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�ိမေတ်ဆက်

Programming Language   ဆိုတာဟာ လူ နဲ့ ကွန်ပျူတာရဲ့ ကြကားထဲက ကြကားခံဘာသာစကား ဖြLစ်ပါတယ်  ။
လူတွေတွကတွေန့စဉ်သံုး  ဖြမန်မာ၊  အင်္ဂTUလိပ်  စတဲ့  ဘာသာစကားတွေတွကို  နားလည်အင်္ဂသံုးဖြပုကြကပြပီး  ကွန်ပျူတာ
ကတွေတာ့ 0 နဲ့  1 တွေတွ စုLဲွ့ပါဝင်တဲ့  Binary System တွေခါ် ဘာသာစကားကိုသာ နားလည်အင်္ဂသံုးဖြပုပါတယ်။
ဒါတွေကြကာင့်  ကွန်ပျူတာကို  ညွှန်ကြကားချက်တွေတွ  တွေပးပြပီး  လုိသလိုတွေစခိုင်းလုိရင်  ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့
ဘာသာစကားကို  အင်္ဂသံုးဖြပု တွေစခိုင်းရမှာပါ။  လူတွေတွအင်္ဂတွက် ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့  Binary System  ကို
တိုက်ရိုက် အင်္ဂသံုးဖြပုLို့  ခက်ခဲလွန်းပါတယ်။ အင်္ဂဆင်မတွေဖြပပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့်  Programming Language တွေခါ်
ကြကားခံဘာသာစကားတွေတွကို  တီထွင်ပြပီး  ကွန်ပျူတာကို  ညွှန်ကြကားတွေစခိုင်းကြကဖြခင်းပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။
Programming Language တွေတွကို အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး ကွန်ပျူတာကို ညွှန်ကြကားတဲ့ ကုဒ်တွေတွ တွေရးသားတဲ့လုပ်ငန်း
ကို ပရိမေုဂရ�်း�င်း လ့ုိတွေခါ်ပြပီးတွေတာ့၊ ဒီလုိတွေရးသားနိုင်သူကို ပရိမေုဂရ�်�ာ လ့ုိ တွေခါ်ကြကပါတယ်။

Programming Language  တွေတွကို အင်္ဂသံုးဖြပုတွေရးသားထားတဲ့ ညွှန်ကြကားချက်တွေတွကို ကွန်ပျူတာနားလည်
တဲ့  ဘာသာစကား ဖြLစ်တွေအင်္ဂာင် တွေဖြပာင်းလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိတွေဖြပာင်းတဲ့အင်္ဂခါ  တွေဖြပာင်းပံုတွေဖြပာင်းနည်း  (၂)  မျ ို းရှိ
တယ်လို့ အင်္ဂကြကမ်းLျဉ်းအင်္ဂားဖြLင့် တွေဖြပာနိုင်ပါတယ်။ 

တစ်မျ ို းကတွေတာ့    Compiler    လ့ုိတွေခါ်တဲ့  ကြကိုတင်ဘာသာဖြပန်တဲ့  စနစ်ဖြLစ်ပါတယ်  ။  အင်္ဂTUလိပ်လုိတွေရးထားတဲ့
စာတစ်ပုဒ်ရှိတယ်ဆိုကြကပါစို့။ ဘာသာဖြပန်တဲ့ လူတစ်တွေယာက်က အ့ဲင်္ဂဒီစာကို ကြကိုတင်ဘာသာဖြပန်ပြပီး ဗမာလုိ
တွေရးထားတွေပးလုိက်မယ်ဆိုရင်၊  ဗမာလိုLတ်ချင်တဲ့သူက မူလအင်္ဂTUလိပ်လုိ  တွေရးထားတဲ့စာကို  ကြကည့်စရာမလုိ
တွေတာ့ပါဘူး။  ဗမာလုိ  ဖြပန်ပြပီးသားကို  Lတ်လုိက်ယံုပါပဲ။  ဒီလုိစနစ်မျ ို းနဲ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့  Programming
Language  တွေတွကို  Compiled  Language  လ့ုိ  တွေခါ်ပါတယ်။  ထင်ရှားတဲ့  Compiled  Language  တွေတွ
ကတွေတာ့  C/C++, Java, Go, Rust  တို့ ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီ  Language  တွေတွကိုအင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး ညွှန်ကြကားချက်ကုဒ်
တွေတွ တွေရးပြပီးရင် ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့ ကုဒ်ဖြLစ်တွေအင်္ဂာင် ကြကိုတင်ဘာသာဖြပန်စနစ်  Compiler နဲ့  Compile
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လုပ်ပြပီး  တွေဖြပာင်းတွေပးရပါတယ်။ ကွန်ပျူတာက မူရင်းကုဒ်ကို  မသိပါဘူး။  Compile  လုပ်ပြပီးတွေဖြပာင်းထားတဲ့
သူနားလည်တာကိုသာ တိုက်ရိုက်ကြကည့်ရှု အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

တွေနာက်တစ်မျ ို းကတွေတာ့    Interpreter    လ့ုိတွေခါ်တဲ့  တုိက်ရိုက်ဘာသာဖြပန်စနစ်  ဖြLစ်ပါတယ်  ။  ဘာနဲ့တူလဲဆို
တွေတာ့၊ အင်္ဂTUလိပ်လိုလူတစ်တွေယာက်က တွေဖြပာတွေနတဲ့အင်္ဂခါ၊ ဘာသာဖြပန်တဲ့သူက တိုက်ရိုက် သူတွေဖြပာသမျှကို ဗမာ
လုိဘာသာဖြပန်  တွေဖြပာဖြပတွေပးတဲ့  သတွေဘာမျ ို းနဲ့  တူပါတယ်။  နားတွေထာင်တဲ့သူက  အင်္ဂTUလိပ်လုိ  နားမလည်
ရင်တွေတာင်၊ ကြကားထဲက ဘာသာဖြပန်က တုိက်ရိုက်အင်္ဂသံထွက်ဖြပန်တွေပးတွေနလ့ုိ နားလည်သွားတဲ့ သတွေဘာမျ ို းပါ။
ဒီလိုစနစ်မျ ို းနဲ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့  Programming  Language  တွေတွကို  Interpreted  Language  လ့ုိ  တွေခါ်ပါ
တယ်။  Script  Language  လ့ုိလည်း  တွေခါ်ကြကပါတွေသးတယ်။  ထင်ရှားတဲ့  Interpreted  Language  တွေတွ
ကတွေတာ့ Python, Ruby, PHP, JavaScript တို့ ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီ Language တွေတွကိုသံုးပြပီး ညွှန်ကြကားချက်
ကုဒ်တွေတွတွေရးတွေပးလုိက်ရင် ကွန်ပျူတာက အ့ဲင်္ဂဒီကုဒ်ကို နားလည်အင်္ဂလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ သ့ူအင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက်
နားလည်တာမျ ို းမဟုတ်ဘဲ ကြကားထဲက Interpreter က တိုက်ရိုက်ဘာသာဖြပန်တွေပးတွေနတဲ့အင်္ဂတွက် နားလည်
သွားတဲ့သတွေဘာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

JavaScript
JavaScript  ဟာ  သ့ူအင်္ဂမည်မှာကိုက  Script  ဆိုတဲ့အင်္ဂသုံးအင်္ဂနှုန်းပါတွေနပြပီး  ဖြLစ်ပါတယ်။  Interpreted
Language  တစ်မျ ို း၊  Script  Language  တစ်မျ ို း  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  JavaScript  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး
ညွှန်ကြကားချက်ကုဒ်တွေတွ တွေရးတွေပးလိုက်ရင် ကွန်ပျူတာက နားလည်အင်္ဂလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ အင်္ဂထက်မှာတွေဖြပာ
ခဲ့သလုိ တိုက်ရိုက်ဘာသာဖြပန်စနစ် Interpreter ရဲ့အင်္ဂကူအင်္ဂညီနဲ့ နားလည်နိုင်တာပါ။

JavaScript  ကို အင်္ဂရင်က Client-side Script  လ့ုိလည်း တွေခါ်ကြကပါတယ်။ ဒီတွေနရာမှာ  Client  တွေတွ  Server
တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်းကို  အင်္ဂကျယ်မချဲ့ချင်တွေသးပါဘူး။  လုိရင်းအင်္ဂတိုချုပ်  ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။  JavaScript  ဟာ
Chrome, Edge, Firefox စတဲ့  Web Browser ထဲမှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့  Programming Language ပါ။ အ့ဲင်္ဂဒီ
Web Browser  တွေတွ ကိုယ်တိုင်က JavaScript  ကုဒ်တွေတွကို  တိုက်ရိုက်ဘာသာဖြပန်တွေပးနိုင်တဲ့  Interpreter
တွေတွ ဖြLစ်တွေနတာပါ။ ဒီ  Web Browser  တွေတွဟာ  Google, Facebook, YouTube  စတဲ့  Server  ကို  ဆက်
သွယ် အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးနိုင်တဲ့  Client Software တွေတွ ဖြLစ်ကြကပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် Client Software   တစ်မျ ို း  
ဖြLစ်တဲ့    Web  Browser    ထဲမှာ  အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့    Language    ဖြLစ်တွေနလ့ုိ    JavaScript    ကို    Client-side  
Language   လ့ုိ တွေခါ်ဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်  ။
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JavaScript  ကို စတင်တီထွင်စဉ်က အ့ဲင်္ဂဒီလုိ  Client-side Language အင်္ဂတွေနနဲ့ တီထွင်ခဲ့ကြကတာပါ။ တွေနာက်
တွေတာ့မှ  Node  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်မျ ို း  ထွက်တွေပါ်လာပြပီး  JavaScript  ကုဒ်တွေတွကို  Browser  မလုိ
တွေတာ့ဘဲ ဘာသာဖြပန် အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးနိုင်လာတာပါ။

ဒါတွေကြကာင့်ကတွေန့အင်္ဂချနိ်မှာတွေတာ့ JavaScript   ဟာ   General Purpose   တွေခါ် ကဏ္ဍစုံမှာ အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်တဲ့ စွယ်စုံ  
သံုး   Language   တစ်ခုဖြLစ်တွေနပါပြပီ  ။ JavaScript ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး Web Application တွေတွ၊ Mobile App တွေတွ
Desktop Software တွေတွ တွေရးသားLန်တီးလ့ုိ ရပါတယ်။

စာအုပ်၏ရည်ရွယ်ချက်
ဒီစာအုင်္ဂပ်မှာ  ကွန်ပျူတာ  ပရိုTရမ်းမင်းကို  လံုးဝမသိတွေသးသူတွေတွအင်္ဂတွက်  ရည်ရွယ်ပြပီးတွေတာ့  ပရိုTရမ်းမင်း
အင်္ဂတွေဖြခခံ သတွေဘာ သဘာဝတွေတွနဲ့ JavaScript ရဲ့ အင်္ဂတွေဖြခခံသတွေဘာသဘာဝတွေတွကို ဦးစားတွေပးတွေLာ်ဖြပတွေပးသွား
မှာပါ။  ဒီစာအုင်္ဂပ်ကို  တွေပါင်းကူးစာအုင်္ဂပ်တစ်အုင်္ဂပ်လ့ုိ  သတွေဘာထားနိုင်ပါတယ်။  "HTML/CSS  ပဲ သိတယ်၊ ဘာ
ဆက်လုပ်ရမလဲ" ဆိုတဲ့သူတွေတွ Lတရ်မယ့်စာအုင်္ဂပ် ဖြLစ်ပါတယ်။ HTML/CSS မသိတွေသးရင်တွေတာ့ Bootstrap
လိမေုတိမေုရှင်း စာအုင်္ဂပ်ကို အင်္ဂရင်Lတ်သင့်ပါတယ်။ ပြပီးမှ ဒီစာအုင်္ဂပ်ကို ဆက်Lတ်သင့်ပါတယ်။  HTML/CSS  သိပြပီး
ရင်တွေတာ့ ဒီစာအုင်္ဂပ်ကို ဆက်Lက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ ဒီစာအုင်္ဂပ်ကတွေပးတဲ့  ဗဟုသုတတွေတွတွေပါ်မှာ အင်္ဂတွေဖြခခံပြပီး  PHP
လုိတိုရှင်း၊  Laravel  လုိတိုရှင်း၊  React  လုိတိုရှင်း၊  API  လုိတိုရှင်း  စတဲ့စာအုင်္ဂပ်တွေတွကို  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း
ဆက်လက်Lတ်ရှုတွေလ့ကျင့်သွားမယ်ဆိုရင်တွေတာ့ တွေနာက်ဆုံးမှာ လက်တွေတွ့အင်္ဂသံုးချ ပတွေရာTျက်တွေတွ တွေရးသား
နိုင်တဲ့အင်္ဂဆင့်ကို  တွေရာက်ရှိသွားနိုင်မှာပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  တွေပါင်းကူးစာအုင်္ဂပ်လ့ုိ  တွေဖြပာတာပါ။  အင်္ဂတွေဖြခခံ
အင်္ဂဆင့်ကတွေန လက်တွေတွ့လုပ်ငန်းခွင်ဝင်အင်္ဂဆင့်ကို  ကူးနိုင်L့ုိအင်္ဂတွက်  အင်္ဂတွေထာက်အင်္ဂကူဖြLစ်တွေစမယ့်  စာအုင်္ဂပ်ပဲ
ဖြLစ်ပါတယ်။

JavaScript သည် Java �ဟုတ်
ကတွေန့အင်္ဂချနိ်မှာ ပရိုTရမ်းမင်း ကိုစိတ်ဝင်စားလ့ုိ တွေလ့လာကြကသူအင်္ဂများစု သိကြကပြပီး ဖြLစ်မယ်လ့ုိ ထင်မိတွေပမယ့်
သိပ်မသိကြကတွေသးတာတွေလး တစ်ခုရှိပါတွေသးတယ်။ Java နဲ့  JavaScript တို့ဟာ ထင်ရှားတဲ့  Programming
Language  တွေတွ  ဖြLစ်ကြကပါတယ်။  ဒါတွေပမယ့်  နာမည်အင်္ဂားဖြLင့်  ဆင်တူတွေပမယ့်  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ဆက်စပ်
သက်ဆိုင်ဖြခင်းမရှိတဲ့  သီးဖြခားနည်းပညာတွေတွပါ။ အင်္ဂသံုးချတဲ့  နယ်ပယ်တွေတွလည်း မတူကြကပါဘူး။  Java  ကို
လုပ်ငန်းသံုးတွေဆာ့L်ဝဲတွေတွ  Lန်တီးL့ုိနဲ့  Android  App  တွေတွ  Lန်တီးL့ုိအင်္ဂပုိင်းမှာ  ပုိအင်္ဂသံုးများကြကပါတယ်။
JavaScript ကိုတွေတာ့ Web App တွေတွ Lန်တီးL့ုိနဲ့ Web Services တွေတွ Lန်တီးL့ုိ ပုိအင်္ဂသံုးများကြကပါတယ်။
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Java ဟာ Compiled Language တစ်မျ ို းဖြLစ်ပြပီး JavaScript ဟာ Interpreted Language တစ်မျ ို းပါ။ ဒီ
တွေနရာမှာလည်း မတူကြကပါဘူး။ ပြပီးတွေတာ့ Java ဟာ Statically Typed သတွေဘာသဘာဝ ရိှပြပီး JavaScript
ကတွေတာ့  Loosely Typed သတွေဘာသဘာဝရှိပါတယ်။ ဒီသတွေဘာသဘာဝတွေတွ အင်္ဂတွေကြကာင်းကို  Data Types
တွေတွ အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေဖြပာရင်းနဲ့  တွေနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်ရှင်းဖြပသွားမှာပါ။ တစ်ဖြခားကွဲဖြပားမှုတွေတွလည်း ကျန်တွေသး
တွေပမယ့် အင်္ဂခုတွေနတွေဖြပာလုိက်ရင်  အင်္ဂဆင့်တွေကျာ်သလုိ ဖြLစ်တွေနပါလိမ့်မယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  လုိရင်းအင်္ဂနှစ်ချုပ်အင်္ဂတွေနနဲ့
Java နဲ့ JavaScript တို့ဟာ အင်္ဂမည်အင်္ဂားဖြLင့် ဆင်တူတွေပမယ့် မတူကွဲဖြပားတဲ့ သီးဖြခားနည်းပညာတွေတွ ဖြLစ်ကြက
တယ် ဆိုတာတွေလာက်ကိုပဲ မှတ်သားထားတွေပးပါ။
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အခန်း (၁) – Variables

ပရိုTရမ်းမင်းကို  တွေလ့လာတဲ့အင်္ဂခါ  ကိုယတ်ွေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်ကို  ကွန်ပျူတာက ဘယ်လုိနားလည် အင်္ဂလုပ်လုပ်
သွားသလဲဆိုတာကို ပံုတွေLာ်ကြကည့်နိုင်စွမ်းရှိL့ုိ အင်္ဂတွေရးကြကီးပါတယ်။ ဒါအင်္ဂတွေရးအင်္ဂကြကီးဆုံး လုိအင်္ဂပ်ချက်လ့ုိ ဆိုနိုင်
ပါတယ်။ ပံုတွေLာ်ကြကည့်တယ် ဆိုတဲ့တွေနရာမှာ ကိုယ်သံုးတွေနတဲ့ ကွန်ပျူတာစနစရ်ဲ့ ဟိုးအင်္ဂတွင်းပုိင်း အင်္ဂလုပ်လုပ်
ပံုကို  အင်္ဂတွေသးစိတ်နားလည်ပြပီး  ပံုတွေLာ်ကြကည့်နိုင်ရင်တွေတာ့  အင်္ဂတွေကာင်းဆုံးပါပဲ။  ဒါတွေပမယ့်  လက်တွေတွ့မှာ
ကွန်ပျူတာစနစ်တွေတွက  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  မတူကြကလ့ုိ  စနစ်အင်္ဂားလံုးကို  အင်္ဂတွေသးစိတ်နားလည်ထားL့ုိ  လွယ်
တွေတာ့မလွယ်ပါဘူး။

ဒါတွေပမယ့် ကိစ္စမရှိပါဘူး။ ကွန်ပျူတာစနစ်တွေတွမှာ   Abstraction   တွေခါ် အင်္ဂလွှာလုိက် အင်္ဂဆင့်လုိက် ရှိတွေနကြကလ့ုိ  
ကိုယ်ထိတွေတွ့ရမယ့်အင်္ဂလွှာကို နားလည်ထားရင် ရပါပြပီ။ တွေနာက်ပုိင်းမှ ကျန်အင်္ဂလွှာတွေတွကို ထပ်ဆင့်တွေလ့လာ
သွားကြကရမှာပါ။ အင်္ဂတွေဝးကြကီးမကြကည့်ပါနဲ့၊  လူဦးတွေနှာက်အင်္ဂသိစိတ်ကိုပဲကြကည့်ပါ။  လက်တွေလးတစ်Lက်  လှုပ်ရင်
လှုပ်သွားတယ်ဆိုတာကို အင်္ဂသိစိတ်က သိပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် အ့ဲင်္ဂဒီလက်တွေလး လှုပ်သွားLို့အင်္ဂတွက် အင်္ဂရိုးတွေတွ၊
ကြွကက်သားတွေတွ၊ နာဗ်တွေကြကာတွေတွ ဘယ်လုိတွေပါင်းစပ် အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားသလဲ အင်္ဂတိအင်္ဂကျ မသိပါဘူး။ အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂရိုး၊
ကြွကက်သား၊ နာဗ်တွေကြကာတွေတွ ဖြLစ်တွေပါ်လာL့ုိ Lဲွ့စည်းထားတဲ့  အင်္ဂက်တမ်တွေတွ၊ တစ်ရှူးတွေတရွဲ့ ပါဝင်မှုLဲွ့စည်းပံု
ကိုလည်း မသိပါဘူး။ ဒါတွေပမယ့် အင်္ဂနည်းဆုံးအင်္ဂတွေဖြခခံဖြLစ်တဲ့  လက်ကတွေလးလှုပ်သွားရင် လှုပ်တယ်ဆိုတာကို
သိတဲ့ အင်္ဂသိစိတ်ရှိတွေနတာနဲ့တင် တွေန့စဉ်ပုံမှန် လှုပ်ရှားသွားနိုင်တွေနပါပြပီ။ 

ဒီသတွေဘာပါပဲ။  ကွန်ပျူတာရဲ့  ဟိုးအင်္ဂတွင်းပုိင်း  ထရန်စ္စတာတွေလးတွေတွရဲ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံု၊  CPU Architecture
အင်္ဂတွေကြကာင်း၊ Operating System တွေတွရဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံု၊ Compiler/Interpreter တွေတရွဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံုအင်္ဂဆင့်
ဆင့်၊ စသည်ဖြLင့် သိထားရင်တွေကာင်းပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် အင်္ဂနည်းဆုံးအင်္ဂတွေဖြခခံဖြLစ်တဲ့ ကုဒ်တွေရးထံုးပုိင်းတွေလာက်
သိထားရင် လုိချင်တဲ့ရလဒ် ရရှိတွေအင်္ဂာင် အင်္ဂလုပ်လုပ်လ့ုိရတွေနပါပြပီ။ ကျန်အင်္ဂဆင့် ကျန်အင်္ဂလွှာတွေတွကိုတွေတာ့ ကိုယ့်
တွေရွးချယ်မှုတွေပါ်မူတည်ပြပီး  ဘယ်အင်္ဂဆင့် ဘယ်အင်္ဂလွှာထိ  ဆက်တွေလ့လာသွားမလဲဆိုတာ တွေနာင်မှာ  ဆုံးဖြLတ်
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တွေလ့လာသွားကြကရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ တွေရှ့ ဆက်တွေLာ်ဖြပတဲ့အင်္ဂခါ ဒီသတွေဘာကို အင်္ဂတွေဖြခခံပြပီး ရှင်းလင်းတွေLာ် ဖြပသွား
မှာပဲဖြLစ်ပါတယ်။

Variables
Variables ကို ဖြမန်မာလုိ တိုက်ရိုက်ဖြပန်ရင်တွေတာ့  ကိန်းရှင်လ့ုိ ဖြပန်ရပါမယ်။ တွေဖြပာင်းလဲနိုင်တွေသာ တန်Lုိးတွေပါ့။
မျက်စိထဲမှာ ဘယ်လုိပံုတွေLာ်ကြကည့်ရမလဲဆိုရင်၊ Variable   ဆိုတာ ကွန်ပျူတာ   Memory   တွေပါ်က နှစ်သက်ရာ  
တန်Lုိးတွေတွ သိမ်းလို့ရတဲ့  တွေနရာတွေလးတစ်ခု လ့ုိ  ဖြမင်ကြကည့်နိုင်ပါတယ်။ အင်္ဂခုလုိ ညွှန်ကြကားချက်တွေလး တစ်ခု
တွေပးလုိက်မယ် ဆိုကြကပါစို့။

var num

ဒါဟာ Memory တွေပါ်မှာ တွေနရာတွေလးတစ်ခုယူပြပီး အ့ဲင်္ဂဒီတွေနရာကို  num လ့ုိ အင်္ဂမည်တွေပးလုိက်တာပါ။ ဘယ်နား
မှာတွေနရာယူရမယ်၊ ဘယ်လိုတွေနရာယူရမယ်ဆိုတာ ကိုယ်တိုင်တိုက်ရိုက် စီမံစရာမလုိပါဘူး။ သတ်မှတ်ထား
တဲ့ တွေရးထံုးကို အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး ညွှန်ကြကားချက်ကို တွေရးတွေပးလုိက်ယံုပါပဲ။ ကျန်တာကို Compiler/Interpreter က
ကြကည့်လုပ်သွားပါလိမ့်မယ်။  JavaScript  မှာ  Variable  တွေကြကညာလုိရင်  var Keyword  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး
တွေကြကညာရတယ်ဆိုတဲ့ တွေရးထုံးသတ်မှတရ်ှိလို့ သတ်မှတ်ချက်နဲ့အင်္ဂညီ ညွှန်ကြကားလုိက်ဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

တွေနရာတွေလးယူပြပီးပြပီ  ဆိုရင်တွေတာ့  အ့ဲင်္ဂဒီတွေနရာမှာ  သိမ်းချင်တဲ့တန်Lိုးတွေတွ  သိမ်းလ့ုိရသွားပါပြပီ။  ဒီလုိသိမ်းLို့
အင်္ဂတွက် Programming Language အင်္ဂများစုက Equal သတွေကUတကို သံုးကြကပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

var num
num = 3

ဒါဟာ  Memory  တွေပါ်မှာ  တွေနရာတစ်ခုယူ၊  num လ့ုိအင်္ဂမည်တွေပးပြပီး၊  အ့ဲင်္ဂဒီတွေနရာမှာ  3  ဆိုတဲ့တန်Lုိးကို  သိမ်း
လုိက်တာပါ။ တစ်ဆက်ထဲ အင်္ဂခုလုိတွေရးမယ်ဆိုရင်လည်း ရပါတယ်။

var num = 3
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အင်္ဂများစုက Equal ဆိုရင်ညီတယ်လ့ုိ သိထားတာမ့ုိလ့ုိ ပရိုTရမ်းမင်း ကိုစတွေလ့လာချနိ်မှာ ဒါဟာ တွေခါင်းထဲမှာ
ပံုတွေLာ်ကြကည်ရခက်ပြပီး အင်္ဂခက်တွေတွ့ကြကတွေလ့ရှိတဲ့ ဖြပဿနာတစ်ခုပါ။ ဒါတွေကြကာင့် ဒါတွေလးကို အင်္ဂထူးTရုဖြပုL့ုိ လုိပါ
လိမ့်မယ်။  Equal  သတွေကUတကို  ပရိုTရမ်းမင်းမှာ  အင်္ဂများအင်္ဂားဖြLင့်   တန်Lုိးသတ်မှတ်Lို့  သံုးကြကပါတယ်။
Assignment  Operator  လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်မဟုတ်ပါဘူး။  ဒါတွေကြကာင့်  Equal
သတွေကUတတွေလးကိုတွေတွ့ရင် ဒီလုိမျက်စိထဲမှာ ဖြမင်ကြကည့်လုိက်ပါ။

 Pseudocode 

var num ← 3

တွေနာက်ပုိင်းမှာ  ကုဒ်နမူနာတွေတွကို  တွေLာ်ဖြပတဲ့အင်္ဂခါ  ဘာကုဒ်အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားလဲ  ကွဲဖြပားသွားတွေအင်္ဂာင်  နမူနာရဲ့
အင်္ဂတွေပါ်နားမှာ တွေခါင်းစဉ်တပ် တွေLာ်ဖြပသွားပါမယ်။ အင်္ဂထက်ကနမူနာဟာ လက်တွေတွ့အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့ကုဒ်မဟုတ်
ဘဲ  သတွေဘာသဘာဝကို  ရှင်းဖြပL့ုိအင်္ဂတွက်  အင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့  Pseudocode  တွေခါ်  နမူနာကုဒ်  ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက်
Pseudocode လ့ုိ တွေခါင်းစဉ်တပ် တွေပးထားပါတယ်။

သိမ်းထားတဲ့ တန်Lုိးတွေတွကို လုိအင်္ဂပ်တဲ့အင်္ဂခါ ဖြပန်ယူသံုးလို့ရသလုိ၊ အင်္ဂဖြခားတန်Lုိးနဲ့ တွေဖြပာင်းသိမ်းလ့ုိလည်း ရ
ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

var num1 = 5
var num2 = 10
var num3 = num1 + num2

တွေရးထားတဲ့ကုဒ်အင်္ဂရ  Variable  (၃)  ခု  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  တွေကြကညာထားတာပါ။  တန်Lုိးတွေတွလည်း တစ်ခါထဲ
ထည့်ထားပါတယ်။  ထူးဖြခားချက်အင်္ဂတွေနနဲ့  num3 အင်္ဂတွက်တန်Lုိးအင်္ဂတွက်  num1 နဲ့  num2 ကို  တွေပါင်းပြပီး
ထည့်L့ုိ ညွှန်ကြကားချက်တွေပးထားပါတယ်။ Plus သတွေကUတကိုတွေတာ့ ပရိုTရမ်းမင်းမှာလည်း ကိန်းTဏန်းတွေတွ
တွေပါင်းL့ုိသုံးနိုင်ပါတယ်။ 

ဒီစာအုင်္ဂပ်မှာ  တွေLာ်ဖြပထားတဲ့  နမူနာ  JavaScript  ကုဒ်တွေတွကို  တစ်ခါထဲ  လက်တွေတွ့တွေရးပြပီး  စမ်းကြကည့်နိုင်ပါ
တယ်။  ဒီလုိစမ်းကြကည့်နိုင်L့ုိအင်္ဂတွက်  သီးဖြခားနည်းပညာတွေတွ  ထပ်ထည့်L့ုိမလုိပါဘူး။  Chrome,  Edge,
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Firefox  စတဲ့  ပံုမှန်အင်္ဂသုံးဖြပုတွေနကြက  Web Browser  တစ်ခရုှိရင် စမ်းလ့ုိရပါတယ်။  Web Browser  တွေတွမှာ
DevTools လ့ုိတွေခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု ပါဝင်ပြပီး၊ အ့ဲင်္ဂဒီ DevTools ထဲမှာ JavaScript ကုဒ်တွေတွ တွေရးလ့ုိ စမ်း
လ့ုိရတဲ့ JavaScript Console လုပ်တွေဆာင်ချက် ပါဝင်ပါတယ်။ 

နမူနာပံုမှာ  တွေလ့လာကြကည့်ပါ။  Browser  ရဲ့  တွေနရာလွတ်မှာ  Right  Click  နှိပ်ပြပီး  Inspect  ကို  တွေရွးဖြခင်း
အင်္ဂားဖြLင့်  DevTools ကို Lွင့်နိုင်ပါတယ်။ Chrome Browser  မှာတွေတာ့  Ctrl+Shift+I (သ့ုိ) Ctrl+Shift+J ကို
Shortcut အင်္ဂတွေနနဲ့ နှိပ်ပြပီးLွင့်နိုင်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ နမူနာပံုရဲ့ နံပါတ် (3) ဖြပထားတဲ့တွေနရာက Console ကို
နှိပ်ပြပီး နံပါတ် (4) ဖြပထားတဲ့ တွေနရာမှာ JavaScript ကုဒ်တွေတွတွေရးပြပီး စမ်းကြကည့်လ့ုိရပါပြပီ။

နံပါတ် (5) ဖြပထားတဲ့ Menu ကိုနှိပ်ပြပီး DevTools တွေLာ်ဖြပတဲ့တွေနရာ တွေဖြပာင်းလ့ုိရပါတယ်။ နမူနာမှာ Browser
ရဲ့ ညာဘက်ဖြခမ်းမှာ တွေLာ်ဖြပထားပါတယ်။ တွေအင်္ဂာက်ဘက်ဖြခမ်းမှာ တွေLာ်ဖြပချင်ရင်လည်းရပါတယ်။ ဘယ်ဘက်
ဖြခမ်းမှာ တွေLာ်ဖြပချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒါမှမဟုတ်  DevTools  ကိုသီးဖြခား  Window တစ်ခုနဲ့ ဖြပတွေစချင်ရင်
လည်းရပါတယ်။ Menu ထဲက Dock side တွေဘးနားက ခလုပ်တွေလးတွေတွကို နှိပ်ပြပီး တွေဖြပာင်းတွေပးနိုင်ပါတယ်။



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၁) – Variables 11

Console  မှာ  ကုဒ်တွေတွတွေရးစမ်းတဲ့အင်္ဂခါ  တစ်တွေကြကာင်းတွေရးရင်  တစ်ခါ  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီး  အင်္ဂလုပ်လုပ်လိုက်တဲ့
အင်္ဂတွက် ဖြပန်ရလာတဲ့ ရလဒ်ကို ချက်ချင်းတွေတွ့ဖြမင်ရပါတယ်။ ဥပမာ 1 + 1 တွေရးပြပီး Enter နှိပ်လုိက်ရင် 2 ဆို
တဲ့ရလဒ်ကို  ချက်ချင်းဖြပန်ရပါတယ်။  အင်္ဂတွေပါ်ကနမူနာပံုမှာလည်း  ကုဒ်နှစ်တွေကြကာင်းတွေရးစမ်းထားပါတယ်။
var num ဆိုတဲ့ကုဒ်ရဲ့  ရလဒ်ကတွေတာ့  undefined  ဖြLစ်တွေနတာကို  တွေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  ရလဒ်တန်Lုိး  မ
ရှိတွေသးလို့  undefined ကိုရလဒ်အင်္ဂတွေနနဲ့  ဖြပန်ရတာပါ။ တွေနာက်တစ်လုိင်းမှာ  num = 3 လ့ုိတွေရးလုိက်တဲ့
အင်္ဂခါ ရလဒ်အင်္ဂတွေနနဲ့လည်း 3 ကိုပဲ ဖြပန်ရတာကို တွေတွ့ဖြမင်ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။

ကုဒ်နမူနာတွေတွကို လက်တွေတွ့တွေရးစမ်းလုိက်ဖြခင်းအင်္ဂားဖြLင့်၊ ကုဒ်ရဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံုကို တစ်ခါထဲ မျက်ဖြမင် တွေတွ့ရ
လ့ုိ  ပုိပြပီးတွေတာ့  နားလည်သွားမှာဖြLစ်ပါတယ်။ မှားတတ်တဲ့အင်္ဂမှားတွေတွကိုလည်း  တစ်ခါထဲ  တွေတွ့ဖြမင်သွားမှာ
ဖြLစ်သလုိ၊  တွေရးကျင့်လည်း  တစ်ခါထဲ  ရသွားမှာ  ဖြLစ်ပါတယ်။  လက်တွေတွ့တွေရးစမ်းတာထက်  ပုိထိတွေရာက်တဲ့
တွေလ့လာနည်း  မရှိပါဘူး။  ဒါတွေကြကာင့်  ကုဒ်နမူနာတွေတွကို  တစ်ခါထဲတွေရးစမ်းကြကL့ုိ  တုိက်တွန်းပါတယ်။  လုိက်
တွေရးလ့ုိရတွေအင်္ဂာင်လည်း နမူနာတွေတွကို တွေပးသွားမှာပါ။

ဆက်လက်တွေလ့လာကြကပါမယ်။  Programming  Language  အင်္ဂများစုက  သတ်မှတ်ထားကြကတဲ့  Variable
အင်္ဂမည်တွေပးပံုတွေပးနည်း အင်္ဂတွေကြကာင်း တွေဖြပာချင်ပါတယ်။ Language တွေပါ်မူတည်ပြပီး ကွဲလဲွချက်တွေတရွှိနိုင်တွေပမယ့်
အင်္ဂများအင်္ဂားဖြLင့်က ဒီလိုပါ။ Variable အင်္ဂမည်တွေပးတဲ့အင်္ဂခါ – 

• abc စာလံုးအင်္ဂကြကီး/အင်္ဂတွေသးတွေတွ ပါလ့ုိရပါတယ်၊
• 123 Tဏန်းတွေတွ ပါလ့ုိရတယ် (ဒါတွေပမယ့် Tဏန်းနဲ့ မစရပါဘူး)၊
• Space တွေတွပါလ့ုိ မရပါဘူး၊
• လုိအင်္ဂပ်ရင် Underscore သတွေကUတကို ထည့်သံုးနိုင်ပါတယ်၊
• +,-.*&#@ အင်္ဂပါအင်္ဂဝင် Special Character သတွေကUတတွေတွ ပါလို့မရပါဘူး။

ဒါက  Language  အင်္ဂများစုမှာ  ရှိကြကတဲ့  သတွေဘာသဘာဝပါ။  JavaScript  မှာလည်း အင်္ဂတူတူပါပဲ။  ထူးဖြခား
ချက်အင်္ဂတွေနနဲ့။  Special Character  တွေတွထဲက $  သတွေကUတကို  Variable  အင်္ဂမည်မှာ ထည့်သွင်းအင်္ဂသံုးဖြပုခွင့်
တွေပးထားပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ဒီလုိတွေရးရင် ရပါတယ်။
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 JavaScript 

var $num = 1

တွေနာက်ထပ်သတိဖြပုရမယ့်အင်္ဂချက်ကတွေတာ့  JavaScript  အင်္ဂပါအင်္ဂဝင်  Language  အင်္ဂများစုဟာ  Case
Sensitive  ဖြLစ်ကြကပါတယ်။  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်က  စာလံုးအင်္ဂကြကီးအင်္ဂတွေသး  လဲွလုိ့မရပါဘူး။  အင်္ဂတိအင်္ဂကျသတ်မှတ်ပြပီး
အင်္ဂတိအင်္ဂကျသံုးတွေပးရပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

var Num1 = 3
var num2 = num1 + 5

ဒါဆိုရင် အင်္ဂဆင်မတွေဖြပပါဘူး။ တွေကြကညာတုံးက  Num1 လ့ုိ စာလံုးအင်္ဂကြကီးနဲ့  တွေကြကညာခဲ့ပါတယ်။ ဖြပန်သံုးတွေတာ့
num1 ဆိုတဲ့စာလံုးအင်္ဂတွေသးနဲ့  ဖြLစ်တွေနလ့ုိ  Language  က  num1 ဆိုတာ မရှိဘူးဆိုတဲ့  Error  ကိုတွေပးပါလိမ့်
မယ်။ စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

JavaScript မှာ Variable တွေကြကညာL့ုိ နည်းလမ်းနှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

var num1 = 3
let num2 = 3

တွေရးပံုတွေရးနည်းအင်္ဂတူတူပါပဲ။ အင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့  Keyword ကွာသွားတာပါ။ အင်္ဂခုတွေပးထားတဲ့ နမူနာအင်္ဂရ num1 နဲ့
num2 ဆိုတဲ့  Variable  နှစ်ခုမှာ တန်Lုိးကိုယ်စီ သတ်မှတ်တွေပးလုိက်တာပါ။ ထူးဖြခားချက်အင်္ဂတွေနနဲ့  မှတရ်မှာ
က let Keyword ကို အင်္ဂသံုးဖြပုတွေကြကညာတဲ့ Variable တွေတွကို Block Scope Variable လ့ုိ တွေခါ်ပါတယ်။ ဒီ
အင်္ဂတွေကြကာင်းကို  သင့်တွေတာ်တဲ့တွေနရာ  တွေရာက်ရင်  တွေနာကတ်စ်ကြကိမ်  ထပ်တွေဖြပာပါမယ်။  အင်္ဂခုတွေလာတွေလာဆယ်
Block Scope Variable ကို ဒီနမူနာတွေလးနဲ့ ကြကည့်ပါ။
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 JavaScript 

{
    var num1 = 3
    let num2 = 3
}

Variable  နှစ်ခုလံုးကို  တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်  Block  ထဲမှာ တွေရးထားပါတယ်။  var ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုတွေကြကညာ
ထားတဲ့  Variable ကို ဒီ  Block ရဲ့အင်္ဂဖြပင်ကတွေနလည်း သံုးလို့ရပါတယ်။ let ကိုအင်္ဂသံုးဖြပု တွေကြကညာထားတဲ့
Variable ကိုတွေတာ့ ဒီ Block ရဲ့ အင်္ဂဖြပင်ကတွေန သံုးလို့ရမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် -

 JavaScript 

num1 + 2

– ဆိုရင် အင်္ဂတွေဖြL 5 ရမှာပါ။ num1 ထဲက တန်Lုိး 3 နဲ့ 2 ကိုတွေပါင်းလုိက်တဲ့အင်္ဂတွက်ပါ။ ဒါတွေပမယ့် -

 JavaScript 

num2 + 2

ဆိုရင်တွေတာ့  Error  ဖြLစ်ပါတယ်။  num2 မရှိဘူးလ့ုိ  တွေဖြပာပါလိမ့်မယ်။  ဘာတွေကြကာင့်လဲဆိုတွေတာ့  num2 ဟာ
let ကို အင်္ဂသံုးဖြပု တွေကြကညာထားတဲ့ Block Scope Variable ဖြLစ်တွေနလ့ုိ သ့ူ Block ဖြပင်ပမှာ အင်္ဂသံုးဖြပုခွင့်မရှိ
တဲ့ အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ပါ။ 

Variable တွေတွကို Comma ခံပြပီး အင်္ဂတွဲလုိက်တွေကြကညာလုိ့လည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

let a, b, c = 3

ဒါဟာ a, b နဲ့ c ဆိုပြပီး Variable (၃) ခု တစ်ခါထဲတွေကြကညာလိုက်တာပါ။ c အင်္ဂတွက် တန်Lုိးအင်္ဂတွေနနဲ့ 3 လ့ုိ
လည်း  တစ်ခါထဲ  သတ်မှတ်ထားပါတယ်။  ဒါ  c  နဲ့ပဲ  ဆိုင်ပါတယ်။  a  တွေတွ  b  တွေတွနဲ့  မဆိုင်လုိ့  လက်ရှိ
တွေကြကညာချက်အင်္ဂရ a နဲ့ b မှာ တန်Lုိးတွေတွ မရှိကြကတွေသးပါဘူး။
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ကိန်းရှင်  Variable  တွေတွရှိသလုိ  ကိန်းတွေသ  Constant  တွေတွလည်းရှိပါတွေသးတယ်။  Variable  တွေတွကတွေတာ့
တန်Lုိးကို တွေဖြပာင်းလုိ့ရတွေပမယ့် Constant ကတွေတာ့ တန်Lုိးကို တွေဖြပာင်းလ့ုိမရပါဘူး။ ဒီလုိတွေရးရပါတယ်။

 JavaScript 

const PI = 3.14

const Keyword ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုပြပီးတွေကြကညာလုိက်တာပါ။ အင်္ဂထဲမှာ တန်Lုိးတစ်ခုလည်း တစ်ခါထဲ ထည့်တွေပး
ထားပါတယ်။ နမူနာအင်္ဂရ  PI ဟာ  Constant  ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ ဒါတွေကြကာင့် တန်Lုိးတွေဖြပာင်းလ့ုိ မရတွေတာ့ပါဘူး။
အင်္ဂခုတွေန ဒီလုိတွေရးရင် Error ဖြLစ်ပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 

PI = 3.142

Constant  ကိန်းတွေသကို  တွေဖြပာင်းခွင့်မရှိဘူးဆိုတဲ့  Error  ကိရုမှာပါ။  var နဲ့  let ရဲ့အင်္ဂားသာ
ချက်/အင်္ဂားနည်းချက်၊  const ရဲ့ ထူးဖြခားချက် စသည်ဖြLင့် တွေဖြပာစရာတွေလးတွေတွ ကျန်တွေသးတွေပမယ့် အ့ဲင်္ဂဒါတွေတွ
က ကုဒ်တွေရးသားတဲ့ အင်္ဂတွေတွ့အင်္ဂကြကုံ အင်္ဂနည်းအင်္ဂကျဉ်း ရှိပြပီဆိုတွေတာ့မှ တွေဖြပာလ့ုိတွေကာင်းတဲ့ အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတွေတွ
ပါ။ ဒါတွေကြကာင့် အင်္ဂခုအင်္ဂစပုိင်းမှာတွေတာ့ တွေရးနည်းတွေတွ ဒီလုိရှိတယ် ဆိုတာတွေလာက်ကိုပဲ မှတ်ထားတွေပးပါ။

တွေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်တွေတွဟာ  အင်္ဂပြမဲတမ်း  တစ်တွေကြကာင်းပြပီးမှတစ်တွေကြကာင်း  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း  အင်္ဂလုပ်လုပ်တာ
တွေတာ့ မဟုတ်တွေပါ့ဘူး။ တွေနာက်မှတွေရးထားတွေပမယ့်  Language  ဒီဇုိင်းအင်္ဂရ အင်္ဂရင်အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတာမျ ို းတွေတွ
ရှိသလုိ Asynchronous Programming တွေခါ် ပြပိုင်တူအင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစနိုင်တာမျ ို းတွေတွလည်း ရှိကြကပါတယ်။ ဒါ
တွေပမယ့် တွေခါင်းထဲမှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားပံုကို  ပံုတွေLာ်ကြကည့်တဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂများအင်္ဂားဖြLင့် အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်းပဲ ကြကည့်
ကြကရမှာပါ။ ဥပမာ -

 JavaScript 

let num1 = 1
let num2 = 2

num1 + num2
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ဒါရှင်းပါတယ်။ num1 တွေကြကညာတယ်၊ num2 တွေကြကညာတယ်၊ ပြပီးတွေတာ့မှ num1 နဲ့ num2 ကို တွေပါင်းထားပါ
တယ်။ ဒီလိုတွေရးမယ်ဆိုရင် အင်္ဂဆင်တွေဖြပမှာ မဟုတ်ပါဘူး။

 JavaScript 

num1 + num2

let num1 = 1
let num2 = 2

ပထမဆုံး  num1 နဲ့  num2 ကို  တွေပါင်းခိုင်းတဲ့အင်္ဂခါ  မရှိဘူးဆိုတဲ့  Error  တက်ပါလိမ့်မယ်။  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂရ
num1 တို့  num2 တို့  တွေကြကညာတဲ့အင်္ဂဆင့်ကို  မတွေရာက်တွေသးလုိ့ပါ။  ဒါတွေပမယ့်  ထူးဖြခားချက်အင်္ဂတွေနနဲ့  var
Keyword ကို အင်္ဂသံုးဖြပုမယ်ဆိုရင် ရလဒ်တစ်မျ ို း ဖြLစ်သွားပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 

num1 + num2

var num1 = 1
var num2 = 2

Console  မှာ ကုဒ်တွေတွတွေရးပြပီး  Enter  နှိပ်လုိက်ရင် တွေရးလုိက်တဲ့  ကုဒ်ကို  ချက်ချင်းအင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးပါတယ်။
Shift  + Enter  နှိပ်လုိက်ရင်တွေတာ့  အင်္ဂလုပ်မလုပ်တွေသးဘဲ တွေနာက်တစ်တွေကြကာင်းကို  ဆင်းတွေပးလ့ုိ  တွေနာက်တစ်
လုိင်း ထပ်တွေရးနိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ နှစ်တွေကြကာင်း သံုးတွေကြကာင်း တွေရးပြပီးမှ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစချင်ရင်လည်း ရနိုင်
တယ်ဆိုတာကို  ထည့်သွင်းမှတ်သားတွေပးပါ။  အင်္ဂတွေပါ်ကကုဒ်နမူနာ  (၃)  တွေကြကာင်းကို  Shift  + Enter  နဲ့  (၃)
တွေကြကာင်းလံုးတစ်ခါထဲ တွေရးပြပီးမှ စမ်းကြကည့်ပါ။ 

အင်္ဂလုပ်တွေတာ့ မလုပ်ပါဘူး။ ဒါတွေပမယ့်  Variable  မရှိဘူးဆိုတဲ့  Error  မတက်တွေတာ့ပါဘူး။  Variable  တွေတွကို
အင်္ဂရင်မတွေကြကညာဘဲ တွေနာက်မှတွေကြကညာတွေပမယ့် ရိှမှန်းသိပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် သူတို့ထဲက တန်းLိုးတွေတွကိုတွေတာ့
မသိတွေသးပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် မရှိဘူးဆိုတဲ့  Error  မတက်တွေတာ့သလုိ အင်္ဂတွေဖြLလည်းမှန်မှာ မဟုတ်ပါဘူး။ အ့ဲင်္ဂဒီ
ကုဒ်ကို တစ်ကယ်တမ်းအင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတဲ့အင်္ဂခါ ဒီလုိလုပ်သွားမှာပါ။
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 Pseudocode 

var num1
var num2
num1 + num2
num1 = 1
num2 = 2

JavaScript က သူ့ဘာသာ num1 နဲ့  num2 တွေကြကညာချက်တွေတွကို အင်္ဂတွေပါ်ပို့လုိက်ပြပီးမှ အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာ
ပါ။  ဒီသတွေဘာကို    Variable  Hoisting    လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်  ။  Variable  Lifting  လ့ုိလည်းတွေခါ်ပါတယ်။
တွေကြကညာချက်တွေတွကို အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် အင်္ဂတွေပါ်တင်တွေပးလုိက်တာမ့ုိလ့ုိပါ။

ဒါဟာ ထူးဖြခားချက်တစ်ခုမ့ုိလုိ့ သိတွေအင်္ဂာင်ထည့်တွေဖြပာလုိက်တာပါ။ လက်တွေတွ့မှာ အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း ရှိသင့်တဲ့
ကုဒ်ကို အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း တွေရးတွေပးL့ုိ လုိအင်္ဂပ်ပါတယ်။
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အခန်း (၂) – Data Types

Variable  တစ်ခု  တွေကြကညာလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  Memory  တွေပါ်မှာ တွေနရာယူတွေပးသွားတယ်ဆိုတွေတာ့၊  ဘယ်တွေလာက်
ပမာဏယူမှာလဲဆိုတာ တွေဖြပာစရာရှိလာပါတယ်။ သိမ်းမယ့်အင်္ဂချက်အင်္ဂလက် အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား Data Type တွေပါ်မှာ
မူတည်ပြပီးတွေတာ့ လုိသတွေလာက် ပမာဏကို ယူသွားတာပါ။ A, B, C ဆိုတဲ့ အင်္ဂTUလိပ်စာ စာလံုးတွေလး တစ်လံုး
သိမ်းLို့အင်္ဂတွက်  1  byte   ပမာဏရှိတဲ့  တွေနရာယူလုိက်ရင်  သိမ်းလ့ုိရသွားပါပြပီ။  1,  2,  3  ကိန်းTဏန်းတွေလး
တစ်လံုး သိမ်းL့ုိဆိုရင်လည်း 1 byte ပမာဏရှိတဲ့ တွေနရာနဲ့တင် လံုတွေလာက်ပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် 100, 1234,
9999  စတဲ့  တန်Lုိးတွေတွ  သိမ်းချင်လ့ုိတွေတာ့  1  byte  ပမာဏနဲ့  ရမှာမဟုတ်ပါဘူး။  ဒီလုိတန်Lုိးတွေတွ  သိမ်းL့ုိ
အင်္ဂတွက် လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့ ပမာဏကို တွေနရာယူL့ုိ လုိပါလိမ့်မယ်။ အင်္ဂလားတူပဲ "Hello", "မTUလာပါ"
စတဲ့စာတွေတွ သိမ်းချင်ရင်လည်း လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်တွေလာက်တဲ့ ပမာဏကို ယူL့ုိ လုိပါလိမ့်မယ်။

Programming Language အင်္ဂများစု အင်္ဂတွေဖြခခံ Data Type တွေတွ ရှိကြကပါတယ်။ ဒီ (၄) မျ ို းပါ။

• Character
• Number
• Boolean
• String

ဒီအင်္ဂတွေဖြခခံ Data Type တွေတွကို အင်္ဂများအင်္ဂားဖြLင့် Primitive Type လ့ုိတွေခါ်ကြကပါတယ်။ တန်Lုိးတစ်ခု သိမ်းလ့ုိရ
တဲ့အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် Scala Type လ့ုိလည်း တွေခါ်ကြကပါတယ်။ တန်Lုိးတွေတွ အင်္ဂတွဲလုိက်သိမ်းလ့ုိရတဲ့
Types တွေတွလည်း ရှိပါတွေသးတယ်။ တွေနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်တွေဖြပာတွေပးပါမယ်။
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Character ဆိုတာ A, B, C စာလံုးတွေလး တစ်လံုးကို တွေဖြပာတာပါ။  Variable တစ်ခုတွေကြကညာပြပီး သ့ူရဲ့  Data
Type  ကို  Character  လ့ုိ သတ်မှတ်တွေပးလုိက်ရင် စာလံုးတွေလးတစ်လံုးကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းတွေပးနိုင်တဲ့
Variable  တစ်ခုကို ရသွားတာပါ။ ဒီသတွေဘာသဘာဝတွေတွကို ရှင်းဖြပL့ုိအင်္ဂတွက်  Pseudocode  တွေတွနဲ့ နမူနာ
ဖြပချင်ပါတယ်။  Pseudocode  ဆိုတာ နမူနာကုဒ်သက်သက်ဖြLစ်ပြပီး  တစ်ကယ် လက်တွေတွ့အင်္ဂလုပ်လုပ်မယ့်
ကုဒ်မဟုတ်တွေကြကာင်း ထပ်တွေဖြပာလုိပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တွေရးစမ်းLုိ့ မဟုတ်ဘဲ၊ Lတ်ကြကည့်ပြပီး နားလည်တွေအင်္ဂာင်
ကြကိုးစားLို့ ဖြLစ်ပါတယ်။

 Pseudocode 

let blood: char = 'A';

ဒါဟာ let Keyword  ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး  blood လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Variable  တစ်ခုတွေကြကညာလိုက်တာပါ။ ထူးဖြခား
ချက်အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေနာက်မှာ char Keyword နဲ့ Character Data Type ဖြLစ်တွေကြကာင်း ထည့်သွင်းတွေကြကညာလုိက်
တဲ့  အင်္ဂတွက်  တွေနရာယူတဲ့အင်္ဂခါ  စာလံုးတစ်လံုးစာပဲ  တွေနရာယူသွားမှာဖြLစ်လ့ုိ  သိမ်းတဲ့အင်္ဂခါမှာလည်း  စာလံုး
တစ်လံုးပဲ သိမ်းလ့ုိရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ Variable Name နဲ့ Data Type ကို Full-Colon နဲ့ ပုိင်းဖြခားပြပီး တွေရးတဲ့
နည်းကို နမူနာအင်္ဂတွေနနဲ့ အင်္ဂသံုးဖြပုထားပါတယ်။

တစ်လက်စထဲ Character တန်LုိးဖြLစ်တဲ့ A ကို တွေရးတဲ့အင်္ဂခါ Single Quote အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ထဲမှာ တွေရးတွေပးထား
တာကိုလည်း သတိဖြပုသင့်ပါတယ်။  Character Data Type  ရိှတဲ့  Language  အင်္ဂများစုမှာ ဒီလုိပဲ တွေရးရပါ
တယ်။ ကုဒ်လုိင်းရဲ့ တွေနာက်ဆုံးက Semicolon ကိုလည်း သတိဖြပုသင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Language တွေတွမှာ
ကုဒ်တစ်လုိင်း  ဆုံးတိုင်း  Semicolon  နဲ့  အင်္ဂဆုံးသတ်တွေပးL့ုိ  သတ်မှတ်ထားကြကလ့ုိ  မဖြLစ်မတွေနထည့်တွေပးရပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့ Language တွေတွမှာတွေတာ့ မလုိအင်္ဂပ်ပါဘူး။

Number  ဆိုတဲ့  Data Type  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားထဲမှာတွေတာ့ ဘယ်လုိ  Number  လဲဆိုပြပီး မျ ို းကွဲတွေတွ ထပ်ရှိနိုင်ပါ
တွေသးတယ်။ ကိန်းဖြပည့်တွေတွလား။ ဒဿမကိန်းတွေတွလား။ ကိန်းဖြပည့်တွေတွသိမ်းL့ုိအင်္ဂတွက် တွေနရာလုိအင်္ဂပ်ချက်
နဲ့ ဒဿမကိန်းတွေတွ သိမ်းL့ုိအင်္ဂတွက် တွေနရာလုိအင်္ဂပ်ချက်က မတူပါဘူး။ ကိန်းဖြပည့်ဆိုတာ အင်္ဂတွေပါင်းကိန်းတွေတွ
အင်္ဂနှုတ်ကိန်းတွေတွ  အင်္ဂကုန်ပါတဲ့  ကိန်းဖြပည့်တွေတွ  သိမ်းလ့ုိရတာလား။  အင်္ဂတွေပါင်းကိန်း  တွေတွချည်းပဲ  ပါတဲ့
ကိန်းဖြပည့်တွေတွပဲ ရတာလား။ ရတယ်ဆိုတာ ဘယ်တွေလာက်ထိရတာလဲ။ 1 ကတွေန 1000 ထိလား။ အင်္ဂဆုံးအင်္ဂစ
မရှိ တွေပးချင်သတွေလာက် တွေပးလ့ုိရတာလား။ စသည်ဖြLင့် ရိှပါတွေသးတယ်။
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အင်္ဂတွေပါင်း အင်္ဂနှုတ် အင်္ဂားလံုးပါတဲ့ ကိန်းဖြပည့်တွေတွကို Integer သ့ုိမဟုတ် Signed Integer လ့ုိ တွေခါ်ကြကပါတယ်။
အင်္ဂတွေပါင်းကိန်းတွေတွချည်းပဲ ပါတဲ့ ကိန်းဖြပည့်တွေတွကိုတွေတာ့ Unsigned Integer လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ ဘယ်တွေလာက်
ထိ သိမ်းလ့ုိရသလဲ ဆိုတာကို Language အင်္ဂများစုက ပံုတွေသ သတ်မှတ်ထားကြကတွေပမယ့် တစ်ချ ို ့ Language
တွေတွက 8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit စသဖြLင့် ကိုယ်လိုသတွေလာက် တွေနရာယူသတ်မှတ်ခွင့်တွေပးကြကပါတယ်။

 Pseudocode 

let num1: i8 = 100;
let num2: i32 = 10000000;

နမူနာမှာ  num1 ဟာ 8-bit Integer  ဖြLစ်တွေကြကာင်း  i8 Keyword  နဲ့ သတ်မှတ်တွေပးထားသလုိ num2 ဟာ
32-bit Integer ဖြLစ်တွေကြကာင်း i32 နဲ့ သတ်မှတ်တွေပးထားတာပါ။ Signed Integer တွေတွမှာ ကိန်းTဏန်းတွေတွ
သိမ်းတဲ့အင်္ဂခါ -(2n - 1) ကတွေန 2n - 1 – 1 ထိသိမ်းလ့ုိရပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် 8-bit Integer ဆိုရင် -128 ကတွေန
127 ထိသိမ်းလ့ုိရပါတယ်။ လက်ခံနိုင်တဲ့ ပမာဏထက် ပုိသိမ်းမိရင်တွေတာ့ Overflow Error တက်မှာပါ။  32-
bit Integer ဆိရုင်တွေတာ့ -2147483648 ကတွေန 2147483647 ထိ သိမ်းလုိ့ရပါတယ်။

တစ်ကယ်တွေတာ့ Number ဆိုတဲ့အင်္ဂထဲမှာ Binary, Octal, Hexadecimal စတဲ့ စနစ်တွေတွ ကျန်ပါတွေသးတယ်။
Low Level Programming တွေခါ် ကွန်ပျူတာ System အင်္ဂတွင်းပိုင်းထိ စီမံတဲ့ကုဒ်တွေတွတွေရးလုိရင် မဖြLစ်မတွေန
သိထားL့ုိ  လုိအင်္ဂပ်မှာပါ။  ဒီစာအုင်္ဂပ်မှာ  အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေတွ  ထည့်သွင်းမတွေLာ်ဖြပနိုင်ပါဘူး။  စိတ်ဝင်စားရင်
Number  System  တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်း  ဆက်လက်တွေလ့လာထားသင့်ပါတယ်။  ဒါတွေတွကို  နားလည်ထားဖြခင်း
အင်္ဂားဖြLင့် ကွန်ပျူတာရဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံုကို ပုိအင်္ဂတွင်းကျကျ ဖြမင်နိုင်ပါလိမ့်မယ်။

ဒဿမကိန်းတွေတွ သိမ်းL့ုိအင်္ဂတွက်တွေတာ့ အင်္ဂနည်းဆုံး 32-bit ကတွေန စလုိပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Language တွေတွမှာ
Float, Double, Long စသည်ဖြLင့် ဒဿမကိန်းတွေတွ မူကွဲတွေတွ ခွဲထားကြကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language တွေတွ
မှာတွေတာ့ 32-bit Float နဲ့ 64-bit Float ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိတွေကြကညာနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

let price: f32 = 99.45;

price Variable ဟာ 32-bit Float ဖြLစ်တွေကြကာင်း f32 Keyword နဲ့ တွဲတွေကြကညာတွေပးလုိက်တာပါ။ 



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၂) – Data Types 20

Boolean ကတွေတာ့ True သ့ုိမဟုတ် False တန်Lုိးနှစ်ခုထဲက တစ်ခုကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့  Data
Type ဖြLစ်ပါတယ်။ တစ်ဖြခားတန်Lုိးတွေတွကို လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်ဖြခင်း မရှိပါဘူး။ မှား/မှန် စစ်ပြပီး လုပ်ရတဲ့
အင်္ဂလုပ်တွေတွ အင်္ဂများကြကီးရှိလ့ုိ အင်္ဂသုံးဝင်တဲ့ Data Type တစ်ခုပါ။

String ကတွေတာ့ စာတွေတွသိမ်းလ့ုိရတဲ့ Data Type အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားပါ။ String ဆိုတာ အင်္ဂတွေဖြခခံကျလွန်းတဲ့ မဖြLစ်
မတွေနလုိအင်္ဂပ်ချက်မ့ုိလုိ့ ထည့်တွေဖြပာတွေပမယ့် သ့ူကို အင်္ဂတွေဖြခခံ  Primitive Data Type လ့ုိ တွေဖြပာL့ုိခက်ပါတယ်။ မူ
အင်္ဂားဖြLင့်  String  ဆိုတာ  Character  တွေတွကို  အင်္ဂတွဲလုိက်  တဲွပြပီးသိမ်းတာဖြLစ်လ့ုိ  တန်Lိုးတစ်ခုလ့ုိ  တွေဖြပာL့ုိ
လည်း ခက်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 Pseudocode 

let greet: str = "Hello";

ဒါဟာ String Variable တစ်ခုထဲမှာ H + e + l + l + o ဆိုတဲ့ Character (၅) ခု အင်္ဂတွဲလုိက် သိမ်းလုိက်တာ
ပါ။ ဒါတွေကြကာင့် တန်Lုိးတစ်ခုဆိုတာထက်  Character (၅)  ခု  အင်္ဂတွဲလုိက်ပါတဲ့  တန်Lုိးလို့  တွေဖြပာရပါမယ်။ ဒီ
တွေနရာမှာလည်း  String  တန်Lုိးတွေတွကို  Double Quote  အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ထဲမှာ ထည့်တွေရးထားတာကို သတိဖြပု
ပါ။ Language အင်္ဂများစုမှာ ဒီလုိတွေရးရတွေလ့ ရိှပါတယ်။

JavaScript စာအုင်္ဂပ်မှာ နမူနာတွေတွကို  JavaScript နဲ့ မတွေပးဘဲ Pseudocode နဲ့တွေပးတွေနတာ အင်္ဂတွေကြကာင်းရှိပါ
တယ်။ Programming Language တွေတွကို Data Type စီမံပံုတွေပါ်မူတည်ပြပီး Statically Typed Language
နဲ့ Loosely Typed Language ဆိုပြပီး အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား နှစ်မျ ို းရှိလ့ုိ နှိုင်းယှဉ်တွေLာ်ဖြပချင်တဲ့အင်္ဂတွက် ဖြLစ်ပါတယ်။

Statically  Typed  Language    တွေတွမှာ    Data  Type    ဟာ  သတ်မှတ်ပြပီးရင်  ပံုတွေသဖြLစ်သွားပါပြပီ  ။  အင်္ဂများ
အင်္ဂားဖြLင့် ကိုယ်တိုင်တွေကြကညာပြပီး သတ်မှတ်တွေပးရပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 Pseudocode 

let num1: i32 = 3;

num1 Variable အင်္ဂတွက် 32-bit Integer အင်္ဂဖြLစ် Data Type ကို တစ်ခါထဲ သတ်မှတ်တွေပးလုိက်တာပါ။ ဒီ
လုိသတ်မှတ်တွေပးပြပီးတွေနာက်မှာ တစ်ဖြခား  Data  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားတွေတွကို  ဒီ  Variable  မှာ လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်
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မှာ မဟုတ်တွေတာ့ပါဘူး။ စတွေကြကညာကတည်းက Integer သိမ်းLို့ တွေကြကညာထားတာ ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် Integer
ပဲ လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်မှာပါ။ ဥပမာ -

 Pseudocode 

num1 = 3.14 

ဆိုရင် Error တက်ပါပြပီ။ Float တန်Lုိးတစ်ခုကို Integer Variable ထဲမှာ သိမ်းဆည်းL့ုိ ကြကိုးစားတွေနလ့ုိပါ။

 Pseudocode 

num1 > 3.14

Greater Than သတွေကUတကိုသံုးပြပီး အင်္ဂကြကီးအင်္ဂတွေသး နှိုင်းယှဉ်ကြကည့်လိုက်တာပါ။ ဒါလည်းပဲ Error ဖြLစ်ပါလိမ့်
မယ်။  Integer  နဲ့  Float  မတူတဲ့  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားနှစ်ခုကို  နှိုင်းယှဉ်Lုိ့  ကြကိုးစားတွေနလ့ုိပါ။  ဒါဟာ  Statically
Typed Language တွေတရွဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံု သတွေဘာသဘာဝ ဖြLစ်ပါတယ်။

JavaScript  ကတွေတာ့  Loosely Typed Language  ဖြLစ်ပါတယ်။  Dynamic Language  လ့ုိလည်း တွေခါ်ပါ
တယ်။ သ့ူမှာ Primitive Data Type (၆) မျ ို းရှိပြပီး အင်္ဂတွေဖြခခံအင်္ဂကျဆုံး  (၃) မျ ို းကို မှတ်ထားရင် ဒီအင်္ဂဆင့်မှာ
လံုတွေလာက်ပါပြပီ။ အ့ဲင်္ဂဒါတွေတွကတွေတာ့ - 

• Number
• Boolean
• String

ဒီ (၃) မျ ို းဖြLစ်ပါတယ်။ JavaScript မှာ Character ဆိုတဲ့ Data Type သီးဖြခားမရှိပါဘူး။ ပြပီးတွေတာ့ Integer
နဲ့ Float ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းခွဲမထားဘဲ Number ဆိုပြပီး တစ်မျ ို းထဲသာ ရိှပါတယ်။ JavaScript ရဲ့ Number ဟာ
64-bit  Float  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားပါ။  ဒီတစ်မျ ို းထဲနဲ့  ကိန်းဖြပည့်၊  ဒဿမကိန်း၊  အင်္ဂတွေပါင်းကိန်း၊  အင်္ဂနှုတ်ကိန်း၊
အင်္ဂားလံုးကို သိမ်းတဲ့သတွေဘာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
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ဒီထက်ပုိထူးဖြခားတာကတွေတာ့ Dynamically Typed Language ဖြLစ်လ့ုိ Data Type ကို ကိုယ်တိုင်တွေကြကညာ
တွေပးစရာ မလုိပါဘူး။ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့ တန်Lုိးတွေပါ်မူတည်ပြပီး   Data Type   က အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် တွေဖြပာင်းလဲ  
အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let myvar

