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ဆရအိမောဥဥထထွနငဥခအပိုငင၏အအမအိမောစအိမော

နညငဥပညအိမောအဖပအိမောငငဥလလဲတအပိုဥတကငအမှုအတထွက အရမအနငအဟပိုနင ဖအငငယလထွနငဥလမသညင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ ကထွနငပမပျူတအိမောနမငငယ စတငငထအအတထွထိတွေ့ရ
ပပညီဥ  Programming ဆအပိုတအိမောဘအိမောလလဲဆအပိုတအိမောကအပို ဖအညငဥစအငဥခလဲယရတလဲယ  (၁၉၈၉) အလအိမောကငကအန ယအနတို့အခမအနငအထအအမအိမော အအမအိမောဥကကညီဥ
အအမအိမောဥကကညီဥကအပို အဖပအိမောငငဥလလဲကပိုနငပပညီ။

ကအပိုယငအတထွအခတငက  အငငတအိမောနကငဆအပိုတအိမောလညငဥအရမအအသဥ။  စအိမောအပိုပငစအိမောတအငဥဆအပိုတအိမောကလညငဥ  အလထွနငကအပိုရမအိမောဥ။  Program-
ming  ကအပို  စအလယလအိမောအတအိမောယအယငဆအပိုအတအိမောယ  MCC  အမအိမော  သငငတနငဥအတကငခငင၊  ပဗအတအသသျှသဂရပိုဂဥက  စအိမောကကညငယတအပိုကငကအပိုသထွအိမောဥပပညီဥ
Programming  နလဲတို့  ဆအပိုငငအယယင  စအိမောအပိုပငသထွအိမောဥရမအိမောအတအိမောယ  Low Level  Programming  ဆအပိုတလဲယစအိမောအပိုပငအလဥအတထွထိတွေ့အရအိမော။  အငငဥ၊  ငင
လညငဥအခပိုအမအလယလအိမောအမအိမော ဆအပိုအတအိမောယ Low Level ပလဲ စဖြတငကကညငယတအိမောအပငယဆအပိုပပညီဥ ငမအိမောဥလအိမောခလဲယတယင။ ညဥဥပအပိုငငဥကအန စဖြတငတအိမော
၂ နအိမောရညီ  ၃ နအိမောရညီအလအိမောကင ကကအချုဥစအိမောဥဖြတငပငအသအိမောငလညငဥ  တစငလပိုဂဥတစငပငဒအမ  နအိမောဥအလညင။  စအတငအအိမောဥငယငရပပညီ။  Low Level
အတအိမောငင ဒညီအလအိမောကငခကငအနရငင High Level ဆအပိုဘယငယနမယငလပိုပငကကအတပိုနငဥ။ အခပိုဖပနငအဖပအိမောဖပအတအိမောယတအိမော ဖပချုဂဥရရယငရအပအလဲယ အလဲဒညီ
တပိုနငဥကအတအိမောယအဖပချုဂဥနအပိုငငခလဲယ။   ကသူညညီ သငငဖပအပဥအလဲယသသူလညငဥနညငဥ၊  စအိမောအပိုပငစအိမောတအငဥကရမအိမောဥ၊  ကထွနငပမပျူတအိမောစအိမောအပိုပငဝယငလအပိုတို့ရတအိမော
ဆအပိုလအပိုတို့ အဂအပိုလအငဥနလဲတို့ ကပိုနငသညငလအငဥအထအိမောငယငက အရလပအအချုငငဆအပိုတလဲယအအတတပျူကသူဥဆအပိုငငအလဥပလဲရမအတယင။

(၁၉၈၉) အလအိမောကငကအန အခပိုခမအနငအထအကအပို  Software Development နလဲတို့ ပတငသကငလအပိုတို့  Language အမအချုဥစပိုဂ  BASIC, Pascal ,
COBOL, C, C+, VB,  Standalone, Client-Server, Three-Tier, Web  စသညငဖဖြငငယ  ပပိုဂစဂအမအချုဥစပိုဂ  ကကချုဂအတထွထိတွေ့ ကမငငလညငခလဲယရပပညီ။
Sun Microsystem က John Gage (၁၉၈၄) အမအိမော အဖပအိမောခလဲယတလဲယ "Network is the computer" ဆအပိုတလဲယ စကအိမောဥအလဥက အခပိုခမအနင
အမ တကယငအအကအိမောငငအထညငအပခေါ်လအိမောခလဲယတအိမော။ Cloud Computing လအပို နညငဥပညအိမောအတထွ၊ Mobile နညငဥပညအိမောအတထွ၊ Internet
of Things တအပိုတို့လအပို နညငဥပညအိမောအတထွနလဲတို့ အနရအိမောတကအိမော ကထွနငပမပျူတအိမောဖဖြစငကပိုနငကကပပညီ။ ကထွနငပမပျူတအိမောဆအပိုတအိမော ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အခတငက
လအပို Monitor နလဲတို့ Keyboard, Mouse တပငထအိမောဥထလဲယ CPU ပပိုဂဥပငတလဲယ အရအိမောတစငအမအချုဥတညငဥ အဟပိုတငအတအိမောယ။ လကငကအပိုငငဖြပိုနငဥ၊ နအိမောရညီ
ကအစ ကအပိုယငအအအိမောငငဥတလဲယ ကအိမောဥထလဲအမအိမောလညငဥ ကထွနငပမပျူတအိမောပငလအိမောပပညီ။  ဒညီလအပိုအအဖခအနအမအိမော Software Development ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ
ကဏ္ဍကလညငဥ အရအငဥကအပို စအတငဝငငစအိမောဥဖြထွယငဖဖြစငလအိမောပပညီအပငယ။

ဒညီလအပိုအခမအနငအမအိမော ကအပိုအအအအအိမောငငရလဲထိတွေ့ အခပိုစအိမောအပိုပငအလဥက ဖအနငအအိမောဖပညငက Software Development ကအပို စအတငပငဝငငစအိမောဥတလဲယ လသူငယင
အမအိမောဥအတထွကင  တစငဖြကငတစငလအငဥက  အအထအိမောကငကသူဖဖြစငအယငဆအပိုတအိမော  အအသအခမအိမောပငပလဲ။  အရငငထထွကငထအိမောဥတလဲယ  စအိမောအပိုပငနမစင
အပိုပငအမအိမောကတညငဥက  စအိမောအရဥသသူရလဲထိတွေ့အစတနအိမောကအပို  ဖအငငရခဂစအိမောဥခလဲယရတယင။  အခပိုစအိမောအပိုပငအလဥအမအိမောလညငဥ  Background  Theory
အမအိမောဥနလဲတို့အတသူ၊  အဖပအိမောငငဥလလဲလအိမောတလဲယယအနတို့အခတငအမအိမော  လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥဝငငအယယင  နညငဥပညအိမောအမအိမောဥအအကကအိမောငငဥကအပို  သအပိုငငဥဝအပိုငငဥပပညီဥ
တငငဖပထအိမောဥတအိမော စအတငဝငငစအိမောဥစရအိမောပင။

ကအပိုအအအအအိမောငငအအနနလဲတို့လညငဥ  လသူငယငအတထွအတထွကငလအပိုအပငအနတလဲယကထွကငလပငအလဥအတထွကအပို  ဆကငပပညီဥဖဖြညငယသထွအိမောဥနအပိုငငပငအစလအပိုတို့ဆနန
ဖပချုရငငဥ … 

ထထွနငဥခအပိုငင
Managing Director (Enterprise Solutions)
Vice President 2 (MCPA)
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ကအပိုသအိမောထကင၏အအမအိမောစအိမော

ကအပိုအအအအအိမောငငကအအမအိမောစအိမောအရဥအပဥပငဟပိုစအိမောအသူကကအငဥအပဥဖြတငသဖဖြငယင  Rockstar  Developer  စအိမောအသူကအပိုအအသအခမအိမောဖြတငပပညီဥ၊  ရမှု
အထအိမောငငယ စပိုဂအအအိမောငင စဉငဥစအိမောဥကကညယငအအသညင။

ဂညီတအလအိမောကတထွငင Rockstar ဟသူသညင ထသူဥဖခအိမောဥထငငရမအိမောဥ အကမအိမောငကကအိမောဥကအိမော၊ လသူအအမအိမောဥ အအိမောဥကမနမစငခမအချုကငသသူကအပို ဆအပိုလအပိုသကလဲယသအပိုတို့
Software  Developer  အလအိမောကတထွငငလညငဥ  ထအပိုတို့နညငဥတသူပငင  ဖဖြစငသညင။  ဤစအိမောအပိုပင၏ရညငရထွယငရငငဥအမအိမော  စအတငပငဝငငစအိမောဥသသူ
တအပိုငငဥ Rockstar ဖဖြစငနအပိုငငအစရနင တတငသအသငယငသညငအမအိမောဥကအပို ဖပချုစပိုတငငဖပထအိမောဥသညငဟပို ရမှုဖအငငအအသညင။

ဤစအိမောအပိုပငတထွငင သညီဝရညီ (Theory) နမငယင လကငအတထွထိတွေ့ ကအရအယအိမော (Tools) အမအိမောဥကအပို အသျှတစထွအိမော တငငဖပထအိမောဥသညငကအပိုအတထွထိတွေ့ရသညင။ 

အအဖခခဂ အအတထွဥပပိုဂစဂသညီဝရညီအမအိမောဥဖဖြစငသညယင  TDD, SOLID, Database Scaling  နမငယင  အသပိုဂဥအမအိမောဥသညယင  Server Architecture
အမအိမောဥကအပို တငငဖပထအိမောဥသလအပို အခတငသစင Development အဆငယငအမအိမောဥဖဖြစငသညယင MEAN Stack နမငယင အနအိမောကငဆပိုဂဥအခတငအညီ Docker
ကလဲယသအပိုတို့ Container အအဖခဖပချု ဖဖြနတို့ငကမကငနညငဥကအပိုလညငဥ ရမငငဥဖပထအိမောဥသညင။ ထအပိုတို့ဖပငင စနစငကမအသအိမော Developer အမအိမောဥ၏ အအလယ
အကမငယငအကအိမောငငဥအမအိမောဥကအပိုလညငဥ Project Management ကဏ္ဍတထွငင လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥခမနအပိုငငရနင အရဥသအိမောဥထအိမောဥသညင။

အသစငတကငအသအိမော  အလယလအိမောသသူအအမအိမောဥအတထွကင  ဖြတငရမှုရနင  အနညငဥငယငခကငခလဲနအပိုငငအသအိမောငလညငဥ၊  အအတထွထိတွေ့အကကချုဂ  အတနင
အသငယငရမအနမငယငပပညီဥအသအိမော Developer အမအိမောဥအဖြအပိုတို့ သအအကအိမောငငဥစရအိမောအမအိမောဥစထွအိမော ပငဝငငအလသညင။

အပအပိုငငဥ  (၅)  ပအပိုငငဥနမငယင  တငငဖပထအိမောဥသညငကအပိုဖြတငရသညငအမအိမော  အဝအလငင  ဖဖြစငသညင။  ကဏ္ဍတစငခပိုခမငငဥစညီတထွငင  အဆငယငဖအငယင
အခငငငဥစဉငနမငယင  ခကငခလဲအသအိမောအအကကအိမောငငဥရအိမောအမအိမောဥကအပို  နအိမောဥလညငလထွယငကသူအစရနင  ကမစငကမစငလစငလစင  အရဥသအိမောဥထအိမောဥရအိမော၊  ယခပို
ထကင ပအပိုအအပိုကမယငဖပနတို့ငအသအိမော စအိမောအပိုပငတစငအပိုပင ထပငအဂအရဥသအိမောဥပငအမ ဖပညယငစပိုဂဖခငငဥသအပိုတို့ အရအိမောကငအပအညင။ 

အညငသအပိုတို့ပငငဆအပိုအစ  အလယလအိမောသသူအမအိမောဥအအနဖဖြငယင  အခနငဥတစငခပိုဖခငငဥစညီအမအပဥအသအိမော  အအဖခခဂအကအိမောငငဥဖဖြငယင  အအအအဘအိမောသအိမော  ကမယင
ကမယင ဖပနတို့ငဖပနတို့ငအလယလအိမောရနင လပိုဂအလအိမောကငအသအိမောပညအိမောကအပို ယခပိုစအိမောအပိုပငအမ အပဥစထွအငဥနအပိုငငအညငအမအိမော အအသအခမအိမောပငငဖဖြစငအလသညင။

သအိမောထကင
CEO (Zwenexsys International Limited)
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စအိမောအရဥသသူ၏အအမအိမော

အဂမင်္ဂလအိမောပငခငငဗမအိမော။  Software Development  နလဲတို့  ကထွနငပမပျူတအိမောနညငဥပညအိမောကအပို အလလအိမောအနသသူအမအိမောဥ အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစဖြအပိုတို့
ဆအပိုတလဲယ ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့၊ ကကျွနငအတအိမောငအလယလအိမောသအရမအထအိမောဥတလဲယနညငဥပညအိမောအတထွကအပို ကဏ္ဍအလအပိုကငအရဥသအိမောဥဖပချုစပိုလအိမောခလဲယတအိမော အခပိုဆအပို
ရငင တတအယအဖအအိမောကငစအိမောအပိုပငကအပို အရအိမောကငရမအလအိမောခလဲယပပညီဖဖြစငပငတယင။

Rockstar Developer လအပိုတို့ အအညငအပဥထအိမောဥတလဲယ ဒညီစအိမောအပိုပငဟအိမော ကကျွနငအတအိမောငအရမထိတွေ့အမအိမောအရဥခလဲယတလဲယ စအိမောအပိုပငနမစငအပိုပငနလဲတို့ ဆကငစပငအနပင
တယင။ ကကျွနငအတအိမောယငရလဲထိတွေ့ ပထအဆပိုဂဥစအိမောအပိုပငဖဖြစငတလဲယ Professional Web Developer အမအိမော Web Standards, jQuery, HTML5 စ
တလဲယ အအဖခခဂနညငဥပညအိမောအမအိမောဥနလဲတို့အတသူ PHP, MySQL, MVC, Web Application Security စတလဲယ Web Developer တစငဥဥ သအဖြအပိုတို့
လအပိုအပငတလဲယ နညငဥပညအိမောအတထွကအပို စပိုစညငဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။  ဒပိုတအယစအိမောအပိုပငဖဖြစငတလဲယ  Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux အမအိမော
အတအိမောယ  Web Developer အပငအဝငင  Software Developer တအပိုငငဥလအပိုလအပိုသအရမအထအိမောဥသငယငတလဲယ  Linux Operating System အတထွ
ထလဲက အထငငရမအိမောဥဆပိုဂဥတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ Ubuntu အအကကအိမောငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။

ဒညီစအိမောအပိုပငအမအိမောအတအိမောယ  ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူတလဲယ  Code  အတထွအရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမော အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစနအပိုငငတလဲယ  နညငဥစနစင
အတထွ၊   အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငအဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစနအပိုငငတလဲယ  Project Management  ပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမော သအအမတငဖြထွယငရအိမော
အတထွ၊ NodeJS, MongoDB စတလဲယ Software Development နညငဥပညအိမောအတထွနလဲတို့  Server Architecture ပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမော သအအမတင
ဖြထွယငရအိမောအတထွကအပို စပိုစညငဥအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီစအိမောအပိုပငအမအိမောအဖြအိမောငဖပအယယင  နညငဥပညအိမောအမအိမောဥက  Web Development  ပအပိုငငဥကအပို  အသအိမောဥအပဥတလဲယ  နညငဥပညအိမောအမအိမောဥ  ဖဖြစငပငတယင။
Business Solution, Web App, Mobile App, Game စသဖဖြငယင Software အအမအချုဥအစအိမောဥအအမအချုဥအမအချုဥရမအအပအယယင ကအနတို့အခတငအမအိမော
ဘယငလအပို Software အအမအချုဥအစအိမောဥအဆအပို Web Technology အမအိမောဥနလဲတို့ ကငငဥကထွအိမောလအပိုတို့ အရအတအိမောယပငဘသူဥ။ အညငသညယင Software အဆအပို
Web  Technology  ကအပို  Back–end  အဖဖြစငအသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ၊  ကကအိမောဥခဂဆကငသထွယငအရဥ  နညငဥပညအိမောအအနနလဲတို့အသအိမောင  လညင
အကအိမောငငဥ အသပိုဂဥဖပချုကကရပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင ဒညီစအိမောအပိုပငအမအိမော အဖြအိမောငဖပအယယင နညငဥပညအိမောအမအိမောဥဟအိမော  Web Developer အမအိမောဥအတထွကင
သအိမောအက၊  Mobile  App Developer  အမအိမောဥ၊  Business  Solution  Developer  အမအိမောဥနလဲတို့  Software  Engineer  အမအိမောဥ  အအိမောဥလပိုဂဥ
အတထွကင အသပိုဂဥဝငငပငလအအယငအယင။

ဒညီစအိမောအပိုပငကအပိုဖြတငရမှုသသူဟအိမော အအဖခခဂ Software Development နလဲတို့ Web Development ဆအပိုငငရအိမောနညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို သအရမအထအိမောဥ
ပပညီဥဖဖြစငဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။ အခမအချုထိတွေ့အအဖခခဂအတထွကအပို အအသဥစအတင ဖပနငရမငငဥအတအိမောယအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ ဒငအဖပငင၊  Command Line
Tool အအဖအအိမောကငအဖအအိမောဥကအပို ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊ Command လကငအတထွထိတွေ့နအသူနအိမောအတထွအမအိမော   Ubuntu Linux ကအပို နအသူနအိမော
ထအိမောဥပပညီဥ အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောပင။  ဒငအကကအိမောငယင ကကျွနငအတအိမောငရလဲထိတွေ့ ပထအစအိမောအပိုပငနမစငအပိုပငဖဖြစငတလဲယ  Professional  Web Developer နလဲတို့
Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux တအပိုတို့ကအပို ကကအချုတငငဖြတငရမှုထအိမောဥအယငဆအပိုရငင စအိမောဖြတငသသူအတထွကင ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကငအကမအချုဥရမအအစအမအိမော
ဖဖြစင ပငတယင။  Professional Web Developer နလဲတို့  Ubuntu –  သငယငအတထွကင  Linux တအပိုတို့ကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမောဥအမအိမော
အခအလဲယ Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။

• Professional Web Developer – pwdbook.com
• Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux – u4ubook.com

http://pwdbook.com/
http://u4ubook.com/


ခမစငဇနညီဥနမငငဥအဝလထွငငရလဲထိတွေ့ပဂယပအပိုဥအမှုအတထွနလဲတို့

ခမစငသအညီဥအလဥစပိုရတနအိမောအအအိမောငငအပဥတလဲယအအိမောဥအငငအတထွအကကအိမောငယင

ဒညီစအိမောအပိုပငဖဖြစငအပခေါ်လအိမောခလဲယတအိမောပင



အအတငဆကင

10x Programmer



    Programmer အကအိမောငငဥတစငအယအိမောကငဟအိမော

    သအိမောအအိမောနင Programmer တစငအယအိမောကငထကင

    ဆယငဆအလပိုပငပအပိုတထွငငပငတယင။
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အအတငဆကင

“ Any fool can write code that a computer can understand. Good programmers  
    write code that humans can understand. ” – Martin Fowler

ပရအပိုဂရအငဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  ဘယင  Programmer  အဆအပိုအရဥနအပိုငငပငတယင။  Programmer  အကအိမောငငဥ  တစငအယအိမောကငအမသအိမော
ရမငငဥလငငဥ စနစငကမပပညီဥ  နအိမောဥလညငလထွယငတလဲယ  Code  ကအပို  အရဥနအပိုငငတအိမောပင။  နအိမောဥလညငလထွယငတလဲယ  Code  ဖဖြစငအမသအိမော အအမအိမောဥ
နညငဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ အရရမညငဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရအိမောအမအိမော အခမအနငကပိုနင သကငသအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ လအပိုအပငတလဲယအဆငယငဖအမြှငယင
တငငအမှုအတထွကအပို အလထွယငတစငကသူ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

အအမအိမောဥတစငစကငအမ  အရမအတလဲယ  Bug Free Program  ဆအပိုတအိမော လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော အရမအပငဘသူဥ။  Bug  ဆအပိုတအိမောအမအချုဥက ရပိုတငတရကင
သတအအဖပချုအအပလဲ အအကကအိမောငငဥတအပိုကငဆအပိုငငအတအိမောယအမ ထဖပဿနအိမောရမအိမောတကငတလဲယ Error အမအချုဥပင။ နအိမောဥလညငလထွယငအအအိမောငင အရဥသအိမောဥ
ထအိမောဥတလဲယ  Code  အမသအိမော  Bug  အတထွ ရမအလအိမောတလဲယအခင အလထွယငတစငကသူ အတထွထိတွေ့ရမအဖပငငဆငငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ပပညီဥအတအိမောယ ပရအပို
ဂရအငတစငခပိုဆအပိုတအိမော  တစငအယအိမောကငတညငဥအရဥလအပိုတို့  အရပငဘသူဥ။  ရတယငပလဲထအိမောဥ၊  အလဲယဒညီ  Programmer  အရမအအတအိမောယတလဲယအခင
(ဥပအအိမော  –  အနကငဖဖြနင  ကအိမောဥတအပိုကငခဂရလအပိုတို့အသသထွအိမောဥတလဲယအခင)  ပရအပိုဂရအငကအပို  လလငယငဖပစငရအယငဆအပိုရငငအဟပိုတငအသဥပငဘသူဥ။
အပငကငကရအဖပအိမောတအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ၊ ဒညီအအဖခအအနအတထွကင Bus Factor ဆအပိုတလဲယ အသပိုဂဥအနမှုဂဥတစငခပို အအမနငတစငကယင
ရမအပငတယင။ Software Project တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အအအိမောငငဖအငငအမှုအလအိမောဥအလအိမောကအပို  Bus Factor နလဲတို့လညငဥ တအပိုငငဥတအိမောတကငကကပင
တယင။ Software Project တစငခပိုအအအိမောငငဖအငငဖြအပိုတို့ အအမအိမောဥနလဲတို့ ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငရတကင ပငတယင။ အဟပိုတငရငငလညငဥ၊
အဖခအိမောဥ  Programmer  က အလထွယငတစငကသူ လကငဆငယငကအငဥ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖြအပိုတို့  လအပိုပငတယင။ နအိမောဥလညငလထွယငအအအိမောငင
အရဥထအိမောဥတလဲယ Code အမသအိမော အအမအိမောဥနလဲတို့ ပသူဥအပငငငဥ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငသလအပို၊ လအပိုအပငရငငလညငဥ အနအိမောကင Programmer
တစငအယအိမောကငက လကငဆငယငကအငဥ အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

10x Programmer  ဆအပိုတလဲယ  အသပိုဂဥအနမှုဂဥတစငခပိုလညငဥရမအပငတယင။  Programmer  အကအိမောငငဥတစငအယအိမောကငဟအိမော သအိမောအအိမောနင
Programmer  ထကင ဆယငဆအလပိုပငပအပိုတထွငငတယငဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။  10x Programmer  တစငအယအိမောကငရလဲထိတွေ့
အရညငအခမငငဥအတထွ  ထလဲအမအိမော  နညငဥပညအိမောကကျွအငဥကမငငအမှုအဖပငင၊  အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမှု၊  စသူဥစအငဥလအပိုစအတင
ဖပငငဥဖပအမှု၊ အအသဥစအတငဂရပို ဖပချုတကငအမှု၊ သငငလထွယငတကငလထွယငအမှု  စသဖဖြငယင  အအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။ အလဲယဒညီထလဲကအမ စနစင
ကမပပညီဥနအိမောဥလညငလထွယငတလဲယ  Code  အတထွ  အရဥသအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥကလညငဥ  အဓအကကမတလဲယ  အရညငအခမငငဥတစငရပငပလဲ  ဖဖြစငပင
တယင။

ရမှုပငအထထွဥပပညီဥနအိမောဥလညငရခကငတလဲယ  Code အတထွဟအိမော အအမအိမောဥအမအိမောဥပငတယင။ ဖပငငဆငငရခကငပငတယင။ Maintain လပိုပငရခကင
ပငတယင။ အအဖခခဂအအကအိမောငငဥခလဲယတလဲယအတထွကင၊ အနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော လပိုပငအဆအိမောငငခမကငသစငအတထွနလဲတို့ အဆငယငဖအမြှငယငဖြအပိုတို့ လအပိုအပငလအိမောတလဲယ
အခင  အဆငငအအဖပအတအိမောယပလဲ  ပရအပိုဂရအငကအပို  အစအဆပိုဂဥဖပနငအရဥရအတအိမောယအလအပို  ဖဖြစငလအိမောတကငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင
Programmer  အကအိမောငငဥတစငအယအိမောကငဟအိမော သအိမောအအိမောနင  Programmer  ထကင ဆယငဆပအပို အလပိုပငတထွငငတယငအဖပအိမောတအိမောပင။
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အရဥလအပိုကငတလဲယ Code ရလဲထိတွေ့ အရညငအအသထွဥဟအိမော ပရအပိုဂရအငရလဲထိတွေ့ အနအိမောဂငတငကအပိုပင သကငအရအိမောကငအစအမအိမောအအပိုတို့ ဖဖြစငပငတယင။

တစငခမအချုထိတွေ့  Programmer  အတထွ  ရမအပငတယင။  Code  တစငခမအချုထိတွေ့ အရဥကကညယငလအပိုကင၊  စအငဥကကညယငလအပိုတို့  အလပိုပငလပိုပငတယငဆအပိုရငင
အနအိမောကင Code တစငခမအချုထိတွေ့ ထပငအရဥကကညယငလအပိုကင၊ လအပိုအပငတလဲယအခင အငငတအိမောနကငအမအိမောရမအိမောပပညီဥ အတထွတလဲယ Code တစငခမအချုထိတွေ့ ထညယငသပိုဂဥ
လအပိုကငနလဲတို့  ပရအပိုဂရအငကအတအိမောယ အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥပငတယင။ အအသအခမအိမော သပိုဂဥသပငဖပငငဆငငထအိမောဥတလဲယ အစညီအစဉငဆအပိုတအိမော အရမအ
ပငဘသူဥ။  အနအိမောဂငတင  အလအိမောဥအလအိမောဆအပိုတအိမောလညငဥ  ထညယငစဉငဥစအိမောဥအထအိမောဥပငဘသူဥ။  အနအိမောကငဆပိုဂဥအမအိမော  ပရအပိုဂရအငကအတအိမောယ
အလပိုပငလပိုပငအနပငတယင။ ဒငအပအယယင၊ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Code အတထွရလဲထိတွေ့ အဓအပပငယငကအပို  Programmer ကအပိုယငတအပိုငင အသခမအိမော
နအိမောဥလညငဘသူဥဆအပိုတလဲယ အအဖခအအနအမအချုဥအတထွ ဖဖြစငအနတကငပငတယင။ ဒညီအအဖခအအနကအပို Code by coincidence လအပိုတို့အခခေါ်ပင
တယင။ 

တစငခငတစငရဂအမအိမော Programmer အကအိမောငငဥ အတထွအတအိမောငငအမ "အနအိမောကငဖပဿနအိမော အနအိမောကငအမရမငငဥအယင" လအပိုတို့အတထွဥပပညီဥ ဒညီလအပိုအရဥ
ကကတအိမောအတထွ ရမအပငတယင။  Project Deadline  သအပငကပငအနလအပိုတို့လညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ တစငဖခအိမောဥအအဖခအအနတစငခပိုခပို
အကကအိမောငယငလညငဥ  ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။  ဒညီလအပို  "အနအိမောကငဖပဿနအိမော  အနအိမောကငအမရမငငဥအယင"  ဆအပိုတလဲယ  အဖပချုအအသူအမအချုဥကအပို  Technical
Debt လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ နညငဥပညအိမောအကကဥအတထွပင။ အအကကဥအတထွအမအိမောဥ လအိမောတလဲယအခင ဆပငလအပိုတို့အနအပိုငငဖဖြစငလအိမောတကငပငတယင။
အရမထိတွေ့ကအအကကဥရမငငဥရငငဥနလဲတို့  အအကကဥသစငအတထွ တငငလအိမောတကငပငတယင။ ဒညီလအပိုနလဲတို့  ရမှုပငအထထွဥပပညီဥနအိမောဥလညငရခကငတလဲယ  Code
အတထွနလဲတို့  ဖပညယငနမကငအနတလဲယ  ပရအပိုဂရအငအတထွ  ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောကကပငတယင။  Bug  တစငခပိုရမအလအိမောတလဲယအခင၊  ဘယငနအိမောဥအမအိမော  ဘယငလအပို
သထွအိမောဥရမငငဥရအလလဲဆအပိုတလဲယ ကအစစ္စအမအချုဥအတထွအတထွကင အခမအနငအတထွ ကပိုနငရပငတယင။ တနငဖြအပိုဥအလဥတစငခပိုအလအိမောကင ဖပငင လအပိုကငယပိုဂနလဲတို့
ပပညီဥသထွအိမောဥရအယယင ဖပဿနအိမောကအပို ဘယငနအိမောဥသထွအိမောဥရမအိမောရအမနငဥ အသအတအိမောနလဲတို့ နအိမောရညီအပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမော၊ ရကငအပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမော အခမအနငအတထွ
ကပိုနငသထွအိမောဥတအိမောအမအချုဥ ဖဖြစငတကငပငတယင။ 

ဒညီပရအပိုဂရအငကအပို လအပိုအပငခမကငအရ အဆငယငဖအမြှငယငဖြအပိုတို့အတထွကင ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငရသသူအမအိမော လညငဥ အခကငအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။  လကငရမအအရဥထအိမောဥတလဲယ Code က ရမှုပငအထထွဥလထွနငဥလအပိုတို့ သသူလညငဥနအိမောဥအလညငပငဘသူဥ။ ပအပိုအကအိမောငငဥ အအအိမောငင ဖပငငလအပိုကငအမ
လပိုဂဥဝအလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယတအိမောအမအချုဥ  ဖဖြစငသထွအိမောဥတကငပငတယင။  ဘအိမောအကကအိမောငယင  ဒညီလအပိုဖဖြစငအမနငဥလညငဥ  အသအပငဘသူဥ။  ဒငနလဲတို့ပလဲ
အနအိမောကငထပငရမှုပငအထထွဥတလဲယ  Code  အတထွ  ထပငထညယငပပညီဥ  အလပိုပငအလပိုပငလပိုပငအအအိမောငင  ဇထွတငလပိုပငရပငအတအိမောယတယင။  ဒညီအအဖခ
အအန ကအပိုအတအိမောယ Accidents of implementation လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။

ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အတထွ ဝငသနအိမောပငလထွနငဥလအပိုတို့  လပိုပငခလဲယတလဲယ  Programmer  အလပိုပငဟအိမောလညငဥ ဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအိမော စအတငပမကင
စရအိမောအတထွ ဖပညယငနမကငအနတလဲယအလပိုပင တစငခပိုဖဖြစငလအိမောပငတယင။ တစငခမအနငက အခငငငဥအအအိမောယရငငအကအိမောယပပညီဥ တကငကကရလငငလနငဥခလဲယ
တလဲယ  Programmer  အတထွလညငဥ အလပိုပငသထွအိမောဥရအမအိမောကအပိုအတအိမောငင အကကအိမောကငရထွဂထိတွေ့လအိမောပငတယင။  Code  ဖြအပိုငငကအပိုဖြထွငယငကကညယငရအမအိမောကအပို
စအပိုဥရထွဂထိတွေ့လအိမောပငတယင။ တစငအယအိမောကင အယအိမောကငက ပရအပိုဂရအငအမအိမောရမအအနတလဲယ  Bug  တစငခပိုအအကကအိမောငငဥ အဖပအိမောလအိမောအမအိမောကအပို စအပိုဥထအတင
အနရပငတယင။ ကအပိုယယငကအပိုယငကအပို ယပိုဂကကညငအမှုအတထွ အပမအိမောကငဆပိုဂဥလအိမောပငတယင။  "အနငအနဂမအိမောစအတငအဖပအိမောငငဥပပညီဥ ဒညီ Project ကကညီဥ
ကအပို ရပငလအပိုကငပငအစ" လအပိုတို့ အကကအအငကကအအင ဆပိုအတအိမောငငဥအအလအိမော ပငတယင။ ပရအပိုဂရအငကဘယငလအပိုအမအလပိုပငအဖဖြစငလအပိုတို့ ရပငလအပိုကငရ
တလဲယအခင လသူဖအငငအကအိမောငငဥအအအိမောငင စအတငအအကအိမောငငဥခမငငဟနင အဆအိမောငငထအိမောဥအပအယယင တအတငတအတငအလဥ ဝအငဥသအိမောအနအအတကင
ပငတယင။

စနစငတစငကမ သပငရပငအအအိမောငငအရဥထအိမောဥတလဲယ  Code  အတထွအမအိမောအတအိမောယ ဒညီ  Code  ကအပို  ထအပိုငငကကညယငအနရတအိမောကအပိုက အနပိုပညအိမော
အဖအအိမောကင ပနငဥခမညီကအိမောဥတစငခမပငကအပို  တစငစအအယငစအအယငထအပိုငငကကညယငအနရသလအပို  အရသအိမောရမအပငတယင။ စအတငဓငတငအတထွ တကငကကပင
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တယင။ အရအိမောရအိမောကလညငဥ ရအပိုဥရမငငဥလထွယငကသူအနတကငပငတယင။ Bug အတထွရမအလအိမောရငင စအတငအညစငပငဘသူဥ၊ ဝအငဥအတအိမောငငသအိမော
ပငအသဥတယင။ အအအအကအပိုယငကအပိုနလဲတို့ Project အအပခေါ် ယပိုဂကကညငအမှုအဖပညယငအဝရမအတလဲယအတထွကင Bug Fix လပိုပငတယငဆအပိုတလဲယအလပိုပင
ကအပိုက စအတငဝငငစအိမောဥစရအိမောအလပိုပငတစငခပို ဖဖြစငလအိမောပငတယင။ ဒညီ Code ကအပို ဆကငလကငတအိမောဝနငယသူရအယယငသသူရလဲထိတွေ့ အသအအအမတင
ဖပချုအမှုကအပိုခဂရပငတယင။ အအဖခခဂအကအိမောငငဥတလဲယ Code ကအပို ဆကငခဂရတယငဆအပိုပပညီဥ အကကအအငကကအအင ခမညီဥအထွအငဥအမှုကအပို ခဂရပငလအအယငအယင။

စနစငကမသပငရပငတလဲယ  Code  အတထွအရဥနအပိုငငဖြအပိုတို့  Language  ကကျွအငဥကမငငအမှုသကငသကငနလဲတို့  အလပိုဂအလအိမောကငပငဘသူဥ။   Process
Management,  Source  Code  Management,  Design  Principles  နလဲတို့  Design  Architecture  တအပိုတို့လအပို  Software
Engineering  ဆအပိုငငရအိမော ဆကငစပငနညငဥပညအိမောဗဟပိုသပိုတအတထွ ရမအထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။ ဒညီဗဟပိုသပိုအတထွ ဖပညယငစပိုဂတလဲယ  10x
Programmer  အတထွအမသအိမော စနစငကမသပငရပငတလဲယ  Code  အတထွအရဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကင ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကင
တကငအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  အရညငအအသထွဥအကအိမောငငဥပပညီဥ  Scalable  ဖဖြစငတလဲယပရအပိုဂရအငအတထွအရဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  10x
Programmer  ကအပို  Rockstar  Developer  လအပိုတို့လညငဥအခခေါ်ပငတယင။  ဒညီစအိမောအပိုပငက  စအိမောဖြတငသသူကအပို  10x  Programmer
သအပိုတို့အဟပိုတင Rockstar Developer တစငအယအိမောကငဖဖြစငလအိမောအအအိမောငင အအထအိမောကငအကသူဖပချုလအအယငအယငလအပိုတို့ အအသျှအိမောငလငယငပငတယင။



အပအပိုငငဥ(၁)

Key Concepts



    လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥဖပချုအယယငသသူက သသူလအပိုခမငငတအိမော ဒညီလအပိုအဟပိုတငအသဥဘသူဥ

    ဆအပိုတအိမောကအပို အအတအိမောငအလဥခရညီဥအရအိမောကငပပညီဥအမ သအရမအသတအဖပချုအအလအိမောဖခငငဥဟအိမော

    Software Project အတထွ အအအအိမောငငဖအငငရဖခငငဥရလဲထိတွေ့ အဓအက

    အအကကအိမောငငဥရငငဥတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။
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အခနငဥ(၁) – Development Processes Management

"ဗမအိမော...  အနအိမောကငခဂကအပို  အဖပအိမောအရအိမောငငအဖပအိမောငငဥခမငငတယငဟပိုတငလအိမောဥ။  အခပိုအမအဖပအိမောရသလအိမောဥဗမအိမော။
ကကျွနငအတအိမောငက အနညီအရအိမောငငနလဲတို့ လပိုပငထအိမောဥတအိမော၊ ပပညီဥအတအိမောငငပပညီဥအတအိမောယအယင။"

"ဟပိုတငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ကလညငဥ၊ အနညီအရအိမောငငဆအပိုရငင အကအိမောငငဥအယငထငငလအပိုတို့ အရထွဥခလဲယတအိမော
ပင။ ဒငအပအယယင ခငငဗမအိမောဥအခပိုဖပတလဲယ အနအိမောကငဆပိုဂဥရလဒငကအပို ကကညယငလအပိုကငအမ၊ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့လအပိုခမငင
တလဲယပပိုဂစဂ အဟပိုတငအမနငဥကအပိုသအရလအပိုတို့ပင။"

"အခပိုက အအိမောဥလပိုဂဥပပညီဥသအလအိမောကငဖဖြစငအနပပညီ။ အဖပအိမောငငဥဖြအပိုတို့ အဆငငအအဖပနအပိုငငအတအိမောယဘသူဥ။"

"စအတငအတအိမောယအရမအပငနလဲတို့။  နအိမောဥအလညငလအပိုတို့  အအဥပငရအစ။  အနအိမောကငခဂအအရအိမောငငအလဥပလဲ  အဖပအိမောငငဥခမငင
တအိမော၊ ဘအိမောလအပိုတို့ အဆငငအအဖပတအိမောလလဲ။ ကမနငတအိမောအတထွကအပို ဖပငငဖြအပိုတို့အလအပိုဘသူဥအလ။"

"ကကျွနငအတအိမောငက စအိမောလပိုဂဥအအရအိမောငင၊  အအနအထအိမောဥနလဲတို့  အနရအိမောအထအိမောဥအသအပို  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  အနအိမောကငခဂအနညီ
ဆအပိုတလဲယ အခမကငအပခေါ်အမအိမောအအဖခခဂပပညီဥ လအပိုကငဖြကငအအအိမောငင အအမအချုဥအမအချုဥစအငဥသပင၊ အသဥခမအိမောစညီစစငပပညီဥအမ အရထွဥခလဲယ
ရတအိမောပင။ အခပို အနအိမောကငခဂအအရအိမောငငအဖပအိမောငငဥခမငငတယငဆအပိုလအပို အအရအိမောငငအလဥတငင ကထွကငအဖပအိမောငငဥလအပိုတို့အရ
ပငဘသူဥ။ စအိမောလပိုဂဥအအရအိမောငင၊ အအနအထအိမောဥနလဲတို့ အနရအိမောအထအိမောဥအသအပို အအိမောဥလပိုဂဥကအပို ဖပနငလပိုပငရအတအိမောယအမအိမောပင။
အဖပအိမောငငဥခမငငတအိမောက အနအိမောကငခဂဆအပိုအပအယယင အစအဆပိုဂဥဖပနငလပိုပငရတလဲယသအဘအိမောအအပိုတို့လအပိုတို့ပင။"

"ခငငဗမအိမောဥလပိုပငငနငဥအအသဥစအတငအတအိမောယ  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့လညငဥ  နအိမောဥအလညငပငဘသူဥ။  ဒငအပအယယင
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ အအနနလဲတို့ကအတအိမောယ အနအိမောကငခဂအဖပအိမောအမအရရငင အဆငငအအဖပပငဘသူဥ။"

"အအိမောဥနအိမောနအိမောနလဲတို့ပလဲ အဖပအိမောပငရအစ။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ စအသဘအိမောတသူခလဲယတပိုနငဥက အနညီနလဲတို့သအဘအိမောတသူခလဲယတအိမော။ ဒင
အကကအိမောငယင  အနညီနလဲတို့ပလဲ  လပိုပငအပဥနအပိုငငပငအယင။  အဖပအိမောနလဲတို့ထပငလပိုပငအပဥအစခမငငရငငအတအိမောယ  ဝနငအဆအိမောငငခ
ကမသငယငအငထွ ထပငအပဥရပင ယင။"

"ဘအိမောဗမ။  ကမသငယငအငထွထပငအပဥရအယင  ဟပိုတငလအိမောဥ။  ဒငအတအိမောယ  အဟပိုတငအသဥဘသူဥထငငတယင။
ခငငဗမအိမောဥကအပို  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က  တနငရအိမောတနငအကကဥနလဲတို့သအဘအိမောတသူထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥပလဲ။  အဆငငအဖပ
အအအိမောငငလပိုပငအပဥရအမအိမောအပငယ။"

"ဖဖြစငနအပိုငငတလဲယကအစစ္စဆအပိုရငင လပိုပငအပဥခမငငပငတယင။ အခပိုဟအိမောက အစအဆပိုဂဥနညီဥပင ဖပနငလပိုပငရအမအိမောဆအပိုအတအိမောယ
ဘယငလအပိုအမ  အဖဖြစငနအပိုငငလအပိုတို့ပင။  တနငရအိမောတနငအကကဥနလဲတို့  သအဘအိမောတသူထအိမောဥအပအယယင  အနအိမောကငခဂအနညီနလဲတို့  လပိုပင
အယငဆအပိုတအိမောကအပို ခငငဗမအိမောဥ တအပိုတို့ ဘကငကလညငဥ သအဘအိမောတသူခလဲယတအိမောပလဲအဟပိုတငလအိမောဥ။"
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"အစကသအဘအိမောတသူခလဲယတအိမောအမနငပငတယင။  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ကလညငဥရလဒငကအပို  အအမနငဥဆတကင
အတအိမောယ  အကအိမောငငဥအယင  ထငငလအပိုတို့  သအဘအိမောတသူခလဲယတအိမောပင။  အခပိုလကငအတထွဖအငငရအတအိမောယအမ  အဆငင
အအဖပအမနငဥကအပို သအရတအိမောအလဗမအိမော။"

ဒငဟအိမော Software Project အအမအိမောဥစပိုအမအိမော ကကဂအတထွရတကငတလဲယ အအဖခအအန တစငရပငပလဲဖဖြစငပငတယင။ Software ကအပို အအမနင
တစငကယင အသပိုဂဥဖပချုကကအယယင User သအပိုတို့အဟပိုတင Customer အမအိမောဥဟအိမော နညငဥပညအိမောနအိမောဥအလညငကကပငဘသူဥ။ သသူတအပိုတို့လပိုပငငနငဥ
ရလဲထိတွေ့  သအဘအိမောသဘအိမောဝနလဲတို့  ရမအအနတလဲယဖပဿနအိမောကအပိုနအိမောဥလညငကကအပအယယင၊  အလဲယဒညီဖပဿနအိမောကအပို  နညငဥပညအိမောနလဲတို့အဖဖြရမငငဥရအယယင
Software Solution  ဟအိမော ဘယငလအပိုပပိုဂစဂဖဖြစငသငယငပပညီဥ  ဘယငလအပိုအလပိုပငလပိုပငသငယငတယင ဆအပိုတအိမောကအပိုအတအိမောယ  အအမနငဥဆတကင
ကကပငဘသူဥ။ အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Software  ကအပို  ဖအငငရအတအိမောယအမသအိမော ဒငဟပိုတငတယင၊ အဟပိုတငဘသူဥ အအမနငတစငကယငသအရမအကကရတအိမော
ပင။

Software Developer  အအနနလဲတို့  ကလညငဥ အမကငဖအငငအတထွထိတွေ့အနရတလဲယ  ဖပဿနအိမောကအပိုသအိမောသအပပညီဥ၊  အနအိမောကငကထွယငက လပိုပငငနငဥ
သအဘအိမော သဘအိမောဝ အအသဥစအတငနလဲတို့  အဖခအိမောဥဆကငစပင  အခမကငအလကငအတထွကအပို  အတထွငငဥကမကမ အသအရမအတကငကကပငဘသူဥ။
ဘယငအလအိမောကငပလဲ အခမကငအလကငအတထွ ရနအပိုငငသအသျှရအအအိမောငငစပိုစညငဥပပညီဥ အလယလအိမောအပအယယင အမနငဥဆလအပိုတို့အရတလဲယအအဖခအအန
အတထွက အပအလဲရမအအနတကငပငတယင။ ရထအိမောဥတလဲယအခမကင အလကငကအပို အအဖခခဂပပညီဥ Software ကအပို တညငအဆအိမောကငရတလဲယအခင၊
အအတအိမောငအလဥခရညီဥအရအိမောကငအတအိမောယအမ ဒငအဟပိုတငအသဥဘသူဥ လထွလဲအနပပညီလအပိုတို့ ဆအပိုလအိမောတလဲယအခင ဖပဿနအိမောတကငအတအိမောယတအိမောပငပလဲ။

အအတထွထိတွေ့အကကချုဂ အတထွအမအိမောဥလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ ဘယငလအပိုလအပိုအပငခမကငအမအချုဥဆအပိုရငင ဘယငလအပို  Solution  အမအချုဥဖဖြစငသငယငတယငဆအပိုတလဲယ
Sense  နလဲတို့  အအထထွအထထွ ဗဟပိုသပိုတအတထွ ကကယငဝလအိမောတလဲယအခင၊ ပအပိုအအပိုအမနငကနငတလဲယ  ဆပိုဂဥဖဖြတငခမကငအတထွ ခမနအပိုငငလအိမောအမအိမောဖဖြစငတလဲယ
အတထွကင  ဒညီဖပဿနအိမောအမအချုဥအတထွ  အလမအိမောယကမလအိမောအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  လပိုဂဥဝအရမအအတအိမောယအအအိမောငင  ရမငငဥဖပစငဖြအပိုတို့အတအိမောယ
အလထွယငပငဘသူဥ။

ပုံ(( (၁.၁) – Common Project Management Problem

Source – projectcartoon.com
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လပိုပငလအပိုတို့ရနအပိုငငတအိမောကအတအိမောယ၊ အအမနငတစငကယငလအပိုအပငခမကငနလဲတို့ လထွလဲအနတအိမောရမအခလဲယရငင အစအိမောအစအိမောသအရအအအိမောငင လပိုပငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။ အစအိမောအစအိမောသအပပညီဥ အစအိမောအစအိမောဖပငငခထွငယငရတလဲယအခင အခမအနငလထွနငအမသအရလအပိုတို့ ဖပဿနအိမောဖဖြစငရပငတယငဆအပိုတအိမောအမအချုဥကအပို အရမအိမောငင
လထွလဲနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလအပိုသအရဖြအပိုတို့အတထွကင  Software  ကအပို  အအမနငတစငကယငအသပိုဂဥဖပချုအယယင  Customer  သအပိုတို့အဟပိုတင
User အမအိမောဥထဂကအန Feedback အတထွကအပို အစအိမောအစအိမောလကငခဂရယသူဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ 

လပိုပငငနငဥအတထွအတထွကင ရညငရထွယငဖြနငတညီဥတလဲယ Business Solution Software အတထွအမအိမောတငင ဒညီဖပဿနအိမောက ရမအတအိမောအဟပိုတင
ပငဘသူဥ။ Web App, Mobile App တအပိုတို့လအပို အအမအိမောဥသပိုဂဥ၊ တစငကအပိုယငရညငသပိုဂဥ Software အတထွအမအိမောလညငဥ ဒညီဖပဿနအိမောရမအတအိမောပင
ပလဲ။  ကအပိုယယငအမအိမော  စအတငကသူဥအအပိုငငဒညီယအိမောရမအအပအယယင  အလဲယဒညီစအတငကသူဥအအပိုငငဒညီယအိမောဟအိမော  အအမအိမောဥရလဲထိတွေ့လအပိုအပငခမကငနလဲတို့  အအမနငတစငကယင
ကအပိုကငအကအပိုကင၊ လကငအတထွထိတွေ့ အလပိုပင ဖဖြစငအဖဖြစငဆအပိုတလဲယအအဖခအအန Feedback ကအပို အစအိမောအစအိမောသအရအလ အကအိမောငငဥအလပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ 

Rockstar Developer  တစငဥဥဟအိမော အအဖခခဂအကအိမောငငဥပပညီဥ ဖပငငလထွယငအဖပအိမောငငဥလထွယငတလဲယ  Software  အတထွကအပို ဖြနငတညီဥတကင
ယပိုဂအက  User  Feedback  ကအပို  အစအိမောအစအိမောရယသူနအပိုငငတလဲယ  Development  Process  အတထွကအပိုလညငဥ  သအရမအအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့
လအပိုအပငပငတယင။

1.1 – Stages of Software Development
Software  Product  တစငခပိုဖဖြစငအဖအအိမောကငလအိမောဖြအပိုတို့  Code  အတထွခမညငဥထအပိုငငအရဥအနယပိုဂနလဲတို့  အရပငဘသူဥ။  Solution  Idea  နလဲတို့
Design Concept အတထွ စဉငဥစအိမောဥဖြနငတညီဥရပငတယင။ လအပိုအပငတလဲယအခမကငအလကငအတထွ စပိုစညငဥရပငတယင။ အသပိုဂဥဖပချုအယယင
နညငဥပညအိမောအတထွ အရထွဥခမယငရပငတယင။  Unit Testing,  Integration Testing  စသဖဖြငယင  အဆငယငဆငယင  စအငဥသပငစညီစစငအမှု
အတထွ ဖပချုလပိုပငရပငတယင။ အသပိုဂဥဖပချုသသူအတထွ လအပိုအပငတလဲယ Support အပဥဖြအပိုတို့ အစညီအစဉငအတထွ သတငအမတငရပငတယင။ 

Software Product တစငခပို တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော ပငဝငငအလယရမအတလဲယအဆငယငအတထွကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင။

1. Business Model Creation
2. Requirements Analysis
3. Data Collection
4. System Design
5. UI Prototype
6. Implementation / Coding
7. Testing
8. Continuous Integration Plan
9. Deployment / Integration
10. Technical Support

အရငငကအတအိမောယ Software Development Process ကအပို Plan, Design, Code, Test ဆအပိုပပညီဥ (၄) ဆငယငအလအိမောကငပလဲ ခထွလဲကက
အလယရမအပငတယင။ အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ  Development Practice  အတထွ အသစငအသစငတအပိုဥတကငပငအပငကငလအိမောတအိမော
နလဲတို့အတသူ ပငဝငငတလဲယအဆငယငအတထွလညငဥ အဖြအိမောငဖပခလဲယသလအပို အဖပအိမောငငဥလလဲလအိမောခလဲယပပညီပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော - Test လပိုပငတယငဆအပိုတလဲယ
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ကအစစ္စကအပို  အရငငက  Software  တညငအဆအိမောကငဖခငငဥလပိုပငငနငဥ  ပပညီဥအမလပိုပငကကအလယရမအအပအယယင  အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ
Test  Driven  Development  (TDD)  လအပို  နညငဥစနစငအမအချုဥအတထွနလဲတို့  Coding  လပိုပငငနငဥအဆအိမောငငရထွကငအနစဉငအမအိမောပလဲ
တစငခငတညငဥ Unit Level, Function Level အမအိမော Test လပိုပငနအပိုငငလအိမောပပညီ ဖဖြစငပငတယင။

Software Product တစငခပိုတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော Business Model ကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥစဉငဥစအိမောဥရအလယရမအပငတယင။
Business  Model  ဆအပိုတလဲယအထလဲအမအိမော  Cost  Structure  နလဲတို့  Revenue  Stream  လအပို  အငထွအကကဥဆအပိုငငရအိမောကအစစ္စအတထွနလဲတို့
Distribution Channel တအပိုတို့လအပို Software Development နလဲတို့ တအပိုကငရအပိုကငအသကငဆအပိုငငတလဲယအပအပိုငငဥအတထွ ပငဝငငပငတယင။ ဒင
အပအယယင  ဒညီ  Software  ကအပို  ဘယငအနရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥခမအမအိမောလလဲ။  ဒညီ  Software  ကအပဥတလဲယအဓအက  Value  ကဘအိမောလလဲ။  ဒညီ
Software က အဖဖြရမငငဥအပဥအယယင ဖပဿနအိမောကဘအိမောလလဲ စတလဲယအခမကငအလကငအတထွဟအိမော Business Model အမအိမော ပငဝငငရအလယ
ရမအပငတယင။

ဗဟပိုသပိုတအအနနလဲတို့  Business  Model  တစငခပိုအရဥဆထွလဲရအိမောအမအိမော  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  ပငဝငငရအယယငအခမကငအတထွကအပို  စပိုစညငဥ
အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ Business Model Canvas ကအပို ပပိုဂ (၁.၂) အမအိမော ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပအပဥထအိမောဥပငတယင။ 

Software Developer တစငအယအိမောကငအအနနလဲတို့ Business Model တစငခပို လပိုဂဥကအပို အရဥဆထွလဲအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုခမငငအမလအပိုအမအိမောပင။ ဒငအပ
အယယင တညငအဆအိမောကငအယယင  Software ကအပိုအတအိမောယ  Business Model နလဲတို့ ခမအနငညမြှအ ထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုအပငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော -
Business Model  က လစဉငအကကဥ  (Monthly Subscription Fee)  ကအပို  အအဖခခဂတလဲယ  Payment Model  ကအပို  သပိုဂဥထအိမောဥ
တယငဆအပိုရငင  Software  အမအိမောလလဲ  အလဲယဒညီကဏ္ဍအတထွကင  ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥအပဥရအတအိမောယအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင
Business  Model  ဟအိမောလညငဥ  Software  Development  Process  ရလဲထိတွေ့  အစအတငအပအပိုငငဥတစငရပငပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။
Business Model အမအိမော အအဖပအိမောငငဥ အလလဲရမအလအိမောခလဲယရငင Software ကအပိုလညငဥ သကငအရအိမောကငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ပုံ(( (၁.၂) – Business Model Canvas
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Business  Model  တစငခပိုရမအလအိမောတလဲယအခင  ပအပိုပပညီဥတအကမတလဲယ  Requirements  Specification တစငခပို  ဆကငလကင
တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့  လအပိုအပငပငတယင။  Software  အမအိမော  Feature  အအနနလဲတို့  ပငဝငငရအယယင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကဘအိမောအတထွ
လလဲ။  Performance,  Security  စတလဲယ  Non-Functional  ပအပိုငငဥအအနနလဲတို့ပငဝငငရအယယင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကဘအိမောအတထွ
လညငဥ။ စသဖဖြငယင  သတငအမတငရပငတယင။  Specification  တစငခပိုအမအိမော  ပငဝငငသငယငတလဲယအခမကငအတထွအအကကအိမောငငဥကအပို  အခနငဥ
(၇) – Team Collaboration အမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။

ဆကငလကငပပညီဥ  လအပိုအပငတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို  ကဏ္ဍအလအပိုကငရယသူစပိုစညငဥရတလဲယ  Data  Collection လပိုပငငနငဥကအပို
လညငဥ  အဆအိမောငငရထွကငရပငတယင။  ရရမအလအိမောတလဲယ  အခမကငအလကငအမအိမောဥကအပိုအအဖခခဂပပညီဥ၊   Data  အတထွရလဲထိတွေ့  ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂ၊
အဖပနငအလမနင ဆကငစပငပပိုဂ တအပိုတို့ကအပို ခထွလဲဖခအငဥစအတငဖဖြအိမောပပညီဥ သငယငအတအိမောငတလဲယ Data Structure နလဲတို့ Model အတထွကအပို တညငအဆအိမောကင
ရပငတယင။ 

ရရမအထအိမောဥတလဲယ  Specification  နလဲတို့  Data Model  တအပိုတို့ကအပို  အအဖခခဂပပညီဥ  အအသဥစအတင  System Design ကအပိုလညငဥ အရဥဆထွလဲ
ထအိမောဥဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။ ဘယငလအပို Code Structure အမအချုဥကအပိုသပိုဂဥအမအိမောလလဲ MVC လအိမောဥ၊ Multi-Tire Design လအိမောဥ။ Architecture
အအနနလဲတို့အရအိမော  Service-Oriented Architecture  သပိုဂဥအမအိမောလအိမောဥ။ သပိုဂဥအယငဆအပိုရငင  Communication Protocol  အအနနလဲတို့
ဘအိမောကအပိုသပိုဂဥအမအိမောလလဲ။ REST သပိုဂဥအမအိမောလအိမောဥ၊ တစငဖခအိမောဥ Protocol တစငခပိုကအပိုသပိုဂဥအမအိမောလအိမောဥ။ Authentication နလဲတို့ Authorization
တအပိုတို့အတထွကင  ဘယငလအပို  Access Control  Strategy  ကအပို  သပိုဂဥအမအိမောလလဲ။  Performance  အတထွကင  Memcached  လအပိုနညငဥ
ပညအိမောအမအချုဥ သပိုဂဥအမအိမောလအိမောဥ။ Scalability အတထွကင Vertical Scaling ကအပိုအရထွဥအလအိမောဥ၊ Horizontal Scaling ကအပိုအရထွဥအလအိမောဥ၊
စသဖဖြငယင ဆပိုဂဥဖဖြတငဖပငင ဆငငထအိမောဥရပငတယင။

ပပညီဥတလဲယအခင  User  Interface  Prototype အတထွလညငဥတညငအဆအိမောကငရပငတယင။  Prototype  ကအပို  Design  Tool
သကငသကင  သပိုဂဥပပညီဥတညငအဆအိမောကငတအိမောအမအချုဥဖဖြစငနအပိုငငသလအပို၊  Wire-framing  Tool  အတထွကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  တညငအဆအိမောကငတအိမော
လညငဥ  ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။  ဒငအမအဟပိုတင  လကငအတထွထိတွေ့  Coding  လပိုပငပပညီဥ  နအသူနအိမောအရဥသအိမောဥတညငအဆအိမောကငလအပိုကင  တအိမောအမအချုဥ
လညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ တစငခငတစငရဂအမအိမော  Prototype  ကအပို ကကညယငပပညီဥ၊ ပအပိုအကအိမောငငဥတလဲယအအပိုငငဒညီယအိမောရလအိမောလအပိုတို့၊ ဒငအမအဟပိုတင၊
လကငအတထွထိတွေ့အဖဖြစငနအပိုငငအမနငဥသအရလအပိုတို့  System Design ကအပို အဖပအိမောငငဥလအပိုကငရတအိမောအမအချုဥလညငဥ ရမအတကငပငတယင။ 

အအဖခခဂလအပိုအပငခမကငအတထွ  ဖပညယငစပိုဂလအပိုတို့  လကငအတထွထိတွေ့  Coding အဆငယငကအပိုသထွအိမောဥတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ  Coding  Standards,
Coding Convention, Coding Design Principle, Best Practices စတလဲယ Code Quality နလဲတို့ပကငသကငတလဲယအပအပိုငငဥအတထွ
ကအပို  အအလဥထအိမောဥရပငအယင။  အဓအကကမတလဲယ  Coding  Structure  Pattern  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  MVC  အအကကအိမောငငဥကအပို
Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ (၁၃) အမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောကငထပငအအရဥပငတလဲယ Practice
တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  SOLID Principle အအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ  အခနငဥ  (၃) – SOLID Design Principles အမအိမော ဆကငလကင
အဖြအိမောငဖပပငတယင။

Software ဟအိမော အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယအအနအထအိမောဥအတအပိုငငဥ အမနငအမနငကနငကနင အလပိုပငလပိုပငအကကအိမောငငဥ အသခမအိမောအစဖြအပိုတို့ အဆငယင
လအပိုကင Test Method အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ စအငဥသပငစညီစစငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  Unit Testing လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Unit တစငခပိုခမငငဥ၊ Function
တစငခပိုခမငငဥ  စညီကအပို  စအငဥသပငတလဲယနညငဥစနစငရမအပငတယင။  Integration Testing  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Unit  အတထွ အပငငငဥစပငတထွလဲဖြကင
ထအိမောဥတလဲယ ရလဒငကအပို စစငအဆဥရတလဲယအဆငယငရမအပငတယင။ Specification နလဲတို့ ကအပိုကငညညီအမှုရမအအရမအ စညီစစငရတလဲယ System Testing နလဲတို့
Acceptance Testing  လပိုပငငနငဥအတထွလညငဥဟအိမော Software Development Process  ရလဲထိတွေ့ အစအတငအပအပိုငငဥတစငရပငပလဲဖဖြစင
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ပငတယင။  Unit  Testing  အအကကအိမောငငဥကအပို  အခနငဥ  (၂)  –  Test  Driven  Development အမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပင
အယင။

Software  Product  တစငခပိုဆအပိုတအိမော အရဥပပညီဥ  ပပညီဥသထွအိမောဥပပညီ၊  ဖပနငလမညယငကကညယငစရအိမော အလအပိုအတအိမောယဘသူဥဆအပိုတအိမောအမအချုဥ  အရမအပငဘသူဥ။
နညငဥပညအိမော  အဆငယငဖအငယငလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ  Software  ကအပိုလညငဥ  အဆငယငဖအမြှငယငတငငအမှုအတထွ  လအပိုကငလဂအဆအိမောငငရထွကငအပဥဖြအပိုတို့
လအပိုအပငတကငပငတယင။ Business Model နလဲတို့ Requirements အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥတလဲယအခငအမအိမောလညငဥ လအပိုအပငသလအပိုဖပငငဆငင
အမှုအတထွကအပို  အဆအိမောငငရထွကငအပဥရအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  စဉငဆကငအဖပတငအဆငယငဖအမြှငယငတငငသထွအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင
အစညီအစဉငအတထွ  ခမအမတငထအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  Source  Code  Management  System  အတထွ၊  Build
Automation နညငဥစနစငအတထွနလဲတို့ Virtualization နညငဥပညအိမောအတထွရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီကအပိုယသူရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Source Code
Management  System  အအကကအိမောငငဥကအပို  အခနငဥ  (၅)၊  Build  Automation  အအကကအိမောငငဥကအပို  အခနငဥ  (၇) နလဲတို့
Virtualization နညငဥပညအိမောတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ Docker အအကကအိမောငငဥကအပို အခနငဥ (၁၇) တအပိုတို့အမအိမော အသညီဥသညီဥ ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပ
အပဥပငအယင။

Software  Solution  ဟအိမော  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယအဆငယငကအပိုအရအိမောကငပပညီဆအပိုရငငအတအိမောယ  စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင  တပငဆငင
ဖခငငဥ၊ ဖဖြနတို့ငအဝဖခငငဥ  လပိုပငငနငဥအတထွ အဆအိမောငငရထွကငရအမအိမောပင။  Server  အတထွကင လအပိုအပငတလဲယ  Production Environment
Setup ဖပချုလပိုပင ဖခငငဥလပိုပငငနငဥအတထွ အဆအိမောငငရထွကငရပငတယင။  Load Balancer အတထွ လအပိုအပငရငင  Setup လပိုပငရပငအယင။
Database Replication အတထွ လအပိုအပငရငင စညီစဉငရပငတယင။ အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  Server Architecture  အတထွအအကကအိမောငငဥကအပို
အခနငဥ (၂၀) – Common Server Architectures အမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။

Technical  Support ဟအိမောလညငဥ  အအရဥပငတလဲယအဆငယငဖဖြစငပငတယင။  Solution  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုအယယငသသူအတထွအတထွကင
လအပိုအပငရငင  Training  အတထွစညီအဂအပဥရပငအယင။ သအပိုတို့အဟပိုတငရငငလညငဥ  Manual  အတထွ  Documentation  အတထွ စညီစဉငအပဥ
ထအိမောဥရပငတယင။  ဖပဿနအိမော တစငစပိုဂတစငရအိမောကကချုဂလအိမောတလဲယအခင  အသပိုဂဥဖပချုသသူက  Report  လပိုပငလအပိုတို့  ရနအပိုငငအယယင  နညငဥစနစင
အတထွ၊  လအငဥညလနငအတထွသတငအမတင  အပဥရပငအယင။  တစငခမအချုထိတွေ့ အအဥခထွနငဥအတထွကအပို  အအရဥကကညီဥအမှုအအဖခအအန အဆငယငအလအပိုကင
အဖဖြရမငငဥအပဥအယယင  Policy အတထွ သတငအမတငရပငအယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမော တစငဘကငတစငလအငဥက အအထအိမောကငအကသူအပဥနအပိုငငတလဲယ
Issue Tracking System အအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ အခနငဥ (၆) အမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Software  Team  အတထွအမအိမော  System  Analysis,  Software  Engineer,  Programmer,  Designer,  Front-end
Developer, Back-end Developer, System Administrator, Tester စသဖဖြငယင Role အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ တအိမောဝနငကအပိုယငစညီအပဥ
ထအိမောဥကကသသူအတထွရမအနအပိုငငပငတယင။  အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  လပိုပငငနငဥအဆငယငအတထွထလဲက ဘယငအဆငယငကအပို  ဘယငသသူတအိမောဝနငယသူအလလဲဆအပို
တအိမောကအတအိမောယ  Team  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  တသူအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  ဒညီအဆငယငအတထွကအပို  ဘယငလအပိုအစညီအစဉင၊
ဘယငလအပို  Process  Management  Model  အတထွနလဲတို့  အဆအိမောငငရထွကငအလလဲဆအပိုတလဲယကအစစ္စအမအိမောအတအိမောယ  အအမအိမောဥစဂထအိမောဥပပညီဥသပိုဂဥကကတလဲယ
နညငဥစနစငတစငခမအချုထိတွေ့  ရမအပငတယင။  အလဲယဒညီထလဲက  အဓအကအကမဆပိုဂဥလအပိုတို့ဆအပိုရအယယင  နညငဥစနစငနမစငခပိုအအကကအိမောငငဥကအပို  အဖြအိမောငဖပ
အပဥလအပိုကငပငတယင။
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1.2 – Waterfall Model
Waterfall  Model  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Development  Process  Management  စနစငတစငအမအချုဥ  ရမအပငတယင။  Software
Development လပိုပငငနငဥစဉငအမအိမော ပငဝငငတလဲယ လပိုပငငနငဥအတထွကအပို အဆငယငလအပိုကင တစငခပိုပပညီဥတစငခပို လပိုပငသထွအိမောဥတလဲယနညငဥစနစငဖဖြစင
ပငတယင။ ဥပအအိမော  -  ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  လအပိုအပငတလဲယ  Requirements Specification  တစငခပိုရရမအအအအိမောငငကအပို  အအသဥစအတင
အရဥဆထွလဲရပငတယင။ လအပိုခမငငတလဲယ  Requirements Specification အတအအကမရပပညီဆအပိုအတအိမောယအမ  System Design ကအပို စတငင
အဆအိမောငငရထွကငရပငတယင။  အအသဥစအတင  Design  ရပပညီဆအပိုအတအိမောယအမ  Coding  လပိုပငတလဲယ  အဆငယငကအပို  သထွအိမောဥပငတယင။  Coding
လပိုပငပပညီဥသထွအိမောဥလအပိုတို့  Product ထထွကင လအိမောတလဲယအခမအနငအမ စအငဥသပငတလဲယ  Testing လပိုပငငနငဥကအပို ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥတလဲယ
နညငဥစနစင ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီလအပိုအဆငယငလအပိုကင အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင ရလအိမောတလဲယအအိမောဥသအိမောခမကငကအတအိမောယ၊ အဆငယငတအပိုငငဥအမအိမော ရမငငဥလငငဥတအကမတလဲယ
ဥဥတညငခမကငကအပို  ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Junior  Developer  အတထွပငဝငငအမှုအမအိမောဥတလဲယ  Team  အတထွနလဲတို့  ကအပိုကငညညီနအပိုငငဖဖြစငပင
တယင။  ဘအိမောအကကအိမောငယငလညငဥဆအပိုအတအိမောယ  ဥဥအဆအိမောငငသသူ  Lead  Developer  နလဲတို့  Project  Manager  အတထွက  လအပိုအပငတလဲယ
Requirements Specification  နလဲတို့  System Design  ကကအချုတငငဆထွလဲထအိမောဥအပဥအမအိမောအအပိုတို့  Junior Developer  အတထွက သအပငပပညီဥ
အခငငငဥစအိမောဥအနစရအိမောအလအပိုပလဲ အပဥထအိမောဥတလဲယ  Spec  နလဲတို့  Design ကအပိုကကညယငပပညီဥ  Coding  လပိုပငသထွအိမောဥယပိုဂပလဲအအပိုတို့  အခကငအခလဲအရမအလမပလဲ
အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒငအပအယယငလကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  တအကမတလဲယ  Specification  ဆအပိုတအိမော  ရရမအဖြအပိုတို့ခကငပငတယင။  အရမထိတွေ့ပအပိုငငဥအမအိမောလညငဥ  အဖပအိမောခလဲယပပညီဥဖဖြစငပင
တယင။  လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥဖပချုအယယင User က Specification ကအပိုကကညယငပပညီဥ သသူလအပိုခမငငတလဲယရလဒငဟပိုတငအဟပိုတင ဆပိုဂဥဖဖြတငနအပိုငင
အမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ Software Product ကအပို ဖအငငရတလဲယအခမအနငအရအိမောကငအမ တစငကယငသသူလအပိုခမငငတအိမော အဟပိုတငတလဲယအခင အဆငယင
လအပိုကငအဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥဟအိမော  ဖပဿနအိမောအကကညီဥအကမယငတကငရအတအိမောယတအိမောပင။  Requirements  Specification  အမအိမောက
လညငဥက လထွလဲတလဲယအခင၊  System Design  လညငဥလအပိုကငပပညီဥ  လထွလဲအတအိမောယတအိမောပငပလဲ။  ဒငကအပိုကကညယငပပညီဥ  Coding  လပိုပငလအပိုကငလအပိုတို့

ပုံ((  (၁.၃) - Waterfall Model

Source – Wikipedia
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Product ထထွကငလအိမောအတအိမောယအမ လထွလဲအနပပညီဆအပိုအတအိမောယ  Specification နလဲတို့  System Design အတထွကင ရငငဥနမညီဥခလဲယရတလဲယအခမအနငအတထွ
အလကအိမောဥဖဖြစငကပိုနငအတအိမောယအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီလအပိုအအိမောဥနညငဥခမကငရမအအနအပအယယငလညငဥ  Waterfall  Model  ဟအိမော  သသူတို့အအနရအိမောနလဲတို့သသူ  အသပိုဂဥဝငငဆလဲဖဖြစငပငတယင။
အထသူဥသဖဖြငယင  Requirement Specification ကအပို အတအအကမသအနအပိုငငတလဲယအအဖခအအနအတထွအမအိမောဆအပိုရငင အသပိုဂဥဝငငအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ တအကမတလဲယ  Specification ဆအပိုတအိမောရဖြအပိုတို့ခကငတယငလအပိုတို့ အဖပအိမောခလဲယပငတယင။ ဒငက Product အသစငအတထွ၊ Innovative
ဖဖြစငတလဲယ ထသူဥဖခအိမောဥတလဲယ Product အမအိမောအဖပအိမောတအိမောပင။ ဥပအအိမော - Product တစငခပိုကအပို တစငကကအအငအဆအိမောငငရထွကငခလဲယဘသူဥတယင ဆအပိုပငစအပိုတို့။
လအပိုအပငလအပိုတို့  အလဲယဒညီ  Product  အမအချုဥ  အနအိမောကငတစငကကအအင  ထပငလပိုပငရတယငဆအပိုရငင  တအကမတလဲယ  Specification  ရရမအဖြအပိုတို့
အလအိမောဥအလအိမော အအမအိမောဥကကညီဥအကအိမောငငဥသထွအိမောဥပငတယင။

အအမနငတစငကယင အသပိုဂဥဖပချုအယယင User က Product ကအပိုဖအငငရအမ သသူလအပိုခမငငတအိမော ဟပိုတငအဟပိုတင သအနအပိုငငတယငလအပိုတို့ အဖပအိမောခလဲယပင
တယင။ ဒငလညငဥ ခခငငဥခမကငရမအပငတယင။ တစငခငတစငရဂ၊  တစငခမအချုထိတွေ့လပိုပငငနငဥအတထွအမအိမော လပိုပငငနငဥရလဲထိတွေ့  Domain Knowledge
အဖပညယငအစပိုဂရမအယပိုဂအက  နညငဥပညအိမောကအပိုလညငဥ  ကကျွအငဥကမငငနအိမောဥလညငတလဲယသသူအတထွ  ရမအအနတကငပငတယင။  သသူတအပိုတို့အမအိမော  သသူတအပိုတို့
ကအပိုယငပအပိုငင  Product  Vision  တအတအကမကမရမအအနပပညီဥ  ဖဖြစငတကငပငတယင။  အလဲယဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအချုဥအတထွကင  Software
အရဥသအိမောဥအပဥရအမအိမောဆအပိုရငငလညငဥ အအတအိမောငအလဥတအကမတလဲယ  Specification  ကအပို  အသငယငရရမအအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  Waterfall Model
က အသပိုဂဥဝငငလအိမောအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Waterfall Model ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငအအိမောဥသအိမောခမကငတစငခပိုကအပို အထကငအမအိမောလညငဥ အဖပအိမောခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  Software တစငခပိုကအပို
အဖြထွလဲထိတွေ့ လအပိုကငပသူဥ အပငငငဥအရဥသအိမောဥကကတလဲယအခငအမအိမော၊ အအတထွထိတွေ့အကကချုဂနညငဥအသဥတလဲယ  Junior Developer အတထွ ပငဝငငအမှုအမအိမောဥအန
တယငဆအပိုရငင  Waterfall  Model  နလဲတို့ပလဲအလပိုပငလပိုပငကကရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Junior  အတထွအမအိမော  ဖပငငလထွယငအဖပအိမောငငဥလထွယငပပညီဥ
Flexible  ဖဖြစငတလဲယ  Code  အတထွ အရဥသအိမောဥနအပိုငငအမှု  အရညငအအသထွဥ အအိမောဥနညငဥတကငပငတယင။  Waterfall  Model  နလဲတို့အမသအိမော
ကကအချုတငငဖြနငတညီဥအပဥထအိမောဥတလဲယ  Specification နလဲတို့  Design ကအပို အအိမောဥဖပချုပပညီဥ  Coding ပအပိုငငဥကအပို  Junior Developer အတထွက
Focus လပိုပငနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

1.3 – Iterative Development
Waterfall  Model  အမအိမောရမအအနတလဲယ  အအိမောဥနညငဥခမကငအတထွကအပို  အလယလအိမောသပိုဂဥသပငပပညီဥ၊  ထပငအဂတညီထထွငငလအိမောကကတလဲယ  Processes
Management  Method  အအမအချုဥအမအချုဥရမအပငတယင။  Iterative  Development,  Incremental  Development,  Extreme
Programming, Rapid Application Development, Feature Driven Development စသဖဖြငယင အအမအချုဥအမအချုဥရမအပငတယင။
ဒညီနညငဥစနစင အတထွကအပိုစပိုစညငဥပပညီဥ  Agile Development  လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်ပငတယင။ နညငဥစနစငတစငခပိုခမငငဥစညီအမအိမော ပငဝငငတလဲယ
အအသဥစအတငလပိုပငငနငဥစဉငအတထွ ကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥကကအပအယယင ရညငရထွယငခမကငကအတအိမောယ တသူကကပငတယင။ Agile Development
ရလဲထိတွေ့ ရညငရထွယငခမကငအတထွကအတအိမောယ – 

1. Adaptive  Planning –  ပပိုဂအသသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ  လအပိုအပငသလအပို  ဖပငငလထွယငအဖပအိမောငငဥလထွယငတလဲယ
Plan အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂနအပိုငငဖြအပိုတို့

2. Evolutionary Development – Product တစငခပိုလပိုဂဥကအပို တစငခငတညငဥ တညငအဆအိမောကငအယယငအစအိမောဥ အဆငယင
လအပိုကင တညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့ 
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3. Early Delivery  – အသပိုဂဥဖပချုသသူက Product တစငခပိုလပိုဂဥပပညီဥစညီဥအအခမအိမောသတငအအအိမောငင အစအိမောငယငဖြအပိုတို့အလအပိုပလဲ အစအိမောနအပိုငင
သအသျှ အအစအိမောဆပိုဂဥ Product ကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့

4. Continuous Improvement – Software  ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနလဲတို့ အရညငအအသထွဥ အဆငယငဖအမြှငယငတငငအမှုအတထွ
ကအပို အဆကငအဖပတင အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့

5. Rapid and Flexible Response to Change  – Requirement နလဲတို့ နညငဥပညအိမော အအဖပအိမောငငဥအလလဲရမအလအိမော
တအပိုငငဥ လအပိုအပငသလအပို လကငခဂအဖပအိမောငငဥလလဲနအပိုငငတလဲယ Product တစငခပိုဖဖြစငအအအိမောငင စညီအဂအရဥသအိမောဥဖြအပိုတို့

– တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Agile Development ဆအပိုတအိမော နညငဥစနစငတစငအမအချုဥကအပို အခခေါ်တအိမောအမအချုဥအဟပိုတငပငဘသူဥ။ ရညငရထွယငခမကင (Principle) ကအပို အခခေါ်
တအိမောပင။  အထကငအမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  ရညငရထွယငခမကငအတထွနလဲတို့  ဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ  အညငသညယင  Processes  Management
နညငဥစနစငကအပိုအဆအပို Agile Development (သအပိုတို့အဟပိုတင) Agile Method (သအပိုတို့အဟပိုတင) Agile Process Management လအပိုတို့
အခခေါ်ဆအပို နအပိုငငဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Iterative Development  ဆအပိုတအိမော  Agile  နညငဥစနစငအမအိမောဥစထွအိမောထလဲအမအိမော အဓအကကမတလဲယ  နညငဥစနစငတစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ
နညငဥစနစငအမအိမောလညငဥ ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  Requirement Specification ကအပို စတငငတညငအဆအိမောကငရတအိမောပငပလဲ။ ဒငအပ
အယယင အအိမောဥလပိုဂဥကအပို အအသဥစအတငအသတငအမတငပလဲ၊ အအဖခခဂလအပိုအပငခမကငအတထွပငဝငငတလဲယ  Project Scope ရရမအပပညီဥ လအပိုအပငနအပိုငင
တလဲယအခမအနင၊ လသူအငငအအိမောဥစတလဲယ Resource အတထွကအပို Estimate လပိုပငနအပိုငငအစဖြအပိုတို့ လအပိုအပငသအလအိမောကငကအပိုသအိမော စတငငအရဥဆထွလဲရပင
တယင။ ဒညီအဆငယငကအပို Iterative Development အမအိမော Inception လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။

အနအိမောကငတစငဆငယငအအနနလဲတို့ Non-Functional Requirement ကအပို ဥဥဆပိုဂဥအဖဖြရမငငဥပငတယင။ Software အမအိမော အမကငဖအငငပငဝငင
အယယင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွအဟပိုတငပလဲ၊  အနအိမောကငကထွယငကအအဖခခဂအတထွဖဖြစငတလဲယ  Maintainability,  Security,  Perfor-
mance, Scalability စတလဲယလပိုပငငနငဥ အတထွအတထွကင အအဖခခဂ Architecture Foundation ကအပို တညငအဆအိမောကငဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။  Specification  ဟအိမော အအဖခအအနအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  အဖပအိမောငငဥလလဲနအပိုငငတယငဆအပိုအပအယယင၊  Function Requirement
ပအပိုငငဥအမအိမော  အအဖပအိမောငငဥအလလဲက ပအပိုအမအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  Architecture Requirement  အမအိမော  အအဖပအိမောငငဥအလလဲ ရမအတယငဆအပို
ရငငအတအိမောငင Functional ပအပိုငငဥအအဖပအိမောငငဥအလလဲနလဲတို့ ယမဉငရငင အအဖပအိမောပအလအိမောကငပငဘသူဥ။ ဒညီအဆငယငကအပို Elaboration လအပိုတို့အခခေါ်
ပငတယင။

လအပိုအပငတလဲယအအဖခခဂ Architecture ရပပညီဆအပိုအတအိမောယအမ Product အမအိမောပငဝငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥထလဲက တစငခပိုကအပို ဥဥဆပိုဂဥ
တညငအဆအိမောကငပငတယင။ အလဲယဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယအဆငယငထအအပပညီဥအဆအိမောငငရထွကငရပငတယင။
Prototype အတထွ လပိုပငရပငတယင။ Coding အတထွလပိုပငရပငတယင။ ရရမအလအိမောတလဲယရလဒငကအပိုအမ အလယလအိမောသပိုဂဥသပငအမှုအတထွ၊ User
Feedback  အတထွရယသူပပညီဥ  Specification  ကအပိုအရအိမော၊  Code  ကအပိုပင  လအပိုအပငသလအပိုဖပငငဆငငရပငတယင။  Software
Development  Process  အမအိမော  ပငဝငငတလဲယ  လပိုပငငနငဥအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Software  Product  တစငခပိုလပိုဂဥအတထွကင  အဟပိုတငပလဲ
Feature  တစငခပိုအတထွကင  အစအဆပိုဂဥအကပိုနင  အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥတလဲယ  သအဘအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီအဆငယငကအပိုအတအိမောယ
Construction လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုက လအပိုခမငငတလဲယအအနအထအိမောဥနလဲတို့ အအမနငတစငကယငကအပိုကငညညီပပညီ
ဆအပိုအတအိမောယအမ အနအိမောကငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုကအပို ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ 
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ဒညီနညငဥနလဲတို့  Feature  တစငခပိုကအပို  လကငစသတငနအပိုငငပပညီဆအပိုရငင  အရငငရရမအထအိမောဥပပညီဥ  Feature  အတထွနလဲတို့  အပငငငဥစပငရပငတယင။
အပငငငဥစပငပပညီဥ  ရရမအလအိမောတလဲယ  ရလဒငအတထွကငလညငဥ  User  Feedback  အတထွ  ထပငအဂရယသူပငတယင။  ဒညီအဆငယငကအပို
Transition လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။  ဒညီနညငဥအတအပိုငငဥ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုပပညီဥတစငခပိုကအပို အလမညယငကမအဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥတလဲယ
နညငဥစနစငဖဖြစငလအပိုတို့  Iterative  Development  လအပိုတို့  အခခေါ်ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  တစငဆငယငပပညီဥတစငဆငယင  Product  အမအိမောပငဝငင
တညငဥ Feature အတထွလညငဥတအပိုဥလအိမောလအပိုတို့ Incremental Development လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်ပငတယင။ 

Iterative Development  နညငဥနလဲတို့ ဒညီလအပိုတညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင လအပိုအပငခမကငနလဲတို့ အအမနငတစငကယငကအပိုကငညညီဖခငငဥ
ရမအအရမအကအပို Product တစငခပိုလပိုဂဥပပညီဥအအအိမောငင အစအိမောငယငစရအိမောအလအပိုပလဲ သအရမအနအပိုငငလအပိုတို့  Waterfall Model အမအိမောရမအခလဲယတလဲယ Risk အတထွလညငဥ
နညငဥသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  Iterative  Development  ကအပို  လကငအတထွထိတွေ့အအကအိမောငငအထညငအဖြအိမောငရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုရတလဲယ
SCRUM  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Project  Management  နညငဥစနစငတစငခပိုကအပို  အခနငဥ  (၇)  –  Team  Collaboration အမအိမော
ထညယငသထွငငဥ အဖြအိမောငဖပအပဥပငဥဥအယင။

Iterative Development  အမအိမောရမအနအပိုငငတလဲယ  အဓအကအအိမောဥနညငဥခမကငကအတအိမောယ၊  Team  အမအိမော ပငဝငငတလဲယ  Developer  တအပိုငငဥဟအိမော
အအတထွထိတွေ့ အကကချုဂကကယငဝပပညီဥ ကကျွအငဥကမငင Developer အတထွဖဖြစငဖြအပိုတို့ လအပိုအပငနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ စနစငက Flexible ဖဖြစငတလဲယ
Plan,  Requirement  နလဲတို့  Design  ကအပို  အအဖခခဂထအိမောဥတအိမောအအပိုတို့  Developer  အတထွကလညငဥ  Flexible  ဖဖြစငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။
အပအပိုငငဥလအပိုကငခထွလဲဖခအိမောဥ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥအပအယယင လအပိုအပငသလအပို  အပငငငဥစပငနအပိုငငတလဲယ  Modular  စနစငအမအချုဥကအပို  အရဥသအိမောဥနအပိုငင
သသူအတထွဖဖြစငရပငတယင။ လအပိုအပငသလအပို ဖပချုဖပငငအဖပအိမောငငဥလလဲရအမအိမောအအပိုတို့ Maintainable ဖဖြစငတလဲယ Code အတထွ၊ Extensible ဖဖြစငတလဲယ
Code  အတထွအရဥနအပိုငငဖြအပိုတို့ဟအိမော အဖဖြစငအအနလအပိုအပငခမကင ဖဖြစငလအိမောပငတယင။ အဆငယငလအပိုကင  ခထွလဲဖခအိမောဥစအငဥသပငရအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  Unit
Testing နလဲတို့ Continues Integration နညငဥစနစငအတထွကအပို နအိမောဥလညငအသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့ လအပိုအပငပငတယင။ Developer အတထွအမအိမော
ဒညီလအပိုအရညငအရညငဥအတထွအရမအရငင  Iterative Development  နညငဥစနစငကအပို  အအမနငတစငကယင လကငအတထွထိတွေ့ အသပိုဂဥခမဖြအပိုတို့အမအိမော
အခကငအခလဲအတထွနလဲတို့ ကကချုဂအတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

ပုံ((  (၁.၄) - Iterative Development

Source – Wikipedia
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Conclusion
Development Process Management အတထွ အအမအချုဥအမအချုဥရမအကကအပအယယင၊ လအပိုရငငဥကအပို ဖခချုဂကကညယငလအပိုကငရငင အဓအကကထွအိမောဖခအိမောဥ
ခမကင  တစငခပိုပလဲရမအတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။   Waterfall  Model  လအပို  နညငဥစနစငအမအချုဥအမအိမော  Planning  ပအပိုငငဥဖဖြစငတလဲယ
Requirement Analysis နလဲတို့ System Design အရဥဆထွလဲဖခငငဥကလဲယသအပိုတို့ လပိုပငငနငဥအမအိမောဥကအပို အခမအနငအပဥပပညီဥ ဥဥစထွအိမောအဆအိမောငငရထွကငရပင
တယင။  Iterative  Development  လအပို  နညငဥစနစငအမအချုဥအမအိမောအတအိမောယ  Planning  ပအပိုငငဥကအပို  အလထွနငအအငငဥအခမအနငအအပဥပလဲ
Development  ပအပိုငငဥကအပို  အတကငနအပိုငငဆပိုဂဥ  အရငငသထွအိမောဥပပညီဥအမ  လအပိုအပငသလအပို  Plan  ပအပိုငငဥကအပို  တထွလဲဖြကငအဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥတလဲယ
နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။

Waterfall  Model  က  Development  Process  အမအိမော  ပငဝငငတလဲယ  အဆငယငအတထွကအပို  အစညီအစဉငအတအပိုငငဥ  တစငဆငယငပပညီဥအမ
တစငဆငယင  အဆအိမောငငရထွကငရအပအယယင  Iterative Development  ကအတအိမောယ ပငဝငငတလဲယအဆငယငအတထွကအပို  အခပိုလအပိုပပိုဂသဏ္ဍအိမောနငအမအချုဥ
တလဲယ တထွလဲဖြကငအဆအိမောငင ရထွကငသထွအိမောဥတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ပထအဆပိုဂဥ Inception အဆငယငအမအိမော Business Model  နလဲတို့  Requirement Specification လအပိုကအစစ္စအမအချုဥကအပို အဓအက အခမအနင
အပဥအပအယယင  Coding  နလဲတို့  Testing  လပိုပငငနငဥအတထွလညငဥ  လပိုပငလအပိုတို့ရသအလအိမောကင  စလပိုပငအနပငပပညီ။  အလအိမောဥတသူပလဲ
Elaboration အဆငယငအမအိမော လညငဥ Architecture Design လပိုပငငနငဥက အဓအကဆအပိုအပအယယင Coding နလဲတို့ Testing အတထွကအပိုပင
အဆအိမောငငရထွကငအနပငပပညီ။  Construction  အဆငယငအမအိမောအတအိမောယ  Coding  က  အဓအကဆအပိုအပအယယင  Business  Model,
Requirement  နလဲတို့  Design  တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ  ရရမအလအိမောတလဲယ  Feedback  အမအိမောဥအပခေါ်အအဖခခဂပပညီဥ  လအပိုအပငသလအပိုဆကငလကင
အဆအိမောငငရထွကငရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  အအသခမအိမောတလဲယအတထွကင  Risk  ဖအငယငတလဲယ  Planning  ကအပို  အခမအနငအရအငဥအပဥအယယငအစအိမောဥ၊
Coding  ကအပို  အစအိမောနအပိုငငသအသျှအစအိမောအအအိမောငင၊  Product  ကအပို  လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥဖပချု  အယယငသသူလကငထလဲ  အစအိမောနအပိုငငသအသျှအစအိမောအစအိမော
အရအိမောကငအအအိမောငင အဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငကအပို တစငခမအချုထိတွေ့ကလညငဥ အအမတငအမအိမောဥပပညီဥ  Agile Method အတထွအမအိမော Plan
အလအပိုဘသူဥလအပိုတို့ ဆအပိုတကငကကပငတယင။ အအမနငအတအိမောယ Plan အရမအတအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ Plan ကအပို Flexible ဖဖြစငအအအိမောငင စညီအဂထအိမောဥ
ဖခငငဥသအိမောဖဖြစငပငတယင။

ပပပုံ (၁.၅) - Timeline of Iterative Development

Source: Wikipedia
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လအပိုရငငဥကအပိုဖပနငအကအိမောကငရရငငအတအိမောယ၊  အညငသညယင  Software  Development  Project  အဆအပို  Plan,  Design,
Implementation, Test စသဖဖြငယင အဆငယငဆငယငပငဝငငကကတအိမောခမညငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီအဆငယငအတထွကအပို စညီအဂပပိုဂစညီအဂနညငဥ
အအမအချုဥက အရထွဥထပိုတငအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Waterfall Model နလဲတို့  Iterative Development တအပိုတို့အမအိမော အအိမောဥသအိမောခမကငအအိမောဥနညငဥခမကင
ကအပိုယငစညီ  ရမအကကပငတယင။  Waterfall  Model  ဟအိမော  သအဘအိမောသဘအိမောဝအရစနစငကမအပအယယင၊  ပပိုဂအသသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
Specification  နလဲတို့  Design  အပခေါ်အမအိမော  အအဖခခဂရတလဲယအတထွကင  အအိမောဥနညငဥခမကငရမအအနပငတယင။  ဒညီအအိမောဥနညငဥခမကငကအပို
ဖြယငထပိုတငနအပိုငငရငငအတအိမောယ  Waterfall  Model  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။  တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  တအကမအသခမအိမောတယငလအပိုတို့
အအိမောအခဂနအပိုငငအလအိမောကငတလဲယ Requirement ရမအထအိမောဥရငင Waterfall Model ကအပို အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။

ကကအချုတငငအမနငဥဆရခကငပပညီဥ  အအဖပအိမောငငဥအလလဲအမအိမောဥနအပိုငငတလဲယ  အအဖခအအနအတထွအမအိမော  Iterative  Development  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချု
သငယငပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Iterative  Development  နလဲတို့  အဖခအိမောဥ  Agile  Method  အတထွဟအိမော  Waterfall  ရလဲထိတွေ့
အအိမောဥနညငဥခမကငအတထွကအပို အလယလအိမောဖြနငတညီဥထအိမောဥကကတအိမောအအပိုတို့ ပအပိုအကအိမောငငဥပငတယင။ အအဖပအိမောငငဥအလလဲဒငဏငကအပို ပအပိုခဂနအပိုငငပငတယင။

အနအိမောကငအခနငဥအတထွအမအိမော  Software Project  နလဲတို့  Development Process အမအိမောဥကအပို စညီအဂရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဝငငအယငယ နညငဥစနစင
အတထွနလဲတို့ Tool အတထွကအပို ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။



    ဖပငငတအိမောကတစငအနရအိမော၊ အဆညီအဆအပိုငငလအပိုတို့ထငငရတလဲယ တစငဖခအိမောဥအနရအိမောအမအိမော

    သထွအိမောဥအမအိမောဥအနတယငဆအပိုတအိမော ဖဖြစငတကငတလဲယဖပဿနအိမောပင။ ဒငအကကအိမောငယင

    ဖပငငဆငငအမှုတစငခပိုဖပချုလပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥ အဖခအိမောဥလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပိုပင

    အသခမအိမောအအအိမောငင ဖပနငစအငဥဖြအပိုတို့လအပိုနအပိုငငပငတယင။ ဒညီလပိုပငငနငဥကအပိုအပအလဲ

    Manual လပိုပငအနရအယငဆအပိုရငင အဆငငအဖပအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။

Professional Web Developer Course          
HTML5, PHP/MySQL, jQuery/Ajax, Mobile Web စသညယင               
Professional Web Developer တစငဥဥ သအရမအထအိမောဥသငယငသညယင               

နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို စပိုစညငဥသငငကကအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses               

http://eimaung.com/courses
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အခနငဥ(၂) – Test Driven Development

အနကငဖဖြနင  Project  Presentation  လပိုပငရအတအိမောယအယင။  (၆)  လအလအိမောကင  အခမအနငအပဥပပညီဥ  ကကအချုဥစအိမောဥ
ထအိမောဥ  သအသျှအအိမောဥလပိုဂဥဟအိမော  ဒညီအနတို့အတထွကငပလဲ။  အအအိမောငငဖအငငတလဲယလပိုပငငနငဥရမငင  Customer  အတထွကအပို  ဆထွလဲ
အဆအိမောငငရတအိမော  လထွယငတလဲယအလပိုပငအဟပိုတငဘသူဥ။  အအတအိမောငလကငအပငကငကပငတလဲယသသူအတထွ။  အပငကငအပငကင
ရမအိမောရမအိမောလညငဥအအဥတကငတယင။ ဒငအကကအိမောငယငလညငဥ အအအိမောငငဖအငငကကတအိမောဖဖြစငအမအိမောအပငယ။ ဖပဿနအိမောအတအိမောယအ
ရမအပငဘသူဥ။ ကအပိုယယငဘကငကလညငဥ အအိမောဥလပိုဂဥအထအိမောငယငစအအအအိမောငင လပိုပငထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ။ 

အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို အရငငရမငငဥဖပရအယင။ ပပညီဥအမ တစငကယယင Key Point ကအပို ထပိုတငဖပရ
အယင။ ခလပိုပငတစငခမကငနမအပငယပိုဂနလဲတို့  အထအအရအိမောကငဆပိုဂဥ  Delivery Route  ကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင ဆထွလဲအပဥ
နအပိုငငအမအိမောအလ။  ဒညီအလအိမောကငအကအိမောငငဥတလဲယစအတငကသူဥ၊  အကကအချုကငစရအိမော  ဘအိမောအအကကအိမောငငဥအမအရမအဘသူဥ။  ဒငတငင
ဘယငကအလလဲ။ Mobile App ကအနလညငဥ Delivery Route ကအပို Maps နလဲတို့ ဖပအပဥနအပိုငငအသဥတယင။ 

အငငဥ...  အခပိုအမကကညယငအအတယင။  Map  အပခေါ်အမအိမောဖပတလဲယလအပငစအိမောအမအိမော  စအိမောလပိုဂဥနညငဥနညငဥအသဥအနတယင။
အသခမအိမော  ကကညယငရငငအတအိမောယ  ဖအငငရပငတယင။  သအပငဖပဿနအိမောအရမအလမပငဘသူဥ။  ဒငအပအယယင  ဒညီအပအပိုငငဥက
အဓအကဆအပိုအတအိမောယ  ဖဖြစငနအပိုငငရငင  Perfect  ဖဖြစငခမငငတယင။  စအိမောလပိုဂဥ  Size  ဖပငငတအိမော  ဘအိမောအမခကငတလဲယကအစစ္စ
လညငဥအဟပိုတငဘသူဥ။  Font-Size: 9pt  ဆအပိုတလဲယ  အပအပိုငငဥကအပို  Font-Size: 11pt  လအပိုတို့  ဖပငငလအပိုကငယပိုဂပလဲ။  ဒင
အလဥတစငခမကငအတအိမောယ ဖပငငလအပိုကငဥဥအယင။ ဘအိမောအဟပိုတငတအိမောအလဥနလဲတို့ Impression Out အနပငဥဥအယင။

အအပိုအက... ဖပငငပပညီဥပပညီ။ စအငဥကကညယငတအိမောလညငဥ အဆငငအဖပတယင။

– အနအိမောကငတစငအနတို့။ အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥ ရမငငဥလငငဥတငငဖပပပညီဥအနအိမောကင – 

"အခပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောကအတအိမောယ  ဒညီစနစငရလဲထိတွေ့ အဓအကအကမဆပိုဂဥလပိုပငအဆအိမောငငခမကငဖဖြစငပငတယင။  ခလပိုပင
တစငခမကငနမအပငယပိုဂနလဲတို့  လကငခဂရရမအထအိမောဥတလဲယ  Order  အတထွရလဲထိတွေ့ လအပငစအိမောကအပိုအအဖခခဂပပညီဥ   အထအအရအိမောကင
ဆပိုဂဥ Delivery Rout ကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင ဆထွလဲအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင"

"တယငဟပိုတငပငလအိမောဥ။ အလဲယဒညီ Route ကအပို ပစစ္စညငဥပအပိုတို့သအအိမောဥကအပို ဘယငလအပိုအပဥအလလဲ"

"အလဲယဒညီအတထွကင  Mobile  App  တစငခပိုစညီစဉငထအိမောဥပငတယင။  App  ကအပိုဖြထွငယငပပညီဥ  Sync  လအပိုတို့အဖပအိမော
လအပိုကငတအိမောနလဲတို့  Delivery Route ကအပို  Mobile Device အပခေါ်အမအိမော Map နလဲတို့ ဖပအပဥအမအိမောပင"

"ဟပိုတငလအိမောဥ။ စအတငကသူဥအကအိမောငငဥသအိမောဥပလဲ။ ဖပကကညယငပငဥဥ"
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"ဟပိုတငကလဲယ... အခပိုလအပို Sync Button ကအပိုနမအပငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့ ... ... ... "

– အရအတအိမောယပငလအိမောဥ။ အအနတို့ကပလဲစအငဥထအိမောဥအသဥတယင။ ဘအိမောဖဖြစငတအိမောပငလအအယင။ ဖပဿနအိမောပလဲ – 

"ခဏအလဥပငခငငဗမ။  Internet Connection အကကအိမောငယငလအိမောဥအသအဘသူဥ။  Data Sync  အဖဖြစငဘသူဥ
ဖဖြစငအန တယင"

– အငငတအိမောနကငက ရအနရလဲထိတွေ့သအိမောဥနလဲတို့ အလပိုပငအလပိုပငဘသူဥ၊ ဖပဿနအိမောပလဲ –

" … … … "

"အငငဥစနစငကဆအပိုဥအတအိမောယအဆအပိုဥပငဘသူဥ။  ဒငအပအယယင  ပစစ္စညငဥပအပိုတို့သအအိမောဥကအပိုအအပဥနအပိုငငရငင  ဆထွလဲထအိမောဥတလဲယ
လအငဥအကကအိမောငငဥက အသပိုဂဥအဝငငဘသူဥအလ"

"ဟပိုတငပငတယငခငငဗမ။ ဒငကအပို  ထညယငစဉငဥစအိမောဥပပညီဥသအိမောပင။ အအနတို့ကအတအိမောငင အလပိုပငလပိုပငပငအသဥ
တယင"

"အအဥ... အလပိုပငလပိုပငတယငဆအပိုရငင ဖပအလ"

" … … … "

"တစငကယငပငဗမအိမော...  ကမအအငဆအပိုကမအအငဖပပငယအယင။  အအနတို့ကအတအိမောငင  စအငဥထအိမောဥပငအသဥတယင။
အအကအိမောငငဥကကညီဥပင။ ခပိုအမ ဘအိမောဖဖြစငအမနငဥအသအဘသူဥ။ အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယဘသူဥ "

ဒညီလအပိုအဖဖြစငအပမကငအမအချုဥဟအိမော Software Developer အတထွ Project ဖပခငနညီဥတအပိုငငဥ ဒသူဥတပိုနငရဖခငငဥရလဲထိတွေ့ အအကကအိမောငငဥရငငဥဖဖြစငပင
တယင။  ဘအိမောအမ  အမအိမောဥစရအိမောအရမအဘသူဥလအပိုတို့  ယသူဆထအိမောဥတလဲယ  စနစငတစငခပိုက အအရဥအအကကအိမောငငဥအမ  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယတအိမောအမအချုဥ
ဖဖြစငတကငပငတယင။  အဖဖြစငစအလအိမောကင  လအပိုတို့ယသူဆရတလဲယ  ဖပငငဆငငအမှုအလဥတစငခပိုအကကအိမောငယင  စနစငကအလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယအမအချုဥ
လညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ အဆညီအဆအပိုငငလအပိုတို့ ယသူဆရတလဲယအနရအိမောအမအိမော ဖပဿနအိမောသထွအိမောဥတကငအနတကငပငတယင။ 

ဘယငအလအိမောကငပလဲ စနစငကမအအအိမောငင အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Code ဖဖြစငပငအစ၊ Code Base ကကညီဥလအိမောတလဲယအခငအမအိမော ဒညီလအပိုဖပဿနအိမော
အတထွဟအိမော အနညငဥနလဲတို့အအမအိမောဥ ရမအလအိမောတကငကကတအိမောပငပလဲ။ ဒငအကကအိမောငယငပလဲ အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ Code ကအပို ထအရအမအိမော၊ ဖပငငရအမအိမောကအပို
Developer  အတထွ  စအပိုဥရထွဂထိတွေ့တကငကကပငတယင။  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  (၁၀၀)  အလအိမောကငပငတလဲယ  စနစငကကညီဥတစငခပိုအမအိမော  ဖပငငဆငငအမှု
အလဥတစငခပို လပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥ အသခမအိမောအအအိမောငငဆအပိုပပညီဥ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  (၁၀၀)  လပိုဂဥကအပို  ဖပနငလအပိုကငစအငဥရအလအပိုဖဖြစငအနပင
တယင။

Software  တအပိုငငဥအမအိမော  ရပိုတငတရကငသတအအအသူအအနအပိုငငတလဲယ  အအမအိမောဥအလဥအတထွ  ရမအတကငပငတယင။  Technical  Debt  အတထွရလဲထိတွေ့
အကမအချုဥဆကငပင။  အနအိမောကငအမဖပငငအယငဆအပိုပပညီဥ  အလထွယငအရဥလအပိုကငအအတလဲယ  Code  တစငခပိုက အထငငအမတငတလဲယအခမအနငအမအိမော  ထပပညီဥ
ဖပဿနအိမောရမအိမောဖခငငဥပလဲဖဖြစင ပငတယင။ Technical Debt အတထွကအပို အဖပတငရမငငဥဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင Code ကအပို Refactor လပိုပငရပငတယင။
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Refactor  ဆအပိုတအိမော  အလပိုပငလပိုပငအနပပညီဥသအိမောဥ  Code  ကအပို  (အလပိုပငလပိုပငပပိုဂအအဖပအိမောငငဥလလဲအစပလဲ)  Code  အရညငအအသထွဥ
တအပိုဥတကငလအိမောအအအိမောငင  ဖပငငဆငငဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  အရညငအအသထွဥအကအိမောငငဥတလဲယ  Quality  Code  ဆအပိုတအိမော  အရဥသအိမောဥပပိုဂ
ရမငငဥလငငဥပပညီဥ၊ နအိမောဥလညငရလထွယငတလဲယ Code ဖပငငဆငငရလထွယငတလဲယ Code ကအပိုဆအပိုလအပိုတအိမောပင။

ဒညီအနရအိမောအမအိမော အအရဥပငလအိမောတလဲယ  Principle  နမစငခပိုကအတအိမောယ  D.R.Y  နလဲတို့  Decoupling  တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနမစငခပိုအအကကအိမောငငဥ
ကအပို Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ (၁၃) – Model-View-Cotroller အမအိမောလညငဥ အဖပအိမောခလဲယဖြသူဥပငတယင။

D.R.Y (Don't Repeat Yourself) ဆအပိုတအိမော၊ အရညငအအသထွဥအကအိမောငငဥတလဲယ Code ဖဖြစငဖြအပိုတို့ Code Duplication ကအပို အလသျှအိမောယခမရ
အယငဆအပိုတလဲယ  Principle  ဖဖြစငပငတယင။  Code Duplication  အလသျှအိမောယခမဖခငငဥဆအပိုတအိမော ထပငခငထပငခငလပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုအပငတလဲယ  တသူညညီ
တလဲယလပိုပင အဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို အကကအအငကကအအငဖပနငလညငအရဥသအိမောဥအအနပလဲ၊ တစငကကအအငသအိမော သညီဥဖခအိမောဥခထွလဲပပညီဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။  အလအိမောဥတသူ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  ထပငအဂအဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့လအပိုလအိမောရငင  အလဲယဒညီခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥတလဲယ  Function
(သအပိုတို့အဟပိုတင) Component ကအပို အခခေါ်ယသူ အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောပင။  ဒညီအတအိမောယ အအဖခအအနအရ ဖပငငဆငငအဖပအိမောငငဥ လလဲဖြအပိုတို့လအပိုလအိမောရငင
ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ တစငအနရအိမောအမအိမောဖပငငလအပိုကငယပိုဂပငပလဲ။ အကယင၍အမအိမောဥ လပိုပငအဆအိမောငငပပိုဂတသူညညီတလဲယကအစစ္စအတထွကအပို  ဟအပိုနအိမောဥ
ဒညီနအိမောဥ  ထပငခငထပငခငအရသအိမောဥထအိမောဥအအရငင  အနအိမောငငလအပိုအပငလအပိုတို့  အလဲယဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  ဖပငငဆငငအဖပအိမောငငဥလလဲရတလဲယအခင
အရဥသအိမောဥထအိမောဥအအသအသျှအနရအိမောတအပိုငငဥအမအိမော လအပိုကငဖပငငရအတအိမောယအမအိမောပင။

Decoupling ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Function တစငခပို  (သအပိုတို့အဟပိုတင) Component  တစငခပိုဟအိမော အလပိုပငတစငခပိုကအပိုပလဲ လပိုပငသငယင
တယင ဆအပိုတလဲယ  အဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယ တစငဖခအိမောဥ  Function  တစငခပိုအပခေါ်အမညီခအပိုအနဖခငငဥ အရမအအလအကအိမောငငဥအလဆအပို
တလဲယ အဓအပပငယငလညငဥ ဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍အမအိမောဥ Function တစငခပိုရလဲထိတွေ့လပိုပငအဆအိမောငငခမကငက အဖခအိမောဥ Function ကအပိုအမညီခအပို
အနရငင၊ အမညီခအပိုအနရတလဲယ  Function ကအပို ဖပငငဆငငလအပိုကငတလဲယအခင သသူတို့အမအိမောလအိမောပပညီဥ သကငအရအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယ ဖပငငခမငင
လအပိုတလဲယ Function ကတစငခပို၊ ဒငအပအယယင အလဲယဒညီ Function ကအပိုအမညီခအပိုအနတလဲယ Function ကအပိုပင လအပိုကငဖပငငရအတအိမောယအယယငသအဘအိမော
ဖဖြစငအနတကငပငတယင။

Refactor လပိုပငတယငဆအပိုရငင Code ထလဲအမအိမောရမအအနတလဲယ Duplicate အတထွကအပို ရမအိမောအဖြထွဖပငငဆငငဖခငငဥနလဲတို့၊ Tightly Couple ဖဖြစငအန
တလဲယ  Function  အတထွကအပို  ဖပငငဆငငအရဥသအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Code Structure  ကအပို  ဖပချုဖပငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမော
ဇအိမောတငလအငဥစ အတအိမောယတအိမောပငပလဲ။ Refactor လပိုပငအမ Technical Debt အတထွနညငဥအမအိမောပင။ ဒငအပအယယင Refactor လပိုပငလအပိုကငအမ
အသူလအလပိုပငလပိုပင  အနတအိမောအတထွ၊  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယတအိမောအမအချုဥဖဖြစငသထွအိမောဥတကငလအပိုတို့  အရအငဥအရအငဥလလဲ  Refactor  အလပိုပငရလဲ
ဖပနငပငဘသူဥ။

Project  ကအပိုစတငငစဉငက  ဘယငအလအိမောကငပလဲသတအအတထွထအိမောဥပပညီဥ  Code  အရညငအအသထွဥကအပို  ထအအငဥသအအငဥလအိမောခလဲယအပအယယင
အခမအနငကကအိမောလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ  Technical  Debt  အတထွကအတအိမောယ  ရမအလအိမောတကငတအိမောပငပလဲ။  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့လအပိုအပငအနတအိမောက
အရဥထအိမောဥတလဲယ Code ကအပို ဖပငငဆငငအမှုတစငခပိုလပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥ အလအပိုအအလသျှအိမောကင စအငဥသပငအပဥနအပိုငငအယယင Test Method အတထွ
ဖဖြစငပငတယင။  တစငအနရအိမောအမအိမောဖပငငလအပိုကငတလဲယအတထွကင  အဖခအိမောဥအနရအိမောအမအိမောသထွအိမောဥပပညီဥ  ဖပဿနအိမောဖဖြစငအအနအကကအိမောငငဥကအပို  အအိမောအခဂ
အပဥနအပိုငငအယယင စနစငအတထွ လအပိုအပငအနတအိမောပင။
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2.1 – Software Testing
Software  တစငခပိုရလဲထိတွေ့အရညငအအသထွဥကအပို  ထအအငဥသအအငဥစညီစစငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင   Test  လပိုပငပပိုဂလပိုပငနညငဥ  အအမအချုဥအမအချုဥရမအပငတယင။
သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Specification နလဲတို့ ကအပိုကငညညီဖခငငဥရမအအရမအ စအငဥသပငတလဲယ System Test နလဲတို့ Acceptance Test တအပိုတို့လအပို Test
Method  အတထွရမအသလအပို၊  အရဥထအိမောဥတလဲယ  Code  အတထွ  အမနငကနငစထွအိမောအလပိုပငလပိုပငအလပိုပငကအပို  Test  လပိုပငတလဲယ  Unit  Test,
Integration Test, Regression Test စတလဲယ Method အတထွလညငဥရမအပငတယင။

Unit Test – Function တစငခပို (သအပိုတို့အဟပိုတင) Component တစငခပိုကအပို Test လပိုပငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – စကငဘညီဥ
တစငစညီဥ  တညငအဆအိမောကငအယငဆအပိုရငင၊  တအိမောယအိမောအကအိမောငငဥရလဲထိတွေ့လအိမောဥ၊  ကကျွတငလပိုဂရလဲထိတွေ့လအိမောဥ၊  အဂထွအဖဖြအိမောငယငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ  စသဖဖြငယင
အစအတငအပအပိုငငဥ  တစငခပိုဖခငငဥကအပို  စအငဥသပငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အအသဥဆပိုဂဥနလဲတို့  အအဖခခဂအကမဆပိုဂဥ  Unit  အတထွကအပို  စအငဥသပင
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Integration Test – Function တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို အပငငငဥစပငပပညီဥတလဲယအနအိမောကင အအိမောဥလပိုဂဥပပိုဂအမနငအလပိုပငလပိုပငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ စအငဥသပင
တလဲယအဆငယင ဖဖြစငပငတယင။  ဥပအအိမော - အဂထွအမအိမော၊ ကကျွတငနလဲတို့တအိမောယအိမောတပငဆငငလအပိုကငတလဲယအခင အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥသလအပိုအလပိုပငလပိုပငရလဲထိတွေ့
လအိမောဥ၊ ကကျွတငအသဥအနသလအိမောဥ၊ တအိမောယအိမောအဂအကမဖဖြစငအနသလအိမောဥ စပငသပငတလဲယအဆငယငဖဖြစင ပငတယင။

Regression Test – အအမအိမောဥတစငခပို ဖပငငဆငငလအပိုကငတလဲယအခင၊ အလဲယဒညီအအမအိမောဥတစငကယငအဖပလညငသထွအိမောဥရလဲထိတွေ့လအိမောဥ၊ ဖပငငလအပိုကငတလဲယ
အတထွကင အဖခအိမောဥသကငအရအိမောကငအမှုအတထွ ရမအအနသလအိမောဥ စအငဥသပငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော -  အဂထွလအအငအနလအပိုတို့ အဖဖြအိမောငယငလအပိုကင
တလဲယအခင အဂထွအဖဖြအိမောငယင သထွအိမောဥယပိုဂသအိမောအက တပငဆငငထအိမောဥတလဲယ ကကျွတငနလဲတို့တအိမောယအိမောပင အသူလအတအပိုငငဥ အဆငငအဖပအဖပ ဆကငလကင
အလပိုပငလပိုပငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ စစငအဆဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

System  Test –  Software  အမအိမော  Runtime  Error  အတထွအရမအတအိမောအသခမအိမောအအအိမောငင  စအငဥသပငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
Specification က သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ သတငအမတငခမကငအတထွအတအပိုငငဥ အမနငအအမနငကအပိုလညငဥ ဒညီအဆငယငအမအိမောစစငပငတယင။

Acceptance  Test –  လအပိုအပငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတထွကင  အအမနငတစငကယင  ပငဝငငဖပညယငစပိုဂဖခငငဥ  ရမအအရမအ၊  လကငအတထွထိတွေ့
အသပိုဂဥဝငငဖခငငဥ ရမအအရမအ စစငအဆဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အသပိုဂဥဖပချုသသူကအပိုယငတအပိုငင စအငဥတလဲယအဆငယငပင။ 

ဒညီထလဲကအမ Code Quality အတထွကငအအဖခခဂအကမဆပိုဂဥနလဲတို့ ထအအရအိမောကငအမှုအရမအဆပိုဂဥကအတအိမောယ Unit Test ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Unit
Test  က အနအိမောကငဆပိုဂဥရရမအလအိမောတလဲယ  Software Product  ဟအိမော  Specification  နလဲတို့ကအပိုကငညညီအမှုရမအအရမအ၊  လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥဝငငအ
ဝငငလအပို ကအစစ္စအမအချုဥကအပိုအတအိမောယ အအိမောအခဂအအပဥပငဘသူဥ။ ဒငအပအယယင အရဥထအိမောဥတလဲယ Code အစအတငအပအပိုငငဥတအပိုငငဥဟအိမော အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥ
တလဲယအတအပိုငငဥ  အမနငကနငစထွအိမော  အလပိုပငလပိုပငအနအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ  အအိမောအခဂအပဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Unit  Test  က  Code
Quality ကအပို အအိမောအခဂအပဥ ပငတယင။
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2.2 – Test Codes
Unit Test  အအကကအိမောငငဥအအလယလအိမောခငင၊ ပအပိုပပညီဥအအဖခခဂကမတလဲယ  Test Code အတထွအအကကအိမောငငဥကအပို အရငငအဖြအိမောငဖပလအပိုပငတယင။
Test  Code  ဆအပိုတအိမော  Software  ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနလဲတို့  အသကငဆအပိုငငပလဲ   စအငဥသပငစညီစစငအမှုလပိုပငဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့
ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥ  ထအိမောဥတလဲယ   Code  အတထွကအပိုဆအပိုလအပိုတအိမောပင။  Test  Code  အတထွထလဲအမအိမော  အအဖခခဂ  အကမဆပိုဂဥကအတအိမောယ
Debug Log ဖဖြစငပငတယင။ 

Code  နအသူနအိမောအတထွအဖြအိမောငဖပတလဲယအခင၊ အခမအချုထိတွေ့ Code  အတထွဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငလအပိုတို့ရတလဲယ  Code
အတထွ ဖဖြစငပပညီဥ၊  အခမအချုထိတွေ့ Code  အတထွကအတအိမောယ ဆအပိုလအပိုရငငဥ သအဘအိမောသဘအိမောဝကအပို  အပခေါ်လထွငငအအအိမောငင နအသူနအိမော
အအနနလဲတို့  အရဥဖပတလဲယ  Pseudo-Code  အတထွဖဖြစငပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့စအငဥသပငတလဲယအခင၊  အပဥထအိမောဥတလဲယ
အတအပိုငငဥ တအပိုကငရအပိုကင ကသူဥယသူအယယငအစအိမောဥ နအသူနအိမော  Code  ကအပို  နအိမောဥလညငအအအိမောငငဖြတငပပညီဥ၊ ဆအပိုလအပိုရငငဥကအပို
နအိမောဥလညငပပညီဆအပိုအမ ကအပိုယငတအပိုငင အရဥသအိမောဥ စအငဥသပငသငယငပငတယင။

ဥပအအိမော  -  လကငရမအအပသူခမအနငကအပို  ရယသူပပညီဥ  သတငအမတငအပသူခမအနငကအပို  အကမအိမောငလအိမောတလဲယအခင  Warning  Message  အပဥတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင တစငခပိုဆအပိုပငစအပိုတို့။ ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငရရမအ ဖြအပိုတို့အတထွကင  Function နမစငခပိုလအပိုနအပိုငငပငတယင။ လကငရမအအပသူခမအနင
ရယသူအပဥတလဲယ  Function နလဲတို့ ရရမအလအိမောတလဲယအပသူခမအနငကအပို စညီစစငအပဥတလဲယ  Function တအပိုတို့ ဖဖြစငပငတယင။ JavaScript  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချု
ပပညီဥ Code နအသူနအိမောအဖြအိမောငဖပရရငင အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင။

 Pseudo-code 

 1. function getTemp() { 
 2.   return getTempFromServer("/path/to/api");
 3. } 
 4. 
 5. function testTemp() {
 6.   var temp = getTemp(); 
 7.   if(temp.degc > 32) print("Warning: High Temperature");
 8. }

နအသူနအိမောအရ getTemp() Function  က လကငရမအအပသူခမအနငရယသူအပဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပိုလပိုပငပပညီဥ၊  testTemp()
Function  ကအတအိမောယ  ရလအိမောတလဲယ  Temperature  ကအပိုစညီစစငအပဥပငတယင။  အပသူခမအနငက  32  Degree  ကအပို  အကမအိမောငလအိမောရငင
Warning  Message  အဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  testTemp() Function  ကအပို  Evaluate  လပိုပငလအပိုကငတလဲယအခင
အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥသလအပို  အလပိုပငအလပိုပငရငင  ဖဖြစငနအပိုငငအဖခ  အအမအိမောဥနမစငခပိုရမအပငတယင။  getTemp() Function  က လကငရမအ
အပသူခမအနငကအပို ယသူအအပဥနအပိုငငတအိမောဖဖြစင နအပိုငငသလအပို၊ testTemp() Function ကအပိုယငတအပိုငငအမအိမော အအမအိမောဥရမအအနတအိမောလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငင
ပငတယင။ ဒငကအပိုအသခမအိမောအစဖြအပိုတို့အတထွကင အခပိုလအပို Debug Log တစငခပို ထညယငလအပိုကငနအပိုငငပငတယင။



Rockstar Developer – အခနငဥ(၂) – Test Driven Development 32

 Pseudo-code 

 5. function testTemp() { 
 6.   var temp = getTemp();
 7.   console.log("Temprature: " + temp.degc);
 8.   if(temp.degc > 32) print("Warning: High Temperature");
 9. }

လအပိုငငဥနဂပငတင (၇) အမအိမော console.log ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ temp ရလဲထိတွေ့ လကငရမအတနငဖြအပိုဥကအပို  Console အမအိမော အဖြအိမောငဖပအစဖခငငဥ ဖဖြစငပင
တယင။ 

testTemp() Function ကအပို Evaluate လပိုပငကကညယငလအပိုကငလအပိုတို့ ပပိုဂ(၂.၁) အမအိမောအတထွထိတွေ့ရတလဲယ ရလဒငအမအချုဥ ရရမအတယငဆအပိုရငင temp
Variable ရလဲထိတွေ့ တနငဥဖြအပိုဥဟအိမော  null ဖဖြစငအနအကကအိမောငငဥ သအရနအပိုငငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင ဖပဿနအိမောက getTemp() Function
က  ဖပနငအပဥတလဲယတနငဖြအပိုဥ  အအမနငလအပိုတို့ဖဖြစငအကကအိမောငငဥ  သအရမအရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလအပို  Code  ထလဲအမအိမော  အရအိမောစပငအရဥသအိမောဥတလဲယ
Debug Log အတထွ ကအပို အအဖခခဂအကမဆပိုဂဥ Test Code အတထွလအပိုတို့ အမတငယသူနအပိုငငပငတယင။

အနအိမောကငထပငအအရဥပငတလဲယ  Test Code  အတထွကအတအိမောယ  Stub နလဲတို့  Mock တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ အအမနငတစငကယင အလပိုပငအ
လပိုပငပလဲ၊ အသူရငငဥ Function ကအပို တပိုပထအိမောဥတလဲယ Fake Function အတထွဖဖြစငပငတယင။ Stub နလဲတို့ Mock က အနညငဥငယငကထွအိမောပင
တယင။  Stub Function  တစငခပိုဟအိမော အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  ဘအိမောအလပိုပငအမအလပိုပငပငဘသူဥ။ အသူရငငဥ  Function  က အပဥနအပိုငငတလဲယ
Return Value ကအပိုပလဲ တအပိုကငရအပိုကင ဖပနငအပဥတလဲယ Function အတပိုတစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။ Mock ကအတအိမောယ Stub လအပို တနငဖြအပိုဥ
တစငခပို  ဖပနငအပဥယပိုဂအဟပိုတငပလဲ၊  အသူရငငဥ  Function  ရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပိုပင တပိုပထအိမောဥတကငပငအသဥတယင။  Code  နအသူနအိမော
တစငခမအချုထိတွေ့ အဖြအိမောငဖပပငအယင။

ပုံ(( (၂.၁) -  Console Log in Firebug Console
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 Pseudo-code 

 1. function getTempStub() { 
 2.   console.log("Working with stub: getTemp()"); 
 3.   return { 
 4.     degc: 24, 
 5.     degf: 45 
 6.   } 
 7. } 
 8. 
 9. function getTempMock(degc) { 
10.   console.log("Working with mock: getTemp()"); 
11.   return { 
12.     degc: degc, 
13.     degf: Math.round((degc * (5/9) + 32))
14.   } 
15. } 
16.
17. function getTemp() { 
18.   return getTempFromServer("/path/to/api");
19. }

အပဥထအိမောဥတလဲယနအသူနအိမောအမအိမော getTemp() Function က အသူရငငဥ Function ဖဖြစငပငတယင။ အသူရငငဥ Function က Server ကအပို
Request ဖပချုလပိုပငပပညီဥ လကငရမအအပသူခမအနငကအပို ရယသူတလဲယအလပိုပငကအပို အဆအိမောငငရထွကငပငတယင။ ဖပဿနအိမောက၊ ဒညီ Function ကအပို စအငဥ
ဖြအပိုတို့အတထွကင  အငငတအိမောနကငအဆကငအသထွယင  လအပိုနအပိုငငပငတယင။  ဒညီအတအိမောယ  getTemp() Function  ကအပို  စအငဥခမငငတလဲယအခင
တအပိုငငဥအမအိမော အငငတအိမောနကင အဆကငအသထွယငရမအအမပလဲ စအငဥလအပိုတို့ရအတအိမောယအလအပို ဖဖြစငအနပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင getTempStub()
ဆအပိုတလဲယ  Stub  Function  တစငခပိုကအပို  သညီဥဖခအိမောဥသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  getTempStub() Function  က
getTemp() ကအပို တပိုပထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပပညီဥ တစငကယငအလပိုပငအလပိုပငပငဘသူဥ။ getTemp() Function က ဖပနငအပဥအယယင
တနငဖြအပိုဥနလဲတို့  ပပိုဂစဂတသူတနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပို  ဖပနငအပဥတလဲယအလပိုပငကအပို  လပိုပငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  getTemp()
Function ကအပို အခခေါ်ယသူအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအနရအိမော တအပိုငငဥအမအိမော  getTempStub() Function ကအပို အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင ကမနငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို အငငတအိမောနကင အဆကငအသထွယင အလအပိုအတအိမောယပလဲစအငဥနအပိုငငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

getTempMock() ဆအပိုတလဲယအအညငနလဲတို့လညငဥ  Function  တစငခပိုသတငအမတငထအိမောဥပငအသဥတယင။ သသူလညငဥပလဲ  စအငဥသပငဖြအပိုတို့
ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့  getTemp() ကအပို  တပိုပထအိမောဥတလဲယ  Function  တစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  သသူကအတအိမောယ
getTempStub() လအပို  တနငဖြအပိုဥကအပို  ဒညီအတအပိုငငဥ  ဖပနငအပဥတအိမောအဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။  သသူကအပိုအခခေါ်ယသူစဉငအမအိမော  Degree
Celsius  တနငဖြအပိုဥကအပိုလကငခဂပပညီဥ၊  getTemp() Function  က  ဖပနငအပဥအယယင  Object  နလဲတို့အလအိမောဥတသူ  Object  တစငခပို
ရအအအိမောငင  အလဲယဒညီ  Degree  Celsius  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုတညငအဆအိမောကငယသူပငတယင။  Return  Value  တစငခပိုဖပနငရယပိုဂနလဲတို့
လပိုဂအလအိမောကငတလဲယအအဖခအအနအတထွအမအိမော getTempStub() ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပပညီဥ Return Value အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ စအငဥသပငဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ
အခင  getTempMock() ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

အအမနငအတအိမောယ Stub အတထွ Mock အတထွဟအိမော အသူရငငဥ Function ကအပို တပိုပယပိုဂသကငသကငနလဲတို့ စအငဥသကငယပိုဂသကငသကငအတထွကင
တငင အသပိုဂဥဝငငတအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ သသူတအပိုတို့ကအပို  Function Model  အအနနလဲတို့လညငဥ ယသူဆနအပိုငငပငတယင။ အသူရငငဥ  Function
ဖဖြစငတလဲယ  getTemp() အမအိမော  လအပိုအပငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  အရဥသအိမောဥထအိမောဥအပအယယင  အနအိမောကငဆပိုဂဥရအယယင  Return
Value  ဟအိမော  ဘယငလအပိုဘယငပပိုဂ  ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပညီဥ  ဘယငလအပိုတနငဖြအပိုဥ  ဖဖြစငအယငဆအပိုတလဲယ  သကငအမတငခမကင  အပငဝငငပငဘသူဥ။
getTempStub() Function  က  getTemp() ကအပို  တပိုပထအိမောဥယပိုဂသကငသကငအဟပိုတငပငဘသူဥ။  Return  Value  ရလဲထိတွေ့



Rockstar Developer – အခနငဥ(၂) – Test Driven Development 34

ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂကအပိုပင  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယသအဘအိမောဖဖြစင  ပငတယင။   getTempStub() ကအပို  ကကညယငပပညီဥ  getTemp()
Function  က  ဖပနငအပဥအယယငတနငဖြအပိုဥဟအိမော  ဘယငလအပိုပပိုဂစဂ  ဖဖြစငအယငဆအပိုတအိမောကအပို  သအရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အလအိမောဥတသူပလဲ
getTempMock() Function  ကအပို  ကကညယငပပညီဥ  getTemp() Function  ရလဲထိတွေ့ တစငကယယင အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပို  သအရမအနအပိုငငပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Stub အတထွ Mock အတထွကအပို စအငဥသပငယပိုဂ၊ တပိုပယပိုဂ သကငသကင သအဘအိမောအထအိမောဥပလဲ  Function Model
လအပိုတို့လညငဥ သအဘအိမောထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ 

Stub  အတထွ  Mock  အတထွကအပို  အနရအိမောတအပိုငငဥအမအိမောသပိုဂဥဖြအပိုတို့အတအိမောယအလအပိုပငဘသူဥ။  သပိုဂဥအလယလညငဥအရမအကကပငဘသူဥ။  အထသူဥသဖဖြငယင
Remote Data Source ကအပို ခမအတငဆကငအလပိုပငလပိုပငရအယယင အနရအိမောအတထွအမအိမောသအိမော အလဲယဒညီ Remote Data Source ကအပို အအမနင
တစငကယငခမအတငဆကင  အနစရအိမောအလအပိုပလဲ  စအငဥသပငနအပိုငငအအအိမောငင  အသပိုဂဥဖပချုအလယရမအကကပငတယင။  Server  Request  လပိုပငတလဲယ
Function  အတထွ၊  Database  နလဲတို့ ခမအတငဆကငအလပိုပငလပိုပငတလဲယ  Function  အတထွနလဲတို့၊  GPS  တအပိုတို့  Fingerprint  တအပိုတို့လအပို  External
Input Device အတထွနလဲတို့ ခမအတငဆကင အလပိုပငလပိုပငရတလဲယ အနရအိမောအတထွအမအိမောသပိုဂဥကကအလယရမအပငတယင။ 

2.3 Unit Testing
Unit  Testing  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Function  တစငခပို  (Unit  တစငခပို)  ဟအိမော အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥသလအပို  အလပိုပငလပိုပငရလဲထိတွေ့လအိမောဥလအပိုတို့
စအငဥသပငတလဲယ နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင Function တစငခပိုကအပို စအငဥသပငအပဥတလဲယ Test Function
တစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော  -  အပဥလအပိုကငတလဲယရကငစထွလဲနမစငခပိုကအပို  နနှိုငငဥယမဉငပပညီဥ၊  "just now", "3 hours ago", "1 week
ago" စသဖဖြငယင ကကညယငအကအိမောငငဥ အအအိမောငင Format လပိုပငပပညီဥ ဖပနငအပဥတလဲယ Function တစငခပိုရမအတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။

 JavaScript 

 1. function prettyDate(now, time) { 
 2.  var date = new Date(time || ""), 
 3.    diff = (((new Date(now)).getTime() - date.getTime()) / 1000), 
 4.    day_diff = Math.floor(diff / 86400); 
 5.  
 6.  return day_diff == 0 && ( 
 7.    diff < 60 && "just now" || 
 8.    diff < 120 && "1 minute ago" || 
 9.    diff < 3600 && Math.floor( diff / 60 ) + " minutes ago" || 
10.    diff < 7200 && "1 hour ago" || 
11.    diff < 86400 && Math.floor( diff / 3600 ) + " hours ago" 
12.  ) || 
13.    day_diff == 1 && "Yesterday" || 
14.    day_diff < 7 && day_diff + " days ago" || 
15.    day_diff < 31 && Math.ceil( day_diff / 7 ) + " weeks ago"; 
16. }

ဒညီ  Function က ရကငစထွလဲနမစငခပိုလကငခဂပငတယင။ လကငရမအအခမအနင  now နလဲတို့ နနှိုငငဥယမဉငလအပိုတလဲယအခမအနင  time တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။
ရကငစထွလဲ  နမစငခပိုကအပို  အပဥလအပိုကငခမအနငအမအိမော  လအပိုခမငငတလဲယရလဒငကအပို  အမနငအမနငကနငကနင  ဖပနငအပဥနအပိုငငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ စအငဥသပငအပဥတလဲယ   Test
Function တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
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 JavaScript 

 1. function prettyDateTest(then, expected) { 
 2.   var result = prettyDate("2014/09/10 22:25:00", then); 
 3.     if (result !== expected) { 
 4.       console.log("Fail: Expected " + expected + ", but was " + result); 
 5.   } else {
 6.     console.log("Pass: Expected " + expected + ", and was " + result);
 7.   }
 8. }

prettyDate() Function  ကဖပနငအပဥတလဲယတနငဖြအပိုဥနလဲတို့  ကအပိုကငညညီရအယငလအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  တနငဖြအပိုဥကအပို  တအပိုကငဆအပိုငင
စစငအဆဥ အပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အအအိမောကငပငအတအပိုငငဥ အရဥသအိမောဥစအငဥသပငနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. prettyDateTest("2014/09/10 22:24:30", "just now"); 
 2. prettyDateTest("2014/09/10 22:23:30", "1 minute ago"); 
 3. prettyDateTest("2014/09/10 21:23:30", "1 hour ago"); 
 4. prettyDateTest("2014/09/09 22:23:30", "Yesterday"); 
 5. prettyDateTest("2014/09/08 22:23:30", "2 days ago"); 
 6. prettyDateTest("2013/09/08 22:23:30", false);

prettyDateTest() Function  ရလဲထိတွေ့ ပထအ  Parameter  အအနနလဲတို့  လကငရမအအခမအနငကအပိုအပဥပပညီဥ၊ ရလဒငအအနနလဲတို့  "just
now" ရရမအရအယငလအပိုတို့ စစငထအိမောဥပငတယင။ လထွနငခလဲယတလဲယ တစငအအနစငကအခမအနငကအပိုအပဥလအပိုကငရငငအတအိမောယ "1 minute ago" ကအပို ရရမအ
ရအယငလအပိုတို့  စစငထအိမောဥပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  အထအိမောငယငစအအအအိမောငင၊  အဖဖြစငနအပိုငငတလဲယ  ရကငစထွလဲအတထွအပငအဝငင  ရကငစထွလဲအအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့
အခမအနငအအမအချုဥအမအချုဥကအပို  ထညယငသထွငငဥစအငဥသပငနအပိုငငပငတယင။  ရရမအလအိမောအယယငရလဒငနအသူနအိမောကအပို  ပပိုဂ  (၂.၂) အမအိမော  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပင
တယင။

