهند هماننللد دانشللجو( و مجموعه نهادی را نشان میموجودیت یا  بیردیم. معمواً اسامی عام یک  

 دهند همانند دانشجو احمدی(اسامی  اص اعضای یک مجموعه نهادی را نشان می
هللا یللا اشللیاء مربوط بلله موجودیللت  توانند تمامی جزئیاتنمی  از آنجا که نمادهای گرافیکی  توجه:
از مستنداتی به نام شرح   ایها یا اشیاء دادهموجودیت  را بیان کنندم جهت تشری  شرح حالای  داده
شللود. فرهنللد می  اسللتداده  هدیکشللنری داده(  هللایا فرهنللد داده  ایها یا اشیاء دادهموجودیتحال  
 پردازد. می مورد نظر ایها یا اشیاء دادهموجودیت مربوط به هام به بیان جزئیاتداده
کلله دقیقللاً ایللن شللودم امللا ایللناسللم بللرده مللینماد مستطیل شکل موجودیت ها    بر رویمثال  برای

هللا شللود. بللرای ایللن منظللور از فرهنللد دادهگه هستند مشخص نمی  ایها یا اشیاء دادهموجودیت
 کند.را به فورت دقیق تشری  می ایها یا اشیاء دادهموجودیتشود که استداده می

 صفت -2
ای از ویژگی یک نوع موجودیت است و هر نللوع موجودیللت مجموعلله  یافدت در واقع  صیصه  

دارد. هر فدت از نظر کاربران یک نامم یک نوع را  هموسوم به مجموعه فدات موجودیت(    فدات
نظللر بییریللد. فللدات درس موجودیللت درس را در    مو یک معنای مشخص دارد. به عنللوان مثللال
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شماره درسم عنوان درسم تعداد واحد درسم نوع درس هپایللهم تخصصللیم ا تیللاری و  عبارتند از:
 .یم کارشناسی و غیره(غیره(م ماهیت درس هنظریم عملی و غیره(م سط  درس هکاردان

گیرد که به ایللن مجموعلله مقللادیرم هر فدتی از یک مجموعه مقادیر معتبر و مجاز مقدار می  توجه:
 گویند.مقادیر آن فدت می (Domain)افطلاحاً دامنه یا میدان 

  ER مدلانواع صفات در 
 شود.داده میبا بیضی نشان  ERفدات است که در نمودار از ای هر موجودیت دارای مجموعه

 صفت کلید
بلله عبللارت   به فللرد باشللد.  موجودیت منحصر  کلید عبارتند از یک یا گند فدت  افه که در یک

تر هر ترکیبی از فدت یا فدات که اگر بر اساس آن جستجو انجام گللردد فقلل  و فقلل  یللک دقیق
ملی جستجو انجام دهیدم واض  است که فق  و فق  یک مقدار را بر اساس کد.  مقدار را بازگرداند

در موجودیت دانشجوم شماره دانشجویی کلید استم گون هللر   به عنوان مثالی دییر  گرداند.باز می
 تواند کلید باشد.یکتا دارد. ولی نام نمی ایدانشجو شماره

 مای از دو یللا گنللد فللدتتواند کلید باشللد بلکلله مجموعللهگاهی یک فدت به تنهایی نمی  توجه:
 دهند.تشکیل کلید را می

 بییرد.   NULLد مقدارنتوافدت کلید نمی  توجه:
 کشند.زیر فدت یا فدات کلیدی یک    می ERدر نمودار   توجه:

 صفت ساده و مرکب
فدت ساده فدتی است که مقدار آن از لحاظ معنایی ساده یا اتومیک یا تجزیه نشدنی باشدم به این 

مثللال بللرایزیی حافله فاقللد معنللا باشللد.  معنا که اگر مقدار آن را به اجزایی تجزیه کنیمم مقادیر ج
فدت مرکللب فللدتی اسللت کلله از گنللد   فدت درس و شماره دانشجویی یک فدت ساده است.