တွေပးထားတဲ့နမူနာမှာ  myvar အင်္ဂမည်နဲ့  Variable  တစ်ခု တွေကြကညာထားပါတယ်။  Data Type  တွေဖြပာမထား
သလို တန်Lုိးလည်း ထည့်သွင်းထားဖြခင်း မရှိတွေသးပါဘူး။ ဒါဆိုရင် သူရဲ့  Data Type ကို  undefined လ့ုိ
တွေခါ်ပါတယ်။ အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားသတ်မှတ်ထားဖြခင်း မရှိတွေသးတဲ့ Variable ပါ။

 JavaScript 

myvar = "ABC"

ဒီတစ်ခါ ကြကိုတင်တွေကြကညာထားတဲ့  myvar ထဲကို  ABC လ့ုိတွေခါ်တဲ့ တန်Lုိးတစ်ခုထည့်သွင်းလုိက်ပါပြပီ။ ဒီလုိ
ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့အင်္ဂတွက်  myvar ရဲ့  Data Type  က String  ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ သ့ူအင်္ဂလုိလုိဖြLစ်သွားတာပါ။
Language  က တွေဖြပာင်းတွေပးလုိက်တာပါ။

 JavaScript 

myvar = 123

ဒီတစ်ခါ myvar ထဲမှာ 123 ဆိုတဲ့ တန်Lုိးတစ်ခုထည့်သွင်းလုိက်ပါတယ်။ ရပါတယ်။ Error တွေတွဘာတွေတွ မ
ဖြLစ်ပါဘူး။  Language က အင်္ဂလိုအင်္ဂတွေလျှာက်  myvar ရဲ့  Data Type ကို  Number အင်္ဂဖြLစ်တွေဖြပာင်းပြပီး ဆက်
အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာ မ့ုိလုိ့ပါ။ ဒီသတွေဘာသဘာဝကို   Type Juggling   လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်  ။ Type တွေတွကို အင်္ဂလုိ
အင်္ဂတွေလျှာက် တွေဖြပာင်းတွေဖြပာင်းပြပီး သိမ်းတွေပးသွားတာ မ့ုိလ့ုိပါ။

ပုိပြပီးတွေတာ့ဖြမင်သာချင်ရင်  JavaScript  မှာရှိတဲ့  typeof Keyword  ရဲ့အင်္ဂကူအင်္ဂညီနဲ့  အင်္ဂခုလုိတွေရးပြပီး  စမ်း
ကြကည့်လ့ုိရပါတယ်။
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နမူနာပံုမှာ တွေလ့လာကြကည့်လိုက်ရင် ဘာတန်Lုိးမှ မသတ်မှတ်ရခင်မှာ myvar ရဲ့ Data Type ကို typeof
နဲ့  ထုတ်ကြကည့်လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  undefined ဖြLစ်တွေနတာကိုတွေတွ့ရမှာဖြLစ်ပြပီး  တန်Lုိးတွေတွ  ထည့်သွင်းပြပီး
တွေနာက် typeof နဲ့ ထုတ်ကြကည့်လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ ထည့်သွင်းလိုက်တဲ့ တန်Lုိးတွေပါ်မူတည်ပြပီး myvar ရဲ့ Data
Type  တွေဖြပာင်းလဲသွားတာကို  တွေတွ့ဖြမင်ရဖြခင်းပဲဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီလို  ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  တန်Lုိးတွေပါ်မူတည်ပြပီး
Data Type တွေဖြပာင်းလဲယုံသာမက အင်္ဂခုလုိ လုပ်တွေဆာင်ချက်မျ ို းတွေတွကိုလည်း လုပ်တွေပးနိုင်ပါတွေသးတယ်။

 JavaScript 

"ABC" > 123

String နဲ့ Number အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား မတတူဲ့ အင်္ဂရာနှစ်ခုကို နှိုင်းယှဉ်တွေနတွေပမယ့် Error မဖြLစ်ပါဘူး။ JavaScript
က သူ့ဘာသာ တူတွေအင်္ဂာင်ညိှပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာ မ့ုိလ့ုိပါ။  ABC ကို  Number တွေဖြပာင်းလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ 0
ရပါတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  အင်္ဂတွေဖြLအင်္ဂတွေနနဲ့  false  ကိုရမှာပါ။  0  က  123  ထက်  မကြကီးတဲ့အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ဖြLစ်ပါ
တယ်။  ဒီသတွေဘာသဘာဝကိုတွေတာ့    Type Coercion    လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်  ။ လုိအင်္ဂပ်တဲ့အင်္ဂခါ  Type  တွေတွကို  အင်္ဂလုိ
အင်္ဂတွေလျှာက် ချနိ်ညိှပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာမ့ုိလို့ပါ။
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ဒီလိုသတွေဘာသဘာဝရှိတဲ့  Language  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားဖြLစ်လ့ုိ  JavaScript  ကို  Dynamically  Typed
Language လ့ုိတွေခါ်တာပါ။ ဒီ Dynamically Typed ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် အင်္ဂားသာချက်အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေရးရတာ ပုိလွယ်
သွားပါတယ်။ Type စီမံတဲ့ကိစ္စတွေတွ ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာ မလိုတဲ့အင်္ဂတွက်ပါ။ အင်္ဂားနည်းချက် အင်္ဂတွေနနဲ့ မတွေမျှာ်
လင့်တဲ့အင်္ဂမှားတွေတွ  ကြကုံရတတ်ပါတယ်။ ကိုယ်ကမခိုင်းဘဲ  သ့ူဘာသာလုပ်တွေနလ့ုိ  ထင်မထားတဲ့  အင်္ဂမှားတွေတွ
ကြကုံရတာမျ ို းပါ။

Data Type အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေဖြပာတဲ့အင်္ဂခါ  Primitive Type တွေတွနဲ့တင် မဖြပည့်စုံပါဘူး။  Compound Type တွေခါ်
တန်Lုိးတွေတွကို  အင်္ဂတွဲလိုက်သိမ်းလ့ုိရတဲ့  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားတွေတရွှိပါတွေသးတယ်။  Structure  Type  လ့ုိတွေခါ်တဲ့
Lဲွ့စည်းပံုနဲ့  သိမ်းလ့ုိရတဲ့  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားတွေတွလည်း  ရှိပါတွေသးတယ်။  ဒီအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေတွကိုတွေတာ့  Array  တွေတွ
Object တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်း တွေရာကတ်ွေတာ့မှ ဆက်ကြကည့်ကြကပါမယ်။

String
String အင်္ဂတွေကြကာင်း နည်းနည်းထပ်တွေဖြပာပါဦးမယ်။ JavaScript မှာ String တစ်ခတုစ်တွေဆာက်Lုိ့အင်္ဂတွက် သံုး
လ့ုိရတဲ့  သတွေကUတ  (၃)  မျ ို းရှိပါတယ်။  Single Quote, Double Quote  နဲ့  Back tick  တို့ပါ။  Character
Data Type  ရိှတဲ့  Language  တွေတွမှာ  Single Quote  ကို  Character  တန်Lုိးသတ်မှတ်Lုိ့သံုးပြပီး  Double
Quote ကို String တန်Lုိးသတ်မှတ်Lုိ့ သံုးကြကပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 Pseudocode 

let blood: char = 'A';
let greet: str = "Hello";

JavaScript  မှာတွေတာ့  Character Data Type  သီးဖြခားမရှိဘဲ  String  တန်Lုိးသတ်မှတ်Lုိ့အင်္ဂတွက်  Single
Quote (သ့ုိမဟုတ်) Double Quote နှစ်သက်ရာကို အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။ 

 JavaScript 

let blood = "A"
let greet = 'Hello'
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နှစ်ခုလံုးဟာ မှန်ကန်တဲ့  String  တန်Lုိးတွေတွ ဖြLစ်ကြကပါတယ်။ အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ် မှန်L့ုိတွေတာ့လုိပါတယ်။ ဒီတွေနရာ
မှာ တွေဖြပာစရာရှိလာတာက Escape Character အင်္ဂတွေကြကာင်းပါ။ အင်္ဂကယ်၍ 3 O' Clock ဆိုတဲ့ String တန်Lုိး
ကို  သတ်မှတ်လုိရင်  ဘယ်လုိလုပ်ရမလဲ။  ဒါမှမဟုတ်  3"  (၃  တွေပ)  လုိတန်Lုိးမျ ို း  သတ်မှတ်လုိရင်တွေရာ
ဘယ်လို လုပ်ရမလဲ။ တန်Lုိးထဲမှာ Quote တွေတွပါတွေနလ့ုိပါ။ ဒီလိုတွေရးလ့ုိရပါတယ်။

 JavaScript 

let time = "3 O' Clock"

Double Quote  နဲ့သတ်မှတ်ထားတဲ့  String  အင်္ဂတွင်းထဲမှာ  Single Quote  တန်Lုိးပါတွေနတာပါ။ ရပါတယ်။
အင်္ဂကယ်၍  Single Quote  နဲ့သတ်မှတ်ထားတဲ့  String  အင်္ဂတွင်းထဲမှာ  Single Quote  တိုက်ရိုကတ်ွေရးလ့ုိ မ
ရတွေတာ့ပါဘူး။ ဒီလို တွေရးတွေပးရပါတယ်။

 JavaScript 

let time = '3 O\' Clock'

Backslash  သတွေကUတကိုသံုးပြပီး  Escape  လုပ်တွေပးလုိက်တာပါ။  တနည်းအင်္ဂားဖြLင့်  \'  ဆိုတာ  ဒီတွေနရာမှာ
Single Quote ထည့်လ့ုိ ညွှန်ကြကားချက် တွေပးလုိက်တာပါပဲ။ အင်္ဂလားတူပဲ၊ Double Quote နဲ့သတ်မှတ်ထား
တဲ့ String အင်္ဂတွင်းထဲမှာ Double Quote တွေတွ ထည့်သွင်းLုိ့ လုိရင် အင်္ဂလားတူ Escape လုပ်တွေပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let height = "3\" tall"

တစ်ဖြခား  Escape  လုပ်တွေပးL့ုိလိုနိုင်တာတွေတွ အင်္ဂများကြကီးရှိပါတွေသးတယ်။  \n  ဆိုရင်  ဒီတွေနရာမှာ တွေနာက်တစ်
လုိင်းဆင်းလ့ုိ ညွှန်ကြကားချက် တွေပးလုိက်တာပါ။ \u1000 ဆိုရင် ကကြကီးဆိုတဲ့စာလံုးတစ်လံုး ဒီတွေနရာမှာ ထည့်
တွေပးပါလို့  တွေဖြပာလုိက်တာပါ။  \u  ကို  ယူနီကုဒ်စာလံုးတွေတွ  ထည့်သွင်းLို့  သံုးရတာပါ။  ဒါတွေတွရဲ့လက်တွေတွ့
အင်္ဂသုံးဖြပုပံုကို  တွေဖြပာL့ုိတွေတာ့ နည်းနည်းတွေစာပါတွေသးတယ်။ ထံုးစံအင်္ဂတိုင်း ဒီလုိတွေရးထုံးမျ ို းတွေတွ ရှိတယ်ဆိုတာ
ကိုပဲ မှတ်သားထားတွေပးပါ။
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တွေနာက်ထပ်တစ်မျ ို းဖြLစ်တဲ့ Back Tick သတွေကUတနဲ့ သတ်မှတရ်တဲ့ String တွေတွကိုတွေတာ့ Template String
လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ String တစ်ခုအင်္ဂတွင်းမှာ တစ်ဖြခားတန်Lိုးတွေတွကို တွေရာထည့်တွေရးချင်ရင် အင်္ဂသံုးဝင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let name = "Bob"
let greet = `Hello Alice`

ဒါကရိုးရိုးတွေရးလုိက်တာပါ။ name Variable အင်္ဂတွင်းမှာ Bob လ့ုိတွေခါ်တဲ့  String တန်Lုိးတစ်ခုရှိပြပီး greet
Variable အင်္ဂတွင်းမှာတွေတာ့ Hello Alice လ့ုိ တွေခါ်တဲ့ String တန်Lုိးတစ်ခု ရှိတွေနတာပါ။ Template String ရဲ့
ထူးဖြခားချက်ကတွေတာ့ အင်္ဂခုလုိတွေရးလ့ုိရဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။

let name = "Bob"
let greet = `Hello ${name}`

ဒါဆိုရင် greet ရဲ့ တန်Lုိးက Hello Bob ဖြLစ်သွားမှာပါ။ name Variable ကို  String အင်္ဂတွင်းထဲမှာ တွေရာ
ထည့်တွေရးသားလိုက်ဖြခင်း  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီလုိထည့်သုံးနိုင်L့ုိအင်္ဂတွက်  ${} သတွေကUတကိုသံုးရပါတယ်။  ဒီ
သတွေကUတအင်္ဂတွင်းမှာ ထည့်သွင်းလုိတဲ့  Variable  ကို  တွေပးရဖြခင်း  ဖြLစ်ပါတယ်။ အင်္ဂသုံးဝင်ပါတယ်။ တစ်ဖြခား
Programming Language တွေတွမှာ ဒီလုိသတွေဘာမျ ို းနဲ့  တန်Lုိးတွေတွတွေရာစပ်တွေပးလို့ရတဲ့  String Format  ဆို
တာ အင်္ဂတွေဖြခခံအင်္ဂကျဆုံးအင်္ဂတွေနနဲ့  ပါဝင်တဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်ဖြLစ်ပြပီး  JavaScript  မှာ ဒီလိုလုပ်တွေဆာင်ချက်မျ ို း
ပါလာတာ မကြကာတွေသးပါဘူး။

String တန်Lုိးတွေတွ သတ်မှတ်တဲ့အင်္ဂခါ နှစ်တွေကြကာင်းသံုးတွေကြကာင်းခွဲပြပီးတွေတာ့လည်း တွေရးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

let name = "Bob"
let age = 22
let greet = `
    Hello ${name},
    you are ${age} years old.
`
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Template String မှ မဟုတ်ပါဘူး။ Single Quote, Double Quote နဲ့တွေရးတဲ့ ရိုးရိုး  String တွေတွမှာလည်း
အင်္ဂခုလုိပဲ လုိအင်္ဂပ်ရင် လုိင်းတွေတွခွဲတွေရးလ့ုိ ရပါတယ်။

Special Data Types
JavaScript  Data  Type  မှာ  ထူးဖြခားပြပီး  မျက်စိလည်ချင်စရာတွေကာင်းတဲ့  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား  (၃)  မျ ို းရှိပါတွေသး
တယ်။ undefined, null နဲ့ NaN တို့ဖြLစ်ပါတယ်။ တွေရးသားပံု စာလံုး အင်္ဂကြကီးအင်္ဂတွေသး တွေဖြပာင်းလ့ုိမရပါ
ဘူး။  ဒီအင်္ဂတိုင်း  အင်္ဂတိအင်္ဂကျရှိတွေနတာပါ။  undefined အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေတာ့  အင်္ဂတွေပါ်နားမှာ  တွေဖြပာခဲ့ပါတယ်။
Type  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား သတ်မှတ်ထားဖြခင်း  မရှိတွေသးတဲ့  အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနကို  undefined လ့ုိတွေခါ်တာပါ။  null
ကတွေတာ့ တန်Lုိးမရှိတဲ့ အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနကို တွေဖြပာတာပါ။ မတူပါဘူး။

 JavaScript 

let myvar

ဒါဟာ အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားသတ်မှတ်ရဖြခင်း မရှိတွေသးတဲ့ undefined Variable တစ်ခုပါ။

 JavaScript 

let myvar = null

ဒါဆိုရင်တွေတာ့ တန်Lုိးမရှိတွေသးတဲ့ Variable ပါ။ သ့ူရဲ့ Data Type ကိုက null Type ဖြLစ်တွေနတာပါ။

NaN ကတွေတာ့ Not a Number ရဲ့ အင်္ဂတိုတွေကာက် ဖြLစ်ပါတယ်။ Number Data Type တစ်မျ ို းပါ။ ဒါတွေပမယ့်
Number လည်း မဟုတ်ပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် NaN ကို  Number မဟုတ်တဲ့  Number Data Type လ့ုိ တွေခါ်ပါ
တယ်။ အ့ဲင်္ဂဒါတွေကြကာင့် တွေဖြပာတာပါ။ ဒီ (၃) မျ ို းက မျက်စိလည်ချင်စရာ တွေကာင်းပါတယ်။

 JavaScript 

let num1
let num2 = 1

num1 + num2
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ဒီကုဒ်မှာ  num1 က undefined ဖြLစ်ပါတယ်။  num2 ကတွေတာ့  Number  ပါ။ ဒီနှစ်ခုကို  တွေပါင်းလုိက်တဲ့
အင်္ဂခါ  NaN ကိုရပါတယ်။  undefined ကို  Number  တွေဖြပာင်းလုိ့မရတဲ့အင်္ဂတွက်  Number  မဟုတ်တဲ့
Number  ဖြLစ်တဲ့  NaN ကိုရတာပါ။  နားရှုပ်ပြပီး  မျက်စိတွေတွလည်သွားရင် စိတ်မပျက်ပါနဲ့။  အင်္ဂတွေတွ့အင်္ဂကြကုံရှိ
ကျွမ်းကျင် ပရိုTရမ်မာတွေတွကိုယ်တိုင် မျက်စိလည်ကြကတဲ့ အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတစ်ခု ဖြLစ်ပါတယ်။ 

Boolean
ဆက်လက်ပြပီးတွေတာ့ Boolean အင်္ဂတွေကြကာင်း တွေဖြပာစရာ ရှိပါတွေသးတယ်။ ကွန်ပျူတာဟာ 0 နဲ့ 1 တွေတွ စုLဲွ့ပါဝင်
တဲ့  Binary System ကိုသာ နားလည်တဲ့စနစ် ဖြLစ်ပါတယ်။ အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့အင်္ဂခါမှာ  0  လား  1  လား၊  false
လား true လား၊ မှားလား မှန်လား၊ ဆိုတဲ့ အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနကို ကြကည့်ပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် Boolean
Type မှာ true နဲ့ false ဆိုတဲ့ တန်Lုိးနှစ်မျ ို းထဲသာ ရှိတွေပမယ့် အင်္ဂလွန်အင်္ဂတွေရးကြကီးတယ်လ့ုိ တွေရှ့ပုိင်းမှာ ထည့်
တွေဖြပာခဲ့တာပါ။ ကွန်ပျူတာကိုယ်တိုင်က ဒီနှစ်မျ ို းတွေပါ်မှာ အင်္ဂတွေဖြခခံပြပီး ဆုံးဖြLတ်အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာ မ့ုိလုိ့ပါ။

Boolean မှာ မူလတန်Lုိးအင်္ဂတွေနနဲ့ true နဲ့ false နှစ်မျ ို းပဲရှိပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် တစ်ဖြခားတန်Lုိးတွေတွကိုလည်း
လုိအင်္ဂပ်ရင်  Boolean  တွေဖြပာင်းပြပီး အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  0  ကို  false  အင်္ဂစား အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး၊  1  ကို  true
အင်္ဂစား အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုတန်Lုိးတွေတွကို  Boolean  တွေဖြပာင်းတဲ့အင်္ဂလုပ်ကို  ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာမလုိပါ
ဘူး။ လုိအင်္ဂပ်ရင် JavaScript က သ့ူဘာသာတွေဖြပာင်းပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ဘယ်တန်Lုိးတွေတွ
ကို Boolean တွေဖြပာင်းရင် true ရပြပီး ဘယ်တန်Lုိးတွေတွကို  Boolean တွေဖြပာင်းရင် false ရသလဲဆိုတာ သိL့ုိလို
လာပါတယ်။ အင်္ဂကျဉ်းချုပ်အင်္ဂားဖြLင့် ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။ 

• 0
• ""
• null
• undefined
• NaN

ဒီ  (၅)  မျ ို းကို  Boolean  တွေဖြပာင်းရင်  false  ဖြLစ်ပါတယ်။  Zero, Empty String,  null,  undefined နဲ့
NaN တို့ပါ။ ဒီတန်Lုိးတွေတွကို  Falsy Value လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ မလိုအင်္ဂပ်ဘဲ ရှုပ်မှာစိုးလို့  ထည့်မတွေဖြပာတာတွေလး
တစ်ချ ို ့တွေတာ့ကျန်ပါတွေသးတယ်။ တွေလာတွေလာဆယ် ဒီ  (၅)  မျ ို းကလွဲရင် ကျန်တန်Lိုးတွေတွ  Boolean  တွေဖြပာင်း
ရင် true ဖြLစ်တယ်လ့ုိ အင်္ဂကြကမ်းLျဉ်းအင်္ဂားဖြLင့် မှတ်နိုင်ပါတယ်။ Truthy Value လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ ဥပမာတစ်ချ ို ့
တွေပးရရင် ဒီလုိပါ။
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• 1
• -2
• " "
• "false"
• 3.14

ဒါတွေတွအင်္ဂားလံုးက Truthy  ဖြLစ်တဲ့  Value  တွေတွပါ။ အင်္ဂနှုတ်ကိန်းတွေတွ၊ ဒဿမကိန်းတွေတွကို  Boolean တွေဖြပာင်း
ရင်လည်း  true  ပဲရမှာပါ။ နမူနာမှာ  Space  တစ်ခုပါတဲ့  String  ကိုလည်း ထည့်တွေပးထားပါတယ်။  Empty
String ဟာ false ဖြLစ်တွေပမယ့် Space တစ်ခုပါတဲ့ String ကတွေတာ့ true ဖြLစ်ပါတယ်၊ Empty မဟုတ်လ့ုိပါ။
ပြပီးတွေတာ့ "false" ဟာလည်း true ဖြLစ်ပါတယ်။ "false" လ့ုိတွေရးထားတွေပမယ့် String တစ်ခုဖြLစ်တွေနလ့ုိပါ။

အင်္ဂခုတွေလာတွေလာဆယ် ထည့်မကြကည့်ရတွေသးတဲ့  Array  တွေတွ  Object  တွေတွလည်း  ကျန်ပါတွေသးတယ်။  ဒါတွေတွ
လည်း Truthy ပါပဲ။ ဒါတွေကြကာင့် ဘာတွေတွက Truthy ဖြLစ်သလဲ လုိက်မှတ်မယ့်အင်္ဂစား Falsy ဖြLစ်တဲ့  (၅) မျ ို း
ကို မှတ်ထားလုိက်ရင် ကျန်တာအင်္ဂားလံုး Truthy ဖြLစ်တယ်လ့ုိ တွေကာက်ချက်ချလို့ရသွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၃) – Expressions, Statements & Operators 30

အခန်း (၃) – Expressions, Statements & Operators

ကုဒ်တွေတွစတွေရးတွေတာ့မယ်ဆိုရင်  Expression  နဲ့  Statement  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  အင်္ဂတွေဖြခခံ  အင်္ဂသုံးအင်္ဂနှုန်းတွေလးတွေတွ
အင်္ဂတွေကြကာင်း သိထားLို့လုိပါတယ်။  "တွေနတွေကာင်းလား"  ဆိုတဲ့  အင်္ဂတွေမးစကားတွေလးတစ်ခုဟာ  Expression  ဖြLစ်
ပြပီး "ဘိဘုိုတွေရ တွေနတွေကာင်းရင် အင်္ဂဖြပင်သွားရတွေအင်္ဂာင်" ဆိုတာကတွေတာ့ ဖြပည့်စုံတဲ့ Statement တစ်ခုဖြLစ်သွားပါ
ပြပီ။  Expression  ဆိုတာ  တွက်ချက်မှုတွေလးတွေတွ၊  လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေလးတွေတွပါ။  ဥပမာ  -  1  +  2  ဟာ
Expression  ဖြLစ်ပါတယ်။  num > 10 ဟာလည်း  Expression  တစ်ခုပါပဲ။  အ့ဲင်္ဂဒီတွက်ချက်မှုတွေလးတွေတွ၊
လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေလးတွေတွတွေပါ်  မူတည်ပြပီး  ဘာလုပ်ရမလဲ  ညွှန်ကြကားသတ်မှတ်လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  Statement
ဖြLစ်သွားပါတယ်။ ဥပမာ – 

 JavaScript 

let sum = 1 + 2

ဒါဟာ  Statement  တစ်ခုပါ။  1  +  2  ကိုတွေပါင်းလုိ့ရလာတဲ့အင်္ဂတွေဖြLကို  sum ဆိုတဲ့  Variable  ထဲမှာ  ထည့်
လုိက်ပါလို့ ညွှန်ကြကားလိုက်ဖြခင်း ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  Expression ဆိုတာ လုပ်တွေဆာင်ချက်တစ်ခုဖြLစ်ပြပီး
Statement ဆိုတာ ညွှန်ကြကားချက်ဖြLစ်တယ် လ့ုိ အင်္ဂတိုချုပ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။

JavaScript Statement တစ်တွေကြကာင်းရဲ့အင်္ဂဆုံးသတ်ကို Semicolon နဲ့ ပိတ်တွေပးလို့ ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

let sum = 1 + 2;
let greet = "Hello World";

တစ်ချ ို ့  Language  တွေတွမှာ  ဒီလုိတွေနာက်ဆုံးကတွေန  Semicolon  နဲ့ပိတ်တွေပးLုိ့  မဖြLစ်မတွေနလုိအင်္ဂပ်ပါတယ်။
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JavaScript မှာတွေတာ့ Optional ပါ။ Semicolon ပိတ်တွေပးလ့ုိရသလုိ၊ မပိတ်ဘတဲွေရးလ့ုိလည်းရပါတယ်။ ကုဒ်
တစ်လုိင်းထဲမှာ  Statement နှစ်ခုသုံးခု တွေရာတွေရးချင်ရင်တွေတာ့  Semicolon  နဲ့ မဖြLစ်မတွေနပိတ်တွေပးရတွေတာ့မှာ
ပါ။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

let n = 5; n + 10;

Statement  တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေဖြပာရင်းနဲ့  ထည့်တွေဖြပာL့ုိလုိလာတာက  Input/Output  Statement  တွေတွပါ။
တွေလာတွေလာဆယ် Output Statement တစ်ခုကိုအင်္ဂရင်တွေလ့လာထားကြကပါမယ်။  JavaScript  မှာ ရလဒ်တွေတွ
ကို တွေLာ်ဖြပLုိ့အင်္ဂတွက်  console.log() လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Method တစ်မျ ို းကို သံုးရပါတယ်။ ကွင်းစကွင်းပိတ်
ထဲမှာ တွေLာ်ဖြပတွေစလုိတဲ့ တန်Lုိးကို တွေပးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

let num = 10

console.log("Hello World")
console.log(1 + 2)
console.log(num + 5)
console.log(`The num is ${num}`)

console.log() Method မပါဘဲ Expression တစ်ခုကို Console ထဲမှာ ဒီအင်္ဂတိုင်းရိုက်ထည့်ရင်လည်း
ရလဒ်ကို  ဖြမင်တွေတွ့ရတွေလရ့ှိပါတယ်။  ဒါက  Console  ထဲမှာ  တိုက်ရိုကတ်ွေရးစမ်းတွေနတာမ့ုိလို့ပါ။  တစ်ကယ့်
လက်တွေတွ့မှာ ကိုယ်က ရိုက်ထုတ်တွေLာ်ဖြပတွေပးပါလုိ့ မတွေဖြပာရင် ရလဒ်ကို တွေတွ့ဖြမင်ရမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ လုိအင်္ဂပ်
လ့ုိရလဒ်ကို ဖြမင်ချင်တယ်ဆိုရင် console.log() ကိုသံုးပြပီး တွေLာ်ဖြပL့ုိ ညွှန်ကြကားတွေပးရမှာပဲဖြLစ်ပါတယ်။

Comments
Statement  တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေဖြပာရင်းနဲ့  Code  Comment  တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်းလည်း  ထည့်တွေဖြပာL့ုိ  လုိလာပါ
တယ်။ ကုဒ်တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ မှတ်ချက် Comment တွေတွလည်း ထည့်တွေရးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let count = 10 // Number of items per page
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နမူနာမှာ ဖြမင်တွေတွ့ရတဲ့  Slash  သတွေကUတနှစ်ခုတွေနာက်က ကုဒ်ကို  Comment  လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ တွေရးထားတဲ့
ကုဒ်ကို  ကွန်ပျူတာက အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့အင်္ဂခါ  ဒီ  Comment    တွေတွကို  ထည့်အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ  မဟုတ်ပါဘူး  ။  ဒီ
နည်းနဲ့ မှတ်ချက်တွေတွ ကုဒ်ထဲမှာ တွေရာတွေရးထားလုိရင် ရနိုင်ပါတယ်။

Comment က တစ်တွေကြကာင်းထက်ပုိမယ်ဆိုရင် Block Comment တွေရးထံုးကို အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

/*
    Number of items per page.
    Change this value to determine how many
    items to be shown on home page.
*/

let count = 10

တွေရှ့က /* နဲ့Lွင့်ပြပီးတွေနာက်က */ နဲ့ ပိတ်တွေပးလိုက်တာပါ။ ဒီအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကြကားထဲမှာ တွေရးထားတာတွေတွက
လည်း Comment တွေတွပါပဲ။

Comment  တွေတွဟာ  ထည့်အင်္ဂလုပ်လုပ်မယ့်ကုဒ်  မဟုတ်တွေပမယ့်  အင်္ဂတွေရးကြကီးပါတယ်။  တွေရးထားတဲ့ကုဒ်ရဲ့
အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ကို ဒီလုိ  Comment တွေလးတွေတွနဲ့ ရှင်းဖြပရတာပါ။ မဟုတရ်င် ဘာလ့ုိဒီလုိတွေရးခဲ့လဲဆိုတာ တွေနာင်မှာ
ကိုယ်တိုင် တွေမ့သွားတာ၊ မမှတ်မိတွေတာ့တာမျ ို းတွေတွ ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။ ကိုယ်ရည်ရွယ်ချက်နဲ့ကိုယ် တွေရးထားလို့
ကိုယ့်အင်္ဂတွက် အင်္ဂဆင်တွေဖြပတွေပမယ့်၊ သူများကလာကြကည့်တဲ့အင်္ဂခါ ဒီကုဒ်က ဘာကိုဆိုလုိမှန်း နားမလည်ဘူးဆို
တာမျ ို းတွေတွ ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။ လုိအင်္ဂပ်တဲ့တွေနရာမှာ  Comment  တွေလးတွေတွထည့်ပြပီး ရှင်းဖြပထားခဲ့မယ်ဆိုရင် ပုိ
ပြပီးတွေတာ့ Lတ်ရှုနားလည်ရလွယ်တဲ့ကုဒ်တွေတွ ဖြLစ်သွားတွေစနိုင်ပါတယ်။

Operators
Expression တွေတွ  Statement  တွေတွ တည်တွေဆာက်L့ုိအင်္ဂတွက်  Operator  တွေတွလုိအင်္ဂပ်ပါတယ်။ အင်္ဂတွေပါင်း၊ အင်္ဂ
နှုတ်၊ အင်္ဂတွေဖြမှာက်၊ အင်္ဂစား စတဲ့တွက်ချက်မှုပိုင်း Operator တွေတွလုိအင်္ဂပ်သလုိ၊ တန်Lုိးသတ်မှတ်ဖြခင်း၊ နှိုင်းယှဉ်
ဖြခင်းတို့လုိ လုပ်ငန်းတွေတွအင်္ဂတွက်လည်း Operator တွေတွလုိအင်္ဂပ်ပါတယ်။ ဒီ Operator တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်း ဆက်
ကြကည့်ကြကပါမယ်။
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Arithmetic Operators
အင်္ဂတွေဖြခခံ တွေပါင်းနှုတ်တွေဖြမှာက်စား Operator တွေတကွတွေတာ့ ရှင်းပါတယ်။ တွေပါင်းL့ုိအင်္ဂတွက် + သတွေကUတကိုသံုးရ
ပါတယ်။ နှုတ်L့ုိအင်္ဂတွက်  -  သတွေကUတကို  သံုးရပါတယ်။ တွေဖြမှာက်L့ုိအင်္ဂတွက်  *  သတွေကUတကို  သံုးရပြပီး၊  စားL့ုိ
အင်္ဂတွက် / သတွေကUတကို သံုးရပါတယ်။

+ သတွေကUတမှာတွေတာ့ ထူးဖြခားချက်နှစ်ခု ရိှပါတယ်။ သ့ူကို ကိန်းTဏန်းတွေတွကို တွေပါင်းL့ုိအင်္ဂတွက် သံုးနိုင်သလုိ၊
String တွေတွ တွဲဆက်L့ုိလည်း သံုးနိုင်ပါတယ်။ String Concatenation လ့ုိ တွေခါ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

1 + 1 // 2
'a' + 'b' // ab
1 + 'a' // 1a
'a' + 1 // a1

တွေနာက်ပုိင်းကုဒ်နမူနာတွေတွမှာ လုိအင်္ဂပ်ရင် ရလဒ်ကို အင်္ဂခုလုိ Comment အင်္ဂတွေနနဲ့တွဲပြပီးတစ်ခါထဲ တွေLာ်ဖြပတွေပးပါ
မယ်။ ကိုယ်တိုင်တွေရးစမ်းတဲ့အင်္ဂခါ အ့ဲင်္ဂဒီ  Comment  တွေတွထည့်တွေရးစရာမလုိပါဘူး။ စမ်းကြကည့်လ့ုိရတဲရ့လဒ်နဲ့
ဒီမှာဖြပထားတဲ့ရလဒ်  တူမတူ  နှိုင်းယှဉ်နိုင်Lုိ့အင်္ဂတွက်သာ  ထည့်တွေပးထားတာပါ။  တွေနာက်ထပ်ထူးဖြခားချက်
ကတွေတာ့ + သတွေကUတကို သံုးပြပီး ကိန်းTဏန်းမဟုတ်တဲ့ တန်Lုိးတွေတွကို ကိန်းTဏန်းဖြLစ်တွေအင်္ဂာင် တွေဖြပာင်းလုိ့ရ
ပါတယ်။

 JavaScript 

+'5' // 5
+'a' // NaN

နမူနာ  String  တန်LုိးဖြLစ်တဲ့  5  ကို  တွေရှ့ ကတွေန  +  သတွေကUတတွဲတွေပးလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ ကိန်းTဏန်း  5  ဖြLစ်သွားပါ
တယ်။ String တန်Lုိး a ကို + သတွေကUတနဲ့ ကိန်းTဏန်းတွေဖြပာင်းLို့ ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အင်္ဂခါမှာတွေတာ့ တွေဖြပာင်းလ့ုိ
မရတဲ့အင်္ဂတွက် NaN ကိုရတာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

'5' + 5 // 55
+'5' + 5 // 10
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ဒီနမူနာရဲ့  ပထမလုိင်းမှာ  String 5  နဲ့  Number 5  ကို  တွေပါင်းခိုင်းတဲ့အင်္ဂခါ  55  ရပါတယ်။ ဒုတိယလုိင်းမှာ
တွေတာ့  +  သတွေကUတနဲ့  String 5 ကို ကိန်းTဏန်းဖြLစ်တွေအင်္ဂာင် အင်္ဂရင်တွေဖြပာင်းလုိက်လို့  10 ရတာကို တွေတွ့ရမှာပဲ
ဖြLစ်ပါတယ်။

ဒီတွေပါင်းနှုတ်တွေဖြမှာက်စား  သတွေကUတတွေတွဟာ  ကိန်းTဏန်းလုိအင်္ဂပ်တဲ့တွေနရာမှာ  တွေပးလာတဲ့တန်Lိုးကို
ကိန်းTဏန်းဖြLစ်တွေအင်္ဂာင်  အင်္ဂလိုအင်္ဂတွေလျှာက်တွေဖြပာင်းပြပီး  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးကြကပါတယ်။  ဒီလုိအင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက်
တွေဖြပာင်းပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးတာဟာ + သတွေကUတရဲ့  String Concatenation လုပ်တွေပးတဲ့သတွေဘာနဲ့ တွေတွ့တဲ့
အင်္ဂခါ အင်္ဂခုလုိ ကတွေမာက်ကမတွေတွကို ကြကုံတွေတွ့ရတတ်ပါတယ်။

 JavaScript 

"11" + 1 // 111
"11" – 1 // 10

String 11  ကို  Number 1  နဲ့  တွေပါင်းတဲ့အင်္ဂခါ  111  ကိရုပါတယ်။  +  သတွေကUတက  Number 1  ကို  String
တွေဖြပာင်းပြပီး  တဲွဆက်တွေပးလုိက်လို့ပါ။  String 11  ထဲကတွေန  1  နှုတ်လုိက်တဲ့အင်္ဂခါကျတွေတာ့  10  ရတွေနပါတယ်။
String 11 ကို  Number 11 ဖြLစ်တွေအင်္ဂာင် အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် တွေဖြပာင်းပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတဲ့ အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ပဲ
ဖြLစ်ပါတယ်။

JavaScript  ရဲ့  ဒီကတွေမာက်ကမကိစ္စတွေလးတွေတွဟာ ပရိုTရမ်မာတွေတရွဲ့  ကြကားထဲမှာ ရယ်သွမ်းတွေသွးစရာတွေလး
တွေတွ  ဖြLစ်တွေနကြကပါ။  ရယ်သွမ်းတွေသွးတာ  တွေသွးလ့ုိရပါတယ်၊  ဒါတွေပမယ့်  ဘာတွေကြကာင့်  ဒီလိုဖြLစ်တာလဲ  ဆိုတဲ့
အင်္ဂတွေကြကာင်းရင်းကို သိထားL့ုိတွေတာ့ လုိပါတယ်။ အင်္ဂတွေကြကာင်းရင်းကို သိထားမယ်ဆိုရင် ဖြLစ်ချင်ရာတွေတွဖြLစ်တွေန
တာမျ ို း မဟုတ်ဘဲ သ့ူအင်္ဂဓိပ္ပါယ်နဲ့သူ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေနတာဆိုတာကို သတိဖြပုမိမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

ဖြLည့်စွက်မှတ်သားရမယ့်  Operator  နှစ်ခုကတွေတာ့  %  သတွေကUတနဲ့  **  သတွေကUတတို့ပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။  %
သတွေကUတကို အင်္ဂကြွကင်းရှာL့ုိ သံုးပါတယ်။ ပံုမှန်အင်္ဂားဖြLင့် ရိုးရိုးစားလုိက်ရင် ရလဒ်ကို ဒဿမကိန်းနဲ့ ဖြပန်ရမှာ
ပါ။ % သတွေကUတကတွေတာ့ အင်္ဂကြွကင်းကိုကိန်းဖြပည့်အင်္ဂတွေနနဲ့ ဖြပန်တွေပးပါမယ်။ ဥပမာ - 

 JavaScript 

5 / 3 // 1.6666666666666667
5 % 3 // 2
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5  ကို  3  နဲ့စားတဲ့အင်္ဂခါ မဖြပတ်တဲ့အင်္ဂတွက်  ကြွကင်း  2  ကို  ရလဒ်အင်္ဂတွေနနဲ့  ဖြပန်ရတာပါ။  **  သတွေကUတကိုတွေတာ့
Exponent Operator ရှာL့ုိသံုးရပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

2 ** 2 // 4
2 ** 3 // 8

တွေနာက်ထပ် ဖြLည့်စွက်မှတ်သားရမယ့် Operator နှစ်ခုကတွေတာ့ ++ နဲ့ -- ဖြLစ်ပါတယ်။ ++ ကို တစ်တိုးL့ုိသံုး
ပြပီး -- ကို တစ်နှုတ်L့ုိသုံးပါတယ်။ ဥပမာ –

 JavaScript 

let a = 2

a++ // 2
a // 3

နမူနာအင်္ဂရ a ရဲ့ မူလတန်Lုိး 2 ဖြLစ်ပါတယ်။ ++ နဲ့ တစ်တိုးလုိက်လ့ုိ တစ်တိုးသွားတွေပမယ့် အင်္ဂတွေဖြLရလဒ်အင်္ဂတွေန
နဲ့  2  ပဲ ရတာကို သတိဖြပုပါ။  a  တန်Lုိးကို ထပ်ထုတ်ကြကည့်တဲ့အင်္ဂခါ တစ်တိုးပြပီးတန်Lုိး  3 ကို ရပါတယ်။ ++
သတွေကUတကို တွေနာက်မှာထားတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂလုပ်အင်္ဂရင်လုပ်ပြပီးမှ တစတ်ိုးတယ် ဆိုတဲ့သတွေဘာ ဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let b = 3

++b // 4
b // 4

ဒီနမူနာမှာတွေတာ့ b ရဲ့ မူလတန်းLုိး 3 ဖြLစ်ပါတယ်။ ++ နဲ့ တစတ်ိုးလုိက်တဲ့အင်္ဂတွက် အင်္ဂမှန်တစ်ကယ်တစ်တိုး
သွားသလုိ  ရလဒ်အင်္ဂတွေနနဲ့လည်း  တစ်တိုးပြပီးတန်Lုိးကို  ရပါတယ်။  b  ရဲ့  လက်ရှိတန်Lုိးကို  ကြကည့်လုိက်ရင်
လည်း တစ်တိုးပြပီးတန်Lုိးကိုပဲ  ရပါတယ်။  ++    သတွေကUတကို တွေရှ့မှာထားတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂရင်တစ်တိုးပြပီး  မှ   အင်္ဂလုပ်  
လုပ်တယ် ဆိုတဲ့ သတွေဘာကို သတိဖြပုရမှာပါ။
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--  လည်း ဒီသတွေဘာပါပဲ။ တစ်နှုတ်တွေပးပါတယ်။  --  ကိုတွေနာက်မှာထားရင် အင်္ဂလုပ်အင်္ဂရင်လုပ်ပြပီးမှ တစ်နှုတ်
ပြပီး -- ကိတုွေရှ့မှာထားရင် တစ်နှုတ်ပြပီးတွေတာ့မှ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
ဒီ Operator တွေတွကို နှစ်ခုထက်ပုိတဲ့ တန်Lုိးတွေတွနဲ့ တွဲသံုးလ့ုိရပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

let result = 4 + 5 – 1 * 3 / 2

ဒီလိုတွဲသံုးတဲ့အင်္ဂခါ Operator တရူင် ဘယ်ကတွေနညာ ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ဒီနှစ်ခုဟာ ရလဒ်
တူမှာ မဟုတ်ပါဘူး။

 JavaScript 

"$" + 4 + 5 // $45
4 + 5 + "$" // 9$

ဘာတွေကြကာင့်လဲဆိုတွေတာ့ ပထမတစ်ခုမှာ $ နဲ့  4 ကို အင်္ဂရင်တွဲလ့ုိ  $4 String ကိရုပြပီးမှ  $4 နဲ့  5 ကိုထပ်တွဲလ့ုိ
တွေနာက်ဆုံးရလဒ် $45 ဖြLစ်သွားတာပါ။ တွေနာက်တစ်ခုမှာတွေတာ့ 4 နဲ့ 5 ကို အင်္ဂရင်တွေပါင်းလ့ုိ Number 9 ရပြပီးမှ
9 နဲ့ $ ကိုတွဲတဲ့အင်္ဂတွက် 9$ ဖြLစ်သွားတာပါ။ ဒါလည်း JavaScript ရဲ့ ကတွေမာက်ကမ သတွေဘာသဘာဝတစ်ခု
ပါပဲ။ တွေလ့လာသူက ဘာတွေကြကာင့် ဒီလုိဖြLစ်ရတာလဲ နားလည်ထားမယ်ဆိုရင်တွေတာ့ ဖြပဿနာမရှိတွေတာ့ပါဘူး။

လုိအင်္ဂပ်ရင်  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်တွေတွ  တွဲသံုးနိုင်ပါတယ်။  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ပါရင်  အင်္ဂထဲကအင်္ဂလုပ်ကို
အင်္ဂရင်လုပ်မှာဖြLစ်လ့ုိ တွေစာတွေစာကနမူနာကို အင်္ဂခုလို ဖြပင်လုိက်လို့ ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

"$" + (4 + 5) // $9

 
ပံုမှန်အင်္ဂားဖြLင့်  ဘယ်ကတွေနညာကို  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပမယ့်၊  အင်္ဂခတုွေတာ့  ဝုိက်ကွင်းပါသွားလို့
အင်္ဂထဲကအင်္ဂလုပ်ကို  အင်္ဂရင်လုပ်လုိက်တဲ့အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ရလဒ်က  $9  ဖြLစ်သွားတာပါ။  ဘယ်ကတွေနညာကို
အင်္ဂလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာ    Operator    အင်္ဂဆင့်တူမှ    လုပ်တာ  ပါ  ။  Operator  တွေတွမှာ  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂဆင့်
Precedent ရိှပါတယ်။ ဒီလိုပါ –
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1. ဝုိက်ကွင်း
2. ++, --
3. *, /, %
4. +, -

ဒါရှရိှိသမျှ  Operator  အင်္ဂားလံုးရဲ့အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်တွေတာ့  မဟုတ်တွေသးပါဘူး။  တွဲအင်္ဂသုံးများမယ့်  Operator  တွေတွရဲ့
အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်ကိုပဲ အင်္ဂကျဉ်းချုပ်တွေဖြပာလုိက်တာပါ။ ဒီအင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂရ ကွင်းထဲက အင်္ဂလုပ်ကို ပထမဆုံးလုပ်ပါမယ်။
ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ ++, -- ရိှအင်္ဂရင် ဆက်လုပ်ပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂတွေဖြမှာက်၊ အင်္ဂစားနဲ့ အင်္ဂကြွကင်းရှာတဲ့ အင်္ဂလုပ်တွေတွကို
လုပ်ပါမယ်။ အင်္ဂတွေပါင်းနဲ့ အင်္ဂနှုတ်က တွေနာက်ဆုံးမှ လုပ်မှာဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

3 – 1 + 2 * 5 / 4   // 4.5

ဒီနမူနာကို အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့အင်္ဂခါ 3 ကတွေန 1 ကို နှုတ်၊ 2 နဲ့တွေပါင်း၊ 5 နဲ့တွေဖြမှာက်၊ 4 နဲ့စားဆိုပြပီး ဘယ်ကတွေန ညာ
ကို အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း လုပ်သွားမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ ထပ်တွေဖြပာတာပါ၊  Operator Precedent  တူမှသာ ဘယ်
ကတွေနညာကို လုပ်တာပါ။ ဒီတွေနရာမှာတွေတာ့ အင်္ဂဆင့်မတူလ့ုိ Precedent ဖြမင့်တဲ့ အင်္ဂတွေဖြမှာက်နဲ့အင်္ဂစားကို အင်္ဂရင်
ဆုံးအင်္ဂလုပ်လုပ်ပါတယ် ( 2 * 5 / 4 = 2.5)  ရပါတယ်။ ပြပီးတွေတာ့မှ ရလာတဲ့ရလဒ်ကိုသံုးပြပီး အင်္ဂတွေပါင်းနဲ့  အင်္ဂ
နှုတ်ကို ဆက်လုပ်တာပါ။ (3 – 1 + 2.5 = 4.5) ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် တွေနာက်ဆုံးရလဒ် 4.5 ကိုရတာပါ။

(3 – 1 + 2) * 5 / 4  // 5

ဒီတစ်ခါတွေတာ့  အင်္ဂတွေဖြLက  5  ဖြLစ်သွားပါပြပီ။  3 – 1 + 2  ကို  အင်္ဂရင်အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေအင်္ဂာင် ကွင်းခတ်တွေပးလုိက်တဲ့
အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ပါ။
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Assignment Operators
Equal  သတွေကUတဟာ  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်မဟုတ်ဘူး၊  တန်Lုိးသတ်မှတ်L့ုိသံုးရတဲ့  Assignment
Operator ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွေကြကာင်း တွေဖြပာခဲ့ပြပီးဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let num = 1 // let num ← 1

ဒါဟာ  num Variable  ဟာ  1  နဲ့  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်မဟုတ်ပါဘူး။  num Variable  ထဲမှာ  1  ဆိုတဲ့
တန်Lုိးကို ထည့်သွင်းလုိက်တာပါ။

 JavaScript 

num = 2

ဒါဆိုရင်  num Variable  ထဲကတန်Lုိး တွေဖြပာင်းသွားပါပြပီ။  2  ဖြLစ်သွားပါပြပီ။  num Variable  ထဲကတန်Lုိးကို
တွေဖြပာင်းချင်တာ မဟုတ်ဘဲ တွေပါင်းပြပီးတိုးလုိက်ချင်တာဆိုရင် ဒီလုိတွေရးရပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 

num = num + 3

ဒီ Assignment လုပ်ငန်းစဉ်ဟာ အင်္ဂထက်မှာတွေဖြပာခဲ့တဲ့ Arithmetic လုပ်ငန်းစဉ်နဲ့ တွေဖြပာင်းဖြပန်ပါ။ တွေပါင်းနှုတ်
တွေဖြမှာက်စား  လုပ်ငန်းတွေတွမှာ  Precedent  တရူင်  ဘယ်ကတွေနညာကို  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပမယ့်၊  Assignment
လုပ်ငန်းစဉ်မှာတွေတာ့ ညာကတွေန ဘယ်ကိုအင်္ဂလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ညာဘက်က num + 3 ကို အင်္ဂရင်
အင်္ဂလုပ်လုပ်လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ num ထဲက တန်Lုိး 2 ကို 3 နဲ့ တွေပါင်းလုိက်လ့ုိ 5 ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ ရလာတဲ့ ရလဒ်
ကို num Variable ထဲ ထည့်လိုက်လ့ုိ num Variable ထဲက လက်ရှိတန်Lုိး 5 ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ ဒါတွေကြကာင့် မူလ
တန်Lုိးမှာ ထပ်တိုးပြပီး တွေပါင်းထပ်လုိက်တဲ့ သတွေဘာမျ ို းကို ရတာပါ

ဒီသတွေဘာမျ ို းရL့ုိအင်္ဂတွက် အင်္ဂခုလိုအင်္ဂတိုတွေကာက်တွေရးလ့ုိ ရနိုင်ပါတွေသးတယ်။
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 JavaScript 

let num = 2
num += 3 // num = num + 3

ဒါဆိုရင် မူလတွေကြကညာချက်အင်္ဂရ num ရဲ့တန်Lုိး  2  ဖြLစ်ပြပီး  += Assignment Operator  နဲ့  3  ကိုထပ်တိုးပြပီး
တွေပါင်းထည့်လုိက်တာပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  5  ဖြLစ်သွားပါပြပီ။  ဒီလုိမျ ို း  တစ်ဖြခားအင်္ဂတိုတွေကာက်  Assignment
Operator တွေတွ ရှိကြကပါတွေသးတယ္။ -=, *=, /=, %= စသည်ဖြLင့်။ အင်္ဂားလံုးက သတွေဘာသဘာဝအင်္ဂားဖြLင့် += နဲ့
အင်္ဂတူတူပါပဲ။ တွေပါင်းထည့်ဖြခင်းအင်္ဂစား၊ နှုတ်ထည့်ဖြခင်း၊ တွေဖြမှာက်ထည့်ဖြခင်း စသည်ဖြLင့် ကွာသွားတာသာ ဖြLစ်
ပါတယ်။

ဒီလိုလည်းတွေရးလ့ုိရနိုင်ပါတွေသးတယ်။

 JavaScript 

let a = b = c = 5

ဒါဆိုရင်တွေတာ့ Assignment ရဲ့ ညာကတွေန ဘယ်ကိုအင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့ သတွေဘာအင်္ဂရ၊ ညာဘက်အင်္ဂစွန်ဆုံးက 5 ကို
c ထဲမှာ အင်္ဂရင် Assign လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ c ရဲ့တန်Lုိးကို b ထဲမှာ Assign လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးတွေတာ့မှ b
ရဲ့ တန်Lုိးကို a ထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လ့ုိ အင်္ဂခုဆိုရင် a, b, c အင်္ဂားလံုးရဲ့ တန်Lုိးတွေတွဟာ 5 တွေတွ ဖြLစ်သွား
ကြကပါပြပီ။

Comparison Operators
ပရိုTရမ်တစ်ခုတည်တွေဆာက်တဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတဲ့ Statement တွေတွစုLဲွ့ပြပီး ကွန်ပျူတာ
ကို  ညွှန်ကြကားချက်တွေတွ  တွေပးတွေနယံုနဲ့  မလံုတွေလာက်ပါဘူး။  အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနတွေပါ်မူတည်ပြပီး  ဆုံးဖြLတ်နိုင်စွမ်း  ရှိ
တွေအင်္ဂာင်လည်း Lန်တီးတွေပးရပါဦးမယ်။  ဘယ်တွေလာက်ပဲ ရှုပ်တွေထွးတဲ့ပရိုTရမ်ကြကီး ဖြLစ်တွေနပါတွေစ၊ ဆုံးဖြLတ်ချက်
တွေတွ  ချတဲ့အင်္ဂခါ  မှားသလား၊  မှန်သလား ဒီနှစ်မျ ို းကိုပဲ  ကြကည့်သွားမှာပါ။  ကွန်ပျူတာကိုယ်တိုင်က  0  နဲ့  1
တွေတွစုLဲွ့ပါဝင်တဲ့  Binary  ကိုပဲနားလည်တာဖြLစ်သလုိ၊  ပရိုTရမ်မာတွေတွ  Lန်တီးလုိက်တဲ့  ပရိုTရမ်တွေတွက
လည်း 0 လား၊ 1 လား၊ မှားသလား၊ မှန်သလား ဆိုတာကိုပဲကြကည့်ပြပီး ဆုံးဖြLတ်အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။
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ဒီတွေနရာမှာ  အင်္ဂတွေရးပါလာတာကတွေတာ့  Comparison Operator  တွေခါ်  တန်Lုိးတွေတွကို  နှိုင်းယှဉ်ပြပီး  true  or
false  ဖြပန်တွေပးနိုင်တဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွပါပဲ။ တန်Lုိးတွေတွက ဘယ်တွေလာက်ဆန်းဖြပားတွေနပါတွေစ၊ နှိုင်းယှဉ်မှု
က ဘယ်တွေလာက်ရှုပ်တွေထွးတွေနပါတွေစ၊ သူဖြပန်တွေပးမယ့် အင်္ဂတွေဖြLကတွေတာ့ နှစ်ခုထဲက တစ်ခုပါပဲ။ true သ့ုိ မဟုတ်
false ဆိုတဲ့ Boolean ရလဒ်ကိုပဲ ဖြပန်တွေပးမှာပါ။

Comparison Operator  တွေတွထဲမှာ အင်္ဂတွေရးအင်္ဂကြကီးဆုံးနဲ့  မကြကာခဏအင်္ဂသံုးအင်္ဂများဆုံးဖြLစ်မှာကတွေတာ့  Equal
To Operator ပဲဖြLစ်ပါတယ်။ Equal To Operator နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ == (Double Equal) နဲ့  === (Triple
Equal) တို့ပဲဖြLစ်ပါတယ်။ ရိုးရိုး = (Equal) သတွေကUတကို Assignment အင်္ဂတွက်သံုးတဲ့ဆိုတာ တွေဖြပာခဲ့ပြပီးပါပြပီ။
တစ်ကယ်တမ်း  တန်Lုိးတွေတွ  ညီသလားနှိုင်းယှဉ်လုိရင်  Double  Equal  သ့ုိမဟုတ်  Triple  Equal
သတွေကUတတွေတွကိုသံုးရတာပါ။ Double Equal ကို ရိုးရိုး Equal လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ တန်Lုိးတူရင် ရပါပြပီ။ Type
အင်္ဂတိအင်္ဂကျ  တူစရာမလိုဘူး၊  တူသလိုလုိရှိရင်ရပြပီလ့ုိ  ဖြမင်သာတွေအင်္ဂာင်  တွေဖြပာချင်ပါတယ်။  Triple  Equal  ကို
တွေတာ့  Strict Equal လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ တူသလိုလုိရှိယံုနဲ့ မရတွေတာ့ပါဘူး အင်္ဂတိအင်္ဂကျတူမှ ရတွေတာ့မှာပါ။ ကုဒ်
နမူနာတွေလး တစ်ချ ို ့နဲ့ ကြကည့်ကြကည့်ပါ။

 JavaScript 

5 == "5" // true
5 === "5" // false

နမူနာမှာ Number 5 နဲ့  String 5 ကို ရိုးရိုး  Equal  နဲ့ ညီသလားလ့ုိ နှိုင်းယှဉ်တဲ့အင်္ဂခါ ညီတယ်ဆိုတဲ့အင်္ဂတွေဖြL
true ကို ဖြပန်ရပါတယ်။ Type မတူတွေပမယ့်၊  Type Coercion သတွေဘာသဘာဝနဲ့ အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် တွေဖြပာင်း
ပြပီး နှိုင်းယှဉ်လို့ရတွေနတဲ့အင်္ဂတွက် ညီတယ်လို့ တွေဖြပာတွေနတာပါ။ တန်Lုိးတူရင်ရပြပီး Type တူစရာမလုိဘူးဆိုတာ
ဒါမျ ို းကို တွေဖြပာတာပါ။

Strict Equal  ကတွေတာ့ မရပါဘူး  Number 5  နဲ့  String 5  ညီသလားနှိုင်းယှဉ်တဲ့အင်္ဂခါ မညီဘူးဆိုတဲ့အင်္ဂတွေဖြL
false  ကို ဖြပန်တွေပးပါတယ်။  ရိုးရိုး    Equal    ကို မသံုးသင့်တဲ့    Operator    လ့ုိ သတ်မှတ်ကြကပါတယ်  ။  မတိကျတဲ့
အင်္ဂတွက် မတွေမျှာ်မှန်းနိုင်တဲ့ အင်္ဂမှားတွေတွကို ဖြLစ်တွေပါ်တွေစနိုင်တဲ့ အင်္ဂန္တရာယ်ရှိလို့ပါ။ လက်တွေတွ့ကုဒ်ထဲမှာ တန်Lုိး
တွေတွ  ညီမညီ  နှိုင်းယှဉ်L့ုိ  လုိအင်္ဂပ်လာတဲ့အင်္ဂခါ  Strict  Equal  ကိုသာ  အင်္ဂသံုးဖြပုသင့်တယ်လ့ုိ  ကျွမ်းကျင်သူ
ပညာရှင်များက အင်္ဂကြကံဖြပုထားကြကပါတယ်။
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တွေနာက်ထပ်  Comparison  Operator  အင်္ဂတွေနနဲ့  အင်္ဂသံုးများမှာကတွေတာ့  Not  Equal  ဖြLစ်ပါတယ်။
Exclamation သတွေကUတနဲ့ Equal သတွေကUတကိုတွဲပြပီး != တွေရးတွေပးရပါတယ်။ သူမှာလည်း ရိုးရိုးနဲ့ Strict နှစ်
မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလိုပါ။

 JavaScript 

5 != "5" // false
5 !== "5" // true

ရိုးရိုး Not Equal က Number 5 နဲ့ String 5 မညီဘူးလားလ့ုိ နှိုင်းယှဉ်ကြကည့်တဲ့အင်္ဂခါ သ့ူအင်္ဂဖြမင်မှာ ညီတွေနတဲ့
အင်္ဂတွက် ကိုယ်တွေမးတာမှားတွေနပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  false  ကို ဖြပန်တွေပးပါတယ်။  Strict Not Equal  ကတွေတာ့
Number 5 နဲ့  String 5 မညီဘူးလားလ့ုိ နှိုင်းယှဉ်ကြကည့်လုိက်တဲအင်္ဂခါ မညီတာမှန်ကန်တွေနတဲ့အင်္ဂတွက်  true
ကို ဖြပန်တွေပးပါတယ်။  ဒီတွေနရာမှာလည်း ရိုးရိုး  Not Equal !=  ကို အင်္ဂသံုးမဖြပုသင့်ဘူးလ့ုိ ဆိရုပါမယ်။ လုိအင်္ဂပ်
လာတဲ့အင်္ဂခါ Strict Not Equal !== ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုရမှာပါ။

ကျန် Comparison Operator တွေတကွတွေတာ့ Greater Than, Less Than, Greater Than or Equal, Less
Than or Equal တို့ပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ ကုဒ်နမူနာတွေလးတစ်ချ ို ့နဲ့ တွေLာ်ဖြပတွေပးပါမယ်။

 JavaScript 

5 > 5 // false
5 >= 5 // true

ပထမတစ်ကြကိမ်မှာ 5 ဟာ 5 ထက်ကြကီးသလားလ့ုိ Greater Than နဲ့ နှိုင်းယှဉ်ကြကည့်တဲ့အင်္ဂခါ မှားတွေနပါတယ်။
5 ဟာ 5 ထက်မကြကီးပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် false ဆိုတဲရ့လဒ်ကို ရပါတယ်။ တွေနာကတ်စ်ကြကိမ်မှာတွေတာ့ >= ကိုသုံး
ပြပီး Greater Than or Equal ဆိုတဲ့အင်္ဂဓိပ္ပါယ်နဲ့နှိုင်းယှဉ်ကြကည့်လုိက်ပါတယ်။ ဒီအင်္ဂခါမှာတွေတာ့ 5 ဟာ 5 ထက်
မကြကီးတွေပမယ့် ညီတွေနတဲ့အင်္ဂတွက် true ဆိုတဲ့အင်္ဂတွေဖြLကို ရပါတယ်။
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 JavaScript 

let num = 3
num++
num < 5 // true
num += 2
num <= 5 // false

ဒီကုဒ်ကိုတွေတာ့  ကိုယ့်ဘာသာပဲ  တွေလ့လာကြကည့်လုိက်ပါ။  စာနဲ့ ဖြပနတ်ွေရးပြပီး  ရှင်းဖြပတွေနစရာ  မလိုတွေတာ့ဘူးလ့ုိ
ယူဆပါတယ်။
 

Logical Operators
Boolean  ဆိုတဲ့ အင်္ဂမှား နဲ့ အင်္ဂမှန် နှစ်မျ ို းပဲရှိတဲ့စနစ်ဟာ အင်္ဂလွန်ရိုးရှင်းလှပါတယ်။ တန်Lုိးတွေတွကို နှိုင်းယှဉ်
ပြပီး အင်္ဂမှား/အင်္ဂမှန် အင်္ဂတွေဖြLရှာတွေပးနိုင်တဲ့ Comparison လုပ်တွေဆာင်ချက်ဟာလည်း သူချည်းဆိုရင် ရိုးရိုးတွေလးပါ
ပဲ။ သူလုပ်တွေပးနိုင်တာ နှစ်ခုထဲက တစ်ခုကို တွေရးွတွေပးတာတွေလးပဲတွေလ။ အင်္ဂခုဆက်တွေလ့လာကြကမယ့်  Logic  လ့ုိ
တွေခါ် တဲ့ တွေကြကာင်းကျ ို းဆက်စပ်မှု သတွေဘာသဘာဝဟာလည်း ဆန်းဖြပားလှတဲ့သတွေဘာ မဟုတ်ပါဘူး။ နှစ်ခရုှိ
တယ်၊ တစ်ခုမှန်ရင် ရပြပီလား၊ နှစ်ခုလံုးမှန်မှ ရမှာလား၊ ဒါတွေလးပါပဲ။

ဒါတွေပမယ့် အ့ဲင်္ဂဒီရိုးရိုးတွေလးပါဆိုတဲ့ Boolean, Comparison နဲ့ Logic တို့ကို တွေပါင်းစပ်လုိက်တဲ့ အင်္ဂခါမှာတွေတာ့၊
မူလအင်္ဂသိဉာဏ်မရှိတဲ့  ကွန်ပျူတာ၊  သင်မတွေပးရင်  ဘာမှမတတ်တဲ့  ကွန်ပျူတာကို၊  အင်္ဂသိဉာဏ် ရိှသကဲ့သ့ုိ
ရှုပ်တွေထွးဆန်းကျယ်တဲ့  ဆုံးဖြLတ်ချက်တွေတွ  ချမှတ်အင်္ဂလုပ်လုပ်နိုင်တွေအင်္ဂာင်  လမ်းညွှန်  သင်ကြကား  ခိုင်းတွေစ  နိုင်
သွားမှာပါ။ 

သိပ်အ့ံင်္ဂကြသပြပီး စိတ်လှုပ်ရှားစရာ တွေကာင်းလှပါတယ်။ ကွန်ပျူတာပရိုTရမ်းမင်းရဲ့ အင်္ဂနှစ်သာရဟာ ဒီတွေနရာမှာ
တွေပါ်တာဖြLစ်ပြပီး၊  အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂနှစ်သာရကို  ဖြမင်လုိက်ရတဲ့အင်္ဂချနိ်မှာပဲ၊  တစ်ချ ို ့တွေတွဟာ  သိပ်စိတ်လှုပ်ရှားတက်ကြွက
သွားပြပီး ပရိုTရမ်းမင်းကို ခုံမင်နှစ်သက် မက်တွေမာသွားကြကတွေတာ့တာပါပဲ။ ဒီလို နှစ်သက်မက်တွေမာ သွားမိကြက
သူတွေတွဟာ အင်္ဂရည်အင်္ဂချင်းဖြပည့်ဝတဲ့ ပရိုTရမ်မာ မလဲွမတွေသွ ဖြLစ်လာမယ်သူတွေတွပါပဲ။

JavaScript  မှာ  AND, OR  နဲ့  NOT  ဆိုတဲ့  Logical Operator (၃)  ခရုှိပါတယ်။  NOT  ကတွေတာ့ ဆန့်ကျင်
ဘက်ပါ။ Exclamation သတွေကUတကို NOT အင်္ဂတွေနနဲ့ သံုးပါတယ်။ ဒီလုိပါ။
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 JavaScript 

!true // false
!false // true

ဒါကိုနည်းနည်းပုိဖြမင်သာသွားတွေအင်္ဂာင် အင်္ဂခုလုိလည်း ကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let num = 3
num < 5 // true
!(num < 5) // false

num ရဲ့တန်Lုိးဟာ 3 ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် num < 5 ဆိုတဲ့နှိုင်းယှဉ်ချက်ကတွေန true ကိုဖြပန်ရပါတယ်။ သူ့ရဲ့ဆ
န့်ကျင်ဘက် NOT အင်္ဂတွေနနဲ့ ! သတွေကUတကို အင်္ဂသုံးဖြပုလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ ဆန့်ကျင်ဘကရ်လဒ်ဖြLစ်တဲ့ false ကို ဖြပန်
ရတာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