အပဥလအပိုကငတလဲယ ရကငစထွလဲအအိမောဥလပိုဂဥအတထွကင အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယရလဒငအတအပိုငငဥ အအိမောဥလပိုဂဥအမနငအမနငကနငကနင ရရမအအနအကကအိမောငငဥကအပို
ဒညီနညငဥနလဲတို့  သအနအပိုငငပငတယင။ အအမအိမောဥရမအတလဲယအခင ဘယငလအပိုအဖြအိမောငဖပအလလဲ သအလအပိုရငငအခပိုလအပို  အအမသျှအအိမောငအမနငဥရလဒငအအမအိမောဥတစငခပိုနလဲတို့
စအငဥသပငကကညယင နအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၂.၂) - Unit Test Function: All Pass
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 JavaScript 

 5. prettyDateTest("2014/09/08 22:23:30", "2 day ago");

အအသျှအိမောငအမနငဥရလဒငက  2  day  ago ဖဖြစငအပအယယင  prettyDate() Function  ကဖပနငအပဥတလဲယ  တစငကယယငရလဒငက  2
days ago ဖဖြစငအနတလဲယအတထွကင ဒညီတစငခမကငအမအိမော အမအိမောဥအနအကကအိမောငငဥကအပို အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

တစငကယယငလကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Function တစငခပိုကအပို  စအငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Unit Test Function  တစငခပို လအပိုကငအရဥအနရအယငဆအပို
ရငင သအပငအလပိုပငအတထွငငပငဘသူဥ။ နအသူနအိမောအမအိမော ရအပိုဥရမငငဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အဖြအိမောငဖပထအိမောဥလအပိုတို့ပင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော ထညယငသထွငငဥ
စဉငဥစအိမောဥရအမအိမောအတထွ အအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယ အအမနငတစငကယင အလပိုပငလပိုပငတလဲယ  Code  နလဲတို့  Test Code  အတထွကအပို
အရအိမောအအရပလဲ  သညီဥဖခအိမောဥစညီခထွလဲဖြအပိုတို့လလဲ  လအပိုအပငနအပိုငငပငအသဥတယင။  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဝငငလအိမောတအိမောကအတအိမောယ  Test  Framework
အတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။

2.4 – Test Frameworks
Test Framework အတထွက Test Function အတထွ တစငခပိုခမငငဥ ကအပိုယငတအပိုငငလအပိုကငအရဥအနစရအိမောအလအပိုပလဲ Unit Test လပိုပငနအပိုငင
အစအယယင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  ပငဝငငအလယရမအပငတယင။  အအဖခအအနအအမအချုဥအမအချုဥ၊  Condition  အအမအချုဥအမအချုဥအတထွကင  Test
လပိုပငလအပိုတို့ရအစအယယင လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငအလယရမအပငတယင။ Test Result  ကအပို စနစငတစငကမ စပိုစညငဥအဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ
Result Formatter အတထွ ပငဝငငအလယရမအကကပငတယင။

QUnit လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ JavaScript Unit Testing Framework တစငခပိုကအပို နအသူနအိမောအအနနလဲတို့အဖြအိမောငဖပအပဥပငအယင။ Framework
သပိုဂဥနညငဥကအပို  အဖြအိမောငဖပလအပိုတအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  Test  Framework  အတထွရလဲထိတွေ့သဘအိမောဝကအပို  သအရမအသထွအိမောဥအစဖြအပိုတို့က  အဓအက
ရညငရထွယငခမကင ဖဖြစငတလဲယအတထွကင သအဘအိမောသဘအိမောဝပအပိုငငဥကအပို ဥဥစအိမောဥအပဥအလယလအိမောအစလအပိုပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော အသပိုဂဥဖပချု
တလဲယ  Language နလဲတို့ Project အအမအချုဥအစအိမောဥ အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုရအယယင Test Framework လညငဥကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

QUnit  ကအပို  jQuery  ဖြနငတညီဥရမငငဖဖြစငသသူ  John Resig  ကဖြနငတညီဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  jQuery, jQueryUI  နလဲတို့ အဖခအိမောဥ
JavaScript Project  အအမအိမောဥအဖပအိမောဥအတထွကင Test Framework အအနနလဲတို့အသပိုဂဥဖပချု ထအိမောဥပငတယင။ QUnit ကအပို  jQuery
CDN ကအန Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။

ပပိုဂ (၂.၃) - Unit Test Function: One Fail
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လကငရမအဒညီစအိမောအရဥသအိမောဥအနစဉငအမအိမော အနအိမောကငဆပိုဂဥထထွကငရမအထအိမောဥတလဲယ  Version  ကအတအိမောယ  QUnit 1.15.0  ဖဖြစငပငတယင။ စတငင
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင ဖြအပိုတို့ အတထွကင JavaScript Source Code သအိမောအက Test Result ကအပို Format လပိုပင အဖြအိမောငဖပရအိမောအမအိမောအသပိုဂဥဖပချု
တလဲယ CSS Style ကအပိုပင ရယသူဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။ တအပိုကငရအပိုကငရယသူနအပိုငငအယယင Link အတထွကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင

• http://code.jquery.com/  qu  nit/  qu  nit-1.15.0.js
• http://code.jquery.com/  qu  nit/  qu  nit-1.15.0.css

လအပိုအပငတလဲယဖြအပိုငငအတထွရယသူပပညီဥရငင  စတငငစအငဥသပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  HTML  Document  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ  QUnit
JavaScript File နလဲတို့ CSS Style File တအပိုတို့ကအပို အခပိုလအပိုခမအတငဆကငအပဥရပငတယင။

 HTML 

 1. <!DOCTYPE html> 
 2. <html> 
 3. <head> 
 4.     <meta charset="utf-8"> 
 5.     <title>QUnit Test</title> 
 6.     <link rel="stylesheet" href="css/qunit.css"> 
 7. </head> 
 8. <body> 
 9.     <div id="qunit"></div> 
10.    
11.     <script src="js/qunit.js"></script> 
12.     <script src="js/app.js"></script> 
13.     <script src="js/tests.js"></script> 
14. </body> 
15. </html> 

နအသူနအိမောရလဲထိတွေ့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  အမအိမော  <div> Element  တစငခပိုထညယငသထွငငဥထအိမောဥပပညီဥ  id ကအပို  qunit လအပိုတို့အပဥထအိမောဥပငတယင။
QUnit  က Test Result  အတထွကအပို အလဲယဒညီ  <div> ထလဲအမအိမော အဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၆)  အမအိမော  CSS Style
ဖြအပိုငငကအပို  ခမအတငဆကငထအိမောဥပပညီဥ  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၁)  အမအိမော  QUnit  JavaScript  ဖြအပိုငငကအပိုခမအတငဆကငထအိမောဥပငတယင။  QUnit  ရလဲထိတွေ့
အကသူအညညီနလဲတို့  Test Code အတထွကအပို အသူရငငဥ  Code နလဲတို့ အရအိမောထအိမောဥစရအိမောအလအပိုပလဲ သညီဥဖခအိမောဥခထွလဲပပညီဥ အရဥသအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
ဒငအကကအိမောငယင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂)  အမအိမော ခမအတငဆကငထအိမောဥတလဲယ  app.js ထလဲအမအိမော လကငအတထွထိတွေ့အလပိုပငလပိုပငအယယင  Code  အတထွကအပို
အရဥသအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၃)  အမအိမော ခမအတငဆကငထအိမောဥတလဲယ  tests.js အမအိမောအတအိမောယ  Test Code  အတထွကအပို ခထွလဲဖခအိမောဥ
အရဥသအိမောဥအမအိမောဖဖြစငတယငလအပိုတို့ အမတငယသူအပဥပင။

အစအိမောအစအိမောကနအသူနအိမောအဖဖြစင အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  prettyDate() Function  ကအပိုပလဲ ဆကငလကငစအငဥသပငကကညယငပငအယင။  Unit
Test  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင  prettyDateTest() Function  အလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။  QUnit  အကသူအညညီနလဲတို့  Test Code  အတထွ
ကအပို အရဥသထွအိမောဥအတအိမောယအမအိမောပင။

QUnit  ရလဲထိတွေ့  test() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Test  Code  အတထွကအပိုစတငငအရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  test() Function
အတထွကင Parameter နမစငခပိုအပဥရပငတယင။ ပထအတစငခပိုက Test Name ဖဖြစငပပညီဥ ဒပိုတအယတစငခပိုကအတအိမောယ Test Case
အတထွပငဝငငတလဲယ  Function  ဖဖြစငပငတယင။  QUnit  အမအိမော  ok(), equal(), deepEqual(), notEqual(),
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http://code.jquery.com/qunit/qunit-1.15.0.css
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http://code.jquery.com/qunit/qunit-1.15.0.js
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notDeepEqual() စသဖဖြငယင အအသျှအိမောငအမနငဥရလဒငနလဲတို့ လကငအတထွထိတွေ့ရလဒငကအပို တအပိုကငစစငလအပိုတို့ရတလဲယ   Function အအမအချုဥအမအချုဥရမအပင
တယင။ ok() ကအတအိမောယ ရလအိမောတလဲယရလဒငက true ဟပိုတငအဟပိုတင စစငအပဥပငတယင။ true ဆအပိုရငင Test Pass ဖဖြစငပပညီဥ
ကမနငရလဒင  အတထွဆအပိုရငငအတအိမောယ  Test  Fail  ဖဖြစငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  equal() နလဲတို့  notEqual() Function  အတထွ
ကအတအိမောယ  ရလအိမောတလဲယ  တနငဖြအပိုဥဟအိမော  အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယတနငဖြအပိုဥနလဲတို့  ညညီအညညီကအပိုစစငအပဥပငတယင။  deepEqual() နလဲတို့
notDeepEqual() တအပိုတို့ကအတအိမောယ အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  equal(), notEqual() တအပိုတို့နလဲတို့အတသူတသူပငပလဲ။  ဒငအပအယယင
နနှိုငငဥယမဉငလအပိုတလဲယရလဒငက  Object  တစငခပို  ဖဖြစငအယငဆအပိုရငငအတအိမောယ  deepEqual() သအပိုတို့အဟပိုတင  notDeepEqual()
ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။ အဖခအိမောဥ  Function  အတထွရမအအသဥအပအယယင  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  ဒညီအလအိမောကငဆအပိုရငင  Test Code
အတထွကအပို  QUnit  အကသူအညညီနလဲတို့  စတငငအရဥသအိမောဥနအပိုငငပပညီဖဖြစငပင  တယင။  tests.js ထလဲအမအိမော  အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥစအငဥသပင
ကကညယငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. QUnit.test("Prettydate Basics", function( assert ) { 
 2.   var now = "2014/09/10 22:25:00"; 
 3.   assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/10 22:24:30"), "just now"); 
 4.   assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/10 22:23:30"), "1 minute ago"); 
 5.   assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/10 21:23:30"), "1 hour ago"); 
 6.   assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/09 22:23:30"), "Yesterday"); 
 7.   assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/08 22:23:30"), "2 day ago"); 
 8.   assert.equal(prettyDate(now, "2013/09/08 22:23:30"), false); 
 9. });

နအသူနအိမောအမအိမော  equal() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  prettyDate() Function  ကအပို  အခခေါ်စဉငအမအိမော  ရရမအလအိမောအယယင  လကငအတထွထိတွေ့ရလဒငဟအိမော
အအသျှအိမောငအမနငဥ ရလဒငနလဲတို့ တသူညညီဖခငငဥရမအအရမအစညီစစငထအိမောဥပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့ရလဒငက အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတအိမောနလဲတို့အကအပိုကငညညီပလဲ အအမအိမောဥ
ရမအအနခလဲယရငင  QUnit က အခပိုလအပိုအဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ပုံ((  (၂.၄) - QUnit - Test Result - One Failed
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အဖခအိမောကငကကအအငစအငဥသပငအမှုအမအိမော တစငကကအအင  Fail  ဖဖြစငအနအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပတလဲယအဖပငင  Fail  ဖဖြစငပပိုဂဖဖြစငနညငဥအအသဥစအတငကအပိုပင
တထွလဲဖြကင အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။ 2 day ago ဆအပိုတလဲယရလဒငကအပို အအသျှအိမောငလငယငထအိမောဥအပအယယင တစငကယယငရလဒငက 2 days ago
ဖဖြစငအနအကကအိမောငငဥ ကအပို တထွလဲဖြကငအဖြအိမောငဖပအနဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

အကယင၍  Test  အတထွအအိမောဥလပိုဂဥ  Pass  ဖဖြစငတယငဆအပိုရငငအတအိမောယ  ပပိုဂ  (၂.၅) အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပိုရလဒငကအပို  ရရမအအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။  အဖခအိမောကငကကအအငစညီစစငရအိမောအမအိမော  အဖခအိမောကငကကအအငလပိုဂဥ  Pass  ဖဖြစငပပညီဥ  Fail  တစငကကအအငအမအဖဖြစငတလဲယအတထွကင  စအငဥသပငအမှု
အအအိမောငငဖအငငအကကအိမောငငဥ ကအပိုအဖြအိမောငဖပဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ 

တစငခငတစငရဂအမအိမော အအအသျှအိမောငအမနငဥနအပိုငငတလဲယအအမအိမောဥတစငခမအချုထိတွေ့အကကအိမောငယင  Test (၆) ကကအအငလပိုပငခအပိုငငဥထအိမောဥအပအယယင (၆) ကကအအငလပိုဂဥအစအငဥ
ဖဖြစငပလဲ ကမနငသထွအိမောဥတအိမောအမအချုဥလညငဥ ဖဖြစငတကငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုကမနငခလဲယရငငလညငဥ Test Fail ဖဖြစငအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့အတထွကင
expect() Function ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. QUnit.test("Prettydate Basics", function( assert ) { 
 2.  expect(6);
 3.  var now = "2014/09/10 22:25:00"; 
 4.  assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/10 22:24:30"), "just now"); 
 5.  assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/10 22:23:30"), "1 minute ago"); 
 6.  assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/10 21:23:30"), "1 hour ago"); 
 7.  assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/09 22:23:30"), "Yesterday"); 
 8.  assert.equal(prettyDate(now, "2014/09/08 22:23:30"), "2 days ago"); 
 9. });

ပုံ((  (၂.၅) - QUnit - Test Result - All Pass
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(၆) ကကအအငစအငဥဖြအပိုတို့အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥအပအယယင (၅) ကကအအငပလဲစအငဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင Test Fail ဖဖြစငအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပလအိမောဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ 

Test လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင Function တစငခပိုကအပို QUnit ကအနအခခေါ်လအပိုကငတလဲယအခင အလဲယဒညီ Function က တနငဖြအပိုဥတစငခပို ဖပနငအပဥ
ယပိုဂ  အဟပိုတငပလဲ  တစငဖခအိမောဥလပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုကအပို  အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥတလဲယအခင  Side-Effect  အတထွရမအတကငပငတယင။
ဥပအအိမော  -  Database  ထလဲကအပို  Record  တစငခပိုထညယငသထွငငဥအပဥတလဲယ  Function  အလပိုပငလပိုပငအလပိုပင  စအငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  အလဲယဒညီ
Function ကအပို အခခေါ် လအပိုကငတလဲယ အခင  Record ကအပိုလညငဥ  Database  ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥသထွအိမောဥအမအိမောအအပိုတို့  Side-Effect  ရမအအနပင
တယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က Record  ထညယငခမငငတအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  Record  ထညယငတလဲယအလပိုပင တစငကယငလပိုပငအလပိုပငကအပိုပလဲ
Test လပိုပငခမငငတအိမောပင။

Side-Effect အတထွကအပို စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင QUnit အမအိမော Module, Setup နလဲတို့  Teardown ဆအပိုတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငပင
တယင။ 

QUnit  အမအိမောအအမအချုဥတသူရအိမော  Test  Code  အတထွကအပို  စပိုစညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Module  အတထွသတငအမတငလအပိုတို့ရပငတယင။
QUnit.module() အကကဖငအိမောခမကငတအပိုငငဥရလဲထိတွေ့  အအအိမောကငအမအိမောဆကငလကငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Test  Code  အတထွကအပို
သကငဆအပိုငငရအိမော Module Name အလအပိုကင စပိုစညငဥ အလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင ပငတယင။ ဥပအအိမော – 

ပုံ((  (၂.၆) - QUnit - Test Result - Expect Failed
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 JavaScript 

 1. QUnit.module( "Module A" ); 
 2. QUnit.test("Test One", function( assert ) { 
 3.   // 
 4. }); 
 5. QUnit.test("Test Two", function( assert ) { 
 6.   // 
 6. }); 
 7. 
 8. QUnit.module( "Module B" ); 
 9. QUnit.test("Test Three", function( assert ) { 
10.   // 
11. }); 
12. QUnit.test("Test Four", function( assert ) { 
13.   // 
14. });

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Test One  နလဲတို့  Test Two  တအပိုတို့ကအပို  Module A  အတထွငငဥအမအိမောစပိုစညငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  Test Three  နလဲတို့  Test
Four တအပိုတို့ကအပိုအတအိမောယ Module B အတထွငငဥအမအိမော စပိုစညငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Module အကကဖငအိမောသတငအမတငရအိမောအမအိမော Setup
နလဲတို့  Teardown တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ တစငခငတညငဥ သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။ setup အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
အတထွကအပို  Test  အစတငငအညီ  QUnit  က  အဆအိမောငငရထွကငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  teardown အမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  အတအိမောယ  Test  အတထွအအိမောဥလပိုဂဥပပညီဥ  သထွအိမောဥခမအနငအမအိမော အဆအိမောငငရထွကငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော  -
Database နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥ Record အတထွပယငဖြမကငအပဥတလဲယ Function ကအပို စအငဥသပငလအပိုတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။

 Pseudo-code 

 1. QUnit.module( "Module A", { 
 2.  setup: function() { 
 3.    records.add(98, dummy); 
 4.    records.add(99, dummy); 
 5.  }, 
 6.  teardown: function() { 
 7.    records.reset(); 
 8.  } 
 9. }); 
10. 
11. QUnit.test("Database Test", function( assert ) { 
12.  var total = records.count(); 
13.  assert.equal(record.remove([98, 99]).count(), total - 2); 
14. });

အပဥထအိမောဥတလဲယနအသူနအိမောအရ  setup အမအိမော  Database  ထလဲကအပို  Dummy  Data  အတထွနလဲတို့  Record  နမစငခပိုထညယငသထွငငဥလအပိုကငပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင Test လပိုပငခမအနငအမအိမော တစငကယယင Record ကအပိုဖြမကငပပညီဥ စအငဥဖြအပိုတို့အလအပိုအတအိမောယပလဲ အလဲယဒညီ Dummy Record အတထွ
ကအပို  Remove  လပိုပငပပညီဥ  စအငဥကကညယငနအပိုငငသထွအိမောဥပငတယင။  Database  ထလဲက အဖခအိမောဥ  Record  အတထွကအပို  ဒညီ  Test  အကကအိမောငယင
သကငအရအိမောကငအမှု အရမအအစ အတအိမောယပငဘသူဥ။  teardown အမအိမောအတအိမောယ  Auto-ID  အတထွကအပို  Populate  ဖပနငလပိုပငအစပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင  Test  လပိုပငလအပိုကငလအပိုတို့  Auto-ID  အတထွ  လထွလဲသထွအိမောဥခလဲယရငငလညငဥ  ဖပနငအမနငသထွအိမောဥအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Test
Code အကကအိမောငယင ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောနအပိုငငတလဲယ အလအပို လအိမောဥအပငတလဲယ Side-Effect အတထွကအပို အရမအိမောငငရမအိမောဥနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
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QUnit ရလဲထိတွေ့ ကမနင လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို qunitjs.com အမအိမော ဆကငလကငအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။ 

2.5 – Test Driven Development
TDD  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Test  Driven  Development  ကအတအိမောယ  Code  အရဥသအိမောဥနညင  Concept  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။
လကငအတထွထိတွေ့  အလပိုပငလပိုပငအယယင  Code  အအရဥခငင  Test  Code  ကအပို  ဥဥဆပိုဂဥအရဥရတလဲယ  Practice  တစငအမအချုဥပင။
တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင Test Code ကအပို Design အဖဖြစငအသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ၊ Function Model အဖဖြစငအသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ
အသပိုဂဥခမဖခငငဥလညငဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော  -  တညငအနရအိမော စအိမောရငငဥကအပို  အပဥလအပိုကငရငင၊  အကထွအိမောအအဝဥအလအပိုကငစညီပပညီဥ ဖပနင
အပဥတလဲယ ရလဒငကအပို လအပိုခမငငတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။ အလဲယဒညီ ရလဒင ရဖြအပိုတို့အတထွကင  Code ကအပို အရငငအအရဥပငဘသူဥ။ Test Code ကအပိုအရငင
အခပိုလအပိုအရဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. QUnit.test("Sort by distance test", function( assert ) {
 2.  var list = {"A": 12, "B": 32, "C": 8};
 3.  assert.deepEqual(sortByDistance(list), [
 4.    ["C", 8], ["A", 12], ["B", 32]
 5.  ]);
 6. });

ဒညီ  Test  ကအပို  စအငဥကကညယငလအပိုကငရငင  Fail  ဖဖြစငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  sortByDistance() Function  က အရဥအတအိမောငင
အအရဥရအသဥတလဲယအတထွကင  ဖဖြစငပငတယင။  တစငကယယငလပိုပငအဆအိမောငငခမကင  Code  အအရဥရအသဥခငငကတညငဥက လအပိုခမငငတလဲယ
ရလဒငကအပို အရငငသတင အမတငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Test Code ရပပညီဆအပိုအတအိမောယအမ တစငကယယငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကင
Code ကအပို ဆကငလကငအရဥသအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. function sortByDistance(list) { 
 2.  var result = []; 
 3.  for(x in list){ 
 4.    result.push([x, list[x]]) 
 5.  } 
 6.   result.sort(function(a,b){ return a[1] - b[1] }); 
 7.   return result.reverse(); 
 8. }

Function  အရဥပပညီဥတလဲယအခင  Test  Code  ကအပို  ဖပနငစအငဥကကညယငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Fail  ဖဖြစငအနအသဥရငင  Function  ကအပို
လအပိုအပင  သလအပိုဖပငငပပညီဥ  Test  Code  ကအပိုအနအိမောကငတစငကကအအင  ထပငစအငဥရပငအယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Test  Pass  အဖဖြစငအခမငငဥ
Function  ကအပို  ဖပချုဖပငငသထွအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Test  Pass  ဖဖြစငသထွအိမောဥအပအယယင  ဖပချုဖပငငအမှုတစငခပိုအကကအိမောငယင  အနအိမောငငအမအိမော  ဒညီ
Function  က အအသျှအိမောငအမနငဥသလအပို  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယတအိမောအမအချုဥ  ဖဖြစငတကငပငတယင။  ဥပအအိမော  -  တစငအနရအိမောအမအိမော  sort()
Function ကအပိုဖပငငလအပိုကငတလဲယအတထွကင sortByDistance() ရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂ အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒငအပအယယင
ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Test  Code  ရမအတလဲယ  အတထွကငအကကအိမောငယင  ဒညီအအမအိမောဥအမအချုဥရမအလအိမောတလဲယအခင  ခမကငဖခငငဥသအရအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ Function အအိမောဥလပိုဂဥအတထွကငသအိမော TDD Approach အတအပိုငငဥ  Test Code အတထွ ဥဥစထွအိမောအရဥသအိမောဥထအိမောဥခလဲယရငင တစင

http://qunitjs.com/
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အနရအိမောအမအိမောဖပငငလအပိုကငလအပိုတို့  အနအိမောကငတစငအနရအိမောအမအိမော  သထွအိမောဥအမအိမောဥအနတအိမောကအပို  အသအလအပိုကငပလဲကမနငသထွအိမောဥတယငဆအပိုတအိမောအမအချုဥ  အဖဖြစငနအပိုငင
အတအိမောယပငဘသူဥ။ အအသျှအိမောငအမနငဥရလဒငလထွလဲသထွအိမောဥတအိမောနလဲတို့  Test Fail  ဖဖြစငအတအိမောယအမအိမောပင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Code Quality  လညငဥ တအပိုဥတကင
လအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ပပိုဂ  (၂.၇) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။ အရငငဆပိုဂဥ အအသျှအိမောငအမနငဥရလဒငပငဝငငတလဲယ  Test Code  ကအပိုအရဥရပငတယင။  Function  အရဥ
ပပညီဥတလဲယ  အခင  Test  Code  ကအပို  Run  ပပညီဥ  အအသျှအိမောငအမနငဥရလဒငနလဲတို့  လကငအတထွထိတွေ့ရလဒင  ကအပိုကငညညီအမှုရမအအရမအ  စစငရပငတယင။
Refactoring  လပိုပငခလဲယရငငလညငဥ  Test  Code  ကအပို  ဖပနင  Run  ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  အသူလအအသျှအိမောငအမနငဥရလဒငအတအပိုငငဥ  ဆကငလကင
ရရမအအနအကကအိမောငငဥ အသခမအိမောအအအိမောငငစစင ရပငတယင။ အလဲယဒညီ Function ကအပို တစငဖခအိမောဥ Function အတထွနလဲတို့ အပငငငဥစပငပပညီဥတလဲယအခင
Test Code ကအပို ထပင Run ရပငတယင။ အအိမောဥလပိုဂဥအဆငငအဖပလအပိုတို့ ဒညီ Function Unit ပငဝငငတလဲယ Module ကအပို Deploy လပိုပင
လအပိုကငတလဲယအခငအမအိမောလညငဥ  Test  Code  ကအပို  ထပင  Run  အပဥရပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  ဖပငငဆငငအမှုအတထွ  ဘယငလအပိုပလဲလပိုပငလပိုပင
Function  ရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂဟအိမော အသူလအအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယ  အတအပိုငငဥ  အလပိုပငလပိုပငအနတယငဆအပိုတအိမော အသခမအိမောအစအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ ဒညီလအပို Test Code ကအပို အအဖခခဂအရဥသအိမောဥရတလဲယ နညငဥစနစင ဖဖြစငတလဲယအတထွကင Test Driven Development လအပိုတို့ အခခေါ်
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Test First Approach လအပိုတို့လညငဥအခခေါ်ပငတယင။

ဒညီလအပို  Test  Code  ကအပိုအအဖခခဂအရဥသအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ရရမအလအိမောတလဲယ  အအိမောဥသအိမောခမကငက အအမအိမောဥနညငဥယပိုဂတငငအကပငဘသူဥ။
Code ရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂနလဲတို့ Maintainability ပင တအပိုဥတကငလအိမောပငတယင။ ဘအိမောဖဖြစငလအပိုတို့လလဲဆအပိုအတအိမောယ Function တစငခပိုအရဥအတအိမောယ
အယငဆအပိုရငင အလပိုပင လပိုပငပပညီဥအရအိမော အရဥလအပိုတို့အရအတအိမောယပငဘသူဥ။ Test Code Run လအပိုတို့ရအအအိမောငင အသခမအိမောစဉငဥစအိမောဥပပညီဥအမ အရဥရ
ပငအတအိမောယအယင။  ပပညီဥအတအိမောယ   အဖခအိမောဥ  Function  အတထွကအပို  အလထွနငဥအအငငဥအမညီခအပိုလအပိုတို့လညငဥ  အရအတအိမောယပငဘသူဥ။  လပိုပငစရအိမောရမအတလဲယ
အလပိုပငကအပို  တစငခပိုတညငဥ  သညီဥဖခအိမောဥအလပိုပင  လပိုပငနအပိုငငအမအိမောသအိမော  Test  လပိုပငရတအိမော  ထအအရအိမောကငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Function
တစငခပိုက လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  အအမအိမောဥအဖပအိမောဥကအပို  လပိုပငအနရငငလညငဥ  အဆငငအအဖပအတအိမောယပငဘသူဥ။  Function  တစငခပို
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပို ဖဖြစငအနအမ  Test  လပိုပငရတအိမောထအအရအိမောကငအမအိမောပင။ ဒငယအဖပငင  Refactoring  လပိုပငဖြအပိုတို့လညငဥ အကကအိမောကင
စရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။  တစငခပိုဖပငငလအပိုကငလအပိုတို့  သကငအရအိမောကငအမှုအတထွ  အဖခအိမောဥအနရအိမော အတထွအမအိမော  ရမအတယငဆအပိုရငငလညငဥ၊  ခမကင
ဖခငငဥသအရအမအိမောအအပိုတို့  ဒညီအကမအချုဥ ဆကငအအမအိမောဥအတထွ  Code  ထလဲအမအိမော ကမနငအနတအိမောအမအချုဥ အဖဖြစငအတအိမောယပငဘသူဥ။ အမအိမောဥအမအိမောဥ  Refactoring
လပိုပငနအပိုငငအလ Code အတထွကလညငဥပအပိုပပညီဥရမငငဥလငငဥ နအိမောဥလညငရလထွယငကသူအလဖဖြစငအမအိမောပင။

ပုံ((  (၂.၇) - TDD Workflow
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အဖပအိမောရအယငဆအပိုရငင TDD Approach ဟအိမော ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  Developer အတထွ၊ ကအပိုယငအရဥထအိမောဥတလဲယ Code အအပခေါ် ယပိုဂကကညင
အမှု ပအပိုအအပို တအပိုဥတကငလအိမောအအအိမောငင အကသူအညညီအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Project ဖပခငနညီဥတအပိုငငဥ ဒသူဥတပိုနငစရအိမော
အလအပိုအတအိမောယအအအိမောငင အကသူအညညီအပဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
Ruby on Rails လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ အလထွနငထငငရမအိမောဥတလဲယ Web Application Framework ကအပို တညီထထွငငခလဲယသသူ David Heinemeier
Hansson က (၂၀၁၄) ခပိုနမစင ဧပပညီလထလဲအမအိမော "TDD is dead. Long live testing." ဆအပိုတလဲယ အခငငငဥစဉငနလဲတို့ အဆအိမောငငဥပငဥတစင
ပပိုဒင အရဥခလဲယတလဲယအတထွကင Developer အတထွအကကအိမောဥ အအတအိမောငအလဥလမှုပငခတငသထွအိမောဥခလဲယပငအသဥတယင။ အအမနငအတအိမောယ Ruby on
Rails ဟအိမော TDD ကအပို အအိမောဥအပဥတလဲယ Framework တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင တစငခမအချုထိတွေ့လသူအတထွက TDD ကအပို ကအပိုဥကထွယင
ရအိမောတစငခပိုအလအိမောကင နညီဥနညီဥ သအဘအိမောထအိမောဥပပညီဥ ဒညီနညငဥအမအသပိုဂဥရငင  Developer  အကအိမောငငဥအဟပိုတငအတအိမောယသလအပို အဖပအိမောကကတအိမော
ကအပို အအတအိမောငဖအငငဖပငငဥကတငအနပပိုဂ ရပငတယင။ DHH တအပိုတို့လအပို အလထွနငအတအိမောငတလဲယ Programmer အတထွကအတအိမောယ ဖပဿနအိမောအရမအ
ပငဘသူဥ။ Unit Test အတထွ အပငပလဲနလဲတို့လညငဥ အအမအိမောဥနညငဥပပညီဥ Maintainable ဖဖြစငတလဲယ Quality Code အတထွကအပို အရဥနအပိုငငကကပင
တယင။ လသူတအပိုငငဥအတအိမောယ ဒညီလအပိုအရဥနအပိုငငအမအိမောအဟပိုတင ပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင  ဒညီလအပိုအဝဖြနငအထအိမောကငဖပ ခမကငတစငခမအချုထိတွေ့ရမအအနအပအယယင
Test Driven Approach ဟအိမော Quality Code အတထွ အရဥဖြအပိုတို့ အမအိမောဥစထွအိမောအအထအိမောကငအကသူဖပချုတယငဆအပိုတလဲယ အအဖခခဂအခမကငကအပို
အသအအအမတငဖပချုရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

တစငဘကငကနအိမောဥလညငရအမအိမောကအတအိမောယ၊  TDD  အကကအိမောငယင  Code  အရညငအအသထွဥဟအိမော အနတို့ဖခငငဥညဖခငငဥ  အလအပိုအအလသျှအိမောကင
တအပိုဥတကင သထွအိမောဥအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။ အသပိုဂဥခမသသူ Developer က ဘယငအလအိမောကငထအ ထအအရအိမောကငအအအိမောငငအသပိုဂဥခမနအပိုငငသလလဲ
ဆအပိုတလဲယအပခေါ်အမအိမော အအမအိမောဥကကညီဥအသူတညငပငအသဥတယင။ TDD စအိမောအပိုပငအတထွ၊ Online Article အတထွအမအိမော TDD Best Practice ဆအပို
ပပညီဥ  သတအဖပချုလအပိုကငနအိမော  သငယငတလဲယ  အခမကငအတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပထအိမောဥတအိမောအတထွ  အအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။  ဆကငလကငအလယလအိမောပပညီဥ
သငယငအတအိမောငသလအပိုအသပိုဂဥခမသထွအိမောဥသငယင ပငတယင။

Unit Test အဖပငင အဖခအိမောဥ Test Method အတထွကအပိုလညငဥ TDD ပပိုဂစဂ အရဥသအိမောဥအမှုအမအိမော ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဒင
အပအယယင  ဒညီ  Test  Method  အတထွကအပို  အသပိုဂဥနအပိုငငရငငအတအိမောငငအမ  Unit  Test  သကငသကငနလဲတို့တငင  အအတအိမောငထအအရအိမောကငနအပိုငငပင
တယင။  Unit Test Code  အတထွ အရဥရတအိမော လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော အခကငခလဲပငဘသူဥ။ ဒညီလအပိုလထွယငကသူတလဲယ  နညငဥစနစငတစငခပိုအကကအိမောငယင
Code Quality  ကအပို အမအိမောဥစထွအိမောတအပိုဥတကငအစအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  TDD ဟအိမော Rockstar Developer  အတထွ အဖဖြစငအအနသအရမအအသပိုဂဥခမရ
အယယင နညငဥစနစငတစငခပိုပလဲ ဖဖြစငပငတယင။



    ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငတလဲယ Code အတထွ အရဥသအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင

    အအမအိမောဥစဂထအိမောဥလအပိုကငနအိမောအလယရမအတလဲယ Code Design Principle အတထွကအပို

    သအရမအလအပိုကငနအိမောဖြအပိုတို့ လအပိုအပငပငတယင။

Rockstar Developer Course          
Project Management, Web Service, Server Architecture          

NodeJS အစရမအသညင ဤစအိမောအပိုပငပင အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို        
စအိမောအရဥသသူကအပိုယငတအပိုငင သငငကကအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              

ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses          

http://eimaung.com/courses
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အခနငဥ(၃) – SOLID Design Principles

ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော Test Driven Development ရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့ အအမအိမောဥနညငဥတလဲယ  Quality Code အတထွအရဥသအိမောဥနအပိုငငပပိုဂ
ကအပို  အလယလအိမောခလဲယပငတယင။  ဒညီအခနငဥအမအိမောအတအိမောယ  ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငတလဲယ  Maintainable Code  အတထွအရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမော
အအထအိမောကငအကသူ ဖဖြစငအစအယယင နညငဥစနစငအမအိမောဥဖဖြစငတလဲယ SOLID Design Principle အအကကအိမောငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ SOLID ဆအပိုတအိမော ဟအိမော – 

1. Single Responsibility Principle
2. Open/Close Principle
3. Liskov Substitution Principle
4. Interface Segregation Principle
5. Dependency Inversion Principle

– တအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ အတအပိုအကအိမောကငဖဖြစငပငတယင။ 

Object-Oriented Programming နလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုအလယရမအတလဲယ Object-Oriented Design Principle အတထွဖဖြစင
ပငတယင။

3.1 – Object-Oriented Programming
Object-Oriented Programming ဟအိမော Syntax  အရခကငခလဲလမတလဲယ နညငဥစနစငအဟပိုတငအပအယယင  Concept  အရ နကငနလဲ
တလဲယ ဘအိမောသအိမောရပငဖဖြစငပငတယင။ ပငဝငငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ အမအိမောဥဖပအိမောဥပပညီဥ ရမှုပငအထထွဥကမယငဖပနတို့ငတလဲယ Software Product
အတထွတညင အဆအိမောကငရအိမောအမအိမော Extensible ဖဖြစငအအအိမောငငနလဲတို့ ပအပိုပပညီဥအတအိမောယ Maintainable ဖဖြစငအအအိမောငင ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥအရဥသအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့ဆအပို
တလဲယ ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့ အပခေါ်အပငကငလအိမောဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ ပအပိုပပညီဥအအဖခခဂကမတလဲယ Structured Programming (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Imperative Programming  တအပိုတို့အမအိမော  ပရအပိုဂရအငတစငခပိုဆအပိုတအိမောဟအိမော ညလနငကကအိမောဥခမကငအတထွနလဲတို့အတသူ  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုရအယယင
အခမကငအလကင  Data  အတထွကအပို  စပိုစညငဥ  အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Instruction  Set  ကကညီဥတစငခပိုသအိမောဖဖြစငပငတယင။  Object-
oriented Programming အမအိမောအတအိမောယ ညလနငကကအိမောဥခမကင နလဲတို့ Data အတထွကအပို ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ Instruction Set ငယင
အမအိမောဥ (သအပိုတို့အဟပိုတင) Object အမအိမောဥအဖဖြစင ခထွလဲဖခအိမောဥစပိုစညငဥပပညီဥ၊ အလဲယဒညီ Object အမအိမောဥ အဖပနငအလမနင ဆကငသထွယငအစဖခငငဥ တထွလဲဖြကင
လပိုပငငနငဥအဆအိမောငငရထွကငအစဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင ပရအပိုဂရအငကအပို တညငအဆအိမောကင ရပငတယင။
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Object-oriented Programming ရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂသအဘအိမောတရအိမောဥ (၅) ခပို ရမအပငတယင။ အလဲယဒငအတထွကအတအိမောယ – 

1. Object
2. Information Hiding
3. Inheritance
4. Interface
5. Polymorphism – တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Object
Object  ဆအပိုတအိမောဟအိမော  အခမကငအလကင  Data  အတထွနလဲတို့  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  Function  အတထွအပငငငဥစပငပငဝငငတလဲယ  အစအတင
အပအပိုငငဥတစငခပို ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ  Object  အတထွကအပို  လကငအတထွထိတွေ့ကအမအိမောထလဲက သကငရမအသကငအလဲယ  အရအိမောဝတတချုအတထွနလဲတို့   ခအပိုငငဥနနှိုငငဥ
အဖြအိမောငဖပအလယ ရမအကကပငတယင။ ဥပအအိမော – စကငဝအပိုငငဥတစငခပိုဟအိမော Object တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ သသူတို့အမအိမော အခမငငဥ၊ အခမငငဥဝကငဆအပို
တလဲယ  အခမကငအလကငအတထွ  ပငဝငငပငတယင။  ငမကငတစငအကအိမောငငဟအိမောလညငဥ  Object  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  သသူတို့အမအိမောလလဲ
အတအိမောငငပဂနမစငခပို၊  အဖခအထအိမောကငနမစငအခမအိမောငငဥ  စတလဲယအခမကင  အလကငအတထွ  ပငဝငငပငတယင။  ဒငယအဖပငင  ပမဂသနငဥနအပိုငငဖခငငဥ၊
အသဂဖပချုနအပိုငငဖခငငဥတအပိုတို့လအပို Function အတထွလညငဥ ပငဝငငနအပိုငငပငတယင။ စကငဝအပိုငငဥအမအိမော ရအပိုဥရအပိုဥစကငဝအပိုငငဥနလဲတို့ ဘလဲဥပပိုဂစကငဝအပိုငငဥဆအပိုပပညီဥ
အအဖခခဂတသူညညီအပအယယင  အအသဥစအတငကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ  အမအချုဥကထွလဲအတထွ  ရမအနအပိုငငပငတယင။  ငမကငအမအိမောလညငဥ  ပမဂနအပိုငငတလဲယငမကင၊  အပမဂနအပိုငငတလဲယ
ငမကငဆအပိုပပညီဥ အအဖခခဂ Data နလဲတို့ Function တသူအပအယယင အအသဥစအတငကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ အမအချုဥကထွလဲအတထွ ရမအနအပိုငငပငတယင။ ဒငကအပို  Object
Type  နလဲတို့  Subtype  လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ  Object Type  နလဲတို့  Subtype  အတထွ ဆကငစပငပပိုဂကအပိုအတအိမောယ  Object Hierarchy  လအပိုတို့  အခခေါ်ပင
တယင။

Object နလဲတို့ Object Hierarchy အတထွ တညငအဆအိမောကင ရရမအနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Programming Language အအတအိမောငအမအိမောဥအမအိမောဥက
Class အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုကကပငတယင။ Class ဆအပိုတအိမောဟအိမော Object တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုကငတလဲယအခင အလဲယဒညီ Object အမအိမော
ပငဝငငရအယယင Data နလဲတို့ Function တအပိုတို့ကအပို သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Specification တစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

ဒညီအခနငဥအမအိမောအဖြအိမောငဖပတလဲယ  Code  နအသူနအိမောအအမအိမောဥစပိုဟအိမော ဆအပိုလအပိုရငငဥသအဘအိမောသဘအိမောဝကအပို  အပခေါ်လထွငငအအအိမောငင
ဥပအအိမောအပဥ တလဲယ  Pseudo-Code အတထွဖဖြစငပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငဖြအပိုတို့အဟပိုတငပလဲ ဆအပိုလအပိုရငငဥ
သအဘအိမော သဘအိမောဝကအပို နအိမောဥလညငအအအိမောငင အလယလအိမောဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။
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ဥပအအိမော – Class တစငခပိုက အခပိုလအပို သတငအမတငထအိမောဥတယင ဆအပိုကကပငစအပိုတို့ –

 Pseudo-code 

 1. class Square 
 2. { 
 3.     var width = 5;
 4.     var height = 5;
 5.  
 6.     function setSize(size) { 
 7.         width = size; 
 8.         height = size; 
 9.     } 
10.    
11.     function getArea() { 
12.         return width * height; 
13.     } 
14. }

ဒညီ  Class  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Object  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုကငတအပိုငငဥ၊ အလဲယဒညီ  Object  အမအိမော  width  နလဲတို့  height  ဆအပိုတလဲယ  Data
တနငဖြအပိုဥနမစငခပို ပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ setSize() နလဲတို့  getArea() ဆအပိုတလဲယ Function နမစငခပိုလညငဥ ပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင
ပင တယင။ Object တစငခပိုအမအိမော ပငဝငငတလဲယ Data ကအပို Object Property လအပိုတို့ အခခေါ်ပပညီဥ Function ကအပိုအတအိမောယ Object Method
လအပိုတို့လညငဥအခခေါ်ကကပငတယင။ 

Object  အတထွ  တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင  Language  အအိမောဥလပိုဂဥနညီဥပငဥက  new Keyword  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုအလယ  ရမအကကပင
တယင။  ပပညီဥခလဲယတလဲယ  နအသူနအိမောအမအိမောအပဥထအိမောဥတလဲယ  Class  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Object  အတထွကအပို  အခပိုလအပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

 Pseudo-code 

 1. var block = new Square();
 2. var box = new Square();

ဒညီအတအိမောယ  block နလဲတို့  box ဆအပိုတလဲယ  Square Object  နမစငခပိုရရမအသထွအိမောဥပငတယင။  Object  နမစငခပိုလပိုဂဥအမအိမော ကအပိုယငပအပိုငင  width,
height တနငဖြအပိုဥအတထွ ရမအကကပငတယင။  block Object  ရလဲထိတွေ့ width, height တနငဖြအပိုဥကအပို  အဖပအိမောငငဥလအပိုကငဖခငငဥဟအိမော
box Object  ရလဲထိတွေ့ width, height တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို သကငအရအိမောကငအစအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  Class  တစငခပိုတညငဥကအန
ဖဖြစငတညင လအိမောတလဲယ Object နမစငခပိုဆအပိုအပအယယင သညီဥဖခအိမောဥစညီ အလပိုပငလပိုပငတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Class  အတထွ  Object  အတထွ  အအကကအိမောငငဥအဖပအိမောပပညီဆအပိုရငင  အအရဥပငလအိမောတအိမောကအတအိမောယ  Constructor  ပလဲဖဖြစငပငတယင။
Constructor  က  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  Object  တညငအဆအိမောကငစဉငအမအိမော  အလပိုပငလပိုပငအပဥတလဲယ  Function  တစငအမအချုဥဖဖြစငပင
တယင။ ပပညီဥခလဲယတလဲယ နအသူနအိမော Class ကအပို အခပိုလအပို ဖပငင ဆငငနအပိုငငပငတယင။
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 Pseudo-code 

 1. class Square 
 2. { 
 3.     var width;
 4.     var height;
 5.
 6.     function Square(size) { 
 7.         width = size; 
 8.         height = size; 
 9.     }
10.
11.     function setSize(size) { 
12.         width = size; 
13.         height = size; 
14.     } 
15.    
16.     function getArea() { 
17.         return width * height; 
18.     } 
19. }

Language အအမအိမောဥစပိုအမအိမော Class Name နလဲတို့ အအညငတသူတလဲယ Function အတထွကအပို Constructor အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုအလယရမအကကပင
တယင။ နအသူနအိမောလအပိုငငဥနဂပငတင  (၆)  အမအိမော အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Square() Function  ဟအိမော ဒညီ  Class  ကအန Object  တညင
အဆအိမောကငတအပိုငငဥအမအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကင အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအယယင Constructor Function ဖဖြစငပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. var block = new Square(5);
 2. var box = new Square(10);

နအသူနအိမောအရ  block Object  ရလဲထိတွေ့  width, height တနငဖြအပိုဥဟအိမော  5  ဖဖြစငအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  box Object  ရလဲထိတွေ့  width,
height တနငဖြအပိုဥကအတအိမောယ  10  ဖဖြစငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  Class  တစငခပိုတညငဥကအန  ဖြနငတညီဥယသူဖခငငဥဖဖြစငအပအယယင
Constructor အတထွကင အပဥလအပိုကငတလဲယ Parameter တနငဖြအပိုဥအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ Object Property အတထွရလဲထိတွေ့ Initial Value က
လညငဥ ကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ ကအပိုယငပအပိုငင Data (Property) နလဲတို့ ကအပိုယငပအပိုငင Function (Method) အတထွ
ကအပိုယငစညီရမအတလဲယ  Object  အတထွ  တညငအဆအိမောကငပပညီဥ  အလဲယဒညီ  Object  အတထွ  ဆကငသထွယငပသူဥအပငငငဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ပရအပိုဂရအငကအပို
အလပိုပငလပိုပငအစဖခငငဥဟအိမော Object-oriented Programming ရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂအကမဆပိုဂဥ သအဘအိမောသဘအိမောဝပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Information Hiding
Object တစငခပိုအမအိမော ကအပိုယငပအပိုငင  Data နလဲတို့  Function အတထွရမအတယငဆအပိုအပအယယင အလဲယဒညီ  Data အတထွ Function အတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို
အဖခအိမောဥ Object အတထွက သအရမအဖြအပိုတို့၊ ရယသူအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ အလအပိုအပငပငဘသူဥ။ ဥပအအိမော - ကအိမောဥဆအပိုတလဲယ ပရအပိုဂရအငတစငခပို ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောဖြအပိုတို့၊
အငငဂမငင၊  ဂညီယအိမော၊ ဘရအတင၊ စတညီယအိမောရငင စသဖဖြငယင  သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ  အအရဥပငတလဲယ  Object  အတထွ အပငငငဥစပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင
တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတယင ဆအပိုပငစအပိုတို့။  အငငဂမငင၊  ဂညီယအိမော စတလဲယ  Object  အတထွဟအိမော အဖပနငအလမနငဆကငသထွယငပပညီဥ  ပသူဥအပငငငဥ
အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့လအပိုအပအယယင၊  အငငဂမငငရလဲထိတွေ့ အတထွငငဥပအပိုငငဥအလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပို  ဂညီယအိမောကသအစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။ အငငဂမငငလညငပငတင
နမှုဂဥ အအနမဥအဖအနငကအပိုဂညီယအိမောက သအဖြအပိုတို့လအပိုနအပိုငငအပအယယင၊  အလဲယဒညီ  အငငဂမငငလညငဖြအပိုတို့အတထွကင အလအိမောငငစအိမော  Inlet Valve  နလဲတို့  Outlet
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Valve  ဖြထွငယင/ပအတင  ပပိုဂတအပိုငငအငငအတထွ  ဘယငလအပိုအလပိုပငလပိုပငသလလဲ၊  Piston  အတထွက အလအိမောငငစအိမောအပငကငကထွလဲအအိမောဥကအပို  ဘယငလအပို
တပိုဂတို့ဖပနငကသလလဲစတလဲယ  ရမှုပငအထထွဥတလဲယ အအသဥစအတငအခမကငအလကငအတထွကအပို အတအိမောယ သအဖြအပိုတို့အလအပိုပငဘသူဥ။ ဒညီသအဘအိမောအတအပိုငငဥပင
ပလဲ၊  Object  အတထွအမအိမောလညငဥ အဖခအိမောဥ  Object  အတထွကအန ရယသူအသပိုဂဥဖပချုခထွငယင  အအပဥသငယငတလဲယ  Data  နလဲတို့  Function  အတထွ ရမအ
တကငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို Data နလဲတို့ Function အတထွကအပို အဖခအိမောဥ Object အတထွက ရယသူဖခငငဥ၊ ဖပငငဆငငဖခငငဥ အဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင
အဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥကအပို  Information Hiding လအပိုတို့ အခခေါ်ဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။  Information hiding ကအပို  Encapsulation
လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်ကကပငတယင။

Information Hiding ကအပို စနစငတစငကမ အသပိုဂဥခမအယငဆအပိုရငင လထွပငလပငပပညီဥ သညီဥဖခအိမောဥစညီအလပိုပငလပိုပငတလဲယ Object အတထွ ရရမအ
နအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငလအပိုတို့  ပအပိုပပညီဥဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူတလဲယ  ပရအပိုဂရအငအတထွကအပို  ရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – အငငဂမငငပမကင
ရငင အငငဂမငငကအပိုပလဲ ဖပငငစရအိမောလအပိုအမအိမော ဖဖြစငပပညီဥ ဂညီယအိမောကအပို  ထအစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။ ဒငအဖပငင ပအပိုပပညီဥ  Flexible  ဖဖြစငတလဲယ  ပရအပို
ဂရအငအတထွကအပိုလညငဥ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အစအိမောအစအိမောကဥပအအိမောကအပို ဖပနငကကညယငအယငဆအပိုရငင ကအိမောဥထပိုတငလပိုပင
သသူအတထွက လအပိုအပငလအိမောရငင အငငဂမငငအအမအချုဥအစအိမောဥတစငအမအချုဥတညငဥအမအိမောပလဲ ကအိမောဥတစငစညီဥအတထွကင Auto ဂညီယအိမောနလဲတို့တပငဆငငပပညီဥ
အနအိမောကငကအိမောဥတစငစညီဥအတထွကင  Manual  ဂညီယအိမောနလဲတို့  တပငဆငငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဂညီယအိမောက  ဂညီယအိမောအလပိုပငပလဲလပိုပငပပညီဥ၊
အငငဂမငငက အငငဂမငငအလပိုပငကအပို  သညီဥဖခအိမောဥလပိုပငတလဲယအတထွကင အငငဂမငင  တစငအမအချုဥတညငဥအမအိမော ဂညီယအိမောစနစငအအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့  လအပိုအပင
ရငင တထွလဲဖြကငတပငဆငငနအပိုငငဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Information Hiding လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင Language အအမအိမောဥစပိုက Public, Private, Protected, Static
စတလဲယ Access Control Modifier အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချု ကကအလယရမအပငတယင။ Language အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ ဒညီ Access Control
အတထွရလဲထိတွေ့ အအသဥစအတင အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကထွလဲဖပအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. class Engine 
 2. { 
 3.     public var kilo; 
 4.     private var pistons = 4; 
 5.     private var valves = 12; 
 6.     
 7.     public function dirve() { 
 8.         kilo++; 
 9.     } 
10.     
11.     public function check() { 
12.         if( dirtyOil() ) 
13.             print "Please change engine oil!"; 
14.     } 
15.
16.     private function dirtyOil() { 
17.         if(kilo > 3000) return true; 
18.         return false; 
19.     } 
10. }

နအသူနအိမော Engine Class အမအိမော kilo, pistons နလဲတို့  valves ဆအပိုပပညီဥ Data Property သပိုဂဥခပိုပငဝငငပငတယင။ အလဲယဒညီထလဲက
pistons နလဲတို့  valves တအပိုတို့ကအပို   private လအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင၊ ဒညီတနငဖြအပိုဥနမစငခပိုဟအိမော ဖပငငပကအန ရယသူ
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အသပိုဂဥဖပချု လအပိုတို့အရတလဲယ တနငဖြအပိုဥအတထွဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောပင။ အလအိမောဥတသူပလဲ Function သပိုဂဥခပိုပငဝငငရအိမောအမအိမော dirtyOil() Function
ကအပို  private လအပိုတို့  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  ဒညီ  Function  ကအပိုလညငဥ  ဖပငငပကအန ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမော
အဟပိုတငပငဘသူဥ။ private Data နလဲတို့  Function အတထွကအပို Class အတထွငငဥအမအိမောအတအိမောယရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော
ဆအပိုရငင check() Function က dirtyOil() Function ကအပို အခခေါ်ယသူအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။ 

Engine Class ကအန Object တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငရယသူထအိမောဥတယင ဆအပိုပငစအပိုတို့ – 

 Pseudo-code 

 1. var v6 = new Engine();
 2. v6.drive();
 3. v6.check();

တညငအဆအိမောကငရရမအထအိမောဥတလဲယ v6 Object ကအန public Function အမအိမောဥဖဖြစငကကတလဲယ drive() သအပိုတို့အဟပိုတင check()
Function  တအပိုတို့ကအပို  အခခေါ်ယသူအလပိုပငလပိုပငအစနအပိုငငအပအယယင  dirtyOil() Function  ကအပိုအတအိမောယ  private ဖဖြစငအနတလဲယ
အတထွကင  အခခေါ်ယသူအလပိုပင  လပိုပငအစနအပိုငငအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Data  အတထွ  Function  အတထွအမအိမော  Access Control
Modifier အတထွ အကကဖငအိမောသတငအမတငဖခငငဥ အအိမောဥဖဖြငယင Information Hiding လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ကအပိုရရမအနအပိုငငပငတယင။ Access
Control  သတငအမတင ထအိမောဥဖခငငဥအရမအတလဲယ  Data နလဲတို့  Function အတထွအတထွကင  Default Modifier  ကအပို အသပိုဂဥဖပချုကကအလယရမအပင
တယင။  ဥပအအိမော  -  PHP Programming Language  အမအိမောဆအပိုရငင  Default  Modifier  က  public ဖဖြစငတလဲယ  အတထွကင
Access Control သတငအမတင ထအိမောဥဖခငငဥအရမအတလဲယ Data နလဲတို့ Function အအိမောဥလပိုဂဥဟအိမော public ဖဖြစငအနအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

အဖခအိမောဥ  protected,  package  public စသဖဖြငယင  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Access  Control  Modifier  အတထွ
Language  အလအပိုကင ရမအတကငကကပငအသဥတယင။ ဒညီထလဲက ထသူဥဖခအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ  static Access Control Modifier
ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Function သအပိုတို့အဟပိုတင  Data တနငဖြအပိုဥတစငခပိုခပိုကအပို static လအပိုတို့ အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥအယငဆအပိုရငင အလဲယ
ဒညီ  Function  သအပိုတို့အဟပိုတင  Data  ကအပို  Object  တညငအဆအိမောကငစရအိမောအလအပိုပလဲ  တအပိုကငရအပိုကငရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
အထသူဥသဖဖြငယင  Object  တစငခပိုခမငငဥစညီရလဲထိတွေ့ သညီဥဖခအိမောဥကအပိုယငပအပိုငင  တနငဖြအပိုဥဖဖြစငဖြအပိုတို့အလအပိုတလဲယ  ဘပိုဂတနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  static အဖဖြစင
အကကဖငအိမောသတငအမတငကကအလယရမအပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 Pseudo-code 

 1. class Math
 2. {
 3.     static var PI = 3.1416;
 4.     static function round(value) {
 5.         return parseInt(value);
 6.     }
 7. }

ဒညီ  Math Class  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  PI နလဲတို့  round() တအပိုတို့ကအပို  static လအပိုတို့  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Object
တညင အဆအိမောကငစရအိမောအလအပိုပလဲ အခပိုလအပို တအပိုကငရအပိုကငရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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 Pseudo-code 

 1. print Math.PI;
 2. print Math.round(4.2);

PI, round() စတလဲယ  Data နလဲတို့  Function အတထွဟအိမော Object အဖပအိမောငငဥတအပိုငငဥ လအပိုကငအဖပအိမောငငဥစရအိမောအလအပိုတလဲယ ပပိုဂအသတနငဖြအပိုဥ
နလဲတို့၊ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ဖဖြစငတလဲယအတထွကင ဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအိမော static Access Control Modifier ကအပို အသပိုဂဥဖပချုကက
အလယရမအ ဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

Inheritance
Inheritance ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ Object သအပိုတို့အဟပိုတင Class တစငခပိုက အဖခအိမောဥ Object သအပိုတို့အဟပိုတင Class တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Data နလဲတို့
Function အတထွကအပို ဆကငခဂရယသူနအပိုငငအစတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ Inheritance ရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့  အခမအချုထိတွေ့လပိုပင
အဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို ထပငခငထပငခင ဖပနငလပိုပငစရအိမောအလအပိုပလဲ ဖပနငလညငအသပိုဂဥခမနအပိုငငအစသလအပို၊ သအဘအိမောသဘအိမောဝ ဆငငတသူနလဲတို့
Object  အတထွကအပို   အဖပနငအလမနငဆကငစပင  အစဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  စနစငကမပပညီဥ  ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥရ လထွယငကသူတလဲယ  Object
Hierarchy ကအပို တညငအဆအိမောကငထအိမောဥနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

နအသူနအိမောပပိုဂအမအိမောအလယလအိမောကကညယငအယငဆအပိုရငင ငမကင၊ အခထွဥ၊ အကကအိမောငင စတလဲယ Object အမအိမောဥက တအရအစစအိမောနင Object ကအနဆကငခဂပပညီဥ
Inherit လပိုပငထအိမောဥတလဲယအတထွကင ငမကင၊ အခထွဥ၊ အကကအိမောငင အအိမောဥလပိုဂဥတအပိုတို့အမအိမော တအရအစစအိမောနင Object အမအိမောရမအတလဲယ Data နလဲတို့ Function အတထွ
အအိမောဥလပိုဂဥ ရရမအ ပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ အလအိမောဥတသူပလဲ၊ ဝဂပပိုအလထွ Object ဟအိမော အခထွဥ Object ကအပို ဆကငလကငဆကငခဂ
ထအိမောဥတလဲယအတထွကင တအရအစစအိမောနင  Object  နလဲတို့ အခထွဥ  Object  တအပိုတို့အမအိမော ပငဝငငတလဲယ  Data  နလဲတို့  Function  အတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို ရရမအပငဝငင
သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

ဆကငခဂတလဲယ  Child Object အတထွအမအိမော အသူလ Parent Object အမအိမော အပငဝငငတလဲယ  Data နလဲတို့  Function အတထွ ဖဖြညယငစထွကငပငဝငငနအပိုငင
သလအပို အသူလ Parent Object ရလဲထိတွေ့ Data နလဲတို့  Function အတထွကအပို လအပိုအပငသလအပို အဖပအိမောငငဥလလဲသတငအမတငပပညီဥအတအိမောယလညငဥ ထအိမောဥ
နအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၃.၁) - Object Hierarchy
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 Pseudo-code 

 1. class Animal 
 2. { 
 3.     var legs = 4; 
 4.    
 5.     function eat() { 
 6.        ... 
 7.     } 
 8. } 
 9. 
10. class Bird extends Animal 
11. { 
12.     var legs = 2; 
13.     var wings = true; 
14. } 
15. 
16. class Dog extends Animal 
17. { 
18.     function bark() { 
19.         ... 
20.     } 
21. }

နအသူနအိမောအမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင Animal Class အမအိမော legs ဆအပိုတလဲယ Data နလဲတို့ eat() ဆအပိုတလဲယ Function တအပိုတို့ပငဝငငပငတယင။
Animal Class ကအပို Bird Class နလဲတို့ Dog Class တအပိုတို့က extends Keyword ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ ဆကငခဂ Inherit လပိုပငထအိမောဥ
ကကပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Bird နလဲတို့  Dog Class  တအပိုတို့ဟအိမော Animal Class  ရလဲထိတွေ့ legs နလဲတို့  eat() ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင
ဆကငခဂရရမအသထွအိမောဥပငတယင။ ဒငအပအယယင Bird Class အမအိမော legs ရလဲထိတွေ့ တနငဖြအပိုဥကအပို အဖပအိမောငငဥထအိမောဥပပညီဥ  wings ဆအပိုတလဲယ တနငဖြအပိုဥ
အသစင  တစငခပိုလညငဥ  ဖဖြညယငစထွကင  ပငဝငငလအိမောပငတယင။  ပပညီဥအတအိမောယ  Dog Class  အမအိမောဆအပိုရငငလညငဥ  bark() ဆအပိုတလဲယ
Function တစငခပို ဖဖြညယငစထွကင ပငဝငငလအိမောပငတယင။ 

ဒငအကကအိမောငယင အခပိုအန Dog Object တစငခပို တညငအဆအိမောကငအယငဆအပိုရငင legs ဆအပိုတလဲယ Data နလဲတို့ eat(), bark() ဆအပိုတလဲယ
Function တအပိုတို့ ပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ 

Inheritance  အမအိမော  Single Inheritance  နလဲတို့  Multiple Inheritance  ဆအပိုပပညီဥနမစငအမအချုဥရမအပငတယင။  Single Inheritance  ဆအပို
တအိမောကအတအိမောယ  Object  သအပိုတို့အဟပိုတင  Class  တစငခပိုဟအိမော အဖခအိမောဥ  Object  သအပိုတို့အဟပိုတင  Class  တစငခပိုကအပိုသအိမော ဆကငခဂရတလဲယ
နညငဥစနစငဖဖြစငပပညီဥ Multiple Inheritance ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ Class သအပိုတို့အဟပိုတင Object တစငခပိုဟအိမော အဖခအိမောဥ တစငခပိုထကင
ပအပိုအသအိမော Class အမအိမောဥ၊ Object အမအိမောဥကအပို ဆကငခဂရယသူနအပိုငငတလဲယ နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။ Java, Ruby စတလဲယ Language အတထွ
အမအိမော Multiple Inheritance ကအပို ခထွငယငအဖပချုကကပလဲ Single Inheritance ကအပိုသအိမော ခထွငယငဖပချုကကပငတယင။ C++ နလဲတို့ Python တအပိုတို့လအပို
Language အတထွကအတအိမောယ Multiple Inheritance ကအပို ခထွငယငဖပချုထအိမောဥပငတယင။ Language က ခထွငယငဖပချုသညငဖဖြစငအစ၊ ခထွငယငအ
ဖပချုသညငဖဖြစငအစ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော Multiple Inheritance ကအပို အရမအိမောငငကကအလယရမအပငတယင။ "Deadly diamond of death"
လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ ဖပဿနအိမော အကကအိမောငယငပလဲဖဖြစငပငတယင။
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ပပိုဂ  (၃.၂) အမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင  ငမကငနလဲတို့  ဖအငငဥတအပိုတို့ဟအိမော  တအရအစစအိမောနငကအပို  ဆကငခဂထအိမောဥကကပငတယင။  နတငဖအငငဥပမဂဆအပိုတလဲယ
Object  တစငခပို  ရရမအလအပိုတလဲယအတထွကင ငမကငနလဲတို့  ဖအငငဥ  နမစငခပိုတအပိုတို့ထဂကအန  Multiple Inheritance  အအနနလဲတို့  ဆကငခဂလအပိုကငတလဲယ
အခင အခပိုလအပို ဖပဿနအိမော အပခေါ်အပငကငလအိမောတကငပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. class Animal 
 2. { 
 3.     function giveBirth() { 
 4.         ... 
 5.     } 
 6. } 
 7. 
 8. class Bird extends Animal 
 9. { 
10.     var legs = 2; 
11.     var wings = true; 
12.     function giveBirth() { 
13.         layEggs(); 
14.     } 
15. } 
16. 
17. class Horse extends Animal 
18. { 
19.     var legs = 4; 
20.     function giveBirth() { 
21.         birthLive(); 
22.     } 
23. } 
24. 
25. class FlyingHorse extends Bird, Horse 
26. { 
27.     ... 
28. } 
29. 
30. var pegasus = new FlyingHorse(); 
31. pegasus.giveBirth();

နအသူနအိမောအမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင  Animal Class  အမအိမော  giveBirth() Function  ပငဝငငပပညီဥ၊  Bird နလဲတို့  Horse Class

ပုံ((  (၃.၂) - Deadly Diamond of Death
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နမစငခပို လပိုဂဥအမအိမောလညငဥ  giveBirth() Function  ကအပို ဖပချုဖပငငထအိမောဥပငတယင။ ငမကငအတထွက ဥ ဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယငသအိမောဥဖြထွအိမောဥ
ပပညီဥ၊ ဖအငငဥအတထွ ကအတအိမောယ အအကအိမောငငလအပိုကင အအထွဥကကအလယရမအတလဲယအတထွကင သအဘအိမောတရအိမောဥအတသူလအပိုတို့ ဖပချုဖပငငထအိမောဥရဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။  FlyingHorse Class  က Bird နလဲတို့  Horse နမစငခပိုလပိုဂဥထဂကအန Inherit  လပိုပငထအိမောဥပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင
(၃၁)  အမအိမော အလယလအိမောကကညယငပင။  FlyingHorse Class  ရလဲထိတွေ့ Object  ဖဖြစငတလဲယ  pegasus ကအန  giveBirth() ကအပို
အခခေါ်ယသူ  အလပိုပင  လပိုပငအစတလဲယအခင  ဖပဿနအိမောကကချုဂရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Bird နလဲတို့  Horse Class  နမစငခပိုလပိုဂဥအမအိမော
giveBirth() Function  ရမအအနတလဲယအတထွကင  Bird ရလဲထိတွေ့ giveBirth() ကအပို  ဆကငခဂ  အလပိုပငလပိုပငအပဥရအမအိမောလအိမောဥ၊
Horse ရလဲထိတွေ့  giveBirth() ကအပို  ဆကငခဂအလပိုပငလပိုပင  အပဥရအမအိမောလအိမောဥဆအပိုတလဲယ  ဖပဿနအိမောကအပို  ကကချုဂအတထွထိတွေ့ရဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။ ဒညီဖပဿနအိမောကအပို  Deadly diamond of death လအပိုတို့ အခခေါ်တအိမောပင။

Multiple Inheritance ကအပို လကငခဂတလဲယ  Language အတထွအမအိမောအတအိမောယ ဒညီဖပဿနအိမောကအပို နညငဥလအငဥအအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ အဖဖြရမငငဥထအိမောဥ
ကက ပငတယင။  Perl, Python  စတလဲယ  Language  အတထွက၊  extends လပိုပငစဉငအမအိမော အပဥခလဲယတလဲယအစညီအစဉငအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ
"ဥဥစအိမောဥအပဥ"  Class  စအိမောရငငဥထအိမောဥ  ရမအဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင၊  Deadly  diamond  ဖပဿနအိမောကကချုဂလအိမောတလဲယအခင  စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော
Priority ပအပိုဖအငယငတလဲယ Class ရလဲထိတွေ့ Function ကအပို ဥဥစအိမောဥအပဥအဖဖြစင သတငအမတငအသပိုဂဥဖပချု အပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

တစငခမအချုထိတွေ့  Language  အတထွအမအိမောဆအပိုရငင  Inherit  လပိုပငခထွငယငအဖပချုတလဲယ  Syntax  အရဥထပိုဂဥအတထွရမအတကငပငအသဥတယင။  ဥပအအိမော  -
Java  အမအိမော  Class  တစငခပိုကအပို  final လအပိုတို့  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥရငင အဖခအိမောဥ  Class  အမအိမောဥက Inherit  လပိုပငယသူဖခငငဥကအပို
ခထွငယငအဖပချုတလဲယ  Class ဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအဖပငင  Inherit  လပိုပငခထွငယငဖပချုအပအယယင အသူလ Parent Class/Object ရလဲထိတွေ့
Data နလဲတို့ Function ကအပို Child Class အတထွထလဲအမအိမော ဖပချုဖပငငဖခငငဥကအပို ကနတို့ငသတငထအိမောဥနအပိုငငပငအသဥတယင။

Interface
ပရအပိုဂရအငတစငခပိုအမအိမော Text Box, Password Box နလဲတို့ Email Box ဆအပိုပပညီဥ Input Box အအမအချုဥအမအချုဥပငဝငငတယငဆအပိုကကပငစအပိုတို့။ ဒညီ
Input  Box  အတထွ  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  အဖြအိမောငဖပပပိုဂတသူကကသလအပို၊  ပငဝငငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  တသူကကပငတယင။  Size
Property  ကအပို  အဖပအိမောငငဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Input Box  ရလဲထိတွေ့ အရထွယငအစအိမောဥကအပို  ဖပငငနအပိုငငပငတယင။ တနငဖြအပိုဥတစငခပိုထညယငသထွငငဥလအပို
ရငင  Input Box  ကအပို  Click  လပိုပငပပညီဥ  Keyboard  ကအန ထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။  Input Box  အမအိမော ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ
တနငဖြအပိုဥကအပို  လကငခဂရယသူပပညီဥ  လအပိုအပငတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွ ဆကငလကငအဆအိမောငင  ရထွကငနအပိုငငပငတယင။ ဒငအပအယယင  အအသဥစအတင
ကထွအိမောဖခအိမောဥခမကငအတထွအတအိမောယ ရမအပငတယင။ Text Box ဆအပိုရငင ထညယငသထွငငဥလအပိုကငတလဲယစအိမောအတထွကအပို အဖြအိမောငဖပပပညီဥ၊ Password Box ဆအပို
ရငငအတအိမောယ စအိမောအတထွအစအိမောဥ Star အလဥအတထွနလဲတို့ အစအိမောဥ ထအပိုဥအဖြအိမောငဖပနအပိုငငပငတယင။ ဒငအပယယင  Text Box သပိုဂဥရအယယင အနရအိမောအမအိမော
Password Box  ကအပို  အစအိမောဥထအပိုဥ  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  Password Box  သပိုဂဥရအယယငအနရအိမောအမအိမောလညငဥ  Text  Box  ကအပို
အစအိမောဥထအပိုဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဘအိမောဖဖြစငလအပိုတို့လလဲဆအပိုအတအိမောယ ကကအချုတငင သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Interface တစငခပိုတညငဥကအန
ရရမအလအိမောတလဲယ  Object  အတထွအအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။  Text  Box  က ဖပနငအပဥတလဲယ  တနငဖြအပိုဥနလဲတို့  Password  Box  က ဖပနငအပဥတလဲယ
တနငဖြအပိုဥ၊ သအဘအိမောသဘအိမောဝ တသူညညီအမအိမောဖဖြစငတလဲယ အတထွကင အခပိုလအပိုအသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငဖခငငဥပလဲဖဖြစင ပငတယင။ ဒညီအတအိမောယ Text Box နလဲတို့
တထွလဲဖြကငအလပိုပငလပိုပငရအယယင Object ကတစငအမအချုဥ၊ Password Box နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအလပိုပင လပိုပငရအယယင Object က တစငအမအချုဥဆအပို
ပပညီဥ ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥအနစရအိမော အလအပိုအတအိမောယပလဲ Object တစငအမအချုဥတညငဥနလဲတို့ပလဲ Text Box နလဲတို့အရအိမော Password Box နလဲတို့ပင တထွလဲဖြကင
အလပိုပငလပိုပငအစနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ Code Design လညငဥ အအမအိမောဥကကညီဥတအပိုဥတကငအကအိမောငငဥအထွနငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Interface  ဆအပိုတအိမောဟအိမော အလဲယဒညီလအပိုအမအချုဥ  အအသဥစအတင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကထွအိမောဖခအိမောဥအပအယယင  အဖပနငအလမနင  ဖြလမယငအသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငတလဲယ  Object  အတထွ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ဘပိုဂစဂကအပိုသတငအမတငအပဥတလဲယ  နညငဥစနစငတစငအမအချုဥပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။ ဒင
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အကကအိမောငယင  Interface  ကအပို  Protocol (သအပိုတို့အဟပိုတင) Contract  လအပိုတို့လညငဥအခခေါ်ကကပငအသဥတယင။ အအအိမောကငပင  Code နအသူနအိမော
ကအပို အလယလအိမောကကညယငပင။

 Pseudo-code 

 1. interface InputBox 
 2. { 
 3.     function setValue(val); 
 4.     function showValue(); 
 5.     function resize(width, height); 
 6. } 
 7. 
 8. class TextBox implement InputBox 
 9. { 
10.     var value; 
11.     function setValue(val) { 
12.         value = val; 
13.     } 
14.     function showValue() { 
15.         print value; 
16.     } 
17.     function resize(width, height) { 
18.         ... 
19.     } 
20. } 
21. 
22. class PasswordBox implement InputBox 
23. { 
24.     var value; 
25.     function setValue(val) { 
26.         value = val; 
27.     } 
28.     function showValue() { 
29.         for(var i=0; i < value.length; i++) { 
30.             print "*"; 
31.         } 
32.     } 
33.     function resize(width, height) { 
34.         ... 
35.     } 
46. }

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁)  အမအိမော  InputBox Interface  ကအပို  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  setValue(),
showValue() နလဲတို့ resize() ဆအပိုတလဲယ Function သပိုဂဥခပိုကအပို အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥအပအယယင အလဲယဒညီ Function တစငခပို
ခမငငဥရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  အအသဥစအတငကအပိုအတအိမောယ  သတငအမတငအထအိမောဥပငဘသူဥ။  Interface  တစငခပိုရလဲထိတွေ့ထပိုဂဥစဂအတအပိုငငဥ  ပငဝငငရ
အယယင လပိုပငအဆအိမောငငခမကင Function စအိမောရငငဥနလဲတို့  Function Signature လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ၊ အလဲယဒညီ  Function အတထွကအပိုတညငအဆအိမောကင
တလဲယအခင ပငဝငငသငယငတလဲယ Parameter စအိမောရငငဥတအပိုတို့ကအပိုသအိမော အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီ  Interface  ကအပို  ဆကငခဂတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Object  တအပိုငငဥအမအိမော  Interface  က  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Function
အအိမောဥလပိုဂဥ  အဖဖြစငအအနပငဝငငရအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  Function Signature  ကလညငဥ  Interface  အမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတအပိုငငဥ
အတအအကမဖဖြစငရ အမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယငလညငဥ Interface တစငခပိုတညငဥက ဆငငဥသကငလအိမောတလဲယ Object အမအိမောဥဟအိမော
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တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို အဖပနင အလမနင ဖြလမယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော TextBox နလဲတို့ PasswordBox ဆအပို
တလဲယ Class နမစငခပိုက Input Box Interface ကအပို ဆကငခဂတညငအဆအိမောကငထအိမောဥကကပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Class နမစငခပိုလပိုဂဥအမအိမော
အအသဥစအတင အလပိုပငလပိုပငပပိုဂအတသူ အပအယယင  setValue(), showValue() နလဲတို့  resize() ဆအပိုတလဲယ  ပငဝငငရအယယင
Function အအိမောဥလပိုဂဥ ပငဝငငပငတယင။

ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော Test Driven Development အအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပစဉငက၊ Stub အတထွ Mock အတထွရလဲထိတွေ့ အခနငဥကဏ္ဍကအပို
အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။  Interface  ရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့  တစငကယယင  Object  အစအိမောဥ  Mock  Object  အတထွနလဲတို့  လအပိုအပငသလအပို
အစအိမောဥထအပိုဥ  စအငဥသပငနအပိုငငတလဲယ  အအိမောဥသအိမောခမကငကအပိုလညငဥ  ရနအပိုငငပငအသဥတယင။  တစငကယယင  Object  အရအိမော  Mock  Object
ကပင Interface တစငခပိုတညငဥက ဆငငဥသကငအယငဆအပိုရငင အဖပနငအလမနင ဖြလမယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Object  အတထွဖဖြစငအမအိမော
အအပိုတို့၊ တစငကယယင Object အစအိမောဥ Mock Object နလဲတို့ အလထွယငတစငကသူ အစအိမောဥထအပိုဥ စအငဥသပငနအပိုငငအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Polymorphism
Polymorphism  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Object  တစငခပိုရလဲထိတွေ့  Function  အတထွကအပို  တစငအမအချုဥတညငဥပပိုဂအသအလပိုပငလပိုပငတအိမောအမအချုဥ
အဟပိုတငပလဲ  အခခေါ်ယသူအသပိုဂဥဖပချုတလဲယအအဖခအအနအပခေါ် အသူတညငပပညီဥ  အဖပအိမောငငဥလလဲအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအအအိမောငင  ဖြနငတညီဥတလဲယ  နညငဥစနစင
တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  Static  Polymorphism  နလဲတို့  Dynamic  Polymorphism  ဆအပိုပပညီဥ  နမစငအမအချုဥရမအပငတယင။  Static
Polymorphism  လပိုပငအဆအိမောငင  ခမကငရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  Function  Overload  နညငဥစနစင  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Dynamic
Polymorphism လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအဖြအပိုတို့ အတထွကငအတအိမောယ အဖပအိမောခလဲယပပညီဥဖဖြစငတလဲယ Inheritance နလဲတို့ Interface တအပိုတို့ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပင
တယင။

 Pseudo-code 

 1. class Shape 
 2. { 
 3.     function area(r) { 
 4.         return 3.14 * r * r; 
 5.     } 
 6.    
 7.     function area(x, y) { 
 8.         return x * y; 
 9.     } 
10.    
11.     function area(x, y, z) { 
12.         return x * y * z; 
13.     } 
14. }

နအသူနအိမောအမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင  Shape Class အမအိမော Parameter စအိမောရငငဥအတသူတလဲယ  area() Function သပိုဂဥခပိုပငဝငငတအိမောကအပို
အတထွထိတွေ့ရ  အမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငကအပို  Function  Overload  လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ၊  အခခေါ်ယသူတလဲယအခင  အပဥတလဲယ  Parameter  စအိမောရငငဥ
(Function Signature) အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ အလပိုပငလပိုပငတလဲယ Function လညငဥအဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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 Pseudo-code 

 1. var item = new Shape();
 2. item.area(2);          // => 12.56
 3. item.area(2, 2);       // => 4
 4. item.area(2, 2, 2);    // => 8

ဒညီနညငဥနလဲတို့  အခခေါ်ယသူတလဲယ  Function  Signature  အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  လပိုပငအဆအိမောငငပပိုဂအဖပအိမောငငဥလလဲနအပိုငငအစဖခငငဥကအပို  Static
Polymorphism လအပိုတို့ အခခေါ်ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Dynamic Polymorphism ကအပိုအတအိမောယ Interface အအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပစဉငက
အတထွထိတွေ့ ဖအငငခလဲယကကရပပညီဥဖဖြစင ပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. interface Animal 
 2. { 
 3.     function move(); 
 4. } 
 5. 
 6. class Dog implement Animal 
 7. { 
 8.     function move() { 
 9.         print "Dog walk and run"; 
10.     } 
11. } 
12. 
13. class Bird implement Animal 
14. { 
15.     function move() { 
16.         print "Bird fly"; 
17.     } 
18. } 

နအသူနအိမောအမအိမော  Animal Interface  ကအန Dog နလဲတို့  Bird ဆအပိုတလဲယ  Class  နမစငခပို ဆကငခဂတညငအဆအိမောကငထအိမောဥပငတယင။ ပပညီဥ
အတအိမောယ  Interface  က  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတအပိုငငဥ  move() Function  ကအပိုလညငဥ  Implement  လပိုပငထအိမောဥပငအသဥ
တယင။ Dog ရလဲထိတွေ့ move() Function နလဲတို့ Bird ရလဲထိတွေ့ move() Function တအပိုတို့ အအသဥစအတင အလပိုပငလပိုပငပပိုဂ အတသူကကပငဘသူဥ။
ဒငအကကအိမောငယင  Animal  Interface  က လအိမောတလဲယ  Object  ခမငငဥ  တသူအပအယယင  move() Function  ကအပို  အခခေါ်ယသူတလဲယအခငအမအိမော
Object အပခေါ် အသူတညငပပညီဥ move() Function ရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂလညငဥ အခပိုလအပို အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. var milo = new Dog(); 
 2. var jay = new Bird(); 
 3. 
 4. milo.move();       // => Dog walk and run 
 5. jay.move();        // => Bird fly

ဒညီလအပို Interface ကအန Implement လပိုပငယသူဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင၊ သအပိုတို့အဟပိုတင၊ အဖခအိမောဥ Class တစငခပိုကအန Inheritance လပိုပင
ယသူဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  အအမအချုဥအစအိမောဥတသူအပအယယင  လပိုပငအဆအိမောငငပပိုဂအတသူတလဲယ  Function  အတထွ  ရရမအနအပိုငငဖခငငဥကအပို  Dynamic
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Polymorphism လအပိုတို့အခခေါ်ပင တယင။

ဒငအကကအိမောငယင  Object-oriented Programming  ဟအိမော ကမယငဖပနတို့ငရမှုပငအထထွဥတလဲယ  ပရအပိုဂရအငအတထွကအပို  Extensible  ဖဖြစငအအအိမောငင၊
Maintainable  ဖဖြစငအအအိမောငင  ကသူညညီအပဥတယငလအပိုတို့ဆအပိုအပအယယင၊  Class  အတထွ  Object  ကအပို  အအဖခခဂလအပိုကငယပိုဂသကငသကငနလဲတို့
အတအိမောယ ပရအပိုဂရအငက အလအပိုအအလသျှအိမောကင စနစငကမအကအိမောငငဥအထွနငသထွအိမောဥအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။ အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ Information Hiding,
Inheritance,  Interface  နလဲတို့  Polymorphism  တအပိုတို့  ကအပို  အအသအခမအိမောနအိမောဥလညငပပညီဥ၊  သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ  ထအအရအိမောကငအအအိမောငင
အသပိုဂဥခမနအပိုငငအမသအိမော  Extensible  ဖဖြစငပပညီဥ  Maintainable  ဖဖြစငတလဲယ  Object-oriented  ပရအပိုဂရအငအတထွကအပို  ရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပင
တယင။

3.2 – OOP in JavaScript
JavaScript Programming Language ဟအိမော Object-oriented နညငဥစနစငအမအိမောဥကအပို အအဖခခဂထအိမောဥတလဲယ OOP Language
တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင အဖခအိမောဥ OOP Language အတထွနလဲတို့အတသူပငဘသူဥ။ အဓအကအကမဆပိုဂဥထသူဥဖခအိမောဥခမကငကအတအိမောယ၊
အဖခအိမောဥ OOP Language အတထွအမအိမော Object အတထွ ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင Class အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုကကပပညီဥ၊ JavaScript အမအိမောအတအိမောယ
Class  အတထွ  ကအပိုအသပိုဂဥအဖပချုပလဲ  အဖခအိမောဥ  Object  တစငခပိုကအပို  အသူပထွအိမောဥယသူဖခငငဥ၊  ဖဖြညယငစထွကငဖပငငဆငငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  အနအိမောကင
Object အတထွကအပို တညင အဆအိမောကငရပငတယင။ Class အတထွကအပို အအဖခခဂတလဲယ OOP Language အတထွကအပို Classical OOP လအပိုတို့
အခခေါ်ပပညီဥ JavaScript ကအပို အတအိမောယ Prototype-based OOP လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။

ဖဖြညယငစထွကငခမကင ။ ။ အနအိမောဂငတငအမအိမော JavaScript ဖဖြစငလအိမောအယယင ECMAScript 6 (ES6) အမအိမောအတအိမောယ Class အရဥထပိုဂဥ စတငငပငဝငငလအိမောပပညီ
ဖဖြစငပငတယင။  NodeJS  လအပို  JavaScript Run-time  အမအိမော စတငငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့  ရအနပငပပညီ။ အကကအိမောခငငအမအိမော  Web Browser  အတထွထလဲအမအိမော
လညငဥ Class အရဥထပိုဂဥကအပို အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ JavaScript Code အတထွကအပို အရဥသအိမောဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအတအိမောယအမအိမောပင။

Classical  OOP  အမအိမော  Class  အတထွကအပို  ဥဥဆပိုဂဥတညငအဆအိမောကငပပညီဥအမ  အလဲယဒညီ  Class  ကအနတစငဆငယင  Object  အတထွ  တညင
အဆအိမောကငရပငတယင။ Object Design ကအပို အရငငသတငအမတငပပညီဥအမ တစငကယယင Object ကအပို တညငအဆအိမောကငတလဲယ သအဘအိမောပင။
Prototype-based  OOP  အမအိမောအတအိမောယ  Object  အလထွတငတစငခပိုကအပို  အရငငတညငအဆအိမောကငလအပိုကငပပညီဥ  အနအိမောကငအမလအပိုအပငတလဲယ
Data နလဲတို့ Function အတထွကအပို လအပိုအပငသလအပို တထွလဲဖြကငသတငအမတငရဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ Object Design တစငခပိုပပိုဂအသအထအိမောဥ
ပလဲ  လအပိုအပငသလအပို  ဖပချုဖပငငဖဖြညယင  စထွကငသထွအိမောဥတလဲယသအဘအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငဟအိမော  Classical  OOP  နလဲတို့  JavaScript  ရလဲထိတွေ့
Prototype-based OOP ရလဲထိတွေ့ အဓအကကမတလဲယ ကထွအိမောဖခအိမောဥခမကငဖဖြစငပငတယင။

Creating Objects
JavaScript အမအိမော Object အတထွရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင JSON လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ နညငဥစနစငကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ JSON အအကကအိမောငငဥ
ကအပို  အတအိမောယ အနအိမောကငတစငခနငဥအမ အဖြအိမောငဖပပငအယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ  Classical OOP  ရလဲထိတွေ့ Class  နလဲတို့ ပအပိုပပညီဥနညီဥစပငတလဲယ  Object
Constructor အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Object အတထွ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပပိုဂကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥပငအယင။

JavaScript အမအိမော Function အတထွကအပို Object Constructor အအနနလဲတို့လညငဥ အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော –
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 JavaScript 

 1. function Person() {}

အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  Person အအညငနလဲတို့  Function  အလထွတငတစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥ
ခမကငအအန နလဲတို့ ဒညီ Function ကအနတစငဆငယင Object အမအိမောဥကအပို အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငယသူနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var alice = new Person();
 2. var bob = new Person();

ဒညီနညငဥနလဲတို့ alice နလဲတို့ bob လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ ကအပိုယငပအပိုငင Data နလဲတို့ Function အတထွ အရမအအသဥတလဲယ Object အလထွတငနမစငခပို ရရမအသထွအိမောဥ
အမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ Person Object Constructor အတထွကင Data နလဲတို့  Function အတထွကအပို အခပိုလအပို သတငအမတငအပဥနအပိုငင
ပငတယင။

 JavaScript 

 1. Person.prototype.fullName = "Jame Doe"; 
 2. Person.prototype.sayName = function() { 
 3.     console.log("Hello, I am " + this.fullName); 
 4. }

prototype Attribute ကအနတစငဆငယင  Object Constructor အတထွကင Data နလဲတို့  Function အတထွကအပို တထွလဲဖြကငအပဥရ
ဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပိုအနအိမောကငအမတထွလဲဖြကငဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ  Object Constructor  အကကဖငအိမောကတညငဥက တစငခငတညငဥ
သတငအမတင လအပိုရငငလညငဥ အခပိုလအပိုသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. function Person(name) { 
 2.     this.fullName = name; 
 3.     this.sayName = function() { 
 4.         console.log("Hello, I am " + this.fullName); 
 5.     } 
 6. }

Function  အတထွငငဥထလဲအမအိမော  this Keyword  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥသတငအမတငလအပိုတလဲယ  Data  နလဲတို့  Function  အတထွကအပို  ကကအချုတငင
သတငအမတင  နအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ခပိုအန  Person  Object  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ  sayName() Function  ကအပို
အလပိုပငလပိုပငအစရငင အခပိုလအပိုရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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 JavaScript 

 1. var jame = new Person('Jame Doe');
 2. jame.sayName(); // => Hello, I am Jame Doe

Information Hiding
JavaScript အမအိမော Public, Private စတလဲယ Access Control Modifier အတထွ အရမအပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင Information Hiding
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအလအပိုရငင အဖခအိမောဥနညငဥလအငဥတစငခပိုကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ Object တညငအဆအိမောကငစဉငက Data နလဲတို့
Function  အတထွကအပို  Constructor  အတထွငငဥအမအိမော  this နလဲတို့  တထွလဲဖြကငသတငအမတငခလဲယတအိမောကအပို  သတအဖပချုအအအမအိမောပင။  Data  နလဲတို့
Function  အတထွကအပို  this နလဲတို့  အတထွလဲဖြကငပလဲ  Constructor  အတထွငငဥအမအိမော  ဒညီအတအပိုငငဥအရဥသအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ဖပငငပကအန
ရယသူအသပိုဂဥအဖပချုနအပိုငငတလဲယ Private Data နလဲတို့ Function အမအိမောဥကအပို ရရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

  1. function Person(name) { 
  2.     this.fullName = name; 
  3.     this.sayName = function() { 
  4.         sayHello(this.fullName); 
  5.     } 
  6.     
  7.     function sayHello(name) { 
  8.         console.log("Hello, I am " + name); 
  9.     } 
 10. } 
 11. 
 12. var foo = new Person("James"); 
 13. foo.sayName();    // => Hello, I am James
 14. foo.sayHello();   // => TypeError: foo.sayHello is not a function 

Person Constructor အတထွငငဥအမအိမော အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ sayHello() Function ဟအိမော Constructor အတထွငငဥအမအိမောသအိမော
ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Private Function တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဖပငငပကအနရယသူဖြအပိုတို့ကကအချုဥစအိမောဥတလဲယအခင လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၄)
အမအိမောဖပထအိမောဥ သလအပို Error ဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောပင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ Information Hiding လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို JavaScript အမအိမော ရရမအနအပိုငင
ပငတယင။
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Inheritance
JavaScript အမအိမော Object Constructor ရလဲထိတွေ့ Prototype ကအပို အသူပထွအိမောဥယသူဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Inheritance လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအ
နအပိုငင ပငတယင။

 JavaScript 

 1. function Person() {};
 2. Person.prototype.fullName = "Jame Doe";
 3. function Student() {};
 4. Student.prototype = Object.create(Person.prototype);

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  အမအိမော  Person ရလဲထိတွေ့  Prototype  ကအပို  Build-in  Method  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Object.create() ရလဲထိတွေ့
အကသူအညညီနလဲတို့   Student ရလဲထိတွေ့ Prototype  အဖဖြစင ကသူဥယသူသတငအမတငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Person အမအိမော
ရမအအနတလဲယ  Data  နလဲတို့  Function  တအပိုတို့ကအပို  Student က ဆကငခဂရရမအသထွအိမောဥအစပငတယင။  Prototype  အအနနလဲတို့တထွလဲဖြကငထအိမောဥ
ဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ  Object Constructor  အမအိမော တစငခငတညငဥ အကကဖငအိမောထအိမောဥတလဲယ  Data  နလဲတို့  Function  တအပိုတို့ကအပိုအတအိမောယ  အခပိုလအပို
Inherit လပိုပငယသူနအပိုငင ပငတယင။

 JavaScript 

 1. function Person(name) { 
 2.     this.fullName = name; 
 3.     this.sayName = function() { 
 4.         console.log("Hello, I am " + this.fullName); 
 5.     }; 
 6. } 
 7. 
 8. function Student(name, major) { 
 9.     Person.call(this, name); 
10.     
11.     this.major = major; 
12.     this.sayMajor = function() { 
13.         console.log("I learn " + this.major); 
14.     } 
15. } 
16. 
17. foo = new Student("Jame", "Computer Sciences"); 
28. foo.sayName();        // => Hello, I am Jame 
29. foo.sayMajor();       // => I learn Computer Sciences

နအသူနအိမောအမအိမော  အဓအကကမတအိမောကအတအိမောယ  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  က  Person.call() ဖဖြစငပငတယင။  JavaScript  အမအိမော
Function အတထွ ကအပိုယငတအပိုငငက Object အတထွဖဖြစငကကပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Person ဟအိမော Object Constructor တစငခပို
ဖဖြစငသလအပို  Object  တစငခပိုလညငဥ ဖဖြစငအနပငတယင။  call() Function  ဟအိမော  Person  ဆအပိုတလဲယ  Function Object  ရလဲထိတွေ့
Build-in Method တစငခပိုပင။ 

Student Constructor ထလဲအမအိမော Person.call() ဆအပိုပပညီဥ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင Student Constructor ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Object  တညငအဆအိမောကငတအပိုငငဥအမအိမော  Person Constructor  ကအပိုလညငဥ အခခေါ်ယသူအလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင
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ပငတယင။ call() Function ထလဲအမအိမော this ကအပို လကငဆငယငကအငဥအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ ဒညီလအပိုလကငဆငယငကအငဥ
အပဥထအိမောဥတလဲယ  အတထွကင  Person Constructor  အလပိုပငလပိုပငတလဲယအခင  အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ  this က  Person ရလဲထိတွေ့  this
အဟပိုတငအတအိမောယပလဲ  Student ရလဲထိတွေ့  this ကအပို  အသပိုဂဥဖပချု  အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  Person
Constructor  ထလဲအမအိမော  this အတထွကငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  သတငအမတငခမကငတအပိုငငဥဟအိမော  Student ရလဲထိတွေ့  this ကအပို
သကငအရအိမောကငသထွအိမောဥပပညီဥ၊ Person ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Student က ဆကငခဂရရမအ သထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Inheritance ရရမအသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင Polymorphism လပိုပငအဆအိမောငငခမကငလညငဥ တထွလဲဖြကငရရမအသထွအိမောဥနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Interface
JavaScript  အမအိမော  Interface  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင အပငဝငငပငဘသူဥ။  Interface  ဆအပိုတအိမောဟအိမော အအသဥစအတင လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ကထွအိမောဖခအိမောဥအပအယယင အဖပနငအလမနင ဖြလမယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ Object အတထွ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင ဘပိုဂစဂကအပိုသတငအမတင
အပဥတလဲယ နညငဥစနစငတစငအမအချုဥဖဖြစငတယငလအပိုတို့ အဖပအိမောခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ Static Type Language အတထွအမအိမော Interface ရမအအမသအိမော
အဖပနငအလမနင ဖြလမယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ Object အတထွကအပို ရရမအနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငအပအယယင JavaScript ကအတအိမောယ Dynamic Type
Language ဖဖြစငတလဲယအတထွကင ဘပိုဂစဂတစငခပို သညီဥဖခအိမောဥအလအပိုအပငပလဲ၊ Object အတထွကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင အဖပနငအလမနင ဖြလမယင
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယအတထွကငပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

  1. function Student() { 
  2.     this.sayHello = function() { 
  3.         console.log("Hello, I'm a student"); 
  4.      } 
  5. } 
  6. 
  7. function Worker() { 
  8.     this.sayHello = function() { 
  9.         console.log("Hello, I'm a worker"); 
 10.     } 
 11. } 
 12. 
 13. function greet(person) { 
 14.     person.sayHello(); 
 15. } 
 16.
 17. var alice = new Student(); 
 18. var bob = new Worker(); 
 19. 
 20. greet(alice);      // => Hello, I'm a student 
 21. greet(bob);        // => Hello, I'm a worker

နအသူနအိမောအမအိမော  greet() Function  ကအပို  အခခေါ်ယသူစဉငအပဥတလဲယ  Object  က  Student Object  လညငဥဖဖြစငနအပိုငငသလအပို၊
Worker Object  လညငဥ ဖဖြစငလအပိုတို့ရပငတယင။ ဒညီ  Object  နမစငခပိုဟအိမော  Interface  တစငခပိုတညငဥကအန ဆကငခဂထအိမောဥဖခငငဥ
အဟပိုတငအပအယယင အလအပို အအလသျှအိမောကင အဖပနငအလမနငဖြလမယငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရအနတလဲယ သအဘအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ အပဥလအပိုကငတလဲယ
Object အမအိမော sayHello() Function ရမအဖြအပိုတို့သအိမော လအပိုပငတယင။ ဒညီလအပိုလအပိုအပငတလဲယ  Data နလဲတို့  Function အတထွ ရမအအနအကကအိမောငငဥ
အသခမအိမောဖြအပိုတို့ကအပိုအတအိမောယ အရဥသအိမောဥသသူ ကအပိုယငတအပိုငငက ဂရပိုစအပိုကငအရဥသအိမောဥအပဥရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
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3.3 SOLID
SOLID Principles ရလဲထိတွေ့အဓအပပငယငအကမဉငဥကအပို ဒညီအခနငဥအစအမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ Principles အတထွဟအိမော ဖပချုဖပငင
ထအအငဥသအအငဥရလထွယငတလဲယ  ပရအပိုဂရအငအတထွ  အရဥသအိမောဥဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမော  အဓအကကမတလဲယ  သအဘအိမောတရအိမောဥအတထွဖဖြစငပငတယင။  OOP
ကအပို  Code အရဥသအိမောဥအမှုလအငဥညထွနင လအပိုတို့ဆအပိုနအပိုငငပပညီဥ  SOLID ကအပိုအတအိမောယ  Code Design လအငဥညလနငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။  SOLID
ကအပို Principle of OOD (Object Oriented Design) လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်ပငတယင။ Uncle Bob လအပိုတို့လသူသအအမအိမောဥတလဲယ Robert C.
Martin ဆအပိုသသူ Software ပညအိမောရမငငတစငဥဥက အစဖပချုအဖြအိမောငထပိုတငခလဲယတလဲယ သအဘအိမောတရအိမောဥအမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။

Single Responsibility Principle
SOLID ရလဲထိတွေ့ S ကအပို ကအပိုယငစအိမောဥဖပချုတလဲယ Single Responsibility Principle က အခပိုလအပိုဆအပိုပငတယင။

" Object တစငခပိုဟအိမော လပိုပငငနငဥတအိမောဝနင တစငခပိုကအပိုသအိမော အဆအိမောငငရထွကငသငယငတယင "

Object  တစငခပိုအမအိမော  Data  နလဲတို့  Function  အပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမောပငဝငငနအပိုငငပငတယင။  ဒငအပအယယင  ရညငရထွယငခမကငကအတအိမောယ  တစငခပို
တညငဥပလဲ ဖဖြစငသငယငပငတယင။ Data နလဲတို့  Function အတထွဟအိမော တသူညညီတလဲယ  Object ရလဲထိတွေ့ အဓအက ဥဥတညငခမကငရရမအအရဥအတထွကင
ပဂယပအပိုဥအပဥရနင အတထွကငသအိမော ဖဖြစငသငယငပငတယင။  Object ရလဲထိတွေ့ အဓအကဥဥတညငခမကငနလဲတို့ အသကငဆအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို
အဆအိမောငငရထွကငအပဥတလဲယ  Data အတထွ Function အတထွ အပငဝငငသငယငပငဘသူဥ။

 Pseudo-code 

  1. function Student(name, major) { 
  2.     this.name = name; 
  3.     this.major = major; 
  4.     this.signRollCall = function() { this.rollCall++ } ;
  5.    
  6.     this.displayInfo = function() { 
  7.         return "<b>" + this.name + "</b>" + 
  8.                 ": <i>" + this.major + "</i>"; 
  9.     } 
 10. }

နအသူနအိမော Student Constructor ရလဲထိတွေ့တအိမောဝနငကအတအိမောယ အကမအိမောငငဥသအိမောဥတစငအယအိမောကငနလဲတို့ ပကငသကငတလဲယ အခမကငအလကငအမအိမောဥ
ကအပို  စပိုစညငဥထအိမောဥဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။  Object  တညငအဆအိမောကငစဉငအမအိမော  name နလဲတို့  major ကအပို  Assign  လပိုပငပပညီဥ
signRollCall() ကအပို  အခခေါ်ယသူတအပိုငငဥအမအိမော  rollCall တနငဖြအပိုဥကအပို  တစငတအပိုဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလပိုပငငနငဥ
အတထွက အကမအိမောငငဥသအိမောဥအခမကင အလကငအမအိမောဥစပိုစညငဥထအိမောဥဖြအပိုတို့ဆအပိုတလဲယ ဥဥတညငခမကငကအပိုအထအိမောကငပဂယအပဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  displayInfo() Function  ကအတအိမောယ အကမအိမောငငဥသအိမောဥရလဲထိတွေ့ name နလဲတို့  major ကအပို  HTML Format
လပိုပငပပညီဥအဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလပိုပငအဆအိမောငင  ခမကငကအတအိမောယ  အသူလရညငရထွယငခမကငကအန  အသထွဖြညီသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင
Single Responsibility  ကအပို ခမအချုဥအဖြအိမောကငအအသထွအိမောဥပငပပညီ။  Student Object  ရလဲထိတွေ့ တအိမောဝနငက အကမအိမောငငဥသအိမောဥနလဲတို့သကငဆအပိုငငတလဲယ
အခမကငအလကငအမအိမောဥ စပိုစညငဥထအိမောဥဖြအပိုတို့အဖပငင အကမအိမောငငဥသအိမောဥရလဲထိတွေ့  name နလဲတို့  major ကအပို  Format  လပိုပငပပညီဥ အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့ဆအပိုတလဲယ
အနအိမောကငတအိမောဝနငတစငခပိုကအပိုပင ယသူထအိမောဥရသလအပို ဖဖြစငအနပငတယင။ ကကညယငလအပိုကငရငင အကမအိမောငငဥသအိမောဥနလဲတို့ပကငသကငတလဲယ အလပိုပငပလဲ
လအပိုတို့ အလထွယငယသူဆနအပိုငငစရအိမောရမအအပအယယင၊ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော ဒညီတအိမောဝနငကအပိုအနအိမောကင Constructor တစငခပိုနလဲတို့ ခထွလဲထပိုတငလအပိုကငတအိမောက
ပအပိုအကအိမောငငဥပငတယင။
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 Pseudo-code 

  1. function Student(name, major) { 
  2.     this.name = name; 
  3.     this.major = major; 
  4.     this.signRollCall = function() {  this.rollCall++  } 
  5. } 
  6. 
  7. function ViewFormat() { 
  8.     this.displayStudentInfo = function(student) { 
  9.         return "<b>" + student.name + "</b>" + 
 10.                 ": <i>" + student.major + "</i>"; 
 11.     } 
 12. }

နအသူနအိမောအမအိမော  အကမအိမောငငသအိမောဥအခမကငအလကငအတထွကအပို  HTML  Format  လပိုပငပပညီဥ  အဖြအိမောငဖပနအပိုငငတလဲယ  displayStudent
Info() ကအပို ViewFormat လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ အနအိမောကင Constructor နလဲတို့ခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥလအပိုကငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Student က
အကမအိမောငငဥသအိမောဥ အခမကငအလကငဆအပိုငငရအိမောလပိုပငငနငဥတစငခပိုကအပိုသအိမော တအိမောဝနငယသူပပညီဥ လအပိုအပငသလအပို  Format  လပိုပငအဖြအိမောငဖပဖခငငဥ
ကအပိုအတအိမောယ ViewFormat က တအိမောဝနငယသူသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီလအပိုခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥလအပိုကငတလဲယအတထွကင  Format  အအဖပအိမောငငဥအလလဲရမအလအိမောတလဲယအခင  သကငဆအပိုငငရအိမော  ViewFormat ကအပိုသအိမော
ဖပငငဆငငဖြအပိုတို့  လအပိုပပညီဥ  Student ကအပို  ထအစရအိမောအလအပိုအတအိမောယတလဲယ  အအိမောဥသအိမောခမကငကအပိုရရမအပငတယင။  ဒငယအဖပငင  အနအိမောငငလအပိုအပငလအပိုတို့
XMLFormat လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Format လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငလအပိုအပငလအိမောရငငလညငဥ Student ကအပို သထွအိမောဥဖပငငစရအိမောအလအပို
ပလဲ၊  သညီဥဖခအိမောဥ  Implement  လပိုပငနအပိုငင  တလဲယအအိမောဥသအိမောခမကငကအပိုရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  Single Responsibility Principle  ဆအပို
တအိမော ဒညီနညငဥနလဲတို့ ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥ ရလထွယငကသူတလဲယ Code Design ရရမအအစဖြအပိုတို့ လအငဥညလနငထအိမောဥတလဲယ သအဘအိမောသဘအိမောဝတစငခပိုပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

Open/Close Principle
SOLID ရလဲထိတွေ့ O ကအပို ကအပိုယငစအိမောဥဖပချုတလဲယ Open/Closed Principle ရလဲထိတွေ့အဓအပပငယငက ဒညီလအပိုပင။

" Object တစငခပိုအအိမောဥ ဖဖြညယငစထွကငဖခငငဥကအပို ကကအချုဆအပိုသငယငအပအယယင ဖပငငဆငငဖခငငဥကအပို လကငအခဂသငယငပင "

အသူရငငဥအဓအပပငယငက  Open  to  extension,  closed  to  modification  ဖဖြစငပငတယင။  လကငရမအအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ
အအသအခမအိမော စအငဥသပငထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ  Object  တစငခပိုကအပို  Bug Fix  လပိုပငတအိမောကလထွလဲရငင၊  Requirement  အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥ
တလဲယ  အတထွကငအကကအိမောငယင  အသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ၊  အဖခအိမောဥအအကကအိမောငငဥတစငခပိုအကကအိမောငယငအသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ  အနအိမောငငအမအိမောဖပငငဆငင
ဖခငငဥ  အဖပချုလပိုပငသငယငဘသူဥဆအပိုတလဲယ  အဓအပပငယငပင။  ဖပငငဆငငစရအိမောအအကကအိမောငငဥရမအလအိမောတလဲယအခင၊  အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  Data  နလဲတို့
Function အတထွကအပို ဖပငငအယယငအစအိမောဥ Data အသစင Function အသစငအတထွဖဖြညယငစထွကငဖခငငဥနညငဥလအငဥဖဖြငယငသအိမော လအပိုခမငငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရအအအိမောငင အဆအိမောငငရထွကငသငယင တယငလအပိုတို့ဆအပိုတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။
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 Pseudo-code 

 1. function Order(items) { 
 2.     this.items = items; 
 3.     this.amount = function() { 
 4.         var total = 0; 
 5.         for(item in this.items) { 
 6.             total += item.value; 
 7.         } 
 8.         return total; 
 9.     } 
10. }

နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။ အပဥလအိမောတလဲယ Item စအိမောရငငဥကအန ကမသငယငအငထွတထွကငအပဥတလဲယ amount() Function ပငဝငင
ပငတယင။  အနအိမောငငအမအိမော လအပိုအပငခမကငအရ တနငဖြအပိုဥတထွကငတလဲယအခင ဖအနငအအိမောကမပငနလဲတို့ပင တထွကငခမကငအပဥအစလအပိုတယငဆအပိုရငင အခပို
လအပိုဖပငငဆငငလအပိုကငနအပိုငင ပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. function Order(items) { 
 2.     this.items = items; 
 3.     this.amount = function(currency) { 
 4.         var total = 0; 
 5.         for(item in this.items) { 
 6.             total += item.value; 
 7.         } 
 8.         
 9.         if(currency == "MMK") 
10.             return total * getExchangeRate(); 
11.         else 
12.             return total; 
13.     } 
14. }

amount() Function အမအိမော currency Parameter ထညယငပပညီဥ currency က MMK ဆအပိုရငင တစငအမအချုဥတထွကငပပညီဥ၊ အပင
ရငင တစငအမအချုဥတထွကငအအအိမောငင ဖပငငဆငငလအပိုကငဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ လအပိုအပငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငအပအယယင အသူလ
အလပိုပငလပိုပင အနပပညီဥသအိမောဥ  Function  ကအပို ဖပငငဆငငလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Open/Closed Principle  ကအပို ခမအချုဥအဖြအိမောကငလအပိုကင
ဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ ပအပိုအအပိုအမနငကနငတလဲယ နညငဥလအငဥကအတအိမောယ အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင။



Rockstar Developer – အခနငဥ(၃) – SOLID Design Principles 67

 Pseudo-code 

 1. function Order(items) { 
 2.     this.items = items; 
 3.     this.amount = function() { 
 4.         var total = 0; 
 5.         for(item in this.items) { 
 6.             total += item.value; 
 7.         } 
 8.         return total; 
 9.     } 
10.     
11.     this.kyatAmount = function() { 
12.         var total = this.amount(); 
13.         return total * getExchangeRate(); 
14.     } 
15. }

လကငရမအအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  amount() Function  ကအပို  အဖပငငပလဲ  kyatAmount() Function  ဖဖြညယငစထွကငလအပိုကငဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ Kyat Amount လအပိုတလဲယအနရအိမောအမအိမော amount() Function အစအိမောဥ kyatAmount() Function
ကအပို အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Open/Closed Principle ဟအိမော SOLID အမအိမော လအပိုကငနအိမောဖြအပိုတို့အခကငဆပိုဂဥ တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော ရမအအနတလဲယ  Code
ကအပို လပိုဂဥဝအဖပငငပလဲ အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥတလဲယ  Requirement ရလဲထိတွေ့လအပိုအပငခမကငကအပို ဖပညယငစပိုဂအစဖြအပိုတို့  အလထွယငပငဘသူဥ။ အနညငဥနလဲတို့အအမအိမောဥ
အတအိမောယ ဖပငငဆငငဖြအပိုတို့ လအပိုအပငတကငပငတယင။ တကငနအပိုငငသအလအိမောကင သတအဖပချုလအပိုကငနအိမောရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥ
အမအိမော  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုကအပို  ဖပငငလအပိုကငလအပိုတို့  အဖခအိမောဥအသကငဆအပိုငငဘသူဥလအပိုတို့  ထငငရတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမော  ဖပဿနအိမော
သထွအိမောဥတကငအနတကငအကကအိမောငငဥ  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  Open/Closed Principle  က ဒညီဖပဿနအိမောအမအချုဥကအပိုအလသျှအိမောယခမအစ
နအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အဖပငငဖြအပိုတို့ တအပိုကငတထွနငဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Liskov Substitution Principle
SOLID ရလဲထိတွေ့ L ကအပို ကအပိုယငစအိမောဥဖပချုတလဲယ Liskov Substitution Principle ရလဲထိတွေ့အဓအပပငယငက ဒညီလအပိုပင။

" Inherit လပိုပငယသူထအိမောဥတလဲယ Sub-Class ကအပို အသူလ Class အစအိမောဥ သပိုဂဥလအပိုတို့ရနအပိုငငရအယင  "

ဒညီ  Principle  ကအပို  စတငငအဖြအိမောငထပိုတငခလဲယသသူ  Barbara  Liskov  အခခေါ်  ကထွနငပမပျူတအိမောသအပပဂပညအိမောရမငငကအပို  အစထွလဲဖပချုပပညီဥ  Liskov
Substitution Principle လအပိုတို့အခခေါ်ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Class တစငခပိုကအပို Inherit လပိုပငတယငဆအပိုတအိမော အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင အသူလ
Class ရလဲထိတွေ့ Data နလဲတို့ Function အတထွကအပို ဆကငခဂရရမအလအပိုတလဲယအတထွကငဖဖြစငပငတယင။ ဆကငခဂရရမအထအိမောဥတလဲယ အသူလ Class ရလဲထိတွေ့ Data
နလဲတို့  Function အတထွကအပို လအပိုအပငသလအပို ဖပငငဆငငရနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုဖပငငဆငငတလဲယအခင အသူလ Class အမအိမော သတငအမတငခလဲယတလဲယ
သအဘအိမောသဘအိမောဝကအန  လပိုဂဥဝအဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥအအအိမောငင  ဖပငငဆငငဖခငငဥအဖပချုဖြအပိုတို့  Liskov  Substitution  Principle  က
တအိမောဥဖအစငထအိမောဥပငတယင။  ဒငယအဖပငင  Sub-Class  အတထွငငဥအမအိမော  အသူလ  Class  အမအိမောအပငတလဲယ  Data  နလဲတို့  Function  အတထွကအပို
ဖဖြညယငစထွကငဖြအပိုတို့လညငဥ လအပိုအပငနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုဖဖြညယင စထွကငရအိမောအမအိမောလညငဥ၊ ဖဖြညယငစထွကငလအပိုကငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွက
အသူလ Class  ရလဲထိတွေ့ သအဘအိမောသဘအိမောဝကအန လပိုဂဥဝ ကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥအစတလဲယ ဖဖြညယငစထွကငအမှုအမအချုဥ အလပိုပငဖြအပိုတို့ကအပိုလညငဥ တအိမောဖအစငထအိမောဥပင
တယင။
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ဒညီအတအိမောယအမ၊ Class က ရရမအလအိမောတလဲယ Object ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရအယယငအနရအိမောအမအိမော၊ လအပိုအပငခမကငအရ Sub-Class ကအနရရမအလအိမောတလဲယ
Object နလဲတို့ အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုအယငဆအပိုရငင ဖပဿနအိမောတစငစပိုဂတစငရအိမောအရမအပလဲ အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Sub-Class
ဟအိမော အသူလ Class ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို ဆကငခဂထအိမောဥပပညီဥ၊ ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွအကကအိမောငယငလညငဥ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂ
သဘအိမောဝ ကထွလဲဖပအိမောဥ သထွအိမောဥဖခငငဥအရမအတလဲယအတထွကင ဖဖြစငပငတယင။

Liskov  Substitution  Principle  အအကကအိမောငငဥအဖပအိမောကကရအိမောအမအိမော  နအသူနအိမောအပဥအလယရမအတအိမောကအတအိမောယ  Square  Class  ဖဖြစငပင
တယင။

 Pseudo-code 

 1. function Rectangle () { 
 2.     this.setWidth = function(width) { 
 3.         this.width = width; 
 4.     } 
 5.     this.setHeight = function(height) { 
 6.         this.height = height; 
 7.     } 
 8.     this.area = function() { 
 9.         return this.width * this.height; 
10.     } 
11. } 
12. 
13. function Square() { 
14.     Rectangle.call(this); 
15.     this.setWidth = function(width) { 
16.         this.width = width; 
17.         this.height = width; 
18.     } 
19.     this.setHeight = this.setWidth; 
20. }

နအသူနအိမောအမအိမော  Square Constructor  ဟအိမော  Rectangle ကအပို  ဆကငခဂထအိမောဥပငတယင။  ဒငအပအယယင  Square ရလဲထိတွေ့ ထပိုဂဥစဂ
အတအပိုငငဥ  width နလဲတို့ height ဟအိမော တသူညညီရအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ setWidth() Function အမအိမော width နလဲတို့ height ကအပို တသူညညီ
အအအိမောငငသတငအမတင  ထအိမောဥသလအပို  setHeight() Function  ကလညငဥ  အတသူတသူပလဲအလပိုပငလပိုပငရအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့
setWidth() ကအပိုပလဲ  ဖပနငလညငရယသူ  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။  ဒငဟအိမော  အသူလလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအန  အသထွဖြညီသထွအိမောဥတလဲယ
အတထွကင Liskov Substitution Principle ကအပို ခမအချုဥ အဖြအိမောကငလအပိုကငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ Rectangle Object အသပိုဂဥဖပချု
ရအယယငအနရအိမောအမအိမော  Square Object  ကအပို အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုခလဲယအယယင ဆအပိုရငငလညငဥ ဖပဿနအိမောရမအနအပိုငငပငတယင။ Rectangle
လအပိုတို့သအဘအိမောထအိမောဥပပညီဥ  Width နလဲတို့  Height  ကအပို သညီဥဖခအိမောဥစညီ သတငအမတငဖြအပိုတို့ ကကအချုဥစအိမောဥအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော သတငအမတငနအပိုငငအမအိမော
အဟပိုတငလအပိုတို့ အလအပိုလအိမောဥအပငတလဲယ  Bug အတထွ ထထွကငအပခေါ်လအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
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Interface Segregation Principle
SOLID ရလဲထိတွေ့ I ကအပို ကအပိုယငစအိမောဥဖပချုတလဲယ Interface Segregation Principle ရလဲထိတွေ့အဓအပပငယငက ဒညီလအပိုပင။

" လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမောပငဝငငတလဲယ Interface ကကညီဥတစငခပိုအစအိမောဥ၊ ကဏ္ဍအလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥတလဲယ

သညီဥသနတို့င Interface ငယငအမအိမောဥကအပိုသအိမော အသပိုဂဥဖပချုသငယငတယင "

3 Pin Head,  2  Pin Head,  USB 2.0 Port,  USB 3.0 Port  စသဖဖြငယင  အအပငကငအမအိမောဥစထွအိမောပငဝငငတလဲယ  Power Outlet
Interface  ကကညီဥ  တစငခပိုကအပို  အမကငစအထလဲဖအငငကကညယငလအပိုတို့ရပငတယင။  Single  Responsibility  Principle  အဖအငငအရကကညယင
အယငဆအပိုရငင  Power Outlet  ဆအပိုတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင တစငခပိုတညငဥကအပို  အဆအိမောငငရထွကငအနဖခငငဥဖဖြစငအပအယယင၊  Port  အအမအချုဥ
အစအိမောဥအပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမောကအပို  Support  လပိုပငအပဥတလဲယ  Interface  ကကညီဥတစငခပိုဖဖြစငအနပငတယင။  USB  Power  Outlet
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရဖြအပိုတို့အတထွကင အလဲယဒညီ  Interface ကကညီဥကအပိုသပိုဂဥအယငဆအပိုရငင ကမနင  Outlet  အတထွက အသပိုဂဥအလအပိုပလဲနလဲတို့ ပငဝငငအန
တလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငအနပငတယင။  တစငဖခအိမောဥ  Outlet  တစငခပိုအမအိမော  Short  Circuit  ဖဖြစငအနလအပိုတို့  ကမနင  Outlet  အတထွပင  သပိုဂဥအ
ရအတအိမောယဘသူဥဆအပိုတအိမောအမအချုဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ Interface Segregation Principle က Client (Object ကအပို ရယသူအသပိုဂဥဖပချုသသူ)
ဟအိမော လအပိုခမငငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငရဖြအပိုတို့အတထွကင  အလအပိုတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  အမညီခအပိုအနရအိမောတအိမောအမအချုဥ  အဖဖြစငသငယငဘသူဥလအပိုတို့
ဆအပိုထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Interface ကကညီဥတစငခပိုအစအိမောဥ ကဏ္ဍအလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥတလဲယ သညီဥသနတို့င  Interface အမအိမောဥကအပို
သအိမော အသပိုဂဥဖပချုသငယငတယငဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငလညငဥ ဖဖြစငပငတယင။

Interface  အရဥထပိုဂဥပငဝငငတလဲယ  OOP  Language  အတထွအမအိမော  Interface  အတထွ  Design  လပိုပငကတညငဥက  ဒညီအခမကငကအပို
ထညယငသထွငငဥ စဉငဥစအိမောဥသငယငပပညီဥ JavaScript လအပို Interface အရဥထပိုဂဥ အပငဝငငတလဲယ Language အတထွအမအိမောအတအိမောယ Object တစငခပို
ခမငငဥစညီအမအိမောပငဝငငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  သတအဖပချု  ကနတို့ငသတငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Interface  Segregation
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ရရမအနအပိုငငပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. function Car() { 
 2. this.engine = function() { ... } 
 3. this.break = function() { ... } 
 4. this.playRadio = function() { ... } 
 5. this.ejectCD = function() { ... } 
 6. }

နအသူနအိမော  Car Constructor  အမအိမော  engine(),  break() လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥအဖပငင  Audio  ပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမော
လပိုပငအဆအိမောငင  ခမကငအမအိမောဥကအပိုပင  အပငငငဥစပငထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။  Interface Segregation Principle  အရ အခပိုလအပို
ဖပချုဖပငငလအပိုကငနအပိုငငပငတယင။
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 Pseudo-code 

 1. function SpeedControl() { 
 2. this.engine = function() { ... } 
 3. this.break = function() { ... } 
 4. } 
 5. function AudioControl() { 
 6. this.playRadio = function() { ... } 
 7. this.ejectCD = function() { ... } 
 8. } 
 9. 
10. function Car() { 
11. this.speed = new SpeedControl(); 
12. this.audio = new AudioControl(); 
13. }

SpeedControl နလဲတို့  AudioControl ဆအပိုတလဲယ  Interface နမစငခပို ခထွလဲထပိုတငလအပိုကငပပညီဥအမ အလဲယဒညီ  Interface  နမစငခပိုကအပို  Car
Constructor  အမအိမော ရယသူအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  SpeedControl နလဲတို့  AudioControl တအပိုတို့ကအပို
သညီဥဖခအိမောဥ စညီ  Maintain  လပိုပငနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငသလအပို  Audio  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအလအပိုတလဲယအခငအမအိမောလလဲ ခမနငလမပငထအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Client  Interface  အတထွ  ခထွလဲထပိုတင၊  အအမနငတစငကယငလအပိုအပငတလဲယ  Interface  အမအိမောဥကအပိုသအိမော ခမအတငဆကင
အလပိုပင လပိုပငအစဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင အလအပိုအပငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငအနဖခငငဥနလဲတို့အလအပိုအပငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ
ကအပို အမညီခအပိုအနရဖခငငဥ အရမအအတအိမောယပလဲ Interface Segregation Principle လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ရရမအသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Dependency Inversion Principle
SOLID ရလဲထိတွေ့ D ကအပို ကအပိုယငစအိမောဥဖပချုတလဲယ Dependency Inversion Principle ရလဲထိတွေ့အဓအပပငယငက ဒညီလအပိုပင။

" အဆငယငဖအငယင Object ဟအိမော အဆငယငနအအယင Object ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အအမညီခအပိုသငယငဘသူဥ "

အဆငယငဖအငယင (Higher Level) နလဲတို့ အဆငယငနအအယင (Lower Level) ဆအပိုတလဲယ ဆအပိုလအပိုရငငဥကအပိုဖအငငသအိမောအစဖြအပိုတို့အတထွကင Code နအသူနအိမောကအပို
ကကညယငပင။

 Pseudo-code 

 1. function PDF() { 
 2.     this.read = function() { 
 3.     // parse and read PDF file 
 4.     } 
 5. } 
 6. 
 7. function Reader() { 
 8.     this.book = new PDF(); 
 9.     this.read = this.book.read(); 
10. }

နအသူနအိမောအမအိမော PDF ဟအိမောပအပိုပပညီဥအအဖခခဂကမတလဲယ အဆငယငနအအယင Object ဖဖြစငပငတယင။ Reader ကအတအိမောယ PDF ကအပို အသပိုဂဥခမထအိမောဥ
တလဲယ အဆငယငဖအငယင  Object ဖဖြစငပငတယင။ အဆငယငဖအငယင  Object ဖဖြစငတလဲယ  Reader ရလဲထိတွေ့ read() Function ဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့
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အမအိမော  အဆငယငနအအယင  Object ဖဖြစငတလဲယ PDF ရလဲထိတွေ့ read() ကအပို ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အဆငယင
ဖအငယင  Object ဖဖြစငတလဲယ  Reader ဟအိမော အဆငယငနအအယင  Object ဖဖြစငတလဲယ  PDF ရလဲထိတွေ့ အအသဥစအတငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အမညီခအပိုအနတလဲယ
သအဘအိမော ဖဖြစငလအိမောပငတယင။ ဒညီလအပိုအမညီခအပိုအနတလဲယအတထွကင ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောတလဲယ အအိမောဥနညငဥခမကငကအတအိမောယ ပရအပိုဂရအငကအပို ဖပငငဆငငရ
ခကငခလဲသထွအိမောဥဖခငငဥပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  Reader ဟအိမော  PDF က လထွလဲရငင တစငဖခအိမောဥ  File  အအမအချုဥအစအိမောဥနလဲတို့  အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအမအိမော
အဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။ PDF ကအပို လပိုဂဥလပိုဂဥအမညီခအပိုထအိမောဥတလဲယအတထွကငအကကအိမောငယငဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Dependency Inversion
Principle က သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ အတအပိုငငဥ အခပိုလအပို ဖပငငဆငငလအပိုကငနအပိုငငပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. function PDF() { 
 2.     this.read = function() { 
 3.         // parse and read PDF file 
 4.     } 
 5. } 
 6. 
 7. function Epub() { 
 8.     this.read = function() { 
 9.         // parse and read epub file 
10.     } 
11. } 
12. 
13. function Reader(book) { 
14.     this.book = book; 
15.     this.read = this.book.read(); 
16. }

နအသူနအိမောအမအိမော  PDF နလဲတို့  Epub ဆအပိုတလဲယ  Low Level Object  နမစငခပိုပငဝငငပပညီဥ  Reader ဆအပိုတလဲယ  Hight Level Object  တစငခပို
ပငဝငင ပငတယင။ Reader ဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  PDF နလဲတို့  Epub တအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  read() Function ကအပို အအဖခခဂပပညီဥအလပိုပငလပိုပင
ဖခငငဥ  ဖဖြစငအပအယယင  PDF သအပိုတို့အဟပိုတင  Epub တစငခပိုခပိုကအပို  အအသဥစအတငအမညီခအပိုဖခငငဥအရမအပငဘသူဥ။  အလဲယဒညီလအပိုအမညီခအပိုအယယငအစအိမောဥ
Reader Object တညင အဆအိမောကငစဉငအမအိမော PDF သအပိုတို့အဟပိုတင  Epub အသပိုဂဥဖပချုအစလအပိုတလဲယ Object ကအပိုအပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥ
ပပညီဥ  အပဥလအိမောတလဲယ  Object  ရလဲထိတွေ့  read() Function  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Reader  ဟအိမော  PDF သအပိုတို့အဟပိုတင
Epub သအပိုတို့အဟပိုတင  အဖခအိမောဥ  File  Format  အတထွကအပိုဖြတငရမှုအပဥနအပိုငင  Object  တစငခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥပငတယင။  Dependency
Inversion အကသူအညညီနလဲတို့  ပရအပိုဂရအငရလဲထိတွေ့အလပိုပင လပိုပငပပိုဂ အအမအိမောဥကကညီဥပအပိုပပညီဥ Flexible ဖဖြစငသထွအိမောဥတလဲယ သအဘအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

 Pseudo-code 

 1. var pdf = new PDF(); 
 2. var PDFReader = new Reader(pdf); 
 3. 
 4. var epub = new Epub(); 
 5. var EpubReader = new Reader(epub);

Interface  အရဥထပိုဂဥပငဝငငတလဲယ  Language  အတထွအမအိမောအတအိမောယ  Dependency Inversion  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအဖြအပိုတို့  Interface
အတထွကအပို  အအိမောဥကအပိုဥကကအလယရမအပငတယင။ အဆငယငဖအငယင  Object  က အဆငယငနအအယင  Object  ကအပို  အအမညီခအပိုပလဲ  ကကအိမောဥခဂ  Abstraction
ဖဖြစငတလဲယ  Interface  ကအပိုအမညီခအပိုလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Dependency  Inversion  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  ရရမအနအပိုငငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
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တယင။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  ဘယငလအပို  နညငဥစနစငကအပိုပလဲသပိုဂဥသပိုဂဥ၊  အဆငယငဖအငယင  Object  က  အဆငယငနအအယင  Object  ရလဲထိတွေ့  Detail
အအသဥစအတငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အအမညီခအပိုဘသူဥ ဆအပိုရငင Dependency Inversion Principle ကအပို လအပိုကငနအိမောအနဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။

Conclusion
ဒညီအခနငဥအမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ Code နအသူနအိမောအတထွဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥခမနအသူနအိမောအတထွအဟပိုတငပလဲ၊  OOP, SOLID စတလဲယ သအဘအိမော
သဘအိမောဝအတထွ  အပခေါ်လထွငငအအအိမောငင  အသအိမောဥအပဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ  ရအပိုဥစငငဥအသအိမောနအသူနအိမော  Code  အမအိမောဥသအိမောဖဖြစငပငတယင။
လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Code အတထွ က ဒညီအလအိမောကင ရအပိုဥစငငဥအမအိမောအဟပိုတငတလဲယအတထွကင ဘယငအလအိမောကငထအ လအပိုကငနအိမောအသပိုဂဥခမနအပိုငငသလလဲ
ဆအပိုတအိမော  အရဥသအိမောဥသသူရလဲထိတွေ့ အအတထွထိတွေ့အကကချုဂ  အပခေါ်အသူတညငအမအိမောပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  အဖပအိမောခလဲယတလဲယ  နညငဥစနစငနလဲတို့  သအဘအိမောသဘအိမောဝ
အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  တစငသအဝအတအအငဥလအပိုကငနအိမောပပညီဥ  အကပိုနငလပိုဂဥ  အတအအကမ လအပိုကငလပိုပငအနဖြအပိုတို့  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ
သငယငအတအိမောငသလအပို  အသပိုဂဥခမသထွအိမောဥနအပိုငငအယငဆအပိုရငင  စနစငကမပပညီဥ  ဖပချုဖပငငထအအငဥ  သအအငဥရလထွယငကသူတလဲယ  ပရအပိုဂရအငအတထွ အရဥသအိမောဥ
ဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမော အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။



    ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယ Reusable Code ဟအိမော

    အသပိုဂဥဝငငပငတယင။ ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယ

    Reusable Service ကအတအိမောယ ပအပိုအသပိုဂဥဝငငပငတယင။

Professional Web Developer (စအိမောအပိုပင)          
Web Standard, jQuery, PHP, MySQL, Ajax, CMS, MVC,      
HTML5, Mobile Web, Web Application Security စသညယင       
အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို အရဥသအိမောဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင       

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ Download ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://pwdbook.com           

http://pwdbook.com/
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အခနငဥ(၄) – Service Oriented Architecture

SOA  လအပိုတို့  အတအပိုအကအိမောကငအခခေါ်တလဲယ  Service  Oriented  Architecture  ဆအပိုတအိမောဟအိမော  Software  Solution  အတထွ
တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော တစငအပငငငဥတစငစညငဥတညငဥ စပိုစညငဥအလပိုပငလပိုပငတလဲယ Software Package အဖဖြစင တညငအဆအိမောကင
အယယငအစအိမောဥ သညီဥဖခအိမောဥ အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ Software ငယငအမအိမောဥအဖဖြစင ခထွလဲဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကငတလဲယ နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။ 

Software Solution တစငခပိုကအပို ကဏ္ဍအလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကငတယငဆအပိုတအိမော အအမနငအတအိမောယ ထသူဥဆနငဥတလဲယကအစစ္စတစင
ခပိုအဟပိုတငပငဘသူဥ။  ဥပအအိမော  -  စညီဥပထွအိမောဥအရဥလပိုပငငနငဥသပိုဂဥ  Business  Solution  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။
Customer  စအိမောရငငဥစညီအဂတလဲယ  အစအတငအပအပိုငငဥကသပငသပင၊  Supplier  စအိမောရငငဥစညီအဂတလဲယ  အစအတငအပအပိုငငဥကသပငသပင၊  Order
စအိမောရငငဥစညီအဂတလဲယအစအတငအပအပိုငငဥက  သပငသပင၊  Payment  ပအပိုငငဥစညီအဂတလဲယအစအတငအပအပိုငငဥကသပငသပင၊  Stock  ပအပိုငငဥစညီအဂတလဲယ
အစအတငအပအပိုငငဥကသပငသပင  စသဖဖြငယင  အပအပိုငငဥလအပိုကင၊  အပအပိုငငဥလအပိုကင  ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥပပညီဥ  အလဲယဒညီအစအတငအပအပိုငငဥအတထွကအပို
အပငငငဥစပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင လအပိုခမငငတလဲယ Software Solution ရအအအိမောငင ဖြနငတညီဥယသူနအပိုငငပငတယင။

ဒညီနညငဥစနစငကအပို   Modular  Design  လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။  Modular  Design  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥတလဲယ
အပအပိုငငဥလအပိုကင သညီဥဖခအိမောဥစညီ စအငဥသပငနအပိုငငဖခငငဥ၊ သညီဥဖခအိမောဥစညီ ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥနအပိုငငဖခငငဥစတလဲယ အအိမောဥသအိမောခမကငအတထွကအပိုရရမအနအပိုငင
ပငတယင။ ဒငအဖပငင Module အတထွကအပို အအမအချုဥအမအချုဥတထွလဲစပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင အတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ Solution အတထွကအပိုလညငဥ ရရမအနအပိုငင
ပငအသဥတယင။ ဥပအအိမော – တစငခမအချုထိတွေ့  Solution  အတထွ အမအိမော  Customer,  Supplier  နလဲတို့  Stock  တအပိုတို့သအိမော ပငဝငငပပညီဥ  တစငခမအချုထိတွေ့
Solution အတထွအမအိမော Stock, Order, Payment တအပိုတို့ပလဲ ပငဝငငတလဲယ သအဘအိမောအမအချုဥ လအပိုအပငရငငရရမအနအပိုငငပငတယင။