و اجزاء حافله  ود فدات ساده   ای که تجزیه شدنی باشندفدت ساده تشکیل شده باشد به گونه
باشند. مانند فدت آدرس که از اجزاء نام استانم نام شهرم نام  یابانم نام کوگللهم شللماره پلللا  و 

 کدپستی تشکیل شده است.
اجزای فدت مرکب  ود به عنوان فدت برای   ERبرای نشان دادن فدت مرکب در نمودار    توجه:

 شود.فدت مذکور نشان داده می
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 ای هجدولی( فدت مرکب نداریم. در بانک اطلاعاتی مبتنی بر مدل رابطه  توجه:

 صفت تک مقداری و چند مقداری
م توانند یک مقللدار را بییرنللد کلله بلله ایللن فللداتبعضی از فدات گه ساده و گه مرکب فق  می

باشللد.   تواند بیش از یک مقدار داشللتهگویند. مانند شماره دانشجویی که نمیمقداری میتک  فدت
 شوند.بصورت معمول نمایش داده می ERاین فدات در نمودار 

موجودیللت اسللتاد بییرند مانند فدت مللدر  در را توانند گندین مقدار فداتی وجود دارند که می
 د.یسانس و یا دکتری را در  ود بییرمقادیر لیسانسم فوق ل تواندکه می

 :مثال

                  یا               

 های زیر توجه کنید.به مثال  توجه:
 ملیمانند کد  مقداری:صفت ساده تک
 مانند مدر  تحصیلی  مقداری:صفت ساده چند

 مانند تاریخ تولد  مقداری:صفت مرکب تک
 مانند آدرس  مقداری:صفت مرکب چند

 مقداری نداریم.ای هجدولی( فدت گنددر بانک اطلاعاتی مبتنی بر مدل رابطهتوجه:  

 )پویا( صفت مشتق
 ا بدست آورد.رتوان آنفدتی است که در موجودیت وجود  ارجی ندارد ولی در فورت لزوم می

گللردد. فدتی که مقادیر آن مدام در حال تغییر و تحول باشدم فدت پویا یللا مشللتق محسللوب مللی
گردد فدت پویا در جداول بانک اطلاعات مورد استداده بنابراین به دلیل تغییرات مداومم توفیه می

بللرای محاسللبه فللدت   مثالقرار نییرد و مقدار آن از طریق فدت مرتب  با آن محاسبه گردد. برای
 توان فدت تاریخ تولد را در نظر گرفت و از روی این فدتم سن را محاسبه نمود.سنم می

 کنند.با نقطه گین به موجودیت مورد نظر متصل می ERفدت مشتق را در نمودار   توجه:
 :مثال

       یا     
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 رابطه )ارتباط( -3
 دهد.ارتباطم وابستیی بین دو مجموعه نهادی هموجودیت( را نشان می

 گردیم.تحلیلم به دنبال افعال می مدلها در در هنیام استخراج رابطه  توجه:
 کنیم.از یک لوزی استداده می ERبرای نمایش یک رابطه در   توجه:

 :مثال

 

 کننده و قطعه برقرار است.فوقم رابطه تهیهم مابین موجودیت تولید ERنمودار  در

 ابطهر خواص
 :گرددشکل زیر بررسی میرابطه به سه   واصبطور کلی 
  ارتباطالو( درجه 

  ارتباط  ب( کاردینالیتی
  اجباری و ا تیاری بودن ارتباط ج(

ها در روابلل  همه رواب  سه  صیصه فوق را به طور همزمان دارندم اما مقادیر این  صیصلله  توجه:
 مختلوم متداوت است.