AND  ကတွေတာ့  Expression  နှစ်ခုရဲ့  ရလဒ်မှာ နှစ်ခုလံုး  true  ဖြLစ်မှ  true  ကို ဖြပန်တွေပးပြပီး၊ မဟုတ်ရင်တွေတာ့
false  ကို ဖြပန်တွေပးပါတယ်။  နှစ်ခုမှာ နှစ်ခုလံုး မှန်ရမယ်ဆိုတဲ့ အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ပါ။ သတွေကUတအင်္ဂတွေနနဲ့  Ampersand
နှစ်ခုတွဲကို && အင်္ဂသံုးဖြပုပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

let num = 3

(num > 3) && (num < 5) // false && true → false
(num < 5) && (num > 3) // true && false → false
(num < 5) && (num == 3) // true && true → true

နမူနာမှာတွေပးထားတဲ့ AND Statement (၃) ခုမှာ Expression နှစ်ခုလံုး true ဖြLစ်တဲ့ Statement တစ်ခုသာ
တွေနာက်ဆုံးရလဒ် true ဖြLစ်တာကို တွေတွ့ရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ လက်တွေတွ့မှာ Expression တွေတွကို ဝုိက်ကွင်းထဲ
မှာ မထည့်လည်း ရပါတယ်။
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 JavaScript 

let num = 3

num > 3 && num < 5 // false && true → false
num < 5 && num > 3 // true && false → false
num < 5 && num == 3 // true && true → true

OR    ကတွေတာ့    Expression    နှစ်ခုမှာ  တစ်ခု  မှန်တာနဲ့    true    ရလဒ်ကို  ဖြပန်တွေပးပါတယ်  ။  သတွေကUတအင်္ဂတွေနနဲ့
တွေတာ့ Bar Character တွေလးနှစ်ခုတွဲကို သံုးပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

let num = 3

num > 3 || num < 5 // false || true → true
num < 3 || num > 3 // false || false → false
num < 5 || num == 3 // true || true → true

Express နှစ်ခုမှာ နှစ်ခုလံုး false ဖြLစ်တဲ့ Statement လဲွရင် ကျန် Statement တွေတွမှာ true ရတာကို တွေတွ့
ရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

လက်တွေတွ့မှာ Logic Gate တွေတွက ဒီထက်ပုိပါတွေသးတယ်။ AND, OR, NAND, NOR, XOR စသည်ဖြLင့် ရှိကြက
ပါတယ်။ NAND ဆိုတာ NOT AND ကို ဆိုလုိတာမုိ့လ့ုိ သီးဖြခား Operator မလိုပါဘူး။ NOT နဲ့ AND ကို တွဲ
သံုးလုိက်လို့ရပါတယ်။  NOR ဆိုတာ NOT OR ကို ဆိုလုိတာမ့ုိလုိ့  NOT နဲ့  OR  ကို တွဲသံုးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါ
တယ်။ ဒီလိုပါ – 

 JavaScript 

let num = 3

!(num > 3 || num < 5) // !(false || true → true) → false
!(num < 3 || num > 3) // !(false || false → false) → true
!(num < 5 || num == 3) // !(true || true → true) → false
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XOR ဆိုတာကတွေတာ့ Exclusive OR ဆိုတဲ့အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ပါ။ OR နဲ့ ဆင်တူပါတယ်၊ Expression နှစ်ခုမှာ တစ်ခု
မှန်ရင်  true  ကိရုပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့်  ခြွခင်းချက်ကတွေတာ့    Expression    နှစ်ခုမှာ  နှစ်ခုလံုး  မမှန်ရပါဘူး  ။  ဒီ
အင်္ဂတွက်တွေတာ့ JavaScript မှာ အင်္ဂသင့်တွေပးထားတဲ့  Operator မရှိပါဘူး။ Pseudocode အင်္ဂတွေနနဲ့ နမူနာ ဖြပရ
ရင် ဒီလုိဖြပလို့ ရနိုင်ပါတယ်။ 

 Pseudocode 

let num = 3

num > 3 XOR num < 5 // false XOR true → true
num < 3 XOR num > 3 // false XOR false → false
num < 5 XOR num == 3 // true XOR true → false

Expression နှစ်ခုလံုး  true  ဖြLစ်တွေနတဲ့ တွေနာက်ဆုံး  Statement ရဲ့ရလဒ် false ဖြLစ်တွေနတာကို သတိဖြပုရမှာ
ပါ။ ဒါကတွေတာ့ ဗဟုသုတအင်္ဂတွေနနဲ့ ထည့်တွေဖြပာတာပါ။ XOR ဆိုတဲ့ Operator က JavaScript မှာ မရှိပါဘူး။

ဒီ  Logical Operator  တွေတွကို  Expression  နှစ်ခုထက်ပုိပြပီးတွေတာ့လည်း တွဲသံုးလို့  ရနိုင်ပါတယ်။ တစ်ခုနဲ့
တစ်ခုလဲ တွေပါင်းစပ်အင်္ဂသံုးဖြပုလ့ုိ ရနိုင်ပါတွေသးတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

let x = 3
let y = 5

x < y && y > 5 && x == 3
x < y && !(y > 5 && x == 3)
x < y && y > 5 || x == 3

ရလဒ်တွေတွ  ထည့်တွေရးမတွေပးတွေတာ့ပါဘူး။  ကိုယ်တိုင်စိတ်ကူးနဲ့  အင်္ဂရင်အင်္ဂတွေဖြLရှာကြကည့်လုိက်ပါ။  ကိုယ့်စိတ်ကူး
အင်္ဂတွေဖြL မှန်မမှန် သိရL့ုိအင်္ဂတွက် အင်္ဂတွေဖြLမှန်ကို Console မှချတွေရးပြပီး နှိုင်းယှဉ်ကြကည့်လုိက်ပါ။
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အခန်း (၄) – Procedures & Functions

ဆက်လက်ပြပီးတွေတာ့ Procedure နဲ့ Function လ့ုိတွေခါ်တဲ့ သတွေဘာသဘာဝ ဆင်တူပြပီး တွေနာက်ထပ် အင်္ဂတွေရးပါ
တဲ့ အင်္ဂတွေဖြခခံလုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်း ဆက်ကြကပါမယ်။ Procedure ဆိုတာဟာ Statement တွေတွကို
စုစည်းထားဖြခင်းပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီလုိစုစည်းLို့အင်္ဂတွက်  တွန့်ကွင်း  အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုကြကတွေလ့ရှိပါ
တယ်။  လက်တွေတွ့အင်္ဂသံုးချကုဒ်ကို  တုိက်ရိုက်ကြကည့်ရင်  တွေခါင်းထဲမှာ  ပံုတွေLာ်ရ၊  ဖြမင်ကြကည့်ရခက်တွေနမှာစိုးလ့ုိ
Pseudocode တွေလးတစ်ချ ို ့နဲ့ သတွေဘာသဘာဝပုိင်းကို အင်္ဂရင်ရှင်းဖြပချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 Pseudocode 

{
    let a = 1;
    let b = 2;
    print a + b;
}

ဒါဟာ Statement တွေတွကို စုစည်းလုိက်တဲ့ နမူနာ ကုဒ် Block တွေလးတစ်ခုပါပဲ။ ဒီလ့ုိ သ့ူအင်္ဂစုနဲ့သူ စုLဲွ့ထား
တဲ့ကုဒ် Block ကို အင်္ဂမည်တစ်ခု သတ်မှတ်တွေပးနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

add {
    let a = 1;
    let b = 2;
    print a + b;
}

add ဆိုတဲ့အင်္ဂမည်တစ်ခု သတ်မှတ်တွေပးလုိက်တာပါ။ အင်္ဂမည်သတ်မှတ်တဲ့အင်္ဂခါ ရိုးရိုး တန်Lုိးတစ်ခုမဟုတ်ဘဲ
Procedure ဆိုတာ တွေပါ်လွင်တွေအင်္ဂာင် Keyword တွေလးထည့်တွေပးလုိက်ပါမယ်။
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 Pseudocode 

procedure add {
    let a = 1;
    let b = 2;
    print a + b;
}

Variable  တွေတွတွေကြကညာပြပီးရင် လုိအင်္ဂပ်တဲ့တွေနရာမှာ အင်္ဂသံုးချနိုင်သလုိပဲ၊ အင်္ဂခုလုိ  Procedure  တစ်ခုတွေကြကညာ
ထားမယ်ဆိုရင်  လုိအင်္ဂပ်တဲ့တွေနရာကတွေန အင်္ဂသံုးချနိုင်မှာပါ။  ဒီ  Procedure  တွေလးက နမူနာအင်္ဂရ  a  နဲ့  b  ကို
တွေပါင်းတွေပးတဲ့  Procedure  ဖြLစ်လ့ုိ  တွေနာက်ကို  a  နဲ့  b  တွေပါင်းL့ုိလုိရင်  ထပ်တွေရးL့ုိ  မလုိတွေတာ့ပါဘူး။  ဒီ
Procedure ကို တွေခါ်ယူအင်္ဂသုံးဖြပုလုိက်ယံုပါပဲ။ ဥပမာ အင်္ဂတွေနနဲ့ ဒီလိုတွေခါ်ရတယ်လုိ့ ဖြမင်ကြကည့်လုိက်ပါ –

 Pseudocode 

call add;    // 3

call Keyword  နဲ့  add Procedure  ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုအင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  add Procedure  ထဲက
Statement  တွေတွ  တန်းစီအင်္ဂလုပ်လုပ်သွားလ့ုိ  3  ဆိုတဲ့တန်Lုိးကို  ထုတ်တွေLာ်ဖြပသတာ  ဖြLစ်ပါတယ်။
Procedure   တွေတွ   Function   တွေတွဟာ သတ်မှတ်လိုက်ယံုနဲ့ အင်္ဂလုပ်မလုပ်တွေသးပါဘူး။ တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုတွေတာ့  
မှသာ အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ ဖြLစ်ပါတယ်။

တွေပးထားတဲ့နမူနာဟာ  ကတွေလးကလားတွေတာ့  ဆန်းလွန်းတွေနပါလိမ့်မယ်။  ဒီတွေနရာမှာ  နမူနာဖြပတဲ့  ကုဒ်က
လက်တွေတွ့  အင်္ဂသံုးဝင်/မဝင်  အင်္ဂဓိကမဟုတ်ပါဘူး။  ရှင်းရှင်းလင်းလင်း  ဖြမင်သင့်တဲ့  သတွေဘာသဘာဝကို  စ
ကတည်းက ရှင်းရှင်းလင်းလင်း ဖြမင်ထားတွေစL့ုိအင်္ဂတွက်ပါ။ အင်္ဂခုဆိုရင် Procedure ဆိုတာဘာလဲ ရှင်းသွားပါ
ပြပီ။  Procedure  ဆိုတာဟာ  Statement  တွေတွကို  စုစည်းအင်္ဂမည်တွေပးထားလို့  လုိအင်္ဂပ်တဲ့တွေနရာမှာ ဖြပန်လည်
အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်တဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်များပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

Function  ဆိုတာလည်း  Procedure  တစ်မျ ို းပါပဲ။  Procedure  တွေတွက  ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့
လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွသာဖြLစ်ပါတယ်။  Function  တွေတွရဲ့  ထူးဖြခားချက်ကတွေတာ့  တွေပးလာတဲ့  တန်Lုိးကို
လက်ခံပြပီး၊ အင်္ဂလုပ်လုပ်လ့ုိရလာတဲ့ ရလဒ်ကို ဖြပန်တွေပးဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ 
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 Pseudocode 

function add {
    let a = 1;
    let b = 2;
    print a + b;
}

ဒီတစ်ခါ Procedure မဟုတ်တွေတာ့ပါဘူး။ Function ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ ဒါတွေပမယ့်၊ Function ရဲ့သတွေဘာသဘာ
ဝ အင်္ဂမှန်ဖြLစ်တဲ့  တွေပးတဲ့တန်Lုိးကို  လက်ခံတယ်ဆိုတဲ့  သတွေဘာသဘာဝ မပါတွေသးပါဘူး။  ဒါတွေကြကာင့်  အင်္ဂခုလုိ
ဖြပင်လုိက်ပါမယ်။

 Pseudocode 

function add (x, y) {
    let a = x;
    let b = y;
    print a + b;
}

ဒီတစ်ခါမှာ add ဆိုတဲ့ အင်္ဂမည်တွေနာက်ကတွေန ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့ လက်ခံလုိတဲ့ တန်Lုိးနှစ်ခု သတ်မှတ်
ထားပါတယ်။  x  နဲ့  y  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီသတွေဘာသဘာဝကို  Function  Parameter    လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်  ။  add
Function မှာ x နဲ့  y ဆိုတဲ့  Parameter နှစ်ခုရှိသွားတဲ့ သတွေဘာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် ဒီ Function က x, y ဆိုတဲ့
တန်Lုိးနှစ်ခုကို လက်ခံအင်္ဂလုပ်လုပ်နိုင်သွားပါပြပီ။ တွေခါ်ယူအင်္ဂသုံးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါ ဒီလုိသံုးနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

call add(2, 3);    // 5

တွေစာတွေစာက  Procedure  လုိကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့  တန်Lိုးတွေတွနဲ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်တာ  မဟုတ်တွေတာဘ့ဲ
တွေပးလုိက်တဲ့ x တန်Lုိး 2 နဲ့ y တန်Lုိး 3 တို့ကိုအင်္ဂတွေဖြခခံပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တာ ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိ Function   ကို  
တွေခါ်ယူစဉ်မှာ  တွေပးလုိက်တဲ့  တန်Lုိးတွေတွကိုတွေတာ့    Arguments    လ့ုိ  တွေခါ်ပါတယ်  ။  add ကို  တွေခါ်တဲ့အင်္ဂခါ
Arguments အင်္ဂတွေနနဲ့ 2 နဲ့ 3 တို့ကို တွေပးလိုက်တဲ့ဆိုတဲ့ အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
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တစ်ကယ်တွေတာ့ တွေခါ်သံုးတယ်ဆိုတာ တွေပါ်လွင်တွေအင်္ဂာင်  call Keyword  နဲ့  နမူနာဖြပတာပါ။ လက်တွေတွ့မှာ
ထည့်စရာလုိအင်္ဂပ်တွေလ့ မရှိပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် နမူနာမှာ အင်္ဂသံုးဖြပုပံုနည်းနည်း တွေဖြပာင်းလုိက်ပါမယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

add(2, 3);    // 5

တွေနာက်ထပ် သတိဖြပုစရာ ကျန်ပါတွေသးတယ်။ ရလဒ်အင်္ဂတွေနနဲ့  5 ကို တွေတွ့ ဖြမင်ရတယ်ဆိုတာ Function ထဲမှာ
print a + b ဆိုတဲ့ Statement ရိှတွေနလ့ုိ တွေပါင်းဖြခင်းရလဒ်ကို ထုတ်တွေLာ် ဖြပသတာပါ။ Function တစ်ခု
ရဲ့ သတွေဘာသဘာဝဖြLစ်တဲ့ တွေခါ်ယူတဲ့အင်္ဂခါ ရလဒ် ဖြပန်တွေပးတယ်ဆိုတဲ့သတွေဘာ မဟုတ်တွေသးပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့်
အင်္ဂခုလုိ ထပ်ပြပီးတွေတာ့ ဖြပင်လုိက်ပါဦးမယ်။ 

 Pseudocode 

function add (x, y) {
    let a = x;
    let b = y;
    return a + b;
}

ဒီတစ်ခါအင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့  Keyword ကို Tရုဖြပုပါ။ return ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ရ a + b ရလဒ်ကို ဖြပန်တွေပး
မယ်ဆိုတဲ့  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ဖြLစ်သွားတာပါ။  a  + b  ရလဒ်ကို  ထုတ်တွေLာ်ဖြပသတာ မဟုတ်တွေတာ့ပါဘူး။  ဒါတွေကြကာင့်
တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုပံုဖြပုနည်းလည်း နည်းနည်း တွေဖြပာင်းသွားပါလိမ့်မယ်။ ဒီလိုပါ – 

 Pseudocode 

let result = add(2, 3);
result + 2;    // 7

add Function  ကို  တွေခါ်ယူလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  Function  က တွေပါင်းဖြခင်းရလဒ်ကို  ဖြပန်တွေပးထားလ့ုိ၊ ဖြပန်ရလာတဲ့
ရလဒ်ကို result Variable ထဲမှာ ထည့်ထားလုိက်တာပါ။ ဒီနည်းရဲ့ အင်္ဂားသာချက်ကတွေတာ့ ဒီ Result ကို
တွေLာ်ဖြပယံုတင် မဟုတ်တွေတာ့ဘဲ ဆက်လက်ပြပီး လုိအင်္ဂပ်သလုိ အင်္ဂသံုးချသွားနိုင်ဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
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တွေနာက်ဆုံးတစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့  Function  သတ်မှတ်စဉ်မှာ ထည့်သွင်းခဲ့တဲ့  Parameter  တွေတွဟာ  Function  ရဲ့
Variable တွေတွပဲမ့ုိလုိ့ တိုက်ရိုက်အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် x နဲ့ y ကို a နဲ့ b ထဲ တစ်ဆင့်ခံ ထည့်မတွေန
တွေတာ့ပါဘူး။ စလက်ခံကတည်းက a နဲ့  b အင်္ဂတွေနနဲ့ တိုက်ရိုက်လက်ခံလုိက်လ့ုိ ရပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် အင်္ဂခုလုိ
ဖြပင်လုိက်ပါဦးမယ်။

 Pseudocode 

function add (a, b) {
    return a + b;
}

ဒါဆိုရင်တွေတာ့ မလုိအင်္ဂပ်တွေတာ့တဲ့ အင်္ဂဆင့်တွေတွတွေလျာ့သွားလ့ုိ ပုိရှင်းသွားပါပြပီ။ တွေပးလာတဲ့  Argument နှစ်ခုကို
a နဲ့ b အင်္ဂဖြLစ် လက်ခံပြပီးတွေပါင်းပြပီး ရလဒ်ကိုဖြပန်တွေပးတဲ့ Function တစ်ခုကို ရသွားဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

Tဏန်းတွေလး  (၂)  ခုတွေပါင်းတာတွေလာက်ကတွေတာ့  Function  တွေတွ  Procedure  တွေတွ  မလုိအင်္ဂပ်တွေသးပါဘူး။  ဒီ
အင်္ဂတိုင်းတိုက်ရိုက်တွေပါင်းလည်း ရတာပါပဲ။ ဒါတွေပမယ့် ရှုပ်တွေထွးတဲ့လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကို အင်္ဂခုလို Function
တွေတွ Procedure တွေတွအင်္ဂတွေနနဲ့  စုစည်းတွေရးLဲွ့ထားမယ်ဆိုရင် ထပ်ခါထပ်ခါဖြပန်တွေရးစရာမလုိတဲ့ အင်္ဂားသာချက်
ကို ရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

JavaScript  အင်္ဂပါအင်္ဂဝင်  Programming  Language  အင်္ဂများစုမှာ  Function  တွေရးသားနည်းတစ်နည်း၊
Procedure  တွေရးသားနည်း တစ်နည်းဆိုပြပီး ခွဲထားကြကတွေလ့ မရှိပါဘူး။ တစ်နည်းထဲပဲ ထားကြကပါတယ်။ နှစ်
မျ ို းခွဲပြပီးတွေတာ့လည်း တွေခါ်မတွေနကြကတွေတာ့ပါဘူး။ နှစ်မျ ို းလံုးကိုခြခုံပြပီး Function လ့ုိပဲ တွေခါ်ကြကပါတယ်။ 

JavaScript Functions
အင်္ဂထက်မှာ နမူနာတွေရးဖြပခဲ့တဲ့  Pseudocode Function  တွေတွထဲက တွေနာက်ပိုင်းနမူနာတွေတွဟာ  JavaScript
Function  တွေရးထံုးနဲ့  ကိုက်ညီတွေနပြပီး  ဖြLစ်ပါတယ်။  Function  တစ်ခုတွေကြကညာL့ုိအင်္ဂတွက်  function
Keyword ကိုအင်္ဂသံုးဖြပု တွေကြကညာရပါတယ်။ Function အင်္ဂမည်ကို မိမိနှစ်သက်ရာအင်္ဂမည်တွေပးနိုင်ပြပီး အင်္ဂမည်ရဲ့
တွေနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့  Parameter  တွေတွ လုိက်ရပါတယ်။ Parameter  တွေတွမပါဘဲ  Function
တွေကြကညာလုိရင်  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကို  အင်္ဂလွတ်အင်္ဂတိုင်း  ထည့်တွေပးရပါတယ်။  မထည့်လ့ုိမရပါဘူး။
Function ရဲ့ Statement တွေတွကိုတွေတာ့ တွန့်ကွင်း အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့ စုLဲွ့ပြပီး တွေရးသားတွေပးရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
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အင်္ဂကယ်၍ Function ကတွေန ရလဒ်ကို ဖြပန်တွေပးလုိရင် return Keyword ကို အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ Return
ဖြပန်မတွေပးဘဲတွေရးချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ နမူနာတစ်ချ ို ့ တွေLာ်ဖြပတွေပးလုိက်ပါတယ်။

 JavaScript 

function add(a, b) {
    return a + b
}

function circle(r) {
    const PI = 3.14
    return PI * r * r
}

function greet() {
    console.log("Hello, World!")
}

function sayHello(name) {
    console.log(`Hello ${name}`)
}

တွေရးသားထားတဲ့  Function တွေတွကို တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါ Function အင်္ဂမည်နဲ့အင်္ဂတူ Arguments စာရင်း
ကို  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ထဲမှာ  ထည့်ပြပီး  တွေခါ်ယူနိုင်ပါတယ်။  Argument  မရှရိင်လည်း  ဝုိက်ကွင်း
အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ် အင်္ဂလွတ်ကို ထည့်တွေပးရပါတယ်။

 JavaScript 

add(7, 8) // 15
circle(3) // 28.26
greet()  // Hello, World
sayHello("Alice")  // Hello Alice

Function  ရဲ့အင်္ဂမည်တွေပးပံုတွေပးနည်းဟာ  Variable  တွေပးပံုတွေပးနည်းနဲ့  အင်္ဂတူတူပါပဲ။  စာလံုးအင်္ဂကြကီးအင်္ဂတွေသး
နှစ်သက်ရာ အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပြပီး  ကိန်းTဏန်းတွေတွလည်း ပါလ့ုိရပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် ကိန်းTဏန်းနဲ့  စလ့ုိမရသ
လုိ၊ Special Character တွေတွ Space တွေတွလည်း ပါလို့မရပါဘူး။ လုိအင်္ဂပ်ရင် Underscore ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါ
တယ်။  Special  Character  တွေတွထဲက  ခြွခင်းချက်အင်္ဂတွေနနဲ့  $  သတွေကUတကိုတွေတာ့  လုိအင်္ဂပ်ရင်  ထည့်သွင်း
အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်ပါတယ်။
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return ကိုတွေတာ့  တစ်ချက်သတိဖြပုပါ။  Function  တစ်ခုဟာ  return နဲ့ရလဒ်ကို  ဖြပန်တွေပးပြပီးရင်  သ့ူ
အင်္ဂလုပ် ပြပီးသွားပါပြပီ။ ဒါတွေကြကာင့် return ရဲ့တွေအင်္ဂာက်မှာ ဆကတ်ွေရးထားတဲ့ ကုဒ်တွေတွ ရှိတွေနရင် အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ
မဟုတ်တွေတာ့ပါဘူး။

 JavaScript 

function add(a, b) {
    console.log('Start adding')
    return a + b
    console.log('Done adding')
}

let result = add(1, 2)

နမူနာအင်္ဂရ Start adding ဆိုတဲ့စာကို တွေLာ်ဖြပမှာဖြLစ်ပြပီး a နဲ့ b တွေပါင်းဖြခင်းကို ဖြပန်တွေပးလုိက်မှာပါ။ ဒါတွေပမယ့်
Done adding ဆိုတဲ့စာကို တွေLာ်ဖြပL့ုိညွှန်ကြကားထားတဲ့ Statement ကတွေတာ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်တွေတာ့ပါ
ဘူး။ return နဲ့ တန်Lုိးဖြပန်တွေပးပြပီးပြပီမို့လ့ုိ Function အင်္ဂလုပ်ပြပီးဆုံးသွားခဲ့ပြပီမ့ုိလို့ပါ။

Default & Rest Parameters
Function  တွေတွကို  တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါ၊  ပံုမှန်အင်္ဂားဖြLင့်၊  တွေကြကညာစဉ်က  သတ်မှတ်ခဲ့တဲ့  Parameter
အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်အင်္ဂတိုင်းပဲ Argument အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်ကို အင်္ဂတိအင်္ဂကျတွေပးရပါတယ်။ ပုိတွေပးခဲ့ရင် ပုိသွားတာတွေတွ
ကို ထည့်သွင်းအင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်သလို၊ လုိသွားခဲ့ရင်တွေတာ့ မလုိလားအင်္ဂပ်တဲ့ အင်္ဂမှားတွေတွကို ကြကုံတွေတွ့ရပါ
လိမ့်မယ်။ 

function add(a, b) {
    return a + b
}

add(1, 2, 3, 4)   // 3
add(1)    // NaN

နမူနာအင်္ဂရ  add Function  ကိုတွေခါ်ယူတဲ့အင်္ဂခါ  Argument  နှစ်ခုတွေပးရမှာပါ။  ပုိတွေပးလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  ကျန်တဲ့
Argument တွေတွကို ထည့်သွင်းအင်္ဂလုပ်မလုပ်တာကို တွေတွ့ ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ လုိသွားတဲ့အင်္ဂခါမှာတွေတာ့ a နဲ့  b
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နှစ်ခုမှာ b အင်္ဂတွက် တန်Lုိးမရှိတွေတာ့လ့ုိ undefined ဖြLစ်သွားပါတယ်။ undefined နဲ့ ကိန်းTဏန်းကို
တွေပါင်းL့ုိကြကိုးစားလိုက်တဲ့အင်္ဂခါ NaN ကို ဖြပန်ရတွေနလ့ုိ မှားတွေနပါပြပီ။

တစ်ချ ို ့  Programming Language တွေတွမှာဆိုရင် Argument အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက် မဖြပည့်ဘဲ လုိသွားရင် အင်္ဂလုပ်
မလုပ်ဘဲ  Error  ဖြLစ်ပါတယ်။  JavaScript  မှာ  Error  တွေတာ့မဖြLစ်ပါဘူး။  ဒါတွေပမယ့်  သတ်မှတ်ထားတဲ့
Argument  ဖြပည့်စုံမှပဲ  ရလဒ်အင်္ဂမှန်ကို  ရမှာပါ။  ဒီတွေနရာမှာလုိအင်္ဂပ်ရင်  Default  Parameter  Value  ကို
သတ်မှတ်တွေပးထားနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

function add(a, b = 0) {
    return a + b
}

add(1, 2)    // 3
add(1)    // 1

Parameter သတ်မှတ်စဉ်မှာ b = 0 လ့ုိတွေဖြပာထားတဲ့အင်္ဂတွက် b မှာ Default Value ရိှသွားပါပြပီ။ ဒါတွေကြကာင့်
b  အင်္ဂတွက်  Argument  မပါလာခဲ့ရင်  ဒီ  Default  Value  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီးတွေတာ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာပါ။
ပါလာခဲ့ရင်တွေတာ့ ပါလာတဲ့ Argument တန်Lုိးကို အင်္ဂသုံးဖြပုတွေပးသွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။

JavaScript  မှာ  Rest  Parameter  ဆိုတာရှိပါတွေသးတယ်။  ပါလာသမျှ  Argument  တန်Lုိးအင်္ဂားလံုးကို
လက်ခံတွေပးနိုင်တဲ့ Parameter ပါ။ ဒီလုိတွေရးရပါတယ်။

 JavaScript 

function add(a, b, ...c) {
    console.log(c)
}

add(1, 2, 3, 4, 5)    // [3, 4, 5]

နမူနာအင်္ဂရ a, b နဲ့ c Parameter သံုးခုရှိပြပီး c ကို ...c ဆိုတဲ့ Rest Parameter တွေရးထံုးနဲ့ တွေရးသားထား
ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ပုိတဲ့ Argument အင်္ဂားလံုးကို c က လက်ခံထားတွေပးမှာပါ။ နမူနာမှာ add Function ကို
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တွေခါ်တဲ့အင်္ဂခါ  Argument (၅)  ခုတွေပးထားပါတယ်။ ပထမ Argument က a ဖြLစ်သွားပြပီး ဒုတိယ Argument
က b ဖြLစ်သွားပါတယ်။ ကျန် Argument (၃) ခကုတွေတာ့ c ထဲကို အင်္ဂကုန်တွေရာက်သွားတယ် ဆိုတာကို တွေတွ့
ရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

Function Expressions
Function တစ်ခု တွေကြကညာလုိက်တယ်ဆိုတာဟာ Statement တစ်ခု တည်တွေဆာက်လိုက်တာပါပဲ။ ထူးဖြခား
ချက်ကတွေတာ့  JavaScript  မှာ  Function  တွေတွကို  Expression  လ့ုိလဲ သတွေဘာထား အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။
ဥပမာ - 1 + 2 ဆိုတဲ့ Expression ကို Variable တစ်ခုထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လုိ့ ရသလုိပဲ Function ကို
လည်း Variable တစ်ခုထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let greet = function greeting() {
    console.log("Hello, World")
}

ဒါတွေကြကာင့်  greet Variable  ထဲမှာ  Function  တစ်ခုတွေရာကရ်ှိသွားပါပြပီ။  အ့ဲင်္ဂဒီ  greet Variable  ထဲက
Function ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစချင်ရင် အင်္ဂခုလုိ တွေခါ်ယူတွေပးလ့ုိ ရပါတယ်။

 JavaScript 

greet()    // Hello, World

ရိုးရိုး  Function  Statement  ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုတွေကြကညာထားတဲ့  Function  ကို  တွေခါ်သလုိပဲ  တွေခါ်ရတာပါ။  ဒီလုိ
Function ကို Expression အင်္ဂတွေနနဲ့ အင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါ Function အင်္ဂမည်ကို မလုိအင်္ဂပ်ရင် မထည့်လ့ုိရပါတယ်။
ဒီသတွေဘာသဘာဝကို    Anonymous  Function    လ့ုိ  တွေခါ်ပါတယ်  ။  အင်္ဂမည်မ့ဲ  Function  မ့ုိလ့ုိ  Nameless
Function လ့ုိလည်း တွေခါ်ကြကပါတွေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let greet = function () {
    console.log("Hello, World")
}



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၄) – Procedures & Functions 55

တွေစာတွေစာက  ကုဒ်ပါပဲ။  function Keyword  ရဲ့တွေနာက်မှာ  Function  Name  မပါတွေတာ့တာပါ။  ဒီလုိ
Function Expression တွေတွကို အင်္ဂသုံးဖြပုပြပီးတွေတာ့ တွေရးလ့ုိရတဲ့ IIFE တွေခါ် Immediately Invoked Function
Expression တွေရးနည်းတစ်မျ ို းလည်း ရှိပါတွေသးတယ်။ ဒီလိုပါ –

(function () {
    console.log("Hello, World")
})()

// Hello, World

a + b Expression ကို လုိအင်္ဂပ်ရင် ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ထဲမှာ (a + b) လ့ုိ ထည့်တွေရးနိုင်သလုိပဲ Function
Expression  ကိုလည်း  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ထဲမှာ  ထည့်လုိက်တာပါ။  ပြပီးတွေတာ့မှ  တွေနာက်ကတွေန
တွေနာက်ထပ်  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်  တွဲတွေပးလိုက်တဲ့အင်္ဂခါ  ဒီ  Function  Expression  ကို  ချက်ချင်းတွေခါ်ယူ
အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစလုိက်တဲ့ သတွေဘာဖြLစ်သွားပါတွေတာ့တယ်။

ပံုမှန်အင်္ဂားဖြLင့်  Function  ဆိုတာ  တွေကြကညာလုိက်ယုံနဲ့  အင်္ဂလုပ်မလုပ်ပါဘူး။  တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုတွေတာ့မှသာ
အင်္ဂလုပ်လုပ်တာပါ  IIFE  တွေရးထံုးကို  အင်္ဂသံုးဖြပုတွေရးသားထားတဲ့  Function  ကတွေတာ့  ချက်ချင်းတွေနရာတင်
အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတဲ့ Function တစ်ခုဖြLစ်သွားတာပါ။

Function Expression တွေတွကို တွေနာက်ထပ်အင်္ဂသံုးများတဲ့ နည်းတစ်ခုရှိပါတွေသးတယ်။ ဒီလိုပါ –

 JavaScript 

function twice(num, fun) {
    let result = fun(num)
    return result * 2
}

နမူနာ twice Function ကို တွေသချာTရုစိုက်ကြကည့်ပါ။ Parameter (၂) ခုပါဝင်ပါတယ်။ num နဲ့  fun တို့
ပါ။  num ဟာ Number ဖြLစ်ရမှာဖြLစ်ပြပီး၊  fun ကတွေတာ့  Function ဖြLစ်ရမှာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် twice ကိုတွေခါ်
ယူတဲ့အင်္ဂခါ တွေပးရမယ့် တန်Lုိးအင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားတွေတွက ဒီလုိဖြLစ်ပါလိမ့်မယ်။
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twice(Number, Function)

Number တွေတွအင်္ဂတွက် နှစ်သက်ရာ Number တန်Lုိးတွေပးနိုင်ပြပီး Function အင်္ဂတွက် Function Expression
တစ်ခုကို တွေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် အင်္ဂခုလုိ တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

twice(5, function(x) {
    return x + 1
})

num အင်္ဂတွက်  5  ကိုတွေပးထားပါတယ်။  fun အင်္ဂတွက်  x  ကို  1  တိုးတွေပးတဲ့  Function  ကိုတွေပးထားပါတယ်။
မူလ twice Function နဲ့ ဖြပန်တွဲပြပီးကြကည့်ပါ။

function twice(num, fun) {
    let result = fun(num)
    return result * 2
}

လက်ရှိ num = 5 ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် fun(5) ပါ။ fun ရဲ့ x = 5 ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ 1 တိုးပြပီး ဖြပန်တွေပး
တဲ့အင်္ဂတွက် 6 ကိုရပါတယ်။ result = 6 ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ ပြပီးတွေတာ့မှ result ကို 2 နဲ့ တွေဖြမှာက်တွေပးလုိက်
တာ ဖြLစ်လ့ုိ တွေနာက်ဆုံးရလဒ် 6 * 2 = 12 ကို ရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့  Function ကို တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုစဉ်မှာ  Function Expression ကို  Argument အင်္ဂတွေနနဲ့ ထည့်သွင်း
တွေပးနိုင်ဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီသတွေဘာသဘာဝကို    Callback    လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်  ။  Function  တစ်ခုကို  တွေခါ်ယူစဉ်
မှာ ဒီ Function ကို ထပ်ဆင့် ဖြပန်တွေခါ်သံုးတွေပးပါလ့ုိ တွေဖြပာလ့ုိရသွားတာပါ။ အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း၊ အင်္ဂစဉ်အင်္ဂလုိက်
အင်္ဂလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်တွေတာ့လ့ုိ မျက်စိတွေတာ့ လည်သွားနိုင်ပါတယ်။ တွေနာက်တစ်တွေခါက်တွေလာက် ဖြပန်ကြကည့်
ကြကည့်လုိက်ပါ။  တစ်ခါတွေလာက်  တွေသချာဖြမင်သွားပြပီဆိုရင်တွေတာ့  တွေနာင်ဒီသတွေဘာသဘာဝကို  တွေတွ့တိုင်း
အင်္ဂလွယ်တကူ ဖြမင်သွားပါလိမ့်မယ်။



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၄) – Procedures & Functions 57

ဒီနည်းကတွေပးတဲ့  အင်္ဂားသာချက်ကတွေတာ့  JavaScript  Function  တွေတဟွာ  ကြကိုတွေရးထားတဲ့အင်္ဂတိုင်း  ပံုတွေသ
မဟုတ်တွေတာ့ဘဲ တွေခါ်ယူချနိ်မှာ လုိအင်္ဂပ်သလုိ တွေဖြပာင်းလဲအင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစနိုင်တဲ့  Function တွေတွ ဖြLစ်သွားတွေတာ့
တာပါပဲ။ ဥပမာ - တွေစာတွေစာက twice Function ကို အင်္ဂခုလုိလည်း တွေခါ်ယူနိုင်မှာ ဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

twice(5, function(x) {
    return x * x
});

// 50

တွေပးလုိက်တဲ့ num တန်Lုိးမတွေဖြပာင်းပါဘူး။ 5 ပါပဲ။ ဒါတွေပမယ့် ရလဒ်တွေတာ့ လံုးဝတွေဖြပာင်းသွားပါပြပီ။ ဘာဖြLစ်လ့ုိ
လဲဆိုတွေတာ့ တွေခါ်သံုးL့ုိတွေပးလုိက်တဲ့ Callback Function ရဲ့အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံု တွေဖြပာင်းသွားတဲ့ အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ပါ။

တစ်ကယ်တွေတာ့ JavaScript Function တွေတရွဲ့ သတွေဘာသဘာဝဟာ ကျယ်ဖြပန့်လှပါတယ်။ Function တစ်
ခုရဲ့  အင်္ဂတွင်းမှာ  ထပ်ဆင့်ရှိတွေနတဲ့  Nested  Function  တွေတွရဲ့  သတွေဘာသဘာဝတွေတွ၊  Closure  လ့ုိတွေခါ်တဲ့
ထူးဖြခားတဲ့  Variable  Scope  သတွေဘာသဘာဝတွေတွ၊  Recursive  Function  သတွေဘာသဘာဝတွေတွ၊  this
Keyword  Binding  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  ရှုပ်တွေထွးတဲ့  ကိစ္စတွေတွ  ကျန်ပါတွေသးတယ်။  ဒါတွေပမယ့်  ဒီအင်္ဂဆင့်မှာ  အ့ဲင်္ဂဒီ
အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေတွတွေဖြပာLို့တွေတာ့  တွေစာတွေနပါတွေသးတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  လက်ရှိတွေဖြပာထားသတွေလာက်နဲ့  ဆက်တွေဖြပာ
မယ့်  သတွေဘာသဘာဝတွေတွကို  အင်္ဂရင်တွေကျညက်နားလည်တွေအင်္ဂာင်  ကြကည့်ထားပြပီး  တွေနာက်ပုိင်းမှာ  ဒီထက်ပို
ဆန်းကျယ်တာတွေတွ ဆက်တွေလ့လာL့ုိ ကျန်တွေနတွေသးတယ်လ့ုိ မှတ်သားထားတွေပးပါ။

Arrow Functions
ဆက်လက်ပြပီး  Function  Expression  တွေတွကို  အင်္ဂတိုတွေကာကတ်ွေရးနည်းရှိလ့ုိ  ဆက်ကြကည့်ကြကပါမယ်။
Function Keyword အင်္ဂစား Arrow သတွေကUတတွေလးနဲ့ အင်္ဂစားထုိးပြပီး တွေရးရလ့ုိ Arrow Function လ့ုိ တွေခါ်ကြက
ပါတယ်။ ပံုမှန်  Function Expression  တစ်ခုကို  Variable  တစ်ခုမှာ  Assign  လုပ်လုိတဲ့အင်္ဂခါ ဒီလုိတွေရးရပါ
တယ်။
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 JavaScript 

let add = function(a, b) {
    return a + b
}

ဒါကို အင်္ဂတိုတွေကာက်အင်္ဂားဖြLင့် အင်္ဂခုလုိ တွေရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let add = (a, b) => {
    return a + b
}

ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်တွေရှ့မှာ function မပါတွေတာ့ဘဲ ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်တွေနာက်မှာ Arrow => တွေလး
ထည့်လုိက်တာပါ။  Arrow  Function  ရဲ့  ထူးဖြခားချက်ကတွေတာ့၊  Statement  တစ်ခုထဲဆိုရင်  တွန့်ကွင်း
အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့  return Keyword  ကို  မထည့်ဘဲ ထားလ့ုိရဖြခင်းပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် အင်္ဂခုလုိ  ဖြLစ်
သွားမှာပါ။

 JavaScript 

let add = (a, b) => a + b

တွေတာ်တွေတာ်တွေလးကို  တုိတွေတာင်းကျစ်လစ်တဲ့  တွေရးဟန်တစ်ခုဖြLစ်သွားတာမ့ုိလ့ုိ  အင်္ဂလွန်ကြကိုက်ကြကပါတယ်။
တွေနာက်တစ်ချက်အင်္ဂတွေနနဲ့ Parameter တစ်ခုထဲဆိုရင် ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကို မထည့်ဘဲတွေရးလ့ုိရပါတယ်။
ပုိတိုသွားဦးမှာပါ။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let two = n => n * 2

ဟိုးတွေရှ့မှာတွေဖြပာခဲ့သလုိ  ကုဒ်တွေတရွဲ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံုကို  တွေခါင်းထဲမှာ  ပံုတွေLာ်ကြကည့်နိုင်L့ုိ  အင်္ဂတွေရးကြကီးလှပါတယ်။
တိုလွန်းလ့ုိ  ပံုတွေLာ်ကြကည့်ရ  ခက်သွားမှာစိုးလို့  ရိုးရိုး  Function  နဲ့  နှိုင်းယှဉ်စဉ်းစားနိုင်L့ုိ  တွေLာ်ဖြပခဲ့တာပါ။
လုိရင်းအင်္ဂချုပ် (၃) ချက်မှတရ်င် ရပါပြပီ။
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1. ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်တွေရှ့က  function ကိုLယ်ပြပီး  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်တွေနာက်မှာ  =>
သတွေကUတ တွေလး ထည့်တွေပးလုိက်ပါတယ်။

2. Function မှာ Statement တစ်တွေကြကာင်းဘဲရှိရင် တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့ return ကို မထည့်ဘဲ
တွေရးလ့ုိရပါတယ်။ အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် return ဖြပန်တွေပးပါတယ်။

3. Parameter က တစ်ခုထဲဆိုရင် ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကို မထည့်ဘဲထားလ့ုိ ရပါတယ်။

Parameter မရှရိင်တွေတာ့ ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ် အင်္ဂလွတ်ကို ထည့်တွေပးL့ုိ လုိအင်္ဂပ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let hello = () => "Hello, World"

ဒါတွေကြကာင့်  တစ်ချ ို ့ကလည်း  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်အင်္ဂလွတ်ထည့်ရတာ  ရှုပ်တယ်  ထင်ကြကပံု  ရပါတယ်။
Parameter မရှရိင် Underscore ကို Parameter တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ တွေပးပြပီးတွေရးကြကပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ရံLန်ရံခါ
ဒီလိုကုဒ်မျ ို းကို တွေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let hello = _ => "Hello, World"

Parameter  မရှရိင်  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ် ထည့်မယ့်အင်္ဂစား  Underscore  ကို  Parameter  တစ်ခုသLွယ်
အင်္ဂစားထုိးပြပီး  တွေရးလုိက်တဲ့သတွေဘာပါ။  ဟိုးအင်္ဂတွေပါ်မှာ  Callback  အင်္ဂတွက်  နမူနာဖြပခဲ့တဲ့  Function  ကုဒ်ကို
Arrow Function နဲ့ တွေဖြပာင်းတွေရးကြကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

// Original Function
function twice(num, fun) {
    let result = fun(num)
    return result * 2
}

// Arrow Function
let twice = (n, f) => f(n) * 2
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တွေတာ်တွေတာ်တွေလးကို  တုိတွေတာင်းကျစ်လစ်သွားတာကို  တွေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီသတွေဘာတွေတွတွေကြကာင့်ပဲ  အင်္ဂခု
တွေနာက်ပုိင်းမှာ  Arrow Function  တွေတွကို  တွေတာ်တွေတာ်ကြကိုက်ကြကသလုိ တွေနရာအင်္ဂနှံ့အင်္ဂဖြပားမှာလည်း သံုးကြကပါ
တယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  အင်္ဂတိုတွေကာကတ်ွေရးထားတဲ့  Arrow Function  ကုဒ်တွေတွကိုဖြမင်ရင်  နားလည်L့ုိ  လုိအင်္ဂပ်ပါ
တယ်။  ရိုးရိုး  Function  နဲ့  အင်္ဂသားကျပြပီးသား  အင်္ဂတွေတွ့အင်္ဂကြကုံ  အင်္ဂထုိက်အင်္ဂတွေလျှာက်  ရှိသူတွေတွဟာ  Arrow
Function တွေတွကို ဖြမင်တဲ့အင်္ဂခါ မူလအင်္ဂသားကျပြပီးသားနဲ့ ကွဲလဲွတွေနလို့ နားလည်ရခက်တွေနတတ်ကြကပါတယ်။ 

Function Hoisting
ဟိုးတွေရှ့မှာ Variable Hoisting အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေလး ထည့်တွေဖြပာခဲ့ပါတယ်။ Variable တွေတွကို var Keyword နဲ့
တွေကြကညာလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ JavaScript က အင်္ဂတွေပါ်ကိုပ့ုိတွေပးပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့ သတွေဘာမျ ို းပါ။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

var r = a + b
var a = 1
var b = 2

အင်္ဂရင်သုံးပြပီး  တွေနာက်မှတွေကြကညာလုိက်တာပါ။  ဒီလိုအင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနမျ ို းမှာ  JavaScript  က ကုဒ်ကို  အင်္ဂခုလုိ  ပံုစံ
တွေဖြပာင်းပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာပါ။

 Pseudocode 

var a
var b
var r = a + b
a = 1
b = 2

ရလဒ်ကတွေတာ့ မှန်မှာမဟုတ်ပါဘူး။ ဒါတွေပမယ့် Hoisting သ့ုိမဟုတ် Lifting လ့ုိတွေခါ်တဲ့ သတွေဘာသဘာဝအင်္ဂရ
တွေကြကညာချက်ကို အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် အင်္ဂတွေပါ်ကိုပ့ုိတွေပးလုိက်တာကို သိထားL့ုိပါ။ var Keyword ကို သံုးမှပဲ ဒီ
သတွေဘာမျ ို းနဲ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးပါတယ်။  let တို့  const တို့နဲ့  တွေကြကညာရင်တွေတာ့ တွေရးထားတဲ့  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်
အင်္ဂတိုင်းသာ အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။
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Function  တွေတွမှာလည်း  Hoisting  သတွေဘာသဘာဝ  ရှိပါတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  Function    ကို  အင်္ဂရင်သံုးပြပီး  
တွေနာက်မှ တွေကြကညာလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

add(1, 2)    // 3

function add(a, b) {
    return a + b
}

ဒီကုဒ်ဟာ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပါတယ်။  add Function  ကို  မတွေကြကညာရတွေသးခင်ကတည်းက ယူသုံးထားတွေပမယ့်
JavaScript က အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့အင်္ဂခါ add Function တွေကြကညာချက်ကို အင်္ဂတွေပါ်တင်တွေပးလိုက်ပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်
သွားမှာ မ့ုိလ့ုိပါ။ ဒါတွေပမယ့် ဒီလုိဆိုရင်တွေတာ့ ရမှာ မဟုတ်ပါဘူး – 

 JavaScript 

add(1, 2)    // Error: add is not defined

let add = function(a, b) {
    return a + b
}

Function Expression နဲ့တွေရးသားပြပီး add Variable ထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်တာပါ။ အင်္ဂလုပ်မလုပ်ပါဘူး။
ဘာဖြLစ်လို့လဲဆိုတွေတာ့  let နဲ့ တွေကြကညာထားတဲ့  add ကို  JavaScript က Hoist/Lift  လုပ်ပြပီး တင်တွေပးမှာ
မဟုတ်တဲ့အင်္ဂတွက်  add Function  ကို တွေခါ်သံုးစဉ်မှာ  Function  မရှိတွေသးလ့ုိ  Error  တက်သွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါ
တယ်။

Name Conflict
Function Name  တွေတွဟာ အင်္ဂမည်တူလုိ့မရဘူး  ဆိုတဲ့အင်္ဂချက်ကိုလဲ  ဖြLည့်စွက်မှတ်သားသင့်ပါတယ်။ ရှိပြပီး
သား  Function  ကို  တွေနာက်တစ်ခါ  ထပ်တွေကြကညာလ့ုိ မရဘူးလ့ုိ  တွေဖြပာတာပါ။  တစ်ချ ို ့  Language  တွေတွမှာ
အင်္ဂမည်တူ  တွေကြကညာမိရင်  တစ်ခါထဲ  Error  ဖြLစ်ပါတယ်။  JavaScript  မှာ  အင်္ဂမည်တူ  တွေကြကညာမိလ့ုိ  Error
တွေတာ့မဖြLစ်ပါဘူး။ ဒါတွေပမယ့် တွေနာက်မှတွေရးတဲ့    Function   ကို အင်္ဂတည်ယူသွားမှာ   ဖြLစ်လုိ့ အင်္ဂမည်တူတဲ့ အင်္ဂရင်
တွေရးထားတဲ့ Function တွေတွက အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေတာ့မှာ မဟုတ်ပါဘူး။
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Variable Scope
Variable တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေဖြပာတုံးက Block Scope Variable အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေဖြပာခဲ့ပါတယ်။ Function Scope
အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေလး  ဖြLည့်စွက်တွေဖြပာL့ုိလုိပါတွေသးတယ်။  အင်္ဂတွေဖြခခံအင်္ဂားဖြLင့်  Function  တစ်ခုအင်္ဂတွင်းထဲမှာ
တွေကြကညာထားတဲ့  Variable  ကို  Function  ရဲ့ဖြပင်ပနဲ့  အင်္ဂဖြခား  Function  များက ရယူအင်္ဂသံုးဖြပုခွင့်မရှိပါဘူး။
Function  ထဲမှာ တွေကြကညာထားတဲ့  Variable  ဟာ အ့ဲင်္ဂဒီ  Function  နဲ့သာ သက်ဆိုင်ပါတယ်။  Function  ရဲ့
ဖြပင်ပမှာ တွေကြကညာထားတဲ့ Variable တွေတွကိုတွေတာ့ Global Variable လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ လုိအင်္ဂပ်တဲ့တွေနရာကတွေန
ရယူအင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let name = "Alice"

function welcome() {
    console.log(`Welcome ${name}`)
}

function hello() {
    console.log(`Hello ${name}`)
}

welcome()    // Welcome Alice
hello()    // Hello Alice

နမူနာမှာကြကည့်လုိက်ရင်  Function  တွေတွရဲ့ဖြပင်ပမှာ  တွေကြကညာထားတဲ့  name ကို  Function  တွေတွထဲမှာ
အင်္ဂသုံးဖြပုထားတာကို  တွေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိ  Global  Variable    တွေတဟွာ  အင်္ဂန္တရာယ်တွေတာ့  များပါတယ်  ။
Function တိုင်းက သံုးလို့ရတွေနတွေတာ့ Function တစ်ခုတွေကြကာင့် တန်Lုိးတွေဖြပာင်းသွားတဲ့အင်္ဂခါ သ့ူကိုသံုးထားတဲ့
အင်္ဂဖြခား Function မှာ မလိုလားအင်္ဂပ်တဲ့ ဖြပဿနာတွေတွ ဖြLစ်တွေစနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

function welcome() {
    let name = "Alice"
    console.log(`Welcome ${name}`)
}

function hello() {
    console.log(`Hello ${name}`)
}

welcome()    // Welcome Alice
hello()    // Hello

ဒီနမူနာမှာတွေတာ့ welcome Function ထဲမှာ name ကို တွေကြကညာထားလ့ုိ ရလဒ်မှန်ကန်တာကို တွေတွ့ ရနိုင်
ပါတယ်။  hello Function  ကလည်း  name ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုထားပါတယ်။  ဒါတွေပမယ့်  welcome  ထဲမှာ
တွေကြကညာထားတဲ့ name ဟာ hello နဲ့ သက်ဆိုင်ဖြခင်းမရှိတဲ့အင်္ဂတွက် အင်္ဂလုပ်မလုပ်တာကို တွေတွ့ရမှာပဲ ဖြLစ်
ပါတယ်။
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အခန်း (၅) – Arrays & Objects

Programming Language တွေတွမှာပါတဲ့ Object ဆိုတဲ့သတွေဘာသဘာဝကို နားလည်တွေစL့ုိအင်္ဂတွက် ဖြပင်ပက
ရုပ်ဝတ္ထုတွေတွနဲ့ နှိုင်းယှဉ်ပုံတွေLာ်ကြကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - ပန်းသီး ဆိတုဲ့ ရုပ်ဝတ္ထုတွေလး တစ်ခုမှာ ကိုယ်ပုိင်
Tုဏ်သတ္တိတစ်ချ ို ့ရှိပါတယ်။ အင်္ဂခွံအင်္ဂနီတွေရာင်ရှိတယ်။ ချ ို ချဉ်တဲ့အင်္ဂရသာရှိတယ်။ ဒါကသက်မ့ဲ  ရုပ်ဝတ္ထုတွေလး
တစ်ခုပါ။ သက်ရှိဖြLစ်တဲ့  တွေကြကာင်တွေလးတစ်တွေကာင်ဆိုရင်တွေတာ့ အင်္ဂနက်တွေရာင်အင်္ဂတွေမွှးအင်္ဂဖြမှင်၊ မျက်လံုးတွေလးနှစ်
လံုး၊  အင်္ဂပြမီးတွေလးတစ်တွေချာင်းနဲ့  တွေဖြခတွေထာက်တွေလးတွေဖြခာင်း  စတဲ့  ပုိင်ဆိုင်မှုTုဏ်သတ္တိတွေတွအင်္ဂဖြပင်၊  အင်္ဂသံတွေပးနိုင်
တယ်၊ တွေဖြပးလွှားနိုင်တယ်၊ ကြွကက်ခုတ်နိုင်တယ်ဆိုတဲ့ အင်္ဂဖြပုအင်္ဂမူတွေလးတွေတွပါ ရိှသွားပါတယ်။

ပရိုTရမ် Object တွေတဟွာလည်း ဒီသတွေဘာပါပဲ။ တစ်ချ ို ့ Object တွေတွမှာ ကိုယ်ပုိင်Tုဏ်သတ္တိတွေလးတွေတွ ရှိကြက
တယ်။  Property    လ့ုိ  တွေခါ်ကြကတွေလ့ ရိှပါတယ်  ။  တစ်ချ ို ့ကတွေတာ့  ကိုယ်ပုိင်Tုဏ်သတ္တိအင်္ဂဖြပင်  အင်္ဂဖြပုအင်္ဂမူတွေလး
တွေတွပါ ရှိကြကတယ်။  Method    လ့ုိ တွေခါ်ကြကတွေလ့ ရှိပါတယ်  ။ ဒီလုိ  Property  တွေတွ  Method  တွေတွ စုLဲွ့ပါဝင်တဲ့
Object တွေတွကို ကိုယ်တိုင် တည်တွေဆာက်ယူလ့ုိ ရနိုင်သလုိ သက်ဆိုင်ရာ Language က တစ်ခါထဲ ထည့်တွေပး
ထားတဲ့ အင်္ဂသင့်သံုး Standard Object တွေတွလည်း ရှိနိုင်တယ်။

Array    ဟာ    JavaScript    ရဲ့    Standard  Object    တစ်ခုဖြLစ်ပါတယ်  ။  သ့ူမှာ  သ့ူကိုယ်ပုိင်  Property  တွေတွနဲ့
Method တွေတွ အင်္ဂသင့်ပါဝင်တယ်။ တစ်ချ ို ့ Language တွေတွမှာတွေတာ့ Array ဆိုတာ Data Type တစ်မျ ို းဖြLစ်
ပါတယ်။ ရိုးရိုး Primitive Data Type တွေတွက တန်Lုိး တစ်ခုကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းပြပီး Array ကတွေတာ့
တန်Lုိးတွေတွကို အင်္ဂတွဲလုိက်စုစည်းသိမ်းဆည်းနိုင်လ့ုိ Compound Type သ့ုိမဟုတ် Structure Type လ့ုိ တွေခါ်
ကြကပါတယ်။  JavaScript  မှာ တွေတာ့  Compound Type/Structure Type  ဘတွေဘာသဘာဝမျ ို း  လုိချင်ရင်
Object ရဲ့ Property အင်္ဂဖြLစ် တန်Lိုးတွေတွကို အင်္ဂတွဲလုိက် စုစည်းသိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။ တစ်ဖြခား Language
တွေတွရဲ့  Array Type  နဲ့  သတွေဘာသဘာဝ ဆင်တူတဲ့လုပ်တွေဆာင်ချက်ကို  ရရှိတွေစL့ုိအင်္ဂတွက်  Array  လ့ုိတွေခါ်တဲ့
Standard Object တစ်ခုကို အင်္ဂသင့်ထည့်သွင်း တွေပးထားတာပါ။ 
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Array  တစ်ခုတည်တွေဆာက်Lုိ့အင်္ဂတွက်  နည်းလမ်း  (၂)  မျ ို းရှိပါတယ်။  တစ်နည်းက  Array  Object
Constructor ကို အင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့နည်းပါ။

 JavaScript 

let mix = new Array("Bob", 3.14, true)

new Keyword  ကိုသံုးပြပီး  Object  အင်္ဂသစ်တွေတွတည်တွေဆာက်ရပါတယ်။  Array()  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Standard
Object Constructor ကိုသံုးပြပီး တည်တွေဆာက်တွေစလုိက်တာ ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက်  mix ဟာ Array Object တစ်
ခုဖြLစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိ တည်တွေဆာက်စဉ်မှာ တန်Lုိးတွေတွကိုလည်း  တစ်ခါထဲ Comma ခံပြပီး တန်းစီတွေပးလုိက်
တဲ့အင်္ဂတွက် mix Array ထဲမှာ Bob ဆိုတဲ့ String တန်Lုိးတစ်ခု၊ 3.14 ဆိုတဲ့ Number တန်Lုိးတစ်ခုနဲ့ true
ဆိုတဲ့  Boolean တန်Lုိးတစ်ခု၊ စုစုတွေပါင်း တန်Lုိးသံုးခုကို အင်္ဂတွဲလုိက် ထည့်သွင်းတွေပးထားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
ဒီလိုပံုစံမျ ို းပါ –

0 1 2

Bob 3.14 true

ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  တန်Lုိးတိုင်းမှာ  ကိုယ်ပုိင်  Index  အင်္ဂညွှန်းကိုယ်စီလည်း  ရိှသွားမှာဖြLစ်ပါတယ်။  Index
အင်္ဂညွှန်းတွေတွဟာ အင်္ဂပြမဲတမ်း  0  ကစတဲ့အင်္ဂတွက်  Index 0  မှာ  Bob ဆိုတဲ့တန်LုိးရှိတွေနမှာဖြLစ်ပြပီး  Index 1  မှာ
3.12 ဆိုတဲ့တန်Lုိး ရိှတွေနမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ Index 2 မှာတွေတာ့ true ဆိုတဲ့တန်Lုိး ရှိတွေနမှာပါ။

Array တည်တွေဆာက်နည်း တွေနာကတ်စ်နည်းကတွေတာ့ တွေလးတွေထာင်ကွင်း အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကို အင်္ဂသံုးဖြပုဖြခင်းဖြLစ်ပါ
တယ်။  Single  Quote  /  Double  Quote  အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်တွေတွကို  String  တည်တွေဆာက်တွေပးနိုင်တဲ့  String
Literal  လ့ုိတွေခါ်ပြပီး  တွေလးတွေထာင့်ကွင်း  အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကိုတွေတာ့  Array  တွေတတွည်တွေဆာက်တွေပးနိုင်တဲ့  Array
Literal လ့ုိ တွေခါ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let mix = [ "Bob", 3.14, true ]
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ဒီနည်းနဲ့ တန်Lုိး (၃) ခု အင်္ဂတွဲလုိက်ပါဝင်တဲ့  mix Array တစ်ခု ရသွားပါတယ်။ အင်္ဂကယ်၍ Array အင်္ဂလွတ်
ကို  တည်တွေဆာက်လုိရင်  တွေလးတွေထာင့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်နဲ့အင်္ဂပိတ်ကို  အင်္ဂလွတ်အင်္ဂတိုင်း  တွေပးလုိက်ယံုပါပဲ။  တွေစာတွေစာ
ကတွေဖြပာတဲ့  Array Object Constructor ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့နည်းထက် ဒီ  Array Literal  ကိုသံုးရတဲ့နည်းကို ပုိ
အင်္ဂသုံးများပါတယ်။ တွေရးရတဲ့ကုဒ် ကျစ်လစ်တိုတွေတာင်းလ့ုိပါ။

JavaScript Array တွေတွမှာ ထည့်သွင်းသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့ Data Type ကန့်သတ်ချက်မရှိပါဘူး။ နှစ်သက်ရာ
အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားကို  တွဲLက်သိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။  ပြပီးတွေတာ့  အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်ပံုတွေသလည်း  မရှိပါဘူး။  (၅)  ခုပဲ
ထည့်လ့ုိရမယ်၊ (၁၀) ခုပဲ ထည့်လ့ုိရမယ်ဆိုတာမျ ို း မရှိဘဲ၊ လုိအင်္ဂပ်သတွေလာက် ထပ်တိုးထည့်သွင်း သွားလ့ုိ ရ
နိုင်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Statically Typed Language တွေတွမှာဆိုရင်တွေတာ့ သိမ်းဆည်းလို့ရတဲ့ Data Type ကို
ကြကိုတင်တွေကြကညာတွေပးL့ုိ  လုိနိုင်ပြပီး  ကြကိုတင်တွေကြကညာထားတဲ့  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားကလဲွရင်  တစ်ဖြခား  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား
တွေတွကိုလက်ခံထည့်သွင်းတွေပးမှာ  မဟုတ်ပါဘူး။  ပြပီးတွေတာ့  ပါဝင်မယ့်  အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်ကို  လည်းကြကိုတင်
တွေကြကညာတွေပးထားL့ုိလိုအင်္ဂပ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ – 

 Pseudocode 

let nums [i32, 5] = [ 1, 2, 3, 4, 5 ];
let mix [str, f32, bool] = [ "Bob", 3.14, true ];

ပထမတစ်တွေကြကာင်းက i32 အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား ကိန်းTဏန်းတွေတွသိမ်းမယ်၊ (၅) ခုသိမ်းမယ်လ့ုိ တွေကြကညာလုိက်တာ
ပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  (၅)  ခုအင်္ဂတိအင်္ဂကျသိမ်းတွေပးရမှာဖြLစ်သလို  သိမ်းလ့ုိရမယ့်အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားကလည်း  32-bit
Integer  တစ်မျ ို းထဲပဲ  သိမ်းလို့ရမှာပါ။  တွေနာကတ်စ်တွေကြကာင်းမှာတွေတာ့  String,  32-bit  Float  နဲ့  Boolean
စုစုတွေပါင်း သံုးခုသိမ်းမယ်လ့ုိ သတ်မှတ်ထားတဲ့အင်္ဂတွက် သတ်မှတ်ထားတဲ့အင်္ဂတိုင်း အင်္ဂတိအင်္ဂကျသိမ်းတွေပးရမှာ
ပါ။ တစ်ဖြခား အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားတွေတွ သိမ်းလ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ ဒါက တစ်ချ ို ့ Statically Typed Language မှာ
ဖြLစ်နိုင်တာကို တွေဖြပာတာပါ။ JavaScript   မှာတွေတာ့ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ ကန့်သတ်ချက်မျ ို းတွေတွ မရှိပါဘူး  ။

Array  တစ်ခုထဲမှာ  ထည့်သွင်းထားတဲ့  တန်Lုိးတွေတွကို  လုိအင်္ဂပ်တဲ့အင်္ဂခါ  Index  အင်္ဂညွှန်းနံပါတ်ကိုသံုးပြပီး
ဖြပန်လည်ရယူ အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let mix = [ "Bob", 3.14, true ]

let name = mix[0]   // Bob
let num = mix[1]   // 3.14
let out = mix[3]    // undefined

နမူနာမှာ mix Array တွေနာက်က တွေလးတွေထာင့်ကွင်းအင်္ဂတွင်းမှာ Index နံပါတ်ကိုတွေပးပြပီး Array ထဲက လုိချင်
တဲ့ တန်Lုိးကို ရယူထားပါတယ်။ မရှိတဲ့ တန်Lုိးကို ယူL့ုိကြကိုးစားတဲ့အင်္ဂခါမှာတွေတာ့ undefined ကို ရရိှတာ
တွေတွ့ရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

တန်Lုိးတွေတွဖြပင်လိုရင်ပဲဖြLစ်ဖြLစ်၊ ထပ်မံထည့်သွင်းလုိရင်ပဲဖြLစ်ဖြLစ် နှစ်သက်ရာ Index နံပါတ်တွေပးပြပီး ထည့်လ့ုိ
ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let mix = [ "Bob", 3.14, true ]

mix[0] = "Alice"
mix[4] = 5

မူလတွေကြကညာစဉ်က တန်Lုိး  (၃)  ခု  ပါပြပီး  တွေနာက်မှ  Index 4  မှာ  တန်Lုိးတစ်ခုကို  ထပ်ထည့်ထားတာပါ။
ရလဒ်က အင်္ဂခုလုိပံုစံ ဖြLစ်မှာပါ။

0 1 2 3 4

Alice 3.14 true 5

မူလတန်Lုိး (၃) ခုတို့ဟာ Index 0, 1, 2 တို့မှာ အင်္ဂသီးသီးရှိတွေနပါတယ်။ Index 0 တန်Lုိးကတွေတာ့ တွေနာက်မှ
တွေဖြပာင်းတွေပးလုိက်လို့ တွေဖြပာင်းတွေနပါပြပီ။  Index 3 က ဘာတန်Lိုးမှ မရှိတွေသးတဲ့ အင်္ဂခန်းလွတ်တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ ဝင်
တွေရာက်သွားတာကို သတိဖြပုL့ုိလုိပါလိမ့်မယ်။ 0, 1, 2 ပြပီးရင် 3 လာရမှာဖြLစ်တွေပမယ့် တစ်ဆင့်တွေကျာ်ပြပီး 4 မှာ
တန်Lုိးသစ်တစ်ခု ထည့်လုိက်မိလ့ုိပါ။
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Array  တိုင်းမှာ  သ့ူကိုယ်ပုိင်အင်္ဂတွေနနဲ့  length Property  ရှိပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီ  length Property  ရဲ့တန်Lုိး
အင်္ဂတွေနနဲ့  Array  ရဲ့  Size  ရှိတွေနမှာဖြLစ်ပါတယ်။ အင်္ဂသုံးဝင်ပါတယ်။  Array Object  အင်္ဂပါအင်္ဂဝင်  Object  တွေတွရဲ့
Property  တွေတွ  Method တွေတွကို အင်္ဂသံုးဖြပုလိုတဲ့အင်္ဂခါ သက်ဆိုင်ရာ Object  တွေပါ်မှာ Dot Operator  ကိုသုံး
ပြပီး ရယူအင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let fruits = [ "Apple", "Orange" ]

fruits.length    // 2
fruits[2] = "Mango"
fruits.length    // 3
fruits[fruits.length – 1]    // Mango