Modular Design နလဲတို့ SOA အတသူပငဘသူဥ။ Modular Design အမအိမောပငဝငငတလဲယ အစအတငအပအပိုငငဥအတထွကအပို Module လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ SOA
အမအိမော  ပငဝငငတလဲယ  အစအတငအပအပိုငငဥအတထွကအပို  Service  လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။  အအခခေါ်အအဝခေါ်အအိမောဥဖဖြငယင  Software  ဆအပိုတအိမောဟအိမော
အသပိုဂဥဖပချုသသူ User သပိုဂဥဖြအပိုတို့ ရညငရထွယငဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ ကထွနငပမပျူတအိမောပရအပိုဂရအငတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  Service ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ
အသပိုဂဥဖပချုသသူ  User  တငငအကပလဲ  အဖခအိမောဥကထွနငပမပျူတအိမောပရအပိုဂရအငအတထွကပင  ဆကငသထွယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Software  တစင
အမအချုဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ လသူအလအပိုပလဲ Machine to Machine ဆကငသထွယငအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ Software တစငအမအချုဥလအပိုတို့လညငဥ ဆအပို
နအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၄.၁) - Modular Design
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Modular Design နလဲတို့တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Solution တစငခပို အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော  Module  အတထွကအပို
တထွလဲဆကင အပဥရပငတယင။ SOA အမအိမောပငဝငငတလဲယ Service အတထွကအတအိမောယ တထွလဲဆကငဖြအပိုတို့အလအပိုပလဲ တစငခပိုခမငငဥ သညီဥဖခအိမောဥအလပိုပငလပိုပင
ကကပငတယင။  Service  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  အဖပနငအလမနင  ဆကငသထွယငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  လအပိုအပငတလဲယ  Solution  ကအပိုရရမအတလဲယ
သအဘအိမောဖဖြစငပငတယင။ SOA အမအိမော အစအတငအပအပိုငငဥ (၃)ရပင၊ ပငဝငငအလယရမအပငတယင။ Service Provider (Server), Service
Consumer (Client) နလဲတို့ Interface (Protocol) တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Service Provide  သအပိုတို့အဟပိုတင  Server  ဆအပိုတအိမောဟအိမော သသူတို့ရလဲထိတွေ့လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  အဖခအိမောဥပရအပိုဂရပငတစငခပိုကအန ရယသူ
အသပိုဂဥဖပချု  ခထွငယငအပဥထအိမောဥတလဲယ  ပရအပိုဂရအငတစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။  Service  Consumer  သအပိုတို့အဟပိုတင  Client  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ
Server  ပရအပိုဂရအငက  အပဥထအိမောဥတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  ရယသူအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  ပရအပိုဂရအငတစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။
SOA  နညငဥစနစငအမအိမောပငဝငငတလဲယ  Service  အတထွအမအိမော  တစငခမအချုထိတွေ့  Service  အတထွက  Server  ဖဖြစငပပညီဥ  တစငခမအချုထိတွေ့  Service  အတထွ
ကအတအိမောယ Client အတထွဖဖြစငကကပငတယင။ Service တစငခပိုဟအိမော Server အအနနလဲတို့ အရအိမော Client အအနနလဲတို့ပင အလပိုပငလပိုပငအယင
ဆအပိုရငငလညငဥ  လပိုပငနအပိုငငပငတယင။  Interface  သအပိုတို့အဟပိုတင  Protocol  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Service  အတထွ  အခမငငဥခမငငဥ
အဖပနငအလမနငဆကငသထွယငရအမအိမော စဂထအိမောဥပပညီဥလအပိုကငရအယယင  Communication Standard  တစငအမအချုဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  Server
အတထွ  Client  အတထွ ဟအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Interface  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  အဖပနငအလမနင ဆကငသထွယငနအပိုငငကက
ဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

4.1 – Service Layers
Software Solution ကအပို SOA နညငဥစနစငအတအပိုငငဥ Service အမအိမောဥအဖဖြစင ခထွလဲပပညီဥတညငအဆအိမောကငအတအိမောယအယငဆအပိုရငင ဘယငလအပို
အပအပိုငငဥ၊  ဘယငလအပို  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  သညီဥဖခအိမောဥ  Service  အဖဖြစင  တညငအဆအိမောကငသငယငသလလဲဆအပိုတလဲယအခမကငက
စဉငဥစအိမောဥစရအိမောဖဖြစငလအိမော ပငတယင။ အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  Service Layer  သပိုဂဥဆငယငရမအတယငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။ ပပိုဂ  (၄.၂) အမအိမော
လညငဥ အလယလအိမောကကညယငနအပိုငင ပငတယင။

ပုံ((  (၄.၂) - Service Oriented Architecture
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Utility Services
အအဖခခဂအကမဆပိုဂဥ  Service Layer  ကအတအိမောယ  Utility  Service အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအဆငယငအမအိမော  Database  နလဲတို့  ဆကင
သထွယင  အလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Service  အတထွ၊  File  Read/Write  အပငအဝငင  File  System  ပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမောအလပိုပငအတထွ
လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Service  အတထွ၊  User  Action  အတထွ  Event  အတထွကအပို  Log  လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Logging  Service  အတထွ၊
ကထွနငပမပျူတအိမော  Hardware  နလဲတို့  Resource  အတထွကအပို  စညီအဂအပဥနအပိုငငတလဲယ  Service  အတထွ၊  Data  Format  အတထွ  အဖပနငအလမနင
အဖပအိမောငငဥအပဥနအပိုငငတလဲယ Encoding Service အတထွနလဲတို့ အဖခအိမောဥအအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမော Service အတထွ ပငဝငငအလယ
ရမအပငတယင။

Utility  Service  အတထွဟအိမော  အအမအိမောဥအအိမောဥဖဖြငယင  Server  အအနနလဲတို့အလပိုပငလပိုပငကကပပညီဥ  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  Application
Agnostic  ဖဖြစငကကပငတယင။  Application  Agnostic  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Project  တစငခပိုအတထွကငတငငအကပလဲ  အဖခအိမောဥ
Project  အမအိမောဥ၊ အဖခအိမောဥ  Application  အမအိမောဥအမအိမောပင ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  အအဖခခဂ  Foundation Service  အမအိမောဥပလဲဖဖြစင
ကကပငတယင။

Core Services
တညငအဆအိမောကငလအပိုတလဲယ  Software  Solution  ရလဲထိတွေ့  Common  Logic  သအပိုတို့အဟပိုတင  Key  Logic  အဖဖြစငအလပိုပငလပိုပငအယယင
Service  အတထွကအတအိမောယ  Core Service  အမအိမောဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော –  Customer Management Service, Supplier
Management Service, Stock Management Service, Order Management Service, Payment Service စသဖဖြငယင
Solution လအပိုအပငခမကငအလအပိုကင တညငအဆအိမောကငထအိမောဥရတလဲယ Service အမအိမောဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

Core  Service  အတထွဟအိမော  Utility  Service  အတထွလအပိုအတအိမောယ  Application  Agnostic  ဖဖြစငအမအိမောအဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။
သကငဆအပိုငငရအိမော  Solution  အတထွကငရညငရထွယငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Service  အမအိမောဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင  သကငဆအပိုငငရအိမော
Solution  အတထွကငသအိမော  အသပိုဂဥဝငငတလဲယ  Service  အမအိမောဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  Core  Service  အတထွဟအိမော  Client  အအနနလဲတို့အရအိမော၊
Server အအနနလဲတို့ပင အလပိုပငလပိုပငအလယ ရမအကကပငတယင။

ဥပအအိမော – Core Service  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Customer Management Service ဟအိမော Customer  အတထွရလဲထိတွေ့ အခမကငအလကင
အတထွကအပို  သအအငဥဆညငဥဖခငငဥလပိုပငငနငဥအတထွကင  Utility Service  ဖဖြစငတလဲယ  Database Service  ရလဲထိတွေ့လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို
ရယသူ အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုနအပိုငငပငတယင။ တစငခမအနငတညငဥအမအိမောပလဲ၊  အဖခအိမောဥ  Service  အတထွဖဖြစငကကတလဲယ  Report Service, Account
Service စတလဲယ Client Service အတထွအတထွကင လအပိုအပငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပိုလညငဥ ပဂယပအပိုဥအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယ
Core Service  အတထွ ဟအိမော  Utility  Service  အမအိမောဥနလဲတို့  Client  Service  အမအိမောဥရလဲထိတွေ့ ကကအိမောဥခဂအနရအိမောကအန အလပိုပငလပိုပငအပဥတလဲယ
Service အမအိမောဥလအပိုတို့လညငဥ ဆအပိုနအပိုငင ပငတယင။

Client Services
Services အတထွထလဲအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုသသူ User နလဲတို့ တအပိုကငရအပိုကငထအအတထွဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ  Service အတထွကအတအိမောယ Client Service အမအိမောဥပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအအိမောဥဖဖြငယင  လအပိုအပငသလအပို  ဖပနငလညငရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့ထကင လပိုပငငနငဥတစငခပိုတညငဥကအပို
တအတအကမကမ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ  Service  အမအိမောဥဖဖြစငကကပငတယင။ ဥပအအိမော –  Invoice Service
တစငခပိုဟအိမော  Invoice  Document  အတထွ  တညငအဆအိမောကငအပဥတလဲယ  လပိုပငငနငဥတစငခပိုတညငဥကအပိုသအိမောလပိုပငအပဥတလဲယ  Client
Service ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီ  Invoice Service အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Core Service တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Payment
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Service  ကအပဥထအိမောဥတလဲယ  Tax Calculation, Currency Conversion  စတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို ရယသူအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့
လအပိုနအပိုငငပငတယင။ ဒငယအဖပငင  Invoice File အတထွကအပို သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Utility Service တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  File System
Service ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပိုလညငဥ ရယသူ အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုနအပိုငငပငအသဥတယင။ 

SOA Solution အတထွအမအိမော ရမအတကငအလယရမအတလဲယ Service Layers အတထွကအပို ဥပအအိမော အအနနလဲတို့အဖြအိမောငဖပဖခငငဥသအိမောဖဖြစငပငတယင။ SOA
ဟအိမော Architecture Design Concept တစငခပိုသအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥခမရအိမောအမအိမောအတအိမောယ အအအအလအပိုအပငခမကငနလဲတို့သငယငအတအိမောင
သလအပို  အသပိုဂဥခမနအပိုငငပငတယင။  တညငအဆအိမောကငလအပိုတလဲယ  Solution  အအမအချုဥအစအိမောဥနလဲတို့  Requirement  Specification  အတထွ
ကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥတအိမောနလဲတို့အအသျှ SOA Solution တစငခပိုအမအိမော ပငဝငငဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥတကငတလဲယ  Service Layer အတထွ Service အအမအချုဥအစအိမောဥ
အတထွ၊ ကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင ပငတယင။ 

4.2 – Service Types
SOA  Solution  တစငခပိုကအပို  Design  လပိုပငရအိမောအမအိမော  အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစဖြအပိုတို့နလဲတို့  အအပိုငငဒညီယအိမောရအစဖြအပိုတို့အတထွကင  ရမအတကငတလဲယ
Service အအမအချုဥအစအိမောဥအမအိမောဥအတထွကအပိုလညငဥ အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင။

User  Interface  Services –  User  Interface  Service  အတထွဟအိမောအသပိုဂဥဖပချုသသူ  User  နလဲတို့  တအပိုကငရအပိုကငထအအတထွထိတွေ့ရတလဲယ
Service အအမအချုဥအစအိမောဥအမအိမောဥဖဖြစငပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုသသူအပဥတလဲယ Input Data အတထွကအပို လကငခဂရယသူဖခငငဥ၊ အသပိုဂဥဖပချုသသူရလဲထိတွေ့ Request
သအပိုတို့အဟပိုတင  Event  အတထွကအပို  တပိုနတို့ငဖပနငဖခငငဥစတလဲယ  လပိုပငငနငဥအမအိမောဥကအပို  အဆအိမောငငရထွကငအပဥတလဲယ  Service  အမအိမောဥပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။
Service  Layer  အရ  ဆအပိုရငင  Client  Layer  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  Service  အမအိမောဥဖဖြစငကကပငတယင။  အအမအိမောဥအအိမောဥဖဖြငယင  အဖခအိမောဥ
Service  အမအိမောဥကအပဥတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥကအပိုရယသူပပညီဥ၊  အသပိုဂဥဖပချုသသူ  User  နအိမောဥလညငထအအတထွထိတွေ့နအပိုငငတလဲယ  အသထွငငအဖပငင
ဖဖြစငအအအိမောငင User Interface တစငခပိုနလဲတို့အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  Service အမအိမောဥဖဖြစငကကပငတယင။ 

Policy  Services – User Authentication, Authorization  နလဲတို့  Role Management  တအပိုတို့လအပို  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ
ဟအိမော  Policy Service  အတထွဖဖြစငပငတယင။  Access Right  ကနတို့ငသတငတအိမောဥတလဲယ  Service  အတထွကအပို  ဆကငသထွယငဖြအပိုတို့အတထွကင
User ID, Password စတလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို အပဥပအပိုတို့ရအယယငနညငဥလအငဥအတထွ၊ User Role အလအပိုကင ခထွငယငဖပချုထအိမောဥတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင အတထွကအပိုလညငဥ Policy Service အတထွအမအိမော ထညယငသထွငငဥသတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၄.၃) - Service Layers
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Process Services – Process Service အတထွကအပိုအတအိမောယ Controller Service လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်နအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – UI
Service  တစငခပိုက  Data  Service  တစငခပိုထဂက  အခမကငအလကငကအပိုအတအိမောငငဥခဂတလဲယအခင  Process  Service  ကအန
တစငဆငယင  အတအိမောငငဥခဂဖြအပိုတို့  လအပိုနအပိုငငပငတယင။  ဒညီအတအိမောယအမ  Process  Service  က  Policy  Service  အမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
သတငအမတငခမကငအမအိမောဥနလဲတို့ တအပိုကငဆအပိုငငစစငအဆဥပပညီဥ Policy နလဲတို့ကအပိုကငညညီရငင လကငဆငယငကအငဥဆကငသထွယငအပဥပပညီဥ၊ Policy နလဲတို့ အ
ကအပိုကငညညီရငငအတအိမောယ  လကငဆငယင  ကအငဥဆကငသထွယငအပဥဖြအပိုတို့  ဖငငငဥပယငသထွအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလအပို  Process  Service
ကကအိမောဥခဂအထအိမောဥပလဲ  UI Service က Policy ကအပို တအပိုကငရအပိုကငဆကငသထွယငပပညီဥ ဆပိုဂဥဖဖြတငလအပိုတို့လညငဥ ရနအပိုငငပငတယင။ ဒငအပအယယင
အနအိမောငငအမအိမော Policy အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတလဲယအခင UI Service ကအပိုလညငဥ လအပိုကငဖပငငရတကငလအပိုတို့ ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရ ပအပိုအအပိုလထွယငကသူ
အအအိမောငင ကကအိမောဥခဂ Process Service အမအိမောဥ အသပိုဂဥဖပချုကကဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Connector  Services – SOA Solution  တစငခပိုအမအိမောပငဝငငတလဲယ  Service  အတထွက ကထွနငပမပျူတအိမောတစငလပိုဂဥတညငဥအမအိမော အပအလဲ
ရမအအနအမအိမော  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  အတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ  Location  နလဲတို့  Network  အတထွအမအိမော  တညငရမအအနနအပိုငငတလဲယ  Service  အတထွဖဖြစငတလဲယ
အတထွကင  Connector Service  အတထွက အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ  Service  တညငရမအရအိမော  Location  ကအပို  Resolve  လပိုပငအပဥဖခငငဥ၊
ခမအတငဆကငဆကငသထွယငအပဥဖခငငဥ လပိုပငငနငဥအမအိမောဥကအပို အဆအိမောငငရထွကငအပဥပငတယင။ Connector Service အမအိမောဥရလဲထိတွေ့အကသူအညညီနလဲတို့
Service Location ကအပို လထွပငလပငစထွအိမော အဖပအိမောငငဥနအပိုငငတလဲယအတထွကင ပအပိုပပညီဥ Flexible ဖဖြစငတလဲယ  Service Infrastructure ကအပို ရရမအ
နအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Infrastructure  Service –  Infrastructure  Service  အတထွကအတအိမောယ  Application Specific  အဟပိုတငပလဲ  ဖပနငလညင
အသပိုဂဥ  ဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Utility  Service  အအမအချုဥအစအိမောဥအမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  ဘယင  Service  အတထွကအပို  CPU  Process
ဘယငအလအိမောကငထအ ခထွငယငဖပချုအလလဲ၊  RAM ပအအိမောဏ ဘယငအလအိမောကငခထွငယငဖပချုအလလဲ စတလဲယ  Service  အတထွရလဲထိတွေ့ Resource  အသပိုဂဥဖပချုအမှု
ကအပို စညီအဂအပဥတလဲယ  Service  အတထွ၊  Performance ပအပိုအကအိမောငငဥလအိမောအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Cache လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အဆအိမောငငရထွကင
အပဥနအပိုငငတလဲယ  Service အတထွနလဲတို့ အမအိမောဥဖပအိမောဥ လအိမောတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို လအပိုအပငသလအပို  Archive လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Service
အမအချုဥအတထွဟအိမောလညငဥ Infrastructure Service အမအိမောဥထလဲအမအိမောပငဝငငပငတယင။

Data Access Services – File System I/O Service အမအိမောဥနလဲတို့ Database Service အမအိမောဥကအပို Data Access Service လအပိုတို့
အခခေါ်နအပိုငငပငတယင။  File  Read/Write  လပိုပငငနငဥအမအိမောဥ၊  File  Format  ဆအပိုငငရအိမောလပိုပငငနငဥအမအိမောဥ၊  Data  Encode/Decode
လပိုပငငနငဥအမအိမောဥ၊  Data Model  တညငအဆအိမောကငဖခငငဥလပိုပငငနငဥအမအိမောဥ၊  Data Relationship  နလဲတို့  Index  အမအိမောဥစညီအဂဖခငငဥလပိုပငငနငဥ
အမအိမောဥ စတလဲယ  File နလဲတို့  Data အတထွကအပို စညီအဂအပဥနအပိုငငတလဲယ  Utility Service အမအိမောဥဟအိမော Data Access Service အအမအချုဥအစအိမောဥထလဲအမအိမော
ပငဝငငပငတယင။

Information Services – Information Service အတထွကအတအိမောယ သတငငဥအခမကငအလကငအမအိမောဥကအပို ရယသူအပဥဖခငငဥ၊ ဖဖြနတို့င
အဝအပဥဖခငငဥလပိုပငငနငဥအမအိမောဥကအပို အဆအိမောငငရထွကငအပဥတလဲယ Service အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုရယသူဖဖြနတို့ငအဝရအိမောအမအိမော သကငဆအပိုငငရအိမော
ကဏ္ဍအလအပိုကင  ပငဝငငသငယငတလဲယ  သတငငဥအခမကငအလကင၊  ဖဖြစငသငယငတလဲယ  သတငငဥအခမကငအလကငဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂစတလဲယ   Logic
အတထွကအပို ဆပိုဂဥဖဖြတငအပဥတလဲယ Service ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Reporting Service အတထွဟအိမောလညငဥ Information Service ထလဲအမအိမော
ပငဝငငပငတယင။  တနညငဥ  အအိမောဥဖဖြငယင  အခမကငအလကငဖြထွလဲစညငဥပပိုဂ  Information  Structure  ကအပို  သတငအမတငအပဥထအိမောဥတလဲယ
Service အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငပငတယင။
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Monitor Services – Monitor Service အတထွကအတအိမောယ အဖခအိမောဥ Service အမအိမောဥ တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို ဆကငသထွယငအလပိုပငလပိုပင
အမှု အမတငတအငဥကအပို စညီစစငအပဥတလဲယ Service အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။ Monitor Service အမအိမောဥရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့  ဘယငလအပို  Service
အတထွက အဓအကအလပိုပငလပိုပငရသလလဲဆအပိုတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွ၊ ဘယငလအပို  Service  အတထွက လပိုပငငနငဥအဆအိမောငငရထွကငရအိမော
အမအိမော  Bottleneck  ဖဖြစငအနအစသလလဲဆအပိုတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွနလဲတို့  ဘယငလအပိုအခမအနငအတထွအမအိမော  ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငရအမှု
အမအိမောဥတကငသလလဲဆအပိုတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို အလယလအိမောသအရမအရနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့စနစငလပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ပအပိုအကအိမောငငဥလအိမောဖြအပိုတို့ ဘယငလအပို Service အတထွ ဖဖြညယငစထွကငသငယငသလလဲ၊ ဘယင Service အတထွကအပို Improve လပိုပငသငယငသလလဲဆအပိုတလဲယ
အခမကငအလကငအတထွကအပို ရရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Monitor Service ဆအပိုတအိမော Solution ကလအပိုအပင
တလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အဆအိမောငငရထွကငအပဥဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ Service အတထွကအပို ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥရအိမောအမအိမော အအထအိမောကငအကသူ
ဖဖြစငအစဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငထအိမောဥတလဲယ  Service  အမအိမောဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  အဆငယငတအပိုငငဥကအပို  အမတငတအငဥတငငအပဥတလဲယ
Logging Service အတထွဟအိမောလညငဥ Monitor Service ထလဲအမအိမော ပငဝငငပငတယင။ 

Development Services – Service  အတထွ တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငပပိုဂကအပို  Simulate လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ
Service အတထွ၊ Service တစငခပိုရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရလဒငနလဲတို့ အဖခအိမောဥ  အအထထွအထထွအခမကငအလကင အအသဥစအတငအမအိမောဥကအပို
အဖြအိမောငဖပအပဥနအပိုငင တလဲယ  Debug Service အတထွ၊ Service အတထွ အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယအတအပိုငငဥ အလပိုပငလပိုပငအလပိုပင စအငဥသပငအပဥ
နအပိုငငတလဲယ Test Service အတထွ၊ Service စအိမောရငငဥနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂ Implementation Detail ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥနအပိုငငတလဲယ Directory
Service  အတထွဟအိမော  Development Service  အတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။  Service  အသစငတစငခပိုဖြနငတညီဥပပညီဥတလဲယအခငအမအိမော အလအပို
အအလသျှအိမောကင Directory ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥဖခငငဥ၊ စအငဥသပင အပဥသထွအိမောဥဖခငငဥနလဲတို့ Policy Service ထလဲအမအိမော အမတငတအငဥတငင
အပဥဖခငငဥတအပိုတို့လအပို  လပိုပငငနငဥအတထွကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  အဆအိမောငငရထွကငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Publishing  Service  အတထွဟအိမောလညငဥ
Development  Service  အတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Development  Service  အတထွဟအိမော  Solution  က
လအပိုအပငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  အဆအိမောကငရထွကငအပဥဖခငငဥ  အဟပိုတငပလဲ၊  အဖခအိမောဥ  Service  အမအိမောဥ  တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော
အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစဖြအပိုတို့ ရညငရထွယငထအိမောဥတလဲယ Development Tool အမအိမောဥ ဖဖြစငပငတယင။

အဖပအိမောခလဲယတလဲယ  Service  အအမအချုဥအစအိမောဥအတထွထလဲအမအိမော  အပငဝငငပလဲ  တအကမတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပို  ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  ရညငရထွယင
ဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ  Service  အတထွကအပိုအတအိမောယ  Application  Service လအပိုတို့  အခခေါ်နအပိုငငပငတယင။  Application Service  အတထွရလဲထိတွေ့
သအဘအိမောသဘအိမောဝနလဲတို့  အလပိုပင  လပိုပငပပိုဂကအတအိမောယ တညငအဆအိမောကငလအပိုတလဲယ  Solution အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  ကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပင
တယင။ Business Solution တစငခပိုအမအိမောဆအပိုရငင Customer, Supplier, Client, Payment, Order, Stock တအပိုတို့လအပို Service
အတထွ  ပငဝငငနအပိုငငပပညီဥ  Social  Collaboration  Solution  တစငခပိုအမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ  Real-time  Messaging,  Group
Messaging, Contact List  စတလဲယ  Service အတထွပငဝငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပပိုဂအသအဖပအိမောလအပိုတို့အရအတအိမောယပလဲ  Requirement  အပခေါ်
အသူတညင တညငအဆအိမောကငရတလဲယ Service အမအိမောဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

4.3 – Why SOA
Software  Solution  တစငခပိုကအပို  SOA  နညငဥစနစငနလဲတို့  တညငအဆအိမောကငလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ရရမအလအိမောအယယငအကမအချုဥအကမဥဇသူဥ
အတထွ  အအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။  အခမအချုထိတွေ့  Service  အတထွဟအိမော  လကငရမအ  Project  အတထွငငဥအမအိမော  Reusable  ဖဖြစငယပိုဂသအိမောအက၊
အဖခအိမောဥ  Project  အတထွအမအိမောလညငဥ  ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောပင။  အထသူဥသဖဖြငယင  Data  Access  Service  အတထွ၊
Infrastructure Service အတထွနလဲတို့  Development Service အတထွအပငအဝငင  Utility Layer အမအိမောရမအတလဲယ  Service အအမအိမောဥစပို
ကအပို အတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ Software Project အတထွအမအိမော ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
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One Cores, Multiple Clients
တစငခမအနငက Windows, Linux, Mac အစရမအတလဲယ Desktop Platform အအမအချုဥအမအချုဥအမအိမော အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ Cross-platform
App  အတထွ  တညငအဆအိမောကငရဖခငငဥဟအိမော  စအနငအခခေါ်အမှုတစငရပင  ဖဖြစငခလဲယပငတယင။  ကအနတို့အခတငအမအိမော   Software  ဆအပိုတအိမောကအပို
Desktop ကထွနငပမပျူတအိမောနလဲတို့သအိမောအက၊ Tablet, Smart Phone အစရမအတလဲယ Mobile Device အတထွကအနလညငဥ တထွငငကမယငစထွအိမော
အသပိုဂဥဖပချုလအိမော ကကပပညီဖဖြစငပငတယင။ တစငခမအနငအမအိမော Smart Watch, Smart Glass စတလဲယ Wearable Device အတထွနလဲတို့ အဖခအိမောဥ
အဖခအိမောဥအသအိမော  Device  အတထွလညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုလအိမောကကနအပိုငငပငတယင။  ဒညီလအပို  Device  အတထွ  အအမအချုဥအမအချုဥဖဖြစငလအိမောတလဲယအတထွကင
တစငခမအနငက  Cross-platform  ဆအပိုတလဲယ  ဖပဿနအိမောအတထွကငသအိမော အခငငငဥစအိမောဥခလဲယကကရအိမောက၊ ယအနတို့အခမအနငအမအိမောအတအိမောယ  Cross-
device ဆအပိုတလဲယ ဖပဿနအိမောက လညငဥ အခငငငဥစအိမောဥစရအိမောဖဖြစငလအိမောပငတယင။

ဒညီဖပဿနအိမောကအပိုအဖဖြရမငငဥအပဥနအပိုငငတလဲယ  နညငဥပညအိမောအတထွနလဲတို့  နညငဥစနစငအတထွ  အအမအချုဥအမအချုဥရမအရအိမောအမအိမော  SOA  နညငဥစနစငဟအိမော  ထအ
အရအိမောကငအမှုအရမအ ဆပိုဂဥနညငဥ စနစငတစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။ Software ရလဲထိတွေ့ အစအတငအပအပိုငငဥအတထွကအပို သညီဥဖခအိမောဥစညီအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ
ပရအပိုဂရအငငယငအမအိမောဥအဖဖြစင  တညငအဆအိမောကငထအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Utility  Layer  နလဲတို့  Core  Layer  အမအိမောရမအအနတလဲယ  အအဖခခဂ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနလဲတို့ Key Service အတထွကအပို တစငကကအအငသအိမော ဖြနငတညီဥဖြအပိုတို့လအပိုပပညီဥ၊ UI Service အတထွကအပိုသအိမော Device အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့
Platform  အအမအချုဥအမအချုဥအတထွကင  ခထွလဲဖခအိမောဥ  တညငအဆအိမောကငအပဥရအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  အတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ  Device
တအပိုငငဥအတထွကင  App  တစငခပိုစညီ  အစအဆပိုဂဥဖပနငလညင ဖြနငတညီဥအနစရအိမော အလအပိုအတအိမောယတလဲယ  အအိမောဥသအိမောခမကငကအပို  ရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပင
တယင။ 

Device  အအမအချုဥအမအချုဥအတထွကင  UI Service  အတထွနလဲတို့  Core Service  အတထွ၊ အဖပနငအလမနငဆကငသထွယငဖြအပိုတို့အတထွကင  HTTP  နလဲတို့
SOAP  တအပိုတို့လအပို  Communication Protocol  အတထွကအပို  Interface  အဖဖြစငအသပိုဂဥဖပချုကကပငတယင။ ဒညီအအကကအိမောငငဥကအပို  အကကအိမော
ခငင ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။

Development Productivity
SOA  နညငဥစနစငကအပဥတလဲယ  အနအိမောကငထပငအအိမောဥသအိမောခမကငကအတအိမောယ  Development  Productivity  ပလဲဖဖြစငပငတယင။
Software  Solution  ကအပို  သညီဥဖခအိမောဥ  ပရအပိုဂရအငငယငအမအိမောဥအဖဖြစင  ခထွလဲဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကငဖခငငဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင  သညီဥဖခအိမောဥစညီ
ခထွလဲဖခအိမောဥစအငဥသပငနအပိုငငအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငယအဖပငင  သညီဥဖခအိမောဥစညီ  ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥနအပိုငငတလဲယအတထွကင  Solution  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို
ထအအငဥသအအငဥရဖခငငဥထကင ပအပိုအအပိုရအပိုရမငငဥ ထအအရအိမောကငနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကင  အဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမောလညငဥ  Developer  အတထွကအပို  တအိမောဝနငခထွလဲအပငရတအိမော  ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကငနအပိုငငပငအသဥတယင။
သညီဥဖခအိမောဥ  Service  အတထွတညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့  သညီဥဖခအိမောဥစညီ  တအိမောဝနငအပဥထအိမောဥတလဲယ  Developer  အတထွဟအိမော အအအအတအပိုတို့တအိမောဝနငကမရအိမော
Service ကအပို နမစငသကငရအိမော နညငဥပညအိမော၊ ကကျွအငဥကမငငရအိမောနညငဥစနစငအတထွ အသပိုဂဥဖပချုဖြနငတညီဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ အရဥသအိမောဥဖြနငတညီဥ
ရအိမောအမအိမော ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကင လသျှငငဖအနငအစအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ Service အခမငငဥခမငငဥ ဆကငသထွယငဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Interface
စဂ ညညီအနသ၍ အဖခအိမောဥ  Service  အမအိမော တအိမောဝနငကမသသူ  Developer  အတထွ အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ နညငဥပညအိမောအတထွ၊ နညငဥစနစင
အတထွနလဲတို့ လအပိုကငညမြှအအနဖြအပိုတို့ အလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။

အအအအတအပိုတို့  နမစငသကငကကျွအငဥကမငငရအိမောနညငဥပညအိမော ဆအပိုတလဲယအနရအိမောအမအိမော လပိုဂဥဝအတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ  Language  အတထွ  Platform အတထွပင
ဖဖြစငနအပိုငင ပငအသဥတယင။ ဥပအအိမော –  Infrastructure Service  အတထွကအပို အအကအိမောငငဥဆပိုဂဥ  Performance  ရရမအအစဖြအပိုတို့အတထွကင
C/C++,  Go  တအပိုတို့လအပို  လသျှငငဖအနငတလဲယ  Language  အတထွကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီဥ၊  Monitor  Service  အတထွကအပို  Real-time
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concurrency  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  ပအပိုအအပိုအကအိမောငငဥအထွနငတလဲယ  NodeJS  လအပို  နညငဥပညအိမောနလဲတို့  တညငအဆအိမောကငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
Application Service  အတထွကအပိုအတအိမောယ အသငယငသပိုဂဥ  Business Component  အတထွ စပိုဂလငငတလဲယ  Java, .Net  တအပိုတို့လအပို  နညငဥ
ပညအိမောအမအချုဥတလဲယ  တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Developer  အတထွဟအိမော အအအအတအပိုတို့  အပအပိုငငနအပိုငငဆပိုဂဥနညငဥပညအိမောကအပို ခထွလဲဖခအိမောဥ
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငလအပိုတို့  Development  Productivity  ပအပိုအကအိမောငငဥလအိမောတလဲယအဖပငင  သကငဆအပိုငငရအိမောကဏ္ဍအတထွကင  အထအအရအိမောကင
ဆပိုဂဥနညငဥပညအိမောကအပို အရထွဥခမယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငလအပိုတို့ ပအပိုအအပိုအကအိမောငငဥအထွနငတလဲယ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင  Efficiency ကအပိုလညငဥ ရရမအနအပိုငငအမအိမောပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

Scalability
SOA  နညငဥစနစငနလဲတို့  ခထွလဲဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Service  အတထွကအပို  တစငလပိုဂဥထကငပအပိုတလဲယကထွနငပမပျူတအိမောအတထွအမအိမော  ခထွလဲဖခအိမောဥပပညီဥ
Deploy လပိုပငထအိမောဥနအပိုငငယပိုဂသအိမောအက၊ လအပိုအပငရငင Network အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ တညငအနရအိမောအအမအချုဥအမအချုဥအမအိမောလညငဥ ခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥနအပိုငင
ပငအသဥတယင။ ဥပအအိမော –  Data Access Service  အတထွက တစငအနရအိမော၊  Application Service  အတထွက တစငအနရအိမော၊
Monitor  Service  အတထွက  တစငအနရအိမော  စသဖဖြငယင  ခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  အလပိုပငအမအိမောဥအမအိမောဥလပိုပငရအယယင  Monitor
Service  အတထွကင  Processing  Power  ပအပိုအကအိမောငငဥတလဲယ  ကထွနငပမပျူတအိမောအတထွသပိုဂဥပပညီဥ  Data  Store  အဓအကဖဖြစငတလဲယ  Data
Access  Service  အတထွအတထွကင  Storage Capacity  ပအပိုအမအိမောဥတလဲယ  ကထွနငပမပျူတအိမောအတထွကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့
Service  တစငခပိုဖခငငဥအတထွကင  အထအအရအိမောကငဆပိုဂဥဖဖြစင  အအအိမောငင  သညီဥသနတို့င  Setting  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Hardware
Infrastructure  ကအပို  ရရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊ လအပိုအပငလအပိုတို့  အနအိမောငငတစငခမအနငအမအိမော အဆငယငဖအမြှငယငတငငရအယငဆအပိုရငငလညငဥ လအပိုအပငတလဲယ
Service တစငခပို ဖခငငဥစညီအတထွကင အရထွဥခမယငတအပိုဥဖအမြှငယငသထွအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင ပအပိုအအပို ထအအရအိမောကငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

Service Oriented Business Model
Software Product  တစငခပိုအပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂထအိမောဥတလဲယ  Business Model  အအမအချုဥအမအချုဥ ရမအနအပိုငငပငတယင။  SOA  နညငဥစနစငနလဲတို့
တညင အဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Solution တစငခပိုအမအိမောအတအိမောယ  Business Model  ကအပို အနအိမောကငဆပိုဂဥရလဒငဖဖြစငတလဲယ  Product အပခေါ်အမအိမော
တငငအကပလဲ  Service  အတထွ  အပခေါ်အမအိမောအအဖခဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Business  Model  အတထွလညငဥ  တညငအဆအိမောကငရရမအနအပိုငငပငတယင။
Service  အတထွကအပို  Interface  ကအနတစငဆငယင ဆကငသထွယငနအပိုငငအအအိမောငင တညငအဆအိမောကငရတလဲယအတထွကင အလဲယဒညီ  Service  အတထွ
ကအပို ကအပိုယယငရလဲထိတွေ့ Solution  အမအိမော ပငဝငငတလဲယ  အဖခအိမောဥ  Service  အတထွကသအိမောအက၊ ဖပငငပကအနလညငဥ ဆကငသထွယငအသပိုဂဥဖပချုခထွငယင
အပဥနအပိုငငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  အလအိမောဥတသူ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအလအပိုသသူအတထွအအနနလဲတို့  ကအပိုယငတအပိုငငဖြနငတညီဥအနဖြအပိုတို့အလအပိုအတအိမောယပလဲ
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Service ကအနတစငဆငယင အသငယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ကအနတို့အခမအနငအမအိမော  Service  ကအပို  အအဖခခဂထအိမောဥတလဲယ  Business  Model  အတထွကအပို  အအတအိမောငအလဥ  တထွငငတထွငငကမယငကမယင
အသပိုဂဥဖပချုအန ကကပငပပညီ။ တစငခမအချုထိတွေ့လညငဥ အအအအတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  Service အတထွကအပို အခအလဲယ ဆကငသထွယငအသပိုဂဥဖပချုခထွငယင အပဥကကပပညီဥ၊ တစငခမအချုထိတွေ့
လညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ အကကအအငအအရအတထွကငအလအပိုကင အခအကကဥအငထွအကအိမောကငခဂကကပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့လညငဥအသပိုဂဥဖပချုခထွငယင
ကအပို လစဉငအကကဥ၊ နမစငစဉငအကကဥ အအနနလဲတို့ အကအိမောကငခဂဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  သသူတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  Business Model ကအပို Service အမအိမောဥအပခေါ်အမအိမော
တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတကငကကပငတယင။ 

ဒညီလအပို  Service Oriented Business Model  အတထွအပခေါ်အပငကငလအိမောဖြအပိုတို့အတထွကင အဓအကကမတလဲယအခနငဥကဏ္ဍကအန ပငဝငင
လအိမောတအိမော ကအတအိမောယ Web Technology ပလဲဖဖြစငပငတယင။
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4.4 – Web Services
Service အတထွဟအိမော တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို ဆကငသထွယငဖြအပိုတို့အတထွကင ကကအိမောဥခဂဆကငသထွယငအရဥ Interface လအပိုပငတယင။ SOAP, XML-
RPC, REST စသဖဖြငယင အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ Interface အအမအချုဥအမအချုဥရမအပငတယင။ ဒညီ Interface အတထွအမအိမော တသူညညီတလဲယအခမကငတစငခမကင
ရမအပငတယင။  Interface  အအိမောဥလပိုဂဥက  HTTP  ကအပို  အအဖခခဂဆကငသထွယငအရဥ  Protocol  အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုကကဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။ HTTP ဟအိမော Web Technology တစငခပိုဖဖြစငတလဲယအတထွကင HTTP ကအပို အအဖခခဂ ဆကငသထွယငအရဥ Interface အဖဖြစင
အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥ တလဲယ  Service အတထွကအပို  Web Service လအပိုတို့ အခခေါ်ဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင၊ ကအနတို့အခတငအမအိမော
Service  အအမအိမောဥစပိုဟအိမော  HTTP  ကအပို  ဆကငသထွယငအရဥ  Interface  အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယအတထွကင  "Service  အအမအိမောဥစပို
ဟအိမော Web Service အမအိမောဥ ဖဖြစငတယင" လအပိုတို့လညငဥ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။

Web Service  အတထွ  တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော  အဓအကသတအဖပချုရအယယင  နညငဥပညအိမောနမစငရပငရမအပငတယင။  အလဲယဒငအတထွကအတအိမောယ
REST နလဲတို့ JSON တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Representational State Transfer (REST)
REST  လအပိုတို့  အတအပိုအကအိမောကငအခခေါ်တလဲယ  Representational State Transfer  ဆအပိုတအိမောဟအိမော ဆကငသထွယငအရဥ  Interface  အတထွ
ဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမော  လအပိုကငနအိမောဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  နညငဥပညအိမောသတငအမတငခမကငအမအိမောဥ  ဖဖြစငပငတယင။  REST  နညငဥစနစငကအပို
World Wide Web Consortium က HTTP ရလဲထိတွေ့ အစအတငအပအပိုငငဥတစငရပငအဖဖြစင တထွလဲဖြကငတညီထထွငငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  HTTP  ဟအိမော  REST  နညငဥစနစငနလဲတို့အညညီ  ဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ  နညငဥပညအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  HTTP  ကအပို
ဆကငသထွယငအရဥ  Interface  အဖဖြစင  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတယငဆအပိုရငင  REST  နညငဥစနစငကအပို  အသပိုဂဥဖပချုအနဖခငငဥဖဖြစငတယငလအပိုတို့
လညငဥ  ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။  HTTP  အအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  အအသဥစအတငအအဖပအိမောအတအိမောယပငဘသူဥ။  Professional
Web Developer အမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငလအပိုတို့  အလယလအိမောလအပို တယငဆအပိုရငင  Professional  Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ
(၁) နလဲတို့ အခနငဥ (၁၇) တအပိုတို့အမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။ 

REST  နညငဥစနစငက သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  သတငအမတငခမကငအမအိမောဥထလဲအမ  ထသူဥဖခအိမောဥခမကငတစငခမအချုထိတွေ့ကအပို  အရထွဥထပိုတငအဖြအိမောငဖပလအပိုကငပင
တယင။

Stateless – Service  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို ဆကငသထွယငရအိမောအမအိမော ပငဝငငရအယယင အခမကငအလကငအမအိမောဥကအပို  သအအငဥဆညငဥအထအိမောဥပလဲ
ဆကငသထွယငအမှုလပိုပငတအပိုငငဥအမအိမော  ပငဝငငရအယယငအခမကငအလကငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  ထညယငသထွငငဥအပဥပအပိုတို့ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ဆကငသထွယငရ
အယငလအပိုတို့ဆအပိုပငတယင။  ဒညီသအဘအိမောသဘအိမောဝကအပို  Stateless  လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ  HTTP  ဟအိမော  Stateless  Protocol  တစငခပို  ဖဖြစငပင
တယင။ ဒညီ  Stateless ဆအပိုတလဲယ အခမကငကအပို ထညယငသထွငငဥစဉငဥစအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Service အတထွတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော အမအိမောဥစထွအိမော
ရအပိုဥရမငငဥလထွယငကသူသထွအိမောဥအစနအပိုငငပင တယင။ ဥပအအိမော – ဆကငသထွယငအမှုအကကအအငတအပိုငငဥအမအိမော ပငဝငငရအယယင အခမကငအလကငအတထွကအပို
အပဥပအပိုအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့၊  ဆကငသထွယငအမှုအပပညီဥခငင  အဆကငအသထွယင  ဖပတငအတအိမောကငသထွအိမောဥခလဲယရငင  ဘယငလအပိုလပိုပငအလလဲဆအပိုတလဲယကအစစ္စအမအချုဥ
အတထွကင  အခငငငဥစအိမောဥအနဖြအပိုတို့  အလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။  ဖပတငအတအိမောကငသထွအိမောဥခလဲယရငင  အနအိမောကငတစငကကအအင  ထပငအဂဆကငသထွယငလအပိုကငယပိုဂ
သအိမောရမအလအပိုတို့ Service Design လညငဥ အမအိမောဥစထွအိမောရအပိုဥရမငငဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Cachable –  ဆကငသထွယငရယသူသသူ  Service  ဟအိမော ရရမအထအိမောဥတလဲယရလဒငကအပို  Cache  အဖဖြစင  ယအိမောယညီသအအငဥဆညငဥထအိမောဥပပညီဥ
လအပိုအပငသလအပို  ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငရအယငလအပိုတို့လညငဥ  ဆအပိုပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  တစငကကအအငရယသူထအိမောဥဖြသူဥတလဲယရလဒငကအပို
အနအိမောငငလအပိုအပငတလဲယအခင အပအလဲတအငဥ  Server Service ထဂကအန ဖပနငလညငအတအိမောငငဥခဂအနစရအိမောအလအပိုပလဲ ယအိမောယညီသအအငဥဆညငဥ
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ထအိမောဥတလဲယ ရလဒငကအပို ဖပနငလညင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ စနစငရလဲထိတွေ့စထွအငဥအဆအိမောငငရညငနလဲတို့ အဖအနငနမှုနငဥ တအပိုဥတကငသထွအိမောဥအစအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။ အခမကငအလကငအပဥပအပိုတို့သသူ   Server Service  အအနနလဲတို့လညငဥ ဘယငလအပိုရလဒငအတထွကအပို  Cache  အဖဖြစငယအိမောယညီ
သအအငဥဆညငဥသငယငတယင၊  ဘယငလအပိုအခမကငအလကင  အတထွကအပို  အသအအငဥဆညငဥသငယငဘသူဥ  စသဖဖြငယင  Client  Service  ကအပို
အသအအပဥနအပိုငငရအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ  အနအိမောကငဆပိုဂဥရလဒငကအပို  ရယသူရအယယငအစအိမောဥ အမအိမောဥယထွငငဥပပညီဥ  Cache  ရလဒငကအပို
အဖြအိမောငဖပအအတယငဆအပိုတလဲယ အအမအိမောဥအမအချုဥကအပို အရမအိမောငငရမအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Uniform  Interface –  Service  တစငခပိုကအပဥနအပိုငငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင၊
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင တအပိုငငဥအတထွကင သညီဥဖခအိမောဥ Identification (ID) ရမအရအယငလအပိုတို့ဆအပိုပငတယင။ အလဲယဒညီ ID ဟအိမော လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ရလဒငရလဲထိတွေ့အစအတငအပအပိုငငဥ  တစငခပို  အဖဖြစငသငယငပလဲသညီဥဖခအိမောဥတညငရမအနအပိုငငရအယငလအပိုတို့လညငဥ ဆအပိုပငတယင။  Web Technology  အမအိမော
အတအိမောယ ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအဖြအပိုတို့  URL  အတထွကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပငတယင။  Web Resource  တအပိုငငဥအတထွကင ညလနငဥဆအပိုထအိမောဥတလဲယ
ကအပိုယငပအပိုငင  URL ကအပိုယငစညီရမအတလဲယအတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော Resource ကအပို ရရမအလအပိုသသူ  Client Service က အလဲယဒညီ  URL အတထွကအပို
အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ဆကငသထွယငရယသူနအပိုငငဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  ပပညီဥအတအိမောယ  အလဲယဒညီ  ID  အတထွဟအိမော  အဓအပပငယငရမအရအယငလအပိုတို့
လညငဥ  သတငအမတငထအိမောဥပငအသဥတယင။  ဆအပိုလအပိုတအိမောက ID  ကအပို  ကကညယငလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  ဘယငလအပိုလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို
အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥအစအမအိမောလလဲဆအပိုတအိမောကအပို သအရမအနအပိုငငရအယငဆအပိုတလဲယသအဘအိမောပင။ Web Technology အမအိမော အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ URL အတထွ
ဟအိမော အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  ဖြတငရမှုနအိမောဥလညငနအပိုငငအလအိမောကငတလဲယ  အရအိမောအတထွဖဖြစငအပအယယင၊  တစငခငတစငရဂအမအိမောလညငဥ ရမှုပငအထထွဥပပညီဥ
နအိမောဥလညငရခကငတလဲယ URL အတထွ ဖဖြစငသထွအိမောဥတကငလအပိုတို့၊ Service ဖြနငတညီဥသသူက ကကညယငလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့ နအိမောဥလညငရလထွယငတလဲယ  URL
အတထွဖဖြစငအနအအအိမောငင သတအဖပချုဖြနငတညီဥအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုတကငပငတယင။ ဒညီအအကကအိမောငငဥကအပို  Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့
အခနငဥ  (၁၇) အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။ လအပိုရငငဥကအတအိမောယ  REST နညငဥစနစငနလဲတို့အညညီ Service အတထွ တညငအဆအိမောကငတလဲယ
အခင၊  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတအပိုငငဥအတထွကင  ကအပိုယငပအပိုငင  ID  ရမအအအအိမောငင  Design  လပိုပင  ရအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  အလဲယဒညီ  ID  အတထွကအပို  ကကညယင
လအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥအယယငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  သအရမအရနအပိုငငအစတလဲယ  Uniform  Interface  ရမအအစရအယငဆအပိုတလဲယ
သအဘအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Code  on  Demand –  Service  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော  Data  အခမကငအလကငအမအိမောဥကအပို
အဖပနငအလမနင  ဖြလမယငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယငသအိမော  ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့  REST  က သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  တစငနညငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင Service တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Function ကအပို ရယသူပပညီဥ၊ အလဲယဒညီ Function ကအပို အနအိမောကင Service တစငခပိုက ခမအတငဆကငအလပိုပင
လပိုပငဖခငငဥအမအချုဥကအပို အလပိုပငရပငဘသူဥ။ ဒငအပအယယင Service တစငခပိုက ရလဒငအအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥတလဲယအခငအမအိမော Data ကအပိုသအိမောအက
ပလဲ ပရအပိုဂရအင  Code ကအပို ဖပနငအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Service တစငခပိုကအပဥတလဲယ  Code ကအပို အနအိမောကင Service က လအပို
သလအပို အထွနငဥအဂဖဖြညယငစထွကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင Design လပိုပငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင Service
တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို တထွလဲခမအတငထအိမောဥတလဲယသအဘအိမောအမအချုဥနလဲတို့  Service တစငခပိုက အနအိမောကင Service တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Function ကအပို အခခေါ်အသပိုဂဥ
သငယငအပအယယင၊ လအပိုအပငရငင Code ကအပိုရလဒငအအနနလဲတို့ အပဥနအပိုငငတလဲယဆအပိုတလဲယ သအဘအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ သတအဖပချုရအမအိမောက၊ Server
Service  အပဥလအပိုကငတလဲယ  Code  ဟအိမော  Client Service  ထဂ၊  Code  အအနနလဲတို့အရအိမောကငသထွအိမောဥပပညီဥ  Client Service  အပခေါ်အမအိမောသအိမော
အလပိုပငလပိုပငတယငဆအပိုတလဲယ  အခမကငပလဲဖဖြစငပငတယင။  Server Service  က  Code  ကအပို အပဥယပိုဂသအိမောအပဥပပညီဥ၊ အလဲယဒညီ  Code  ကအပို
အလပိုပငလပိုပင အစတလဲယကအစစ္စကအပိုအတအိမောယ သသူကအပိုယငတအပိုငငအလပိုပငတလဲယ သအဘအိမောပင။ Web Technology အမအိမော ဒညီနညငဥစနစငကအပို Client-
side Scripting လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ JavaScript ကအပို Code Exchange လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင သပိုဂဥပငတယင။

Data Format – Server Service တစငခပိုဟအိမော Data အခမကငအလကငအမအိမောဥကအပို ရလဒငအအနနလဲတို့ ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့တလဲယအခင
အလဲယဒညီ  Data ရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂ Format ကအပို တစငပငတညငဥ တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥအပဥရပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ Data Format တစင
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အမအချုဥတညငဥကအပို  အမညီခအပိုဖြအပိုတို့အလအပိုအတအိမောယပလဲ  ဘယငလအပို  Data  Format  နလဲတို့  ရလဒငဖပနငအပဥသလလဲဆအပိုတအိမောကအပို  Server  Service  က
Client Service  ကအပို အသအအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Data Format  အအမအချုဥအမအချုဥကအပို လအပိုအပငသလအပို အသပိုဂဥဖပချုသထွအိမောဥနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပင
တယင။ အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  Data Format  အတထွကအတအိမောယ  JSON, XML  နလဲတို့  YAML  တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငကကပငတယင။ ဒညီ  Data Format
အတထွကအပို Programming Language အအိမောဥလပိုဂဥနညီဥပငဥက နအိမောဥလညငအလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငကကပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင
Client  Service  အအိမောဥလပိုဂဥက ဘယငလအပို  Data Format  နလဲတို့ပလဲ  ရလဒငကအပို  ရရမအသညငဖဖြစငအစ လကငခဂအလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငင
တယငဆအပိုတလဲယ သအဘအိမောလညငဥ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော စနစင  Consistency အတထွကင Format တစငခပိုကအပို
သအိမော အရထွဥခမယငအသပိုဂဥဖပချုကကအလယရမအပငတယင။  XML-RPC, SOAP  စတလဲယ  နညငဥပညအိမောအတထွကအပို  ဆကငသထွယငအရဥ  Interface
အဖဖြစငအသပိုဂဥအမအိမောဥခလဲယတလဲယ  အခမအနငအတထွတပိုနငဥက XML  ကအပို  Data Format  အအနနလဲတို့  အသပိုဂဥအမအိမောဥခလဲယကကပငတယင။ ကအနတို့အခမအနင
အမအိမောအတအိမောယ  Code on Demand လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အသပိုဂဥခမ ထအိမောဥတလဲယ  Web Service  အတထွ ပအပိုအအပိုတထွငငကမယငလအိမောတအိမောနလဲတို့
အအသျှ၊  Code  Exchange  အတထွကင  Standard  အဖဖြစငအသပိုဂဥဖပချုတလဲယ  JavaScript  နလဲတို့  တထွလဲဖြကငအလပိုပငလပိုပငရအိမောအမအိမော  ပအပိုပပညီဥ
ထအအရအိမောကငတလဲယ JSON ကအပို အသပိုဂဥအမအိမောဥလအိမောကကပငတယင။

JavaScript Object Notation (JSON)
JSON (အဂမဆထွနင)  လအပိုတို့အတအပိုအကအိမောကငအခခေါ်တလဲယ  JavaScript  Object  Notation  ဆအပိုတအိမောဟအိမော  JavaScript  Object  အတထွ
တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင  အသပိုဂဥဖပချုရတလဲယ  နညငဥစနစငတစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။  ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော  JavaScript  Object
အတထွကအပို Object Constructor ကအန တစငဆငယင တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပပိုဂကအပို အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. function Person() { 
 2.     this.fullName = "James Doe"; 
 3.     this.age = 32; 
 4.     this.walk = function() { 
 5.         console.log(this.fullName + " is walking."); 
 6.     } 
 7. } 
 8. 
 9. var james = new Person(); 
10. james.walk();    // => James Doe is walking.

နအသူနအိမောအမအိမော  Person() Constructor  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  james ဆအပိုတလဲယ  Object  တစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငထအိမောဥပငတယင။
အလအိမောဥတသူ Object အမအချုဥ ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင JSON ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ အခပိုလအပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var james = { 
 2.     fullName: "James Doe", 
 3.     age: 32, 
 4.     walk: function() { 
 5.         console.log(this.fullName + " is walking."); 
 6.     } 
 7. }
 8.
 9. james.walk();    // =>James Doe is walking
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Constructor  ကအနတစငဆငယင  Object  ကအပို  တညငအဆအိမောကငဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ  JSON  အရဥထပိုဂဥနလဲတို့  Object  တစငခပိုကအပို
တအပိုကငရအပိုကင တညငအဆအိမောကငယသူဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ JSON ဟအိမော အအမနငအတအိမောယ Hash Array တစငခပိုသအိမောဖဖြစငပငတယင။ Array
တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  အတထွကင  Index  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပိုကကအိမောဥအမအိမော  Comma  နလဲတို့  ပအပိုငငဥဖခအိမောဥအပဥရပငတယင။  Index  တစငခပိုဟအိမော
Property  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  Index  ရလဲထိတွေ့ Key  နလဲတို့  Value  ကအပို အတအိမောယ  Colon နလဲတို့ ပအပိုငငဥဖခအိမောဥအပဥရပငတယင။  Key  အတထွကင
နမစငသကငရအိမောအအညငကအပို  အပဥနအပိုငငပငတယင။  Value  အတထွကင  တနငဖြအပိုဥသတငအမတငရအိမောအမအိမောအတအိမောယ  JavaScript  Data  Type
အမအိမောဥဖဖြစငတလဲယ Number, String, Boolean  တအပိုတို့ သအိမောအက Array, Function, Object နလဲတို့ null တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပင
တယင။

 JavaScript 

 1. var james = { 
 2.     fullName: "James Doe", 
 3.     age: 32, 
 4.     walk: function() { 
 5.         console.log(this.fullName + " is walking."); 
 6.     }, 
 7.     address: { 
 8.         street: "52, Main Road", 
 9.         city: "Yangon", 
10.     }, 
11.     phones: [ 
12.         "123 456 789", 
13.         "987 654 321" 
14.     ], 
15.     children: null 
16. } 
17. 
18. james.address.city;     // => Yangon 
19. james.phones[0];        // => 987 654 321

JSON ဟအိမော အသူလက JavaScript Programming Language  နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငဖြနငတညီဥခလဲယအပအယယင အခပို
အခင အမအိမောအတအိမောယ  အညငသညယင  Programming Language  နလဲတို့အဆအပို  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ   Language Independent
Data Format  တစငခပိုအဖဖြစင အသပိုဂဥတထွငငကမယငလအိမောခလဲယပငတယင။ အထကငအမအိမောအဖပအိမောခလဲယသလအပို  Web Service  အတထွအတထွကင
အဓအက Client-side Language ဖဖြစငတလဲယ  JavaScript နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအလပိုပငလပိုပငရအိမောအမအိမော ပအပိုအအပိုအဆငငအဖပဖခငငဥနလဲတို့ သသူတို့အရငငက
အသပိုဂဥတထွငငကမယငခလဲယတလဲယ  XML ထကင အရဥထပိုဂဥပအပိုငငဥ ပအပိုအအပိုရအပိုဥရမငငဥဖခငငဥတအပိုတို့အကကအိမောငယင အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော Service အတထွ တစငခပို
နလဲတို့တစငခပိုကကအိမောဥ ဆကငသထွယငရအိမောအမအိမော အဓအက Data Exchange Format အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုလအိမောခလဲယကကပငတယင။

လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Data Exchange အတထွကငသပိုဂဥတလဲယ Data JSON နလဲတို့ JavaScript Object JSON တအပိုတို့ အနညငဥငယင ကထွအိမောပင
တယင။ အသအသအိမောဆပိုဂဥ ကထွအိမောဖခအိမောဥခမကငကအတအိမောယ Data JSON အမအိမော Function အတထွ Regular Expression အတထွပငဝငငလအပိုတို့အရ
ဖခငငဥ ပလဲဖဖြစငပငတယင။  JavaScript Object JSON အမအိမောအတအိမောယ Property တစငခပိုအတထွကငတနငဖြအပိုဥကအပို Function သအပိုတို့အဟပိုတင
Regular Expression အဖဖြစင သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

ကအနတို့အခမအနငအမအိမော  REST Web Service လအပိုတို့အဖပအိမောလအပိုကငရငင  JSON ကအပို  Data Exchange Format အဖဖြစငသပိုဂဥပပညီဥ  HTTP
ကအပို ဆကငသထွယငအရဥ Interface အဖဖြစငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ Service အမအိမောဥကအပို ဆအပိုလအပိုဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ REST နညငဥစနစင
က သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Stateless, Cachable, Uniform Interface စတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအအမအိမောဥစပိုကအပို HTTP က အပဥ
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ထအိမောဥပပညီဥ  ဖဖြစငပငတယင။  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ကသအိမော  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  Service  အတထွကအပို  Design  လပိုပငတလဲယအနရအိမောအမအိမော  ဒညီ
သတငအမတငခမကငအတထွ ကအန အသထွဖြညီသထွအိမောဥဖခငငဥအရမအအအအိမောငင သတအဖပချု  Design လပိုပငရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ Language အအန
နလဲတို့လညငဥ  Client Service  အတထွ အတထွကင  JavaScript  ကအပို  အဓအကအဖဖြစင  အသပိုဂဥဖပချုတကငကကအပအယယင  Core Service
အတထွနလဲတို့ Utility Service အတထွကအပို အတအိမောယ နမစငသကငရအိမော နညငဥပညအိမောနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချုတညငအဆအိမောကင နအပိုငငပငတယင။ ကကအိမောဥခဂဆကင
သထွယငအရဥ Interface အဖဖြစငသအိမော HTTP ကအပို အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။

Conclusion
Software  Development  အမအိမော  3-Tires  Architecture,  Modular  Design,  Layered  System,  Model-View-
Controller စသဖဖြငယင Architecture ပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမော နညငဥစနစငအအမအချုဥအမအချုဥရမအကကပငတယင။ တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို အအသဥစအတငအတထွ
အတသူကကအပအယယင လအပိုရငငဥကအတအိမောယ  Software Solution  တစငခပိုကအပို  ကဏ္ဍအလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥပပညီဥတညငအဆအိမောကငဖခငငဥပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ ဒညီလအပိုခထွလဲဖခအိမောဥ တညငအဆအိမောကငအတအိမောယအမ အရရမညငဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥအရဥအမအိမော ထအအရအိမောကငအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင အခပိုလအပို
နညငဥစနစငအအမအချုဥအမအချုဥကအပို တညီထထွငင လအိမောခလဲယကကဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

Service Oriented Architecture ဆအပိုတအိမောဟအိမော၊ အခပိုအမ အပခေါ်လအိမောတလဲယ နညငဥစနစငသစငတစငခပိုအဟပိုတငအပအယယင  Internet နလဲတို့
Web Technology တအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ ဖြထွဂထိတွေ့ပဖြအချုဥတအပိုဥတကငလအိမောအမှုနလဲတို့အတသူ ကအနတို့အခမအနငအမအိမော ပအပိုအအပိုအသပိုဂဥဝငငပပညီဥ တထွငငကမယငလအိမောတလဲယ Software
Design Architecture တစငခပို ဖဖြစငလအိမောခလဲယပပညီ ဖဖြစငပငတယင။



အပအပိုငငဥ (၂)

Project Management



    အအမအိမောဥတစငခပိုဖပချုလပိုပငအအလအပိုတို့၊ အသူလအအဖခအအနဖပနငရအအအိမောငင Code ကအပို

    Manual ဖပနငဖပငငရတယငဆအပိုတအိမော အဖဖြစငသငယငပငဘသူဥ။ အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငပသူဥအပငငငဥ

    အဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော၊ တစငဥဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Code နလဲတို့ အနအိမောကငတစငဥဥ

    အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Code အပငငငဥစပငတလဲယလပိုပငငနငဥကအပို Manual လပိုပငရတယင

    ဆအပိုတအိမောလညငဥ အဖဖြစငသငယငပငဘသူဥ။

Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux (စအိမောအပိုပင)          
Ubuntu Linux အသပိုဂဥဖပချုနညငဥအအိမောဥ Installation အမ စတငင၍ System        

Configuration နမငယင Development Environment တညငအဆအိမောကင               
ဖခငငဥအထအ အဆငယငလအပိုကငအရဥသအိမောဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင      

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://u4ubook.com        

http://u4ubook.com/
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"ကလဲ... Demo လပိုပငဖြအပိုတို့ အအိမောဥလပိုဂဥအသငယငပလဲလအိမောဥအလယ။"

"ဟပိုတငကလဲယ.. အနတို့လညငအလအိမောကငဆအပိုရငငအတအိမောယ အသငယငဖဖြစငပငပပညီ။"

"ဘယငလအပိုဖဖြစငတအိမောလလဲ။ အအနတို့ကတညငဥက အအိမောဥလပိုဂဥ ပပညီဥအနပပညီဥသအိမောဥ အဟပိုတငလအိမောဥ။"

"ဟပိုတငပငတယင။ Code တစငခမအချုထိတွေ့ဖပငငလအပိုကငအအတအိမော အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယလအပိုတို့ ဖပနငစစငအနတအိမောခငငဗမ။"

"ဟအိမော...  ဖပဿနအိမောပလဲကထွအိမော။  ဘအိမောလအပိုတို့ခပိုခမအနငအမဖပငငတအိမောလလဲ။  ဒညီအနတို့   Demo  ဖပအယငလအပိုတို့အကကဖငအိမောပပညီဥ
အနပပညီ။ နဂအပို အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယအတအပိုငငဥ ဖပနငထအိမောဥလအပိုကငအလ။"

"ဟပိုတငကလဲယ...  နဂအပိုအတအပိုငငဥဖပနငထအိမောဥပပညီဥပငပပညီ။ ဒငလညငဥ အလပိုပငအလပိုပငအသဥဘသူဥ။ ဘအိမောဖဖြစငသထွအိမောဥလလဲ အ
သအဘသူဥ။"

"ခကငတအိမောပလဲကထွအိမော။  အတအိမောငအသဥတအိမောအပငယ၊  အရငင  Version  အတထွ  ငငသအအငဥထအိမောဥအအလအပိုတို့။  Share
Folder ထလဲ ကအပိုဝငငပပညီဥ အရငင Version ကအပို  ကသူဥယသူလအပိုကင။"

"Share Folder ထလဲအမအိမောအတထွထိတွေ့ပငတယင။ ဒငအပအယယင  project-latest, project-update, project-final,
project-stable,  project-update-final,  project-real-latest  အအမအိမောဥကကညီဥဖဖြစငအနတယင။  အလဲယဒညီထလဲ
က ဘယငဟအိမောကအပို ကသူဥယသူရအလလဲ"

"project-latest  ကအပိုယသူအလကထွအိမော။  အလဲ...  အနဥဥ။  project-real-latest  ဖဖြစငအယငထငငတယင။
ရမှုပငတယငကထွအိမော ဘယငဟအိမောအနအိမောကငဆပိုဂဥ  Version လလဲအသခမအိမောအအအိမောငင၊ တစငခပိုခမငငဥသအိမော လအပိုကငစအငဥ
ကကညယငလအပိုကငအတအိမောယ။"

ဒငဟအိမော Version Control System အသပိုဂဥအဖပချုတလဲယ  Software Team အတထွအမအိမော ကကချုဂအတထွထိတွေ့ရအလယရမအတလဲယ ဖပဿနအိမောတစငရပငပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။  Software Project  တစငခပိုဆအပိုတအိမောဟအိမော အခမအနငနလဲတို့အအသျှ အဖပအိမောငငဥလလဲအနတကငတလဲယသဘအိမောဝ ရမအပငတယင။ အရမထိတွေ့
ပအပိုငငဥအမအိမောလညငဥ၊  တအကမတလဲယ  Requirement ရရမအဖြအပိုတို့ ခကငခလဲတကငအကကအိမောငငဥနလဲတို့၊ အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  Code ကအပို တစငအနရအိမောအမအိမော
ဖပချုဖပငငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင အဖခအိမောဥ တစငအနရအိမောအမအိမော အအအသျှအိမောငလငယငပလဲ သကငအရအိမောကငသထွအိမောဥပပညီဥ Bug အတထွ ဖဖြစငအပခေါ်တကငအကကအိမောငငဥတအပိုတို့
ကအပို အဆထွဥအနထွဥခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပို အခကငအခလဲအတထွ ရမအတကငလအပိုတို့ဆအပိုပပညီဥ ဖပချုဖပငငအမှုအတထွကအပို အလပိုပငခမငငလအပိုတို့ အရပငဘသူဥ။ 
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အအဖပအိမောငငဥအလလဲအတထွရမအလအိမောလအပိုတို့ ဖပချုဖပငငဖဖြညယငစထွကငရတလဲယအခငအမအိမော၊  အအအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယ အအမအိမောဥတစငခပိုအကကအိမောငယင အသူလအလပိုပင
လပိုပငအနတလဲယ  စနစငကအပို  ထအခအပိုကငပပညီဥ  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယတအိမောအမအချုဥ  ဖဖြစငတကငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  လကငရမအအလပိုပငလပိုပငအန
တလဲယ အဆငယငတစငခပိုကအပို Version တစငခပိုအဖဖြစင သတငအမတငပပညီဥ၊ သညီဥဖခအိမောဥခထွလဲဖခအိမောဥသအအငဥဆညငဥထအိမောဥပပညီဥအမ ဖဖြညယငစထွကငဖပငငဆငငအမှု
အတထွကအပို ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငရတလဲယ သအဘအိမောရမအပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥအမလညငဥ၊ ဖဖြညယငစထွကင Code အတထွကအပို ရလဲရလဲ
ဝဂယဝဂယ ဖဖြညယငစထွကငစအငဥသပငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အသစငဖဖြညယငစထွကငအမှုအကကအိမောငယင အအမအိမောဥအယထွငငဥ တစငစပိုဂတစငရအိမော ရမအခလဲယရငငလညငဥ
အသူလအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယအအဖခအအနကအပို   အခမအနငအအရထွဥ  ဖပနငလညငရရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Version  ခထွလဲဖခအိမောဥအထအိမောဥရငင
အမအိမောဥယထွငငဥအမှုဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောကအပို စအပိုဥရအအငစအတငနလဲတို့ ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွကအပို ရလဲရလဲဝဂယဝဂယ အလပိုပငရလဲအတအိမောယတလဲယအတထွကင အလပိုပငအတထွငင
ဖဖြစငတကငပငတယင။  ဒညီထကငပအပိုဆအပိုဥတအိမောက၊  ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအကကအိမောငယင  အအမအိမောဥအယထွငငဥရမအလအိမောတလဲယအခင  အသူလအအဖခ
အအန ဖပနငအရအိမောကငဖြအပိုတို့ကအပို  အအတအိမောငအလဥ အခမအနငအပဥပပညီဥ  ဖပနငလညငရမငငဥလငငဥရတကငလအပိုတို့  အခမအနငအတထွ ကပိုနငတကငပငအသဥ
တယင။

ဒညီလအပို Version အတထွခထွလဲဖခအိမောဥ အမတငတအငဥတငငတလဲယ လပိုပငငနငဥအဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော၊ Source Code ဖြအပိုငငအတထွကအပို ကအပိုယငတအပိုငင Copy
အတထွ ကသူဥ၊ နအိမောအညငအအမအချုဥအမအချုဥအပဥ စသဖဖြငယင Manual လပိုပငအနစရအိမောအလအပိုပလဲ၊ စနစငကမထအအရအိမောကငအအအိမောငင ကသူညညီအပဥနအပိုငငတအိမော
ကအတအိမောယ  Version Control System (VCS)  အတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။  Version Control System ကအပို  Revision Control
System လအပိုတို့လညငဥအခခေါ်သလအပို၊ Source Code Management System (SCM) လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်တကငကကပငအသဥတယင။

Version  Control  System  အတထွက  Version  အတထွသအိမောအက  Branch  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွလညငဥ  ပငဝငငတကငပင
တယင။ ဥပအအိမော - Code Base တစငခပိုတညငဥကအပို အအဖခခဂပပညီဥ၊ Free Version, Pro Version စသဖဖြငယင Branch အမအိမောဥ ခထွလဲဖခအိမောဥ
အဆအိမောငင ရထွကငနအပိုငငဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

ပပိုဂ  (၅.၁) အမအိမောအလယလအိမောကကညယငပင။  v1,  v2,  v3  စတလဲယ  Version  အတထွဟအိမော  အဆငယငလအပိုကငအမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ  အသူလ
Version  အတထွဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအသူလ  Code Base  ကအန လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအနညငဥငယငကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ  သညီဥဖခအိမောဥ  Version
အတထွဖြနငတညီဥဖြအပိုတို့ အတထွကင အနအိမောကငထပင Project တစငခပို ဖြထွငယငဖြအပိုတို့အလအပိုပငဘသူဥ။ လကငရမအ Code Base ကအနပလဲ Branch အဖဖြစင
ခထွလဲထပိုတငလအပိုကငပပညီဥ အတသူတစငကထွ ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အသူလ Code Base  ကအပို တစငခမအချုထိတွေ့  VCS
အတထွက Trunk လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ၊ တစငခမအချုထိတွေ့ကအတအိမောယ  master လအပိုတို့ အခခေါ်တကငကကပငတယင။ 

ပပိုဂ (၅.၁) - Branching in VCS
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VCS အတထွက master နလဲတို့  Branch အတထွအကကအိမောဥ အဖပနငအလမနင ကသူဥအဖပအိမောငငဥအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအအအိမောငင စညီအဂအပဥထအိမောဥကကပင
တယင။ master  ကအပို အရထွဥထအိမောဥပပညီဥ ဖပငငဆငငအမှုအတထွဖပချုလပိုပငရငင ဖပချုလပိုပငလအပိုကငတလဲယဖပငငဆငငအမှုအတထွက master Code Base
ကအပိုပလဲ  သကငအရအိမောကငအစအမအိမောဖဖြစငသလအပို၊  Branch  တစငခပိုကအပိုအရထွဥထအိမောဥပပညီဥ  ဖပငငဆငငအမှုအတထွဖပချုလပိုပငရငငအတအိမောယ  အရထွဥခမယငထအိမောဥ
တလဲယ Branch ကအပိုပလဲ ဖပငငဆငငအမှုက သကငအရအိမောကငအစအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Branch  အတထွကအပို  စအငဥသပငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  ထညယငသထွငငဥစအငဥသပငဖြအပိုတို့လညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုကကပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့
စအငဥသပငလအပိုတလဲယ  Code အတထွက master Code Base ကအပို အထအခအပိုကငအစပလဲ၊ သညီဥဖခအိမောဥခထွလဲထအိမောဥတလဲယ  Development Branch
အပခေါ်အမအိမော လထွပငလပငလပငလပင စအငဥသပငအရဥသအိမောဥနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Development Branch အပခေါ်အမအိမော အရဥသအိမောဥထအိမောဥ
တလဲယ  စအငဥသပင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  အသူလ  Version  အမအိမော  ပငဝငငသငယငတယငလအပိုတို့  အတညငဖပချုနအပိုငငတလဲယအခငအမအိမော  အလဲယဒညီ
Development Branch ကအပို master Code Base နလဲတို့ အပငငငဥစပငလအပိုကငနအပိုငငပငတယင။ ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို Merge လပိုပင
တယငလအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။

ပပိုဂ (၅.၁) အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥခမကငအရ၊ အလယငက v1, v2, v3 စတလဲယ Version အတထွဖဖြစငပပညီဥ၊ အအပခေါ်က v1-free, v1.1-free
စတလဲယ  Version အတထွကအတအိမောယ အသူလ master Code Base ကအန လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခမအချုထိတွေ့ အဖပအိမောငငဥလလဲထအိမောဥတလဲယ သညီဥဖခအိမောဥ
Version အမအိမောဥအဖဖြစင Branch ခထွလဲယသူထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အအအိမောကငဘကငက v1.1-dev, v2.1-dev စတလဲယ Version အတထွ
က အတအိမောယ စအငဥသပငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ထညယငသထွငငဥစအငဥသပငနအပိုငငဖြအပိုတို့ ခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Branch ဖဖြစငပပညီဥ အလဲယဒညီ Branch ကအပို
အသူလ master Code Base နလဲတို့ တစငအနရအိမောအမအိမော ဖပနငလညင Merge လပိုပငထအိမောဥတအိမောကအပိုလညငဥ အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

VCS အတထွက master နလဲတို့ Branch အတထွအပခေါ်က အမတငသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Version အအမတငတအပိုငငဥကအပို ဖပနငသထွအိမောဥနအပိုငငအအအိမောငငလညငဥ
စညီအဂ  ထအိမောဥအပဥလအပိုတို့  အအမအိမောဥအယထွငငဥတစငစပိုဂတစငရအိမောအကကအိမောငယငပလဲဖဖြစငဖဖြစင  အဖခအိမောဥအအကကအိမောငငဥ  တစငခပိုခပိုအကကအိမောငယငပလဲဖဖြစငဖဖြစင
လအပိုအပငလအိမောတလဲယအခင အရငင Version အတထွကအပို အခမအနငအအရထွဥ ဖပနငလညငရယသူနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒငတငငအက၊ အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငရတလဲယအခငအမအိမောလညငဥ  Code Base တစငခပိုတညငဥကအန VCS အကသူအညညီနလဲတို့
ရယသူအရဥ သအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Developer  တစငဥဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Code  နလဲတို့  အနအိမောကင  Developer  တစငဥဥအရဥသအိမောဥ
ထအိမောဥတလဲယ Code ကအပို အပငငငဥစပငတလဲယလပိုပငငနငဥကအပို Manual လပိုပငအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ VCS က စနစငတစငကမအပငငငဥစပငအပဥ
သထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  VCS  အတထွကအပို  Version  အတထွစညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကငသအိမောအက  အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငပသူဥအပငငငဥ
အဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော အအဖခခဂ  Tool  တစငခပို  အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုတကငကကပငအသဥတယင။ ဒငအကကအိမောငယငလညငဥ  VCS  အတထွကအပို
Source Code Management System (SCM) လအပိုတို့အခခေါ်ကကဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Version ကအပိုသအိမောအက၊ Source Code နလဲတို့
ပကငသကငတလဲယ အဖခအိမောဥစညီအဂအမှုလပိုပငငနငဥအမအိမောဥကအပိုပင အဆအိမောငငရထွကငအပဥတလဲယအတထွကင ဖဖြစငပငတယင။
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ဒညီလအပိုအဖြထွလဲလအပိုကငပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖြအပိုတို့  Centralize  Source  Code  Server  လအပိုအပငတကငပငတယင။  ဒညီအတအိမောယအမ  ပပိုဂ
(၅.၂) အမအိမော  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို၊  Team  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  Developer  အတထွက၊ အဖခအိမောဥ  Developer  အမအိမောဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ
အနအိမောကငဆပိုဂဥရလဒငကအပို  Central Server  ထဂအမရယသူဖခငငဥ၊  အအအအတအပိုတို့အရဥသအိမောဥဖဖြညယငစထွကငခမကငအတထွကအပို   Central Server  ထဂ
ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Code  Base  တစငခပိုတညငဥကအပို  Developer  အအမအိမောဥ  ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

5.1 VCS Terminologies
Version Control System အတထွအအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။ စနစငတစငခပိုနလဲတို့တစငခပို အအသဥစအတငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ အတသူ
ကကအပအယယင အအဖခခဂရညငရထွယငခမကငတသူပပညီဥ၊ ပငဝငငတလဲယ Function အတထွနလဲတို့ လပိုပငငနငဥစဉင Operation အတထွကအပို အခခေါ်တလဲယအအခခေါ်
အအဝခေါ်အတထွလညငဥ တသူတကငပငတယင။ VCS တစငခပိုအမအိမောပငဝငငတကငတလဲယ အသပိုဂဥအနမှုဂဥအတထွကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင။

revision/version – Source Code ကအပို ဖပငငဆငငအမှုတစငခမအချုထိတွေ့လပိုပငပပညီဥ အမတငတအငဥတငငသအအငဥဆညငဥလအပိုကငတလဲယ အအမတငတစင
ခပိုကအပို  version (သအပိုတို့အဟပိုတင) revision လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။

branch –  အတအပိုငငဥအတအိမောတစငခပိုထအ ပပညီဥအဖအအိမောကငပပညီဥသအိမောဥ  Software Project  တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Source Code  ကအပို  ဖပငငဆငင
ဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွ ဖပချုလပိုပငလအပိုတလဲယအခင၊ အသူလ  Code Base  အပခေါ်အမအိမော တအပိုကငရအပိုကငလပိုပငအယယငအစအိမောဥ သညီဥဖခအိမောဥ  branch  တစငခပို
အဖဖြစင အသူပထွအိမောဥယသူပပညီဥအမ  အဆအိမောကငရထွကငကကအလယရမအပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  စအငဥသပငအမှုအကကအိမောငယင  ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောတလဲယ အလအပိုလအိမောဥအပင
တလဲယ  ဖပဿနအိမောအတထွ  အသူလ  master  Code  Base  ကအပို  သကငအရအိမောကငဖခငငဥ  အရမအအတအိမောယအမအိမောပင။  သညီဥဖခအိမောဥ  branch  အပခေါ်အမအိမော
အဆအိမောငငရထွကငအနတလဲယ  ဖဖြညယငစထွကငဖပငငဆငငခမကငဟအိမော  လကငခဂနအပိုငငတလဲယ  အတအပိုငငဥအတအိမောတစငခပို  အရအိမောကငပပညီဆအပိုအတအိမောယအမ  အလဲယဒညီ
branch ကအပို အသူလ master Code Base နလဲတို့ အပငငငဥစပငအစဖခငငဥ အအိမောဥဖဖြငယင  master Code Base ထလဲအမအိမောလညငဥ ဖဖြညယငစထွကင
ဖပငငဆငငခမကငအသစငအတထွ အရအိမောကငရမအပငဝငငသထွအိမောဥအစအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

ပုံ((  (၅.၂) - Centralized VCS Workflow
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fork – fork ဆအပိုတအိမော branch လအပိုပလဲ အသူလ Code Base ကအပို အသူပထွအိမောဥယသူဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင၊ အသူလ Code Base နလဲတို့
ဖပနငလညငအပငငငဥစပငဖြအပိုတို့အရညငရထွယငပလဲ  သညီဥဖခအိမောဥ  Project  တစငခပိုအအနနလဲတို့  အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့  အသူပထွအိမောဥယသူတလဲယ
သအဘအိမောအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။ 

master/trunk –  အနအိမောကငအမ  ခထွလဲယသူထအိမောဥတလဲယ  branch  အသူကထွလဲအဟပိုတငပလဲ၊  အသူလစတငငကတညငဥ  အအဖခဖပချုထအိမောဥတလဲယ  အသူလ
Code Base ကအပို master branch (သအပိုတို့အဟပိုတင) trunk လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။

merge – branch  တစငခပိုနလဲတို့  ခထွလဲဖခအိမောဥစညီအဂအနတလဲယ   Code Base  ကအပို  master  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  အဖခအိမောဥ  branch  တစငခပိုခပိုနလဲတို့
အပငငငဥစပငအစတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဖဖြစငပငတယင။  branch  တစငခပိုတညငဥအမအိမောပလဲ  Developer  တစငဥဥရလဲထိတွေ့ဖပငငဆငငခမကငကအပို
အဖခအိမောဥတစငဥဥရလဲထိတွေ့ ဖပငငဆငငခမကငနလဲတို့ အပငငငဥစပငဖခငငဥလပိုပငငနငဥကအပိုလလဲ merge လပိုပငတယငလအပိုတို့ပလဲ အခခေါ်ပငတယင။

commit/checkin – ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွပငဝငငတလဲယ  Code ကအပို  Version သစငတစငခပိုအဖဖြစင အမတငတအငဥတငငလအပိုကင
တလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို commit လပိုပငတယင (သအပိုတို့အဟပိုတင) checkin လပိုပငတယငလအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။

change/diff –  ဖပငငဆငငထအိမောဥတလဲယ  Code  နလဲတို့  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  commit  လပိုပငခလဲယတလဲယ  Version  တအပိုတို့အကကအိမောဥ ကထွအိမောဖခအိမောဥသထွအိမောဥတလဲယ
ကထွအိမောဖခအိမောဥခမကငကအပို change (သအပိုတို့အဟပိုတင) diff လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ ကထွအိမောဥဖခအိမောဥသထွအိမောဥတယငဆအပိုတအိမော အသစငတအပိုဥလအိမောတအိမော လညငဥ
ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင၊ အသူလ Code  ကအပို ဖပငငလအပိုကငတအိမောလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင၊ အသူလ Code  အခမအချုထိတွေ့ကအပို  ဖြယငထပိုတင လအပိုကငတအိမော
လညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။

delta compression – Version  အသစငတစငခပိုအဖဖြစင အမတငတအငဥတငငသအအငဥဆညငဥတလဲယအခင  Code Base  တစငခပိုလပိုဂဥ
ကအပို အနအိမောကငတစငကကအအင ထပငအသအအငဥအတအိမောယပလဲ၊ ကထွအိမောဥဖခအိမောဥသထွအိမောဥတလဲယ  diff  ကအပိုသအိမော သအအငဥဆညငဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  delta
compression လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ 

change list/patch – ဥပအအိမော – Open Source Project တစငခပိုကအပို fork လပိုပငယသူပပညီဥ ကအပိုယငပအပိုငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွ လပိုပင
တယင ဆအပိုပငစအပိုတို့။ ရရမအလအိမောတလဲယ ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအမတငတအငဥ Version ကအပို အသူလ Project အမအိမောပငဝငငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယအခင –
အအအအ ဖပချုလပိုပငထအိမောဥတလဲယ ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအမတငတအငဥကအပို  change list (သအပိုတို့အဟပိုတင) patch  အဖဖြစငထပိုတငယသူရပငတယင။
ရရမအလအိမောတလဲယ patch ဖြအပိုငငကအပိုအသူလ Project ရလဲထိတွေ့ တအိမောဝနငခဂထဂ အပဥပအပိုတို့နအပိုငငပငတယင။ တအိမောဝနငခဂက စညီစစငအလယလအိမောပပညီဥ အပငငငဥစပင
အပဥအယငဆအပိုရငင အအအအဖပချုလပိုပငထအိမောဥတလဲယ ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွလညငဥ အသူလ Project အမအိမော ပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

repository –  Version  အအိမောဥလပိုဂဥနလဲတို့  Branch  အအိမောဥလပိုဂဥတအပိုတို့ကအပို  စပိုစညငဥသအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ  Code  Base  ကကညီဥကအပို
repository လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။

checkout – Central Source Server ကအန၊ အနအိမောကငဆပိုဂဥ Update Version (သအပိုတို့အဟပိုတင) Version အတထွ ထလဲကတစငခပို
ကအပို ကအပိုယယင  Local Machine  ထလဲ ကသူဥယသူတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  checkout  လပိုပငတယငလအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့  VCS
အတထွအမအိမော အတအိမောယ branch တစငခပိုကအန အနအိမောကငတစငခပိုကအပိုကသူဥအဖပအိမောငငဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကငလညငဥ checkout ဆအပို
တလဲယ အသပိုဂဥအနမှုဂဥကအပို ပလဲသပိုဂဥပငတယင။
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working copy – Central Source Server ကအန၊ checkout လပိုပငယသူလအပိုကငလအပိုတို့ ကအပိုယယင Local Machine ထလဲ အရအိမောကငရမအ
လအိမောတလဲယ Version ကအပို working copy လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။

clone – clone ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ Central Server အပခေါ်က repository ကကညီဥတစငခပိုလပိုဂဥကအပို ကအပိုယယင  Local Machine အမအိမော
အသူပထွအိမောဥ ယသူလအပိုကငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဖဖြစငပငတယင။  checkout  နလဲတို့အတသူတအိမောက၊  checkout  က  Version  တစငခပိုကအပိုသအိမော
ရယသူဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ၊ clone က Version အတထွ branch အတထွအအိမောဥလပိုဂဥပငဝငငတလဲယ repository တစငခပိုလပိုဂဥကအပို ရယသူဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။

conflict – Local Copy အပခေါ်အမအိမော ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုတစငခမအချုထိတွေ့ လပိုပငလအပိုကငတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။ အလဲယဒညီ ဖပငငဆငငအမှုကအပို  Central
Server  ထဂအအပဥပအပိုတို့အညီ  Server  က အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Version  ကအပို  အရငငရယသူရတလဲယသအဘအိမော ရမအပငတယင။ ဒညီလအပိုရယသူလအပိုကငတလဲယ
အခင ကအပိုယငဖပငငဆငင ထအိမောဥတလဲယ Code ဖြအပိုငင နလဲတို့ Server ကအနရရမအလအိမောတလဲယ အနအိမောကငဆပိုဂဥ Version ရလဲထိတွေ့ Code ဖြအပိုငင တသူညညီအနတလဲယ
အခင conflict ဖဖြစငပငတယင။ VCS က ကအပိုယငဖပငငထအိမောဥတအိမောကအပို အနအိမောကငဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ အမတငယသူအပဥရအလအိမောဥ၊ Server ကအန
ရရမအလအိမောတလဲယ ဖပငငဆငငခမကငကအပို အနအိမောကင ဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ အမတငယသူအပဥရအလအိမောဥ အဆပိုဂဥဖဖြတငနအပိုငငတလဲယအတထွကင conflict ဖဖြစငရဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပို  conflict  အတထွရမအလအိမောတလဲယ  အခင  ကအပိုယငတအပိုငငစညီစစငပပညီဥ  အပငငငဥစပင၍အသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ၊  နမစငခပိုထလဲက
တစငခပိုကအပို အနအိမောကငဆပိုဂဥအဖဖြစင ဆပိုဂဥဖဖြတငအပဥ၍အသအိမောင လညငအကအိမောငငဥ resolve လပိုပငအပဥရတကငပငတယင။

head – HEAD  လအပိုတို့  သပိုဂဥကကအလယရမအပပညီဥ အနအိမောကငဆပိုဂဥ  commit,  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Version  ကအပို  ညလနငဥဆအပိုတလဲယ  Keyword  ဖဖြစငပင
တယင။

tag/label – commit လပိုပငပပညီဥ အမတငတအငဥတငငခလဲယတလဲယ  Version အပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမောရမအနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီထလဲကအမ အအရဥပငတလဲယ
Version  အတထွကအပို  အအညငအပဥတလဲယလပိုပငငနငဥကအပို  tag  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  label  လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။  ဥပအအိမော  –  အဆငယငဆငယင
သအအငဥဆညငဥလအိမောတလဲယ Version အတထွထလဲက Version အအမတငတစငခပိုကအပို 0.1.0 လအပိုတို့ tag လပိုပငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ 

Version နဂပငတင အပဥပပိုဂအပဥနညငဥကအပို အကကအိမောခငငအမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥပငအယင။

5.2 – Centralized VCS vs. Distributed VCS
Version  Control  System  အတထွအမအိမော  အအမအချုဥအစအိမောဥအအိမောဥဖဖြငယင  နမစငအမအချုဥရမအပငတယင။  တစငအမအချုဥကအပို  Centralized  Version
Control  System  လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ  အနအိမောကငတစငအမအချုဥကအပိုအတအိမောယ  Decentralized  Version  Control  System  (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Distributed Version Control System လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။

Centralized VCS အတထွအမအိမော Source Code Repository ကအပို Central Server တစငလပိုဂဥအမအိမောထအိမောဥပပညီဥ Developer အတထွက
ကအပိုယယင  Local Machine  အပခေါ်အမအိမော  Working Copy  ကအပို  ရယသူအလပိုပငလပိုပငကကရပငတယင။ ဆအပိုလအပိုတအိမောက၊  Branch  အတထွနလဲတို့
Version  အမတငတအငဥဟအိမော  Central  Server  အမအိမောသအိမောရမအအနပပညီဥ  Developer  အတထွက အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Version  ကအပိုသအိမော ရယသူ
အလပိုပငလပိုပငကကဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။  Commit  လပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥအမအိမော  Update Source Code  ကအပို   Central Server  ထဂ
အပဥပအပိုတို့ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Version  အမတငတအငဥသစငကအပို  Central  Server  အပခေါ်အမအိမော  တအပိုကငရအပိုကငသအအငဥဆညငဥသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပင
တယင။
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Distributed VCS  အတထွအမအိမောအတအိမောယ  Central  Server  ရမအဖြအပိုတို့  အလအပိုပငဘသူဥ။  အညငသသူအဆအပို  အအအအတအပိုတို့  Local  Machine  အပခေါ်အမအိမော
Repository  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ အဖခအိမောဥ  Developer  အတထွက အလဲယဒညီ  Repository  ကအပို ရယသူဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအခင
Repository တစငခပိုလပိုဂဥကအပို Clone လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Team အမအိမော ပငဝငငသသူအအိမောဥလပိုဂဥအမအိမော Repository တစင
ခပိုလပိုဂဥရလဲထိတွေ့  အသူပထွအိမောဥအတထွ  ကအပိုယငစညီရမအအနတလဲယသအဘအိမောဖဖြစငပပညီဥ  ဖပချုလပိုပငလအပိုတလဲယ  ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွကအပို  အသူလ  Original
Repository နလဲတို့ ဆကငသထွယငဖြအပိုတို့အလအပိုပလဲ ကအပိုယယငအသူပထွအိမောဥအပခေါ်အမအိမော ဆကငလကင အဆအိမောငငရထွကငရပငတယင။  ပပိုဂ  (၅.၃) အမအိမော အလယလအိမော
ကကညယငပင။

Version  တစငခပိုအဖဖြစင  အမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့  Commit  လပိုပငလအပိုကငတလဲယအခငအမအိမော  အသူလ  Original Repository  ကအပို  သထွအိမောဥပပညီဥ
သကငအရအိမောကင  တအိမောအမအချုဥအဟပိုတငပလဲ  ကအပိုယယင  Local  Repository  အပခေါ်အမအိမောပလဲ  သကငအရအိမောကငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Code  အတထွ
အပငငငဥစပငဖြအပိုတို့လအပို  အပငလအိမောတလဲယအခငအမအိမော တစငဥဥအမအိမောရမအအနတလဲယ  Version  အတထွနလဲတို့  အဖခအိမောဥတစငဥဥထဂအမအိမောရမအအနတလဲယ  Version  အတထွ
ကအပို အတထွလဲလအပိုကငအပငငငဥစပငယသူ နအပိုငငပငတယင။

Distributed VCS  အတထွအမအိမော  Version  အမတငတအငဥအမအိမောဥ သအအငဥဆညငဥဖခငငဥ၊  Branch  အမအိမောဥခထွလဲယသူဖခငငဥ၊ ဖပနငလညင အပငငငဥစပင
ဖခငငဥ၊  စတလဲယ  အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  Network  Communication  အလအပိုပလဲ  Local  Machine  အပခေါ်အမအိမောပလဲ
အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငတလဲယ  အတထွကင  အအမအိမောဥကကညီဥပအပိုဖအနငပငတယင။  အအိမောဥလပိုဂဥအမအိမော  Repository  အသူပထွအိမောဥကအပိုယငစညီရမအအနတလဲယအတထွကင
Server  ကထွနငပမပျူတအိမော ပမကငသထွအိမောဥလအပိုတို့  Source Code  အတထွ ဆပိုဂဥရမှုဂဥရတယငဆအပိုတအိမောအမအချုဥလညငဥ အဖဖြစငနအပိုငငအတအိမောယပငဘသူဥ။ ဒညီလအပို
အအိမောဥသအိမောခမကငအတထွအကကအိမောငယင အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော Distributed VCS အတထွကအပို ပအပိုပပညီဥ အသပိုဂဥအမအိမောဥလအိမောကကပငတယင။

5.3 – Git
Git ဟအိမော Linux Kernel ရလဲထိတွေ့ အသူလဖြနငတညီဥရမငငဖဖြစငတလဲယ  Linus Torvalds ကအပိုယငတအပိုငင (၂၀၀၅) ခပိုနမစငအမအိမော စတငငတညီထထွငငခလဲယတလဲယ
Distributed VCS ဖဖြစငပငတယင။ Open Source Software တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ လကငရမအ လသူသပိုဂဥအအမအိမောဥဆပိုဂဥ  VCS လညငဥဖဖြစင
ပငတယင။  Linus Torvalds  နလဲတို့  Linux Kernel Developer  အတထွဟအိမော အသူလက BitKeeper  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  DVCS  တစငခပိုကအပို
အသပိုဂဥဖပချု ပပညီဥ Linux Kernel တစငခပိုလပိုဂဥကအပို ထအအငဥသအအငဥလအိမောခလဲယကကတအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ပပပုံ (၅.၃) - Distributed VCS Workflow
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BitKeeper  ဟအိမော  Open Source Software  တစငခပို အဟပိုတငပငဘသူဥ။  Propitia-
tory Software တစငခပိုပင။ ဒငအပအယယင Linux Kernel Developer အတထွကအပို ခကျွငငဥ
ခမကင အအနနလဲတို့အခအလဲယအသပိုဂဥဖပချုခထွငယင အပဥထအိမောဥခလဲယပငတယင။ ၂၀၀၅ အရအိမောကငတလဲယအခင
အမအိမော  ဖပဿနအိမောတစငခမအချုထိတွေ့အကကအိမောငယင  Bitkeeper  ရလဲထိတွေ့ အသူလပအပိုငငရမငငက  Linux  Kernel
Developer အတထွ အတထွကင အပဥထအိမောဥတလဲယ အခအလဲယအသပိုဂဥဖပချုခထွငယငကအပို ဖပနငလညင ရပိုတင

သအအငဥလအပိုကငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Linux Kernel Source Code ကအပို ဆကငလကငထအအငဥသအအငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင အဖခအိမောဥ VCS
တစငခပိုနလဲတို့ အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥ ဖပချုဖြအပိုတို့ လအပိုအပငလအိမောပငတယင။ 

Linux Kernel Development ရလဲထိတွေ့ ဥဥအဆအိမောငငသသူဖဖြစငတလဲယ  Linus Torvalds အအနနလဲတို့ BitKeeper ရလဲထိတွေ့ Distributed သအဘအိမော
သဘအိမောဝကအပို  နမစငသကငသအဘအိမောကမပငတယင။  အဖခအိမောဥ  VCS  အတထွကအပို  အလယလအိမောကကညယငတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ  အအမအိမောဥစပိုက
Centralize VCS  အတထွ ဖဖြစငအနကကပပညီဥ၊ သသူလအပိုခမငငတလဲယ  အဖအနငနမှုနငဥအရရမအပလဲ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂ  အနမဥအကထွဥကကတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင  ဖအနငဆနငတအကမစထွအိမော အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ  VCS တစငခပို သသူကအပိုယငတအပိုငငအရဥဖြအပိုတို့ ဆပိုဂဥဖဖြတငပပညီဥ ၂၀၀၅ ခပိုနမစင
ဧပပညီလထလဲအမအိမော  Git  ကအပို  စတငင  ဖြနငတညီဥခလဲယဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပိုဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမော  အဓအကဥဥတညငခမကငသပိုဂဥခမကင  ရမအခလဲယပင
တယင။ 

1. Distributed VCS ဖဖြစငရအယင၊
2. အဖအနငနမှုနငဥအကအိမောငငဥရအယင၊ 
3. ဘယငလအပိုအအဖခအအနအမအိမောပလဲဖဖြစငဖဖြစင  Data  ပမကငစညီဥဆပိုဂဥရမှုဂဥဖခငငဥ  လပိုဂဥဝအရမအအအအိမောငင  အအိမောအခဂနအပိုငငတလဲယ  စနစငတစငခပို

ဖဖြစငရအယင

– ဆအပိုတလဲယ အခမကငအတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။

Git Installer ကအပို http://git-scm.com/downloads အမအိမော ရယသူနအပိုငငပငတယင။ Linux, Mac, Windows စတလဲယ အဓအက OS
အအိမောဥလပိုဂဥအမအိမောအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ Ubuntu Linux အမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ အအအိမောကငပငအတအပိုငငဥ အလထွယငတစငကသူ Install လပိုပင
နအပိုငငပငတယင – 

$ sudo apt-get install git-core

Windows အတထွကင  Official Installer  အစအိမောဥ msysgit လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Package တစငခပိုကအပိုလညငဥ အစအိမောဥထအပိုဥ အသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငပင တယင။ msysgit က Git သအိမောအက Git Bash, Windows Explorer Integration စတလဲယ ဆကငစပငပရအပိုဂရအငအတထွကအပို
ပင ထညယငသထွငငဥအပဥတလဲယအတထွကင ပအပိုအအပိုဖပညယငစပိုဂတလဲယ Installer ဖဖြစငတယငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။ msysgit ကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမော
အမအိမော Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။

http://msysgit.github.io/

ဒညီအနရအိမောအမအိမော  Install  လပိုပငပပိုဂအဆငယငဆငယငကအပို  တစငဆငယငခမငငဥ  အဖြအိမောငဖပအအနအတအိမောယပငဘသူဥ။  အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂကအပိုသအိမော  ဆကငလကင
အဖြအိမောငဖပအပဥ သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယ Git ဟအိမော Command Line ပရအပိုဂရအငတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ Graphical User

http://msysgit.github.io/
http://git-scm.com/downloads
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Interface  နလဲတို့  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတယငဆအပိုရငငလညငဥ  UI  Client  အတထွ  ထပငအဂထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချု  နအပိုငငအပအယယင  Command
Line ကအနအသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥက ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကငပပညီဥအလပိုပငတထွငငအစနအပိုငငတလဲယအတထွကင Command Line ကအန အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂကအပို
သအိမော အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောပင။

ဒညီအခနငဥအမအိမောအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအယယင  Command  အတထွဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငလအပိုတို့ရတလဲယ  Command
အတထွ  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  Operating  System  အအမအချုဥအစအိမောဥ၊  Install  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Git
Version,  File  Permission  စတလဲယအခမကငအတထွအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  အခမအချုထိတွေ့ကထွလဲလထွလဲအမှုအတထွ  ရမအနအပိုငငတလဲယအတထွကင၊
တအပိုကငရအပိုကငကသူဥယသူ  စအငဥသပငဖခငငဥအဖပချုပလဲ  အလပိုပငလပိုပငပပိုဂသဘအိမောဝကအပို  အဓအကထအိမောဥအလယလအိမောသငယငပင
တယင။ 

Configuration
Git  ကအပို  Install  လပိုပငပပညီဥအနအိမောကင၊  စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  အသပိုဂဥဖပချုအယယငသသူရလဲထိတွေ့ အအညငနလဲတို့   Email  လအပငစအိမောကအပို
Configuration  ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော  ဖဖြညယငသထွငငဥပပညီဥ  သတငအမတငအပဥရပငတယင။  Global  Config  နလဲတို့  Local  Config  ဆအပိုပပညီဥ
Configuration ဖြအပိုငင အအမအချုဥ အစအိမောဥ နမစငအမအချုဥရမအပငတယင။ စကငထလဲအမအိမောရမအတလဲယ  Git Repository အအိမောဥလပိုဂဥကအပို သကငအရအိမောကငအစ
လအပိုတလဲယ  Setting  အတထွကအပို  Global Config  ထလဲအမအိမောသတငအမတင အပဥရပငတယင။ သကငဆအပိုငငရအိမော  Repository  တစငခပိုကအပိုသအိမော
သကငအရအိမောကငအစလအပိုတလဲယ Setting အတထွကအပို အတအိမောယ Local Config ထလဲအမအိမော သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

Configuration  ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော  Setting  အတထွ သတငအမတငတယငရတယငဆအပိုအပအယယင ဖြအပိုငငအတထွကအပို လအပိုကငဖြထွငယငပပညီဥ သတငအမတငအန
စရအိမောအလအပိုပင ဘသူဥ။  Configuration ဖြအပိုငငအတထွရလဲထိတွေ့ တညငအနရအိမောဟအိမော အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ OS နလဲတို့ Install လပိုပငစဉငက အရထွဥခမယငခလဲယတလဲယ
အအနအထအိမောဥအပခေါ်  အသူတညငပပညီဥ  တစငအယအိမောကငနလဲတို့တစငအယအိမောကငအတသူပလဲ  ကထွလဲဖပအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  Setting  အတထွသတငအမတငဖြအပိုတို့
အတထွကင git config ဆအပိုတလဲယ  Command ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ အသပိုဂဥဖပချုအယယငသသူရလဲထိတွေ့ အအညငနလဲတို့  Email လအပငစအိမောကအပို Global
Config ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥ သထွအိမောဥအစဖြအပိုတို့ အခပိုလအပို Command ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ git config --global user.name "John Doe" 
$ git config --global user.email "me@johndoe.com"

Global  Config  အဖဖြစငသတငအမတငလအပိုတလဲယ  Setting  အတထွကအပို  --global Option  နလဲတို့  တထွလဲဖြကငသတငအမတငရဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ --global Option အပငရငငအတအိမောယ Local Config အဖဖြစင သအအငဥဆညငဥအမတငတအငဥတငငသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
အအညင သတငအမတငဖြအပိုတို့အတထွကင user.name ကအပိုသပိုဂဥရပပညီဥ Email သတငအမတငဖြအပိုတို့အတထွကင user.email ကအပို သပိုဂဥရဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။ သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ တနငဖြအပိုဥအမနငအအမနင ဖပညငလညငစညီစစငလအပိုရငင အခပိုလအပိုဖပနငလညင စညီစစငနအပိုငငပငတယင။

$ git config --global user.name # => John Doe
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Git အမအိမော user.name နလဲတို့ user.email တအပိုတို့လအပို  Setting အတထွ အအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။ အအအိမောကငပင Website လအပငစအိမော
အမအိမော အအသဥစအတင အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://git-scm.com/docs/git-config

Initializing a Repository
Git  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Version  အမတငတအငဥစညီအဂနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင၊  ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  Source  Code Directory  ကအပို  Git
Repository အဖဖြစင အကကဖငအိမောသတင အမတငအပဥရပငတယင။ ဒညီလအပိုအကကဖငအိမောသတငအမတငဖြအပိုတို့အတထွကင  git init Command
ကအပို သပိုဂဥရပငတယင။ 

$ git init

Initialized empty Git repository in /path/to/dir/.git/

နအသူနအိမောအမအိမောဖပထအိမောဥသလအပို  git init ကအပို  Run လအပိုကငတအိမောနလဲတို့  .git အအညငနလဲတို့  Empty Repository တစငခပိုကအပို  Source
Code Directory ထလဲအမအိမော တညငအဆအိမောကငလအပိုကငအကကအိမောငငဥ Message အပဥလအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

.git Directory ကအပိုဖြထွငယငကကညယငလအပိုကငရငင ပပိုဂ  (၅.၄) အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Version အမတငတအငဥ
အတထွ Branch အတထွနလဲတို့ အဖခအိမောဥလအပိုအပငတလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို  .git Directory ထလဲအမအိမော သအအငဥဆညငဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ 

ပုံ((  (၅.၄) - Inside .git Directory

http://git-scm.com/docs/git-config
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Linux အပငအဝငင Unix-like OS အတထွအမအိမော Dot နလဲတို့စတလဲယ File နလဲတို့ Directory အတထွဟအိမော Hidden File အတထွဖဖြစငတယငဆအပိုတအိမော
ကအပို  သတအဖပချုပင။  File  Manager  နလဲတို့  ဖပနငကကညယငတလဲယအခငအမအိမောပလဲဖဖြစငဖဖြစင၊  Terminal  ထလဲအမအိမော  ကကညယငတလဲယအခငအမအိမောပလဲဖဖြစငဖဖြစင
Hidden File အတထွကအပို အဖြအိမောငဖပအစအမ .git Directory ကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

.git Directory  ထလဲက အအရဥကကညီဥတလဲယ  နမစငခပိုကအတအိမောယ  objects နလဲတို့  hooks တအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။  Git  က  Version
အမတငတအငဥအတထွကအပို objects Directory ထလဲအမအိမောသအအငဥပငတယင။ Encrypt လပိုပငပပညီဥသအအငဥအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင objects
Directory ကအပိုဖြထွငယငကကညယငရငင  Hash Value အတထွကအပိုသအိမော အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  hooks ကအပိုအတအိမောယ  Shell Script အတထွ
သအအငဥ ဖြအပိုတို့သပိုဂဥပငတယင။ ဥပအအိမော - Version အမတငတအငဥတစငခပို သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင Commit လပိုပငလအပိုကငတလဲယအခင တထွလဲဖြကင
လပိုပငအဆအိမောငင သထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယလပိုပငငနငဥအမအိမောဥ၊ Branch တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို Merge လပိုပငလအပိုကငတလဲယအခင အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥအစလအပို
တလဲယ  လပိုပငဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥ စသဖဖြငယင  Shell Script  အတထွအရဥသအိမောဥပပညီဥ  hooks ထလဲအမအိမော သအအငဥဆညငဥထအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥ ဖဖြစငပင
တယင။ 

အနအိမောကငထပငသတအဖပချုသငယငတလဲယ  ဖြအပိုငငတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  config ကအတအိမောယ  Local Configuration File  ဖဖြစငပငတယင။  Text
Editor နလဲတို့ ဖြထွငယင ကကညယငလအပိုကငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။

 Config 

[core] 
repositoryformatversion = 0 
filemode = true 
bare = false 
logallrefupdates = true

Git  နလဲတို့အလပိုပငတစငခပိုလပိုပငတအပိုငငဥအမအိမော  ဒညီ  Configuration  ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော  အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Setting  အတထွကအပို  ဥဥဆပိုဂဥစညီစစင
အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ အလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ HEAD ဆအပိုတလဲယ ဖြအပိုငငထလဲအမအိမောအတအိမောယ လကငရမအအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ Branch
ကအပိုညလနငဥထအိမောဥတလဲယ အညလနငဥလအပငစအိမော သအအငဥဆညငဥထအိမောဥပငတယင။ Version အမတငတအငဥတစငခပို သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့ Commit လပိုပင
လအပိုကငတအပိုငငဥအမအိမော HEAD ဖြအပိုငငထလဲက Branch အညလနငဥကအပိုကကညယငပပညီဥ Version အမတငတအငဥကအပို သအအငဥဆညငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Version  အမတငတအငဥသအအငဥဖခငငဥ၊  Branch  အတထွခထွလဲဖခငငဥစတလဲယ  အအဖခခဂလပိုပငငနငဥအတထွလပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင  .git
Directory  ကအပို  ဖပငငဖြအပိုတို့အလအပိုပငဘသူဥ။  အထသူဥလအပိုအပငခမကငရမအအတအိမောယအမသအိမော  ကအပိုယငတအပိုငငဖြထွငယငပပညီဥစညီအဂဖြအပိုတို့လအပိုအမအိမောပင။  ဆကငလကင
အဖြအိမောငဖပအယယင  Git Command  အတထွကအပို  Run  တလဲယအခငအမအိမော  Source Code Directory  ထလဲအမအိမောပလဲ  Run  ရပငတယင။  .git
Directory ထလဲအမအိမော Run စရအိမောအလအပို ပငဘသူဥ။

Recording and Managing Versions
git init နလဲတို့  Initialize  လပိုပငထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငတလဲယ  Git Repository  ထလဲအမအိမော လအပိုအပငတလဲယ  Source Code  ဖြအပိုငငနလဲတို့  Directory
အတထွ တညငအဆအိမောကငဖခငငဥ Code အရဥသအိမောဥဖခငငဥ၊ Compile ဖပချုလပိုပငဖခငငဥစတလဲယ လပိုပငငနငဥအတထွကအပို လပိုပငရအပိုဥလပိုပငစဉငအတအပိုငငဥ
အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငင  ပငတယင။ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Code  အတထွကအပို  Version  တစငခပိုအဖဖြစင အမတငတအငဥတငငအတအိမောယအယငဆအပိုရငင
အတအိမောယ၊ Version အမတငတအငဥထလဲအမအိမော ပငဝငငအစလအပိုတလဲယဖြအပိုငငနလဲတို့ Directory အတထွကအပို Index ထလဲထညယငအပဥရပငတယင။ နအသူနအိမောရအစ
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ဖြအပိုတို့အတထွကင Git Repository ထလဲအမအိမော ဖြအပိုငငအလထွတင တစငခမအချုထိတွေ့ကအပို အခပိုလအပိုတညငအဆအိမောကင ကကညယငနအပိုငငပငတယင။

 $ touch index.html style.css script.js

touch Command က File အတထွအရမအအသဥရငင အဆအိမောကငအပဥတယငလအပိုတို့ပလဲ အလထွယငအမတငယသူအပဥပင။ touch Command
အသပိုဂဥခမငငရငငလညငဥ နမစငသကငရအိမောနညငဥလအငဥနလဲတို့ index.html, style.css နလဲတို့ script.js ဆအပိုတလဲယ ဖြအပိုငငအလထွတင
(၃) ခပိုကအပိုတညငအဆအိမောကင အပဥနအပိုငငပငတယင။ ပပညီဥတလဲယအခင git status Command ကအပို Run ကကညယငလအပိုကငရငင အခပိုလအပို
ရလဒငကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ git status 

On branch master 
Initial commit 
Untracked files: 
(use "git add <file>..." to include in what will be committed) 

index.html 
script.js 
style.css

nothing added to commit but untracked files present (use "git add" to track)

git status က Repository ရလဲထိတွေ့ လကငရမအအအဖခအအနကအပို အလယလအိမောဖြအပိုတို့ အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဖပနငအပဥလအိမောတလဲယ
Message  ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငဆပိုဂဥလအပိုငငဥကအပို  အလယလအိမောကကညယငရငင  Version  တစငခပိုအဖဖြစင  အမတငတအငဥတငငစရအိမောဘအိမောအမ အရမအအသဥတလဲယ
အအကကအိမောငငဥ၊ ဒငအပအယယင Index ထလဲ အထညယငရအသဥတလဲယ Untracked files အတထွရမအအနတလဲယအတထွကင git add Command
ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Track လပိုပငအပဥသငယငအကကအိမောငငဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

git add index.html, git add script.js စသဖဖြငယင ဖြအပိုငငတစငခပိုခမငငဥကအပို  Index ထလဲထညယငအပဥသထွအိမောဥလအပိုတို့
ရပငတယင။  ဖြအပိုငငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Index  ထလဲ  ထညယငလအပိုရငငအတအိမောယ  git  add  . လအပိုတို့  အဖပအိမောလအပိုကငရငငရပငတယင။  Dot
သအကမင်္ဂတအလဥက လကငရမအ Directory ထလဲက ဖြအပိုငငအအိမောဥလပိုဂဥဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။

$ git add .
$ git status 

On branch master 
Initial commit 
Changes to be committed: 
(use "git rm --cached <file>..." to unstage) 

new file:   index.html 
new file:   script.js 
new file:   style.css 
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git add . နလဲတို့  ဖြအပိုငငအအိမောဥလပိုဂဥ  Index  ထလဲထညယငပပညီဥအနအိမောကင  git status ကအပို  ဖပနင  Run  ကကညယငတလဲယအခင၊  Version
အမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့အတထွကင ဖြအပိုငငအသစင (၃)  ခပို ရမအအနအကကအိမောငငဥ အဖပအိမောလအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

Index ထလဲအမအိမော ဖြအပိုငငအသစင (၃) ခပိုရမအအနပပညီဥ Version အမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့ အသငယငဖဖြစငအနပပညီအအပိုတို့  git commit Command
နလဲတို့  အမတငတအငဥတငငနအပိုငငပငပပညီ။  အလဲယဒညီလအပိုအမတငတအငဥတငငရအိမောအမအိမော  အမတငခမကင  (Comment)  အပဥရပငတယင။  အမတငခမကငကအပို
နမစငသကငသလအပိုအပဥ  လအပိုတို့ရအပအယယင  လကငရမအအမတငတအငဥတငငအတအိမောယအယယင  Version  အမအိမောဘအိမောအတထွတအပိုဥလအိမောသလလဲ၊  ဘအိမော
အတထွအဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥသလလဲ၊ သတအဖပချုသငယငတအိမော အတထွက ဘအိမောအတထွလလဲ စသဖဖြငယင ရမငငဥဖပထအိမောဥတလဲယ အမတငခမကငဖဖြစငသငယငပငတယင။

$ git commit -m "First commit"

[master (root-commit) 11bf458] First commit 
 3 files changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-) 
 create mode 100644 index.html 
 create mode 100644 script.js 
 create mode 100644 style.css 

နအသူနအိမောအမအိမော  git  commit Command  ကအပို  Run  တလဲယအခင  -m Option ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  အမတငခမကင  Comment  ကအပို
တစငခငတညငဥ တထွလဲဖြကင ထညယငသထွငငဥအပဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို  တစငခငတညငဥအအပဥခလဲယရငင  Git  က အမတငခမကင
Comment အပဥဖြအပိုတို့ သညီဥဖခအိမောဥထပငအဂ အတအိမောငငဥဆအပိုလအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

ဆကငလကငပပညီဥ၊ နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ index.html ကအပို ဖပငငပပညီဥ git status ဖပနင Run ကကညယငနအပိုငငပငတယင။

$ echo 'Hello, world!' > index.html 
$ git status 

On branch master 
Changes not staged for commit: 
  (use "git add <file>..." to update what will be committed) 
  (use "git checkout -- <file>..." to discard changes in working directory) 

modified:   index.html 

no changes added to commit (use "git add" and/or "git commit -a")

index.html ဖြအပိုငငကအပို  ဖြထွငယငဖပငငအနအယယငအစအိမောဥ  echo Command  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  'Hello, world!' ဆအပိုတလဲယစအိမောကအပို
index.html ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥလအပိုကငအစဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  echo အသပိုဂဥခမငငရငငလညငဥ နမစငသကငရအိမောနညငဥလအငဥနလဲတို့
ဖြအပိုငငကအပိုဖြထွငယင ဖပငငနအပိုငငပငတယင။

နအသူနအိမောအမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင git status က index.html ဖပငငထအိမောဥတအိမောကအပို သအရမအအကကအိမောငငဥ အဖြအိမောငဖပတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့
ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  ဖပနငအပဥလအိမောတလဲယ  Message  ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငဆပိုဂဥလအပိုငငဥကအပို ကကညယငရငင  git add နလဲတို့  ဖပငငထအိမောဥတလဲယဖြအပိုငငကအပို
Index  ထလဲ  ဖပနငထညယငအပဥဖြအပိုတို့  အဖပအိမောထအိမောဥတအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။  ဒငအမအဟပိုတင  git commit -a ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ
တစငခငတညငဥ  Commit  လပိုပငလအပိုက လပိုပငနအပိုငငအကကအိမောငငဥလညငဥ အဖပအိမောထအိမောဥပငအသဥတယင။  Index  ထလဲကအပို တစငကကအအငထညယင
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ထအိမောဥဖြသူဥတလဲယဖြအပိုငငကအပို အနအိမောကငတစငခင git add နလဲတို့ ထပငထညယင အအနအတအိမောယပလဲ Commit လပိုပငတလဲယအခငကမအမ add လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့
-a Option နလဲတို့ တထွလဲပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

$ git commit -am "Updated index.html" 

[master f76103d] Updated index.html 
 1 file changed, 1 insertion(+)

git commit ကအပို Run တလဲယအခင -a Option အရအိမော -m Option ပငနမစငခပိုလပိုဂဥပငအအအိမောငင -am လအပိုတို့ တထွလဲပပညီဥအသပိုဂဥဖပချုလအပိုကင
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Git  က ဖြအပိုငင  (၁)  ခပို အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥအကကအိမောငငဥနလဲတို့  Code Line  တစငလအပိုငငဥ တအပိုဥသထွအိမောဥအကကအိမောငငဥ ဖပနငလညင
အဖြအိမောငဖပလအိမောတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  အခပို  ဆအပိုရငင  Commit  နမစငကကအအငဖပချုလပိုပငခလဲယပပညီဖဖြစငလအပိုတို့  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အမအိမော
Version  နမစငခပိုရရမအသထွအိမောဥပပညီဖဖြစငပငတယင။  git log Command  နလဲတို့  Version  အမတငတအငဥကအပို  ဖပနငလညငအလယလအိမောနအပိုငငပင
တယင။

$ git log

commit f76103d35ad7b2a2641bf16d1baf6de27a5981cf 
Author: Ei Maung <eimg@fairwayweb.com> 
Date:   Tue Mar 17 15:42:02 2015 +0630 
    

Updated index.html 

commit 11bf458a3a3cc45e65e5c20e16c59d92d66038e7 
Author: Ei Maung <eimg@fairwayweb.com> 
Date:   Tue Mar 17 12:48:56 2015 +0630 

      First commit

git log Command  က အမတငတအငဥတငငခလဲယတလဲယ  Version  အတထွကအပို  စအိမောရငငဥနလဲတို့အဖြအိမောငဖပလအိမောဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Version
တစငခပို စညီအမအိမော စအိမောလပိုဂဥ (၄၀) ပငဝငငတလဲယ  Commit Hash ကအပိုယငစညီရမအကကပငတယင။ Commit Hash ဆအပိုတအိမော အလဲယဒညီ Version ရလဲထိတွေ့
ID  ပလဲဖဖြစငပင တယင။ အနအိမောငငအလဲယဒညီ  Version  ကအပို  ဖပနငလအပိုခမငငရငင  Commit Hash  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  ဖပနငလညငရယသူနအပိုငငပင
တယင။  Log  ထလဲအမအိမော  Commit  Hash  နလဲတို့အတသူ  Commit  ဖပချုလပိုပငခလဲယသသူ၊  Commit  ဖပချုလပိုပငခလဲယတလဲယအခမအနငနလဲတို့  Commit
Comment  တအပိုတို့ကအပို  စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော  အဖြအိမောငဖပအနတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။   git log ကအပို  သပငရပငသထွအိမောဥအအအိမောငင
--pretty Option နလဲတို့ တထွလဲပပညီဥ သပိုဂဥနအပိုငငပင တယင။

$ git log --pretty=oneline

f76103d35ad7b2a2641bf16d1baf6de27a5981cf Updated index.html
11bf458a3a3cc45e65e5c20e16c59d92d66038e7 First commit

--pretty=oneline လအပိုတို့အဖပအိမောလအပိုကငတလဲယအတထွကင Log ကအပိုအဖြအိမောငဖပရအိမောအမအိမော အစအိမောအစအိမောကလအပို ရမှုပငရမကငခတငအနအအအိမောငင အ
ဖပအတအိမောယ ပလဲ  Commit  တစငခပို တစငအကကအိမောငငဥနမှုနငဥနလဲတို့  အဖြအိမောငဖပအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  online အစအိမောဥ စအတငကကအချုကင  Format  နလဲတို့
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အစအိမောဥထအပိုဥသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

$ git log --pretty=format:"%h - %an, %ar : %s"

f76103d - Ei Maung, 17 minutes ago : Updated index.html 
11bf458 - Ei Maung, 3 hours ago : First commit 

%h Placeholder  က Short Commit Hash  ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငပင။  Commit Hash  ရလဲထိတွေ့ စအိမောလပိုဂဥ  (၄၀)  လပိုဂဥကအပို  အအဖြအိမောငဖပ
အတအိမောယပလဲ အတအပိုအကအိမောကငအအနနလဲတို့ အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥ (၇) လပိုဂဥကအပိုသအိမောအဖြအိမောငဖပအတအိမောယအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ %an က Author Name, %ar
က Author Date Relative နလဲတို့ %s ကအတအိမောယ Commit Comment Subject ဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငပလဲဖဖြစငပငတယင။ Version
တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  ကသူဥအဖပအိမောငငဥလအပိုတလဲယအခင  Short  Commit  Hash  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥအတအိမောယလညငဥ  ကသူဥအဖပအိမောငငဥနအပိုငငပငတယင။
ဥပအအိမော – ပထအဆပိုဂဥ  Version ကအပိုဖပနငသထွအိမောဥခမငငရငင၊ သသူရလဲထိတွေ့ Short Commit Hash က 11bg458 ဖဖြစငတလဲယအတထွကင အခပို
လအပို ဖပနငသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

$ git checkout 11bf458

Note: checking out '11bf458'. 
You are in 'detached HEAD' state. You can look around, make experimental 
changes and commit them, and you can discard any commits you make in this 
state without impacting any branches by performing another checkout. 
If you want to create a new branch to retain commits you create, you may 
do so (now or later) by using -b with the checkout command again. Example: 

    git checkout -b new_branch_name 

HEAD is now at 11bf458... First commit

နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  Git  က လကငရမအအမအိမော  Commit Hash  11bf485 ကအပို  အဖပအိမောငငဥလလဲအသပိုဂဥဖပချုအနကကအိမောငငဥ၊  ဒညီ
Commit  ကအပို  Branch  အဖဖြစင  ခထွလဲထပိုတငလအပိုတယငဆအပိုရငငလညငဥ  git  checkout  -b နလဲတို့  ခထွလဲထပိုတငနအပိုငငအကကအိမောငငဥ
အသအအပဥလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

တစငခမအချုထိတွေ့အအရဥပငတလဲယ  Commit  အတထွကအပို  အနအိမောငငကသူဥအဖပအိမောငငဥအသပိုဂဥဖပချုရ  လထွယငကသူအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Tag  လပိုပငထအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။

$ git tag v1

လကငရမအအရအိမောကငရမအအနတလဲယ Commit ဖဖြစငတလဲယ 11bf485 ကအပို v1 လအပိုတို့ Tag လပိုပငပပညီဥ အအညငအပဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ 

အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Version  ကအပို  ဖပနငသထွအိမောဥလအပိုရငင   git checkout master ကအပို  Run  ပပညီဥ  ဖပနငသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင  git checkout master နလဲတို့ အနအိမောကငဆပိုဂဥ Version ကအပိုဖပနငသထွအိမောဥပပညီဥ git log Run ကကညယငရငင အခပိုလအပို
အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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$ git checkout master
$ git log --pretty=format:'%h %s %d'

f76103d Updated index.html  (HEAD, master) 
11bf458 First commit  (tag: v1)

%d Placeholder  က Reference Name  ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငပင။ နအသူနအိမောအမအိမောကကညယငရငင  Commit  11bf458 ကအပို  v1 လအပိုတို့
Tag လပိုပငထအိမောဥအကကအိမောငငဥအတထွထိတွေ့နအပိုငငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယငအလဲယဒညီ Commit ကအပိုသထွအိမောဥခမငငရငင အခပိုလအပိုအလထွယငတစငကသူသထွအိမောဥလအပိုတို့ ရ
သထွအိမောဥပငတယင။

$ git checkout v1

Note: checking out 'v1'. 
You are in 'detached HEAD' state. You can look around, make experimental 
changes and commit them, and you can discard any commits you make in this 
state without impacting any branches by performing another checkout. 
If you want to create a new branch to retain commits you create, you may 
do so (now or later) by using -b with the checkout command again. Example: 
    

git checkout -b new_branch_name 

HEAD is now at 11bf458... First commit

ဒညီနညငဥနလဲတို့ အအရဥပငတလဲယ Commit အတထွကအပို Tag လပိုပငပပညီဥ အမတငသအိမောဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ အပဥထအိမောဥတလဲယ Tag ကအပို ဖပနငဖြမကငခမငင
ရငင အတအိမောယ git tag Command ကအပို -d Option နလဲတို့ တထွလဲသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

$ git checkout master
$ git tag -d v1
$ git log --pretty=format:'%h %s %d'

f76103d Updated index.html  (HEAD, master) 
11bf458 First commit

-d Option က အမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ Commit ကအပိုဖြမကငတအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ Commit ကအပို  Reference လပိုပငထအိမောဥတလဲယ
Tag ကအပို ဖြမကငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Working with Branch
VCS အတထွအမအိမော ပငဝငငအလယရမအတလဲယ Branch လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရလဲထိတွေ့အသပိုဂဥဝငငပပိုဂကအပို အထကငအမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ Git အမအိမော
Branch အတထွစညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင git branch Command ကအပို သပိုဂဥပငတယင။ 

$ git branch

* master
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အလအိမောအလအိမောဆယင Branch အတထွအရမအအသဥတလဲယအတထွကင git branch ကအပို Run ကကညယငတလဲယအခင master တစငခပိုပလဲရမအအန
အကကအိမောငငဥ  အဖြအိမောငဖပဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  လကငရမအအရအိမောကငရမအအနတလဲယ  Version  ကအပို  Branch  အသစငတစငခပိုအဖဖြစင  အခပိုလအပို
ခထွလဲထပိုတငနအပိုငငပငတယင။

$ git branch dev
$ git branch

  dev
* master

git branch dev လအပိုတို့ အဖပအိမောလအပိုကငတလဲယအခမအနငအမအိမော dev ဆအပိုတလဲယ  Branch အရမအအသဥတလဲယအတထွကင Git က dev Branch
ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင တညငအဆအိမောကငအပဥသထွအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အနအိမောကငတစငကကအအင git branch Run ကကညယငတလဲယ
အခငအမအိမော  dev နလဲတို့  master ဆအပိုပပညီဥ  Branch  နမစငခပို  ဖဖြစငသထွအိမောဥတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။   master ရလဲထိတွေ့ အရမထိတွေ့က
Asterisk (*) က လကငရမအ master Branch နလဲတို့ အလပိုပငလပိုပငအနအကကအိမောငငဥ အဖြအိမောငဖပဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ 

အသစငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ dev Branch ကအပို git checkout နလဲတို့ ကသူဥအဖပအိမောငငဥနအပိုငငပငတယင။

$ git checkout dev

Switched to branch 'dev'

$ git branch

* dev
  master

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Branch  အတထွ  လအပိုသလအပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ  အဖပနငအလမနင  ကသူဥအဖပအိမောငငဥအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငပငတယင။  Branch
အသစငတစငခပို အဆအိမောကငပပညီဥ ခမကငခမငငဥကသူဥအဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥအစတလဲယ Short Cut အအနနလဲတို့ အခပိုလအပိုလညငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ git checkout -b beta

Switched to a new branch 'beta'

$ git branch

* beta
  dev 
  master

ဒညီနညငဥနလဲတို့  beta ဆအပိုတလဲယ  Branch  ကအပို  တညငအဆအိမောကငလအပိုကငယပိုဂအက  တစငခငတညငဥ  ကသူဥအဖပအိမောငငဥအပဥသထွအိမောဥပငတယင။
တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Branch တစငခပိုကအပို ဖပနငလညငပယငဖြမကငအစလအပိုရငင  git branch ကအပို  -d Option နလဲတို့ တထွလဲသပိုဂဥ
နအပိုငငပငတယင။
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$ git branch -d dev

Deleted branch dev (was f76103d).