 ارتباط  الف( درجه
در رجلله  شللود. دگدتلله مللی  ارتباطمشارکت دارندم درجه    رابطههایی که در یک  به تعداد موجودیت

 4معمولم ارتباط درجلله    3و    2م  1های درجه  است. ارتباط  5عددی فحی  و کوگکتر از    ERمدل  
 قابل رسم کردن نیست. 4کمیاب و غیر معمول است و ارتباط بااتر از درجه 

 1ارتباط درجه 
 :مثال

 

کنید کلله موجودیللت یللک نللوع دقتهای فوق وجود دارد. فق  یک موجودیت در هر یک از شکل
دهند. بنابراین در ارتبللاط یکتللاییم عضللوهایی از یک مجموعه را تشکیل می  ماست و عضوهای آن

درسللی پللیش  مثالبرایگیرند. همان مجموعه قرار میا عضوهایی دییر از بیک مجموعه در ارتباط  
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نیاز درس دییر استم یا دانشجویی همکلاسی دانشجوی دییری استم در حالیکه همه دورس بلله 
 یک موجودیت و همه دانشجویان نیز به یک موجودیت تعلق دارند.

 وقتی یک ارتباط بین یک نللوع موجودیللت و  للودش برقللرار باشللدم آنللرا ارتبللاط بللا  للود   توجه:
(Self-Relationship) یا بازگشتی  (Recursive)گویند.می 

 2 ارتباط درجه
 :مثال

 

 در این ارتباط دو موجودیت استاد و دانشجو مشارکت دارند.

 3 ارتباط درجه
 :مثال

 

 در این ارتباط سه موجودیت استادم درس و دانشجو مشارکت دارند.

 4 ارتباط درجه
 :مثال

 

 مشارکت دارند.مادرم پسر و د تر  مپدرموجودیت  گهاردر این ارتباط 
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   ارتباط  کاردینالیتیب(  
 بر سه نوع است: یک به یکم یک به گندم گند به گند. کاردینالیتی ارتباط

 (1-1)یک به یک  -1

 

ارتبللاط دارد و هللر نمونلله   Bیک نمونه موجودیت از  با  با حداکثر    Aعنی هر نمونه موجودیت از  ی
 ارتباط دارد. Aبا حداکثر یک نمونه موجودیت از  Bموجودیت از 

 

 ک يک به يارتباط  

 :مثال

 

کند و هر درس حداکثر یک اسللتاد بللرای ارائلله ئه میابدین معنی که هر استاد حداکثر یک درس ار
 دارد.

یعنی ممکن است استادی افلاً درس نداشته باشد و یا درسی توس  هللیا اسللتادی در ایللن توجه:  
 ترم ارائه نیردد.

 (n:1)به چند  یک -2
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ارتبللاط دارد و هللر نمونلله   Bبا فدر یا بیشتر نمونه موجودیللت از    Aعنی هر نمونه موجودیت از  ی
 ارتباط دارد. Aیک نمونه موجودیت از حداکثر با  Bموجودیت از 

 

 ک به چند يارتباط  

 :مثال

 

کند و هر درس حداکثر یک استاد بللرای ارائلله استاد فدر یا بیشتر درس ارائه می  هر  بدین معنی که
 دارد.

یعنی ممکن است استادی افلاً درس نداشته باشد و یا درسی توس  هللیا اسللتادی در ایللن   توجه:
 ترم ارائه نیردد.

 (m:n)چند به چند  -3

 

ارتبللاط دارد و هللر نمونلله   Bبا فدر یا بیشتر نمونه موجودیللت از    Aعنی هر نمونه موجودیت از  ی
 ارتباط دارد. Aبا فدر یا بیشتر نمونه موجودیت از  Bموجودیت از 
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 :مثال

 

کند و هر درس فدر یا بیشتر استاد برای ارائه بدین معنی که هر استاد فدر یا بیشتر درس ارائه می
 دارد.

و یا درسی توس  هللیا اسللتادی در ایللن   نداشته باشد  است استادی افلاً درسیعنی ممکن  توجه:  
 ترم ارائه نیردد.

ممکن  مثالبرایا تیاری است.  فرضبه طور پیش  ها در ارتباطشرکت موجودیتم  ارتباطدر    توجه:
است استادی درسی ارائه نکند و یا درسی این ترم ارائه نشود. در اداملله ارتبللاط اجبللاری را مللورد 

 بررسی قرار  واهیم داد.