မူလ fruits Array မှာ Index နှစ်ခုရှိတဲ့အင်္ဂတွက် သူရဲ့ length တန်Lုိး 2 ဖြLစ်တွေနပြပီး၊ တွေနာက်ထပ် Index
တစ်ခုထပ်တိုးလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  length တန်Lုိး  3  ဖြLစ်သွားတာကို  တွေတွ့ဖြမင်ရဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ
length ရဲ့လက်ရှိတန်Lုိး ဖြLစ်တွေနချနိ်မှာ length – 1 နဲ့ fruits Array ရဲ့ Index ကို တွေထာက်လုိက်
တဲ့အင်္ဂခါ fruits[2] ကို တွေထာက်လုိက်သကဲ့သို့ ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် fruits Array ရဲ့ လက်ရှိ Index 2 မှာ
ရှိတွေနတဲ့ တန်Lုိးကို ဖြပန်ရတာကိုလည်း တွေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ဒီနည်းကို Array ရဲ့တွေနာက်ဆုံးတန်LုိးယူL့ုိ သံုးကြက
တွေလ့ ရိှပါတယ်။

Array  တစ်ခုထဲမှာ ရိုးရိုး  String, Number  စတဲ့ တန်Lုိးတွေတွသာမက တစ်ဖြခား  Array  တွေတွလည်း ရိှနိုင်ပါ
တွေသးတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let mix = [ [123, 456, 789], ['Ant', 'Cat', 'Dog'] ]

ပင်မ mix Array ဟာ Index နှစ်ခုရှိတဲ့  Array တစ်ခုဖြLစ်ပြပီး သ့ူထဲမှာ တွေနာက်ထပ် Array တွေတွထပ်ရှိတွေနတာ
ပါ။ Lဲွ့စည်းပံုက အင်္ဂခုလုိ ဖြLစ်ပါလိမ့်မယ်။
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0 1

0 1 2

123 456 789
0 1 2

Ant Cat Dog

ဒီလိုထပ်ဆင့်ရှိတွေနတဲ့  Array  ထဲကတန်Lုိးတွေတွကိုလည်း လုိသလုိ ရယူဖြပင်ဆင်လ့ုိရပါတယ်။ Index အင်္ဂညွှန်း
ကိုသာ ထပ်ဆင့်မှန်တွေအင်္ဂာင်တွေပးL့ုိ လုိတာပါ။

let nums = mix[0]    // [ 123, 456, 789 ]
let animals = mix[1]    // [ 'Ant', 'Cat', 'Dog' ]
let x = mix[0][1]    // 456
let rambo = mix[1][2]   // Dog

Array Methods
Array  Data  တွေတွကို  စီမံL့ုိအင်္ဂတွက်  အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့  Default  Method  တွေတွ  ရိှပါတယ်။  Array  တစ်ခု
တည်တွေဆာက်လိုက်တာနဲ့  အ့ဲင်္ဂဒီ  Method  တွေတွကို  Array  တွေပါ်မှာ  အင်္ဂသင့်သံုးလ့ုိရသွားမှာပါ။  အင်္ဂတွဲလုိက်
မှတ်သားသင့်တဲ့ Method (၄) ခကုတွေတာ့ push(), pop(), shift()  နဲ့�� unshift() တို့ပဲ ဖြLစ်
ပါတယ်။

• push() Method ကို Array ရဲ့တွေနာက်ဆုံးကတွေန Index တစ်ခုတိုးL့ုိအင်္ဂတွက် သံုးနိုင်ပါတယ်။
• pop() Method ကိုတွေတာ့ Array ရဲ့တွေနာက်ဆုံး Index ကို Lယ်ထုတ်L့ုိသံုးနိုင်ပါတယ်။
• shift() Method ကိုတွေတာ့ Array ရဲ့တွေရှ့ဆုံး Index ကိုLယ်ထုတ်L့ုိ သံုးပါတယ်။
• unshift() Method ကိုတွေတာ့ Array ရဲ့တွေရှ့ဆုံးမှာ Index တစ်ခတုိုးL့ုိ သံုးနိုင်ပါတယ်။

let animals = ["Dog", "Cat", "Bird"]

animals.push("Cow") // animals → ["Dog", "Cat", "Bird", "Cow"]
animals.pop()    // animals → ["Dog", "Cat", "Bird"]
animals.shift() // animals → ["Cat", "Bird"]
animals.unshift("Ant")    // animals → ["Ant", "Cat", "Bird"]
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push() အင်္ဂတွက်  တွေနာက်ဆုံးမှာ  ထပ်တိုးလုိတဲ့  တန်Lုိးကို  Argument  အင်္ဂတွေနနဲ့  တွေပးရပါတယ်။
unshift() အင်္ဂတွက်လည်း တွေရှ့ ဆုံးမှာ ထပ်တိုးလိုတဲ့ တန်Lိုးကို  တွေပးရပါတယ်။  pop() နဲ့  shift()
အင်္ဂတွက်တွေတာ့  Argument  တွေတွ  မလုိအင်္ဂပ်ပါဘူး။  တွေနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့  အင်္ဂတွဲအင်္ဂLက်  ကတွေတာ့
indexOf() နဲ့ splice() ဖြLစ်ပါတယ်။ indexOf() နဲ့ Index တန်Lုိးကို ရှာနိုင်ပြပီး၊ splice() နဲ့
မလိုချင်တဲ့ Index ကို Lယ်ထုတ်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let fruits = ["Apple", "Orange", "Mango", "Banana"]

fruits.indexOf("Mango")    // 2
fruits.splice(2, 1)    // fruits → ["Apple", "Orange", "Banana"]

Index  (၄)  ခုပါတဲ့  fruits Array  ကတွေန  indexOf() နဲ့  Mango  ကိရုှာလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  Index  2
ဖြLစ်တွေကြကာင်းသိရပါတယ်။  splice() ကိုသံုးပြပီး  Index  2  ကိုLျက်ခိုင်းလိုက်တဲ့အင်္ဂတွက်  မူလ  fruits
Array မှာ Index (၃) ခုပဲကျန်တွေတာ့တာကို တွေတွ့ရဖြခင်း ဖြLစ်ပါတယ်။ splice() အင်္ဂတွက် Argument နှစ်
ခုတွေပးရပါတယ်။ ပထမ  Argument  က  Index  ဖြLစ်ပြပီး ဒုတိယ  Argument  ကတွေတာ့ အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက် ဖြLစ်ပါ
တယ်။ အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်မှာ 1 ကို တွေပးလို့ တစ်ခုLျက်တွေပးတာပါ။ Lျက်လုိတဲ့အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်ကို လုိသလုိ တွေပးနိုင်
ပါတယ်။

တွေနာက်ထပ်အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့  Array Method ကတွေတာ့ join() ဖြLစ်ပါတယ်။ Array Index တွေတွကို တစ်ဆက်
ထဲ တစ်တွဲထဲ ဖြLစ်သွားတွေအင်္ဂာင် တွဲဆက်ပြပီး  String အင်္ဂတွေနနဲ့ ရလဒ်ကို ဖြပန်တွေပးနိုင်တဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်ဖြLစ်ပါ
တယ်။

let fruits = ["Apple", "Orange", "Mango"]

let result = fruits.join(",")    // result → Apple,Orange,Mango

join() Method  အင်္ဂတွက်  Argument  အင်္ဂတွေနနဲ့  တွဲဆကရ်ာမှာ ကြကားခံထားတွေပးတွေစလုိတဲ့  တန်Lုိးကို  တွေပး
နိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာ  Comma တစ်ခုကို တွေပးခဲ့လို့  Comma ခံပြပီးတွဲဆက်တွေပးသွားတာပါ။ ဘာမှမတွေပးရင်
လည်း ရပါတယ်။ ကြကားခံမထားတွေတာ့ဘဲ အင်္ဂကုန်လံုးကို တဲွဆက်တွေပးသွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
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ဒီတွေနရာမှာ တစ်ခုသတိဖြပုL့ုိလုိပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Method က မူလ Array ရဲ့ တန်Lုိးတွေတွကို ဖြပုဖြပင်လုိက်တာ
ဖြLစ်ပြပီး။ တစ်ချ ို ့  Method တွေတွက မူလ Array ရဲ့တန်Lုိးကို တွေဖြပာင်းလဲတွေစဖြခင်းမရှိဘဲ ရလဒ်ကို ဖြပန်တွေပးတာ
ဖြLစ်ပါတယ်။  push(), pop(), shift(), unshift(), splice() စတဲ့  Method တွေတွက
မူလ Array  တန်Lုိးတွေတွကို ဖြပုဖြပင် တွေဖြပာင်းလဲသွားတွေစတဲ့  Method တွေတွပါ။  join() ကတွေတာ့ မူလ Array
တန်Lုိးတွေတွကို မတွေဖြပာင်းပါဘူး။ ရလာတဲ့ ရလဒ်ကိုသာ ဖြပန်တွေပးတာပါ။ ဒါတွေကြကာင့်လည်း နမူနာမှာ ရလဒ်ကို
Variable  တစ်ခုမှာ  Assign  လုပ်ဖြပထားတာပါ။  ဒီလုိမတူကွဲဖြပားတဲ့သတွေဘာသဘာဝတွေလးက အင်္ဂတွေရးကြကီးပါ
တယ်။ Tရုဖြပုမှတ်သားသင့်ပါတယ်။

ထပ်မံမှတ်သားသင့်တဲ့ အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့ Array Method တွေတွကတွေတာ့ map(), filter() နဲ့ reduce()
တို့ဖြLစ်ပါတယ်။

• map() Method  အင်္ဂတွက်  Argument  အင်္ဂတွေနနဲ့  Function  Expression  တစ်ခုတွေပးရပါတယ်။
တွေပးလုိက်တဲ့ Function Expression ကို Array Item အင်္ဂားလံုးတွေပါ်မှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီး တွေနာက်ဆုံး ရ
လာတဲ့ရလဒ်ကို  Array  အင်္ဂတွေနနဲ့  ဖြပန်တွေပးမှာပါ။  Array  ထဲကတန်Lုိးတွေတွကို  တစ်ခုချင်းလုိသလို
ဖြပုဖြပင်ရယူL့ုိ အင်္ဂသံုးဝင်ပါတယ်။

• filter() Method အင်္ဂတွက်လည်း Function Expression တစ်ခုကို  Argument အင်္ဂတွေနနဲ့တွေပးရ
ပါတယ်။ Array ထဲက လုိချင်တဲ့ Item တွေတွကို တွေရွးယူချင်ရင် အင်္ဂသံုးဝင်ပါတယ်။

• reduce() Method အင်္ဂတွက်လည်း Function Expression တစ်ခုကို တွေပးရတာပါပဲ။ သူကတွေတာ့
Array  Item  အင်္ဂားလံုးတွေပါ်မှာအင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီး  တွေနာက်ဆုံးရလဒ်တန်Lုိးတစ်ခုကို  ဖြပန်တွေပးပါတယ်။
ဥပမာ - Array ထဲမှရှိသမျှ တန်Lုိးအင်္ဂားလံုးကို တွေပါင်းလုိက်ပြပီး တွေပါင်းဖြခင်းရလဒ်ကို ဖြပန်တွေပးတာမျ ို း
ပါ။

ဒီ  Method  တွေတဟွာ  တွေတာ်တွေတာ်တွေလးအင်္ဂသံုးဝင်တဲ့  Method  တွေတွပါ။  လက်တွေတွ့ပတွေရာTျက်တွေတွမှာလည်း
အင်္ဂသုံးများကြကပါတယ်။ မူလ Array တန်Lုိးတွေတွကို ထိခိုက်တွေဖြပာင်းလဲတွေစဖြခင်း မရှိဘဲ ရလဒ်ကို သီးဖြခားအင်္ဂတွေန
နဲ့ ဖြပန်တွေပးတဲ့ Method တွေတွပါ။ 
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 JavaScript 

let nums = [1, 2, 3, 4, 5]

let result = nums.map(function(n) {
    return n + 1
})

// result → [2, 3, 4, 5, 6]

Array  မှာ  Index (၅)  ခုရှိပြပီး  တွေပးလိုက်တဲ့  Function Expression  က  (၅)  ခုလံုးတွေပါ်မှာ  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု
အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။  Function  Expression  ရဲ့  Parameter  ဖြLစ်တဲ့  n  ဟာ  လက်ရှိအင်္ဂလုပ်လုပ်တွေနတဲ့
တန်LုိးဖြLစ်ပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီတန်Lုိးကို  1 နဲ့တွေပါင်းပြပီး ဖြပန်တွေပးထားလ့ုိ Array ထဲမှာ ရိှသမျှ တန်Lုိးအင်္ဂားလံုးကို  1
တိုးလုိက်တဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်ကို ရရှိတွေစပါတယ်။

 JavaScript 

let nums = [1, 2, 3, 4, 5]

let result = nums.filter(function(n) {
    return n % 2
})

// result → [1, 5, 7]

filter() ရဲ့ထူးဖြခားချက်ကတွေတာ့ map() လုိ Item အင်္ဂားလံုးကို ဖြပန်တွေပးတာ မဟုတ်တွေတာ့ဘဲ return
true ဖြLစ်တဲ့  Item တွေတွကိုပဲ ဖြပန်တွေပးတာပါ။ နမူနာအင်္ဂရ % သတွေကUတကိုသံုးပြပီး လက်ရှိတန်Lုိးကို  2 နဲ့စား
ပြပီး အင်္ဂကြွကင်းရှာထားပါတယ်။ စာလ့ုိဖြပတ်ရင် 0 မ့ုိလ့ုိ  false ပါ။ စားလ့ုိမဖြပတ်ရင်တွေတာ့ အင်္ဂကြွကင်းတန်Lုိးတစ်ခု
ရမှာမ့ုိလ့ုိ true ပါ။ 2 နဲ့စားလ့ုိ မဖြပတ်တဲ့ တန်Lုိးဆိုရင် return true ဖြLစ်မှာမ့ုိလ့ုိ ရလဒ်အင်္ဂတွေနနဲ့ 2 နဲ့စား
လ့ုိ မဖြပတ်တဲ့ မTဏန်းတွေတွချည်းပဲ ဖြပန်ရတာကို တွေတွ့ ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ စုံကTဏန်းတွေတွ လုိချင်ရင် လွယ်ပါ
တယ်။ NOT Operator ကိုသံုးလုိက်ယုံပါပဲ။ ဒီလုိပါ –
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 JavaScript 

let nums = [1, 2, 3, 4, 5]

let result = nums.filter(function(n) {
    return !(n % 2)
})

// result → [2, 4]

ဒီတွေနရာမှာ  အင်္ဂတိုတွေကာက်  Function  Expression  တွေတွသံုးရင်  အင်္ဂများကြကီး  ပုိရှင်းပြပီး  တိုတွေတာင်းကျစ်လစ်
သွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let nums = [1, 2, 3, 4, 5]

let result = nums.map(n => n + 1)    // result → [2, 3, 4, 5, 6]
let odd = nums.filter(n => n % 2)    // odd → [1, 3, 5]

တစ်တွေကြကာင်းထဲနဲ့ လုိချင်တဲ့ရလဒ်ကို ရသွားတာပါ။ ရိုးရိုး  Function နဲ့ အင်္ဂတူတူပါပဲ။ function, (),
{} နဲ့  return  တို့ကိုLယ်ထုတ်လုိက်ပြပီး => တွေလးထည့်တွေပးလုိက်တာပါပဲ။ ဒီလုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကို တဲွ
ပြပီးသံုးမယ်ဆိုရင်လည်း အင်္ဂခုလုိ သံုးနိုင်ပါတယ်။

let nums = [1, 2, 3, 4, 5]
let result = nums.map(n => n + 2).filter(n => n % 2)

// result → [3, 5, 7]

JavaScript  Object  Method  တွေတွရဲ့  ထူးဖြခားချက်က အင်္ဂခုလို  အင်္ဂတွဲလုိက်  ဆက်ပြပီး  သံုးလ့ုိရဖြခင်း  ဖြLစ်ပါ
တယ်။ Method Chaining လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ ဒီတွေနရာမှာ သတိဖြပုရမှာက map() ဟာ nums Array တွေပါ်မှာ
အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  filter() ကတွေတာ့  map() ကဖြပန်တွေပးတဲ့  ရလဒ်  Array  တွေပါ်မှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်
သွားတာပါ။ nums တွေပါ်မှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်ပါဘူး။

nums.map() → [ Array ].filter() → [ Array ]
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ဒါတွေလးကို  ကွဲကွဲဖြပားဖြပားဖြမင်မှ  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံုကို  ပံုတွေLာ်ကြကည့်နိုင်မှာပါ။  တွေနာက်ဆုံးတစ်ခုကျန်တွေနတဲ့
reduce() ကိုတွေတာ့ အင်္ဂခုလုိ အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let nums = [2, 3, 4, 5, 6]

let result = nums.reduce(function(a, n) {
    return a + n
})

// result → 20

reduce() ရဲ့  Function Expression အင်္ဂတွက်  Parameter  နှစ်ခုရှိတာကို သတိဖြပုပါ။ နမူနာအင်္ဂရ a  က
Accumulative  Value  တွေခါ်  အင်္ဂလုပ်လုပ်လက်စ  တန်LုိးဖြLစ်ပြပီး  n  က လက်ရှိအင်္ဂလုပ်လုပ်တွေနတဲ့  Item  ရဲ့
တန်LုိးဖြLစ်ပါတယ်။ ပထမတစ်ကြကိမ်မှာ a က null ဖြLစ်ပြပီး n က 2 ဖြLစ်ပါတယ်။ null + 2 က 2 ပဲမ့ုိလ့ုိ
a တန်Lုိး 2 ဖြLစ်သွားပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ကြကိမ်မှာ a တန်Lုိး 2 ဖြLစ်တွေနပြပီး n တန်Lုိးက 3 ဖြLစ်တွေနမှာပါ။ a + n
ဟာ 2 + 3 မ့ုိလ့ုိ ရလဒ် 5 ပါ။  a တန်Lုိး  5 ဖြLစ်သွားပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ဆကတ်ိုက် အင်္ဂလုပ်
လုပ်သွားတဲ့အင်္ဂခါ တွေနာက်ဆုံးမှာ Array ထဲက တန်Lုိးအင်္ဂားလံုးကို စုတွေပါင်းထားတဲ့ ရလဒ် 20 ကို ရရှိဖြခင်းဖြLစ်
ပါတယ်။ အင်္ဂတိုတွေကာက်အင်္ဂခုလုိ တွေရးနိုင်ပါတယ်။

let result = [2, 3, 4, 5, 6].reduce((a, n) => a+ n)

// result → 20

Array Spread & Destructuring
Array တွေတွကိုဖြပန်ဖြLည်ထုတ်လ့ုိရတဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကိုလည်း ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်ပါတယ်။ Array
Spread  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်ဟာ  Array  တစ်ခုအင်္ဂတွင်းက  Item  တွေတွကို  တန်Lုိးတစ်ခုချင်းစီအင်္ဂဖြLစ်
ခွဲထုတ်တွေပးနိုင်ပါတယ်။ အင်္ဂသံုးဝင်နိုင်မယ့် နမူနာတွေလးတစ်ချ ို ့ တွေပးချင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let nums = [1, 2, 3]
let alphas = ['a', 'b', 'c']
let result = [ nums, alphas ]

// [ [1, 2, 3], ['a', 'b', 'c'] ]

နမူနာအင်္ဂရ result Array  ထဲမှာ  nums Array  နဲ့  alphas Array  တို့ကို ထည့်တွေပးလုိက်လို့  Array  နှစ်
ထပ် ဖြLစ်သွားတာကို တွေတွ့ ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီလို နှစ်ထပ်လုိချင်တာဆိုရင် ဖြပဿနာမရှိတွေပမယ့်၊ အင်္ဂားလံုး
ကို တစ်ထပ်ထဲ တစ်ဆက်ထဲဖြLစ်တွေစချင်တာဆိုရင် ဒီအင်္ဂတိုင်းမရတွေတာ့ပါဘူး။ Spread Operator ကို သံုးနိုင်
ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let nums = [1, 2, 3]
let alphas = ['a', 'b', 'c']
let result = [ ...nums, ...alphas ]    

// [ 1, 2, 3, 'a', 'b', 'c' ]

…  Operator  က  Array  ထဲက  Item  တွေတွ  တန်Lိုးတစ်ခုစီဖြLစ်သွားတွေအင်္ဂာင်  ခွဲထုတ်တွေပးလုိက်တဲ့အင်္ဂတွက်
result Array  ဟာ တစ်ဆက်ထဲ တစ်ထပ်ထဲ ဖြLစ်သွားတာကို  တွေတွ့ရမှာဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းကိုသံုးပြပီး
Array ရဲ့ တွေရှ့ (သ့ုိမဟုတ်) တွေနာက်မှာ တန်Lုိးတွေတွ ထပ်တိုးL့ုိလည်း သံုးကြကပါတယ်။ ဒီလိုပါ။

 JavaScript 

let nums = [1, 2, 3]
let four = [ ...nums, 4 ]    // [1, 2, 3, 4]
let zero = [ 0, ...nums ]    // [0, 1, 2, 3]

သတိဖြပုရမှာကတွေတာ့ push() တို့ unshift() တို့လုိ မူလ Array တန်Lုိးတွေတွကို ဖြပင်လုိက်တာ မဟုတ်
ဘဲ  Array  အင်္ဂသစ်တစ်ခု တည်တွေဆာက်တွေပးလုိက်တာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ တွေနာက်ဥပမာ တစ်ခုဖြပL့ုိအင်္ဂတွက် အင်္ဂခု
လုိ Function တစ်ခုရှိတယ်လ့ုိ သတွေဘာထားပါ။
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 JavaScript 

function add(a, b) {
    return a + b
}

ရိုးရိုးတွေလးပါ။  Parameter  နှစ်ခရုှိတဲ့  Function  တစ်ခုဖြLစ်လို့  တွေခါ်ယူတဲ့အင်္ဂခါ  Argument  နှစ်ခုတွေပးရမှာပါ။
အင်္ဂခုလုိ Array တစ်ခုရှိတယ် ဆိုကြကပါစို့ – 

 JavaScript 

let nums = [123, 456]

ဒီ  Array ထဲကတန်Lုိးတွေတွကို  Argument အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေပးပြပီး  add Function ကို တွေခါ်ချင်တယ်ဆိုရင် အင်္ဂခုလုိ
တွေခါ်ရမှာပါ။

 JavaScript 

add(nums[0], nums[1]) // 579

ပထမ  Argument  အင်္ဂတွက်  nums[0] ကို  တွေပးလုိက်ပြပီး  ဒုတိယ  Argument  အင်္ဂတွက်  nums[1] ကို
တွေပးလုိက်တာပါ။  အ့ဲင်္ဂဒီလုိ  တွေလးတွေထာင့်ကွင်းတွေတွနဲ့  Index  တစ်ခုချင်းတွေထာက်တွေပးတွေနမယ့်အင်္ဂစား  အင်္ဂခုလုိ
တွေပးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

 add(...nums) // 579

ဒါဆိုရင်  Spread Operator  က  Array  ထဲကတန်Lုိးတွေတွကို  ခွဲဖြLန့်တွေပးလုိက်လ့ုိ တူညီတဲ့ရလဒ်ကို  ရရိှမှာပဲ
ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါမျ ို းတွေလးတွေတွက အင်္ဂတွေသးအင်္ဂLဲွ့  ဖြLည့်စွက်ချက်တွေလးတွေတွလုိ့  တွေဖြပာလ့ုိရပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် သိ
ထားL့ုိလုိပါတယ်။  သိမထားရင်  ဒီနည်းနဲ့တွေရးထားတဲ့  ကုဒ်တွေတွတွေတွ့တဲ့အင်္ဂခါ  ဘာကိုဆိုလုိမှန်း  နားမလည်
တာမျ ို း  ဖြLစ်သွားပါလိမ့်မယ်။  ပရိုTရမ်းမင်းကို  တွေလ့လာတဲ့အင်္ဂခါ  သူများတွေရးထားတဲ့  ကုဒ်တွေတွကိုLတ်ပြပီး
တွေလ့လာတာဟာ ထိတွေရာက်တဲ့နည်းတစ်ခုဖြLစ်လို့ သူများတွေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကို Lတ်တတ်L့ုိလည်း လုိပါတယ်။
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Array Destructuring လုပ်တွေဆာင်ချက်လည်း ရိှပါတွေသးတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let nums = [123, 456]

let a = nums[0]
let b = nums[1]

ဒါက ရိုးရိုးတွေရးလုိက်တာပါ။ Array တစ်ခရုှိပြပီး အ့ဲင်္ဂဒီ  Array ထဲက တန်Lုိးတွေတွကို  Index တစ်ခုချင်းတွေထာက်
ပြပီး သံုးလုိက်တာပါ။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ တစ်ခုချင်းတွေထာက်မယ့်အင်္ဂစား အင်္ဂခုလုိလည်း တွေရးလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let nums = [123, 456]
let [a, b] = nums

တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရမှာပဲဖြLစ်ပါတယ်။ Index တစ်ခုချင်းတွေထာက်မတွေနဘဲ  Array တစ်ခုလံုးကို တွေပးလုိက်တာ
ပါ။  လက်ခံတဲ့အင်္ဂခါမှာ  Destructuring  တွေရးထံုးကိုသုံးပြပီး  လက်ခံထားလ့ုိ  တန်Lုိးတွေတွက  သ့ူတွေနရာနဲ့သူ
တွေရာကရ်ှိသွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ Function နဲ့တွဲသံုးတဲ့ နမူနာတွေလး တစ်ခုလည်း တွေပးပါဦးမယ်။

 JavaScript 

function add([a, b]) {
    return a + b
}

ဒီတစ်ခါ  add Function မှာ  Parameter  တစ်ခုပဲ ရိှပါတယ်။ Index နှစ်ခုနဲ့  Destructure  လုပ်ပြပီးလက်ခံ
ထားတဲ့ Parameter ဖြLစ်လ့ုိ တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါ Index နှစ်ခရုှိတဲ့  Array ကို Argument အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေပးရ
မှာပါ။

 JavaScript 

let nums = [123, 456]

add(nums) // 579
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Argument အင်္ဂတွေနနဲ့ nums Array ကိုတွေပးလုိက်တွေပးမယ့်၊ လက်ခံစဉ်ကတည်းက a နဲ့ b အင်္ဂဖြLစ် Destructure
လုပ်ပြပီးလက်ခံထားလ့ုိ Function ရဲ့အင်္ဂတွင်းမှာ အင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါ a နဲ့ b ကို တိုက်ရိုက်အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်မှာပဲ ဖြLစ်
ပါတယ်။

String Object
JavaScript က အင်္ဂရာတွေတာ်တွေတာ်များများကို Object ကဲ့သ့ုိ အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်တွေအင်္ဂာင် စီစဉ်တွေပးထားပါတယ်။ တွေရှ့
ပုိင်းမှာ တွေလ့လာခဲ့ပြပီးဖြLစ်တဲ့ String, Boolean, Number, Function တို့လုိ အင်္ဂတွေဖြခခံလုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွက
အင်္ဂစ Object Wrapper တွေခါ် အင်္ဂလွှာတစ်ထပ် အုင်္ဂပ်ထားတွေပးလ့ုိ အ့ဲင်္ဂဒီ String, Boolean, Number, Function
တွေတွအင်္ဂားလံုးကို  Object  ကဲ့သ့ုိ  အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ သူတို့မှာလည်း  Standard Property  တွေတွ  Method
တွေတွရှိတွေနပါတယ်။

ဥပမာ  Number  တစ်ခုကို  ဒဿမကိန်းအင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက် ပုိင်းဖြLတ်လုိရင်  toFixed() ဆိုတဲ့  Method  ကို
အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let num = 3.14159

num.toFixed(3)    // 3.142

toFixed() အင်္ဂတွက်  Argument  အင်္ဂတွေနနဲ့  3  ကိုတွေပးလုိက်လ့ုိ  ဒဿမကိန်းသံုးလံုး  ဖြLတ်ယူတွေပးတာကို
တွေတွ့ရမှာပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီလုိ  Dot  Operator  နဲ့  အင်္ဂသံုးဖြပုလို့ရတွေနတယ်ဆိုတာ  Number  ကိုယ်တိုင်က
Object တစ်ခုဖြLစ်တွေနလို့ပါ။ တနည်းအင်္ဂားဖြLင့် Object ကဲ့သ့ုိ သံုးလို့ရတွေအင်္ဂာင် JavaScript ကလုပ်ထားတွေပးလို့
ပါ။  ဒီ  Object  တွေတွထဲကမှ  မှတ်သားသင့်တဲ့  အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွ  ပါဝင်တွေနတဲ့  String
အင်္ဂတွေကြကာင်းကို တွေရးွထုတ်ပြပီးတွေတာ့ တွေဖြပာချင်ပါတယ်။

Array Object တစ်ခတုည်တွေဆာက်L့ုိ Array Object Constructor နဲ့ Array Literal ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိသလုိပဲ
String  Object  တစ်ခတုည်တွေဆာက်L့ုိအင်္ဂတွက်  String  Constructor  နဲ့  String  Literal  (သ့ုိမဟုတ်)
Template Literal တို့ကို အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ Single Quote နဲ့ Double Quote ကို String Literal အင်္ဂတွေန
နဲ့ အင်္ဂသုံးဖြပုရပြပီး Back Tick ကိုတွေတာ့ Template Literal အင်္ဂတွေနနဲ့ အင်္ဂသုံးဖြပုရတာပါ။
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 JavaScript 

let name = "Bob"
let greet = `Hello ${name}`
let welcome = new String("Welcome")

name.length    // 3
welcome.length    // 7
'Hello'.length    // 5

နမူနာမှာ  String  တွေကြကညာပံု  အင်္ဂမျ ို းမျ ို းကိုတွေပးထားပါတယ်။  တွေကြကညာပံုထက်ပုိပြပီး  သတိဖြပုရမှာကတွေတာ့
String  တွေတွမှာ  length လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Property  ရှိတွေနဖြခင်းပဲဖြLစ်ပါတယ်။  Object  မ့ုိလ့ုိ  Property  ရိှတွေနတာ
ပါ။ length တင်မကပါဘူး Index လည်း ရှိပါတွေသးတယ်။ ဒီလိုပါ –

 JavaScript 

let name = "Alice"

name[2]    // i
name.charAt(0)    // A

name String ရဲ့  Index 2 ဟာ i ဖြLစ်တယ်ဆိုတာကို တွေတွ့ရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါ့အင်္ဂဖြပင် charAt() လ့ုိ
တွေခါ်တဲ့  Standard String Method နဲ့  Index 0 မှာရှိတဲ့တန်Lုိးကို ရယူနိုင်တာကိုလည်း တွေတွ့ရမှာပါ။ တစ်
ဖြခားအင်္ဂသံုးဝင်တဲ့  Method  ကတွေတာ့  toUpperCase(),  toLowerCase(),  trim(),

substr() နဲ့ split() တို့ပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

• toUpperCase() Method ကို စာလံုး အင်္ဂကြကီးတွေတွတွေဖြပာင်းL့ုိ သံုးပါတယ်။
• toLowerCase() ကိုတွေတာ့ စာလံုး အင်္ဂတွေသးတွေတွတွေဖြပာင်းL့ုိ သံုးပါတယ်။
• trim() ကို တွေရှ့ ဆုံးနဲ့ တွေနာက်ဆုံးက Space တွေတရွှင်းL့ုိသုံးပါတယ်။
• substr() ကိုတွေတာ့ လုိချင်တဲ့အင်္ဂပုိင်း ဖြLတ်ယူL့ုိသံုးပါတယ်။
• split() ကိုတွေတာ့ အင်္ဂပိုင်းပုိင်း ခွဲထုတ်Lို့ သံုးပါတယ်။
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 JavaScript 

let name = "Alice"

name.toUpperCase()   // ALICE
name.toLowerCase()   // alice
name.substr(0, 3)   // Ali

substr() အင်္ဂတွက် Argument နှစ်ခုတွေပးတဲ့အင်္ဂခါ ပထမတစ်ခုက Index ဖြLစ်ပြပီး ဒုတိယတစ်ခုက စာလံုး
အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်နမူနာမှာ ထိပ်ဆုံးကတွေနစပြပီး သံုးလံုးတွေLာ်ဖြပတွေနတာပါ။

 JavaScript 

let text = "  Hello World "

text.trim()   // Hello World

trim() Method က String ရဲ့ တွေရှ့ နဲ့တွေနာက်က Space တွေတွကို Lယ်ထုတ်တွေပးသွားတာပါ။

let text = "Hello World"

text.split(" ")  // ["Hello", "World"]

text.split()

// ["H", "e", "l", "l", "o", " ", "W", "o", "r", "l", "d"]

split() Method အင်္ဂတွက် Space တစ်ခုကို  Argument အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေပးလုိက်တဲ့အင်္ဂခါ Space နဲ့ ပုိင်းဖြLတ်
ပြပီး ပုိင်းဖြLတ်လ့ုိရလာတဲ့ ရလဒ်ကို  Array  တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ ဖြပန်တွေပးတာကို တွေတွ့ရမှာပါ။  Argument  မတွေပးတဲ့
အင်္ဂခါမှာတွေတာ့ ရိှသမျှ Character အင်္ဂားလံုးကို တစ်လံုးစီခွဲထုတ်လုိက်ပြပီး ရလဒ်ကို Array အင်္ဂတွေနနဲ့ ဖြပန်တွေပးမှာ
ပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

String  ရဲ့  split() နဲ့  Array  ရဲ့  join() တွေတွကို  တွဲပြပီးသံုးကြကတွေလ့ရှိပါတယ်။  Array  တွေတွကို  String
တွေဖြပာင်းချင်တဲ့အင်္ဂခါနဲ့ String တွေတွကို Array တွေဖြပာင်းချင်တဲ့အင်္ဂခါမျ ို းမှာ အင်္ဂလွန်အင်္ဂသံုးဝင်ပါတယ်။



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၅) – Arrays & Objects 81

String Method  တွေတွထဲမှာ  search() နဲ့  replace() ဆိုတဲ့  Method  တွေတွလည်း အင်္ဂသံုးဝင်ပါတွေသး
တယ်။ ဒါတွေပမယ့် ဒီ Method တွေတွကို အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်L့ုိအင်္ဂတွက် Regular Expression ဆိုတဲ့နည်းပညာတစ်မျ ို း
ကို  သိထားL့ုိလုိပါတယ်။  Regular  Expression  ဟာ  အင်္ဂနည်းငယ်  ခက်ခဲတဲ့  အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာဖြLစ်လ့ုိ
ထည့်သွင်းတွေLာ်ဖြပL့ုိ မသင့်တွေတာ်တွေသးဘူးလုိ့ ယူဆပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တွေနာင်တစ်ချနိ်မှာ ဆက်လက်တွေလ့လာ
ရမယ့် စာရင်းထဲမှာ ထည့်ထားလိုက်တွေစချင်ပါတယ်။

Standard Object  တွေတွကို  လုိအင်္ဂပ်သလုိ ဖြပင်ဆင်ဖြLည့်စွက်လ့ုိလည်း ရပါတွေသးတယ်။ ဒီနည်းကိုသုံးLုိ့  အင်္ဂား
မတွေပးတွေပမယ့် ရိှမှန်းသိတွေအင်္ဂာင်တွေတာ့ ထည့်တွေဖြပာဖြပချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

String.prototype.greet = function() {
    return "Hello, World"
}

ဒါဟာ Standard String Object မှာ greet() Method တစ်ခု ထပ်တိုးလိုက်တာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် String
အင်္ဂားလံုးမှာ ဒီ Method ရိှသွားပါပြပီ။ အင်္ဂခုလို စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let str = "Some String"

str.greet()    // Hello, World

တွေတာ်တွေတာ်တွေလး လန့်L့ုိတွေကာင်းတဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်ပါ။  မဆင်မဖြခင်အင်္ဂသုံးဖြပုသူရဲ့  လက်ထဲမှာ  Standard
Object  တွေတွအင်္ဂကုန် ကတွေမာက်ကမ ဖြLစ်ကုန်နိုင်တွေစလို့ပါ။ ဒါတွေကြကာင့် လက်တွေတွ့သုံးL့ုိထက် ဒါမျ ို းရှိတယ်ဆို
တာကို သိတွေအင်္ဂာင်သာ ထည့်တွေဖြပာလုိက်တာပါ။

Creating Objects
Array  တစ်ခုတည်တွေဆာက်Lုိ့အင်္ဂတွက်  Array  Constructor  ကိုသံုးလ့ုိရသလုိ  Array  Literal  ဖြLစ်တဲ့
တွေလးတွေထာင့်ကွင်းကိုလည်း  သုံးနိုင်သလုိပါပဲ  Object  တစ်ခုတည်တွေဆာက်Lုိ့အင်္ဂတွက်လည်း  Object
Constructor ကိုသုံးနိုင်သလုိ Object Literal Operator အင်္ဂဖြLစ် တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let cat = { }

ဒါဟာ  cat ဆိုတဲ့  Object  အင်္ဂလွတ်တစ်ခုကို  တည်တွေဆာက်လိုက်တာပါ။  Object  တစ်ခုဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက်
Standard  Property  တွေတွ  Method  တွေတရွှိတွေပမယ့်  ကိုယ်တိုင်သတ်မှတ်တွေပးထားတဲ့  Property  တွေတွ
Method တွေတွတွေတာ့ မရှိတွေသးပါဘူး။

 JavaScript 

let cat = { color: "Yellow", legs: 4 }

ဒီတစ်ခါတွေတာ့  cat Object  တစ်ခုတည်တွေဆာက်စဉ်မှာ  color နဲ့  legs လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Property (၂)  ခုကို
တစ်ခါထဲ  ထည့်သွင်းသတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  တွေရးထံုးအင်္ဂရ  Property  နဲ့  Value  ကို  Full-Colon
သတွေကUတတွေလးနဲ့ ပုိင်းဖြခားပြပီးတွေတာ့ တွေရးတွေပးရပါတယ်။ Property အင်္ဂမည်တွေတွကို နမူနာမှာ တွေပးထားသလုိ ဒီ
အင်္ဂတိုင်း တွေရးလ့ုိရသလုိ String တစ်ခုကဲ့သ့ုိ Quote အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့ တွေရးလို့လည်း ရပါတယ်။ Property တွေတွ
များလ့ုိ Lတ်ရတာ ခက်မှာစိုးရင် အင်္ဂခုလုိလုိင်းတွေတွခွဲပြပီးတွေတာ့လည်း တွေရးလ့ုိရပါတယ်။

 JavaScript 

let cat = {
    color: "Yellow",
    name: "Shwe War",
    legs: 4,
}

Property တစ်ခုနဲ့တစ်ခုကို Comma နဲ့ဖြခားတွေပးရတဲ့အင်္ဂခါ ထူးဖြခားချက်အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေပးထားတဲ့ နမူနာမှာ တွေတွ့
ဖြမင်ရသလုိ တွေနာက်ဆုံးမှာ  Comma တစ်ခု အင်္ဂပုိပါလ့ုိ ရပါတယ်။ Trailing Comma လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ အင်္ဂရင်
က ဒီလုိတွေနာက်ဆုံးမှာ တစ်ခုပုိတွေနလုိ့ မရပါဘူး။ အင်္ဂခုတွေနာက်ပုိင်းမှ ရလာတာပါ။ ဒီလုိတွေနာက်ဆုံးမှာ အင်္ဂပုိတစ်
ခုပါလ့ုိရတဲ့အင်္ဂတွက်  လုိအင်္ဂပ်လ့ုိ  Property  တွေတွ  ထပ်တိုးတဲ့အင်္ဂခါ၊  တစ်တွေနရာမှာ  မတွေတာတ်ဆ  Comma
တွေမ့ကျန်ခဲ့တယ် ဆိုတဲ့အင်္ဂမှားမျ ို းတွေတွ တွေလျာ့နည်းသွားတွေစပါတယ်။
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ဒီ   Object   ကို   Property (  ၃  )   ခုပါတဲ့   Object   တစ်ခုလ့ုိ ဖြမင်ကြကည့်လ့ုိရသလုိ   Index (  ၃  )   ခုပါတဲ့   Array   တစ်ခု  
လ့ုိလည်း ဖြမင်ကြကည့်လ့ုိရပါတယ်။ Index တွေတွက Number မဟုတ်တွေတာ့ဘဲ String ဖြLစ်သွားတာပဲ ကွာသွား
တာပါ။ Index ကို Key လ့ုိလည်း တွေခါ်ကြကပါတွေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –  

color name legs

Yellow Shwe War 4

တစ်ကယ်တွေတာ့  ဖြမင်ကြကည့်ယံုတင်  မဟုတ်ပါဘူး။  လက်တွေတွ့အင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါမှာလည်း  နှစ်မျ ို းသံုးလ့ုိရပါ
တယ်။  Array  Index  တွေထာက်သလုိ တွေလးတွေထာင့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့  တွေရးသားအင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်သလို  Object
Property ကိရုယူသလုိ Dot Operator နဲ့လည်း တွေရးသားအင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

cat.legs    // 4
cat["color"]    // Yellow

Property တန်Lုိးတွေတွ ဖြပင်ဆင်တာ၊ ဖြLည့်စွက်တာတွေတွကိုလည်း နှစ်မျ ို းတွေရးလ့ုိရတာပါပဲ။

 JavaScript 

let bird = { color: "Green", legs: 2 }

bird.name = "Shwe Gal"
bird["color"] = "Blue"

Dot  Operator  ကိုသံုးပြပီး  name Property  တစ်ခုထပ်တိုးထားသလုိ  တွေလးတွေထာင့်ကွင်းကိုသံုးပြပီးတွေတာ့
လည်း  color Index ကတန်Lုိးကို ဖြပင်ဖြပထားပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် အင်္ဂခုတွေန bird Object  ရဲ့Lဲွ့စည်းပံုက
အင်္ဂခုလုိပံုစံ ဖြLစ်တွေနမှာပါ။

color name legs

Blue Shwe Gal 2
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Object ဆိုတာ ရှုပ်တွေထွးတဲ့ သတွေဘာသဘာဝတစ်ခုပါ။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ ရှုပ်တွေထွးတဲ့ သတွေဘာသဘာဝကို ပုိပြပီးရိုးရှင်း
တဲ့  Array တစ်ခုကဲ့သ့ုိ ဖြမင်ကြကည့်ရတာ ပုိလွယ်မယ်ထင်လ့ုိ နှိုင်းယှဉ်တွေLာ်ဖြပခဲ့တာပါ။ တွေရးထံုးကလည်း ရှိတွေန
တယ်တွေလ။ လက်တွေတွ့တွေရးသားတဲ့အင်္ဂခါ Dot Operator နဲ့ သံုးရတဲ့ Object Property တွေရးထံုးက တွေရးရတာ
ပုိဖြမန်သလုိ Lတ်ရတာလည်း ပုိရှင်းပါလိမ့်မယ်။

Array  မှာ  Spread  နဲ့  Destructuring  လုပ်တွေဆာင်ချက် ရှိသလုိပဲ  Object  တွေတွမှာလည်း ရိှပါတယ်။ တွေရး
နည်းက  အင်္ဂတူတူပါပဲ။  ဒါတွေကြကာင့်  အင်္ဂကုန်တွေတာ့  ဖြပန်မတွေဖြပာတွေတာ့ပါဘူး။  ဥပမာတွေလးတစ်ခုနှစ်ခုပဲ  ထည့်
တွေပးလုိက်ပါတွေတာ့မယ်။

 JavaScript 

let user = { name: "Bob", age: 22 }

function greet(name, age) {
    return `Hello ${name}, you are ${age} years old`
}

greet(...user)    // Hello Bob, you are 22 years old

let { name, age } = user

// name → Bob
// age → 22

Object  မှာ  Method  တွေတွသတ်မှတ်Lို့အင်္ဂတွက်  Function  Expression  တွေတွကိုပဲ  သံုးနိုင်ပါတယ်။
သက်ဆိုင်ရာ Index မှာ ရိုးရိုးတန်Lုိး တွေပးမယ့်အင်္ဂစား Function တစ်ခုတွေပးလိုက်ရတာပါ။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let user = {
    name: "Bob"
    hello: function() {
        return `Hello, I'm ${this.name}`
    }
}

user.name    // Bob
user.name = Alice
user.hello()    // Hello, I'm Alice
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ဒါဟာ name Property နဲ့ hello Method တို့ပါဝင်တဲ့ Object တစ်ခုဖြLစ်ပါတယ်။ hello Method ဟာ
name Property ကို အင်္ဂသံုးဖြပုထားတာ သတိဖြပုပါ။ Object ရဲ့ ကိုယ်ပုိင် Property တွေတွ Method တွေတွကို
အင်္ဂသုံးဖြပုလုိရင် this Keyword ကို အင်္ဂသံုးဖြပုရပါတယ်။

Object  Method  တွေတွကို  အင်္ဂတိုတွေကာကတ်ွေရးတဲ့နည်း  ရိှပါတွေသးတယ်။  အင်္ဂတွေပါ်ကနမူနာကို  အင်္ဂခုလုိတွေရးရင်
လည်း ရပါတယ်။ အင်္ဂတူတူပါပဲ – 

 JavaScript 

let user = {
    name: "Bob"
    hello() {
        return `Hello, I'm ${this.name}`
    }
}

Object တွေတွLန်တီးတဲ့အင်္ဂခါ ဒီလိုအင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနမျ ို းကိုလည်း မကြကာခဏ ကြကုံရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let name = "Alice"
let age = 22

let user = {
    name: name,
    age: age
}

Property အင်္ဂမည်နဲ့ အင်္ဂသံုးဖြပုလိုတဲ့ Variable တူတွေနတာပါ။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ တူတွေနတဲ့အင်္ဂခါ နှစ်ခါတွေရးစရာ မလုိပါဘူး၊
အင်္ဂခုလုိ အင်္ဂတိုတွေကာက်တွေရးလုိက်လ့ုိရပါတယ်။

 JavaScript 

let name = "Alice"
let age = 22
let user = { name, age }
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ကျစ်ကျစ်လစ်လစ် တိုတိုတုတတ်ုတ် ဖြLစ်သွားတာပါ။ ဒီနည်းကို Property Shorthand လ့ုိ တွေခါ်ပါတယ်။

Object တစ်ခတုည်တွေဆာက်မှုနဲ့ ပက်သက်ပြပီး သိသင့်တာတွေလးတွေတွ ကျန်ပါတွေသးတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေတွ
ကို  Object-Oriented  Programming  အင်္ဂခန်းတွေရာက်တဲ့အင်္ဂခါ  ဆက်လက်တွေLာ်ဖြပပါမယ်။  ဒီတွေနရာမှာ
ထည့်သွင်းပြပီးတွေတာ့ တွေဖြပာချင်တာကတွေတာ့ Object Array ဖြLစ်ပါတယ်။ ပရိုTရမ်းမင်း အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေလ့လာတဲ့
အင်္ဂခါ  Data  Structure  လ့ုိ  တွေခါ်တဲ့  အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်  စုLွဲ့ပံုဆိုင်ရာ  သတွေဘာသဘာဝတွေတွကို  ထည့်သွင်း
တွေလ့လာကြကရပါတယ်။ သီအုိင်္ဂရီအင်္ဂရ Arrays အင်္ဂဖြပင် Stacks, Queues, Linked List, Trees, Graphs စသဖြLင့်
Data Structure  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား အင်္ဂမျ ို းမျ ို းရှိတွေပမယ့်  JavaScript  မှာတွေတာ့  Object  တွေတွ  Array  တွေတွကိုသာ
လုိအင်္ဂပ်သလို တွေပါင်းစပ်ပြပီးတွေတာ့ အင်္ဂသံုးဖြပုကြကပါတယ်။

ဥပမာ - လူတစ်တွေယာက်ရဲ့ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကို စုLဲွ့ထားလုိတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂခုလုိထားနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let person = {
    name: "Bob",
    age: 22,
    education: [
        "B.Sc.",
        "MBA",
    ]
}

Object နဲ့  Array ကိုပဲ တွေပါင်းစပ် စုLဲွ့လုိက်တာပါ။ အင်္ဂကယ်၍ လူတွေတွအင်္ဂများကြကီးရဲ့ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်ကို စုLဲွ့
ထားလုိရင်တွေတာ့ အင်္ဂခုလုိဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

let people = [
    { name: "Alice", age: 21, gender: "Female" },
    { name: "Bob", age: 22, gender: "Male" },
    ...
    { name: "Zack", age: 24, gender: "Male" },
]
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Object  တွေတွကိုပဲ  Array  တစ်ခုနဲ့စုLဲွ့ထားတွေပးလိုက်တာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  JavaScript  မှာ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွ
ကို စုLဲွ့စီမံကြကတွေလ့ရှိတယ်ဆိုတာကို မှတ်သားထားနိုင်ပါတယ်။ အင်္ဂထက်မှာ တွေဖြပာခဲ့တဲ့ Array Methods တွေတွ
နဲ့  တွေပါင်းစပ်လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  အင်္ဂတွေတာ်တွေလးဖြပည့်စုံတဲ့  အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်စီမံမှုစနစ်ကို  ရရှိနိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  -
people ကတွေန အင်္ဂမည်တွေတွချင်း ထုတ်ယူချင်ရင် အင်္ဂခုလုိ ယူလို့ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

people.map( p => p.name )    // [ "Alice", "Bob", … , "Zack" ]

အင်္ဂကယ်၍ Male တွေတခွျည်းပဲ တွေရွးထုတ်ချင်တယ်ဆိုရင် အင်္ဂခုလုိ တွေရးွယူနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

people.filter( p => p.gender === "Male")
 
/* [ 
    {name: "Bob", age: 22, gender: "Male" },
    … , 
    {name: "Zack", age: 24, gender: "Female" } 
] */

Object  ကို  Data  အင်္ဂတွေနနဲ့ အင်္ဂသုံးဖြပုတဲ့တွေနရာမှာ  JSON လ့ုိတွေခါ်တဲ့ သတွေဘာသဘာဝ တစ်ခုလည်း ရိှပါတွေသး
တယ်။ JavaScript Object Notation ရဲ့ အင်္ဂတိုတွေကာက်ဖြLစ်ပါတယ်။ ကတွေန့တွေခတ်မှာ အင်္ဂဓိက Data Format
အင်္ဂတွေနနဲ့  အင်္ဂသံုးဖြပုကြကပါတယ်။  JSON  ကို  အင်္ဂနှစ်ချုပ်အင်္ဂားဖြLင့်  အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကို  JavaScript Object
ကဲ့သို့  စုLဲွ့ထားရှိဖြခင်းလ့ုိ  မှတ်ယူနိုင်ပါတယ်။  အင်္ဂားသာချက်ကတွေတာ့  JavaScript  သာမက  ကတွေန့တွေခတ်
အင်္ဂသုံးများတဲ့  Programming  Language  အင်္ဂားလံုးလုိလုိက  JSON  Format  နဲ့  သိမ်းဆည်းထားတဲ့
အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကို နားလည် အင်္ဂလုပ်လုပ်နိုင်ဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

JSON နဲ့  JavaScript Object  တို့ဟာ တွေရးထံုးအင်္ဂားဖြLင့် အင်္ဂတတူူပါပဲ။ ကွဲလွဲချက်အင်္ဂတွေနနဲ့  (၂)  ချက်မှတ်ရပါ
မယ်။ ပထမတစ်ချက်ကတွေတာ့ JSON မှာ Index/Key တွေတွကို  Double Quote အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့ တွေရးတွေပးရပါ
တယ်။ ဒီလိုပါ –



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၅) – Arrays & Objects 88

 JSON 

{
    "name": "Bob",
    "age": 22,
    "gender": "Male"
}

တွေရးထံုးတူတွေပမယ့်  Index/Key  တွေတွအင်္ဂားလံုး  Double  Quote  အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်  အင်္ဂတွင်းမှာ  တွေရးထားတာကို
တွေတွ့ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ ပြပီးတွေတာ့၊ တွေနာက်ဆုံးက Trailing Comma ပါလ့ုိမရတာကိုလည်း သတိဖြပုပါ။

ဒုတိယကွဲလဲွချက်အင်္ဂတွေနနဲ့၊ တန်Lုိးအင်္ဂဖြLစ်  JSON  က လက်ခံတဲ့  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား  (၆)  မျ ို းပဲ ရှိပါတယ်။  String,
Number,  Boolean,  null,  Array,  Object  တို့ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီတွေဖြခာက်မျ ို းကလဲွရင်  တစ်ဖြခားအင်္ဂရာတွေတွကို
အင်္ဂသုံးဖြပုခွင့်မရှတိဲ့အင်္ဂတွက် JavaScript Object မှာလုိ Function တွေတွ Method တွေတွ ပါဝင်လ့ုိရမှာ မဟုတ်
ပါဘူး။ Comment တွေတွကိတုွေတာင် ထည့်သွင်းတွေရးသားလ့ုိ ရမှာ မဟုတ်ပါဘူး။

ဒီကွဲလဲွချက် (၂) ခုကိုမှတ်ထားလုိက်ရင်တွေတာ့ ရပါပြပီ။ ကျန်တွေရးထံုးက အင်္ဂတူတူပါပဲ။ ဒါတွေပမယ့် လက်တွေတွ့မှာ
ကိုယ်တိုင်အင်္ဂတိအင်္ဂကျ  မှန်တွေအင်္ဂာင်လုိက်တွေရးတွေနLုိ့တွေတာ့  မလုိအင်္ဂပ်ပါဘူး။  ရိုးရိုး  JavaScript  Object  တွေတွကို
JSON  String  ဖြLစ်တွေအင်္ဂာင်တွေဖြပာင်းလုိရင်  JSON.stringify() လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Standard  Method  ကို
အင်္ဂသုံးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let person = { name: "Alice", age: 21 }

JSON.stringify(person)    // { "name": "Alice", "age": 21 }

ရိုးရိုး  JavaScript  Object  ဟာ  JSON String  ဖြLစ်သွားပါပြပီ။  JSON String  လ့ုိတွေဖြပာတာကို  သတိဖြပုပါ။
Object  မဟုတ်တွေတာ့ပါဘူး။  String  ဖြLစ်သွားတာပါ။ ရိုးရိုး  String  မဟုတ်ဘဲ  JSON Format  နဲ့  Lဲွ့စည်း
ထားတဲ့ String တစ်ခုပါ။

အင်္ဂလားတူပဲ  JSON String  တွေတွကို  JavaScript Object  တွေဖြပာင်းလ့ုိလည်း ရပါတယ်။  JSON.parse()
ကို သံုးရပါတယ်။
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 JavaScript 

let json = '{ "name": "Alice", "age": 21 }'

JSON.parse(json)    // Object → { name: "Alice", age: 21 }

JSON  ဆိုတာ  အင်္ဂသုံးဝင်တဲ့  JavaScript  Standard  Object  တွေတွထဲက  တစ်ခုအင်္ဂပါအင်္ဂဝင်ဖြLစ်ပါတယ်။
JavaScript မှာ တစ်ဖြခား အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့ Standard Object တွေတွ အင်္ဂများကြကီးကျန်ပါတွေသးတယ်။ ရက်စွဲ/အင်္ဂချနိ်
တွေတွကို  စီမံနိုင်Lို့အင်္ဂတွက်  Date Object  နဲ့  Absolute, Square Root,  Power,  Round, Min, Max  စတဲ့
တွက်ချက်မှုတွေတွအင်္ဂတွက် Math Object တို့လ့ုိ အင်္ဂတွေဖြခခံကျတဲ့ Object တွေတွကတွေန Promise တို့ Proxy တို့လုိ
အင်္ဂဆင့်ဖြမင့်ကုဒ်  Architecture  အင်္ဂတွက်  အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့  Object  တွေတွထိ  ရိှတွေနပါတယ်။  ဒါတွေတွကို  တစ်ခါထဲ
အင်္ဂကုန်စုံလင်တွေအင်္ဂာင် တွေLာ်ဖြပL့ုိမလွယ်သလုိ၊  စာLတ်သူအင်္ဂတွက်လည်း တစ်ခါထဲ အင်္ဂကုန်မှတ်သားတွေလ့လာLို့
မလွယ်ပါဘူး။ တစ်ကယ်တွေတာ့  JavaScript Object တွေတရွဲ့ သတွေဘာသဘာဝကို အင်္ဂခုတွေလာက် သိထားပြပီဆို
ရင်  လက်တွေတွ့လုိအင်္ဂပ်လာတွေတာ့မှသာ  သက်ဆိုင်ရာ  Reference  တွေတွမှာ  ကိုးကားကြကည့်သွားလုိက်ရင်
အင်္ဂဆင်တွေဖြပသွားမှာပါ။

JavaScript Object Reference ကို ဒီတွေနရာမှာ အင်္ဂဖြပည့်အင်္ဂစုံတွေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

- https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects
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အခန်း (၆) – Control Flows & Loops

ပံုမှန်အင်္ဂားဖြLင့် ပရိုTရမ်တစ်ခုမှာပါဝင်တဲ့ Statement တွေတဟွာ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့ အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း
ပံုတွေသအင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  အ့ဲင်္ဂဒီလုိအင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း  ပံုတွေသမဟုတ်ဘဲ  အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနတွေပါ်  မူတည်ပြပီး
အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒီအင်္ဂတွက် Conditional Statement ကို အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။

Conditional Statement  တွေတွကို  if Keyword  အင်္ဂသုံးဖြပုပြပီး တွေရးရတဲ့အင်္ဂတွက်  If Statement  လ့ုိလည်း
တွေခါ်ပါတယ်။  If  Statement  ဟာ  Expression  တစ်ခုကို  လက်ခံပြပီးတွေတာ့  အ့ဲင်္ဂဒီ  Expression  ရဲ့  ရလဒ်
Condition  တွေပါ်မူတည်ပြပီး  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးပါတယ်။ ရလဒ်ဟာ  true  သ့ုိမဟုတ်  false  ဆိုတဲ့  အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေန
တွေပါ်မူတည်ပြပီး နှစ်မျ ို းထဲက တစ်မျ ို းကို လုပ်တွေပးနိုင်ဆိုတဲ့ သတွေဘာပါပဲ။ တွေရးထံုးက ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

if(condition)
    // if true, do this statement
else
    // if false, do this statements

if Keyword  တွေနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့  Condition  လုိက်ရပြပီး  Condition  ရဲ့ရလဒ်  true  ဖြLစ်
တွေတာ့မှသာ ဆက်လုိက်လာတဲ့  Statement  ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာဖြLစ်ပြပီး  Condition က false  ဖြLစ်ခဲ့ရင်တွေတာ့
else Keyword တွေနာက်ကလုိက်တဲ့ Statement ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာပါ။ else Statement မလိုအင်္ဂပ်ရင် မ
ထည့်ဘဲ တွေနလ့ုိရပါတယ်။
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Statement တစ်ခုထက် ပုိမယ်ဆိုရင်တွေတာ့ Statement Block နဲ့ တွေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

if(condition) {
    // if true
    // do these
    // statements
} else {
    // if false
    // do these
    // statements
}

ဖြမင်သာတာတွေလး တစ်ခုတွေလာက် ဥပမာတွေပးချင်ပါတယ်။ Array တစ်ခုရဲ့အင်္ဂတွင်းက 5 တွေတွကိုလုိက်ရှာပြပီး 10
တွေပါင်းတွေပးတဲ့ ကုဒ်တွေလးတစ်ခု တွေရးကြကည့်ကြကပါမယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let nums = [ 1, 12, 5, 4, 9, 5 ]

let result = nums.map(function(n) {
    if(n === 5) n += 10

    return n
})

// result → [ 1, 12, 15, 4, 9, 15 ]

if Statement  နဲ့  n === 5 Condition  သံုးပြပီး စစ်လုိက်တာပါ။ မှန်တယ်ဆိုတွေတာ့မှ  n  တန်Lုိးကို  10
တွေပါင်းထည့်မှာဖြLစ်ပြပီး မမှန်ရင် ဒီအင်္ဂတိုင်းထားလိုက်မှာပါ။  else Statement မပါပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် ရလဒ်
အင်္ဂတွေနနဲ့ Array ထဲက 5 တွေတွကို 10 တွေပါင်းတွေပးထားတဲ့ ရလဒ်ကို ရရှိမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ 

if Statement တွေတွကို  Nested အင်္ဂထပ်ထပ်တွေရးရတာမျ ို းလည်း ရိှနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -  people Array
ထဲမှာ gender မရှိရင် Unknown လ့ုိတွေပးမယ်။ gender က f သ့ုိမဟုတ် F ဆိရုင် Female လ့ုိ တွေပးမယ်။
m သ့ုိမဟုတ် M ဆိရုင် Male လ့ုိတွေပးမယ် ဆိုကြကပါစို့။ ဒီလုိတွေရးလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let people = [
    { name: "Alex" },
    { name: "Bob", gender: "M" },
    { name: "Tom", gender: "m" },
    { name: "Mary", gender: "F" },
]

let result = people.map(function(person) {
    if(person.gender) {
        if(person.gender === "m" || person.gender === "M") {
            person.gender = "Male"
        }

        if(person.gender === "f" || person.gender === "F") {
            person.gender = "Female"
        }
    } else {
        person.gender = "Unknown"
    }

    return person
})

/* result → [
    { name: "Alex", gender: "Unknown" },
    { name: "Bob", gender: "Male" },
    { name: "Tom", gender: "Male" },
    { name: "Mary", gender: "Female" },
] */

ဒီတွေလာက်များတဲ့ ကုဒ်ကို Console ထဲမှာ တွေရးစမ်းရတာ တွေတာ်တွေတာ်လက်ဝင်ပါလိမ့်မယ်။ ဒါတွေကြကာင့် HTML
Document တစ်ခတုည်တွေဆာက်ပြပီး ကုဒ်ကို <script> Element နဲ့ တွေရးလုိ့ရပါတယ်။
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ပံုကိုကြကည့်လုိက်ရင် ကုဒ်တွေတွကို HTML Document တစ်ခုထဲမှာ <script> Element နဲ့တွေရးထားပြပီး အ့ဲင်္ဂဒီ
Document ကို  Browser နဲ့Lွင့်ထားတာဖြLစ်ပါတယ်။ ပြပီးတွေတာ့မှ Console မှာ result ကို ထုတ်ကြကည့်ထား
တာပါ။ Document ထဲမှာ တွေရးထားတဲ့ ကုဒ်တွေတွဟာ Console မှာလည်း သက်ဝင်ပါတယ်။ တွေနာက်ပုိင်းကုဒ်
တွေတွ တွေရးရတာများလ့ုိ Console မှာတိုက်ရိုက်တွေရးရခကရ်င် ဒီနည်းဆက် တွေရးစမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

Condition ဟာ Boolean true/false မဟုတရ်င်လည်း ရပါတယ်။ Truthy ဖြLစ်တဲ့တန်Lိုးဆိုရင် true အင်္ဂတွေန
နဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာဖြLစ်ပြပီး  Falsy  ဖြLစ်တဲ့ တန်Lုိးဆိုရင်  false  အင်္ဂတွေနနဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးသွားမှာပါ။ နမူနာ
မှာ  person.gender ကို  ဘာနှိုင်းယှဉ်မှုမှ  မပါဘဲ  Condition  အင်္ဂတွေနနဲ့  တွေပးထားပါတယ်။  အင်္ဂကယ်၍
person.gender မရှိရင် undefined ဖြLစ်မှာမ့ုိလ့ုိ Falsy ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် else Statement
အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားပြပီး  person.gender = Unknown ဖြLစ်သွားမှာပါ။  person.gender ရိှတယ်ဆိုရင်
ဘာပဲရှိရှိ  Truthy  မ့ုိလ့ုိ  သူနဲ့သက်ဆိုင်တဲ့  Block  ကို  ဆက်အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။  အင်္ဂထဲမှာ  တွေနာက်ထပ်
ထပ်ဆင့် စစ်ထားပါတွေသးတယ်။  Comparison Operator  နဲ့  Logical  Operator  ကို  တွေပါင်းပြပီးတွေတာ့  သံုး
ထားပါတယ်။ ကုဒ်အင်္ဂရ m သ့ုိမဟုတ် M ဖြLစ်ခဲ့ရင် Male လ့ုိ သတ်မှတ်တွေပးသွားမှာဖြLစ်ပြပီး f သ့ုိမဟုတ် F ဖြLစ်
ခဲ့ရင် Female လ့ုိ သတ်မှတ်သွားမှာဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီ ကုဒ်ကိုတွေနာက်တစ်မျ ို းလည်း တွေရးလ့ုိရပါတွေသးတယ်။ ဒီ
လုိပါ – 
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 JavaScript 

let result = people.map(function(person) {
    if(person.gender === "m" || person.gender === "M") {
        person.gender = "Male"
    } else if(person.gender === "f" || person.gender === "F") {
        person.gender = "Female"
    } else {
        person.gender = "Unknown"
    }

    return person
})

ဒီကုဒ်ကတွေတာ့  နည်းနည်းပုိရှင်းသွားပါတယ်။  else တွေနာက်မှာ  ထပ်ဆင့်  if Statement  ကို  ကပ်တွေရး
တွေပးလုိက်လ့ုိ  m သ့ုိမဟုတ် M ဆိရုင် Male, f  သ့ုိမဟုတ် F ဆိုရင် Female၊ တစ်ခုမှ မဟုတ်ရင် Unknown
ဆိုတဲ့  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်တွေပါက်သွားပါတယ်။ ဒီတွေနရာမှာ  စကားတွေဖြပာလာတာကတွေတာ့  ကိုယ့်ရဲ့  Logical  Thinking
Skill  ပါပဲ။  တွေကြကာင်းကျ ို းဆက်စပ်  တွေတွးဖြမင်တတ်L့ုိ  လုိလာပါတယ်။  Logical  Thinking  တွေကာင်းသူက
အင်္ဂလွယ်တွေလး ဖြမင်သွားနိုင်တွေပမယ့်  Logical  Thinking  အင်္ဂားနည်းသူအင်္ဂတွက်တွေတာ့  နားလည်ရခက်တွေနနိုင်ပါ
တယ်။ ကြကိုးစားပြပီး ဖြမင်တွေအင်္ဂာင်တွေလ့လာကြကည့်ပါ။ ပရိုTရမ်မာတွေကာင်းတစ်တွေယာက်မှာ ရိှရမယ့် အင်္ဂရည်အင်္ဂချင်း
တွေတွထဲက အင်္ဂတွေရးအင်္ဂကြကီးဆုံး တစ်ခုကို တွေရွးထုတ်ဖြပပါဆိုရင်   Logical Thinking   လ့ုိ တွေဖြပာရပါလိမ့်မယ်  ။