Branch  တစငခပိုကအပို  ကသူဥအဖပအိမောငငဥပပညီဥအနအိမောကင  ဖပချုလပိုပငတလဲယ  Commit  အတထွဟအိမော လကငရမအအရအိမောကငရမအအနတလဲယ  Branch  ကအပိုသအိမော
သကင အရအိမောကငအတအိမောယအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

$ git checkout beta
$ echo 'body { margin: 0 }' > style.css
$ git commit -am "Updated style.css"

[beta d731a7f] Updated style.css 
 1 file changed, 1 insertion(+)

$ git log --pretty=oneline

d731a7fcdd7dd5a478e2532e1d254a0c69184176 Updated style.css
f76103d35ad7b2a2641bf16d1baf6de27a5981cf Updated index.html
11bf458a3a3cc45e65e5c20e16c59d92d66038e7 First commit

beta Branch  အမအိမော  style.css ဖြအပိုငငကအပိုဖပငငပပညီဥ  Commit  လပိုပငလအပိုကငပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယ  Log  ဖပနငကကညယငတလဲယအခင
Version သပိုဂဥခပို ဖဖြစငသထွအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ master Branch ကအပို ဖပနငသထွအိမောဥပပညီဥ Log ဖပနငကကညယငတလဲယ အခင
အမအိမောအတအိမောယ Version နမစငခပိုသအိမော ရမအတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

$ git checkout master
$ git log –pretty=oneline

f76103d35ad7b2a2641bf16d1baf6de27a5981cf Updated index.html
11bf458a3a3cc45e65e5c20e16c59d92d66038e7 First commit 

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Source Code Repository  တစငခပိုတညငဥကအပို  Branch  အတထွအအမအချုဥအမအချုဥခထွလဲပပညီဥ  စညီအဂအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပင
တယင။ Branch တစငခပိုအပခေါ်အမအိမော သအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ Version အတထွကအပိုအနအိမောကင Branch တစငခပိုနလဲတို့ အပငငငဥစပငလအပိုရငငအတအိမောယ
git merge ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ အပငငငဥစပငနအပိုငငပငတယင။

$ git checkout master
Switched to branch 'master' 

$ git merge beta 

Updating f76103d..d731a7f / Fast-forward 
 style.css | 1 + 
 1 file changed, 1 insertion(+)
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master Branch အပခေါ်အမအိမော git merge beta ကအပို  Run လအပိုကငတလဲယအတထွကင beta Branch အပခေါ်က Version အတထွ
ဟအိမော master Branch နလဲတို့ အပငငငဥစပငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင master Branch အမအိမော Log ကကညယငအယငဆအပိုရငင
Version သပိုဂဥခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

$ git log –pretty=oneline

d731a7fcdd7dd5a478e2532e1d254a0c69184176 Updated style.css
f76103d35ad7b2a2641bf16d1baf6de27a5981cf Updated index.html
11bf458a3a3cc45e65e5c20e16c59d92d66038e7 First commit

Merge Conflicts
Branch အတထွ Merge လပိုပငရအိမောအမအိမော တစငခငတစငရဂ Conflict အတထွရမအတလဲယပငတယင။ Merge လပိုပငလအပိုတလဲယ Branch နမစငခပိုလပိုဂဥက
တသူညညီ  တလဲယဖြအပိုငငတစငခပိုကအပို  ဖပငငဆငငထအိမောဥအအတလဲယအခငအမအိမော  ဖဖြစငအလယရမအပငတယင။  စအငဥသပငကကညယငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  master
Branch အပခေါ်က script.js ကအပို အခပိုလအပို ဖပငငဆငငပပညီဥ Commit လပိုပငလအပိုကငပငအယင။

$ git checkout master

Switched to branch 'master'

$ echo 'var app = {}' > script.js 
$ git commit -am "Updated script.js in master" 

[master 281e6f3] Updated script.js in master 
 1 file changed, 1 insertion(+)

ပပညီဥတလဲယအခင beta Branch ကအပိုကသူဥပပညီဥ script.js ကအပိုပလဲ ဖပငငပပညီဥ Commit လပိုပငလအပိုကငပငဥဥအယင။

$ git checkout beta

Switched to branch 'beta' 

$ echo 'var app = []' > script.js           
$ git commit -am "Updated script.js in beta"

[beta 9147870] Updated script.js in beta 
 1 file changed, 1 insertion(+)

master Branch  ကအပို  ဖပနငသထွအိမောဥပပညီဥ  beta နလဲတို့  Merge  လပိုပငခအပိုငငဥတလဲယအခင  Conflict  ဖပဿနအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ  ဖဖြစငပင
တယင။
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$ git checkout master

Switched to branch 'master'

$ git merge beta 

Auto-merging script.js 
CONFLICT (content): Merge conflict in script.js 
Automatic merge failed; fix conflicts and then commit the result.

script.js ကအပို master အရအိမော beta ကပင ဖပငငထအိမောဥတလဲယအတထွကင ဘအိမောကအပိုအတညငယသူရအလလဲ Git က အဆပိုဂဥဖဖြတငနအပိုငင
လအပိုတို့ ဒညီ ဖပဿနအိမောတကငရ ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ script.js ကအပို ဖြထွငယငကကညယငရငင အခပိုလအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပင။ 

<<<<<<< HEAD 
var app = {} 
======= 
var app = [] 
>>>>>>> beta

Conflict  ညအအနတလဲယအနရအိမောကအပို  နမစငပအပိုငငဥခထွလဲပပညီဥ  master script.js ထလဲက  Code  နလဲတို့  beta script.js ထလဲက
Code  တအပိုတို့ကအပို  အရအိမောအပဥထအိမောဥပငတယင။ ကအပိုယငအတညငဖပချုလအပိုတလဲယ  အအနအထအိမောဥဖဖြစငအအအိမောငင  Code  ဖြအပိုငငကအပို  စအတငတအပိုငငဥကမ
ဖပငငပင။ ပပညီဥရငင Commit လပိုပငအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Conflict ကအပို Resolve လပိုပငပပညီဥ ဖဖြစငသထွအိမောဥပငလအအယငအယင။

$ git commit -am "Merge with conflict resolve"

[master 08582cf] Merge with conflict resolve

ခပိုအန Log အခခေါ်ကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

$ git log --pretty=oneline

08582cf9e218e12b74ff24711692ba2efea936dd Merge with conflict resolve
91478702aebe0fe49d667316b11c6fe4bc50062f Updated script.js in beta
281e6f362f37beb9384bf0ebf15605f81f21582e Updated script.js in master
d731a7fcdd7dd5a478e2532e1d254a0c69184176 Updated style.css
f76103d35ad7b2a2641bf16d1baf6de27a5981cf Updated index.html
11bf458a3a3cc45e65e5c20e16c59d92d66038e7 First commit

master အမအိမော script.js ကအပိုဖပငငပပညီဥ Commit လပိုပငခလဲယတလဲယ Version, beta အမအိမော script.js ကအပိုဖပငငပပညီဥ Commit
လပိုပငခလဲယတလဲယ Version နလဲတို့ Conflict ကအပို Resolve လပိုပငပပညီဥ Commit လပိုပငထအိမောဥတလဲယ Version အအိမောဥလပိုဂဥကအပို အမတငတအငဥတငငပပညီဥ
ဖဖြစင အနတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။
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Clone Repository
Repository  တစငခပိုကအပို  အသူပထွအိမောဥယသူဖြအပိုတို့အတထွကင  git clone ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  git clone နလဲတို့  ကအပိုယယငစကငထလဲက
Repository တစငခပိုကအပို အသူပထွအိမောဥယသူနအပိုငငသလအပို၊ Network သအပိုတို့အဟပိုတင အငငတအိမောနကငအပခေါ်က Repository ကအပိုလညငဥ အသူပထွအိမောဥယသူ
နအပိုငငပငတယင။ git clone အနအိမောကငကအန အသူပထွအိမောဥယသူလအပိုတလဲယ Repository ရလဲထိတွေ့ တညငအနရအိမောလအပငစအိမောကအပို ညလနငဥအပဥဖြအပိုတို့ပလဲ လအပိုပင
တယင။ ဥပအအိမော – 

$ git clone path/to/repository new_repo
$ git clone smb://192.168.1.100/repository new_repo
$ git clone ssh://server/path/to/repository new_repo
$ git clone https://github.com/user/repository new_repo

git clone နလဲတို့အတသူ အသူရငငဥ  Repository  ရလဲထိတွေ့လအပငစအိမောပလဲအပဥအယငဆအပိုရငင အသူပထွအိမောဥရလဲထိတွေ့အအညငကအပိုလညငဥ အသူရငငဥ  Repository
အအညင  အတအပိုငငဥထအိမောဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအမအဟပိုတင  နအသူနအိမောအမအိမောဖပထအိမောဥသလအပို  git clone အနအိမောကငကအန
အသူရငငဥ Repository လအပငစအိမောနလဲတို့အတသူ အသူပထွအိမောဥအတထွကငအပဥလအပိုတလဲယ အအညငကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငအပဥလအပိုရငင အပဥနအပိုငငပငတယင။

$ cd ~
$ git clone /opt/lampp/htdocs/project 

Cloning into 'project'... 
done. 

$ ls project

index.html  script.js  style.css

နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ git clone နလဲတို့ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ အစအိမောအစအိမောကစအငဥသပငထအိမောဥတလဲယ  Repository ကအပို Home Directory ထလဲ
အမအိမော အသူပထွအိမောဥယသူထအိမောဥပငတယင။ အသူပထွအိမောဥရရမအလအိမောတလဲယ project Directory ထလဲက ဖြအပိုငငစအိမောရငငဥကအပိုကကညယငလအပိုကငတလဲယအခင ကကျွနငအတအိမောင
တအပိုတို့ တညင အဆအိမောကငထအိမောဥခလဲယတလဲယ index.html, script.js နလဲတို့ style.css တအပိုတို့ ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။ ဒငယအဖပငင၊ အသူပထွအိမောဥရရမအလအိမောတလဲယ Repository ထလဲအမအိမော git log Run ကကညယငလအပိုကငရငင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ အမတငတအငဥ
တငငထအိမောဥခလဲယတလဲယ Version အအိမောဥလပိုဂဥလညငဥ ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

$ cd project
$ git log –pretty=oneline

08582cf9e218e12b74ff24711692ba2efea936dd Merge with conflict resolve
91478702aebe0fe49d667316b11c6fe4bc50062f Updated script.js in beta
281e6f362f37beb9384bf0ebf15605f81f21582e Updated script.js in master
d731a7fcdd7dd5a478e2532e1d254a0c69184176 Updated style.css
f76103d35ad7b2a2641bf16d1baf6de27a5981cf Updated index.html
11bf458a3a3cc45e65e5c20e16c59d92d66038e7 First commit
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git branch Run  ကကညယငရငငအတအိမောယ  master Branch  တစငခပိုသအိမောပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရပငလအအယငအယင။  ကမနင
Branch အတထွက အပငလအိမောတအိမောအတအိမောယအဟပိုတငပငဘသူဥ၊  Reference  လပိုပငယပိုဂသအိမောလပိုပငထအိမောဥတအိမောအအပိုတို့  အဖခအိမောဥ  Branch အတထွကအပို
လအပိုခမငငရငင git checkout နလဲတို့ ထပငအဂရယသူဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။

$ git branch 

* master

$ git branch -a

* master 
  remotes/origin/HEAD -> origin/master 
  remotes/origin/beta 
  remotes/origin/master

$ git checkout beta

Branch beta set up to track remote branch beta from origin. 
Switched to a new branch 'beta'

$ git branch 

* beta
  master

နအသူနအိမောအမအိမော အလယလအိမောကကညယငပင။ ပထအဆပိုဂဥ git branch Run ကကညယငအတအိမောယ master တစငခပိုကအပိုသအိမော အတထွထိတွေ့ရပငတယင။
git branch ကအပို  -a Option  နလဲတို့  ထပင  Run  ကကညယငအတအိမောယအမ  အသူလ  Repository  ရလဲထိတွေ့ Branch  အတထွကအပို  ညလနငဥထအိမောဥတလဲယ
အညလနငဥအတထွ ရမအအနတအိမော အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  git checkout နလဲတို့  beta Branch ကအပို ရယသူပပညီဥ  git
branch ဖပနင Run ကကညယငတလဲယအခင အမအိမောအတအိမောယ beta Branch လညငဥ Branch စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရ
အမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပို  အသူရငငဥ  Repository  ရလဲထိတွေ့ Branch  အတထွကအပို  ညလနငဥထအိမောဥတလဲယအတထွကငအကကအိမောငယင  အသူရငငဥ  Repository
အမအိမော အအဖပအိမောငငဥအလလဲရမအရငင ရမအတလဲယ အအဖပအိမောငငဥအလလဲအတထွကအပို git pull Command နလဲတို့ အလထွယငတစငကသူ ရယသူနအပိုငငအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။

$ cd /opt/lampp/htdocs/project
$ touch app.js
$ git add app.js
$ git commit -m "Added app.js"

[master 81f48dc] Added app.js 
 1 file changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-) 
 create mode 100644 app.js 

$ git log --pretty=oneline -3

81f48dc2faddcd42b0c479f53db522b64dd146ec Added app.js 
08582cf9e218e12b74ff24711692ba2efea936dd Merge with conflict resolve
91478702aebe0fe49d667316b11c6fe4bc50062f Updated script.js in beta 
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နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ အသူရငငဥ  Repository  ထလဲအမအိမော ဖြအပိုငငတစငခပိုထပငတအပိုဥပပညီဥ  Commit  လပိုပငထအိမောဥပငတယင။  Log အမအိမောဖပနငကကညယငတလဲယ
အခင  ထပငတအပိုဥလအိမောတလဲယ  Commit  ကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။   git log အမအိမောတထွလဲသပိုဂဥထအိမောဥတလဲယ  -3  Option  က၊
အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Commit (၃)  ခပိုပလဲကကညယငအယငလအပိုတို့  အဖပအိမောလအပိုကငတလဲယသအဘအိမောပင။  -3 အစအိမောဥအဖခအိမောဥတနငဖြအပိုဥအတထွနလဲတို့  အစအိမောဥထအပိုဥ
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

အသူပထွအိမောဥယသူထအိမောဥတလဲယ  Clone Repository ထလဲအမအိမော  Log အခခေါ်ကကညယငရငင၊ အသူရငငဥ  Repository အမအိမောဖပချုလပိုပငထအိမောဥတလဲယ အနအိမောကငဆပိုဂဥ
Commit အပငပလဲ အသူလ Clone လပိုပငယသူစဉငကပငဝငငလအိမောတလဲယ Commit အတထွသအိမော ရမအအနတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ cd ~/project
$ git log --pretty=oneline -3

08582cf9e218e12b74ff24711692ba2efea936dd Merge with conflict resolve
91478702aebe0fe49d667316b11c6fe4bc50062f Updated script.js in beta
281e6f362f37beb9384bf0ebf15605f81f21582e Updated script.js in master 

ဒငအကကအိမောငယင git pull နလဲတို့ အသူရငငဥ Repository ထဂက၊ အနအိမောကငဆပိုဂဥ Update ကအပို ရယသူကကညယငပငအယင။

$ git pull origin master

remote: Counting objects: 1, done. 
remote: Total 1 (delta 0), reused 0 (delta 0) 
Unpacking objects: 100% (1/1), done. 
From /opt/lampp/htdocs/project 
 * branch            master     -> FETCH_HEAD 
   08582cf..81f48dc  master     -> origin/master 
Updating 08582cf..81f48dc 
Fast-forward 
 app.js | 0 
 1 file changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-) 
 create mode 100644 app.js 

git pull နလဲတို့ အတသူ origin master ကအပို တထွလဲသပိုဂဥထအိမောဥပငတယင။ origin အအကကအိမောငယင ခဏအနအမအဖပအိမောပငအယင။
master ကအတအိမောယ  Branch  အအညငဖဖြစငတလဲယအတထွကင  master Branch  အပခေါ်က  Update  အတထွကအပို  ရယသူအယငလအပိုတို့  ဆအပို
လအပိုကင  ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  ရယသူလအပိုတအိမောက အဖခအိမောဥ  Branch  ဆအပိုရငငလညငဥ  master အစအိမောဥ၊  ရယသူလအပိုတလဲယ
Branch အအညငနလဲတို့ အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

အအမနငအတအိမောယ၊ အသူရငငဥ  Repository က အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Update အတထွ ရယသူဖြအပိုတို့အတထွကင git fetch ကအပို သပိုဂဥရတအိမောပင။ ဒင
အပအယယင  git fetch က ရယသူယပိုဂသကငသကငပလဲ  အလပိုပငလပိုပငပငတယင၊  ရရမအလအိမောတလဲယ  Update  ကအပို  လကငရမအ  Clone
Repository နလဲတို့အပငငငဥ စပငဖြအပိုတို့အတထွကင git merge ကအပို ထပငသပိုဂဥအပဥရပငတယင။ git pull ကအတအိမောယ Update အတထွ
ကအပို ရယသူအပဥယပိုဂအက တစငခငတညငဥလညငဥ အပငငငဥစပငအပဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင git pull ဆအပိုတအိမော git fetch နလဲတို့
git merge ကအပို အပငငငဥ စပငထအိမောဥတလဲယသအဘအိမောလအပိုတို့လလဲ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။
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အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Update ရယသူပပညီဥ  Log ဖပနငကကညယငတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ Clone Repository ထလဲအမအိမောလညငဥ အသူရငငဥ  Repository
အမအိမောဖပချုလပိုပငခလဲယတလဲယ အနအိမောကငဆပိုဂဥ Commit ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

$ git log --pretty=oneline -3

81f48dc2faddcd42b0c479f53db522b64dd146ec Added app.js 
08582cf9e218e12b74ff24711692ba2efea936dd Merge with conflict resolve
91478702aebe0fe49d667316b11c6fe4bc50062f Updated script.js in beta

git pull နလဲတို့အတသူ  တထွလဲသပိုဂဥခလဲယတလဲယ  origin အအကကအိမောငငဥအနညငဥငယငအဖပအိမောဖြအပိုတို့  လအပိုပငအယင။  origin ဆအပိုတအိမော  git
Command  အဟပိုတငပငဘသူဥ။ အညလနငဥအအညငတစငခပိုသအိမောဖဖြစငပငတယင။ အသူရငငဥ  Repository  တညငရမအရအိမော တညငအနရအိမောကအပို
ညလနငဥထအိမောဥ တလဲယ အညလနငဥတစငခပို ဖဖြစငပငတယင။ git clone နလဲတို့ Repository ကအပို အသူဥပထွအိမောဥယသူလအပိုကငစဉငအမအိမော၊ Git က Clone
Repository အတထွကင origin ဆအပိုတလဲယ အအညငနလဲတို့ အသူရငငဥ  Repository တညငရမအရအိမောအညလနငဥတစငခပိုကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင
ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥ ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ git remote Command ကအပို Run ကကညယငရငင အသူရငငဥ Repository အညလနငဥ
စအိမောရငငဥကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစင ပငတယင။

$ git remote

origin

အလအိမောအလအိမောဆယင  origin အအညငနလဲတို့  အညလနငဥတစငခပိုသအိမော ရမအအနပငတယင။  origin က ဘယငကအပိုညလနငဥထအိမောဥတအိမောလလဲ
သအခမငငရငင အတအိမောယ git remote show origin လအပိုတို့ Run ကကညယငနအပိုငငပငတယင။

$ git remote show origin

* remote origin 
  Fetch URL: /opt/lampp/htdocs/project 
  Push  URL: /opt/lampp/htdocs/project 

နအသူနအိမောအရ origin က /opt/lampp/htdocs/project Repository ကအပို ညလနငဥထအိမောဥတအိမောအတထွထိတွေ့ရအမအိမောပင။

Git  ရလဲထိတွေ့ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငက  Repository  တစငခပိုအမအိမော တစငခပိုထကငပအပိုတလဲယ  Remote  အညလနငဥအတထွ ရမအနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ
အခမကငက Open Source Project အတထွအမအိမော အအတအိမောငအလဥအသပိုဂဥဝငငပငတယင။ ဥပအအိမော – Open Source Project တစင
ခပိုကအပို  Team A  နလဲတို့  Team B  လအပိုတို့  အခခေါ်တလဲယ အဖြထွလဲထိတွေ့နမစငဖြထွလဲက သညီဥဖခအိမောဥစညီ  Maintain  လပိုပငအနတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က
Team A ရလဲထိတွေ့ Repository ကအပို အရအိမော Team B ရလဲထိတွေ့ Repository ကအပိုပင Git Remote အညလနငဥအမအိမောဥအဖဖြစင ညလနငဥထအိမောဥအယငဆအပို
ရငင၊ Team A ရလဲထိတွေ့ Repository အမအိမောရမအအနတလဲယ Update အတထွအရအိမော Team B ရလဲထိတွေ့ Repository အမအိမောရမအအနတလဲယ Update အတထွကအပိုပင
တစငအနရအိမောထလဲ ကအန ရယသူအနလအပိုတို့ရနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Git Remote အညလနငဥတစငခပို ထပငထညယငခမငငရငင git remote add နလဲတို့ ထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။
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$ git remote add teamb /var/www/project
$ git remote

teamb
origin

git remote add ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ teamb ဆအပိုတလဲယ Remote အညလနငဥတစငခပို ထပငထညယငလအပိုကငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင git
remote ဖပနင Run ကကညယငတလဲယအခင Remote အညလနငဥ နမစငခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ teamb ထဂက
Update ကအပို လအပိုခမငငရငင –

$ git pull teamb master

– လအပိုတို့ ရယသူနအပိုငငပပညီဥ origin ထဂက Update ကအပိုလအပိုခမငငရငငအတအိမောယ၊ အစအိမောအစအိမောကလအပိုပလဲ –

$ git pull origin master

– လအပိုတို့ ရယသူနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ Remote အညလနငဥတစငခပိုကအပို ပယငဖြမကငလအပိုရငင git remote remove ကအပို သပိုဂဥနအပိုငင
ပငတယင။

$ git remote remove teamb
$ git remote

origin

git remote remove နလဲတို့ teamb အညလနငဥကအပို ပယငဖြမကငပပညီဥ git remote ဖပနင Run ကကညယငတလဲယအခင origin
အညလနငဥတစငခပိုပလဲကမနငအတအိမောယတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Centralize Repository
Git Repository တစငခပိုကအပို  Centralize Repository တစငခပိုအအနနလဲတို့ တစငဥဥထကငပအပိုတလဲယ  Developer အတထွက ဝအပိုငငဥဝနငဥ
အသပိုဂဥ  ဖပချုနအပိုငငပငတယင။  အလဲယဒညီလအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Working Directory  အပငပလဲ  Version  အတထွ၊  Branch  အတထွနလဲတို့
အဖခအိမောဥလအပိုအပငတလဲယ အညလနငဥအတထွ သအိမောပငဝငငတလဲယ Bare Repository ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ နညငဥလအငဥ (၂) အမအချုဥနလဲတို့  Bare
Repository  တစငခပိုကအပို  ဖြနငတညီဥယသူနအပိုငငပငတယင။  ပထအနညငဥလအငဥကအတအိမောယ  Directory  အလထွတငတစငခပို  ထလဲအမအိမော  git
init ကအပို --bare Option နလဲတို့တထွလဲသပိုဂဥပပညီဥ  Bare Repository အလထွတငတစငခပိုအဖဖြစင အကကဖငအိမောနအပိုငငပငတယင။

$ mkdir rockstar && cd rockstar
$ git init --bare 

Initialized empty Git repository in /opt/lampp/htdocs/rockstar
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rockstar အအညငနလဲတို့  Directory အလထွတငတစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ အလဲယဒညီ  Directory ထလဲအမအိမော  git init --bare
ကအပို  Run  ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  rockstar Directory  ဟအိမော  Git  Bare  Repository  တစငခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥပငတယင။  အလဲယဒညီ
Repository  ကအပို  ဖြထွငယငကကညယငလအပိုကငရငင  ရအပိုဥရအပိုဥ  Git  Repository  အမအိမော  ပငဝငငအလယရမအတလဲယ  .git Directory  အတထွငငဥက
objects, hooks, branches, config, HEAD စတလဲယ ဖြအပိုငငနလဲတို့ Directory အတထွကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  rockstar ဟအိမော Source Code ဖြအပိုငငအတထွသအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့ အဟပိုတငပလဲ၊ Version အမတငတအငဥအတထွကအပိုသအိမော
သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့ ရညငရထွယင တညငအဆအိမောကငလအပိုကငတလဲယ Repository တစငခပို ဖဖြစငသထွအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Source
Code  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  သသူတို့ထလဲအမအိမော  တအပိုကငရအပိုကင  အရဥသအိမောဥတညငအဆအိမောကငဖခငငဥ  အလပိုပငရအတအိမောယပငဘသူဥ။  သသူတို့ကအပို   Version
အမတငတအငဥ သအအငဥဆညငဥအပဥတလဲယ Centralize Repository အဖဖြစငသအိမော အမတငယသူရအတအိမောယအမအိမောပင။

Bare Repository  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငနညငဥ  အနအိမောကငတစငနညငဥကအတအိမောယ  Clone  လပိုပငယသူစဉငအမအိမော  --bare Option
ကအပို အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

$ cd ~
$ git clone --bare /opt/lampp/htdocs/project

Cloning into bare repository 'project.git'... 
done.

ဒညီနညငဥနလဲတို့ အသူလ Source Code အတထွနလဲတို့ Version အမတငတအငဥအတထွ ရမအအနပပညီဥသအိမောဥ Repository တစငခပိုကအပို Bare Repository
တစငခပိုအဖဖြစင အသူပထွအိမောဥယသူနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင  Git က အသူလ Repository ဖဖြစငတလဲယ  project
ကအပို  project.git အအညင  ရမအတလဲယ  Bare  Repository  အဖဖြစင  Clone  လပိုပငအပဥသထွအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပင
တယင။  Git Repository Directory  အတထွကအပို  အအညငအပဥတလဲယအခင အနအိမောကငဆပိုဂဥက  .get ထညယငပပညီဥ အပဥကကအလယရမအပင
တယင။  အဖဖြစငအအနအပဥဖြအပိုတို့  လအပိုတအိမောအမအချုဥအဟပိုတငအပအယယင  အအညငကအပို  ကကညယငလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  Git  Repository  ဖဖြစငအကကအိမောငငဥ
သအသအိမောအစနအပိုငငလအပိုတို့  Git  Repository  အဖဖြစငသပိုဂဥအယယင  Directory အတထွကအပို  အအညငအပဥတလဲယအခင  အသပိုဂဥဖပချုသငယငတလဲယ  နညငဥ
လအငဥတစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။

တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ Bare Repository ကအပို  Centralize Repository အဖဖြစင Project အမအိမောပငဝငငသသူအအိမောဥလပိုဂဥ Access
လပိုပငနအပိုငငအယယင တစငအနရအိမောအမအိမော ထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  Developer  တစငဥဥရလဲထိတွေ့စကငထလဲအမအိမောထအိမောဥပပညီဥ  Network Share  အဖဖြစင
Share  အပဥလအပိုကငရငငလညငဥ ရပငတယင။ ဒငအမအဟပိုတင ပအပိုပပညီဥစနစငကမအစခမငငရငင သညီဥဖခအိမောဥ  Server  ကထွနငပမပျူတအိမောတစငလပိုဂဥ
အမအိမောထအိမောဥပပညီဥ၊  SSH သအပိုတို့အဟပိုတင  HTTP တအပိုတို့ကအန တစငဆငယင ရယသူနအပိုငငအအအိမောငငလညငဥ ထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ
SSH Server  နလဲတို့  HTTP Server အမအိမောဥ  Setup လပိုပငပပိုဂတအပိုတို့ကအပို ထညယငသထွငငဥအအဖြအိမောငဖပနအပိုငငအတအိမောယပငဘသူဥ။ သအဘအိမောသဘအိမောဝပအပိုငငဥ
ကအပိုသအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥ ပငအယင။

Project  အမအိမောပငဝငငသသူတစငဥဥအအနနလဲတို့  Code  အတထွ  စတငငအရဥသအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနနလဲတို့  Centralize
Repository  အဖဖြစငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Bare Repository  ကအပို  Clone  လပိုပငယသူဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  Clone လပိုပငပပိုဂလပိုပငနညငဥ
က ရအပိုဥရအပိုဥ Repository ကအပို Clone လပိုပငပပိုဂနလဲတို့အတသူတသူပလဲ ဖဖြစငပငတယင။
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$ git clone /opt/lampp/htdocs/rockstar

Cloning into 'rockstar'... 
warning: You appear to have cloned an empty repository. 
done.

ဘအိမောအမအရမအအသဥတလဲယ Repository အလထွတငဖဖြစငအနတယငဆအပိုရငင Git က နအသူနအိမောအမအိမောဖပထအိမောဥသလအပို Waring တစငခပိုအပဥနအပိုငငပင
တယင။  Clone  ရယသူထအိမောဥတလဲယ  Local  Repository  ထလဲအမအိမော  Source  Code  ဖြအပိုငငနလဲတို့  Directory  အတထွတညငအဆအိမောကငဖခငငဥ၊
Code  အမအိမောဥအရဥသအိမောဥဖခငငဥ နလဲတို့  Version  အမတငတအငဥအမအိမောဥ  Commit  လပိုပငဖခငငဥတအပိုတို့ကအပို လပိုပငရအပိုဥလပိုပငစဉငအတအပိုငငဥ ဆကငလကင
အဆအိမောငငရထွကင နအပိုငငပငတယင။

Clone အလပိုပငပလဲ Git Repository အလထွတငတစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ git remote add နလဲတို့ Centralize Repository
ကအပို ညလနငဥအပဥလအပိုတို့လညငဥရပငတယင။ ဥပအအိမော –

$ git init

Initialized empty Git repository in /home/eimg/rockstar/.git/

$ git remote add origin /opt/lampp/htdocs/rockstar

ကအပိုယငရလဲထိတွေ့ Local Repository ထလဲအမအိမော အမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ Version အမတငတအငဥကအပို Centralize Repository ထဂ အပဥပအပိုတို့
သအအငဥဆညငဥလအပိုတလဲယအခင git push ကအပို သပိုဂဥရပငတယင။

$ git push origin master

Counting objects: 3, done. 
Writing objects: 100% (3/3), 228 bytes | 0 bytes/s, done. 
Total 3 (delta 0), reused 0 (delta 0) 
To /opt/lampp/htdocs/rockstar 
* [new branch]      master -> master

အစအိမောအစအိမောကကကညယငခလဲယတလဲယ  git pull အမအိမောလအပိုပလဲ  origin ဆအပိုတလဲယ  Remote  အညလနငဥနလဲတို့  master ဆအပိုတလဲယ  အပဥပအပိုတို့လအပိုတလဲယ
Branch  တအပိုတို့ကအပို  git  push နလဲတို့အတသူ  တထွလဲဖြကငအပဥရဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  ကအပိုယငက  Version  အမတငတအငဥအတထွကအပို
Centralize  Repository  ထဂအပဥပအပိုတို့အနသလအပို  အဖခအိမောဥ  Developer  အမအိမောဥကလညငဥ  အပဥပအပိုတို့အနအမအိမောအအပိုတို့  Centralize
Repository  ထဂကအန အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Update  ကအပိုလညငဥ ဖပနငလညငရယသူဖြအပိုတို့  လအပိုပငအသဥတယင။  Centralize Repository
အမအိမော Update ရမအအနတအိမောကအပို အရယသူပလဲနလဲတို့လညငဥ ကအပိုယယငရလဲထိတွေ့  Version အတထွကအပို အပဥပအပိုတို့လအပိုတို့ရအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။
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$ git push origin master

To /opt/lampp/htdocs/rockstar 
 ! [rejected]        master -> master (fetch first) 
error: failed to push some refs to '/opt/lampp/htdocs/rockstar' 
hint: Updates were rejected because the remote contains work that you do 
hint: not have locally. This is usually caused by another repository pushing 
hint: to the same ref. You may want to first integrate the remote changes 
hint: (e.g., 'git pull ...') before pushing again. 
hint: See the 'Note about fast-forwards' in 'git push --help' for details.

နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင Centralize Repository က အပဥပအပိုတို့လအိမောတလဲယ Version အတထွကအပို လကငခဂဖြအပိုတို့ ဖငငငဥပယငအနတအိမော
ကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Centralize Repository  ထလဲအမအိမော  Update  အတထွရမအအနတလဲယအတထွကင  အလဲယဒညီ  Update  အတထွကအပို
git pull နလဲတို့ အရငငရယသူပပညီဥအမ ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့ဖြအပိုတို့လညငဥ အဖပအိမောထအိမောဥပငအသဥတယင။

$ git pull origin master

remote: Counting objects: 4, done. 
remote: Compressing objects: 100% (2/2), done. 
Unpacking objects: 100% (3/3), done. 
From /opt/lampp/htdocs/rockstar 
 * branch            master     -> FETCH_HEAD 
   6a05a77..b7ab351  master     -> origin/master 
Merge made by the 'recursive' strategy. 
 LICENSE | 1 + 
 1 file changed, 1 insertion(+) 
 create mode 100644 LICENSE 

git pull နလဲတို့  Centralize Repository  က အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Update  ကအပိုရယသူတလဲယအခင ကအပိုယယင  Local Version  အတထွနလဲတို့
Centralize Repository ကဖပနငအပဥလအိမောတလဲယ Version အတထွကအပို Git က Merge လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအနရအိမော
အမအိမော တစငခငတစငရဂ Conflict အတထွရမအတကငပငတယင။ Branch အတထွ Merge လပိုပငတပိုနငဥကလအပိုပလဲ Local အမအိမော ကအပိုယငဖပငငထအိမောဥ
တလဲယ ဖြအပိုငငနလဲတို့  Centralize Repository က ဖပနငအပဥလအိမောတလဲယ အနအိမောကငဆပိုဂဥ Version ထလဲက ဖပငငထအိမောဥတလဲယ ဖြအပိုငငခမငငဥတအပိုကငအနရငင
Merge Conflict  ဖဖြစငတကငဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို  Conflict  အတထွရမအလအိမောရငငအတအိမောယ  Conflict  ရမအအနတလဲယဖြအပိုငငကအပို  လအပို
သလအပိုဖြထွငယငဖပငငပပညီဥ Commit ဖပနငလပိုပငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

အနအိမောကငဆပိုဂဥ Update ရယသူပပညီဥအနအိမောကငကအပိုယယငရလဲထိတွေ့ Local Version Update ကအပို Centralize Repository ထဂ ဖပနငလညငအပဥ
ပအပိုတို့ လအပိုက အပဥပအပိုတို့နအပိုငငပပညီဥဖဖြစငပငတယင။

$ git push origin master
Counting objects: 7, done. 
Delta compression using up to 4 threads. 
Compressing objects: 100% (4/4), done. 
Writing objects: 100% (5/5), 604 bytes | 0 bytes/s, done. 
Total 5 (delta 0), reused 0 (delta 0) 
To /opt/lampp/htdocs/rockstar 
   b7ab351..72044c5  master -> master



Rockstar Developer – အခနငဥ(၅) – Version Control System 117

ဒညီအနရအိမောအမအိမော တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောက၊ Bare Repository တစငခပိုထဂကအပိုသအိမော Push လပိုပငလအပိုတို့ရပငတယင။ ရအပိုဥရအပိုဥ Repository
တစငခပို ကအန  Clone  လပိုပငထအိမောဥရငငအတအိမောယ အသူရငငဥ  Repository  ထဂက Update  ကအပို  Pull  လပိုပငယသူလအပိုတို့ရအပအယယင၊  ကအပိုယယင
Update  ကအပိုအတအိမောယ ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့လအပိုတို့  ရအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  ဒငအကကအိမောငယင  Centralize Repository  အဖဖြစငထအိမောဥရမအလအပိုတလဲယ
အခငအတထွအမအိမော Bare Repository အတထွကအပိုသအိမော Centralize Repository အဖဖြစင ထအိမောဥရမအအသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Other
Git  အမအိမော အဖခအိမောဥအသပိုဂဥဝငငတလဲယ အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကင တစငခမအချုထိတွေ့ ရမအပငအသဥတယင။  Commit ဖပချုလပိုပငလအပိုကငပပညီဥအမအိမော အလဲယဒညီ
Commit ကအပို ဖပနငလညငဖပငငဆငငလအပိုတယငဆအပိုရငင --amend Option ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

$ git commit --amend -am "Commit comment"

နအသူနအိမောအမအိမောအပဥထအိမောဥသလအပို Commit ဖပချုလပိုပငစဉငအမအိမော --amend Option ကအပိုထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုခလဲယရငင Commit အသစင
အအနနလဲတို့  အမတငတအငဥအတငငအတအိမောယပလဲ  အနအိမောကငဆပိုဂဥဖပချုလပိုပငခလဲယတလဲယ  Commit  အစအိမောဥ အစအိမောဥထအပိုဥအမတငတအငဥတငငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

အရငငဖပချုလပိုပငခလဲယတလဲယ  Commit  အတထွကအပို  အပပညီဥဖြမကငဖပစငလအပိုရငငအတအိမောယ  git reset ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  ဖြမကငလအပိုတလဲယ
Commit ရလဲထိတွေ့ Hash ID ကအပိုသပိုဂဥရအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ Log ထလဲအမအိမော Commit ID ကအပိုအရငငကကညယငဖြအပိုတို့အတအိမောယလအပိုပငတယင။

$ git log --pretty=format:"%h %s"

72044c5 Merge branch 'master' of /opt/lampp/htdocs/rockstar 
9e4b188 Added index.html 
b7ab351 Added LICENSE 
6a05a77 Added README

$ git reset --hard b7ab351

HEAD is now at b7ab351 Added LICENSE

$ git log --pretty=format:"%h %s"

b7ab351 Added LICENSE 
6a05a77 Added README

နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  အသူလက  Commit (၅)  ခပိုရမအခလဲယအပအယယင  git reset --hard b7ab351 လအပိုတို့အဖပအိမော
လအပိုကငတလဲယ အခမအနငအမအိမော အနအိမောကငဆပိုဂဥ Version အဖဖြစင b7ab351 ကအပို သတငအမတငလအပိုကငတလဲယအတထွကင b7ab351 အနအိမောကငပအပိုငငဥ
Commit အတထွ အအိမောဥလပိုဂဥပမကငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥလအငဥဟအိမော Source Code အတထွ Loss ဖဖြစငနအပိုငငလအပိုတို့ ထသူဥဖခအိမောဥတလဲယ
လအပိုအပငခမကငအရမအရငင အသပိုဂဥသငယငတလဲယနညငဥလအငဥတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။
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အနအိမောကငထပငသတအဖပချုသငယငတလဲယအခမကငတစငခမကင  ရမအပငအသဥတယင။  Windows,  Mac,  Linux  စတလဲယ  Operating System
အတထွအမအိမော  သပိုဂဥကကတလဲယ  Line  Ending  နညငဥစနစငအတထွ  ကထွလဲဖပအိမောဥတကငပငတယင။  တစငခမအချုထိတွေ့က  Carriage  Return  (CR)
သအကမင်္ဂတကအပို Line Ending အဖဖြစင သပိုဂဥကကပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့က  Line Feed (LF) သအကမင်္ဂတကအပိုသပိုဂဥပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့
ကအတအိမောယ  နမစငခပိုလပိုဂဥ  အပငငငဥပပညီဥ  (CRLF)  ဆအပိုပပညီဥ  သပိုဂဥပငတယင။  Developer  တစငအယအိမောကငက  Linux  နလဲတို့အရဥထအိမောဥတလဲယ
Source Code ကအပို အနအိမောကင Developer တစငအယအိမောကငက Windows အမအိမော ဖြထွငယငလအပိုကငတလဲယအခင Line Ending အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥ
နအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို  အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတလဲယအခင  Git  က  Source Code  ကအပို  ဖပငငလအပိုကငတယငလအပိုတို့  ယသူဆလအပိုကငအမအိမောပင။ တစင
ကယငတအငဥက ဖပငငလအပိုကငတအိမောအဟပိုတငပလဲ  OS အတသူလအပိုတို့  Line Ending အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတအိမောပင။ ဒညီဖပဿနအိမောအမအချုဥ အတကငအစဖြအပိုတို့
အတထွကင Windows အသပိုဂဥဖပချုသသူအတထွဟအိမော ဒညီ Setting ကအပို သတငအမတငထအိမောဥသငယငပငတယင။

$ git config --global core.autocrlf true 
$ git config --global core.safecrlf true

Mac သအပိုတို့အဟပိုတင Linux အသပိုဂဥဖပချုသသူအတထွကအတအိမောယ ဒညီလအပို သတငအမတငထအိမောဥသငယငပငတယင။

$ git config --global core.autocrlf input 
$ git config --global core.safecrlf true

ဒညီအတအိမောယအမ  Git  က Line Ending ကအပို သငယငအတအိမောငအအအိမောငင အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Convert  လပိုပငပပညီဥ အလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော
ဖဖြစငလအပိုတို့ OS အတသူလအပိုတို့ Line Ending အဖပအိမောငငဥပပညီဥဖဖြစငရတလဲယ ဖပဿနအိမောအဖဖြစငအတအိမောယအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ Windows Setting အမအိမော
autocrlf true လအပိုတို့  အဖပအိမောထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Commit  လပိုပငခမအနငအမအိမော  Line Ending  ကအပို  LF  အဖပအိမောငငဥပပညီဥအမ  Commit
လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Checkout  လပိုပငခမအနငအမအိမောအတအိမောယ  Windows  Line  Ending  ဖဖြစငတလဲယ  CRLF  အဖပအိမောငငဥပပညီဥ
Checkout လပိုပငအပဥသထွအိမောဥ အမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ Mac နလဲတို့  Linux အတထွကငအတအိမောယ autocrlf input လအပိုတို့ အဖပအိမောထအိမောဥတလဲယ
အတထွကင Checkout အမအိမော Line Ending Conversion ကအပို လပိုပငအအနအတအိမောယပလဲ Commit အမအိမောပလဲ Line Ending Conversion
ကအပို လပိုပင အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ safecrlf true Setting ကအတအိမောယ Line Ending Conversion လပိုပငလအပိုကငတလဲယ
အတထွကင  Source  Code  ရလဲထိတွေ့  Integrity  ကအပို  ထအခအပိုကငအသထွအိမောဥအအအိမောငငစစငအဆဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
safecrlf လအပိုတို့  အဖပအိမောထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Source Code  ကအပို  ထအခအပိုကငနအပိုငငစရအိမော ရမအတယငဆအပိုရငင  Convert  အလပိုပငအတအိမောယပလဲ
Commit အတထွကအပို ဖငငငဥပယင သထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

အနအိမောကငထပငသတအဖပချုစရအိမောတစငခမကငကအတအိမောယ  Indention  ဖဖြစငပငတယင။  Code  အတထွအရဥသအိမောဥတလဲယအခင  Indent  အတထွ အ
ဖဖြစငအအန ပငဝငငကကပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့က Tab  ကအပို  Indent  လပိုပငဖြအပိုတို့သပိုဂဥပပညီဥ တစငခမအချုထိတွေ့ကအတအိမောယ  Space  ကအပို  Indent  လပိုပငဖြအပိုတို့
သပိုဂဥပငတယင။  ဘအိမောသပိုဂဥသပိုဂဥ  တစငအမအချုဥတညငဥ  သပိုဂဥအယငဆအပိုရငငရပငတယင။  Tab  နလဲတို့  Space  ကအပို  အရအိမောသပိုဂဥတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ
ဖပဿနအိမောရမအတကငပငတယင။  Developer  တစငအယအိမောကင  က  Indent  အတထွကင  Space  သပိုဂဥထအိမောဥတယင။  အနအိမောကင
Developer  တစငအယအိမောကငက  Code  ကအပို  ဖပငငတအိမောအဟပိုတငအပအယယင  တစငအနရအိမောအမအိမော  Indent Space  အစအိမောဥ  Tab  ထညယင
လအပိုကငအအတယငဆအပိုရငင  Space  နလဲတို့  Indent  အတထွအရအိမော အနပပညီဥ  အလအပိုလအိမောဥအပငတလဲယ  ဖပဿနအိမောတစငခမအချုထိတွေ့ ရမအတကငပငတယင။  Git
ကအတအိမောယ Default အအနနလဲတို့ Tab နလဲတို့ Space အတထွအရအိမောပပညီဥသပိုဂဥ ထအိမောဥရငင Commit အတထွကအပို လကငအခဂပလဲ ဖငငငဥပယငသထွအိမောဥအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီဖပဿနအိမောကအပိုအရမအိမောငငရမအိမောဥဖြအပိုတို့အတထွငင  Git  Setting  ကအပို  ဖပငငအအနပလဲ  အရဥသအိမောဥသသူအတထွကကအိမောဥထလဲအမအိမော  Coding
Standard တစငခပို ထအိမောဥပပညီဥအတအိမောယ ညမြှအနနှိုငငဥကကဖြအပိုတို့ လအပိုအပငပငတယင။ 
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Git ကအပို Command Line ကအနအသပိုဂဥပလဲ User Interface နလဲတို့ သပိုဂဥခမငငသသူအမအိမောဥအအနနလဲတို့ TortoiseGit, Giggle, Tower စတလဲယ
UI  Software  အတထွကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  တစငခမအချုထိတွေ့ အခအလဲယရပပညီဥ  တစငခမအချုထိတွေ့ လအပိုငငစငငဝယငသပိုဂဥရပငတယင။  အအအိမောကငပင
လအပငစအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ Git GUI Software စအိမောရငငဥကအပို အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://git-scm.com/downloads/guis

အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငခမကငအအနနလဲတို့၊  Git  Repository  အတထွကအပို  အဖြထွလဲလအပိုကငပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖြအပိုတို့  Centralize  Server
တစငခပိုနလဲတို့  Setup လပိုပငရအိမောအမအိမော Github (github.com) နလဲတို့  BitBucket (bitbucket.org)  တအပိုတို့လအပို  Source Code Hosting
Service  အတထွကအပိုလညငဥ  အလယလအိမောအသပိုဂဥဖပချုသငယငအကကအိမောငငဥ  အကကဂဖပချုလအပိုပငတယင။  ဒညီ  Service  အတထွရလဲထိတွေ့အကသူအညညီနလဲတို့
Centralize Server တစငခပိုကအပို ကအပိုယငတအပိုငင Setup လပိုပငအနစရအိမောအလအပိုပလဲ အလထွယငတစငကသူ ရရမအနအပိုငငပငတယင။

Software Versioning
ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပခမငငတအိမောကအတအိမောယ Software တစငခပိုကအပို Version နဂပငတငအတထွ အပဥပပိုဂအပဥနညငဥဖဖြစငပငတယင။ အအဖခခဂ
အအိမောဥဖဖြငယင  Commit  တစငခပိုဟအိမော  Version  တစငခပိုဖဖြစငတယငလအပိုတို့  အကကအငဥဖြမငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  အဖပအိမောနအပိုငငပငတယင။  ဒငအပအယယင
အမတငသအိမောဥရခကငတလဲယ  Commit Hash  အတထွကအပို  Version  နဂပငတငအဖဖြစင သပိုဂဥလအပိုတို့အတအိမောယ အဆငငအအဖပပငဘသူဥ။ အအရဥပငတလဲယ
Commit အတထွကအပို နအိမောဥလညင အမတငသအိမောဥရ လထွယငတလဲယ Version နဂပငတငအတထွ သတငအမတငထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ Git ရလဲထိတွေ့ Tag
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ဒညီအနရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥခမနအပိုငငပငတယင။

Github  ကအပိုပသူဥတထွလဲတညင  အထအိမောငငခလဲယသသူတစငဥဥဖဖြစငတလဲယ  Tom  Preston-Werner  အရဥသအိမောဥတငငဖပထအိမောဥတလဲယ  Semantic

ပုံ((  (၅.၅) - Git Tower – Git GUI Software on Mac

http://bitbucket.org/
http://github.com/
http://git-scm.com/downloads/guis
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Versioning ဆအပိုတလဲယ Version နဂပငတငသတင အမတငရအိမောအမအိမော လအပိုကငနအိမောသငယငတလဲယ နညငဥလအငဥအမအိမောဥဆအပိုတအိမော ရမအပငတယင။ သတငအမတင
ခမကငအဖပညယငအစပိုဂပငဝငင တလဲယ Version နဂပငတငတစငခပိုဟအိမော ပပိုဂ (၅.၆) အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို ပပိုဂစဂဖဖြစငအမအိမောပင။

Software  တစငခပို  ပထအဆပိုဂဥစတငငစအငဥသပငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယ  အဆငယငကအပို  Version  0.1.0  လအပိုတို့သတငအမတငရအမအိမော  ဖဖြစငပင
တယင။ အလဲဒညီအဆငယငအမအိမော  Software  က စပပညီဥစအငဥသပိုဂဥလအပိုတို့ရအနပငပပညီ။  ဒငအပအယယင  သတငအမတငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွအတအိမောယ
စပိုဂလငငအအအိမောငင  အပငဝငင  အသဥပငဘသူဥ။ အလဲယဒညီ  အဆငယငအမအိမောပလဲ  အအမအိမောဥတစငခမအချုထိတွေ့ စအတထွထိတွေ့လအပိုတို့  ဖပငငဆငငလအပိုကငအယငဆအပိုရငင  Version
0.1.1,  0.1.2,  0.1.3  စသဖဖြငယင  ဖပငငဆငငခမကငအလအပိုကင  အနအိမောကငဆပိုဂဥက  PATCH  နဂပငတငလညငဥ လအပိုကငတအပိုဥလအိမောအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

အနအိမောကငထပငဖဖြညယငစထွကငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခမအချုထိတွေ့ ဖဖြညယငစထွကငလအပိုကငလအပိုတို့ ပအပိုဖပညယငစပိုဂလအိမောပပညီဆအပိုရငငအတအိမောယ Version 0.2.0 အဖဖြစင
သတင အမတငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 0.2.0 အဆငယငအမအိမော ဖပချုလပိုပငခလဲယတလဲယ အအမအိမောဥဖပငငဆငငခမကငအတထွကအပိုအတအိမောယ 0.2.1, 0.2.2, 0.2.3 စ
သဖဖြငယငအဆငယငလအပိုကငအပဥသထွအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ 0.3.0, 0.3.2, 0.3.2, 0.4.0, 0.4.1 စသဖဖြငယင လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
တအပိုဥလအိမောတအပိုငငဥ  MINOR Version  နဂပငတငတအပိုဥလအိမောသလအပိုတို့  MINOR Version  တစငခပိုခမငငဥစညီအမအိမော ဖပငငဆငငအမှုအတထွ လပိုပငလအပိုကင
တအပိုငငဥ PATCH Version နဂပငတငအတထွလညငဥ တအပိုဥလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့ အနအိမောကငဆပိုဂဥ အအမအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့ အကကဖငအိမောနအပိုငငအလအိမောကငအအအိမောငင ဖပညယငစပိုဂလအိမောပပညီဆအပိုရငငအတအိမောယ MAJOR Version
နဂပငတင  တအပိုဥသထွအိမောဥပပညီဥ  1.0.0  ဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  အအမအိမောဥကအပိုအကကဖငအိမောအတအိမောယအမအိမောအအပိုတို့  ဖပညယငစပိုဂပပညီဥအအမအိမောဥ
နညငဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ အအသအခမအိမောအစအငဥသပငရအသဥတလဲယ အအဖခအအနအမအိမော  1.0.0-pre-alpha  လအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥသငယငပင
တယင။  စအငဥသပငအမှုအတထွ  စတငငပပညီဆအပိုရငငအတအိမောယ  1.0.0-alpha  ကအပိုယငတအပိုငငစအငဥသပငယပိုဂအက ဖပငငပ  User  အတထွကအပိုလညငဥ
စတငငစအငဥသပငခထွငယငဖပချုပပညီဆအပိုရငင  1.0.0-beta  စသဖဖြငယင  သတငအမတငသထွအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အလဲယဒညီ  pre-alpha,  alpha  နလဲတို့
beta  အဆငယငအတထွအမအိမော အအမအိမောဥဖပငငဆငငခမကင အတထွ ရမအခလဲယတယငဆအပိုရငင  PRE-RELEASE PATCH  နဂပငတငကအပို  တအပိုဥသထွအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။ 1.0.0-beta.1, 1.0.0-beta.2 စသဖဖြငယင အပဥသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၅.၆) - Semantic Version Number
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စအတငအကမနပငအလအိမောကငအအအိမောငင  စအငဥသပငဖပချုဖပငငအမှုအတထွအဆအိမောငငရထွကငပပညီဥလအပိုတို့  အသငယငဖဖြစငအနပပညီဆအပိုရငငအတအိမောယ  1.0.0-rc  လအပိုတို့
သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။  rc  က  Release  Candidate  ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငပင။  ဒညီအတအပိုငငဥ  Release  လပိုပငအတအိမောယအယငလအပိုတို့
ဆပိုဂဥဖဖြတငလအပိုကငတလဲယအဆငယငဖဖြစင ပငတယင။  1.0.0-rc  အဆငယငအမအိမော ဖပဿနအိမောတစငစပိုဂတစငရအိမောအရမအအတအိမောယဘသူဥဆအပိုရငငအတအိမောယ  PRE-
RELEASE ကအပိုဖဖြချုတငလအပိုကငပပညီဥ Version 1.0.0 အအနနလဲတို့ အအမအိမောဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင အကကဖငအိမောနအပိုငငပပညီပလဲဖဖြစငပငတယင။

1.0.0 အဖဖြစင အကကဖငအိမောပပညီဥအနအိမောကင အအသဥစအိမောဥဖပငငဆငငခမကငအတထွကအပို 1.0.1, 1.0.2 စသဖဖြငယင ဆကငလကင Release လပိုပင
သထွအိမောဥလအပိုတို့  ရပငတယင။ အအသဥစအိမောဥဖဖြညယငစထွကငခမကငအတထွဖပချုလပိုပငခလဲယရငငအတအိမောယ  1.1.0, 1.2.0  စသဖဖြငယင  ဆကငလကင  Release
လပိုပငသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီအဆငယငအတထွအမအိမောလညငဥ 1.1.0-beta, 1.2.0-rc စသဖဖြငယင PRE RELEASE သတငအမတငခမကငအတထွ
လအပိုအပငရငငတထွလဲသပိုဂဥနအပိုငင ပငအသဥတယင။

ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငခမကငအတထွ တစငဖဖြညငဥဖဖြညငဥအမအိမောဥလအိမောပပညီဥ၊ သအသအိမောဖအငငသအိမောတလဲယ အနအိမောကငအဆငယငတစငခပိုကအပို အရအိမောကငလအိမောပပညီ
ဆအပိုရငင၊ (သအပိုတို့အဟပိုတင) Software ကအပို နညငဥစနစငသစင၊ ပပိုဂစဂသစငအတထွနလဲတို့ ဖပနငလညငဆနငဥသစငအတအိမောယအယငဆအပိုရငငအတအိမောယ 2.0.0
ဆအပိုပပညီဥ MAJOR Version နဂပငတငသစငတစငခပိုနလဲတို့ ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Commit Hash (သအပိုတို့အဟပိုတင) Software  ကအပို  Build  လပိုပငလအပိုကငရအိမောအမအိမော ရရမအလအိမောတလဲယ  Unique ID (သအပိုတို့အဟပိုတင) Release
လပိုပငခလဲယတလဲယရကငစထွလဲ စတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို  Version နဂပငတငနလဲတို့တထွလဲဖြကငအယငဆအပိုရငင အနအိမောကငဆပိုဂဥကအန + သအကမင်္ဂတနလဲတို့
တထွလဲဖြကငနအပိုငင ပငတယင။ ဒငအပအယယင အခမကငအလကငအအနနလဲတို့သအိမော ထညယငသထွငငဥသငယငပပညီဥ အလဲယဒညီအခမကငအလကငကအပို အမညီခအပိုအလပိုပင
လပိုပငတအိမောအမအချုဥအတအိမောယ အလပိုပငရပငဘသူဥ။ ဥပအအိမော –  Version 2.5.1-rc.2+72044c5, 1.4.3+20150318 စသဖဖြငယင တထွလဲဖြကငအပဥ
နအပိုငငပငတယင။

Software  တအပိုငငဥက ဒညီနညငဥတစငအမအချုဥတညငဥကအပို သပိုဂဥအနတအိမောအတအိမောယ အဟပိုတငပငဘသူဥ။ တစငခမအချုထိတွေ့လညငဥ  Version ကအပို နဂပငတင
တငငအက နအိမောအညငနလဲတို့လညငဥ အပဥတကငကကပငတယင။ ဥပအအိမော  -  Flash MX,  Photoshop CS,  Windows XP။ တစငခမအချုထိတွေ့
လညငဥ ခပိုနမစငနလဲတို့ အပဥတကငကကပငတယင။  ဥပအအိမော – Windows 2000, Ubuntu 14.04။ တစငခမအချုထိတွေ့လညငဥ  Internal Version
နဂပငတငနလဲတို့  အအမအိမောဥ  ကအပို  အကကဖငအိမောတလဲယနဂပငတငဆအပိုပပညီဥ  နမစငအမအချုဥထအိမောဥတကငကကပငတယင။  ဥပအအိမော  –  Java7  ရလဲထိတွေ့ တစငကယယင
Internal Version နဂပငတငက Java 1.7 ဖဖြစငပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Version နဂပငတငအတထွကအပို ကအပိုယယငနညငဥကအပိုယယငဟနင
နလဲတို့ အအမအချုဥအမအချုဥအပဥတကငကကပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အခပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယနညငဥအတအပိုငငဥအပအလဲအပဥရအယငလအပိုတို့အတအိမောယ အဆအပိုလအပိုပငဘသူဥ။
ဒငအပအယယင ဒညီနညငဥစနစငဟအိမော အအမအိမောဥစဂထအိမောဥသပိုဂဥ အနတလဲယ  နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငလအပိုတို့  လအပိုကငနအိမောအသပိုဂဥဖပချုသငယငတလဲယနညငဥစနစင
တစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
Software  Project  တစငခပိုကအပို  တစငဥဥတညငဥအရဥသအိမောဥသညငဖဖြစငအစ၊  Team  နလဲတို့  ပသူဥအပငငငဥအရဥသအိမောဥသညငဖဖြစငအစ
Version Control  System  တစငခပိုကအပိုအတအိမောယ  အဖဖြစငအအန အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။  တစငခမအချုထိတွေ့လညငဥ   Centralize  Code
Base  လအပိုအပငပပညီဥ  အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငအရဥသအိမောဥရတလဲယ  Project  အတထွအမသအိမော  VCS  အတထွလအပိုတယငလအပိုတို့  အအမတငအမအိမောဥကကပငတယင။
လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Version Control System  အတထွက  Centralize Code Base  တစငခပိုရရမအအအအိမောငင  အကသူအညညီအပဥယပိုဂအသျှ
အက၊  အဆငယငလအပိုကင  အမတငတအငဥတငငအပဥတလဲယ  အတထွကင  Code  Loss  အဖဖြစငအအအိမောငင  ကအိမောကထွယငအပဥနအပိုငငဖခငငဥနလဲတို့၊  Branch
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနလဲတို့အတသူ  Code  Base  တစငခပိုတညငဥကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  အတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ  Version  အတထွကအပို  အရဥသအိမောဥစညီအဂနအပိုငင
အအအိမောငငလညငဥ ကသူညညီအပဥနအပိုငငလအပိုတို့ တစငဥဥတညငဥအရဥသအိမောဥတလဲယ Software Project အတထွအမအိမောလညငဥ အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။
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နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  လကငရမအလသူသပိုဂဥအအမအိမောဥဆပိုဂဥ  VCS  ဖဖြစငတလဲယ  Git  အအကကအိမောငငဥကအပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယအပအယယင  အဖခအိမောဥ  VCS  အတထွကအပို
စအငဥသပင အလယလအိမောသငယငပငတယင။ Subversion (Centralize), Mercurial (Distributed), Bazaar (Distributed) စတလဲယ
VCS အတထွ ရမအပငအသဥတယင။ 

Joel  Spolsky  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  လသူသအအမအိမောဥထငငရမအိမောဥတလဲယ  ပညအိမောရမငငတစငဥဥအဖြအိမောငထပိုတငခလဲယတလဲယ  "The Joel  Test:  12  Steps  to
Better Code" ဆအပိုတလဲယ အခမကင (၁၂) ခမကငပငဝငငတလဲယ Software Team တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အရညငအအသထွကအပို တအပိုငငဥတအိမောတလဲယ  နညငဥ
လအငဥတစငခပို ရမအပငတယင။  အလဲယဒညီ အခမကငအတထွထလဲအမအိမော နဂပငတင  (၁)  အခမကငက "Do you use source control?"  ဆအပိုတလဲယ
အခမကငဖဖြစငပငတယင။  Source Code  အတထွစညီအဂနအပိုငငတလဲယ  စနစငတစငခပိုကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥ၊ အဖပချုဖခငငဥဟအိမော  Software Team
တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Performance အပခေါ်အမအိမော အအမအိမောဥကကညီဥ သကငအရအိမောကငအမှုရမအအစအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

The  Joel  Test  ထလဲက ကမနငအခမကငအတထွနလဲတို့အတသူ  အနအိမောကငထပငအအရဥကကညီဥတလဲယ  အအကကအိမောငငဥအရအိမောတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Issue
Tracking System အအကကအိမောငငဥကအပို အနအိမောကငအခနငဥအမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥပငအယင။



    ဖပငငရတအိမောအခကငအပအယယင၊ သအပငအအရဥအကကညီဥလအပိုတို့ အနအိမောငငအမ

    ဖပငငအယငဆအပိုပပညီဥထအိမောဥလအပိုကငတလဲယ Bug ကအပို၊ အအယပပညီဥအဖပငငအအလအပိုတို့

    အသပိုဂဥဖပချုသသူလကငထလဲအရအိမောကငအမ အလဲယဒညီ Bug ဖပနငအပခေါ်တလဲယအတထွကင

    ကအပိုယယင Software ရလဲထိတွေ့အရညငအသထွဥကအပိုအအဥခထွနငဥထပိုတငစရအိမော

    ဖဖြစငသထွအိမောဥတအိမောအလအိမောကင အနအိမောငငတရဖြအပိုတို့အကအိမောငငဥတအိမော အရမအပငဘသူဥ။

Professional Web Developer Course          
HTML5, PHP/MySQL, jQuery/Ajax, Mobile Web စသညယင               
Professional Web Developer တစငဥဥ သအရမအထအိမောဥသငယငသညယင               

နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို စပိုစညငဥသငငကကအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses               

http://eimaung.com/courses
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StackOverflow လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Software Developer  တအပိုငငဥအအိမောဥထအိမောဥရတလဲယ  Q&A Platform ကအပို ပသူဥတထွလဲတညငအထအိမောငငသသူ
တစငဥဥဖဖြစငပပညီဥ၊ သသူတို့ရလဲထိတွေ့ နညငဥပညအိမော အဆအိမောငငဥပငဥအတထွအကကအိမောငယင နအိမောအညငအကမအိမောငကကအိမောဥတလဲယ Joel Spolsky ဆအပိုတလဲယပညအိမောရမငငတစင
အယအိမောကငက Software Development Team တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အရညငအအသထွဥကအပို အခမကင (၁၂) ခမကငနလဲတို့တအပိုငငဥတအိမောနအပိုငငတယငလအပိုတို့
ဆအပိုထအိမောဥပငတယင။

အလဲယဒညီအခမကငအတထွကအတအိမောယ – 

1. Do you use source control? 
၁။ Source Control (VCS) အသပိုဂဥဖပချုသလအိမောဥ

2. Can you make a build in one step? 
၂။ Build လပိုပငငနငဥကအပို တစငကကအအငတညငဥတစငဆငယငတညငဥနလဲတို့ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ

3. Do you make daily builds? 
၃။ အနတို့စဉင  Build လပိုပငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ

4. Do you have a bug database? 
၄။ Bug Database တစငခပိုထအိမောဥရမအသလအိမောဥ

5. Do you fix bugs before writing new code? 
၅။ Code အသစငအအရဥခငင ရမအအနတလဲယ Bug အတထွကအပို ဥဥဆပိုဂဥရမငငဥလငငဥတလဲယ အအလယအထရမအရလဲထိတွေ့လအိမောဥ

6. Do you have an up-to-date schedule? 
၆။ Up-to-date Schedule ထအိမောဥရမအသလအိမောဥ

7. Do you have a spec? 
၇။ Specification တစငခပို ဖပငငဆငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥရမအသလအိမောဥ

8. Do programmers have quiet working conditions? 
၈။ Programmer အတထွ အအနမအိမောငယငအယမကငကငငဥကငငဥ အလပိုပငလပိုပငလအပိုတို့ရတလဲယ အအဖခအအနရမအရလဲထိတွေ့လအိမောဥ
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9. Do you use the best tools money can buy? 
၉။ အအကအိမောငငဥဆပိုဂဥ Development Tool အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုရလဲထိတွေ့လအိမောဥ

10. Do you have testers? 
၁၀။ Tester အတထွ သညီဥဖခအိမောဥခနတို့ငထအိမောဥရလဲထိတွေ့လအိမောဥ

11. Do new candidates write code during their interview? 
၁၁။ အလပိုပငအခနတို့ငခငင အလသျှအိမောကငထအိမောဥသသူကအပို လကငအတထွထိတွေ့ Code အရဥခအပိုငငဥကကညယငပပညီဥအမ ခနတို့ငတအိမောလအိမောဥ

12. Do you do hallway usability testing?
၁၂။ Hallway Usability Testing လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ နညငဥစနစငကအပို ကမငယငသပိုဂဥရလဲထိတွေ့လအိမောဥ

– စတလဲယ အခမကငအတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအခမကငအတထွထလဲက တစငခမကငကအပိုလအပိုကငနအိမောတအပိုငငဥ အလဲယဒညီ  Team ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင
ဟအိမော တစငဆငယငတအပိုဥ  တကငတယငလအပိုတို့  ဆအပိုထအိမောဥပငတယင။  အခမကငအအိမောဥလပိုဂဥလအပိုကငနအိမောနအပိုငငအယငဆအပိုရငငအတအိမောယ  အရညငအအသထွဥ
ဖအငယင Software Development Team တစငခပို ဖဖြစငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

နဂပငတင (၁) အခမကငဖဖြစငတလဲယ Source Control ရလဲထိတွေ့အအရဥပငအမှုအအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥ ဖဖြစင
ပငတယင။

နဂပငတင  (၂)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  One-step  Build အအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ  အခနငဥ  (၈)  –  Workflow  Automation
အရအိမောကငတလဲယ အခင ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။ 

နဂပငတင  (၃)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  Daily  Build ဆအပိုတအိမောကဒညီလအပိုပင။  Version Control  System  တစငခပိုအကသူအညညီနလဲတို့  အဖြထွလဲထိတွေ့
လအပိုကင  ပသူဥအပငငငဥအရဥသအိမောဥကကတလဲယအခင၊  Developer  တစငဥဥဖဖြညယငစထွကငလအပိုကငတလဲယ  Code  က သသူတို့အတထွကငအဆငငအဖပအပ
အယယင  အဖခအိမောဥ   Developer  အတထွတအိမောဝနငယသူ  အဆအိမောငငရထွကငအနတလဲယအပအပိုငငဥကအပို  သထွအိမောဥပပညီဥထအခအပိုကငသကငအရအိမောကငအနတကငပင
တယင။ အလဲယဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအိမော သသူဖပငငအအပဥအခမငငဥ ကမနငတလဲယသသူအတထွက ဆကငအလပိုပငလပိုပငလအပိုတို့  အရအတအိမောယဘသူဥဆအပိုတအိမောအမအချုဥ
ဖဖြစငအနတကငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  စနစငတစငခပိုလပိုဂဥ  အပအလဲအလပိုပငလပိုပငအနတယငဆအပိုတအိမော  အသခမအိမောအအအိမောငင  အနတို့စဉငစညီစစင
ဖခငငဥလပိုပငငနငဥကအပို အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Daily Build အအနနလဲတို့ အနတို့တအပိုငငဥ Project ကအပို  Build
လပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။  ဒညီလအပိုအပငခမကငကအပို  ဖဖြညယငစညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  VCS  ကအန  Commit  လပိုပငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့  အလအပိုအ
အလသျှအိမောကင Build လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ Continues Integration နညငဥပညအိမောအတထွ ရမအပငတယင။ 

နဂပငတင (၄) အခမကငဖဖြစငတလဲယ Bug Database အအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ အကကအိမောခငငဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥပငအယင။

နဂပငတင (၅) အခမကငဖဖြစငတလဲယ Fix Bugs Before Writing New Code ဆအပိုတအိမောက ဒညီလအပိုပင။ အအမအိမောဥတစငခပို (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Bug  တစငခပိုဟအိမောအတထွထိတွေ့အတထွထိတွေ့ခမငငဥ  ဖပငငနအပိုငငအလ၊ ဖပငငရသကငသအိမောအလပငပလဲ။ အခမအနငကကအိမောလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
အတထွအမအိမောဥ  သထကငအမအိမောဥလအိမောပပညီဥ  ရမအိမောအဖြထွဖပငငဆငငရ ခကငခလဲလအိမောတကငပငတယင။  ဖပငငဖြအပိုတို့အအဖပအိမောနလဲတို့  အလဲယဒညီအအမအိမောဥကအပို  ဖပနငရမအိမောရ
တအိမောအတအိမောငင  အလထွယင  အတအိမောယပလဲ  ခကငလအိမောအတအိမောယအမအိမောပင။  ရမအိမောအတထွထိတွေ့ဖပနငအတအိမောယလညငဥ  ပသူပသူအနထွဥအနထွဥ  လပိုပငလကငစတပိုနငဥက
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အလအိမောကင  အလဲယဒညီ ဖပဿနအိမောရလဲထိတွေ့ ရငငဥဖအစငနလဲတို့ သဘအိမောသဘအိမောဝကအပို  သအရမအနအပိုငငအတအိမောယအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  ဒငအကကအိမောငယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော
အလပိုပငဖအနငဖအနငပပညီဥခမငငလအပိုတို့ ရမအအနတလဲယ အအမအိမောဥအတထွ ကအပို အနအိမောကငအမဖပငငအယငသအဘအိမောထအိမောဥရငင ဖအနငဖအနငအပပညီဥတလဲယအဖပငင ပအပိုကကအိမော
သထွအိမောဥတကငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  လပိုပငအဆအိမောငငအခမကငအသစင အတထွ ထညယငသထွငငဥဖခငငဥအဖပချုအညီ  ရမအအနတလဲယအအမအိမောဥအတထွကအပို  အ
ရငငဖပငငတလဲယအအလယလအထက အရရမညငအမအိမောပအပိုပပညီဥထအအရအိမောကင ဖအနငဆနငတလဲယ Productivity ကအပို ရရမအအစအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

နဂပငတင  (၆)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  Up-to-date Schedule  က နဂပငတင  (၅)  နလဲတို့ ဆကငစပငအနပငတယင။  Software Project
တစငခပိုကအပို  စတငငစဉငအမအိမော  ပပညီဥစညီဥအယယငအခမအနင  Release  Schedule  ကကအချုတငငခနတို့ငအမနငဥထအိမောဥရပငတယင။  ဖပဿနအိမောက၊
Requirement ဆအပိုတအိမော အအဖခအအနအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတကငလအပိုတို့ အသူလ Release Schedule က အနအိမောငငအမအိမော
လကငအတထွထိတွေ့အကမအတအိမောယ  တအိမောအမအချုဥ  ဖဖြစငလအိမောတကငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုဖဖြစငလအိမောတလဲယအခင  အသူလသတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတအပိုငငဥ  ပပညီဥ
လအပိုအဇအိမောနလဲတို့  Bug  ကအပို  အရငငအဖပငငပလဲ  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  တစငခပိုပပညီဥတစငခပိုဆကင ထညယငသထွအိမောဥဖြအပိုတို့
အအိမောဥထပိုတငအအတကငကကပငတယင။ အလဲယဒညီအခငအမအိမော Bug အတထွကအပို အနအိမောကငအမ ဖပငငရလအပိုတို့ ကကအိမောသငယငတအိမောထကင ပအပိုကကအိမောသထွအိမောဥတကင
သလအပို၊  Bug အတထွကပိုနငအအအိမောငင အရမငငဥအအပလဲ  Software ကအပို  Release လပိုပငအအတကငတအိမောအမအချုဥလညငဥ ဖဖြစငတကငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင လကငအတထွထိတွေ့ကမတလဲယ  Up-to-date Schedule ရမအအနအမ Software တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အရညငအအသထွဥကလညငဥ အကအိမောငငဥအထွနင
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

နဂပငတင  (၇)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  Spec ကလညငဥ  အအရဥပငပငတယင။  လအပိုရငငဥကအတအိမောယ  Software  Project  တစငခပိုကအပို
လကငတနငဥ အလပိုပငပလဲ ကကအချုတငငဖပငငဆငငထအိမောဥတလဲယ Specification တစငခပိုအပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂပပညီဥ အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့ပငပလဲ။ ဒညီအတအိမောယ
အမ  လကငရမအ  Software  ရလဲထိတွေ့ အအဖခအအန  နလဲတို့  Specification  ကအပို  တအပိုကငဆအပိုငငစစငအဆဥပပညီဥ၊  ဖဖြစငနအပိုငငအဖခရမအတလဲယ  Release
Schedule  အမနငဥဆတလဲယ  လပိုပငငနငဥအတထွ၊  Software  ကအပို  ဖဖြနငခမညီရအိမောအမအိမော  ကကအချုတငငဖပငငဆငငသငယငတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွနလဲတို့  အဖခအိမောဥ
အအထထွအထထွကအစစ္စရပငအမအိမောဥကအပို  စနစငတကမ  အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  တအကမတလဲယ   Spec  တစငခပိုရရမအဖြအပိုတို့ခကငတလဲယ
အအကကအိမောငငဥကအပို အခနငဥ (၁) အမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥ ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပိုခကင ခလဲလအပိုတို့ဆအပိုပပညီဥ Spec လပိုဂဥဝအရမအလအပိုတို့အတအိမောယ အရပငဘသူဥ။

နဂပငတင  (၈)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  Working  Condition နလဲတို့ပကငသကငလအပိုတို့အတအိမောယ  နညငဥနညငဥ  အဖငငငဥပထွအိမောဥစရအိမောရမအပငတယင။
တစငခမအချုထိတွေ့ ကလညငဥ Developer အတထွအတထွကင ဆအတငပငအအငပပညီဥ အအနမအိမောကငအယမကငကငငဥကငငဥ အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ  Private
Office အတထွ ဖြနငတညီဥအပဥထအိမောဥအမ ပအပိုပပညီဥအလပိုပငတထွငငတယငလအပိုတို့ ဆအပိုကကပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့ကလညငဥ အတသူတစငကထွ ပသူဥအပငငငဥ
အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအအအိမောငင  Developer အတထွကအပို တစငအနရအိမောတညငဥအမအိမော စပိုစညငဥထအိမောဥအမ ပအပိုပပညီဥအလပိုပငတထွငငတယငလအပိုတို့ ဆအပိုကကပင
တယင။ လအပိုရငငဥကအတအိမောယ၊ အရညင အအသထွဥဖအငယင Software အတထွဖြနငတညီဥနအပိုငငဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင Developer အတထွအတထွကင အလအပိုလအိမောဥ
အပငတလဲယ အအနမအိမောကငအယမကငအတထွကငငဥပပညီဥ၊ ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငအမှုကအပိုအအိမောဥအပဥတလဲယ Working Condition တစငခပို ဖြနငတညီဥ
ထအိမောဥအပဥနအပိုငငဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။

နဂပငတင  (၉)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  Best  Tools ဆအပိုတအိမောလညငဥ အလပိုပငတထွငငအစဖြအပိုတို့အတထွကငပငပလဲ။  လအပိုငငစငငဝယငသပိုဂဥရတလဲယ  IDE
အကအိမောငငဥ  အကအိမောငငဥတစငခပိုကအပို  သပိုဂဥလအပိုကငလအပိုတို့  အလပိုပငပအပိုတထွငငအယငဆအပိုရငင  ကပိုနငကမစရအတငကအပို  နမအအမအိမောအအနပလဲ၊  ဝယငသပိုဂဥရပင
အယင။  ဖအနငနမှုနငဥဖအငယင  အငငတအိမောနကငရမအအမ  အလပိုပငတထွငငအယငဆအပိုရငင  ဖအနငနမှုနငဥဖအငယင  အငငတအိမောနကင  တပငဆငငရပငအယင။
Commercial  Database  System  ဝယငသပိုဂဥလအပိုကငအမ  စထွအငဥအဆအိမောငငရညငပအပိုအကအိမောငငဥသထွအိမောဥအယငဆအပိုရငင  ဝယငသပိုဂဥရပငအယင။
ကပိုနငကမစရအတငကအပို  နမအအမအိမောအနတအိမောနလဲတို့  ထအအရအိမောကငသငယင  သအလအိမောကငအထအအရအိမောကငလအပိုတို့  အခမအနငအတထွကကအိမောပပညီဥ  စရအတငအတထွ
အတကငခဂအယယငအစအိမောဥ၊ လအပိုအပငတလဲယ  Tool  ကအပို  ဝယငယသူအသပိုဂဥဖပချုလအပိုကငတအိမော က အရရမညငအတထွကင ပအပိုအကမအချုဥရမအတယငဆအပိုတလဲယ
အဓအပပငယငပလဲဖဖြစငပငတယင။
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နဂပငတင  (၁၀)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  Tester ဆအပိုတအိမောလညငဥ အအရဥပငတလဲယအခမကငတစငခမကငပငတယင။  အခနငဥ  (၂) အမအိမော  Test
Method  အအမအချုဥအမအချုဥအအကကအိမောငငဥကအပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။  Tester  အတထွရလဲထိတွေ့တအိမောဝနငကအတအိမောယ  System  Test  လပိုပငငနငဥကအပို
အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့ပလဲဖဖြစင ပငတယင။ Software ဟအိမော Specification က သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ သတငအမတငခမကငအမအိမောဥအတအပိုငငဥ အမနင
အမနင  ကနငကနငအလပိုပငလပိုပငရလဲထိတွေ့ လအိမောဥ၊  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  အဖပညယငအစပိုဂ  ပငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ၊  အရမအသငယငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွနလဲတို့  အအမအိမောဥအတထွရမအအနသလအိမောဥ၊  စသဖဖြငယင  အထအိမောငယငစအအအအိမောငငစအစစငအပဥအယယငသသူအမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။
Tester ဆအပိုတအိမော Software ရလဲထိတွေ့ Quality ကအပို စညီစစငအအိမောအခဂ အပဥရအယယငသသူအမအိမောဥ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင သသူတအပိုတို့ကအပို Quality
Assurance  Engineer  အမအိမောဥလအပိုတို့လညငဥ  အခခေါ်နအပိုငငပငတယင။  Joel  Spolsky  ရလဲထိတွေ့အဆအပိုအရဆအပိုရငင   Team  တစငခပိုအမအိမော
Developer နမစငအယအိမောကငကအပို Tester တစငအယအိမောကငနမှုနငဥနလဲတို့ တထွလဲဖြကငထအိမောဥရမအသငယင တယငလအပိုတို့ ဆအပိုထအိမောဥပငတယင။

နဂပငတင  (၁၁)  အခမကငဖဖြစငတလဲယ  Interview ကအတအိမောယ  Team  အမအိမော ပငဝငငတလဲယ  Developer  ဟအိမော ရမအသငယငတလဲယ  အရညငအခမငငဥ
အတထွရမအအနတအိမော အသခမအိမောအစဖြအပိုတို့  ဖဖြစငပငတယင။  Developer  တစငအယအိမောကငဟအိမော အအမနငတစငကယင  အရညငအခမငငဥရမအအရမအဆအပို
တအိမောကအပို  သသူအမအိမောရမအထအိမောဥတလဲယ ဘထွလဲထိတွေ့လကငအမတငအတထွ၊ အအအိမောငငလကငအမတငအတထွကအပို ကကညယငပပညီဥအဆပိုဂဥဖဖြတငသငယငသလအပို၊  အအအဥအအဖဖြ
သကငသကင  အငငတအိမောဗမပျူဥနလဲတို့လညငဥ  အဆပိုဂဥဖဖြတငသငယငပငဘသူဥ။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော၊  အလဥစအိမောဥအလအိမောကငဖြထွယင  Degree  အတထွကအပိုငင
ထအိမောဥအပအယယင  အအဖခခဂ  Programming Logic  အတအိမောငင အပအပိုငငနအပိုငငတလဲယသသူအတထွအအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Team
အမအိမောပငဝငငတလဲယ  Developer  အမအိမောဥကအပို  ခနတို့ငထအိမောဥဖြအပိုတို့  စညီစစငရအိမောအမအိမော  လကငအတထွထိတွေ့  Code  အရဥခအပိုငငဥပပညီဥ  အအမနငတစငကယင
အရညငအခမငငဥ ရမအသသူဟပိုတငအဟပိုတင စညီစစငဖြအပိုလအပိုတယငဆအပိုတလဲယအခမကငကအပို ထညယငသထွငငဥ ထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

နဂပငတင (၁၂) အခမကငဖဖြစငတလဲယ Hallway Usability Testing ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ၊ လအငဥသထွအိမောဥလအငဥလအိမော Hallway အမအိမောအတထွထိတွေ့
တလဲယသသူကအပို  ဆထွလဲအခခေါ်ပပညီဥကအပိုယငဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ  Software  ကအပို  စအငဥသပိုဂဥခအပိုငငဥကကညယင  သငယငတယငဆအပိုတလဲယသအဘအိမောပင။  ကအပိုယယင
Software  အအကကအိမောငငဥ  လပိုဂဥဝအသအတလဲယ  Hallway  ထလဲအမအိမောအတထွထိတွေ့တလဲယသသူအတအိမောငင  ခမကငခမငငဥသပိုဂဥနအပိုငငတယငဆအပိုရငင  ကအပိုယယင
Software က အတအိမောငအတအိမောငကအပို Usable ဖဖြစငတယငလအပိုတို့ အမတငယသူနအပိုငငပငတယင။ အသပိုဂဥနအပိုငငဘသူဥ ဆအပိုရငငလညငဥ သသူတို့အတထွကငဘအိမော
အတထွက အသပိုဂဥဖပချုရခကငအနတအိမောလလဲဆအပိုတလဲယအခမကင  အပငအဝငင  သသူတို့ဆညီကဖပနငရလအိမောတလဲယ   Feedback  က  Software  ရလဲထိတွေ့
Usability ကအပို ဖအမြှငယငတငယငဖြအပိုတို့ အအထအိမောကငအကသူ ဖဖြစငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအခမကငအတထွပငဝငငတလဲယ  Article ဟအိမော (၂၀၀၀) ခပိုနမစငကတညငဥက အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Article တစငခပိုဖဖြစငအပအယယင ကအနတို့
အခမအနငထအ အခတငအမညီအနဆလဲဖဖြစငပငတယင။ အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အသူရငငဥအတအပိုငငဥအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://www.joelonsoftware.com/articles/fog0000000043.html

6.1 – Bug Database
Joel Spolsky ရလဲထိတွေ့အခမကင (၁၂) ခမကငထလဲအမအိမော နဂပငတင (၄) အခမကငက Bug Database ဖဖြစငပငတယင။ Software တအပိုငငဥအမအိမော
Bug အတထွရမအတကငအကကအိမောငငဥကအပို အရမထိတွေ့ပအပိုငငဥအတထွအမအိမောလညငဥ အဆထွဥအနထွဥခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့  Bug အတထွကအပို အရဥသအိမောဥအန
စဉင  ကတညငဥက  Developer  ကအပိုယငတအပိုငင  သတအဖပချုအတထွထိတွေ့ရမအနအပိုငငအပအယယင၊  တစငခမအချုထိတွေ့ကအပိုအတအိမောယ  စအငဥသပငတလဲယအဆငယင  အရအိမောကင
အတအိမောယအမ  Tester အတထွက အတထွထိတွေ့ရမအရတကငပငတယင။ ဒငတငငအက တစငခမအချုထိတွေ့  Bug အတထွဆအပိုရငင အအမအိမောဥကငငဥပပညီလအပိုတို့ Developer
အတထွအရအိမော၊  Tester  အတထွကပင  လကငခဂယသူဆပပညီဥ  အအမအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင  Release  လပိုပငလအပိုကငပပညီဥအနအိမောကငအမ  အတထွထိတွေ့
ရတကငပငတယင။  Bug အတထွ အရမအခမငငလအပိုတို့အတအိမောယအရပငဘသူဥ။ Software အမနငရငငအတအိမောယ Bug အတထွ ရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီ
Bug အတထွကအပို စနစငတစငကမစညီအဂနအပိုငငဖြအပိုတို့ သအိမော လအပိုပငတယင။ 

http://www.joelonsoftware.com/articles/fog0000000043.html
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ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ အအရဥကကညီဥတအိမောကအတအိမောယ ရမအအနတလဲယ  Bug အတထွကအပို သအရမအအမတငအအဖြအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Developer အအမအိမောဥစပို
က ကအပိုယငအတထွထိတွေ့ရမအထအိမောဥတလဲယ Bug အတထွကအပို အပအလဲအမတငအအအယငလအပိုတို့ ယသူဆထအိမောဥတကငကကပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော အအမတငအအနအပိုငငပင
ဘသူဥ။ အထသူဥသဖဖြငယင စနစငတစငခပိုလပိုဂဥ အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယပလဲ ရပငတနတို့ငသထွအိမောဥအလအိမောကငအအအိမောငင အဆအပိုဥတလဲယ Minor Bug အတထွကအပို
အဖပငငပလဲထအိမောဥတအိမော အခမအနငကကအိမော လအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ အအယအအယအလမအိမောယအလမအိမောယ ဖဖြစငသထွအိမောဥတကငပငတယင။ အနအိမောငငတစငခမအနငကမအတအိမောယအမ၊
ဖပငငဖြအပိုတို့ဘအိမောအမအခကငခလဲတလဲယ Bug တစငခပိုကအပို အအယပပညီဥအဖပငငလအပိုကငအအပလဲ Release လပိုပငလအပိုကငအအလအပိုတို့ အနအိမောငငတရတကငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင အတထွထိတွေ့ရမအသအသျှ Bug တအပိုငငဥကအပို အမတငတအငဥ တငငထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ 

ပပညီဥအတအိမောယ  Software တစငခပိုကအပို  တစငအယအိမောကငထကငပအပိုတလဲယ  Developer  အတထွက ပသူဥအပငငငဥအရဥသအိမောဥကကတလဲယအခင၊  တစငဥဥ
အတထွထိတွေ့ရမအထအိမောဥတလဲယ  Bug  ကအပို  ကမနင  Developer  အမအိမောဥကလညငဥ သအရမအအနဖြအပိုတို့  လအပိုအပငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  But  အမတငတအငဥကအပို
Developer တအပိုငငဥ အခမအနငအအရထွဥ ကကညယငရမှုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Centralize Database တစငခပိုနလဲတို့ထအိမောဥရမအသငယငပငတယင။ ဒငယအဖပငင
Developer အဟပိုတငတလဲယ၊ Manager, Tester နလဲတို့ User အတထွ အတထွထိတွေ့ရမအလအိမောတလဲယ  Bug အတထွလညငဥ ရမအနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို အတထွထိတွေ့
ရမအလအိမောတလဲယ  Bug  အတထွကအပို  Developer  အတထွသအရမအနအပိုငငဖြအပိုတို့  Bug  Database  ထလဲကအပို  ထညယငသထွငငဥအပဥနအပိုငငတလဲယ  Bug  Report
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥအတထွ Bug Database အမအိမော ရမအထအိမောဥသငယငပငတယင။

Bug Database  တစငခပိုအမအိမော  Bug  အတထွကအပို အမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့အတထွကင အအဖခခဂ  Field (၅)  ခပို အနညငဥဆပိုဂဥ ပငဝငငသငယငပင
တယင။

1. Steps  to  reproduce –  အမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ  Bug  ကအပို  ဖပနငလညငအလယလအိမောလအပိုရငင  အဆအိမောငငရထွကငရအယယင
အဆငယငအမအိမောဥ

2. Expected behavior – ရရမအအယငလအပိုတို့ အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယ ရလဒင (ရလဒငအအမနင)
3. Buggy behavior – အအမနငတစငကယငရရမအလအိမောတလဲယ ရလဒင (ရလဒငအအမအိမောဥ)
4. Assigned person – တအိမောဝနငယသူအဖဖြရမငငဥရအယယငသသူ
5. Status – တအိမောဝနငယသူအဖဖြရမငငဥပပညီဥစညီဥဖခငငဥ ရမအ၊ အရမအ အအဖခအအန

– တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Bug  တစငခပိုကအပို  အမတငတအငဥတငငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့  အလဲယဒညီ  Bug  ကအပို  ဖပညငလညငအလယလအိမောလအပိုတလဲယအခင  အဆအိမောငငရထွကငရအယယင
Reproducing Steps ကအပို တစငပငတညငဥတထွလဲဖြကင အမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဘယငလအပိုအခမအနငဘယငလအပိုအအဖခအအန
အမအိမော  Bug ကအပို အတထွထိတွေ့ရတအိမောလလဲ ဆအပိုတလဲယအဆငယငအတထွကအပို  တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငထအိမောဥအမ တအိမောဝနငယသူအဖဖြရမငငဥရအယယငသသူက Bug
ကအပို ဖပညငလညငအလယလအိမောပပညီဥ ဘအိမောအကကအိမောငယင ဖဖြစငနအပိုငငသလလဲ ဆအပိုတလဲယဖပဿနအိမောရငငဥဖအစငနလဲတို့ အအဖဖြကအပို ရမအိမောအဖြထွနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

တစငခငတစငရဂကမအတအိမောယ တစငကယငအမအိမောဥအနတအိမောအဟပိုတငပလဲ အမအိမောဥတယငထငငရတအိမောအမအချုဥလညငဥ ရမအတကငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင
Bug ကအပို အမတငတအငဥတငငတလဲယသသူက၊ သသူအအသျှအိမောငလငယငထအိမောဥတလဲယရလဒင Expected behavior နလဲတို့ သသူရရမအတလဲယ Buggy behavior
တအပိုတို့ကအပို  တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငင  အပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  ဥပအအိမော –  Expected  အအနနလဲတို့  "Mobile  Phone  Category  တထွငင
Mobile Phone စအိမောရငငဥကအပိုသအိမော အဖြအိမောငဖပသငယငသညင" လအပိုတို့ အမတငတအငဥတငငပပညီဥ  Bug အအနနလဲတို့  "Mobile Phone Category
တထွငင  Laptop ကထွနငပမပျူတအိမောအမအိမောဥကအပိုပင အဖြအိမောငဖပအနသညင" လအပိုတို့ အမတငတအငဥတငငနအပိုငငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ တအိမောဝနငယသူအဖဖြရမငငဥ
ရအယယငသသူက တစငကယငပလဲအမအိမောဥပပညီဥ  Laptop  ကထွနငပမပျူတအိမောအတထွ  Mobile  Phone  စအိမောရငငဥထလဲအမအိမောဝငငအနတအိမောလအိမောဥ၊  တအငင
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ရညငရထွယငခမကငရမအရမအ  Related Item  အအနနလဲတို့  Mobile Phone  စအိမောရငငဥနလဲတို့အတသူ  Laptop  ကထွနငပမပျူတအိမောအတထွကအပို  တထွလဲဖပထအိမောဥ
တအိမောလအိမောဥ ဆပိုဂဥဖဖြတငပပညီဥ၊ လအပိုအပငသလအပို ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အပဥထအိမောဥတလဲယနအသူနအိမောအရဆအပိုရငင Bug
ကအပို  အမတငတအငဥတငငသသူက  အမအိမောဥအနတယငထငငလအပိုတို့  အမတငတအငဥတငငအပအယယင  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  တစငကယယငအအမအိမောဥအဟပိုတငပလဲ
တအငငရညငရထွယငထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ  Feature တစငခပို ဖဖြစငနအပိုငင ပငတယင။

Bug တစငခပိုအမတငတအငဥတငငတအိမောနလဲတို့ အလဲယဒညီ  Bug ကအပို တအိမောဝနငယသူအဖဖြရမငငဥရအယယငသသူ  Assigned Person ကအပို တစငခငတညငဥ
တထွလဲဖြကင ထညယငသထွငငဥသငယငပငတယင။ အကယင၍ Bug  ကအပို  အမတငတအငဥတငငတလဲယသသူက ဘယငသသူတအိမောဝနငယသူရအလလဲ ဆပိုဂဥဖဖြတင
နအပိုငငတလဲယသသူ  အဟပိုတငရငင  လညငဥ၊  ဆပိုဂဥဖဖြတငနအပိုငငသသူဖဖြစငတလဲယ  Team  Leader  ကအပို  Assigned  Person  အဖဖြစင  တထွလဲဖြကင
ထညယငသထွငငဥသငယငပငတယင။ အနအိမောကငအတအိမောယ  အမ  Team Leader  က အအမနငတစငကယင တအိမောဝနငယသူရအယယင  Developer  ကအပို
လလလဲအဖပအိမောငငဥပပညီဥ တအိမောဝနငအပဥသထွအိမောဥပငလအအယငအယင။ ဘယငသသူကအပိုအမ  Assigned လပိုပငထအိမောဥဖခငငဥအရမအတလဲယ  Bug အတထွအတအိမောယ စအိမောရငငဥ
ထလဲအမအိမော အရမအသငယငပငဘသူဥ။ အနလဲဆပိုဂဥ Team Leader ကအပိုအတအိမောယ Assigned လပိုပငထအိမောဥအပဥသငယငပငတယင။

Bug တစငခပိုကအပို အမတငတအငဥတငငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့၊ အလဲယဒညီ Bug ကအပို စဖပငငအနပပညီလအိမောဥ၊ အဖပငငအသဥဘသူဥလအိမောဥ၊ ဖပငငပပညီဥသထွအိမောဥပပညီလအိမောဥ
စတလဲယ အအဖခအအန Status အအမအချုဥအမအချုဥရမအနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီ အအဖခအအနကအပို Bug နလဲတို့အတသူ အပအလဲတထွလဲဖြတင အမတငသအိမောဥထအိမောဥဖြအပိုတို့
လအပိုပငတယင။  ဒညီအတအိမောယအမ  ဖပငငပပညီဥအကကအိမောငငဥ  အမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ  Bug  အတထွဟအိမော  တစငကယငလအပိုခမငငတလဲယ  Behavior
ရရမအအအအိမောငင ဖပငငဆငငပပညီဥပပညီ လအိမောဥ ဖပနငလညငစအငဥစစငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့  တစငကယယငအအမအိမောဥအဟပိုတငလအပိုတို့ အဖပငငဖြအပိုတို့
ဆပိုဂဥဖဖြတငတယငဆအပိုရငငလညငဥ  အသူလထညယငသထွငငဥသသူက  Status  ကအပိုကကညယငပပညီဥ  ဒငဟအိမော  ရညငရထွယငခမကငရမအရမအနလဲတို့  တအငင
ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ  Feature အအပိုတို့ အဖပငငဖခငငဥဖဖြစင အကကအိမောငငဥကအပို သအရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအအဖခခဂအခမကင  (၅)  ခမကငကအတအိမောယ အအဖခခဂအအနနလဲတို့  Bug Database  တစငခပိုအမအိမော အဖဖြစငအအနပငဝငငသငယငတလဲယ  အခမကင
အတထွဖဖြစင ပငတယင။ ပအပိုပပညီဥဖပညယငစပိုဂလအပိုတယငဆအပိုရငင Bug အမတငတအငဥနလဲတို့ အတသူ Screenshot အတထွ တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငနအပိုငင
ပငတယင။  အကယင၍  အလအိမောဥတသူ  Bug  ကအပို  ယခငငကရမအခလဲယဖြသူဥတယငဆအပိုရငင၊  ယခငင  Bug  ကအပိုညလနငဥထအိမောဥတလဲယအညလနငဥကအပို
တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငနအပိုငငပင တယင။  Bug အတထွရစဉငအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုအနတလဲယ  OS Version, Browser Version နလဲတို့ အဖခအိမောဥ
ဆကငစပင Software အတထွနလဲတို့ Version အတထွကအပို တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငအယငဆအပိုရငင ဖပငငဆငငရအယယင Developer အတထွကင
အအထအိမောကငအကသူ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။  Bug  အတထွကအပို အအမအချုဥအစအိမောဥအလအပိုကင  Category  ခထွလဲပပညီဥအတအိမောယလညငဥ အမတငတအငဥတငင
ထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ Bug ရလဲထိတွေ့ အအရဥပငအမှုအဆငယင  Priority ကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငနအပိုငငပငတယင။

Bug Database  အအနနလဲတို့  နမစငသကငရအိမော  Tool  ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  Project  ကအသဥပပညီဥ တစငဥဥတညငဥအရဥသအိမောဥဖခငငဥ
ဖဖြစငလအပိုတို့  ရအပိုဥရအပိုဥ  Text  File  တစငခပိုနလဲတို့  အမတငတအငဥတငငထအိမောဥအယငဆအပိုလညငဥ  ထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  ပအပိုပပညီဥစနစငကမအအအိမောငင
Spreadsheet  တစငခပိုနလဲတို့  Column  အတထွခထွလဲပပညီဥ  အအသအခမအိမော  Color-Code  လပိုပငထအိမောဥအယငဆအပို  လညငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
Bugzilla, Trac, RedMine, MantisBT စတလဲယ အသငယငသပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယ Bug Tracking System အတထွ သပိုဂဥအယငဆအပိုလညငဥ သပိုဂဥ
နအပိုငငပငတယင။  Bug  Database  ထအိမောဥရမအဖခငငဥရလဲထိတွေ့ အအရဥပငအမှုကအပို  သအရမအဖြအပိုတို့ကသအိမော  လအပိုရငငဥဖဖြစငပပညီဥ  လကငအတထွထိတွေ့သပိုဂဥတလဲယအခင
နမစငသကငရအိမော Tool ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ 
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Bug Reporting Best Practices
Bug  Database  တစငခပိုနလဲတို့  Bug  အတထွအမတငတအငဥတငငရအိမောအမအိမော  အအဖခခဂစညငဥအမဉငဥအလဥတစငခမအချုထိတွေ့ သတငအမတငထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပင
တယင။  ဥပအအိမော  - "Reproducing Steps အတထွအဖဖြစငအအနထညယငသထွငငဥရအယင" ပပညီဥအတအိမောယ "Bug အမတငတအငဥ အသစငတစငခပို
အထညယငသထွငငဥ အညီ အလအိမောဥတသူ Bug ကအပို ယခငငကထညယငသထွငငဥခလဲယဖြသူဥဖခငငဥရမအအရမအ အသခမအိမောအအအိမောငငအရငငကကညယငရအယင" စသဖဖြငယင
အအဖခခဂ စညငဥအမဉငဥ အလဥတစငခမအချုထိတွေ့ သတငအမတငထအိမောဥရပငတယင။ ဒညီလအပိုသတငအမတငအထအိမောဥရငင Bug Database ထလဲအမအိမော အအမနင
တစငကယငအသပိုဂဥအဝငငတလဲယ Bug Report အတထွနလဲတို့ ဖပညယငနမကငပပညီဥ စညီအဂရ ခကငခလဲသထွအိမောဥတကငပငတယင။ အအသဥစအတငစညငဥအမဉငဥ
အတထွ  ဘယငလအပိုသတငအမတငအလလဲဆအပိုတအိမော အသပိုဂဥဖပချုအယယင  Team  ရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂနလဲတို့  Project  အအမအချုဥအစအိမောဥအပခေါ်အမအိမော  အသူတညငပင
တယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ လအပိုကငနအိမောသငယငတလဲယ အအဖခခဂ စညငဥအမဉငဥတစငခမအချုထိတွေ့ကအပို အရထွဥထပိုတင အဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

၁။ Bug တစငခပိုကအပို အဖဖြရမငငဥပပညီဥတလဲယအခင အဖဖြရမငငဥပပညီဥအကကအိမောငငဥ အမတငတအငဥတငငရပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုအမတငတအငဥတငငရအိမောအမအိမော
အအမနငတစငကယင အဖဖြရမငငဥလအပိုကငလအပိုတို့  အဖပလညငသထွအိမောဥတအိမောဆအပိုရငင  Status  ကအပို  Fixed လအပိုတို့  တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငသငယငပင
တယင။ 

၂။ အအမနငတစငကယင  Software  အမအိမော  ရမအအနတလဲယဖပဿနအိမောအကကအိမောငယငအဟပိုတငပလဲ  အဖခအိမောဥဖပဿနအိမောအကကအိမောငယငဖဖြစငအနတလဲယအတထွကင
အဖဖြရမငငဥလအပိုတို့  အရနအပိုငငရငင  (ဥပအအိမော –  Hardware  အကကအိမောငယငဖဖြစငတလဲယ  ဖပဿနအိမော၊ အဖခအိမောဥ  Software  တစငခပိုအကကအိမောငယင  ဖဖြစငတလဲယ
ဖပဿနအိမော) Status ကအပို Won't Fix လအပိုတို့ တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငထအိမောဥသငယငပငတယင။ 

၃။ Bug တစငခပိုပငလအပိုတို့ အမတငတအငဥတငငထအိမောဥအပအယယင Reproduction Steps အတထွအပငရငင (သအပိုတို့အဟပိုတင) စအငဥကကညယငအတအိမောယ
အလဲယဒညီ ဖပဿနအိမောတစငကယငရမအအအနရငင  Status ကအပို  Not Repro လအပိုတို့ တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငသငယငပငတယင။ သတအဖပချုရအမအိမော
က လပိုဂဥဝ Reproduce လပိုပငလအပိုတို့အရအမ ဒညီလအပိုသတငအမတငရအမအိမောပင။ တစငခငတစငရဂ Reproduce လပိုပငလအပိုတို့ရပပညီဥ၊ တစငခငတစငရဂ
အရဘသူဥဆအပိုတလဲယ  Bug  အမအချုဥကလညငဥ  ရမအတကငပငအသဥတယင။  ရမအိမောအဖြထွဖပငငဆငငရ  အခကငခလဲဆပိုဂဥ  Bug  အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငပင
တယင။

၄။ အလအိမောဥတသူ Bug ကအပိုပလဲ တစငကကအအငထကငပအပိုပပညီဥ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥအအဖခငငဥ ဖဖြစငအနရငငအတအိမောယ ထပငအနတလဲယ  Bug ရလဲထိတွေ့ Status
ကအပို Duplicate လအပိုတို့ တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငသငယငပငတယင။ 

၅။ Bug အဟပိုတငပလဲ၊ Feature ကအပို Bug လအပိုတို့ယသူဆပပညီဥ အမအိမောဥယထွငငဥထညယငသထွငငဥထအိမောဥအအတလဲယ Bug အတထွရလဲထိတွေ့  Status ကအပိုအတအိမောယ By
Design လအပိုတို့ တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငသငယငပငတယင။

၆။ Bug တစငခပိုအတထွကင အဖဖြရမငငဥပပညီဥအကကအိမောငငဥ Status ကအပိုလကငခဂရရမအပပညီဆအပိုရငင အအမနငတစငကယငအဖဖြရမငငဥပပညီဥဖခငငဥ ဟပိုတင
အဟပိုတင စညီစစငပပညီဥ၊  အအမနငတစငကယင အဖပလညငသထွအိမောဥတအိမောဆအပိုရငင အပပညီဥပအတငသအအငဥလအပိုကငရပငတယင။ သတအဖပချုရအမအိမော၊ အလဲယဒညီ
လအပို ပအတငသအအငဥခထွငယငကအပို အသူလ Bug အမတငတအငဥ ထညယငသထွငငဥခလဲယသသူကအပိုပလဲ ပအတငသအအငဥခထွငယငဖပချုသငယငပငတယင။ အသူလအမတငတအငဥတငငခလဲယ
သသူအမသအိမော သသူအမတငတအငဥတငငခလဲယတလဲယ Bug အအမနငတစငကယင အဖပလညငသထွအိမောဥဖခငငဥရမအအရမအကအပို ဆပိုဂဥဖဖြတငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

၇။ Software  ရလဲထိတွေ့ Version  ကအပို  သတအဖပချုရပငအယင။ ဥပအအိမော –  Version 0.1.9  အမအိမော  Bug  အတထွထိတွေ့လအပိုတို့  အမတငတအငဥတငငလအပိုကင
တယင။ အဖဖြရမငငဥပပညီဥသထွအိမောဥလအပိုတို့  ပအတငသအအငဥလအပိုကငတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။   Bug Database  ထလဲအမအိမော အဖဖြရမငငဥပပညီဥအကကအိမောငငဥ အမတငတအငဥ
တငငပအတငသအအငဥထအိမောဥ  ပပညီဥဖဖြစငလအပိုတို့ဆအပိုပပညီဥ  Version  0.1.10  အမအိမော  ထပငအစအငဥအအရငင  ဖပဿနအိမောဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင
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Version အတထွကအပို စနစငတစငကမ စညီအဂပပညီဥ Bug Report အတထွ အမတငတအငဥတငငရအိမောအမအိမောလညငဥ ဘယင Version အတထွကငလညငဥ
ဆအပိုတအိမောကအပို တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငထအိမောဥ သငယငပငတယင။

၈။ Bug Database ရမအအနရကငနလဲတို့ ဖပဿနအိမောတစငခပိုအတထွထိတွေ့တလဲယအခင Developer ထဂ Email သအပိုတို့အဟပိုတင အဖခအိမောဥနညငဥလအငဥနလဲတို့
အလဲယဒညီ  Bug အအကကအိမောငငဥအပဥပအပိုတို့လအိမောရငင လကငအခဂသငယငပငဘသူဥ။ Developer အတထွအအနနလဲတို့  Bug Database ထလဲက Bug က
လထွလဲရငင  အဖခအိမောဥ  နညငဥလအငဥနလဲတို့အပဥပအပိုတို့လအိမောတလဲယ  Bug  အတထွကအပို  တအိမောဝနငယသူအဆအိမောငငရထွကငအမအိမော  အဟပိုတငဘသူဥလအပိုတို့  ဖပတငဖပတငသအိမောဥ
သအိမောဥ  သတငအမတငထအိမောဥသငယငပငတယင။  ဒညီအတအိမောယအမအိမော  Team  အမအိမောပငဝငငသသူအအိမောဥလပိုဂဥ  Bug  Database  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့
တထွနငဥအအိမောဥတစငခပို ဖဖြစငအစသလအပို၊  Database  ထလဲအအရအိမောကငလအပိုတို့  အမတငတအငဥအပမအိမောကငသထွအိမောဥပပညီဥ အဖပငငအအပလဲ ကမနငသထွအိမောဥတယငဆအပို
တလဲယ Bug အတထွလညငဥ အရမအအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

၉။ ကအပိုယငတအပိုငင  Bug  တစငခပိုအတထွထိတွေ့လအိမောတလဲယအခငအမအိမောလညငဥ  အလဲယဒညီ   Bug  အအကကအိမောငငဥ  သကငဆအပိုငငရအိမော  Developer  ကအပို
တအပိုကငရအပိုကင အအဖပအိမောပလဲ၊  Bug Database ထလဲကအပိုသအိမော အမတငတအငဥအဖဖြစင ထညယငသထွငငဥလအပိုကငသငယငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ အဖခအိမောဥ
Developer  အတထွအအနနလဲတို့ရမအအနတလဲယ  Bug  အတထွအအကကအိမောငငဥသအခမငငရငင  Bug  Database  အမအိမော  အပအလဲကကညယငရအယငဆအပိုတလဲယ
တထွနငဥအအိမောဥကအပို ဖဖြစငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

၁၀။ Bug တစငခပိုကအပို တအိမောဝနငယသူအဖဖြရမငငဥဖြအပိုတို့ Developer တစငအယအိမောကငကအပို Assign လပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥအမအိမော၊ Assign လပိုပငခဂရ
သသူထဂ Email သအပိုတို့အဟပိုတင နညငဥလအငဥတစငအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ အလအပိုအအလသျှအိမောကင Notify လပိုပငဖြအပိုတို့ စညီစဉငထအိမောဥသငယငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့
အသူလက Bug Database ကအပို ထအအရအိမောကငအအအိမောငင အသပိုဂဥဖဖြစငတလဲယ  Developer အတထွရမအရငင အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ တထွနငဥအအိမောဥဖဖြစငအစအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။  အသငယင  သပိုဂဥ  Bug  Tracking  System  အတထွအမအိမောအတအိမောယ  ဒညီလအပိုလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥ  အသငယငပငပပညီဥဖဖြစငပင
တယင။

၁၁။ Bug  Database  ကအပို  Bug  Report  အတထွကငသအိမောအက  Feature  Request  အတထွကငပငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
Project  Manager  တစငအယအိမောကငအအနနလဲတို့  Software  အမအိမော  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအသစင  ထညယငသထွငငဥအစလအပိုတလဲယအခင
(သအပိုတို့အဟပိုတင) ရမအအနတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ဖပငငဆငငအစလအပိုတလဲယအခင၊ Bug Database ထလဲကအပိုထညယငသထွငငဥပပညီဥ တအိမောဝနငအပဥ
လအပိုတလဲယ Developer ကအပို Assign လပိုပငနအပိုငငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ Bug Database ဆအပိုတအိမော Bug အမတငတအငဥသကငသကငအဟပိုတင
အတအိမောယပလဲ  Developer  အတထွ အနတို့စဉင  လကငစထွလဲထအိမောဥအလပိုပငလပိုပငရတလဲယ  Job Assignment List  တစငခပို  ဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

6.2 – Bug Database vs. Issue Tracking System
Bug Tracking System (Bug Database)  နလဲတို့  Issue Tracking System ဆအပိုတအိမော သအဘအိမောတရအိမောဥအရ အတသူတသူပငပလဲ။
အအဖခခဂအအိမောဥ  ဖဖြငယငအဖပအိမောရရငင  Bug  Database  က  Bug  အတထွ  အမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့အတထွကငသပိုဂဥပပညီဥ  Issue  Tracking
System ကအပိုအတအိမောယ Bug အပငအဝငင Software အမအိမောရမအအနတလဲယ အအထထွအထထွဖပဿနအိမော Issue အတထွကအပို အမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့ သပိုဂဥ
ဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ Issue Tracking System အတထွက Bug Database ထကင လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပအပိုအအပိုစပိုဂလငငပပညီဥ ပအပိုအအပို
ကမယငဖပနတို့ငတကင ပငတယင။

Bug  Database  ကအပို  Software  Team  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  Project  Manager,  Developer  နလဲတို့  Tester  အတထွက အဓအက
အသပိုဂဥဖပချု အပအယယင  Issue Tracking System  ကအပိုအတအိမောယ အသပိုဂဥဖပချုသသူ  User  အတထွ  Management Level  အရအိမောရမအအတထွ၊
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Marketing Staff  အတထွနလဲတို့  လပိုပငငနငဥတစငခပိုလပိုဂဥအမအိမော  ပငဝငငသသူအတထွက အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငဖြနငတညီဥထအိမောဥတကငကကပင
တယင။ ဒညီလအပိုရညငရထွယငခမကင ကမယငဖပနငတို့သထွအိမောဥအပအယယင အလပိုပငလပိုပငပပိုဂသအဘအိမောတရအိမောဥကအတအိမောယ Bug Database နလဲတို့အတသူတသူ
ပငပလဲ။ ရမအအနတလဲယ ဖပဿနအိမော Issue တစငခပိုကအပို စနစငအမအိမောအမတငတအငဥတငငပပညီဥ၊ အလဲယဒညီဖပဿနအိမောကအပို သကငဆအပိုငငရအိမော တအိမောဝနငရမအသသူတ
စငဥဥကအပို  Assign  လပိုပငဖခငငဥ၊  တအိမောဝနငရမအသသူက လအပိုသလအပိုအဆအိမောငင  ရထွကငပပညီဥတလဲယအခင  အဖဖြရမငငဥပပညီဥအကကအိမောငငဥ  အမတငတအငဥတငင
ဖခငငဥ၊  အအမနငတစငကယငအဖဖြရမငငဥပပညီဥအကကအိမောငငဥ  အသခမအိမောတလဲယအခင  ပအတငသအအငဥဖခငငဥ  လပိုပငငနငဥအတထွကအပို  အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငတလဲယ
စနစငပလဲဖဖြစငလအပိုတို့  Issue Tracking System နလဲတို့  Bug Database ဆအပိုတအိမော အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင အတသူတသူပလဲဖဖြစငတယငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငင
ဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

Issue Tracking System ကအပို Ticket Management System (သအပိုတို့အဟပိုတင) Customer Relationship Management
(CRM)  System  လအပိုတို့လညငဥ  အခခေါ်တကငကကပငအသဥတယင။  Software  အပငအဝငင  ဝနငအဆအိမောငငအမှုလပိုပငငနငဥအတထွအမအိမော၊
အသပိုဂဥဖပချုသသူ  User  နလဲတို့  Customer  ဘကငက  အအကကအိမောငငဥကကအိမောဥလအိမောတလဲယ  သသူတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့အခကငအခလဲဖပဿနအိမော  Issue  အတထွကအပို
လကငခဂထညယငသထွငငဥဖခငငဥ၊  သကငဆအပိုငငရအိမော  Technician  ကအပို  အဖဖြရမငငဥဖြအပိုတို့တအိမောဝနငအပဥဖခငငဥ၊  အဖဖြရမငငဥအဆအိမောငငရထွကငပပညီဥစညီဥတလဲယ
အခင ပအတငသအအငဥဖခငငဥ စသဖဖြငယင  အအခခေါ် အအဝခေါ် ကထွလဲသထွအိမောဥအပအယယင  အအဖခခဂအလပိုပငလပိုပငပပိုဂ  Workflow  ဆငငတသူတလဲယ  စနစင
အတထွဖဖြစငပငတယင။

Software Project  တစငခပိုကအပို  စညီအဂတလဲယအနရအိမောအမအိမော  Bug  အတထွသအိမောအက  Feature  အတထွနလဲတို့  Customer Support Request
အတထွ ကအပိုပင စညီအဂဖြအပိုတို့လအပိုအပငတကငလအပိုတို့ ရအပိုဥရအပိုဥ  Bug Database တစငခပိုထကင ပအပိုအအပိုဖပညယငစပိုဂတလဲယ  Issue Tracking System အတထွ
ကအပို အသပိုဂဥဖပချု ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကငအကမအချုဥရမအအစနအပိုငငပငတယင။ အတထွထိတွေ့ရအလယရမအတလဲယ ဖပဿနအိမောအလဥတစငခပိုကအပို နအသူနအိမော
အအနနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပအပဥ လအပိုကငပငတယင။

Project  Manager – "Search Result  ကအပို  Bookmark  လပိုပငထအိမောဥလအပိုတို့ရတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငက
ဘအိမောလအပိုတို့  အပငအသဥတအိမောလလဲ။  ပပညီဥခလဲယတလဲယ  Meeting  အမအိမော  ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  ဥဥစအိမောဥအပဥထညယငဖြအပိုတို့
အဖပအိမောထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ အဟပိုတငလအိမောဥ။"

Team Leader – "လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအသစငတစငခပို ရမအလအိမောတအပိုငငဥ သကငဆအပိုငငရအိမော Developer အတထွကအပို
ခမကငဖခငငဥတအိမောဝနင  သတငအမတငအပဥထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥပင။  Search  Result  Bookmark  က  ဘယငသသူတို့
တအိမောဝနငလလဲ။ "

Developer –  "ကကျွနငအတအိမောငပငခငငဗမ။  လကငရမအလပိုပငလကငစ  Newsletter  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအလဥ
အဖပတင အသဥလအပိုတို့ Search Result Bookmark ဘကငကအပို အလမညယငနအပိုငငအသဥတအိမောပင။"

Project  Manager – "Newsletter  က  Minor Feature  ပလဲ။  သအပငအအရဥအကကညီဥဘသူဥအလ။ ပအပိုပပညီဥ
အဓအက ကမတလဲယ Search Result Bookmark ကအပို အရငငလပိုပငရအမအိမောအပငယ။ Team Leader က ဘယငဟအိမော
Minor, ဘယငဟအိမော Major အသခမအိမောရမငငဥဖပအထအိမောဥဘသူဥလအိမောဥ။"

Team Leader – "Major, Minor ခထွလဲထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ Feature List ကအပို Email နလဲတို့ Developer အကပိုနင
လပိုဂဥကအပိုပအပိုတို့ထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥပလဲ။"
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Developer  – "ကကျွနငအတအိမောင အလဲယဒညီ Email အရပငလအိမောဥ။"

Team Leader – "ဘအိမောလအပိုတို့အရရအမအိမောလလဲ၊ အအသအခမအိမောပအပိုတို့လအပိုကငတအိမောပလဲ။"

Developer – "အရပငဘသူဥ။ အသခမအိမောအအအိမောငင အနအိမောကငတစငအခငကငထပငကကညယငလအပိုကငဥဥအယင။ အကသအိမောင...
ဖဖြစငရ အယင၊ Email က Spam Folder ထလဲ အရအိမောကငအနတအိမောကအပိုဥ။"

Project Manager – "အငငဥတအပိုတို့လထွလဲကကတအိမော အအရဥအကကညီဥဘသူဥ။ ငငက Management ပအပိုငငဥက လသူကကညီဥ
အတထွ ကအပို၊ ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကင Demo လပိုပငအလအပိုတို့ Meeting ခမအနငဥထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ။ အခပိုအတအိမောယ ဖပစရအိမောအရမအ
ဘသူဥ၊ ဖပဿနအိမောတကငပပညီ။ အနအိမောငငကအပို အသခမအိမောအအအိမောငငလပိုပငကကကထွအိမော။"

ဒငဟအိမော  Software Project  အတထွအမအိမော အတထွထိတွေ့ရအလယရမအတလဲယ  ဖပဿနအိမောတစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီစအိမောအပိုပငအမအိမော အကကအအငကကအအငအဖပအိမော
အနတလဲယ အခမကငတစငခမကငရမအပငတယင။ Specification ဆအပိုတအိမော တအကမဖြအပိုတို့ခကငခလဲပပညီဥ အပအလဲအဖပအိမောငငဥလလဲအနတကငတလဲယ သအဘအိမောရမအ
ပငတယင။  Specification  အဖပအိမောငငဥလလဲတယငဆအပိုတအိမော  Software  ရလဲထိတွေ့  အလပိုပငလပိုပငပပိုဂနလဲတို့  ပငဝငငရအယယင  Feature  အတထွ
အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥဖခငငဥပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလအပို  အပအလဲအဖပအိမောငငဥလလဲအနတကငတလဲယ  Feature  အတထွကအပို  စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင  Issue
Tracking System တစငခပိုကအပို အသပိုဂဥဖပချုအမသအိမော ထအအရအိမောကငအမှုရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

6.3 – Standard Issue Tracking System Features
Issuer Tracking System အတထွအမအိမော အအဖခခဂအအနနလဲတို့ အအအိမောကငပငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငအလယရမအပငတယင။

User  and Role  Management  – Issuer Tracking System တစငခပိုကအပို  Developer  အတထွ  Tester  အတထွသအိမောအက၊
Manager  အတထွ  Marketing  Staff  အတထွနလဲတို့  Customer  အတထွအပငအဝငင  အဖြထွလဲထိတွေ့အစညငဥတစငခပိုလပိုဂဥအမအိမော  ရမအတလဲယသသူအအိမောဥလပိုဂဥ
အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို အသပိုဂဥဖပချုရအိမောအမအိမော အအရဥကကညီဥတအိမောကအတအိမောယ Role Management ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော –
Lead Developer အမသအိမော Issue အတထွကအပို Assign လပိုပငလအပိုတို့ရအယင၊ Customer အတထွက Read Only Access ပလဲရအယင၊ QA
Engineer  အမသအိမော  Issues  အတထွကအပို  ပအတငသအအငဥလအပိုတို့ရအယင  စသဖဖြငယင  Role  အတထွ  အအမအချုဥအမအချုဥ  ခထွလဲဖခအိမောဥစညီအဂနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။
ဘယင  User  ကအပို  ဘယငလအပို  Role  အပဥအလလဲဆအပိုတအိမောက သကငဆအပိုငငရအိမော အဖြထွလဲထိတွေ့အစညငဥရလဲထိတွေ့  Policy  အပခေါ်အသူတညငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင Issuer Tracking System တစငခပိုဟအိမော အလဲယဒညီလအပို User အတထွနလဲတို့ Role အတထွကအပို လထွပငလထွပငလပငလပင စညီအဂလအပိုတို့ရနအပိုငငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငရပငတယင။

Project  Management –  Issue  Tracking  System  ကအပို  Project  တစငခပိုတညငဥအတထွကငသပိုဂဥတအိမောဖဖြစငနအပိုငငသလအပို
Project  နမစငခပိုသပိုဂဥခပိုအတထွကင  Issue  Tracking  System  တစငခပိုတညငဥသပိုဂဥတအိမောလညငဥ  ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင
Project အတထွ ခထွလဲဖခအိမောဥ စညီအဂလအပိုတို့ရတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဟအိမောလညငဥ Issue Tracking System တစငခပိုအမအိမော အဖဖြစငအအန ပငဝငငရ
အယယင လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပလဲ ဖဖြစငပငတယင။
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Issue Management – ဒငကအတအိမောယ အဓအကလပိုပငအဆအိမောငငခမကငပင။ Issue Tracking System တစငခပိုဟအိမော Bug Report
နလဲတို့  Feature  Request  အတထွအပငအဝငင  Issue  အတထွကအပို  Priority  အလအပိုကင  အမတငတအငဥတငငလအပိုတို့ရတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ပငဝငငရပငအယင။ သကငဆအပိုငငရအိမောတအိမောဝနငရမအသသူကအပို Assign လပိုပငလအပိုတို့ရတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငရအယင။ ပပိုဂ (၆.၁) အမအိမော
အပဥထအိမောဥတလဲယ  Issue Report Form နအသူနအိမောကအပို အလယလအိမောကကညယငပင။ အအပခေါ်နအိမောဥအမအိမော လကငရမအ အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  Project
ကအပိုအဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။ အဓအပပငယငက Issue အတထွကအပို သကငဆအပိုငငရအိမော Project အလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥစညီအဂနအပိုငငတလဲယသအဘအိမောပလဲဖဖြစင
ပငတယင။

Form အမအိမောပငဝငငတလဲယ Field အတထွကအပိုအလယလအိမောကကညယငအယငဆအပိုရငင ပထအဥဥဆပိုဂဥ အအနနလဲတို့ Issue Category ကအပို အရထွဥခအပိုငငဥထအိမောဥ
ပငတယင။  UI  Bug,  Text  Typo,  API  Bug,  Feature  Request  စသဖဖြငယင  ထညယငသထွငငဥလအပိုတလဲယ  Issue  အအမအချုဥအစအိမောဥကအပို
အရထွဥခမယငရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  အလဲယဒညီ  Issue  Category  အတထွ  စညီအဂလအပိုတို့ရတလဲယ  Category  Management
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဟအိမောလညငဥ  Issue Tracking  စနစငတစငခပိုအမအိမောပငဝငငရအယယင  အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကင  တစငခပိုပလဲဖဖြစငပင
တယင။

ဆကငလကငပပညီဥ Issue နလဲတို့ Severity Level နလဲတို့ Priority Level တအပိုတို့ကအပို အရထွဥခမယငရပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမအိမော အနအိမောငင Issue အတထွ
ကအပို  အဖဖြရမငငဥတလဲယအခင  အအရဥပငအမှုအလအပိုကင  ဥဥစအိမောဥအပဥအရထွဥခမယငအဖဖြရမငငဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  တစငလကငစတညငဥ  ဒညီ
Issue  ကအပို  တအိမောဝနင  ယသူအဖဖြရမငငဥရအယယငသသူကအပိုလညငဥ  တထွလဲဖြကင  Assign  လပိုပငရပငတယင။  ပပညီဥအတအိမောယအမ  Issue  အခငငငဥစဉင၊
အအကကအိမောငငဥအရအိမောနလဲတို့ Reproduction Steps တအပိုတို့ကအပို ဖဖြညယင သထွငငဥရပငတယင။ အနအိမောကငဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Screenshot သအပိုတို့အဟပိုတင

ပုံ((  (၆.၁) - Example Issue Report Form
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ရညငညလနငဥကအပိုဥကအိမောဥသငယငတလဲယ ဖြအပိုငငတစငခပိုခပိုရမအရငင တထွလဲဖြကငအပဥရပငတယင။ 

ပပိုဂ  (၆.၂) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငငအတအိမောယ  အမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ  Issue  စအိမောရငငဥကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Issue  ရလဲထိတွေ့
Severity  နလဲတို့  Priority  အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ ဥဥစအိမောဥအပဥ  Issue  ကအပို  ဥဥစအိမောဥအပဥဖဖြစငအကကအိမောငငဥ ဖအငငသအိမောအအအိမောငင အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပင
တယင။ Category အလအပိုကငအသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ၊ Severity Level အလအပိုကငအသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ၊ Status အလအပိုကငအသအိမောင
လညငအကအိမောငငဥ  Sorting  စညီကကညယငအယငဆအပိုရငင  စညီနအပိုငငပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယ  သကငဆအပိုငငရအိမော  Category  တစငခပိုပလဲကကညယငအယင၊
သအပိုတို့အဟပိုတင Status တစငအမအချုဥကအပိုပလဲ ကကညယငအယငစသဖဖြငယင Filter လပိုပငနအပိုငငပငအသဥတယင။ ဒငအတထွဟအိမော Issue Management
အအနနလဲတို့ ပငဝငငရအယယင အအဖခခဂလပိုပင အဆအိမောငငခမကငအတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။

Log & Notification – Issue တစငခပိုကအပို ထညယငသထွငငဥလအပိုကငတအိမောနလဲတို့ ဘယငသသူထညယငသထွငငဥလအပိုကငတအိမောလလဲ၊ ဘယငသသူ Assign
လပိုပငလအပိုကငတအိမောလလဲ၊ အဆအိမောငငရထွကငပပညီဥစညီဥအကကအိမောငငဥ အမတငတအငဥတငငတအိမောဘယငသသူလလဲ၊ ဘယငသသူပအတငသအအငဥလအပိုကငတအိမောလလဲ၊ စတလဲယ
Log  ကအပို  တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥ တငငနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဒငအဖပငင  Assign  လပိုပငလအပိုကငတလဲယအခင  Assign  လပိုပငဖခငငဥခဂရသသူထဂ
Notify လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့  လအပိုသလအပို၊  အလဲယဒညီ  Issue  နလဲတို့  ပကငသကငသသူ  အဖခအိမောဥသသူအမအိမောဥကထဂ  အအဖပအိမောငငဥအလလဲတစငခပိုဖဖြစငတအပိုငငဥ
Notify လပိုပငအပဥနအပိုငငဖြအပိုတို့လညငဥလအပို အပငပငတယင။

ပုံ((  (၆.၂) - Example Issues List
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ပပိုဂ  (၆.၃) အမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင  Issue  တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Detail View  နအသူနအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့နအပိုငငပငတယင။  Issue  ရလဲထိတွေ့ အအသဥစအတင
အခမကင အလကငအမအိမောဥနလဲတို့အတသူ Log ကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငအဖြအိမောငဖပထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ဖအငငနအပိုငငပငတယင။

ဒငအတထွဟအိမော Issue Tracking System တစငခပိုအမအိမော အဖဖြစငအအနပငဝငငသငယငတလဲယ အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွဖဖြစငပငတယင။
ဒညီထကင ပအပိုပပညီဥ ဖပညယငစပိုဂတလဲယ System အတထွအမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ အအအိမောကငပငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥ ဖဖြညယငစထွကငပငဝငငတကငပငအသဥ
တယင။

VCS  Integration –  Issue  Tracking  System  ကအပို  Version  Control  System  နလဲတို့တထွလဲဖြကငထအိမောဥနအပိုငငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ပငဝငငတကငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Issue  နလဲတို့  သကငဆအပိုငငရအိမော  Source Code  ကအပို  တအပိုကငရအပိုကငတထွလဲဖြကငအပဥ
ထအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥ၊ Issue ပအတင သအအငဥခမအနငအမအိမော အဖဖြရမငငဥခမကင Commit ID ကအပို တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငနအပိုငငဖခငငဥစတလဲယ ဖဖြညယငစထွကင
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို ရရမအနအပိုငင ပငတယင။

Duplicate  Bug  Detection – Bug Report  အတထွအမအိမောဖဖြစငတကငတလဲယဖပဿနအိမောက၊  Bug  တစငခပိုကအပို  တစငဥဥကအတထွထိတွေ့လအပိုတို့
အမတငတအငဥ တငငထအိမောဥပပညီဥဖခငငဥကအပိုအသအပလဲ၊  အနအိမောကငတစငဥဥက ထပငအဂအမတငတအငဥတငငအအတလဲယအတထွကင  Duplicate  အတထွ ဖဖြစင
တကငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့ Issue Tracking System အတထွက Duplicate Bug အတထွကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Detect  လပိုပင
အပဥနအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငင ခမကငအတထွ ပငဝငငတကငပငတယင။

Custom  Fields  Management –  Bug  Database  တစငခပိုအမအိမော  အအဖခခဂအဖဖြစင  ပငဝငငသငယငတလဲယအခမကင  (၅)  ခမကင
ရမအအကကအိမောငငဥ အဖပအိမောခလဲယပပညီဥ ဖဖြစငပငတယင။ Project တစငခပိုနလဲတို့တစငခပိုပငဝငငသငယငတလဲယ Field အတထွ ကထွလဲဖပအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင

ပုံ((  (၆.၃) - Example Issue Detail
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Issue  အမတငတအငဥ တငငရအိမောအမအိမော ဘယငလအပိုအခမကငအတထွပငဝငငသငယငသလလဲဆအပိုတလဲယကအစစ္စကအပို ပပိုဂအသအထအိမောဥပလဲ လထွပငလပငစထွအိမောစညီအဂနအပိုငင
တလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပငဝငငအယင ဆအပိုရငင  Project  လအပိုအပငခမကငနလဲတို့အညညီ  Issue  အမတငတအငဥတငငရအိမောအမအိမော ဖဖြညယငသထွငငဥရအယယင
Field အတထွကအပို လအပိုသလအပို စညီအဂနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပင တယင။

Time Tracking and Progress – Issue အတထွအမတငတအငဥတငငရအိမောအမအိမော အပပညီဥသတငအဆအိမောငငရထွကငရအယယင Due Date အတထွ
သတငအမတငပပညီဥ  Due  Date  အကမအိမောငအနတလဲယ  Issue  အတထွကအပို  Calendar  တစငခပိုအပခေါ်အမအိမော  စပိုစညငဥအလယလအိမောနအပိုငငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ကလညငဥ အသပိုဂဥဝငငပငတယင။ ဒငယအဖပငင အဆအိမောငငရထွကငပပညီဥစညီဥအမှုအအဖခအအန Progress Percentage နလဲတို့
အတသူ စပိုစပိုအပငငငဥ Issue ဘယငနမစငခပိုရမအအနသလလဲ၊ ပပညီဥခလဲယတလဲယအပငတငထလဲ အမအိမော Issue ဘယငနမစငခပို ပအတငသအအငဥလအပိုကငနအပိုငငသလလဲ စ
တလဲယ အမတငသအိမောဥဖြထွယငအခမကငအလကင အတထွကအပို Chart အမအိမောဥ Graph အမအိမောဥနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပနအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငအယင
ဆအပိုရငငလညငဥ အသပိုဂဥဝငငပငတယင။

File  Management –  Issue  အမတငတအငဥနလဲတို့အတသူ  ရညငညလနငဥကအပိုဥကအိမောဥလအပိုတလဲယ  Document  အတထွနလဲတို့  Screenshot  အတထွ
အပငအဝငင ဖြအပိုငငအတထွကအပိုတထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငရအလယ ရမအပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို တထွလဲဖြကငထအိမောဥတလဲယ ဖြအပိုငငအတထွကအပို သညီဥဖခအိမောဥစညီအဂလအပိုတို့
ရတလဲယ File Manager လပိုပငအဆအိမောငငခမကငလညငဥ ဖဖြညယငစထွကငပငဝငငနအပိုငငပငတယင။

Knowledge Base – Bug Report ဖပချုလပိုပငရအိမောတထွငင လအပိုကငနအိမောရအညယင စညငဥအမဉငဥအမအိမောဥ၊  Issue တစငခပိုပအတငသအအငဥရအိမောတထွငင
အဆအိမောငင  ရထွကငရအညယင  Procedure  အမအိမောဥ၊  ဖဖြစငအလယရမအသညယင  ဖပဿနအိမောအမအိမောဥနမငယင  ၄ငငဥတအပိုတို့အတထွကင  Solution  အမအိမောဥ၊  စတလဲယ
အခမကငအလကငအတထွ  ကအပို  Knowledge  Base  တစငခပိုအအနနလဲတို့  တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥတငငထအိမောဥနအပိုငငအယငဆအပိုရငင  ပအပိုအအပိုဖပညယငစပိုဂ
သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Discussion – ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ Issue အတထွကင Assign လပိုပငခဂရသသူက အသူလ Issue ထညယငသထွငငဥသသူနလဲတို့ အရမငငဥလငငတလဲယ
အခမကင  အလကငအတထွ  ဖပနငလညငအအဥဖအနငတအပိုငငပငငဖခငငဥ၊  Team  Leader  က  Issue  နလဲတို့  ပကငသကငတလဲယ  အမတငခမကငနလဲတို့
ညလနငကကအိမောဥခမကငအတထွကအပို  တထွလဲဖြကင  အပဥဖခငငဥစတလဲယ  လပိုပငငနငဥအမအိမောဥ  အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငတလဲယ  Comment,  Forum
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥအတထွ ပငဝငငအယငဆအပိုရငငလညငဥ အကမအချုဥရမအအစအမအိမော ပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီလအပိုလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ စပိုဂလငငစထွအိမောပငဝငငတလဲယ Issue Tracking System တစငခပိုကအပို တစငခမအချုထိတွေ့က Project Management
System  လအပိုတို့လညငဥ  အခခေါ်ကကပငတယင။  အဓအကရညငရထွယငခမကငက  Issue  အတထွအမတငတအငဥတငငဖြအပိုတို့ဆအပိုအပအယယင  ဖဖြညယငစထွကင
လပိုပငအဆအိမောငင  ခမကငအတထွရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့   Project  တစငခပိုလပိုဂဥနလဲတို့ပကငသကငတလဲယ  ကအစစ္စအတထွကအပို  ဒညီစနစငကအနတစငဆငယင
ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငတလဲယအတထွကင Project Management System လအပိုတို့ အခခေါ်ကကဖခငငဥလညငဥဖဖြစငပငတယင။ 

Software Team တစငခပိုအအနနလဲတို့ ထအအရအိမောကငအအအိမောငငဖအငငတလဲယ ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငအမှုကအပို ရရမအလအပိုတယငဆအပိုရငင၊  Bug အတထွ
နညငဥပပညီဥ  အရညငအအသထွအကအိမောငငဥတလဲယ  Software  အတထွ  ဖြနငတညီဥလအပိုတယငဆအပိုရငင၊  Bug  Database  သအပိုတို့အဟပိုတင  Issue
Tracking System  သအပိုတို့အဟပိုတင  Project Management System  တစငခပိုခပိုကအပို  အရထွဥခမယငအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့  လအပိုအပငပငတယင။
တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောက၊ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ အမအိမောဥအမအိမောဥပငတအပိုငငဥလညငဥ အကအိမောငငဥတအိမောအတအိမောယအဟပိုတငပငဘသူဥ။ အလအပိုအပငပလဲ
ရမှုပငအထထွဥပပညီ အသပိုဂဥဖပချုရခကငခလဲ အနအယငဆအပိုရငင၊ Team အတထွကင အအထအိမောကငအကသူအဖဖြစငတလဲယအဖပငင အခမအနငပအပိုကပိုနငသထွအိမောဥနအပိုငင
ပငတယင။ ရအပိုဥရအပိုဥရမငငဥရမငငဥနလဲတို့ ကအပိုယယငလအပိုအပင ခမကငကအပိုကငညညီအယယင စနစငအမအချုဥကအပို အရထွဥခမယင အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။
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Conclusion
Software  Team  တစငခပိုအတထွကင  Issue  Tracking  System  ကအပဥနအပိုငငတလဲယ  အကမအချုဥအကမဥဇသူဥအတထွ  အအမအိမောဥကကညီဥရမအပင
တယင။

Issue  အတထွကအပို  အမတငတအငဥတငငရအိမောအမအိမော သကငဆအပိုငငရအိမော  Issue  တစငခပိုခမငငဥကအပို  တအိမောဝနငယသူရအယယငသသူအတထွပင တစငခငတညငဥ
တထွလဲဖြကင အမတငတအငဥ တငငနအပိုငငတလဲယအတထွကင ဘယင Issue က ဘယငသသူတို့တအိမောဝနငလလဲဆအပိုတလဲယကအစစ္စ လပိုဂဥဝရမငငဥလငငဥ သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင
လအပိုတို့  တအိမောဝနငခထွလဲအဝအမှုနလဲတို့  တအိမောဝနငယသူအမှုပအပိုငငဥအမအိမော  ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကငရမငငဥလငငဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငယအဖပငင  Issue  အတထွကအပို
အအရဥပငအမှုအဆငယငအလအပိုကငလညငဥ  အမတငတအငဥတငငထအိမောဥ  နအပိုငငတလဲယအတထွကင  ပအပိုအအရဥကကညီဥတလဲယ  Issue  အတထွကအပို  ဥဥစအိမောဥအပဥ
အဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကငတလဲယ  Time Management နလဲတို့  Release Schedule Management တအပိုတို့ကအပို ရရမအ
နအပိုငငအမအိမောဖဖြစငအမအိမောပင။