 حد 
هللای حللداکثر تعللداد نمونلله موجودیللت  حد آن است که بیللانیر حللداقل و  مارتباط  مشخصه دییر

 شود.توس  پرانتز نشان داده می مدر ارتباط است. این مقادیر در پایین    ارتباطکننده شرکت
 :مثال

 

دهد که یک استاد ممکن است راهنمای هیا دانشجویی نباشد و نشان می  (0,10)در شکل باا حد  
دهد که یللک دانشللجو ممکللن نشان می  (0,1)دانشجو را راهنمایی کند. همچنین حد    10یا حداکثر  

 است استاد راهنما نداشته باشد و یا حداکثر توس  یک استاد راهنمایی شود.

   اجباری و اختیاری بودن ارتباطج(  
 شود:این نوع رابطه به دو دسته کلی زیر تقسیم می

  (Total) اجباری یا کلی -1
های موجودیت در رابطه شللرکت کللرده باشللند. یک رابطه اجباری استم اگر و تنها اگر تمام نمونه

شللرکت در   به معنللی یللک و الللزام  |  نماد  یا     مضاعو افقینماد  با    ERاجباری بودن در نمودار  
 شود.شان داده مین رابطه

بلله   |  نمللاد  نماد    مضاعو افقی نشانه اجباری بودن موجودیت گسبیده به آن اسللتم امللا  توجه:
 معنی یک و الزام شرکت در رابطه نشانه اجباری بودن موجودیت طرف مقابل است.

در نظام آموزشی وزارت آموزش و پرورش حضور معلم و دانللش آمللوز در محللی  عملیللاتی   :مثال
جای تدریس آموز و یا پژوهش بهمدرسه اجباری است. زیرا مداهیمی همچون مر صی برای دانش

 برای معلم معنا ندارد.
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1)آموز دارد و قیددانش  mدهد که یک معلم حداقل یک و حداکثر  نشان می  (m,1)قید , n)   نشان
 معلم دارد. nآموز حداقل یک و حداکثر دهد که یک دانشمی

  (Partial)اختیاری یا جزئی  -2
هللای موجودیللت در رابطلله شللرکت یک رابطه ا تیاری استم اگر و تنها اگر حداقل یکی از نمونه

بلله معنللی    الیدایره کوگک تونماد  یا       افقی  با نماد  ERنکرده باشد. ا تیاری بودن در نمودار  
 شود.شان داده میفدر و عدم الزام شرکت در رابطه ن

دایللره کوگللک نماد    افقی نشانه ا تیاری بودن موجودیت گسبیده به آن استم اما نمللاد    توجه:
به معنی فدر و عدم الزام شرکت در رابطه نشانه ا تیاری بودن موجودیللت طللرف مقابللل    الیتو

 است.
در نظام آموزشی وزارت علومم تحقیقات و فناوری حضور استاد و دانشللجو ا تیللاری اسللت.   :مثال

 جای تدریس برای استاد معنا دارد.زیرا مداهیمی همچون مر صی برای دانشجو و پژوهش به
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0)قید , m) دهد که یک استاد حداقل هیا و حداکثر نشان میm 0)دانشجو دارد و قید , n)  نشللان
 استاد دارد. nدهد که یک دانشجو حداقل هیا و حداکثر می

تواند هیا دانشجویی نداشللته باشللد. همللین پس می  ماز آنجا که حضور استاد ا تیاری است  توجه:
 فادق است.معنا برای دانشجو نیز 

 دهد؟زیر گه روابطی را نشان می ERنمودار   :مثال

 

 است. ERشکل زیر گویای نمودار 

 

به معنی یک و الزام شرکت در رابطه نشانه اجبللاری بللودن موجودیللت طللرف مقابللل   |  نماد  توجه:
 است.
به معنی فدر و عدم الزام شرکت در رابطه نشانه ا تیللاری بللودن    الیدایره کوگک تونماد    توجه:

 موجودیت طرف مقابل است.
 مهای پروژهبا توجه به ارتباط یک به گند پروژه با کارمند و اجباری بودن حضور نمونه موجودیت