တွေနာက်ထပ်အင်္ဂတွေဖြခတွေနတွေပါ် မူတည်အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစလုိတဲ့အင်္ဂခါ သံုးနိုင်တဲ့နည်းကတွေတာ့  switch Statement
ဖြLစ်ပါတယ်။  တွေရးထံုးအင်္ဂရ  switch Keyword  တွေနာက်မှာ  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့  Express  ကိုတွေပးရပါ
တယ်။ သူကတွေတာ့  true/false  စစ်တာမဟုတတ်ွေတာ့ဘဲ ရလာတဲ့  ရလဒ်နဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  case Statement
ကို သွားပြပီးအင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

switch(1 + 2) {
    case 1: // skip this statement
    case 2: // skip this statement
    case 3: // do this statement
    case 4: // do this statement
}
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နမူနာအင်္ဂရ 1 + 2 Expression ကိုတွေပးလုိက်လ့ုိ ရလဒ်က 3 ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တွေပးထားတဲ့ case တွေတွ
ထဲက 1 နဲ့  2 ကို အင်္ဂလုပ်မလုပ်ဘဲ 3 ကိုအင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ ထူးဖြခားချက်ကတွေတာ့ ကိုက်ညီတဲ့
case ကို တွေရာက်ပြပီးရင် ဆက်တိုက်အင်္ဂကုန်ဆက်လုပ်သွားမှာမ့ုိလ့ုိ  4 ကိုပါအင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။
အ့ဲင်္ဂဒီလုိ မလုပ်တွေစချင်ရင် break Statement ကို သံုးတွေပးရပါတယ်။

 Pseudocode 

switch(1 + 2) {
    case 1:

    // skip this statement
    break

    case 2:
    // skip this statement
    break

    case 3:
    // do this statement
    break

    case 4:
    // do not reach this statement
    break

}

 
case တိုင်းမှာ  break တွေတွလုိက်ထည့်တွေပးလုိက်တာပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  case တစ်ခုနဲ့ကိုက်ညီလ့ုိ  အင်္ဂလုပ်
လုပ်ပြပီးတာနဲ့  break နဲ့  Block ထဲကတွေန ဖြပန်ထွက်သွားမှာဖြLစ်လ့ုိ သ့ူတွေအင်္ဂာက်က မဆိုင်တဲ့  case တွေတွကို
ဆက်လုပ်တွေတာ့မှာ မဟုတ်ပါဘူး။

အင်္ဂကယ်၍  case တွေတတွစ်ခုမှ  Expression  ရဲ့  ရလဒ်နဲ့မကိုက်ရင်  ဘယ်လုိလုပ်မလဲ။  default
Statement  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  case တွေတတွစ်ခုမှ မကိုက်ရင်  switch က default ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်
တွေပးသွားမှာပါ။

 JavaScript 

switch (2 - 3) {
    case 1: // skip this statement
    case 2: // skip this statement
    default: // do this statement
}
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နမူနာအင်္ဂရ  Expression  ရလဒ်ဟာ  -1  ဖြLစ်တွေနလ့ုိ  case  1  နဲ့  2  နှစ်ခုလံုးနဲ့  မကိုက်ပါဘူး။  ဒါတွေကြကာင့်
default ကို  အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာ  ဖြLစ်ပါတယ်။  တွေစာတွေစာက အင်္ဂတွေပါ်မှာတွေပးခဲ့တဲ့  နမူနာကို  ဒီ  switch
Statement နဲ့လည်း တွေရးလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let result = people.map(function(person) {
    switch(person.gender) {

    case "m":
    case "M":
        person.gender = "Male"
        break
    case "f":
    case "F":
        person.gender = "Female"
        break
    default:
        person.gender = "Unknown"

    }

    return person
})

အင်္ဂကယ်၍ person.gender ဟာ  m ဖြLစ်တွေနရင်  case "m" ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားပါလိမ့်မယ်။  case
"m" မှာ နမူနာအင်္ဂရ ဘာ Statement မှမရှိပါဘူး။ ဒါတွေပမယ့် break လည်းမပါလ့ုိ ဆက်အင်္ဂလုပ်လုပ်သွား
မှာ  ဖြLစ်လ့ုိ  case "M" ကိုတွေရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။  တန်Lုိးကို  Male  လ့ုိသတ်မှတ်ပြပီးတွေနာက်မှာတွေတာ့
break ရိှတွေနလ့ုိ ရပ်သွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ f နဲ့ F ကိုလည်း အင်္ဂလားတူပဲ တွေရးထားပါတယ်။ တစ်ခုမှ ကိုက်ညီမှု
မရှိဘူးဆိုတွေတာ့မှ တွေနာက်ဆုံးမှာ default ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

Condition Expression
If Statement  တို့  Switch Statement  တို့နဲ့  အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနတွေပါ်မူတည်ပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့  Statement  တွေတွ
သတ်မှတ်နိုင်သလုိ  Expression  တွေတွကိုလည်း  အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနတွေပါ်မူတည်ပြပီး  အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့  Conditional
Expression ဖြLစ်တွေအင်္ဂာင် တွေရးလ့ုိပါတယ်။ Ternary Operator လ့ုိတွေခါ်တဲ့ Operator ကိုသုံးရပါတယ်။ 

ဒီလိုပါ – 
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 Pseudocode 

Condition ? Do-this-if-true : Do-this-if-false

Condition  ရဲ့တွေနာက်မှာ  Question  Mark  သတွေကUတလုိက်ရပြပီး  Condition  က  true  ဖြLစ်ရင်  Question
Mark တွေနာက်က Expression ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာပါ။ သ့ူတွေနာက်က Full-Colon ဆက်လုိက်ရပြပီး Condition
က false ဖြLစ်ခဲ့ရင်တွေတာ့ Full-Colon တွေနာက်က Expression ကို လုပ်မှာဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let user = { name: "Bob", age: 17 }
let status = user.age >= 18 ? "Authorized" : "Unauthorized"

နမူနာအင်္ဂရ status အင်္ဂတွက်တန်Lုိး  "Unauthorized"  ဖြLစ်မှာပါ။  Condition  က user.age >= 18
ဆိုတွေတာ့  false  ဖြLစ်တွေနပါတယ်။  user.age က 17  ဖြLစ်တွေနလ့ုိပါ။ ဒါတွေကြကာင့်  Question Mark  တွေနာက်က
အင်္ဂလုပ်ကို မလုပ်တွေတာ့ဘဲ Full-colon တွေနာက်ကအင်္ဂလုပ်ကို လုပ်သွားတဲ့အင်္ဂတွက် status ရဲ့တန်Lုိးအင်္ဂဖြLစ်
Unauthorized ကို Assign လုပ်သွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

Loops
တစ်ချ ို ့တူညီတဲ့  Statement  တွေတွကို  အင်္ဂကြကိမ်ကြကိမ်အင်္ဂလုပ်လုပ်L့ုိ  လုိအင်္ဂပ်တာမျ ို းတွေတွ  ရိှနိုင်ပါတယ်။
Statement တစ်ခုကို (၁၀) ကြကိမ်အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစချင်လ့ုိ (၁၀) ခါတွေရးစရာ မလုိပါဘူး။ Loop တွေရးထံုးတွေတွရှိပါ
တယ်။ ဒီ Statement ကို (၁၀) ခါလုပ်လုိက်ပါ လ့ုိ ညွှန်ကြကားလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ JavaScript မှာ Loop
တွေရးထံုးအင်္ဂမျ ို းမျ ို း ရှိပါတယ်။ ပထမဆုံးတစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ while Loop ကို ကြကည့်ချင်ပါတယ်။ 

while Loop  အင်္ဂတွက် ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ထဲမှာ  Condition  ကို  တွေပးရပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီ  Condition  က
true ဖြLစ်တွေနသတွေရွ့ Statement တွေတွကို အင်္ဂကြကိမ်ကြကိမ် အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let count = 0

while(count < 3) {
    console.log(count)
    count++
}

// 0
// 1
// 2

နမူနာအင်္ဂရ count တန်Lုိးဟာ မူလ 0 ဖြLစ်ပါတယ်။ while Loop အင်္ဂတွက် Condition က count < 3
ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် မှန်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Statement တွေတွကို အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ အ့ဲင်္ဂဒီ
လုိ  အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့အင်္ဂခါ  count တန်Lုိးကို  1  တိုးထားလို့  တစ်ကြကိမ်  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီးတိုင်း  count  တန်Lုိး
လုိက်တိုး  သွားမှာပါ။  သံုးကြကိမ်အင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီးလ့ုိ  count တန်Lုိး  3  ဖြLစ်သွားတဲ့အင်္ဂခါ  count  <  3
Condition က မမှန်တွေတာ့ပါဘူး count ဟာ 3 ထက်ငယ်လားလို့ စစ်ထားတာပါ။ မငယ်တွေတာ့ဘူးတွေလ။ ဒါ
တွေကြကာင့် ဆက်အင်္ဂလုပ် မလုပ်တွေတာ့ဘဲ ရပ်သွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။

do-while Loop လည်းရှိပါတွေသးတယ်။ while Loop နဲ့ သတွေဘာသဘာဝ ဆင်တူပါပဲ။

 JavaScript 

let count = 0

do {
    console.log(count)
    count++
} while(count < 3)

// 0
// 1
// 2

do Keyword  ရဲ့တွေနာက်မှာ ကုဒ်  Block  လုိက်ပြပီးတွေတာ့မှ  while Condition  က တွေနာက်ဆုံးကလုိက်တာ
ပါ။ အင်္ဂခုချနိ်မှာ  ရလဒ်တွေဖြပာင်းမှာ မဟုတ်ပါဘူး။  တွေရးထုံးကွဲသွားတွေပမယ့် ရိုးရိုး  while Loop  နဲ့  တူညီတဲ့
ရလဒ်ကိုပဲ ရမှာပါ။ သတွေဘာသဘာဝ ထူးဖြခားချက်ကိုသာ သတိဖြပုရမှာပါ။ while Loop က Condition အင်္ဂ
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ရင်စစ်ပြပီးမှ  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပါ။  do-while Loop  ကတွေတာ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီးမှ  Condition  စစ်ပါတယ်။  ဒါ
တွေကြကာင့်  do-while   Loop    မှာ    Condition    မှန်သည်ဖြLစ်တွေစ မမှန်သည်ဖြLစ်တွေစ တစ်ကြကိမ်တွေတာ့ ကြကိမ်းတွေသ  

အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ ပထမဆုံးအင်္ဂကြကိမ် Condition မစစ်ခင်လုပ်လုိက်တဲ့ အင်္ဂလုပ်တစ်ခု ရှိတွေနမှာ မ့ုိလ့ုိ
ပါ။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

let count = 5

do {
    console.log(count)
    count++
} while(count < 3)

// 5

count တန်Lုိး  5  ဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက်  count < 3 Condition  ကမှားတွေနပါတယ်။  ဒါတွေပမယ့်  တစ်ကြကိမ်
အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားလ့ုိ 5 ဆိုတဲ့တွေLာ်ဖြပချက်တစ်ခု ရှိတွေနမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

တွေနာက်ထပ်  Loop  တွေရးထံုးတစ်ခုကတွေတာ့  for Loop  ဖြLစ်ပါတယ်။  for Keyword  တွေနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်း
အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့အင်္ဂတူ Expression (၃) ခုလုိက်ရပါတယ်။

• ပထမဆုံး Expression ကို Loop မစခင်တစ်ကြကိမ် အင်္ဂလုပ်လုပ်ပါတယ်။
• ဒုတိယ  Expression  ကို  Condition  အင်္ဂတွေနနဲ့စစ်ပြပီး  true  ဖြLစ်တွေနသ၍  သတ်မှတ်ထားတဲ့

Statement တွေတွကို ထပ်ခါထပ်ခါ အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ ဖြLစ်ပါတယ်။
• တတိယ Expression ကို တစ်ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း တစ်ခါအင်္ဂလုပ်လုပ်ပါတယ်။

ဒါတွေကြကာင့် တွေစာတွေစာက while တို့  do-while တို့နဲ့တွေရးထားတဲ့  Loop နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်မျ ို းရL့ုိအင်္ဂတွက်
အင်္ဂခုလုိ တွေရးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

for(let count=0; count < 3; count++) {
    console.log(count)
}

// 0
// 1
// 2

Expression  တစ်ခုနဲ့တစ်ခုကို  Semicolon  နဲ့  ပုိင်းဖြခားတွေပးရပါတယ်။  တွေရှ့ဆုံးမှာ  let count=0 လ့ုိ
တွေဖြပာထားတဲ့အင်္ဂတွက် count Variable တစ်ခုတွေကြကညာပြပီး တန်Lုိးကို  0 လ့ုိသတ်မှတ်တွေပးလုိက်မှာပါ။ တစ်
ကြကိမ်ပဲ အင်္ဂလုပ်လုပ်မယ့်  Expression  ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒုတိယ Expression  ကို  Condition  အင်္ဂတွေနနဲ့ စစ်ကြကည့်
လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ  count < 3 က  true  ဖြLစ်တွေနတဲ့အင်္ဂတွက် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Statement  ကို  အင်္ဂလုပ်လုပ်
လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ for ရဲ့ တတိယ Expression ကိုအင်္ဂလုပ်လုပ်လိုက်တဲ့အင်္ဂတွက် count တန်Lုိး 1
တိုးသွားပါတယ်။  Condition  စစ်ကြကည့်တဲ့အင်္ဂခါ  count < 3 က  true  ဖြLစ်တွေနတွေသးတဲ့အင်္ဂတွက်  ဆက်
အင်္ဂလုပ်လုပ်ပါတယ်။ 

while Loop မှာ  Variable  တွေကြကညာတဲ့ကိစ္စတွေတွ၊ တစ်ကြကိမ်အင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီးတိုင်း  1  တိုးတဲ့ကိစ္စတွေတွကို ကို
ယ့်အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်နဲ့ကိုယ် တွေရးတွေပးရပါတယ်။  for Loop မှာတို့ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ ပထမဆုံးအင်္ဂကြကိမ် တွေကြကညာတဲ့အင်္ဂလုပ်နဲ့
တစ်ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း 1 တို့တဲ့အင်္ဂလုပ်တို့အင်္ဂတွက် တွေရးထုံးအင်္ဂရ သတ်မှတ်ထားပြပီးဖြLစ်တွေနလို့ သူသတ်မှတ်ထားတဲ့
အင်္ဂတိုင်း တစ်ခါထဲ တွေရးလ့ုိရသွားပါတယ်။ ဆိုလုိတာက while Loop မှာ 1 တိုးတွေပးLို့ တွေမ့သွားလ့ုိ Loop က
ဘယ်တွေတာ့မှ  Infinite  Loop  ဖြLစ်တွေအင်္ဂာင်  တွေရးမိသွားတယ်ဆိုတဲ့  အင်္ဂမှားမျ ို း  အင်္ဂစပုိင်းမှာ  ကြကုံရနိုင်ပါတယ်။
for Loop မှာတွေတာ့ အ့ဲင်္ဂဒီလုိအင်္ဂမှားမျ ို း ဖြLစ်နိုင်တွေဖြခ နည်းသွားပါတယ်။

လက်တွေတွ့မှာ ကိုယ့်လုိအင်္ဂပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီတဲ့ Loop အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ တစ်ကြကိမ်ပြပီးရင် 1 တိုး
တာတွေတာ့  အင်္ဂသံုးများတဲ့  ထံုးစံလုိဖြLစ်တွေနတွေပမယ့်  အင်္ဂပြမဲတမ်း  1  ပဲတိုးရမယ်ဆိုတာမျ ို း  မရှိပါဘူး။  ကိုယ့်
လုိအင်္ဂပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီတွေအင်္ဂာင် တွေရးလ့ုိရပါတယ်။

Loop တွေတွနဲ့အင်္ဂတူ တွဲသံုးတွေလ့ရှိတဲ့ Statement နှစ်ခု ရိှပါတွေသးတယ်။ break နဲ့ continue ပါ။ break
ကို  အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂမျ ို းမျ ို းတွေကြကာင့်  Loop  ကို  ရပ်လုိက်တွေစလုိတဲ့အင်္ဂခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။  continue ကိုတွေတာ့
Loop လုပ်ရင် တစ်ချ ို ့အင်္ဂဆင့်တွေတွ တွေကျာ်ပြပီး ဆက်လုပ်သွားတွေစချင်တဲ့အင်္ဂခါ သံုးကြကပါတယ်။
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 JavaScript 

let nums = [11, 22, -1 , 44]

for(let i=0; i < nums.length; i++) {
    if(nums[i] < 0) break
    console.log(nums[i])
}

// 11
// 22

နမူနာကုဒ်အင်္ဂရ စစချင်း Variable i ရဲ့တန်Lုိး 0 ဖြLစ်ပြပီး i ရဲ့တန်Lုိးက nums.length ထက် ငယ်တွေနသ၍
အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာပါ။ nums Array မှာ Index (၄) ခရုှိတဲ့အင်္ဂတွက် nums.length တန်Lုိး 4 ဖြLစ်မှာပါ။ ပံုမှန်
အင်္ဂတိုင်းဆိုရင် Index  0 ကတွေန Index 3 ထိ တန်Lုိးတွေတွကို တစ်ခုပြပီးတစ်ခု အင်္ဂစအင်္ဂဆုံး အင်္ဂကုန်တွေLာ်ဖြပသွားမှာ
ဖြLစ်ပါတယ်။ 

ဒါတွေပမယ့်  if Condition  နဲ့  အင်္ဂကယ်၍လက်ရှိ  Index  တန်Lုိး  0  ထက်ငယ်ရင်  break နဲ့ထွက်လုိက်L့ုိ
တွေဖြပာထားတဲ့အင်္ဂတွက် ကျန်တဲ့အင်္ဂလုပ်တွေတွ ဆက်မလုပ်တွေတာ့ဘဲ  -1  တန်Lုိးရှိတွေနတဲ့  Index  အင်္ဂတွေရာက်မှာ ရပ်
သွားတာပဲဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let nums = [11, 22, -1 , 44]

for(let i=0; i < nums.length; i++) {
    if(nums[i] < 0) continue
    console.log(nums[i])
}

// 11
// 22
// 44

ဒီတစ်ခါတွေတာ့  break မလုပ်တွေတာ့ပါဘူး။  continue လုပ်ထားပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  0  ထက်ငယ်တဲ့  -1
တန်Lုိးရှိတွေနတဲ့အင်္ဂဆင့်ကို တစ်ဆင့်တွေကျာ်လုိက်ပြပီး ကျန်အင်္ဂလုပ်တွေတွကို ပြပီးဆုံးတဲ့အင်္ဂထိ ဆက်လုပ်သွားတာကို
တွေတွ့ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။
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Looping Objects & Arrays
Array  တွေတွစီမံLို့အင်္ဂတွက်  map,  filter,  reduce  တို့လုိ  Method  တွေတွရှိပြပီးဖြLစ်ပါတယ်။  ဒါတွေပမယ့်  အ့ဲင်္ဂဒီ
Method  တွေတွက Objects  တွေတွအင်္ဂတွက်သံုးလုိ့ မရပါဘူး။  Object  တွေတွကို  Loop လုပ်Lို့အင်္ဂတွက်  for-in
Loop ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let user = { name: "Bob", age: 22, gender: "Male" }

for(p in user) {
    console.log(`${p} is ${user[p]}`)
}

// name is Bob
// age is 22
// gender is Male

Object  ထဲမှာ ရှိသမျှအင်္ဂကုန်  အင်္ဂစကတွေနအင်္ဂဆုံး  Loop  လုပ်တွေပးသွားမှာပါ။ ဘယ်ကစမယ်၊ ဘယ်မှဆုံးမယ်၊
တစ်တိုးမယ်တွေတွ  တွေဖြပာစရာမလုိပါဘူး။  p  တွေနရာမှာ  နှစ်သက်ရာ  Variable  အင်္ဂမည်တွေပးနိုင်ပါတယ်။
လက်ရှိတွေရာကရ်ှိတွေနတဲ့  Property က p ထဲမှာ ရိှတွေနမှာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် p ကို တွေLာ်ဖြပတွေစတဲ့အင်္ဂခါ Property ကို
တွေLာ်ဖြပပြပီး Object ရဲ့ p Index ကိုတွေLာ်ဖြပတွေစတဲ့အင်္ဂခါ သက်ဆိုင်ရာတန်Lုိးကို ရရှိဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။

for-in Loop  ကို ရိုးရိုး  Array  တွေတွအင်္ဂတွက်လည်း အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။  Array  တွေတွအင်္ဂတွက်  for-of
Loop ကိုလည်း အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let users = ["Alice", "Bob", "Tom", "Mary"]

for(u of users) {
    console.log(u)
}

// Alice
// Bob
// Tom
// Mary
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Array  ရဲ့အင်္ဂစကတွေန အင်္ဂဆုံးထိ အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတာပါ။ ဘယ်ကစမယ်၊ ဘယ်မှာဆုံးမယ်၊
တစ်ကြကိမ်မှာတစ်တိုးရမယ်  စသည်ဖြLင့်  တွေဖြပာတွေနစရာ  မလုိတွေတာ့လ့ုိ  အင်္ဂများကြကီးပုိရှင်းပါတယ်။  for-of
Loop ကို Iterable Object တွေတွအင်္ဂတွက်ပဲသုံးလ့ုိရပါတယ်။ ရိုးရိုး Object တွေတွအင်္ဂတွက် မရပါဘူး။ Object-
Oriented Programming  မှာ  Interface  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  သတွေဘာသဘာဝ ရှိပါတယ်။  Protocol  လ့ုိလည်းတွေခါ်
ကြကပါတယ်။  အ့ဲင်္ဂဒီ  Interface/Protocol  က  Object  တည်တွေဆာက်တဲ့အင်္ဂခါ  လုိက်နာရမည့်  စည်းမျဉ်းတွေတွ
သတ်မှတ်နိုင်တဲ့ နည်းစနစ်တစ်မျ ို းပါ။ Iterable Object ဆိုတာ Iterable Protocol က သတ်မှတ်ထားတဲ့
သတ်မှတ်ချက်နဲ့အင်္ဂညီ  တည်တွေဆာက်ထားတဲ့  Object  တွေတွကိုတွေဖြပာတာပါ။  လက်ရှိတွေလ့လာထားတဲ့ထဲက
Array နဲ့ String တို့ဟာ Iterable Protocol သတ်မှတ်ချက်နဲ့အင်္ဂညီ Lန်တီးတွေပးထားတဲ့ Object တွေတွဖြLစ်ကြက
ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  Array တွေတွ String တွေတွကို  for-of နဲ့  Loop လုပ်နိုင်ပြပီး ရိုးရိုး  Object တွေတွအင်္ဂတွက်
လုိအင်္ဂပ်ရင် for-in ကို အင်္ဂသံုးဖြပုရမှာပဲဖြLစ်ပါတယ်။

ဒီစာအုင်္ဂပ်မှာ  Interface/Protocol  အင်္ဂဆင့်ထိ  ထည့်သွင်းတွေLာ်ဖြပနိုင်မှာ  မဟုတ်တွေပမယ့်  Object-Oriented
Programming  ရဲ့အင်္ဂတွေဖြခခံ  သတွေဘာသဘာဝတွေတွကိုတွေတာ့  ဆက်လက်ထည့်သွင်း  တွေLာ်ဖြပသွားမှာ  ဖြLစ်ပါ
တယ်။
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အခန်း (၇) – Object-Oriented Programming – OOP

Object ဆိုတာဟာ ကိုယ်ပုိင် အင်္ဂချက်အင်္ဂလက် (Property) နဲ့ ကိုယ်ပိုင် လုပ်တွေဆာင်ချက် (Method) တွေတွ စု
Lဲွ့ပါဝင်တဲ့  အင်္ဂရာတစ်ခုပါ။  ဒီသတွေဘာသဘာဝကို  တွေရှ့ပုိင်းမှာ  တွေတွ့ဖြမင်ခဲ့ကြကပြပီး  ဖြLစ်ပါတယ်။  Object
Oriented Programming (OOP) ဆိုတာကတွေတာ့  ကုဒ်တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ  ဒီ  Object  တွေတွတွေပါ်မှာ  အင်္ဂတွေဖြခခံ
အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစL့ုိ စုLဲွ့တွေရးသားတဲ့ တွေရးနည်းတွေရးဟန်ပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

ကုဒ်တွေတွကို အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစတဲ့ တွေရးနည်းတွေရးဟန်ကို Imperative Programming လ့ုိတွေခါ်
ကြကပါတယ်။  ကွန်ပျူတာကို  တစ်ဆင့်ချင်းစီ  အင်္ဂမိန့်တွေပးတွေစခိုင်းတဲ့  တွေရးဟန်မ့ုိလုိ့ပါ။  Procedure  တွေတွ
Function တွေတွ ပါဝင်လာပြပီဆိုရင်တွေတာ့ Procedural Programming လ့ုိတွေခါ်ကြကပါတယ်။ Procedure တွေတွ
Function တွေတွကို လုိအင်္ဂပ်သလုိ တွေပါင်းစပ်အင်္ဂသံုးချဖြခင်းအင်္ဂားဖြLင့် အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစတဲ့ တွေရးဟန်ဖြLစ်ပါတယ်။

Functional  Programming ဆိုတာလည်း  ရှိပါတွေသးတယ်။  Pure  Function  တွေတွကို  စုLဲွ့တွေပါင်းစပ်ပြပီး
အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစဖြခင်းအင်္ဂားဖြLင့်  ပရိုTရမ်ကို  Lဲွ့စည်းတည်တွေဆာက်ရတဲ့  တွေရးဟန်ပါ။  Pure  Function  ဆိုတာ
ရိုးရိုး  Function  နဲ့ မတူပါဘူး။ သ့ူမှာ ထူးဖြခားတဲ့ ဝိတွေသသ (၂)  ရပ်ရှိပါတယ်။  Function  တစ်ခုကို တွေခါ်ယူ
လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ တွေပးလုိက်တဲ့  Argument တူလ့ုိ ဖြပန်ရတဲရ့လဒ် အင်္ဂပြမဲတမ်းတူတယ်ဆိုရင်  Pure Function လ့ုိ
တွေခါ်ပါတယ်။  Function  တစ်ခုကို  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစလုိက်လုိ့  မူလတန်Lုိးတွေတွကို  တွေဖြပာင်းလဲတွေစတယ်ဆိုရင်
Side-Effect ရှိတယ်၊ တွေဘးထွက်ရလဒ်ရှိတယ်လ့ုိ ဆိုပါတယ်။ Pure Function ဆိုတာ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ Side-Effect
မရှိတဲ့ Function တွေတွပါ။ 

တွေရှ့ပုိင်းမှာ  တွေလ့လာခဲ့တဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်တစ်ချ ို ့ကို  ဥပမာဖြပန်ကြကည့်နိုင်ပါတယ်။  push(), pop(),
splice() စတဲ့  Array Function  တွေတဟွာ Impure Function  တွေတွပါ။ ဒီ  Function  တွေတွတွေကြကာင့် မူလ
Array  မှာ  တန်Lုိးတွေတွ  တွေဖြပာင်းလဲသွားမှာမ့ုိလ့ုိ  ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီလုိတွေဖြပာင်းလဲတွေနတဲ့  အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ပဲ  တစ်
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ကြကိမ်နဲ့တစ်ကြကိမ် ဖြပန်ရမယ့် ရလဒ်လည်း တူမှာ မဟုတ်ပါဘူး။  map(), filter(), reduce() စ
တဲ့ Function တွေတကွတွေတာ့ Pure Function တွေတွပါ။ ဒီ Function တွေတွက ရလဒ်အင်္ဂသစ်ကို ဖြပန်တွေပးပါမယ်။
မူလ Array ကို တွေဖြပာင်းလဲတွေစဖြခင်း မရှိပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် ဘယ်နှစ်ကြကိမ် Run သည်ဖြLစ်တွေစ တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ
အင်္ဂပြမဲဖြပန်ရမှာပါ။ ဒါဟာသိရှိထားသင့်တဲ့ ဗဟုသုတဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီသတွေဘာသဘာဝကို သိထားမှ မတူကွဲဖြပား
တွေနတဲ့ အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံုကို ပံုတွေLာ်ကြကည့်နိုင်မှာမို့လ့ုိပါ။

JavaScript  ရဲ့ထူးဖြခားချက်က အ့ဲင်္ဂဒီလုိ  Imperative,  Procedural,  OOP,  Function  စသည်ဖြLင့်  ရှိတွေနတဲ့
တွေရးဟန်တွေတွထဲက  နှစ်သက်ရာ  တွေရးဟန်ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။  ဘယ်နည်းနဲ့ပဲ  တွေရးရမယ်လ့ုိ
ပံုတွေသကန့်သတ်ထားဖြခင်း  မရှိလ့ုိ  တွေရးသားသူက  မိမိနှစ်သက်ရာ  နည်းလမ်းကို  အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်မှာဖြLစ်သလုိ၊
ဆန္ဒရှိရင်လည်း တွေရးဟန်အင်္ဂမျ ို းမျ ို းကို တွေပါင်းစပ်အင်္ဂသံုးဖြပု တွေရးသားနိုင်မှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

Classes & Objects
တွေရှ့ပုိင်းမှာ  Object  တည်တွေဆာက်ပံုနည်းလမ်းနှစ်မျ ို း  တွေဖြပာခဲ့ပါတယ်။  Object Constructor  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပု
တည်တွေဆာက်နိုင်သလို  Object Literal  ဖြLစ်တဲ့  တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်နဲ့လည်း တည်တွေဆာက်နိုင်ပါတယ်။
အင်္ဂခုဆက်လက် တွေLာ်ဖြပမယ့် နည်းလမ်းကတွေတာ့  Class  တွေရးထံုးကို  အင်္ဂသံုးဖြပုတည်တွေဆာက်တဲ့  နည်းလမ်းပဲ
ဖြLစ်ပါတယ်။

Class    ဆိုတာ    Object  Template    လ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်  ။  Object  တည်တွေဆာက်လိုက်ရင်  ပါဝင်ရမယ့်
အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်နဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကို  ကြကိုတင်သတ်မှတ်တွေပးထားနိုင်တဲ့  နည်းလမ်းတစ်မျ ို းဖြLစ်ပါ
တယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

class Car {
    color = "Red"
    wheels = 4
    drive() {
        console.log("This car is driving")
    }
}
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class Keyword ရဲ့တွေနာက်မှာ Class အင်္ဂမည်လုိက်ရပြပီး သူ့တွေနာက်ကတွေန Property တွေတွ Method တွေတွ စု
Lဲွ့ပြပီး  လုိက်ရတာ  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒါဟာ  တွေသချာတွေလ့လာကြကည့်လုိက်ရင်  ရိုးရိုး  Object  Literal  အင်္ဂသုံးဖြပု
တွေရးသားနည်းနဲ့ သိပ်မကွာလှပါဘူး။

 JavaScript 

let car = {
    color: "Red",
    wheels: 4,
    drive() {
        console.log("The car is driving")
    }
}

အင်္ဂသုံးဖြပုတဲ့ သတွေကUတတွေတွနဲ့  တွေရးထံုးကွဲဖြပားမှုပုိင်းတွေလးတွေတွ ရှိတွေနတွေပမယ့် အင်္ဂတွေတာ်တွေလး ဆင်တူတာကို တွေတွ့
ရပါလိမ့်မယ်။  မတူတာကတွေတာ့  Car  ဟာ  Class  တစ်ခုဖြLစ်ပြပီး  Object  မဟုတ်တွေသးပါဘူး။  လုိအင်္ဂပ်တဲ့
Object တွေတွကို ဒီ Class ကိုအင်္ဂသံုးဖြပု တည်တွေဆာက်တွေပးရမှာပါ။ အင်္ဂခုလုိ တည်တွေဆာက်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let toyota = new Car

toyota ဟာ Car Class ကို အင်္ဂသံုးဖြပုတည်တွေဆာက်လုိက်တဲ့  Object တစ်ခုဖြLစ်သွားပါပြပီ။ ဒါတွေကြကာင့် Car
Class မှာ သတ်မှတ်တွေပးထားတဲ့ Property တွေတွ Method တွေတွ ရိှတွေနမှာဖြLစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

toyota.wheels    // 4
toyota.drive()    // The car is driving

Class ကတွေနတစ်ဆင့် Object တည်တွေဆာက်ပြပီးမှ အင်္ဂသံုးဖြပုရတဲ့ သတွေဘာပါ။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ Object တည်တွေဆာက်
စရာ မလုိဘဲ Class ကတွေန တိုက်ရိုက် အင်္ဂသံုးဖြပုလိုရင် သံုးလို့ရတဲ့ တွေရးနည်းရှိပါတယ်။ static Property
နဲ့ static Method လ့ုိ တွေခါ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ။
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 JavaScript 

class Calculator {
    static PI = 3.14

    static add(a, b) {
        return a + b
    }
}

ဒီလို  static Property/Method တွေတရွှိတွေနမယ်ဆိုရင်တွေတာ့  Class ကတွေနတစ်ဆင့် တိုက်ရိုက်အင်္ဂသံုးဖြပုလ့ုိ
ရနိုင်သွားပါတယ်။

 JavaScript 

Calculator.PI    // 3.14
Calculator.add(3, 4)    // 7

ဒီသတွေဘာသဘာဝကို  Access-Control Modifier  လ့ုိတွေခါ်ပြပီး  Property  တွေတွ  Method  တွေတွကို  ဘယ်နည်း
ဘယ်ပုံ  Access  လုပ်  အင်္ဂသံုးဖြပုခွင့်ဖြပုမလဲဆိုတာကို  သတ်မှတ်နိုင်တဲ့  နည်းလမ်းတွေတွဖြLစ်ပါတယ်။  အင်္ဂများ
အင်္ဂားဖြLင့် တွေတွ့ရတွေလ့ရှိတဲ့ Access-Control Modifier တွေတွကတွေတာ့ – 

• Public
• Private
• Protected
• Static 

– တို့ဖြLစ်ပါတယ်။ JavaScript Class တစ်ခုအင်္ဂတွင်းမှာ တွေကြကညာလုိက်တဲ့ Property တွေတွ Method တွေတွဟာ
Public သတွေဘာသဘာဝ ရှိကြကပါတယ်။ Object ကတွေနတစ်ဆင့် အင်္ဂဖြပည့်အင်္ဂဝ အင်္ဂသံုးဖြပုခွင့် တွေပးထားတယ်ဆို
တဲ့သတွေဘာပါ။  Static  ရဲ့သတွေဘာသဘာဝကိုတွေတာ့  အင်္ဂခုပဲတွေဖြပာခဲ့ပြပီးပါပြပီ။  Class  အင်္ဂမည်ကတွေန အင်္ဂသံုးဖြပုခွင့်
တွေပးထားပါတယ်။ Private ဆိုရင်တွေတာ့ Object ကတွေနတစ်ဆင့် အင်္ဂသုံးဖြပုခွင့် မတွေပးတွေတာ့ပါဘူး။ တွေရးထားတဲ့
Class အင်္ဂတွင်းထဲမှာပဲ သံုးခွင့်ရှိပါတွေတာ့တယ်။
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တစ်ဖြခား  Language  အင်္ဂများစုမှာ  public, private စတဲ့  Keyword  တွေတွကို  အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး  Access-
Control ကို သတ်မှတ်ကြကပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

class Car {
    private hp = 150;
    public color = "Red";

    static info () {
        console.log(`Horse Power: ${this.hp}`);
    }
}

နမူနာက JavaScript ကုဒ်မဟုတ်ပါဘူး။ သတွေဘာသဘာဝ ရှင်းဖြပချင်လ့ုိ တွေရးလုိက်တဲ့  Pseudocode ပါ။ န
မူနာမှာ hp ကို Private လ့ုိတွေဖြပာထားပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ဖြပင်ပတွေန တိုက်ရိုက်ဖြပင်လ့ုိ သံုးလ့ုိ မရတွေတာ့ပါဘူး။
သတ်မှတ်ထားတဲ့ နည်းလမ်းကတွေနသာ အင်္ဂသံုးဖြပုခွင့်ရှိတွေတာ့မှာပါ။ ဥပမာ - 

 Pseudocode 

let car = new Car();

car.hp = 200;    // Error: Cannot access private property
Car.info();    // Horse Power: 150

ဒီသတွေဘာသဘာဝကို    OOP    မှာ    Encapsulation    လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်  ။  Object  တစ်ခုရဲ့  အင်္ဂတွေသးစိတ်
အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကို မဆိုင်သူ သိစရာမလုိဘူး၊ ထိစရာမလုိဘူး ဆိုတဲ့သတွေဘာဖြLစ်ပါတယ်။

JavaScript  မှာတွေတာ့  static Keyword တစ်ခုပဲ ရိှပါတယ်။ public တွေတွ  private တွေတွမရှိပါဘူး။
Keyword တွေတွအင်္ဂစား တွေရးတဲ့အင်္ဂခါမှာ ဒီလုိတွေရးတွေပးရပါတယ်။
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 JavaScript 

class Car {
    #hp = 150
    color = "Color"

    static info() {
        console.log(`Horse Power: ${this.#hp}`)
    }
}

ရိုးရိုးတွေရးလုိက်တဲ့  color Property  ဟာ  Public  ဖြLစ်ပြပီး တွေရှ့ကတွေန  Hash  သတွေကUတတွေလး ခတံွေရးထားတဲ့
#hp Property  က Private  ဖြLစ်သွားပါတယ်။ ဒီတွေရးထုံးဟာ  JavaScript  မှာ အင်္ဂခုမှစမ်းသပ်အင်္ဂဆင့်ပဲ ရိှပါ
တွေသးတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တွေရးထံုးအင်္ဂရမှန်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Update မဖြLစ်တဲ့  Browser တွေတွမှာ စမ်းကြကည့်လ့ုိ
တွေတာ့ ရဦးမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ စမ်းကြကည့်လ့ုိမရရင် Browser ကို Update လုပ်ပြပီး ဖြပန်စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

Protected  ရဲ့  သတွေဘာသဘာဝကို  တွေတာ့ခဏတွေနမှ  ဆက်တွေဖြပာပါမယ်။  အင်္ဂခုဖြLည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာ
ကတွေတာ့  Constructor  လ့ုိတွေခါ်တဲ့သတွေဘာသဘာဝ  ဖြLစ်ပါတယ်။   Class  တစ်ခုတွေရးသားတဲ့အင်္ဂခါ
Constructor ထည့်တွေရးလ့ုိရပါတယ်။ Constructor က အ့ဲင်္ဂဒီ Class ကို အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး  Object တည်တွေဆာက်
စဉ်မှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးမယ့် Method တစ်မျ ို းပါ။ ဒီလုိတွေရးရပါတယ်။

 JavaScript 

class Dog {
    constructor(name) {
        this.name = name
    }

    run() {
        console.log(`${this.name} is running...`)
    }
}

Constructor Method ရဲ့အင်္ဂမည်ကို constructor လ့ုိတွေပးရပါတယ်။ နမူနာအင်္ဂရ Constructor Method
မှာ  Parameter  တစ်ခုရှိလ့ုိ  Object  တည်တွေဆာက်တဲ့အင်္ဂခါ  Argument  တစ်ခုတွေပးပြပီး တည်တွေဆာကရ်တွေတာ့
မှာပါ။  Constructor  က လက်ခံရရှိတဲ့  Argument  ကို  name Property  ထဲမှာ  Assign  လုပ်တွေပးလုိက်မှာ
ဖြLစ်ပါတယ်။ အင်္ဂခုလုိ စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let dog1 = new Dog("Bobby")
let dog2 = new Dog("Rambo")

dog1.run()    // Bobby is running…
dog2.run()    // Rambo is running…

Class  တွေတွတည်တွေဆာက်တဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂဖြခား  Class  တစ်ခုတွေပါ်မှာ အင်္ဂတွေဖြခခံပြပီး  တည်တွေဆာက်လ့ုိ  ရပါတယ်။ ဒီ
သတွေဘာသဘာဝကို  Inheritance လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ အင်္ဂတွေမွဆက်ခံလုိက်တဲ့သတွေဘာဖြLစ်လုိ့ ဒီနည်းကိုသံုးလုိက်
ရင် ပင်မ Class ရဲ့လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကို ဆက်ခတံဲ့ Class က အင်္ဂလိုလုိရသွားတာပါ။

 JavaScript 

class Animal {
    constructor(name) {
        this.name = name
    }

    run() {
        console.log(`${this.name} is running...`)
    }
}

class Dog extends Animal {
    bark() {
        console.log(`${this.name}: Woof.. woof..`)
    }
}

နမူနာအင်္ဂရ Dog Class က Animal Class ကို Inherit လုပ်လုိက်တာပါ။ extends Keyword ကို သံုးရပါ
တယ်။ ဒါတွေကြကာင့် Dog Class မှာ Animal Class ရဲ့လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကို ရရှိသွားပါတယ်။

 JavaScript 

let milo = new Dog("Milo")

milo.bark()    // Milo: Woof.. woof..

Dog Class မှာ Constructor တွေတွ name Property တွေတွမရှိတွေပမယ့် Animal Class ကတွေနဆက်ခံပြပီး ရထား
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လ့ုိ  အင်္ဂခုလုိ  အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။  Class  တွေတွအင်္ဂခုလုိ  ဆက်ခတံွေရးသားတဲ့အင်္ဂခါ  တစ်ကြကိမ်မှာ  Class
တစ်ခုကိုပဲ  Inherit  လုပ်လုိ့ရပါတယ်။ Multiple-Inheritance တွေခါ် Class နှစ်ခုသုံးခုကတွေန တစ်ပြပိုင်တည်း
ဆက်ခံတွေရးသားလ့ုိတွေတာ့ မရပါဘူး။ တွေနာက်ထပ် ဥပမာတွေလး တစ်ခု ထပ်တွေပးပါဦးမယ်။

 JavaScript 

class Cat extends Animal {
    constructor(name, color) {
        super(name)
        this.color = color
    }

    meow() {
        console.log(`${this.name}: Meow.. meow..`)
    }
}

ဒီနမူနာမှာတွေတာ့ Cat Class က Animal Class ကို ဆက်ခံတွေရးသားထားပါတယ်။ ထူးဖြခားချက်အင်္ဂတွေနနဲ့ Cat
Class မှာလည်း Constructor ပါဝင်ပြပီး Parameter နှစ်ခရုှိတွေနပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် Cat Class ကို အင်္ဂသံုးဖြပု
ပြပီး  Object  တည်တွေဆာက်ရင်  သ့ူရဲ့  Constructor  ကိုပဲ  သံုးသွားတွေတာ့မှာပါ။  ပင်မ  Animal  Class  ရဲ့
Constructor ကို သံုးမှာ မဟုတ်တွေတာ့ပါဘူး။ 

ပင်မ Animal Class ရဲ့ Constructor ကိုလည်း သံုးချင်တယ်၊ ဘယ်လုိလုပ်ရမလဲ။ Cat Class Constructor
ထဲမှာ တွေရးသားထားတဲ့  super() Method  က ဒီအင်္ဂတွက်ဖြLစ်ပါတယ်။ ပင်မ  Class  ရဲ့  Constructor  ကို
လှမ်းတွေခါ်တွေပးပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  လက်တွေတွ့အင်္ဂလုပ်လုပ်တာက  Cat Class  Constructor  ဆိုတွေပမယ့် ပင်မ
Animal Class Constructor ကိုလည်း လုိအင်္ဂပ်သလုိ အင်္ဂသံုးဖြပုလို့ ရသွားပါတယ်။

 JavaScript 

let cat = new Cat("Shwe War", "Yellow")

cat.meow()    // Shwe War: Mewo.. meow..

ဒီတွေနရာမှာ ကျန်တွေနတဲ့  Protected ရဲ့ သတွေဘာသဘာဝကို တွေဖြပာလ့ုိရပါတယ်။ Inheritance လုပ်ပြပီး ဆက်ခံ
လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ ဆက်ခံတဲ့  Class  ရရှိမှာက  Public Property  နဲ့  Method  တွေတွကိုသာ ရရှိမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။
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Private  Property  တွေတွ  Method  တွေတွကိတုွေတာ့  ရရှိမှာ  မဟုတ်ပါဘူး။  Protected  ရဲ့  သတွေဘာသဘာဝ
ကတွေတာ့ ဖြပင်ပကတွေန Access လုပ်ခွင့်မတွေပးဘူး၊ ဒါတွေပမယ့် Inherit လုပ် ဆက်ခံတဲ့သူကို သံုးခွင့်တွေပးမယ် ဆို
တဲ့  သတွေဘာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  Access-Control Modifier  မှာ  Protected  လ့ုိ တွေပးထားလိုက်ရင်
Private  လုိမျ ို း  ဖြပင်ပကတွေန  အင်္ဂသံုးဖြပုခွင့်မရှိပါဘူး၊  ဒါတွေပမယ့်  သ့ူကိုဆက်ခံထားတဲ့  Class  တွေတကွတွေတာ့
အင်္ဂသုံးဖြပုခွင့်ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ သိထားသင့်လ့ုိ ထည့်တွေဖြပာတာပါ၊ JavaScript မှာ Protected တွေရးထံုး မရှိပါ
ဘူး။

အင်္ဂသံုးနည်းတွေပမယ့်  ဖြLည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာတစ်ခု  ရိှပါတွေသးတယ်။  Function  တွေတွမှာ  Function
Expression ရိှသလုိပဲ Class တွေတွမှာလည်း Class Expression ရိှပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ဒီလုိတွေရးလ့ုိ ရပါတယ်။

 JavaScript 

let Car = class {
    color = "Red"
    wheels = 4
    drive() {
        console.log("The car is driving")
    }
}

ဒါတွေပမယ့်  Function  တွေတွမှာ  Hoisting/Lifting  သတွေဘာသဘာဝရှိတွေပမယ့်  Class  တွေတွမှာ  မရှိပါဘူး။  ဒါ
တွေကြကာင့်  Function  တွေတွလုိ  အင်္ဂရင်သံုးပြပီး  တွေနာက်မှတွေကြကညာလ့ုိမရပါဘူး။  အင်္ဂသံုးမဖြပုခင်  ကြကိုတင်တွေကြကညာ
သတ်မှတ်ထားတွေပးL့ုိ လုိအင်္ဂပ်ပါတယ်။

Object-Oriented Programming ဆိုတာ တွေရးထုံးပုိင်းအင်္ဂရ ခက်ခဲလှတာ မဟုတ်တွေပမယ့် သတွေဘာသဘာဝ
ပုိင်းကတွေတာ့  တွေလးနက်ကျယ်ဖြပန့်တဲ့  ဘာသာရပ်တစ်ခုဖြLစ်ပါတယ်။  Multiple  Inheritance  မရဘူးလ့ုိ
တွေဖြပာထားတယ်။ ရတဲ့  Language တွေတွတွေရာ ရိှသလား။ ရဖြခင်း မရဖြခင်းရဲ့ အင်္ဂားသာချက် အင်္ဂားနည်းချက်တွေတွ
က ဘာတွေတွလဲ၊ စသဖြLင့် တွေဖြပာမယ်ဆို တွေဖြပာစရာတွေတွ ကျန်ပါတွေသးတယ်။ တွေနာက်ပြပီးတွေတာ့ ပြပီးခဲ့တဲ့အင်္ဂခန်းမှာ
တွေဖြပာခဲ့တဲ့  Interface  တွေတွ  Protocol  တွေတွက ဘယ်လုိတွေနရာမျ ို းမှာ သံုးရတာလဲ။  Dynamically Typed  နဲ့
Statically Typed  သတွေဘာသဘာဝက ဒီ  Object  တွေတွတွေပါ်မှာ ဘယ်လုိသက်တွေရာက်မှုရှိသလဲ၊ စသည်ဖြLင့်
ကျန်ပါတွေသးတယ်။  ပတွေရာTျက်ကြကီးတွေတွမှာ  ကုဒ်  Architecture  အင်္ဂတွက်  သံုးကြကတဲ့  Object-Oriented
Design Patterns ဆိုတဲ့ သတွေဘာသဘာဝတွေတွလည်း ရှိပါတွေသးတယ်။
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ဒီစာအုင်္ဂပ်ကိုတွေတာ့  အင်္ဂတွေဖြခခံအင်္ဂဆင့်အင်္ဂတွက်  ရည်ရွယ်တာဖြLစ်လ့ုိ  ဒါတွေတွအင်္ဂကုန်ထည့်တွေဖြပာL့ုိ  တွေစာတွေနပါတွေသး
တယ်။ အင်္ဂခုတွေLာ်ဖြပခဲ့တဲ့ အင်္ဂတွေဖြခခတံွေရးထံုးတွေတွကိုပဲ တွေကာင်းတွေကာင်းနားလည် အင်္ဂသံုးချနိုင်တွေအင်္ဂာင် တွေလ့လာထား
တွေစချင်ပါတယ်။ ဒီအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေတွကို  တစ်ဖြခားသင့်တွေတာ်တဲ့  စာအုင်္ဂပ်တွေတွမှာ ထည့်သွင်းတွေရးသားတွေပးထားမှာ
ဖြLစ်လ့ုိ  အင်္ဂတွေဖြခခံတွေတွတွေကြကညက်ပြပီး  တွေနာက်တစ်ဆင့်တက်Lုိ့  အင်္ဂချနိ်ကျလာတဲ့အင်္ဂခါ  ဆက်လက်တွေလ့လာနိုင်ပါ
တယ်။ 
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အခန်း (၈) – Promises & async, await

JavaScript  ဟာ Single-Threaded ပံုစံအင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့ နည်းပညာဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါကိုမျက်စိထဲမှာ ဖြမင်သာ
တွေအင်္ဂာင်  ယာဉ်တွေကြကာတစ်ခုပဲရှိတဲ့  ကားလမ်းတစ်ခုလို  ဖြမင်ကြကည့်နိုင်ပါတယ်။ တွေပျာ်ပဲွစားထွက်Lို့  ကားသံုးစီး
ထွက်လာတယ်ဆိုရင် ယာဉ်တွေကြကာတစ်ခုပဲရှိတဲ့အင်္ဂတွက် တွေရှ့တွေနာကတ်န်းစီပြပီးသွားကြကရမှာပါ။ တွေရှ့ ကတစ်စီး
အင်္ဂတွေကြကာင်းတစ်ခုခုတွေကြကာင့် တွေနှးသွားရင် တွေနာက်က ကားတွေတွလည်း လုိက်တွေနှးသွားမှာပါပဲ။

Multi-Threaded စနစ်တွေတွကိတုွေတာ့ ဒီဥပမာနဲ့ နှိုင်ယှဉ်တွေဖြပာရမယ်ဆိုရင် ယာဉ်တွေကြကာသံုးခုပါတဲ့ ကားလမ်း
နဲ့တူပါတယ်။ ကားသံုးစီးက ပြပိုင်တူယှဉ်ပြပီးသွားလ့ုိ ရပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တစ်စီးတွေနှးတွေနရင် တွေစာင့်စရာမလို
ဘဲ ကျန်တဲ့ကားတွေတွကို ဆက်သွားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

Multi-Threaded စနစ်တွေတွဟာ ကိုင်တွယ်တတ်မယ်ဆိုရင် ပုိဖြမန်ပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့်သ့ူမှာ အင်္ဂခက်အင်္ဂခဲတစ်
ခုတွေတာ့ ရိှတွေနပါတယ်။ ကားသံုးစီးမှာ တစ်စီးက ပန်းကန်ခွက်တွေတွ ယူလာတယ်။ တွေနာက်တစ်စီးက စားစရာ
တွေတွ ယူလာတယ်။ တွေနာက်တစ်စီးက တွေသာက်စရာတွေတွ ယူလာတယ် ဆိုကြကပါစို့။  Single-Threaded  စနစ်
တွေတွမှာ အင်္ဂားလုံးက အင်္ဂတူတူပဲ သွားကြကတာမ့ုိလ့ုိ တွေစာင့်ရတဲ့အင်္ဂတွက် တွေနှးချင်တွေနှးမယ်၊ တွေနာက်ဆုံးခရီးတွေရာက်
တဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂတူတကွ ပါလာတဲ့ ပန်းကန်ခွက်တွေယာက်၊ စားတွေသာက်Lွယ်ရာတွေတွ ချပြပီး တွေပျာ်ပဲွစားကြကယံုပါပဲ။ 

Multi-Threaded  စနစ်မှာ  တစ်စီးကတွေနှးပြပီး  ကျန်ခဲ့လို့  ကျန်တဲ့နှစ်စီးက တွေရာက်နှင့်တဲ့အင်္ဂခါ  ဘာလုပ်မလဲ
စဉ်းစားစရာ ရှိလာပါတယ်။ တွေသာက်စရာယူလာတဲ့ကား ကျန်ခဲ့ရင်  ကိစ္စမရှိဘူး။  ပန်းကန်ခွက်နဲ့  စားစရာ
တွေတွ ကြကိုဖြပင်ထားလုိက်ရင် ဖြမန်သွားတာတွေပါ့။ ပန်းကန်ခွက်တွေတွယူလာတဲ့ကား ကျန်ခဲ့ရင်တွေတာ့ အင်္ဂဆင်မတွေဖြပ
တွေတာ့ပါဘူး။ သူတွေရာက်တွေအင်္ဂာင် တွေစာင့်ရပါတွေတာ့မယ်။ တွေနာက်ဖြပဿနာက ဘယ်တွေလာက်တွေစာင့်ရမှာလဲ။ ဘီး
တွေပါက်လ့ုိ  ကြကာတွေနတာမျ ို းဆိုရင်  ကြကာတွေတာ့ကြကာမယ်၊  အင်္ဂချနိ်တန်ရင်  တွေရာက်လာပါလိမ့်မယ်။  လမ်းမှားလုိ့
ကြကာတွေနတာမျ ို း  ဆိရုင်တွေတာ့၊  တွေစာင့်သာတွေစာင့်တွေနတာ  တွေရာက်မလာဘူးဆိုတာမျ ို းတွေတွ  ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။
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Multi-Thread Communication စနစ်တွေတွနဲ့ ကျကျနန စီမံတတ်L့ုိ လုိသွားပါတယ်။

JavaScript   ကတွေတာ့   Single-Thread   စနစ်ပါ  ။ Single-Thread မ့ုိလ့ုိ လမ်းတွေကြကာတစ်ခုထဲမှာပဲ တစ်ခုပြပီးမှ
တစ်ခုလုပ်ပါတယ်။  ဒါဆိုရင်  အင်္ဂလုပ်တစ်ခုက ကြကာတွေနရင်  တစ်ကယ်ပဲ  ကျန်တဲ့အင်္ဂလုပ်တွေတွ  တွေရှ့ဆက်လ့ုိမ
ရတွေတာ့ဘဲ တွေစာင့ရ်တွေတာ့မှာလား။ ဒီလုိမဖြLစ်တွေအင်္ဂာင်တွေတာ့ စီစဉ်ထားပါတယ်။ ဒီအင်္ဂတွက်  Message Queue,
Frame Stack,  Event  Loop  စတဲ့  သီအုိင်္ဂရီပုိင်းဆိုင်ရာ  သတွေဘာသဘာဝတွေတွရှိပါတယ်။  အ့ဲင်္ဂဒါတွေတွကို  ဖြမင်
လွယ်တွေအင်္ဂာင် ဒီလုိတွေလးဖြမင်ကြကည့်ပါ။

တန်းစီပြပီးသွားတွေနတဲ့  ကားတန်းကို  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  လုပ်ရမယ့်  Messages Queue  လ့ုိ
ဖြမင်နိုင်ပါတယ်။  ကားတစ်စီးတိုင်းမှာ  လုိအင်္ဂပ်တဲ့ပစ္စည်းတွေတွ  ထပ်ထပ်ပြပီးတွေတာ့  တင်ထားပါတယ်။  အ့ဲင်္ဂဒါကို
Frames  Stack  လ့ုိ  ဖြမင်နိုင်ပါတယ်။  ကားတွေတွထဲက ပစ္စည်းတွေတွကို  ချတွေတာ့မယ်ဆိုရင်  ကားတွေတွတန်းစီ၊
တစ်စီးဝင်၊  ပါတဲ့ပစ္စည်းတွေတွ တစ်ခုပြပီး  တစ်ခုချ၊  ပစ္စည်းတစ်ခုက ညပ်တွေနလ့ုိ ချလ့ုိမရဘူးဆိုရင် တွေနာက်မှာ
သွားဖြပန်တန်းစီ၊  တွေနာက်တစ်စီးဝင်၊  ပါတဲ့ပစ္စည်းတွေတွ  တန်းစီချ၊  ပြပီးရင်ထွက်  စသဖြLင့်  အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း
အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတဲ့  သတွေဘာကို  Event Loop  လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။  Event Loop  က ချစရာပစ္စည်းမရှိတဲ့အင်္ဂခါ
Lယ်ခိုင်းပါတယ်။ Lယ်တဲ့အင်္ဂခါ  လံုးဝLယ်လုိက်တာ ဖြLစ်နိုင်သလုိ၊  ကျန်တွေနတွေသးလ့ုိ  တွေနာက်ကဖြပန်ဝင်စီတာ
မျ ို းလည်း ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  အင်္ဂရမ်းကြကာမယ့်အင်္ဂလုပ်တွေတွ မပြပီးမချင်း  တွေနာက်အင်္ဂလုပ်တွေတွက တွေစာင့်
တွေနစရာ မလုိတွေတာ့ပါဘူး။ Single-Threaded ဆိုတွေပမယ့် မလိုအင်္ဂပ်ဘဲ မကြကာတွေတာ့ပါဘူး။

ဥပမာ အင်္ဂခုလုိ စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

console.log(1)
console.log(2)
setTimeout(() => console.log(3), 1000)
console.log(4)

setTimeout() Function ကို အင်္ဂချနိ်ခဏတွေစာင့်ပြပီးမှ လုပ်တွေစချင်တဲ့ အင်္ဂလုပ်တွေတွရှိရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။ န
မူနာအင်္ဂရ   အင်္ဂလုပ်တစ်ခုကို  setTimeout() နဲ့  1000  မီလီစက္ကန့်  (တစ်စက္ကန့်)  တွေစာင့်ပြပီးမှ  လုပ်Lို့
တွေရးထားတာပါ။ အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်းသာဆိုရင် -
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// 1
// 2
(တစ်�စ်က္က�နဲ့��စေစ်ာင့်� �)
// 3
// 4

–  ဖြLစ်ရမှာပါ။  ဒါတွေပမယ့်  JavaScript  ရဲ့  Event  Loop  သတွေဘာသဘာဝတွေကြကာင့်  အ့ဲင်္ဂဒီလို  တွေစာင့်တွေနရမယ့်
အင်္ဂလုပ်ကို တွေကျာ်ပြပီး လုပ်တွေပးလုိက်မှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ရလဒ်က အင်္ဂခုလုိဖြLစ်မှာပါ။

// 1
// 2
// 4
// 3

တွေစာင့်ရမယ့်  3  ကိုမတွေစာင့်ဘဲ  တွေနာက်ကိုပုိ့လုိက်ပြပီး 4  ကို  အင်္ဂရင်လုပ်လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးမှ  အင်္ဂချနိ်ကျလာတဲ့
အင်္ဂခါ 3 ကို လုပ်လုိက်လ့ုိ အင်္ဂခုလုိရလဒ်မျ ို းကို ရရှိဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

Promises
ပြပီးခဲ့တဲ့နမူနာကိုကြကည့်ရင် setTimeout() အင်္ဂတွက် Callback အင်္ဂတွေနနဲ့ Function Expression တစ်ခုကို
တွေပးခဲ့တာကိုတွေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ JavaScript မှာ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ မတွေစာင့်ဘဲ တွေနာက်မှလုပ်တွေစချင်တဲ့ အင်္ဂလုပ်တွေတွရှိတဲ့
Callback  တွေတွကို  အင်္ဂသုံးများကြကပါတယ်။ အင်္ဂခုတွေနာက်ပုိင်းမှာတွေတာ့  Callback  အင်္ဂစား  Promise  လ့ုိတွေခါ်တဲ့
နည်းပညာကို  အင်္ဂစားထုိးပြပီး  သံုးလာကြကပါတယ်။  ထံုးစံအင်္ဂတိုင်း  တွေဖြပာမယ်ဆိုရင်  အင်္ဂားသာချက်
အင်္ဂားနည်းချက်တွေတွ တွေဖြပာစရာရှိတွေပမယ့်၊ တွေရးနည်းကိုပဲ အင်္ဂဓိကထား ကြကည့်ကြကရတွေအင်္ဂာင်ပါ။

 JavaScript 

function add1000() {
let result = 0

for(let i=1; i <= 1000; i++) {
result += i

}

return result
}
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နမူနာကိုတွေလ့လာကြကည့်ပါ။ add1000() Funtion ဟာ 1 ကတွေန 1000 ထိ တွေပါင်းတွေပးမယ့် Function ပါ။ ဒီ
အင်္ဂတိုင်းသာဆိုရင်  သူအင်္ဂလုပ်လုပ်လ့ုိ  မပြပီးမချင်း  တစ်ဖြခားအင်္ဂလုပ်က ဆက်လုပ်လ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါဘူး။  စမ်း
ကြကည့်လ့ုိရပါတယ်။ 

 JavaScript 

console.log("some processes")
console.log(add1000())
console.log("more processes")

// some processes
// 500500
// more processes

အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်းပဲ  အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတာကို  တွေတွ့ ရမှာ  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  အင်္ဂခုလုိ  Function  တစ်ခု
ထပ်တွေရးလိုက်ပါမယ်။

 JavaScript 

function add1000later() {
return new Promise( done => {

done( add1000() )
})

}

add1000later() Function  က  Promise  Object  တစ်ခုကို  ဖြပန်တွေပးပါတယ်။  တွေနာက်ကျကျန်ခဲ့တဲ့
ကားက၊  "ငါးမိနစ်အင်္ဂတွင်းတွေရာက်မယ်၊  ကတိတွေပးပါတယ်ကွာ၊ မင်းတို့စနှင့်ကြကပါ"  လ့ုိ တွေဖြပာလုိက်သလုိပါပဲ။
ဒါတွေကြကာင့် ကျန်အင်္ဂလုပ်တွေတွက ဒီ  Function  အင်္ဂလုပ်လုပ်တာကို  မတွေစာင့်တွေတာ့ဘဲ ကိုယ့်အင်္ဂလုပ်ကိုယ် ဆက်
လုပ်သွားလ့ုိ ရပါတယ်။ ဒီ  Function  က လုပ်စရာရှိတဲ့အင်္ဂလုပ် ပြပီးသွားရင်သာ  done() ကို  Run  တွေပးပါ
တယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တွေခါ်ယူစဉ်မှာ done() ကို ထည့်တွေပးLို့တွေတာ့လုိပါတယ်။ ဒီလိုပါ –
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 JavaScript 

console.log("some processes")

add1000later().then( result => console.log(result) )

console.log("more processes")

then() Method ကိုသံုးပြပီး လုပ်စရာရှိတာလုပ်ပြပီးရင် ဘာဆက်လုပ်ရမလဲ တွေဖြပာလုိက်တာပါ။ နမူနာအင်္ဂရ
ရလဒ်ကို တွေLာ်ဖြပLို့တွေဖြပာထားပါတယ်။ စမ်းကြကည့်လိုက်ရင် အင်္ဂခုလုိရမှာပါ။

// some processes
// more processes
// 500500

လုပ်စရာရှိတာတွေတွ သ့ူဘာသာဆက်လုပ်သွားလ့ုိ  more processes  ကိုတွေနာက်မှ  Run  ထားတွေပမယ့် အင်္ဂရင်
ရတွေနတာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  Asynchronous တွေခါ် ပြပိုင်တူအင်္ဂလုပ်လုပ်နိုင်တွေသာ၊ တစ်ခုပြပီးတွေအင်္ဂာင်တစ်ခု တွေစာင့်စရာ
မလိုတွေသာ ကုဒ်တွေတွကို JavaScript မှာ တွေရးလို့ရပါတယ်။

done() ဆိုတာ ဖြမင်သာတွေအင်္ဂာင်သာ တွေဖြပာလုိက်တာပါ။ တစ်ကယ်အင်္ဂသံုးအင်္ဂနှုန်းအင်္ဂမှန်က resolve() လ့ုိ
တွေခါ်ပါတယ်။  reject() လည်းရှိပါတွေသးတယ်။  ငါးမိနစ်အင်္ဂတွင်း  တွေရာက်မယ်တွေဖြပာပြပီး  မတွေရာက်ရင်  ဘာ
လုပ်မှာလဲ။ ဒါလည်း စဉ်းစားစရာ ရှိတွေသးတယ် မဟုတ်လား။ လုပ်စရာရှိတာလုပ်မယ် သွားနှင့်ပါ တွေဖြပာတွေပ
မယ့်  အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂလုပ်  မတွေအင်္ဂာင်ဖြမင်ဘူးဆိုတာ  ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိဖြLစ်လာခဲ့ရင်  reject() လုပ်လုိ့ရနိုင်ပါ
တယ်။ ဒီလိုပါ – 

 JavaScript 

function add1000later() {
return new Promise( (resolve, reject) => {

let result = add1000()

if(result) resolve(result)
else reject()

})
}
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add1000() Function  ကမှန်လ့ုိ ရလဒ်ဖြပန်တွေပးနိုင်တဲ့အင်္ဂခါ  resolve() ကို  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပြပီး မှားတွေနလ့ုိ
ရလဒ်ဖြပန်မရတဲ့အင်္ဂခါ  reject() ကိုအင်္ဂလုပ်လုပ်ထားပါတယ်။  တွေခါ်သံုးတဲ့အင်္ဂခါ  then() Method  နဲ့
resolve() ကိုတွေပးနိုင်ပြပီး catch() Method နဲ့ reject() ကို တွေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

add1000later()
    .then( result => console.log(result) )
    .catch( () => console.log("Error") )