Developer နလဲတို့ Tester အတထွအဖပငင အဖြထွလဲထိတွေ့အစညငဥအတထွငငဥက အဖခအိမောဥတအိမောဝနငရမအသသူအတထွကအပိုပင Project Development အမအိမော
ပငဝငင  လအိမောအအအိမောငငအအိမောဥအပဥတလဲယအတထွကင  ဘကငစပိုဂပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငအမှုကအပို  ရရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Issue Tracking
System အကသူ အညညီနလဲတို့  Software  ရလဲထိတွေ့ လကငရမအ  Progress  ကအပို  Developer  အဟပိုတငသသူအတထွကပင သအရမအနအပိုငငလအပိုတို့  လပိုပငငနငဥ
အဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစအမအိမော ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Customer  အတထွအအနနလဲတို့လညငဥ  Issue  အတထွကအပို  အလယလအိမောဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  သသူတအပိုတို့သထွအိမောဥခမငငတလဲယ   Direction  ဟပိုတငအဟပိုတင
အမနငဥဆနအပိုငင  အမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  Feedback  အတထွကအပို  အစအိမောအစအိမောစညီဥစညီဥအပဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Software
Project  အတထွအမအိမောရမအတကငတလဲယ  အတအကမတလဲယ  Requirement  ဖပဿနအိမောကအပို  တစငဘကငတစငလအငဥက  အဖပလညငအစနအပိုငငပင
တယင။ 

ဒငအကကအိမောငယင  အရညငအအသထွဥအကအိမောငငဥ  Software  Product  အတထွဖြနငတညီဥအယယင  စထွအငဥအဆအိမောငငရညငဖအငယင  Software  Team
တစငခပို အအနနလဲတို့ Issue Tracking System အတထွကအပို ထအအရအိမောကငအအအိမောငင အသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ 



    ထအအရအိမောကငတလဲယပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငအမှု ဖဖြစငအစဖြအပိုတို့အတထွကင

    စနစငတစငကမသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ လပိုပငငနငဥစဉငနလဲတို့ ရမငငဥလငငဥဖအငငသအိမောတလဲယ

    ဥဥတညငခမကငတအပိုတို့ လအပိုအပငပငတယင။

Rockstar Developer Course          
Project Management, Web Service, Server Architecture          

NodeJS အစရမအသညင ဤစအိမောအပိုပငပင အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို        
စအိမောအရဥသသူကအပိုယငတအပိုငင သငငကကအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              

ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses          

http://eimaung.com/courses
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အခနငဥ(၇) – Team Collaboration

အခနငဥ  (၁) အမအိမော Agile Principle အအကကအိမောငငဥ အဖပအိမောခလဲယတအိမောအမတငအအဥဥအမအိမောပင။ Agile Principle အရ Software Project
တစငခပိုကအပို စညီအဂရအိမောအမအိမော အအဖခခဂထအိမောဥလအပိုကငနအိမောရတလဲယ အသူ (၅) ခမကငကအပို ဖပနငလညငအဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

1. Adaptive  Planning –  ပပိုဂအသသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ  လအပိုအပငသလအပို  ဖပငငလထွယငအဖပအိမောငငဥလထွယငတလဲယ
Plan အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂရအယင။

2. Evolutionary Development – Product တစငခပိုလပိုဂဥကအပို တစငခငတညငဥ တညငအဆအိမောကငအယယငအစအိမောဥ အဆငယင
လအပိုကင တညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥရအယင။

3. Early Delivery  – အသပိုဂဥဖပချုသသူက Product တစငခပိုလပိုဂဥပပညီဥစညီဥအအခမအိမောသတငအအအိမောငင အစအိမောငယငဖြအပိုတို့အလအပိုပလဲ အစအိမောနအပိုငင
သအသျှ အအစအိမောဆပိုဂဥ Product ကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငရအယင။

4. Continuous Improvement – အဆငယငဖအမြှငယငတငငအမှုအတထွကအပို အဆကငအဖပတင အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥရအယင။
5. Rapid and Flexible Response to Change  – Requirement နလဲတို့ နညငဥပညအိမော အအဖပအိမောငငဥအလလဲရမအလအိမော

တအပိုငငဥ အမအိမော လအပိုအပငသလအပိုလကငခဂအဖပအိမောငငဥလလဲနအပိုငငတလဲယ Product တစငခပိုဖဖြစငရအယင။

ဒညီအခမကငအတထွကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင စအတငဝငငစအိမောဥဖြအပိုတို့အကအိမောငငဥသအလအိမောကင လကငအတထွထိတွေ့အအကအိမောငငအထညငအဖြအိမောငဖြအပိုတို့ ခကငခလဲတလဲယ
အခမကငအတထွ  ဖဖြစငတယငဆအပိုတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  တအကမတလဲယ  Requirement  Specification  တစငခပိုကအပိုသအိမော
အအဖခခဂလအပိုတို့ရအယယငဆအပိုရငင  Software  Project  တစငခပိုကအပို  စညီအဂခနတို့ငခထွလဲရတအိမော  လထွယငနအပိုငငပငတယင။  Team  အမအိမော  ပငဝငငသသူ
အအိမောဥလပိုဂဥက တစငအယအိမောကငနလဲတို့တစငအယအိမောကင စကအိမောဥအတထွအအမအိမောဥကကညီဥ အဖပအိမောအနစရအိမောအလအပိုပလဲ  Specification က သတငအမတင
ခမကငအတထွအတအပိုငငဥ ကအပိုယငတအိမောဝနငကမရအိမောကအပို လပိုပငလအပိုကင ယပိုဂပငပလဲ။

ဒငအပအယယင  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော တအကမတလဲယ   Specification  တစငခပိုရဖြအပိုတို့ဆအပိုတအိမော အလထွယငပငဘသူဥ။  Agile  က သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
Adaptive Planning နလဲတို့ Flexible Response to Change ဆအပိုတလဲယ သတငအမတငခမကငအမအိမောဥနလဲတို့အညညီ အအဖခအအနအရ လအပိုအပင
သလအပို ဖပငငလထွယင အဖပအိမောငငဥလထွယငတလဲယ Up-to-date Specification အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂနအပိုငငဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။ Spec အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥ
တအပိုငငဥ  အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥ  တအပိုငငဥ၊  အဖပအိမောငငဥရဖခငငဥ  ရညငရထွယငခမကငကအပိုနအိမောဥလညငအအအိမောငင၊  အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတလဲယအခမကငအတထွကအပို
သအရမအအအအိမောငင၊ သအရမအတလဲယအတအပိုငငဥ ညညီညညီ ညထွတငညထွတငနလဲတို့ Team တစငခပိုလပိုဂဥက အအမနငတစငကယငလအပိုကငနအိမောအဆအိမောငငရထွကငအအအိမောငင
ဆကငသထွယငညမြှအနနှိုငငဥရပငအတအိမောယအယင။

Evolutionary Development, Early Delivery နလဲတို့ Continues Improvement ဆအပိုတလဲယ သအဘအိမောတရအိမောဥအတထွကလညငဥ ဒညီ
အတအပိုငငဥပငပလဲ။  Software  ကအပို  တစငခငတညငဥ  အစအဆပိုဂဥတညငအဆအိမောကငအဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ  အပအပိုငငဥလအပိုကငအပအပိုငငဥလအပိုကင
အဆငယငဖအမြှငယင  တငငတညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငလအပိုတို့၊  အမကငစအစပိုဂအမတငပပညီဥ  ငငယတအိမောဝနငယသူထအိမောဥတအိမော  Feature  (၁၀)  ခပို၊  အလဲယဒညီ
(၁၀) ခပိုကအပိုပလဲ တစငခပိုပပညီဥအမ တစငခပိုလပိုပငတယငဆအပိုပပညီဥ ထအပိုငငလပိုပငအနလအပိုတို့ အရအတအိမောယပငဘသူဥ။ Software ပထအအဆငယငအမအိမော ဘယင
Feature အတထွ ပငဝငငအမအိမောလလဲ။ Software တစငခပိုလပိုဂဥပပညီဥအအအိမောငင အအစအိမောငယငပလဲ အလဲယဒညီ ပထအအဆငယငကအပို Release လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့ဆအပို
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ရငင  ငငဘကငက  ဘအိမောအတထွ  လပိုပငအပဥ  အလလဲ။   စသဖဖြငယင  တစငဖခအိမောဥ  Developer  အတထွနလဲတို့  အဆငယငတအပိုငငဥအဆငယငတအပိုငငဥအမအိမော
ညမြှအနနှိုငငဥပပညီဥ ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငရပငအတအိမောယအယင။

ဒငအကကအိမောငယင  ပသူဥအပငငငဥဆကငသထွယငနအပိုငငအမှု  Collaboration  နလဲတို့  ပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမှု  Teamwork  အကအိမောငငဥအမသအိမော
Agile  Principle  အတထွနလဲတို့  Software  Project  တစငခပိုကအပို  စညီအဂနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Collaboration  အအကအိမောငငဥပလဲ  Agile
Principle  အတထွ  ကအပိုသပိုဂဥဖြအပိုတို့  ကကအချုဥစအိမောဥရငင၊  အအအိမောငငဖအငငဖြအပိုတို့ထကင  တစငအယအိမောကငတစငအပငကငနလဲတို့  ဟအပိုအအရအိမောကငဒညီအအရအိမောကငဖဖြစင
သထွအိမောဥဖြအပိုတို့က ပအပိုအမအိမောဥပငတယင။

ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Issue Tracking System ဟအိမော Team Collaboration  အတထွကင အမအိမောဥစထွအိမောအအရဥပငတလဲယ
Tool  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအခနငဥအမအိမော အနအိမောကငထပငအအရဥပငတလဲယ  Team Collaboration  နညငဥစနစငအတထွအအကကအိမောငငဥ
ကအပို ဆကငလကင အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥပငအယင။

ထအအရအိမောကငစထွအိမောပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငတလဲယ Agile Software Team တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂလပိုပငငနငဥစဉငက ဒညီလအပိုဖဖြစငပင
လအအယငအယင။

1. Software Project တစငခပို စတငငအတအိမောယအယငဆအပိုတအိမောနလဲတို့ Project Manager (သအပိုတို့အဟပိုတင) Product Owner က
Functional Specification တစငခပိုကအပို စတငငအရဥသအိမောဥပငတယင။ 

2. Specification အပခေါ်အအဖခခဂပပညီဥ Project Schedule ကအပိုအရဥဆထွလဲထအိမောဥရပငတယင။
3. Specification အမအိမောပငဝငငတလဲယ User Story အတထွကအပိုထပိုတငယသူပပညီဥ Product Backlog ဖြနငတညီဥပငတယင။
4. ပပညီဥတလဲယအခင Iteration တစငခပိုစတငငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Sprint Planning Meeting အခခေါ်ပပညီဥ Sprint Backlog

ကအပို ဖြနငတညီဥပငတယင။
5. Development  Team  က  Sprint  Backlog  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  User  Story  အတထွအပခေါ်အမအိမောအအဖခခဂပပညီဥ

Implementation Detail အတထွကင Task List ကအပို တညငအဆအိမောကငပငတယင။
6. Sprint Backlog နလဲတို့ Task List ကအပို အအဖခခဂပပညီဥ လအပိုအပငတလဲယ Code အတထွကအပို စတငငအရဥသအိမောဥပငတယင။ ဒညီလအပိုအရဥ

သအိမောဥရအိမောအမအိမော  Code  Quality  အကအိမောငငဥအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Code  Review  နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Pair
Programming ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပငတယင။

7. တညငအဆအိမောကငရရမအလအိမောတလဲယ  ရလဒငအမအိမောအတထွထိတွေ့ရမအတလဲယ  Bug  နလဲတို့  Feature  Request  အတထွကအပို  Issue  Tracking
System ထလဲအမအိမော အမတငတအငဥတငငပငတယင။

8. Project Manager (သအပိုတို့အဟပိုတင) Product Owner  က  Issue Tracking System  ထလဲအမအိမော ရမအအနတလဲယ  Bug  နလဲတို့
Feature Request အတထွရလဲထိတွေ့ အအဖခအအနနလဲတို့ခမအနငဆပပညီဥ  Specification နလဲတို့ Schedule ကအပို Update လပိုပငပငတယင။

9. Up-to-date Schedule နလဲတို့ခမအနငညမြှအပပညီဥ  Product Backlog ကအပို ဖပနငလညငစညီစဉငပငတယင။
10. ပပညီဥတလဲယအခင အအမတငစဉင (၄) ကအပို ဖပနငသထွအိမောဥပပညီဥ အနအိမောကင Iteration တစငခပိုကအပို ဖပနငလညငစတငငပငတယင။

လပိုပငငနငဥစဉငထလဲအမအိမောပငဝငငတလဲယ  Functional  Specification,  Project  Schedule,  User  Story,  Product  Backlog,
Sprint Planning Meeting, Sprint Backlog, Task List, Code Review, Pair Programming စတလဲယ အအခခေါ်အအဝခေါ်
အတထွနလဲတို့ နညငဥ စနစငအတထွကအပို ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥပငအယင။



Rockstar Developer – အခနငဥ(၇) – Team Collaboration 142

7.1 – Specification
Team Collaboration အတထွကင ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ အအရဥပငတလဲယ အခမကငကအတအိမောယ Specification ဖဖြစငပငတယင။ တအ
ကမတလဲယ Spec တစငခပိုရဖြအပိုတို့ခကငခလဲတကငလအပိုတို့ Specification အရဥဆထွလဲတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွကင အလထွနငအအငငဥအခမအနငကပိုနငအခဂသငယင
အကကအိမောငငဥကအပို  အခနငဥ  (၁) အမအိမော  အဖပအိမောခလဲယပငတယင။  ဒငအပအယယင  Spec  လပိုဂဥဝအရမအလအပိုတို့အတအိမောယ  အရပငဘသူဥ။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော
Software  အမအိမော  ဘအိမောအတထွပငပပညီဥ  ဘယငပပိုဂဘယငနညငဥအလပိုပငလပိုပငသငယငတယငဆအပိုတလဲယ  Function  Specification  ကအပိုအတအိမောယ
အတအအကမခမ  အရဥထအိမောဥသငယငပငတယင။  အအဖပအိမောငငဥအလလဲအတထွအကကအိမောငယင  အလအပိုအပငပလဲ  အခမအနငအတထွ  အကပိုနငအစဖြအပိုတို့အတထွကင
ဘယငလအပိုနညငဥပညအိမောအတထွနလဲတို့  ဘယငလအပိုတညငအဆအိမောကငအယင  ဆအပိုတလဲယ  Implementation  Detail  ကအပိုအတအိမောယ  Spec  ထလဲအမအိမော
ထညယငသထွငငဥအအရဥသအိမောဥပလဲ အရမအိမောငငသငယငပငတယင။

လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော၊ Spec ကအပို လအငဥညလနငအအနနလဲတို့ကအပိုငငပပညီဥ Developer အတထွက Software ကအပို ဖြနငတညီဥကကရအမအိမောပင။ အလဲယဒညီ Spec
ကအပို ကအပိုငငပပညီဥအတအိမောယပလဲ Tester အတထွက ဒညီ Software က အအမနငတစငကယင အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥတလဲယအတအပိုငငဥ အလပိုပငလပိုပငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ
စအငဥသပငရအမအိမောပင။   Spec  ရမအထအိမောဥအမ  Software  အမအိမော  ပငဝငငရအယယင  အခမကငအတထွနလဲတို့ပကငသကငပပညီဥ  Customer  အတထွ၊
Manager အတထွ၊ Tester အတထွနလဲတို့ ပသူအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော ဘပိုဂအဖဖြစင ကအပိုဥကအိမောဥစရအိမောတစငခပိုကအပို ရရမအအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Spec ဆအပိုတအိမော Software ကအပို Code အတထွအရဥသအိမောဥပပညီဥ တစငကယငအဖြနငတညီဥအညီ ရအပိုဥရအပိုဥစအိမောနလဲတို့ အရဥပပညီဥ ကကအချုတငငဖြနငတညီဥလအပိုကင
တလဲယ  သအဘအိမောဖဖြစငလအပိုတို့၊  Software  ကအပို  အစအငဥတညငအဆအိမောကငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့တသူပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Spec  အရဥပပညီဥခမအနငအမအိမော
အတထွထိတွေ့ကကချုဂရအယယင အခကငအခလဲအတထွကအပို ကကအချုတငငအမနငဥဆအအပပညီဥဖဖြစငလအပိုတို့ အလပိုပငပအပိုတထွငငသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

Function  Specification  တစငခပိုရမအထအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ရရမအလအိမောတလဲယ  ဖဖြညယငစထွကငအကမအချုဥရလဒငကအတအိမောယ၊  အနအိမောငငတစငခမအနင
Software ပပညီဥသထွအိမောဥလအပိုတို့  Documentation အတထွအရဥတလဲယအခငအမအိမော ဖပနငလညငအသပိုဂဥဝငငလအိမောပငလအအယငအယင။ Documentation
ကအပို  အစအဆပိုဂဥ  အကပိုနငဖပနငအရဥအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ  Spec  ကအပိုပလဲ  End-user  နအိမောဥလညငတလဲယ  အသပိုဂဥအနမှုဂဥနလဲတို့  အဖပအိမောငငဥ
အပဥလအပိုကငရငင Documentation ဖဖြစငလအိမောနအပိုငငပငတယင။

Function Spec တစငခပိုအမအိမော ပငဝငငသငယငတလဲယအခမကငအခမအချုထိတွေ့ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင။

Overview – Spec အရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမော  Software ရလဲထိတွေ့ ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့၊ ပငဝငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  Feature စအိမောရငငဥကအပို
လအပိုရငငဥတအပိုရမငငဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ Overview နလဲတို့ အစဖပချုသငယငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

"ဤ Software သညင Bug နမငယင  Feature အမအိမောဥကအပို အမတငတအငဥတငငနအပိုငငသညယင Bug Database အဖဖြစင Software Team
အမအိမောဥတထွငင အသပိုဂဥဖပချုရနငဖဖြစငသညင။ ဤ Software အတထွ Developer, Tester နမငယင Manager တအပိုတို့အတထွကင Account အမအိမောဥ
တညငအဆအိမောကငနအပိုငငသညယင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင၊  Bug  category  အမအိမောဥ  စညီအဂနအပိုငငသညယငလပိုပင  အဆအိမောငငခမကငနမငယင  Bug  အမအိမောဥကအပို
Priority နမငယင Status အလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥစညီအဂနအပိုငငသညယင လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတအပိုတို့ ပငဝငငအညငဖဖြစငသညင။"

Scenarios – Spec  တစငခပိုအမအိမော ဆကငလကင ပငဝငငသငယငတအိမောကအတအိမောယ  User Story  အတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။  Software  ရလဲထိတွေ့
အလပိုပင  လပိုပငပပိုဂကအပို  အသပိုဂဥဖပချုသသူ  User  တစငဥဥခမငငဥစညီရလဲထိတွေ့ ရမှုအထအိမောငယငကအန အရဥသအိမောဥသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။
ဥပအအိမော - 
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"Project  Manager  က  သတငအမတငထအိမောဥသညယင  Username/Password  ကအပို  သပိုဂဥ၍  Login  ဝငငသညင။  ထအပိုတို့အနအိမောကင
Dashboard  အတထွအပခေါ်လအိမောသညယင  Project  အမအိမောဥအတထွငငဥအမ  စညီအဂလအပိုသညယင  Project  ကအပို  အရထွဥခမယငသညင။ အရထွဥခမယငလအပိုကင
သညယင  Project  အတထွကငအမတငတအငဥတငငထအိမောဥသညင  Issue  စအိမောရငငဥအပခေါ်လအိမောသညယင  အခင၊  Status  Filter  Option  အမ
Assigned  ကအပို  အရထွဥခမယငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Assign  လပိုပငယပိုဂသအိမောလပိုပငရအသဥပပညီဥ  စတငငအဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥအရမအအသဥသညင
Issue အမအိမောဥကအပို အရထွဥခမယင ကကညယငရမှုသညင။"

စသဖဖြငယင  User Role အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ ပငဝငငတလဲယ  Feature အအမအချုဥအမအချုဥတအပိုတို့အတထွကင User Story အတထွကအပို တကငနအပိုငငသအလအိမောကင
ဖပညယငစပိုဂအအအိမောငင  အရဥသအိမောဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသငယငပငတယင။  အပဥထအိမောဥတလဲယ  User  Story  အရ  Login  Authentication
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပငဝငငရပငအတအိမောယအယင။ အခမကငအလကငအတထွကအပို စပိုစညငဥအဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ Dashboard လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ပငဝငငရပငအတအိမောယအယင။  Multiple Project  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ပငဝငငရပငအတအိမောယအယင။  Issue List, Issue Filter  နလဲတို့  Issue
Status တအပိုတို့ပငဝငငရပငအတအိမောယ အယင။

User Story  ဆအပိုတအိမော ဒငပငပလဲ။ ဘအိမောလပိုပငရအယငလအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ၊  ဘယငလအပိုလအပိုခမငငတယငလအပိုတို့  သတငအမတင
ထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစင  ပငတယင။  လပိုပငရအယယငအလပိုပငကအပို  Spec  ထလဲအမအိမော  အတအအကမသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ၊  လအပိုခမငငတလဲယ
အအနအထအိမောဥကအပိုသအိမော သတင အမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Non Goals – Spec  အမအိမော အဖြအိမောငဖပသငယငတလဲယ  အနအိမောကငတစငခမကငကအတအိမောယ  "အလပိုပငဖြအပိုတို့ဆပိုဂဥဖဖြတငထအိမောဥတလဲယအခမကငအမအိမောဥ"  ဖဖြစငပင
တယင။  Spec  စတငငအအရဥသအိမောဥအညီ  တအပိုငငပငငအဆထွဥအနထွဥပပညီဥရလအိမောတလဲယ  ရလဒငအရတစငခမအချုထိတွေ့  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို
ရညငရထွယငခမကငရမအရမအ အလပိုပငပလဲအနဖြအပိုတို့ ဆပိုဂဥဖဖြတငထအိမောဥတကငကကပငတယင။ ဥပအအိမော – 

"Internet Explorer Version 8 နမငယင အရမထိတွေ့ပအပိုငငဥ  Version အအဟအိမောငငဥအတထွကအပို Support အလပိုပငပင။"

–  စသဖဖြငယင  တစငခငတညငဥထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥရပငတယင။  အလပိုပငရဖခငငဥ  အအကကအိမောငငဥ  ရငငဥကအပိုလညငဥ  တထွလဲဖြကင
အဖြအိမောငဖပထအိမောဥနအပိုငင ရငင ပအပိုအကအိမောငငဥပငတယင။ အနအိမောငငလကငအတထွထိတွေ့ Software  ကအပို အရဥသအိမောဥအတအိမောယအမ ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအလဥ
ထညယငလပိုပငလအပိုကငရငင အကအိမောငငဥအယငလအပိုတို့ စအတငကသူဥအပခေါ်လအိမောပပညီဥ လပိုပငအအတလဲယအခင အလအပိုအပငပလဲ အခမအနငအတထွကပိုနငတကငပငတယင။
အသူလကတညငဥက  အအကကအိမောငငဥရမအ  လအပိုတို့  အလပိုပငဖြအပိုတို့  ဆပိုဂဥဖဖြတငထအိမောဥတလဲယအခမကငအတထွကအပို  တစငခငတညငဥရမငငဥအအအိမောငင  ထညယင
အရဥထအိမောဥရပငတယင။

Screen Flow – Screen Flow Diagram တစငခပိုလလဲ Spec အမအိမောပငသငယငပငအသဥတယင။ Home Screen ကအန Register
ကအပို နမအပငလအပိုကငရငင အရအိမောကငသထွအိမောဥအယယင Screen, အလဲယဒညီ Screen ကအမ Register Button ကအပို နမအပငလအပိုကငရငင အရအိမောကငသထွအိမောဥအယယင
Screen, Login ကအပို နမအပငပပညီဥ Login ဝငငပပညီဥအနအိမောကငအရအိမောကငသထွအိမောဥအယယင Screen စသဖဖြငယင  User Interface Screen အတထွရလဲ
ဆကငစပငအမှုကအပို Diagram တစငခပိုနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသငယငပငတယင။

Screen by Screen Detail – ဆကငလကငပပညီဥ Screen တစငခပိုခမငငဥစညီအမအိမော ပငဝငငအယယင အခမကငအလကငအအသဥစအတငကအပို
ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

"Login Screen  အမအိမော  Login  ဝငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Username/Password  ထညယငသထွငငဥနအပိုငငတလဲယ  Form ပငဝငငအယင။  Password
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အအယအနရငင  Account  Recover  လပိုပငနအပိုငငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငပငဝငငအယင။  Remember  Me  Option  ပငဝငငအယင။
Account အသစငအဆအိမောကငခမငငရငင Register Page ကအပို သထွအိမောဥနအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ပငဝငငအယင။" 

"Dashboard  အမအိမော  Project  စအိမောရငငဥအဖြအိမောငဖပအယင၊  စပိုစပိုအပငငငဥ  Open  Issue  အအရအတထွကငကအပို  အဖြအိမောငဖပအယင။  Logout
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ပငဝငငအယင။ Account Password အဖပအိမောငငဥနအပိုငငတလဲယ Setting လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပငဝငငအယင။"

စသဖဖြငယင  Screen  တစငခပိုခမငငဥအမအိမော  ပငဝငငအယယင  အခမကငအလကငအတထွကအပို  အအသဥစအတင  အဖြအိမောငဖပရပငတယင။  အကကအငဥ
ဆထွလဲထအိမောဥတလဲယ User Interface Prototype အတထွရမအရငငလညငဥ တထွလဲဖြကငထအိမောဥသငယငပငတယင။

Todo –  တစငခမအချုထိတွေ့ ခမကငဖခငငဥအဆပိုဂဥဖဖြတငနအပိုငငအသဥတလဲယ  အခမကငအတထွရမအရငင  Todo  အအနနလဲတို့  ဖအငငသအိမောအအအိမောငင  အမတငခမကင
ထညယငသထွငငဥထအိမောဥ  သငယငပငတယင။  တစငကယငတအိမောဝနငယသူရအယယင  Developer  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  သကငဆအပိုငငရအိမောကဏ္ဍအမအိမော
ကကျွအငဥကမငငတလဲယ Expert နလဲတို့ တအပိုငငပငင ပပညီဥအမ အရဥသအိမောဥအဖြအိမောငဖပအယယငအခမကငအတထွကအပို "အအသဥစအတငအဆထွဥအနထွဥပပညီဥအမ အဖြအိမောငဖပရနင"
လအပိုတို့ ဖအငငသအိမောအအအိမောငင အမတငခမကငအပဥထအိမောဥရပငအယင။

Up-to-date –  အနအိမောကငဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  သတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ  Spec  ကအပို  အရဥပပညီဥ၊  အလဲယဒညီအတအပိုငငဥ  အဖဖြစငဖဖြစငအအအိမောငင
လပိုပငရအယင  လအပိုတို့  ပပိုဂအသအယသူဆပလဲ  အဖပအိမောငငဥလလဲလအိမောတလဲယ  Requirement  နလဲတို့  အအဖခအအနနလဲတို့  ဆညီအလသျှအိမောငအအအိမောငင  အခငအအိမောဥ
အလသျှအိမောငစထွအိမော ဖပငငဆငငပပညီဥ အပအလဲ  Update ဖဖြစငအနအအအိမောငင စညီစဉငထအိမောဥသငယငပငတယင။

Team  နလဲတို့  အလပိုပငလပိုပငရတလဲယအခင  အအိမောဥလပိုဂဥက  Developer  အတထွခမညငဥအဟပိုတငပငဘသူဥ။  Manager  အတထွ၊  Tester  အတထွ၊
Admin Staff အတထွ၊ Marketing သအအိမောဥအတထွနလဲတို့  User အတထွလညငဥ ပငဝငငနအပိုငငပငတယင။ Software အမအိမောပငဝငငတလဲယ  Feature
အတထွနလဲတို့ ပကငသကငပပညီဥ အဖပအိမောစရအိမောရမအလအိမောတလဲယအခင  Meeting  ခနငဥအတထွထလဲအမအိမော ဟအပိုတပိုနငဥကဟအပိုလအပိုအဖပအိမောခလဲယတယင၊ ဒညီတပိုနငဥကဒညီ
လအပိုအဖပအိမောခလဲယတယငလအပိုတို့  အဖငငငဥအခပိုဂအတထွလပိုပငပပညီဥ အခမအနငကပိုနငအယယငအစအိမောဥ အအသအခမအိမောအမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ  Spec  တစင
ခပိုကအပို ကအပိုငငပပညီဥ ဆကငသထွယင အဆအိမောငငရထွကငတအိမောက ပအပိုပပညီဥထအအရအိမောကငအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

7.2 – Project Scheduling
ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Software Team တစငခပိုရလဲထိတွေ့အရညငအအသထွဥကအပို တအပိုငငဥတအိမောတလဲယ အခမကင  (၁၂)  ခမကငထလဲအမအိမော
Up-to-date Schedule တစငခပို ထအိမောဥရမအရလဲထိတွေ့လအိမောဥဆအပိုတလဲယအခမကငလညငဥ တစငခမကငအပငအဝငငဖဖြစငပငတယင။ Requirement
တစငခပိုသအိမော တအတအကမကမရမအ အယငဆအပိုရငင Software Project တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Release Schedule အရဥဆထွလဲရတအိမော ဘအိမောအမအခကငပင
ဘသူဥ။  ဒငအပအယယင  Requirement  ဆအပိုတအိမော  အဖပအိမောငငဥလလဲတကငတလဲယအတထွကင  သသူအဖပအိမောငငဥတအပိုငငဥ  Schedule  ကလညငဥ
သငယငအတအိမောငသလအပို  လအပိုကငအဖပအိမောငငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့  လအပိုပငတယင။  Project  Schedule  တစငခပိုကအပိုအရဥဆထွလဲတလဲယအခင  Specification  အမအိမော
ပငဝငငတလဲယ  User  Story  အတထွအပခေါ်အမအိမော  အအဖခခဂ  အရဥဆထွလဲရအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Specification  နလဲတို့  User
Story အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥရငင Schedule လညငဥ လအပိုကင အဖပအိမောငငဥနအပိုငငရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

The Gantt Chart
Project Schedule အရဥဆထွလဲရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဝငငတလဲယ နညငဥစနစငကအတအိမောယ The Gantt Chart ဖဖြစငပငတယင။ Bar Chart တစင
အမအချုဥ ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Task တစငခပိုခမငငဥစညီရလဲထိတွေ့ စအယယငအခမအနငနလဲတို့ ဆပိုဂဥအယငအခမအနငတအပိုတို့ကအပို အဖြအိမောငဖပဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင   Project ရလဲထိတွေ့ Progress
ကအပို ဖအငငသအိမောအအအိမောငင သတငအမတငတလဲယနညငဥလအငဥဖဖြစငပငတယင။ 
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ပပိုဂ  (၇.၁) အမအိမော အလယလအိမောကကညယငရငင  Spreadsheet  တစငခပိုကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Project Plan  တစငခပိုကအပို  The Gantt Chart
အအနနလဲတို့  အရဥဆထွလဲထအိမောဥတအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  Chart  ရလဲထိတွေ့ အတအပိုငငအဖဖြစင   Task,  Assigned To  နလဲတို့  Progress
Percentage  တအပိုတို့ကအပိုထအိမောဥပငတယင။  အတနငဥအအနနလဲတို့  ရကငစထွလဲကအပိုထအိမောဥပငတယင။  ယအနတို့ရကငစထွလဲကအပို  ဖအငငသအိမောအအအိမောငင  ကနတို့င
လတငဖဖြတငလအပိုငငဥတစငခပိုနလဲတို့အဖြအိမောင ဖပထအိမောဥပငအသဥတယင။   Task တစငခပိုခမငငဥစညီအတထွကင စအယယငရကငနလဲတို့ ဆပိုဂဥအယယငရကငကအပို Bar
နလဲတို့အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို၊ ပပညီဥစညီအမှု Progress ကအပိုလလဲ Bar ထလဲအမအိမော တစငခငတညငဥ အအရအိမောငငခထွလဲပပညီဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငအသဥတယင။ ပပညီဥ
အတအိမောယ  Task  အတထွကအပို  အအမအချုဥတသူရအိမောစပိုပပညီဥ  အပိုပငစပို  ခထွလဲ  ထအိမောဥပငအသဥတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော  Issue Module Development  နလဲတို့
Testing ဆအပိုပပညီဥ Task အပိုပငစပိုနမစငခပို ရမအပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Project Deadline အဖဖြစင လကငစထွလဲထအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Up-to-date Schedule တစငခပိုကအပို ရရမအနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ Development Team အမအိမောအပငဝငငတလဲယ  Management ပအပိုငငဥကလသူအတထွ၊  Customer အတထွ၊  Marketing သအအိမောဥ
အတထွနလဲတို့ ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမောလညငဥ ဒညီ Chart ကအပိုပလဲ ကအပိုဥကအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Microsoft  Excel  တအပိုတို့  LibreOffice  Calc  တအပိုတို့လအပို  Spreadsheet Software  တစငခပိုကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Gantt  Chart  Project
Schedule  ကအပို  အလထွယငတစငကသူ  တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။  ပအပိုပပညီဥထအအရအိမောကငခမငငရငငအတအိမောယ  Gantt  Chart
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ပငဝငငတလဲယ Project Management Software အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီ Software အတထွက
User Story (သအပိုတို့) Task List ကအပို ဖပချုဖပငငလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  Project Schedule ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင Update လပိုပငအပဥနအပိုငင
ကကပငတယင။

ပုံ((  (၇.၁) - Example Gantt Chart in Spreadsheet
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ပပိုဂ  (၇.၂) အမအိမော နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ  Team Gantt  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Project Management Software
တစငခပို  ဖဖြစငပငတယင။  ဘယငဘကငဖခအငဥအမအိမောရမအတလဲယ  List  ကအပို  Update  လပိုပငအပဥလအပိုကငရငင  ညအိမောဘကငဖခအငဥက  Project
Schedule ကလညငဥ အလအပိုအအလသျှအိမောကင Update ဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  List အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတအပိုငငဥ အလအပို
အအလသျှအိမောကင  Up-to-date  ဖဖြစငသထွအိမောဥတလဲယ  Project  Schedule  ကအပို  ရရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော
စအငဥသပငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

http://teamgantt.com/

တစငခပိုသတအဖပချုသငယငတအိမောက၊  Software Project  တစငခပိုအမအိမောပငဝငငတလဲယ  Task  အတထွ၊  User Story  အတထွ၊  Feature  အတထွက
အအမအိမောဥကကညီဥရမအအမအိမောပင။  အလဲယဒညီ  Task  အတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Schedule  ထလဲအမအိမော  အအသဥစအတငအထညယငသငယငပငဘသူဥ။  အထသူဥသဖဖြငယင
Specification  ထလဲအမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ  User Story  အတထွကအပို  အအဖခခဂပပညီဥအတအိမောယသအိမော အကမဉငဥခမချုပငသအဘအိမောအမအချုဥ  အရဥဆထွလဲ
ထအိမောဥသငယငပငတယင။

7.3 – SCRUM and Backlog
SCRUM ဆအပိုတအိမော  အခနငဥ  (၁) အမအိမော  အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Iterative  Development  Model  နလဲတို့အတသူ  တထွလဲဖြကငသပိုဂဥတလဲယ  Team
Colloboration နညငဥစနစငတစငအမအချုဥ ဖဖြစငပငတယင။  SCRUM အအကကအိမောငငဥအဖပအိမောအတအိမောယအယငဆအပိုရငင SCRUM Team တစငခပို
အမအိမော ပငဝငငသသူအတထွရလဲထိတွေ့ တအိမောဝနငခထွလဲအဝပပိုဂကအန စအဖပအိမောရပငအယင။  SCRUM Team  တစငခပိုအမအိမော  Product Owner, SCRUM
Master နလဲတို့ Development Team ဆအပိုပပညီဥ သပိုဂဥပအပိုငငဥပငဝငငပငတယင။ 

Product  Owner ဆအပိုတအိမော  Stakeholder (Customer,  Higher Management)  အတထွကအပို  ကအပိုယငစအိမောဥဖပချုပပညီဥ  Product
အမအိမော  ပငဝငငရအယယင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  ဆပိုဂဥဖဖြတငသသူဖဖြစငပငတယင။  Stakeholder  အတထွနလဲတို့ညမြှအနနှိုငငဥပပညီဥ  စကအိမောဥအဖပအိမောရ
အယယင  အပအပိုငငဥကအပို  တအိမောဝနငယသူသသူလညငဥဖဖြစငပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Product  Owner  ဆအပိုတအိမော  Stakeholder  နလဲတို့
Development Team ကကအိမောဥက ကကအိမောဥခဂဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငအပဥသသူပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ ရအပိုဥရအပိုဥ Team တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Project

ပုံ((  (၇.၂) - Example Project Scheudle on Team Gantt

http://teamgantt.com/
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Manager  နလဲတို့  သအဘအိမောတရအိမောဥ ဆငငအပအယယင  Project Manager  လအပို  Developer  အတထွကအပို  ဘယငသသူဘအိမောလပိုပငရအယငလအပိုတို့
တအိမောဝနငခထွလဲအဝ အပဥတအိမောအတထွဘအိမောအတထွ အလပိုပငပငဘသူဥ။ ပငဝငငရအယယင Feature (User Story) အတထွနလဲတို့ အလဲယဒညီ  Feature အတထွရလဲထိတွေ့
ဥဥစအိမောဥအပဥအဆငယငကအပိုသအိမော စညီအဂဆပိုဂဥဖဖြတငသသူ ဖဖြစငပငတယင။

Development  Team ကအတအိမောယ  Software  ကအပို  အအမနငတစငကယင အရဥသအိမောဥအယယငသသူအတထွဖဖြစငပငတယင။ ရအပိုဥရအပိုဥ  Team
အတထွနလဲတို့  အတသူပလဲ  ထသူဥဖခအိမောဥသထွအိမောဥတအိမောက၊  Development  Team  အမအိမောပငဝငငသသူအတထွရလဲထိတွေ့ တအိမောဝနငကအပို   Product  Owner  တအပိုတို့
SCRUM Master  တအပိုတို့က အဆပိုဂဥဖဖြတငပလဲ  သသူတအပိုတို့ကအပိုယငတအပိုငင  ဆပိုဂဥဖဖြတငပပညီဥ  သသူတအပိုတို့ကအပိုယငတအပိုငင  တအိမောဝနငယသူသထွအိမောဥအယယင   Self-
organized Team ပလဲဖဖြစငပင တယင။ 

SCRUM Master ရလဲထိတွေ့တအိမောဝနငကအတအိမောယ  Development Team ဟအိမော SCRUM Practice  အတထွကအပို လအပိုကငနအိမောရလဲထိတွေ့လအိမောဥ။  အ
လအပိုကင  နအိမောနအပိုငငတလဲယသသူ  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  အလအပိုကငနအိမောနအပိုငငအလအိမောကငစရအိမော  အအကကအိမောငငဥအတထွရမအအနသလအိမောဥ  စတလဲယအခမကငအတထွကအပို
အလယလအိမောသပိုဂဥသပငပပညီဥ  SCRUM Practice  အတထွကအပို  အဖပညယငအဝလအပိုကငနအိမောနအပိုငငအရဥအတထွကင လအပိုအပငတလဲယ  ကအစစ္စအတထွကအပို  စညီအဂ
အဆအိမောငငရထွကငအပဥရသသူဖဖြစငပငတယင။  SCRUM Meeting  အတထွကအပို  ဥဥအဆအိမောငငရပငတယင၊  လအပိုအပငတလဲယ  SCRUM Training
အတထွအပဥရပငတယင၊ Developer အတထွ ကအပိုယငတအပိုငငတအိမောဝနငယသူနအပိုငငအမှုကအပို လအငဥညလနငအအိမောဥအပဥရပငတယင။

Sprint
SCRUM  နညငဥစနစငအမအိမောအဓအကအကမဆပိုဂဥတစငခပိုကအတအိမောယ  Sprint  ဖဖြစငပငတယင။  Iterative Development Model  ဆအပို
တအိမော Software တစငခပိုလပိုဂဥကအပို အစအဆပိုဂဥတညငအဆအိမောကငအယယငအစအိမောဥ၊ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုခမငငဥကအပို သပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယအထအ
အပအပိုငငဥလအပိုကင  အပအပိုငငဥလအပိုကင  ခထွလဲဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥတလဲယ  နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငတယငလအပိုတို့  အဖပအိမောခလဲယတအိမောကအပို  အမတငအအဥဥအမအိမော
ပင။  Sprint  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  အခမအနငကအိမောလတစငခပို  သတငအမတငပပညီဥ  အလဲယဒညီကအိမောလအတထွငငဥအမအိမော  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပို
(သအပိုတို့အဟပိုတင)  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခမအချုထိတွေ့ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယအဆငယငထအ  ပပညီဥအဖအအိမောကငအအအိမောငင  အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့  ကနတို့ငသတင
လအပိုကငတလဲယ  အခမအနငကအိမောလသတငအမတငခမကငတစငခပိုကအပို  ဆအပိုလအပို  တအိမောပင။ အခမအနငသတငအမတငခမကငဟအိမော  Team  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပိုအ
တသူပငဘသူဥ။ တစငခမအချုထိတွေ့က  (၁)  ပငတင သတငအမတငတကငကကပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့က  (၂)  ပငတင သတငအမတငတကငကကပငတယင။
တစငခမအချုထိတွေ့လညငဥ  (၁) လထအ သတငအမတငတကငကကပငတယင။ (၂) ပငတငက လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော အသငယငအတအိမောငဆပိုဂဥဖဖြစငပငတယင။ 

Sprint  တစငခပိုကအပို  စတငငအတအိမောယအယငဆအပိုတအိမောနလဲတို့  Team  တစငခပိုလပိုဂဥပငဝငငတလဲယ  Sprint  Meeting  အခခေါ်ရပငတယင။  Sprint
Meeting  အမအိမော  Sprint  Backlog  တစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငနအပိုငငဖြအပိုတို့  ညမြှအနနှိုငငဥကကရပငတယင။  Sprint  Backlog  ဆအပိုတအိမော
သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ အခမအနငကအိမောလအတထွငငဥ အပပညီဥအဆအိမောငငရထွကငအယယင Feature စအိမောရငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ သတငအမတငကအိမောလ
အတထွငငဥအမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Backlog  ထလဲက  Feature  အတထွကအပို  အပပညီဥအဆအိမောငငရထွကငကကရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Sprint
တစငခပိုပပညီဥသထွအိမောဥရငင အသပိုဂဥခမလအပိုတို့ရတလဲယ Feature တစငခပို အနညငဥဆပိုဂဥ ထထွကငအပခေါ်လအိမောသငယငပငတယင။ Feature တစငခပို ထထွကင
အပခေါ်လအိမောတယငဆအပိုတအိမော အဖဖြစငထထွကငအပခေါ်လအိမောဖခငငဥ အမအချုဥအဟပိုတငပလဲ၊ အအမနငတစငကယင Release  လပိုပငလအပိုတို့ရတလဲယ အအဖခအအန
ထအ ထထွကငအပခေါ်လအိမောရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင  Feature ထထွကငအပခေါ်အလအိမောလအပိုတို့ဆအပိုပပညီဥ Sprint ရလဲထိတွေ့ အခမအနငကအပို သကငတအငဥ
အတအပိုဥရပငဘသူဥ။ သတငအမတငရကငဖပညယငတအိမောနလဲတို့ ရပငပပညီဥ  Sprint Review Meeting အခခေါ်ရပငတယင။ ထထွကငအပခေါ်လအိမောတလဲယရလဒင
ကအပို အလယလအိမောပပညီဥ၊ အအသျှအိမောငအမနငဥထအိမောဥသလအပို အအအအိမောငငဖအငငခလဲယရငငလညငဥ အအအအိမောငငဖအငငရ ဖခငငဥအအကကအိမောငငဥရငငဥကအပို စအငဥစစငပပညီဥ၊
အနအိမောကင Sprint တစငခပို စတငငဖြအပိုတို့ ဖပငငရပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့ Sprint အတထွကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Iterative Development Model ကအပို အသကငဝငငအစဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
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Sprint နလဲတို့ သအဘအိမောသဘအိမောဝတသူတလဲယ (၂) ခပို ရမအပငအသဥတယင။ Spike နလဲတို့ Tracer Bullet လအပိုတို့အခခေါ်ကကပငတယင။ Sprint လအပိုပလဲ
အခမအနငကအိမောလသတငအမတငပပညီဥ အဆအိမောငငရထွကငအပအယယင အအမနငတစငကယင  Feature  တစငခပိုကအပို  Develop  လပိုပငဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ
အအကကအိမောငငဥအရအိမောတစငခပိုကအပို  စအငဥသပငအလယလအိမောဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငဖခငငဥကအပို  Spike လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ သပိုအတသနလပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ
ကအစစ္စအတထွနလဲတို့  အလယလအိမောသသူယသူဖြအပိုတို့  လအပိုတလဲယကအစစ္စအတထွကအပို   Sprint  လအပို  အခမအနငသတငအမတငပပညီဥ  သတငအမတငခမအနငအတထွငငဥ  အပပညီဥ
အလယလအိမောဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ 

အနအိမောကငတစငခပိုကအတအိမောယ Sprint လအပိုပလဲ အခမအနငကအိမောလသတငအမတငပပညီဥ အဆအိမောကငရထွကငအပအယယင ဖအငငသအိမောတလဲယ  Feature အဟပိုတင
ပလဲ၊  Code  Quality  ပအပိုအကအိမောငငဥအအအိမောငင  အဆအိမောငငရထွကငတလဲယကအစစ္စအတထွကအပိုအတအိမောယ  Tracer  Bullet လအပိုတို့  အခခေါ်ပငတယင။  Code
Refactoring ကအပို  Sprint လအပို အခမအနငသတငအမတငပပညီဥ သတငအမတငခမအနငအတထွငငဥ အပပညီဥအဆအိမောငငရထွကငဖခငငဥဖဖြစငတယငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငင
ပငတယင။ ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  Sprint တစငခပိုနလဲတို့တစငခပိုကကအိမောဥထလဲအမအိမော လအပိုအပငရငင  Spike နလဲတို့  Tracer Bullet အတထွကအပို ကကအိမောဥဖဖြတင
အဆအိမောငငရထွကင တကငကကပငတယင။ 

Sprint Planning Meeting
Sprint  တစငခပိုစတငငအတအိမောယအယငဆအပိုတအိမောနလဲတို့  Sprint Planning Meeting  အခခေါ်ရပငတယင။ အလဲယဒညီ  Meeting  အမအိမော သတငအမတင
ထအိမောဥတလဲယ  Sprint  ကအိမောလအတထွငငဥ  ဘအိမောအတထွလပိုပငအမအိမောလညငဥ  တစငခငတညငဥဆပိုဂဥဖဖြတငရပငတယင။  ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  Sprint
Planning Meeting  ရလဲထိတွေ့ ပထအပအပိုငငဥအမအိမော  Sprint  ပပညီဥသထွအိမောဥတလဲယအခင ထထွကငအပခေါ်လအိမောဖြအပိုတို့  အအသျှအိမောငအမနငဥတလဲယရလဒငကအပို  ဆပိုဂဥဖဖြတငရ
ပငတယင။ အလဲယဒညီရလဒင ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင အဆအိမောငငရထွကငရအယယင လပိုပငငနငဥအတထွကဘအိမောအတထွလညငဥ ဆပိုဂဥဖဖြတငရပငတယင။

Meeting  ဒပိုတအယပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ၊  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  ရလဒငထထွကငအပခေါ်အအအိမောငင  အဆအိမောငငရထွကငရအယယင  Feature  အတထွကအပို
အရထွဥထပိုတငပပညီဥ  Sprint Backlog တစငခပိုတညငအဆအိမောကငဖခငငဥ၊  Implementation Plan အအသဥစအတငတအပိုငငပငငဖခငငဥ တအပိုတို့ကအပို
Development Team က ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငရပငတယင။

Daily SCRUM Meeting
Sprint  တစငခပို စပပညီဆအပိုတအိမောနလဲတို့  Daily SCRUM Meeting  ကအပို  အနတို့စဉငအခခေါ်ရပငတယင။ အကကအိမောကကညီဥ လပိုပငစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။
(၁၅)  အအနစင  Meeting  အလအိမောကငဆအပိုရငငလပိုဂအလအိမောကငပငတယင။  ထအပိုငငအဖပအိမောအမလညငဥအဟပိုတငပငဘသူဥ။  အပငယအပငယပငဥပငဥ  အတင
တကငရပငအဆထွဥအနထွဥ  လညငဥရပငတယင။  ဒငအပအယယင  အခမအနငနလဲတို့အနရအိမောကအပိုအတအိမောယ  ပပိုဂအသသတငအမတငထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။
အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့  တစငဥဥ တစငအယအိမောကင အပငဝငငနအပိုငငရငငလညငဥ အအစအိမောငယငရပငဘသူဥ။ သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  အခမအနငအမအိမော
Meeting  ကအပို  ပပိုဂအမနငစတငငရပငတယင။  SCRUM Master  က ဒညီ  Meeting  ကအပို  တအိမောဝနငယသူ  Coordinate  လပိုပငအပဥရပင
တယင။

Daily SCRUM Meeting  အမအိမော အခမကင  (၃)ခမကငကအပို အဓအကထအိမောဥအဆထွဥအနထွဥရပငတယင။  Sprint Planning Meeting  အမအိမော
သတငအမတငခလဲယတလဲယ  အအသျှအိမောငအမနငဥခမကင အအအိမောငငဖအငငဖြအပိုတို့အတထွကင အအနတို့က ဘအိမောအတထွလပိုပငခလဲယသလလဲ။ ဒညီအနတို့ဘအိမောအတထွဆကငလပိုပငအလလဲ။
အခကငအခလဲ ဘအိမောရမအအနသလလဲ စတလဲယအခမကင (၃) ခမကငကအပို အဓအကအဆထွဥအနထွဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Sprint Review Meeting
Sprint  တစငခပိုအတထွကင သတငအမတငခမအနငဖပညယငတအိမောနလဲတို့ လပိုပငငနငဥအတထွအအိမောဥလပိုဂဥ ပပညီဥသညငဖဖြစငအစ၊ အပပညီဥသညငဖဖြစငအစ Sprint
Review Meeting အခခေါ်ရပငတယင။ Sprint Review Meeting အမအိမောလညငဥ (၂)  ပအပိုငငဥ ပငဝငငပငတယင။ ပထအတစငပအပိုငငဥအမအိမော
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အအအိမောငငဖအငငပပညီဥစညီဥ  ခလဲယတလဲယ  Feature  အတထွကဘအိမောအတထွလလဲ၊ အအအအိမောငငဖအငငပလဲ  ကမနငသထွအိမောဥတအိမောအတထွကဘအိမောအတထွလညငဥ  Review
လပိုပငရပငတယင။ ပပညီဥတလဲယအခင အအအိမောငငဖအငငပပညီဥစညီဥခလဲယတလဲယ Feature အတထွကအပို Demo ဖပရပငတယင။

အနအိမောကငတစငပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ၊  ပပညီဥခလဲယတလဲယ  Sprint  နလဲတို့ပကငသကငပပညီဥ  Developer  အအိမောဥလပိုဂဥရလဲထိတွေ့အမတငခမကငကအပို  အပဥရပငတယင။
အအအိမောငငဖအငငအမှု၊  အအအအိမောငငဖအငငအမှုအတထွကအပို  အနအိမောကင  Sprint  အတထွအမအိမော  ကအပိုဥကအိမောဥနအပိုငငအအအိမောငင  သငငခနငဥစအိမောထအိမောဥအလယလအိမောရပင
တယင။ အနအိမောငင Sprint အတထွအမအိမော သတအဖပချုအဆအိမောငငရထွကငသငယငတလဲယ အခမကငအတထွကအပို အဆထွဥအနထွဥတအပိုငငပငငရပငတယင။

Product Backlog and Sprint Backlog
Product  Backlog  ဆအပိုတအိမောဟအိမော  Software  တစငခပိုလပိုဂဥပပညီဥအဖအအိမောကင  အအအိမောငငဖအငငဖြအပိုတို့အတထွကင  အဆအိမောငငရထွကငရအယယင  User
Story  အတထွကအပို  စပိုစညငဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Sprint Backlog  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Sprint  တစငခပိုစတငငအတအိမောယအယငဆအပို
တအိမောနလဲတို့ Sprint အမအိမော အဆအိမောငငရထွကငအယယင Feature (User Story) အတထွကအပို  Product Backlog ထလဲကအန အရထွဥထပိုတငထအိမောဥတလဲယ
စအိမောရငငဥဖဖြစငပငတယင။

Product Backlog ကအပို တအိမောဝနငယသူစညီစဉငသသူကအတအိမောယ Product Owner ဖဖြစငပငတယင။ Product Owner ကပလဲ Product
Backlog အမအိမောပငဝငငတလဲယ User Story အတထွရလဲထိတွေ့ အအရဥပငအမှုအဆငယင Priority ကအပိုဆပိုဂဥဖဖြတငစညီစဉငပငတယင။ Product Backlog
ထလဲက  User  Story  အတထွဟအိမော  အအမနငအတအိမောယ၊  Specification  ထလဲက  User  Story  အတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။  ထသူဥဖခအိမောဥတအိမော
ကအတအိမောယ Spec ထလဲ အမအိမော User Story အတထွကအပို အရဥတလဲယအခင ဖပညယငစပိုဂအအအိမောငငအရဥရအပအယယင၊  Backlog ထလဲအရအိမောကငတလဲယအခင
အမအိမောအတအိမောယ အတကငနအပိုငငဆပိုဂဥ လအပိုရငငဥတအပိုရမငငဥ အကမဉငဥခမချုပင အရဥသအိမောဥထအိမောဥတအိမောအမအချုဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။

SCRUM  Team  တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အဆအိမောငငရထွကငရနင  ကအစစ္စရပငအမအိမောဥအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  အလဲယဒညီ   User  Story  အတထွ  အပခေါ်အမအိမော  အအဖခဖပချု
အဆအိမောငငရထွကင ကကရပငတယင။ Team အမအိမောပငတလဲယ အညငသသူအဆအပို  User Story အတထွကအပို  Backlog ထလဲ ထညယငလအပိုတို့ရပငတယင။ ဒင
အပအယယင  ဘယင User Story ကအပို ဥဥစအိမောဥအပဥအလလဲ စညီစဉငဆပိုဂဥဖဖြတငဖခငငဥကအပိုအတအိမောယ Product Owner ကသအိမော ဆပိုဂဥဖဖြတငရပင
တယင။

Backlog  ထလဲအမအိမော  User  Story  အတထွခမညငဥပလဲရမအရအယငလအပိုတို့အတအိမောယ  အဆအပိုလအပိုပငဘသူဥ။  အဖခအိမောဥအခမကငအတထွဖဖြစငတလဲယ  Feature
Request  အတထွ၊  Bug Report  အတထွ၊  Technical  Work  အတထွ  Research Task  အတထွလညငဥ  လအပိုအပငရငင  ပငဝငငနအပိုငငပင
တယင။  Technical Work  ဆအပိုတအိမောက ဥပအအိမော –  "Server  ကအပို  Update  လပိုပငရအယင"  ဆအပိုတလဲယ  သတငအမတငခမကငအမအချုဥဖဖြစငပင
တယင။  Research Task  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ ဥပအအိမော –  "ဖအနငအအိမောနအပိုငငငဂရမအပအအချုထိတွေ့အမအိမောဥကအပို  စအိမောရငငဥဖပချုစပိုရအယင"  ဆအပိုတလဲယ  သတငအမတင
ခမကငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအတထွဟအိမော  Product  အတထွကင  User  Story  အဟပိုတငအပအယယင  Backlog  ထလဲအမအိမော  ပငဝငငနအပိုငငတလဲယ
အအကကအိမောငငဥအရအိမောအတထွဖဖြစငပငတယင။

Sprint  Planning  Meeting  အမအိမော  လအပိုအပငတလဲယအခမကငအတထွဆပိုဂဥဖဖြတငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင  Development  Team  က အအသျှအိမောငအမနငဥ
အခမကင အတအပိုငငဥ အအကအိမောငငအထညငအဖြအိမောငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင အဆအိမောငငရထွကငရအယယင  User Story  အတထွကအပို  Product Backlog
ထလဲကအန Sprint Backlog ထလဲကအပို အရထွဥထပိုတငအဖပအိမောငငဥအရထွထိတွေ့ရပငတယင။ Sprint ကအိမောလအမအိမော Sprint Backlog ထလဲက User
Story  အတထွကအပိုသအိမော အဓအကထအိမောဥ အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥကကအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Sprint  စပပညီဆအပိုတအိမောနလဲတို့  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင
Sprint Backlog  ထလဲကအပို  User Story  အသစငအတထွ ထပငအထညယငရအတအိမောယပငဘသူဥ။ အဖဖြစငအအနလအပိုအပငလအပိုတို့  ထညယငရငငလညငဥ
Product Owner နလဲတို့ တစငဖခအိမောဥသသူအတထွ အထညယငပလဲ Developer အတထွကအပိုယငတအပိုငငကအပိုပလဲ ထညယငခထွငယငဖပချုရပငတယင။
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Task Board
Backlog  နလဲတို့  Task  အတထွကအပိုစညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင  Task  Board  အတထွကအပိုအသပိုဂဥဖပချုတကငကကပငတယင။  Task  Board  ဆအပိုတအိမော
အခငငငဥစဉင တပငပပညီဥ  Column  အတထွခထွလဲဖခအိမောဥအရဥဆထွလဲထအိမောဥတလဲယ  White Borad  တစငခပိုသအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Sprint Board  လအပိုတို့
လညငဥအခခေါ်ပငတယင။

ပပိုဂ  (၇.၃) အမအိမော နအသူနအိမောကကညယငပင။  White Board  တစငခပိုအမအိမော  ToDo, Doing  နလဲတို့  Done  ဆအပိုပပညီဥ  Column (၃)  ခပိုခထွလဲထအိမောဥပင
တယင။ အဆအိမောငငရထွကငရနင  Task  အတထွကအပို  ToDo Column  ထလဲအမအိမော  Sticky Note  အလဥအတထွသပိုဂဥပပညီဥ  ကပငထအိမောဥပငတယင။
Sprint တစငခပိုစပပညီ ဆအပိုတအိမောနလဲတို့ Sprint အမအိမော ပငဝငငတလဲယ User Story အတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို ToDo Column အမအိမော စပိုစညငဥထအိမောဥရပင
တယင။ Category ခထွလဲတလဲယ အအနနလဲတို့ အအမအချုဥအစအိမောဥအတသူတလဲယ User Story အတထွအတထွကင အအရအိမောငငအတသူတလဲယ Sticky Note အလဥ
အတထွခထွလဲပပညီဥ  အသပိုဂဥဖပချုကကအလယရမအ  ပငတယင။  User  Story  တစငခပိုကအပို  စတငငအဆအိမောငငရထွကငအနပပညီဆအပိုရငင  အဆအိမောငငရထွကငအနတလဲယ
User Story အတထွကင Stick Note ကအပို ToDo ကအနခထွအိမောပပညီဥ Doing အမအိမော အဖပအိမောငငဥကပငအပဥရပငတယင။ အဆအိမောငငရထွကငပပညီဥစညီဥ
သထွအိမောဥတလဲယ  User  Story  အတထွကင  Stick Note  ကအပိုအတအိမောယ  Done Column  အမအိမော  အဖပအိမောငငဥကပငထအိမောဥရပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့
Sprint Board  ကအပို တစငခမကငကကညယငလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  ဘယင  User Story  အတထွပပညီဥအနပပညီဥ၊ ဘယင  User Story  အတထွစလပိုပငပပညီ၊
User Story ဘယငအလအိမောကင ကမနငအနအသဥတယင စတလဲယ Overview ကအပို သအရနအပိုငငပငတယင။

နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  အရအပိုဥရမငငဥဆပိုဂဥ  Board  တစငခပိုကအပိုအပဥထအိမောဥတအိမောပင။ ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင   Sprint Board  တစငခပိုအမအိမော  Column
(၅) ခပို ရမအနအပိုငငပငတယင။ Stories, ToDo, Doing, Testing, Done တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

ပပိုဂ  (၇.၄) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။  Stories Column  က  Product Backlog  အတထွကငပင။  Product  အမအိမော ပငဝငငရအယယင
User Story အတထွကအပို Stories Column အမအိမောစပိုစညငဥထအိမောဥပငတယင။ ToDo Column ကအတအိမောယ Sprint Backlog အတထွကင
ပင။ လကငရမအ  Sprint  အမအိမော အဆအိမောငငရထွကငအယယင  User Story  အတထွကအပို  Stories  ကအန  ToDo  ထလဲကအပို  အဖပအိမောငငဥအရလထိတွေ့ထအိမောဥရပင
တယင။   Doing  ကအတအိမောယ  လကငရမအအဆအိမောငငရထွကငအနတလဲယ  User  Story  စအိမောရငငဥဖဖြစငပပညီဥ၊  Testing  ကအတအိမောယ  အဆအိမောငငရထွကင
ပပညီဥစညီဥသထွအိမောဥလအပိုတို့ အသခမအိမောအအအိမောငင စအငဥသပငအနတလဲယ User Story အမအိမောဥအတထွကငဖဖြစငပငတယင။ Testing အဆငယငအမအိမော စအငဥပပညီဥလအပိုတို့

ပုံ((  (၇.၃) - Simplest Task Board

Source – Wikipedia
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ပပညီဥအဖအအိမောကငတအိမော အသခမအိမောတလဲယအခင Done Column ထလဲကအပို အရလထိတွေ့ထအိမောဥရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

နအသူနအိမောအမအိမောသပိုဂဥထအိမောဥတအိမောက Trello လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Online Tool တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ Software တစငခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင
White Board  ထကငအတအိမောယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနညငဥနညငဥ  ပအပိုစပိုဂသထွအိမောဥပငတယင။  User  Story  အတထွနလဲတို့အတသူ  Screenshot
အတထွ၊ ဖြအပိုငငအတထွကအပို  Attach  လပိုပငထအိမောဥလအပိုတို့ရပငတယင။  User Story  တစငခပိုခမငငဥအတထွကင  Checklist (Task List)  အတထွတထွလဲ
ထအိမောဥလအပိုတို့ရပငတယင။ Sticky Note အတထွကအပို အအရအိမောငငခထွလဲသပိုဂဥသလအပိုပလဲ သသူတို့အမအိမောလညငဥ  User Story အတထွကအပို အအရအိမောငင Label
အလဥအတထွနလဲတို့ တထွလဲထအိမောဥလအပိုတို့ ရပငတယင။  User Story တစငခပိုခမငငဥအလအပိုကင Comment အမတငခမကငအတထွ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥလအပိုတို့
ရပငတယင။ ဒငအပအယယင  White Board  ကအတအိမောယ ပအပိုပပညီဥဖအငငသအိမောပငတယင။ ဥပအအိမော  -  ရပိုဂဥအရအိမောကငတအိမောနလဲတို့  Board  ကအပို  တစင
ခမကငလမအငဥကကညယငလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  အအဖခအအနကအပို ခမကငဖခငငဥအမနငဥဆနအပိုငငပငတယင။ သသူတို့အအိမောဥသအိမောခမကငနလဲတို့သသူပလဲအအပိုတို့  နမစငသကငရအိမောကအပို
သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ Trello ကအပို စအငဥသပငလအပိုရငငအတအိမောယ အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော စအငဥသပငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

http://trello.com/

SCRUM  နလဲတို့  သအဘအိမောတရအိမောဥဆငငတလဲယ  Kanban  ဆအပိုတလဲယ  နညငဥစနစငတစငအမအချုဥလညငဥ  ရမအပငအသဥတယင။  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင
SCRUM  က  Development  ပအပိုငငဥကအပို  Focus  ထအိမောဥတလဲယ  Process  Management  နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ  Kanban
ကအတအိမောယ  Business  Operation  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  စညီအဂဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငထအိမောဥတလဲယ  Process  Management  နညငဥစနစငဖဖြစငပင
တယင။ ဒငအပအယယင Task Board ကအပို သပိုဂဥကကတအိမောခမငငဥ တသူပငတယင။ ကထွအိမောသထွအိမောဥတအိမောက Kanban အမအိမော Development ပအပိုငငဥ
ကအစစ္စအတထွသအိမောအက၊  Specification  အရဥသအိမောဥအမှုအပအပိုငငဥအတထွ၊  Data  Analyst  ကအစစ္စအတထွ၊  Deployment  ကအစစ္စအတထွ
အပငအဝငင  Software Development Work-flow  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  Task Board  သပိုဂဥပပညီဥစညီအဂတကငပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယ
Kanban  အမအိမော  Sprint  လအပို  နညငဥစနစငအမအချုဥကအပို  အသပိုဂဥပငဘသူဥ။  အလဲယဒညီအစအိမောဥ  Column  တစငခပိုအမအိမော  ပငဝငငရအယယင  Task
အအရအတထွကငကအပို  ကနတို့ငသတငပပညီဥ  တစငခပိုပပညီဥတအိမောနလဲတို့  အနအိမောကငတစငခပိုထပငထညယငပပညီဥ  အဆကငအဖပတငအဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥတလဲယ
နညငဥစနစငကအပို သပိုဂဥပငတယင။ ဥပအအိမော – Doing Column အမအိမော User Story (၄) ခပိုထကင ပအပိုထညယငခထွငယငအဖပချုပလဲ လကငရမအလပိုပငအန

ပုံ((  (၇.၄) - A Sprint Board Example on Trello

http://trello.com/
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တလဲယအလပိုပငပပညီဥသထွအိမောဥလအပိုတို့  Doing Column အမအိမော User Story အတထွအလမအိမောယသထွအိမောဥပပညီဆအပိုအမ ထပငထညယငခထွငယင ဖပချုတလဲယစနစငအမအချုဥကအပို သပိုဂဥ
ပငတယင။  Iterative Development  ဆအပိုတအိမောထကင  Continues Development  ဆအပိုတလဲယ  သဘအိမောဝဘကငကအပို အသအိမောဥအပဥ
တလဲယသအဘအိမောဖဖြစငပငတယင။

အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  SCRUM  ကအပို  Agile  Development  Model  လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ  Kanban  ကအပိုအတအိမောယ  Lean Development
Model လအပိုတို့ အခခေါ်တကငကကပငတယင။ SCRUM နလဲတို့  Kanban နမစငခပိုအပငငငဥပပညီဥ  Scrumban ဆအပိုပပညီဥ နညငဥစနစငသစငတစင အမအချုဥ
ကအပိုလညငဥ တညီထထွငငထအိမောဥကကပငအသဥတယင။ အဖခအိမောဥ  Agile Method  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Extreme Programming (XP)  ဆအပို
တအိမောလညငဥ  ရမအပငအသဥတယင။  ဒငအတထွအအကကအိမောငငဥကအပိုအတအိမောယ  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  အအဖြအိမောငဖပနအပိုငငအတအိမောယပငဘသူဥ။  စအတငဝငငစအိမောဥရငင
ဆကငလကငအလယလအိမောကကညယင သငယငပငတယင။

7.4 – Task List
ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော  Issue Tracking System  အတထွကအပို  Bug Database  အအနနလဲတို့သအိမောအက  Feature List  အဖဖြစငနလဲတို့ပင
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင  အကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။  Feature List  ဆအပိုတလဲယသအဘအိမောက  Software  အမအိမော  ဘယငလအပို  Features  အတထွ
ပငဝငငရအလလဲ၊  ဘယငသသူအတထွ  တအိမောဝနငယသူရအလလဲ  စတလဲယအခမကငအတထွကအပို  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။  Feature  List  ထလဲက
Feature  တစငခပို  ကအပို  လကငအတထွထိတွေ့အရဥသအိမောဥ  အအကအိမောငငအထညငအဖြအိမောငရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုရအယယင  နညငဥပညအိမောအတထွနလဲတို့
အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥရအယယင လပိုပငငနငဥစဉင အအသဥစအတငအတအိမောယ ပငဝငငအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ အလအိမောဥတသူပလဲ Bug အတထွနလဲတို့ပကငသကင
ရငငလညငဥ ဘယငလအပိုအအဖခအအန အမအိမောအတထွထိတွေ့ရတလဲယ  Bug လညငဥ၊ ဘယငသသူတအိမောဝနငယသူအဖဖြရမငငဥရအမအိမောလလဲဆအပိုတလဲယ အခမကငအတထွပလဲ
ပငဝငငအမအိမောပင။ အလဲယဒညီ Bug ကအပို အဖဖြရမငငဥရအိမောအမအိမော အဆအိမောငငရထွကင သထွအိမောဥရအယယင အအသဥစအတငအခမကငအလကငအတထွအတအိမောယ ပငဝငငအမအိမော
အဟပိုတငပငဘသူဥ။

ဒညီအနရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဝငငလအိမောတအိမောက  Task List  ဖဖြစငပငတယင။  Task List  ဆအပိုတအိမော သကငဆအပိုငငရအိမော  Feature (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Bug ကအပို အဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုရအယယင အအသဥစအတင Implementation Detail လအပိုတို့လညငဥ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။

Task List  တစငခပိုရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  Google Keep, Evernote, Remember The Milk  စတလဲယ  Task List Manager  ပရအပို
ဂရအင အတထွသပိုဂဥနအပိုငငသလအပို ရအပိုဥရအပိုဥ Text ဖြအပိုငငတစငခပိုနလဲတို့လညငဥ ဖြနငတညီဥနအပိုငငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငကအတအိမောယ ရအပိုဥရအပိုဥ Text ဖြအပိုငငတစင
ခပိုကအပိုသအိမော အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့  အကကဂဖပချုလအပိုပငတယင။  Text  ဖြအပိုငငတစငခပိုနလဲတို့  အမတငတအငဥတငငထအိမောဥရငင  Task List  ကအပို  သကငဆအပိုငငရအိမော
Source Code  နလဲတို့ အတသူ တထွလဲထအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  လကငရမအ  Code Base  ကအပို  Pull (သအပိုတို့အဟပိုတင) Clone
လပိုပငယသူတလဲယအခင Source Code နလဲတို့အတသူ Task List လညငဥ တစငခငတညငဥ ပငဝငငသထွအိမောဥအစအမအိမောပင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင Task
List ကအပိုယငတအပိုငငက Source Code ရလဲထိတွေ့ အစအတငအပအပိုငငဥတစငရပငဖဖြစငသထွအိမောဥပပညီဥ၊ အလဲယဒညီ Task List ကအပိုလညငဥ Version Control
လပိုပငနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Text ဖြအပိုငငတစငခပိုနလဲတို့ အမတငတအငဥတငငထအိမောဥတလဲယ နအသူနအိမော Task List တစငခပိုကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကင
ပငတယင – 
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 Plain Text 

Design: 
 # TODO
 [-] Two column layout for issue detail page 
   Main contents such as category, subject and etc. should be in left column. 
 [-] Issue list table design 
   Issue list table should highlight priority and severity 

Coding: 
 # TODO
 [-] Issue form validation @today 
   category, subject, reproduction steps, severity and priority are mandatory
 [-] SQL Injection filter in issue submission @due (15-03-28) 
 [-] Issue log in issue details 
 
 # DONE
 [+] Issue list Sorting (15-03-27 23:35) 

 # CANCELLED
 [x] Issue delete on issue detail (15-03-27 23:46) 

Testing: 
 # TODO
 [-] Desktop cross browser test 
   We will only support IE 9 and above.

Task List  တစငခပိုအမအိမော  Task  အတထွကအပိုအအမအချုဥအစအိမောဥခထွလဲထအိမောဥသငယငပငတယင။ နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  Design, Coding,
Testing ဆအပိုပပညီဥ အအမအချုဥအစအိမောဥ Category ခထွလဲထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။ အနအိမောကငထပင ရမအအသဥရငငထပငခထွလဲထအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။ 

သကငဆအပိုငငရအိမော  Category တစငခပိုစညီအမအိမော TODO, DONE နလဲတို့ CANCELLED ဆအပိုပပညီဥ အပိုပငစပို (၃) စပို ပငဝငငသငယငပငတယင။ TODO
ကအတအိမောယ  အဆအိမောငငရထွကငရနင  Task  အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  DONE  ကအတအိမောယ  အဆအိမောငငရထွကငပပညီဥ  Task  အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။
CANCELLED  ကအတအိမောယ၊  အသူလကအဆအိမောငငရထွကငရနင  သတငအမတငခလဲယအပအယယင  ဆကငလကငအအဆအိမောငငရထွကငအတအိမောယဖြအပိုတို့  ဆပိုဂဥဖဖြတင
လအပိုကငတလဲယ Task အမအိမောဥပလဲဖဖြစင ပငတယင။ TODO ထလဲက Task တစငခပိုကအပို အဆအိမောငငရထွကငပပညီဥစညီဥသထွအိမောဥတလဲယအခင DONE ထလဲကအပို အရလထိတွေ့
ထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့  လအပိုပငတယင။   အလဲယဒညီလအပို  အရလထိတွေ့လအပိုကငတလဲယအခင  (နအသူနအိမောအမအိမောဖပထအိမောဥသလအပို)  အရလထိတွေ့လအပိုကငတလဲယအနတို့ရကငကအပို  တထွလဲဖြကင
အမတငတအငဥတငငထအိမောဥသငယငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမအိမော ဘယယငအနတို့  က ဘယင  Task  ပပညီဥသထွအိမောဥတယငဆအပိုတလဲယ  အမတငတအငဥကအပို  ရရမအအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။ အလအိမောဥတသူပလဲ  Task  တစငခပိုကအပို  ဆကငလကငအအဆအိမောငင ရထွကငဖြအပိုတို့  ဆပိုဂဥဖဖြတငတယငဆအပိုရငငလညငဥ  CANCELLED
အအအိမောကငကအပို အရလပပညီဥ ရကငစထွလဲနလဲတို့အတသူ အမတငတအငဥတငငထအိမောဥသငယငပငတယင။

နအသူနအိမောအမအိမောအလယလအိမောကကညယငရငင ကအနတို့အပပညီဥလပိုပငရအယယင Task တစငခပိုကအပို @today ဆအပိုတလဲယ Tag တစငခပိုနလဲတို့ တထွလဲဖြကငအမတငတအငဥ
တငင ထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။ သတငအမတငရကငတစငခပိုအမအိမော အပပညီဥအဆအိမောငငရထွကငရအယယင Task အတထွကအပိုလညငဥ @due
ဆအပိုတလဲယ  Tag  နလဲတို့  တထွလဲဖြကငအမတင  တအငဥတငငထအိမောဥတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒငအဖပငင  အအသဥစအတငအမတငခမကင
ထညယငသထွငငဥဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ  Task အတထွအတထွကင အအသဥစအတင အမတငခမကငအတထွကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငထအိမောဥပငအသဥတယင။
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နအသူနအိမောအမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို  စအိမောလပိုဂဥအအရအိမောငငအတထွ  ခထွလဲဖခအိမောဥအဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင  အသပိုဂဥဖပချုအနတလဲယ  Text  Editor
(သအပိုတို့အဟပိုတင) IDE ရလဲထိတွေ့ Syntax Highlight လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အသပိုဂဥခမနအပိုငငပငတယင။ ဒငအမအဟပိုတင IDE (သအပိုတို့အဟပိုတင) Text
Editor နလဲတို့အတသူတထွလဲဖြကငပင ဝငငလအိမောတလဲယ Task Management လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပိုလညငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

ပပိုဂ  (၇.၅) အမအိမော  PlainTasks  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Sublime Text 3 Package  တစငခပိုကအပို  နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။
PlainTasks  က  Text  ဖြအပိုငငတစငခပိုအအနနလဲတို့  သအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ  Task List  ကအပို  Icon  အတထွ၊  အအရအိမောငငအတထွနလဲတို့၊  Format
လပိုပငပပညီဥ သပငရပငသထွအိမောဥအအအိမောငငအဖြအိမောငဖပအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဒငယအဖပငင Task List ကအပို Manage လပိုပငနအပိုငငတလဲယ Feature အတထွလလဲ
ပငဝငငပငအသဥ  တယင။  ဥပအအိမော  –  Task  တစငခပိုကအပိုအရထွဥပပညီဥ  Keyboard  Shortcut  Ctrl  +  D  ကအပို  နမအပငဖခငငဥအအိမောဥ  ဖဖြငယင
အဆအိမောငငရထွကငပပညီဥစညီဥအကကအိမောငငဥ  သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။  စအငဥသပင  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင  အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော  ရယသူနအပိုငငပင
တယင။

https://github.com/aziz/PlainTasks

Code Comment ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအမတငသအိမောဥခလဲယတလဲယ  TODO အတထွကအပို ဆထွလဲထပိုတငပပညီဥ Task List အဖဖြစင အဖြအိမောငဖပအပဥနအပိုငငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွလညငဥ Text Editor နလဲတို့ IDE အတထွအမအိမော ပငဝငငတကငပငတယင။ ပပိုဂ (၇.၆) အမအိမောအတအိမောယ TodoReview လအပိုတို့
အခခေါ်တလဲယ  Source  Code  ထလဲအမအိမော  ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Task  အတထွကအပို  ဆထွလဲထပိုတငပပညီဥ  Task  List  တစငခပိုအအနနလဲတို့
Generate လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ Sublime Text 3 Package တစငခပိုကအပို နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပအပဥထအိမောဥပငတယင။ 

ပုံ((  (၇.၅) - PlainTasks - Task List Manager in Sublime Text 3

https://github.com/aziz/PlainTasks
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Source  Code  ထလဲအမအိမော  TODO:  NOTE:  FIXME:  CHANGE:  စတလဲယ  Keyword  အတထွခဂပပညီဥ  Comment  အတထွထညယငသထွငငဥ
အမတငသအိမောဥထအိမောဥခလဲယအယယငဆအပိုရငင  TodoReview  က  Code Base  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  Scan  လပိုပငပပညီဥ အလဲယဒညီ  Task  အတထွကအပို  Task
List  တစငခပိုအအနနလဲတို့ စပိုစညငဥအဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ စအငဥသပငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ရယသူနအပိုငငပင
တယင။

https://github.com/jonathandelgado/SublimeTodoReview

အကယင၍ စအိမောဖြတငသသူက Sublime Text 3 အသပိုဂဥပလဲ အဖခအိမောဥ Text Editor (သအပိုတို့အဟပိုတင) IDE တစငခပိုခပိုကအပို သပိုဂဥတယငဆအပို
ရငင  လညငဥ  အလအိမောဥတသူလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥရရမအနအပိုငငအယယင  နညငဥလအငဥအတထွကအပိုအလယလအိမောအသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။  တစငခမအချုထိတွေ့
IDE  အတထွအမအိမော  Build-in  တစငခငတညငဥ ပငဝငငလအိမောတကငအပအယယင  တစငခမအချုထိတွေ့ IDE  အတထွအမအိမောအတအိမောယ  Extension (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Plugin (သအပိုတို့အဟပိုတင) Package အအနနလဲတို့ ထပငအဂထညယငသထွငငဥရနအပိုငငပငတယင။

7.5 – Code Review
Team Collaboration နညငဥစနစငအတထွထလဲအမအိမော အနအိမောကငဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပခမငငတလဲယ အခမကငကအတအိမောယ  Code Review ပလဲ
ဖဖြစငပင တယင။  Developer  အတထွအအနနလဲတို့  Software Project  အတထွအမအိမောဖအငငရတလဲယ  Functional Feature  အတထွကအပို  အရငင
လပိုပငပပညီဥ အနအိမောကင အတအိမောယအမ Security, Performance စတလဲယ Non-function အတထွကအပို လအပိုကငလပိုပငတကငကကအလယရမအပငတယင။
ဖပဿနအိမောတစငခပိုရလဲထိတွေ့ အအဖဖြရရမအအရဥကအပိုသအိမော  အအလဥထအိမောဥတကငကကတလဲယသဘအိမောဝရမအလအပိုတို့  အအဖဖြတစငခပိုထထွကငအရဥကအပိုသအိမော  ဥဥ
စအိမောဥအပဥတကငကကပပညီဥ အရရမညငလပိုဂဖခချုဂ အရဥနလဲတို့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညငကအစစ္စအတထွကအပို အနအိမောကငအမ လအပိုကငလပိုပငတကငကကတအိမောပင။ 

အလဲယဒညီလအပိုအအလယအထအကကအိမောငယင  Software Project  ကအတအိမောယ ပပညီဥသထွအိမောဥအပအယယင  Code  ရလဲထိတွေ့ Performance  က အအကအိမောငငဥ
တအိမောတအပိုတို့၊ လပိုဂဖခချုဂအရဥအအိမောဥနညငဥခမကငအတထွ ရမအအနတအိမောတအပိုတို့ ဖဖြစငတကငပငတယင။  Security နလဲတို့ Performance ဆအပိုတအိမော တစငက
ယယငအတအိမောယ  စ ကတညငဥက စနစငတစငကမ အဆအိမောငငရထွကငရတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလပိုပငငနငဥအတထွကအပို  အနအိမောငငအမ
လအပိုကငလပိုပငတလဲယအခင စနစင အကမတအိမော၊ အဖပညငစပိုဂအတအိမောယပလဲကမနငခလဲယတအိမောအတထွ ဖဖြစငလအိမောတကငပငတယင။ ဒညီဖပဿနအိမောကအပို အလသျှအိမောယခမ
ဖြအပိုတို့အတထွကင Code Review ဆအပိုတလဲယ နညငဥစနစငကအပို သပိုဂဥကကပငတယင။

ပုံ((  (၇.၆) - TodoReview - Task List Extractor in Sublime Text 3

https://github.com/jonathandelgado/SublimeTodoReview
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Code  Review  ဆအပိုတအိမော  လအပိုရငငဥကအတအိမောယ  Developer  တစငဥဥအရဥထအိမောဥတလဲယ  Code  ကအပို  အဖခအိမောဥ  Developer  အတထွက
ဝအပိုငငဥဝနငဥ  စညီစစငကကဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အတထွထိတွေ့ရအလယရမအတလဲယ  အအမအိမောဥအတထွရမအအနသလအိမောဥ၊ အသပိုဂဥသငယငတလဲယ  Deprecated Syntax
အတထွသပိုဂဥထအိမောဥသလအိမောဥ၊  Database  Connection  လအပို  Resource  အတထွကအပို  သပိုဂဥပပညီဥတလဲယအခင  ဖပနငပအတငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ၊  Code
Structure  အကအိမောငငဥအထွနငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ စသဖဖြငယင  ဝအပိုငငဥဝနငဥစညီစစငကကဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့ဖပဿနအိမောအတထွကအပို  အဘဥလသူကပအပို
ဖအငငတကငတလဲယသဘအိမောဝရမအလအပိုတို့  အသူလ Developer  သတအအထအိမောဥအအခလဲယတလဲယ  အအမအိမောဥအတထွကအပို  Code Review  အမအိမော ရမအိမောအဖြထွအတထွထိတွေ့ရမအပပညီဥ
ဖပငငလအပိုကငနအပိုငငအယငဆအပိုရငင  Code ရလဲထိတွေ့ အရညငအအသထွဥဟအိမော လညငဥ တအပိုဥတကငလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Code Quality အဖပငင ဖဖြညယငစထွကငရရမအအယယင အကမအချုဥအကမဥဇသူဥကအတအိမောယ Knowledge Transfer ဖဖြစငပငတယင။ Developer
တစငဥဥရလဲထိတွေ့  အအလယအကမငယင  အကအိမောငငဥအတထွကအပို  အဖခအိမောဥ  Developer  အတထွက  Code  Review  Session  အတထွအမအိမော
အဖပနငအလမနင  နအသူနအိမောယသူအလယလအိမောခထွငယင  ရကကအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  လသူညညီဖြအပိုတို့အတအိမောယလအပိုပငတယင။  လသူအညညီရငငအတအိမောယ  Code
Quality  အကအိမောငငဥဖြအပိုတို့ဆအပိုတလဲယ  ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့လပိုပငတလဲယ  Code  Review  ကအန၊  ကကညယငအရတလဲယ  Developer  ရလဲထိတွေ့  Code  ကအပို
တရအိမောဥဝငငဖပစငတငငအဝဖြနငခထွငယငအပဥလအပိုကငတလဲယ  ရနငတအပိုကငအပဥတလဲယပထွလဲဖဖြစငသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  လအပိုရငငဥဖဖြစငတလဲယ  Code  Quality
အကအိမောငငဥအထွနငတအပိုဥတကငအရဥ ဆအပိုတလဲယ Objective ကအပို အသူတညငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

Code Review နညငဥလအငဥ (၃) အမအချုဥ ရမအပငတယင။ Formal Review, Light Review နလဲတို့ Pair Programming တအပိုတို့ပလဲဖဖြစင ပင
တယင။ Formal Review ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ အစညငဥအအဝဥအတထွအခခေါ်၊ Code အတထွကအပို Print ထပိုတင၊ စအိမောရထွကငအပခေါ်အမအိမော တစင
အကကအိမောငငဥခမငငဥ  တစငလအပိုငငဥခမငငဥဖြတငပပညီဥ  ဝအပိုငငဥပပညီဥစညီစစငကကဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  Fagan  Inspection  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Formal
Code Review လပိုပငရအိမောအမအိမော ကကအချုတငငဖပငငဆငငပပိုဂအတထွ၊ Meeting အခခေါ်ပပိုဂအတထွနလဲတို့ Review လပိုပငပပိုဂအတထွကအပို သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
Code Review Procedure  တစငခပိုရမအပငတယင။  Light Review  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ အလဲယဒညီအလအိမောကင တငငဥတငငဥကကပငကကပင
အဟပိုတငပလဲ အလသျှငငဥ သငယငသလအပို  တစငဥဥအရဥထအိမောဥတလဲယ  Code  ကအပို  အနအိမောကငတစငဥဥက စညီစစငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Light
Review  အအနနလဲတို့  Code Review Tool  အတထွကအပိုလညငဥ သပိုဂဥတကငကကပငတယင။  Code Review Tool  ဆအပိုတအိမော လသူတစင
အယအိမောကငက  Code  ဖြအပိုငငကအပို  ဖြထွငယငဖြတငစညီစစငဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ ကထွနငပမပျူတအိမောပရအပိုဂရအငတစငခပိုနလဲတို့  အတထွထိတွေ့ရအလယရမအတလဲယ  အအမအိမောဥအတထွကအပို
အလအပိုအအလသျှအိမောကငစညီစစငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Static Code Analysis  လအပိုတို့လညငဥအခခေါ်ပငတယင။  JavaScript  အတထွကငဆအပို
ရငင  JSLint,  JSHint  စတလဲယ  Code Quality Tool  အတထွရမအသလအပို  Closure Compiler  လအပို  Code Analysis Tool  အတထွ
လညငဥ ရမအပငတယင။

Pair Programming
Pair Programming ဆအပိုတအိမော အဖခအိမောဥ Agile Development နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ Extreme Programming ကအန
လအိမောတလဲယ  နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။ ကထွနငပမပျူတအိမောတစငလပိုဂဥကအပို  Programmer  နမစငဥဥက တစငပပအချုငငတညငဥသပိုဂဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင
Code  အရဥတလဲယနညငဥစနစင  ဖဖြစငပငတယင။  တစငအယအိမောကငက  ထအပိုငငအရဥပပညီဥ၊  အနအိမောကငတစငအယအိမောကငက  Review  လပိုပငတလဲယ
သအဘအိမောအမအချုဥနလဲတို့  ထအပိုငင ကကညယငရပငတယင။  Code အရဥသသူကအပို  Driver  လအပိုတို့အခခေါ်ပပညီဥ၊ အဘဥက Review လပိုပငသသူကအပို  Navigator
လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။

အရဥတလဲယသသူက သတငအမတငလပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအအအအိမောငင အရဥသအိမောဥအနခမအနငအမအိမော၊  Navigator  က အနအိမောကငဆကငလပိုပငရအယယင
အဆငယင  အတထွကင  ကကအချုတငငစဉငဥစအိမောဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင၊  လကငရမအအရဥအနတလဲယအပအပိုငငဥကအပို  ပအပိုအကအိမောငငဥသထွအိမောဥအအအိမောငငလပိုပငလအပိုတို့ရ
အယယင  နညငဥလအငဥအတထွကအပို  စဉငဥစအိမောဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Code  အရဥအနတလဲယ  Driver  က အရဥအနတအိမောကအပို  ရပငပပညီဥ
အနအိမောကငအဆငယငအတထွကင  စဉငဥစအိမောဥရ  တအိမောတအပိုတို့၊  အသခမအိမောရလဲထိတွေ့လအိမောဥ  တစငအခငကငဖပနငစစငရတအိမောတအပိုတို့  လပိုပငစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ
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လကငရမအ  Code  ကအပို  အဖပညယငအဝ အအိမောရပိုဂစအပိုကငနအပိုငငသထွအိမောဥ  ပငတယင။  အမအိမောဥစရအိမောရမအအယငဆအပိုရငငလညငဥ  အအမအိမောဥခငငကတညငဥက
Navigator  က အတထွထိတွေ့ရမအအထအိမောကငဖပနအပိုငငတလဲယအတထွကင စအငဥကကညယငပပညီဥအမအိမောဥ အနလအပိုတို့ အနအိမောကငတစငအခငကင ဖပနငဖပငငလအပိုကငရတယင
ဆအပိုတလဲယ အလပိုပငအတထွကင အခမအနငကပိုနငစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။ Code Quality တအပိုဥတကငသထွအိမောဥတလဲယအဖပငင ပအပိုပပညီဥအတအိမောယလညငဥ
အလပိုပငတထွငငသထွအိမောဥပငတယင။ ကထွနငပမပျူတအိမောနမစငလပိုဂဥနလဲတို့  နမစငအယအိမောကငခထွလဲ  ပပညီဥအရဥတအိမောထကင  Pair Programming  နညငဥလအငဥ
က အရရမညငအမအိမော အလပိုပငပအပိုတထွငငတကငပငတယင။

Pair Programming ဟအိမော အအလယအကမငယငအကအိမောငငဥတစငခပိုဖဖြစငအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အအကအိမောငငအထညငအဖြအိမောငဖြအပိုတို့အတအိမောယ နညငဥ
နညငဥ ခကင ပငတယင။ တထွလဲဖြကငအရဥသအိမောဥအယယင Developer နမစငဥဥရလဲထိတွေ့ အရညငအခမငငဥ Level က ညညီအနဖြအပိုတို့လအပိုနအပိုငငပငတယင။ အ
ညညီရငငအရဘသူဥအတအိမောယ  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  အညညီရငင  ပအပိုအတအိမောငတလဲယသသူက  Driver  လပိုပငရအလလဲ၊  အနအိမောကငတစငအယအိမောကငက  Driver
လပိုပငရအလအိမောဥ၊ ဘယငဟအိမော ပအပို အကမအချုဥရမအအလလဲဆအပိုတအိမောအမအချုဥအတထွ စဉငဥစအိမောဥရပငအတအိမောယအယင။ အနအိမောကငပပညီဥအတအိမောယ  Developer  ဆအပို
တအိမောအမအချုဥက  တစငကအပိုယငအတအိမောငသအအိမောဥအတထွ  ရမအတကငပငတယင။  တစငအယအိမောကငထလဲ  အခငငငဥအအဥအအဥနလဲတို့လပိုပငရအမ  အအိမောရပိုဂပအပိုရ
တယငဆအပိုတအိမောအမအချုဥလညငဥ ရမအနအပိုငငပငတယင။ အလဲယလအပိုလသူအမအချုဥကအပို Pair လပိုပငအပဥလအပိုကငရငင သသူတို့အတထွကငသကငအတအိမောငယငသကငသအိမော အ
ဖဖြစငတကငအတထွကင  ပအပိုပပညီဥအလပိုပငအတထွငင  ဖဖြစငသထွအိမောဥတကငပငအသဥ  တယင။  အအဖခအအနနလဲတို့  ခမအနငညမြှအပပညီဥ  သငငအတအိမောငရငင
အသပိုဂဥဖပချုကကဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Collaboration  နညငဥစနစငအတထွကအပို  တစငခပိုအကမနင  အကပိုနငသပိုဂဥဖြအပိုတို့အတအိမောယ  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  ကအပိုယယင  Team  ရလဲထိတွေ့
အအန အထအိမောဥနလဲတို့ သငယငအတအိမောငသလအပို ခမအနငညမြှအအသပိုဂဥဖပချုကကရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – အနရအိမောအတညငတစငကမအရမအပလဲ အငင
တအိမောနကငအကသူအညညီ နလဲတို့ အလပိုပငလပိုပငကကတလဲယ  Remote Team အတထွအမအိမောဆအပိုရငင  SCRUM တအပိုတို့  Pair Programming တအပိုတို့ကအပို
အသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့  အလထွယင  ပငဘသူဥ။   Issue  Tracking System  ကအပိုသအိမော အအိမောဥကအပိုဥပပညီဥလပိုပငကကရအမအိမောပင။  သအပငကကညီဥတလဲယ  အဖြထွလဲ
အစညငဥကကညီဥအတထွအမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ နညငဥစနစငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို တစငအနရအိမောထလဲအမအိမော စပိုအပငငငဥအပဥထအိမောဥတလဲယ  Project
Management Software  အတထွကအပို  အသပိုဂဥ  ဖပချုရနအပိုငငပငတယင။ တစငဥဥနမစငဥဥပလဲပငတလဲယ  Team  အလဥအတထွအမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ
အဖခအိမောဥနညငဥစနစငအတထွအလအပိုပလဲ Issue Tracking နလဲတို့ Task List အလအိမောကငနလဲတို့တငင လပိုဂအလအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

အဆပိုဂဥသတငအအနနလဲတို့  ဒညီအခနငဥရလဲထိတွေ့အစအမအိမော  အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Agile  Team  တစငခပိုရလဲထိတွေ့ လပိုပငငနငဥစဉငကအပို  အနအိမောကငတစငအခငကင
ဖပနငလညငအဖြအိမောငဖပ လအပိုကငပငတယင။
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1. Software Project တစငခပို စတငငအတအိမောယအယငဆအပိုတအိမောနလဲတို့ Project Manager (သအပိုတို့အဟပိုတင) Product Owner က
Functional Specification တစငခပိုကအပို စတငငအရဥသအိမောဥပငတယင။ 

2. Specification အပခေါ်အအဖခခဂပပညီဥ Project Schedule ကအပိုအရဥဆထွလဲထအိမောဥရပငတယင။
3. Specification အမအိမောပငဝငငတလဲယ User Story အတထွကအပိုထပိုတငယသူပပညီဥ Product Backlog ဖြနငတညီဥပငတယင။
4. ပပညီဥတလဲယအခင Iteration တစငခပိုစတငငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Sprint Planning Meeting အခခေါ်ပပညီဥ Sprint Backlog

ကအပို ဖြနငတညီဥပငတယင။
5. Development  Team  က  Sprint  Backlog  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  User  Story  အတထွအပခေါ်အမအိမောအအဖခခဂပပညီဥ

Implementation Detail အတထွကင Task List ကအပို တညငအဆအိမောကငပငတယင။
6. Sprint Backlog နလဲတို့ Task List ကအပို အအဖခခဂပပညီဥ လအပိုအပငတလဲယ Code အတထွကအပို စတငငအရဥသအိမောဥပငတယင။ ဒညီလအပိုအရဥ

သအိမောဥရအိမောအမအိမော  Code  Quality  အကအိမောငငဥအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Code  Review  နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Pair
Programming ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပငတယင။

7. တညငအဆအိမောကငရရမအလအိမောတလဲယ  ရလဒငအမအိမောအတထွထိတွေ့ရမအတလဲယ  Bug  နလဲတို့  Feature  Request  အတထွကအပို  Issue  Tracking
System ထလဲအမအိမော အမတငတအငဥတငငပငတယင။

8. Project Manager (သအပိုတို့အဟပိုတင) Product Owner  က  Issue Tracking System  ထလဲအမအိမော ရမအအနတလဲယ  Bug  နလဲတို့
Feature Request အတထွရလဲထိတွေ့ အအဖခအအနနလဲတို့ခမအနငဆပပညီဥ  Specification နလဲတို့ Schedule ကအပို Update လပိုပငပငတယင။

9. Up-to-date Schedule နလဲတို့ခမအနငညမြှအပပညီဥ  Product Backlog ကအပို ဖပနငလညငစညီစဉငပငတယင။
10. ပပညီဥတလဲယအခင အအမတငစဉင (၄) ကအပို ဖပနငသထွအိမောဥပပညီဥ အနအိမောကင Iteration တစငခပိုကအပို ဖပနငလညငစတငငပငတယင။

Software  Project  စညီအဂရအိမောအမအိမော  အအရဥပငတလဲယ  အနအိမောကငထပငနညငဥစနစငအတထွကအပိုအတအိမောယ  Development  Workflow
Automation အခငငငဥစဉငနလဲတို့ အနအိမောကငတစငခနငဥအမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥပငအယင။



    Automate လပိုပငထအိမောဥလအပိုတို့ရတလဲယနအပိုငငတလဲယကအစစ္စတစငခပိုကအပို ထပငခငထပငခင

    Manual လပိုပငအနရငင အခမအနငအတထွ၊ လပိုပငအအိမောဥအတထွ ဖဖြချုနငဥတညီဥတအိမောပငပလဲ။

    ထအအရအိမောကငအလပိုပငတထွငငအမအိမောလညငဥအဟပိုတငပငဘသူဥ။ 

Professional Web Developer (စအိမောအပိုပင)          
Web Standard, jQuery, PHP, MySQL, Ajax, CMS, MVC,      
HTML5, Mobile Web, Web Application Security စသညယင       
အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို အရဥသအိမောဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင       

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ Download ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://pwdbook.com           

http://pwdbook.com/
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အခနငဥ(၈) – Development Workflow Automation

Software  Project  တစငခပိုအမအိမော  Code  အရဥသအိမောဥဖခငငဥနလဲတို့အတသူ  Developer  အတထွ  ပပိုဂအမနငတထွလဲဖြကငလပိုပငကကရအလယရမအတလဲယ
လပိုပငငနငဥ (၄) ခပိုရမအ ပငတယင။ အလဲယဒငအတထွကအတအိမောယ – 

1. Scaffolding
2. Package Management
3. Build နလဲတို့
4. Deployment – တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

8.1 – Scaffolding
Software  Project  တစငခပိုကအပို  စတငငအရဥသအိမောဥအတအိမောယအယငဆအပိုတအိမောနလဲတို့  ပထအဆပိုဂဥလပိုပငရတလဲယအလပိုပငက၊  လအပိုအပငတလဲယ
Directory  Structure  နလဲတို့  Source  Code  ဖြအပိုငငအတထွ  တညငအဆအိမောကငရဖခငငဥပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
အထထွအထထွထသူဥထသူဥအပငတလဲယ  ရအပိုဥရအပိုဥ  Web Page  အလဥတစငခပို  ဖြနငတညီဥအတအိမောယအယငဆအပိုရငငအတအိမောငင  အခပိုလအပို  Structure  အတအိမောယ
အနညငဥဆပိုဂဥ လအပိုအပငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

WebPage 
├── css 
│   ├── responsive.css 
│   └── style.css 
├── img 
│   └── logo.png 
├── js 
│   ├── app.js 
│   └── jquery.js 
└── index.html 

Directory Structure တညငအဆအိမောကငပပညီဥတလဲယအခင အအဖခခဂ Code Structure ကအပို ဆကငလကငတညငအဆအိမောကငရပငတယင။
HTML Document တအပိုငငဥအမအိမော အနညငဥဆပိုဂဥ အခပိုလအပို Structure အတအိမောယ ပငဝငငရအလယရမအပငတယင။

 HTML 

 1. <!DOCTYPE html> 
 2. <html lang="en"> 
 3. <head> 
 4. <meta charset="UTF-8"> 
 5. <title>Document Title</title> 
 6. <link rel="stylesheet" href="css/style.css">
 7. </head> 
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 8. <body> 
 9.
10. <script src="js/jquery.js"></script> 
11. <script src="js/app.js"></script> 
12. </body>
13. </html>

အလအိမောဥတသူပလဲ CSS ဖြအပိုငငတစငခပိုအမအိမောလညငဥ အခပိုလအပို Normalize Style က အပအလဲပငရတကငပငတယင။

 CSS 

 1. html, body {
 2. margin: 0;
 3. padding: 0;
 4. }
 5.
 6. article, aside, details, figcaption, figure, footer, 
 7. header, hgroup, main, menu, nav, section, summary { 
 8.   display: block; 
 9. } 
10.
11. a:active, a:hover { 
12.   outline: 0; 
13. } 
14. 
15. img { 
16.   border: 0; 
17. } 
18.
19. table { 
20.   border-collapse: collapse; 
21.   border-spacing: 0; 
22. } 

ဒညီလအပို အပအလဲပငရတလဲယ အအဖခခဂ  Directory Structure  နလဲတို့  Code Structure  တညငအဆအိမောကငဖခငငဥလပိုပငငနငဥကအပို  Scaffolding
လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။ Project အသစငတစငခပိုစတအပိုငငဥ Scaffolding လပိုပငငနငဥကအပို တစငခပိုခမငငဥ ကအပိုယငတအပိုငငလအပိုကငလပိုပငအနရရငင
အခမအနငအတထွ ကပိုနငပငတယင။ ဒညီလအပိုအခမအနငအကပိုနငအစဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင Boilerplate Code အတထွကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ 

Boilerplate Code ဆအပိုတအိမော အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယငပငဝငငအလယရမအတလဲယ Code အတထွကအပို ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Source Code
တစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။  Project  တစငခပိုစအတအိမောယအယငဆအပိုရငင  Directory  Structure  နလဲတို့  အအဖခခဂ  Code  Structure  ကအပို
ကအပိုယငတအပိုငင  အရဥအနအယယငအစအိမောဥ  Boilerplate Code  ကအပို  အသငယငယသူအသပိုဂဥဖပချုလအပိုကငနအပိုငငတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Web
Development အတထွကင ထငငရမအိမောဥတလဲယ  Boilerplate နမစငခပိုရမအပငတယင။ HTML5 Boilerplate နလဲတို့ Google ကအပဥထအိမောဥတလဲယ
Web Starter Kit တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

HTML5  Boilerplate  ကအပို  html5boilerplate.com အမအိမော  Download  ရယသူနအပိုငငပငတယင။  Download  ရယသူထအိမောဥတလဲယ
Archive ဖြအပိုငငကအပို Extract လပိုပငကကညယငလအပိုကငရငင အခပိုလအပို Directory Structure ကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

http://html5boilerplate.com/
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HTML5-boilerplate 
├── css 
│ ├── main.css 
│ └── normalize.css 
├── img 
├── js 
│ ├── vendor 
│ │ ├── jquery-1.11.2.min.js 
│ │ └── modernizr-2.8.3.min.js 
│ ├── main.js 
│ └── plugins.js 
├── .htaccess 
├── .gitignore 
├── 404.html 
├── favicon.ico 
└── index.html

Web App Project တစငခပိုအတထွကင အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင လအပိုအပငတလဲယ  Directory Structure နလဲတို့  Code ဖြအပိုငငအတထွကအပို အသငယင
တညငအဆအိမောကငထအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Web App Project  တအပိုငငဥအမအိမော လအပိုအပငအလယရမအတလဲယ  normalize.css,  jQuery,
Modernizr  တအပိုတို့လအပို  Library  အတထွသအိမောအက  .htaccess,  .gitignore  စတလဲယ  Setting  ဖြအပိုငငအတထွကအပိုပင  တစငခငတညငဥ
ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥပငတယင။ index.html ကအပို ဖြထွငယငပပညီဥအလယလအိမောကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

 HTML 

 1. <!doctype html> 
 2. <html class="no-js" lang=""> 
 3.   <head> 
 4.     <meta charset="utf-8"> 
 5.     <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
 6.     <title></title> 
 7.     <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 
 8.
 9.     <link rel="stylesheet" href="css/normalize.css"> 
10.     <link rel="stylesheet" href="css/main.css"> 
11.     <script src="js/vendor/modernizr-2.8.3.min.js"></script> 
12.   </head> 
13.   <body> 
14.     <!--[if lt IE 8]> 
15.       <p class="browserupgrade">You are using an <strong>outdated</strong>
          browser. Please <a href="http://browsehappy.com/">upgrade your 
          browser</a> to improve your experience.</p> 
16.     <![endif]--> 
17. 
18.     <p>Hello world! This is HTML5 Boilerplate.</p> 
19. 
20.     <script src="//ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery.min.js"></script> 
21.     <script>window.jQuery || document.write('<script
                src="js/vendor/jquery-1.11.2.min.js"><\/script>')</script> 
22.     <script src="js/plugins.js"></script> 
23.     <script src="js/main.js"></script> 
24. 
25.     <script> 
26.       (function(b,o,i,l,e,r){b.GoogleAnalyticsObject=l;b[l]||(b[l]= 
          function(){(b[l].q=b[l].q||[]).push(arguments)});b[l].l=+new Date; 
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27.       e=o.createElement(i);r=o.getElementsByTagName(i)[0]; 
28.       e.src='//www.google-analytics.com/analytics.js'; 
29.       r.parentNode.insertBefore(e,r)}(window,document,'script','ga')); 
30.       ga('create','UA-XXXXX-X','auto');ga('send','pageview'); 
31      </script> 
32.   </body> 
33. </html>

Web App တစငခပိုအတထွကင အအဖခခဂ  Code Structure ကအပို အသငယငအရဥသအိမောဥထအိမောဥအပဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ အရဥထအိမောဥတလဲယ
Code  ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင၊  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၇)  အမအိမော  Mobile  Device  အတထွအမအိမော  အဆငငအဖပအဖပအဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင
လအပိုအပငတလဲယ  Viewport Meta Element  ကအပို  အသငယငထညယငထအိမောဥအပဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၄)
အမအိမော Internet Explorer 8 နလဲတို့ သသူတို့အရမထိတွေ့ ပအပိုငငဥ Browser အအဟအိမောငငဥအတထွကအန အသပိုဂဥဖပချုရငင Browser ကအပို Upgrade လပိုပငဖြအပိုတို့
သတအအပဥတလဲယ  Message  ကအပိုလညငဥ  တစငခငတညငဥ  ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥပငတယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၀)  နလဲတို့  (၂၁)  ကအပို
အလယလအိမောကကညယငရငင jQuery Library ကအပိုခမအတငဆကငရအိမောအမအိမော Google CDN က jQuery ကအပို အရငငခမအတငဆကငပပညီဥ အရအတအိမောယ
အမ Local jQuery ကအပို ခမအတငဆကငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အရဥသအိမောဥထအိမောဥအပဥပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၂၅) ကအန (၃၁)
ထအအမအိမော  Google Analytic Tracking Code  ကအပိုလညငဥ တစငခငတညငဥ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥအပဥပငအသဥတယင။  Web App
Project တစငခပိုအမအိမော လအပိုအပငတလဲယ အအဖခခဂ Code ကအပို တစငခငတညငဥ အသငယငအရဥထအိမောဥအပဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

ဒင  index.html  တစငခပိုပလဲကကညယငရပငအသဥတယင။  .htaccess  ဖြအပိုငငထလဲအမအိမောဆအပိုရငငလညငဥ  Application  Performance  နလဲတို့
လပိုဂဖခချုဂအရဥ အကအိမောငငဥအစဖြအပိုတို့အသပိုဂဥဖပချုရတလဲယ  Apache Setting  အတထွ အသငယငအရဥသအိမောဥထအိမောဥအပဥပငတယင။  plugin.js  ထလဲအမအိမော
လညငဥ Console လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအပငဝငငတလဲယ Browser အတထွအမအိမော console.log သပိုဂဥပပညီဥ Test Code အတထွထညယငအရဥအအတလဲယ
အခင Error အတကငအအအိမောငင အဖဖြရမငငဥအပဥတလဲယ Code ကအပို အသငယငအရဥသအိမောဥထအိမောဥအပဥပငတယင။ Boilerplate ဆအပိုတအိမော ဒငပင
ပလဲ။ အအဖခခဂ လအပိုအပငခမကငဖဖြစငတလဲယ  Directory Structure နလဲတို့ Source Code အတထွကအပို အသငယငကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥဖခငငဥ
ပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အနအိမောငင  Web App Project  တစငခပို စအတအိမောယအယငဆအပိုတအပိုငငဥ  Directory Structure  တစငခပိုကအပို
ကအပိုယငတအပိုငငအဆအိမောကင အအနပလဲ HTML5 Boilerplate ကအပို Download ရယသူဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင အသငယငရရမအနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Google Web Starter Kit ကအပိုအတအိမောယ  developers.google.com/web/starter-kit/ အမအိမော Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။
ရရမအလအိမောတလဲယ Archive ဖြအပိုငငကအပို Extract လပိုပငကကညယငလအပိုကငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

web-starter-kit 
├── app 
│   ├── fonts 
│   ├── images 
│   ├── scripts 
│   │   └── main.js 
│   ├── styles 
│   │   ├── components 
│   │   ├── _h5bp.scss 
│   │   └── main.scss 
│   ├── basic.html 
│   ├── favicon.ico 
│   ├── index.html 
│   ├── manifest.json 
│   ├── manifest.webapp 

http://developers.google.com/web/starter-kit/
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├── gulpfile.js 
└── package.json

အအမနငအတအိမောယ  Web  Starter  Kit  က  HTML5  Boilerplate  ကအပိုပလဲ  Mobile  Device  အတထွနလဲတို့အဆငငအဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင
Responsive  Design  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  ထပငအဂဖဖြညယငစထွကငအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒငယအဖပငင  Performance
အကအိမောငငဥအစဖြအပိုတို့  အတထွကင  Google  Page Speed  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင၊  အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  App  ကအပို  စအငဥသပငရအိမောအမအိမော  ပအပိုအအပို
အဆငငအဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Build-in Server  နလဲတို့  အသငယငသပိုဂဥနအပိုငငတလဲယ  CSS Component  အတထွဖဖြညယငစထွကငအပဥထအိမောဥပငအသဥ
တယင။  ပအပိုပပညီဥအအဖခခဂကမတလဲယ  Web  App  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုရငင  HTML5  Boilerplate  အသူရငငဥကအပို  သပိုဂဥသငယငပပညီဥ၊
Mobile Device အတထွအမအိမော အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့  အဓအက ရညငရထွယငတယငဆအပိုရငငအတအိမောယ  Web Starter Kit  ကအပို အသပိုဂဥဖပချုသငယငပင
တယင။

Boilerplate  အတထွဟအိမော  Software Project  တစငခပိုကအပို  အလသျှငငအဖအနငအစဖပချုနအပိုငငအစဖြအပိုတို့  ကသူညညီအပဥတလဲယ  Tool  အတထွဖဖြစငပင
တယင။ ဒငအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော Boilerplate ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော Website ကအပိုသထွအိမောဥပပညီဥ Download လပိုပငအန
ရပငအသဥတယင။ ဒညီထကငပအပိုပပညီဥ  အလပိုပငတထွငငဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင  Command  တစငခမအချုထိတွေ့ Run  လအပိုကငတအိမောနလဲတို့  Boilerplate  ကအပို  အလအပို
အအလသျှအိမောကငတညင အဆအိမောကငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Scaffold Generator (သအပိုတို့အဟပိုတင) Code Generator  အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။

Code Generator အတထွကအပဥတလဲယ အအိမောဥသအိမောခမကငကအတအိမောယ Project ကအပို အစဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Boilerplate ကအပို တညငအဆအိမောကင
အပဥနအပိုငင  ယပိုဂသအိမောအက၊  Code  အရဥသအိမောဥအနရငငဥ လအပိုအပငတလဲယ  Directory Structure  ကအပိုလညငဥ ဖဖြညယငစထွကငတညငအဆအိမောကင
အပဥနအပိုငငကကသလအပို၊  အဖခအိမောဥလအပိုအပငတလဲယ  Code  အတထွကအပိုလညငဥ  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  အရဥအပဥနအပိုငငပငအသဥတယင။  ဥပအအိမော  –
MVC Pattern  ကအပို  အသပိုဂဥ ဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Project  အတထွအမအိမော ဆအပိုရငင လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပို ထညယငသထွငငဥတအပိုငငဥအမအိမော  Model
ဖြအပိုငင၊  View  ဖြအပိုငင  နလဲတို့  Controller  ဖြအပိုငင  တအပိုတို့ကအပို  တညငအဆအိမောကငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုတကငပငတယင။  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအသစငတစငခပို
ထညယငသထွငငဥလအပိုတအပိုငငဥ  ဒညီဖြအပိုငငအတထွကအပို  ကအပိုယငတအပိုငင  တညင အဆအိမောကငအနအယယငအစအိမောဥ  Code Generator  ကအပို  တညငအဆအိမောကင
ခအပိုငငဥလအပိုကငနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒငအဖပငင  Database  Table  အအညငအပဥလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  အအဖခခဂ  CRUD  လပိုပငငနငဥကအပို
အလအပိုအအလသျှအိမောကငအရဥအပဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥအတထွလညငဥ ပငဝငငတကင ပငအသဥတယင။

MVC နလဲတို့  CRUD အအကကအိမောငငဥကအပိုဒညီအနရအိမောအမအိမော အကမယငအခမလဲထိတွေ့အတအိမောယပငဘသူဥ။  Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ
(၉) နလဲတို့ အခနငဥ (၁၃) တအပိုတို့အမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

Ruby on Rails, CakePHP, Django, Symfony, ASP.NET MVC, ExpressJS စတလဲယ  Framework အတထွအမအိမော Scaffold
Generator  အတထွ  တစငခငတညငဥ  အသငယငပငဝငငပငတယင။  သသူတအပိုတို့အမအိမောပငတလဲယ   Generator  အတထွကအတအိမောယ  Boilerplate
တညငအဆအိမောကင ဖြအပိုတို့ထကငစအိမောရငင MVC Structure နလဲတို့ CRUD လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတအပိုတို့ကအပို အဓအကအဆအိမောငငရထွကငအပဥကကဖခငငဥဖဖြစင
ပငတယင။ အခပိုအနအိမောကင ပအပိုငငဥ  Modern Web App အတထွအမအိမော Yeomen  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Scaffold Generator ကအပို အသပိုဂဥအမအိမောဥ
ကကပငတယင။  Yeomen  ကအပို အတအိမောယ  Boilerplate  တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အရအိမော၊ ဖဖြညယငစထွကငလအပိုအပငခမကငအတထွအတထွကငပင  Code
Generator အဖဖြစငသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။
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8.2 – Yeomen
Yeomen  ဟအိမော NodeJS  ကအပို အသပိုဂဥဖပချုအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Scaffold Generator  ဖဖြစငပငတယင။  JavaScript Web App
အတထွ  အတထွကင  အသပိုဂဥအမအိမောဥအပအယယင  Code  Generator  လအပိုအပငတလဲယ  အညငသညယင  Project  အအမအချုဥအစအိမောဥအတထွကငအဆအပို
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ Yeomen ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင NodeJS လအပိုပငတယင။ NodeJS Installer ကအပို nodejs.org
အမအိမော  Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။ Windows, Mac, Linux အအအအအသပိုဂဥဖပချုလအပိုရအိမော OS အတထွကင  Installer  ကအပို အရထွဥခမယင
ရယသူနအပိုငငပငတယင။ Ubuntu Linux အမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ ကအပိုယငတအပိုငင  Download သထွအိမောဥလပိုပငအအနပလဲ အခပိုလအပို  Install လပိုပငနအပိုငင
ပငတယင – 

$ sudo apt-get install nodejs nodejs-legacy

NodeJS နလဲတို့အတသူ NPM လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  NodeJS Package Manager တစငခပို တစငခငတညငဥ တထွလဲဖြကငပငဝငငပငတယင။ NPM
ဆအပိုတအိမော NodeJS Software Package အတထွကအပို ရမအိမောအဖြထွဖခငငဥ၊ Install ဖပချုလပိုပငဖခငငဥ၊ Update ဖပချုလပိုပငဖခငငဥ စတလဲယလပိုပငငနငဥ
အတထွကအပို  အဆအိမောငငရထွကငစညီအဂအပဥတလဲယ  Software  တစငအမအချုဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  Yeoman  ဟအိမော  NodeJS  နလဲတို့အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ
Software Package တစငခပိုဖဖြစငတလဲယအတထွကင NPM ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Yeoman ကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင – 

$ sudo npm install -g yo

NPM ဟအိမော Command Line Tool တစငခပိုဖဖြစငတလဲယအတထွကင Terminal (သအပိုတို့အဟပိုတင) Windows Command Line ကအန
တစငဆငယင အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Ubuntu Linux အမအိမောသအိမော အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥက sudo Command ထညယငရပပညီဥ Windows
အမအိမော ဆအပိုရငငအတအိမောယ  sudo ထညယငစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  sudo အအကကအိမောငငဥအအသဥစအတငသအရမအလအပိုရငငအတအိမောယ  Ubuntu  –  သငယင
အတထွကင Linux ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ  (၁၀) အမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

npm install yo လအပိုတို့အဖပအိမောလအပိုကငတအိမောနလဲတို့  NPM က Yeoman Scaffold Generator ကအပို  Download ယသူပပညီဥ Install
လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပင။ အလဲယဒညီလအပို  Install  လပိုပငတလဲယအခင လကငရမအ  Directory  ထလဲအမအိမော  Install  လပိုပငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့၊  လကငရမအ
Directory ထလဲအမအိမောပလဲ အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရအယငဆအပိုတလဲယ သအဘအိမောလညငဥဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောငငဘယငအနရအိမောကအနအဆအပို အသပိုဂဥဖပချုလအပို
တယငဆအပိုရငင  NodeJS Global Directory  ထလဲအမအိမော  Install  လပိုပငသထွအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  -g Option က ဒညီရညငရထွယငခမကငနလဲတို့
ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတအိမောပင။ -g Option သပိုဂဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင NPM က Yeoman ကအပို NodeJS Global Directory ထလဲအမအိမော
Install လပိုပငသထွအိမောဥပပညီဥ၊ အနအိမောငင အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင ထပငအဂ Install လပိုပငစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ အသငယငသပိုဂဥနအပိုငငသထွအိမောဥအမအိမောပင။

ဒညီအခနငဥအမအိမော  ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအယယင  Command  အတထွဟအိမော  လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငနအပိုငငတလဲယ
Command  အတထွ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Operating System, Install  လပိုပင
ထအိမောဥတလဲယ  Tool  အတထွရလဲထိတွေ့ Version နလဲတို့  File Permission သတငအမတငထအိမောဥပပိုဂ အအဖခအအနအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ
အအဖပအိမောငငဥအလလဲ  ရမအနအပိုငငတအိမောကအပို  သတအဖပချုအစလအပိုပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့စအငဥသပငရငငဥ  ဖပဿနအိမော
တစငစပိုဂတစငရအိမောရမအလအိမောတလဲယအခင အဖြအိမောငဖပလအိမောတလဲယ Error Message အမအိမောဥနလဲတို့ Instruction အမအိမောဥကအပို ကအပိုယငတအပိုငင
အလယလအိမောပပညီဥ အဖဖြရမငငဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပငနအပိုငငပငတယင။

http://nodejs.org/
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လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Scaffold Generator  တစငခပိုတညငဥဆအပိုရငင  အဖပညယငစပိုဂပငဘသူဥ။  Development Workflow  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို
Auto-mate  လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Package Manager  အတထွ  Build Tool  အတထွ လအပိုပငအသဥတယင။ လကငစနလဲတို့ လအပိုအပငတလဲယ
Tool အတထွ အကပိုနငလပိုဂဥကအပို တစငခငတညငဥ Install လပိုပငထအိမောဥသငယငပငတယင။

$ sudo npm install -g yo bower grunt-cli

yo, bower နလဲတို့  grunt-cli ဆအပိုတလဲယ Tool သပိုဂဥခပိုကအပို တစငခငတညငဥ Install လပိုပငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Bower နလဲတို့
Grunt အအကကအိမောငငဥကအပို အကကအိမောခငငဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။ အလအိမောအလအိမောဆယင Yeoman အအကကအိမောငငဥကအပိုပလဲ ဆကငပငဥဥ
အယင။  Yeoman  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  App Boilerplate  အတထွ  Generate  လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Generator  အတထွကအပို  ဆကငလကင
Install  လပိုပငအပဥရပငဥဥအယင။  Generator  စအိမောရငငဥကအပို  yeoman.io/generators အမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။ စအိမောရငငဥထလဲ
က အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရအိမော Generator တစငခမအချုထိတွေ့ကအပို ကကအချုတငင Install လပိုပငထအိမောဥသငယငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

$ sudo npm install -g generator-webapp generator-backbone

Web App Generator  နလဲတို့  BackboneJS App Generator  တအပိုတို့ကအပို  Install  လပိုပငလအပိုကငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  Generator
အတထွ  Install  လပိုပငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင  Yeoman  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Boilerplate  အတထွ စတငင  Generate  လပိုပငနအပိုငငပပညီပလဲ ဖဖြစငပငတယင။
အခပိုအန yo Command ကအပို Run ကကညယငရငင ဒညီလအပိုရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ yo

? 'Allo Ei! What would you like to do? (Use arrow keys) 
  Run a generator 
  Backbone 
 Webapp ❯

  Mocha 
  ────────────── 
  Update your generators 
  Install a generator 
(Move up and down to reveal more choices) 

yo Command  က  Install  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Generator  စအိမောရငငဥကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ
Generator ကအပိုအရထွဥပပညီဥ Generate လပိုပငနအပိုငငပငတယင။ နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ Webapp ကအပိုအရထွဥပပညီဥ Enter နမအပငလအပိုကငရငင အခပိုလအပို
ရလဒငကအပိုရရမအအမအိမောပင။

http://yeoman.io/generators
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Make sure you are in the directory you want to scaffold into. 
This generator can also be run with: yo webapp 

     _-----_ 
    |       |    .--------------------------. 
    |--(o)--|    |    Welcome to Yeoman,    | 
   `---------´   |   ladies and gentlemen!  | 
    ( _´U`_ )    '--------------------------' 
    /___A___\    
     |  ~  |     
   __'.___.'__   
 ´   `  |° ´ Y ` 

Out of the box I include HTML5 Boilerplate, jQuery, and a Gruntfile.js to 
build your app. 
? What more would you like? (Press <space> to select) 

 Bootstrap ❯◉
  Sass ◯
  Modernizr ◉

Message ရလဲထိတွေ့ ပထအဆပိုဂဥလအပိုငငဥအမအိမော၊ Source Code ဖြအပိုငငအတထွ စတငငတညငအဆအိမောကငအတအိမောယအမအိမောအအပိုတို့ Project Directory ကအပို အမနင
အအအိမောငငအရထွဥထအိမောဥရလဲထိတွေ့လအိမောဥလအပိုတို့ သတအအပဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍ Project Directory ကအပို အအရထွဥရအသဥ
ရငင ဒညီအနရအိမောတငငရပငပပညီဥ Project Directory ကအပို cd Command နလဲတို့ အရငငအရထွဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ၊ အနအိမောငငတစငခမအနင  Web App Boilerplate တစငခပို  Generate လပိုပငလအပိုရငင yo webapp Command နလဲတို့
တအပိုကငရအပိုကင  Generate  လပိုပငနအပိုငငအကကအိမောငငဥကအပိုလညငဥ  Message  ထလဲအမအိမော  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငအသဥတယင။  Web App  နလဲတို့အတသူ
HTML5 Boilerplate, jQuery နလဲတို့ Setting ဖြအပိုငငတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ Gruntfile.js တအပိုတို့ကအပို တစငခငတညငဥထညယငအပဥထအိမောဥအကကအိမောငငဥ
လညငဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငအသဥတယင။ ဆကငလကငဖဖြညယငစထွကငလအပိုတလဲယ Library ရမအရငငလညငဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ စအိမောရငငဥထလဲကအန
အရထွဥပပညီဥ ထညယငနအပိုငငပင တယင။ နအသူနအိမောအမအိမော Bootstrap, Sass နလဲတို့ Modernizr ဆအပိုပပညီဥ အရထွဥစရအိမော (၃) ခပိုအပဥထအိမောဥပငတယင။ 

နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  Bootstrap CSS Framework  နလဲတို့  Modernizr JavaScript Library  တအပိုတို့ကအပို  အရထွဥထအိမောဥပငတယင။  Enter
နမအပငပပညီဥ အနအိမောကငတစငဆငယငကအပို သထွအိမောဥတလဲယအခင Yeoman က လအပိုအပငတလဲယ Directory Structure နလဲတို့ Source Code ဖြအပိုငငအတထွကအပို
စတငင တညငအဆအိမောကငပငအတအိမောယတယင။

? What more would you like? Bootstrap, Modernizr 
   create Gruntfile.js 
   create package.json 
   create .gitignore 
   create .gitattributes 
   create .bowerrc 
   create bower.json 
   create .jshintrc 
   create app/styles/main.css 
   create app/favicon.ico 
   create app/robots.txt 
   create app/index.html 
   create app/scripts/main.js 
   invoke   mocha 
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ဆကငလကငပပညီဥ  bower install နလဲတို့  npm install ဆအပိုတလဲယ  Command နမစငခပိုကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Run  အပဥ
သထွအိမောဥပင တယင။ 

I'm all done. Running bower install & npm install for you to install the 
required
dependencies. If this fails, try running the command yourself. 

   create     test/bower.json 
   create     test/.bowerrc 
   create     test/spec/test.js 
   create     test/index.html 
bower chai#~1.8.0     cached git://github.com/chaijs/chai.git#1.8.1 
bower chai#~1.8.0     validate 1.8.1 against git://github.com/chaijs/chai.git
...