1)قید , m)یک پروژه حداقل یللک و حللداکثر  کهم  بدین معنیشودم  برای پروژه در نظر گرفته میm 
 دارد. دکارمن

همچنین با توجلله بلله ارتبللاط گنللد بلله یللک کارمنللد بللا پللروژه و ا تیللاری بللودن حضللور نمونلله 
کللهم یللک کارمنللد م بدین معنللیشودبرای پروژه در نظر گرفته می  (0,1)های کارمندم قید  موجودیت

 حداقل هیا و حداکثر یک پروژه دارد.
 شکل زیر گویای مطلب است:

 

 صفت در ارتباط
 (n:mتوانند فدت داشته باشند هاغلب در ارتباطات ها نیز میارتباط
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توانللد در نمودار بانک اطلاعات تولیدکننللدگان قطعللات مللی  (QTY)فدت تعداد قطعات    مثالبرای
 ارتباطم رابطه تهیه باشد.در فدت 

شاید تصور شود که تعداد قطعات مربوط به موجودیت قطعه است. ولی این تصور غل  است زیرا 
گللردد. بنللابراین فللدت کنندهم تهیه مللیگند قطعه و یک قطعه نیز توس  گند تولید  کنندهتولیدیک  

کننده را به هم مللرتب  که دو موجودیت قطعه و تولید  ولیدترا باید به ارتباط    (QTY)تعداد قطعات  
 د نسبت داد.کنمی

د و کلید آنها کلیدهای همه شودرون یک مستطیل نشان داده می  نین ارتباطاتی با یک لوزیگ  توجه:
 شود.های مربوطه را شامل میموجودیت

 )مدل طراحی(ایبه مدل رابطه)مدل تحلیل( نگاشت رابطه چند به چند بین دو موجودیت

 و  گللرددیم  لیتبللد  جللدول  کی  به  تیموجود  هر  هامتیموجود  بودن  یاجبار  ای  یاریا ت  از  مستقل
 نیهمچنلل .  ردیگیم  قرار  استداده  مورد  جدول  دو  دهندهارتباط  عنوان  به  زین(  Bridgeه  پُل  جدول  کی
فللورت روال کلی به  .گرددمی  ایجاد  یرید  جدول  دو  دیکاند  دیکل  بیترک  از  پُل  جدول  دیکاند  دیکل

 زیر است:

 :تحلیل مدل

 

 :طراحی مدل
a b a x ... x y

 

 A جدول ABجدول  Bجدول  
 ارتباط تولیدکنندگان و قطعات.  مثال:

 :تحلیلمدل 

 

 کند.عنوان یک فدت در ارتباطم تعداد قطعات را مشخص میم بهQTYدت ف  توجه:
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 :طراحی مدل

11 1 1 1

22 2 1 2

3 2 2 1

P # Pname ColorS# Sname City S# P # QTY

P Pn1 RedS Sn1 C S P 10

P Pn2 BlueS Sn2 C S P 20

S Sn3 C S P 30

 

 کننده ولیدجدول ت جدول تولید جدول قطعه 

ای( در فصللل مللدل همللدل رابطلله  ( به مدل طراحیERهمدل    ها از مدل تحلیلمابقی نیاشت  توجه:
 گردد.ای بررسی میرابطه

 وابستگی وجودی
اگر در یک بانک اطلاعاتی وجود یک موجودیت وابسته به موجودیت دییری باشد که در فورت 
حذف و تغییر موجودیت افلی این موجودیت نیللز تغییللر کنللدم ایللن نللوع وابسللتیی را وابسللتیی 
وجودی گدته و به پدیده وابستهم موجودیت ضعیو گویند. که موجودیت ضعیو کلید موجودیللت 
 افلی را در بر دارد تا هرگونه تغییر یا حذف در موجودیت افلی به موجودیت وابسته اعمال شود.

 شود.موجودیت وابسته با دو مستطیل تو در تو نمایش داده می  توجه:
 مثال:
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