Lတ်လ့ုိတွေကာင်းတွေအင်္ဂာင်  လုိင်းခွဲပြပီးတွေရးထားပါတယ်။  တစ်ဆက်ထဲတွေရးလည်း  ရပါတယ်။  နမူနာအင်္ဂရ
အင်္ဂကယ်၍အင်္ဂလုပ်လုပ်တာ မတွေအင်္ဂာင်ဖြမင်ခဲ့ရင်  catch() နဲ့  တွေပးလုိက်တဲ့  reject() Function  အင်္ဂလုပ်
လုပ်သွားမှာဖြLစ်လ့ုိ  Error  ကို  ဖြပန်ရမှာပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။  နားလည်သလုိလုိ၊  နားမလည်သလုိလို  ဖြLစ်တွေနမှာ
အင်္ဂတွေသအင်္ဂချာပါပဲ။  ခက်ခဲတဲ့  အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတစ်ခုမ့ုိလုိ့ပါ။  ကူးယတူွေရးစမ်းပြပီး  နည်းနည်းပါးပါး  ဖြပင်ကြကည့်
လုိက်ရင်တွေတာ့  ပုိပြပီးတွေတာ့  ဖြမင်သွားပါလိမ့်။  အ့ဲင်္ဂဒါမှမရတွေသးရင်လည်း  ခဏတွေကျာ်လိုက်ပြပီး ကျန်တဲ့  အင်္ဂခန်း
တွေတွ ဆက်တွေလ့လာလ့ုိရပါတယ်။ တွေနာကတ်ွေတာ့မှ တစ်တွေခါက် ဖြပန်လာတွေလ့လာပါ။

Promise တွေတွကို အင်္ဂသုံးဖြပုတဲ့အင်္ဂခါ ဒီလုိလည်းသံုးလို့ ရနိုင်ပါတွေသးတယ်။

 JavaScript 

add1000later()
    .then( result => result + 1000)
    .then( result => console.log(result) )
    .catch( () => console.log("Error") )

// 501500

ပထမ then() Method က ရလဒ်ကို return ဖြပန်တွေပးထားလ့ုိ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ ဖြပန်တွေပးတဲ့ရလဒ်ကို တွေနာက်ထပ်
then() Method  နဲ့Lမ်းပြပီး  ဆက်အင်္ဂလုပ်လုပ်လ့ုိ  ရတွေနတာပါ။  လက်တွေတွ့မှာ  အင်္ဂတွေတာ်အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့
လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွပါ။ 
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async, await
ကုဒ်ရဲ့အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံုကို  ဖြမင်ကြကည့်နိုင်L့ုိ  အင်္ဂတွေရးကြကီးတွေကြကာင်း ခဏခဏ တွေဖြပာခဲ့ပါတယ်။  Promise  တွေရးထံုးနဲ့
တွေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  ပံုတွေLာ်ပြပီးဖြမင်ကြကည့်နိုင်Lို့  သိပ်ခက်တွေနတယ်ထင်ရင် စိတ်မပူပါနဲ့။  ကိုယ်တစ်တွေယာက်ထဲ
မဟုတ်ပါဘူး။  Promise  ကုဒ်က နားလည်ရခက်လွန်းတယ် ဆိုသူတွေတွ အင်္ဂများကြကီးရှိတွေနပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်
လည်း async & await ဆိုတဲ့ တွေနာက်ထပ် တွေရးထုံးတစ်မျ ို းကို ထပ်ပြပီးတွေတာ့ တီထွင်တွေပးထားပါတွေသးတယ်။

တွေစာတွေစာကတွေရးခဲ့တဲ့ add1000later() Function ကို အင်္ဂခုလုိဖြပန်တွေရးလုိက်ပါမယ်။

async function add1000later() {
let result = await add1000()
console.log(result)

}

တွေရှ့ဆုံးမှာ  async Keyword  ပါသွားလ့ုိ  add1000later() Function  ဟာရိုးရိုး  Function  မဟုတ်
တွေတာ့ပါဘူး။  တွေစာင့်စရာမလိုဘဲ  သ့ူဘာသာလုပ်စရာရှိတာ ဆက်လုပ်မှာမ့ုိလ့ုိ  ချန်ထားခဲ့လို့ရတဲ့  Function
ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ အ့ဲင်္ဂဒီ  Function  ထဲမှာ  add1000() Function  ကို တွေခါ်သံုးတဲ့အင်္ဂခါ  await Keyword  နဲ့
တွေခါ်သံုးထားတာကို  သတိဖြပုပါ။  တွေစာင့်ရမယ့်အင်္ဂလုပ်က ဒီအင်္ဂလုပ်မ့ုိလုိ့  await ထည့်ပြပီးလုပ်တွေပးရတာပါ။
ပြပီးတွေတာ့မှ ရလာတဲ့ ရလဒ်ကို တွေLာ်ဖြပတွေစထားပါတယ်။ အင်္ဂခုလုိစမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

console.log("some processes")
add1000later()
console.log("more processes")

// some processes
// more processes
// 500500

တွေစာတွေစာက Promise နဲ့တွေရးခဲ့တဲရ့လဒ်နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရရှိဖြခင်းပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့အင်္ဂတွက်တွေတာ့ ဒီ
async & await တွေရးထံုးက ပုိပြပီးတွေတာ့ နားလည်လွယ်တွေနတာမျ ို း ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။ ရလဒ်နဲ့ သတွေဘာသဘာဝ
က အင်္ဂတူတူပါပဲ။ တွေရးထံုးမှာ ကွာသွားတာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။
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Piratical Sample
ဒီအင်္ဂတိုင်းရှင်းလင်းချက်တွေတွချဉ်းပဲ  တွေဖြပာတွေနတာ  ပျင်းစရာတွေကာင်းတယ်ထင်ရင်  နည်းနည်းစိတ်ဝင်စားL့ုိ
တွေကာင်းသွားတွေအင်္ဂာင် လက်တွေတွ့ကုဒ်တွေလးတစ်ချ ို ့ တွေရးပြပီးတွေတာ့လည်း စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။ ပထမဆုံး URL
လိပ်စာတွေလး တစ်ခုအင်္ဂရင်မှတ်ထားပါ။

https://api.covid19api.com/summary

ဒီ  URL  လိပ်စာအင်္ဂတိုင်း  Browser  မှာ ရိုက်ထည့်ကြကည့်လ့ုိရပါတယ်။  ဒါဆိုရင်  Covid-19  တွေရာTါဖြLစ်ပွားမှု
အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနနဲ့ပက်သက်တဲ့  Data  တွေတွကို  အင်္ဂခုလုိ  JSON  Lဲွ့စည်းပံုမျ ို းနဲ့  တွေတွ့ဖြမင်ရမှာပါ။  အင်္ဂင်တာနက်
အင်္ဂဆက်အင်္ဂသွယ် ရှိL့ုိလုိတယ်ဆိုတာကိုတွေတာ့ သတိဖြပုပါ။

{
  "Global": {
    "NewConfirmed": 100282,
    "TotalConfirmed": 1162857,
    "NewDeaths": 5658,
    "TotalDeaths": 63263,
    "NewRecovered": 15405,
    "TotalRecovered": 230845
  },
  "Countries": [
    {
      "Country": "Afghanistan",
      "CountryCode": "AF",
      "Slug": "afghanistan",
      "NewConfirmed": 18,
      "TotalConfirmed": 299,
      "NewDeaths": 1,
      "TotalDeaths": 7,
      "TotalRecovered": 10,
      "Date": "2020-04-05T06:37:00Z"
    },
    {
      "Country": "Albania",
      "CountryCode": "AL",
      "Slug": "albania",
      "NewConfirmed": 29,
      "TotalConfirmed": 333,
      "NewDeaths": 3,
      "TotalDeaths": 20,
      "TotalRecovered": 99,
      "Date": "2020-04-05T06:37:00Z"
    },
    ...
  ]
}

https://api.covid19api.com/summary
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တစ်ကမ္ဘာလံုးနဲ့  သပ်ဆိုင်တဲ့  အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွက  Global Property  မှာရှိတွေနပြပီး  နိုင်ငံတစ်ခုချင်းစီ
အင်္ဂလုိက် အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကတွေတာ့ Countries Property မှာ Array တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ ရိှတွေနတာကို တွေတွ့
ရနိုင်ပါတယ်။

JavaScript  မှာ  ဒီလုိ  Data  တွေတွကို  ဆက်သွယ်ရယူတွေပးနိုင်တဲ့  fetch() လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Standard
လုပ်တွေဆာင်ချက်တစ်ခုရှိပါတယ်။ fetch() ဟာ Promise ကို အင်္ဂသံုးဖြပု အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု
ပါ။  API  ဘက်ပုိင်းတွေလ့လာတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂတွေသးစိတ်တွေလ့လာရပါလိမ့်မယ်။ အင်္ဂခုတွေတာ့ အင်္ဂတွေသးစိတ် မဟုတ်တွေသး
တွေပမယ့်  ဒီ  fetch() ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး  အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်ရယူပံုကို  ကြကည့်ကြကပါမယ်။  ဒီကုဒ်ကို  တွေလ့လာ
ကြကည့်ပါ။

 JavaScript 

fetch("https://api.covid19api.com/summary")

  .then(res => res.json())

  .then(data => {
    const global = data.Global
    const allCountries = data.Countries
    const myanmar = allCountries.find(c => c.Country === "Myanmar")

    console.log("Global:", global, "Myanmar:", myanmar)
  })

တွေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို တွေလ့လာကြကည့်ပါ။ fetch() Function က URL လိပ်စာအင်္ဂတိုင်း အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွ
သွားယူတွေပးပါတယ်။ ဒီလုိယူတဲ့အင်္ဂလုပ်ကို  Promise  အင်္ဂတွေနနဲ့  လုပ်သွားတာပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  တစ်ဖြခားအင်္ဂလုပ်
တွေတွရှရိင် သွားယူတဲ့အင်္ဂလုပ် ပြပီးတွေအင်္ဂာင် တွေစာင့်စရာမလုိပါဘူး။ ကြကိုတင်ပြပီး ဆက်လုပ်သွားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

ရယူလ့ုိပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွက then() Method ရဲ့ res Parameter ထဲမှာ HTTP Response
Object  တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့  ရှိတွေနမှာပါ။  HTTP Response Object  မှာ ရလဒ်  JSON  ကို  JavaScript Object
တွေဖြပာင်းတဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်  တစ်ခါထဲပါဝင်ပါတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  အ့ဲင်္ဂဒီလုပ်တွေဆာင်ချက်  အင်္ဂကူအင်္ဂညီနဲ့
res.json() ဆိုပြပီး ရလာတဲ့ JSON အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်ကို JavaScript Object တွေဖြပာင်းလုိက်ပါတယ်။

https://api.covid19api.com/summary
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JavaScript Object ဟာ တွေနာက်တစ်ဆင့် ဆက်လုိက်တဲ့ then() Method ရဲ့ data Parameter ထဲကို
တွေရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။ ဒါတွေကြကာင့် အ့ဲင်္ဂဒီ data ထဲကတွေန တစ်ကမ္ဘာလံုးဆိုင်ရာ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွအင်္ဂတွက်
Global Property ကိရုယူပြပီး၊ နိုင်ငံအင်္ဂားလံုးရဲ့ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်အင်္ဂတွက် Countries Property ထဲကတွေန ရယူ
ထားပါတယ်။  ပြပီးတွေတာ့မှ  ဖြမန်မာနိုင်ငံရဲ့အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်ကို  လုိချင်တဲ့အင်္ဂတွက်  countries Array  မှာ
find() နဲ့ Myanmar ကို ရှာယူထားပါတယ်။ Array Method တစ်ခုဖြLစ်တဲ့ find() ဟာ filter()
နဲ့ဆင်တူပါတယ်။  filter() က  မူလ  Array  ကတွေန  လုိချင်တဲ့  Item  တွေတွကို  Array  တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့
ထုတ်ယူတွေပးပြပီး find() ကတွေတာ့ မူလ Array ကတွေန လုိချင်တဲ့ Item တစ်ခုကို ထုတ်ယူတွေပးပါတယ်။

ရရိှလာတဲ့  တစ်ကမ္ဘာလံုးအင်္ဂချက်အင်္ဂလက်နဲ့  ဖြမန်မာနိုင်ငံရဲ့  အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်ကို  တွေLာ်ဖြပတွေစတဲ့အင်္ဂတွက်  စမ်း
ကြကည့်လုိက်ရင် အင်္ဂခုလုိရလဒ်ကို ရမှာဖြLစ်ပါတယ်။

Global:
{
    "NewConfirmed": 100282,
    "TotalConfirmed": 1162857,
    "NewDeaths": 5658,
    "TotalDeaths": 63263,
    "NewRecovered": 15405,
    "TotalRecovered": 230845
}

Myanmar:
{
    "Country": "Myanmar",
    "CountryCode": "MM",
    "Slug": "myanmar",
    "NewConfirmed": 1,
    "TotalConfirmed": 21,
    "NewDeaths": 0,
    "TotalDeaths": 1,
    "NewRecovered": 0,
    "TotalRecovered": 0,
    "Date": "2020-04-05T06:37:00Z"
}

တစ်လက်စထဲ ရလဒ်ကို  တွေLာ်ဖြပတွေစL့ုိအင်္ဂတွက် တန်Lုိးနှစ်ခုသံုးခုရှရိင်  console.log() နှစ်တွေကြကာင်းသံုး
တွေကြကာင်း မတွေရးတွေတာ့ဘဲ၊ တစ်တွေကြကာင်းထဲမှာ တွေLာ်ဖြပတွေစလိုတဲ့ တန်Lုိးတွေတွကို Comma ခံပြပီး တန်းစီတွေပးလ့ုိ ရ
တယ်ဆိုတာကိုလည်း သတိဖြပုပါ။ တွေနာက်ထပ်သတိဖြပုစရာတစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ တန်Lုိးတွေတွ တွေဖြပာင်းLို့မရှိရင် ရိုးရိုး
Variable   တွေတွအင်္ဂစား   Constant   တွေတွကို အင်္ဂသုံးဖြပုသင့်ပါတယ်  ။ ဒါတွေကြကာင့် နမူနာမှာ Constant တွေတွကိုချည်း
ပဲ သံုးထားတာပါ။
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ဒီကုဒ်ကို အင်္ဂင်တာနက်အင်္ဂဆက်အင်္ဂသွယ်ရှိရင်  Browser Console  မှာ လက်တွေတွ့ တွေရးစမ်းလို့ရပါတယ်။ စမ်း
ကြကည့်လုိက်ပါ။ ဒီကုဒ်ကို async, await နဲ့လည်း တွေဖြပာင်းတွေရးလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

async function covidInfo() {
    const response = await fetch("https://api.covid19api.com/summary")
    const data = await response.json()

    const global = data.Global
    const allCountries = data.Countries
    const myanmar = allCountries.find(c => c.Country === "Myanmar")

    console.log("Global:", global, "Myanmar:", myanmar)
}

covidInfo()

async, await နဲ့မ့ုိလ့ုိ ကုဒ် Block တွေတွ အင်္ဂဆင့်ဆင့်မရှိတွေတာ့ဘဲ တစ်တွေကြကာင်းချင်း တစ်ဆင့်ချင်း ကြကည့်လ့ုိရ
သွားပါတယ်။ covidInfo() Function ဟာ ရိုးရိုး Function မဟုတ်ဘဲ Async Function တစ်ခုဖြLစ်လ့ုိ
သ့ူကို  သူများတွေတွက  တွေစာင့်စရာမလုိဘဲ  လုိအင်္ဂပ်ရင်  ကိုယ့်အင်္ဂလုပ်ကိုယ်  ဆက်လုပ်သွားလ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။
Function ထဲမှာ fetch() နဲ့ Data ကို ယူတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂချနိ်ယူပြပီး လုပ်ရမယ့်အင်္ဂလုပ်မ့ုိလ့ုိ await နဲ့ ယူထား
ပါတယ်။ ရလာတဲ့  Data ကို  JavaScript Object တွေဖြပာင်းတဲ့အင်္ဂလုပ်ဟာလည်း အင်္ဂချနိ်ယူပြပီး လုပ်L့ုိလုိနိုင်လ့ုိ
await နဲ့ပဲ လုပ်ခိုင်းထားပါတယ်။ အင်္ဂားလံုးပြပီးစီးတွေတာ့မှ တွေစာတွေစာကလုိပဲ Global Data ထုတ်ယူတာတွေတွ
ဖြမန်မာနိုင်ငံအင်္ဂတွက် Data ထုတ်ယူတာတွေတွကို ဆက်လုပ်ထားတာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် ဒီကုဒ်ကို စမ်းကြကည့်လုိက်
ရင်လည်း တွေစာတွေစာကုဒ်နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ ရမှာဖြLစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်တွေတာ့ တွေလ့လာစမှာ ဒီလုိအင်္ဂလုပ်ရှုပ်တဲ့ကိစ္စတွေတွ ထည့်မတွေဖြပာချင်တွေသးပါဘူး။ တစ်ဖြLည်းဖြLည်းချင်း
တစ်ဆင့်ချင်း သွားတာပဲ တွေကာင်းပါတယ်။ အင်္ဂဆင့်တွေကျာ်သလုိ ဖြLစ်သွားရင် မတွေကာင်းပါဘူး။ ဒါတွေပမယ့် တစ်
ချနိ်လံုး  နားလည်ရလွယ်တဲ့  အင်္ဂတွေသးအင်္ဂLဲွ့  နမူနာတွေလးတွေတွချည်း  ကြကည့်လာတွေတာ့  ပျင်းစရာဖြLစ်တွေနမှာစိုးလ့ုိ
အင်္ဂခုလုိ  လက်တွေတွ့ကျတဲ့  နမူနာတစ်ခုကို  ထည့်တွေပးလိုက်တာပါ။  သိပ်နားမလည်ဘူးဆိုရင်  စိတ်မပူပါနဲ့။
အင်္ဂဆင့်နည်းနည်းတွေကျာ်ပြပီး  တွေဖြပာလုိက်မိလ့ုိပါ။  ဆက်တွေလ့လာသွားပါ။  တွေရှ့ပုိင်းက  တွေလ့လာခဲ့တာတွေတွ
တွေကြကညက်တွေအင်္ဂာင် ထပ်ခါထပ်ခါဖြပန်ကြကည့် ဖြပန်စမ်းထားပါ။ အင်္ဂချနိ်တန်ရင် ရသွားပါလိမ့်မယ်။
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အခန်း (၉) – Code Style Guide

ကုဒ်တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ  အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်၊  အင်္ဂထားအင်္ဂသိုတွေတွဟာ  ဘယ်လုိပဲထားထား  တွေရးထံုးအင်္ဂရ  မှန်တွေနသ၍
အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေနမှာပါပဲ။ ဒါတွေပမယ့် အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေနယံုနဲ့  မရပါဘူး။  တွေရးသားပံု ရှင်းလင်းသပ်ရပ်မှသာ Lတ်ရှု
နားလည်ရ  လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်  ဖြLစ်မှာပါ။  ဒီအင်္ဂတွက်  Code  Style  Guide  တွေတွ  ရိှကြကပါတယ်။  Coding
Standard လ့ုိလည်း တွေခါ်ကြကပါတယ်။ Language တစ်ခုနဲ့တစ်ခု မတူကြကသလို၊ အင်္ဂLဲွ့အင်္ဂစည်းတစ်ခုနဲ့တစ်ခု
ရဲ့  Recommendation တွေတွလည်း မတူကြကပါဘူး။  JavaScript အင်္ဂတွက်ဆိုရင် Google ရဲ့  Style Guide ရှိ
သလို့၊  Mozilla, Wordpress, Drupal, AirBnb စသဖြLင့် ထိပ်တန်းအင်္ဂLွဲ့အင်္ဂစည်း အင်္ဂသီးသီးမှာ သ့ူသတ်မှတ်
ချက်နဲ့သူရှိပါတယ်။ ပြပီးတွေတာ့ ပရိုTရမ်မာ တစ်ဦးချင်းစီလည်း အင်္ဂကြကိုက်တွေတွ ကွဲကြကပါတွေသးတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်
ဒီအင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာဟာလည်း သ့ူတွေနရာနဲ့သူ ကျယ်ဖြပန့်တဲ့ အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတစ်ခုပါ။

တစ်ကယ်တွေတာ့  ပရိုTရမ်တစ်ဦးအင်္ဂတွေနနဲ့  JavaScript  တစ်မျ ို းထဲ  တွေရးယံုနဲ့  မပြပီးတွေသးပါဘူး။  လက်တွေတွ့
လုပ်ငန်းခွင့်မှာ  တစ်ဖြခားကုဒ်အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားတွေတွကိုလည်း  ပူးတွဲပြပီး  တွေရးကြကရဦးမှာပါ။  HTML,  CSS,
JavaScript,  jQuery,  React,  PHP,  Laravel  စသဖြLင့်  Language,  Library,  Framework  အင်္ဂမျ ို းမျ ို းနဲ့
အင်္ဂလုပ်လုပ်ကြကရမှာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် JavaScript အင်္ဂတွက် မဟုတဘ်ဲ ကုဒ်အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစား အင်္ဂမျ ို းမျ ို းနဲ့ သင့်တွေတာ်
မယ့် တွေယဘုယျ တွေရးဟန်တွေလးတွေတွကို စုစည်း တွေLာ်ဖြပချင်ပါတယ်။
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Variables
Variable,  Function,  Class  စသဖြLင့်  အင်္ဂမည်တွေတွတွေပးL့ုိလုိတဲ့အင်္ဂပါ  တွေပးပုံတွေပးနည်း  (၄)  နည်းရှိပါတယ်။
အင်္ဂတွေခါ်အင်္ဂတွေဝါ်တွေလးတွေတွ မှတ်ထားပါ။

• All Cap: HELLO_WORLD
• Snake Case: hello_world
• Camel Case: helloWorld
• Capital Case: HelloWorld

All  Cap  တွေရးဟန်မှာ  စာလံုးအင်္ဂကြကီးတွေတွချည်းပဲ  သံုးပါတယ်။  Word  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ပုိင်းဖြခားL့ုိအင်္ဂတွက်
Underscore  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုပါတယ်။  Snake Case  တွေရးဟန်မှာ စာလံုးအင်္ဂတွေသးတွေတွချည်းပဲ သံုးပါတယ်။ သူ
လည်းပဲ  Word  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ပုိင်းဖြခားL့ုိအင်္ဂတွက်  Underscore  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုပါတယ်။  Camel  Case
ကတွေတာ့ စာလံုးအင်္ဂကြကီးအင်္ဂတွေသး တွေရာတွေရးတဲ့ တွေရးဟန်ပါ။ စာလံုးတွေသးနဲ့စပြပီး တွေနာက်က ဆက်လုိက်တဲ့  Word
တွေတွအင်္ဂားလံုးရဲ့ တွေရှ့ဆုံးတစ်လံုးကို စာလံုးကြကီးနဲ့ တွေရးပါတယ်။ Capital Case ကတွေတာ့ Camel Case နဲ့ဆင်
တူပါတယ်။ ထူးဖြခားချက်အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေရှ့ ဆုံးစာလုံးပါ ကြကီးသွားတာပါ။

Constant   တွေတွတွေကြကညာLို့အင်္ဂတွက်   All Cap   ကို အင်္ဂသံုးဖြပုသင့်ပါတယ်။ ရိုးရိုး   Variable   တွေတွအင်္ဂတွက်   Snake  
Case   ကိုသုံးသင့်ပြပီး၊   Object   Property   တွေတွအင်္ဂတွက်   camelCase   ကိုသံုးသင့်ပါတယ်  ။

 Pseudocode 

const PI = 3.14
const MIN = 0
const MAX = 100

let color_name = "red"
let color_code = "#112233"

Assignment Operator အင်္ဂပါဝင် Operator   အင်္ဂားလံုး  ရဲ့ တွေရှ့နဲ့တွေနာက်မှာ   Space   တစ်ခုစီ ဖြခားပြပီးတွေတာ့ တွေရး  
သင့်ပါတယ်။ x, y, a, b, n, i စသည်ဖြLင့် အင်္ဂတိုတွေကာက်အင်္ဂမည်တွေတွဟာ နမူနာမ့ုိလုိ့သာ တွေပးခဲ့တာ
ပါ။  တစ်ကယ့်လက်တွေတွ့မှာ  ရှည်ချင်ရှည်ပါတွေစ၊  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်တွေပါ်လွင်တဲ့    Variable    အင်္ဂမည်ကိုသာ တွေပးသင့်ပါ  
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တယ်။ ကုဒ်တွေတွများလာတွေတာ့မှ  a ဆိုတာ ဘာကိုတွေဖြပာမှန်း ကိုယ့်ဘာသာမသိတွေတာ့တာ၊  i ဆိုတာ ဘယ်
နားက i ကိုတွေဖြပာတာလည်း ရှာရခက်ကုန်တာမျ ို းတွေတွ ဖြLစ်တတ်ပါတယ်။

Arrays & Objects
Array တွေတွတွေကြကညာသတ်မှတ်တဲ့အင်္ဂခါ တန်Lုိးနည်းရင် တစ်တွေကြကာင်းထဲ၊ တစ်ဆက်ထဲ တွေရးလ့ုိရပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂ
ဒီလိတုွေရးတဲ့အင်္ဂခါ Comma ရဲ့တွေနာက်မှာ Space တစ်ခုထည့်သင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

let users = ["Alice", "Bob", "Tom", "Mary"]

တန်Lုိးတွေတွများရင်တွေတာ့ လုိင်းခွဲပြပီးတွေရးသင့်ပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိခွဲတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂLွင့်ကို Assignment Operator
နဲ့  တစ်လုိင်းထဲမှာထားပြပီး  အင်္ဂပိတ်ကို  တွေအင်္ဂာက်ဆုံးမှာ  သီးဖြခားတစ်လုိင်းနဲ့  ထားသင့်ပါတယ်။  အင်္ဂထဲက
တန်Lုိးတွေတွကို သက်ဆိုင်ရာ Array အင်္ဂတွင်းက တန်Lုိးမှန်း ဖြမင်သာတွေအင်္ဂာင် Indent တွေလး တွန်းပြပီးတစ်ညီထဲ
တွေရးသင့်ပါတယ်။ တစ်တွေကြကာင်းမှာ Item တစ်ခုသာ ပါဝင်သင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

let users = [
    "Alice",
    "Bob",
    "Tom",
    "Mary",
]

တွေနာက်ဆုံးက Comma အင်္ဂပုိ  Trailing Comma ကို ထည့်လုိ့ရရင် ထည့်သင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language
တွေတွက ထည့်ခွင့်မဖြပုလ့ုိ နည်းနည်းတွေတာ့ သတိထားပါ။ Indent အင်္ဂတွက် အင်္ဂရွယ်အင်္ဂစားအင်္ဂတွေနနဲ့ တစ်ချ ို ့က 2
Spaces သံုးကြကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့က 4 Spaces အင်္ဂသံုးကြကပါတယ်။ 2 Spaces က တွေနရာယူသက်သာလ့ုိ လူ
ကြကိုက်များတွေပမယ့် စာတွေရးသူကတွေတာ့ 4 Spaces ကိုသာ သံုးတွေလ့ရှိပါတယ်။ ပုိကျဲလ့ုိ Lတ်ရတာ မျက်စိထဲမှာ
ပုိရှင်းတဲ့အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ပါ။ 2 Spaces သံုးသည်ဖြLစ်တွေစ၊ 4 Spaces သံုးသည်ဖြLစ်တွေစ၊ ကီးဘုတ်ကတွေန Space
Bar ကို တစ်ချက်ချင်း နှိပ်ပြပီးတွေတာ့ မတွေရးသင့်ပါဘူး။ Tab Key ကိုပဲသံုးသင့်ပါတယ်။ Code Editor တွေတွက
Tab Key ကိုနှိပ်လုိက်ရင် သတ်မှတ်ထားတဲ့ Space အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်အင်္ဂတိုင်း အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက် ထည့်တွေပးသွား
ကြကပါတယ်။ Space ကို လံုးဝ မသုံးဘဲ Indent အင်္ဂတွက် Tab ကိုပဲ သံုးလ့ုိလည်းရပါတယ်။
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Object တွေတွကိုတွေတာ့ တစ်ချ ို ့အင်္ဂရမ်းတိုတဲ့ Object တွေတွကလဲွရင် အင်္ဂများအင်္ဂားဖြLင့် လုိင်းခွဲပြပီးတွေတာ့ တွေရးသင့်ပါ
တယ်။ Property   တွေတွ   Method   တွေတွအင်္ဂတွက်   Camel Case   ကို သံုးသင့်ပါတယ်  ။

 Pseudocode 

let user = {
    firstName: "James",
    sayHello () {
        // Statements
    },
}

Functions
Function တွေတွတွေကြကညာတဲ့အင်္ဂခါ တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်ကို function Keyword နဲ့ တစ်လုိင်းထဲထားလ့ုိ ရသလုိ
တွေနာက်တစ်လုိင်းဆင်းပြပီး ထားလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ JavaScript ကုဒ်တွေတွမှာတွေတာ့ တစ်လုိင်းထဲပဲ ထားကြက
တွေလ့ရှိပါတယ်။  တစ်ဖြခား  Language  တွေတွမှာတွေတာ့  ရိုးရိုး  Function  တွေတွအင်္ဂတွက်  တစ်လုိင်းထဲ  ထားပြပီး
Class Method တွေတွအင်္ဂတွက် တွေနာက်တစ်လုိင်း ခွဲထားကြကတွေလ့ ရှိပါတယ်။

 Pseudocode 

function add(a, b) {
    // Statements
}

function sum(a, b)
{
    // Statements
}

တစ်လုိင်းထဲထားတဲ့အင်္ဂခါ  ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂပိတ်နဲ့  တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်ကြကား  Space  တစ်ခု  ထည့်တွေပးသင့်ပါတယ်။
ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်ထဲက  Parameter List  မှာလည်း  Comma  တွေနာက်မှာ  Space  တစ်ခု  ဖြခားတွေပးရပါ
မယ်။

Function  အင်္ဂမည်တွေတွဟာ  Camel Case  ဖြLစ်သင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language  တွေတွမှာ  Snake Case  ကို
Function  အင်္ဂမည်အင်္ဂတွက်  သံုးကြကတွေပမယ့်  JavaScript  မှာတွေတာ့  Camel  Case  ကို  ပုိအင်္ဂသံုးများပါတယ်။
ရိုးရိုး  Constant  တန်Lုိးတွေတွအင်္ဂတွက်  စာလံုးအင်္ဂကြကီးတွေတွနဲ့  တွေပးသင့်တယ်လို့  ဆိုခဲ့တွေပမယ့်  Function
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Expression တွေတွကို  Constant နဲ့တွေရးတဲ့အင်္ဂခါမှာတွေတာ့  Camel Case ကိုပဲ သံုးသင့်ပါတယ်။ Constant လုိ
တွေကြကညာတွေနတွေပမယ့် သ့ူကို Function လုိ သံုးမှာမ့ုိလ့ုိပါ။

 Pseudocode 

const add = function (a, b) {
    // Statements
}

Function Expression တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ function Keyword တွေနာက်မှာ Space တစ်ခု ပါသင့်ပါတယ်။
Arrow Function တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ Arrow သတွေကUတရဲ့ တွေရှ့ တွေနာက်မှာ Space တစ်ခုစီ ပါသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

const add = (a, b) => a + b

တွေပါင်းနှုတ်တွေဖြမှာက်စား၊  Comparison  စသည်ဖြLင့်  Operator  အင်္ဂားလံုးရဲ့  တွေရှ့တွေနာက်မှာ  Space  တစ်ခုစီ
ပါဝင်သင့်တယ်ဆိုတာကို တွေနာက်တစ်ကြကိမ် ထပ်တွေဖြပာချင်ပါတယ်။ Operator တွေတွနဲ့  တန်Lုိးတွေတွကို ကပ်တွေရး
ရင် တွေရာတွေထွး ပူးကပ်ပြပီး Lတ်ရခက်တတ်ပါတယ်။

Code Blocks
If  Statement  တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ  တွန့်ကွင်း  အင်္ဂLွင့်ကို  if နဲ့တစ်လုိင်းထဲ  ထားသင့်ပါတယ်။  else
Statement ပါမယ်ဆိုရင် if အင်္ဂတွက် တွန့်ကွင်းအင်္ဂပိတ်နဲ့ else အင်္ဂတွက် တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်တို့ကို တစ်လုိင်း
ထဲ ထားပြပီး တွေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

if(true) {
    // Statements
} else {
    // Statements
}
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Switch Statement တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ case တစ်ခုစီနဲ့သက်ဆိုင်တဲ့ Statement တွေတွကို တစ်ဆက်ထဲ တွေရး
လ့ုိလည်း ရတွေပမယ့် တွေနာက်တစ်လုိင်းဆင်းပြပီး တွေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

switch(expression) {
    case 1:
        // Statements
        break
    case 2:
        // Statements
        break
    default:
        // Statements
}

ကျန်တဲ့  while, for, for-of စတဲ့ Loop တွေတွရဲ့တွေရးဟန်ကို သီးဖြခားထပ်ထည့် မတွေဖြပာတွေတာ့ပါဘူး။
ဒီသတွေဘာတွေပါ်မှာပဲ အင်္ဂတွေဖြခခံပြပီး တွေရးသားရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ Indent တွေတွကိတုွေတာ့ မှန်တွေအင်္ဂာင်တွေပးL့ုိ လုိပါမယ်။
Code Block တွေတွ အင်္ဂထပ်ထပ်အင်္ဂဆင့်ဆင့် ဖြLစ်လာတဲ့အင်္ဂခါ ဘယ်ကုဒ်က ဘယ် Block အင်္ဂတွက်လည်းဆိုတာ
Indent မှန်မှပဲ သိသာဖြမင်သာမှာပါ။ Indent မမှန်ရင်တွေတာ့ ကိုယ့်ကုဒ်ကို ကိုယ်တိုင်ဖြပန်Lတ်လုိ့တွေတာင် နား
မလည်ဘူးဆိုတာမျ ို းတွေတွ ဖြLစ်လာနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

function doSomething() {
    while(condition) {
        if(condition) {
            // Statements
        }

        // Statements
    }

    // Statements
}

If Statement  တွေတွမှာ  Statement  တစ်တွေကြကာင်းထဲရှိလ့ုိ တွန့်ကွင်းမပါဘဲ တွေရးချင်ရင် တွေနာကတ်စ်လုိင်း မ
ဆင်းသင့်ပါဘူး၊ တစ်တွေကြကာင်းထဲပဲ ဖြLစ်သင့်ပါတယ်။ တွေနာက်တစ်လုိင်း ဆင်းLို့လုိရင် တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ်
ထည့်လုိက်တာ ပုိတွေကာင်းပါတယ်။
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 Pseudocode 

if(true) doSomething()
else doElse()

Method တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  Function တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  Block တစ်ခုနဲ့တစ်ခုကြကားထဲမှာ လုိင်းအင်္ဂလွတ်တစ်လုိင်း
ဖြခားပြပီးတွေတာ့ တွေရးသင့်ပါတယ်။ Variable တွေကြကညာချက်တွေတွ၊ Return Statement တွေတွနဲ့ တစ်ဖြခားကုဒ်တွေတွ
ကိုလည်း လုိင်းအင်္ဂလွတ် တစ်လုိင်းဖြခားပြပီး တွေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

function sub(a, b) {
    let result = 0

    if(a > b) result = a – b
    else result = b - a

    return result
}

Comments
//  Operator  ကိုသုံးပြပီးတွေရးတဲ့  Comment  တွေတွမှာ  Operator  နဲ့  စာကြကားထဲမှာ  Space  တစ်ခု  ပါသင့်ပါ
တယ်။ /* */ Operator ကိုသုံးပြပီး တွေရးတဲ့အင်္ဂခါ တစ်တွေကြကာင်းထဲဆိုရင် အင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတရ်ဲ့ တွေရှ့ တွေနာက်မှာ Space
တစ်ခုစီပါသင့်ပါတယ်။ တစ်တွေကြကာင်းထက် ပုိမယ်ဆိုရင် အင်္ဂLွင့်ကို အင်္ဂတွေပါ်ဆုံးမှာ သပ်သပ်တွေရးပြပီး အင်္ဂပိတ်ကို
တွေအင်္ဂာက်ဆုံးမှာ သပ်သပ်တွေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

// Line Comment

/* Single Line Comment */

/*
Some comments with
more than single lines 
*/
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Classes
Class  Name    တွေတဟွာ    Capital  Case    ဖြLစ်သင့်ပါတယ်  ။  Property  တွေတွ  Method  တွေတွကတွေတာ့  Camel
Case ကို အင်္ဂသံုးဖြပုသင့်ပါတယ်။ Class အင်္ဂတွက် တွန့်ကွင်းအင်္ဂLွင့်ကို တစ်ဖြခား Language တွေတွမှာ တွေအင်္ဂာက်
တစ်လုိင်း ဆင်းတွေရးကြကတွေလ့ရှိပြပီး  JavaScript  မှာ  class Keyword  နဲ့ တစ်လုိင်းထဲပဲ ထားတွေရးကြကတွေလ့ ရှိပါ
တယ်။

 Pseudocode 

class Animal {
    constructor(name) {
        this.name = name
    }

    makeSound () {
        // Statements
    }
}

တစ်ချ ို ့ Language တွေတွမှာ Private Property တွေတွ Private Method တွေတွကို တွေရှ့ ကတွေန Underscore နဲ့စ
သင့်တယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်ရှိပါတယ်။  အင်္ဂမည်ကိုကြကည့်လုိက်ယံုနဲ့  ကွဲဖြပားတွေစချင်တဲ့အင်္ဂတွက်  ဖြLစ်ပါ
တယ်။  JavaScript  မှာတွေတာ့  Private  တွေတွကို  တွေရှ့ကတွေန  #  သတွေကUတ ခံတွေရးရလ့ုိ  Underscore  မထည့်
လည်းပဲ ကွဲဖြပားပြပီးဖြLစ်ပါတယ်။

Callback Function & Method Chaining
Function  တစ်ခုကို  တွေခါ်ယူစဉ်မှာ  Callback  Function  တွေတွတွေပးရတဲ့အင်္ဂခါ  အင်္ဂများအင်္ဂားဖြLင့်  Callback
Function  တွေတွက  တွေနာက်ဆုံးက  တွေနတွေလ့ရှိပါတယ်။  အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂခါမှာ  မူလ  Function  ကိုတွေခါ်တဲ့  ဝုိက်ကွင်း
အင်္ဂပိတ်နဲ့ Callback Function ရဲ့ တွန့်ကွင်းအင်္ဂပိတ်ကို တစ်လုိင်းထဲ တွေရးတွေပးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

add(1, 2, function(3, 4) {
    // Callback Function Statements
})
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တစ်ချ ို ့လည်း Callback Function က တွေရှ့ ကတွေနတာမျ ို း ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂခါမှာ Callback Function
ရဲ့အင်္ဂပိတ်တွေနာက်မှာ Comma ခံပြပီး ကျန် Argument တွေတွကို တစ်ဆက်ထဲ တွေပးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

setTimeout(function() {
    // Callback Function Statements
}, 2000)

တစ်ခါတစ်ရံ  Callback  Function  နှစ်ခုသံုးခုလည်း  ဖြLစ်တတ်ပါတယ်။  အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂခါမှာ  ပထမ  Callback
Function ရဲ့အင်္ဂပိတ်တွန့်ကွင်းတွေနာက်မှာ Comma နဲ့အင်္ဂတူ ဒုတိယ Callback Function လုိက်သင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

add(function(1, 2) {
    // Callback Function Statements
}, function(3, 4) {
    // Callback Function Statements
})

တစ်ချ ို ့  Object Methods  တွေတွကို တွဲဆက်ပြပီး အင်္ဂတွဲလုိက် တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုလုိတဲ့အင်္ဂခါ တိုရင်တစ်ဆက်ထဲ
တွေရးလ့ုိရပါတယ်။ လုိအင်္ဂပ်ရင်တွေတာ့ Method တစ်ခုကိုတစ်လုိင်းခွဲပြပီး သံုးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

users.map(u => u.name).filter(u => u.age > 18)

users
    .map(u => u.name)
    .filter(u => u.age > 18)

Semicolon
ဒီကိစ္စကတွေတာ့ ရှင်းမလုိလုိနဲ့ ရှုပ်တွေနတဲ့ကိစ္စတွေလးပါ။ Language အင်္ဂတွေတာ်များများမှာ Statement တစ်ခုဆုံး
တိုင်း  Semicolon  နဲ့ ပိတ်တွေပးရပါတယ်။  JavaScript  မှာလည်း အ့ဲင်္ဂဒီလုိ ပိတ်တွေပးL့ုိ လုိအင်္ဂပ်ပါတယ်။ ဒါတွေပ
မယ့် Automatic Semicolon Insertion (ASI) လ့ုိတွေခါ်တဲ့ နည်းစနစ်တစ်မျ ို း ရှိတွေနလ့ုိ ကိုယ့်ဘာသာ ထည့်
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တွေပးစရာမလိုပါဘူး။ Language က လုိတဲ့တွေနရာမှာ သ့ူဘာသာထည့်ပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်
တွေရးတဲ့သူက Semicolon တွေတွကို ထည့်တွေရးလည်းရတယ်။ မထည့်ဘဲတွေရးလည်း ရတွေနပါတယ်။

လက်တွေတွ့ကုဒ်တွေတွ တွေရးတဲ့အင်္ဂခါ JavaScript တစ်ခုထဲနဲ့ မပြပီးပါဘူး၊ တစ်ဖြခား Language တွေတွ နည်းပညာ
တွေတွနဲ့ လုပ်ငန်းလိုအင်္ဂပ်ချက်တွေပါ်မူတည်ပြပီး ပူးတွဲအင်္ဂသံုးဖြပုရတာတွေတွ ရိှပါလိမ့်မယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီမှာ C/C++ တို့  Java
တို့လုိ Language မျ ို းတွေတွမှာ Statement ဆုံးတိုင်း မဖြLစ်မတွေန Semicolon ထည့်တွေရးတွေပးရပါတယ်။ Ruby
တို့ Python တို့လုိ Language မျ ို းတွေတွမှာကျတွေတာ့ ထည့်L့ုိမလုိတွေတာ့ဖြပန်ပါဘူး။ JavaScript နဲ့ တွဲသံုးဖြLစ်L့ုိ
များတဲ့  CSS တို့  PHP တို့မှာ ထည့်L့ုိ လုိသွားဖြပန်ပါတယ်။ Semicolon တွေတွထည့်လုိက် မထည့်လုိက်ဆိုရင်
အင်္ဂတွေလ့အင်္ဂကျင့်ပျက်ပြပီး မကျန်သင့်တဲ့တွေနရာမှာ ကျန်ခဲ့လ့ုိ မလုိအင်္ဂပ်ဘဲ Error တွေတွတက်တယ်ဆိုမျ ို း ဖြLစ်နိုင်ပါ
တယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တစ်ချ ို ့က  Statement  ဆုံးတိုင်း  Semicolon  နဲ့  အင်္ဂဆုံးသတ်တွေပးတဲ့  အင်္ဂတွေလ့အင်္ဂကျင့်  ရိှ
ထားသင့်တယ်လ့ုိ ဆိုကြကပါတယ်။ 

ပြပီးတွေတာ့  Automatic  Semicolon  Insertion  စနစ်က  တစ်ချ ို ့ဆန်းဖြပားတဲ့  ကုဒ်တွေတွမှာ  မထည့်သင့်တဲ့
တွေနရာ  Semicolon  ထည့်ပြပီး အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေနလ့ုိ မှားတွေနတာမျ ို းတွေတွ ရှိတတ်ပါတယ်။ ဖြLစ်ခဲတွေပမယ့် အ့ဲင်္ဂဒီလုိ
မှားတဲ့အင်္ဂခါ အင်္ဂမှားရှာက အင်္ဂရမ်းခက်ပါတယ်။ ဒီအင်္ဂချက်တွေကြကာင့်လည်း Statement ဆုံးတိုင်း Semicolon နဲ့
အင်္ဂဆုံးသတ်တွေပးသင့်တယ်လ့ုိ  ဆိုကြကပါတယ်။  စာတွေရးသူကိုယ်တိုင်လည်း  အင်္ဂရင်က  အင်္ဂပြမဲထည့်သင့်တယ်လ့ုိ
ခံယူတွေပမယ့်၊  အင်္ဂခုတွေနာက်ပုိင်းမှာ  တစ်ချ ို ့    Library    ကုဒ်တွေတွ    Framework    ကုဒ်တွေတွက မထည့်ဘဲ တွေရးကြက  
တွေတာ့ ကိုယ်ကလည်း တူညီသွားတွေအင်္ဂာင် မထည့်ဘဲ လုိကတ်ွေရးရတာတွေတွ ရှိပါတယ်။

ဒီစာအုင်္ဂပ်မှာ  တွေLာ်ဖြပခဲ့တဲ့  နမူနာတွေတွမှာ  Semicolon  ထည့်ပြပီး  မတွေLာ်ဖြပခဲ့ပါဘူး။  စတွေလ့လာမယ့်သူတွေတွ
အင်္ဂတွက်  မျက်စိရှုပ်စရာ  တစ်ခုသက်သာလည်း  မနည်းဘူးလ့ုိသတွေဘာထားတဲ့အင်္ဂတွက်  မထည့်ဘဲ  တွေရးဖြပခဲ့
တာပါ။  မတွေတာ်တစ်ဆ  မထည့်သင့်တဲ့တွေနရာ  ထည့်မိပြပီး  Error  တွေတွ  ဖြLစ်တွေနမှာ  စိုးလ့ုိလည်း  ပါပါတယ်။
တွေနာက်ဆုံး ဥပမာတွေပးခဲ့တဲ့ ကုဒ်မှာတွေတာင် အ့ဲင်္ဂဒီလုိအင်္ဂမှားမျ ို း ဖြLစ်နိုင်တွေဖြခရှိပါတယ်။

 Pseudocode 

users.map(u => u.name).filter(u => u.age > 18);

users
    .map(u => u.name);
    .filter(u => u.age > 18);
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ပထမကုဒ်ရဲ့တွေနာက်ဆုံးမှာ  Semicolon ပိတ်တွေပးထားတာ မှန်ပါတယ်။ ဒုတိယကုဒ်မှာတွေတာ့ မှားသွားပါပြပီ။
Line  အင်္ဂဆုံးမ့ုိလုိ့  တွေယာင်ပြပီး  ထည့်လုိက်မိတာမျ ို းပါ။  တစ်ကယ်တွေတာ့  map() တွေနာက်မှာ  Semicolon  မ
ထည့်ရပါဘူး။  Statement  မပြပီးတွေသးပါဘူး။  ဒီလုိအင်္ဂမှားမျ ို းတွေတွတွေကြကာင့်  မလုိအင်္ဂပ်ဘဲ  Error  တွေတတွက်ပြပီး
ကြကန့်ကြကာမှာစိုးလ့ုိ  Semicolon  မထည့်ဘဲ  တွေရးဖြပခဲ့တာပါ။  လက်တွေတွ့မှာ  ထည့်တွေရးတာက အင်္ဂတွေလ့အင်္ဂကျင့်
တွေကာင်းဖြLစ်ပြပီး မထည့်ဘဲတွေရးရင်လည်း ဖြပဿနာတွေတာ့ မရှိပါဘူးလ့ုိ ဆိုချင်ပါတယ်။
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အခန်း (၁၀) –  Modules

JavaScript  မှာ  Environment  နှစ်ခရုှိတယ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Browser  နဲ့  Node  တို့ပါ။  နှစ်မျ ို းလံုးက
JavaScript ကုဒ်တွေတွကို Run တွေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာတွေတွပါ။ ဒါတွေကြကာင့် လက်ရှိတွေလ့လာထားတဲ့ JavaScript
ကုဒ်တွေတွကို   Browser   မှာ   Run   လ့ုိ ရသလ့ုိ   Node   နဲ့လည်း   Run   လ့ုိရနိုင်ပါတယ်  ။ Browser နဲ့ပက်သက်ရင်
ရိုးရိုး  JavaScript  ထက်ပိုပြပီး  ထူးဖြခားသွားတာက  Document  Object  Model  (DOM)  လ့ုိတွေခါ်တဲ့
သတွေဘာသဘာဝ ဖြLစ်ပါတယ်။ တွေနာက်တစ်ခန်းမှာ သီးဖြခားတွေLာ်ဖြပပါမယ်။ 

Node  နဲ့ပက်သက်ရင်  ရိုးရိုး  JavaScript  ထက်ပုိပြပီး  ထူးဖြခားသွားတာကတွေတာ့  Module  နဲ့  Package
Management  System  ဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီအင်္ဂတွေကြကာင်းတွေတွကို  နည်းနည်းပုိအင်္ဂဆင့်ဖြမင့်သွားတဲ့  JavaScript
နည်းပညာတွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်း တွေLာ်ဖြပထားတဲ့ React လိမေုတိမေုရှင်း၊ API လိမေုတိမေုရှင်း စသည်ဖြLင့် သက်ဆိုင်ရာစာအုင်္ဂပ်
တွေတွမှာ တွေLာ်ဖြပထားလုိ့ အင်္ဂချနိ်ကျလာတဲ့အင်္ဂခါ၊ လုိအင်္ဂပ်လာတဲ့အင်္ဂခါ ဆက်လက်တွေလ့လာနိုင်ပါတယ်။ ဒီစာအုင်္ဂပ်
မှာ  JavaScript  အင်္ဂတွေဖြခခံသတွေဘာသဘာဝအင်္ဂတွေနနဲ့  ထည့်သွင်းတွေလ့လာသင့်တဲ့အင်္ဂတွက်  တွေရွးထုတ်တွေLာ်ဖြပချင်
တာက Module တွေရးထံုးအင်္ဂတွေကြကာင်း ဖြLစ်ပါတယ်။

Node  ဆိုတဲ့နည်းပညာ စတွေပါ်ကတည်းက သ့ူမှာ  Module  တွေရးထံုးပါဝင်ပြပီး  ဖြLစ်ပါတယ်။  (၂၀၀၈)  ခုနှစ်
ဝန်းကျင်တွေလာက်ကပါ။  အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂချနိ်  ရိုးရိုး  JavaScript  မှာ  Module  တွေရးထံုးမရှိတွေသးလ့ုိ  သူက ဖြLည့်စွက်
ထည့်သွင်းတွေပးထားတာလ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  အင်္ဂခုတွေတာ့  ရိုးရိုး  JavaScript  မှာလည်း  သ့ူကိုယ်ပုိင်  Module
တွေရးထံုးရှိတွေနပါပြပီ။  Node  Module  တွေရးထံုးက  အင်္ဂရင်တွေပါ်ပြပီး  ရိုးရိုး  JavaScript  Module  တွေရးထံုးက
တွေနာက်မှတွေပါ်တာလုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ တွေရးထုံးမတူကြကပါဘူး။ နှစ်မျ ို းလံုးကို တွေLာ်ဖြပတွေပးသွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။
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ပထမဆုံးအင်္ဂတွေနနဲ့ Node ကို ဒီဝဘ်ဆိုက်ကတွေန Download လုပ်ပြပီး Install လုပ်ထားL့ုိလိုပါတယ်။

- https://nodejs.org

Download လုပ်ပံုလုပ်နည်းနဲ့  Install  လုပ်ပံုလုပ်နည်းကိုတွေတာ့ ထည့်မတွေဖြပာတွေတာ့ပါဘူး။ ခက်ခဲရှုပ်တွေထွးတဲ့
အင်္ဂဆင့်တွေတွမရှိပါဘူး။ အင်္ဂတွေပါ်ကပံုမှာ ကြကည့်လိုက်ရင် သ့ူဝဘ်ဆိုက်မှာ  14.15.1 LTS နဲ့  15.4.0 Current  ဆို
ပြပီး နှစ်မျ ို းတွေပးထားတာကို တွေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ Current ကတွေနာက်ဆုံး Version ဖြLစ်ပြပီး LTS ကတွေတာ့ Long
Term Support Version တွေခါ် အင်္ဂများသံုးသင့်တဲ့  Version ဖြLစ်ပါတယ်။ စမ်းသပ်တွေရးသားယံုပဲ မ့ုိလို့ နှစ်မျ ို း
လံုး ဘာသံုးသံုး အင်္ဂဆင်တွေဖြပပါတယ်။ လက်တွေတွ့သံုးမှာဆိုရင်တွေတာ့ LTS Version ကို တွေရွးသင့်ပါတယ်။

Download  လုပ်ပြပီးရင်  Install  လုပ်လုိက်ပါ။ တွေပးထားတဲ့  Options  တွေတွအင်္ဂတိုင်း သွားယံုပါပဲ။ ဘာမှ ဖြပင်
စရာ တွေရးွစရာမလိုပါဘူး။  Install  လုပ်ပြပီးတွေနာက်  Command Prompt (သ့ုိ) Terminal  ကို Lွင့်ပြပီး အင်္ဂခုလုိ
စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

node -v
v14.15.1

https://nodejs.org/
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node Command အင်္ဂတွက် -v Option တွေပးလုိက်တာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် Install လုပ်ထားတဲ့  Node Version
ကို ဖြပန်ရမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ တွေရးထားတဲ့ JavaScript ကုဒ်တွေတွကို Run L့ုိအင်္ဂတွက် node Command တွေနာက်
မှာ Run လုိတဲ့ File Name ကို တွေပးလိုက်ရင် ရပါပြပီ။ VS Code ကို အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး ကုဒ်တွေတွတွေရးသားတာဆိုရင်
VS Code  မှာပါတဲ့  Integrated Terminal  ကိုသုံးပြပီးတွေတာ့  Run  လ့ုိရပါတယ်။  Ctrl  +  `  ကိုနှိပ်လုိက်ရင်
တွေအင်္ဂာက်နားမှာ  Integrated  Terminal  တွေပါ်လာပါလိမ့်မယ်။  အ့ဲင်္ဂဒီထဲမှာ  Run  လုိတဲ့  Command  တွေတွကို
Run ယံုပါပဲ။

နမူနာပံုကိုကြကည့်လုိက်ရင် math.js ဆိုတဲ့Lုိင်ထဲမှာ Function တစ်ခုနဲ့ console.log() Statement
နှစ်ခုရှိတွေနပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီLိုင်ကို Terminal ထဲမှာ node နဲ့ Run ထားပါတယ်။ 

node math.js

အင်္ဂကယ်၍ ရိုးရိုး Command Prompt (သ့ုိ) Terminal ကို သံုးတာဆိရုင် node Command အင်္ဂတွက် File
Name တွေပးတဲ့အင်္ဂခါ Lုိင်ရဲ့တည်တွေနရာ Path လမ်းတွေကြကာင်းကို မှန်တွေအင်္ဂာင်တွေပးL့ုိလုိတယ်ဆိုတာကို သတိဖြပုပါ။
Command Prompt ကို သံုးတဲ့အင်္ဂတွေလ့အင်္ဂကျင့် မရှိတွေသးဘူးဆိုရင်  VS Code ရဲ့  Integrated Terminal  ထဲ
မှာပဲ စမ်းလုိက်ပါ။ အ့ဲင်္ဂဒါပုိပြပီးတွေတာ့ စမ်းရလွယ်ပါတယ်။
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Module   ဆိုတာ သီးဖြခားLိုင်တစ်ခုနဲ့ ခွဲဖြခားတွေရးသားထားတဲ့ ကုဒ်တွေတွကို တွေခါ်ယူအင်္ဂသံုးဖြပုနည်း   လ့ုိ အင်္ဂလွယ်
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီLွင့်ဆိုချက်က မဖြပည့်စုံတွေသးတွေပမယ့် လုိရင်းက ဒါပါပဲ။ 

Node Module
ဥပမာ  စမ်းကြကည့်နိုင်L့ုိ  math.js ဆိုတဲ့  Lုိင်တစ်ခုနဲ့  index.js ဆိုတဲ့  Lုိင်တစ်ခု၊  စုစုတွေပါင်း  (၂)  ခု
တည်တွေဆာက်လိုက်ပါ။  math.js ထဲမှာ  တွေရးထားတဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်ကို  index.js ကတွေန  ရယူ
အင်္ဂသုံးဖြပုပြပီး စမ်းကြကည့်ကြကပါမယ်။ ဒါတွေကြကာင့် math.js ထဲမှာ အင်္ဂခုလုိတွေရးလုိက်ပါ။

 JavaScript 

function add(a, b) {
    return a + b
}

function div(a, b) {
    if(b === 0) return "Cannot divided by zero"
    else return a / b
}

module.exports = div

add() နဲ့ div() ဆိုတဲ့ Function နှစ်ခရုှိပါတယ်။ တွေအင်္ဂာက်ဆုံးမှာတွေရးထားတဲ့ module.exports ရဲ့
အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ကတွေတာ့ div() Function ကို  Module အင်္ဂတွေနနဲ့ ထုတ်တွေပးမယ်လုိ့ တွေဖြပာတာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် ဒီLုိင်
ထဲမှာ တွေရးထားတဲ့ ကုဒ်တွေတွထဲကမှ  div() ကို တစ်ဖြခားလုိအင်္ဂပ်တဲ့Lုိင်ကတွေန ချတိ်ဆက်အင်္ဂသံုးဖြပုလုိ့ရသွား
ပါပြပီ။ ဒါကိုစမ်းကြကည့်နိုင်Lို့အင်္ဂတွက် index.js မှာ အင်္ဂခုလုိတွေရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const div = require("./math")

console.log(div(1, 2))

require() Statement  ကိုသုံးပြပီး  Module  ကိုချတိ်ဆက်ရတာပါ။  Argument  အင်္ဂတွေနနဲ့  Standard
Module  တွေတွ  Package  Module  တွေတွဆိရုင်  Module  အင်္ဂမည်ကို  တွေပးရပြပီး၊  ကိုယ့်ဘာသာတွေရးထားတဲ့
Module  ဆိုရင်တွေတာ့  Module  Lုိင်ရဲ့  တည်တွေနရာနဲ့အင်္ဂမည်ကို  တွေပးရပါတယ်။  နမူနာမှာ  ကိုယ့်ဘာသာ
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တွေရးထားတဲ့ math.js ကို အင်္ဂသံုးဖြပုလုိတာဖြLစ်တဲ့အင်္ဂတွက် ./math လ့ုိတွေပးထားပါတယ်။ ./ ရဲ့အင်္ဂဓိပ္ပါယ်
က လက်ရှိLုိဒါလ့ုိ တွေဖြပာလုိက်တာပါ။ ဒါတွေကြကာင့်  Module  Lုိင်ကို လကရ်ှိ  index.js ရှိတွေနတဲ့ Lုိဒါထဲမှာပဲ
သွားရှာမှာပါ။ Lုိင်အင်္ဂမည် အင်္ဂဖြပည့်အင်္ဂစုံက math.js ဖြLစ်တွေပမယ့် တွေနာက်က .js Extension ကို တွေပးစရာမ
လုိလို့ ထည့်တွေပးမထားတာပါ။

math.js ကိုချတိ်ဆက်လုိက်လ့ုိရလာတဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်ကို div() ထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ Module
လုပ်တွေဆာင်ချက်ကို  ကိုယ့်ဘက်က  ဖြပင်စရာအင်္ဂတွေကြကာင်းသိပ်မရှိလုိ့  Constant  အင်္ဂတွေနနဲ့  တွေကြကညာထားပါ
တယ်။ အင်္ဂခုလုိဖြပည့်စုံတွေအင်္ဂာင် ချတိ်ဆက်ပြပီးရင်တဲ့  ရရှိထားတဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုလ့ုိ  ရတွေနပြပီမို့လ့ုိ
console.log() နဲ့ div() ရဲ့ရလဒ်ကို တွေLာ်ဖြပထားဖြခင်းပဲဖြLစ်ပါတယ်။ 

ဒီတွေနရာမှာ သတိဖြပုရမှာက  math.js မှာ  လုပ်တွေဆာင်ချက်  နှစ်ခရုှိတွေပမယ့်၊  Module  အင်္ဂတွေနနဲ့  ထုတ်တွေပး
တွေတာ့ တစ်ခုပဲ တွေပးထားတာကို သတိဖြပုပါ။ ဒါတွေကြကာင့် ချတိ်ဆက်ရယူသူက တွေပးထားတဲ့ တစ်ခုကိုပဲ ယူလုိ့ရ
တာပါ။ အင်္ဂကယ်၍ နှစ်ခုသံုးခုတွေပးချင်ရင်တွေတာ့  Object  အင်္ဂတွေနနဲ့  ဖြပန်တွေပးကြကတွေလ့ရှိပါတယ်။  meth.js ကို
အင်္ဂခုလုိ ဖြပင်ကြကည့်လုိက်ပါ။
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 JavaScript 

const PI = 3.14

function add(a, b) {
    return a + b
}

function div(a, b) {
    if(b === 0) return "Cannot divided by zero"
    else return a / b
}

module.exports = { PI, add, div }

Constant  တစ်ခုနဲ့  Function  နှစ်ခု  သံုးခုရှိရာမှာ သံုးခုလံုးကို  Module Export  အင်္ဂတွေနနဲ့  တွေပးထားတာပါ။
Property Shorthand တွေရးထံုးကို သံုးထားတာ သတိဖြပုပါ။ အင်္ဂဖြပည့်အင်္ဂစုံတွေရးရင် ဒီလုိဖြLစ်ပါလိမ့်မယ်။

module.exports = { PI: PI, add: add, div: div }

ဒီလိုတွေပးထားတဲ့အင်္ဂတွက်  ရယူအင်္ဂသံုးဖြပုတဲ့  index.js ကလည်း  တွေပးထားသမျှ  အင်္ဂကုန်ယူလို့  ရသွားပါ
တယ်။ index.js မှာ အင်္ဂခုလုိစမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const math = require("./math")

console.log(math.PI)    // 3.14

math.js က ဖြပန်တွေပးထားတဲ့ Object ကို math Constant နဲ့လက်ခံထားပြပီးတွေတာ့မှ လုိချင်တဲ့ လုိတွေဆာင်
ချက်ကို  math ရဲ့  Property/Method  ကတွေနတစ်ဆင့် အင်္ဂသုံးဖြပုလုိက်တာပါ။  Destructuring  တွေရးထံုးကို
သံုးပြပီး အင်္ဂခုလုိတွေရးလို့လည်း ရနိုင်ပါတွေသးတယ်။

 JavaScript 

const { PI, add } = require("./math")

console.log( add(1, 2) )    // 3
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လက်ခံရရှိမယ့်  Module  Object  ကို  Destructure  လုပ်ပြပီး  သက်ဆိုင်ရာ  Constant  Variable  အင်္ဂတွေနနဲ့
တစ်ခါထဲ လက်ခံထားလုိက်တာပါ။

ဒီ  တွေရးထံုးကို  CommonJS Module  တွေရးထံုးလ့ုိ  တွေခါ်ပါတယ်။  CommonJS  ဆိုတဲ့အင်္ဂမည်နဲ့  JavaScript
Library တစ်ခရုှိခဲ့Lူးပြပီး အ့ဲင်္ဂဒီ  Library က JavaScript မှာမရှိတွေသးတဲ့  Module တွေရးထံုးကို တီထွင်တွေပးထား
တာပါ။ Node က CommonJS ကို နမူနာယူ အင်္ဂသံုးဖြပုထားလ့ုိ Node ရဲ့ Module တွေရးထံုးကို CommonJS
Module တွေရးထံုးလ့ုိတွေခါ်တာပါ။ 

ES Module
JavaScript  ဟာ  ECMA  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  အင်္ဂLဲွ့အင်္ဂစည်းက  စံချနိ်စံညွှန်းတစ်ခုအင်္ဂဖြLစ်  သတ်မှတ်ထားတဲ့
ECMAScript  ကို  အင်္ဂတွေဖြခခံ  တီထွင်ထားတာပါ။  မူအင်္ဂရ  ECMAScript  ဆိုတာ  စံသတ်မှတ်ချက်ဖြLစ်ပြပီး  ဒီစံ
သတ်မှတ်ချက်နဲ့အင်္ဂညီ  Programming  Language  တွေတွ  တီထွင်လ့ုိရတယ်ဆိုတဲ့  သတွေဘာမျ ို းပါ။
ActionScript, JScript စသည်ဖြLင့် ECMAScript ကို အင်္ဂတွေဖြခခံထားတဲ့ တစ်ဖြခား Language တွေတွ ရိှတွေသးတွေပ
မယ့် အင်္ဂသံုးတွင်ကျယ်ဖြခင်းတွေတာ့ မရှိတွေတာ့ပါဘူး။

ECMAScript ကို အင်္ဂဆက်မဖြပတ် Version အင်္ဂဆင့်ဆင့် ဖြမှင့်တင်တွေနပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် Version နံပါတ်နဲ့တွဲ
ပြပီး ES5, ES6, ES7 စသည်ဖြLင့် အင်္ဂတိုတွေကာက် တွေခါ်ကြကတွေလ့ ရှိပါတယ်။ သက်ဆိုင်ရာ Version ကို ထုတ်လုပ်
တဲ့ ခုနှစ်နဲ့တွဲပြပီးတွေတာ့ ECMAScript 2015, ECMAScript 2019 စသည်ဖြLင့်လည်း တွေခါ်ကြကပါတွေသးတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီ
ထဲမှာ အင်္ဂတွေရးအင်္ဂပါဆုံးလို့ ဆိုနိုင်တာကတွေတာ့ ES6 (ECMAScript 2015) ဖြLစ်ပါတယ်။ let, const တို့လ့ုိ
တွေရးထံုးမျ ို းတွေတွ၊  Rest  Parameters,  Destructuring,  Arrow  Function  စတဲ့  ထူးဖြခားအင်္ဂသံုးဝင်တဲ့
လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွဟာ  ES6  မှာ  စတင်ပြပီး  ပါဝင်လာတဲ့အင်္ဂတွက်တွေကြကာင့်ပါ။  သ့ူတွေနာက်ပုိင်း  ES7,  ES8
စသည်ဖြLင့်ထွက်တွေပါ်လာခဲ့တာ  အင်္ဂခုဒီစာကို  တွေရးတွေနတဲ့အင်္ဂချနိ်မှာ  ES11  ကို  တွေရာကရ်ှိတွေနပါပြပီ။  တွေနာက်ပုိင်း
Version တွေတွမှာလည်း အင်္ဂတွေဖြပာင်းအင်္ဂလဲနဲ့ အင်္ဂဆင့်ဖြမှင့်တင်မှုတွေတွ ဆက်တိုက်ပါဝင်တွေနတွေပမယ့် ES6 မှာပါဝင်ခဲ့
တဲ့ အင်္ဂတွေဖြပာင်းအင်္ဂလဲတွေတွက JavaScript Community တစ်ခုလံုးကို ကိုင်လှုပ်တွေဖြပာင်းလဲသွားတွေစခဲ့လ့ုိ ES6 က
အင်္ဂထင်ရှားဆုံးနဲ့ လူတွေဖြပာအင်္ဂများဆုံး ဖြLစ်ခဲ့ပါတယ်။