အအမနငအတအိမောယ  လအပိုအပငတလဲယ  Boilerplate  ကအပို  တညငအဆအိမောကငပပညီဥအနပငပပညီ။  အငငတအိမောနကငကအန  လအပိုအပငတလဲယ  ဖဖြညယငစထွကင
Library  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  ရယသူအနတအိမောပင။ အလဲယဒညီလအပို  Download  လပိုပငအနတအိမောကအပို အအစအိမောငယငလအပိုရငင  Keyboard  ကအန Ctrl+C
နမအပငပပညီဥရပငလအပိုကငပင။ အနအိမောကငအတအိမောယအမအိမော bower install နလဲတို့ npm install Command နမစငခပိုကအပို ကအပိုယငတအပိုငင Run
ပပညီဥ  ဆကငလပိုပငနအပိုငငပငတယင။ တညငအဆအိမောကငရရမအထအိမောဥတလဲယ  Code Base  ကအပို  အလယလအိမောကကညယငရငင  အခပိုလအပို  Structure  ကအပို
အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

webapp 
├── app 
│   ├── images 
│   ├── scripts 
│   │   └── main.js 
│   ├── styles 
│   │   └── main.css 
│   ├── favicon.ico 
│   ├── index.html 
│   └── robots.txt 
├── test  
├── bower.json 
├── .gitignore 
├── Gruntfile.js
└── … … 

HTML5 Boilerplate ကအပိုပလဲ လအပိုအပငသလအပိုဖဖြညယငစထွကငထအိမောဥတလဲယ  Boilerplate တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင Website အမအိမော
ကအပိုယင  တအပိုငငသထွအိမောဥပပညီဥ  Download  လပိုပငအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။  yo webapp လအပိုတို့  အဖပအိမောလအပိုကငတအိမောနလဲတို့  Web  App
Boilerplate  တစငခပိုကအပို  ခမကငဖခငငဥရရမအနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  အဖခအိမောဥ  App  အအမအချုဥအစအိမောဥအတထွ  Generate  လပိုပငလအပိုရငင
လညငဥ – 
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$ yo backbone
$ yo angular
$ yo php
$ yo wordpress
$ yo laravel
$ yo django
$ yo firefox-os

– စသဖဖြငယင အသငယင Generate လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင။ အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ Generator အတထွကအပို ကကအချုတငင Install လပိုပငထအိမောဥဖြအပိုတို့
သအိမောလအပို ပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့ Yeoman အကသူအညညီနလဲတို့ Scaffolding လပိုပငငနငဥကအပို Automate လပိုပငထအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ Generator
အတထွ အအနနလဲတို့  အသငယငရမအအနတလဲယ  Generator  အတထွကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငသလအပို  ကအပိုယငတအပိုငငလညငဥ  Generator  အတထွ တညငအဆအိမောကင
ထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

Generator တစငခပို ကအပိုယငတအပိုငငတညငအဆအိမောကင နအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင yo generator ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install -g generator-generator
$ yo generator

     _-----_ 
    |       |    .--------------------------. 
    |--(o)--|    |  Create your own Yeoman  | 
   `---------´   |      generator with      | 
    ( _´U`_ )    |       superpowers!       | 
    /___A___\    '--------------------------' 
     |  ~  |     
   __'.___.'__   
 ´   `  |° ´ Y ` 

? Would you mind telling me your username on GitHub? eimg 
? What's the base name of your generator? tinymvc 
   create package.json 
   create app/index.js 
  … … 

yo generator က  GitHub Account  နလဲတို့  Generator  အအညငတအပိုတို့ကအပို  အအဥလအိမောပငလအအယငအယင။  နအသူနအိမောအမအိမော  GitHub
Account  အဖဖြစင  eimg ကအပိုအပဥထအိမောဥပပညီဥ  Generator  အအညငအအနနလဲတို့  tinymvc လအပိုတို့အပဥထအိမောဥပငတယင။ ရရမအလအိမောတလဲယ
Directory Structure ကအပို အလယလအိမောကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  

generator-tinymvc 
├── app 
│   ├── templates 
│   └── index.js 
├── node_modules 
├── test 
│   └── test-app.js 
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├── .gitignore 
├── .jshintrc 
├── package.json 
└── … 

generator-tinymvc ဆအပိုတလဲယအအညငနလဲတို့  Generator  Boilerplate  တစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငအပဥသထွအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ ရရမအလအိမောတလဲယ  Structure  ထလဲအမအိမော အအရဥအကကညီဥဆပိုဂဥက app Directory  နလဲတို့ သသူတို့ထလဲက  index.js တအပိုတို့ပလဲ  ဖဖြစငပင
တယင။  app Directory  ထလဲအမအိမော  Source  Code  Template  အတထွကအပို  သအအငဥဆညငဥရပပညီဥ  index.js ကအတအိမောယ
Generator  Script  ဖဖြစငပင  တယင။  နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  app/template Directory  ထလဲအမအိမော  index.html နလဲတို့
css/style.css ဖြအပိုငငတအပိုတို့ကအပို ထညယင သထွငငဥလအပိုကငပငအယင။ Directory Structure အခပိုလအပိုဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောပင။

generator-tinymvc 
├── app 
│   ├── templates
│   │   ├── css
│   │   │   └── style.css
│   │   ├── index.html
│   │   └── … … 
│   └── index.js 
├── node_modules 
├── test 
│   └── test-app.js 
├── .gitignore 
├── .jshintrc 
├── package.json 
└── … … 

ပပညီဥတလဲယအခင index.js ကအပိုဖြထွငယငပပညီဥ ဒညီ Code နလဲတို့အစအိမောဥထအပိုဥလအပိုကငပင။

 JavaScript 

 1. var yeoman = require('yeoman-generator'); 
 2. 
 3. module.exports = yeoman.generators.Base.extend({ 
 4.   writing: { 
 5.     app: function () { 
 6.       this.fs.copy( 
 7.         this.templatePath('css/style.css'), 
 8.         this.destinationPath('css/style.css') 
 9.       ); 
10.       this.fs.copy( 
11.         this.templatePath('index.html'), 
12.         this.destinationPath('index.html') 
13.       ); 
14.     } 
15.   } 
16. });
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ဒငဟအိမော  NodeJS  နလဲတို့  အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  ပရအပိုဂရအငတစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ  require(), module.exports စတလဲယ  Code
အတထွရလဲထိတွေ့ အဓအပပငယငကအပို  အခနငဥ  (၁၀) အမအိမော  NodeJS  အအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပတလဲယအခင ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပအပဥပငအယင။ လအပိုရငငဥ
ကအတအိမောယ Generator ကအပို Run တလဲယအခင app/template ထလဲက css/style.css နလဲတို့ index.html တအပိုတို့ကအပို ကသူဥ
ယသူအပဥပငလအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ကအပိုယငပအပိုငင  Generator တစငခပိုတညငအဆအိမောကင ရရမအ
သထွအိမောဥပပညီဖဖြစငပငတယင။ ရရမအထအိမောဥတလဲယ Generator ကအပို NPM Package အအနနလဲတို့ အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ cd generator-tinymvc
$ sudo npm link

/usr/lib/node_modules/generator-tinymvc -> /home/eimg/generator-tinymvc

npm link Command က လကငရမအ Generator Directory ရလဲထိတွေ့ Symbolic Link (Shortcut) ကအပို  NodeJS Package
Directory  ထလဲအမအိမော  ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယငအအပိုတို့  လကငရမအ  generator-tinymvc ဟအိမော
NodeJS Package တစငခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥပပညီ ဖဖြစငပငတယင။ Yeoman ကအနတစငဆငယင ဒညီ  Generator ကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင
ပပညီဖဖြစငပငတယင။

$ yo tinymvc

  create css/style.css 
  create index.html

ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ tinymvc Generator ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ App Boilerplate တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုကငဖခငငဥပလဲ
ဖဖြစင ပငတယင။ ရရမအလအိမောတလဲယ Structure ကအပို အလယလအိမောကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

tinymvc
├── css 
│   └── style.css 
└── index.html

css/style.css နလဲတို့ index.html ဆအပိုတလဲယ Source Code ဖြအပိုငငအတထွပငဝငငတလဲယ Boilerplate တစငခပိုကအပို ရရမအသထွအိမောဥပပညီပလဲ
ဖဖြစင  ပငတယင။  Yeoman Generator  အအကကအိမောငငဥအအသဥစအတငကအပို  အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော  ဆကငလကငအလယလအိမောနအပိုငငပင
တယင။

http://yeoman.io/authoring/

http://yeoman.io/authoring/
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8.3 – Package Management
Package  ဆအပိုတအိမော အသငယငသပိုဂဥနအပိုငငတလဲယ  Software Component  တစငခပို  (သအပိုတို့အဟပိုတင) Library  တစငခပိုကအပို  ဆအပိုလအပိုတအိမောပင။
အသငယင  သပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယ  Package  အတထွရမအအနခမအနငအမအိမော  App  တစငခပိုအတထွကင  လအပိုအပငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကင  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို
ကအပိုယငတအပိုငငအရဥအနစရအိမော အလအပိုပငဘသူဥ။ သငယငအတအိမောငတလဲယ Package အတထွကအပို သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ ရယသူအသပိုဂဥခမရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

တစငခမအချုထိတွေ့ Package  အတထွဟအိမော သညီဥဖခအိမောဥစညီ ရပငတညငအလပိုပငလပိုပငကကအပအယယင  တစငခမအချုထိတွေ့  Package  အတထွကအတအိမောယ တစငခပိုနလဲတို့
တစငခပို အဖပနငအလမနင အမညီခအပိုအနကကပငတယင။ ဥပအအိမော – jQuery UI ကအပို အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင jQuery ရမအအမအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရပငအယင။
BackboneJS က jQuery နလဲတို့ UnderscoreJS တအပိုတို့ပငအမ ဖပညယငစပိုဂပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ Package အတထွ အဖပနငအလမနင အမညီခအပိုအန
ဖခငငဥကအပို Dependency လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။

ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  Package တစငခပိုကအပို အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင သကငဆအပိုငငရအိမော Package Author ရလဲထိတွေ့ Website ကအန Download
ရယသူရ ပငတယင။ ဒညီအတအိမောယ Package တစငခပို အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတအပိုငငဥ အငငတအိမောနကငအမအိမောရမအိမော၊ အတထွထိတွေ့တလဲယအခင Download လပိုပင၊ ရ
လအိမောတလဲယ  Archive  ကအပို  Extract  လပိုပင၊  ရလအိမောတလဲယ  Source  Code  ကအပို  Project  Code  Base  ထလဲ  ကသူဥထညယင၊  စသဖဖြငယင
အဆငယငဆငယငလပိုပငရပငတယင။  Package Manager  အတထွက အလဲယဒညီလအပို  Package  အတထွ ရမအိမောအဖြထွဖခငငဥနလဲတို့  ရယသူအသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥ
လပိုပငငနငဥကအပို လထွယငကသူအအအိမောငင စညီအဂ အပဥထအိမောဥကကပငတယင။

Package Manager အတထွက Install လပိုပငထအိမောဥတလဲယ Package တစငခပိုအတထွကင Update Version အတထွရမအလအိမောတလဲယအခငအမအိမော
Update Version  ကအပို အနအိမောကငတစငကကအအင  Download  လပိုပငတလဲယအလပိုပငကအပို ကအပိုယငတအပိုငငလပိုပငစရအိမောအလအပိုအအအိမောငင စညီအဂအပဥနအပိုငင
ပငတယင။ Package Dependency အတထွကအပိုလညငဥ စညီအဂအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – jQuery UI ကအပို Install လပိုပငတလဲယအခင
သသူတို့ရလဲထိတွေ့  Dependency  ဖဖြစငတလဲယ  jQuery  ကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  ရယသူအပဥနအပိုငငပငတယင။  ဆကငလကငပပညီဥ  BackboneJS
အတထွကင jQuery ထပငလအပိုတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ ပထအတစငကကအအင ရယသူထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင အခမအနငကပိုနငခဂပပညီဥထပငအဂရယသူ
အအနအတအိမောယပလဲ ရမအအနတလဲယ  jQuery  ကအပိုပလဲ အသပိုဂဥဖပချုအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငယအဖပငင  Dependency Version  ကအပိုလညငဥ
ညမြှအအပဥနအပိုငငပငအသဥတယင။ ဥပအအိမော – jQuery UI 1.11 ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့ jQuery 2.0 လအပိုတယငဆအပိုကကပငစအပိုတို့။ လကငရမအ ရမအအန
တအိမောက jQuery 1.7 ဖဖြစငအနရငင Version အကအပိုကငတလဲယသအဘအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို အအဖခအအနအမအချုဥအတထွကအပို အဖဖြရမငငဥ
နအပိုငငတလဲယနညငဥစနစငအတထွ Package Manager အတထွအမအိမော ပငဝငငတကငပငတယင။

Node  Package  Manager  (NPM)  ဟအိမော  Package  Manager  တစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။  သသူတို့အကသူအညညီနလဲတို့   NodeJS
Package  အတထွကအပို  အလထွယငတစငကသူ  Install  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥ၊  Update  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥတအပိုတို့ကအပို  အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပငတယင။
Package တစငခပိုကအပို  Install လပိုပငလအပိုရငင (သအပိုတို့အဟပိုတင) Update ဖပချုလပိုပငလအပိုရငင npm install Command ကအပို အခပို
လအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install -g ionic

npm က Install လပိုပငလအပိုတလဲယ  Package အတထွကင Dependency အတထွ ရမအအနရငင တစငခငတညငဥ အလအပိုအအလသျှအိမောကင ရယသူ
ထညယင သထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Package  တစငခပိုရယသူလအပိုတအပိုငငဥ  Package Author  ရလဲထိတွေ့ Website  ကအပို
သထွအိမောဥပပညီဥ ကအပိုယငတအပိုငင  Download  လပိုပငအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ အသငယင ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Install  လပိုပင
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ထအိမောဥပပညီဥတလဲယ Package စအိမောရငငဥကအပို အလယလအိမောလအပိုရငင အတအိမောယ npm list Command ကအပို အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငပငတယင။

$ npm list -g

/usr/lib 
├─┬ generator-generator@0.6.1 
│ ├─┬ chalk@1.0.0 
│ │ ├── ansi-styles@2.0.1 
│ │ ├── escape-string-regexp@1.0.3 
│ │ ├─┬ has-ansi@1.0.3 
│ │ │ ├── ansi-regex@1.1.1 
│ │ │ └── get-stdin@4.0.1 
│ │ ├─┬ strip-ansi@2.0.1 
│ │ │ └── ansi-regex@1.1.1 
│ │ └── supports-color@1.3.1 
│ ├── github@0.2.3 
│ ├── lodash@2.4.1 
│ ├─┬ npm-name@1.0.4 

… … 

Package တစငခပိုကအပို  Uninstall ဖပချုလပိုပငလအပိုရငငအတအိမောယ npm rm (သအပိုတို့အဟပိုတင) npm uninstall ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပင
တယင။

$ sudo npm uninstall -g generator-tinymvc

unbuild generator-tinymvc@0.0.0

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Package  အတထွ  Install  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥ၊  Update  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥ၊  Dependency  အမအိမောဥစညီအဂဖခငငဥတအပိုတို့ကအပို  ကအပိုယငတအပိုငင
Package Manager အကသူအညညီနလဲတို့ စညီအဂနအပိုငငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

8.4 – Bower
NPM  ဟအိမော  NodeJS  နလဲတို့အတသူ  တထွလဲဖြကငပငဝငငလအိမောတလဲယ  Package  Manager  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယအအိမောဥအလသျှအိမောငစထွအိမော၊  NodeJS
Package အတထွကအပို စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကငသအိမောအသပိုဂဥအမအိမောဥပငတယင။ Web App အတထွအတထွကင Package အတထွကအပိုစညီအဂဖြအပိုတို့ Bower လအပိုတို့
အခခေါ်တလဲယ  Package  Manager  တစငခပိုကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  Yeoman  ကအပို  Install  လပိုပငစဉငက  Bower  ကအပို
တစငခငတညငဥ ထညယငသထွငငဥ  Install  လပိုပငခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍ အလပိုပငရအသဥရငငလညငဥ အခပိုလအပို  Install  လပိုပင
နအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install -g bower

Package အတထွ Install လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင bower install ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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$ bower install jquery

bower jquery#*              not-cached git://github.com/jquery/jquery.git#* 
bower jquery#*                 resolve git://github.com/jquery/jquery.git#* 
bower jquery#*                download https://github.com/jquery/2.1.3.tar.gz 
bower jquery#*                progress received 0.1MB 
bower jquery#*                progress received 0.2MB
… … 
bower jquery#~2.1.3            install jquery#2.1.3 

jquery#2.1.3 bower_components/jquery

Bower က Install လပိုပငလအပိုကငတလဲယ  Package အတထွကအပို  bower_components ဆအပိုတလဲယ  Directory ထလဲအမအိမော သအအငဥဆညငဥ
အပဥ သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  နအသူနအိမောအမအိမော  jQuery  ကအပို  Install  လပိုပငထအိမောဥပငတယင။  Install  လပိုပငပပညီဥအနအိမောကင  ရရမအလအိမောတလဲယ
Directory Structure ကအပို အလယလအိမောကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောပင။

myapp 
├── bower_components 
│   └── jquery 
│       ├── bower.json 
│       ├── dist 
│       │   ├── jquery.js 
│       │   ├── jquery.min.js 
│       │   └── jquery.min.map 
│       ├── MIT-LICENSE.txt 
│       └── src 
├── css 
│   └── style.css 
└── index.html

bower_components Directory  အတထွငငဥအမအိမော  jQuery  ရလဲထိတွေ့ အသူလ  Source Code  အတထွအရအိမော အသငယငသပိုဂဥလအပိုတို့ရအအအိမောငင
Minified  လပိုပငထအိမောဥအပဥတလဲယ  Version  တအပိုတို့ကအပိုပင  Download  ရယသူထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
Bower Package စအိမောရငငဥကအပို ဒညီအနရအိမောအမအိမော အလယလအိမော နအပိုငငပငတယင။

http://bower.io/search/

Bower  ရလဲထိတွေ့ထသူဥဖခအိမောဥခမကငက၊  Bower Package  အတထွကအပိုသအိမောအက၊  Git Repository  အတထွနလဲတို့  Website URL  အတထွကအပိုပင
Install လပိုပငအပဥနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – GitHub အမအိမော Host လပိုပငထအိမောဥတလဲယ Git Repo တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို Install
လပိုပငနအပိုငငပင တယင။

$ bower install eimg/jquery-voter
… … 
bower jquery-voter#*          resolved git://github.com/eimg/jquery-voter.git
bower jquery-voter#*           install jquery-voter

jquery-voter#143a070c8a bower_components/jquery-voter

http://bower.io/search/
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GitHub  Handle  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  GitHub  Username/Git  Repo  Name  ကအပို  တထွလဲဖြကငအပဥရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  GitHub
အဟပိုတင တလဲယ တစငဖခအိမောဥ Website အတထွက Package အတထွကအပို  Install  လပိုပငလအပိုရငငလညငဥ Package ရမအရအိမော URL ကအပိုညလနငဥ
အပဥဖခငငဥဖဖြငယင လညငဥ Install လပိုပငနအပိုငငပငအသဥတယင။

$ bower install http://eimaung.com/u4urc/.vimrc
 
… … 
bower .vimrc#*                 install .vimrc#e-tag:1206bc

.vimrc#e-tag:1206bc-5b bower_components/.vimrc

Bower Package တစငခပိုကအပို ကအပိုယငတအပိုငင ဖြနငတညီဥလအပိုတယငဆအပိုရငင bower init Command ကအပို သပိုဂဥပပညီဥ ဖြနငတညီဥနအပိုငငပင
တယင။ နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ Directory တစငခပိုအဆအိမောကငပပညီဥ bower install နလဲတို့ Package တစငခမအချုထိတွေ့ Install လပိုပငလအပိုကငပငအယင။

$ mkdir mypackage && cd mypackage
$ bower install jquery bootstrap

… … 
bower jquery#>= 1.9.1          install jquery#2.1.3 
bower bootstrap#~3.3.4         install bootstrap#3.3.4 

jquery#2.1.3 bower_components/jquery 

bootstrap#3.3.4 bower_components/bootstrap 
└── jquery#2.1.3 

အခပိုခမအနင Directory Structure ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောပင။

mypackage 
└── bower_components 
    ├── bootstrap 
    │   ├── bower.json 
    │   ├── dist 
    │   ├── fonts 
    │   ├── js 
    └── jquery 
        ├── bower.json 
        ├── dist 
        └── src 

bower_components ထလဲအမအိမော bootstrap နလဲတို့ jquery ဆအပိုတလဲယ Component နမစငခပိုရမအအနပငတယင။ ဆကငလကငပပညီဥ
App  အရဥသအိမောဥဖခငငဥလပိုပငငနငဥကအပို  လပိုပငရအပိုဥလပိုပငစဉငအတအပိုငငဥ  ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပငတယင။  နအသူနအိမောအအနနလဲတို့
app.js ဆအပိုတလဲယ  ဖြအပိုငငနလဲတို့  index.html ဆအပိုတလဲယ  ဖြအပိုငငနမစငခပို  ထညယငသထွငငဥလအပိုကငပငအယင။  Directory  Structure  အခပိုလအပို
အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥအမအိမောပင။
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mypackage 
├── bower_components 
│   ├── bootstrap 
│   │   ├── bower.json 
│   │   ├── dist 
│   │   ├── fonts 
│   │   ├── js 
│   └── jquery 
│       ├── bower.json 
│       ├── dist 
│       └── src
├── app.js
└── index.html

ဒညီ  App  ဟအိမော jQuery  နလဲတို့  Bootstrap  ဆအပိုတလဲယ  Package  နမစငခပိုကအပို  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  App  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  App  ကအပို
တညငအဆအိမောကင  ပပညီဥစညီတလဲယအခင  Bower  Package  အဖဖြစင  အဖပအိမောငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  bower.json ဆအပိုတလဲယ  Package
Information ဖြအပိုငငတစငခပို ထညယငသထွငငဥအပဥရပငတယင။ ကအပိုယငတအပိုငင တညငအဆအိမောကငနအပိုငငသလအပို bower init ကအပို Run ပပညီဥ
အတအိမောယလညငဥ တညင အဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

$ bower init 
? name: mypackage 
? version: 0.1.0 
? description: Bower package test 
? main file: app.js
? authors: Ei Maung <eimg@fairwayweb.com> 
? set currently installed components as dependencies?: Yes 

{ 
  name: 'mypackage', 
  version: '0.1.0', 
  authors: [ 
    'Ei Maung <eimg@fairwayweb.com>' 
  ], 
  description: 'Bower package test', 
  main: 'app.js', 
  keywords: [ 
    'test' 
  ], 
  dependencies: { 
    bootstrap: '~3.3.4',
    "jquery": '~2.1.3'
  } 
} 

bower init က  Package  အအညင၊  Version,  Author  စတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို  အအဥပငလအအယငအယင။  Bower
Package  အတထွဟအိမော ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အခနငဥ  (၅) အမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Semantic Versioning  ကအပို  လအပိုကငနအိမောရပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင  Version  နဂပငတငကအပို  နမစငသကငသလအပိုအပဥနအပိုငငအပအယယင  Semantic  Version  သတငအမတငခမကငနလဲတို့ကအပိုကငညညီတလဲယ
Version နဂပငတင ဖဖြစငဖြအပိုတို့အတအိမောယလအပိုပငတယင။
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name အတထွကငအအညငအပဥရအိမောအမအိမော အအအိမောကငပငသတငအမတငခမကငအတထွနလဲတို့ ကအပိုကငညညီဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

1. အဖခအိမောဥ Package တစငခပိုခပိုက အအပဥရအသဥတလဲယ Unique Name ဖဖြစငရပငအယင။
2. a to z  စအိမောလပိုဂဥအသဥအတထွနလဲတို့  0 to 9  ဂဏနငဥအတထွ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  Dash  နလဲတို့  Dot  ကအပိုလညငဥ သပိုဂဥနအပိုငငပင

တယင။
3. Dash နလဲတို့ Dot အတထွကအပို နမစငခပိုတထွလဲ၊ သပိုဂဥခပိုတထွလဲ အသပိုဂဥသငယငပငဘသူဥ (ဥပအအိမော my--package လအပိုတို့ အအပဥသငယငပငဘသူဥ)။
4. စအိမောလပိုဂဥအရ (၅၀) အအအိမောကငအမအိမောပလဲ အပဥရပငတယင။ 

main file အနရအိမောအမအိမော ဒညီ  Package  ရလဲထိတွေ့ အဓအက  Source Code  ဖြအပိုငင  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  ဖြအပိုငင  Array  ကအပို  အပဥရပငတယင။
လကင ရမအ Install လပိုပငထအိမောဥတလဲယ Package အတထွကအပို Dependency စအိမောရငငဥထလဲ ထညယငအပဥရအလအိမောဥဆအပိုတလဲယ အအဥခထွနငဥကအပို Yes
လအပိုတို့ အဖဖြထအိမောဥ တလဲယအတထွကင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ Install လပိုပငထအိမောဥတလဲယ jQeury နလဲတို့ Bootstrap ကအပို Dependency စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော
အလအပိုအအလသျှအိမောကင ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ အအဥခထွနငဥအအိမောဥလပိုဂဥ အဖဖြပပညီဥတလဲယအခင bower.json အမအိမော ပငဝငင
အယယင  JSON Code  ကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥပငလအအယငအယင။  JSON Code  ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အဖဖြခလဲယတလဲယ  အအဖဖြ
အတထွကအပိုပလဲ သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ ထညယင သထွငငဥအပဥထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငတယငဆအပိုတအိမော အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပင။ 

bower init နလဲတို့  Package Information  အတထွ သတငအမတငပပညီဥအနအိမောကငအမ ထပငအဂ  Install  လပိုပငတလဲယ  Package  အတထွကအပို
Dependency စအိမောရငငဥအမအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကင ပငဝငငသထွအိမောဥအစလအပိုရငင --save Option သပိုဂဥပပညီဥ Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ bower install underscore --save

--save Option  နလဲတို့  ထပငအဂ  Install  လပိုပငလအပိုကငတလဲယ  Package  အတထွကအပို  Dependency  စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော  တစငခငတညငဥ
ထညယင  သထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောအအပိုတို့  bower.json ရလဲထိတွေ့ dependencies Section  အမအိမောလညငဥ  အခပိုလအပို  အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။

 JSON 

  "dependencies": { 
    "bootstrap": "~3.3.4", 
    "jquery": "~2.1.3" ,
    "underscore": "~1.8.2"
  }

နအသူနအိမောအရ ဒညီ  Package  အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင  Bootstrap 3.3.4,  jQuery 2.1.3  နလဲတို့  UnderscoreJS 1.8.2  တအပိုတို့ကအပို
Dependency အအနနလဲတို့ လအပိုအပငတယငလအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ Dependency Package Version နဂပငတင
ကအပို  Range နလဲတို့လညငဥ သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော >=1.2.9 ဆအပိုရငင 1.2.9 နမငယငအထကင ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။
>1.2.9 <2.0.0  ဆအပိုရငငအတအိမောယ  1.2.9  နလဲတို့  2.0.0  ကကအိမောဥဆအပိုတလဲယ  အဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။  bower.json ဖြအပိုငငအမအိမော ထညယငသထွငငဥ
သတငအမတငနအပိုငငတလဲယ Option အဖပညယငအစပိုဂကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။
https://github.com/bower/bower.json-spec

https://github.com/bower/bower.json-spec
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ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ တညငအဆအိမောကငလအပိုကငတလဲယ Bower Package ကအပို bower install Command ကအနတစငဆငယင Install လပိုပင
နအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Register  လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  Register  လပိုပငလအပိုတလဲယ  Bower Package ဟအိမော Git Repo တစငခပို ဖဖြစင
သငယငပပညီဥ Semantic Version သတငအမတငခမကငနလဲတို့အညညီ အပဥထအိမောဥတလဲယ Git Commit Tag လညငဥ ပငဝငငရပငတယင။ အခပိုလအပို
သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

$ git init && git add .
$ git commit -m "Initial commit"
$ git tag 0.1.0

Git Repo လညငဖဖြစငပပညီ၊  Version Tag လညငဥသတငအမတငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင  Package ကအပို အအမအိမောဥရယသူနအပိုငငတလဲယ တစငအနရအိမောအမအိမော
Publish လပိုပငထအိမောဥအပဥရပငတယင။ GitHub ကအပို အသပိုဂဥဖပချုကကအလယရမအပငတယင။ GitHub အမအိမော Git Repo တစငခပို  Publish
လပိုပငပပိုဂကအပို  ဒညီအနရအိမောအမအိမော အအဖပအိမောအတအိမောယပငဘသူဥ။  github.com အမအိမော သထွအိမောဥပပညီဥ ကအပိုယငတအပိုငငပလဲအလယလအိမောကကညယငလအပိုကငပင။  GitHub
က လအပိုအပငတလဲယ Instruction အတထွကအပို အဖပညယငအစပိုဂအပဥထအိမောဥပငတယင။

Register လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင bower register Command ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

$ bower register mypackage https://github.com/eimg/mypackage.git

နအသူနအိမောအမအိမောအပဥထအိမောဥတလဲယ mypackage ဆအပိုတအိမောက Package အအညငဖဖြစငပငတယင။ သသူတို့အနအိမောကငက လအပငစအိမောကအတအိမောယ  Git
Repo တညငရမအရအိမောကအပို ညလနငဥထအိမောဥတလဲယလအပငစအိမော ဖဖြစငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Bower က Package Registration အတထွကင ဘအိမော
အမ ကနတို့ငသတင အထအိမောဥပငဘသူဥ။ အညငသသူအဆအပို အအအအတအပိုတို့ Package ကအပို Register လပိုပငနအပိုငငတယငဆအပိုတလဲယ သအဘအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
Package အအညင ကသအိမော အရငငကသသူအမအိမောဥ Register အလပိုပငဖြသူဥတလဲယ  Unique Name ဖဖြစငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဒညီလအပို  Register
လပိုပငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင bower install နလဲတို့ အညငသသူအဆအပို ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။ 

bower  install က  Package  တစငခပိုကအပို  Install  လပိုပငတအပိုငငဥအမအိမော  bower.json ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော  ပငဝငငတလဲယ
Dependency  အတထွကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  တစငခငတညငဥထညယငသထွငငဥ  Install  လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  Package  ကအပို  Install  လပိုပငရငင  Bootstrap,  jQuery  နလဲတို့  UnderscoreJS  တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ  Bower  က
တစငခငတညငဥ Install လပိုပငအပဥသထွအိမောဥ အတအိမောယအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့ ကအပိုယယင  Project အတထွကငလအပိုအပငတလဲယ  Package အတထွကအပို  Bower အကသူအညညီနလဲတို့ ရယသူနအပိုငငသလအပို၊ ကအပိုယယင  App ကအပို
လညငဥ အအမအိမောဥ ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ Bower Package အဖဖြစင တညငအဆအိမောကငလအပိုရငင တညငအဆအိမောကငထအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

http://github.com/


Rockstar Developer – အခနငဥ(၈) – Development Workflow Automation 179

8.5 – Build
Software  Project  တစငခပိုအမအိမော  Development  နလဲတို့  Production  ဆအပိုပပညီဥ  အအဖခအအနနမစငခပိုအပအလဲရမအပငတယင။  ဥပအအိမော
အအိမောဥဖဖြငယင၊  Software  ကအပို တညငအဆအိမောကငအရဥသအိမောဥအနဆလဲ  Development Stage  အမအိမော  Error Message  အတထွကအပို ဖပညယငစပိုဂ
နအပိုငငသအသျှ ဖပညယငစပိုဂ အအအိမောငင အဖြအိမောငဖပနအပိုငငအလ အကအိမောငငဥအလပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ ဖပဿနအိမောတစငစပိုဂတစငရအိမောရမအလအိမောတလဲယအခင
Error  Message  က  အပဥ  တလဲယ  အခမကငအလကငကအပို  အလယလအိမောပပညီဥ  အဖဖြရမငငဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  အအမအိမောဥ
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့  ဖဖြနတို့ငခမညီလအပိုကငတလဲယ  Production Stage  အမအိမောအတအိမောယ  Error Message  အတထွ အကပိုနငဖပအနလအပိုတို့ အဖဖြစငအတအိမောယပင
ဘသူဥ။ အလထွလဲသအိမောအအရမအိမောငငသအိမော အဖြအိမောငဖပရအယယင  Fatal Error အတထွလအိမောကငကအပိုသအိမော အဖြအိမောငဖပပပညီဥ၊  Warning အတထွ၊  Notice အတထွ
ကအပိုအတအိမောယ အအဖြအိမောငဖပသငယငအတအိမောယပငဘသူဥ။

ပပညီဥအတအိမောယ  User  ထညယငသထွငငဥတလဲယအခမကငအလကင  အစစငအအမနငအရမအအသဥခငငအမအိမော၊  Dummy  Data  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  နအသူနအိမော
အခမကငအလကင  အတထွကအပို  Development  Stage  အမအိမော  ခတတယအိမောယညီသအဘအိမောနလဲတို့  ထညယငသထွငငဥစအငဥသပငရတကငပငတယင။
Production Stage  အမအိမော အလဲယဒညီယအိမောယညီ အခမကငအလကငအတထွကအပို  ဖပနငလညငရမငငဥလငငဥထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့  လအပိုပငတယင။ ဒငယအဖပငင
Development Stage အမအိမော အအမအိမောဥ ရမအိမောရလထွယငအအအိမောငင Function တစငခပိုခမငငဥစညီရလဲထိတွေ့ လပိုပင အဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို အမတငတအငဥ
တငငတလဲယ  Debug Log အတထွ အသပိုဂဥဖပချုရတကင ပငတယင။  Production Stage  အမအိမော  Debug Log ယသူအနဖြအပိုတို့ အလအပိုအတအိမောယပင
ဘသူဥ။ Unit Test လအပို Test Code အတထွ ထညယငသထွငငဥ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတယငဆအပိုရငငလညငဥ Development Stage အမအိမောသအိမော အလဲယ
ဒညီ  Test Code  အတထွကအပို  Run ဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  Production Stage  အမအိမော  Run ဖြအပိုတို့  အလအပိုအတအိမောပငဘသူဥ။ ဒငတငင အကအသဥပင
ဘသူဥ။  Development  Stage  အမအိမော  စအငဥခငနညီဥအတအိမောယအမ  ခမကငဖခငငဥ  Compile  လပိုပငပပညီဥစအငဥအနတလဲယ  ကအစစ္စအတထွရမအရငငလညငဥ
Production Stage အတထွကငဆအပိုရငင တစငခငတညငဥ အပပညီဥ Compile လပိုပင ထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုနအပိုငငပငတယင။ 

လအပိုရငငဥကအတအိမောယ  Development  Stage  အမအိမော  Code  အရဥရတအိမော ထအအရအိမောကငဖအနငဆနငအရဥကအပို  အသအိမောဥအပဥတလဲယ  Setting
အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပပညီဥ  Production Stage  အမအိမောအတအိမောယ  Software  ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင အကအိမောငငဥအထွနငအရဥကအပိုအသအိမောဥအပဥ
တလဲယ  Setting အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Build  လပိုပငတယငဆအပိုတအိမော  Development  Code  ကအပို  Production  ဖဖြစငအအအိမောငင  အဖပအိမောငငဥယသူတလဲယလပိုပငငနငဥစဉငပလဲဖဖြစငပင
တယင။  Software  ကအပို  အရဥသအိမောဥတညငအဆအိမောကငစဉငအမအိမော  Build  လပိုပငတလဲယလပိုပငငနငဥကအပို  အကကအိမောအကကအိမောလပိုပငရအမအိမောပင။ အနတို့စဉင
လပိုပငရအမအိမောပင။ ဒငအကကအိမောငယင  Build  လပိုပငတလဲယလပိုပငငနငဥစဉငကအပို  တစငခပိုခမငငဥ ကအပိုယငတအပိုငငလပိုပငအနရအယငဆအပိုရငင အလပိုပငတထွငငအမအိမော
အဟပိုတငပငဘသူဥ။ Build Process အမအိမောပငဝငငတလဲယ လပိုပငငနငဥစဉငအအသဥစအတငကအတအိမောယ Project တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို တသူအမအိမောအဟပိုတင
ပငဘသူဥ။ Web App တစငခပိုကအပို Build လပိုပငတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ အအအိမောကငပင လပိုပငငနငဥအတထွ ပငဝငငရအလယရမအပငတယင။

1. Run tests
2. Compile preprocessor
3. Generate static template
4. Lint JavaScript
5. Minify JavaScript, CSS and HTML
6. Concatenate JavaScript and CSS
7. Optimize Images
8. Create distribution package
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Project ကအပို Production အဖပအိမောငငဥအတအိမောယအယငဆအပိုရငင Test အတထွအကပိုနင Pass ဖဖြစငထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Build
လပိုပငငနငဥစဉငရလဲထိတွေ့ ပထအဆပိုဂဥအလပိုပငကအတအိမောယ Unit Test အပငအဝငင Test Code အတထွကအပို Run ဖြအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Project
အမအိမော  CoffeeScript, LESS  စတလဲယ  Preprocessor နညငဥပညအိမောအတထွသပိုဂဥထအိမောဥတယငဆအပိုရငင သကငဆအပိုငငရအိမော  Compiler  ကအပို
သပိုဂဥပပညီဥ  JavaScript  နလဲတို့  CSS Code  အတထွအဖဖြစင အဖပအိမောငငဥယသူရပငတယင။ အကယင၍ Template Language  အတထွ သပိုဂဥ
ထအိမောဥတယင ဆအပိုရငငလညငဥ Static HTML Template အတထွရအအအိမောငင Generate လပိုပငထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဆကငလကငပပညီဥ
JavaScript Code Quality အကအိမောငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင Code Analysis Tool အတထွကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Lint လပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ပပညီဥတလဲယ
အခင JavaScript, CSS နလဲတို့ HTML အတထွကအပို ဖြအပိုငင Size အသဥသထွအိမောဥအအအိမောငင Minify လပိုပငရပငတယင။ HTTP Request အတထွ
ကအပို အလသျှအိမောယခမနအပိုငငဖြအပို  Minify လပိုပငထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ JavaScript နလဲတို့ CSS အတထွကအပို Concatenate လပိုပငပပညီဥ အပငငငဥစပငအပဥရပင
တယင။  HTTP Request  အတထွအလသျှအိမောယခမဖခငငဥဟအိမော  Performance Optimization  အတထွကင အဓအကကမတလဲယ  အဆအိမောငငရထွကင
ခမကငတစငခပိုဖဖြစငအကကအိမောငငဥကအပို  Professional  Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ  (၂၀) အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပပညီဥ ဖဖြစငပငတယင။
Image အတထွကအပို အရညငအအသထွဥအကမ အစပလဲ ဖြအပိုငင Size အသဥသထွအိမောဥအအအိမောငင Optimize လပိုပငအပဥရပငတယင။ အအိမောဥလပိုဂဥပပညီဥပပညီ
ဆအပိုအတအိမောယအမ ရလအိမောတလဲယရလဒငကအပို အသငယငသပိုဂဥနအပိုငင တလဲယ Package ဖဖြစငအအအိမောငင ဖပငငဆငငထအိမောဥအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

အခနငဥ (၆) အမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ Software Team တစငခပိုရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညငတအပိုငငဥတအိမောတလဲယ အခမကင (၁၂) ခမကငထလဲအမအိမောလညငဥ
Build  နလဲတို့ပကငသကငပပညီဥ  (၂)  ခမကငပငဝငငပငတယင။  Build  လပိုပငငနငဥစဉငတစငခပိုလပိုဂဥကအပို  တစငအနရအိမောတညငဥကအန
တစငထအပိုငငတညငဥ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုတယငဆအပိုတလဲယအခမကငနလဲတို့ အနတို့စဉင  Build လပိုပငရအယငဆအပိုတလဲယအခမကငတအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။
ဒညီလအပို  Build  လပိုပငငနငဥစဉငတစငခပိုလပိုဂဥကအပို  တစငအနရအိမောတညငဥကအန  တစငထအပိုငငတညငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပပညီဥ၊  အနတို့စဉငလညငဥ
Build လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင Manual လပိုပငအနလအပိုတို့ အဆငင အအဖပအတအိမောယပငဘသူဥ။ Automate လပိုပငထအိမောဥရပငအတအိမောယအယင။

8.6 – Grunt
Grunt  ဆအပိုတအိမောအပအလဲတအငဥထပငခငထပငခငလပိုပငရတလဲယ  လပိုပငငနငဥအတထွကအပို  အလအပိုအအလမအိမောကငလပိုပငအပဥနအပိုငငအအအိမောငင  Automate
လပိုပငထအိမောဥ နအပိုငငတလဲယ Task Runner Tool တစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။ NodeJS ကအပို အသပိုဂဥဖပချုအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Tool တစငခပိုဖဖြစင
ပပညီဥ  Yeoman  ကအပို  Install  လပိုပငစဉငက တစငခငတညငဥထညယငသထွငငဥ  Install  လပိုပငခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  အလပိုပငရအသဥရငင
လညငဥ အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငင ပငတယင။

$ sudo npm install -g grunt-cli

Grunt ကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့  Project Directory ထလဲအမအိမော package.json ဆအပိုတလဲယဖြအပိုငငနလဲတို့  Gruntfile.js ဆအပိုတလဲယ ဖြအပိုငငတအပိုတို့ကအပို
တညငအဆအိမောကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ package.json ဖြအပိုငငဆအပိုတအိမော bower.json လအပိုပလဲ Package
Information  အတထွကအပိုစပိုစညငဥထအိမောဥတလဲယ  ဖြအပိုငငတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  Bower  Package  Manager  က  Package
Information  အတထွကင  bower.json ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  NPM Package  Manager  ကအတအိမောယ  package.json ကအပို
Package Information အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  package.json ဖြအပိုငငရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင npm
init Command နလဲတို့ တညငအဆအိမောကငယသူနအပိုငင ပငတယင။ package.json ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော Dependency အမအိမောဥအဖဖြစင Grunt
နလဲတို့  Grunt Plugin  အမအိမောဥကအပို  အကကဖငအိမောအပဥရအလယရမအပငတယင။ နအသူနအိမော  package.json ဖြအပိုငငတစငခပို  အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပင
တယင။
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 JSON 

 1. { 
 2.   "name": "my-project-name", 
 3.   "version": "0.1.0", 
 4.   "devDependencies": { 
 5.     "grunt": "~0.4.5"
 6.   } 
 7. }

my-project-name အနရအိမောအမအိမော နမစငသကငရအိမောအအညငတစငခပိုကအပို အပဥနအပိုငငပငတယင။ devDependencies အနရအိမောအမအိမော
grunt 0.4.5 ကအပို  Dependency အအနနလဲတို့ အကကဖငအိမောအပဥထအိမောဥပငတယင။ Build လပိုပငလအပိုကငခမအနငအမအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကင
လပိုပင  သထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယ  Task  အတထွကအပို  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥလအပိုတို့ရသလအပို  အသငယငအရဥအပဥထအိမောဥတလဲယ  Plugin  အတထွကအပိုလညငဥ
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ  Plugin  အတထွကအပို  ထပငအဂ  Install  လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့အတအိမောယလအပိုပငတယင။  ဥပအအိမော  –
JavaScript Code အတထွကအပို Minify လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ Grunt Plugin တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install grunt-contrib-uglify --save-dev

--save-dev Option  က  package.json ရလဲထိတွေ့  devDependencies စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော  grunt-contrib-
uglify ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကငထညယင သထွငငဥသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယအတထွကင အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ package.json
ကအပို ဖပနင ဖြထွငယငကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောပင။

 JSON 

  "devDependencies": { 
    "grunt": "^0.4.5",
    "grunt-contrib-uglify": "^0.5.0"
  } 

Gruntfile.js ထလဲအမအိမောအတအိမောယ  Grunt  Plugin  အတထွအတထွကင  Configuration  အတထွနလဲတို့  Build  လပိုပငခမအနငအမအိမော  အလအပို
အအလသျှအိမောကင  အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယ  Task  အတထွ  ပငဝငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  နအသူနအိမော  Gruntfile.js ကအပို  အဖြအိမောငဖပ
လအပိုကငပငတယင။

 JavaScript 

 1. module.exports = function(grunt) { 
 2.
 3. grunt.initConfig({ 
 4.    uglify: { 
 5. build: { 
 6.   files: { 
 7.     'js/app.min.js': ['js/mobile.js', 'js/app.js'] 
 8.   } 
 9. } 
10.   } 
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11.   }); 
12.
13.   grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-uglify'); 
14.   grunt.registerTask('default', ['uglify']); 
15.   
16. };

နအသူနအိမောရလဲထိတွေ့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၇)  အမအိမော  အလယလအိမောကကညယငရငင  js/mobile.js နလဲတို့  js/app.js တအပိုတို့ကအပို  Minify  လပိုပငပပညီဥ
js/app.min.js အအညငနလဲတို့သအအငဥအပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  အခပိုဆအပိုရငင  package.json အရအိမော
Gruntfile.js ပငရရမအသထွအိမောဥပပညီအအပိုတို့  Grunt  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  စတငင  Build  လပိုပငနအပိုငငပပညီ  ဖဖြစငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုရလဲထိတွေ့
လကငရမအ  Source Code Directory Structure က အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင။

my-project 
├── js 
│   ├── app.js 
│   └── mobile.js 
├── node_modules 
│   ├── grunt 
│   └── grunt-contrib-uglify 
├── Gruntfile.js 
└── package.json

js Directory  ထလဲအမအိမော  app.js နလဲတို့  mobile.js ဆအပိုတလဲယ  Script  ဖြအပိုငငနမစငခပိုရမအအနပငတယင။  Build  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင
grunt Command ကအပို Run လအပိုကငယပိုဂပငပလဲ။

$ grunt

Running "uglify:build" (uglify) task 
>> 1 file created. 

Done, without errors.

grunt  Command  က  Gruntfile.js ထလဲအမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Configuration  အတအပိုငငဥ  app.js နလဲတို့
mobile.js တအပိုတို့ကအပို Minify လပိုပငပပညီဥ app.min.js ဆအပိုတလဲယအအညငနလဲတို့ Generate လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  

my-project 
├── js 
│   ├── app.js 
│   ├── app.min.js
│   └── mobile.js 
├── node_modules 
│   ├── grunt 
│   └── grunt-contrib-uglify 
├── Gruntfile.js 
└── package.json
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Source  Code  Directory  Structure  ကအပို  ဖပနငအလယလအိမောကကညယငရငင  js Directory  ထလဲအမအိမော  app.min.js ဆအပိုတလဲယ
Output ဖြအပိုငငတစငခပို တအပိုဥလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Test Code အတထွ Run တလဲယကအစစ္စအတထွ၊  JavaScript Code အတထွကအပို  Lint  လပိုပငတလဲယကအစစ္စအတထွ၊  Image Optimize
လပိုပငတလဲယ  ကအစစ္စအတထွနလဲတို့  Build  လပိုပငငနငဥစဉငအမအိမောလအပိုအပငတလဲယ  အဖခအိမောဥလပိုပငငနငဥအတထွကအပို  Gruntfile.js ထလဲအမအိမော  အကကဖငအိမော
သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  အနအိမောငင  Project  ကအပို  Build  လပိုပငလအပိုတအပိုငငဥ  grunt Command  တစငကကအအင  Run  ယပိုဂနလဲတို့
လအပိုအပငတလဲယလပိုပငငနငဥစဉင တစငခပိုလပိုဂဥ ပပညီဥအဖအအိမောကငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ အသပိုဂဥဝငငတလဲယ  Grunt Plugin အတထွကအပို အအအိမောကင
ပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://gruntjs.com/plugins

Yeoman နလဲတို့  Project  တစငခပိုကအပို  Scaffold လပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥအမအိမော  Yeoman က Build Configuration အသငယင ပငဝငငတလဲယ
Gruntfile.js ကအပို  တစငခငတညငဥ  တညငအဆအိမောကငအပဥသထွအိမောဥအလယရမအပငတယင။  အလယလအိမောလအပိုရငင  yo  webapp
Command  နလဲတို့  Web  App  Boilerplate  တစငခပို  Scaffold  လပိုပငကကညယငလအပိုကငပင။  ပပညီဥရငင  သသူနလဲတို့အတသူပငလအိမောတလဲယ
Gruntfile.js ကအပို  အလယလအိမောကကညယငရငင  Build  Process  တစငခပိုလပိုဂဥအတထွကင  လအပိုအပငတလဲယလပိုပငငနငဥအအိမောဥလပိုဂဥကအပို
ကကအချုတငင Configure လပိုပငအပဥထအိမောဥတယင ဆအပိုတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ပပိုဂ (၈.၁) အမအိမောအလယလအိမောကကညယငပင။ Yeomen, Bower နလဲတို့ Grunt တအပိုတို့ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Common Workflow ကအပိုအဖြအိမောငဖပ
ထအိမောဥ ပငတယင။ 

ပထအဥဥဆပိုဂဥ yo Command ကအနတစငဆငယင  App Boilerplate ကအပို တညငအဆအိမောကငယသူရပငတယင။ yo က အသပိုဂဥဝငင
တလဲယ  Bower  Package  အတထွကအပိုပင  တစငခငတညငဥထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငသလအပို  Gruntfile.js ကအပိုလညငဥ
တစငခငတညငဥ တညငအဆအိမောကင အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပပညီဥတလဲယအခင ဖဖြညယငစထွကငလအပိုအပငတလဲယ  Package အတထွကအပို  bower
install နလဲတို့  ထပငအဂ ဖဖြညယငစထွကငနအပိုငငပငတယင။ အရဥစရအိမောရမအတလဲယ  Code  အတထွအရဥပပညီဥလအပိုတို့  App  ကအပို  စအငဥကကညယငခမငငတယငဆအပို

ပုံ((  (၈.၁) - Web App Development Workflow with Yeoman, Bower and Grunt 

Source – yeoman.io

http://gruntjs.com/plugins
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ရငင grunt serve Command ကအပို Run ပပညီ စအငဥကကညယငနအပိုငငပငတယင။ Build အလပိုပငအသဥပလဲ Test Code အတထွကအပို Run
အစခမငငရငင grunt test Command နလဲတို့ Test Code အတထွ Run နအပိုငငပငတယင။ ဒညီအတထွကင လအပိုအပငတလဲယ Configuration
အတထွကအပို  yo က တစငခင တညငဥ ထညယငအပဥလအပိုကငပပညီဥသအိမောဥပင။ အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Build  လပိုပငခမငငတယငဆအပိုရငငအတအိမောယ  grunt
Command ကအပို  Run လအပိုကငယပိုဂ ပငပလဲ။ JavaScript Lint လပိုပငတအိမောအတထွ၊ Minify လပိုပငတအိမောအတထွ၊ Image Optimize လပိုပင
တအိမောအတထွ အအိမောဥလပိုဂဥကအပို လပိုပငအပဥသထွအိမောဥတလဲယ အဖပငင ရလအိမောတလဲယ Build Result ရလဒငကအပိုလညငဥ အသငယငသပိုဂဥနအပိုငငအအအိမောငင dist
Directory ထလဲအမအိမော ထအိမောဥအပဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  grunt Command Run ပပညီဥတလဲယအနအိမောကင dist Directory
ထလဲအမအိမောရမအအနတလဲယ  Build  Result  ကအပိုလကငရမအ  Develop  လပိုပငအနတလဲယ  App  ရလဲထိတွေ့  Production  Version  အဖဖြစငအမတငယသူပပညီဥ
လအပိုအပငသလအပို ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

8.7 – Deployment
Software  တစငခပိုကအပို  Deploy  လပိုပငရအိမောအမအိမော အအဖခအအနနမစငအမအချုဥရမအနအပိုငငပငတယင။ အကယင၍ Software  က အဖြထွလဲထိတွေ့အစညငဥ
တစငခပို အတထွငငဥအမအိမောသပိုဂဥဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Software  ဖဖြစငတယငဆအပိုရငင၊  Deploy  အလပိုပငခငင အလဲယဒညီအဖြထွလဲထိတွေ့
အစညငဥအမအိမော  ဒညီ  Software  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင  လအပိုအပငတလဲယ  Infrastructure  တစငခပိုရမအရလဲထိတွေ့လအိမောဥ စအငဥစစငဖြအပိုတို့  လအပိုနအပိုငငပင
တယင။  Server,  Network  နလဲတို့  System  Requirement  အတထွ  ဖပညယငစပိုဂရလဲထိတွေ့လအိမောဥစညီစစငပပညီဥ၊  လအပိုအပငရငင  Infrastructure
Architecture Design  ကအပို  ဖပငငဆငင တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ကအပိုယငတအပိုငင  တညငအဆအိမောကငရတအိမောအမအချုဥ ဖဖြစငနအပိုငငသလအပို
Enterprise IT Architecture ပအပိုငငဥ ဝနငအဆအိမောငင အမှုအပဥသသူအတထွရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီကအပို ယသူရတအိမောအမအချုဥလလဲ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။

အကယင၍  Software  က အဖြထွလဲထိတွေ့အစညငဥတစငခပိုအတထွကင  ရညငရထွယငတလဲယလပိုပငငနငဥသပိုဂဥ  Software  အဟပိုတငပလဲ၊  အအမအိမောဥသပိုဂဥ
Consumer Software  ဆအပိုရငငအတအိမောယ  Build  လပိုပငပပညီဥရလအိမောတလဲယ  ရလဒငကအပို  User  အတထွထဂအရအိမောကငရမအအအအိမောငင  ဖဖြနတို့ငခမညီရအယယင
နညငဥလအငဥအတထွ စဉငဥစအိမောဥရပငအတအိမောယအယင။  အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  Distribution Method  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  App Store  အတထွအမအိမော
တငငပပညီဥ ဖဖြနတို့ငခမညီအမအိမောလအိမောဥ၊ ကအပိုယငပအပိုငင Website တစငခပိုနလဲတို့ Download အပဥအမအိမောလအိမောဥ စသဖဖြငယင စဉငဥစအိမောဥရပငအယင။ Software
အအမအိမောဥစပိုက  API Back-end  ကအပို အအဖခခဂကကတလဲယအတထွကင  Server Environment  တစငခပိုလလဲ လအပိုအပငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို
လအပိုအပငတလဲယ  Server Environment ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  Cloud Service Provider အတထွထဂက လအပိုအပငတလဲယ ဝနငအဆအိမောငငအမှုအတထွ
ကအပို ရယသူနအပိုငငသလအပို၊ ကအပိုယငတအပိုငငလညငဥ Production Server တစငခပိုကအပို Setup လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင။

လအပိုရငငဥကအတအိမောယ  Deployment & Distribution ဆအပိုတအိမောဟအိမော Business Process  တစငခပို  Business Decision တစငခပို
ဖဖြစငပငတယင။  Software  Development  တစငဘကငတညငဥကအဟပိုတငပလဲ  ရမှုအထအိမောငယငစပိုဂကအန  စဉငဥစအိမောဥဆပိုဂဥဖဖြတငရအယယင
ကအစစ္စရပငတစငခပို ဖဖြစငပငတယင။ 

Business Decision ပအပိုငငဥကအပိုခမနငပပညီဥ Developer အတထွနလဲတို့ သကငဆအပိုငငတလဲယအပအပိုငငဥကအပို အယဘပိုယမဖခချုဂကကညယငလအပိုကငရငင နမစငပအပိုငငဥ
ရမအပငတယင။ လအပိုအပငတလဲယ  Server နလဲတို့  Network Environment ပအပိုငငဥ Configure ဖပချုလပိုပငဖခငငဥတလဲယ၊  Build လပိုပငပပညီဥ ရရမအလအိမော
တလဲယ ရလဒင ကအပို အအမအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Production Server အမအိမော Publish လပိုပငဖခငငဥတအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Server  နလဲတို့  Network Environment  ပအပိုငငဥ  Configure  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥဟအိမော အအမနငအတအိမောယ ဒညီကဏ္ဍကအပို အထသူဥဖပချုကကျွအငဥကမငင
တလဲယ sysadmin လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ System Administrator အတထွရလဲထိတွေ့အလပိုပငဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယငလညငဥ အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော
Full-stack Developer  ဆအပိုတလဲယအသပိုဂဥအနမှုနငဥနလဲတို့အတသူ၊  Software  ကအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငယပိုဂသအိမောအက လအပိုအပငတလဲယ  Server
Environment  ကအပိုအမ  Configure  လပိုပငနအပိုငငတလဲယ  ဘကငစပိုဂသပိုဂဥ  Developer  အတထွ  အပခေါ်အပငကငလအိမောဖခငငဥနလဲတို့အတသူ  Server



Rockstar Developer – အခနငဥ(၈) – Development Workflow Automation 185

Environment  Configuration  ဟအိမောလညငဥ  Developer  အတထွရလဲထိတွေ့ အလပိုပငတစငခပိုဖဖြစငလအိမောခလဲယပငတယင။  ဒညီကဏ္ဍအမအိမော  အဖပအိမော
စရအိမောအတထွ အမအိမောဥတလဲယအတထွကင ဒညီအနရအိမောအမအိမော အအဖပအိမောအတအိမောယပလဲ၊ အပအပိုငငဥ  (၅) အရအိမောကငအတအိမောယအမ ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။

ဒပိုတအယတစငပအပိုငငဥဖဖြစငတလဲယ အသငယင Setup လပိုပငထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငတလဲယ Server Environment အမအိမော Build ထအိမောဥတလဲယ Software ကအပို
Publish လပိုပငအယငဆအပိုရငငအတအိမောယ၊ အလထွယငဆပိုဂဥနညငဥလအငဥအအနနလဲတို့ FTP Software တစငခပိုကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Build လပိုပငထအိမောဥတလဲယ
Software ကအပို Production Server အပခေါ်အမအိမော Copy ကသူဥအပဥလအပိုကငနအပိုငငပငတယင။ ဒညီနညငဥက လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော ဖပဿနအိမောတစင
ခမအချုထိတွေ့ အပဥတကငပငတယင။ 

၁.) Software အမအိမောပငဝငငတလဲယ ဖြအပိုငငအအရအတထွကင အလထွနငအမအိမောဥဖပအိမောဥတလဲယအခင အငငတအိမောနကငအဆကငအသထွယင ဖပတငအတအိမောကင
အမှုနလဲတို့ အအအသျှအိမောငအမနငဥနအပိုငငတလဲယ Connection ဖပဿနအိမောတစငခမအချုထိတွေ့အကကအိမောငယင  တစငခမအချုထိတွေ့ဖြအပိုငငအတထွ အအတအိမောငတစငဆ ကမနငသထွအိမောဥတအိမောအမအချုဥ ဖဖြစင
နအပိုငငပငတယင။

၂.) Deploy လပိုပငတယငဆအပိုတအိမော ထပငခငထပငခငလပိုပငရတကငပငတယင။ ဥပအအိမော Version 0.1.0 ကအပိုတစငကကအအင Deploy လပိုပင
ပပညီဥ၊ အနအိမောကငအတအိမောယအမ Version 0.1.1 ထထွကငလအိမောလအပိုတို့ အနအိမောကငတစငကကအအင Deploy လပိုပငရတကငပငတယင။ အလဲယဒညီအခငအမအိမော 0.1.0
နလဲတို့  0.1.1  အကကအိမောဥ အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥတလဲယ  အအဖပအိမောငငဥအလလဲကအပိုသအိမောအက၊ အသခမအိမောအအအိမောငင  Software  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  အနအိမောကင
တစငကကအအင ဖပနငပပညီဥ ကသူဥတငငရတကငပငတယင။

၃.) လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော တစငခမအချုထိတွေ့ဖြအပိုငငအတထွကအပို  Compress  လပိုပငလအပိုကငရငင ဖြအပိုငငအအမအချုဥအစအိမောဥနလဲတို့  Compression Algorithm  အပခေါ်
အသူတညင ပပညီဥ ဖြအပိုငင  Size က 200% ကအန 400% လအိမောကငထအကမသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ Deployment လပိုပငငနငဥဖအနငဆနငဖြအပိုတို့ဆအပို
ရငင Compress လပိုပငပပညီဥအမ Server ထဂအပဥပအပိုတို့သငယငပငတယင။ ဒညီအခငအမအိမော  Copy အကသူဥခငင Compress လပိုပငရတလဲယကအစစ္စအတထွ၊
Copy ကသူဥပပညီဥအနအိမောကင Decompress လပိုပငရတလဲယကအစစ္စအတထွ ထပငလအပိုလအိမောတကငပငတယင။

၄.) ဒညီလအပို  Manual  Deploy  လပိုပငရတလဲယအတထွကင  အနအိမောကငဆကငတထွလဲပငလအိမောတလဲယ  ဖပဿနအိမောတစငခပိုလညငဥ  ရမအပငအသဥတယင။
Deploy လပိုပငပပညီဥအမ အအသဥစအိမောဥဖပငငစရအိမောအလဥတစငခပိုအတထွထိတွေ့လအိမောတလဲယအခင  ကအပိုယယငစကငထလဲက  အသူလ  Source Code အမအိမောဖပငင
ပပညီဥ၊ အနအိမောကငတစင ကကအအင  Deploy လပိုပငအနရငငကကအိမောအမအိမောစအပိုဥလအပိုတို့ဆအပိုပပညီဥ  Production Server အပခေါ်အမအိမော တအပိုကငရအပိုကငဖပငငလအပိုကငအအ
တကငပငတယင။  ဒညီလအပို  ဖပငငဆငငခမကငအလဥအတထွ  အမအိမောဥအမအိမောဥလအိမောပပညီဥ၊  အလဲယဒညီဖပငငဆငငခမကငအတထွကအပို  Local  Code  Base  နလဲတို့
ညမြှအနနှိုငငဥဖြအပိုတို့  အနအိမောကငကမတလဲယအခင၊  Production Version  က  Development Version  ထကငအရမထိတွေ့အရအိမောကငအနတလဲယဖပဿနအိမော
အတထွ ကကချုဂရတကငပငတယင။

Deployment  ဆအပိုတအိမော  Build  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Software  ကအပို  Server  အပခေါ်ကသူဥလအပိုကငတလဲယကအစစ္စအလဥပငလအပိုတို့  ခပငအပငယအပငယ
သအဘအိမောထအိမောဥအအ  ရငင  ဒညီလအပိုဖပဿနအိမောအတထွ အနညငဥနလဲတို့အအမအိမောဥရမအလအိမောပပညီဥ  အလအပိုအပငပလဲအခမအနငအတထွပအပိုကပိုနငသထွအိမောဥတကငပငတယင။
ဒငကအပိုအဖဖြရမငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Git ရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီကအပိုရယသူနအပိုငငပငတယင။ ဖဖြစငသငယငတလဲယ Workflow က ဒညီလအပိုပင။
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၁.) ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Production Server အပခေါ်အမအိမော git init --bare နလဲတို့ Git Repo အလထွတငတစငခပို သတငအမတင အပဥရပင
အယင။

၂.) ကအပိုယယင Local Git Repo ရလဲထိတွေ့ Remote အဖဖြစင အလဲယဒညီ Production Server အပခေါ်က Git Repo ကအပို ညလနငဥအပဥရပငအယင။

$ git remote add prod git://path/to/production/repo

၃.) Local Code Base ထလဲအမအိမော Build လပိုပငလအပိုကငလအပိုတို့  dist Directory ရလအိမောပပညီဥဆအပိုရငင အလဲယဒညီ dist Directory ကအပို git
push  နလဲတို့  Production  Server  အပခေါ်ကအပို  ပအပိုတို့အပဥရပငအယင။  Code  Base  ကကညီဥတစငခပိုလပိုဂဥကအပို  Push  အလပိုပငပလဲ  dist
Directory  တစငခပိုတညငဥကအပို  အရထွဥပပညီဥ  Push  လပိုပငလအပိုရငင  Git Sub Tree  ဆအပိုတလဲယ  Git Plugin  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
အအအိမောကငပငလအပငစအိမော အမအိမော ရယသူနအပိုငငပငတယင – 

https://github.com/apenwarr/git-subtree

၄.) Git Sub Tree  ကအပို  Install  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင သသူနလဲတို့အတသူပငလအိမောတလဲယ လအငဥညလနငကအပိုအလယလအိမောကကညယငလအပိုကငပင။  Git Sub
Tree ကအပို  Install လပိုပငပပညီဥအနအိမောကင dist Directory ကအပို အအအိမောကငပငအတအပိုငငဥ  Production Server ထဂ Push လပိုပငနအပိုငငပင
တယင။

$ git subtree push --prefix dist prod master

--prefix Option အတသူ Push လပိုပငလအပိုတလဲယ Directory အအညငဖဖြစငတလဲယ dist ကအပို တထွလဲသပိုဂဥထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ ဒညီ
နညငဥနလဲတို့ Code Base တစငခပိုလပိုဂဥကအပို Push အလပိုပငပလဲ dist Directory တစငခပိုတညငဥကအပို Push လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Deployment  ဖပချုလပိုပငလအပိုတအပိုငငဥ  git subtree push ကအပိုသပိုဂဥလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Build  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ
Software လညငဥ Server ထဂ အရအိမောကငရမအသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ Git က ဖြအပိုငငအတထွကအပို Compress လပိုပငတလဲယကအစစ္စအတထွ၊ ဖြအပိုငင
အကမနငခလဲယအအအိမောငငစညီစစငတလဲယကအစစ္စအတထွနလဲတို့၊  အနအိမောငငပအပိုငငဥ  Push  အတထွအမအိမော  Software  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  ထပငအပအပိုတို့အတအိမောယပလဲ၊
အအဖပအိမောငငဥအလလဲကအပိုသအိမော အရထွဥခမယငအပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥတလဲယ  ကအစစ္စအတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  တအိမောဝနငယသူအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ အအမအိမောဥ
ဖပငငစရအိမောရမအရငငလညငဥ  Production Server  အပခေါ်အမအိမော  ဖပငငစရအိမောအလအပိုပလဲ  ကအပိုယယင  Local  Code Base  ထလဲအမအိမောဖပငငပပညီဥ  git
subtree push  အနအိမောကငတစငကကအအင Run အပဥလအပိုကငယပိုဂပလဲဖဖြစငပငတယင။

8.8 – Continues Integration
Development Workflow Automation နလဲတို့ပကငသကငပပညီဥ အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငခမကငအအနနလဲတို့ အမတငသအိမောဥသငယငတလဲယ နညငဥစနစင
ကအတအိမောယ Continues Integration (CI) ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Continues Integration ဆအပိုတအိမောကအပို လအပိုရငငဥအဖပအိမောရရငင အနစဉင
Build လပိုပငတလဲယ  Daily Build အဆငယငကအပိုအကမအိမောငပပညီဥ၊  VCS ထလဲကအပို  Commit တစငကကအအငလပိုပငတအပိုငငဥ အလအပိုအအလသျှအိမောကင Build
လပိုပငသထွအိမောဥအအအိမောငင စညီအဂထအိမောဥရတလဲယ နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။ 

https://github.com/apenwarr/git-subtree
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ဒညီနညငဥက အပဥတလဲယအဓအက အကမအချုဥအကမဥဇသူဥနမစငခပိုရမအပငတယင။ တစငခပိုကအတအိမောယ၊ Commit တစငခပိုအကကအိမောငယင Build ဖပဿနအိမော
ရမအခလဲယရငင ခမကငဖခငငဥသအရတလဲယအတထွကင ဖပငငဆငငရလထွယငကသူဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Developer တစငအယအိမောကငဖပငငထအိမောဥတလဲယ Code
က  သသူတအိမောဝနငယသူ  တလဲယ  အပအပိုငငဥအမအိမော  အမအိမောအမနငအနလအပိုတို့  Commit  လပိုပငလအပိုကငအပအယယင  အလဲယဒညီ  Commit  အကကအိမောငယင  အဖခအိမောဥ
Developer  တအိမောဝနငယသူအနတလဲယ  အပအပိုငငဥအမအိမောသထွအိမောဥပပညီဥ  ဖပဿနအိမောဖဖြစငအနတယင  ဆအပိုတအိမောအမအချုဥ  ဖဖြစငတကငပငတယင။  Commit
တအပိုငငဥအမအိမော Build လပိုပငသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင ဒညီ ဖပဿနအိမောအမအချုဥရမအခလဲယရငင ခမကငဖခငငဥသအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

အနအိမောကငထပငရရမအတလဲယ  အကမအချုဥအကမဥဇသူဥကအတအိမောယ  Software  ဟအိမော အပအလဲတအငဥ  Production Ready  ဖဖြစငအနဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။  Build  လပိုပငတယငဆအပိုတအိမော လကငရမအအရဥသအိမောဥအနတလဲယ  Code  ကအပို  Production Code  အဖပအိမောငငဥတလဲယလပိုပငငနငဥဖဖြစငပင
တယင။ Commit တအပိုငငဥကအပို Build လပိုပငအနတလဲယအတထွကင အရအိမောကငရမအအနတလဲယအနအိမောကငဆပိုဂဥအဆငယငဟအိမော အပအလဲတအငဥ Production
သထွအိမောဥဖြအပိုတို့ အသငယငဖဖြစငအနအမအိမော ပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥဟအိမော Agile နညငဥစနစငတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  Extreme Programming (XP) ကလအိမောတအိမောပင။ Continues Integration
လပိုပင နအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Travis CI (travis-ci.org), BuildBot (buildbot.net), Hudson CI (hudson-ci.org) စတလဲယ Tool
အတထွရမအ ပငတယင။ အလဲယဒညီ CI Tool အတထွရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂက ဒညီလအပိုပင –

ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Build Configuration ဖြအပိုငငတစငခပိုကအပို အရငင Setup လပိုပငရပငတယင။ အလဲယဒညီ Configuration ထလဲအမအိမော
လကငရမအ  Software အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့ ရညငရထွယငထအိမောဥတလဲယ Environment Information အဖပညယငအစပိုဂသတငအမတငအပဥရတကင
ပငတယင။ Compiler, Compiler Version, အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ Component အတထွနလဲတို့ Package အတထွစအိမောရငငဥကအပိုသတငအမတင
အပဥရပငတယင။  ပပညီဥတလဲယအခင  Build  လပိုပငငနငဥစဉငအဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့အတထွကင  Production  Environment  အမအိမော  ရမအရအယယင
အအဖခအအနအတအပိုငငဥ  Build  Environment တစငခပိုကအပို  Setup  လပိုပငရပငတယင။  Build  လပိုပငတလဲယအခင  အလဲယဒညီ  Build
Environment  အပခေါ်အမအိမော လပိုပငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Build Script  ထလဲအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Compiler Version
အတထွ၊  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Package  အတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပရ  ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Build  Environment  ကအပို  Setup  လပိုပငဖြအပိုတို့
အတထွကင  အလဲယဒညီအခမကငအလကငအတထွကအပို  အသပိုဂဥဖပချုသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Travis  CI  အမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုရအလယရမအတလဲယ  Build
Configuration နအသူနအိမောကအပို အဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

 YAML 

# File Name: .travis.yml

language: node_js
node_js:
  - 0.10
  - 0.8
  - 0.6

services:
  - mongodb

before_script:
  - npm install
  - bower install

script: npm test

http://hudson-ci.org/
http://buildbot.net/
http://travis-ci.org/
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notifications:
  email: 
    - "james@gmail.com"
    - "john@gmail.com"

Travis  CI  Build Configuration  ကအပို  YAML  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Markup  အရဥထပိုဂဥနလဲတို့အရဥအပဥရပငတယင။  နအသူနအိမောအရ  Build
Enviro-nment ကအပို NodeJS 0.10, 0.8 နလဲတို့ 0.6 Version သပိုဂဥအမအချုဥအတထွကင Setup လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို
Setup  လပိုပငရအိမောအမအိမော  MongoDB  ကအပို  တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  Build Script  ကအပို  Run  အလပိုပငခငင  npm
install နလဲတို့  bower install တအပိုတို့ကအပို  အရငင  Run  အပဥသထွအိမောဥဥဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Build Script  အအနနလဲတို့  npm
test ကအပို အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ အကယင၍ Gruntfile.js ကအပို Build Script အအနနလဲတို့ သပိုဂဥအစခမငင
ရငင NPM Configuration ဖြအပိုငငဖဖြစငတလဲယ package.json အမအိမော အခပိုလအပိုထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥနအပိုငငပင တယင။

 JSON 

// File Name: package.json

scripts {
  "test": "grunt"
}

ဆကငလကငပပညီဥ Source Code Repo အမအိမော Commit တစငကကအအငလပိုပငတအပိုငငဥ Code Base ကအပို Setup လပိုပငထအိမောဥတလဲယ သညီဥဖခအိမောဥ
စနစငအပခေါ်အသူပထွအိမောဥယသူဖခငငဥနလဲတို့  Build Script  ကအပို  Run အပဥဖခငငဥလပိုပငငနငဥအတထွ အလအပိုအအလသျှအိမောကင အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့  သတငအမတင
အပဥရပင တယင။ Travis CI ကအတအိမောယ Github ရလဲ Web Hook ကအပို သပိုဂဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Github အမအိမော Host လပိုပငထအိမောဥ
တလဲယ  Repo အမအိမော  Commit လပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥ၊  Github က Travis CI  ကအပို အသအအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊  Travis CI  က Build
Environment တညငအဆအိမောကငဖခငငဥနလဲတို့  Build Script Run ဖခငငဥတအပိုတို့ကအပို  Commit တအပိုငငဥအတထွကင လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

Build Script ကအပို Run ပပညီဥတလဲယအခင Fail ဖဖြစငခလဲယရငင အအဖခအအနကအပို Developer အအိမောဥလပိုဂဥထဂ Error Log နလဲတို့ တစငကထွ အပဥ
ပအပိုတို့ အပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Pass ဖဖြစငခလဲယရငငအတအိမောယ ရရမအလအိမောတလဲယ Build Result ကအပို  Production Environment ထဂ အပဥပအပိုတို့
ဖခငငဥ အအိမောဥဖဖြငယင Deployment ကအပိုပင တစငခငတညငဥ တထွလဲလပိုပငနအပိုငငပငတယင။
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ပပိုဂ  (၈.၂) အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ၊  Build  Fail  ဖဖြစငတလဲယအခင  Travis  CI  ကအဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  အအဖခအအနဖဖြစငပင
တယင။ Build Pass ဖဖြစငခလဲယရငငအတအိမောယ Amazon AWS, Google Cloud Storage, Heroku, Engine Yard, Appfog စတလဲယ
Cloud Service  အတထွအပခေါ်အမအိမောအလအပိုအအလသျှအိမောကင  Deploy  လပိုပငသထွအိမောဥအအအိမောငင စညီအဂထအိမောဥနအပိုငငပငအသဥတယင။ အကယင၍  Git
Push နလဲတို့ Deploy လပိုပငအစလအပိုရငငလညငဥ Build Configuration ထလဲအမအိမော အခပိုလအပို ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 YAML 

# File Name: .travis.yml

after_success:
  - git remote add deploy git:/path/to/repo/
  - git push deploy

ဒညီနညငဥနလဲတို့ VCS ထလဲအမအိမော Commit လပိုပငလအပိုကငတအပိုငငဥ၊ အလအပိုအအလသျှအိမောကင Build လညငဥလပိုပင၊ Deploy လညငဥ လပိုပငအပဥသထွအိမောဥ
အအအိမောငင စညီအဂထအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Continuous Integration လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ရရမအနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
ဒညီအခနငဥအမအိမော  နအသူနအိမောအဖဖြစငအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Tool  အတထွဟအိမော  Web  App  Project  အတထွအတထွကင  ရညငရထွယငဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ
Tool အတထွ အမအိမောဥပငတယင။ အဖခအိမောဥ Software Project အအမအချုဥအစအိမောဥအတထွအတထွကငလညငဥ၊ အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ Language,
Framework နလဲတို့ နညငဥပညအိမောအတထွ အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ Scaffolding, Package Management, Build Tool နလဲတို့ CI Tool အတထွ
သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ ရမအတကငပငတယင။ 

Ruby on Rails, Django, ASP.NET MVC, Laravel, Synfony, CakePHP စတလဲယ  Framework အတထွအမအိမော  Scaffolding
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင တထွလဲဖြကငပငဝငငလအိမောပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ Java Project အတထွအတထွကငဆအပိုရငင Spring Roo လအပို Tool အမအချုဥကအပို
Scaffolding အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဒငယအဖပငင NetBeans, Eclipse, Visual Studio စတလဲယ IDE အတထွအမအိမောလညငဥ

ပုံ((  (၈.၂) - Travis CI - Build Status
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Scaffold  နလဲတို့  အလအိမောဥသဏ္ဍအိမောနငတသူတလဲယ  Code  Generation  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  ပငဝငငတကငပငတယင။  Plugin
Extension အအနနလဲတို့ ထပငအဂထညယငသထွငငဥအပဥဖြအပိုတို့အတအိမောယ လအပိုအကအိမောငငဥလအပိုနအပိုငငပငတယင။ 

Package Manager  အအနနလဲတို့ဆအပိုရငငလညငဥ  Microsoft .NET  အတထွကင  NuGet, PHP  အတထွကင  Composer  နလဲတို့  Pear,
Python  အတထွကင  pip, Ruby  အတထွကင  Gem  နလဲတို့  Bundler, Java  အတထွကင  Maven  စသဖဖြငယင  ကအပိုယငစညီရမအကကပငတယင။
Build  Tool  အအနနလဲတို့ဆအပိုရငငအတအိမောယ  Ruby  အတထွကင  Rake,  Java  အတထွကင  Apache  Ant,  .Net  အတထွကင  NAnt  နလဲတို့
MSBuild, PHP အတထွကင Phing, Python အတထွကင  SCons နလဲတို့  Paver  စသဖဖြငယငကအပိုယငစညီရမအကကပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့  Tool
အတထွက  Command Line Tool  အတထွ ဖဖြစငပပညီဥ  တစငခမအချုထိတွေ့ကအပိုအတအိမောယ  IDE  အတထွနလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတကငကကပင
တယင။

(၁၀)  ဆအလပိုပငပအပိုတထွငငတလဲယ  Rockstar  Developer  တစငဥဥအအနနလဲတို့  ဒညီလအပို  Workflow  Automation  Tool  အတထွကအပို
အလယလအိမောပပညီဥ ထအအရအိမောကငအအအိမောငင အသပိုဂဥခမတကငဖခငငဥဟအိမော လအပိုအပငတလဲယအရညငအခမငငဥတစငရပငပလဲဖဖြစငပငတယင။



အပအပိုငငဥ (၃)

Modern Development Stack



    ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူတလဲယ Code ဖဖြစငဖြအပိုတို့အတထွကင 

    စနစငကမတလဲယ Code Structure Architecture တစငခပိုကအပို

    လအပိုကငနအိမောအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux (စအိမောအပိုပင)          
Ubuntu Linux အသပိုဂဥဖပချုနညငဥအအိမောဥ Installation အမ စတငင၍ System        

Configuration နမငယင Development Environment တညငအဆအိမောကင               
ဖခငငဥအထအ အဆငယငလအပိုကငအရဥသအိမောဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင      

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://u4ubook.com        

http://u4ubook.com/
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အခနငဥ(၉) – BackboneJS (Client-Side MVC)

အခနငဥ  (၃) အမအိမော  Service Oriented Architecture (SOA)  အအကကအိမောငငဥ အဖြအိမောငဖပခလဲယစဉငက  Software  တစငခပိုကအပို  တညင
အဆအိမောကငရအိမောအမအိမော သညီဥဖခအိမောဥစညီအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငပပညီဥ၊ အဖပနငအလမနငလညငဥ ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငတလဲယ ပရအပိုဂရအငငယငအမအိမောဥ
အဖဖြစင တညငအဆအိမောကငဖခငငဥကအန ရရမအနအပိုငငတလဲယအကမအချုဥအကမဥဇသူဥအတထွကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  Mobile Device  အတထွ
အသပိုဂဥတထွငငကမယငလအိမောပပညီဥ  Mobile အခတငဖဖြစငလအိမောတလဲယ ကအနတို့အခမအနငအမအိမော Software Application တစငခပိုကအပို  One Core /
Multiple Clients ပပိုဂစဂ တညငအဆအိမောကငဖခငငဥနညငဥဟအိမော တထွငငကမယငလအိမောတလဲယ နညငဥစနစငတစငခပို ဖဖြစငလအိမောခလဲယပငတယင။ App ရလဲထိတွေ့
Core Logic ကအပို သညီဥဖခအိမောဥအလပိုပငလပိုပင နအပိုငငတလဲယ Service တစငခပိုအအနနလဲတို့တညင အဆအိမောကငလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Device တစင
အမအချုဥအတထွကင  App  တစငခပိုစညီ  သညီဥဖခအိမောဥထပငအဂတညင  အဆအိမောကငအနဖြအပိုတို့အလအပိုအတအိမောယပလဲ၊  UI  Service  အတထွကအပိုသအိမော  ထပငအဂ
တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့ လအပိုတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Web Browse  အတထွငငဥအမအိမော အလပိုပငလပိုပငတလဲယ  Web App အတထွဟအိမောလညငဥ အဓအက App Interface  အဖဖြစငကအန Client
အမအိမောဥစထွအိမောထလဲက  Client  တစငခပိုအဖဖြစငကအပို  အရအိမောကငရမအလအိမောခလဲယကကပငတယင။  အရငငက  Web  Application  ဆအပိုတအိမော၊
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Server  အပခေါ်အမအိမောပလဲအဆအိမောငငရထွကငပငတယင။ အဓအက Core Logic  အတထွကအပို  Process  လပိုပငတလဲယ
အလပိုပငအတထွ၊  Data  အခမကင  အလကငအတထွ  သအအငဥဆညငဥ  ရယသူတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွနလဲတို့  UI  Template  အတထွ  ဖြနငတညီဥတလဲယ
လပိုပငငနငဥအတထွ၊ အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Server အပခေါ်အမအိမောပလဲ လပိုပငပပညီဥ၊  Client ဖဖြစငတလဲယ  Browser က၊ User Input အတထွကအပို လကငခဂတလဲယ
အလပိုပငနလဲတို့၊  Server  အပခေါ်အမအိမော  အလပိုပငလပိုပငပပညီဥ  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  ရလအိမောတလဲယရလဒငကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  အလပိုပငကအပိုသအိမော  လပိုပငပင
တယင။  တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Service  တစငခပိုအအနနလဲတို့  သညီဥဖခအိမောဥအလပိုပင  လပိုပငတအိမောအမအချုဥအဟပိုတငပလဲ  Server  အပခေါ်အမအိမော  အမညီခအပို
အလပိုပငလပိုပငကကဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  JavaScript  ဆအပိုတအိမောလညငဥ  User  Interface  ကအပို  ဖပညယငစပိုဂအအအိမောငင  ဖဖြညယငစထွကငတလဲယ
ဖဖြညယငစထွကငနညငဥပညအိမော တစငခပိုသအိမောဖဖြစငခလဲယပငတယင။

အနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ Web App အတထွလညငဥ Server ကအပို အအမညီခအပိုအတအိမောယပလဲ သညီဥဖခအိမောဥအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ Service အမအိမောဥအဖဖြစင
တညငအဆအိမောကငလအိမောကကပငတယင။  Server  ကအပို  Core Service  တစငခပိုအအနနလဲတို့  လအပိုအပငသလအပို ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငအပ
အယယင၊  အဓအက လပိုပငငနငဥအအမအိမောဥစပိုကအပို  Server  ကအပို  အမညီခအပိုဖခငငဥအဖပချုအတအိမောယပလဲ  ကအပိုယငတအပိုငငရပငတညငနအပိုငငတလဲယ  သညီဥဖခအိမောဥပရအပိုဂရအင
အဖဖြစင  တညငအဆအိမောကငလအိမောကက  ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  JavaScript  ဆအပိုတအိမောလညငဥ  အရငငလအပို  User  Interface  ပအပိုငငဥကအပို
ဖဖြညယငစထွကငအပဥတလဲယ  Language  သကငသကင  အဟပိုတငအတအိမောယပလဲ  Client  Service  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော
အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ  Programming Language  တစငခပိုဖဖြစငလအိမောပင  တယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  JavaScript  ဆအပိုတအိမော အသူလက
App ရလဲထိတွေ့ UI ပအပိုငငဥကအပိုသအိမော စညီအဂဖြအပိုတို့သပိုဂဥခလဲယအပအယယင၊ ကအနတို့အခမအနငအမအိမောအတအိမောယ  UI အရအိမော Data ကအပိုပင စညီအဂဖြအပိုတို့အသပိုဂဥဖပချုလအိမောကကဖခငငဥပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

Software Development အမအိမော အရရမညင Maintenance အကအိမောငငဥအစဖြအပိုတို့အတထွကင Data ပအပိုငငဥလပိုပငအဆအိမောငငခမကငနလဲတို့၊  UI ပအပိုငငဥ
လပိုပင အဆအိမောငငခမကငတအပိုတို့ကအပို ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥကကအလယရမအပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ  Data နလဲတို့  UI ကအပို သညီဖခအိမောဥစညီခထွလဲပပညီဥ Maintain လပိုပင
နအပိုငငတလဲယအတထွကင  အအမအိမောဥနညငဥပပညီဥ  ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥရ  လထွယငကသူအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ
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နညငဥစနစငကအတအိမောယ  MVC လအပိုတို့ အခခေါ်တလဲယ  Model-View-Controller Design Pattern ပလဲဖဖြစငပငတယင။ MVC အအကကအိမောငငဥ
ကအပို Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ (၁၃) အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။

BackboneJS  ဟအိမော  JavaScript  Code  အတထွကအပို  MVC  Pattern  နလဲတို့  အရဥသအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့  အကသူအညညီအပဥတလဲယ   MVC
Framework  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  အသူရငငဥ  MVC  ရလဲထိတွေ့ အဓအပပငယငက  Model-View-Controller  ဖဖြစငပငတယင။  အအဖခခဂ
အအိမောဥဖဖြငယင  Model  က  Data  အခမကင  အလကငစညီအဂအမှုနလဲတို့  ပကငသကငတလဲယအပအပိုငငဥကအပို  တအိမောဝနငယသူပငတယင။  View  ကအတအိမောယ
User  Interface  အဖြအိမောငဖပအမှုပအပိုငငဥကအပို  တအိမောဝနငယသူပငတယင။  Controller  ကအတအိမောယ  User  Input  အတထွ  စညီအဂအမှုအပအပိုငငဥကအပို
တအိမောဝနငယသူရပငတယင။  Code အရဥသအိမောဥတလဲယအခင  Data အခမကငအလကင စညီအဂအမှုအပအပိုငငဥအတထွကအပို  Model  အအနနလဲတို့ သညီဥဖခအိမောဥ
ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥရပပညီဥ၊  UI  အဖြအိမောငဖပအမှုအပအပိုငငဥကအပို  Model Code  နလဲတို့  အအရအိမောပလဲ  View  အအနနလဲတို့  သညီဥဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ ဘယငလအပို  User  Input  လကငခဂရရမအရငင  ဘအိမောအလပိုပငလပိုပငရ အလလဲဆအပိုတလဲယ  ကအစစ္စကအပို  စညီအဂအပဥတလဲယ  Code  ကအပို  အတအိမောယ
Model အရအိမော View နလဲတို့ပင အအရအိမောပလဲ Controller အအနနလဲတို့ သညီဥဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥရ ပငတယင။

BackboneJS အမအိမောအတအိမောယ MVC ဆအပိုတအိမော Model-View-Collection ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။ Data အခမကငအလကင
စညီအဂအမှုပအပိုငငဥဖဖြစငတလဲယ Model နလဲတို့  UI အဖြအိမောငဖပအမှုပအပိုငငဥဖဖြစငတလဲယ View တအပိုတို့ကအပို ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥနအပိုငငအအအိမောငင အကသူအညညီအပဥပငတယင။
Collection  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Model  ကအပို  အထအိမောကငပဂယဖဖြညယငစထွကငအပဥတလဲယ  Model Collection  ဖဖြစငပငတယင။  Controller
သအဘအိမော အမအချုဥ သညီဥဖခအိမောဥလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအပငဝငငပလဲ၊ ဘယငလအပို User Event အမအိမော ဘယငလပိုပငငနငဥလပိုပငရအလလဲ စညီအဂသတငအမတင
တလဲယအပအပိုငငဥကအပို View နလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအရဥသအိမောဥရပငတယင။

9.1 – Getting BackboneJS
BackbonJS  ကအပို  backbonejs.org အမအိမောကအပိုယငတအပိုငင  Download  လပိုပငယသူနအပိုငငသလအပို၊  Yeoman  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥအတအိမောယလညငဥ
Generate လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၉.၁) - BackboneJS Website - backbonejs.org

http://backbonejs.org/
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BackboneJS က Model Collection အတထွကအပို စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင UnderscoreJS လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ JavaScript Library တစငခပို
ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပပညီဥ၊  DOM  Manipulation  အတထွကင  jQuery  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။  တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင
Underscore  နလဲတို့  jQuery  တအပိုတို့ဟအိမော  Backbone  အတထွကင  Dependency  အတထွဖဖြစငကကပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  Yeoman
Generator ကအပို သပိုဂဥပပညီဥ Backbone App Boilerplate တစငခပိုကအပို  Generate လပိုပငအယငဆအပိုရငငလအပိုအပငတလဲယ  Dependency
အတထွ တစငခငတညငဥပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ Yeoman အတထွကင Backbone Generator ကအပို Install အလပိုပငရအသဥ
ရငင အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install -g generator-backbone

Backbone  Generator  ကအပို  Install  လပိုပငပပညီဥပပညီဆအပိုရငငအတအိမောယ  Backbone  App  Boilerplate  တစငခပိုကအပို  အခပိုလအပို
တညငအဆအိမောကင ယသူနအပိုငငပငတယင။

$ mkdir bbApp && cd bbApp
$ yo backbone

ရရမအလအိမောတလဲယ Directory Structure ကအပို အလယလအိမောကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

bbApp 
├── app 
│   ├── bower_components 
│   │   ├── backbone 
│   │   ├── jquery 
│   │   ├── lodash 
│   │   ├── modernizr 
│   │   └── underscore 
│   ├── images 
│   ├── scripts 
│   │   ├── vendor 
│   │   └── main.js 
│   ├── styles 
│   │   └── main.css 
│   ├── 404.html 
│   ├── favicon.ico 
│   ├── index.html 
├── node_modules 
├── test 
├── bower.json 
├── Gruntfile.js 
└── package.json

bower_components Directory ထလဲအမအိမော backbone, jquery, underscore စသဖဖြငယင လအပိုအပငတလဲယ  Dep-
endency  အအိမောဥလပိုဂဥပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  bower_components ထလဲအမအိမော  အတထွထိတွေ့အနရတလဲယ
lodash ဆအပိုတအိမော  Underscore  အစအိမောဥ၊  အစအိမောဥထအပိုဥသပိုဂဥနအပိုငငတလဲယ  Underscore  နလဲတို့  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတသူညညီတလဲယ   Library
တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ 
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App Boilerplate Directory  ဖဖြစငတလဲယ  bbApp Directory  ထလဲအမအိမော  grunt serve Command  ကအပို  Run  ကကညယငရငင
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ ရလဲထိတွေ့  App ကအပို Web Browser နလဲတို့ အခပိုလအပို အဖြအိမောငဖပလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Yeoman က Scaffold Generate လပိုပငစဉငအမအိမော Web Server တစငခပိုကအပိုပင တစငခငတညငဥ ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥတလဲယအဖပငင
Browser Sync လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  NodeJS Package တစငခပိုကအပိုပင တစငခငတညငဥ Setup လပိုပငအပဥသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင အခပိုအန
App အမအိမော ဖပငငဆငငအမှုတစငခပိုလပိုပငလအပိုကငရငင Browser အမအိမောအဖြအိမောငဖပတလဲယ ရလဒငအမအိမော တစငခငတညငဥ လအပိုကငလဂအဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။ Development အမအိမော အလပိုပငတထွငငအစဖြအပိုတို့အတထွကင ကသူညညီအပဥတလဲယ အသပိုဂဥဝငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥ ဖဖြစငပင
တယင။

ဒညီအခနငဥအမအိမော  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ  Code  အတထွဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငနအပိုငငတလဲယ  Code  အတထွဖဖြစငပင
တယင။

9.2 – Backbone Model
Model  ဆအပိုတအိမော Data နလဲတို့ အလဲယဒညီ  Data အတထွကအပို စညီအဂနအပိုငငတလဲယ  Function အတထွစပိုစညငဥပငဝငငတလဲယ  Object  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။
Backbone အပငပလဲနလဲတို့ JavaScript Model Object တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var Issue = { 
 2. data: { 
 3. subject: "Drop down menu not working", 
 4. reproduce: " ... ", 
 5. priority: 3, 
 6. status: 1 
 7. }, 

ပုံ((  (၉.၂) - Previewing App
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 8. changeStatus: function(value) { 
 9. this.data.status = value; 
10. } 
11. }

Issue Object  အတထွငငဥအမအိမော  အခမကငအလကငအတထွစပိုစညငဥထအိမောဥတလဲယ  data နလဲတို့  changeStatus() လအပိုတို့  အခခေါ်တလဲယ  အလဲယဒညီ
Data အတထွကအပို စညီအဂနအပိုငငတလဲယ  Function တအပိုတို့ပငဝငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပို JavaScript သကငသကငနလဲတို့  Model Object အတထွ
ကအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငအပအယယင  Backbone Model ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Model အတထွတညငအဆအိမောကငအယငဆအပိုရငင အသပိုဂဥဝငင
တလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ အသငယငပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  Backbone Model Constructor  တစငခပိုကအပို  အခပိုလအပို
တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var Issue = Backbone.Model.extend({ 
 2. 
 3. defaults: function() { 
 4. return { 
 5. subject: "", 
 6. reproduce: "", 
 7. priority: 2, 
 8. status: 1 
 9. }; 
10. }, 
11. 
12. changeStatus: function(value) { 
13. this.save({status: value}); 
14.     } 
15. 
16. });

Backbone Model Constructor  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင  Backbone.Model.extend() ကအပို  သပိုဂဥရပင
တယင။ နအသူနအိမောအရ  Issue ဟအိမော  Model Constructor  တစငခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥပပညီဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  ဒညီ  Constructor
ကအပို အသပိုဂဥ ဖပချုပပညီဥ Model Object အတထွ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Model Object တစငခပို တညငအဆအိမောကငလအပိုကင
တလဲယအခင  Constructor  ရလဲထိတွေ့ defaults Property  အမအိမောသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  တနငဥဖြအပိုဥအတထွကအပို  Model Object  အမအိမော အလအပို
အအလသျှအိမောကင တထွလဲဖြကင သတငအမတငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – Issue Model Constructor ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Model
Object အတထွကအပို အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var issueOne = new Issue();
 2. 
 3. var issueTwo = new Issue({
 4. subject: "Dropdown menu not working",
 5. priority: 3,
 6. status: 1
 7. });
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issueOne လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Model Object တစငခပိုတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော တနငဖြအပိုဥအတထွ ထညယငသထွငငဥအပဥဖခငငဥအရမအတလဲယအတထွကင
Constructor  ရလဲထိတွေ့ defaults တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  issueTwo ကအပိုတညငအဆအိမောကငရအိမော
အမအိမောအတအိမောယ  subject,  priority,  status စတလဲယတနငဖြအပိုဥအတထွ  ထညယငသထွငငဥသတငအမတငအပဥလအပိုကငတလဲယအတထွကင
defaults တနငဖြအပိုဥ အတထွအနရအိမောအမအိမော သကငဆအပိုငငရအိမောတနငဖြအပိုဥကအပို အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

Model Object တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုကငတလဲယအခင Backbone က ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥအပဥတလဲယ Function အတထွနလဲတို့
Property  အတထွကအပို  Object  အမအိမော တစငခငတညငဥ တထွလဲဖြကငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Backbone  က Model Object  အမအိမော
တထွလဲဖြကင အပဥလအပိုကငတလဲယ Function နလဲတို့ Property စအိမောရငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

get() – Model ရလဲထိတွေ့ Data တနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပို ရယသူလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

issueTwo.get("priority"); // => 3

set() – Model ရလဲထိတွေ့ Data တနငဖြအပိုဥ သတငအမတငရအိမောအမအိမောသပိုဂဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

issueTwo.set({priority: 2, status: 1});
issueTwo.get("priority"); // => 2

escape() – get() နလဲတို့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂအတသူတသူပငပလဲ။ XSS Filter ပင တစငခငတညငဥ ဖပချုလပိုပငအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

issueTwo.set({detail: "<script>alert(1)</script>"});
issueTwo.escape("detail"); // =>  &lt;script&gt;alert(1)&lt;/script&gt;

has() – Model အမအိမော Data တနငဖြအပိုဥ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥရမအအရမအ စစငအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော –

 JavaScript 

issueTwo.has("assignTo"); // => false

unset() – Model ရလဲထိတွေ့ Data တနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပိုဖြမကငအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

issueTwo.unset("subject");
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clear() – Model ရလဲထိတွေ့ Data တနငဖြအပိုဥအအိမောဥလပိုဂဥကအပို ပယငဖြမကငအပဥပငတယင။

id –  Model  Object  တအပိုငငဥအမအိမော  Unique ID  တစငခပိုရမအရပငတယင။  အလဲယဒညီ  ID  ကအပို  Data  နလဲတို့အအရအိမောပလဲ  id Attribute  နလဲတို့
သညီဥဖခအိမောဥ သအအငဥဆညငဥအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

idAttribute – Model Data အတထွထလဲက တနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပို Model ID အဖဖြစင သတငအမတငလအပိုရငင သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var Issue = Backbone.Model.extend({
 2. idAttribute: "issueID",
 3. defaults: {
 4. subject: "",
 5. status: 1
 6. } 
 7. });
 8. 
 9. var issueThree = new Issue({ issueID: '001', status: 2 });
10. console.log(issueThree.id); // => 001

issueThree လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Model Object တစငခပိုတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော issueID: '001' ဆအပိုတလဲယတနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပို
တစငခငတညငဥ တထွလဲဖြကငအပဥထအိမောဥပငတယင။ Model Constructor အမအိမော idAttribute: "issueID" လအပိုတို့သတငအမတင
ထအိမောဥ တလဲယအတထွကင  issueID: '001' အအနနလဲတို့ ပငဝငငလအိမောတလဲယတနငဖြအပိုဥကအပို  Backbone က အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Model
ID အအနနလဲတို့ သတငအမတငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင issueThree.id ကအပို ရယသူကကညယငတလဲယအခင 001 ဖဖြစငအန
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ 

တစငခပိုသတအဖပချုပင  Model Object  ရလဲထိတွေ့ Data  အတထွကအပို ရယသူလအပိုရငင  get() Function ကအနတစငဆငယင ရယသူရပငတယင။
ဥပအအိမော –  issueThree.get("status")။  ID  က  Model  Data  နလဲတို့အဆအပိုငငပငဘသူဥ။  Model  Property  ဖဖြစငပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင get() Function အလအပိုပလဲ issueThree.id လအပိုတို့ တအပိုကငရအပိုကငရယသူဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

cid – Model Object  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့  Backbone  က အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Temporary ID  တစငခပို
တညင အဆအိမောကငအပဥပပညီဥ  cid Property  နလဲတို့  သအအငဥဆညငဥအပဥသထွအိမောဥပငတယင။ တစငကယယင  ID  အရမအအသဥခငင  Unique ID
တစငခပိုအအနနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ လအပိုအပငတလဲယအခင cid ကအပိုယအိမောယညီ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

console.log(issueTwo.cid); // => c1

toJSON() – Model Data အတထွကအပို JSON Object တစငခပိုအအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥတလဲယ Function ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော –
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 JavaScript 

issueTwo.toJSON();
// => { subject: "Dropdown menu not working", priority: 3, status: 1 }

fetch() – Server ကအန အခမကငအလကငအတထွကအပို ဆကငသထွယငရယသူပပညီဥ လကငရမအ Model Object ကအပို Update လပိုပင
အပဥ ပငတယင။ ဆကငသထွယငရအယယင Server လအပငစအိမော URL အအနနလဲတို့ Model ပငဝငငတလဲယ Collection အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
URL ကအပို အသပိုဂဥဖပချုသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ Request Method အအနနလဲတို့ GET ကအပို သပိုဂဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပင။

save() – Server  ကအပိုဆကငသထွယငပပညီဥ လကငရမအ  Model Object  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွကအပို  အပဥပအပိုတို့အပဥပင
တယင။ ဆကငသထွယငရအယယင  Server  လအပငစအိမော  URL  အအနနလဲတို့  Model  ပငဝငငတလဲယ  Collection  အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  URL
ကအပို အသပိုဂဥဖပချု သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Request Method အအနနလဲတို့ Server ကအပို တစငကကအအငအမ အအပဥပအပိုတို့ရအသဥရငင POST ကအပို
သပိုဂဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင ပပညီဥ၊ တစငကကအအငအပဥပအပိုတို့ဖြသူဥရငငအတအိမောယ PUT ကအပို အသပိုဂဥဖပချုအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

destroy() – Server ကအပိုဆကငသထွယငပပညီဥ လကငရမအ  Model Object အတထွကင သအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ အခမကငအလကင
အတထွကအပို ပယငဖြမကငအပဥပငတယင။ ဆကငသထွယငရအယယင  Server  လအပငစအိမော  URL  အအနနလဲတို့  Model  ပငဝငငတလဲယ  Collection  အမအိမော
သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ URL ကအပို အသပိုဂဥဖပချုသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ Request Method အအနနလဲတို့ DELETE ကအပို သပိုဂဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမော
ပင။

sync() – Server ကအပို ဆကငသထွယငပပညီဥ ဆကငသထွယငတလဲယ  Request Method အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ Model Object အမအိမောပငဝငင
တလဲယ  အခမကငအလကငအတထွကအပို  ရယသူဖခငငဥ၊  သအအငဥဆညငဥဖခငငဥ၊  ပယငဖြမကငဖခငငဥတအပိုတို့ကအပို  အဆအိမောငငရထွကငအပဥပငတယင။  create,
read, update, delete စတလဲယ Option အတထွကအပို Request Method အအနနလဲတို့ တထွလဲဖြကငအပဥရပငတယင။ 

validate() – Default အအနနလဲတို့ ဘအိမောအမသတငအမတငအထအိမောဥပငဘသူဥ။ ဒငအပအယယင save() Function ကအပိုအခခေါ်တအပိုငငဥအမအိမော
Backbone  က  validate()  Function  အမအိမော  အရဥသအိမောဥသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  သတငအမတငခမကငအတထွကအပို  အလပိုပငလပိုပငအပဥပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင validate() Function အမအိမော Model Object ရလဲထိတွေ့ Data အတထွကအပို စညီစစငတလဲယအလပိုပငကအပို အရဥသအိမောဥထအိမောဥသငယင
ပငတယင။

validateError – validate() Function က return ဖပနငအပဥတလဲယ Error Message ကအပို သအအငဥထအိမောဥအပဥပင
တယင။  Error  Message  ကအပို  တစငအနရအိမောအမအိမော  ဖပနငလညငအဖြအိမောငဖပလအပိုတလဲယအခင ဒညီ  Property  ထလဲကအန ရယသူအဖြအိမောငဖပနအပိုငငလအပိုတို့
အသပိုဂဥဝငင ပငတယင။ 

isValid() – validate() Function ကအပို Run အပဥပငတယင။

url() – လကငရမအ Model Object ရလဲထိတွေ့ URL ကအပို ဖပနငအပဥပငတယင။ collection.url/id ဆအပိုတလဲယ Format နလဲတို့ ဖပနင
အပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Model ပငဝငငတလဲယ Collection အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ URL တနငဥဖြအပိုဥကအပိုအရမထိတွေ့ကထအိမောဥပပညီဥ  Model ID
ကအပို အနအိမောကငကတထွလဲအပဥပငတယင။
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parse() – Server က ဖပနငအပဥတလဲယ JSON String ကအပို JSON Object ဖဖြစငအအအိမောငင အဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။ save()
Function နလဲတို့  fetch() Function တအပိုတို့ကအပို  Run တအပိုငငဥ  parse() Function ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင အလပိုပငလပိုပငအပဥ
ပငတယင။

clone() – လကငရမအ Model Object ကအပို အသူပထွအိမောဥအပဥပငတယင။

isNew() –  Model  Object  ဟအိမော  Server  အမအိမော  တစငကကအအငအမသထွအိမောဥအသအအငဥရအသဥတလဲယ  Object  အသစငတစငခပို  ဟပိုတင
အဟပိုတင စညီစစငအပဥပငတယင။  ID  ရမအအရမအကအပိုကကညယငလအပိုကငတအိမောပင။  ID  အရမအအသဥရငင  Model  အသစင၊ ရမအအနရငင  Server  အမအိမော
သထွအိမောဥသအအငဥထအိမောဥပပညီဥ သအိမောဥ Model လအပိုတို့ ယသူဆလအပိုကငဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

hasChanged() –  အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငအခငကင  save() လပိုပငပပညီဥအနအိမောကငပအပိုငငဥ  Model Object  အမအိမောပငဝငငတလဲယအခမကင
အလကငအတထွကအပို ဖပငငဆငငထအိမောဥဖခငငဥရမအအရမအ စညီစစငအပဥပငတယင။

changedAttributes() –  အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငအခငကင  save() ပပညီဥအနအိမောကငပအပိုငငဥ  တနငဖြအပိုဥအဖပအိမောငငဥလလဲထအိမောဥတလဲယ
Data အတထွကအပို အရထွဥခမယငရယသူအပဥပငတယင။

previous() –  Model  Object  ရလဲထိတွေ့ တနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပို  set() သအပိုတို့အဟပိုတင  save() နလဲတို့  အဖပအိမောငငဥလအပိုကငခမအနငအမအိမော
အဖပအိမောငငဥ လအပိုကငတလဲယတနငဖြအပိုဥအတအပိုငငခငငက၊ အသူလတနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပို ဖပနငလညငရရမအလအပိုရငင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

previousAttributes() – Model Object ရလဲထိတွေ့ တနငဖြအပိုဥတစငခပိုကအပို  set() သအပိုတို့အဟပိုတင save() နလဲတို့ အဖပအိမောငငဥ
လအပိုကငခမအနငအမအိမော  ယခငငအသူလတနငဖြအပိုဥအအိမောဥလပိုဂဥကအပို ဖပနငလညငရရမအလအပိုတလဲယအခင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

Backbone Model တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့ ဒညီ  Function အတထွနလဲတို့  Property အတထွ အလအပိုအအလသျှအိမောကင တထွလဲဖြကင
ပငဝငင သထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

9.3 – Backbone Collection
Collection  ဆအပိုတအိမောဟအိမော  Model  အတထွကအပိုစပိုစညငဥထအိမောဥတလဲယ  Model Object Array  တစငခပို  ဖဖြစငပငတယင။  Object Array
တစငခပို  ကအပို  JavaScript  သကငသကငနလဲတို့  ကအပိုယငတအပိုငငလညငဥ  တညငအဆအိမောကငနအပိုငငအပအယယင  Backbone  Collection  ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုတညငအဆအိမောကငရငင  အသပိုဂဥဝငငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  အသငယငရရမအနအပိုငငအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  Backbone.
Collection.extend() ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Collection Constructor တစငခပိုကအပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီ
လအပိုတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော  ပငဝငငနအပိုငငတလဲယ  Option  အတထွအအမအိမောဥကကညီဥရမအအပအယယင  အဖဖြစငအအန  ပငဝငငသငယငတလဲယ  Option  နမစငခပို
ကအတအိမောယ model နလဲတို့ url ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

 1. var IssueList = Backbone.Collection.extend({ 
 2.    url: 'http://localhost/api/'
 3.    model: Issue
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 4. });

Model Data အတထွကအပို Database စနစငတစငခပိုနလဲတို့ သအအငဥဆညငဥလအပိုတလဲယအခင  Backbone က url အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
လအပငစအိမောကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Server  နလဲတို့  ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  model ကအတအိမောယ  ဒညီ
Collection အမအိမော ပငဝငငအယယင Model အအမအချုဥအစအိမောဥကအပို သတငအမတငအပဥဖြအပိုတို့ ဖဖြစငပငတယင။ Collection ထလဲကအပို ထညယငသထွငငဥတလဲယ
တနငဖြအပိုဥအတထွက  Model  Object  အတထွအဟပိုတငပလဲ  ရအပိုဥရအပိုဥ  JavaScript  Array  တစငခပိုဖဖြစငအနရငငလညငဥ  Backbone  က
model  အမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Model Object  အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငအအအိမောငင  အလအပိုအအလသျှအိမောကငအဖပအိမောငငဥပပညီဥအမ  ထညယငသထွငငဥ
အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တညငအဆအိမောကင ရရမအထအိမောဥတလဲယ  Collection Constructor  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Backbone Collection
တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

var Issues = new IssueList();

အလဲဒညီလအပို တညငအဆအိမောကငလအပိုကငတလဲယအခင Backbone က ဖဖြညယငစထွကငအပဥလအပိုကငတလဲယအတထွကင Collection Object အမအိမော တထွလဲဖြကင
ပငဝငင သထွအိမောဥတလဲယ Function နလဲတို့ Property စအိမောရငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင။

toJSON() – Collection ထလဲက Model အတထွကအပို JSON Array အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥပငတယင။ 

add() – Model  တစငခပို  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  Model Array  တစငခပိုကအပို  Collection  ထလဲကအပို  ထညယငသထွငငဥလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥပင
တယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

Issues.add([issueOne, issueTwo]);

remove() – Model တစငခပိုကအပို Collection ကအန ထပိုတငလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။

reset() – Collection ထလဲအမအိမောရမအတလဲယ လကငရမအ Model အတထွကအပို အပဥလအပိုကငတလဲယ Model စအိမောရငငဥသစငနလဲတို့ အစအိမောဥထအပိုဥအပဥပင
တယင။

set() –  reset() နလဲတို့  သအဘအိမောတရအိမောဥဆငငပငတယင။ ဒငအပအယယင  သသူက စအိမောရငငဥတစငခပိုလပိုဂဥကအပို  အစအိမောဥထအပိုဥတအိမောအမအချုဥ
အဟပိုတငပလဲ၊ အသူလ Model စအိမောရငငဥနလဲတို့၊ အပဥလအပိုကငတလဲယ Model စအိမောရငငဥသစငကအပို တအပိုကငကကညယငပငတယင။ Model စအိမောရငငဥသစငအမအိမော
ပငပပညီဥ အသူလကအရမအ အသဥရငင အလဲယဒညီ Model ကအပို အသစငအအနနလဲတို့ ထညယငအပဥပငတယင။ Model စအိမောရငငဥသစငအမအိမောပငပပညီဥ အသူလက
လညငဥ ရမအတယငဆအပိုရငင အလဲယဒညီ  Model ကအပို  Update လပိုပငအပဥပငတယင။ Model စအိမောရငငဥသစငအမအိမောအပငအပအယယင အသူလကရမအအန
တယငဆအပိုရငင ပယငဖြမကငအပဥပငတယင။

get() – Collection ထလဲကအန Model တစငခပိုကအပို ရယသူလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။ Model ရလဲထိတွေ့ id သအပိုတို့အဟပိုတင cid ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုရယသူရပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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 JavaScript 

Issues.get("c1");

at() – Collection ထလဲကအန Model တစငခပိုကအပို ရယသူဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင သသူက Model ID ကအပို အသပိုဂဥပလဲ
Model Index ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရယသူအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

Issues.at(2);

push() – Model တစငခပိုကအပို Collection ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငဆပိုဂဥကအန ထညယငအပဥပငတယင။  add() နလဲတို့ဆငငပငတယင။

pop() – Collection ထလဲက အနအိမောကငဆပိုဂဥ Model ကအပို ဖဖြချုတငထပိုတငအပဥပငတယင။ remove() နလဲတို့ဆငငပငတယင။

unshift() – Collection ထလဲကအပို Model တစငခပို အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥကအန ထညယငအပဥပငတယင။  add() နလဲတို့ ဆငငပငတယင။

shift() – Collection ထလဲက အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥ  Model ကအပို ဖဖြချုတငထပိုတငအပဥပငတယင။ remove() နလဲတို့ ဆငငပငတယင။

slice() –  Collection  ကအပို  စအတငပအပိုငငဥရယသူလအပိုတလဲယအခင  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  အစ  Index  နလဲတို့  အဆပိုဂဥ  Index  အပဥရပင
တယင။ ဥပအအိမော – Model အတထွထလဲက ထအပငဆပိုဂဥ (၅) ခပိုကအပိုလအပိုခမငငတယငဆအပိုရငင အခပိုလအပိုရယသူနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

var topFive = Issues.slice(0, 5);

length – Collection ထလဲအမအိမောရမအတလဲယ Model အအရအတထွကငကအပို အပဥပငတယင။

comparator –  Collection  ထလဲက  Model  Object  အတထွကအပို  Sorting  စညီတလဲယအခင  အသပိုဂဥဖပချုအစလအပိုတလဲယ  Model
Property ကအပို သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

Issues.comparator = "priority";

comparator ကအပို  priority လအပိုတို့သတငအမတငလအပိုကငတလဲယအတထွကင  Model  Object  အတထွကအပို  priority အလအပိုကင
Sorting စညီအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
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sort() – Model Object တစငခပိုကအပို ဖပငငပပညီဥအနအိမောကင  Collection ထလဲက Model Object အတထွကအပို Sorting ဖပနငစညီအစ
လအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥရပငတယင။

pluck() – Model Object အတထွရလဲထိတွေ့ Property တစငခပိုကအပို Array အအနနလဲတို့ လအပိုခမငငတလဲယအခငသပိုဂဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

Issues.pluck("subject");

Model Object အတထွအအိမောဥလပိုဂဥရလဲထိတွေ့ subject အတထွကအပိုခမညငဥအရထွဥခမယငပပညီဥ Array အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

where() – Filter လပိုပငထအိမောဥတလဲယ Model Object စအိမောရငငဥကအပို ရယသူဖြအပိုတို့အတထွကင သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

Issues.where({status: 2});

Model Object အတထွထလဲက status: 2 တနငဖြအပိုဥရမအတလဲယ Object စအိမောရငငဥကအပိုပလဲ အရထွဥထပိုတငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

findWhere() – where() နလဲတို့သအဘအိမောတရအိမောဥ အတသူတသူပငပလဲ။ ဒငအပအယယင  findWhere() က Object စအိမောရငငဥ
ဖပနငအအပဥပလဲ ပထအဆပိုဂဥအတထွထိတွေ့တလဲယ  Object တစငခပိုကအပိုသအိမော ဖပနငအပဥပငတယင။

parse() –  Model  ရလဲထိတွေ့  parse() နလဲတို့  သအဘအိမောတရအိမောဥအတသူတသူပငပလဲ။  Server  နလဲတို့ဆကငသထွယငတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွအမအိမော
Server ဖပနငအပဥတလဲယ Object String ကအပို JSON Object အဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။

clone() – လကငရမအ Collection ကအပို အသူပထွအိမောဥအပဥပငတယင။

fetch() – URL အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ လအပငစအိမောကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ Server နလဲတို့ဆကငသထွယငပပညီဥ Model စအိမောရငငဥကအပို ရယသူ
အပဥ ပငတယင။ ရရမအလအိမောတလဲယအခင  set() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  လကငရမအ  Collection  ကအပို  Update  လပိုပငအပဥပငတယင။
GET Request Method ကအပိုသပိုဂဥပငတယင။

create() – Model တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ တညငအဆအိမောကငရရမအထအိမောဥတလဲယ Model ကအပို Collection ထလဲအမအိမောထညယငသထွငငဥ
အပဥ သလအပို URL အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ လအပငစအိမောကအပိုအသပိုဂဥဖပချု ပပညီဥ Server ကအပိုလညငဥ တစငခငတညငဥ အပဥပအပိုတို့အပဥပငတယင။
POST Request Method ကအပို သပိုဂဥပငတယင။

sync() – Model ရလဲထိတွေ့ sync() နလဲတို့ သအဘအိမောသဘအိမောဝတသူပငတယင။ Server နလဲတို့ဆကငသထွယငပပညီဥ၊ Collection အတထွကအပို အပဥ
ပအပိုတို့ ဖခငငဥ၊ ရယသူဖခငငဥ၊ ဖပငငဆငငဖခငငဥ၊ ပယငဖြမကငဖခငငဥတအပိုတို့ကအပို အဆအိမောငငရထွကငအပဥပငတယင။ create, read, update, delete တအပိုတို့
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ကအပို Request Method အအနနလဲတို့ တထွလဲဖြကငအပဥပအပိုတို့နအပိုငငပငတယင။
ဒညီ Function အတထွနလဲတို့ Property အတထွအဖပငင UnderscoreJS ရလဲထိတွေ့ Array အတထွစညီအဂတလဲယ Function အတထွကအပိုလညငဥ Collection
နလဲတို့ အတသူ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ Underscore Function အတထွထလဲက အမတငသအိမောဥသငယငတအိမောအတထွကအပို အဖြအိမောငဖပလအပိုကငပင
တယင။ 

each() – Collection တစငခပိုလပိုဂဥကအပို Loop လပိုပငအစလအပိုတလဲယအခင each() ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော –

 JavaScript 

Issues.each(function(model) {
console.log( model.get("subject") );

});

map() –  each() လအပိုပလဲ  Collection  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  Loop  ပငတငအပဥပငတယင။  ကထွအိမောသထွအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ၊  map()
Function က အဆပိုဂဥသတငရလဒင ကအပို Array အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var subjectList = Issues.map(function(model) {
return model.get("subject");

});

Collection ကအပို Loop လပိုပငပပညီဥ Model အတထွရလဲထိတွေ့ subject အအိမောဥလပိုဂဥကအပို Array အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

find() – Collection ကအပို  Loop လပိုပငပပညီဥ အပဥလအပိုကငတလဲယ  Condition နလဲတို့ ကအပိုကငညညီတလဲယ ပထအဆပိုဂဥ Model Object ကအပို
ဖပနင အပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var result = Issues.find(function(model) {
return model.get("subject") == "Dropdown menu not working";

});

Collection  ထလဲအမအိမောရမအတလဲယ  Model  အတထွထလဲက  subject တနငဖြအပိုဥ  Dropdown menu not working  ကအပို  ရမအိမောပပညီဥ  အတထွထိတွေ့
တယင ဆအပိုရငင အလဲယဒညီတနငဖြအပိုဥပငဝငငတလဲယ Model Object ကအပို ဖပနငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

filter() –  find() နလဲတို့  သအဘအိမောတရအိမောဥဆငငပငတယင။  find() က  Condition  ကအပိုကငညညီတလဲယ  Model Object
တစငခပိုကအပိုသအိမော ဖပနငအပဥအပအယယင filter() ကအတအိမောယ ကအပိုကငညညီသအသျှ Model Object အအိမောဥလပိုဂဥကအပို Array အအနနလဲတို့ ဖပနင
အပဥ အမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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 JavaScript 

var result = Issues.filter(function(model) {
return model.get("status") == 2;

});

Collection ထလဲက status တနငဖြအပိုဥ 2 နလဲတို့ညညီတလဲယ Model အအိမောဥလပိုဂဥကအပို Array အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

reject() – filter() နလဲတို့ဆနတို့ငကမငငဘကငဖဖြစငပငတယင။ Condition နလဲတို့ အကအပိုကငညညီတလဲယ Model Object စအိမောရငငဥကအပို
ဖပနငအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

every() –  Collection  ထလဲက Model  Object  အအိမောဥလပိုဂဥ  Condition  နလဲတို့  ကအပိုကငညညီဖခငငဥရမအအရမအ  စညီစစငအပဥပငတယင။
ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var result = Issues.every(function(model) {
return model.get("status") == 4;

});

Collection ထလဲက Model Object အအိမောဥလပိုဂဥရလဲထိတွေ့ status တနငဖြအပိုဥ 4 ဖဖြစငအနရငင true ရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

some() – Collection ထလဲက Model Object တစငခမအချုထိတွေ့  Condition နလဲတို့ ကအပိုကငညညီခလဲယရငင true ရလဒငဖပနငအပဥအမအိမောပင။

shuffle() – Collection  ထလဲက  Model Object  အတထွကအပို  အစညီအစဉငအတအပိုငငဥအဟပိုတငပလဲ  Random  ဖပနငစညီအပဥပင
တယင။

toArray() – Collection ထလဲက Model အတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို Array အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥပငတယင။

first() – Collection ထလဲက ပထအဆပိုဂဥ Model ကအပို ဖပနငအပဥပငတယင။

last() – Collection ထလဲက အနအိမောကငဆပိုဂဥ Model ကအပို ဖပနငအပဥပငတယင။

isEmpty() – Collection စအိမောရငငဥက Model အတထွအရမအပလဲ အလထွတငဖဖြစငအနသလအိမောဥ စစငအပဥပငတယင။

Backbone  Collection  ကအပို  Database  စနစငတစငခပိုရလဲထိတွေ့  Table  နလဲတို့  အလအိမောဥသဏ္ဍအိမောနငတသူတယငလအပိုတို့ယသူဆနအပိုငငပငတယင။
Collection  ထလဲအမအိမော ပငဝငငတလဲယ  Model  အတထွကအတအိမောယ  Table Record  အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  RDBMS  စနစငအတထွအမအိမော  Table
ထလဲက Record အတထွကအပို SQL Command အတထွနလဲတို့ စညီအဂနအပိုငငသလအပိုပလဲ Backbone Collection ထလဲက Model အတထွကအပိုလညငဥ
အခပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ Function အတထွ အပငငငဥစပငအသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင စညီအဂနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
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9.4 – Backbone View
Backbone အမအိမော View ဆအပိုတအိမော Optional ပင။ Backbone View ကအပို အသပိုဂဥပလဲ  jQuery (သအပိုတို့အဟပိုတင) အဖခအိမောဥနမစငသကငရအိမော
JavaScript UI Library  အတထွ  Template Engine  အတထွနလဲတို့  User Interface  ကအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော –
ရအပိုဥရအပိုဥ jQuery ကအပို Backbone Collection နလဲတို့တထွလဲဖြကငပပညီဥ အခပိုလအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var Issue = Backbone.Model.extend({ 
 2.     defaults: { 
 3.         subject: "", 
 4.         status: 1 
 5.     } 
 6. }); 
 7. 
 8. var IssueList = Backbone.Collection.extend({ 
 9.     model: Issue 
10. }); 
11. 
12. var Issues = new IssueList(); 
13. 
14. var issueOne = new Issue({ subject: "Issue One", status: 1 }); 
15. var issueTwo = new Issue({ subject: "Issue Two", status: 1 }); 
16. var issueThree = new Issue({ subject: "Issue Three", status: 1 }); 
17. 
18. Issues.add([ issueOne, issueTwo, issueThree ]); 
19. 
20. Issues.each(function(model) { 
21.     $("ul").append("<li>" + model.get("subject") + "</li>"); 
22. });

နအသူနအိမောကအပို  အလယလအိမောကကညယငရငင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁)  အမအိမော  Issue  Model  Constructor  ကအပို  တညငအဆအိမောကငထအိမောဥပငတယင။
လအပိုငငဥနဂပငတင  (၈)  အမအိမော  IssueList Collection Constructor  ကအပို တညငအဆအိမောကငထအိမောဥပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂)
အမအိမော IssueList Constructor  ကအပို သပိုဂဥပပညီဥ Issues လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Collection Object တစငခပို တညငအဆအိမောကငထအိမောဥပင
တယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၄ – ၁၅ – ၁၆)  အမအိမော  Issue Constructor  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Model Object  သပိုဂဥခပို တညငအဆအိမောကင
ထအိမောဥပငတယင။ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥ တလဲယ  Model Object  အတထွကအပို  add() Function  သပိုဂဥပပညီဥ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၈)  အမအိမော
Issues Collection  ထလဲ  ထညယငသထွငငဥ  ထအိမောဥပငတယင။  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၀)  အမအိမောအတအိမောယ  Issues ကအပို
each() နလဲတို့  Loop လပိုပငပပညီဥ  Model အတထွရလဲထိတွေ့ subject ကအပို  jQuery အကသူအညညီနလဲတို့  List UI အဖဖြစင ဖြနငတညီဥတညငအဆအိမောကင
လအပိုကငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ သအဘအိမောသဘအိမောဝကအပို  ဖအငငသအိမောအအအိမောငင အဖြအိမောငဖပဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Backbone
View ကအပဥနအပိုငငတလဲယ အအိမောဥသအိမောခမကငအတထွရမအပငတယင။ 

Backbone.View.extend() ကအပို အသပိုဂဥဖပချု ပပညီဥ Backbone View Constructor တစငခပိုကအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပင
တယင။



Rockstar Developer – အခနငဥ(၉) – BackboneJS (Client-Side MVC) 208

 JavaScript 

 1. var IssueView = Backbone.View.extend({ 
 2.     tagName:  "li", 
 3. 
 4.     events: { 
 5.        "click .new": "addNew"
 6.     }, 
 7. 
 8.     initialize: function() { 
 9.         this.listenTo(this.model, 'change', this.render); 
10.     }, 
11.
12.     render: function() { 
13.         this.$el.html(this.model.get("status")); 
14.         return this; 
15.     }, 
16. 
17.     addNew: function() { 
18.         ... 
19.     } 
20. }); 

အလဲယဒညီလအပို တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော tagName Property ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ View Template ကအပို အဖြအိမောငဖပအစလအပိုတလဲယ HTML Element
Name ကအပို သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။  events Property  နလဲတို့  Event List  ကအပို အကကဖငအိမောထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ နအသူနအိမော လအပိုငငဥ
နဂပငတင  (၅)  အရ  Class  အမအိမော  new လအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Element  ကအပို  Click  လပိုပငရငင  addNew() Function  ကအပို
အလပိုပငလပိုပငအပဥပငလအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

View  Constructor  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  View  Object  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငစဉငအမအိမော  အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငင
ခမကငအတထွကအပို  initialize  Property  နလဲတို့  သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  နအသူနအိမော  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  အမအိမော  listenTo()
Function  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  Model  အမအိမော  တစငခပိုခပိုအအဖပအိမောငငဥအလလဲဖဖြစငတအပိုငငဥ  render() Function  အလပိုပငလပိုပငအစဖြအပိုတို့
သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Model  တနငဖြအပိုဥအဖပအိမောငငဥတအပိုငငဥ  View  ရလဲထိတွေ့အဖြအိမောငဖပပပိုဂလညငဥ  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  လအပိုကင
အဖပအိမောငငဥအနအအအိမောငင သတငအမတငထအိမောဥလအပိုတို့ ရတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

listenTo() Function အတထွကင Parameter (၃) ခပိုအပဥရပငတယင။ ပထအတစငခပိုက ဖပချုဖပငငအဖပအိမောငငဥလလဲအမှုအတထွ ရမအအ
ရမအ  အစအိမောငယငကကညယငလအပိုတလဲယ  Model  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  Collection  ဖဖြစငပငတယင။  နအသူနအိမောအမအိမော  this.model လအပိုတို့အဖပအိမောထအိမောဥတလဲယ
အတထွကင လကငရမအ  View  နလဲတို့  တထွလဲဖြကငထအိမောဥတလဲယ  Model  ကအပို  ညလနငဥထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ အဖခအိမောဥ  Model (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Collection တစငခပိုကအပိုလညငဥ ညလနငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒပိုတအယ Parameter အအနနလဲတို့  Event ကအပိုအပဥရပငတယင။ နအသူနအိမော
အမအိမော change ကအပို အပဥထအိမောဥပငတယင။ အဖခအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယ Event စအိမောရငငဥကအပို ခဏအနအတအိမောယ ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥ
ပငအယင။ အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Parameter  ကအတအိမောယ  Event  ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအခင အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုတလဲယ  Function  ဖဖြစငပငတယင။
ဥပအအိမော –  Issues Collection  ထလဲကအပို  Model  တစငခပိုထညယငသထွငငဥလအပိုကငတအပိုငငဥ အလအပိုအအလသျှအိမောကင အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအစ
လအပိုတလဲယ Function ရမအရငင အခပို လအပို သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
 JavaScript 
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this.listenTo(Issues, 'add', this.doSomething());

နအသူနအိမောရလဲထိတွေ့ render() Function အတထွငငဥအမအိမော လကငရမအ View Element ရလဲထိတွေ့ HTML Content အဖဖြစင Model subject ကအပို
အဖြအိမောငဖပအပဥဖြအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ $el ဆအပိုတအိမော လကငရမအ View Element ကအပို Select လပိုပငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
သသူနလဲတို့  တထွလဲဖြကငပပညီဥ  jQuery  DOM  Function  အတထွကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၃)  အမအိမောသပိုဂဥထအိမောဥတလဲယ  html()
Function  ဟအိမော  Backbone  Function  အဟပိုတငပငဘသူဥ  jQuery  Function  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင
Backbone  View  ထလဲအမအိမော  jQuery  Function  အတထွကအပို  လအပိုအပငသလအပို  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  jQuery
အအကကအိမောငငဥကအပို Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ (၆) အမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥ ဖဖြစငပငတယင။

နအသူနအိမောကအပို  အလယလအိမောကကညယငရငင  Backbone  View  ကအပဥတလဲယ  အဓအကအကမဆပိုဂဥ  အအိမောဥသအိမောခမကငက၊  Model  အမအိမော
အအဖပအိမောငငဥအလလဲ တစငခပိုရမအတအိမောနလဲတို့ View အမအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကင လအပိုကငလဂအဖပအိမောငငဥလလဲအအအိမောငင စညီအဂထအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငတယငဆအပို
တအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။ အနအိမောကငထပင အအိမောဥသအိမောခမကငတစငခပိုကအတအိမောယ  View  တစငခပိုနလဲတို့သကငဆအပိုငငတလဲယ  Event  အတထွကအပို
တစငအနရအိမောထလဲအမအိမော  စပိုစညငဥအကကဖငအိမော  ထအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  Backbone  View  နလဲတို့အတသူ  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ
Function အတထွကအပို အဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

el – အထကငကနအသူနအိမောအမအိမော tagName ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ View အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုရအယယင HTML Element Name ကအပို
သတငအမတင  ထအိမောဥပငတယင။  အလဲယဒညီလအပိုအသတငအမတငပလဲ  ရမအအနပပညီဥသအိမောဥ  HTML  Element  တစငခပိုကအပို  သပိုဂဥအစလအပိုရငင  el
Property ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင ပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var IssueView = Backbone.View.extend({
el: "#list"

});

ID ကအပို #list လအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ HTML Element ကအပို View Element အအနနလဲတို့ အသပိုဂဥခမသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$el –  tagName (သအပိုတို့အဟပိုတင)  el နလဲတို့  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  View Element  ကအပို  jQuery Selector  သပိုဂဥပပညီဥ
Select လပိုပငထအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

attributes – View Element အတထွကင သတငအမတငလအပိုတလဲယ  HTML Attribute အတထွကအပို ဒညီ Property နလဲတို့ သတငအမတင
ထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var IssueView = Backbone.View.extend({
el: "#list",
attributes: {class: 'issue', title: 'click to edit'}

});
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$(selector) – View Element အတထွငငဥက အဖခအိမောဥ Element အတထွကအပို Select လပိုပငလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥပငတယင။ 

 JavaScript 

var IssueView = Backbone.View.extend({
    render: function() {
        this.$('.subject').html(this.model.get('subject"));
    }
});

View Element အတထွငငဥက Class .subject သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Element ကအပို Select လပိုပငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

events – View Element အပခေါ်အမအိမော ဖပချုလပိုပငတလဲယ User Event အတထွအတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော Function တထွလဲဖြကငအကကဖငအိမော
ဖြအပိုတို့  အသပိုဂဥဖပချုပငတယင။  "event element": "function" ဆအပိုတလဲယ  Format  နလဲတို့  အကကဖငအိမောရပငတယင။  event
အနရအိမောအမအိမော  jQuery Event  အအိမောဥလပိုဂဥ  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  element အနရအိမောအမအိမော  jQuery Selector  အပဥရပငတယင။
Function ကအတအိမောယ အအအအနမစငသကငသလအပို အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var IssueView = Backbone.View.extend({
el: "#list",
events: {

"click .new": addNew,
"focus input": getUpdate,
"change #form select": updateStatus

},
addNew: function() { … },
getUpdate: function() { … },
updateStatus: function() { … }

});

render() –  Default  အအနနလဲတို့  ဘအိမောအလပိုပငအမလပိုပငအအပဥပငဘသူဥ။  ပငဝငငအစလအပိုတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို
ကအပိုယငတအပိုငင သတငအမတငအပဥရပငတယင။

remove() – View ကအပို ပယငဖြမကငအစလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။

View နလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင အအရဥပငတလဲယ  Function တစငခပိုကအတအိမောယ template() Function ပလဲဖဖြစင
ပင တယင။ Backbone ရလဲထိတွေ့ Function အဟပိုတငပငဘသူဥ။  Underscore ရလဲထိတွေ့ Function ဖဖြစငပငတယင။ Format လပိုပငထအိမောဥတလဲယ
HTML String အတထွငငဥအမအိမော သကငဆအပိုငငရအိမော တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို အစအိမောဥထအပိုဥအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var template = _.template("<li><%= subject %> (<%= status %>)</li>"); 
template({ subject: "Dropdown menu not work", status: 2 }); 
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// => <li>Dropdown menu not work (2)</li>

အရငငဆပိုဂဥ _.template (Underscore Dot Template) ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ HTML Template Function ကအပို အကကဖငအိမော
ရပငတယင။  HTML Template  အတထွငငဥအမအိမော  Output  အအနနလဲတို့  အဖြအိမောငဖပအစလအပိုတလဲယ  တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  <%= %> Template
Tag  နလဲတို့  ထညယငသထွငငဥသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။  JavaScript  Code  အတထွ  Template  ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥလအပိုရငငအတအိမောယ  <%
%> ကအပို သပိုဂဥနအပိုငင ပငတယင။ ရရမအလအိမောတလဲယ Template Function ကအပို Run တလဲယအခမအနငအမအိမော Data ကအပို အပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင HTML
Template နလဲတို့ Data တထွလဲဖြကငထအိမောဥတလဲယ ရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

9.5 – Backbone Events
Backbone Model  နလဲတို့  Collection  အတထွအမအိမော တနငဖြအပိုဥအသစငထညယငသထွငငဥလအပိုကငဖခငငဥ၊ ဖပချုဖပငငလအပိုကငဖခငငဥ၊ ပယငဖြမကငလအပိုကင
ဖခငငဥ စတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုဖပချုလပိုပငတအပိုငငဥအမအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကငအဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယ Function အတထွရမအရငင
Event အအနနလဲတို့ သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ 

ဥပအအိမော –

 JavaScript 

 1. var Issue = Backbone.Model.extend({ 
 2.     defaults: { 
 3.         subject: "", 
 4.         status: 2 
 5.     }, 
 6.     initialize: function() { 
 7.         this.on("change", function() { console.log("I've changed") }); 
 8.     } 
 9. }); 
10.
11. var issueOne = new Issue(); 
12. issueOne.set({status: "Dropdown menu not working"}); 

// => I've changed

Model Constructor  ရလဲထိတွေ့ initialize  အမအိမော  on() Function  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  Model  အမအိမော အအဖပအိမောငငဥအလလဲတစငခပိုခပိုဖဖြစငတအပိုငငဥ
အလအပိုအအလသျှအိမောကင  လပိုပငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယ  Function  ကအပို  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  change  ဆအပိုတအိမော  အအဖပအိမောငငဥအလလဲ
တစငခပိုခပိုရမအရငင ဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငပလဲဖဖြစငပငတယင။ change အစအိမောဥ သပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယ Event အတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

• add – Model ကအပို Collection ထလဲကအပိုထညယငလအပိုကငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• remove – Model ကအပို Collection ထလဲကအနထပိုတငလအပိုကငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• reset – Collection ထလဲက Model အတထွကအပို စအိမောရငငဥအသစငနလဲတို့ Reset လပိုပငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• sort – Collection ကအပို Sorting စညီလအပိုကငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• change – Model တနငဖြအပိုဥအတထွအဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• change:attribute – ဥပအအိမော change:status – Model ထလဲက status တနငဖြအပိုဥအဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥတလဲယ
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အခငဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• destroy – Model ကအပို ပယငဖြမကငလအပိုကငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• request – Server ကအပို ဆကငသထွယငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• sync – Server နလဲတို့ ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငတလဲယလပိုပငငနငဥ အအအိမောငငဖအငငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• error – Server နလဲတို့ ဆကငသထွယငအမှုအအအအိမောငငဖအငငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• invalid – Model Validation အအအအိမောငငဖအငငတလဲယအခင ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event
• all – အထကင Event တစငခပိုခပို ဖဖြစငအပခေါ်တအပိုငငဥအမအိမော ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event

ဘယင  Event  အမအိမော  ဘအိမောအလပိုပငလပိုပငရအလလဲဆအပိုတအိမောကအပို  အထကငကနအသူနအိမောအမအိမော  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို  on() Function  နလဲတို့
အကကဖငအိမော သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ Event အအမနငတစငကယငဖဖြစငအပခေါ်ဖခငငဥ အရမအအပအယယင လအပိုအပငလအပိုတို့ Event Function
ကအပို Run အစ ခမငငရငင trigger() Function ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

IssueOne.trigger("change");

Event  Function  အတထွထလဲအမအိမော  အဓအကကမတလဲယ  Function  ကအတအိမောယ  listenTo() ဖဖြစငပငတယင။  Model  (သအပိုတို့)
Collection (သအပိုတို့) View  တစငခပိုအမအိမောဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ  Event  အတထွကအပို အဖခအိမောဥ တစငအနရအိမောကအန အစအိမောငယငကကညယငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ View အတထွကင နအသူနအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယစဉငက listenTo() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Model အမအိမော အအဖပအိမောငငဥအလလဲတစငခပိုဖဖြစငတအပိုငငဥ
View ရလဲထိတွေ့ render() Function ကအပို အနအိမောကငတစငကကအအင ဖပနင Run အပဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယပင
တယင။ နအသူနအိမောအမအိမော change Event ကအပို နအသူနအိမောအအနနလဲတို့အပဥထအိမောဥအပအယယင  add, remove, reset, destroy
စတလဲယ အဖခအိမောဥ Event အတထွကအပိုလညငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

အခပိုဆအပိုရငင Backbone Model, Collection, View နလဲတို့  Event တအပိုတို့အအကကအိမောငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ ထညယငသထွငငဥ
အအဖြအိမောင ဖပရအသဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအတအိမောယ Router ပလဲဖဖြစငပငတယင။ backbonejs.org အမအိမော ဆကငလကငအလယလအိမောနအပိုငင
ပငတယင။

9.6 – Example Backbone App
အခနငဥ  (၁၅) အမအိမော  Backbone  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Issue  Tracking  System  တစငခပိုအတထွကင  Web  Client  တစငခပို
အရဥသအိမောဥပပိုဂ ကအပို အဖပညယငအစပိုဂအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောပင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမော  Issue  အတထွ အမတငတအငဥတငငလအပိုတို့ရပပညီဥ၊ အမတငတအငဥတငငထအိမောဥ
တလဲယ Issue စအိမောရငငဥကအပို ဖပနငလညငကကညယငရမှုနအပိုငငတလဲယ App အလဥတစငခပိုကအပို နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ ဖြနငတညီဥကကညယငပငအယင။

ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Backbone App Boilerplate တစငခပိုကအပို Generate အလပိုပငရအသဥရငင လပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုပငအယင။

$ mkdir bbApp && cd bbApp
$ yo backbone

http://backbonejs.org/
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Yeoman  က  Bootstrap,  RequireJS  စတလဲယ  Library  အတထွကအပိုအရအိမော ထညယငသထွငငဥ  Install  လပိုပငလအပိုသလအိမောဥအအဥပငလအအယင
အယင။ ကကျွနငအတအိမောင တအပိုတို့နအသူနအိမောအမအိမော  CSS  အတထွကအပို ကအပိုယငတအပိုငငအရဥအနစရအိမောအလအပိုအအအိမောငင  Bootstrap CSS Framework  ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယအတထွကင  ထညယငသထွငငဥ  Install  လပိုပငအပဥသငယငပငတယင။  အကယင၍  Backbone  နလဲတို့အတသူ  တစငခငတညငဥ
Install အလပိုပငဖဖြစင ရငငလညငဥ အခပိုလအပို သညီဥဖခအိမောဥ Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ bower install bootstrap 