ES6 မှာပါဝင်ခဲ့တဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွထဲမှာ Module လည်း အင်္ဂပါအင်္ဂဝင်ဖြLစ်ပါတယ်။ မူလက JavaScript
မှာ  Module  လုပ်တွေဆာင်ချက်မရှိတွေပမယ့်  ES6  ထွက်တွေပါ်လာပြပီးတွေနာက်မှာတွေတာ့  Module  လုပ်တွေဆာင်ချက်
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Official  ပါဝင်သွားခဲ့ပါပြပီ။ ဒီလိုပါဝင်သွားတဲ့  Module  စနစ်ဟာ Node မှာသံုးတွေနတဲ့  Module  စနစ်နဲ့ မတူ
တဲ့အင်္ဂတွက် ကွဲဖြပားသွားတွေအင်္ဂာင် ES Module လ့ုိ သံုးနှုံးတွေဖြပာဆိုကြကတွေလ့ ရိှပါတယ်။ 

အင်္ဂခုတွေတာ့  Node  ကလည်း သ့ူမူလ  CommonJS Module  တွေရးထံုးကိုသာမက  ES Module  တွေရးထံုးကိုပါ
ပ့ံပုိးတွေပးလာပါပြပီ။  နှစ်မျ ို းတွေရးလ့ုိရတယ်ဆိုတဲ့  သတွေဘာပါ။  ဒါတွေပမယ့်  စမ်းသပ်အင်္ဂဆင့်မှာပဲ  ရှိတွေသးလ့ုိ  ကန့်
သတ်ချက်နဲ့  အင်္ဂခက်အင်္ဂခဲတွေလးတစ်ချ ို ့တွေတာ့  ရှိပါတယ်။  အင်္ဂခက်အင်္ဂခဲကတွေတာ့  မူလ  CommonJS  Module
တွေတွနဲ့  ES Module  တွေတွကို  တွဲသံုးရ ခက်ခဲဖြခင်း ဖြLစ်ပါတယ်။ အင်္ဂကန့်အင်္ဂသတ်အင်္ဂတွေနနဲ့ကတွေတာ့ လက်ရှိ  ဒီ
စာတွေရးတွေနချနိ်ထိ CommonJS Module က Default ဖြLစ်ပြပီး ES Module ကိုသံုးလုိရင် File Extension ကို
mjs လ့ုိတွေပးပြပီး သုံးရမှာဖြLစ်ပါတယ်။

ဒါတွေကြကာင့် တွေစာတွေစာက စမ်းခဲ့တဲ့ Module လုပ်တွေဆာင်ချက်ကိုပဲ ES Module အင်္ဂတွေနနဲ့ ဖြပန်လည်စမ်းသပ်နိုင်L့ုိ
အင်္ဂတွက် math.mjs နဲ့ index.mjs ဆိုတဲ့ Lုိင်နှစ်ခုတည်တွေဆာက်လုိက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ math.mjs Lုိင်
ထဲမှာ ဒီကုဒ်ကို တွေရးပြပီး တွေလ့လာကြကည့်လုိက်ပါ။

 JavaScript 

const PI = 3.14

export default function add(a, b) {
return a + b

}

add() Function ကို တွေကြကညာစဉ်မှာ export default တွေရးထံုးကိုသံုးပြပီး  Module လုပ်တွေဆာင်ချက်
အင်္ဂတွေနနဲ့ တွေပးထားတာ ဖြLစ်ပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ Function တွေကြကညာစဉ်မှာ မတွေပးဘဲ တွေနာက်မှ Export လုပ်တွေပး
လ့ုိလည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

const PI = 3.14
function add(a, b) {

return a + b
}

export default add 
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ရလဒ်အင်္ဂတူတူပါပဲ။  Function  တွေကြကညာစဉ်မှာ  တစ်ခါထဲ  Export  မလုပ်တွေတာ့ဘဲ  တွေနာက်ဆုံးကျတွေတာ့မှ
Export လုပ်တွေပးလိုက်တာပါ။ ဒီလုိ Export  လုပ်တွေပးထားတဲ့ Module ကို ဖြပန်လည်အင်္ဂသံုးဖြပု စမ်းသပ်နိုင်L့ုိ
အင်္ဂတွက် index.mjs Lုိင်မှာ အင်္ဂခုလုိ တွေရးပြပီး စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

import add from "./math.mjs"

console.log( add(1, 2) )    // 3

require() Statement ကို မသုံးတွေတာ့ပါဘူး။ import Statement ကိုသုံးပါတယ်။ require() မှာ
လုိ ဝုိက်ကွင်းအင်္ဂLွင့်အင်္ဂပိတ် မသံုးဘဲ from Keyword တွေနာက်ကတွေန File Name လုိက်ရပါတယ်။ ရိုးရိုး  js
Extension ရှိတဲ့Lုိင်အင်္ဂတွက် Extension ထည့်မတွေပးရင် ရတွေပမယ့် mjs Extension Lုိင်အင်္ဂတွက် Extension
ကိုပါ အင်္ဂဖြပည့်အင်္ဂစုံ ထည့်တွေပးရပါတယ်။ ဒီLုိင်ကို node နဲ့ Run ကြကည့်ရင် လုိချင်တဲ့ရလဒ် ရတာကို တွေတွ့ရမှာ
ဖြLစ်ပါတယ်။

node index.mjs

တွေပးရတဲ့ index Lုိင်ရဲ့ Extension က mjs ဆိုတာကို မတွေမ့ပါနဲ့။ တွေမ့တတ်ပါတယ်။ မှားတတ်ပါတယ်။
လုပ်တွေဆာင်ချက်တစ်ခုထက်ပုိပြပီး Export တွေပးချင်ရင်လည်း အင်္ဂခုလုိ တွေပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

export const PI = 3.14

export function add(a, b) {
return a + b

}

export function div(a, b) {
if(b === 0) return "Cannot divided by zero"
else return a / b

}
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ဒါမှမဟုတ် တွေကြကညာစဉ်မှာ တစ်ခါထဲ Export မလုပ်ဘဲ တွေနာက်မှလုပ်လ့ုိလည်း ရပါတယ်။

const PI = 3.14

function add(a, b) {
return a + b

}

function div(a, b) {
if(b === 0) return "Cannot divided by zero"
else return a / b

}

export { PI, add, div }

ဒီလို လုပ်တွေဆာင်ချက်တစ်ခုထက်ပုိပြပီး တွေပးထားတဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကို Destructuring ပံုစံတွေရးဟန်မျ ို း
နဲ့ Import ဖြပန်လုပ်ပြပီး သံုးလို့ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

import { PI, div } from "./math.mjs"

console.log( div(1, 2) )    // 0.5



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၁၀) –  Modules 146

တွေနာက်ပုိင်းမှာတွေတာ့ တွေနရာတိုင်းမှာ ES Module တွေရးထံုးကို အင်္ဂသံုးဖြပုကြကပါလိမ့်မယ်။ လက်ရှိအင်္ဂချနိ်ထိတွေတာ့
Node ပတွေရာTျက်တွေတွမှာ CommonJS Module တွေရးထံုးကို သ့ူတွေနရာနဲ့သူ ဆက်သံုးကြကရဦးမှာပါ။

ဒီ  Module  လုပ်တွေဆာင်ချက်ဟာ  အင်္ဂတွေတာ်တွေလး  အင်္ဂတွေရးပါတဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်တစ်ခုပါ။  အင်္ဂရင်ကဆိုရင်
JavaScript  ကုဒ်Lုိင်တွေတွ ပူးတွဲအင်္ဂသုံးဖြပုချင်ရင်  HTML Document  ထဲမှာ  <script> Element  တွေတွနဲ့
တန်းစီချတိ်ဆက်ပြပီး  သံုးခဲ့ကြကရပါတယ်။  JavaScript  ကုဒ်ကတွေန  တစ်ဖြခား  JavaScript  ကုဒ်Lုိင်ကို
ချတိ်ဆက် အင်္ဂသံုးဖြပုတွေရးသားလ့ုိ လံုးဝမရခဲ့တာပါ။

အင်္ဂခုတွေတာ့  Module  တွေရးထံုးတွေတွရဲ့  အင်္ဂကူအင်္ဂညီနဲ့  ကိုယ်တိုင်တွေရးသားတဲ့  ကုဒ်တွေတွကို  စနစ်ကျတွေအင်္ဂာင် ခွဲဖြခား
ချတိ်ဆက်တွေရးသားနိုင်သွားမှာ  ဖြLစ်သလို၊  အင်္ဂများတွေရးသား  ဖြLန့်တွေဝထားတဲ့  Library  တွေတွ  Module  တွေတွ
Framework တွေတွကို ရယူတွေပါင်းစပ် အင်္ဂသံုးဖြပုရတာ အင်္ဂများကြကီးပုိအင်္ဂဆင်တွေဖြပသွားပြပီဖြLစ်ပါတယ်။

Practical Sample
ဒီတွေနရာမှာလည်း လက်တွေတွ့နမူနာတွေလးတစ်ခုတွေလာက် ထည့်တွေပးချင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့  Promise  အင်္ဂခန်းမှာ
Covid-19 နဲ့ပက်သက်တဲ့ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွ ရယူပံုကို တွေLာ်ဖြပခဲ့ပါတယ်။ Browser ထဲမှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့
ကုဒ်နဲ့ တွေLာ်ဖြပခဲ့တာပါ။ Node နဲ့လည်း အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကို ရယူကြကည့်ချင်ပါတယ်။

Node မှာ fetch() လုပ်တွေဆာင်ချက် ပါဝင်ဖြခင်းမရှိပါဘူး။ အင်္ဂသံုးဖြပုလုိရင် Third-party Module အင်္ဂတွေနနဲ့
ထပ်ထည့်တွေပးရပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် Node မှာ အင်္ဂင်တာနက်တွေပါ်က အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကို ရယူအင်္ဂလုပ်လုပ်
တွေပးနိုင်တဲ့ HTTP နဲ့ HTTPS Module တို့ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် fetch() Module ကို ထပ်ထည့်မတွေန
တွေတာ့ဘဲ သ့ူမှာ ပါပြပီးသား  HTTPS Module  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုသွားပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ  Node  ရဲ့  File System
Module  ကိုသံုးပြပီး  ရလာတဲ့အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွကို  Lုိင်တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့  သိမ်းတွေပးလုိက်မှာပါ  ဖြLစ်ပါတယ်။
get-covid-info.js ဆိုတဲ့Lုိင်တစ်ခုနဲ့ ဒီကုဒ်ကို တွေရးပြပီးစမ်းကြကည့်ပါ။
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 JavaScript 

const fs = require("fs")
const https = require("https")

https.get("https://api.covid19api.com/summary", res => {
    let data = ''

    res.on('data', chunk => { 
        data += chunk
    })

    res.on('end', () => {
        fs.writeFile('covid-info.json', data, () => {
            console.log("Save to file: Completed")
        })
    })
})

ပထမဆုံး https Module နဲ့ fs Module တို့ကို Import လုပ်တွေပးထားပါတယ်။ Standard Module တွေတွ
မ့ုိလ့ုိ Path လမ်းတွေကြကာင်းတွေတွဘာတွေတွ တွေပးစရာမလုိဘဲ Module အင်္ဂမည်နဲ့တင် ချတိ်လ့ုိရတာကို သတိဖြပုပါ။
https ရဲ့  get() Method  အင်္ဂတွက်  Argument  နှစ်ခုတွေပးရပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက  Data  ရယူလုိတဲ့
URL  ဖြLစ်ပြပီး  ဒုတိယ  Argument  ကတွေတာ့  Callback Function  ပါ။  Data  ရယူလ့ုိ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ  Callback
Function အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

Callback Function  ထဲမှာ  res.on('data') နဲ့  Data  တွေတွလက်ခရံရှိရင် ဘာလုပ်ရမလဲ သတ်မှတ်
တွေပးရပါတယ်။  သတိဖြပုရမှာက၊  get() Method  က  Data  တွေတွကို  တစ်ခါထဲ  ရှိသမျှအင်္ဂကုန်ယူတွေပးတာ
မဟုတ်ပါဘူး။ Data တွေတွကို အင်္ဂပုိင်းလုိက်၊ အင်္ဂပုိင်းလုိက်၊ ပုိင်းပြပီး ရယူတွေပးမှာဖြLစ်လ့ုိ တစ်ပုိင်းရရင်တစ်ခါ +=
နဲ့  ကြကိုတွေကြကညာထားတဲ့  Variable  ထဲကို  ထပ်တိုးပြပီး  ထည့်ထည့်တွေပးသွားရတာပါ။  ပြပီးတဲ့ခါ
res.on('end') နဲ့ Data တွေတွယူလ့ုိ ကုန်ပြပီဆိုတွေတာ့မှ တွေနာက်ဆုံးရလဒ်ကို covid-info.json ဆို
တဲ့ Lုိင်ထဲမှာ သိမ်းတွေပးလုိက်တာ ဖြLစ်ပါတယ်။

Lုိင်အင်္ဂတွေနနဲ့ သိမ်းLို့အင်္ဂတွက် fs.writeFile() Method ကိုသံုးထားပြပီး သိမ်းလုိတဲ့ File Name နဲ့ အင်္ဂထဲ
မှာ ထည့်တွေပးရမယ့် Data တို့ကို  Argument အင်္ဂတွေနနဲ့တွေပးရပါတယ်။ တွေနာက်ဆုံးကတွေန သိမ်းပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ လုပ်
ရမယ့်  Callback Function  ကိုတွေပးရပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  HTTPS  ကိုသုံးပြပီး  Data  တွေတရွယူတယ်၊ ရလာတဲ့
Data တွေတွကို Lုိင်တစ်ခုနဲ့ သိမ်းလုိက်တယ်ဆိုတဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက် ရသွားပါတယ်။ စမ်းကြကည့်လို့ရပါတယ်။
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node get-covid-info.js

လက်တွေတွ့စမ်းကြကည့်တဲ့အင်္ဂခါ  Server  ဘက်က  Down  တွေနတာတို့၊  Data  ရယူတာ အင်္ဂကြကိမ်တွေရဖြပည့်သွားလ့ုိ
ထပ်မရတွေတာ့တာတို့၊ File Permission ဖြပဿနာရှိတွေနတာတို့လုိ ဖြပဿနာတွေလးတွေတွ ရိှနိုင်ပါတယ်။ ဒါတွေတွကို
အင်္ဂတွေဖြLရှာပံု ရှာနည်းတွေတွထည့်တွေဖြပာမထားလ့ုိ စမ်းကြကည့်ရတာ အင်္ဂဆင်မတွေဖြပရင် စိတ်မပျက်ပါနဲ့။ ရိုးရိုးနမူနာ
တွေတွချည်းပဲ စမ်းတွေနရတာ ပျင်းစရာဖြLစ်တွေနမှာစိုးလ့ုိသာ လက်တွေတွ့ကျတဲ့ နမူနာတစ်ခုကို ထည့်တွေLာ်ဖြပလုိက်
တာပါ။ တစ်ကယ်တွေတာ့ ဒီကုဒ်ကလည်း နည်းနည်းအင်္ဂဆင့်တွေကျာ်ပြပီး တွေLာ်ဖြပလုိက်တဲ့ကုဒ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ 

လက်စနဲ့  သိမ်းထားတဲ့Lုိင်ကတွေန  ဖြပန်ယူပုံကိုလည်း  တစ်ခါထဲတွေဖြပာလုိက်ချင်ပါတယ်။  show-covid-
info.js အင်္ဂမည်နဲ့ အင်္ဂခုလုိတွေရးပြပီး စမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const fs = require("fs")

fs.readFile('covid-info.json', (err, data) => {
    if(err) {
        console.log(err)
    } else {
        const result = JSON.parse(data)
        const global = result.Global
        const allCountries = result.Countries
        const myanmar = allCountries.find(c => c.Country==="Myanmar")

        console.log("Global:", global, "Myanmar:", myanmar)
    }
})

fs.readFile() Method  ကိုသံုးပြပီး  တွေစာတွေစာကသိမ်းထားတဲ့Lိုင်ကို  Lတ်ယူလိုက်တာပါ။  Argument
အင်္ဂတွေနနဲ့  File  Name  နဲ့  Callback  တို့ကိုတွေပးရပါတယ်။  Callback Function  က  err နဲ့  data ဆိုတဲ့
Argument  နှစ်ခုကို  လက်ခံပါတယ်။ အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂမျ ို းမျ ို းတွေကြကာင့် Lုိင်ကိုLတ်လ့ုိမရရင်  err ထဲမှာ  Error
Message ရှိတွေနမှာဖြLစ်ပြပီး Lတ်လ့ုိရရင် data ထဲမှာ File Content တွေတွ ရိှတွေနမှာပါ။

ဒါတွေကြကာင့် err ရိှမရှိစစ်ပြပီး err မရှိတွေတာ့မှ data ကို JSON.parse() နဲ့ JavaScript Object တွေဖြပာင်း
တွေပးလုိက်တာပါ။ ကျန်အင်္ဂဆင့်တွေတွရဲ့ အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ကိုတွေတာ့ တွေရှ့ မှာတစ်ခါ တွေရးခဲ့Lူးပြပီးသားမ့ုိလို့ ထပ်တွေဖြပာစရာ မ
လုိတွေတာ့ဘူးလို့ထင်ပါတယ်။ လက်တွေတွ့စမ်းကြကည့်လုိက်ပါ။
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node show-covid-info.js

Node  မှာအင်္ဂခုလုိ  File  System  နဲ့  Network  ပုိင်းစီမံတဲ့  Module  တွေတွအင်္ဂပါအင်္ဂဝင် တစ်ဖြခား  အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့
Standard Module တွေတွ တစ်ခါထဲ ပါဝင်ပါတွေသးတယ်။ စိတ်ဝင်စားရင် ဒီမှာ တွေလ့လာကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

https://nodejs.org/api

https://nodejs.org/api
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အခန်း (၁၁) –  Document Object Model – DOM

Document Object Model (DOM) ဆိုတာ JavaScript   ကို အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး   HTML Document   တွေတွကို စီမံလ့ုိ  
ရတွေအင်္ဂာင် တီထွင်ထားတဲ့ နည်းပညာ ဖြLစ်ပါတယ်။  JavaScript  ကို မူလအင်္ဂစကတည်းက Browser  ထဲမှာ
အင်္ဂလုပ်လုပ်တဲ့ Client-side Language တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ တီထွင်ခဲ့ကြကတာမ့ုိလ့ုိ JavaScript နဲ့ DOM ကို ခွဲလ့ုိမ
ရပါဘူး။ DOM ဆိုတာ JavaScript ရဲ့ အင်္ဂတွေရးအင်္ဂကြကီးဆုံး အင်္ဂခန်းကဏ္ဍတစ်ခု ဖြLစ်ပါတယ်။

ကတွေန့တွေခတ်မှာ  DOM Manipulation  တွေခါ်  HTML Element  တွေတွစီမံတဲ့အင်္ဂလုပ်တွေတွ  လုပ်L့ုိအင်္ဂတွက်  ရိုးရိုး
JavaScript ကုဒ်တွေတွ အင်္ဂစအင်္ဂဆုံး ကိုယ်တိုင်တွေရးL့ုိ လုိချင်မှ လုိပါလိမ့်မယ်။ jQuery တို့ React တို့ Vuejs တို့
လုိ နည်းပညာတွေတွရဲ့ အင်္ဂကူအင်္ဂညီနဲ့ တစ်ဆင့်ခံ တွေဆာင်ရွက်ကြကL့ုိ များပါတယ်။ 

ဒီတွေနရာမှာ အင်္ဂတွေရးကြကီးတာတွေလးတစ်ခုကို သတိဖြပုပါ။ တွေလ့လာနည်းမမှန်ရင် အင်္ဂပြမဲမဖြပတ်တွေဖြပာင်းလဲထွက်တွေပါ်
တွေနတဲ့  နည်းပညာသစ်တွေတွ  တွေနာက်ကို  အင်္ဂပြမဲမဖြပတ်  လုိက်တွေနရတာ  ရင်တွေမာစရာကြကီး  ဖြLစ်တွေနပါလိမ့်မယ်။
jQuery  တွေပါ်လာတယ်၊  တွေကာင်းတယ်ဆိုလ့ုိ  jQuery  တွေလ့လာလုိက်တယ်။  တွေနာက်တွေတာ့မှ  React  က  ပုိ
တွေကာင်းတယ် ဆိုလ့ုိ React ကို အင်္ဂစအင်္ဂဆုံး ဖြပန်တွေဖြပာင်း တွေလ့လာရဖြပန်တယ်။ စသည်ဖြLင့် နည်းပညာသစ်တစ်
ခုတွေပါ်တိုင်း တစ်ခါ အင်္ဂစအင်္ဂဆုံး ကြကက်တူတွေရွးနှုတ်တိုက် ဆိုသလုိ ၏-သည် မတွေရွး တွေလ့လာတွေနရတာ မလွယ်ပါ
ဘူး။  ဒါတွေပမယ့်  သိသင့်သိထုိက်တဲ့  အင်္ဂတွေဖြခခံတွေတွ  တွေကြကညက်ထားသူအင်္ဂတွက်  ထပ်ဆင့်နည်းပညာတွေတွ
ဘယ်တွေလာက်တွေဖြပာင်းတွေဖြပာင်း ရင်းဖြမစ်ကိုနားလည်ပြပီး ဖြLစ်လ့ုိ တစ်ခုကတွေန တွေနာက်တစ်ခုကို အင်္ဂလွယ်တစ်ကူ
ကူးတွေဖြပာင်း တွေလ့လာ အင်္ဂသံုးချနိုင်ပါလိမ့်မယ်။ နည်းပညာသစ်မ့ုိလ့ုိ အင်္ဂသစ်ထပ် တွေလ့လာရတာကို တွေရှာင်လ့ုိမ
ရနိုင်တွေပမယ့် အင်္ဂများကြကီး လွယ်ကူဖြမန်ဆန်သွားမှာဖြLစ်သလုိ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ တွေလ့လာရလ့ုိလည်း ရင်တွေမာစရာ မဖြLစ်
တွေတာ့တဲ့အင်္ဂဖြပင် စိတ်ဝင်စား တွေပျာ်ရွှင်စရာတွေတာင် ဖြLစ်တွေနနိုင်ပါတွေသးတယ်။ 
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ဒါတွေကြကာင့်  DOM  နဲ့ပက်သက်တဲ့  အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတွေတွကို  တွေLာ်ဖြပတဲ့အင်္ဂခါ၊  Browser  ကိုအင်္ဂတွေဖြခခံLန်တီးတဲ့
ပတွေရာTျက်အင်္ဂားလံုးရဲ့  အင်္ဂတွေဖြခခံရင်းဖြမစ်တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့  မဖြLစ်မတွေနသိထားသင့်တဲ့အင်္ဂတွက်  တွေLာ်ဖြပဖြခင်းဖြLစ်ပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့ပတွေရာTျက်တွေတွမှာ ဒီနည်းတွေတွကို တိုက်ရိုက် သံုးဖြLစ်ပါလိမ့်မယ်။ တစ်ချ ို ့ပတွေရာTျက်တွေတွမှာ
တစ်ဆင့်ခံ Framework တစ်ခုခုနဲ့ သံုးဖြLစ်ပါလိမ့်မယ်။ သံုးဖြခင်း/မသံုးဖြခင်း က အင်္ဂဓိကမဟုတ်ပါဘူး။ အင်္ဂဓိက
ကတွေတာ့  အင်္ဂတွေဖြခခရံင်းဖြမစ်  နည်းပညာတစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့  သိထားဖြခင်းအင်္ဂားဖြLင့်  တွေရရှည်မှာ  အင်္ဂကျ ို းများမှာမ့ုိလ့ုိ
တွေလ့လာဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။

တွေရှ့ဆက်တွေLာ်ဖြပမယ့် အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတွေတွဟာ၊  စာLတ်သူက    HTML/CSS    အင်္ဂတွေဖြခခံတွေတွကို  သိရှတိတ်ကျွမ်း  
ပြပီး  ဖြLစ်တယ်လ့ုိ  သတွေဘာထားပြပီး  ဆက်လက်တွေLာ်ဖြပ  သွားတွေတာ့မှာပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  HTML/CSS  မသိရင်  ဒီ
အင်္ဂတိုင်းတွေရှ့ဆက်Lတ်လ့ုိ အင်္ဂဆင်တွေဖြပမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ အင်္ဂရင်တွေလ့လာပြပီးမှ ဖြပန်လာLတ်တာက ပုိထိတွေရာက်
ပါလိမ့်မယ်။ လုိအင်္ဂပ်ရင် Bootstrap လိမေုတိမေုရှင်း စာအုင်္ဂပ်မှာ HTML/CSS အင်္ဂတွေဖြခခံတွေတွကို တွေလ့လာနိုင်ပါတယ်။
HTML/CSS သိပြပီးသားသူတွေတွအင်္ဂတွက်တွေတာ့ ဆက်တွေလ့လာလုိက်ရင် အင်္ဂဆင်တွေဖြပသွားမှာပါ။

Document Object Model
Node မှာ Standard Module တွေတွရှိသလုိပဲ Browser မှာလည်း Standard Object တွေတွရှိပါတယ်။ အင်္ဂဓိက
အင်္ဂကျဆုံး သံုးခုကတွေတာ့ navigator, window နဲ့ document ဆိုတဲ့ Object သံုးခုပါ။

navigator Object မှာ Browser ကြကီးတစ်ခုလံုးနဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Property တွေတွ Method တွေတွ၊ System
နဲ့ပက်သက်တဲ့  Property တွေတွ Method တွေတွ ပါဝင်ပါတယ်။ ဥပမာ Browser Version ကိုသိချင်ရင် User
Agent Property  ကို သံုးနိုင်တယ်။  navigator.userAgent ဆိရုင်ရပါတယ်။ လက်ရှိ  အင်္ဂင်တာနက်
ဆက်သွယ်ထားဖြခင်း ရှိမရှိ၊  ဘက်ထရီ ရိှမရှိ၊  အ့ဲင်္ဂဒါမျ ို းတွေတွ သိချင်ရင်လည်း  navigator Object  ကတွေန
တစ်ဆင့်  ရယူအင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။  ဒီတွေနရာမှာ  အင်္ဂဓိကထားတွေဖြပာမယ့်အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတွေတွတွေတာ့  မဟုတ်
တွေသးပါဘူး။ တွေနာင်လုိအင်္ဂပ်လာရင် navigator Object နဲ့ပက်သက်တဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွကို ဒီလိပ်စာ
မှာ တွေလ့လာလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Navigator

window Object မှာတွေတာ့ လက်ရှိLွင့်ထားတဲ့ Tab နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Property တွေတွ Method တွေတွ ပါဝင်ပါ

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Navigator
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တယ်။ အင်္ဂရင်က Tab Browsing ဆိုတာ မရှိပါဘူး။  Web Page အင်္ဂသစ်တစ်ခုကို ထပ်Lွင့်ချင်ရင်  Browser
Window  အင်္ဂသစ်တစ်ခုနဲ့ပဲ  Lွင့်ရတာပါ။  Window  ပဲ  ရှိခဲ့လ့ုိ  Object  အင်္ဂမည်က  tab Object  မဟုတ်ဘဲ
window Object ဖြLစ်တွေနတာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် window Object ဆိုတာ လက်ရှိLွင့်ထားတဲ့ Tab နဲ့ သက်ဆိုင်
တဲ့ Object ဖြLစ်တယ်လ့ုိ မှတ်ထားရမှာပါ။ Window ရဲ့ Size တို့၊ Cursor Position တို့ လက်ရှိ URL တို့လုိ
တန်Lုိးတွေတွဟာ  Property  အင်္ဂတွေနနဲ့  ရှိတွေနပါတယ်။ ဥပမာ  window.location.href ဆိုရင်  လကရ်ှိ
Lွင့်ထားတဲ့  URL  ကို  ရပါတယ်။  ဒါလည်းပဲ  ဒီတွေနရာမှာ  အင်္ဂဓိကထည့်သွင်းတွေလ့လာမယ့်  လုပ်တွေဆာင်ချက်
မဟုတ်တွေသးပါဘူး။ တွေနာက်လုိအင်္ဂပ်ရင် ဒီလိပ်စာမှာ တွေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window

ထူးဖြခားချက်တစ်ခုကိုတွေတာ့  ထည့်တွေဖြပာဖြပချင်ပါတယ်။  Browser  တွေတွက  window Object  ရဲ့  Property
တွေတွ  Method  တွေတွကို  အင်္ဂသုံးဖြပုလုိရင်  window Object  တစ်ဆင့်မခံဘဲ  တုိက်ရိုက်အင်္ဂသံုးဖြပုလို့ရတွေအင်္ဂာင်
စီစဉ်တွေပးထားပါတယ်။ တွေစာတွေစာက နမူနာတွေဖြပာခဲ့တဲ့  window.location.href ကို တစ်ကယ်သံုးရင်
location.href လ့ုိ သံုးနိုင်ပါတယ်။ တွေရှ့က window မထည့်လည်းရပါတယ်။ ရလဒ်အင်္ဂတူတူပဲ ဖြLစ်မှာ
ပါ။  တွေနာက်ဥပမာ  တစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့  window.alert လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Message  Box  တစ်ခုတွေLာ်ဖြပတွေပးနိုင်တဲ့
လုပ်တွေဆာင်ချက် ရှိပါတယ်။ လက်တွေတွ့သံုးတဲ့အင်္ဂခါ နှစ်မျ ို းသံုးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

window.alert("Hello DOM")
alert("Hello DOM")

ဒီထူးဖြခားချက်တွေလးကို  မှတ်ထားပါ။ တစ်ကယ်တွေတာ့  Browser JavaScript  မှာ  Variable  တွေတွ  Function
တွေတွတွေကြကညာလိုက်ရင်  တွေကြကညာလုိက်တဲ့  Variable  တွေတွ  Function  တွေတဟွာ  window Object  ရဲ့
Property တွေတွ Method တွေတွဖြLစ်သွားတာပါ။

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window
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 JavaScript 

var name = "Alice"
console.log(name)    // Alice
console.log(window.name)    // Alice

function add(a, b) {
    return a + b
}

console.log(add(1, 2))    // 3
console.log(window.add(1, 2))    // 3

ဒါတွေကြကာင့်  မူလရှိတွေနတဲ့  Global  Function  တွေတွတွေရာ၊  ကိုယ်တွေကြကညာလုိက်တဲ့  Global  Variable  တွေတွ
Function တွေတရွာ အင်္ဂားလုံးက window ရဲ့ Property တွေတွ Method တွေတွ ဖြLစ်ကြကတယ်လ့ုိ မှတ်ရမှာပါ။

document Object ကတွေတာ့ အင်္ဂတွေရးအင်္ဂကြကီးဆုံးပါပဲ။ အင်္ဂခုဒီတွေနရာမှာ  document Object နဲ့ပက်သက်တဲ့
အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာတွေတွကို  အင်္ဂဓိကထား  တွေလ့လာချင်တာပါ။  document Object  ဟာ  လက်ရှိ  HTML
Document  ကို ရည်ညွှန်းပြပီး  Document  ထဲမှာပါတဲ့  Element  နဲ့  Content  တွေတွကို စီမံနိုင်တဲ့  Property
တွေတွ Method တွေတွ စုစည်း ပါဝင်ပါတယ်။ နမူနာအင်္ဂတွေနနဲ့ ဒီ HTML Structure ကိုကြကည့်ပါ။

 HTML 

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Title</title>
</head>
<body>
    <h1>Heading</h1>
    <p>
        Some paragraph content
        <a href="#">A Link</a>
    </p>
</body>
</html>

ပါဝင်တဲ့  Element တွေတွ Content တွေတွကို  DOM နည်းပညာက Object Tree အင်္ဂဖြLစ်တွေဖြပာင်းပြပီး စီမံသွားမှာ
ဖြLစ်ပါတယ်။ Lဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိဖြLစ်မှာပါ – 
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doctype
html
├── head
│   └── title
└── body
    ├── h1
    └── p
        ├── Text
        └── a

ဒါဟာ  Document Object Model (DOM)  ပါပဲ။  HTML Element    တွေတွကို  အင်္ဂဖြပန်အင်္ဂလှန် ဆက်စပ်တွေနတဲ့  
Object Tree   တစ်ခုကဲ့သ့ုိ မှတ်ယူပြပီး စီမံတွေပးနိုင်တဲ့ စနစ်ပါ  ။ HTML Element တွေတဟွာ Object Tree ကြကီး
တစ်ခုထဲက Node Object တွေတွဖြLစ်သွားကြကတာပါ။ အင်္ဂတွေခါ်အင်္ဂတွေဝါ် (၆) မျ ို းမှတ်ထားL့ုိ လုိပါလိမ့်မယ်။

• Root Node
• Element Node
• Text Node
• Child Node
• Parent Node
• Decedent Node

- နမူနာအင်္ဂရ doctype နဲ့ html တို့ဟာ ပင်မ Root Node တွေတွပါ။ သူတို့ကရင်းဖြမစ်ပါပဲ။ သူတို့အင်္ဂတွေပါ်မှာ
တစ်ဖြခား Node တွေတွမရှိတွေတာ့ပါဘူး။ 

- ဒီ Object Tree မှာ ပါဝင်တဲ့ Node တစ်ခုချင်းစီကို Element Node လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ 

- html Node တွေအင်္ဂာက်မှာ head နဲ့ body ဆိုတဲ့ Child Node တွေတွ ရိှကြကပါတယ်။ အင်္ဂဖြပန်အင်္ဂလှန်အင်္ဂားဖြLင့်
head Node ရဲ့ Parent Node က html Node ဖြLစ်တယ်လ့ုိ တွေဖြပာရပါတယ်။ 

-  လက်ရှိ  body Node မှာ  h1 နဲ့  p ဆိုတဲ့  Child Node နှစ်ခု ထပ်ဆင့်ရှိပါတွေသးတယ်။ h1 နဲ့  p တို့ဟာ
html ရဲ့  Child Node  တွေတွ မဟုတ်ကြကပါဘူး။ ဒါတွေပမယ့် သူတို့ကို  html ရဲ့  Decedent Node လ့ုိတွေခါ်ပါ
တယ်။ html ရဲ့ Child မဟုတ်တွေပမယ့် သူတွေအင်္ဂာက်မှာပဲ ထပ်ဆင့်ရှိတွေနတဲ့ Node တွေတွမ့ုိလ့ုိပါ။
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- အင်္ဂတွေပါ်က နမူနာ HTML Structure ကို ဖြပန်ကြကည့်ပါ။ <p> Element အင်္ဂတွင်းမှာ စာတစ်ချ ို ့ပါဝင်ပါတယ်။
အ့ဲင်္ဂဒီလုိစာတွေတွကို Text Node လ့ုိတွေခါ်တာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် p ရဲ့ Child Node အင်္ဂတွေနနဲ့ Text Node တစ်ခုနဲ့  a
Element Node တို့ ရှိတွေနကြကတာပါ။

Node  တစ်ခုချင်းစီကို  Object  တွေတွလ့ုိ  မှတ်ယူနိုင်ပါတယ်။  ဖြပည့်ဖြပည့်စုံစုံ  တွေဖြပာမယ်ဆိုရင်တွေတာ့  HTML
Element Object  နဲ့  DOM Node Object  နှစ်မျ ို းကတွေန တွေပါင်းစပ် ဆင်းသက်လာတဲ့  Object  တွေတွပါ။ ဒါ
တွေကြကာင့် အ့ဲင်္ဂဒီ Node တွေတွမှာ Property တွေတွ Method တွေတွရှိကြကပါတယ်။ ဒီ Property တွေတွ Method တွေတွထဲ
က တွေရွးချယ်မှတ်သားသင့်တာတွေတွကို ခဏတွေနတွေတာ့ စုစည်းတွေLာ်ဖြပတွေပးပါမယ်။ 

အင်္ဂရင်တွေလ့လာကြကရမှာကတွေတာ့ လုိချင်တဲ့  Node  ကို  DOM Tree  ကတွေန တွေရးွယူတဲ့နည်း ဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ
တွေရွးယူနိုင်L့ုိအင်္ဂတွက် Selector Method တွေတွကို သံုးရပါတယ်။ အင်္ဂရင်ကတွေတာ့ အင်္ဂခုလုိ Method တွေတွကို သံုး
ကြကပါတယ်။

• document.getElementById()
• document.getElementsByTagName()
• document.getElementsByClassName()

Element တွေတွကို  id နဲ့တွေရွးယူနိုင်သလို Element Name နဲ့လည်း တွေရးွယူနိုင်မှာပါ။ class နဲ့လည်း တွေရွး
ယူနိုင်ပါတယ်။ အင်္ဂခုတွေနာက်ပိုင်းမှာတွေတာ့ ဒီ Method တွေတွထက်ပုိတွေကာင်းတဲ့ Method တွေတွ ရှိတွေနပါပြပီ။

• document.querySelector()
• document.querySelectorAll()

ဒီ  Method  တွေတကွတွေတာ့  CSS Selector  တွေရးထံုးအင်္ဂတိုင်း အင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး  Element  တွေတွကို တွေရးွယူတွေပးနိုင်တဲ့
Method တွေတွပါ။ CSS မှာ Element Selector, Class Selector, ID Selector, Decedent Selector, Child
Selector, Attribute Selector စသည်ဖြLင့် စုံတွေနတွေအင်္ဂာင်ရှိသလုိ၊ အ့ဲင်္ဂဒီ Selector တွေတွအင်္ဂတိုင်း JavaScript မှာ
လည်း အင်္ဂကုန်အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်မှာ ဖြLစ်ပါတယ်။  querySelector() Method က Element  တစ်ခုကို တွေရးွ
ယူL့ုိ သံုးနိုင်ပြပီး querySelectorAll() ကိုတွေတာ့ တွေပးလုိက်တဲ့ Selector နဲ့ကိုက်ညီတဲ့ Element List
ကို ရယူL့ုိ သုံးနိုင်ပါတယ်။
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Element  တစ်ခုကို တွေရးွယူပြပီးတွေနာက်မှာ  DOM Property  တွေတွ  Method တွေတွကိုသံုးပြပီး အ့ဲင်္ဂဒီ  Element  ကို
စီမံလ့ုိရပြပီ  ဖြLစ်ပါတယ်။  အင်္ဂသံုးများမယ့်  Property  တွေတွ  Method  တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်း  မတွေဖြပာခင်၊  ပုိပြပီးတွေတာ့
စိတ်ဝင်စားL့ုိ တွေကာင်းသွားတွေအင်္ဂာင် လက်တွေတွ့နမူနာတွေလးတစ်ခုတွေလာက် အင်္ဂရင်လုပ်ကြကည့်လုိက်ချင်ပါတယ်။

HTML Document တစ်ခတုည်တွေဆာက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကူးတွေရးလုိက်ပါ။

 HTML & CSS 

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Title</title>
    <style>
        #box {
            position: relative;
            width: 800px;
            height: 30px;
            padding: 10px;
            background: skyblue;
            border: 5px solid darkblue;
        }

        #ball {
            position: absolute;
            left: 0;
            top: 0;
            width: 30px;
            height: 30px;
            border-radius: 30px;
            background-color: red;
        }
    </style>
</head>
<body>
    <div id="box">
        <div id="ball"></div>
    </div>
</body>
</html>
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HTML/CSS  တွေတွအင်္ဂတွေကြကာင်းကို  သိရှိပြပီးသားဖြLစ်တယ်လို့  သတွေဘာထားတဲ့အင်္ဂတွက်  ဒီကုဒ်ရဲ့  အင်္ဂတွေကြကာင်းကို
ရှင်းဖြပမတွေနတွေတာ့ပါဘူး။  ရှင်းတွေနမှ  ရှုပ်တွေနပါတွေသးတယ်။  တွေရးထားတဲ့  ကုဒ်ကိုသာ  တွေလ့လာကြကည့်လုိက်ပါ။
ရလဒ်ကတွေတာ့ အင်္ဂခုလုိရရှိမှာဖြLစ်ပါတယ်။

လုပ်ကြကည့်ချင်တာက  id မှာ  ball လ့ုိတွေပးထားတဲ့  Element  တွေလး  တွေရွ့ လျှားတွေနတဲ့  Animation
လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေလး ရတွေအင်္ဂာင် JavaScript  နဲ့ တွေရးကြကည့်ချင်တာပါ။ သိပ်မခက်ပါဘူး။ လကရ်ှိတွေရးထားတဲ့
CSS  ကုဒ်ကိုတွေလ့လာကြကည့်လုိက်ရင်  #ball Element  အင်္ဂတွက်  position: absolute နဲ့  top:
0; left: 0 လ့ုိ သတ်မှတ်တွေပးထားတာကို သတိဖြပုပါ။ JavaScript ကုဒ်တွေလးတစ်ချ ို ့ စတွေရးကြကပါမယ်။
ဒီကုဒ်ကို ကို HTML Structure ရဲ့တွေအင်္ဂာက်နား </body> မပိတ်ခင်တွေလးမှာ တွေရးထည့်တွေပးလိုက်ပါ။

 HTML & JavaScript 

<script>
    let ball = document.querySelector("#ball")
    ball.style.left = "100px"
</script>

querySelector() ကိုသုံးပြပီး  ID Selector  နဲ့  #ball Element  ကို တွေရွးယူလုိက်ပါတယ်။ ရလဒ်ကို
ball Variable  ထဲမှာ ထည့်လိုက်ပါတယ်။  Variable  ထဲကိုတွေရာက်ရှိသွားမှာ  Element Reference  တွေခါ်
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အင်္ဂညွှန်းတန်Lုိးတစ်ခုဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီသတွေဘာကို Variable က တွေရွးထားတဲ့ Element ကို တွေထာက်ထားလုိက်
တာ  လ့ုိ  ဖြမင်ကြကည့်နိုင်ပါတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  Variable  တွေပါ်မှာဖြပုလုိက်လုိက်တဲ့  အင်္ဂတွေဖြပာင်းအင်္ဂလဲတွေတွဟာ
Element တွေပါ်မှာလည်း သက်တွေရာက်သွားမှာဖြLစ်ပါတယ်။

ပထမဦးဆုံး  DOM  Property  အင်္ဂတွေနနဲ့  style Property  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုထားတာကို  တွေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။
style Property  နဲ့အင်္ဂတူ  CSS  Property  တွေတွထဲက  နှစ်သက်ရာကို  ပူးတွဲအင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။
background, border, color, textAlign, margin, paddingTop စသည်ဖြLင့်ပါ။ ဒီ
တွေနရာမှာ တွေရးဟန်ကို  သတိဖြပုပါ။  CSS  တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ  text-align, padding-top စသည်ဖြLင့်
Dash  တွေလးတွေတွသုံးပြပီး တွေရးကြကပါတယ်။  JavaScript  ကုဒ်ထဲမှာ  Dash  တွေတွကိုသံုးခွင့်မရှိ  Camel Case  နဲ့
တွေဖြပာင်းတွေရးတွေပးရပါတယ်။ text-align ဆိုရင် textAlign၊ padding-top ဆိရုင် paddingTop
စသည်ဖြLင့် တွေဖြပာင်းတွေရးတွေပးရပါတယ်။

အင်္ဂကယ်၍ CSS တွေရးထံုးအင်္ဂတိုင်းပဲ တွေရးချင်တယ်ဆိုရင်လည်း ရတွေတာ့ရပါတယ်။  Object Property  တွေရးထံုး
အင်္ဂစား Array Index တွေရးထံုးကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလိုပါ –

 Pseudocode 

element.style["padding-top"] = "10px"
element.style["text-align"] = "center"

နမူနာမှာတွေတာ့  Object  Property  တွေရးထံုးကိုပဲသံုးပြပီးတွေတာ့   ball.style.left = 100px လ့ုိ
တွေဖြပာထားတဲ့အင်္ဂတွက် #ball Element ရဲ့  CSS Style left ရဲ့တန်Lုိး 100px ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ မူလ CSS
ကုဒ်ထဲမှာ  0 လ့ုိတွေဖြပာထားတွေပမယ့် ဒီ  JavaScript  ကုဒ်အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတဲ့အင်္ဂခါ တန်Lုိးတွေဖြပာင်းသွားပါပြပီ။ ဒါ
တွေကြကာင့် စမ်းကြကည့်လိုက်ရင် ရလဒ်ကို အင်္ဂခုလုိတွေတွ့ဖြမင်ရမှာပါ။
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#ball Element  ဟာ  left: 100px မှာတွေနရာယူတွေLာ်ဖြပတွေနဖြခင်းပဲဖြLစ်ပါတယ်။  ဒီ  Element  တွေလး
တစ်ဖြLည်းဖြLည်းနဲ့  တွေရွ့ သွားတဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေလး  ရL့ုိအင်္ဂတွက်  JavaScript  ကုဒ်ကို  ဒီလုိဖြပင်တွေရး
တွေပးလုိက်ပါမယ်။

 HTML & JavaScript 

<script>
    let ball = document.querySelector("#ball")
    
    let left = 0
    
    setInterval(() => {
        left += 1
        if(left > 790) left = 0
        ball.style.left = `${left}px`
    }, 10)
</script>

left Variable  တစ်ခုတွေကြကညာထားပြပီး  တန်Lုိးကို  0  လ့ုိသတ်မှတ်ထားပါတယ်။  ပြပီးခဲ့တဲ့အင်္ဂခန်းတွေတွမှာ
setTimeout() Function  အင်္ဂတွေကြကာင်းကို  တွေလ့လာLူးခဲ့ကြကပါတယ်။  သတ်မှတ်ထားတဲ့အင်္ဂချနိ်  တွေရာက်
တွေတာ့မှ  Callback  Function  ကို  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးတဲ့  Function  ပါ။  အင်္ဂခုတစ်ခါ  setInterval()
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Function  ကို  သံုးဖြပထားပါတယ်။  setInterval() ကလည်း  setTimeout() လုိပါပဲ။ သတ်မှတ်
အင်္ဂချနိ်  တွေရာက်တွေတာ့မှ  Callback Function  ကို  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးတာပါ။ ဒါတွေပမယ့်  setTimeout() က
တစ်ကြကိမ်ပဲ  လုပ်ပြပီး  setInterval() ကတွေတာ့  ထပ်ခါထပ်ခါ  လုပ်သွားမှာပဲ  ဖြLစ်ပါတယ်။  နမူနာမှာ
setInterval() ရဲ့ ဒုတိယ Argument  ကို  10 လ့ုိတွေပးထားတဲ့အင်္ဂတွက်  10  မီလီစက္ကန့်ဖြပည့်တိုင်း တစ်
ကြကိမ် ထပ်ခါထပ်ခါ အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။

ဘာတွေတွ လုပ်သွားတာလဲဆိုတွေတာ့ တွေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို တွေလ့လာကြကည့်ပါ။  left ကို  1  တိုးတွေပးထားတာပါ။
ဒါတွေကြကာင့်  10  မီလီစက္ကန့်တိုင်းမှာ  1px စီဘယ်ကတွေနညာကို  တွေရွ့သွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိတွေရွ့သွားတဲ့
အင်္ဂခါပင်မ  box Element  ထက်တွေတာ့ တွေကျာ်မသွားတွေစချင်ပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့်  box ရဲ့  width ဖြLစ်တဲ့  800
ကို  တွေကျာ်သွားခဲ့ရင်  left တန်Lုိးကို  0  ဖြပန်လုပ်တွေပးရမှာပါ။  နမူနာမှာ  800  လ့ုိ  မသတ်မှတ်ဘဲ  790  ကို
တွေကျာ်သွားရင် 0 ဖြLစ်ရမယ်လ့ုိ ဖြပန်သတ်မှတ် ထားတာကတွေတာ့ box width + (padding * 2) –
ball width ကိုတွက်ယူထားတာ မ့ုိလုိ့ပါ။  CSS Box Model  ကိုတွေလ့လာLူးရင် Padding တွေကြကာင့် Box
အင်္ဂရွယ်အင်္ဂစား  တွေဖြပာင်းပုံကို  သိကြကပြပီးဖြLစ်မှာပါ။  မိမိနှစ်သက်ရာတန်Lုိးတွေတွ  အင်္ဂမျ ို းမျ ို းအင်္ဂတိုးအင်္ဂတွေလျှာ့တွေဖြပာင်း
ပြပီး စမ်းကြကည့်သင့်ပါတယ်။

တစ်ကယ်တွေတာ့ ဒီလုပ်တွေဆာင်ချက် ရL့ုိအင်္ဂတွက် JavaScript ကုဒ်တွေတွ မလုိတွေသးပါဘူး၊ CSS Animation နဲ့
တင်  လုပ်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။  ဒါတွေပမယ့်  HTML  Element  တွေတွကို  JavaScript  နဲ့  စီမံနိုင်တယ်ဆိုတဲ့
သတွေဘာသဘာဝ  နမူနာကို  ရတွေစL့ုိအင်္ဂတွက်  တွေLာ်ဖြပလုိက်တာပါ။  တွေရးလက်စနဲ့  စဉ်းစားစရာ  Condition
Logic တွေလးတစ်ချ ို ့ ထပ်ဖြLည့်ပါဦးမယ်။

လက်ရှိနမူနာမှာ  ball တွေလးက  အင်္ဂဆုံးကိုတွေရာကရ်င်  အင်္ဂစကို  ချက်ချင်းဖြပန်တွေရာက်သွားပါတယ်။  အ့ဲင်္ဂဒီလုိ
ချက်ချင်းဖြပန်တွေရာက်မယ့်အင်္ဂစား  တစ်တွေရွ့တွေရွ့နဲ့  အင်္ဂဆုံးကိုတွေရာက်သွားရင်  တစတ်ွေရွ့တွေရွ့နဲ့ ပဲ  အင်္ဂစကို  ဖြပန်သွား
တွေအင်္ဂာင် လုပ်ကြကည့်ချင်ပါတယ်။ တွေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို ဒီလိုဖြပင်တွေပးရမှာပါ။
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 HTML & JavaScript 

<script>
    let ball = document.querySelector("#ball")
    
    let left = 0
    let direction = "right"

    setInterval(() => {
        if(direction === "right") {
            left += 1
            if(left > 790) direction = "left"
        } else {
            left -= 1
            if(left < 1) direction = "right"
        }

        ball.style.left = `${left}px`
    }, 10)
</script>

နမူနာမှာ  direction Variable  တစ်ခု  ပါသွားပါပြပီ။  setInterval() ထဲမှာ  direction က
right ဖြLစ်မှ left တန်Lုိးကို 1 တိုးထားပါတယ်။ မဟုတ်ဘူးဆိုရင် 1 နှုတ်ထားပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တစ်
တွေရွ့တွေရွ့  1  တိုးပြပီးသွားရာကတွေန အင်္ဂဆုံးကိုတွေရာကတ်ဲ့အင်္ဂခါ  တစတ်ွေရွ့တွေရွ့  1  နှုတ်ပြပီး  ဖြပန်လာမှာ  ဖြLစ်ပါတယ်။
တွေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  တွေလ့လာပြပီး  တွေသချာစဉ်းစားကြကည့်ပါ။  ပရိုTရမ်းမင်းဆိုတာ ဒီလိုပဲ  Logic  တွေလးတွေတွကို
စဉ်းစားတွေတွးတွေခါ် အင်္ဂသံုးချရတာမျ ို းပါ။

ဆက်လက်ပြပီးတွေတာ့ တွေရွ့ တွေနတဲ့ ball တွေလးကို ကြကိုက်တဲ့အင်္ဂချနိ် ရပ်လ့ုိ/ဖြပန်စလ့ုိ ရတဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက် ထပ်
ထည့်ပါဦးမယ်။ ဒီအင်္ဂတွက် onClick လ့ုိတွေခါ်တဲ့ HTML Attribute ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ တွေရးလက်စ HTML
Structure ထဲမှာ အင်္ဂခုလုိ <button> Element နှစ်ခု ထည့်တွေပးပါ။ 

 HTML 

<button onClick="start()">Start</button>
<button onClick="stop()">Stop</button>
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Button တွေတွမှာ onClick Attribute ကိုယ်စီပါပြပီး တန်Lုိးအင်္ဂတွေနနဲ့ JavaScript ကုဒ်ကို တွေပးရပါတယ်။ နမူ
နာအင်္ဂရ Start Button ကိုနှိပ်ရင် start() Function ကိုတွေခါ်ထားပြပီး Stop Button ကိုနှိပ်ရင် stop()
Function ကို တွေခါ်ထားပါတယ်။ တွေရးလက်စ JavaScript ကုဒ်ကို အင်္ဂခုလုိဖြပင်တွေပးပါ။

 HံTML & JavaScript 

<script>
    let ball = document.querySelector("#ball")
    let left = 0
    let direction = "right"

    let interval = setInterval(move, 10)

    function move() {
        if(direction === "right") {
            left += 1
            if(left > 790) direction = "left"
        } else {
            left -= 1
            if(left < 1) direction = "right"
        }

        ball.style.left = `${left}px`
    }

    function start() {
        interval = setInterval(move, 10)
    }

    function stop() {
        clearInterval(interval)
    }
</script>

တွေစာတွေစာက  Arrow  Function  နဲ့  တွေရးထားတဲ့  setInterval() အင်္ဂတွက်  Callback  Function  ကို
move  ဆိုတဲ့အင်္ဂမည်နဲ့  သီးဖြခား  Function  အင်္ဂဖြLစ် ခွဲထုတ်လုိက်တာပါ။ ပြပီးတွေတာ့မှ  setInterval() ရဲ့
Callback တွေနရာမှာ move() ကို ဖြပန်တွေပးလုိက်ပါတယ်။ ထူးဖြခားချက်အင်္ဂတွေနနဲ့ setInterval() ကဖြပန်
တွေပးတဲ့ ရလဒ်ကို interval Variable ထဲမှာ ထည့်ထားတာကို သတိဖြပုပါ။
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ဆက်လက်ပြပီး  start() Function  နဲ့  stop() Function  တို့ကို  တွေရးထားပါတယ်။  start()
Function က setInterval() ကိုပဲ တွေနာက်တစ်ခါ ဖြပန်  Run ထားတာပါ။ ဒါတွေကြကာင့်နှိပ်လိုက်ရင် တွေရွ့
တဲ့အင်္ဂလုပ် လုပ်ပါလိမ့်မယ်။  stop() Function  ကတွေတာ့  clearInterval() လ့ုိတွေခါ်တဲ့  Standard
Function ကိုသုံးပြပီး  Run လက်စ interval() ကို ရပ်လုိက်တာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် နှိပ်လုိက်ရင် ရပ်သွားပါ
လိမ့်မယ်။ စမ်းကြကည့်လ့ုိရပါပြပီ။

ကုဒ်တွေတွကို  အင်္ဂဆင့်လုိက်  အင်္ဂပုိင်းအင်္ဂစတွေလးတွေတွ  ခွဲတွေရးဖြပထားလ့ုိ  အင်္ဂဆင်မတွေဖြပရင်  ကုဒ်အင်္ဂဖြပည့်အင်္ဂစုံကို  ဒီမှာ
တွေဒါင်းပြပီး စမ်းကြကည့်လ့ုိရပါတယ်။

- https://github.com/eimg/javascript-book

DOM Properties & Methods
Element  အင်္ဂတွင်းထဲက  Content  ကို  စီမံလိုရင်  textContent (သ့ုိမဟုတ်)  innerHTML Property
ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  textContent က  Content  ထဲမှာ  HTML Element  တွေတွထည့်တွေပးရင်  Element
အင်္ဂတွေနနဲ့  အင်္ဂလုပ်မလုပ်ဘဲ  စာအင်္ဂတွေနနဲ့ပဲ  ဖြပတွေပးမှာပါ။  innderHTML ကတွေတာ့  Content  ထဲမှာ  HTML
Element တွေတွပါရင် ထည့်အင်္ဂလုပ်လုပ် တွေပးပါလိမ့်မယ်။

 HTML 

<div id="box1">
   Box One Content
</div>

<div id="box2">
    Box Two Content
</div>

 JavaScript 

document.querySelector("#box1").textContent = "Hello <b>DOM</b>"
document.querySelector("#box2").innerHTML = "Hello <b>DOM</b>"

https://github.com/eimg/javascript-book
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နမူနာမှာ #box1 နဲ့  #box2 နှစ်ခုရှိပြပီး တစ်ခုကို  textContent နဲ့ ဖြပင်ထားပါတယ်။ တွေနာက်တစ်ခုကို
innerHTML နဲ့ ဖြပင်ထားပါတယ်။ တွေပးလုိက်တဲ့ Content ကအင်္ဂတူတူပါပဲ။ ရလဒ်ကတွေတာ့ တူမှာမဟုတ်ပါ
ဘူး။ ဒီလုိပံုစံဖြLစ်မှာပါ – 

Hello <b>DOM</b>
Hello DOM

လုိအင်္ဂပ်ချက်တွေပါ်မူတည်ပြပီး  နှစ်သက်ရာကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  အင်္ဂများအင်္ဂားဖြLင့်  textContent ကိုသုံးသင့်
တယ်လို့  အင်္ဂကြကံဖြပုကြကပါတယ်။ လံုခြခုံတွေရးအင်္ဂရပဲကြကည့်ကြကည့်  Performance  အင်္ဂရပဲကြကည့်ကြကည့် ပုိတွေကာင်းလ့ုိ
ပါ။ မဖြLစ်မတွေန လုိအင်္ဂပ်တာတွေသချာတယ်ဆိုမှသာ innerHTML ကို သံုးသင့်ပါတယ်။

Element ထဲက Content ကို အင်္ဂကုန်ဖြပင်တာမျ ို း မဟုတ်ဘဲ၊ ထပ်တိုးချင်ရင် appendChild() Method
နဲ့ တိုးတိုင်ပါတယ်။

 HTML 

<div id="box">
    An Element.
</div>

 JavaScript 

let hello = document.createTextNode("Hello DOM.")
document.querySelector("#box").appendChild(hello)

ဒါဆိုရင်  #box Element  ထဲမှာ  Hello  DOM.  ဆိုတဲ့စာကို  ထပ်တိုးတွေပးသွားမှာပါ။  ဒီလုိထပ်တိုးလို့ရL့ုိ
အင်္ဂတွက်  createTextNode() Method  ကိုသုံးပြပီး  အင်္ဂရင်ဆုံး  Text  Node  တစ်ခုတည်တွေဆာက်တွေပးရ
တယ်  ဆိုတာကိုတွေတာ့  သတိဖြပုပါ။  အင်္ဂကယ်၍  Element  Node  တည်တွေဆာက်ပြပီး  တိုးချင်ရင်လည်း
createElement() Method ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let hello = document.createElement("b")
hello.textContent = "Hello DOM."
document.querySelector("div").appendChild(hello)

ဒီတစ်ခါတွေတာ့ <b> Element တစ်ခုအင်္ဂရင်တွေဆာက်လုိက်ပြပီး၊ အ့ဲင်္ဂဒီ <b> Element ထဲမှာ  ထည့်ချင်တဲ့စာကို
textContent နဲ့ထည့်လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးတွေတာ့မှ appendChild() နဲ့ ထပ်တိုးတွေပးလုိက်တာပါ။

appendChild() Method က ထပ်တိုးတဲ့ Element တွေတွကို တွေနာက်ကတွေနတိုးတွေပးတာပါ။ တွေရှ့ ကတွေနတိုး
ချင်ရင် insertBefore() Method ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ 

 JavaScript 

let hello = document.createElement("b")

hello.textContent = "Hello DOM."

let div = document.querySelector("div")

div.insertBefore(hello, div.firstChild)

insertBefore()  အင်္ဂတွက်  Argument  နှစ်ခုတွေပးရပါတယ်။  ပထမ  Argument  ကထပ်တိုးချင်တဲ့
Element ဖြLစ်ပြပီး ဒုတိယ Argument က ဘယ်သ့ူတွေရှ့မှာ ထပ်ထုိးရမှာလဲဆိုတဲ့  Element ဖြLစ်ပါတယ်။ နမူ
နာမှာ  div ကို အင်္ဂရင်သီးဖြခား  Select လုပ်လုိက်ပြပီး  div ထဲကို  insertBefore() နဲ့ ထပ်တိုးထားပါ
တယ်။  div.firstChild နဲ့  div ထဲမှာ မူလရှိတွေနတဲ့  ပထမဆုံး  Child Node  ရဲ့တွေရှ့ကတွေန ထပ်တိုး
ခိုင်းလုိက်တာပါ။ တစ်လက်စထဲ Element တစ်ခုအင်္ဂတွင်းက ပထမဆုံး Node ကိုလုိချင်ရင် firstChild
Property ကိုသုံးရတယ်ဆိုတာကိုပါ ထည့်သွင်းမှတ်သားနိုင်ပါတယ်။ တွေနာက်ဆုံး Node ကို လုိချင်ရင်တွေတာ့
lastChild Property ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

Element တစ်ခုကို ပယ်Lျက်လိုရင်တွေတာ့ remove() Method ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

document.querySelector("div").remove()

ဒါဆိုရင် <div> Element ကို Document တွေပါ်ကတွေန Lယ်Lျက်လုိက်မှာပါ။

Element မှာ Attribute တွေတွသတ်မှတ်Lို့အင်္ဂတွက် setAttribute() Method ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let hello = document.createElement("b")

hello.textContent = "Hello DOM."
hello.setAttribute("title", "A new element")
document.querySelector("div").appendChild(hello)

အင်္ဂသစ်တည်တွေဆာက်လုိက်တဲ့  Element  မှာ  title Attribute  ထည့်တွေပးလုိက်တာပါ။  Attribute  တန်Lုိး
ကို  လုိချင်ရင်  getAttribute() Method  ကိုသံုးနိုင်ပြပီး  Attribute  တန်Lုိးကို  ပယ်Lျက်လုိရင်
removeAttribute() ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

class တွေတွကိုစီမံလုိရင်တွေတာ့  setAttribute() တို့  getAttribute() တို့ကိုပဲ  သံုးရင်ရသလုိ၊
classList Property  ကို  add(), remove(), toggle() Method တွေတွနဲ့လည်း တွဲသံုးနိုင်ပါ
တယ်။ 

 JavaScript 

let hello = document.createElement("b")

hello.textContent = "Hello DOM."
hello.classList.add("alert", "info")

document.querySelector("div").appendChild(hello)

နမူနာအင်္ဂရ  အင်္ဂသစ်တည်တွေဆာက်လုိက်တဲ့  Element  မှာ  alert နဲ့  info ဆိုပြပီး  class နှစ်ခုထည့်
တွေပးလုိက်တာပါ။ ထပ်တွေပးချင်တဲ့ class တွေတွရှရိင် Argument စာရင်းထဲမှာ ထပ်တိုးတွေပးလုိက်ယံုပါပဲ။ ဖြပန်
ဖြLုတ်လုိရင်တွေတာ့  classList.remove() နဲ့ဖြLုတ်နိုင်ပါတယ်။ classList.toggle() ကတွေတာ့
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class မရှိရင် ထည့်တွေပးပြပီး ရှိတွေနရင် ဖြLုတ်တွေပးပါတယ်။ ထည့်လုိက်/ထုတ်လုိက် လုပ်L့ုိလုိတဲ့တွေနရာတွေတွမှာ
အင်္ဂသုံးဝင်ပါတယ်။

Element တစ်ခုကို မိတ္တူပွားယူချင်ရင် cloneNode() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let hi = hello.cloneNode(true)

နမူနာအင်္ဂရ တွေစာတွေစာက အင်္ဂသစ်တည်တွေဆာက်ထားတဲ့ hello Element ကို hi ဆိုတဲ့အင်္ဂမည်နဲ့ ပွားယူလုိက်
တာပါ။  Argument  မှာ  true  လ့ုိတွေပးလုိက်တာကတွေတာ့  အင်္ဂကုန်ရှိသမျှပွားယူမယ်ဆိုတဲ့  အင်္ဂဓိပ္ပါယ်ပါ။
အင်္ဂကယ်၍ false ဆိရုင် Element နဲ့ Attribute တွေတွပဲ ပွားယူပြပီး အင်္ဂထဲက Child တွေတွ ပါမှာ မဟုတ်ပါဘူး။

လက်ရှိ  Element ရဲ့ Parent Node ကို ရယူလုိရင် parentNode Property ကို အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ဒါ
လည်း အင်္ဂသံုးဝင်ပါတယ်။ Select လုပ်တဲ့အင်္ဂခါ CSS Selector တွေရးထံုးအင်္ဂရ Child Selector သာ ရိှပါတယ်။
Parent Selector ဆိုတာ မရှိပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် Parent Element လုိချင်ရင် ဒီနည်းကိုပဲ အင်္ဂသံုးဖြပုရမှာပါ။

 HTML 

<p>
    Some content <b id="badge">10</b>
</p>

 JavaScript 

let p = document.querySelector("#badge").parentNode

ဒါဟာ #badge Element ရှိတွေနတဲ့ Parent ဖြLစ်တဲ့ <p> ကို Select လုပ်လုိက်တာပါပဲ။

တစ်ဖြခားအင်္ဂသံုးဝင်တဲ့ DOM Manipulation ကုဒ်နမူနာတွေလးတွေတွကို ဒီလိပ်စာမှာတွေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

https://htmldom.dev/

https://htmldom.dev/


JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၁၁) –  Document Object Model – DOM 168

Events
တစ်ချ ို ့အင်္ဂလုပ်တွေတွကို  Click နှိပ်လုိက်တွေတာ့မှ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစချင်တယ်၊ Keyboard က Key တစ်ခုခုကို နှိပ်
လုိက်တွေတာ့မှ  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေစချင်တာမျ ို းတွေတရွှိရင်  Event  Handler  ကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။  Event  ဆိုတာ
အင်္ဂတွေဖြခအင်္ဂတွေနတစ်ခုခု ဖြLစ်တွေပါ်တွေတာ့မှ လုပ်L့ုိ သတ်မှတ်ထားတဲ့ အင်္ဂလုပ်တွေတွပါ။

ရှိတဲ့ Event တွေတကွတွေတာ့ အင်္ဂများကြကီးပါပဲ။ တစ်ချ ို ့ Standard Event တွေတွဖြLစ်ပြပီး တစ်ချ ို ့ တွေနာက်မှ ထပ်တိုး
ထားတဲ့  Event  တွေတွလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။  Online  ဖြLစ်သွားရင် ဘာလုပ်ရမယ်၊  Offline  ဖြLစ်သွားရင် ဘာ
လုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းတွေတွ  သတ်မှတ်ထားလ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။  Animation  တစ်ခု  စသွားရင်  ဘာလုပ်ရမယ်၊
ဆုံးသွားရင် ဘာလုပ်ရမယ် ဆိုတာမျ ို းတွေတွ သတ်မှတ်ထားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ Copy ကူးလုိက်ရင် ဘာလုပ်ရ
မယ်၊ Paste လုပ်လုိက်ရင် ဘာလုပ်ရမယ် ဆိုတာမျ ို းတွေတွ သတ်မှတ်ထားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ ဗီွဒီယုိ စသွားရင်
ဘာလုပ်ရမယ်၊  ဆုံးသွားရင်  ဘာလုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းတွေတွ  သတ်မှတ်ထားလ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။  Node
အင်္ဂတွေကြကာင်းတွေဖြပာတုံးက နမူနာတွေပးခဲ့တဲ့  on('data') တို့  on('end') တို့ဆိုတာလည်း  Event  တွေတွပါ
ပဲ။ Data တွေရာက်လာရင် ဘာလုပ်ရမယ်၊ ပြပီးသွားရင် ဘာလုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းတွေတွ သတ်မှတ်ထားတာပါ။

အ့ဲင်္ဂဒီလုိ  Event  တွေတွအင်္ဂများကြကီး  ရိှတဲ့  ထဲကမှ  အင်္ဂသုံးများမှာတွေတွကတွေတာ့  Input  Event  တွေတွဖြLစ်ပါတယ်။
Click, Keydown, Keyup, Keypress, Focus, Blur, Change, Submit တို့လုိ Event တွေတွပါ။ Click Event
က Mouse Click မှာ ဖြLစ်တွေပါ်ပါတယ်။ Keydown, Keyup, Keypress Event တွေတွကတွေတာ့ Keyboard က
Key တစ်ခုခုကိုနှိပ်လုိက်ရင် ဖြLစ်တွေပါ်ပါတယ်။ နှိပ်လုိက်ချနိ်၊ လွှတ်လုိက်ချနိ်၊ နှိပ်ပြပီးသွားချနိ် ဆိုပြပီး သံုးခု ခွဲ
ထားတာပါ။  Focus Event ကတွေတာ့  Focus ဖြLစ်သွားချနိ် ဖြLစ်တွေပါ်ပြပီး  Blur ကတွေတာ့  Focus လွတ်သွားချနိ်
မှာ  ဖြLစ်တွေပါ်ပါတယ်။  Change  ကတွေတာ့  Input  Value  တွေဖြပာင်းသွားချနိ်မှာ  ဖြLစ်တွေပါ်ပါတယ်။  Submit
ကတွေတာ့ HTML Form တစ်ခုကို Submit လုပ်လုိက်ချနိ်မှာ ဖြLစ်တွေပါ်ပါတယ်။

တွေနာက်ထပ်အင်္ဂသံုးများမယ့်  Event  တွေတကွတွေတာ့  Load  နဲ့  Unload  တို့ပါ။  Document  ကိုLွင့်လုိက်ချနိ်မှာ
Load Event ဖြLစ်တွေပါ်ပြပီး ပိတ်လုိက်ချနိ်မှာ Unload Event ဖြLစ်တွေပါ်ပါတယ်။ ရိှရှိသမျှ Event စာရင်းကို သိ
ချင်ရင် ဒီမှာကြကည့်လ့ုိရပါတယ်။

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Events

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Events
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ဒီ Event တွေတွကို အင်္ဂသံုးဖြပုပံုဖြပုနည်း (၃) နည်းရှိပါတယ်။ တစ်နည်းကတွေတာ့ HTML Event Attribute တွေတွ
ကို အင်္ဂသံုးဖြပုနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာမှာလည်း တွေတွ့ခဲ့ပြပီးသားပါ။

 HTML 

<p id="note">
    Hello World
</p>
<button onClick="hello()">Button</button>

နမူနာအင်္ဂရ <button> Element မှာ onClick Attribute ကိုသုံးပြပီး Click Event ဖြLစ်တွေပါ်တဲ့အင်္ဂခါ လုပ်ရ
မယ့် ကုဒ်ကို သတ်မှတ်တွေပးထားပါတယ်။ hello() Function ကို တွေခါ်လုိက်မှာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် hello()
Function ရိှတွေနL့ုိတွေတာ့လိုပါတယ်။

 HTML & JavaScript 

<script>
    function hello() {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    }
</script>

တွေနာက်တစ်နည်းက  addEventListener() Method  ကို  အင်္ဂသံုးဖြပုဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းကို  သုံး
မယ်ဆိုရင် HTML Attribute မလုိတွေတာ့ပါဘူး။

 HTML & JavaScript 

<script>
    document.querySelector("button").addEventListener("click", e => {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    })
</script>

addEventListener() Method  အင်္ဂတွက်  Argument  နှစ်ခုတွေပးရပါတယ်။  Event  အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားနဲ့
Event  ဖြLစ်တွေပါ်တဲ့အင်္ဂခါ  လုပ်ရမယ့်  Callback  Function  တို့ပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  နမူနာအင်္ဂရ  <button> မှာ
click Event  ဖြLစ်တွေပါ်တဲ့အင်္ဂခါ  #note Element  ရဲ့  textContent တွေဖြပာင်းသွားမှာပါ။  Event
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Callback  ရဲ့  e Parameter  ထဲမှာ  Click Event  ဆိုရင်  Left Click  လား၊  Right Click  လား။  Keypress
Event ဆိုရင် ဘယ် Key ကိုနှိပ်တာလဲ၊ စသည်ဖြLင့် Event နဲ့သက်ဆိုင်တဲ့ အင်္ဂချက်အင်္ဂလက်တွေတွ ရိှတွေနမှာဖြLစ်
ပါတယ်။

တွေနာက်တစ်နည်းကတွေတာ့ on နဲ့စတဲ့ Property တွေတွကို အင်္ဂသံုးဖြပုရပါတယ်။ onclick, onkeydown,
onfocus စသည်ဖြLင့် တွေရးလ့ုိရပါတယ်။

 HTML & JavaScript 

<script>
    document.querySelector("button").onclick = function(e) {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    }
</script>

အင်္ဂတွေဖြပာင်းအင်္ဂလဲဖြLစ်သွားတွေအင်္ဂာင် ရိုးရိုး  Function Expression တွေဖြပာင်းတွေရးထားတွေပမယ့် Arrow Function နဲ့
တွေရးမယ်ဆိုရင်လည်း ရပါတယ်။ အင်္ဂတူတူပါပဲ။ ကျန် Event တစ်ချ ို ့ကို နမူနာတွေတွနဲ့အင်္ဂတူ ဆက်ကြကည့်ကြကပါ
မယ်။

Input Sample
နမူနာကုဒ်လ့ုိတစ်ချ ို ့  ဆက်တွေရးကြကည့်ချင်ပါတယ်။  သိပ်ထူးထူးဆန်းဆန်းကြကီး  မဟုတ်ပါဘူး။  <input>
နှစ်ခုတွေပးထားပြပီး၊  <button> ကိုနှိပ်လုိက်ရင်  <input> တွေတွမှာ တွေရးဖြLည့်ထားတဲ့ တန်Lုိးတွေတွရဲ့ တွေပါင်း
ဖြခင်းရလဒ်ကို ဖြပတွေပးတဲ့ ကုဒ်တွေလးပါ။ အင်္ဂခုလုိတွေရးစမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

 HTML, CSS & JavaScript 

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Title</title>
    <style>
        #result {
            font-size: 2em;
            font-weight: bold;
        }
    </style>
</head>
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<body>
    <h1>Add Form</h1>
    <div class="form">
        <div>
            <input type="text" id="a">
        </div>
        <div>
            <input type="text" id="b">
        </div>
        <div id="result"></div>
        <button id="add">Add</button>
    </div>

    <script>
        document.querySelector("#add").onclick = function() {
            let a = document.querySelector("#a").value 
            let b = document.querySelector("#b").value
        
            document.querySelector("#result").textContent = a + b
        }
    </script>
</body>
</html>

တွေရးထားတဲ့ကုဒ်ကိုတွေလ့လာကြကည့်လုိက်ရင်  #add Button  အင်္ဂတွက်  onclick Property  နဲ့  Click  နှိပ်
လုိက်ရင် လုပ်ရမယ့်အင်္ဂလုပ်ကို သတ်မှတ်တွေပးထားပါတယ်။ value Property ကိုသံုးပြပီး  Input တွေတွထဲမှာ
တွေရးဖြLည့်ထားတဲ့တန်Lိုးကို ယူပြပီးတွေတာ့ တွေပါင်းဖြခင်းရလဒ်ကို #result Element ထဲမှာ ဖြပတွေပးလုိက်တာပါ။

မှန်တွေတာ့ မှန်ဦးမှာ မဟုတ်ပါဘူး။  1  နဲ့  2  ရိုက်ထည့်ပြပီး ခလုပ်ကိုနှိပ်လုိက်ရင် ရလဒ်က 3  ဖြLစ်ရမယ့်အင်္ဂစား
12  ဖြLစ်တွေနမှာပါ။  a  နဲ့  b  ရိုက်ထည့်ပြပီး ခလုပ်နှိပ်လုိက်ရင်  ab  ကိရုလဒ်အင်္ဂတွေနနဲ့ ရမှာပါ။ ဘာတွေကြကာင့်လဲဆို
တွေတာ့ Input တွေတွမှာ တွေရးဖြLည့်ထားတဲ့ တန်Lိုးတွေတွက String တွေတွဖြLစ်တွေနလုိ့ပါ။ ဒါတွေကြကာင့် JavaScript ကုဒ်
ကို အင်္ဂခုလုိဖြပင်တွေပးလုိက်ပါ။

 JavaScript 

document.querySelector("#add").onclick = function() {
    let a = document.querySelector("#a").value 
    let b = document.querySelector("#b").value
    let result = parseInt(a) + parseInt(b)

    document.querySelector("#result").textContent = result
}



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၁၁) –  Document Object Model – DOM 172

ဒီတစ်ခါတွေတာ့  parseInt() Function  ရဲ့အင်္ဂကူအင်္ဂညီနဲ့  String  ကို  Number  တွေဖြပာင်းထားပါတယ်။ ပြပီး
တွေတာ့မှ တွေပါင်းတဲ့အင်္ဂတွက် Tဏန်းတွေတွတွေပါင်းတဲ့အင်္ဂခါ မှန်သွားပါလိမ့်မယ်။

အင်္ဂကယ်၍ Tဏန်းမဟုတ်တာတွေတွ ရိုက်ထည့်ခဲ့မယ်ဆိုရင်တွေတာ့  NaN  ဖြLစ်တွေနမှာပါ။ ပြပီးတွေတာ့ ဘာမှရိုက်ထ
ည့်ရင်လည်း  NaN  ဖြLစ်တွေနမှာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် Tဏန်းမဟုတ်တဲ့  တန်LုိးတွေတွဖြLစ်တွေနရင် Tဏန်းတွေတွသာ ရိုက်
ထည့်တွေပးပါလို့ Message Box တွေလးနဲ့ ဖြပတွေပးကြကပါမယ်။

တန်Lုိးက  Number  ဟုတ်မဟုတ်စစ်L့ုိအင်္ဂတွက် နည်းလမ်းနှစ်ခုရှိပါတယ်။ တစ်ခုကတွေတာ့  Integer  တန်Lုိး
ဟုတ်သလားလ့ုိ  Number.isInteger() Method  ကိုအင်္ဂသံုးဖြပု  စစ်တွေဆးဖြခင်းဖြLစ်ပြပီး  တွေနာက်တစ်မျ ို း
ကတွေတာ့  isNaN() ကိုအင်္ဂသံုးဖြပုပြပီး  Number  မဟုတ်ဘူးလားလ့ုိ  တွေဖြပာင်းဖြပန်  စစ်တွေဆးဖြခင်းဖြLစ်ပါတယ်။
အင်္ဂခုလုိ ဖြပငတ်ွေရးတွေပးလုိက်ပါ။

 JavaScript 

document.querySelector("#add").onclick = function() {
    let a = document.querySelector("#a").value 
    let b = document.querySelector("#b").value

    let result = parseInt(a) + parseInt(b)

    if( isNaN(result) ) {
        alert("Please enter correct numbers")
    } else {
        document.querySelector("#result").textContent = result
    }
}

isNaN() ကိုသုံးပြပီး အင်္ဂကယ်၍ result က NaN ဖြLစ်တွေနခဲ့ရင် Message တွေလးတစ်ခုဖြပတွေပးL့ုိ alert()
Method  နဲ့  တွေရးထားလိုက်ပါတယ်။  NaN  မဟုတ်တွေတာ့မှသာ ရလဒ်ကိုဖြပခိုင်းလုိက်တာဖြLစ်လို့  အင်္ဂဆင်တွေဖြပ
သွားပါပြပီ။

ဒါကိုနည်းနည်းပုိတွေကာင်းသွားတွေအင်္ဂာင် ထပ်ဖြပင်ပါဦးမယ်။ ရိုက်ထည့်တဲ့တန်Lုိး မမှန်တဲ့အင်္ဂခါ ဖြပတဲ့  Message
ကို  သက်ဆိုင်ရာ  Input  နဲ့အင်္ဂတူ  တွဲဖြပလိုက်ချင်ပါတယ်။  ဒါတွေကြကာင့်  အင်္ဂခုလုိ  Message  Label  တွေလးတွေတွ
HTML ထဲမှာ ထပ်တိုးလုိက်ပါ။
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 JavaScript 

<div class="form">
    <div>
        <input type="text" id="a">
        <label for="a">Please enter correct number</label>
    </div>
    <div>
        <input type="text" id="b">
        <label for="b">Please enter correct number</label>
    </div>
    <div id="result"></div>
    <button id="add">Add</button>
</div>

ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ အ့ဲင်္ဂဒီ Message တွေလးတွေတွကို CSS နဲ့အင်္ဂခုလုိ ခဏတွေLျာက်ထားလုိက်ပါ။

 CSS 

label {
    display: none;
    color: red;
}

ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါ တွေစာတွေစာက JavaScript ကုဒ်ကို အင်္ဂခုလုိ ဖြပင်တွေပးလုိက်ပါ။

 JavaScript 

document.querySelector("#add").onclick = function() {

    let a = parseInt(document.querySelector("#a").value)
    let b = parseInt(document.querySelector("#b").value)

    if( isNaN(a) ) {
        document.querySelector("[for=a]")
            .style.display = "inline"
    }

    if( isNaN(b) ) {
        document.querySelector("[for=b]")
            .style.display = "inline"
    }

    let result = a + b
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    if( !isNaN(result) ) {
        document.querySelector("#result").textContent = result
    }
}

ဒီတစ်ခါ Input တွေတွစယူကတည်းက တန်Lုိးတွေတွကို parseInt() လုပ်ထားတာကို သတိဖြပုပါ။ ပြပီးတွေတာ့
မှ  isNaN() နဲ့ပဲ  a  ကိုအင်္ဂရင် စစ်လုိက်ပါတယ်။  a  တန်Lုိးမမှန်ရင်  querySelector() နဲ့  Attribute
Selector  တွေရးထံုးကိုသံုးပြပီး  for=a Attribute  ရိှတဲ့  Label  ကို  Select  လုပ်ယူပါတယ်။  CSS  display
ကို none လ့ုိကြကိုတွေရးပြပီး တွေLျာက်ထားတာဖြLစ်လ့ုိ display တန်Lုိးကို inline လ့ုိဖြပန်တွေပးလုိက်တဲ့တွက်
တွေပါ်လာမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။  b  အင်္ဂတွက်လည်း အင်္ဂလားတူပဲ စစ်တွေပးထားပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် ရလဒ်က အင်္ဂခုလုိ
ဖြLစ်မှာပါ – 

လုိချင်တဲ့ပံုစံရသွားတွေပမယ့် သိပ်တွေတာ့အင်္ဂဆင်မတွေဖြပတွေသးပါဘူး။ Message က တစ်ကြကိမ်တွေပါ်ပြပီးရင် မှန်ကန်တဲ့
တန်Lုိး  ရိုက်ထည့်လုိက်ရင်တွေတာင်မှ  ဆက်ဖြပတွေနဦးမှာပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  မှန်ကန်တဲ့တန်Lုိး  ရိုက်ထည့်လုိက်ရင်
ဖြပန်တွေLျာက်တွေပးတွေအင်္ဂာင် တွေရးပါဦးမယ်။ ဒီအင်္ဂတွက် <input> တွေပါ်မှာ Blur, Change, Keyup ဆိုတဲ့  Event
(၃) မျ ို းထဲက နှစ်သက်ရာတစ်ခုကို တွေရးွသံုးနိုင်ပါတယ်။ 



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၁၁) –  Document Object Model – DOM 175

Blur ကိုသံုးခဲ့ရင် လကရ်ှိ  <input> ရဲ့  Focus လွတ်သွားချနိ်မှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးမှာပါ။ Change ကတွေတာ့
ရိုက်ထည့်လုိက်တဲ့တန်Lုိး  တွေဖြပာင်းသွားချနိ်  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးမှာပါ။  Keyup  ကတွေတာ့  Keyboard  ကတွေန
တစ်ခုခုနှိပ်လိုက်တာနဲ့  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေပးမှာပါ။  Keyup  နဲ့  နမူနာတွေပးပါမယ်။  ပုိအင်္ဂဆင်တွေဖြပလ့ုိပါ။  Blur  တွေတွ
Change တွေတွကိုတွေတာ့ စမ်းကြကည့်ချင်ရင် ကိုယ့်ဘာသာ တွေဖြပာင်းပြပီးစမ်းကြကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိတွေရးရမှာပါ – 

 JavaScript 

document.querySelector("#a").onkeyup = function() {

    let a = parseInt(document.querySelector("#a").value)

    if( !isNaN(a) ) {
        document.querySelector("[for=a]")
            .style.display = "none"
    }
}

document.querySelector("#b").onkeyup = function() {

    let a = parseInt(document.querySelector("#b").value)

    if( !isNaN(a) ) {
        document.querySelector("[for=b]")
            .style.display = "none"
    }
}

<input> နှစ်ခုအင်္ဂတွက် နှစ်ခါတွေရးထားပါတယ်။ ကုဒ်ရဲ့သတွေဘာက အင်္ဂတူတူပါပဲ။  Input  တွေတွတွေပါ်မှာ  Key
တစ်ခုခုနှိပ်တာနဲ့  Number  ဟုတ်မဟုတ်စစ်ပြပီး ဟုတ်တာနဲ့  Label  တွေတရွဲ့  display ကို  none တွေဖြပာင်း
ပြပီး  ဖြပန်တွေLျာက်တွေပးလုိက်တာမ့ုိလို့  အင်္ဂခုဆိုရင်တွေတာ့  အင်္ဂားလံုးဖြပည့်စုံသွားပြပီဖြLစ်ပါတယ်။  တစ်ဆင့်ချင်းစီဖြပခဲ့
တာကို ကူးတွေရးရတာ အင်္ဂဆင်မတွေဖြပခဲ့ရင် ဒီမှာကုဒ်အင်္ဂဖြပည့်အင်္ဂစုံကို တွေဒါင်းပြပီးစမ်းကြကည့်လ့ုိရပါတယ်။

- https://github.com/eimg/javascript-book

https://github.com/eimg/javascript-book
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Carousel Sample
တွေနာက်ထပ်  စမ်းကြကည့်စရာနမူနာတွေလးတစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့  Carousel  တွေလးတစ်ခုကို  Lန်တီးကြကည့်ကြကပါမယ်။
Carousel  ဆိုတာ  Slide Show  ပံုစံ  Box  တွေလးတွေတွတစ်ခု တစ်ခုပြပီးတစ်ခု တွေဖြပာင်းတွေနတဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်
တွေလးပါ။ သတ်မှတ်အင်္ဂချနိ်နဲ့ သ့ူအင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက်တွေဖြပာင်းသလုိ ခလုပ်တွေလးနှိပ်နှိပ်ပြပီးတွေတာ့လည်း တွေဖြပာင်းလ့ုိရ
နိုင်ပါတယ်။ ပထမတစ်ဆင့်အင်္ဂတွေနနဲ့ ဒီလိုတွေလး တွေရးတွေပးလုိက်ပါ – 

 HTML & CSS 

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Title</title>
    <style>
        .boxes {
            width: 800px;
            margin: 20px auto;
            text-align: center;
        }

        .box {
            height: 200px;
        }

        #box1 {
            background: darkcyan;
        }

        #box2 {
            background:dodgerblue;
        }

        #box3 {
            background: darkorange;
        }
    </style>
</head>
<body>
    <div class="boxes">
        <div class="box" id="box1"></div>
        <div class="box" id="box2"></div>
        <div class="box" id="box3"></div>
        <div class="controls">
            <button id="prev">&laquo; Prev</button>
            <button id="next">Next &raquo;</button>
        </div>
    </div>
</body>
</html>
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ဒါ .box ကတွေလး (၃) ခုနဲ့ <button> တွေလး (၂) ခုပါဝင်တဲ့ HTML Structure ဖြLစ်ပြပီး သင့်တွေတာ်တဲ့ CSS
Style တွေလးတွေတွ ထည့်တွေရးထားလ့ုိ ရလဒ်က အင်္ဂခုလုိပံုစံ ဖြLစ်မှာပါ။

ပြပီးတွေတာ့မှာ  #box2 နဲ့  #box3 ကို  display: none နဲ့  ခဏတွေLျာက်ထားလုိက်ပါ။  CSS  မှာ  ဒီလို
တွေဖြပာင်းတွေပးရမှာပါ။

 CSS 

#box1 {
    background: darkcyan;
    display: none;
}

#box2 {
    background: dodgerblue;
    display: none;
}

ဒါတွေကြကာင့် Box (၃) ခုမှာ (၁) ခုပဲ ကျန်မှာဖြLစ်ပါတယ်။ Next ခလုပ်ကိုနှိပ်ရင် တွေနာက် Box တစ်ခုကို တွေဖြပာင်း
ဖြပပြပီး Prev ခလုပ်ကိုနှိပ်ရင် တွေရှ့  Box တစ်ခုကို တွေဖြပာင်းဖြပတွေအင်္ဂာင် အင်္ဂခုလုိတွေလး တွေရးတွေပးလုိက်ပါ။
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 HံTML & JavaScript 

<script>
    let box = 1

    function next() {
        document.querySelector(`#box${box}`).style.display = "none"
        box++; if(box > 3) box = 1
        document.querySelector(`#box${box}`).style.display = "block"
    }

    function prev() {
        document.querySelector(`#box${box}`).style.display = "none"
        box--; if(box < 1) box = 3
        document.querySelector(`#box${box}`).style.display = "block"
    }

    document.querySelector("#next").onclick = next
    document.querySelector("#prev").onclick = prev

    setInterval(next, 5000)
</script>

ပထမဆုံး  box အင်္ဂမည်နဲ့  Variable  တစ်ခုကို  အင်္ဂားလံုးရဲ့အင်္ဂတွေပါ်မှာ  တွေကြကညာထားပါတယ်။  next()
Function  က အ့ဲင်္ဂဒီ  box တန်Lုိးနဲ့  Element  ကို  Select  လုပ်ပြပီးတွေLျာက်လိုက်လ့ုိ  နှိပ်လုိက်ရင်  #box1
တွေပျာက်သွားမှာပါ။  ပြပီးတွေတာ့မှ  box++ နဲ့  တစတ်ိုးပြပီး  Select  ဖြပန်လုပ်ထားလ့ုိ  ဒီတစ်ခါ  Select  လုပ်မှာ
#box2 ဖြLစ်သွားပါပြပီ။  ဒါတွေကြကာင့်  #box2 တွေပါ်လာမှာပါ။  Next  ကိုတွေနာက်တစ်ကြကိမ်နှိပ်တဲ့အင်္ဂခါ  box
Variable  တန်Lုိးက  2  ဖြLစ်တွေနပါပြပီ။ ဒါတွေကြကာင့်  #box2 တွေပျာက်သွားပြပီး  #box3 တွေပါ်လာမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့
တစ်ချက်နှစ်တိုင်း တွေနာက် Box တစ်ခုကို တွေဖြပာင်းဖြပတဲ့ လုပ်တွေဆာင်ချက်ကို ရသွားပါတယ်။ ဒါတွေပမယ့် Box
က (၃) ခုပဲရှိလ့ုိ  box Variable တန်Lုိး 3 ထက်တွေကျာ်မှာစိုးလ့ုိ  3 ထက်တွေကျာ်ရင် 1 ကိုဖြပန်တွေဖြပာင်းတွေပးထား
လုိက်လ့ုိ တွေနာက်ဆုံး Box ကို တွေရာက်ပြပီးရင် တွေရှ့ဆုံး Box ကို ဖြပန်တွေရာက်သွားမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။ ကုဒ်နမူနာမှာ
Statement  နှစ်တွေကြကာင်းကို  တစ်တွေကြကာင်းထဲ  တွေရာတွေရးထားလ့ုိ  Semicolon  တွေလးခံထားတာကိုလည်း
သတိဖြပုပါ။

prev() Function ရဲ့လုပ်တွေဆာင်ချက်က next() နဲ့အင်္ဂတူတူပါပဲ။ box Variable ကို 1 တိုးမယ့်အင်္ဂစား 1
နှုတ်တွေပးလုိက်တာပါ။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိနှုတ်တဲ့အင်္ဂခါ  1  ထက်ငယ်ရင်  3  လ့ုိတွေပးထားတဲ့အင်္ဂတွက် တွေရှ့ဆုံးတွေရာက်တွေနချနိ်
prev() ကို သွားလုိက်ရင် တွေနာက်ဆုံးကိုတွေရာက်သွားမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  တွေရှ့တွေနာက် သွားလ့ုိရတဲ့  Function
နှစ်ခုရသွားပါတယ်။
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ပြပီးတွေတာ့မှ  အ့ဲင်္ဂဒီ  Function  တွေတွကို  သက်ဆိုင်ရာ  Button  မှာတွဲတွေပးလိုက်ပါတယ်။  ဒါတင်မက
setIntervel() နဲ့လည်း  next ကို  Run  တွေပးထားလ့ုိ နမူနာအင်္ဂရ ၅ စက္ကန့်တစ်ခါ အင်္ဂလုိအင်္ဂတွေလျှာက်
တွေဖြပာင်းတွေနတဲ့ Carousel လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေလးကို ရရှိသွားပြပီပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

ဒီလိုမျ ို း  နားလည်ရသိပ်မခက်ဘဲ  လက်တွေတွ့အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့  နမူနာတွေလးတွေတွကိုကြကိုတွေရးပြပီး  တင်ထားတွေပးပါ
မယ်။ ဒီလိပ်စာမှာ Download ရယူပြပီး၊ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု တွေလ့လာစမ်းသပ် ကြကည့်တွေစချင်ပါတယ်။

- https://github.com/eimg/javascript-book

Element List
အင်္ဂခုနမူနာတွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ  သံုးရပုိလွယ်တဲ့  querySelector() ကိုပဲ  တွေတာက်တွေလျှာက်သုံးခဲ့ပါတယ်။
လုိချင်တဲ့  Element  ကိုတန်းရလ့ုိပါ။ တစ်ကယ့်လက်တွေတွ့မှာ  querySelectorAll() ကိုပုိအင်္ဂသံုးများ
နိုင်ပါတယ်။  Selector  တစ်ခုကဖြပန်တွေပးတဲ့  Element  တွေတွအင်္ဂများကြကီး ဖြLစ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  ul > li
ဆိုရင် <ul> ထဲမှာ ရှိသမျှ <li> တွေတွအင်္ဂကုနရ်မှာပါ။ ဒါတွေပမယ့် querySelector() နဲ့ဆိရုင် တစ်ခုပဲ
ရပါလိမ့်မယ်။ တစ်ကယ် အင်္ဂကုန်လုိချင်ရင်တွေတာ့ querySelectorAll() ကိုသုံးမှ ရပါလိမ့်မယ်။

querySelectorAll() နဲ့ Select လုပ်ယူတဲ့အင်္ဂခါ ဖြပန်ရမယ့် ရလဒ်က Array နဲ့ဆင်တူတဲ့ Node List
ကိုဖြပန်ရမှာဖြLစ်ပါတယ်။  Array  နဲ့ဆင်တူတွေပမယ့် တစ်ကယ်  Array  တွေတာ့မဟုတ်ပါဘူး။  ဒါတွေကြကာင့် သံုးတဲ့
အင်္ဂခါ Array ကဲ့သို့ သံုးနိုင်တွေပမယ့် map() တို့ filter() တို့လုိ Array Method တွေတွ အင်္ဂလုပ်မလုပ်ပါဘူး။
ဒါတွေပမယ့် Iterable အင်္ဂမျ ို းအင်္ဂစားဖြLစ်လ့ုိ for-of Loop နဲ့ သ့ူကို Loop လုပ်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

 HံTML & JavaScript 

<ul>
    <li>Item One</li>
    <li>Item Two</li>
    <li>Item Three</li>
    <li>Item Four</li>
</ul>

https://github.com/eimg/javascript-book
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<script>
    let items = document.querySelectorAll("ul > li")

    for(li of items) {
        console.log(li.textContent)
    }
</script> 

ဒါဟာ  <li> Element  တွေတွပါဝင်တဲ့  Node  List  ကို  for-of နဲ့  Loop  လုပ်ပြပီး  သ့ူရဲ့  Content  ကို
Console မှာ တန်းစီရိုက်ထုတ်လုိက်တာပါ။ ဒါတွေကြကာင့် Browser Console ကိုLွင့်ကြကည့်ရင် အင်္ဂခုလိုရလဒ်ကို
တွေတွ့ဖြမင်ရမှာပါ။

Item One
Item Two
Item Three
Item Four

အင်္ဂကယ်၍ Node List တွေပါ်မှာ map() လုိမျ ို း Loop လုပ်လ့ုိရတဲ့ Method သံုးချင်ရင် forEach() ကိုသုံး
လ့ုိလည်း ရနိုင်ပါတွေသးတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 HံTML & JavaScript 

<ul>
    <li>Item One</li>
    <li>Item Two</li>
    <li>Item Three</li>
    <li>Item Four</li>
</ul>

<script>
    let items = document.querySelectorAll("ul > li")
    items.forEach(li => li.textContent)
</script>

တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရမှာဖြLစ်ပါတယ်။ ဒီတွေနရာမှာ တစ်ခုသတိဖြပုရမှာက forEach() က Item တစ်ခုချင်းစီ
တွေပါ်မှာ တွေပးလုိက်တဲ့ Callback Function ကို အင်္ဂလုပ်လုပ်သွားတွေပမယ့် ရလဒ်ကို map() လုိ Array အင်္ဂတွေနနဲ့
ဖြပန်မတွေပးပါဘူး။ ဒါတွေကြကာင့် လုိချင်တဲ့အင်္ဂလုပ်ခိုင်းလ့ုိ ရပါတယ်၊ Return Value တွေတာ့ ရိှမှာ မဟုတ်ပါဘူး။
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လက်စနဲ့  Array တစ်ခုကို သုံးပြပီး Element List တစ်ခု တည်တွေဆာက်တွေLာ်ဖြပတွေစတဲ့ ကုဒ်တွေလးလည်း နမူနာ
ထည့်ဖြပလိုက်ချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 HံTML & JavaScript 

<ul></ul>

<script>
    let fruits = ["Apple", "Orange", "Mango"]
    let ul = document.querySelector("ul")

    fruits.map(fruit => {
        let li = document.createElement("li")
        li.textContent = fruit
        ul.appendChild(li)
    })
</script>

ဒါဟာ Array တစ်ခုထဲမှာပါတဲ့ Item တွေတွကိုသံုးပြပီး <ul> Element ထဲမှာ <li> Element တွေတွ တစ်ခုပြပီး
တစ်ခုတည်တွေဆာက်ပြပီး ထည့်တွေပးလုိက်တာပါ။ ဒီတစ်ခါတွေတာ့  Array  တွေပါ်မှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တာမ့ုိလ့ုိ  map()
ကိုသုံးထားပါတယ်။

Wrapping Up
အင်္ဂခုလုိ  DOM Manipulation  လုပ်ငန်းတွေတွနဲ့ပက်သက်ရင်  အင်္ဂရမ်းတွေကာင်းတဲ့  JavaScript  Library  နည်း
ပညာတစ်ခရုှိပါတယ်။  jQuery  လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။  လူသံုးတွေတာ်တွေတာ်များတဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။
ဘယ်တွေလာက်တွေတာင်  လူသုံးများသလဲဆိုရင်  အင်္ဂင်တာနက်တွေပါ်မှာရှိသမျှ  ဝဘ်ဆိုက်တွေတရွဲ့  ထက်ဝက်နီးပါး
က jQuery ကို အင်္ဂသံုးဖြပုထားကြကပါတယ်။ 

jQuery  က  JavaScript  မှာ  querySelector() တို့  querySelectorAll() တို့  မရှိခင်
ကတည်းက  CSS  Selector  အင်္ဂတိုင်း  Element  တွေတွကို  Select  လုပ်လ့ုိရတွေအင်္ဂာင်  စီစဉ်တွေပးထားတာပါ။
JavaScript မှာ forEach() မရှိခင်ကတည်းက အင်္ဂလားတူ လုပ်တွေဆာင်ချက်မျ ို းတွေတွ သ့ူမှာ ရိှတွေနတာပါ။
ဒါက အင်္ဂခုတွေဖြပာလက်စရှိတဲ့  နမူနာတွေတွတွေလာက်ကိုသာ တွေရွးထုတ်တွေဖြပာတာပါ။ တစ်ကယ်တွေတာ့ အင်္ဂသံုးဝင်ပြပီး
မူလ JavaScript  မှာ မပါတဲ့၊ မရှိတဲ့၊ လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွ တွေတာ်တွေတာ်များများကို  jQuery  က Lန်တီးတွေပး
ထားပါတယ်။  ပြပီးတွေတာ့၊  အင်္ဂရင်က  Browser  တွေတွတစ်ခုနဲ့တစ်ခု  အင်္ဂလုပ်လုပ်ပံု  မတူကွဲဖြပားမှုတွေတွ  ရိှတွေနစဉ်
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ကာလမှာ၊ တွေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်တွေတွ Browser အင်္ဂားလံုးမှာ တူညီစွာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေအင်္ဂာင်လည်း jQuery က စီစဉ်
တွေပးထားပါတွေသးတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် တွေတာ်တွေတာ်အင်္ဂသံုးဝင်ပြပီး မရှိမဖြLစ်နည်းပညာဖြLစ်ခဲ့ပါတယ်။

အင်္ဂခုတွေနာက်ပုိင်းမှာတွေတာ့  Internet Explorer  လုိ အင်္ဂလွန်တွေနှးပြပီး ဖြပဿနာတွေတွများတဲ့  Browser  မျ ို းကို  လူ
သံုးနည်းသွားသလုိ  JavaScript  ကိုယ်တိုင်မှာလည်း  jQuery  က  လုပ်တွေပးနိုင်တဲ့  လုပ်တွေဆာင်ချက်တွေတွ
တစ်ခါထဲ ပါဝင်လာပါပြပီ။ ဒါတွေကြကာင့်အင်္ဂခုချနိ်မှာ  jQuery  ကို ထည့်သွင်းတွေလ့လာထားရင် တွေကာင်းတွေပမယ့် မ
ဖြLစ်မတွေန လုိအင်္ဂပ်တာမျ ို း မဟုတတ်ွေတာ့ပါဘူး။

jQuery နဲ့ ပြပိုင်တူလုိလုိ ထွက်တွေပါ်ခဲ့တဲ့ အင်္ဂဖြခား JavaScript နည်းပညာ အင်္ဂတွေဖြမာက်အင်္ဂများ ရိှခဲ့သလ့ုိ jQuery
ရဲ့တွေနာက်မှာ  ထပ်ဆင့်ထွက်တွေပါ်လာတဲ့  JavaScript  နည်းပညာတွေတွလည်း  အင်္ဂတွေဖြမာက်အင်္ဂဖြမား  ရှိပါတွေသး
တယ်။  BackboneJS,  AngularJS,  EmberJS  စသည်ဖြLင့်  ထင်ရှားခဲ့ကြကပါတယ်။ လက်ရှိ  အင်္ဂထင်ရှားဆုံး
နည်းပညာတွေတကွတွေတာ့ React နဲ့ Vuejs တို့ပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ React အင်္ဂတွေကြကာင်းကို React လိမေုတိမေုရှင်း စာအုင်္ဂပ်
မှာ ဆက်လက်တွေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

ဒါက Development  ပုိင်းကိုပဲ တွေဖြပာတာပါ။  Tooling  တွေခါ် ဆက်စပ်နည်းပညာတွေတွလည်း ရှိပါတွေသးတယ်။
ESLint လုိ JavaScript ကုဒ်တွေတွထဲမှာ အင်္ဂမှားရှာတွေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာတွေတွ၊ Webpack လုိ Node Module
တွေတွကို  Web မှာသံုးလို့ရတွေအင်္ဂာင် စီမံတွေပးတဲ့ နည်းပညာတွေတွ၊ Babel လုိ အင်္ဂသစ်တီထွင်ထားတဲ့  ES Feature
သစ်တွေတွကို တွေလာတွေလာဆယ် Support  မလုပ်တွေသးတဲ့  Browser  တွေတွမှာ အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေအင်္ဂာင် စီမံတွေပးနိုင်တဲ့
နည်းပညာတွေတွ၊  NPM  လုိ  JavaScript  Module  တွေတွ  Package  တွေတွကို  စီမံတွေပးနိုင်တဲ့  နည်းပညာတွေတွ၊
စသည်ဖြLင့် ရိှတွေနပါတယ်။

JavaScript  ဟာ တွေတာ်တွေတာ် တွေလးကျယ်ဖြပန့်တဲ့  ဘာသာရပ်တစ်ခုပါ။  အင်္ဂခုဒီစာအုင်္ဂပ်တွေပးတဲ့  ဗဟုသုတတွေပါ်
မှာ အင်္ဂတွေဖြခခံပြပီး တွေနာက်အင်္ဂဆင့် တွေနာက်အင်္ဂဆင့်တွေတွကို တစ်ဆင့်ဖြခင်း ဆက်လက် တက်လှမ်းသွားရမှာပဲ ဖြLစ်ပါ
တယ်။
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အခန်း (၁၂) –  Debugging

ကုဒ်ထဲမှာ မသိလုိက်ဘဲ ပါသွားတဲ့ အင်္ဂမှားတွေလးတွေတွကို  Bug လ့ုိတွေခါ်ပါတယ်။ ဟိုးတွေရှးတွေရှးက ကွန်ပျူတာဆို
တာ အင်္ဂခုလုိ စားပဲွတင်ကွန်ပျူတာ မဟုတ်တွေသးဘဲ အင်္ဂခန်းတစ်ခန်းလံုးစာ အင်္ဂဖြပည့်ယူတဲ့ စက်ကြကီးတွေတွပါ။ အ့ဲင်္ဂ
ဒီတွေခတ်က ကွန်ပျူတာ အင်္ဂလုပ်မလုပ်လ့ုိ အင်္ဂတွေဖြLရှာကြကည့်လုိက်တာ ပုိးဟပ်တစ်တွေကာင် စက်ထဲမှာဝင်တွေနလ့ုိ
အင်္ဂလုပ်မလုပ်တာကို  သွားတွေတွ့ရာကတွေန  တွေနာက်ပိုင်းမှာ  အင်္ဂလုပ်မလုပ်တွေအင်္ဂာင်  ဖြပဿနာတွေပးတွေနတဲ့  အင်္ဂမှား
တွေလးတွေတွကို  Bug  လ့ုိတွေခါ်တဲ့  အင်္ဂတွေလ့အင်္ဂထ ဖြLစ်သွားခဲ့တာလ့ုိ ဆိုပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  Debug    လုပ်တယ်ဆို  
တာ   Bug   ကို Lယ်ထုတ်လိုက်တာ  ၊ ရှင်းလုိက်တာပါ။ အင်္ဂမှားကို မှန်တွေအင်္ဂာင်ဖြပင်လိုက်တာပါ။

JavaScript ကုဒ်တွေတွတွေရးတဲ့အင်္ဂခါ Console မှာ တိုက်ရိုက်တွေရးပြပီး စမ်းကြကည့်တဲ့ ကုဒ်တွေတွက သိပ်ဖြပဿနာမ
ရှိပါဘူး။ မှားရင် Error တက်လ့ုိ မှားမှန်း ချက်ချင်းသိရပါတယ်။ လံုးဝအင်္ဂတိအင်္ဂကျကြကီး မဟုတ်တွေပမယ့် ဘာ
တွေကြကာင့်မှားလဲဆိုတာကို  Error Message  တွေတွဖြပတွေပးလို့  အ့ဲင်္ဂဒီ  Error Message  တွေတွကို  တွေလ့လာပြပီး ကိုယ့်
ကုဒ်ကို လုိအင်္ဂပ်သလုိ မှန်တွေအင်္ဂာင် ဖြပင်တွေပးလုိက်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

Browser မှာ Run တဲ့အင်္ဂခါမှာတွေတာ့ တွေရးထားတဲ့ JavaScript ကုဒ်မှားတွေနရင် Browser က Error မဖြပပါဘူး။
ဒါတွေကြကာင့် တွေရးပြပီးစမ်းကြကည့်လုိက်လို့  အင်္ဂလုပ်မလုပ်တဲ့အင်္ဂခါ ဘာတွေကြကာင့်အင်္ဂလုပ်မလုပ်မှန်း မသိတွေတာ့တာမျ ို း
တွေတွ ဖြLစ်ကြကပါတယ်။ တစ်ကယ်တွေတာ့ Error တွေတွကို လံုးဝမဖြပတာ မဟုတ်ပါဘူး။ Browser ဖြမင်ကွင်းမှာ မ
ဖြပတွေပမယ့်  Console  ထဲမှာတွေတာ့ ဖြပတွေပးပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့်  Debug လုပ်ပြပီး အင်္ဂမှားရှာနိုင်L့ုိအင်္ဂတွက်  တွေရးတဲ့
ကုဒ် အင်္ဂလုပ်မလုပ်ရင်   Browser Console   Lွင့်ကြကည့်ပြပီး အင်္ဂတွေဖြLရှာရတယ်   ဆိုတာကို ဦးဆုံးမှတ်ထားL့ုိ လုိပါ
တယ်။

အင်္ဂခုလုိ စာအုင်္ဂပ်တွေတွတွေရးသလို သင်တန်းတွေတွLွင့်ပြပီး စာတွေတွလည်း သင်တွေနတွေတာ့ အင်္ဂပြမဲကြကုံရပါတယ်။ အင်္ဂလုပ်မ
လုပ်ရင်   Console   ကို Lွင့်ကြကည့်ပါ   လ့ုိ ဘယ်တွေလာက်ပဲ ထပ်ခါထပ်ခါ တွေဖြပာထားထား၊ အင်္ဂဆင်မတွေဖြပတာနဲ့ ဘာ
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လုပ်လ့ုိ ဘာကိုင်ရမှန်းမသိ စိတ်ညစ်ပြပီး၊  "ဆရာ မရဘူး"  တို့  "ဆရာ အင်္ဂလုပ်မလုပ်ဘူး"  တို့ဆိုတာမျ ို းတွေတွ
အင်္ဂပြမဲတမ်း တွေမးကြကပါတယ်။ တွေမးတာက ဖြပဿနာမဟုတ်ပါဘူး။  "Console  ကိုLွင့်ကြကည့်ပြပီးပြပီလား"  လုိဖြပန်
တွေမးလုိက်ရင် အင်္ဂများစုက မကြကည့်ရတွေသးပါဘူး။ တစ်ကယ်တမ်း  Console  Lွင့်ကြကည့်လုိက်တဲ့အင်္ဂခါ မှားရတဲ့
အင်္ဂတွေကြကာင်းရင်းကို သိသွားပြပီး ကိုယ်ဘာသာမှန်တွေအင်္ဂာင် ဖြပင်လိုက်နိုင်ကြကတာ များပါတယ်။

အင်္ဂစပုိင်းတွေလ့လာစတွေရးတဲ့ ကုဒ်တွေတွဆိုတာ ဘာမှရှုပ်တွေထွးတဲ့ကုဒ်တွေတွ မဟုတ်တွေသးပါဘူး။ ဒီအင်္ဂဆင့်မှာ တွေတာ်
ယံုတန်ယံု  အင်္ဂမှားတွေလာက်က  Console  မှာဖြပတဲ့  Error  တွေတွနဲ့တင်  အင်္ဂတွေဖြLထွက်ပါတယ်။  တစ်ခါတစ်တွေလ
တွေတာ့ ဘာ Error မှ မဖြပဘဲ အင်္ဂလုပ်မလုပ်တဲ့ ဖြပဿနာမျ ို တွေတွတွေတာ့ ရိှတတ်ပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒီလုိ ရှိလာတဲ့အင်္ဂခါ မ
မှားဘူး  ထင်ရတွေပမယ့်  မှားကြကတဲ့အင်္ဂမှားတွေလးတွေတွ  ရိှပါတယ်။  ဘာလဲဆိုတွေတာ့  ကုဒ်တွေတွတွေရးတွေနတာက Lုိင်
တစ်ခု၊ တစ်ကယ်တမ်း Lွင့်စမ်းတွေနတာက Lုိင်တစ်ခု ဖြLစ်ကြကတာကိုလည်း မကြကာမကြကာ ကြကုံရပါတယ်။ မဖြLစ်
တွေလာက်ပါဘူး မထင်နဲ့၊ တစ်ခါတစ်တွေလ မဟုတ်ပါဘူး၊ ခဏခဏကို ဖြLစ်ကြကတာပါ။ ဒီတွေတာ့ တွေရးချင်ရာတွေရး၊
ဖြပင်ချင်သလုိဖြပင်၊ အင်္ဂလုပ်ကို  မလုပ်ဘူးဖြLစ်တွေနတာတွေပါ့။ ဘယ်လုပ်ပါ့မလဲ၊ Lွင့်စမ်းတွေနတာက လက်ရှိတွေရးတွေန
တဲ့ Lုိင်မှ မဟုတ်တာ။ ဒါတွေကြကာင့် Error   လည်းမဖြပဘူး၊ အင်္ဂလုပ်လည်းမလုပ်ဘူးဆိုရင် တွေရးတဲ့Lုိင်နဲ့ စမ်းတဲ့Lိုင်  
တူရဲ့လားဆိုတာကို အင်္ဂရင်ဆုံး တွေသချာဖြပန်စစ်ပါ။

တွေနာက်ဖြပဿနာတစ်ခုကတွေတာ့၊ တွေရးတဲ့Lုိင်နဲ့  စမ်းတဲ့Lိုင် တူတယ်။  Browser  မှာ  Refresh  လုပ်L့ုိ တွေမ့ပြပီး ဒီ
တိုင်းစမ်းတွေနမိတာ  ဆိုတာမျ ို းလည်း  ဖြLစ်တတ်ပါတွေသးတယ်။  တွေလ့လာသူတွေတွမတွေဖြပာနဲ့  အင်္ဂတွေတွ့အင်္ဂကြကုံရှိသူ
တွေတွတွေတာင် မကြကာခဏ ဖြLစ်တတ်ကြကပါတွေသးတယ်။ Browser မှာ Refresh မလုပ်ရင်တွေတာ့ တွေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်
က အင်္ဂသက်ဝင်မှာ  မဟုတ်ပါဘူး။  နTိုအင်္ဂတွေဟာင်းကြကီးကိုပဲ  အင်္ဂလုပ်လုပ်တွေနမှာပါ။  ဒါတွေကြကာင့်  ကိုယ်ကတွေတာ့
ဖြပင်လုိက်တယ် ရလဒ်မှာ တွေဖြပာင်းမသွားဘူးဆိုတာမျ ို း ဖြLစ်တတ်ပါတယ်။ ဒါတွေကြကာင့် Browser   ကို    Refresh  
လုပ်ပြပီးမှ စမ်းကြကည့်L့ုိကိုလည်း မတွေမ့L့ုိသတိဖြပုရပါမယ်။

တွေရးတဲ့Lုိင်လည်းမှန်တယ်၊ စမ်းတဲ့Lုိင်လည်း မှန်တယ်၊ Refresh တွေတွဘာတွေတွလည်း တွေသချာလုပ်တယ်။အ့ဲင်္ဂဒါ
လည်း  အင်္ဂလုပ်မလုပ်တွေသးဘူး၊  Error  လည်းမဖြပဘူး  ဆိုတာမျ ို း  ဖြLစ်လာရင်တွေတာ့  console.log()
Method ကို အင်္ဂားကိုးရမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။ ဥပမာအင်္ဂတွေနနဲ့ မှားတွေနတဲ့ ကုဒ်တွေလးတစ်ခု တွေပးချင်ပါတယ်။
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 HံTML & JavaScript 

<input type="text">
<label></label>

<script>
    document.querySelector("input").onekeyup = function() {
        let count = document.querySelector("input").value.lenght
        if(count) {
            document.querySelector("label").testContent = count
        }
    }
</script>

<input> မှာ တစ်ခုခုရိုက်ထည့်လုိက်တာနဲ့ စာလံုးအင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်ကို <label> ထဲမှာ ဖြပတွေအင်္ဂာင် တွေရးထား
တဲ့ ကုဒ်ပါ။ ဒီကုဒ်ဟာ မှားတွေနတဲ့အင်္ဂတွက် အင်္ဂလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါဘူး။ ဖြပဿနာက Error Message လည်း
ဖြပမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ ကိုယ်ဘာသာLတ်ကြကည့်ပြပီး အင်္ဂမှားကိုတွေတွ့တွေအင်္ဂာင်ရှာရပါတွေတာ့မယ်။ ဒီကုဒ်တွေလာက်မှာ
ရှာတွေကာင်းရှာနိုင်တွေပမယ့်  ကုဒ်တွေတွများလာရင်  တစ်လံုးချင်းLတ်ပြပီး  ရှာL့ုိဆိုတာ  မလွယ်တွေတာ့ပါဘူး။  ဒါ
တွေကြကာင့် ဘယ်အင်္ဂပိုင်း အင်္ဂလုပ်လုပ်တယ်၊ ဘယ်အင်္ဂပုိင်း အင်္ဂလုပ်မလုပ်မဘူးဆိုတာ တွေပါ်လွင်တွေအင်္ဂာင် လကရ်ှိကုဒ်
ရဲ့ ကြကားထဲမှာ console.log() တွေလးတွေတွ လုိက်ထုတ်ကြကည့်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

console.log("JavaScript working")

document.querySelector("input").onekeyup = function() {

    console.log("Keyup working")

    let count = document.querySelector("input").value.lenght

    if(count) {

        console.log("Inside if block")

        document.querySelector("label").testContent = count
    }
}

console.log() Statement တွေတွပါသွားလို့ JavaScript working ဆိုတဲ့တွေLာ်ဖြပချက် Console မှာတွေပါ်
ရင် ဒီအင်္ဂဆင့်ထိ အင်္ဂလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာ တွေသချာသွားပါပြပီ။  keyup လုပ်တွေဆာင်ချက်သာ အင်္ဂလုပ်လုပ်မယ်
ဆိုရင်  Keyup  working ဆိုတဲ့တွေLာ်ဖြပချက်  Console  မှာထွက်ရပါမယ်။  တွေပးထားတဲ့  နမူနာမှာ  ထွက်မှာ
မဟုတ်ပါဘူး။ ဒါဆိုရင် သူက Error မဖြပတွေပမယ့် ကိုယ့်အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်နဲ့ကိုယ် Keyup လုပ်တွေဆာင်ချက် အင်္ဂလုပ်မ



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – အင်္ဂခန်း (၁၂) –  Debugging 186

လုပ်တာ သိသွားပြပီမ့ုိလ့ုိ အ့ဲင်္ဂဒီအင်္ဂပုိင်းကို ဦးစားတွေပးအင်္ဂတွေဖြLရှာလုိက်လုိ့ ရသွားပါပြပီ။ နမူနာမှာ onkeyup ဖြLစ်ရ
မှာကို onekeyup ဖြLစ်တွေနပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒါတွေလးဖြပင်ပြပီး တွေနာက်တစ်ကြကိမ် စမ်းကြကည့်ရင်  Keyup working ဆို
တဲ့တွေLာ်ဖြပချက်ကို တွေတွ့ဖြမင်ရမှာပါ။ ဒါဆိုရင် ဖြပဿနာတစ်ခု တွေဖြပလည်သွားပါပြပီ။

အင်္ဂမှားတွေတွကျန်တွေနတွေသးလ့ုိ အင်္ဂလုပ်တွေတာ့လုပ်ဦးမှာ မဟုတ်ပါဘူး။ အင်္ဂကယ်၍ Inside if block ဆိုတဲ့ ရလဒ်
ထွက်တွေပါ်မယ်ဆိုရင် count တန်Lုိးမှန်လ့ုိပါ။ မတွေပါ်ရင်တွေတာ့ count တန်Lုိးမမှန်လ့ုိပါ။ ဒါဆိုရင် count
တန်Lုိးယူထားတဲ့  Statement  ကို  စစ်လုိက်ယံုပါပဲ။  နမူနာမှာ  value.length ဖြLစ်ရမယ့်အင်္ဂစား
value.lenght ဖြLစ်တွေနပါတယ်။ ဖြပင်တွေပးလုိက်ရင်  မှန်သွားလ့ုိ  Inside if  block ဆိုတဲ့  တွေLာ်ဖြပချက်ကို
တွေတွ့ဖြမင်ရပါလိမ့်မယ်။

ဒါတွေပမယ့် အင်္ဂမှားကျန်တွေနတွေသးလ့ုိ လုိချင်တဲ့ရလဒ်အင်္ဂမှန် မရတွေသးပါဘူး။ Inside if block ဆိုတဲ့ တွေLာ်ဖြပချက်
တွေကြကာင့်  အ့ဲင်္ဂဒီနားထိ  တွေရာက်တွေနပြပီ၊  မှန်တွေနပြပီဆိုတာ  တွေသချာတွေနပြပီမ့ုိလို့  စစ်စရာ  တစ်တွေနရာပဲ  ကျန်ပါတွေတာ့
တယ်။ သတိထားကြကည့်လုိက်ရင် တွေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။ textContent ဖြLစ်ရမယ့်အင်္ဂစား testContent
ဖြLစ်တွေနပါတယ်။ အ့ဲင်္ဂဒါတွေလးဖြပင်ပြပီး စမ်းကြကည့်လုိက်ရင်တွေတာ့ အင်္ဂားလံုးမှန်သွားပြပီမို့လ့ုိ လုိချင်တဲရ့လဒ်အင်္ဂမှန်ကို
ရရိှသွားမှာပဲ ဖြLစ်ပါတယ်။

console.log() အင်္ဂဖြပင် အင်္ဂသံုးဝင်တဲ့ တစ်ဖြခား Method တွေလးတွေတွ ရှိပါတွေသးတယ်။ 

console.info() – console.log() နဲ့အင်္ဂတတူူပါပဲ။ Firefox Browser မှာဆိုရင် တွေရှ့ကတွေန Info
Icon တွေလးထည့်ပြပီး ဖြပတွေပးပါတယ်။ Chrome မှာတွေတာ့ မဖြပပါဘူး။

console.warn() –  console.log() နဲ့အင်္ဂတတူူပါပဲ။  စာလံုးအင်္ဂဝါတွေရာင်နဲ့  တွေရှ့ ကတွေန  Warning
Icon တွေလးထည့်ပြပီး ဖြပတွေပးပါတယ်။

console.error() – console.log() နဲ့အင်္ဂတူတူပါပဲ။ စာလံုးအင်္ဂနီတွေရာင်နဲ့ တွေရှ့ ကတွေန Error Icon
တွေလးထည့်ပြပီး ဖြပတွေပးပါတယ်။
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နမူနာပံုကိုကြကည့်လုိက်ရင်  console.log(),  console.info(),  console.warn() နဲ့
console.error() တို့ကို သံုးဖြပထားပါ။ Console မှာဖြပတဲ့ တွေLာ်ဖြပချက်တွေလးတွေတွ အင်္ဂတွေရာင်တွေဖြပာင်းသွား
ယံုသာမက  သင့်တွေတာ်တဲ့  Icon  တွေလးတွေတွ  တွဲဖြပတာကိုတွေတွ့ရမှာပါ။  ပြပီးတွေတာ့  ဟိုးအင်္ဂတွေပါ်ညာဘက်နားမှာ
Warning နဲ့ Error အင်္ဂတွေရအင်္ဂတွက်ကိုလည်း ဖြပတွေပးတွေနတာကို တွေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။

console.table() –  Array  တွေတွ  Object  တွေတွမှာပါတဲ့  Data  တွေတွကို  Table  တွေလးတစ်ခုနဲ့  ကြကည့်
တွေကာင်းတွေအင်္ဂာင် ဖြပတွေပးပါတယ်။ ရိုးရိုး console.log() နဲ့တစ်ချ ို ့ Structure Data တွေတွကို ကြကည့်ရခက်
တယ်ထင်ရင် console.table() နဲ့ ထုတ်ကြကည့်နိုင်ပါတယ်။

console.trace() – Function တွေတွထဲမှာ ဒီ Statement ကို တွေရးထားမယ်ဆိုရင် Function ကို ဘယ်
ကတွေခါ်သလဲဆိုတဲ့တွေခါ်ယူမှု အင်္ဂဆင့်ဆင့်ကို ဖြပတွေပးပါတယ်။

console.time(), console.timeEnd() –  တစ်ချ ို ့ကုဒ်တွေတွ  အင်္ဂလုပ်လုပ်တာ  ဘယ်တွေလာက်
ကြကာသလဲ သိချင်ရင် ဒီနှစ်ခုကို တွဲသံုးနိုင်ပါတယ်။ ကုဒ်ရဲ့အင်္ဂတွေပါ်မှာ console.time() ကို တွေရးပြပီး ကုဒ်
ရဲ့ တွေအင်္ဂာက်မှာ console.timeEnd() ကိတုွေရးထားမယ်ဆိုရင် ကြကာချနိ်ကို တွေLာ်ဖြပတွေပးမှာ ဖြLစ်ပါတယ်။
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ဒီလို Console မှာထုတ်ကြကည့်ပြပီး Debug လုပ်တဲ့နည်းဟာ စနစ်ကျတဲ့နည်း မဟုတ်တွေပမယ့် လူတိုင်းသံုးတွေန
တဲ့နည်းဖြLစ်ပါတယ်။  စီနီယာအင်္ဂဆင့်  ပရိုTရမ်မာတွေတွကိုယ်တိုင်  ဒီနည်းသံုးတဲ့သူတွေတွကို  ဟာသလုပ်ပြပီး
တွေနာက်ကြကတွေပမယ့် သူတို့ကိုယ်တိုင် ဒီနည်းကို လက်မလွှတ်နိုင်ကြကပါဘူး။ 

Debug လုပ်L့ုိ ထည့်ထားတဲ့ console.log() အင်္ဂပါအင်္ဂဝင် console Method တွေတွကို Debug လုပ်ပြပီး
တွေနာက် ဖြပန်ဖြLုတ်L့ုိတွေတာ့ မတွေမ့ပါနဲ့။ စနစ်မကျဘူးဆိုတာ ဒါကိုတွေဖြပာတာပါ။ ကိုယ့်ဘာသာ Manual ထည့်ပြပီး
စမ်းထားမိတွေတာ့၊ ပြပီးတဲ့အင်္ဂခါမှာလည်း ကိုယ့်ဘာသာပဲ  Manual  ဖြပန်ထုတ်တွေပးရမှာပါ။ မထုတ်မိရင် အ့ဲင်္ဂဒီလုိ
စမ်းထားတဲ့ Log တွေတွက ကုဒ်ကို Run လုိက်တိုင်း Console မှာ အင်္ဂပြမဲတမ်း လာတွေပါ်တွေနမှာပါ။

တစ်ကယ့်ပတွေရာTျက်ကြကီးတွေတွမှာတွေတာ့  ပုိပြပီးစနစ်ကျတဲ့  Debugging  Tool  တွေတွကို  သံုးရမှာဖြLစ်တွေပမယ့်၊
တွေလာတွေလာဆယ် တွေလ့လာဆဲအင်္ဂဆင့်မှာတွေတာ့ ဒီနည်းနဲ့တင် အင်္ဂဆင်တွေဖြပတွေနပါပြပီ။ 
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နိမေဂုံးချုပ်

ဒီစာအုင်္ဂပ်ဟာ လုိတိုရှင်းစာအုင်္ဂပ် စီးရီးထဲမှာ တစ်အုင်္ဂပ်အင်္ဂပါအင်္ဂဝင် ဖြLစ်ပါတယ်။ တွေရှ့ပုိင်းမှာ  React  လိမေုတိမေုရှင်း၊
Laravel  လိမေုတိမေုရှင်း၊  API  လိမေုတိမေုရှင်း နဲ့  Bootstrap  လိမေုတိမေုရှင်း ဆိုတဲ့စာအုင်္ဂပ်  (၄)  အုင်္ဂပ်ထွက်ထားပြပီး  ဖြLစ်ပါ
တယ်။ မူလက စီးရီးတစ်ခုအင်္ဂတွေနနဲ့ တွေရးL့ုိစတင်ခဲ့တာ မဟုတ်လ့ုိ အင်္ဂစကတွေနအင်္ဂဆုံး အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း မဟုတ်
ဘဲ စာတွေရးသူ ဓာတ်ကျရာအင်္ဂပုိင်းကတွေန စတွေရးခဲ့တာပါ။  Covid-19  တွေကြကာင့် အင်္ဂလုပ်တွေတွနားထားချနိ်၊ အင်္ဂချနိ်
အင်္ဂားရတွေနတုံးမှာ၊  တွေရးလက်စနဲ့  မထူးပါဘူးဆိုပြပီး  စီးရီးတစ်ခုအင်္ဂဖြLစ်  လုိအင်္ဂပ်တဲ့အင်္ဂပိုင်းတွေတွကို  တွေနာက်မှ
ချတိ်ဆက်ဖြLည့်စွက်  တွေရးသားခဲ့တာပါ။  တွေနာက်ထပ်တစ်အုင်္ဂပ်အင်္ဂတွေနနဲ့  PHP  လိမေုတိမေုရှင်း ကို  ဆက်လက်
တွေရးသား သွားဦးမှာဖြLစ်ပါတယ်။

အင်္ဂသင့်အင်္ဂတင့်  တွေလ့လာLူးသူတွေတွကတွေတာ့  ကိစ္စမရှိပါဘူး။  မိမိနှစ်သစ်ရာ  အင်္ဂတွေကြကာင်းအင်္ဂရာကို  နှစ်သက်ရာ
အင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်နဲ့  တွေလ့လာနိုင်ပါတယ်။ အင်္ဂခုမှစတွေလ့လာမယ့်သူတွေတွကတွေတာ့ ဒီအင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်း  Lတ်ရှုတွေလ့လာ
သင့်ပါတယ်။

၁။ Bootstrap လုိတိုရှင်း
၂။ JavaScript လုိတိုရှင်း
၃။ PHP လုိတိုရှင်း
၄။ Laravel လုိတိုရှင်း
၅။ React လုိတိုရှင်း
၆။ API လုိတိုရှင်း



JavaScript – လိမေု - တိမေု - ရှင်း – နိTုံးချုပ် 190

Bootstrap လိမေုတိမေုရှင်း  နဲ့ ဒီစာအုင်္ဂပ်  JavaScript  လိမေုတိမေုရှင်း  တို့ဟာ အင်္ဂတွေဖြခခံအင်္ဂဆင့် စာအုင်္ဂပ်တွေတွဖြLစ်ပါတယ်။
PHP  လိမေုတိမေုရှင်း ကတွေတာ့ အင်္ဂလယ်အင်္ဂလတ်အင်္ဂဆင့် ဖြLစ်မှာပါ။  Laravel  လိမေုတိမေုရှင်း  နဲ့  React  လိမေုတိမေုရှင်း တို့
ကတွေတာ့ လုပ်ငန်းခွင်သံုးနည်းပညာတွေတွ ဖြLစ်သွားပါပြပီ။ API လိမေုတိမေုရှင်း ကတွေတာ့ အင်္ဂဆင့်ဖြမင့်ပုိင်းလ့ုိ တွေဖြပာလို့ရ
နိုင်ပါတယ်။  ဒီတွေကြကာင့်  ဒီအင်္ဂစီအင်္ဂစဉ်အင်္ဂတိုင်းသာ  စနစ်တကျ  တွေလ့လာသွားမယ်ဆိုရင်  အင်္ဂတွေဖြခခံအင်္ဂဆင့်ကတွေန
လုပ်ငန်းခွင်ဝင်  Web Developer  တစ်ဦးဖြLစ်တဲ့ အင်္ဂဆင့်ထိ တွေရာကရ်ှိသွားနိုင်ပါတယ်။ ဒီစီးရီးထဲမှာ  Front-
End ပုိင်းတွေတွ Back-End ပုိင်းတွေတွ အင်္ဂကုန်စုစည်းပါဝင်သွားတာပါ။

အင်္ဂကယ်၍စာLတ်သူက  Web  Development  ပုိင်းကို  မသွားလုိဘဲ  အင်္ဂဖြခား  Software  Development
လမ်းတွေကြကာင်းတစ်မျ ို းဘက်ကို  သွားချင်တာတာဆိရုင်လည်း  ဒီစာအုင်္ဂပ်ကတွေနရရှိလုိက်တဲ့  ပရိုTရမ်းမင်း
အင်္ဂတွေဖြခခံ သတွေဘာသဘာဝတွေတွဟာ စာLတ်သူအင်္ဂတွက် ဆက်လက်အင်္ဂသံုးဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။

ထွက်သမျှစာအုင်္ဂပ်တွေတွကို  တစ်စိုက်မတ်မတ်  Lတ်ရှုအင်္ဂားတွေပးကြကသူများ  အင်္ဂပါအင်္ဂဝင်  စာLတ်ပရတိ်သတ်များ
အင်္ဂားလံုးကို  တွေကျးဇူးအင်္ဂထူးတင်တွေကြကာင်းတွေဖြပာရင်  နိTုံးချုပ်အင်္ဂပ်ပါတယ်။  အင်္ဂားလုံးပဲ  တွေရာTါကပ်တွေဘးတွေတွ
ကတွေန ကင်းတွေဝးပြပီး မိမိတို့တွေမျှာ်မှန်းထားတဲ့ တွေအင်္ဂာင်ဖြမင်မှုများကို ရရိှနိုင်ကြကပါတွေစ။

အိမေ��ာင် (Fairway)
၂၀၂၀ ဖြပည့်နှစ်၊ ဒီဇင်ဘာလ (၁၅) ရက်တွေန့တွင် တွေရးသားပြပီးစီးသည်။
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