Backbone, jQuery, Underscore နလဲတို့  Bootstrap အအိမောဥလပိုဂဥပငဝငငတလဲယ  Boilerplate ရပပညီဆအပိုရငင နအသူနအိမော App ကအပို စတငင
အရဥ သအိမောဥနအပိုငငပငပပညီ။ Code နအသူနအိမောကအပို တစငလပိုဂဥအကမနငအကပိုနင အအဖြအိမောငဖပအတအိမောယပငဘသူဥ။ အပအပိုငငဥလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥပင
အယင။ ပထအဥဥ ဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Issue List အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့အတထွကင Table အလထွတငတစငခပိုကအပို HTML နလဲတို့ အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကင
အပဥရပငအယင။  

 HTML 

 1. <table class="table" id="list"> 
 2.     <tr> 
 3.         <th>Subjecct</th> 
 4.         <th>Priority</th> 
 5.         <th>Severity</th> 
 6.         <th>Assigned To</th> 
 7.         <th>Status</th> 
 8.         <th>#</th> 
 9.     </tr> 
10. </table> 
11.
12. <button class="btn btn-primary" data-toggle="modal" data-target="#new"> 
13.     <span class="glyphicon glyphicon-plus"></span> New Issue 
14. </button>

#list လအပိုတို့  ID  သတငအမတငအပဥထအိမောဥတလဲယ  <table> Element  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  အခငငငဥစညီဥ  Row  တစငခပိုပလဲပငပပညီဥ
Content  အတအိမောယအပငအသဥပငဘသူဥ။  သသူတို့အအအိမောကငအမအိမော  Issue  အသစငအတထွထပငထညယငနအပိုငငတလဲယ  New  Issue  Form  ကအပိုဖြထွငယငဖြအပိုတို့
<button> Element  တစငခပိုလညငဥ ထညယငထအိမောဥပငအသဥတယင။  Bootstrap  ရလဲထိတွေ့ Modal Dialog  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို
သပိုဂဥပပညီဥ  New Issue Form  ကအပို  Dialog Box  နလဲတို့  အဖြအိမောငဖပအမအိမောပင။ ဒငအကကအိမောငယင  Dialog Box  ရလဲထိတွေ့ ID  အဖဖြစင သတငအမတငအယယင
#new ကအပို  data-target Attribute  နလဲတို့  ညလနငဥထအိမောဥအပဥပငတယင။  Bootstrap CSS Framework  အအကကအိမောငငဥကအပို
အခနငဥ (၁၄) အမအိမော ဆကင လကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။

ဆကငလကငပပညီဥ ID ကအပို #new လအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ New Issue Form တစငခပိုကအပို အခပိုလအပိုထညယငသထွငငဥအပဥရပငအယင။

 HTML 

 1. <div class="modal fade" id="new"> 
 2.   <div class="modal-dialog"> 
 3.     <div class="modal-content"> 
 4. 
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 5.       <div class="modal-header"> 
 6.         <button type="button" class="close" data-dismiss="modal">
 7.             <span aria-hidden="true">&times;</span>
 8.         </button> 
 9.         <h4 class="modal-title">New Issue</h4> 
10.       </div> 
11.
12.       <div class="modal-body"> 
13. 
14.         <div class="form-group"> 
15.           <input class="form-control" type="text" 
                     id="subject" placeholder="Subject"> 
16.         </div> 
17.
18.         <div class="form-group"> 
19.           <select class="form-control" id="priority"> 
20.             <option value="-1">-- Priority --</option> 
21.             <option value="0">Normal</option> 
22.             <option value="1">Important</option> 
23.             <option value="2">Critical</option> 
24.           </select> 
25.         </div> 
26. 
27.         <div class="form-group"> 
28.           <select class="form-control" id="severity"> 
29.             <option value="-1">-- Severity --</option> 
30.             <option value="0">Minor</option> 
31.             <option value="1">Major</option> 
32.             <option value="2">Crash</option> 
33.           </select> 
34.         </div> 
35.
36.         <div class="form-group"> 
37.           <input type="text" class="form-control" 
                     id="assigned-to" placeholder="Assigned To"> 
38.         </div> 
39.
40.         <div class="form-group"> 
41.           <select class="form-control" id="status"> 
42.             <option value="-1">-- Status --</option> 
43.             <option value="0">Assigned</option> 
44.             <option value="1">WIP</option> 
45.             <option value="2">Done</option> 
46.             <option value="3">Close</option> 
47.           </select> 
48.         </div> 
49. 
50.       </div> 
51.
52.       <div class="modal-footer"> 
53.         <button class="btn btn-primary" id="submit">Submit Issue</button> 
54.       </div> 
55.
56.     </div>
57.   </div>
58. </div>

Bootstrap  Modal  Dialog  တစငခပိုရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  .modal,  .modal-dialog,  .modal-content,
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.modal -header, .modal-body, .modal-footer စတလဲယ  Element  အတထွ လအပိုအပငတလဲယအတထွကင  HTML
Structure  က  အဆငယငဆငယငဖဖြစငအနတအိမောပင။  လကငအတထွထိတွေ့လအပို  အပငတအိမောကအတအိမောယ  #subject,  #priority,

#severity, #assigned-to နလဲတို့  #status ဆအပိုတလဲယ  Input Element  အတထွသအိမောဖဖြစငပငတယင။  Input Element
အတထွရလဲထိတွေ့ အအအိမောကငဆပိုဂဥအမအိမော  <button> Element  တစငခပို  ကအပို  #submit ဆအပိုတလဲယ  ID  နလဲတို့  ထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငအသဥတယင။
Bootstrap က ဒညီ Structure တစငခပိုလပိုဂဥကအပို အဖြမအိမောကငထအိမောဥပပညီဥ #new Button ကအပို နမအပငလအပိုကငအတအိမောယအမ Modal Dialog Box
တစငခပိုအအနနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ #new Button ရလဲထိတွေ့ data-target Attribute အမအိမော ဒညီ  Structure ရလဲထိတွေ့
ID ဖဖြစငတလဲယ #list ကအပို ညလနငဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင ဖဖြစငပငတယင။ အခပိုဆအပိုရငင Issue List အဖြအိမောငဖပအယယင Table အလထွတငတစင
ခပိုနလဲတို့  Issue အသစင ထညယငသထွငငဥလအပိုတို့ရတလဲယ  Form အတထွကင လအပိုအပငတလဲယ  HTML အတထွ ရရမအသထွအိမောဥပငပပညီ။ ဆကငလကငပပညီဥ Issue
တစငခပိုစညီကအပို အဖြအိမောငဖပရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင Template Structure ကအပို သတငအမတင အပဥရပငအယင။

 Template 

 1. <script type="text/x-template" id="row"> 
 2.     <td><%= subject %></td> 
 3.     <td><%= config.priority[priority] %></td> 
 4.     <td><%= config.severity[severity] %></td> 
 5.     <td><%= assignedTo %></td> 
 6.     <td> 
 7.         <select class='form-control input-sm change-status'> 
 8.             <% _.each(config.status, function(v, i) { %> 
 9.                 <% if(i == status) { %> 
10.                     <option value='<%= i %>' selected><%= v %></option> 
11.                 <% } else { %> 
12.                     <option value='<%= i %>'><%= v %></option> 
13.                 <% } %> 
14.             <% }) %> 
15.         </select> 
16.     </td> 
17.     <td> 
18.         <a href='#' class='del'> 
19.             <span class='glyphicon glyphicon-remove'></span> 
20.         </a> 
21.     </td> 
22. </script>

ဒညီ  Structure  ကအပို  type အမအိမော  text/x-template လအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  <script> Element  တစငခပိုအအနနလဲတို့
ထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငအယင။  <script> Element  အတထွကင  type အအမနငက  text/javascript ဖဖြစငပငတယင။
အခပို  type အမအိမော  text/x-template လအပိုတို့အဖပအိမောထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Browser  ကဒညီ  type ကအပို  နအိမောဥအလညငလအပိုတို့
JavaScript အအနနလဲတို့ အလပိုပငလပိုပငအပဥအမအိမောအဟပိုတငသလအပို HTML အအနနလဲတို့လညငဥ အဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ 

JavaScript  ကအန  လအပိုအပငသလအပို  ယသူသပိုဂဥဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ  User  အတထွကအပို  အဖပအစလအပိုတလဲယ
Template Structure အတထွကအပို ဒညီနညငဥနလဲတို့ ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥကကအလယရမအပငတယင။ ဒညီ Template နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုရ
အယယင  Data တအပိုတို့ကအပို အပဥလအပိုကငရငင  Underscore Template Function က လကငအတထွထိတွေ့သပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယ  HTML Output ကအပို
ဖပနငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Template Structure  ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  <td> Element  အတထွနလဲတို့  subject, priority, severity,
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assignedTo, status စတလဲယ  Variable  အတထွကအပို သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ အစအိမောဥဖြအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတအိမောကအပို
အတထွထိတွေ့နအပိုငငပငတယင။ priority တအပိုတို့ severity တအပိုတို့ကအပို Model အမအိမော တနငဖြအပိုဥအအနနလဲတို့သအအငဥတလဲယအခင 0, 1, 2 စတလဲယ နဂပငတင
တနငဖြအပိုဥအတထွနလဲတို့ သအအငဥအမအိမောပင။ ဒငအပအယယင ဖပနငလညငအဖြအိမောငဖပတလဲယအခင  Priority: 1, Severity: 2 စသဖဖြငယင နဂပငတငအတထွနလဲတို့ ဖပ
ရငငအဆငငအအဖပပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင သကငဆအပိုငငရအိမော 0, 1, 2 နဂပငတငအတထွအစအိမောဥ ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ တနငဖြအပိုဥအတထွ
နလဲတို့ အစအိမောဥထအပိုဥအဖြအိမောငဖပနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင config Object ကအပို တစငဆငယငခဂအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 0 ဆအပို
ရငင Minor, 1 ဆအပိုရငင Major စသဖဖြငယင ကကအချုတငငအကကဖငအိမောထအိမောဥတလဲယ တနငဖြအပိုဥနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကငပင။ config Object ကအပို
Global Variable တစငခပိုအအနနလဲတို့ အခပိုလအပို အကကဖငအိမောထအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var config = { 
 2.     priority: ['Normal', 'Important', 'Urgent'], 
 3.     severity: ['Minor', 'Major', 'Crash'], 
 4.     status: ['Assigned', 'Doing', 'Done', 'Close'] 
 5. };

Template  Structure  ရလဲထိတွေ့  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၇)  ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  config.status ကအပို  Loop  လပိုပငပပညီဥ
<select> Element  တစငခပိုရလဲထိတွေ့ <option> အတထွအဖဖြစင ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ
User  က  Issue  တစငခပို  ရလဲထိတွေ့  Status  ကအပို  အဖပအိမောငငဥခမငငရငင  Select  Box  ကအနတစငခငတညငဥ  အရထွဥပပညီဥအဖပအိမောငငဥနအပိုငငအစဖြအပိုတို့
ရညငရထွယငထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပင တယင။  status Variable  ရလဲထိတွေ့ တနငဖြအပိုဥ နလဲတို့  <option> ရလဲထိတွေ့တနငဖြအပိုဥတသူတလဲယ အခင
<option> အမအိမော selected Attribute ထညယငအပဥဖြအပိုတို့ကအပိုလညငဥ လအပိုငငဥနဂပငတင (၉) အမအိမော Condition စစငပပညီဥ သတငအမတငထအိမောဥ
ပငအသဥတယင။ Underscore Template အတထွအမအိမော Variable တနငဖြအပိုဥအတထွ အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့ <%= %> Template Element ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  JavaScript Code အတထွ အရအိမောစပင အရဥသအိမောဥဖြအပိုတို့အတထွကင  <% %> Template Element ကအပို သပိုဂဥအကကအိမောငငဥ
အထကငအမအိမောလညငဥ  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  <td> အတထွငငဥအမအိမော  .del Class  အပဥထအိမောဥတလဲယ  Element
တစငခပိုပငဝငငတအိမော  ကအပိုလညငဥ  သတအဖပချုပင။  Issue  ကအပို  ဖြမကငခမငင  တလဲယအခင  အလဲယဒညီ  Element  ကအပိုနမအပငပပညီဥဖြမကငအစနအပိုငငဖြအပိုတို့
ရညငရထွယငထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

အခပိုဆအပိုရငင  App  ရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂ  HTML Structure  အတအိမောယဖပညယငစပိုဂသထွအိမောဥပငပပညီ။  Issue List  အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့  Table  တစငခပိုရပငပပညီ။
Issue  အသစငထညယငသထွငငဥဖြအပိုတို့  Form  တစငခပိုရပငပပညီ။  Issue  အတထွကအပို  အဖြအိမောငဖပရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုရအယယင  Template  တစငခပို
လညငဥ ရရမအသထွအိမောဥပပညီ ဖဖြစငပငတယင။ ဆကငလကငပပညီဥ JavaScript Code အတထွ အရဥသအိမောဥပငအယင။ ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Issue
Model Constructor တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငရပငအယင။
 JavaScript 

 1. var Issue = Backbone.Model.extend({ 
 2.     defaults: { 
 3.         subject: 'Issue summary', 
 4.         priority: 1, 
 5.         severity: 1, 
 6.         assignedTo: 'none', 
 7.         status: 1 
 8.     }, 
 9. 
10.     changeStatus: function(value) { 
11.         this.save({status: value}); 
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12.     } 
13. });

Model  ရလဲထိတွေ့ Default Data  အအနနလဲတို့  subject, priority, severity, assignedTo နလဲတို့  status တအပိုတို့
ပငဝငငပပညီဥ  status တနငဖြအပိုဥကအပို  အဖပအိမောငငဥအပဥနအပိုငငတလဲယ  changeStatus() Function  လညငဥပငဝငငပငတယင။
ဆကငလကငပပညီဥ Collection Constructor တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

 1. var IssueList = Backbone.Collection.extend({ 
 2.     url: '#', 
 3.     model: Issue 
 4. }); 
 5.
 6. var Issues = new IssueList();

Collection Constructor အမအိမော url အအနနလဲတို့ ဘအိမောအမအသတငအမတငလအပိုတလဲယအတထွကင # Sign ကအပိုပလဲအပဥထအိမောဥပငတယင။ Server
နလဲတို့  ဆကငသထွယငတလဲယအလပိုပငအတထွ အလပိုပငလအပိုတလဲယအတထွကင  URL  ကအပို  အသတငအမတငအတအိမောယဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  model  အတထွကင
အစအိမောအစအိမောက တညငအဆအိမောကငခလဲယတလဲယ  Issue  ကအပို  သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။  Constructor  တညငအဆအိမောကငပပညီဥ  Issues
အအညငနလဲတို့ Collection Object တစငခပိုကအပိုပင လအပိုငငဥနဂပငတင (၆) အမအိမော တစငလကငစတညငဥ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့
ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

ဆကငလကငပပညီဥ  Issue List Table  ထလဲအမအိမော အဖြအိမောငဖပရအယယင  Issue  တစငခပိုစညီအတထွကင  View Constructor  ကအပို အရဥသအိမောဥပင
အယင။

 JavaScript 

 1. var IssueView = Backbone.View.extend({ 
 2.     tagName: 'tr', 
 3. 
 4.     events: { 
 5.         'change .change-status': 'changeStatus', 
 6.         'click .del': 'delSelf' 
 7.     }, 
 8. 
 9.     template: _.template( $('#row').html() ), 
10.    
11.     initialize: function() { 
12.         this.listenTo(this.model, 'change', this.render), 
13.         this.listenTo(this.model, 'destroy', this.remove) 
14.     }, 
15. 
16.     render: function() { 
17.         var modelData = this.model.toJSON(); 
18.         modelData.config = config; 
19. 
20.         this.$el.html( this.template(modelData) ); 
21.         return this; 
22.     }, 



Rockstar Developer – အခနငဥ(၉) – BackboneJS (Client-Side MVC) 218

23. 
24.     changeStatus: function() { 
25.         this.model.changeStatus( this.$('.change-status').val() ); 
26.     }, 
27. 
28.     delSelf: function() { 
29.         this.model.destroy(); 
30.     } 
31. });

Issue အတထွကအပို  <tr> Element နလဲတို့အဖြအိမောငဖပခမငငတလဲယအတထွကင  tagName အတထွကင  tr ကအပို သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။
Event အအနနလဲတို့ Status Select Box အမအိမောတနငဖြအပိုဥအဖပအိမောငငဥတလဲယအခင changeStatus() Function ကအပိုအလပိုပငလပိုပငအပဥ
ဖြအပိုတို့  သတငအမတင  အပဥထအိမောဥပငတယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၅)  ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  ဒညီ  View  က  Model  ရလဲထိတွေ့
changeStatus() Function ကအပိုပလဲ တစငဆငယငအခခေါ်ယသူအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥ တယငဆအပိုတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။ View ထလဲ
အမအိမောပလဲတစငခငတညငဥအရဥလလဲ ရပငတယင။ ဒငအပအယယင MVC အရဥထပိုဂဥအရ View ဟအိမော User Interface အဖြအိမောငဖပအမှုပအပိုငငဥကအပိုသအိမော
တအိမောဝနငယသူသငယငပပညီဥ၊ Logic ပအပိုငငဥ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင အတထွကအပို Model ကသအိမောတအိမောဝနင ယသူအဆအိမောငငရထွကငရပငတယင။ 

View Object တစငခပိုတညငအဆအိမောကငတလဲယအခင တထွလဲဖြကငသပိုဂဥရအယယင Model Object ကအပို သတငအမတငအပဥရပငတယင။ ဥပအအိမော –

 JavaScript 

var issueOne = new Issue();
var view = new IssueView({model: issueOne});

this.model ဆအပိုတအိမော အလဲယဒညီလအပို View နလဲတို့တထွလဲသပိုဂဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Model Object ကအပို အဖပအိမောတအိမောပင။ 

Event  အအနနလဲတို့  .del ကအပိုနမအပငရငင  delSelf() Function  ကအပို  အလပိုပငလပိုပငအပဥဖြအပိုတို့လညငဥ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။
လအပိုငငဥနဂ ပငတင (၂၉) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။ delSelf() Function က this.model ကအပို ပယငဖြမကငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစင
ပငတယင။ 

ဆကငလကငပပညီဥ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  အမအိမော  template Property  အတထွကင ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥခလဲယတလဲယ  Template  ကအပို
Underscore  Template  Function  အဖဖြစငသတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၁)  က  initialize
Function  ထလဲအမအိမောအတအိမောယ  listenTo() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Model  အမအိမော  change  တစငခပိုခပိုရမအတလဲယ  အခင  render() Function
ကအပို  Run  အပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥသလအပို၊  Model  ကအပို  destroy လပိုပငလအပိုကငတလဲယအခင  remove() Function  ကအပို  Run
အပဥဖြအပိုတို့သတငအမတင ထအိမောဥပငတယင။ 

ဒညီအနရအိမောအမအိမော  remove() ဆအပိုတအိမော  jQuery  remove() Function  ကအပိုအဖပအိမောတအိမောပင။  View  Object  တစငခပို
တညငအဆအိမောကင လအပိုကငတအိမောနလဲတို့ အလဲယဒညီ  Object  နလဲတို့အတသူ  jQuery Function အတထွ တစငခငတညငဥတထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင
Backbone  က  စညီစဉငအပဥထအိမောဥပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  remove() Function  ထပငအရဥစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  jQuery
remove() Function က လကငရမအ View Element ကအပို DOM Structure ကအန ဖြယငထပိုတငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
change အတထွကင  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  render() Function  ကအပိုအတအိမောယ  ကအပိုယငတအပိုငင  အရဥသအိမောဥရပငတယင။  လအပိုငငဥ
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နဂပငတင (၁၆) အမအိမော render() Function ကအပို သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ render() နလဲတို့ Template အပငငငဥစပင အလပိုပင
လပိုပငပပိုဂကအပို ပပိုဂ (၉.၃) အမအိမော အဖြအိမောငဖပ ထအိမောဥပငတယင။ အလယလအိမောကကညယငပင။

template Property  ထလဲအမအိမောသအအငဥထအိမောဥတလဲယ  Underscore  Template  ကအပို  this.template နလဲတို့ဖပနငလညငရယသူ
အသပိုဂဥဖပချု ပငတယင။ Template နလဲတို့အတသူအသပိုဂဥဖပချုရအယယင Data ကအပို  this.model.toJSON() သပိုဂဥပပညီဥအပဥလအပိုကငတလဲယ
အခင ကကျွနငအတအိမောင တအပိုတို့ လအပိုခမငငတလဲယ HTML Structure ရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

View Constructor Code  နအသူနအိမောရလဲထိတွေ့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၈)  ကအပို  သထွအိမောဥအလယလအိမောကကညယငရငင ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  ကကအချုတငင
အကကဖငအိမောထအိမောဥတလဲယ config ကအပို Model JSON Object နလဲတို့ တထွလဲထညယငအပဥလအပိုကငတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့
Template  ထလဲအမအိမော  Model Data  အတထွသအိမောအက config ကအပိုပင အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့  ရရမအသထွအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။  Template
Code နအသူနအိမောအမအိမော ဖပနငအလယလအိမောကကညယငပင။  subject, priority, severity စတလဲယ  Model Data  အတထွအဖပငင
config ကအပိုလညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရပငလအအယငအယင။  ဆကငလကငပပညီဥ  App  View  Constructor  ကအပို
ဆကငလကငအရဥသအိမောဥရပငအယင။

 JavaScript 

 1. var AppView = Backbone.View.extend({ 
 2.     el: 'body', 
 3.
 4.     events: { 
 5.         'click #submit': 'addIssue' 
 6.     }, 
 7. 
 8.     initialize: function() { 

ပုံ((  (၉.၃) - Backbone View Structure
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 9.         this.listenTo(Issues, 'add', this.addRow); 
10.     }, 
11. 
12.     addIssue: function() { 
13.         var newIssue = new Issue({ 
14.             subject: $('#subject').val(), 
15.             priority: $('#priority').val(), 
16.             severity: $('#severity').val(), 
17.             assignedTo: $('#assigned-to').val(), 
18.             status: $('#status').val() 
19.         }); 
20.
21.         Issues.add(newIssue); 
22.     }, 
23. 
24.     addRow: function(issue) { 
25.         var view = new IssueView({ model: issue }); 
26.         $('#list').append( view.render().el ); 
27. 
28.         $('#subject,  #assigned-to').val(''); 
29.         $('#priority, #severity, #status').val(0); 
30.         $('#new').modal('hide'); 
31.     } 
32. });

ဒညီ  View အတထွကငအတအိမောယ Element အသစငအတညငအဆအိမောကငအတအိမောယပငဘသူဥ။ App တစငခပိုလပိုဂဥနလဲတို့သကငဆအပိုငငတလဲယ  View ဖဖြစငတလဲယ
အတထွကင <body> Element ကအပိုပလဲ အသပိုဂဥဖပချုပငအယင။ ဒငအကကအိမောငယင  tagName Property ကအပို အသပိုဂဥပလဲ လအပိုငငဥနဂပငတင (၂)
အမအိမော el Property နလဲတို့ body ကအပို ညလနငဥထအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Event အအနနလဲတို့ Form Dialog Box ထလဲက #submit
Button ကအပိုနမအပငလအပိုကငရငင  addIssue() Function ကအပို အလပိုပငလပိုပငအပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ #new Button
ကအပို နမအပငလအပိုကင ရငင  Form Dialog Box  အပခေါ်လအိမောဖြအပိုတို့ကအပို ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  ထပငအရဥစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  Bootstrap က လပိုပင
အပဥပငလအအယငအယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂)  အမအိမော  addIssue() Function  ကအပိုသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  Form Input  အတထွအမအိမော  ရအပိုကငထညယင
အရထွဥခမယင ထအိမောဥတလဲယ တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ Issue Model တစငခပိုကအပို အရငငတညငအဆအိမောကငပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယအမ
Issues Collection  ထလဲကအပို  add နလဲတို့  ထညယငသထွငငဥအပဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  ကအပို  အလယလအိမောကကညယင
ရငင listenTo() နလဲတို့  Issues Collection အမအိမော Model တစငခပိုတအပိုဥလအိမောတအပိုငငဥ addRow() Function ကအပို အလပိုပငလပိုပင
အပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥ တအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၄)  က  addRow() Function  ကအပိုအလယလအိမော
ကကညယငရငင IssueView Object တစငခပို တညငအဆအိမောကငပပညီဥ ရရမအလအိမောတလဲယရလဒငကအပို jQuery append() Function သပိုဂဥ
ပပညီဥ #list Table ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအတအိမောယ  #new ကအပိုနမအပငလအပိုကငရငင  Form  Dialog  Box  အပခေါ်လအိမောအယင။  Input  အတထွထလဲအမအိမော  တနငဖြအပိုဥအတထွဖဖြညယင  ပပညီဥ
#submit ကအပို  နမအပငလအပိုကငရငင  Issues  Collection  ထလဲကအပို  Model  အသစငတစငခပို  အရအိမောကငရမအသထွအိမောဥပငလအအယငအယင။  ဒညီလအပို
Model  အသစငတစငခပို  အရအိမောကငတအပိုငငဥ  IssueView တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ  ရရမအလအိမောတလဲယရလဒငကအပို  #list ထလဲကအပို
ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပင တယင။
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IssueView အမအိမော Status Select Box ထလဲက Status တစငခပိုကအပို အရထွဥလအပိုကငရငင Model ထလဲက Status တနငဖြအပိုဥ လအပိုကင
အဖပအိမောငငဥအပဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငက အရဥသအိမောဥထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငသလအပို၊  .del ကအပို  နမအပငလအပိုကငရငင သကငဆအပိုငငရအိမော  Model  ကအပို
ပယငဖြမကငအပဥတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကလညငဥ  ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  အခပိုဆအပိုရငင  Issue
အတထွထညယင သထွငငဥဖခငငဥ၊ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ  Issue  အတထွ ကအပို  Table  တစငခပိုနလဲတို့အဖြအိမောငဖပဖခငငဥ၊  Issue Status  အဖပအိမောငငဥဖခငငဥ၊
Issue  အတထွကအပို ပယငဖြမကငဖခငငဥ စတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွကအပို  အဆအိမောငငရထွကငအပဥ နအပိုငငတလဲယ   App  တစငခပို ရရမအသထွအိမောဥပပညီဖဖြစငပငတယင။
App  စတငငအလပိုပငလပိုပင  နအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  AppView Object  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငအပဥဖြအပိုတို့  ကမနငပငအသဥတယင။ အခပိုလအပို
အရဥသအိမောဥအပဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

 1. $(function() { 
 2.     new AppView(); 
 3. });

အအိမောဥလပိုဂဥဖပညယငစပိုဂပပညီဖဖြစငလအပိုတို့  grunt serve Command  နလဲတို့  App  ကအပို  Run  ကကညယငလအပိုတို့ရပငပပညီ။  ပပိုဂ  (၉.၄) အမအိမော ဖပထအိမောဥ
သလအပို ရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ New Issue Button ကအပို နမအပငပပညီဥ  Issue အတထွ စတငငထညယငသထွငငဥ စအငဥသပငနအပိုငငပင
တယင။

Code အတထွကအပို အရဥသအိမောဥစအငဥသပငတလဲယအခင HTML Document ထလဲအမအိမော jQuery, Underscore, Backbone, Bootstrap
စတလဲယ  Library  အတထွအတထွကင  လအပိုအပငတလဲယ  JavaScript  နလဲတို့  CSS  ဖြအပိုငငအတထွ  ခမအတငဆကငထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့  လအပိုတယငဆအပိုတအိမောကအပို
သတအဖပချုပင။ နအသူနအိမော Code အဖပညယငအစပိုဂကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ရယသူနအပိုငငပငတယင။

ပပပုံ (၉.၄) - Example Backbone App - Issue List
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https://github.com/eimg/backbone-example/archive/master.zip

အပအပိုငငဥ (၄) အရအိမောကငတလဲယအခင User Registration အတထွ၊ Server နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥ အခမကငအလကငအတထွသအအငဥဆညငဥအပဥ
တလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငတလဲယ Issue Management System တစငခပိုကအပို ဆကငလကငတညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစင
ပငတယင။

Conclusion
Backbone  ဟအိမော လကငရမအဒညီစအိမောအရဥသအိမောဥအနခမအနငအမအိမော ဒပိုတအယအဖအအိမောကငလသူသပိုဂဥအအမအိမောဥဆပိုဂဥ  JavaScript MVC Framework
တစငခပို  ဖဖြစငပငတယင။  Backbone  ထကင  ပအပိုအသပိုဂဥအမအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ  AngularJS  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ   Framework  ပလဲဖဖြစငပင
တယင။ Framework အရထွယငအစအိမောဥအရ ပအပိုအအပိုကကညီဥအအိမောဥသလအပို ပငဝငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွလညငဥ ပအပိုအအပိုစပိုဂလငငပငတယင။
ဒငအပအယယင Angular ဟအိမော Opinionated Framework တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ Opinionated Framework ဆအပိုတအိမော Code
အရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမော လအပိုကငနအိမောသငယငတလဲယအရဥထပိုဂဥအတထွ၊ လအပိုကငနအိမောသငယငတလဲယ နညငဥစနစငအတထွကအပို အဖဖြစငအအနလအပိုကငနအိမောဖြအပိုတို့  သတငအမတင
ထအိမောဥတလဲယ  Framework အအမအချုဥ အစအိမောဥဖဖြစငပငတယင။ Code ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂအကအိမောငငဥပပညီဥ အရရမညင Maintenance အကအိမောငငဥအစဖြအပိုတို့
ဆအပိုတလဲယ ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့ဖဖြစငပငတယင။  Backbone ကအတအိမောယ Opinionated Framework အဟပိုတငပငဘသူဥ။ MVC Pattern
နလဲတို့ JavaScript Code အတထွ အရဥလအပိုတို့ရ အအအိမောငင အပဥထအိမောဥတလဲယ ရအပိုဥရမငငဥတလဲယအအဖခခဂ Foundation တစငခပိုသအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ
Framework  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ လကငအတထွထိတွေ့ Code  အတထွ အရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမော၊ ဘယငလအပိုအရဥထပိုဂဥအတထွနလဲတို့အရဥပပညီဥ ဘယငလအပိုနညငဥစနစင
အတထွကအပို သပိုဂဥအလလဲဆအပိုတအိမောကအပို အရဥသအိမောဥသသူ Developer ကအပိုယငတအပိုငင ဆပိုဂဥဖဖြတငအရထွဥခမယငအရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ 

Opinionated  Framework  အတထွဟအိမော  Code  အရညငအအသထွဥအကအိမောငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစအပအယယင
တစငခင တစငရဂအမအိမော သသူတို့ရလဲထိတွေ့ကနတို့ငသတငခမကငအတထွအကကအိမောငယင  Code အရဥသအိမောဥရတအိမော အလထွတငလပငပလဲ၊ အလပိုပငအတထွငငဖဖြစငတကငပင
တယင။  စအတငကသူဥ  ရမအသလအပို  အရဥသအိမောဥဖြနငတညီဥဖြအပိုတို့ထကင  သတငအမတငခမကငနလဲတို့  ကအပိုကငညညီအအအိမောငင  လအပိုကငအရဥအပဥအနရတကငပင
တယင။  ဒငအကကအိမောငယင  ကကျွနငအတအိမောယင  တစငကအပိုယငအရအအနနလဲတို့  Opinionated  Framework  အဟပိုတငတလဲယ  လထွပငလပငရအပိုဥရမငငဥတလဲယ
Framework အတထွကအပိုသအိမော ပအပိုအအပိုနမစငသကင ပငတယင။ အအအအနမစငသကငတလဲယ အရဥထပိုဂဥနညငဥစနစငကအပို သပိုဂဥနအပိုငငလအပိုတို့ အလပိုပငပအပိုတထွငငပင
တယင။ ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငအစဖြအပိုတို့၊  အရဥသအိမောဥသသူ  Developer  ရလဲထိတွေ့ ကကျွအငဥကမငငအမှုအပခေါ် အသူတညငသထွအိမောဥအပအယယင၊  SOLID,
MVC,  TDD  စတလဲယ  နညငဥစနစငအကအိမောငငဥဗဟပိုသပိုတအတထွ  ရမအထအိမောဥ  ပပညီဥသအိမောဥ  10x  Programmer  တစငအယအိမောကငအအနနလဲတို့
အအအအအရဥသအိမောဥတလဲယ  Code  က ဖပချုဖပငင  ထအအငဥသအအငဥရလထွယငအအအိမောငင  အအအအကအပိုယငတအပိုငင  စညီအဂအရဥသအိမောဥနအပိုငငအမအိမောပင။  ဒငအကကအိမောငယင  ဒညီ
စအိမောအပိုပငအမအိမော JavaScript MVC အတထွကင အသပိုဂဥအအမအိမောဥဆပိုဂဥဖဖြစငအနတလဲယ Angular ကအပို အအဖြအိမောင ဖပပလဲ ပအပိုပပညီဥရအပိုဥရမငငဥလထွပငလပငတလဲယ
Backbone  ကအပို အရထွဥခမယငအဖြအိမောငဖပခလဲယဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ စအိမောဖြတငသသူအအနနလဲတို့  AngularJS, EmberJS, KnockoutJS  စတလဲယ
အဖခအိမောဥ JavaScript MVC အတထွကအပို အခထွငယငရရငငအတအိမောယ ဆကငလကငအလယလအိမောသထွအိမောဥသငယငအကကအိမောငငဥ အကကဂဖပချုလအပို ပငတယင။

Backbone  ကအပို  DocumentCloud,  Hulu,  Wordpress,  Foursquare,  Bitbucket,  Disqus,  Delicious,  Khan
Academy,  Basecamp,  Airbnb,  Pandora,  Trello  စတလဲယ  အသပိုဂဥဖပချုသသူ  သနငဥခမညီရမအတလဲယ  အထငငကရ  App  အတထွက
အသပိုဂဥဖပချု ထအိမောဥတလဲယအတထွကင Scalable ဖဖြစငအကကအိမောငငဥ Proven ဖဖြစငပပညီဥသအိမောဥ Framework တစငခပိုလညငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင  Rockstar  Developer  တစငဥဥ  သအရမအထအိမောဥသငယငတလဲယ  Modern Development  Stack  ထလဲက ပထအဆပိုဂဥနညငဥ
ပညအိမောတစငခပိုအအနနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပအပဥ လအပိုကငရဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

https://github.com/eimg/backbone-example/archive/master.zip


    CPU တစငခပိုဟအိမော တစငစကက္ကနတို့ငအမအိမော Instruction အပငငငဥသနငဥခမညီ

    အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအပအယယင၊ Input/Output Device အတထွကအတအိမောယ

    အလဲယဒညီအလအိမောကငဖအနငဖအနင အလပိုပငအလပိုပငနအပိုငငကကပငဘသူဥ။ စထွအငဥအဆအိမောငငရညငဖအငယင

    ပရအပိုဂရအငအတထွရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင ဒညီအခမကငကအပိုသတအဖပချုရပငအယင။

Professional Web Developer Course          
HTML5, PHP/MySQL, jQuery/Ajax, Mobile Web စသညယင               
Professional Web Developer တစငဥဥ သအရမအထအိမောဥသငယငသညယင               

နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို စပိုစညငဥသငငကကအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses               

http://eimaung.com/courses
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အခနငဥ(၁၀) – NodeJS (Server-side JavaScript)

JavaScript ဟအိမော အသူလအစက Web Browser တစငခပိုအတထွငငဥအမအိမော အလပိုပငလပိုပငတလဲယ Client-side Script Language တစင
ခပိုသအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  Client-side  အမအိမော  JavaScript  ကအပို  အဓအကလပိုပငငနငဥနမစငအမအချုဥအတထွကင  အသပိုဂဥဖပချုခလဲယကကပငတယင။
Document Object Model (DOM) API အကသူအညညီနလဲတို့  HTML Element အတထွကအပို စညီအဂဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Interactive User
Interface  အတထွ ဖြနငတညီဥဖြအပိုတို့နလဲတို့  XMLHttpRequest (XHR) API  အကသူအညညီနလဲတို့  Server  နလဲတို့ ဆကငသထွယငပပညီဥ  UI Client  အတထွ
ဖြနငတညီဥဖြအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ HTML5 နညငဥပညအိမောထထွကငအပခေါ်လအိမောတလဲယအခမအနငအမအိမောအတအိမောယ Media API, Web Storage API, Web
Socket API, File API, History API, Web GL API  စသဖဖြငယင App Development အတထွကင အအရဥပငတလဲယ JavaScript
API အမအိမောဥ ပငဝငငလအိမောဖခငငဥနလဲတို့အတသူ JavaScript ရလဲထိတွေ့ အခနငဥကဏ္ဍဟအိမော ပအပိုပပညီဥအအရဥပငလအိမောခလဲယပငတယင။

၂၀၀၉ ခပိုနမစငထလဲအမအိမော  Ryan Dahl  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  System Engineer  တစငဥဥက  NodeJS  ကအပို  တညီထထွငငလအပိုကငခမအနငအမအိမောအတအိမောယ
JavaScript  ဟအိမော  Client-side  Scripting  Language  သအိမောအကအတအိမောယပလဲ  ကဏ္ဍစပိုဂအမအိမော  အသပိုဂဥခမလအပိုတို့ရတလဲယ   General
Purpose Programing Language တစငခပိုဖဖြစငလအိမောခလဲယပငတယင။ အလဲယဒညီအခမအနငက Web Application ဆအပိုတအိမော Application
Development အတထွကင အဓအက Platform တစငခပိုဖဖြစငအနခလဲယတလဲယအတထွကင NodeJS ကအပို Web Application အမအိမောဥအတထွကင
အနအိမောဂငတင  Server-side  နညငဥပညအိမောအဖဖြစင  အအသျှအိမောငအမနငဥလအိမောခလဲယကကပငတယင။  Web Developer  အတထွဟအိမော အသူလက အညင
သညယင Server-side နညငဥပညအိမောကအပို အသပိုဂဥခမအနသညငဖဖြစငအစ၊ Client-side အတထွကင JavaScript ကအပိုသအိမော အသပိုဂဥဖပချုကက
ရတအိမောပင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Server-side အတထွကငသပိုဂဥရတလဲယ  Language က တစငခပို၊  Client-side အတထွကင သပိုဂဥရတလဲယ
Language ကတစငခပို နမစငခပိုခထွလဲပပညီဥအသပိုဂဥဖပချုကကရတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။ NodeJS ထထွကငအပခေါ် လအိမောတလဲယအတထွကင Client-
side  အရအိမော  Server-side  အတထွကငပင  JavaScript  ဆအပိုတလဲယ  Language  တစငအမအချုဥတညငဥကအပို  အသပိုဂဥဖပချုတညငအဆအိမောကငနအပိုငင
အတအိမောယအယငဆအပိုတလဲယ အလအိမောဥ အလအိမောဟအိမော အအတအိမောငအလဥ စအတငဝငငစအိမောဥစရအိမောအကအိမောငငဥခလဲယပငတယင။

ဒငအပအယယင  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  NodeJS  ဟအိမော  Server-side  နညငဥပညအိမောတစငခပိုဆအပိုတအိမောထကင  ပအပိုပငတယင။  NodeJS  ဟအိမော
Event  Driven/Non-blocking  IO  Model  နညငဥစနစငကအပို  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပပညီဥ  အဖခအိမောဥ  Platform  အတထွနလဲတို့အတသူ  တစငအသူ
ထသူဥဖခအိမောဥတလဲယ နညငဥပညအိမော တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  Real-time Network App အတထွနလဲတို့  Data ပအအိမောဏအမအိမောဥစထွအိမောကအပို ကအပိုငငတထွယင
စညီအဂရတလဲယ  I/O  Heavy  App  အတထွ  တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော  အထသူဥအကအိမောငငဥအထွနငတလဲယ  နညငဥပညအိမောတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  ဒညီ
အအကကအိမောငငဥကအပို  အကကအိမောခငင  ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥပငအယင။  ဒညီအခနငဥရလဲထိတွေ့  အခငငငဥစဉငအမအိမော  NodeJS  (Server-side
JavaScript)  အခငငငဥစဉငတပငထအိမောဥအပအယယင  Server-side  ဆအပိုတအိမော  Web App  အတထွ  အတထွကငတငငအကပလဲ  အဖခအိမောဥ  App
အအမအချုဥအမအချုဥတအပိုတို့အတထွကင Back-end Server နလဲတို့ Socket Server ပရအပိုဂရအင အတထွ ဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမောအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ နညငဥပညအိမော
ဖဖြစငတယငဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငပလဲဖဖြစငပငတယင။

NodeJS ကအပို တညီထထွငငခလဲယတလဲယ Ryan Dahl ဆအပိုတအိမော Joyent လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Cloud နညငဥပညအိမောလပိုပငငနငဥတစငခပိုအမအိမော အလပိုပငလပိုပင
အနသသူဖဖြစငပငတယင။  တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  NodeJS  ဟအိမော  Open  Source  နညငဥပညအိမောတစငခပိုဖဖြစငအပအယယင  အဓအက
Sponsor  အဖဖြစင  Joyent  က  ပဂယပအပိုဥအပဥအနဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒညီစအိမောအရဥသအိမောဥအနခမအနငအမအိမော  အနအိမောကငဆပိုဂဥထထွကငရမအထအိမောဥတလဲယ
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NodeJS Version  က  0.12.2  ဖဖြစငပငတယင။  Version 1.0  လအပိုတို့  Major Release  အအနနလဲတို့  နဂပငတငအတပငအသဥအပအယယင
NodeJS အပခေါ်အမအိမောအအဖခခဂထအိမောဥတလဲယ ဆကငစပငနညငဥပညအိမောအပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမော အပခေါ်ထထွကငအနပပညီဖဖြစငသလအပို၊  Microsoft, Paypal,
Yahoo, SAP စတလဲယ လပိုပငငနငဥကကညီဥအတထွက အစ NodeJS ကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုအနကကပပညီ ဖဖြစငပငတယင။ အခနငဥ  (၈) အမအိမော
အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ Yeoman, Bower, Grunt စတလဲယ နညငဥပညအိမောအတထွဟအိမောလညငဥ NodeJS ကအပို အသပိုဂဥဖပချု ဖြနငတညီဥထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစင
ပငတယင။

ဒညီစအိမောအရဥသအိမောဥအနခမအနငအမအိမော  NodeJS Project  ကအပို  ဥဥအဆအိမောငငအနသသူက  Ryan Dahl  အဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။  Timothy J.
Fontaine  ဆအပိုသသူက ဥဥအဆအိမောငငအနပငပပညီ။  Joyent  ဆအပိုတလဲယ  လပိုပငငနငဥအဖြထွလဲထိတွေ့အစညငဥက ပဂယပအပိုဥအပဥအနတလဲယ   Project  ဖဖြစငတလဲယ
အတထွကင တစငခမအချုထိတွေ့  Project  နလဲတို့ ပကငသကငတလဲယ  Decision အတထွအမအိမော ဒညီအဖြထွလဲအစညငဥရလဲထိတွေ့ စထွကငဖြကငလလအငဥအအပိုဥအမှု အတအပိုငငဥအတအိမော
တစငခပိုထအ ရမအအနပပိုဂ ရပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  ၂၀၁၄ ခပိုနမစငထလဲအမအိမော  Fedor Indutny  ဆအပိုသသူက NodeJS Project  ကအပို  io.js
အအညငနလဲတို့ Fork လပိုပင ယသူပပညီဥ ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကင လအိမောခလဲယတအိမော အခပိုဆအပိုရငင အအတအိမောငအလဥ အရမအနငရအနပပညီဖဖြစငပငတယင။
ဒငအကကအိမောငယင အခပိုအခမအနငအမအိမော NodeJS နလဲတို့  io.js ဆအပိုပပညီဥ အသူလ Code Base တသူတလဲယ  Project နမစငခပို အပပအချုငငရမအအနတယငလအပိုတို့ ဆအပို
နအပိုငငပငတယင။

NodeJS ဟအိမော V8 လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ JavaScript Engine အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ V8 ဆအပိုတအိမော
Google  က  Google  Chrome  Browser  အတထွကင  ရညငရထွယငတညီထထွငငထအိမောဥတလဲယ  စထွအငဥအဆအိမောငငရညငဖအငယင  JavaScript
Engine တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ 

ပုံ((  (၁၀.၁) - NodeJS official Website - nodejs.org
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ဖဖြညငယစထွကငခမကင ။ ။ ဒညီစအိမောအပိုပငထထွကငပပညီဥ အကကအိမောခငငအမအိမောပလဲ  NodeJS Community  အတထွငငဥအမအိမော ထသူဥဖခအိမောဥတလဲယအဖပအိမောငငဥလလဲအမှုအပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမော
ဖဖြစငအပခေါ်ခလဲယပငတယင။  NodeJS  နလဲတို့  io.js  တအပိုဟအိမော  ဖပနငလညငအပငငငဥစပင  သထွအိမောဥကကပပညီဥ  ပထအဆပိုဂဥ  NodeJS  Major  Version  အဖဖြစင
NodeJS 4.0 ကအပို အကကဖငအိမောနအပိုငငခလဲယပငတယင။ Joyent ကအပိုလညငဥ Samsaung က ဝယငယသူလအပိုကငလအပိုတို့ အခပိုဆအပိုရငင Samsaung ပအပိုငငလပိုပငငနငဥ
ခထွလဲတစငခပို ဖဖြစငသထွအိမောဥပငပပညီ။ ဒညီဖဖြညယငစထွကငခမကငကအပို ထညယငသထွငငဥခမအနငအမအိမောဆအပိုရငင  NodeJS  ဟအိမော Version 6.2.2  အထအကအပို အရအိမောကငရမအသထွအိမောဥခလဲယပပညီ
ဖဖြစငပငတယင။

10.1 – Non-blocking I/O
I/O ဆအပိုတအိမော Input/Output ကအပိုအဖပအိမောတအိမောပင။ Hard drive အပခေါ်က အခမကငအလကငအတထွကအပို ဖြတငရမှုဖခငငဥ၊ အရဥသအိမောဥဖခငငဥ
ဟအိမော I/O လပိုပငငနငဥဖဖြစငပငတယင။ Database Table ထလဲက အခမကငအလကငအတထွကအပို ရယသူဖခငငဥ၊ ထညယငသထွငငဥဖခငငဥဟအိမော I/O
လပိုပငငနငဥ ဖဖြစငပငတယင။ Server ကအပို ဆကငသထွယငပပညီဥ အခမကငအလကငအတထွ ရယသူဖခငငဥ၊ အပဥပအပိုတို့ဖခငငဥဟအိမော I/O လပိုပငငနငဥဖဖြစင
ပငတယင။ Finger Print, GPS, Accelerometer, Gyroscope စတလဲယ Sensor Device အတထွကအန အခမကငအလကငအတထွ
ရယသူဖခငငဥဟအိမော  I/O  လပိုပငငနငဥဖဖြစငပငတယင။ ပရအပိုဂရအငတစငခပိုအမအိမော ပငဝငငတလဲယ  Instruction  အတထွကအပို  Processes  လပိုပငရတအိမော
ဖအနငပငတယင။ I/O က Process လပိုပငငနငဥနလဲတို့ယမဉငရငင အအမအိမောဥကကညီဥအနမဥအကထွဥပငတယင။ ပရအပိုဂရအငတစငခပိုဟအိမော အဆငယငလအပိုကင
အလပိုပငလပိုပငတလဲယ Serialize ပပိုဂစဂ အလပိုပငလပိုပငတယငဆအပိုရငင Processes က I/O ကအပို အစအိမောငယငအနရတလဲယအတထွကင အလအပိုအပငပလဲ 
ပရအပိုဂရအငရလဲထိတွေ့စထွအငဥအဆအိမောငငရညင ကမဆငငဥရပငတယင။ 

ဥပအအိမော – ပရအပိုဂရအငတစငခပိုဟအိမော အခမကငအလကငအတထွအအမအိမောဥကကညီဥပငတလဲယဖြအပိုငငတစငခပိုကအပိုဖြထွငယငပပညီဥ အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုတယငဆအပိုကက
ပငစအပိုတို့။ ဖြအပိုငငကအပို ဖြထွငယငပပညီဥ အခမကငအလကငအတထွ ဖြတငယသူတလဲယလပိုပငငနငဥအပပညီဥအခမငငဥ ပရအပိုဂရအငက တစငဖခအိမောဥအလပိုပငအတထွကအပို လပိုပင
နအပိုငငအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ ဖြအပိုငငကအပိုဖြထွငယငဖြတငတလဲယ အခမအနငဟအိမော တစငစကက္ကနတို့ငလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ နမစငစကက္ကနတို့ငလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပင
တယင။ စကက္ကနတို့ငသပိုဂဥဆယငလညငဥ ဖဖြစင နအပိုငငပငတယင။ ဖြအပိုငင  Size အပခေါ်အသူတညငပငတယင။ တစငစကက္ကနတို့ငအမအိမော Instruction အပငငငဥ
(၁၀)သနငဥအလအိမောကငကအပို အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ  CPU အတထွကင တစငစကက္ကနတို့င၊ နမစငစကက္ကနတို့င ဆအပိုတလဲယ အခမအနငဟအိမော အအတအိမောငကကညီဥအအိမောဥ
တလဲယအဟနတို့ငအတအိမောဥတစငခပိုပင။ 

Process အတထွက I/O လပိုပငငနငဥအတထွကအပို အစအိမောငယငအနစရအိမောအလအပိုအအအိမောငင စညီအဂအရဥသအိမောဥတလဲယနညငဥစနစငကအပို  Non-blocking I/O
လအပိုတို့  အခခေါ်တအိမောပင။  Asynchronous I/O  လအပိုတို့လညငဥအခခေါ်ပငတယင။ တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  အစအိမောငယငစရအိမောအလအပိုပလဲ  ပပအချုငငတသူအလပိုပငလပိုပင
နအပိုငငတလဲယအတထွကင Concurrency လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်ပငတယင။ 

Non-blocking I/O လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရဖြအပိုတို့အတထွကင Inter-process Communication နညငဥစနစငကအပို တစငခမအချုထိတွေ့က သပိုဂဥကက
ပင တယင။ ပရအပိုဂရအငတစငခပိုကအပို  Run  လအပိုကငတလဲယအခင  Operating System  က  Memory Space  အပငအဝငင  System
Resource  အတထွကအပို ခထွလဲအဝအပဥထအိမောဥတလဲယ  Process  တစငခပိုဖြထွငယငအပဥပငတယင။ ပရအပိုဂရအငအမအိမောပငတလဲယ  Instruction အတထွကအပို အလဲယဒညီ
Process  ထလဲအမအိမော အစညီအစဉငအတအပိုငငဥ အလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Non-blocking I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရဖြအပိုတို့
အတထွကင Process နမစငခပို သပိုဂဥခပိုကအပို အပပအချုငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – ဖြအပိုငငကအပိုဖြထွငယငဖြတငပပညီဥ ပငဝငငတလဲယအခမကငအလကင
အတထွကအပို  Memory  အပခေါ်တငငအပဥတလဲယ  I/O  လပိုပငငနငဥကအပို  အသူလ  Process  အမအိမောအလပိုပငပလဲ  သညီဥဖခအိမောဥ  Process  တစငခပိုဖြထွငယငပပညီဥ
အလပိုပငလပိုပငအစနအပိုငငပငတယင။  ဒငအပအယယင  ဖပဿနအိမော  က  Process  ဆအပိုတအိမော  သညီဥဖခအိမောဥအလပိုပငလပိုပငကကတအိမောပင။  အအဖခခဂ
အအိမောဥဖဖြငယင  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  ဆကငစပငအမှုအရမအပငဘသူဥ။  ဒငအကကအိမောငယင  သညီဥဖခအိမောဥ  Process  တစငခပိုနလဲတို့  အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  I/O
လပိုပငငနငဥရလဲထိတွေ့ အဆအိမောငငရထွကငအမှုအအဖခအအနကအပို အသူလ Process က အလအပို အအလသျှအိမောကငအသအနအပိုငငပငဘသူဥ။ အသူလ Process အအနနလဲတို့
I/O Process ရလဲထိတွေ့ လပိုပငငနငဥပပညီဥအဖအအိမောကငအမှုအအဖခအအနကအပို သအရဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဥပအအိမော – ဖြအပိုငငထလဲကအခမကငအလကငအတထွကအပို
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Memory  အပခေါ်  တငငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင၊  အခမကငအလကငအတထွရမအအနတလဲယ  Memory  Space  ရလဲထိတွေ့  Reference  ကအပိုသအရအမ  အသူလ
Process က Memory ထလဲအမအိမောအရအိမောကငရမအအနပပညီဥဖဖြစငတလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို ပရအပိုဂရအငအမအိမော အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ လပိုပငငနငဥကအပို
လပိုပငနအပိုငငအမအိမောပင။  ဒညီလအပိုအမအချုဥ  Process  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  အဖပနငအလမနင  ဆကငသထွယငအလပိုပငလပိုပငနအပိုငင  အအအိမောငင  စညီအဂအရဥသအိမောဥ
ဖခငငဥကအပို  Inter-process  Communication  (IPC)  လအပိုတို့အခခေါ်တအိမောပင။  Non-blocking  I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရဖြအပိုတို့  IPC
နညငဥစနစငကအပို တစငခမအချုထိတွေ့ကသပိုဂဥကကပငတယင။  Message Passing, Message Queue, Socket, Memory Mapped File စ
သဖဖြငယင IPC လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရရမအဖြအပိုတို့အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ နညငဥစနစငအအမအချုဥအမအချုဥ ရမအပငတယင။

တစငခမအချုထိတွေ့ ပရအပိုဂရအငအတထွကအတအိမောယ  Non-blocking I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  Time Sharing Thread အတထွကအပို
သပိုဂဥ  ကကပငတယင။  Thread  ဆအပိုတအိမော  Process  တစငခပိုအတထွငငဥအမအိမောပလဲ  Instruction  အတထွကအပို  ခထွလဲဖခအိမောဥအလပိုပငလပိုပငအစတလဲယ
နညငဥစနစင  တစငအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။  Process  နမစငခပိုသပိုဂဥခပို  သပိုဂဥဖြအပိုတို့အလအပိုအတအိမောယပလဲ  Process  တစငခပိုတညငဥနလဲတို့  Non-blocking
I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  ရရမအအအအိမောငင  စညီအဂသထွအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  Thread  အတထွက  Process  တစငခပိုအတထွငငဥအမအိမော
အလပိုပငလပိုပငကကဖခငငဥဖဖြစငလအပိုတို့  အခမငငဥခမငငဥ  အဖပနငအလမနငဆကငသထွယင  အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငကကပငတယင။  IPC  လအပိုနညငဥစနစင
အတထွထပငပပညီဥ  Implement  လပိုပငအနစရအိမောအလအပိုပလဲ သကငဆအပိုငငရအိမော  Language  နလဲတို့  Platform  ကအပဥထအိမောဥတလဲယ  Thread API
အတထွကအပို သပိုဂဥပပညီဥ အရဥသအိမောဥစညီအဂနအပိုငငပငတယင။

ပပိုဂ  (၁၀.၂) အမအိမော  Time  Sharing  Thread  စနစငတစငခပိုရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပို  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။  Process  တစငခပို
အတထွငငဥအမအိမော  Thread  နမစငခပိုရမအအနပပညီဥ  Instruction  အတထွကအပို  အပပအချုငငအလပိုပငလပိုပငကကပငတယင။  ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့
Thread #2  ကအပို  အလပိုပင  လပိုပငအနစဉငအမအိမော  Thread #1  ကအပိုအခတတရပငနအိမောဥထအိမောဥပပညီဥ  Thread #1  အလပိုပငလပိုပငအနစဉငအမအိမော
Thread #2  ကအပို  အခတတရပငနအိမောဥထအိမောဥ တလဲယသအဘအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့နအပိုငငပငတယင။  Process  ရလဲထိတွေ့အခမအနငကအပို  အဝအသျှ
သပိုဂဥစထွလဲပပညီဥ လပိုပငငနငဥနမစငခပိုသပိုဂဥခပိုကအပို  ပပအချုငငတသူအလပိုပင လပိုပငတလဲယအတထွကင  Time Sharing Thread  လအပိုတို့အခခေါ်တအိမောပင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့
I/O လပိုပငငနငဥအတထွကအပို  Thread တစငခပိုခထွလဲပပညီဥ အဆအိမောငငရထွကင အနစဉငအမအိမော ပရအပိုဂရအငရလဲထိတွေ့ အဖခအိမောဥ  Instruction အတထွက သညီဥဖခအိမောဥ
Thread  အအနနလဲတို့  ဆကငလကငအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအမအိမောပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  Thread  အတထွစညီအဂရတအိမောလညငဥ  လထွယငကသူတလဲယအလပိုပင

ပုံ((  (၁၀.၂) - Time Sharing Threads

Source – Wikipedia
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အတအိမောယအဟပိုတငပငဘသူဥ။  Thread  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  အဖပနငအလမနငအစအိမောငယငရငငဥ ပရအပိုဂရအငက အရမထိတွေ့အဆကငနအပိုငငပလဲ  Hang  သထွအိမောဥ
ဖခငငဥ၊  Resource  တစငခပိုတညငဥကအပို  Thread  နမစငခပိုက  တစငပပအချုငငတညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုအအလအပိုတို့  အလအပိုလအိမောဥအပငတလဲယရလဒငအတထွ
ထထွကငအပခေါ်လအိမောဖခငငဥ စတလဲယဖပဿနအိမောအတထွ အဖဖြစငအအအိမောငင စညီအဂအရဥသအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။ 

NodeJS  အမအိမောအတအိမောယ  Non-blocking I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  Callback  နညငဥစနစငကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပငတယင။
အအမနင  အတအိမောယ  I/O  ကအပို  Process  အတထွက အစအိမောငယငရတယငဆအပိုတအိမော  Process  လပိုပငငနငဥဖပညယငစပိုဂဖြအပိုတို့အတထွကင  I/O  ကအပဥတလဲယ
ရလဒငကအပို  လအပိုအပင လအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။  IPC  လအပို  နညငဥစနစငအတထွကအပို  အသပိုဂဥဖပချုရတယငဆအပိုတအိမောလညငဥ  I/O Process  တစငခပို
ကအပဥတလဲယ ရလဒငကအပို အသူလ Process က ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့ လအပိုအပငတလဲယအတထွကင ဖဖြစငပငတယင။ NodeJS အမအိမောအတအိမောယ I/O
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပဥတလဲယ  ရလဒင ကအပိုရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  Process  က အစအိမောငယငအနစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
တအပိုငငဥနလဲတို့အတသူ Callback Function တစငခပို တထွလဲဖြကငသတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။ I/O လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပပညီဥလအပိုတို့ ရလဒငရရမအ
လအိမောတလဲယအခင  Callback  Function  က  အလအပိုအအလသျှအိမောကငအလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Process
အတထွက I/O ကအပို အစအိမောငယငစရအိမောအလအပိုပလဲ၊ လပိုပငစရအိမောရမအတလဲယအလပိုပငကအပို အပပအချုငငလပိုပငလအပိုတို့ ရသထွအိမောဥပငတယင။ ဥပအအိမော တစငခပိုအဖြအိမောငဖပပင
အယင – 

 PHP 

$data = file("bigfile.csv"); 
print_r($data);

// other processes

အပဥထအိမောဥတလဲယ  PHP Code  နအသူနအိမောအမအိမော  file() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  bigfile.csv လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ ဖြအပိုငငတစငခပိုကအပိုဖြတင
ယသူထအိမောဥ ပငတယင။ ဖြအပိုငငကအပိုဖြတငအနတလဲယအခမအနငအမအိမော တစငဖခအိမောဥ Process အတထွကအပို အလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ ဖြအပိုငင
ကအပိုဖြတငတလဲယလပိုပငငနငဥ ပပညီဥအတအိမောယအမသအိမော အဖခအိမောဥ Process အတထွကအပို အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var fs = require("fs"); 
 2. 
 3. fs.readFile("bigfile.csv", "utf8", function(err, data) { 
 4.     console.log(data) 
 5. }); 
 6. 
 7. // other processes

အပဥထအိမောဥတလဲယ NodeJS Code နအသူနအိမောအမအိမော fs.readFile() Function ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ bigfile.csv ကအပိုဖြတငထအိမောဥပင
တယင။  ဒငအပအယယင  အလဲယဒညီဖြအပိုငငကအပိုဖြတငအနတလဲယအခမအနငအမအိမော  အဖခအိမောဥ  Process  အတထွက  အစအိမောငယငစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ  ဆကငလကင
အလပိုပငလပိုပင  သထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  ဖြအပိုငငဖြတငတလဲယလပိုပငငနငဥ  ပပညီဥတလဲယအခင  fs.readFile() ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Parameter
အဖဖြစင  တထွလဲဖြကငအပဥလအပိုကငတလဲယ  Callback  Function  က  အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥပပညီဥ  ရရမအလအိမောတလဲယ  File  Content  ကအပို  ရအပိုကင
ထပိုတငအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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ဒညီနညငဥနလဲတို့  Callback Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Non-blocking I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင ရရမအသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင  Thread  အတထွ
Process  အတထွသပိုဂဥစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။  Thread  အတထွအအမအိမောဥကကညီဥဖြထွငယငစရအိမောအလအပိုတလဲယအတထွကင  အရဥသအိမောဥစညီအဂရတအိမော
လထွယငကသူသထွအိမောဥတလဲယအဖပငင၊  Resource Consumption  နညငဥသထွအိမောဥပပညီဥ  Process  အပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမော၊  Request  အပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမော
ကအပို  လကငခဂစညီအဂဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ  Network  ပရအပိုဂရအငအတထွ အရဥသအိမောဥဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမော  အမအိမောဥစထွအိမောအအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစအမအိမောပလဲဖဖြစငပင
တယင။

10.2 – Event Driven Architecture
Web App  အတထွအပငအဝငင  Graphical User Interface (GUI)  ကအပို  အအဖခခဂအလပိုပငလပိုပငတလဲယ  ပရအပိုဂရအငတစငခပို  ဖြနငတညီဥ
တအပိုငငဥအမအိမော  Event  Driven  Programing  ကအပို  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  သပိုဂဥကကအလယရမအပငတယင။  ပရအပိုဂရအငကအပို  အရဥသအိမောဥတလဲယအခင
ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥ တလဲယ အစညီအစဉငအတအပိုငငဥ အဟပိုတငပလဲ၊ Button ကအပို Click လပိုပငလအပိုကငရငင ဘယငအလပိုပငလပိုပငရအယင၊
Image ကအပို Load လပိုပငလအပိုကငရငင ဘယငအလပိုပငလပိုပငရအယင၊ Menu ကအပို Mouse နလဲတို့ အထအိမောကငလအပိုကငရငင ဘယငအလပိုပငလပိုပင
ရအယင၊ စသဖဖြငယင  UI အပခေါ်အမအိမောဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Action အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ အလပိုပငလပိုပငအအအိမောငင စညီစဉငအရဥသအိမောဥရတလဲယ Programing
နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။

Event Driven Architecture  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Event Driven Programming လအပိုပလဲ ပရအပိုဂရအငကအပို ကကအချုတငငသတငအမတင
ထအိမောဥတလဲယ အစညီအစဉငအတအပိုငငဥ အလပိုပငလပိုပငအစဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ Event အမအိမောဥအပခေါ်အမအိမော အသူတညငအလပိုပငလပိုပငအအအိမောငင
စညီစဉငအရဥသအိမောဥဖခငငဥ ပလဲဖဖြစငပငတယင။ User Interface အတထွကငသအိမောအကအတအိမောယပလဲ စနစငတစငခပိုလပိုဂဥကအပို Event အမအိမောဥအပခေါ်အမအိမော
အအဖခခဂအလပိုပငလပိုပငအအအိမောငင စညီစဉငအရဥသအိမောဥတလဲယ နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။ 

ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော BackboneJS အအကကအိမောငငဥ အလယလအိမောခလဲယကကစဉငက add, remove, reset, sort, error
စသဖဖြငယင  Event  အတထွဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအခင  အဆအိမောငငရထွကငရအယယငလပိုပငငနငဥအတထွ  သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပပိုဂကအပို  အတထွထိတွေ့ဖအငငခလဲယကကရပပညီဥ
ဖဖြစငပငတယင။  NodeJS နလဲတို့လညငဥ အလဲယဒညီလအပို  Custom Event အတထွကအပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ  Event အမအိမောဥကအပို အအဖခခဂအလပိုပင
လပိုပငတလဲယ ပရအပိုဂရအငအဖဖြစင တညငအဆအိမောကင နအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 Pseudo-code 

issue.on('assigned', function() { 
// send notification to assignee 

});

issue.on('done', function() { 
// send notification to submitter 

}); 
issue.on('close', function() { 

// archive issue 
});

UI Event အတထွအမအိမော onClick, onKeyPress, onMouseMove စသဖဖြငယငရမအသလအပိုပလဲ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ပရအပိုဂရအငအတထွ
အမအိမောလညငဥ  နအသူနအိမောအမအိမောအပဥထအိမောဥသလအပို  assigned,  done,  close စသဖဖြငယင  Event  တစငခပိုဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအခင
အဆအိမောငငရထွကငရအယယင လပိုပငငနငဥအတထွကအပို သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငအအအိမောငင အရဥသအိမောဥနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
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10.3 – Running JavaScript with NodeJS
အခနငဥ (၈) အမအိမော Yeoman နလဲတို့ အဖခအိမောဥ Tool အတထွအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ NodeJS လအပိုအပငတလဲယအတထွကင NodeJS Install ဖပချုလပိုပငပပိုဂကအပို
ထညယငသထွငငဥ အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။ အကယင၍ Install အလပိုပငရအသဥရငငလညငဥ nodejs.org အမအိမော Installer ကအပို  Download
ရယသူ နအပိုငငပငတယင။ Ubuntu အမအိမော ဆအပိုရငငအတအိမောယ ကအပိုယငတအပိုငငသထွအိမောဥပပညီဥ Download လပိုပငအအနပလဲ အခပိုလအပို Install ဖပချုလပိုပငနအပိုငင
ပငတယင။

$ sudo apt-get install nodejs nodejs-legacy

Install လပိုပငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင node Command ကအနတစငဆငယင NodeJS Console ကအပိုရရမအနအပိုငငပငတယင။ 

ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအယယင  Command  အတထွနလဲတို့  Code  အတထွဟအိမော  လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငနအပိုငငတလဲယ
Command နလဲတို့ Code အတထွဖဖြစငပငတယင။

NodeJS Console ထလဲအမအိမော JavaScript Code အတထွကအပို အခပိုလအပို တအပိုကငရအပိုကငအရဥသအိမောဥစအငဥသပငနအပိုငငပငတယင။

$ node 
> console.log("Hello, World!");

Hello, World! 
undefined 

> function area(r) { 
... var pi = 3.14; 
... return pi * r * r; 
... } 

undefined 

> area(8) 

200.96 

NodeJS Console  ကအပိုအဝငငပလဲ  JavaScript Code  အတထွကအပို တအပိုကငရအပိုကင  Run လအပိုရငငအတအိမောယ  -e သအပိုတို့အဟပိုတင  -p Option
ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

$ node -e 'console.log("Hello, World")' 

Hello, World

-e Option က Evaluate ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငဖဖြစငပပညီဥ -p ကအတအိမောယ Evaluate and Print ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငပင။ ဖြအပိုငငတစငခပို

http://nodejs.org/
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အအနနလဲတို့ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ JavaScript Code အတထွကအပိုအတအိမောယ အခပိုလအပို Run နအပိုငငပငတယင။

$ node script.js [args]

[args] အနရအိမောအမအိမော  script.js ကအပို  Run  စဉင  တထွလဲဖြကငအပဥလအပိုတလဲယ  Arguments  အတထွကအပို  အပဥနအပိုငငပငတယင။
Arguments  အတထွကအပို  NodeJS  က  process.args ဆအပိုတလဲယ  Object  နလဲတို့လကငခဂထအိမောဥအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော –
script.js ထလဲအမအိမော အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥစအငဥသပငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

console.log(process.args)

process.args အမအိမောရမအတလဲယတနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  ရအပိုကငထပိုတငထအိမောဥဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  ပပညီဥတလဲယအခင  script.js ကအပို
Arguments အတထွအပဥပပညီဥ Run ကကညယငပငအယင။

$ node script.js yo bower grunt

[ 'node', '/home/eimg/script.js', 'yo', 'bower', 'grunt' ]

yo, bower နလဲတို့  grunt တအပိုတို့ကအပို  Argument  အအနနလဲတို့အပဥပပညီဥ  Run  ကကညယငလအပိုကငတလဲယအခင  process.args ဟအိမော
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အပဥလအပိုကငတလဲယ  yo, bower နလဲတို့  grunt တအပိုတို့  ပငဝငငတလဲယ  Array  တစငခပိုဖဖြစငတယငဆအပိုတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပင
တယင။ အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥက node နလဲတို့ ဖြအပိုငင Path ဆအပိုတလဲယ  Index နမစငခပိုက process.args အမအိမော အပအလဲ ရမအအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင အလဲယဒညီ Index နမစငခပိုကအပို ရလဒငအမအိမောအပငဝငငအစလအပိုရငင အခပိုလအပိုဖပငငဆငငအရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

console.log(process.args.slice(2))

ဖပငငဆငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ script.js ကအပိုအနအိမောကငတစငအခငကငစအငဥကကညယငရငင ရလဒငက အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင။

$ node script.js yo bower grunt

[ 'yo', 'bower', 'grunt' ]

script.js ကအပို Run စဉငကအပဥလအပိုကငတလဲယ တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို ရရမအတအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  User Input
အတထွကအပို  Command Argument  အအနနလဲတို့  လကငခဂအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ  Command Line  ပရအပိုဂရအငအတထွကအပို  NodeJS  နလဲတို့
အရဥသအိမောဥ  ဖြနငတညီဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Yeoman,  Bower,  Grunt  စတလဲယ  Tool  အတထွတအိမော  ဒညီနညငဥနလဲတို့အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ
Command Line ပရအပိုဂရအငအတထွဖဖြစငပငတယင။
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10.4 – Debugging in NodeJS
JavaScript   ပရအပိုဂရအငတစငခပိုကအပို  Debug  လပိုပငလအပိုရငင  node Command  ကအပို  debug Argument  နလဲတို့  တထွလဲသပိုဂဥနအပိုငငပင
တယင။

$ node debug script.js

NodeJS  က Debug Console  တစငခပိုနလဲတို့  ပရအပိုဂရအငရလဲထိတွေ့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁)  ကအနစပပညီဥ တစငလအပိုငငဥခမငငဥ  Debug  လပိုပငနအပိုငင
အအအိမောငင စညီစဉငအပဥထအိမောဥပငလအအယငအယင။ Code ထလဲအမအိမော Break Point အတထွ သတငအမတငလအပိုရငငအတအိမောယ debugger Statement
ကအပို အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

 1. var pi = 3.14; 
 2. function area(r) { 
 3.     var a = pi * r * r; 
 4.     debugger; 
 5.     return a; 
 6. } 
 7. 
 8. console.log( area(8) ); 
 9. console.log( area(12) );

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  အမအိမော  debugger Statement  ကအပိုသပိုဂဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Node Debug  က ဒညီလအပိုငငဥကအပိုအရအိမောကငတအပိုငငဥ
Break လပိုပငအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ Code ကအပို node debug နလဲတို့ Run ကကညယငရငင အခပိုလအပို အတထွထိတွေ့ရပငလအအယငအယင။

$ node debug script.js

< debugger listening on port 5858 
connecting... ok 
break in script.js:1 
  1 var pi = 3.14; 
  2 function area(r) { 
  3 var a = pi * r * r; 

debug>

ပရအပိုဂရအငဟအိမော လအပိုငငဥနဂပငတင (၁) အမအိမော ရပငအနပပညီဥ  Debug Console ကအပိုအသငယငဖပငငထအိမောဥအပဥပငလအအယငအယင။ ပရအပိုဂရအငဆကင
အလပိုပင လပိုပငသထွအိမောဥ အစဖြအပိုတို့အတထွကင cont (သအပိုတို့အဟပိုတင) c Command ကအပို ရအပိုကငထညယငအပဥရပငတယင။

debug> c

break in script.js:4 
  2 function area(r) { 
  3 var a = pi * r * r; 
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  4 debugger; 
  5 return a; 
  6 }

debug> 

ပရအပိုဂရအငက  ဆကငအလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအပအယယင  debugger ကအပိုအတထွထိတွေ့တလဲယအတထွကင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  အမအိမော  အနအိမောကငတစင
အခငကင ရပင သထွအိမောဥပငလအအယငအယင။ အလဲယဒညီအခမအနငအမအိမော repl Command ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ JavaScript Code အတထွကအပို Run ကကညယငလအပိုတို့
ရပငတယင။ Debug Console ကအန repl Console ကအပိုအဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥပငလအအယငအယင။ Variable အတထွရလဲထိတွေ့ လကငရမအတနငဖြအပိုဥ
ကအပို စညီစစငဖြအပိုတို့အသပိုဂဥဝငင ပငတယင။

debug> repl

Press Ctrl + C to leave debug repl 

> a 

200.96 

debug> 

နအသူနအိမောအမအိမော  Variable  a  ထလဲက တနငဖြအပိုဥကအပိုသအခမငငတလဲယအတထွကင  a  လအပိုတို့  ရအပိုကငထညယင  အပဥလအပိုကငတလဲယအခင  လကငရမအတနငဖြအပိုဥ
200.96 ကအပို  အဖြအိမောငဖပလအိမောဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  repl Console  ကအနထထွကငပပညီဥ  Debug  Console  ကအပို  ဖပနငသထွအိမောဥဖြအပိုတို့
အတထွကင  Ctrl+C  ကအပိုနမအပင  အပဥရပငတယင။  Debug  Console  ဖပနငအပခေါ်လအိမောတလဲယအခင  လကငရမအ  Break  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ
Function  ကအနထထွကငပပညီဥ  အနအိမောကငတစင  ဆငယငကအပို  ဆကငလကင  Debug  လပိုပငသထွအိမောဥဖြအပိုတို့အတထွကင  out (သအပိုတို့အဟပိုတင)  o

Command ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ 

debug> o

break in script.js:8 
  6 } 
  7 
  8 console.log( area(8) ); 
  9 console.log( area(12) ); 
 10 

debug> 

Function အဖပငငဘကငက လအပိုငငဥနဂပငတင (၈) ကအပိုအရအိမောကငသထွအိမောဥပငလအအယငအယင။ အနအိမောကငတစငလအပိုငငဥကအပို ဆကငသထွအိမောဥခမငငတယင
ဆအပိုရငင next (သအပိုတို့အဟပိုတင) n Command ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။
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debug> n

< 200.96 
break in script.js:9 
  7 
  8 console.log( area(8) ); 
  9 console.log( area(12) ); 
 10 
 11 }); 

debug>

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  ကအပိုအရအိမောကငသထွအိမောဥပငလအအယငအယင။  n Command  နလဲတို့တစငလအပိုငငဥပပညီဥတစငလအပိုငငဥဆကငသထွအိမောဥပပညီဥ  Debug  လပိုပင
သထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ တစငလအပိုငငဥခမငငဥသထွအိမောဥယပိုဂသအိမောအက၊ အခခေါ်ယသူအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Function  ထလဲကအပိုပင  ဝငငအလယလအိမောတယင
ဆအပိုရငငအတအိမောယ step (သအပိုတို့အဟပိုတင) s Command ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ 

debug> s

break in node.js:205 
 203   startup.globalConsole = function() { 
 204     global.__defineGetter__('console', function() { 
 205       return NativeModule.require('console'); 
 206     }); 
 207   };

debug>

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  အမအိမော  console.log() Function  ကအပိုအခခေါ်ထအိမောဥတလဲယအတထွကင  s Command  ကအပိုသပိုဂဥလအပိုကငတလဲယအခင
NodeJS ရလဲထိတွေ့ console.log() Function အရဥသအိမောဥထအိမောဥရအိမောအနရအိမောထအ အရအိမောကငရမအသထွအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
အလဲယဒညီအနရအိမောကအနထထွကငပပညီဥ အသူလအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ အနရအိမောကအပိုဖပနငသထွအိမောဥဖြအပိုတို့အတထွကင out (သအပိုတို့အဟပိုတင) o Command ကအပို
သပိုဂဥနအပိုငငပင တယင။

debug> o

break in script.js:9 
  7 
  8 console.log( area(8) ); 
  9 console.log( area(12) ); 
 10 
 11 });

debug>

လကငရမအပရအပိုဂရအငရလဲထိတွေ့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  ကအပိုဖပနငလညငအရအိမောကငရမအ လအိမောတအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ပရအပိုဂရအငကအပို အဆပိုဂဥ
ထအ ဆကငလကင အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအစဖြအပိုတို့အတထွကင cont (သအပိုတို့အဟပိုတင) c ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။
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debug> c

break in script.js:4 
  2 function area(r) { 
  3 var a = pi * r * r; 
  4 debugger; 
  5 return a; 
  6 } 

debug>

ပရအပိုဂရအငဆကငအလပိုပငလပိုပငတလဲယအခင  area() Function  ကအပို  အနအိမောကငတစငကကအအငထပငအခခေါ်ထအိမောဥတလဲယအတထွကင  area()
Function  ထလဲကအပိုအရအိမောကငသထွအိမောဥဖပနငပငတယင။  area() Function  ထလဲအမအိမော  debugger Statement  ရမအအနတလဲယအတထွကင
debugger Statement  ရမအရအိမောလအပိုငငဥအမအိမော  အနအိမောကငတစငကကအအင  ရပငအနအပဥပငလအအယငအယင။  repl Console  ကအပိုဝငငပပညီဥ
Variable a ရလဲထိတွေ့တနငဖြအပိုဥကအပို အလယလအိမော ကကညယငနအပိုငငပငတယင။

debug> repl
 
Press Ctrl + C to leave debug repl 

> a 

452.15999999999997 

debug> c 

< 452.15999999999997 
program terminated 

debug> 

a ရလဲထိတွေ့ တနငဖြအပိုဥ အစအိမောအစအိမောကနလဲတို့ အတသူအတအိမောယပလဲ  452.159 ဖဖြစငအနတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Debug Mode ကအပိုဖပနငသထွအိမောဥ
ပပညီဥ  c Command  နလဲတို့  ပရအပိုဂရအငကအပို  ဆကငလကငအလပိုပငလပိုပငအစလအပိုကငတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ  ပရအပိုဂရအငရလဲထိတွေ့လပိုပငငနငဥအအိမောဥလပိုဂဥ
ပပညီဥအဖအအိမောကငသထွအိမောဥတလဲယ အတထွကင program terminated ဆအပိုတလဲယ Message ကအပိုအပဥပပညီဥ ရပငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

နအသူနအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုခလဲယတလဲယ Debug Console Command စအိမောရငငဥကအပို ထပငအဂအဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

• cont, c – ပရအပိုဂရအငကအပို ဆကငအလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥပငတယင။
• next, n – အနအိမောကငတစငလအပိုငငဥကအပို ဆကငလကငအလယလအိမောလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥပငတယင။
• step, s – Step In ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငပင။ အဖခအိမောဥ Platform အတထွအမအိမောရမအတလဲယ  Debug စနစငအတထွရလဲထိတွေ့ Step In နလဲတို့

သအဘအိမောတရအိမောဥအတသူတသူပငပလဲ။ လကငရမအအရအိမောကငရမအအနတလဲယလအပိုငငဥက အခခေါ်ယသူအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Function  ကအပို  ဝငင
အရအိမောကငအလယ လအိမောလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥပငတယင။

• out, o – Step Out ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငပင။ အဖခအိမောဥ Platform အတထွအမအိမောရမအတလဲယ Debug စနစငအတထွရလဲထိတွေ့ Step Out နလဲတို့
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သအဘအိမောတရအိမောဥအတသူတသူပငပလဲ။  လကငရမအအရအိမောကငရမအအနတလဲယ  Function  ထလဲကအနထထွကငပပညီဥ  အနအိမောကငတစငလအပိုငငဥကအပို
ဆကငလကင Debug လပိုပင သထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥပငတယင။

• pause –  နအသူနအိမောအမအိမောသပိုဂဥအထအိမောဥပငဘသူဥ။ အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယပရအပိုဂရအငကအပို  အရအိမောကငရအိမောအနရအိမောအမအိမော ရပငတနတို့ငလအပိုကင
အစလအပိုတလဲယ အခင သပိုဂဥပငတယင။

Debug Console ထလဲအမအိမော  help Command ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့ရတလဲယ Command စအိမောရငငဥကအပိုကကညယငရမှုနအပိုငငပငတယင။
ဒညီလအပို Command Line ကအန Debug လပိုပငရတအိမော ရမှုပငတယငထငငရငငအတအိမောယ Node Inspector ဆအပိုတလဲယ  Package တစငခပို
ကအပို အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငပငတယင။ NPM နလဲတို့ အခပိုလအပို Install လပိုပင နအပိုငငပငတယင။

$ npm install -g node-inspector

Node Inspector ဆအပိုတအိမော အအမနငအတအိမောယ  Chromium Browser ရလဲထိတွေ့ Dev Tool ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Firebug, Chrome Dev
Tool  စတလဲယ  Debug  Tool  အတထွနလဲတို့  ရငငဥနမညီဥပပညီဥသအိမောဥသသူအတထွအတထွကင  အထသူဥတလညငထပငအဂအလယလအိမောအနစရအိမောအလအပိုပလဲ
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Node Inspector  နလဲတို့  JavaScript Code  အတထွကအပို  Debug  လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့  node-debug
Command ကအပို သပိုဂဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

$ node-debug script.js
debugger listening on port 5858 
Node Inspector is now available from http://127.0.0.1:8080/debug?port=5858 
Debugging `script.js`

Node  Inspector  က  script.js ကအပို  Chrome Dev  Tool  နလဲတို့အဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အကယင၍ အလအပိုအ
အလသျှအိမောကင  အအဖြအိမောငဖပရငငလညငဥ  node-debug Command  Message  ထလဲအမအိမောပငတလဲယ  127.0.0.1:8080/debug?
port=5858 ဆအပိုတလဲယ  URL ကအပို  Google Chrome (သအပိုတို့အဟပိုတင) Chromium Browser နလဲတို့ဖြထွငယငပပညီဥ Node Inspector UI ကအပို
ရရမအနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၁၀.၃) - Node Inspector

http://127.0.0.1:8080/debug?port=5858
http://127.0.0.1:8080/debug?port=5858
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ပပိုဂ  (၁၀.၃) အမအိမောအလယလအိမောကကညယငပင။  script.js ကအပို  Node  Inspector  နလဲတို့  Debug  လပိုပငအနဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
Continue, Step Into, Step Over, Step Out, Pause စတလဲယ Debug Command အမအိမောဥအတထွကင Button အလဥအတထွကအပို
ညအိမောဘကင အအပခေါ်အထအိမောငယငအမအိမော အပဥထအိမောဥပငတယင။ debugger Statement အတထွအမအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကင Break လပိုပငအပဥ
သလအပို အနအိမောကင ထပင Break Point အတထွ ထပငထညယငခမငငရငငလညငဥ Line Number ကအပိုနမအပငပပညီဥ Break Point သတငအမတင
ဖခငငဥ၊  ပယငဖြမကငဖခငငဥကအပို  အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပငတယင။  Variable  အတထွကအပို  Mouse  နလဲတို့  အထအိမောကငကကညယငလအပိုကငရငင  လကငရမအ
တနငဖြအပိုဥကအပိုအဖြအိမောငဖပအပဥသလအပို၊ ညအိမော ဘကငဖခအငဥက Side-bar ထလဲအမအိမော လကငရမအ Variable အတထွ Function အတထွနလဲတို့ပကငသကင
တလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥ ထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပငဝငငတလဲယ Function အတထွက NodeJS ရလဲထိတွေ့
Build-in Debug လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနလဲတို့ သအပငအကထွအိမောအပအယယင Command Line အဟပိုတငပလဲ UI နလဲတို့ ဖဖြစငတလဲယအတထွကင အသပိုဂဥဖပချု
ရ ပအပိုအအပိုလထွယငကသူပငတယင။

10.5 – NodeJS Module
NodeJS  ဆအပိုတအိမော  JavaScript  ပလဲအအပိုတို့  JavaScript  ရလဲထိတွေ့ Language Feature  အတထွကအပိုအတအိမောယ  ထပငအဖပအိမောအအနအတအိမောယပငဘသူဥ။
အခနငဥ (၃) အမအိမော JavaScript OOP ရလဲထိတွေ့ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥ ဖဖြစငပငတယင။ ပအပိုပပညီဥအအဖခခဂကမတလဲယ  Language
Feature  အတထွကအပို  Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ  (၄) အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမော  NodeJS
က ဖဖြညယငစထွကငအပဥထအိမောဥတလဲယ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအတထွကအပို အဓအကထအိမောဥအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ NodeJS က ဖဖြညယငစထွကငအပဥ
ထအိမောဥတလဲယ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအတထွထလဲအမအိမော အဓအကကမတလဲယတစငခမကငကအတအိမောယ Module ဖဖြစငပငတယင။

အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  JavaScript Code  ဖြအပိုငငတစငခပိုကအန အဖခအိမောဥ  JavaScript Code  ဖြအပိုငငတစငခပိုကအပို  ခမအတငဆကငအသပိုဂဥဖပချု
လအပိုတို့အရပင ဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင  Client-side JavaScript  အမအိမော ဆအပိုရငင  JavaScript Module  အတထွကအပို စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင  HTML
<script> Element  ကအပိုပလဲ  အအိမောဥကအပိုဥရပငတယင။ ဥပအအိမော –  JavaScript  ဖြအပိုငင  (၃)  ခပိုခမအတငဆကငအသပိုဂဥဖပချုခမငငတလဲယအခင
JavaScript  ထလဲအမအိမော  အကကဖငအိမောခမအတငဆကငလအပိုတို့အရပလဲ   HTML Document  တစငခပိုအတထွငငဥအမအိမော  အခပိုလအပိုခမအတငဆကငအပဥရပင
တယင။

 HTML 

<script src="circle.js"></script>
<script src="square.js"></script>
<script src="area.js"></script>

ဒညီလအပိုအပငခမကငကအပို  ဖဖြညယငစထွကငဖြအပိုတို့အတထွကင  CommonJS,  RequireJS  စတလဲယ  နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို  တညီထထွငငဖြနငတညီဥပပညီဥ
အသပိုဂဥဖပချုခလဲယကက ရပငတယင။  NodeJS  အမအိမောအတအိမောယ  JavaScript  Code  ထလဲအမအိမော အဖခအိမောဥ  JavaScript Module  ဖြအပိုငငအတထွကအပို
ခမအတငဆကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင  အအအိမောငင  စညီစဉငအပဥထအိမောဥပငတယင။  require() Function  သပိုဂဥပပညီဥ  ခမအတငဆကငနအပိုငငပငတယင။
ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var http = require("http");
var express = require("express");
var measure = require("./circle.js");
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require() Function နလဲတို့ NodeJS ရလဲထိတွေ့ Build-in Module အတထွကအပို Module အအညငသပိုဂဥပပညီဥ တအပိုကငရအပိုကငခမအတငဆကငနအပိုငင
ပင တယင။ NPM နလဲတို့  Install  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Package အတထွကအပိုလညငဥ ခမအတငဆကငနအပိုငငပငတယင။ ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥ
တလဲယ JavaScript ဖြအပိုငငအတထွကအပိုလညငဥ ဖြအပိုငငတညငအနရအိမော Path အပဥပပညီဥ ခမအတငဆကငနအပိုငငပငတယင။ NodeJS Module အတထွကအပို
အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥရပငတယင။

 JavaScript 

 1. exports.circle = function (r) { 
 2.     var pi = 3.14; 
 3.     return pi * r * r; 
 4. } 
 5. 
 6. exports.square = function (w, h) { 
 7.     return w * h; 
 8. }

(သအပိုတို့အဟပိုတင)

 JavaScript 

 1. module.exports = {
 2.     circle: function (r) {
 3.         var pi = 3.14;
 4.         return pi * r * r;
 5.     },
 6. 
 7.     square: function (w, h) {
 8.         return w * h;
 9.     }
10. }

exports Object  အမအိမော  Function  အတထွ  Property  အတထွကအပို  တစငခပိုပပညီဥတစငခပို  တထွလဲဖြကငအပဥနအပိုငငသလအပို၊  module
.exports Object အမအိမော Function အတထွ Property အတထွကအပို အတထွလဲလအပိုကငလညငဥ သတငအမတငအပဥနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
require() Function ကအပို အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥထအိမောဥတယငလအပိုတို့ အမတငယသူနအပိုငငပငတယင။

 Pseudo-code 

var require = function(path) {
    // load module or package or path
    return module.exports;
}

require() Function က ခမအတငဆကငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ  Module (သအပိုတို့အဟပိုတင) Package (သအပိုတို့အဟပိုတင) ဖြအပိုငငကအပိုရယသူပပညီဥ
အလဲယဒညီ  ဖြအပိုငငထလဲက  module.exports Object  ကအပို  return ဖပနငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  require()
Function က ဖပနငအပဥတလဲယတနငဖြအပိုဥကအပို Variable တစငခပိုနလဲတို့ လကငခဂအပဥဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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 JavaScript 

var area = require("./area.js");
console.log( area.circle(8) ); // => 200.96
console.log( area.square(2, 4) ); // => 8

နအသူနအိမောအမအိမော  area.js Module  ကအပို  area Variable  နလဲတို့  လကငခဂခမအတငဆကငထအိမောဥပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  area.js
Module ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယအခင area ကအနတစငဆငယင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

10.6 – NodeJS Build-in Modules
NodeJS အမအိမော Command Line ပရအပိုဂရအငအတထွ၊ Back-end Service အတထွနလဲတို့  Network ပရအပိုဂရအငအတထွ ဖြနငတညီဥဖြအပိုတို့အတထွကင
လအပိုအပငတလဲယ အအဖခခဂ Module အတထွ အသငယငပငဝငငပငတယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမော Module အအိမောဥလပိုဂဥကအပိုအတအိမောယ အအဖြအိမောငဖပနအပိုငငပငဘသူဥ။
အဓအက  (၂)  ပအပိုငငဥကအပိုအရထွဥထပိုတငအဖြအိမောငဖပလအပိုပငတယင။ ဖြအပိုငငအတထွစညီအဂနအပိုငငတလဲယ  File System Module  နလဲတို့  Web Server  တစငခပို
အအနနလဲတို့ အလပိုပင လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ HTTP Module တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

File System Module
File System Module ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင require() Function နလဲတို့ အခပိုလအပိုခမအတငဆကငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

 JavaScript 

var fs = require("fs");

File  System  Object  ဖဖြစငတလဲယ  fs ကအပိုရရမအပပညီဥအနအိမောကင  အလဲယဒညီ  Object  ကအနတစငဆငယင  File  System  Module  ရလဲထိတွေ့
လပိုပငအဆအိမောငင ခမကငအတထွကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။ အသပိုဂဥဝငငတလဲယ Function စအိမောရငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပင
တယင။

fs.exists() – ဖြအပိုငငရမအအရမအစညီစစငလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥရပငတယင။ ရလဒငကအပို Callback အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥပငတယင။

 JavaScript 

fs.exists("path/to/file", function(result) {
    if(result) console.log("File exists!");
});

fs.rename() –  ဖြအပိုငငအအညငအဖပအိမောငငဥလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။  Parameter  အအနနလဲတို့  လကငရမအအအညင၊ အဖပအိမောငငဥလအပိုတလဲယ
အအညငနလဲတို့ Callback တအပိုတို့ကအပို အပဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 
 JavaScript 

fs.rename("old.csv", "new.csv", function() {
    console.log("Done renaming file.");
});
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fs.unlink() –  ဖြအပိုငငကအပိုဖြမကငလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။  ဖြမကငလအပိုတလဲယဖြအပိုငငနလဲတို့  Callback Function  တအပိုတို့ကအပို  Parameter
အအနနလဲတို့ အပဥရပငတယင။

fs.readdir() – Directory  တစငခပိုအမအိမောပငဝငငတလဲယ  ဖြအပိုငငနလဲတို့  Sub-directory  စအိမောရငငဥကအပိုရယသူလအပိုတလဲယအခင သပိုဂဥပငတယင။
ဖြအပိုငင စအိမောရငငဥ Array ကအပို Callback Parameter အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

fs.readdir("path/to/dir", function(err, files) {
    console.log(files);
});

fs.mkdir() – Directory တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။ တညငအဆအိမောကငလအပိုတလဲယ Directory အအညငနလဲတို့
Callback Function တအပိုတို့ကအပို Parameter အအနနလဲတို့ အပဥရပငတယင။

fs.rmdir() –  Directory  တစငခပိုကအပို  ပယငဖြမကငလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။  ပယငဖြမကငလအပိုတလဲယ  Directory  အအညငနလဲတို့
Callback Function တအပိုတို့ကအပို Parameter အအနနလဲတို့ အပဥရပငတယင။

fs.readFile() – ဖြအပိုငငတစငခပိုအမအိမောပငဝငငတလဲယ  Content ကအပို ဖြတငယသူလအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။ Content ကအပို  Callback
Parameter အအနနလဲတို့ ဖပနငအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

fs.readFile("users.csv", "utf8", function(err, data) {
    console.log(data);
});

ဒပိုတအယ Parameter အအနနလဲတို့ Encoding အအမအချုဥအစအိမောဥကအပိုအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ နအသူနအိမောအမအိမော utf8 လအပိုတို့အပဥထအိမောဥ
ပငတယင။ Read လပိုပငလအပိုတလဲယဖြအပိုငငအမအိမောသပိုဂဥထအိမောဥတလဲယ Encoding က အဖခအိမောဥ Encoding ဆအပိုရငငလညငဥ အမနငအအအိမောငင သတငအမတင
အပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

fs.writeFile() –  ဖြအပိုငငတစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုတလဲယအခင  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  ဖြအပိုငငတစငခပိုအတထွငငဥအမအိမော  Content  အတထွ
အရဥသအိမောဥအစ လအပိုတလဲယအခငသပိုဂဥပငတယင။ ဖြအပိုငငအအညင၊ အရဥသအိမောဥရအယယင  Content  နလဲတို့  Callback Function  တအပိုတို့ကအပိုအပဥရပင
အယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

fs.writeFile("fruites.csv", "This is file content.", function() {
    console.log("Done saving data to file.");
});
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fs.appendFile() –  လကငရမအဖြအပိုငငအတထွငငဥအမအိမော  Content  အတထွ  ဖဖြညယငစထွကငလအပိုတလဲယအခင  သပိုဂဥပငတယင။
writeFile() အမအိမောလအပိုပလဲ  ဖြအပိုငငအအညင၊  အရဥသအိမောဥရအယယင  Content  နလဲတို့  Callback  Function  တအပိုတို့ကအပိုအပဥရပငတယင။
writeFile() က အသူလ Content ရမအအနရငင အစအိမောဥထအပိုဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ appendFile() ကအတအိမောယ အစအိမောဥအထအပိုဥပလဲ၊
ဖဖြညယငစထွကငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင  File  System  Function  အတထွကအပို  ရအပိုဥရအပိုဥ  Synchronous  ပပိုဂစဂအလပိုပငလပိုပငအစလအပိုရငင
fs.renameSync(), fs.chmodSync(), fs.unlinkSync() စတလဲယ  အနအိမောကငကအန  Sync  တထွလဲဖြကင
အအညငအပဥထအိမောဥတလဲယ Function အတထွကအပို အစအိမောဥထအပိုဥသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var data = fs.readFileSync("users.csv");
console.log(data);

File System စညီအဂရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဝငငတလဲယ အနအိမောကငထပင  Module  တစငခပိုကအတအိမောယ  Path Module  ဖဖြစငပငတယင။ အသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငဖြအပိုတို့ အတထွကင require() နလဲတို့ အရငငခမအတငဆကငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

 JavaScript 

var path = require("path");

Path Module ထလဲက အဓအကကမတလဲယ Function အတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

path.dirname() – အပဥလအပိုကငတလဲယ Path ထလဲက Directory အအညငကအပိုရယသူအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

path.dirname("/path/to/file.csv"); // => /path/to

path.basename() – အပဥလအပိုကငတလဲယ Path ထလဲက ဖြအပိုငငအအညငကအပိုရယသူအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

path.basename("/path/to/file.csv"); // => file.csv
path.basename("/path/to/file.csv", ".csv"); // => file

path.extname() – အပဥလအပိုကငတလဲယ Path ထလဲက ဖြအပိုငင Extension ကအပို ရယသူအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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 JavaScript 

path.extname("/path/to/file.csv"); // => .csv
path.extname("/path/to/file.csv.gz"); // => .gz

path.parse() – အပဥလအပိုကငတလဲယ Path ကအပို Object အဖဖြစငအဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

path.parse("/path/to/file.csv");

{ 
    root: "/", 
    dir: "/path/to", 
    base: "file.csv", 
    ext: ".csv", 
    name: "file" 
}

path.format() – အပဥလအပိုကငတလဲယ Object ကအပို Path ဖပနငအဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

path.format({ 
    root: "/", 
    dir: "/path/to", 
    base: "file.csv", 
    ext: ".csv", 
    name: "file" 
});

// => /path/to/file.csv

အသပိုဂဥအမအိမောဥနအပိုငငတလဲယ Function အတထွကအပို အရထွဥထပိုတငအဖြအိမောငဖပခလဲယဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမောဥအမအိမော File System Module
နလဲတို့ Path Module တအပိုတို့အမအိမောပငဝငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင အဖပညယငအစပိုဂကအပို အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

https://nodejs.org/api/fs.html
https://nodejs.org/api/path.html

HTTP Module
NodeJS ရလဲထိတွေ့ HTTP Module အမအိမော  HTTP Server  နလဲတို့ပကငသကငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွရအိမော HTTP Client  နလဲတို့ပကငသကင
တလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွပင ပငဝငငပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင NodeJS နလဲတို့ HTTP Web Server တစငခပိုတညငအဆအိမောကင
နအပိုငငသလအပို  HTTP  Web  Client  တစငခပိုလညငဥ  တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။  HTTP  Server  တစငခပိုကအပို  အခပိုလအပို
တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

https://nodejs.org/api/path.html
https://nodejs.org/api/fs.html
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 JavaScript 

 1. var http = require("http"); 
 2. 
 3. http.createServer(function(req, res) { 
 4.     res.writeHead(200, { "Content-Type": "text/html" }); 
 5.     res.write("Hello, World!");
 6.     res.end(); 
 7. }).listen(8080);

HTTP Server  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင  http.createServer() Function  ကအပိုသပိုဂဥရပငတယင။ လကငခဂ
ရရမအတလဲယ  Request  နလဲတို့ပကငသကငတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို  createServer() Callback  Function  ရလဲထိတွေ့ပထအ
Parameter  နလဲတို့  လကငခဂထအိမောဥအပဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊  Response  အဖဖြစငအဆအိမောငငရထွကငရအယယင  လပိုပငငနငဥအတထွကအပိုအတအိမောယ  ဒပိုတအယ
Parameter နလဲတို့ သတငအမတငနအပိုငင ပငတယင။ နအသူနအိမောအရ Request နလဲတို့ပကငသကငတလဲယအခမကငအလကငအတထွဟအိမော req Object
ထလဲအမအိမောရမအအနအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ Response ကအပို စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင res Object ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

HTTP Response  တစငခပိုအမအိမော  Response Header  နလဲတို့  Response Body  ဆအပိုပပညီဥနမစငပအပိုငငဥရမအရအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  လအပိုငငဥ
နဂပငတင (၄) အမအိမော res.writeHead() Function နလဲတို့  Response Header ကအပို သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို
သတငအမတင ရအိမောအမအိမော ပထအ  Parameter  အအနနလဲတို့   Status Code  ကအပိုအပဥရပပညီဥ၊ ဒပိုတအယ  Parameter  အအနနလဲတို့  Header
Option အတထွအပဥ ရပငအယင။ နအသူနအိမောအမအိမော Status Code အအနနလဲတို့ 200 OK ကအပို သတငအမတငထအိမောဥပပညီဥ Response Header
Option  အအနနလဲတို့  content-type:  text/html လအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  Response
Header  တစငခပိုအမအိမော  Status Code, HTTP Version, Content Type, Content Size, Encoding, Modified Date  စ
သဖဖြငယင ပငဝငငသငယငတလဲယအခမကင အတထွအအမအိမောဥကကညီဥရမအပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော Content Type တစငအမအချုဥတညငဥကအပိုသအိမော သတငအမတင
ထအိမောဥအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော Option အတထွ အအိမောဥလပိုဂဥကအပို ထညယငသထွငငဥအပဥသငယငပငတယင။

Response Header သတငအမတငပပညီဥတလဲယအခငအမအိမော  Response Body ကအပို  res.write() Function နလဲတို့သတငအမတငအပဥရ
ပင တယင။ နအသူနအိမောအရ Request  တစငခပိုဝငငလအိမောတအပိုငငဥအမအိမော ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  HTTP Server  က Hello, World!  ဆအပိုတလဲယ
Response Body ကအပို အပအလဲဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Response Header နလဲတို့ Body သတငအမတငပပညီဥလအပိုတို့ ဖပညယငစပိုဂပပညီဆအပို
ရငင  res.end() Function  ကအပို  Run  အပဥရပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ  Response  လပိုပငငနငဥပပညီဥဖပတငသထွအိမောဥပပညီဖဖြစငအကကအိမောငငဥ
Server အရအိမော Request ဖပချုလပိုပငသသူ Client ပင သအရမအနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Server  ကအပို  စတငငအလပိုပငလပိုပငအစဖြအပိုတို့  http.listen() Function  ကအပိုသပိုဂဥရပငတယင။  listen() Function  နလဲတို့
အတသူ Server အလပိုပငလပိုပငရအယယင Port နဂပငတငကအပို တထွလဲဖြကငအပဥရပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော 8080 လအပိုတို့ အပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင
အခပိုအန ဒညီ  HTTP Server Code  ကအပို  node Command  နလဲတို့  Run  လအပိုကငရငင  HTTP Server  တစငခပိုက  Port  နဂပငတင
8080 အမအိမော စတငင အလပိုပငလပိုပင သထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ Web Browser ကအပိုဖြထွငယငပပညီဥ localhost:8080 ကအပို  Request လပိုပင
ကကညယငရငင Hello, World! ဆအပိုတလဲယ Response Body ကအပို လကငခဂရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

NodeJS  HTTP  Module  ဟအိမော  Low  Level  Module  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  ဆအပိုလအပိုတအိမောက၊  သသူက  အအဖခခဂ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပိုသအိမော  အပဥထအိမောဥပပညီဥ၊  Request  တစငခပိုလကငခဂရရမအတလဲယအခင  အဆအိမောငငရထွကငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယ
အအသဥစအတင  အလပိုပငအတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥ  သတငအမတငအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  HTTP  Protocol

http://localhost:8080/
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အအကကအိမောငငဥကအပို  သအရမအထအိမောဥအမသအိမော  NodeJS  HTTP  Module  ကအပို  အသပိုဂဥခမနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  HTTP  အအကကအိမောငငဥကအပို
Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ (၁) အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။

Request  နလဲတို့အတသူ လကငခဂရရမအတလဲယ  URI Path  အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  HTML Document  အတထွကအပို  Response  ဖပနငအပဥနအပိုငငတလဲယ
HTTP Server တစငခပိုကအပို အခပိုလအပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var http = require("http"); 
 2. var fs = require("fs"); 
 3. var docroot = "/path/to/docroot"; 
 4. 
 5. http.createServer(function(req, res) { 
 6.     
 7.     var path = docroot + req.url; 
 8.     var result = fs.existsSync(path); 
 9.     
10.     if (result) { 
11.         var body = fs.readFileSync(path, "utf8"); 
12.         res.writeHead(200, { "Content-Type": "text/html" }); 
13.         res.write(body); 
14.     } else { 
15.         res.writeHead(404); 
16.         res.write("404 Not found"); 
17.     }; 
18.    
19.     res.end(); 
20. }).listen(8080); 
21. 
22. console.log("HTTP server running at port 8080...");

လအပိုငငဥနဂပငတင (၇) အမအိမော Request URL နလဲတို့  Document Root Directory ကအပိုအပငငငဥစပငပပညီဥ ဖြအပိုငင  Path ကအပို တညငအဆအိမောကင
ထအိမောဥ ပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၈) အမအိမောအတအိမောယ fs.existsSync() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ ဖြအပိုငင ရမအအရမအ စညီစစငထအိမောဥပငတယင။ ဖြအပိုငငရမအ
တယငဆအပိုရငင Response Body အဖဖြစင ဖြအပိုငင Content ကအပို ဖပနငအပဥပပညီဥ၊ ဖြအပိုငငအရမအရငငအတအိမောယ 404 Not found ကအပို ဖပနငအပဥ
ထအိမောဥပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Request  URL  အပခေါ် အသူတညငပပညီဥ  ကအပိုကငညညီတလဲယ  HTML Document  ကအပိုဖပနငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Web
Server  တစငခပိုကအပိုရရမအ  နအပိုငငပငတယင။  တစငအကကအိမောငငဥခမငငဥ  ရမငငဥအအနအတအိမောယပငဘသူဥ။  အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Code  ကအပိုသအိမော
အလယလအိမောကကညယငလအပိုကငပင။

လကငအတထွထိတွေ့ဖပညယငစပိုဂဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင  ဖြအပိုငင  Permission  စညီစစငတလဲယကအစစ္စအတထွ၊  Directory  Index  သတငအမတငတလဲယကအစစ္စအတထွနလဲတို့  အဖခအိမောဥ
အအထထွအထထွ လအပိုအပငခမကငအတထွရမအအသဥတလဲယအတထွကင  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥအယယငအစအိမောဥ အသငယငရမအအနတလဲယ  Package  အတထွကအပို
အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။ Connect နလဲတို့  Serve Static ဆအပိုတလဲယ  Package အတထွကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ Static Web Server တစငခပို
ကအပို ရရမအနအပိုငငပငတယင။ NPM နလဲတို့ အခပိုလအပို Install လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install -g connect serve-static
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Install လပိုပငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင Static Web Server တစငခပိုကအပို အလထွယငတစငကသူ အရဥသအိမောဥတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

var connect = require('connect');
var serveStatic = require('serve-static');
connect().use(serveStatic("/path/to/docroot")).listen(8080);

HTTP Module  ကအပို  တအပိုကငရအပိုကငအသပိုဂဥအတအိမောယပလဲ  Connect Package  နလဲတို့  HTTP Server  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငလအပိုကငဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအရ serveStacic() Function  အတထွကင  Parameter  အဖဖြစငအပဥလအပိုကငတလဲယ  Directory  ကအပို
Document Root အဖဖြစင NodeJS Web Server က သပိုဂဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

NodeJS  နလဲတို့  HTTP Server  တစငခပိုကအပို  Request ဖပချုလပိုပငလအပိုတလဲယအခင  http.get() ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  Request
ဖပချုလပိုပင  လအပိုတလဲယ  URL  နလဲတို့  Callback  Function  တအပိုတို့ကအပိုအပဥရပငတယင။  Server  က  ဖပနငအပဥလအိမောတလဲယ  Response  ကအပို
Callback Parameter  အဖဖြစင လကငခဂနအပိုငငပငတယင။  jQuery  ရလဲထိတွေ့ $.get() Function  နလဲတို့ သအဘအိမောတရအိမောဥ ဆငငတသူပင
တယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

 1. http.get("http://www.example.com/", function(res) { 
 2.     res.setEncoding("utf8"); 
 3.     res.on("data", function (chunk) { 
 4.         console.log(chunk); 
 5.     }); 
 6. });

Server ဖပနငအပဥလအိမောတလဲယ Response ကအပို res Variable နလဲတို့ Callback Function အမအိမော လကငခဂထအိမောဥပငတယင။ Response
Header  ကအပို လအပိုခမငငရငင  res.headers Property  ကအန ရယသူနအပိုငငပငတယင။  Response Status Code ကအပိုရယသူလအပို
ရငင  အတအိမောယ  res.statusCode() Function  ကအန ရယသူနအပိုငငပငတယင။  Response Body  ကအပိုအတအိမောယ  နအသူနအိမောလအပိုငငဥ
နဂပငတင  (၃)  အမအိမော  အပဥထအိမောဥသလအပို  res.on('data') Event  ရလဲထိတွေ့  Callback  Function  ကအန ရယသူနအပိုငငပငတယင။
သတအဖပချုရအမအိမောက http.get() Function ဟအိမော Request Method အအနနလဲတို့ GET ကအပို အပအလဲအသပိုဂဥဖပချုအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။  အဖခအိမောဥ  Request  Method  အတထွနလဲတို့  Request  ဖပချုလပိုပငလအပိုတယငဆအပိုရငငအတအိမောယ  http.request() ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var options = { 
 2.     hostname: "www.example.com", 
 3.     port: 80, 
 4.     path: "/api", 
 5.     method: "POST" 
 6. }; 
 7.
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 8. var req = http.request(options, function(res) { 
 9.     res.setEncoding("utf8"); 
10.     res.on("data", function (chunk) { 
11.         console.log(chunk); 
12.     }); 
13. }); 
14.
15. req.on("error", function(e) { 
16.     console.log(e.message); 
17. }); 
18.
19. req.write("foo=bar"); 
20. req.end();

http.request() ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင  Request Option နလဲတို့  Callback Function ကအပိုအပဥရပငတယင။  Option
အအနနလဲတို့  Request  Header  အမအိမောပငဝငငရအယယင  အခမကငအလကငအတထွကအပို  အပဥရပငတယင။  နအသူနအိမောအမအိမော  hostname,
port, path, method စတလဲယ  Request  Header  Option  အတထွကအပို  သတငအမတငအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပင
တယင။  Request နလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအပဥပအပိုတို့လအပိုတလဲယ Query String ရမအခလဲယရငင နအသူနအိမောလအပိုငငဥနဂပငတင (၁၉) အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို
req.write() Function ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့ Request ပပညီဥစညီဥတအပိုငငဥအမအိမော req.end()
Function  ကအပို  Run  အပဥရပငတယင။  ဒညီအတအိမောယအမ  ဒညီ  Request  ကအပို  လကငခဂအယယင  Server  က  ဒငဟအိမော  Request  ရလဲထိတွေ့
အဆပိုဂဥသတငဖဖြစငအကကအိမောငငဥကအပို သအရမအနအပိုငင အမအိမောဖဖြစငပငတယင။  http.get() Function ကအတအိမောယ req.end() ကအပို အလအပို
အအလသျှအိမောကငထညယငအပဥတလဲယအတထွကင  သညီဥဖခအိမောဥ  ထပင  Run  စရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  http.request() သပိုဂဥရငငအတအိမောယ
req.end() ကအပို ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥအပဥရပငတယင။

HTTP Module နလဲတို့အတသူတထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ အသပိုဂဥဝငငတအိမောကအတအိမောယ URL Module နလဲတို့ Query String Module တအပိုတို့ပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ URL Module ရလဲထိတွေ့  parse() နလဲတို့ format() Function နမစငခပိုက အသပိုဂဥဝငငပငတယင။

parse() Function က အပဥလအပိုကငတလဲယ URL ကအပို Object အဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var url = require("url");
url.parse("http://example.com:8080/foo/bar.html"); 

{ protocol: 'http:', 
  slashes: true, 
  auth: null, 
  host: 'example.com:8080', 
  port: '8080', 
  hostname: 'example.com', 
  hash: '#two', 
  search: '?q=keywords', 
  query: 'q=keywords', 
  pathname: '/foo/bar.html', 
  path: '/foo/bar.html?q=keywords', 
  href: 'http://example.com:8080/foo/bar.html?q=keywords#two' }
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format() Function ကအတအိမောယ အပဥလအပိုကငတလဲယ Object ကအပို URL ဖပနငအဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

url.format({ 
  protocol: 'http', 
  hostname:'example.com', 
  port: 8080, 
  pathname: '/foo/bar.html' 
}); 

'http://example.com:8080/foo/bar.html'

Query String Module  ကအတအိမောယ အသူလကတညငဥက  Global Scope  အမအိမောရမအအနပပညီဥသအိမောဥအအပိုတို့  require() အတအိမောငငလပိုပင
စရအိမော  အလအပိုပလဲ  querystring Object  အအနနလဲတို့  တနငဥသပိုဂဥလအပိုတို့ရပငတယင။  querystring.stringify()
Function က Object အတထွကအပို Query String အဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော –

 JavaScript 

querystring.stringify({ foo: 'bar', baz: ['qux', 'quux'] }); 

'foo=bar&baz=qux&baz=quux'

querystring.parse() Function ကအတအိမောယ Query String တစငခပိုကအပို Object အဖပအိမောငငဥအပဥပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

querystring.parse('foo=bar&baz=qux&baz=quux') 

{ foo: 'bar', baz: ['qux', 'quux'] }

Other Build-in Modules
ဖဖြညယငစထွကငအမတငသအိမောဥသငယငတလဲယ NodeJS Build-in Module တစငခမအချုထိတွေ့ကအပို အရထွဥထပိုတငအဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင။

Crypto –  Hash,  Encryption,  Description  စတလဲယလပိုပငငနငဥအမအိမောဥအတထွကငလအပိုအပငတလဲယအအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ
ပငဝငငတလဲယ Module တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ Hash နလဲတို့ Encryption Algorithm အတထွအအိမောဥလပိုဂဥ အသငယငပငဝငငပင
တယင။ ဥပအအိမော – String တစငခပိုရလဲထိတွေ့ MD5 (သအပိုတို့အဟပိုတင) SHA1 Hash Summary ကအပို အခပိုလအပိုရယသူနအပိုငငပငတယင။
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 JavaScript 

var crypto = require('crypto'); 

var md5 = crypto.createHash('md5').update('Apple').digest("hex"); 
// 9f6290f4436e5a2351f12e03b6433c3c 

var sha1 = crypto.createHash('sha1').update('Apple').digest("hex"); 
// 476432a3e85a0aa21c23f5abd2975a89b6820d63

Apple အနရအိမောအမအိမော Hash Summary ရရမအလအပိုတလဲယ Text နလဲတို့အစအိမောဥထအပိုဥအပဥနအပိုငငပငတယင။

DNS – OS ရလဲထိတွေ့ Domain Name Resolution စနစငကအပို အသပိုဂဥဖပချုအပဥတလဲယ Module ဖဖြစငပငတယင။ Domain Name တစငခပို
ရလဲထိတွေ့ IP address အတထွကအပို ရယသူဖြအပိုတို့အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var dns = require('dns'); 

dns.lookup('www.example.com', function (err, addresses) { 
    console.log('addresses: ' + addresses); 
});

// addresses: 93.184.216.34

Net – Client-server Model နလဲတို့အလပိုပငလပိုပငတလဲယ Network ပရအပိုဂရအငအတထွတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ Module
ဖဖြစင ပငတယင။ Net Module ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Server ပရအပိုဂရအငတစငခပိုကအပို အခပိုလအပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var net = require('net'); 
 2. 
 3. var server = net.createServer(function(conn) { 
 4.     console.log('Client connected'); 
 5.     
 6.     conn.on('end', function() { 
 7.         console.log('Client disconnected'); 
 8.     }); 
 9.    
10.     conn.write('Hello!\n'); 
11.     conn.pipe(conn); 
12. }); 
13. 
14. server.listen(8124, function() { 
15.     console.log('Server started'); 
16. });

HTTP Module အမအိမောလအပိုပလဲ createServer() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Server တစငခပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Client
အတထွ ခမအတငဆကငလအိမောတလဲယအခင အဆအိမောငငရထွကငရအယယငလပိုပငငနငဥအတထွကအပို Callback Function အအနနလဲတို့ သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပင
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တယင။  Client  အတထွ  အပဥပအပိုတို့လအပိုတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို  write() Function  နလဲတို့အပဥပအပိုတို့နအပိုငငပငတယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင
(၁၁)  အမအိမော  conn.pipe(conn) လအပိုတို့အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင   Client  အပဥပအပိုတို့လအိမောတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွကအပို
Client  ထဂ ဖပနငလညင အပဥပအပိုတို့လအပိုကငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Client  က  Server  ကအပိုခမအတငဆကငပပညီဥ တစငခပိုခပိုအပဥပအပိုတို့
ရငင၊  သသူအပဥပအပိုတို့လအပိုကငတလဲယ  အခမကင အလကငကအပို  သသူဖပနငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  HTTP Module  အမအိမောလအပိုပလဲ  Server  ကအပိုစတငငဖြအပိုတို့
အတထွကင listen() Function နလဲတို့အတသူ Port နဂပငတငကအပို သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။

Net Module ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Client ပရအပိုဂရအငတစငခပိုကအပို အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var net = require('net'); 
 2. 
 3. var client = net.connect({ port: 8124 }, function() { 
 4.     console.log('connected to server!'); 
 5.     client.write('Hi!\n'); 
 6. }); 
 7.
 8. client.on('data', function(data) { 
 9.     console.log(data.toString()); 
10.     client.end(); 
11. }); 
12. 
13. client.on('end', function() { 
14.     console.log('Disconnected from server'); 
15. });

connect() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Server  ပရအပိုဂရအငကအပို  ခမအတငဆကငရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Connect  လပိုပငတလဲယအခင
အသပိုဂဥဖပချုရ  အယယင  Port  နဂပငတငကအပို  Option  အအနနလဲတို့  တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥအပဥရပငတယင။  Server  ထဂအပဥပအပိုတို့လအပိုတလဲယ
အခမကငအလကငအတထွကအပို  write() Function  နလဲတို့  အပဥပအပိုတို့နအပိုငငပငတယင။ နအသူနအိမောလအပိုငငဥနဂပငတင  (၈)  အမအိမော  data Event  နလဲတို့
Server  ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့လအိမောတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွကအပို  လကငခဂရရမအတလဲယအခင  အဆအိမောငငရထွကငရအယယင  Function  ကအပို
သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။

HTTP  ဟအိမော  Pull Protocol  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  HTTP Client  နလဲတို့  HTTP Server  တအပိုတို့ဆကငသထွယငတလဲယအခင
Client  က  Request  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ဆကငသထွယငအမှုကအပို  အစဖပချုရပငတယင။  Server  က  သသူတို့သအဘအိမောနလဲတို့သသူ
အခမကငအလကငအပဥပအပိုတို့ တယငဆအပိုတအိမော အရမအပငဘသူဥ။ Client Request ရမအအမအိမောသအိမော Server Response ရမအအမအိမောပင။ Net Module
နလဲတို့တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Network  ပရအပိုဂရအငအတထွအမအိမောအတအိမောယ  Client  နလဲတို့  Server  ခမအတငဆကငပပညီဥတလဲယအနအိမောကငအမအိမော၊  Client
ကအရအိမော Server ကပင အခမကင အလကငအတထွကအပို Full Duplex ပပိုဂစဂ အဖပနငအလမနင အပဥပအပိုတို့နအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

OS –  CPU Usage,  Memory  Usage,  Server  Uptime,  Hostname  စတလဲယ  Operating  System  နလဲတို့ပကငသကငတလဲယ
အခမကငအလကငအတထွကအပို သအရမအလအပိုရငင OS Module ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။

Punycode – Unicode Character အတထွကအပို  ASCII Character အဖပအိမောငငဥဖြအပိုတို့သပိုဂဥပငတယင။ Punycode နလဲတို့  ASCII အဖပအိမောငငဥ
ထအိမောဥတလဲယ Character အတထွကအပို Unicode လညငဥ ဖပနငအဖပအိမောငငဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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 JavaScript 

var punycode = require("punycode");
punycode.encode("က"); // => nid
punycode.decode("nid"); // => က

Util – isArray(), isRegExp(), isDate() စတလဲယ Validation Function တစငခမအချုထိတွေ့ပငဝငငတလဲယ  Module တစင
ခပို ဖဖြစငပငတယင။ အဓအကအသပိုဂဥဝငငအမအိမောကအတအိမောယ format() Function နလဲတို့ inherits() Function တအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။
format() Function ကအပို String Format လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပင တယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var util = require('util'); 
var id = 1, err = "Error", date = "2015-04-15";
util.format("ID: %d, Msg: %s, Date: %s", id, err, date); 

// => ID: 1, Msg: Error, Date: 2015-04-15

String ထလဲအမအိမော Placeholder အတထွထညယငသထွငငဥပပညီဥ အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုရအယယင တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို format() Function နလဲတို့
တထွလဲဖြကငအပဥနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ကအနငဥဂဏနငဥအတထွအတထွကင %d Placeholder ကအပိုသပိုဂဥရပပညီဥ  Text အတထွ အတထွကင %s
Place-holder ကအပို သပိုဂဥရပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Variable အတထွကအပို  String နလဲတို့ တထွလဲအဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့အတထွကင  + Operator အတထွသပိုဂဥ
ပပညီဥ  တထွလဲဆကင  အနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ  ပအပိုပပညီဥစနစငကမသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  console.log() Function  အမအိမောလညငဥ
format() လအပိုပလဲ Placeholder အတထွ ထညယငသထွငငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

console.log("ID: %d, Msg: %s, Date: %s", id, err, date); 

// => ID: 1, Msg: Error, Date: 2015-04-15

inheirts() Function ကအပိုအတအိမောယ Object Constructor အတထွ Inheritance လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

var Person = function() {};
var User = function() {};
uril.inherits(User, Person);

နအသူနအိမောအရ User Constructor ဟအိမော Person Constructor ကအပို Inherit လပိုပငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Zlib –  အခမကငအလကငအတထွကအပို  Compress/Decompress  လပိုပငဖြအပိုတို့သပိုဂဥပငတယင။  Compress  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင  Gzip,
Deflate  စတလဲယ  Method  အတထွကအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  Deflate  Method  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Content  အတထွကအပို  အခပိုလအပို
Compress လပိုပငနအပိုငငပငတယင။
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 JavaScript 

var zlib = require("zlib"); 
var input = "Hello, World!"; 

zlib.deflate(input, function(err, buffer) { 
    console.log( buffer.toString('base64') ); 
});

// eJzzSM3JyddRCM8vyklRBAAfngRq

Deflate  အစအိမောဥ  Gzip  ကအပိုသပိုဂဥလအပိုရငင  zlib.gzip() ကအပို  အစအိမောဥထအပိုဥသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  Compress  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ
Content အတထွကအပို Decompress လပိုပငလအပိုရငငအတအိမောယ zlib.unzip() ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

var buffer = new Buffer("eJzzSM3JyddRCM8vyklRBAAfngRq", "base64");

zlib.unzip(buffer, function(err, buffer) { 
    console.log(buffer.toString()); 
});

// Hello, World!

Unzip  က  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Compression  Method  ကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Detect  လပိုပငပပညီဥ  သငယငအတအိမောငတလဲယ
Decompress Method ကအပို သပိုဂဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Build-in Module  အတထွထလဲအမအိမော  Buffer, Process, Stream, Readline  စတလဲယ  Performance Optimization  အတထွကင
အအရဥပငတလဲယ  Low Level Module  အတထွ ပငဝငငပငအသဥတယင။  Build-in Module  စအိမောရငငဥအဖပညယငအစပိုဂကအပို  ဒညီအနရအိမောအမအိမော
အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

https://nodejs.org/api/

Third-party Modules
Build-in Module အတထွအဖပငင  Third-party Module အတထွကအပိုလညငဥ NPM နလဲတို့  Install  လပိုပငပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
ဥပအအိမော  –  MySQL  Database  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  ပရအပိုဂရအငတစငခပိုကအပို  NodeJS  နလဲတို့  တညငအဆအိမောကငလအပိုတယငဆအပိုရငင
Node MySQL Module ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ NPM နလဲတို့ အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ npm install mysql

-g Option ထညယငသထွငငဥပပညီဥ Install အလပိုပငထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ Command အအနနလဲတို့  Run လအပိုတလဲယ  Package အတထွ
ကအပိုသအိမော Global Package အအနနလဲတို့  Install လပိုပငသငယငပပညီဥ require() နလဲတို့ခမအတငဆကငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ  Module အတထွကအပို

https://nodejs.org/api/
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Local Module  အဖဖြစငသအိမော  Project Directory  ထလဲအမအိမော  Install  လပိုပငထအိမောဥသငယငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ  Project  အတထွကင
လအပိုအပငတလဲယ Module အတထွဟအိမော တစငအနရအိမော တညငဥအမအိမော စပိုစညငဥပပညီဥဖဖြစငအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Install လပိုပငပပညီဥရငင MySQL နလဲတို့
အခပိုလအပို ခမအတငဆကငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var mysql = require('mysql'); 
 2.
 3. var conn = mysql.createConnection({ 
 4.     host: 'localhost', 
 5.     user: 'root', 
 6.     password: '' ,
 7.     database: 'dbname'
 8. }); 
 9. 
10. conn.connect(); 
11.  
12. conn.query('SELECT * FROM table', function(err, rows) { 
13.     console.log(rows.length); 
14. }); 
15. 
16. conn.end();

mysql.createConnect() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Connection  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငရပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုတညင
အဆအိမောကငရအိမောအမအိမော  Host  Name, User  Name, Password,  Database Name  စတလဲယ  တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  တထွလဲဖြကငအပဥရပင
တယင။ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ Connection Object ကအနတစငဆငယင connect() Function နလဲတို့ MySQL Server ကအပို
ခမအတငဆကငရပငတယင။  Database  အပခေါ်အမအိမော အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုတလဲယ  Query  အတထွကအပိုအတအိမောယ နအသူနအိမောလအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂)  အမအိမော
အဖြအိမောငဖပထအိမောဥ သလအပို query() Function နလဲတို့ အပဥပအပိုတို့နအပိုငငပငတယင။  Query က SELECT Query ဆအပိုရငင ရရမအလအိမောတလဲယ Rows
အတထွကအပို  Callback  Function  ရလဲထိတွေ့  Parameter  အအန နလဲတို့  လကငခဂထအိမောဥအပဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။   Query  က  INSERT,
UPDATE, DELETE Query အတထွဆအပိုရငငအတအိမောယ Result Object ကအပို Callback Function ရလဲထိတွေ့ Parameter အအနနလဲတို့ လကငခဂ
ထအိမောဥအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

conn.query('INSERT INTO table (value, value)', function(err, result) { 
    console.log(result.insertId); 
}); 

conn.query('DELETE FROM table WHERE id = 123', function (err, result) { 
    console.log(result.affectedRows); 
})

MySQL အအကကအိမောငငဥကအပို  Professional Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ  (၉) အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။ Node MySQL
ရလဲထိတွေ့ အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂ အအသဥစအတငကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

https://www.npmjs.com/package/mysql

https://www.npmjs.com/package/mysql
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အနအိမောကငအခနငဥအမအိမော  အဖခအိမောဥ  Database  စနစငတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ  MongoDB  အအကကအိမောငငဥကအပို  ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောပင။
Third-party  Module  အတထွထလဲအမအိမော  လကငရမအဒညီစအိမောအရဥအနခမအနင  အသပိုဂဥအအမအိမောဥဆပိုဂဥ  Module  အတထွကအတအိမောယ  ExpressJS,
Grunt, Bower, Yeoman, Cordova, LESS, CoffeeScript, Jade, Karma စတလဲယ Module အတထွပလဲဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီထလဲ
က  Yeoman,  Bower  နလဲတို့  Grunt  တအပိုတို့  အအကကအိမောငငဥကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  အခနငဥ  (၁၂) အမအိမော  ExpressJS
အအကကအိမောငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ အခနငဥ (၁၆) အမအိမော Cordova အအကကအိမောငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

LESS  ဟအိမော CSS Pre-processor  နညငဥပညအိမောတစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ၊  Coffee Script  ဟအိမော  JavaScript Pre-processor  နညငဥ
ပညအိမောဖဖြစငပငတယင။ Jade ကအတအိမောယ HTML Template System တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောယငအအနနလဲတို့ HTML/CSS/
JavaScript တအပိုတို့ကအပို အသူလအတအပိုငငဥ အသပိုဂဥဖပချုရတအိမောကအပို ပအပိုအအပိုနမစငသကငပငတယင။ Pre-processor အတထွ တစငဆငယငခဂပပညီဥ အရဥ
အလယအရမအ တလဲယအတထွကင ထညယငသထွငငဥအအဖြအိမောငဖပအတအိမောယပငဘသူဥ။ Pre-processor နညငဥပညအိမောအတထွက ပအပိုအအပို သပငရပငတလဲယအရဥထပိုဂဥနလဲတို့
ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥ ရလထွယငတလဲယ  Code  အတထွအရဥနအပိုငငအအအိမောငင ဖဖြညယငစထွကငအပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင အလယလအိမောထအိမောဥအယငဆအပိုရငင
အကမအချုဥရမအနအပိုငငပငတယင။

Karma  ကအတအိမောယ  Test  Runner  ဖဖြစငပငတယင။  အခနငဥ  (၂) အမအိမော  TDD  အအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယစဉငက  Qunit  Test
Framework  အအကကအိမောငငဥ  အဖြအိမောငဖပခလဲယဖြသူဥတအိမောကအပို  အမတငအအဥဥအမအိမောပင။  Karma  က  Qunit  လအပို  Test Framework  အဟပိုတငပလဲ
Qunit (သအပိုတို့အဟပိုတင) အဖခအိမောဥ Test Framework တစငခပိုခပိုနလဲတို့ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Test အတထွကအပို Run အပဥတလဲယ Test Runner
ဖဖြစငပင တယင။ 

Third-party  Module  အတထွ  အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂဟအိမော  သကငဆအပိုငငရအိမော   Module  Author  အပခေါ်အမအိမောအသူတညငတလဲယအတထွကင  Module
Author အပဥထအိမောဥတလဲယ Documentation အတထွကအပို အလယလအိမော အသပိုဂဥဖပချု ကကရအမအိမောပင။ Third-party Module အတထွကအပို NPM
Package အအနနလဲတို့ npmjs.org အမအိမော လအပိုအပငသလအပို ရမအိမောအဖြထွအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

10.7 – Custom Events
NodeJS အမအိမော Custom Event အတထွဖြနငတညီဥဖြအပိုတို့အတထွကင Event Module ရလဲထိတွေ့ EventEmitter လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အသပိုဂဥဖပချု
ရပငတယင။ ဥပအအိမော – ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအနအအဖပအိမောငငဥအလလဲအတထွကအပို  Event  အအနနလဲတို့  Client  ကအပို  အသအအပဥ
နအပိုငငတလဲယ Radio Station Service တစငခပို တညငအဆအိမောကငလအပိုတယငဆအပိုကကပငစအပိုတို့။ အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var util = require('util'); 
 2. var EventEmitter = require('events').EventEmitter; 
 3. 
 4. var Radio = function(station) { 
 5.     var self = this; 
 6.     
 7.     setTimeout(function() { 
 8.         self.emit('start', station); 
 9.     }, 0); 
10.    
11.     setTimeout(function() { 
12.         self.emit('next', station); 
13.     }, 5000); 

http://npmjs.org/
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14.    
15.     setTimeout(function() { 
16.         self.emit('close', station); 
17.     }, 10000); 
18. }; 
19.
20. util.inherits(Radio, EventEmitter); 
21. module.exports = Radio;

လအပိုငငဥနဂပငတင(၄) အမအိမော Radio Constructor ကအပိုအကကဖငအိမောထအိမောဥပငတယင။ ဒညီ Constructor ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Object တစငခပို တညင
အဆအိမောကငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့  start Event  ကအပို  Emit  လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၇)  အမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။
setTimeout() ရလဲထိတွေ့ Timeout တနငဖြအပိုဥကအပို  0 လအပိုတို့အပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင Object တညငအဆအိမောကငလအပိုကငတအိမောနလဲတို့ ခမကငဖခငငဥ
အလပိုပင လပိုပငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၁)  အမအိမောအတအိမောယ အခမအနင  (၅)  စကက္ကနတို့ငကကအိမောတလဲယအခင  next Event  ကအပို  Emit  လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥပင
တယင။  လအပိုငငဥနဂ  ပငတင  (၁၅)  အမအိမောအတအိမောယ  အခမအနင  (၁၀)  စကက္ကနတို့ငကကအိမောတလဲယအခင  close Event  ကအပို  Emit  လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့
သတငအမတငအပဥထအိမောဥ  ပငတယင။  တစငကယယငလကငအတထွထိတွေ့ ပရအပိုဂရအငအတထွအမအိမော၊  အခပိုလအပိုပပိုဂအသသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  အခမအနငနလဲတို့
အဟပိုတငပလဲပရအပိုဂရအငအမအိမော  အအမနငတစင  ကယင  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပို  လပိုပငသထွအိမောဥတအပိုငငဥအမအိမော  this.emit() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ
Event အတထွ လလတငအပဥနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၀)  အမအိမော  util.inherits() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Radio Constructor  က EventEmitter ကအပို  Inherit
လပိုပငထအိမောဥတအိမောကအပို  သတအဖပချုပင။  ဒညီလအပို  Inherit  လပိုပငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Radio  Object  အမအိမော  emit() Function  ကအပို
အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငဖခငငဥဖဖြစင ပငတယင။ ဒညီ Module ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ ပရအပိုဂရအငတစငခပိုကအပို အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥစအငဥသပငကကညယင
နအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var Radio = require('./radio.js'); 
 2.
 3. var station = { 
 4.     name: 'City FM Radio', 
 5. }; 
 6.
 7. var radio = new Radio(station); 
 8. 
 9. radio.on('start', function(s) { 
10.     console.log('%s "%s" STARTED', new Date(), s.name); 
11. }); 
12. 
13. radio.on('next', function(s) { 
14.     console.log('%s "%s" NEXT SONG', new Date(), s.name); 
15. }); 
16.
17. radio.on('close', function(s) { 
18.     console.log('%s "%s" CLOSED', new Date(), s.name); 
19. });
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လအပိုငငဥနဂပငတင  (၇)  အမအိမော  radio Object  တစငခပိုကအပို  Radio Constructor  သပိုဂဥပပညီဥ  တညငအဆအိမောကငထအိမောဥပငတယင။ လအပိုငငဥ
နဂပငတင  (၉)  အမအိမောအတအိမောယ  start Event  ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအခင  လပိုပငရအယယင  Function  ကအပိုသတငအမတငထအိမောဥပပညီဥ  လအပိုငငဥနဂပငတင
(၁၃) နလဲတို့  (၁၇) တအပိုတို့အမအိမော next နလဲတို့  close Event အတထွ ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအခင လပိုပငရအယယင  Function အတထွကအပို သတငအမတငအပဥ
ထအိမောဥပငတယင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Custom Event အတထွကအပို ဒညီ Code က အသပိုဂဥခမအန
ဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

Event Function  အတထွအမအိမော သပိုဂဥထအိမောဥတလဲယ  s  Variable  ဟအိမော  Event Emit  လပိုပငစဉင  Server Module  က အပဥလအပိုကငတလဲယ
တနငဖြအပိုဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Custom Event  အတထွကအပို  သတငအမတငယပိုဂသအိမောအက  Event  ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအခင အသပိုဂဥဖပချုရ
အယယင တနငဖြအပိုဥ အတထွကအပိုပင Event Emit လပိုပငစဉင တထွလဲဖြကငအပဥပအပိုတို့နအပိုငငဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ 

ဒညီ App ကအပို စအငဥကကညယငရငင အခပိုလအပိုရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ node app.js
 
Thu Apr 16 2015 02:09:52 GMT+0630 (MMT) "City FM Radio" STARTED 
Thu Apr 16 2015 02:09:57 GMT+0630 (MMT) "City FM Radio" NEXT SONG 
Thu Apr 16 2015 02:10:02 GMT+0630 (MMT) "City FM Radio" CLOSED

radio Object  အမအိမော  on() Function  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Event  ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယအခင  အလပိုပငလပိုပငရအယင  Function  ကအပို
သတင အမတငထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  Radio Constructor ကအပို တညင အဆအိမောကငစဉငက on()
Function  ထညယငသထွငငဥအကကဖငအိမောအထအိမောဥပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင  on() Function  ဟအိမော  EventEmitter ကအန ဆကငခဂ
ထအိမောဥတလဲယ  Function ဖဖြစငအကကအိမောငငဥနအိမောဥလညငရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ on() အစအိမောဥ once() Function ကအပို အစအိမောဥထအပိုဥသပိုဂဥ
နအပိုငငပငတယင။  on() Function  က  Event  ဖဖြစငအပခေါ် တအပိုငငဥအမအိမောအလပိုပငလပိုပငပပညီဥ  once() Function  ကအတအိမောယ  Event
ဖဖြစငအပခေါ်တလဲယ ပထအဆပိုဂဥ တစငကကအအငသအိမောအလပိုပငလပိုပငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Event Emitter  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  NodeJS  ပရအပိုဂရအငတစငခပိုရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို   Event  အပခေါ်အအဖခခဂပပညီဥ
အလပိုပင လပိုပငတလဲယ Architecture နလဲတို့ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
NodeJS ရလဲထိတွေ့အဓအကအအိမောဥသအိမောခမကင (၃) ခမကငရမအတယငလအပိုတို့ ဆအပိုရပငအယင။ ပထအတစငခမကငကအတအိမောယ  JavaScript  ဖဖြစငဖခငငဥ
ပငပလဲ။ 

ကကျွနငအတအိမောင  တအပိုတို့အသပိုဂဥဖပချုအနတလဲယ   Back-end  နညငဥပညအိမောအတထွ  ဘယငလအပိုပလဲကထွလဲဖပအိမောဥပငအစ၊  Client-side  Programing
အတထွကင အတအိမောယ JavaScript ကအပိုပလဲသပိုဂဥကကရတအိမောပင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင JavaScript ကအပို Developer တအပိုငငဥ ရငငဥနမညီဥတကင
ကကျွအငဥပပညီဥဖဖြစင  တယငလအပိုတို့  ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို  ရငငဥနမညီဥကကျွအငဥဝငငပပညီဥသအိမောဥ  Language  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုအရဥသအိမောဥနအပိုငငတလဲယ
အတထွကင NodeJS ကအပို အသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့၊ အခမအနငအတထွ အအမအိမောဥကကညီဥအပဥပပညီဥ ထပငအဂအလယလအိမောအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။ 
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အနအိမောကငတစငခမကငကအတအိမောယ Non-blocking I/O ဖဖြစငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ App အတထွအမအိမော Non-blocking I/O လပိုပင
အဆအိမောငငခမကငကအပို  Thread အတထွ Process အတထွစညီအဂစရအိမောအလအပိုပလဲ အလထွယငတစငကသူရရမအနအပိုငငတလဲယအတထွကင စထွအငဥအဆအိမောငငရညငဖအငယင
App အတထွကအပို အလထွယငတစငကသူ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငဖခငငဥ ဖဖြစငတယငလအပိုတို့လညငဥ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။

အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငခမကငကအတအိမောယ  Even  Driven  Architecture  ဖဖြစငပငတယင။  ဒညီ  Architecture  ရလဲထိတွေ့အကသူအညညီနလဲတို့  ပအပိုပပညီဥ
Responsive ဖဖြစငတလဲယ  Real-time Network App အတထွကအပို  NodeJS နလဲတို့ တစငအဆအိမောကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ NodeJS ကအပို
အထသူဥသဖဖြငယင  I/O  Heavy  App  အတထွ၊  JSON API  Back-end  အတထွနလဲတို့  Real-time  App  အတထွ  တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော
အဓအက အသပိုဂဥခမသငယငပငတယင။

ကအနတို့အခတငအမအိမော  App  အတထွတညငအဆအိမောကငတလဲယအခင  JSON  API  Back-end  ကအပို  အအဖခခဂတလဲယ  App  အတထွအဖဖြစင
တညငအဆအိမောကငကကဖခငငဥဟအိမော  Common Practice  ဖဖြစငအနပငပပညီ။ ဒငယအဖပငင  Client  နလဲတို့  Server  ကကအိမောဥ၊  အခမကငအလကင
အတထွကအပို  အခမအနငနလဲတို့တစငအဖပဥညညီ  အပဥပအပိုတို့နအပိုငငတလဲယ  Real-time  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဆအပိုတအိမောလညငဥ  App  တအပိုငငဥလအပိုလအပိုအတထွကင
လအပိုအပငခမကငတစငခပို ဖဖြစငလအိမောအနပငပပညီ။ ဒငအကကအိမောငယင NodeJS ဟအိမော Rockstar Developer တစငဥဥ အဖဖြစငအအန သအရမအထအိမောဥရ
အယယင နညငဥပညအိမောတစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။



    အသပိုဂဥဖပချုသသူအမအိမောဥလအိမောပပညီဥ၊ စနစငရလဲထိတွေ့ သကငတအငဥ ရမညငကကအိမောလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ

    လကငခဂသအအငဥဆညငဥအပဥရအယယင Data အတထွလညငဥ အမအိမောဥဖပအိမောဥလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

    အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ Database က အရရမညငအမအိမော Terabyte အပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမောရမအလအိမော

    နအပိုငငတလဲယ Data အတထွကအပို လကငခဂသအအငဥဆညငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

Rockstar Developer Course          
Project Management, Web Service, Server Architecture          
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အခနငဥ(၁၁) – MongoDB (NoSQL Database)

MongoDB  ဟအိမော  Document-oriented,  NoSQL Database  နညငဥပညအိမောတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  Open Source  နညငဥ
ပညအိမော တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ NoSQL Database အတထွထလဲအမအိမော လကငရမအလသူသပိုဂဥအအမအိမောဥဆပိုဂဥ Database ဖဖြစငပငတယင။

MongoDB  ဟအိမော  အခမကငအလကငအတထွကအပိုသအအငဥတလဲယအခင  BSON  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  JSON  နလဲတို့  သအဘအိမောသဘအိမောဝတသူတလဲယ  Data
Format  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ၊  အခမကငအလကငအတထွစညီအဂတလဲယ  Administration  Shell  အတထွကငလညငဥ  JavaScript  ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။  Ajax,  HTML5,  NodeJS  စတလဲယ  နညငဥပညအိမောအမအိမောဥနလဲတို့အတသူ  Software  Development  အမအိမော
JavaScript ရလဲထိတွေ့အခနငဥကဏ္ဍ ထသူဥဖခအိမောဥ အအရဥပငလအိမောတလဲယအခမအနငနလဲတို့ အခမအနငကအပိုကင ထထွကငအပခေါ်လအိမောတလဲယ Database စနစငတစငခပို
ဖဖြစငပပညီဥ၊ အခတငသစင Software Development ရလဲထိတွေ့ အအရဥပငတလဲယအစအတငအပအပိုငငဥ တစငရပငပလဲဖဖြစငပငတယင။

11.1 – NoSQL
Relational Database Management System (RDBMS)  အတထွဖဖြစငတလဲယ  MySQL, Oracle, MSSQL  စတလဲယ  Database
စနစငအတထွအမအိမော၊  အဓအကသအဘအိမောသဘအိမောဝ  (၂)  ခမကငရမအတယငလအပိုတို့  ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။  ပထအတစငခမကငက  Data  Model
Schema  ဖဖြစငပငတယင။  Data  အတထွကအပို  သအအငဥဆညငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  သအအငဥဆညငဥရအယယင  Data  Structure  ကအပို  ဥဥဆပိုဂဥ
တညငအဆအိမောကငအပဥရ ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

ပုံ((  (၁၁.၁) - Database Schema – RDBMS

Source – thoughtworks.com
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ပပိုဂ  (၁၁.၁) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။  RDBMS  အတထွအမအိမော  အခမကငအလကငအတထွကအပို  သအအငဥဆညငဥတလဲယအခင  Orders,
Customers, Credit  Cards  စသဖဖြငယင  အအမအချုဥအစအိမောဥအလအပိုကင  Table  ကအပိုယငစညီနလဲတို့  ခထွလဲဖခအိမောဥသအအငဥဆညငဥရပငတယင။  Table
တစငခပိုစညီအမအိမော ကအပိုယငပအပိုငင ဖြထွလဲစညငဥပပိုဂ Data Structure ကအပိုယငစညီရမအကကပငတယင။ ဥပအအိမော – Customers Table အမအိမော Customer
Name, Address, Phone စတလဲယ အခမကငအလကငအတထွ သအအငဥဆညငဥထအိမောဥနအပိုငငပပညီဥ၊ Order Lines Table အမအိမော Item Name,
Category, Price စတလဲယအခမကငအလကငအတထွ သအအငဥဆညငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒညီလအပိုအမအချုဥ ခထွလဲဖခအိမောဥသအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ Table
အတထွကအန လအပိုခမငငတလဲယ  အခမကငအလကင  Data Set  ကအပိုရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  SQL JOIN Statement  အတထွသပိုဂဥပပညီဥ  ရယသူရပင
တယင။ အခမကငအလကငအတထွရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲစညငဥပပိုဂ Structure နလဲတို့ ဆကငစပငအမှု Relationship တအပိုတို့ကအပို အရငငဆပိုဂဥ Design လပိုပငရသ
လအပို၊  လကငအတထွထိတွေ့သအအငဥဆညငဥတလဲယအခင  အမအိမောလညငဥ  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Structure  နလဲတို့အညညီသအိမော သအအငဥဆညငဥရအမအိမော  ဖဖြစငပင
တယင။

RDBMS  စနစငအတထွအမအိမော  ရမအအလယရမအတလဲယ  ဒပိုတအယတစငခမကငကအတအိမောယ  ACID  Compliance  ဖဖြစငပငတယင။  ACID  ဆအပိုတအိမော
Atomicity,  Consistency,  Isolation  နလဲတို့  Durability  တအပိုတို့ကအပိုဆအပိုလအပိုတအိမောပင။  လအပိုရငငဥကအတအိမောယ  အခမကငအလကင  တအကမ
အသခမအိမောအမှုကအပို  အအိမောအခဂ  ဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  Transaction  နလဲတို့  Rollback  တအပိုတို့လအပိုလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့
အအအသျှအိမောငအမနငဥနအပိုငငတလဲယ  ဖပဿနအိမောတစငစပိုဂ  တစငရအိမောအကကအိမောငယင  အခမကငအလကငအတထွ အဖပညယငအစပိုဂအဟပိုတငပလဲ  တစငဝကငတစငပမကင
သအိမော သအအငဥဆညငဥအအဖခငငဥအမအချုဥ အဖဖြစငရအအအိမောငင အအိမောအခဂအပဥနအပိုငငပငတယင။  Foreign Key Relationship  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
အကသူအညညီနလဲတို့ တစငအနရအိမောအမအိမောအသပိုဂဥခမထအိမောဥတလဲယ အခမကင အလကငကအပို သတအအအသူအအပလဲပယင ဖြမကငအအဖခငငဥကအန ကအိမောကထွယငအပဥ
ပငတယင။  Locking  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအကသူအညညီနလဲတို့  တစငခမအနင တညငဥတစငပပအချုငငတညငဥ အခမကငအလကငအတထွကအပို  Access
လပိုပငအအလအပိုတို့ အလအပိုလအိမောဥအပငတလဲယ ဆပိုဂဥရမှုဂဥအမှုအတထွ အဖဖြစငရအအအိမောငင အအိမောအခဂအပဥ ကကပငတယင။

RDBMS  စနစငအတထွကအပို  ဒညီလအပိုအခမကငအတထွနလဲတို့ဖပညယငစပိုဂတလဲယအတထွကင အခပိုခမအနငထအလညငဥ အဓအက  Database  စနစငအမအိမောဥအဖဖြစင
အအိမောဥထအိမောဥ  အသပိုဂဥ  ဖပချုအနကကရဆလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  အခတငအတထွ  အဖပအိမောငငဥလလဲလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ  Data  အတထွရလဲထိတွေ့
သအဘအိမောသဘအိမောဝကလညငဥ အဖပအိမောငငဥလလဲလအိမောတလဲယအတထွကင၊ အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော  RDBMS  အတထွရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွနလဲတို့
အလပိုဂအလအိမောကငအတအိမောယတလဲယ အအဖခအအန အတထွ ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောပငတယင။

Scalability
ကအနတို့အခတင Software အတထွဟအိမော အငငတအိမောနကငကအပိုအအဖခခဂတလဲယ Distributed Software အတထွဖဖြစငကကပငတယင။ အငငတအိမော
နကင အဆကင အသထွယငကအနတစငဆငယင အညငသသူအဆအပိုသပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယအတထွကင တစငအယအိမောကငစ၊ နမစငအယအိမောကငစ လသူအဖပအိမောအမအိမောဥ
လအိမောရအိမောကအန  ရပိုတငတရကင  ထငငရမအိမောဥသထွအိမောဥတလဲယ  App  တစငခပိုဟအိမော  အနတို့ခမငငဥညခမငငဥ  အသပိုဂဥဖပချုသသူ  သနငဥခမညီရမအသထွအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။  Database စနစငက အလဲယဒညီလအပိုအအဖခအအန ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောတလဲယအခင လကငခဂအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

Database  တစငခပိုကအပို  500GB Storage Capacity  ရမအတလဲယ  Server  တစငခပိုအမအိမော  Setup  လပိုပငထအိမောဥတယင ဆအပိုပငစအပိုတို့။ အခမကင
အလကငအတထွအမအိမောဥလအိမောလအပိုတို့ 500GB နလဲတို့ အအလအိမောကငအတအိမောယလအပိုတို့ Storage Capacity ထပငတအပိုဥရအယငဆအပိုရငင ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင အလဲယဒညီ
Server  အမအိမော  Hard  Drive  တစငခပိုကအပို  သထွအိမောဥတအပိုဥရအယငသအဘအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥကအပို  Vertical  Scaling  လအပိုတို့အခခေါ်ပင
တယင။ Vertical Scaling ဟအိမော ကပိုနငကမစရအတငအမအိမောဥပပညီဥ စညီအဂရခကငခလဲပငတယင။ 

အနအိမောကငတစငနညငဥကအတအိမောယ  Database  ကအပို  Network Cluster  အပခေါ်အမအိမော  Deploy  လပိုပငနအပိုငငပငတယင။  Capacity  တအပိုဥဖြအပိုတို့
လအပိုအပင လအိမောတလဲယအခင အသူလ  Server  ကအပို  ထအစရအိမောအလအပိုပလဲ၊  Cluster  ထလဲအမအိမော အနအိမောကငထပင  Server Node  တစငခပို ထပငတအပိုဥ
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လအပိုကငယပိုဂပငပလဲ။ ဒညီနညငဥကအပို Horizontal Scaling လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ အအမနငတစငကယင Scalable ဖဖြစငတလဲယ  Database တစင
ခပိုဖဖြစငဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင Horizontal Scale လပိုပငနအပိုငငတလဲယ စနစငဖဖြစငဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။

RDBMS  အတထွအမအိမောလညငဥ  Cluster  နလဲတို့  Replication  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  ရမအတကငအပအယယင၊  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Storage
Capacity  တအပိုဥအစဖြအပိုတို့ထကင  Performance  အကအိမောငငဥဖြအပိုတို့အတထွကငသအိမော  သပိုဂဥတကငကကပငတယင။  နညငဥပညအိမောသဘအိမောဝအရ
RDBMS  တစငခပိုကအပို  Cluster  အပခေါ်အမအိမော  Deploy  လပိုပငရတအိမော  ခကငခလဲသလအပို၊  အကနတို့ငအသတငအတထွလညငဥ  အမအိမောဥပငတယင။
RDBMS ထလဲ အမအိမောသအအငဥဆညငဥထအိမောဥ တလဲယ အခမကငအလကငအတထွဟအိမော တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို အဖပနငအလမနငဆကငစပငအနကကတအိမောပင။
Record  တစငသနငဥရမအလအပိုတို့ဆအပိုပပညီဥ  Node  တစငခပို  အမအိမော  ငငဥသအနငဥထအိမောဥပပညီဥ  အနအိမောကငတစငခပိုအမအိမော  ငငဥသအနငဥထအိမောဥအယငလအပိုတို့  လထွယင
လထွယငအဖပအိမောလအပိုတို့ အရနအပိုငငပငဘသူဥ။  Table အတထွတစငခပိုနလဲတို့ တစငခပိုဟအိမော အဖပနငအလမနင Relationship အတထွရမအအနတလဲယအတထွကင အလဲယ
ဒညီ  Relationship Structure  တစငခပိုလပိုဂဥကအပို  Node  အတထွအမအိမော ဖဖြနတို့ငထအိမောဥ နအပိုငငဖြအပိုတို့  စညီစဉငရအတအိမောယအမအိမောပင။ လပိုဂဥဝအရနအပိုငငတအိမောအမအချုဥ
အဟပိုတငအပအယယင ခကငခလဲတလဲယကအစစ္စတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။

Scale လပိုပငတယငဆအပိုတအိမော လပိုပငလအပိုတို့ရတယငဆအပိုယပိုဂနလဲတို့ အပပညီဥပငဘသူဥ။  လထွယငဖြအပိုတို့လညငဥ လအပိုပငတယင။ အခပိုအမစပပညီဥ  Release လပိုပင
တလဲယ  App  တစငခပိုအတထွကင  လသူသနငဥခမညီသပိုဂဥနအပိုငငအလအိမောကငတလဲယ  Infrastructural  တစငခပိုကကအချုတငငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့
အလထွယငပငဘသူဥ။ အအမနင တစငကယင လသူသနငဥခမညီသပိုဂဥလအိမောပပညီဆအပိုတလဲယအခမအနငအရအိမောကငအတအိမောယအမ ခမကငဖခငငဥ  Scale Up  လပိုပငလအပိုကင
နအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ပပညီဥအတအိမောယ Scale က အပအလဲတနငဥ Up အနရအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။ လအပိုအပငရငင ဖပနင Down ဖြအပိုတို့လညငဥ လအပိုပင
တယင။ ရပိုတငတရကင လသူအဖပအိမောအမအိမောဥသထွအိမောဥလအပိုတို့  တစငပငတငအလအိမောကင လသူသနငဥခမညီ  သပိုဂဥခလဲယအပအယယင အနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုသသူ
ဖပနငနညငဥသထွအိမောဥအယငဆအပိုရငင Scale Down ဖပနငလပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။ ဒညီလအပို အလထွယငတစငကသူ Scale Up / Scale Down
လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Cloud နညငဥပညအိမောအတထွ၊  Visualization  နညငဥပညအိမောအတထွ သပိုဂဥနအပိုငငအပအယယင အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ  Database
စနစငက Network Cluster အပခေါ်အမအိမော Deploy လပိုပငရလထွယငကသူတလဲယ စနစင ဖဖြစငဖြအပိုတို့လညငဥ လအပိုအပငပငတယင။ ဒငဟအိမော  RDBMS
စနစငအတထွအမအိမော ရမအအနတကငတလဲယ အကနတို့ငအသတငတစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။

NoSQL  Database  စနစငအတထွကအတအိမောယ၊  စတငငတညီထထွငငကတညငဥက  Scalability  ကအပို  ဥဥစအိမောဥအပဥစဉငဥစအိမောဥပပညီဥ
Horizontal  Scale  လပိုပငနအပိုငငအအအိမောငင  ရညငရထွယငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  နညငဥပညအိမောအတထွ  ဖဖြစငကကပငတယင။  NoSQL
Database  နလဲတို့  သအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွဟအိမော  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  သညီဥဖခအိမောဥစညီရပငတညငကကပငတယင။
အဖပနငအလမနငဆကငစပငအမှု Relationship ဆအပိုတအိမောအရမအပငဘသူဥ။ 

ပုံ((  (၁၁.၂) - NoSQL Data Set

Source – couchbase.com
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ပပိုဂ  (၁၁.၂) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။  ဘယငဘကငဖခအငဥက  NoSQL  ရလဲထိတွေ့  Data  သအအငဥဆညငဥပပိုဂဖဖြစငပပညီဥ  ညအိမောဘကငဖခငငဥက
RDBMS ရလဲထိတွေ့ Data သအအငဥဆညငဥပပိုဂ ဖဖြစငပငတယင။ RDBMS အမအိမော User Info ဆအပိုတလဲယ  Table နလဲတို့  Address Info ဆအပိုတလဲယ  Table
နမစငခပိုခထွလဲဖခအိမောဥ သအအငဥဆညငဥ ထအိမောဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  User Table အမအိမော လအပငစအိမောအဖပညယငအစပိုဂကအပို ထပငခငထပငခင သအအငဥအနစရအိမောအ
လအပိုအတအိမောယပလဲ သကငဆအပိုငငရအိမော User ရလဲထိတွေ့ Zip Id ကအပိုသအိမော သအအငဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ User ရလဲထိတွေ့ လအပငစအိမောအဖပညငအစပိုဂကအပို သအခမငငရငင  Zip
Id  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Address Info  ကအန ရယသူနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  NoSQL  အမအိမောအတအိမောယ အလဲယဒညီလအပို  နမစငအနရအိမောခထွလဲသအအငဥအအနပလဲ
အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  စပိုစညငဥသအအငဥဆညငဥပငတယင။ ဒညီလအပိုစပိုစညငဥသအအငဥဆညငဥလအပိုကငတလဲယအတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော  User  ရလဲထိတွေ့ လအပငစအိမော
ကအပိုသအရဖြအပိုတို့၊  အနအိမောကငတစငအနရအိမောကအန သထွအိမောဥယသူအနစရအိမောအလအပို  အတအိမောယတလဲယ  အအိမောဥသအိမောခမကငကအပို  ရရမအသထွအိမောဥပငတယင။ ဒငအပအယယင
Data Duplicate အတထွဖဖြစငပပညီဥ Storage အနရအိမောပအပိုယသူသထွအိမောဥတလဲယ အအိမောဥ နညငဥခမကငအတအိမောယ ဖဖြစငအပခေါ်လအိမောပငတယင။

NoSQL Database စနစငအတထွက Cluster အပခေါ်အမအိမော Deploy လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့ရညငရထွယငထအိမောဥတလဲယအတထွကင Storage အနရအိမောပအပိုယသူ
တအိမောကအပို  အအမှု  အထအိမောဥပငဘသူဥ။  အနရအိမောပအပိုယသူသထွအိမောဥအပအယယင၊  Relationship  အလအပိုအတအိမောယတလဲယအတထွကင  Process  လပိုပငရတအိမော
သကငသအိမောသထွအိမောဥသလအပို အခမကငအလကငအတထွကအပို Node အတထွအပခေါ်အမအိမော ဖဖြနတို့ငသအအငဥရတအိမော ပအပိုလထွယငသထွအိမောဥပငတယင။

ဒငယအဖပငင အသူလကတညငဥက Scalability အတထွကင ရညငရထွယငဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယစနစငဖဖြစငတလဲယအတထွကင Load Balancing လအပို
လပိုပင  အဆအိမောငငခမကငအတထွ  Build-in  ပငဝငငကကအလယရမအပငတယင။  Node  တစငခပို  Fail  ဖဖြစငခလဲယရငင  စနစငရပငတနတို့ငအသထွအိမောဥအစပလဲ
အနအိမောကင  Node  တစငခပိုနလဲတို့  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  အစအိမောဥထအပိုဥအပဥနအပိုငငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  Build-in  ပငဝငငအလယရမအကကပင
တယင။ RDBMS အတထွအမအိမော အတအိမောယ ဒညီလအပိုလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ လအပိုခမငငရငင ကအပိုယငတအပိုငငအဆငယငဆငယင Setup လပိုပငယသူကကရအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။

Unstructured Data
ကအနတို့အခမအနငအမအိမော  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့   Software  အတထွနလဲတို့အတသူ  အသပိုဂဥဖပချုရအယယင   Data  အတထွရလဲထိတွေ့ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂကအပို  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့
ကအပိုယငတအပိုငင အပအလဲ သတငအမတငခမငငလအပိုတို့အရအတအိမောယပငဘသူဥ။ Software နလဲတို့အတသူ အသပိုဂဥဖပချုရအယယင  Data အတထွဟအိမော အနရအိမောအပငငငဥ
စပိုဂကလအိမောအမအိမောပင။  User  အတထွဆညီကလညငဥလအိမောပငအယင။  အလဲယဒညီလအပိုလအိမောတလဲယအခင  Desktop  User  ဆညီကလအိမောတလဲယ  Data  ရလဲထိတွေ့
ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂနလဲတို့  Mobile User  ဆညီက လအိမောတလဲယဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂ  တသူခမငငအမတသူပငလအအယငအယင။  Third-party Service  အတထွထဂကလညငဥ
Data  အတထွကအပို  ရယသူအသပိုဂဥဖပချုရနအပိုငငပငတယင။  ဒညီလအပို  ရယသူအသပိုဂဥဖပချုရအိမောအမအိမော  Service  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ  Data
Structure  တသူခမငငအမတသူပငလအအယငအယင။ ပပညီဥအတအိမောယ  Data  ဆအပိုတလဲယအနရအိမောအမအိမော  User Input Data  အတထွခမညငဥပလဲ အသပိုဂဥဝငငတအိမော
အဟပိုတငပငဘသူဥ။  Error Log  အတထွ၊  Traffic Statistics  အတထွ၊  Usage Behavior  အတထွ၊  User Location Data  အတထွဟအိမော
လညငဥ Software ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပအပိုအအပိုအကအိမောငငဥအထွနငအအအိမောငင ဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဝငငတလဲယ  Data အတထွပလဲ ဖဖြစငပင
တယင။ ဒညီလအပို အနရအိမောစပိုဂကအန ပပိုဂစဂစပိုဂနလဲတို့လအိမောတလဲယ Data အတထွကအပို ကကအချုတငငသတငအမတင ထအိမောဥတလဲယ Schema တစငခပိုနလဲတို့ သအအငဥဆညငဥ
ဖြအပိုတို့ဆအပိုတအိမော သအပငအဆငငအအဖပအတအိမောယပငဘသူဥ။
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ပပိုဂ  (၁၁.၃) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။ စစငတအငဥအမအိမောဥအရ၊ အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော  Unstructured Data အတထွက Structured
Data အတထွထကင ပအပိုပအပိုပပညီဥ အမအိမောဥလအိမောအနပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  Software အတထွအအနနလဲတို့ Unstructured Data အတထွနလဲတို့
အလပိုပငလပိုပင နအပိုငငဖြအပိုတို့ဟအိမော လအပိုအပင ခမကငတစငခပိုဖဖြစငလအိမောသလအပို၊  Database အတထွအအနနလဲတို့လညငဥ Unstructured Data အတထွ
ကအပို စညီအဂနအပိုငငဖြအပိုတို့ လအပိုအပင လအိမောပငတယင။ ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Structure နလဲတို့ Relationship အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂအလပိုပင
လပိုပငတလဲယ RDBMS အတထွနလဲတို့ Unstructured Data အတထွကအပို သအအငဥဆညငဥရငင ထအအရအိမောကငအဆငငအဖပအမအိမော အဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။

ကအနတို့အအအိမောငငဖအငငအနတလဲယ  Web App အတထွ Mobile App အတထွကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင လပိုပငခမကငသစငအတထွနလဲတို့ အပအလဲအဖပတင
အဆငယင  ဖအမြှငယငတငငအနကကတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။  နညငဥပညအိမောဟအိမော  အပအလဲအဖပအိမောငငဥလလဲအနသလအပို  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့
Software  အတထွကအပို  လညငဥ နညငဥပညအိမောသစငအတထွနလဲတို့  အပအလဲအဆငယငဖအမြှငယငတငငအနနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။   Software  တစငခပိုအမအိမော
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  အသစငတအပိုဥလအိမောတလဲယအခင  (သအပိုတို့)  လပိုပငအဆအိမောငငပပိုဂ  အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥတလဲယအခင  အနအိမောကငကထွယငကအန
အခမကငအလကငအတထွ သအအငဥဆညငဥအပဥအနတလဲယ Database ထလဲက Data Structure လညငဥ လအပိုကငလဂအဖပအိမောငငဥလလဲဖြအပိုတို့ လအပိုအပင
တကငပငတယင။  လကငရမအ  Data  အတထွရမအအနပပညီဥ၊  အလပိုပင  လပိုပငအနတလဲယ  Structure  တစငခပိုကအပို  အဖပအိမောငငဥရတယင  ဆအပိုတအိမော
အအတအိမောငစဉငဥစအိမောဥပပညီဥအမ လပိုပငရတလဲယအလပိုပငတစငခပိုပင။ အခနတို့ငအသငယငရငင ရမအအနတလဲယ  Data  အတထွကအပို ထအခအပိုကငသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
ဖပချုလပိုပငလအပိုကငတလဲယ  Data  Structure  အအဖပအိမောငငဥအလလဲအကကအိမောငယင  လကငရမအအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို
ထအခအပိုကငအသထွအိမောဥအစဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ Data Structure ပအပိုအအပိုရမှုပငအထထွဥလအိမောအလ အဖပအိမောငငဥလလဲအမှုဖပချု လပိုပငဖြအပိုတို့ ခကငခလဲလအိမောအလပလဲဖဖြစင
ပငတယင။

တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယငအဖပအိမောရရငင၊ ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Structure နလဲတို့ Relationship ဟအိမော  Iterative Development
နလဲတို့ အဂအဝငငဘသူဥလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။ တအကမတလဲယ Requirement Specification ရရမအဖြအပိုတို့ခကငခလဲတလဲယအတထွကင Agile နညငဥစနစင

ပုံ((  (၁၁.၃) - Data Evolution

Source – couchbase.com
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အတထွဖဖြစငတလဲယ Iterative Development, SCRUM စတလဲယနညငဥစနစငအတထွနလဲတို့ အဖဖြရမငငဥနအပိုငငတယငလအပိုတို့ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ အဖပအိမောခလဲယရအိမော
အမအိမော  Coding  ဆအပိုတလဲယ  ရမှုအထအိမောငယငကအနပလဲ အဓအကထအိမောဥ အဖပအိမောခလဲယကကတအိမောပင။ အအမနငအတအိမောယ  Data Structure  ဆအပိုတအိမောလညငဥ
Requirement Specification အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂတညငအဆအိမောကငရတအိမောပင။ Coding ကဏ္ဍအမအိမော တအကမတလဲယ Spec ရရမအဖြအပိုတို့ခကင
တလဲယဖပဿနအိမောကအပို  Iterative Development နညငဥစနစငနလဲတို့ အဖဖြရမငငဥအယငဆအပိုရငင တအကမတလဲယ  Data Structure ရရမအဖြအပိုတို့  ခကငခလဲ
တလဲယကအစစ္စကအပို ဘယငလအပိုအဖဖြရမငငဥအမအိမောလလဲ ဆအပိုတအိမော စဉငဥစအိမောဥစရအိမောဖဖြစငလအိမောပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော Coding ဖပငငရခကငတယငဆအပို
တအိမောထကင Data Structure ဖပငငရတအိမောက ပအပိုခကငနအပိုငငပငအသဥတယင။

NoSQL Database  အတထွက ဒညီလအပိုအပငခမကငအတထွကအပို  ဖဖြညယငစညငဥအပဥထအိမောဥပငတယင။  NoSQL Database  အတထွအမအိမော  Data
အတထွကအပို စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင RDBMS အတထွအမအိမောလအပို SQL Query အတထွကအပိုအသပိုဂဥအပအယယင Developer အတထွ ရငငဥနမညီဥပပညီဥသအိမောဥဖဖြစငတလဲယ
Object-oriented API အတထွသပိုဂဥပပညီဥ စညီအဂနအပိုငငအအအိမောငင စညီစဉငအပဥထအိမောဥတကငကကပငတယင။

11.2 – Types of NoSQL Database
အဓအက NoSQL Database အအမအချုဥအစအိမောဥ (၄) အမအချုဥရမအပငတယင။ အလဲယဒငအတထွကအတအိမောယ – 

• Key-Value Store,
• Column Families Store,
• Document Store နလဲတို့ 
• Graph Database – တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Key-Value  Store ဆအပိုတအိမော လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော အခမကငအလကငအတထွကအပို   Hasg Array  ပပိုဂစပိုဂ  သအအငဥဆညငဥတလဲယအရအပိုဥရမငငဥဆပိုဂဥ
NoSQL နညငဥပညအိမောတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ အခမကငအလကငတစငခပိုကအပို သအအငဥဆညငဥလအပိုတလဲယအခင Key တစငခပိုနလဲတို့ သအအငဥဆညငဥ
ပပညီဥ၊ ဖပနငလညငရယသူ လအပိုတလဲယအခင သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Key ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ ဖပနငလညငရယသူနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 Redis 

SET foo bar

foo ဆအပိုတလဲယ  Key  နလဲတို့  bar ဆအပိုတလဲယ  တနငဖြအပိုဥကအပိုသအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင၊ အနအိမောငငလအပိုအပငလအပိုအလဲယဒညီတနငဖြအပိုဥကအပို  ဖပနငလညင
ရယသူလအပိုတလဲယ အခင အခပိုလအပိုရယသူနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

 Redis 

GET foo // => bar

တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ Code အတထွအရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမောသပိုဂဥအလယရမအတလဲယ List အတထွ Array အတထွကအပိုပလဲ Data Storage
အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Programing Language အတထွက Array အတထွကအပိုစညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင Function
အတထွ အပဥထအိမောဥကကသလအပို  ပလဲ၊  Key-Value Store  အတထွကလညငဥ အလအိမောဥတသူစညီအဂနအပိုငငတလဲယ  API  အတထွအပဥထအိမောဥတကငကကပင
တယင။
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တစငခမအချုထိတွေ့ Key-Value Store  အတထွဟအိမောအခမကငအလကငအတထွကအပို  Memory  အပခေါ်အမအိမောပလဲ သအအငဥဆညငဥအလပိုပငလပိုပငတလဲယအတထွကင
အလထွနင  ဖအနငပငတယင။  လအပိုအပငလအပိုတို့  အခမကငအလကငအတထွကအပို  File  System  အပခေါ်အမအိမော  အပအလဲသအအငဥဆညငဥလအပိုရငငလညငဥ
သအအငဥဆညငဥ အပဥနအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငပငတယင။ 

ရမှုပငအထထွဥတလဲယဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂအတထွအရမအပလဲ၊ ခပငရအပိုဥရအပိုဥပလဲ အလပိုပငလပိုပငတလဲယအတထွကင Performance အလထွနငအကအိမောငငဥကကပငတယင။ တစင
ခမအချုထိတွေ့ အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွကအပို  File System ကအနခဏခဏသထွအိမောဥယသူအနစရအိမောအလအပိုအအအိမောငင  Memory  အပခေါ်
အမအိမော  Cache  လပိုပငထအိမောဥဖြအပိုတို့နလဲတို့  App  အလပိုပငလပိုပငအနစဉင  အတအိမောကငအလသျှအိမောကငအမတငတအငဥတငငအနဖြအပိုတို့  လအပိုအပငတလဲယ  State  Data
အတထွ၊ Traffic Statistic လအပို Data အတထွ၊ Usage Behavior Data အတထွကအပို သအအငဥဆညငဥဖခငငဥကလဲယသအပိုတို့ ကအစစ္စရပငအမအိမောဥအတထွကင
အထသူဥသငယငအတအိမောငပငတယင။ 

ထငငရမအိမောဥတလဲယ Key-Value Store အတထွကအတအိမောယ Redis, DynamoDB နလဲတို့ Raik တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Column Families Store အတထွကအပို RDBMS အတထွရလဲထိတွေ့ Table အတထွနလဲတို့ ယမဉငပပညီဥကကညယငနအပိုငငပငတယင။ RDBMS Table အတထွ
အမအိမော  Table  ရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂ   Structure  ကအပို  Column  အတထွနလဲတို့သတငအမတငပပညီဥ၊  အခမကငအလကငအတထွကအပို  Row  အအနနလဲတို့
သအအငဥဆညငဥပင တယင။  Column Families Store  အတထွအမအိမောအတအိမောယ အခမကငအလကငအတထွကအပို  Column  အအနနလဲတို့  တနငဥစညီ
သအအငဥဆညငဥသထွအိမောဥနအပိုငငပပညီဥ အအမအချုဥတသူရအိမော အခမကငအလကငအတထွကအပို Row အအနနလဲတို့ စပိုစညငဥထအိမောဥနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင တနငဖြအပိုဥတစငခပိုတအပိုဥလအပိုတလဲယအခင  Row အအနနလဲတို့အတအပိုဥပလဲ၊  Row တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Column အအနနလဲတို့ တအပိုဥသထွအိမောဥရ
အမအိမောဖဖြစင ပငတယင။

လကငရမအထငငရမအိမောဥတလဲယ Column Families Store အတထွကအတအိမောယ Cassandra နလဲတို့ Hbase တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

Cassandra လအပို Column Families Store က Row တစငခပိုအမအိမောရမအတလဲယ Data အအိမောဥလပိုဂဥကအပို ဖြအပိုငငတစငခပိုအအနနလဲတို့ သအအငဥဆညငဥ
ထအိမောဥ တကငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အတသူတကထွ အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုတကငတလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို  Row တစငခပိုတညငဥအမအိမော
စပိုစညငဥထအိမောဥဖခငငဥ အအိမောဥဖဖြငယင၊ အခမကငအလကငအတထွ ဖပနငလညငရယသူတလဲယအခင ပအပိုအအပိုဖအနငဆနငအစအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ပုံ((  (၁၁.၄) – Column Families Store
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Document  Store ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ အခမကငအလကငအတထွကအပို  Table  အတထွ  Row  အတထွနလဲတို့အသအအငဥပလဲ  Document  အတထွ
အအနနလဲတို့  စပိုစညငဥသအအငဥဆညငဥတလဲယ အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  Document  အအနနလဲတို့  အခမကငအလကငအတထွကအပိုသအအငဥဆညငဥ
တလဲယအခင ကကအချုတငင သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Structure  နလဲတို့  သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့အလအပိုအပအယယင၊  အခမကငအလကငအတထွရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂကအပို
JSON, BSON, XML စတလဲယ Format အတထွနလဲတို့ သတငအမတငသအအငဥဆညငဥနအပိုငငပငတယင။

Document Store နလဲတို့ Key-Value Store သအဘအိမောသဘအိမောဝ သအပငအကထွအိမောပငဘသူဥ။ ကထွအိမောသထွအိမောဥတအိမောက Key-Value Store အမအိမော
Value  က  ရအပိုဥရအပိုဥတနငဖြအပိုဥတစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ  Document  Store  ရလဲထိတွေ့  Value  ကအတအိမောယ  Key-Value  အတထွစပိုစညငဥပငဝငငတလဲယ
Document တစငခပိုဖဖြစငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

Document Store အတထွထလဲအမအိမော ထငငရမအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ MongoDB နလဲတို့ CouchDB တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

Key-Value Store တစငခပိုအမအိမော အခမကငအလကငအတထွကအပို Key အပခေါ်အအဖခခဂပပညီဥ စညီအဂရပငတယင။ Value တစငခပိုကအပိုလအပိုခမငငရငင
Key ကအပိုသပိုဂဥ ပပညီဥရယသူရပငတယင။ ပယငဖြမကငလအပိုရငငလညငဥ Key ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ ပယငဖြမကငရပငတယင။ အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  Key-
Value Store  က Value  ကအပို စအတငအဝငငစအိမောဥပငဘသူဥ။  Value  အပခေါ်အအဖခခဂပပညီဥ အလပိုပငလပိုပငအအပဥနအပိုငငပငဘသူဥ။  Document
Store  ရလဲထိတွေ့ ထသူဥဖခအိမောဥ ခမကငက Key ကအပိုသအိမောအက Value  ကအပိုပင အသပိုဂဥခမပပညီဥ အခမကငအလကငအတထွကအပို စညီအဂနအပိုငငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။  ဒငအကကအိမောငယင  Document  Store  အတထွကအပို  Content  အအဖခဖပချု   App  အတထွတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့
သငယငအတအိမောငပငတယင။ App အအမအိမောဥ စပိုဟအိမော Content အအဖခဖပချု App အတထွဖဖြစငကကတလဲယအတထွကင MongoDB လအပို Document
Store ဟအိမော NoSQL Database အတထွထလဲအမအိမော လသူသပိုဂဥပအပိုအမအိမောဥတလဲယ အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငအနဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Graph  Database ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  Graph  Theory  အပခေါ်အမအိမောအအဖခခဂပပညီဥ  အခမကငအလကငအတထွကအပို  သအအငဥဆညငဥတလဲယ
Database  အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  Graph  တစငခပိုအမအိမော  အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  Node,  Property  နလဲတို့  Edge  ဆအပိုပပညီဥ
အစအတငအပအပိုငငဥသပိုဂဥရပင  ပငဝငငပငတယင။  Node  ဆအပိုတအိမော  Record  Set  တစငခပိုလအပိုတို့  လထွယငလထွယငအမတငနအပိုငငပငတယင။  Node
တအပိုငငဥအမအိမော  Property  နလဲတို့  Edge  ဆအပိုတလဲယ  အခမကငအလကငအအမအချုဥ  အစအိမောဥနမစငအမအချုဥပငဝငငပငတယင။  Property  က  Node
Content ဖဖြစငပပညီဥ  Edge ကအတအိမောယ Node နလဲတို့ အဖခအိမောဥ Node တစငခပို ဆကငစပငပပိုဂကအပို သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ အခမကငအလကင
အတထွဖဖြစငပငတယင။

ပုံ((  (၁၁.၅) – Document Store

Source – thoughtworks.com
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ပပိုဂ  (၁၁.၈) အလယလအိမောကကညယငရငင  ဟအပိုဥဘယငဘကငအအပခေါ်အထအိမောငယငက  BigCo  ဆအပိုတအိမော  Node  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ သသူတို့အမအိမော
Address, Product, Service စတလဲယ  Property အတထွပငဝငငနအပိုငငပငတယင။ သသူတို့အအအိမောကငနအိမောဥက Anna ဆအပိုတအိမော အနအိမောကငထပင
Node  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီ  Node  အမအိမောလညငဥ  Email, Position, Marital Status  စတလဲယ  သသူတို့ကအပိုယငပအပိုငင  Property
အတထွ ရမအနအပိုငငပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  Anna Node အမအိမော  Employee ဆအပိုတလဲယ  Edge တစငခပိုရမအအနပပညီဥ အလဲယဒညီ  Edge က
BigCo ကအပိုညလနငဥထအိမောဥပငတယင။ Employee Edge အမအိမောလညငဥ Employee Since လအပို တထွလဲဖြကငအခမကငအလကငအတထွ ပငဝငင
နအပိုငငပင အသဥတယင။ ဒညီ Relationship ကအပို Unidirectional Relationship လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ Graph ကအပိုကကညယငလအပိုကငတအိမော
နလဲတို့ Anna ဟအိမော BigCo ရလဲထိတွေ့ Employee အအနနလဲတို့ ဆကငစပငအနအကကအိမောငငဥကအပို သအရနအပိုငငပငတယင။

အအအိမောကငနအိမောဥက Martin နလဲတို့ Pramod စတလဲယ Node တအပိုတို့ကအပို အလယလအိမောကကညယငရငင Friend Edge နလဲတို့ အဖပနငအလမနင ဆကငစပငအမှု
ရမအအနတအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလအပိုဆကငစပငအမှုကအပိုအတအိမောယ  Bidirectional  Relationship  လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။
လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  ပပိုဂအမအိမောဖပထအိမောဥသလအပို   Edge  တစငခပိုနလဲတို့  အဖပနငအလမနငခမအတငဆကငအမအိမော  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  Martin  က  Friend
Edge နလဲတို့ Pramod ကအပိုညလနငဥပပညီဥ၊ Pramod က သသူတို့ကအပိုယငပအပိုငင Friend Edge နလဲတို့ Martin ကအပို ဖပနငညထွနငဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအတအိမောယ  Graph Database  အတထွအမအိမော  အခမကငအလကငတစငခပိုသအအငဥရငင  Node  အအနနလဲတို့သအအငဥရပပညီဥ  ပငဝငငတလဲယ  Content
အတထွကအပို  Property နလဲတို့  Edge ဆအပိုပပညီဥ နမစငပအပိုငငဥခထွလဲသအအငဥအပဥရတလဲယသအဘအိမောပင။ RDBMS အတထွရလဲထိတွေ့ Table Relationship နလဲတို့ကထွအိမော
သထွအိမောဥတအိမောက၊ RDBMS အတထွအမအိမော Relationship က Table အပခေါ်အမအိမော သတငအမတငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Graph Database အမအိမော

ပုံ((  (၁၁.၆) - Graph Database

Source – thoughtworks.com
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အတအိမောယ Node တအပိုငငဥအမအိမော ကအပိုယငပအပိုငင Relationship အခမကငအလကငအတထွ တထွလဲဖြကငပငဝငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Graph Database အတထွဟအိမော အခမကငအလကငဆကငစပငအမှုအပခေါ်အမအိမော အဓအကထအိမောဥအလပိုပငလပိုပငတလဲယ App အတထွနလဲတို့ သငယငအတအိမောငပင
တယင။ အဖအငငသအိမောဆပိုဂဥနအသူနအိမောကအတအိမောယ  Social Network  ဖဖြစငပငတယင။  Account  တစငခပိုဟအိမော ဘယငသသူအတထွနလဲတို့  Friend
ဖဖြစငအနတယင၊  Follower  ဘယငအလအိမောကငရမအတယင၊  ဘယငသသူအတထွကအပို  Follow  လပိုပငထအိမောဥတယင စတလဲယဆကငစပငအမှုအတထွကအပို
စညီအဂရအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  Social Network လအပို  App အမအချုဥဟအိမော Graph Database အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုသငယငတလဲယ  App အအမအချုဥအစအိမောဥပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

Graph Database အတထွထလဲအမအိမော ထငငရမအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ Noe4J ဖဖြစငပငတယင။ 

11.3 – MongoDB
MongoDB ဟအိမော Document Store အအမအချုဥအစအိမောဥ NoSQL Database တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ Client-Server ပပိုဂစဂအလပိုပင
လပိုပငတလဲယ  Database  ဖဖြစငတလဲယအတထွကင  အခမကငအလကငအတထွကအပို  Server  အမအိမောစပိုစညငဥသအအငဥဆညငဥပပညီဥ  Client  Software
အတထွနလဲတို့  အလဲယဒညီအခမကငအလကငအတထွကအပို  ရယသူစညီအဂနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  MongoDB  Installer  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Version  ကအပို
mongodb.org အမအိမော  Download  ရယသူနအပိုငငပငတယင။  Installer  နလဲတို့အတသူ  mongod,  mongo,  mongoexport,
mongoimport, mongodump, mongorestore စတလဲယ Command Line Tool အတထွ တစငခငတညငဥ ပငဝငငလအိမောအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။

mongod ဟအိမော MongoDB Server Administration Tool ဖဖြစငပပညီဥ mongo ကအတအိမောယ MongoDB Server ကအပို
ခမအတငဆကငပပညီဥ  Data  အတထွ  စညီအဂနအပိုငငတလဲယ  Client  Tool  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင၊  Mongo  Shell  လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။
Mongo  Shell  ဟအိမော  Mozilla  ရလဲထိတွေ့  JavaScript  Engine  ဖဖြစငတလဲယ  SpiderMonkey  JavaScript  Engine  ကအပို
အအဖခခဂထအိမောဥဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  Mongo  Shell  ဆအပိုတအိမော အအမနငအတအိမောယ  NodeJS  Console  လအပို

JavaScript Console တစငခပိုပလဲဖဖြစငတယငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။

ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအယယင  Command  နလဲတို့  Mongo Shell  နအသူနအိမောအတထွဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပင
နအပိုငငတလဲယ  နအသူနအိမောအတထွဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  MongoDB  Version  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို  အခမအချုထိတွေ့
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ   ကထွလဲဖပအိမောဥတကငတအိမောကအပိုသတအဖပချုပင။  နအသူနအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုအဖြအိမောငဖပအမအိမောကအတအိမောယ
MongoDB  2.4.9  ဖဖြစငပငတယင။  စအိမောဖြတငသသူရလဲထိတွေ့  MongoDB  က အဖခအိမောဥ  Version  ဖဖြစငခလဲယအယယငဆအပိုရငင
အခမအချုထိတွေ့ Shell အတထွအသပိုဂဥဖပချုပပိုဂ ကထွလဲဖပအိမောဥသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

Ubuntu အမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ MongoDB ကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo apt-get install mongodb

တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောက Ubuntu Official Repository  ထလဲက MongoDB ဟအိမော Version တစငခမအချုထိတွေ့ အနအိမောကငကမအနနအပိုငငပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင အနအိမောကငဆပိုဂဥ Version ကအပိုအမ လအပိုခမငငတအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ mongodb.org ကအနပလဲ Download ရယသူရအမအိမော

http://mongodb.org/
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ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီစအိမောအရဥအနခမအနငအမအိမော အနအိမောကငဆပိုဂဥထထွကငရမအထအိမောဥတလဲယ  MongoDB Version က 3.0.2 ဖဖြစငပပညီဥ Ubuntu 14.04
Repository ထလဲက MongoDB Version ကအတအိမောယ 2.4.9 ပလဲ ရမအပငအသဥတယင။

Ubuntu အမအိမော apt-get နလဲတို့ MongoDB ကအပို Install လပိုပငခလဲယအယငဆအပိုရငင Install လပိုပငပပညီဥအနအိမောကင Ubuntu က MongoDB
Server ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင စထအိမောဥအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ apt-get နလဲတို့  Install အလပိုပငပလဲ  Manual Install ဖပချုလပိုပငခလဲယ
တအိမောဆအပို ရငငအတအိမောယ Install လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင MongoDB Server ကအပို အခပိုလအပို အစဖပချုအပဥနအပိုငငပငတယင။

$ sudo service mongod start

Ubuntu  အမအိမော  MongoDB  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Version  ကအပို  Manual  Install  လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Installation  Instruction
အဖပညယငအစပိုဂကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။ 

http://docs.mongodb.org/manual/tutorial/install-mongodb-on-ubuntu/

Windows အတထွကင Installation Instruction အဖပညယငအစပိုဂကအပိုအတအိမောယ အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://docs.mongodb.org/manual/tutorial/install-mongodb-on-windows/

Install လညငဥလပိုပငပပညီဥပပညီ၊ MongoDB Server ကအပိုလညငဥ Run ပပညီဥပပညီဆအပိုရငငအတအိမောယ mongo Command နလဲတို့ Mongo Shell
ကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။ Mongo Shell အတထွငငဥအမအိမော help Command ကအပို Run ကကညယငရငင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင
တလဲယ Command စအိမောရငငဥကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ mongo

MongoDB shell version: 2.4.9 
connecting to: test 

> help 

db.help()                    help on db methods 
db.mycoll.help()             help on collection methods 
sh.help()                    sharding helpers 
rs.help()                    replica set helpers 
help admin                   administrative help 
help connect                 connecting to a db help 
help keys                    key shortcuts 
help misc                    misc things to know 
help mr                      mapreduce 

show dbs                     show database names 
show collections             show collections in current database 
show users                   show users in current database 
show profile                 show most recent system.profile
… … 

http://docs.mongodb.org/manual/tutorial/install-mongodb-on-windows/
http://docs.mongodb.org/manual/tutorial/install-mongodb-on-ubuntu/
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MongoDB Database Server အမအိမောရမအအနတလဲယ Database စအိမောရငငဥကအပို ကကညယငရမှုလအပိုရငင show dbs Command ကအပို သပိုဂဥရ
ပင တယင။ အလဲဒညီ  Database  အတထွထလဲက အသပိုဂဥဖပချု စညီအဂလအပိုတလဲယ  Database  ကအပိုအရထွဥခမယငဖြအပိုတို့  အတထွကင  use Command ကအပို
သပိုဂဥရပငတယင။ 

> show dbs

local0.078125GB

> use mydb

switched to db mydb

> db

mydb

> show dbs

local0.078125GB

> db.users.insert({"name": "John Doe"}); 
> show dbs

local0.078125GB 
mydb 0.203125GB

> 

နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။ ပထအတစငကကအအင  show dbs နလဲတို့ လကငရမအ ရမအအနတလဲယ  Database စအိမောရငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပအစတလဲယ
အခင local လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Database တစငခပိုရမအအနအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပလအိမောပငလအအယငအယင။ use mydb Command နလဲတို့ mydb
အအညငရမအ  Database  ကအပို  အရထွဥခအပိုငငဥလအပိုကငတလဲယအခင အသူလက  mydb Database  ရမအအအနတလဲယအတထွကင၊  Mongo Shell  က
mydb အအညငနလဲတို့  Database  အသစငတစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  use
Command  ကအပို  လကငရမအရမအအနတလဲယ  Database  တစငခပိုကအပို  အရထွဥခမယငဖြအပိုတို့သပိုဂဥနအပိုငငသလအပို၊  Database  အသစငတစငခပို  တညင
အဆအိမောကငဖြအပိုတို့လညငဥ သပိုဂဥနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

db Command  ကအပိုအတအိမောယ လကငရမအအရထွဥခမယငထအိမောဥတလဲယ  Database  အအညငအဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော  db
Command ကအပို Run ကကညယငတလဲယအခင mydb လအပိုတို့ အဖြအိမောငဖပအပဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

show dbs နလဲတို့ အနအိမောကငတစငကကအအင  Database စအိမောရငငဥကကညယငတလဲယအခင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  mydb အ
ပငဝငငအသဥတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော  အဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Database  ထလဲအမအိမော  အနညငဥဆပိုဂဥ
Document  တစငခပိုရမအ  ရအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  insert() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Document  တစငခပို  ဆကငလကငထညယငသထွငငဥ
လအပိုကငပငတယင။  db.users. insert() လအပိုတို့အဖပအိမောလအပိုကငတလဲယအတထွကင  လကငရမအ  Database  ဖဖြစငတလဲယ  mydb ထလဲအမအိမော
users အအညငနလဲတို့  Collection  တစငခပို  တညငအဆအိမောကငပပညီဥ  Document  တစငခပိုကအပို  ထညယငသထွငငဥအစလအပိုကငဖခငငဥ  ဖဖြစငပင
တယင။ နအသူနအိမောအရ Document Content အအနနလဲတို့ {"name": "John Doe"} ကအပို သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။
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RDBMS အတထွအမအိမော Record အတထွကအပို Table အတထွနလဲတို့ စပိုစညငဥထအိမောဥသလအပိုပလဲ MongoDB အမအိမော Document အတထွကအပို Collection
အတထွနလဲတို့ စပိုစညငဥထအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Document တစငခပိုထညယငသထွငငဥပပညီဥအနအိမောကင show dbs ကအပို ထပင Run ကကညယငတလဲယအခင Database စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော mydb
ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

MongoDB  က အခမကငအလကငအတထွကအပို  Document  ထလဲအမအိမော သအအငဥတလဲယအခင  BSON Format  ကအပို  သပိုဂဥပငတယင။  BSON
Format  ဟအိမော  JSON  နလဲတို့  အရဥသအိမောဥပပိုဂ  အရဥထပိုဂဥအတသူတသူပငပလဲ။ ကထွအိမောသထွအိမောဥတအိမောကအတအိမောယ  Data Type  ဖဖြစငပငတယင။  JSON
ဟအိမော JavaScript ကအန လအိမောတလဲယအတထွကင JavaScript လအပိုပလဲကအနငဥဂဏနငဥ အအိမောဥလပိုဂဥအတထွကင Number Data Type ကအပို
သပိုဂဥပငတယင။  ကအနငဥဖပညယင၊  ဒဿအကအနငဥ  ဆအပိုပပညီဥခထွလဲအထအိမောဥပငဘသူဥ။  BSON  ကအတအိမောယ  ကအနငဥဖပညယငအတထွအတထွကင  Integer
Data Type  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ ဒဿအကအနငဥအတထွအတထွကင  Double Data Type  ကအပို  သပိုဂဥပငတယင။ ဒငယအဖပငင ဖဖြညယငစထွကင  Data
Type အတထွအဖဖြစင  Date  နလဲတို့  Byte Array  တအပိုတို့ပငဝငငလအိမောပငတယင။  Date  ကအပို  Unix Timestamps  သအအငဥဖြအပိုတို့သပိုဂဥပပညီဥ၊  Byte
Array ကအပိုအတအိမောယ Binary Data အတထွ သအအငဥဖြအပိုတို့သပိုဂဥပငတယင။ 

လကငရမအအရထွဥခမယငထအိမောဥတလဲယ Database ကအပို ပယငဖြမကငလအပိုတလဲယအခင db.dropDatabase() ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

> db.dropDatabase()

{ "dropped" : "mydb", "ok" : 1 }

> 

11.4 – CRUD Operations in MongoDB
RDBMS  အတထွအမအိမော  Record  အတထွကအပို  Table  အတထွနလဲတို့စပိုစညငဥထအိမောဥနအပိုငငသလအပိုပလဲ  MongoDB  အမအိမောလညငဥ  Document  အတထွကအပို
Collection  အတထွနလဲတို့  စပိုစညငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။   db.createCollection() ကအပို  Collection  အသစငတစငခပို
တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ 

> use mydb

switched to db mydb

> db.createCollection("issues")

{ "ok" : 1 }

> show collections

issues 
system.indexes

> 
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နအသူနအိမောအရ  mydb Database  ထလဲအမအိမော  issues အအညငနလဲတို့  Collection  တစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ Collection တစငခပိုကအပို ကကအချုတငငအတညငအဆအိမောကငပလဲ Document ထညယငသထွငငဥစဉငအမအိမော တစငခငတညငဥသတငအမတငနအပိုငင
ပငအသဥတယင။ 

> db.users.insert({name: "John Doe"}) 
> show collections

issues 
system.indexes 
users

> 

users အအညငနလဲတို့  Collection တစငခပိုကအပို ကကအချုတငငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥဖခငငဥအရမအအပအယယင  db.users.insert() နလဲတို့
users  Collection  ထလဲအမအိမော  Document  တစငခပို  တညငအဆအိမောကငအပဥဖြအပိုတို့  အဖပအိမောလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  MongoDB  က
users Collection  ကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  တညငအဆအိမောကငအပဥသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင  show collections နလဲတို့ကကညယင
လအပိုကငတလဲယအခင Collection စအိမောရငငဥထလဲအမအိမော users လညငဥ ပငဝငငအနဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

Collection တစငခပိုကအပို ပယငဖြမကငဖြအပိုတို့အတထွကင drop() Function ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.drop()

true

> show collections

issues 
system.indexes

> 

Collection ထလဲအမအိမော Document အတထွထညယငသထွငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင insert() Function ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအကကအိမောငငဥ ပပညီဥခလဲယတလဲယ
နအသူနအိမောအမအိမော အတထွထိတွေ့ရမအခလဲယရပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောကငထပင  insert() နအသူနအိမောတစငခပို ထပငအဂအဖြအိမောငဖပပငအယင။

> db.issues.insert({ 
...   subject: "Dropdown menu not working", 
...   priority: { 
...     value: 2, 
...     label: "Important" 
...   }, 
...   severity: { 
...     value: 1, 
...     label: "Minor" 
...   }, 



Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၁) – MongoDB (NoSQL Database) 272

...   assignedTo: { 

...     name: "John Doe", 

...     userId: 1 

...   }, 

...   status: { 

...     value: 1, 

...     label: "Assigned" 

...   } 

... })
>

issues Collection ထလဲကအပို Document တစငခပိုထညယငသထွငငဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုထညယငသထွငငဥရအိမောအမအိမော လအပိုအပင
တလဲယ  ဆကငစပင  အခမကငအလကင  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတအိမောကအပို  သတအဖပချုပင။  ဥပအအိမော –  priority အတထွကင
value: 2 နလဲတို့  label: "Import" လအပိုတို့ တစငခငတညငဥ အဖပညယငအစပိုဂ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။ RDBMS အတထွအမအိမော
ဆအပိုရငင priority: 2 လအပိုတို့သအိမောထညယငသထွငငဥပပညီဥ 2 ရလဲထိတွေ့ Label ကအပိုသအခမငငရငင Priority Table နလဲတို့ JOIN လပိုပငယသူရအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ အလဲယဒညီလအပို  Relationship  ကအပို  အရမအိမောငငခမငငတလဲယအတထွကင  Priority  တနငဖြအပိုဥ  2  အရအိမော  Label  ဖဖြစငတလဲယ
Important  ကအပိုပင တစငခငတညငဥ တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ တစငပပအချုငငတညငဥ  Document  နမစငခပိုသပိုဂဥခပို
ကအပိုထညယငသထွငငဥလအပိုရငင ထညယငသထွငငဥလအပိုတလဲယ Array အအနနလဲတို့ ထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.insert([ 
... { name: "John Doe", role: "Admin" }, 
... { name: "James Smith", role: "Tester" } 
... ]) 
> 

ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ Document အတထွကအပို ဖပနငလညငကကညယငရမှုလအပိုရငငအတအိမောယ find() ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

> db.users.find()

{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa"), "name" : "John Doe", "role" : 
"Admin" } 
{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1ab"), "name" : "James Smith", "role"
: "Tester" }

>

ရလအိမောတလဲယရလဒငကအပိုသတအထအိမောဥကကညယငရငင Document အတထွအတထွကင _id ဆအပိုတလဲယ Attribute တစငခပိုပငဝငငအနတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့
ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Document  တအပိုငငဥအမအိမော  _id Attribute  ရမအရပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  Document  အတထွထညယငသထွငငဥ
စဉင၊ _id ထညယငသထွငငဥ အအပဥလအပိုကငတလဲယအတထွကင MongoDB က အလအပိုအအလသျှအိမောကင Auto Generate လပိုပငပပညီဥ ထညယငသထွငငဥ
အပဥသထွအိမောဥဖခငငဥဖဖြစင ပငတယင။ Generate လပိုပငလအပိုကငတလဲယ _id ဟအိမော Unique ဖဖြစငအနအစဖြအပိုတို့အတထွကင MongoDB က အခပို
လအပို Formate ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပငတယင။
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• 4 bytes Timestamps
• 3 bytes Machine ID
• 2 bytes Process ID
• 3 bytes Auto-Increment Counter

_id ဟအိမော ဒညီတနငဖြအပိုဥ  (၄) အမအချုဥကအပိုအပငငငဥစပငထအိမောဥတလဲယ  12 bytes Hexadecimal String တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ Document
အတထွကအပိုစညီအဂတလဲယ  အခင  ဒညီ  _id ကအပို  Primary  Key  အအနနလဲတို့  အသပိုဂဥဖပချုစညီအဂနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  MongoDB  က
Generate  လပိုပငအပဥတလဲယ  ID  ကအပို  အသပိုဂဥပလဲ  ကအပိုယငတအပိုငင  ID  အတထွသတငအမတငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတယငဆအပိုရငငလညငဥ  Document
ထညယငသထွငငဥစဉငအမအိမော _id Attribute တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥ အပဥလအပိုကငယပိုဂပလဲဖဖြစငပငတယင။ အပဥလအပိုကငတလဲယတနငဖြအပိုဥဟအိမော Unique
ဖဖြစငဖြအပိုတို့အတအိမောယလအပိုပငတယင။

ပပညီဥခလဲယတလဲယ find() ရလဒငကအပို ဖပနငလညငအလယလအိမောကကညယငရငင _id တနငဖြအပိုဥကအပို ObjectId() Function နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအပဥ
ထအိမောဥ တအိမောကအပို သတအဖပချုအအနအပိုငငပငတယင။ ObjectId() Function နလဲတို့ တထွလဲဖြကငထအိမောဥတလဲယအတထွကင ID ကအန Timestamps
ကအပို  ဖပနငလညငထပိုတငယသူနအပိုငငတလဲယ  အအိမောဥသအိမောခမကငနလဲတို့၊  Sorting  စညီတလဲယအခင  Timestamps  ကအပိုအအဖခခဂစညီအပဥသထွအိမောဥတလဲယအတထွကင
ပအပိုအအပိုအမနငကနငတလဲယ အအိမောဥသအိမောခမကငတအပိုတို့ကအပို ရရမအနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.find()

{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa"), "name" : "John Doe", "role" : 
"Admin" } 
{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1ab"), "name" : "James Smith", "role"
: "Tester" }

> ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa").getTimestamp()

ISODate("2015-04-20T14:19:22Z")

> ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa").str

55350aea459cc324c59cf1aa

> 

ObjectId() Function  ကအနတစငဆငယင  getTimestamp() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  ID  ထလဲကအခမအနငကအပို  ဖပနငလညငရယသူနအပိုငင
ဖခငငဥ ဖဖြစငသလအပို၊  str Attribute ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ ID ကအပို String တနငဖြအပိုဥအဖဖြစင အဖပအိမောငငဥယသူနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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Collection ထလဲက Document တစငခပိုကအပို ဖပချု ဖပငငလအပိုရငင save() ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.find()

{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa"), "name" : "John Doe", "role" : 
"Admin" } 
{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1ab"), "name" : "James Smith", "role"
: "Tester" } 

> db.users.save({
... _id : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa"), 
... name: "John Doe", 
... role: "Developer"}) 

> db.users.find()

{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa"), "name" : "John Doe", "role" : 
"Developer" } 
{ "_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1ab"), "name" : "James Smith", "role"
: "Tester" } 

> 

နအသူနအိမောအမအိမော User John Doe ရလဲထိတွေ့ role ကအပို  Admin ကအန Developer လအပိုတို့  save() Function သပိုဂဥပပညီဥအဖပအိမောငငဥထအိမောဥပင
တယင။ save() Function က _id ကအပိုကကညယငပပညီဥ အသူလကအလဲယဒညီ ID နလဲတို့ရမအအနတလဲယ Document ကအပို Update လပိုပငအပဥသထွအိမောဥ
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

find() Function ကဖပနငအပဥတလဲယရလဒငကအပို  Format လပိုပငပပညီဥ သပငသပငရပငရပငအဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငင  pretty() နလဲတို့ တထွလဲ
သပိုဂဥရပင တယင။ 

> db.users.find().pretty()

{ 
"_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1aa"), 
"name" : "John Doe", 
"role" : "Developer" 

} 
{ 

"_id" : ObjectId("55350aea459cc324c59cf1ab"), 
"name" : "James Smith", 
"role" : "Tester" 

}

> 

find() Function  နလဲတို့အတသူ  Query  အတထွလညငဥတထွလဲဖြကင  အပဥနအပိုငငပငတယင။  ဥပအအိမော  -  users Collection  ထလဲက
role: "Tester" အတထွကအပို ရရမအလအပိုတလဲယအခင အခပိုလအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
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> db.users.find({ role: "Tester" } )

တစငခမအချုထိတွေ့တနငဖြအပိုဥအတထွက  Nested  Object  အအနနလဲတို့  Document  ထလဲအမအိမောသအအငဥဆညငဥထအိမောဥတအိမောပင။  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့
insert() နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ ထညယငသထွငငဥခလဲယတလဲယ Document အမအိမောဆအပိုရငင priority, status စတလဲယ တနငဖြအပိုဥအတထွဟအိမော
ရအပိုဥရအပိုဥတနငဖြအပိုဥအဟပိုတငပလဲ  Object အတထွဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပို  Nested Object ထလဲက တနငဖြအပိုဥတစငခပိုခပိုနလဲတို့လညငဥ Query လပိုပင
နအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – Status ရလဲထိတွေ့ Nested Object အမအိမော Value 1 တနငဖြအပိုဥရမအတလဲယ Document အတထွကအပို အခပိုလအပို Query လပိုပင
ယသူနအပိုငငပငတယင။

> db.issues.find({ "status.value": 1 })

AND ပပိုဂစဂနလဲတို့ တနငဖြအပိုဥတစငခပိုထကငပအပိုသပိုဂဥပပညီဥအတအိမောယလညငဥ Query လပိုပငနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော –

> db.issues.find({ "status.value": 1, "severity.value": 3 })

OR ပပိုဂစဂ Query လပိုပငလအပိုရငငအတအိမောယ အခပိုလအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

> db.issues.find({
... $or: [
...   { "status.value": 1 },
...   { "severity.value": 3 }
... ]
... });
>

Greater Than, Less Than စတလဲယ Comparison အတထွဖပချုလပိုပငလအပိုရငင အခပိုလအပိုဖပချုလပိုပငနအပိုငငပငတယင။

> db.issue.find({ 
...   "status.value": { $gt: 1 }
... })
>

$gt က Greater Than ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငဖဖြစငပပညီဥ နအသူနအိမောအရ status.value တနငဖြအပိုဥ 1 ထကငကကညီဥတလဲယ Document
အတထွကအပို  ရယသူအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  $gt အစအိမောဥ  $lt, $gte, $lte, $ne တအပိုတို့ကအပို  အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပင
တယင။ $gte က Greater Than or Equal ဖဖြစငပပညီဥ $ne ကအတအိမောယ Not Equal ဖဖြစငပငတယင။

RDBMS  အတထွရလဲထိတွေ့  LIKE Statement  လအပိုသအဘအိမောအမအချုဥ  Filter  လအပိုခမငငရငငအတအိမောယ  Regular  Expression  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုရပင
တယင။



Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၁) – MongoDB (NoSQL Database) 276

> db.issues.find({ subject: /menu/ })

နအသူနအိမောအရ subject Attribute ထလဲအမအိမော menu ဆအပိုတလဲယစအိမောလပိုဂဥပငဝငငတလဲယ Document အအိမောဥလပိုဂဥကအပို ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။  Regular  Expression  အအကကအိမောငငဥအအသဥစအတငကအပိုအတအိမောယ  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  အအဖြအိမောငဖပနအပိုငငပငတယင။  ပအပိုတို့ပပညီဥ
အအသဥစအတငတလဲယ  Filter  အတထွ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖြအပိုတို့  အတထွကင  Regular Express  ကအပို  အလယလအိမောပပညီဥ  find() Function  နလဲတို့
အတသူ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥခမလအပိုတို့ရပငတယင။

RDBMS အတထွရလဲထိတွေ့ SELECT Query အမအိမော Field List ကအပို သတငအမတငနအပိုငငသလအပိုပလဲ find() Function နလဲတို့ Query လပိုပငတလဲယအခင
Document တစငခပိုလပိုဂဥအဟပိုတငပလဲ၊ လအပိုအပငတလဲယ Attribute အတထွကအပိုသအိမော အရထွဥခမယငရယသူနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.find({}, { name: 1 })

{ "_id" : ObjectId("5537b3036831dbd2140f548e"), "name" : "John Doe" } 
{ "_id" : ObjectId("5537ba0b6831dbd2140f548f"), "name" : "James Smith" } 

>

find() Function  ရလဲထိတွေ့ ဒပိုတအယ  Parameter  အအနနလဲတို့  Attribute List  ကအပိုအပဥရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အရထွဥခမယငလအပိုတလဲယ
Attribute တနငဖြအပိုဥကအပို 1 လအပိုတို့ သတငအမတငအပဥရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့၊  _id က Field List ထလဲအမအိမော အ
ပအလဲပငဝငင အနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

find() Function  ကဖပနငအပဥတလဲယ ရလဒငအမအိမောပငဝငငတလဲယ  Document  အအရအတထွကငကအပို  ကနတို့ငသတငလအပိုရငင  limit()
Function နလဲတို့ တထွလဲသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.find().limit(2)

limit(2) လအပိုတို့အဖပအိမောထအိမောဥတလဲယအတထွကင find() Function ကဖပနငအပဥလအိမောတလဲယ Document အတထွထလဲက ပထအဆပိုဂဥ (၂)
ခပိုကအပိုပလဲ အဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  RDBMS အတထွအမအိမော  Offset  အအနနလဲတို့ စတငငအဖြအိမောငဖပရအယယင  Index  ကအပိုသတငအမတင
နအပိုငငသလအပိုပလဲ MongoDB အမအိမောလညငဥ သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။ skip() Function ကအပို သပိုဂဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.find().skip(5).limit(10)

နအသူနအိမောအရ  users Collection  ထလဲက  Document (၁၀)  ခပိုကအပိုရယသူအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုရယသူရအိမောအမအိမော ပထအ
ဆပိုဂဥ  (၅)  ခပိုကအပိုအကမအိမောငပပညီဥ  (၆)  ခပိုအဖအအိမောကငကအန စတငငရယသူအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  find() Function  ကဖပနငအပဥ
တလဲယရလဒငကအပို Sorting စညီအပဥအစလအပိုရငင sort() Function နလဲတို့ တထွလဲသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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> db.issues.find().sort({ priority: 1, status: 1 })

နအသူနအိမောအရ issues Collection ထလဲက Document အတထွကအပို priority နလဲတို့ ငယငစဉငကကညီဥလအပိုကငစညီအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ priority တသူအနတလဲယ Document အတထွကအပိုအတအိမောယ status နလဲတို့စညီအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ကကညီဥစဉငငယငလအပိုကင
အဖပအိမောငငဥဖပနငစညီ အစလအပိုရငငအတအိမောယ 1 အစအိမောဥ -1 ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

Collection  ထလဲက  Document  တစငခပိုကအပို  ပယငဖြမကငလအပိုရငငအတအိမောယ  remove() Function  ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။
ပယငဖြမကငလအပိုတလဲယ  Document  အတထွကင  Query  ထညယငသထွငငဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  ဥပအအိမော –  users Collection  ထလဲက
role: "Tester" သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Document အအိမောဥလပိုဂဥကအပို ပယငဖြမကငလအပိုရငင အခပိုလအပိုပယငဖြမကငနအပိုငငပငတယင။

> db.users.remove({ role: "Tester" })

Query နလဲတို့ကအပိုကငညညီတလဲယ Document အတထွထလဲက ပထအဆပိုဂဥတစငခပိုကအပိုသအိမော ပယငဖြမကငလအပိုရငင အခပိုလအပိုပယငဖြမကငနအပိုငငပငတယင။

> db.users.remove({ role: "Tester"}, 1);

remove() ကအပို Query အအပဥပလဲ Run ရငငအတအိမောယ ရမအသအသျှ Document အအိမောဥလပိုဂဥကအပို ပယငဖြမကငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

save() Function ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ လကငရမအ Document ကအပို Overwrite လပိုပငနအပိုငငပပိုဂကအပို အထကငအမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။ အလဲယဒညီ
လအပို Overwrite အလပိုပငပလဲ တနငဖြအပိုဥတစငခမအချုထိတွေ့ကအပိုသအိမော ဖပငငလအပိုရငငအတအိမောယ  update() ကအပိုသပိုဂဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.users.update(
...   { role: "Developer" },
...   { $set: { role: "Programmer" } }
...   { multi: true }
... )
>

နအသူနအိမောအရ  role: "Developer" သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Document  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  role: "Programmer"
တနငဖြအပိုဥ  နလဲတို့  Update  လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  update() Function  အတထွကင  Parameter  (၃)  ခပိုအပဥရပင
တယင။  ပထအ  တစငခပိုက  Query  ပင။  ဒပိုတအယတစငခပိုက  အစအိမောဥထအပိုဥလအပိုတလဲယ  Value  Set  ဖဖြစငပပညီဥ၊  အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငခပို
ကအတအိမောယ Option ဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍ Query နလဲတို့ ကအပိုကငညညီသအသျှ Document အအိမောဥလပိုဂဥကအပို Update အလပိုပငအစလအပိုပလဲ၊
ပထအဆပိုဂဥတစငခပိုကအပိုသအိမော  Update  ဖပချုလပိုပငအစလအပိုရငငအတအိမောယ  အနအိမောကငဆပိုဂဥက  multi: true Option  ကအပို  false
အဖပအိမောငငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

RDBMS  စနစငအတထွအမအိမော  SQL  Query  အတထွကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Create,  Read,  Update,  Delete  (CRUD)  လပိုပငငနငဥအတထွကအပို
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အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငသလအပိုပလဲ  MongoDB  အမအိမောလညငဥ  insert(), find(), update(), remove() Function
အမအိမောဥကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ CRUD လပိုပငငနငဥအမအိမောဥကအပို အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

11.5 – Indexing in MongoDB
RDBMS  စနစငအမအိမောဥအမအိမော  Read  Performance  အကအိမောငငဥအထွနငဖြအပိုတို့အတထွကင  Index  အတထွသတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငသလအပိုပလဲ၊
MongoDB  အမအိမောလညငဥ  Index  အတထွသတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  createIndex() Function  ကအပိုသပိုဂဥရပငတယင။
ဥပအအိမော – 

> db.issues.createIndex({ status: 1 })

issues Collection  ထလဲအမအိမော  Index  တညငအဆအိမောကငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ  Index  ဖပချုလပိုပငလအပိုတလဲယ  Attribute  အဖဖြစင
status ကအပို အရထွဥခမယငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။။ ဒငအကကအိမောငယင  status နလဲတို့  Query  လပိုပငတလဲယအခင  Document တစငခပိုစညီ
လအပိုကငရမအိမောအနဖြအပိုတို့အလအပိုအတအိမောယ ပလဲ Index ကအပို ကကညယငပပညီဥ ရလဒငဖပနငအပဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ Performance ပအပိုအကအိမောငငဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ Index သတငအမတငရအိမောအမအိမော Option တစငခမအချုထိတွေ့ တထွလဲအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.issues.createIndex({ _id: 1 }, {
... name: "PrimaryKey",
... unique: true,
... sparse: true 
})
>

name Option  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Index Name  သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။ အကယင၍  Index Name  အသတငအမတငအပဥခလဲယ
ရငငလညငဥ  MongoDB က Index Name တစငခပို  Generate  လပိုပငပပညီဥ အလအပိုအအလသျှအိမောကငသတငအမတငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပင
တယင။ unique Option ကအပို  true လအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥရငငအတအိမောယ၊ ရအပိုဥရအပိုဥ  Index အဟပိုတငအတအိမောယပလဲ Unique Index ဖဖြစင
သထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Index လပိုပငလအပိုတလဲယ Attribute အပငဝငငတလဲယ Document အတထွလညငဥ Collection ထလဲအမအိမော ရမအအနနအပိုငင
ပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို Document အတထွကအပို Index ထညယငအလပိုပငအစလအပိုရငင sparse Option ကအပို true လအပိုတို့သတငအမတငအပဥ
ရပငတယင။

Index  အတထွကအပိုဖပနငလညငပယငဖြမကငအစလအပိုတလဲယအခင  dropIndex() Function  နလဲတို့ပယငဖြမကငနအပိုငငပငတယင။ ပယငဖြမကငလအပို
တလဲယ Index Name (သအပိုတို့အဟပိုတင) Index လပိုပငထအိမောဥတလဲယ Attribute ကအပို အပဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.issues.dropIndex("PrimaryKey")
> db.issues.dropIndex({ status: 1 })

ရမအသအသျှ  Index  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို ပယငဖြမကငအစလအပိုရငငအတအိမောယ  dropIndexes() ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥ
တလဲယ Index အတထွရလဲထိတွေ့ စအိမောရငငဥကအပိုအတအိမောယ  getIndexes() နလဲတို့ ရယသူနအပိုငငပငတယင။
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> db.issues.getIndexes() 

MySQL  MyISAM Storage  Engine  အမအိမော  Text  Search  အတထွကင  Full-text  Index  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပငဝငငသလအပိုပလဲ
MongoDB  အမအိမောလညငဥ  Text  Index  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငပငဝငငပငတယင။  Text  Index  က  Index  ဖပချုလပိုပငယပိုဂသအိမောအက၊
Search Engine တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွဖဖြစငတလဲယ Noise အတထွ၊ Stop Words အတထွဖြယငထပိုတငအပဥဖခငငဥနလဲတို့
Stemming  လအပို  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥ  ၏အတထွကအပို  တစငခငတညငဥ  အဆအိမောငငရထွကငအပဥနအပိုငငပငတယင။  Stemming  ဆအပိုတအိမော၊
ဥပအအိမောအဖပအိမောရရငင  wait  လအပိုတို့ရမအိမောရငင  waiting,  waited,  waits  စတလဲယစအိမောလပိုဂဥအတထွကအပိုပင  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  ထညယငသထွငငဥ
ရမအိမောအဖြထွအပဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥ ဖဖြစငပငတယင။ Text Index တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။ 

> db.issues.createIndex({ subject: "text" })

ရအပိုဥရအပိုဥ  Index  အတထွကင  1  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချု ရပပညီဥ  Text Index အတထွကင  text  ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍
Text Index သတငအမတငရအိမောအမအိမော { "ok": 0, "errmsg": "text search not enabled" } ဆအပိုတလဲယ  Error Message ရခလဲယရငင
Text Index လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အခပိုလအပို Enable လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

> db.adminCommand({ setParameter: "*", textSearchEnabled: true })

{ "was" : false, "ok" : 1 } 

Text Search ကအပိုလညငဥ Enable လပိုပငပပညီဥပပညီဥ  Text Index လညငဥလပိုပငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင  Text Index ထလဲကအန ရမအိမောအဖြထွဖခငငဥ
လပိုပင ငနငဥကအပို runCommand() နလဲတို့ အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> db.issues.runCommand("text", { search: "menu" })

{ 
"queryDebugString" : "menu||||||", 
"language" : "english", 
"results" : [ 

{ 
"score" : 0.6666666666666666, 
"obj" : { 

"_id" : ObjectId("553508f5459cc324c59cf1a9"), 
"subject" : "Dropdown menu not working", 
"priority" : { 

"value" : 2, 
"label" : "Important" 

}, 
"assignedTo" : { 

"name" : "John Doe", 
"id" : 1 

}, 
"status" : { 

"value" : 1, 
"label" : "Assigned" 
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} 
} 

} 
], 
"stats" : { 

"nscanned" : 1, 
"nscannedObjects" : 0, 
"n" : 1, 
"nfound" : 1, 
"timeMicros" : 197 

}, 
"ok" : 1 

}

>

runCommand() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  menu ဆအပိုတလဲယ  Keyword  ကအပို  Text Index  ထလဲအမအိမော ရမအိမောကကညယငလအပိုကငတလဲယအခင၊
menu Keyword  ပငဝငငတလဲယ  Document  အတထွကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥလအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  result ထလဲက  score ကအပို
သတအဖပချု ကကညယငသငယငပငတယင။ score အမအိမောအဖြအိမောငဖပအနတလဲယတနငဖြအပိုဥဟအိမော Relevant Value ဖဖြစငပပညီဥ ရမအိမောအဖြထွလအပိုတလဲယ Keyword
နလဲတို့ လကငရမအ Document ဘယငအလအိမောကငထအ Relevant ဖဖြစငသလလဲဆအပိုတအိမောကအပို အဖြအိမောငဖပအနဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ score ကအပို
သပိုဂဥပပညီဥ  Sorting စညီလအပိုကငအယငဆအပိုရငင  Relevant အဖဖြစငဆပိုဂဥရလဒငကအပို အရငငအဖြအိမောငဖပအပဥနအပိုငငတလဲယ  Search Result ကအပို ရရမအ
အမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့ RDBMS အတထွအမအိမော ရရမအအလယရမအတလဲယ Index, Unique Index နလဲတို့ Full Text Index တအပိုတို့ကအပို MongoDB အမအိမောလညငဥ ရရမအ
နအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

11.6 – Access Control in MongoDB
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  လကငရမအအဆအိမောငငရထွကငအနတလဲယ  ကအစစ္စအတထွအအိမောဥလပိုဂဥအတထွကင  MongoDB  က  ဘအိမော  Authentication
Credential  အမ  အအတအိမောငငဥတအိမောကအပို  သတအဖပချုအအပငလအအယငအယင။  Default  အအနနလဲတို့  MongoDB  အမအိမော  Access  Control  ကအပို
ကနတို့ငသတငအထအိမောဥပငဘသူဥ။ Access Control သတငအမတငလအပိုတယငဆအပိုရငင၊ ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  admin User တစငဥဥကအပို
စတငငသတငအမတငသငယငပငတယင။ အခပိုလအပို သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

> use admin 

switched to db admin 

> db.addUser("root", "root") 

{ 
"user" : "root", 
"readOnly" : false, 
"pwd" : "2a8025f0885adad5a8ce0044070032b3", 
"_id" : ObjectId("5536899f1d331f653a28893e") 

}

> 
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ပထအဥဥဆပိုဂဥ  admin Database  ကအပိုအရထွဥထအိမောဥအပဥရပငတယင။  ပပညီဥအတအိမောယအမ  db.addUser() နလဲတို့  Admin  User
Account  တစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  နအသူနအိမောအရ  Username:  root  နလဲတို့  Password:  root  လအပိုတို့
သတငအမတငထအိမောဥ ပငတယင။

သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Access  Control  စတငငအလပိုပငလပိုပငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  /etc/mongodb.conf ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော
auth=true ဆအပိုတလဲယ  Setting  တစငခပို သတငအမတငအပဥရပငတယင။ ပပညီဥတလဲယအခင  MongoDB  ကအပို  Restart  လပိုပငအပဥရပင
တယင။

$ sudo service mongodb restart

အခပိုအန Mongo Shell ကအပိုဖပနငဝငငပပညီဥ စအငဥကကညယငရငင Access Control Error ကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

> use admin

switched to db admin

> show collections

Wed Apr 22 00:11:07.267 error: { 
"$err" : "not authorized for query on admin.system.namespaces", 
"code" : 16550 

} at src/mongo/shell/query.js:128 

>

သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Username, Password  အမနငအအအိမောငငအပဥပပညီဥအမသအိမော အခမကငအလကငအတထွကအပို စတငငစညီအဂနအပိုငငအတအိမောယအမအိမော
ဖဖြစငပင တယင။ db.auth() Function ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Authenticate လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

> db.auth("root", "root")

1

> show collections

system.indexes 
system.users

Admin User အဟပိုတငတလဲယ ရအပိုဥရအပိုဥ User Account ကအပိုအတအိမောယ သကငဆအပိုငငရအိမော Database အပခေါ်အမအိမော အခပိုလအပိုတညငအဆအိမောကငအပဥ
နအပိုငငပင တယင။
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> use mydb 

switched to db mydb 

> db.addUser("user", "user") 

{ 
"user" : "user", 
"readOnly" : false, 
"pwd" : "fa26a506aa0f786a447bbd6d1caaa8b5", 
"_id" : ObjectId("55368c6c3e0d2164a31a2ec8") 

} 

>

Admin  User  နလဲတို့  Database  အအိမောဥလပိုဂဥကအပိုစညီအဂနအပိုငငအပအယယင  ရအပိုဥရအပိုဥ  User  ကအတအိမောယ  သသူတို့အတထွကငသတငအမတငအပဥထအိမောဥတလဲယ
Database ကအပိုသအိမော စညီအဂခထွငယငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

> use admin 

switched to db admin 

> db.auth("user", "user") 

Error: 18 { code: 18, ok: 0.0, errmsg: "auth fails" } 
0 

> 

mydb Database အတထွကင တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ User နလဲတို့ admin Database ကအပို Authenticate လပိုပငဖြအပိုတို့ကကအချုဥစအိမောဥတလဲယ
အခင auth fails Error ကအပို ရရမအဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Data အတထွကအပို Access လပိုပငလအပိုတို့ရအပအယယင အသစငတညငအဆအိမောကငခထွငယင
အရမအတလဲယ  Readonly  User  Account  အတထွလညငဥတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။  addUser() Function  ရလဲထိတွေ့ တတအယ
Parameter ကအပို true လအပိုတို့သတငအမတငအပဥ ရပငတယင။

> db.addUser("user", "user", true) 

{ 
"user" : "user", 
"readOnly" : 1, 
"pwd" : "fa26a506aa0f786a447bbd6d1caaa8b5", 
"_id" : ObjectId("55368d46d3bc6702df267302") 

} 

> 

 Readonly User ဟအိမော အခမကငအလကငအတထွကအပို ရယသူနအပိုငငအပအယယင၊ အသစငတညငအဆအိမောကငခထွငယင ရအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။
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> use mydb

switched to db mydb

> db.auth("user", "user)
> show collections

issues 
system.indexes 
system.users 
users

> db.createCollection('comments') 

{ "ok" : 0, "errmsg" : "unauthorized" } 

> 

အခပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Access Control  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဟအိမော  MongoDB Version 2.4  အတထွကငဖဖြစငပငတယင။  MongoDB
Version 2.6 ကအနအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော Access Control သတငအမတငပပိုဂ အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥပငတယင။ ဥပအအိမော – addUser()
Function  ကအပိုအသပိုဂဥအတအိမောယပလဲ  User  Account  အတထွအရအိမော၊  Role  အတထွကအပိုပင  တစငခငတညငဥ  သတငအမတငနအပိုငငတလဲယ
createUser() Function  ကအပို  အဖပအိမောငငဥသပိုဂဥသထွအိမောဥပငတယင။  အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥတလဲယ  Access  Control  သတငအမတငပပိုဂကအပို
အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ဆကငလကငအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://docs.mongodb.org/manual/tutorial/add-user-to-database/

11.7 – MongoDB Backup and Restore
MongoDB  Database  ထလဲက  အခမကငအလကငအတထွကအပို  mongodump Tool  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Backup  ဖပချုလပိုပငနအပိုငငပင
တယင။ ဥပအအိမော -

$ mongodump -d mydb -o /path/to/output

-d Option  နလဲတို့  Backup  လပိုပငလအပိုတလဲယ  Database  ကအပိုအပဥရပပညီဥ  -o Option  နလဲတို့  Backup  ဖြအပိုငငအတထွသအအငဥအပဥရအယယင
Directory ကအပို သတငအမတငအပဥရပငတယင။ -d Option နလဲတို့ Database အသတငအမတငခလဲယရငင ရမအသအသျှ Database အအိမောဥလပိုဂဥကအပို
Backup  လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  -o Option  နလဲတို့  Output  Directory  သတငအမတငအအပဥရငငအတအိမောယ  လကငရမအ
Command ကအပို Run တလဲယ Directory ထလဲအမအိမော Backup ဖြအပိုငငအတထွကအပို သအအငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Database အမအိမော Access Control သတငအမတငထအိမောဥရငင Username, Password တစငခငတညငဥအပဥရပငတယင။ အအပဥရငင
auth fails Error Message ကအပိုအပဥပငလအအယငအယင။ Username ကအပို -u Option နလဲတို့အပဥရပပညီဥ Password ကအပို -p Option
နလဲတို့ အပဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

http://docs.mongodb.org/manual/tutorial/add-user-to-database/
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$ mongodump -u username -p password -d mydb -o /path/to/output

အကယင၍  Collection  တစငခပိုတညငဥကအပိုအရထွဥပပညီဥ  Backup  ဖပချုလပိုပငလအပိုရငငအတအိမောယ  -c Option  ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။
ဥပအအိမော – 

$ mongodump -d mydb -c issues -o /path/to/output

နအသူနအိမောအရ  mydb Database  ထလဲက  issues Collection  တစငခပိုတညငဥကအပို  Backup  ထပိုတငယသူလအပိုကငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။

mongodump နလဲတို့  Backup  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  ဖပနငပပညီဥ  Restore  လပိုပငလအပိုရငငအတအိမောယ  mongorestore ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုရ  ပငတယင။  Backup  ဖြအပိုငငအတထွရမအအနတလဲယ  Directory  ထလဲအမအိမော  Run  အပဥသငယငပငတယင။  အကယင၍  တစငဖခအိမောဥ
Director ထလဲအမအိမော Run အယငဆအပိုရငင  Backup ဖြအပိုငငအတထွတညငရမအရအိမောအနရအိမောကအပို တထွလဲပပညီဥညလနငဥအပဥရပပညီဥ  Access Control အတထွ
ရမအအနရငငလညငဥ တထွလဲဖြကငအပဥဖြအပိုတို့လအပို ပငတယင။

$ mongorestore /path/to/backup -u username -p password

Restore  လပိုပငတလဲယအခင  အသူလရမအအနတလဲယ  Collection  အတထွကအပို  Drop  အရငငလပိုပငပပညီဥအမ  Restore  လပိုပငအစလအပိုတလဲယအခင
--drop Option  တထွလဲဖြကငသကငအမတငအပဥရပပညီဥ  Collection  အတထွအတထွကင သပိုဂဥရအယယင  Database  ကအပို  -d Option  နလဲတို့
တထွလဲဖြကငအပဥရပင တယင။ ဥပအအိမော – 

$ mongorestore /path/to/backup -d mydb --drop

နအသူနအိမောအရ  Backup  ဖြအပိုငငထလဲက  Collection  အတထွကအပို  mydb Database  ထလဲအမအိမော  Restore  လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊
mydb Database  ထလဲအမအိမော  အသူလကအအညငတသူ  Collection  ရမအအနရငင  အလဲယဒညီ  Collection  ကအပိုအရငင  Drop  လပိုပငပပညီဥအမ
Restore လပိုပငအပဥ သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Backup လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင mongoexport ကအပိုလညငဥ သပိုဂဥနအပိုငငပငအသဥတယင။ mongodump က အခမကငအလကငအတထွ
ကအပို  Binary  Data  အအနနလဲတို့  Backup  လပိုပငအပဥပပညီဥ  mongoexport ကအတအိမောယ  JSON  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  CSV  အအနနလဲတို့
Backup လပိုပငအပဥပငတယင။ 

$ mongoexport -d mydb -c issues -o export.json

နအသူနအိမောအရ  mydb Database  ထလဲက  issues Collection  ကအပို  JSON Format  နလဲတို့  Export  လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
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တယင။ -o Option နလဲတို့ ရရမအလအိမောတလဲယ ရလဒငကအပို  export.json ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။
-o Option  သတငအမတငအထအိမောဥရငင  ဖြအပိုငငအအနနလဲတို့အသအအငဥပလဲ  Terminal  အမအိမော  Output  အအနနလဲတို့  အဖြအိမောငဖပလအိမောအမအိမောပင။  CSV
Format နလဲတို့ လအပိုခမငငရငင အတအိမောယ --csv Option နလဲတို့တထွလဲပပညီဥ Export ထပိုတငယသူရပငတယင။

$ mongoexport -d mydb -c issues -f "subject,status" --csv -o 
export.csv

ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့ Export ထပိုတငယသူလအပိုတလဲယ Field List ကအပို -f Option နလဲတို့ တထွလဲအပဥရပငတယင။ ထပိုဂဥစဂအတအပိုငငဥ Access
Control  အတထွသတငအမတငထအိမောဥရငငလညငဥ  သကငဆအပိုငငရအိမော  Username,  Password  ကအပို  -u,  -p Option  အတထွနလဲတို့
ထညယငသထွငငဥ အပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

mongoexport နလဲတို့ထပိုတငယသူထအိမောဥတလဲယ Backup ဖြအပိုငငကအပို ဖပနငပပညီဥ Restore လပိုပငလအပိုရငငအတအိမောယ mongoimport ကအပို သပိုဂဥရ
ပင တယင။

$ mongoimport -d mydb -c issues < export.json

နအသူနအိမောအရ  mydb Database  ရလဲထိတွေ့ issues Collection  ထလဲကအပို  export.json ဖြအပိုငငထလဲက အခမကငအလကငအတထွနလဲတို့
Restore လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ mongorestore အမအိမောလအပိုပလဲ နဂအပိုရမအအနတလဲယ  Collection ကအပိုအရငင  Drop လပိုပင
အစလအပို ရငင --drop Option တထွလဲအပဥနအပိုငငပငတယင။

11.8 – MongoDB Administration Tool
MongoDB ကအပို Command Line ကအနစညီအဂအယယငအစအိမောဥ Admin Tool အတထွသပိုဂဥပပညီဥအတအိမောယလညငဥ စညီအဂနအပိုငငပငတယင။ အသပိုဂဥ
အမအိမောဥ တလဲယ Admin Tool စအိမောရငငဥကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://docs.mongodb.org/ecosystem/tools/administration-interfaces/

ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ Robomongo လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Admin Tool တစငခပိုကအပို နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပလအပိုပငတယင။
Robomongo  ဟအိမော Windows, Linux, Mac  စတလဲယ  Platform အအိမောဥလပိုဂဥအမအိမော အလပိုပငလပိုပငတလဲယ  Tool  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။
robomongo.org အမအိမော Installer ကအပို Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။

Robomongo  ကအပို  Install  လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  Connection Setting  သတငအမတငအပဥရပငတယင။  File
 Connect→  Menu ကအပို နမအပငလအပိုကငရငင အခပိုလအပို Connection Setting Manager ကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

http://robomongo.org/
http://docs.mongodb.org/ecosystem/tools/administration-interfaces/
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Right Click  Add→  ကအပို အရထွဥပပညီဥ  Connection အသစငတစငခပိုတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ အပခေါ်လအိမောတလဲယ  Dialog Box
ထလဲအမအိမော Connection Name အအနနလဲတို့ နမစငသကငရအိမော အအညငကအပိုအပဥနအပိုငငပငတယင။ Address အနရအိမောအမအိမော localhost နလဲတို့ Port
အနရအိမောအမအိမော  27017  ကအပိုအပဥရပငတယင။  အကယင၍  Database  အမအိမော  Access  Control  သတငအမတငထအိမောဥတယငဆအပိုရငင
Username,  Password  ကအပိုသတငအမတငအပဥရပငတယင။  လအပိုအပငတလဲယအခမကငအလကငအတထွသတငအမတငပပညီဥ  ရရမအလအိမောတလဲယ
Connection ကအပိုအရထွဥပပညီဥ Connect နမအပငလအပိုကငရငင အခပိုလအပိုရလဒငကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ပုံ((  (၁၁.၇) - Robomongo - Connection Manager

ပုံ((  (၁၁.၈) - Robomongo - Main Interface
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ပပိုဂ  (၁၁.၈) အမအိမောဖပထအိမောဥသလအပို ဘယငဘကငဖခအငဥအမအိမော Database Explorer အဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင View  Explorer→  ကအပို
အရထွဥ အပဥဖြအပိုတို့လအပိုနအပိုငငပငတယင။ Database အသစငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင Database Explorer ထလဲက Connection ကအပို Right
Click နမအပငပပညီဥ Create Database ကအပိုအရထွဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ Collection အသစငတညငအဆအိမောကင
ဖြအပိုတို့အတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော Database ကအပို Right Click နမအပငပပညီဥ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

ညအိမောဘကငဖခအငဥအမအိမော  လကငရမအအရထွဥထအိမောဥတလဲယ  Collection  ထလဲက  Document  အတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
Document  အတထွ ကအပို  Tree View, Table View, Document View  စသဖဖြငယင  View  အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ကကညယငလအပိုတို့ရပငတယင။
Toolbar ထလဲက Button အတထွကအပို နမအပငပပညီဥ View ကအပို အအမအချုဥအမအချုဥအဖပအိမောငငဥကကညယငနအပိုငငပငတယင။ 

Document  အတထွကအပို  Create, Read, Update, Delete  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော  Document  ကအပို  Right Click
လပိုပငပပညီဥအဆအိမောငင  ရထွကငနအပိုငငပငတယင။  Document  အသစငထညယငဖြအပိုတို့အတထွကင  Document  စအိမောရငငဥအနရအိမောလထွတငအမအိမော
(သအပိုတို့အဟပိုတင) Database Explorer ထလဲက Collection အပခေါ်အမအိမော Right Click နမအပငပပညီဥ  Insert Document ကအပိုအရထွဥဖခငငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင တညင အဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။ Robomongo က Document Editor နလဲတို့ Document အသစငတစငခပိုထညယငသထွငငဥ
နအပိုငငအအအိမောငင စညီအဂအပဥ အမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ Command Line Mongo Shell အမအိမောထကင အသပိုဂဥဖပချုရတအိမော ပအပိုအအပိုလထွယငကသူအဆငငအဖပအစ
အမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Index အတထွစညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကငလလဲ သကငဆအပိုငငရအိမော Collection အအအိမောကငက Index Folder ကအပို  Right Click နမအပငပပညီဥစညီအဂနအပိုငငပင
တယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Robomongo က Mongo Shell ကအပိုပလဲ အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဆအပိုလအပိုတအိမောက Mongo

ပုံ((  (၁၁.၉) - Robomongo - Document Editor
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Shell အမအိမော လပိုပငလအပိုတို့ ရသအသျှ Robomongo အမအိမော လညငဥ ရနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Shell  Command  အတထွ  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥလအပိုရငင  Tab Bar  အမအိမော  Right  Click  လပိုပငပပညီဥ  New Shell  ကအပိုအရထွဥဖခငငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင  Mongo Shell အသစငတစငခပိုကအပို ဖြထွငယငနအပိုငငပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  Robomono ရလဲထိတွေ့ Shell Window ထလဲ
အမအိမော ပပိုဂ (၁၁.၁၀) အမအိမော ဖပထအိမောဥသလအပို Auto-complete လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ရရမအနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Shell Command အတထွကအပို Run ဖြအပိုတို့အတထွကင  Ctrl+R ကအပိုနမအပငပပညီဥ Run နအပိုငငပငတယင။ ဒငအမအဟပိုတင Tab
ကအပို Right Click လပိုပငပပညီဥ Re-execute Query ကအပိုအရထွဥပပညီဥအတအိမောယလညငဥ Run နအပိုငငပငတယင။

လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Mongo Shell Command Line  ကအန စညီအဂအနအယယငအစအိမောဥ အခပိုလအပို  Admin Tool  အတထွကအပိုအသပိုဂဥဖပချု
လအပိုကငတအိမော  ပအပိုပပညီဥအလပိုပငတထွငငနအပိုငငပငတယင။  NoSQL  Database  အတထွရလဲထိတွေ့ အဓအကအအိမောဥသအိမောခမကငဟအိမော  အလထွယငတစငကသူ
Scale လပိုပငနအပိုငငဖခငငဥ ဖဖြစငအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။ MongoDB ကအပို  Scale လပိုပငရအိမောအမအိမော လအပိုအပငတလဲယနညငဥစနစငအတထွဖဖြစင
တလဲယ  Replication,  Shard  စတလဲယ  အအကကအိမောငငဥအရအိမောအတထွကအပို  အအဖြအိမောငဖပရအသဥပငဘသူဥ။  အခနငဥ  (၁၉) အရအိမောကငအတအိမောယအမ
ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။ တစငခမအချုထိတွေ့  MongoDB Admin Tool အတထွက Database အတထွ Collection အတထွကအပိုသအိမောအက
Replication  နလဲတို့  Shard  အတထွကအပိုပင  စညီအဂအပဥနအပိုငငကကပငအသဥတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  အထကငအမအိမောအပဥထအိမောဥတလဲယ  Admin Tool
စအိမောရငငဥလအပငစအိမောအမအိမော သထွအိမောဥအရအိမောကငအလယလအိမောပပညီဥ အဖခအိမောဥ Admin Tool အတထွကအပိုလလဲ အလယလအိမောစအငဥသပငကကညယငသငယငပငတယင။

ပုံ((  (၁၁.၁၀) - Robomongo - Auto-Complete in Shell
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11.9 – Using MongoDB with NodeJS
MongoDB ကအပို  NodeJS နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Official JavaScript Driver  ကအပို အခပိုလအပို  Install  လပိုပငယသူ
နအပိုငငပငတယင။

$ npm install mongodb

အလဲယဒညီ  Official Driver ကအပိုပလဲ  Mongo Shell Command အတထွနလဲတို့ အနညီဥစပငဆပိုဂဥတသူအအအိမောငင ဖဖြညယငစထွကငထအိမောဥတလဲယ  mongojs
ဆအပိုတလဲယ  NPM Package  တစငခပိုလညငဥရမအပငအသဥတယင။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော   Mongo  Shell  အတထွနလဲတို့  ပအပိုအအပိုနညီဥစပငတလဲယအတထွကင
mongojs က  Official  Driver  ထကင  သပိုဂဥရတအိမောပအပိုအဆငငအဖပပငတယင။  နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  mongojs ကအပိုအသပိုဂဥဖပချု
အဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥပငအယင။ mongojs ကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ npm install mongojs

Project  အမအိမောအသပိုဂဥခမလအပိုတလဲယ  NPM Package အတထွကအပို  Local Module  အဖဖြစငနလဲတို့  Project Director  ထလဲအမအိမော  Install  လပိုပင
သငယင အကကအိမောငငဥကအပို ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင mongojs ကအပို Install လပိုပငတလဲယအခင Local
Module  အအနနလဲတို့သအိမော  Install  လပိုပငထအိမောဥတအိမောကအပို  သတအဖပချုပင။  mongojs ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  MongoDB  ကအပို  အခပိုလအပို
ခမအတငဆကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var mongojs = require("mongojs"); 
 2. var db = mongojs('mydb', ['issues', 'users']); 
 3. 
 4. db.users.find(function(err, data) { 
 5.     console.log(data); 
 6.     db.close(); 
 7. });

လအပိုငငဥနဂပငတင (၂) အမအိမော mongojs ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ MongoDB Server ထလဲက mydb Database ကအပိုခမအတငဆကငအရထွဥခမယငထအိမောဥ
ပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုခမအတငဆကငရအိမောအမအိမော Collection စအိမောရငငဥကအပိုပင တစငခငတညငဥ Array အအနနလဲတို့ တထွလဲအပဥရပငတယင။ နအသူနအိမော
အရ issues နလဲတို့ users ဆအပိုတလဲယ Collection နမစငခပိုတထွလဲအပဥထအိမောဥပငတယင။ ဒညီလအပိုခမအတငဆကငပပညီဥတလဲယအနအိမောကငအမအိမော db ကအန
တစငဆငယင  Mongo Shell Command  အတထွကအပို  စတငငအသပိုဂဥဖပချု  နအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  အမအိမော  users
Collection ထလဲက Document အတထွကအပို လအပိုခမငငတလဲယအတထွကင db.users.find() ကအပို သပိုဂဥထအိမောဥပငတယင။ MongoDB
ကဖပနငအပဥတလဲယ  users Collection  ထလဲက  Document  အတထွဟအိမော  Callback Function  ရလဲထိတွေ့ data Variable  ထလဲအမအိမော
Array အအနနလဲတို့ ရမအအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင (၆) အမအိမော db.close() နလဲတို့ MongoDB Server နလဲတို့ခမအတငဆကငထအိမောဥအမှုကအပို ပအတငအပဥထအိမောဥတအိမောကအပိုသတအဖပချုပင။
Database  နလဲတို့  ဆကငသထွယငအဆအိမောငငရထွကငတလဲယကအစစ္စအတထွပပညီဥတအပိုငငဥအမအိမော  Connection  ကအပို  ဖပနငပအတငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။
အကယင၍  Database  အမအိမော  Access  Control  သတငအမတငထအိမောဥရငငအတအိမောယ  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂)  ကအပို  အခပိုလအပိုဖပငငဆငင
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ခမအတငဆကငအပဥရအမအိမောပင။

 JavaScript 

var db = mongojs('username:password@localhost/mydb', ['issues', 'users']);

သကငဆအပိုငငရအိမော Username, Password ကအပို MongoDB နလဲတို့ခမအတငဆကငစဉင တစငခငတညငဥ အပဥလအပိုကငရတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပင
တယင။

ကမနင Create, Read, Update, Delete လပိုပငငနငဥအအိမောဥလပိုဂဥဟအိမော Mongo Shell အမအိမော အသပိုဂဥဖပချုတလဲယအတအပိုငငဥပလဲ ဆကငလကင
အသပိုဂဥဖပချု ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – find() Function အတထွကင Query ကအပို အခပိုလအပိုအပဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. db.issues.find({ status: { $gt: 2 } }, function(err, data) { 
 2. console.log(data); 
 3. db.close(); 
 4. });

ဒငဟအိမော  status  တနငဖြအပိုဥ  2  ထကငကကညီဥတလဲယတနငဖြအပိုဥရမအတလဲယ  Document  အမအိမောဥကအပို  Query  လပိုပငယသူလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
Document အသစငတစငခပိုကအပို အခပိုလအပို ထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. db.users.insert({ 
 2. name: "Ei Maung", 
 3. role: "Developer" 
 4. }, function() { 
 5. db.close(); 
 6. });

Document တစငခပိုကအပို ပယငဖြမကငလအပိုရငင အခပိုလအပို ပယငဖြမကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. db.users.remove({
 2.     _id: mongojs.ObjectId("5537b76a292e04f67d2af4c1")
 3. }, function() { 
 4. db.close(); 
 5. }); 

ObjectId() Function  ကအပို  တအပိုကငရအပိုကငသပိုဂဥလအပိုတို့အရပလဲ  mongojs ကအနတစငဆငယင  သပိုဂဥရတအိမောကအပို  သတအဖပချုပင။
Document အတထွကအပို Update ဖပချုလပိုပငလအပိုရငငလညငဥ အခပိုလအပိုဖပချုလပိုပငနအပိုငငပငတယင။
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 JavaScript 

 1. db.users.update( 
 2.     { role: "Admin" }, 
 3.     { $set: { role: "Developer" } }, 
 4.     { multi: true }, 
 5.     function() { 
 6.     db.close(); 
 7. } 
 8. );

Callback Function အတထွ ပငသထွအိမောဥတအိမောကလထွလဲရငင၊ Mongo Shell အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂနလဲတို့ အအိမောဥလပိုဂဥအတသူတသူပလဲဆအပိုတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမော
ဖဖြစငပင တယင။ Index တညငအဆအိမောကငပပိုဂအတထွ runCommand() အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂအတထွလညငဥ အတသူတသူပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော
– Text Index တစငခပိုအခပိုလအပို တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. db.issues.createIndex({ subject: "text" },  {}, function() { 
 2. db.close(); 
 3. });

Text Index ထလဲကအန ဖပနငလညငရမအိမောအဖြထွလအပိုတလဲယအခင၊ အခပိုလအပို ဖပညငလညငရမအိမောအဖြထွနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. db.issues.runCommand("text", { search: "menu" }, function(err, result) { 
 2. console.log(result); 
 3. db.close(); 
 4. });

ဒညီနညငဥအတအပိုငငဥ  NodeJS  ရလဲထိတွေ့ Event Driven, Non-blocking I/O  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွနလဲတို့  MongoDB  ရလဲထိတွေ့ Scalability
အအိမောဥသအိမော ခမကငတအပိုတို့ကအပို တထွလဲဖြကငပပညီဥ စထွအငဥအဆအိမောငငရညငဖအငယင  Database အအဖခဖပချု  App အတထွကအပို ဖြနငတညီဥတညငအဆအိမောကငနအပိုငင
အမအိမောပလဲဖဖြစင ပငတယင။

တစငခမအချုထိတွေ့လညငဥ  RDBMS  အတထွနလဲတို့အတသူ  ORM Library  အတထွကအပို  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုတကငကကပငတယင။  NodeJS  အတထွကင
လညငဥ  mongoose  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  ODM Module  တစငခပိုကအပို  လသူသပိုဂဥအမအိမောဥပငတယင။  Relational  Database  အဟပိုတငတလဲယ
အတထွကင  ORM  လအပိုတို့  အအခခေါ်ပလဲ  ODM  လအပိုတို့အခခေါ်ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  သအဘအိမောသဘအိမောဝကအတအိမောယအတသူတသူပငပလဲ။  ဒညီအနရအိမောအမအိမော
ORM  နလဲတို့  mongoose  အအကကအိမောငငဥကအပို  ထညယငသထွငငဥအအဖြအိမောငဖပနအပိုငငအတအိမောယပငဘသူဥ။  mongoose  အအကကအိမောငငဥကအပို
mongoosejs.com အမအိမော ဆကငလကငအလယလအိမော နအပိုငငပငတယင။
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Conclusion
ဒညီအခနငဥရလဲထိတွေ့အစအမအိမော  RDBMS အတထွအမအိမော ရမအတကငတလဲယ အခကငအခလဲအတထွကအပို အဖဖြရမငငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင NoSQL Database အတထွ
အပခေါ်  အပငကငလအိမောတယငလအပိုတို့အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။  ဒငအပအယယင  RDBMS  အတထွအမအိမောရမအအနတလဲယ  ACID  Compliance  ဆအပိုတလဲယ
အခမကငအလကငတအကမ အသခမအိမောအမှု အအိမောအခဂအအိမောဥသအိမောခမကငကအပိုလညငဥ အအယအထအိမောဥသငယငပငဘသူဥ။ NoSQL ကအပို  Not Only SQL
လအပိုတို့ ဆအပိုကကပငတယင။ RDBMS အတထွကအပို အစအိမောဥထအပိုဥဖြအပိုတို့ ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့ အပခေါ်လအိမောဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ၊  RDBMS အတထွနလဲတို့ အဂအဝငင
တလဲယ  Software  အအမအချုဥအစအိမောဥအတထွအမအိမော အသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့ဆအပိုတလဲယ ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့ အပခေါ်အပငကငလအိမောဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့
အဖြထွလဲထိတွေ့အစညငဥအတထွအမအိမောဆအပိုရငင  RDBMS နလဲတို့  NoSQL Database အတထွကအပို အတသူတစငကထွပသူဥတထွလဲအသပိုဂဥခမကကတအိမောအတထွလညငဥ ရမအ
ပငတယင။  ဥပအအိမော –  အခမကငအလကငတအကမ  အသခမအိမောဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ  အပအပိုငငဥအတထွကအပို  RDBMS  အတထွသပိုဂဥပပညီဥ၊  Cache  လပိုပငဖြအပိုတို့နလဲတို့
Real-time Data, State Data စတလဲယ Unstructured Data အတထွကအပို စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင NoSQL Database အတထွကအပို တထွလဲဖြကင
အသပိုဂဥဖပချုကကဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

ကအပိုယငရလဲထိတွေ့  Software  Project  အတထွကငဘယင  Database  အအမအချုဥအစအိမောဥကအပို  အရထွဥခမယငရအလလဲလအပိုတို့  စဉငဥစအိမောဥစရအိမောဖဖြစငလအိမော
တအပိုငငဥ၊  ACID Compliance  နလဲတို့  Scalability  နမစငခပိုအမအိမော ဘအိမောပအပိုအအရဥကကညီဥလလဲဆအပိုတလဲယ အခမကငအပခေါ်အအဖခခဂဆပိုဂဥဖဖြတငကကရအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။  အခမကင  အလကင  တအကမအသခမအိမောအမှုအအိမောအခဂခမကင  အဖဖြစငအအနလအပိုအပငတလဲယ  Software  အတထွအမအိမော  (ဥပအအိမော  –
Finical  Solution)  RDBMS  အတထွကအပို  အရထွဥခမယငအသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊  အခမကငအလကငအပငငငဥအမအိမောဥစထွအိမောကအပို  ဖအနငဆနင
ထအအရအိမောကငစထွအိမောစညီအဂနအပိုငငအမှုပအပိုအအရဥကကညီဥတကငတလဲယ  Software  အတထွအမအိမော  (ဥပအအိမော  –  Communication  App)   NoSQL
Database အတထွကအပို အရထွဥခမယငအသပိုဂဥဖပချု ကကရအမအိမောပလဲဖဖြစငပင တယင။

MongoDB ရလဲထိတွေ့ အဓအကကမတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနမစငခပိုဖဖြစငတလဲယ Replication နလဲတို့ Sharded Cluster အအကကအိမောငငဥကအပို အခနငဥ
(၁၉) အမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။



    တစငခမအချုထိတွေ့ Framework အတထွဟအိမော၊ အစစအရအိမောအရအိမောကကအချုတငင

    ဆပိုဂဥဖဖြတငသတငအမတငအပဥထအိမောဥအလယရမအတလဲယ Opinionated Framework

    အတထွဖဖြစငကကပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့ Framework အတထွကအတအိမောယ လအပိုအပငတလဲယ

    အအဖခခဂကအပိုသအိမောအပဥထအိမောဥပပညီဥ၊ အအသဥစအတငကအစ ကအပိုယငတအပိုငငဆပိုဂဥဖဖြတင

    အရဥသအိမောဥခထွငယငဖပချုတလဲယ Unopinionated Framework အတထွဖဖြစငကကပငတယင။

    သသူတို့အအိမောဥသအိမောခမကငနလဲတို့သသူပလဲအအပိုတို့ အရထွဥခမယငအမှု အမနငကနငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

Professional Web Developer (စအိမောအပိုပင)          
Web Standard, jQuery, PHP, MySQL, Ajax, CMS, MVC,      
HTML5, Mobile Web, Web Application Security စသညယင       
အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို အရဥသအိမောဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင       

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ Download ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://pwdbook.com          
           

http://pwdbook.com/
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အခနငဥ(၁၂) – ExpressJS (REST Framework)

ExpressJS ဟအိမော NodeJS အပခေါ်အမအိမောအအဖခခဂထအိမောဥတလဲယ REST Framework တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ အဖခအိမောဥ Full-scaled App
Development Framework အတထွလအပို ရမှုပငအထထွဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ အပငဝငငပလဲ REST API အအဖခဖပချု  Service အတထွ
တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော လအပိုအပငနအပိုငငတလဲယ အအဖခခဂလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥဖဖြစငတလဲယ  Routing, Request/Response Handling
စတလဲယ ကအစစ္စအတထွသအိမော အဓအကပငဝငငတလဲယ ရအပိုဥရမငငဥတလဲယ Unopinionated Framework တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ 

အခနငဥ  (၄) အမအိမော Service Oriented Architecture (SOA) အအကကအိမောငငဥအလယလအိမောခလဲယကကစဉငက၊ HTTP ဟအိမော REST နညငဥ
ပညအိမောသတငအမတငခမကငနလဲတို့အညညီ  ဖြနငတညီဥတညီထထွငငထအိမောဥတလဲယ  Protocol  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယအအကကအိမောငငဥ  အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။  ဒင
အကကအိမောငယင  REST Web Service  အတထွ တညငအဆအိမောကငတလဲယအခင  HTTP  ကအပို  ထအအရအိမောကငအအအိမောငငအသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။
အခနငဥ (၁၀) အမအိမော NodeJS အအကကအိမောငငဥ အဖြအိမောငဖပခလဲယရအိမောအမအိမောအတအိမောယ၊ NodeJS ရလဲထိတွေ့ HTTP Module ဟအိမော Low Level Module
တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ  အအသဥစအတငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငတလဲယအအကကအိမောငငဥ  အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။
ဒညီအနရအိမောအမအိမော  ExpressJS  ဝငငလအိမောဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ  NodeJS HTTP Module  အမအိမော အပငဝငငတလဲယ  Function  အတထွကအပို  ကကအချုတငင
ဖြနငတညီဥ အပဥထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင တယင။

12.1 – Simple ExpressJS App
ExpressJS ဟအိမော NodeJS Module တစငခပိုဖဖြစငတလဲယအတထွကင NPM နလဲတို့ အခပိုလအပို Install လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင။

$ npm install express

Install  လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင  ExpressJS  ရလဲထိတွေ့ listen(), get()  နနန res.send() Function တအပိုတို့ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ
Web Service တစငခပိုကအပို စတငငတညငအဆအိမောကငနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအခနငဥအမအိမော  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ  Code  အတထွဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငနအပိုငငတလဲယ  Code  အတထွဖဖြစငပင
တယင။

listen() Function ကအပို Web Server Run ဖြအပိုတို့အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ get() Function ကအပို Client Request အတထွ
လကငခဂဖြအပိုတို့သပိုဂဥရပငတယင။ send() Function ကအပိုအတအိမောယ Client ထဂ Response ဖပနငအပဥပအပိုတို့ဖြအပိုတို့ သပိုဂဥရပငတယင။ ဥပအအိမော –
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 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var app = express(); 
 3. 
 4. var server = app.listen(3000, function(){ 
 5.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
 6.     
 7.     app.get('/', function(req, res){ 
 8.         res.send("Home Page"); 
 9.     }); 
10.    
11.     app.get('/about', function(req, res){ 
12.         res.send("About Us Page"); 
13.     }); 
14. });

နအသူနအိမောလအပိုငငဥနဂပငတင  (၄) အမအိမော listen() Function ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Port နဂပငတင 3000 အမအိမော Web Server တစငခပိုကအပို  Run
ထအိမောဥပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၇)  အမအိမော  get() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ၊  URI  အလထွတငနလဲတို့  Request  တစငခပိုလကငခဂရရမအတလဲယ
အခင  res.send() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Home Page  ဆအပိုတလဲယ  Text Response  တစငခပိုကအပို  Respond  ဖပနငအပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတင
ထအိမောဥပင တယင။၊ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၁)  အမအိမော အတအိမောယ  /about URI  ကအပိုလကငခဂရရမအတလဲအခင  About Us Page  ဆအပိုတလဲယ  Text
Response တစငခပိုကအပို ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့ထအိမောဥပငတယင။ ဒညီ  Code ကအပို  server.js အအညငနလဲတို့ အရဥသအိမောဥပပညီဥ Run ကကညယင
နအပိုငငပငတယင။

$ node server.js

ExpressJS server running on port 3000

Web Browser ကအပိုဖြထွငယငပပညီဥ localhost:3000 ကအပိုသထွအိမောဥကကညယငရငင Home Page ဆအပိုတလဲယ  Response ကအပို လကငခဂရရမအအမအိမောဖဖြစင
ပပညီဥ  localhost:3000/about ကအပိုသထွအိမောဥကကညယငရငငအတအိမောယ  About Us Page ဆအပိုတလဲယ  Response  ကအပို လကငခဂရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပင
တယင။

URI  အပခေါ်သအိမောအက Request Method အပခေါ်အသူတညငပပညီဥအတအိမောယလညငဥ  Response  အတထွကအပို စညီအဂနအပိုငငပငအသဥတယင။ နအသူနအိမော
အမအိမော get() Function ကအပိုသပိုဂဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင GET Request Method အတထွကအပို လကငခဂစညီအဂအပဥအနဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
POST,  PUT,  DELETE  အစရမအတလဲယ  Request  Method  အတထွကအပိုလကငခဂစညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင  get() အစအိမောဥ  post(),
put(), delete() စတလဲယ Function အတထွကအပို အစအိမောဥထအပိုဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

ပပညီဥခလဲယတလဲယနအသူနအိမောအမအိမောလအပို  Text  အတထွကအပို  Response  အဖပနငပလဲဖြအပိုငငအတထွကအပို  Response  ဖပနငအပဥလအပိုတယငဆအပိုရငင
res.send() အစအိမောဥ res.sendFile() ကအပို အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 
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 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var app = express(); 
 3. 
 4. var server = app.listen(3000, function(){ 
 5.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
 6.     
 7.     app.get('/', function(req, res){ 
 8.         res.sendFile( __dirname + "/index.html" ); 
 9.     }); 
10.    
11.     app.get('/about', function(req, res){ 
12.         res.sendFile( __dirname +  "/about.html" ); 
13.     }); 
14. });

နအသူနအိမောအရ  URI  အလထွတငနလဲတို့  Request  လပိုပငလအိမောခလဲယရငင  index.html ကအပို  Response  ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊
/about URI  နလဲတို့  Request  လပိုပငလအိမောခလဲယရငငအတအိမောယ  about.html ကအပို  Response  ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
__dirname Constant ကအပိုလကငရမအ Directory ရလဲထိတွေ့ Absolute Path ကအပိုလအပိုခမငငတလဲယအခင သပိုဂဥရပငတယင။

တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောကအတအိမောယ၊  res.sendFile() ဟအိမော  Static  ဖြအပိုငငအတထွကအပိုသအိမော  Response  လပိုပငအပဥနအပိုငငပငတယင။
အကယင ၍ Dynamic Template အတထွကအပို  Response လပိုပငလအပိုရငငအတအိမောယ res.render() Function ကအပို အသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငပငတယင။  res.render() Function  ကအပို  Jade,  Ejs,  Handlebar  စတလဲယ  JavaScript  Template  Engine
တစငခပိုခပိုနလဲတို့ တထွလဲသပိုဂဥ အပဥရပငတယင။ နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  Ejs ကအပို အသပိုဂဥဖပချု အဖြအိမောငဖပအပဥပငအယင။ Ejs Template Engine ကအပို
အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပင တယင။

$ npm install ejs

ပပညီဥတလဲယအခင၊ အစအိမောအစအိမောက Code နအသူနအိမောကအပို အခပိုလအပို ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var app = express(); 
 3. 
 4. app.set('views', './views'); 
 5. app.engine('html', require('ejs').renderFile);
 6. 
 7. var server = app.listen(3000, function(){ 
 8.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
 9.     
10.     app.get('/', function(req, res){ 
11.         res.render("index.html"); 
12.     }); 
13.    
14.     app.get('/about', function(req, res){ 
15.         res.render("about.html", { greeting: "Hello, World!" }); 
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16.     }); 
17. });

လအပိုငငဥနဂပငတင (၄) အမအိမော app.set() Function ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ HTML Template အတထွရမအရအိမော Directory ကအပို သတငအမတငအပဥ
ထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင HTML Template ဖြအပိုငငအတထွကအပို views အအညငရမအ Directory တစငခပိုနလဲတို့ စပိုစညငဥထအိမောဥရအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၅) အမအိမောအတအိမောယ app.engine() Function ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ html Extension နလဲတို့ ဖြအပိုငငအတထွအတထွကင
Ejs Template Engine  ကအပိုသပိုဂဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၅)  အမအိမော  res.render() Function နလဲတို့
about.html ကအပို  Response  ဖပနငခအပိုငငဥထအိမောဥပငတယင။  အလဲယဒညီလအပို  Response  ဖပနငရအိမောအမအိမော  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုရအယယင
တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို JSON Object အအနနလဲတို့ တထွလဲဖြကငအပဥနအပိုငငပငတယင။ 

Ejs  ဟအိမော  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အခနငဥ  (၉) အမအိမော  BackboneJS  အအကကအိမောငငဥအလယလအိမောခလဲယစဉငက  ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုခလဲယတလဲယ
Underscore  ရလဲထိတွေ့ Template  နလဲတို့  အရဥသအိမောဥပပိုဂ  အရဥထပိုဂဥဆငငပငတယင။  JavaScript Code  အတထွ  HTML  ထလဲအမအိမောအရအိမောအရဥဖြအပိုတို့
အတထွကင <% %> Tag ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ Output တစငခငတညငဥ ရအပိုကငထပိုတငအစလအပိုရငငအတအိမောယ <%= %> Tag ကအပို သပိုဂဥရ
ပငတယင။ about.html ထလဲအမအိမော အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥထအိမောဥတယငဆအပိုကကပငစအပိုတို့။

 Template 

<h1>About Us</h1>
<p><%= greeting %></p>

localhost:3000/about လအပိုတို့  Request  လပိုပငကကညငရငင  about.html ကအပို  Response  အအနနလဲတို့လကငခဂရရမအအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ
ရရမအ အယယငရလဒငက အခပိုလအပိုဖဖြစငအနအမအိမောပင။

 HTML 

<h1>About Us</h1>
<p>Hello, World!</p>

greeting Variable အစအိမောဥ Hello, World! ဆအပိုတလဲယတနငဖြအပိုဥကအပို  Ejs က အစအိမောဥထအပိုဥထညယငသထွငငဥအပဥလအပိုကငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပင
တယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Text အတထွ Static ဖြအပိုငငအတထွသအိမောအက Dynamic Template အတထွကအပိုပင Response ဖပနငအပဥနအပိုငငတလဲယ  App အတထွ
တညင အဆအိမောကငနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော User Interface နလဲတို့  Template လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ
ကအပို ExpressJS နလဲတို့အလပိုပငပလဲ BackboneJS လအပို နညငဥပညအိမောအမအချုဥကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ သညီဥဖခအိမောဥ UI Client အအနနလဲတို့သအိမော တညငအဆအိမောကင
သငယငပငတယင။  ExpressJS  ကအပိုအတအိမောယ  UI Client  က ဆကငသထွယငလအိမောတလဲယအခင လကငခဂအဆအိမောငငရထွကငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Service
အတထွ တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့ အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။ BackboneJS နလဲတို့ ExpressJS တအပိုတို့ကအပိုပသူဥတထွလဲအသပိုဂဥခမထအိမောဥတလဲယ နအသူ
နအိမော App ကအပို အပအပိုငငဥ (၄) အမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥပငအယင။

res.send(), res.sendFile() နလဲတို့  res.render() တအပိုတို့အဖပငင သပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယအဖခအိမောဥ Response Function

http://localhost:3000/about
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အတထွရမအပငအသဥတယင။  res.download(),  res.json(),  res.jsonp() တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။
res.download() Function  က res.sendFile() လအပိုပလဲ ဖြအပိုငငကအပို  Response  ဖပနငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒင
အပအယယင  အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့အဟပိုတငပလဲ  Client  အအနနလဲတို့  Download  လပိုပငယသူဖြအပိုတို့  အပဥပအပိုတို့ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  res.json() နလဲတို့
res.jsonp() Function တအပိုတို့ကအတအိမောယ send() လအပိုပလဲ Text အတထွကအပို Response ဖပနငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပ
အယယင Response ရလဲထိတွေ့ Content-Type Header ကအပို JSON လအပိုတို့ တစငခငတညငဥ သတငအမတငအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

12.1 – Routing
REST API အအဖခဖပချု Web Service အတထွတညငအဆအိမောကငတလဲယအခင အအဖခခဂအကမဆပိုဂဥလအပိုကငနအိမောရအယယင အခမကငနမစငခမကင ရမအ
ပငတယင။  HTTP Request Method  အတထွကအပို  ထအအရအိမောကငအအအိမောငင အသပိုဂဥခမဖြအပိုတို့နလဲတို့  နအိမောဥလညငရလထွယငကသူတလဲယ   URL  အတထွကအပို
အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။  ExpressJS  က  အလဲယဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင   အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Routing
Function အတထွကအပို အသငယငအပဥထအိမောဥပငတယင။

ဥပအအိမောအအိမောဥဖဖြငယင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ App အတထွကင အခပိုလအပို URL Structure ကအပို ရရမအလအပိုတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။

Request Method URL Purpose

GET users/ User စအိမောရငငဥရယသူရနင

GET users/123 User အအမတင 123 ၏ အခမကငအလကငအမအိမောဥရယသူရနင

POST users/ User အသစငတညငအဆအိမောကငရနင

PUT users/123 User အအမတင 123 ၏ အခမကငအလကငအမအိမောဥဖပငငဆငငရနင

DELETE users/ User အအိမောဥလပိုဂဥအအိမောဥ ပယငဖြမကငရနင

DELETE users/123 User အအမတင 123 အအိမောဥ ပယငဖြမကငရနင

ExpressJS နလဲတို့ လအပိုခမငငတလဲယ URL Structure ရအအအိမောငင အခပိုလအပိုသတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

app.get("/users", function(req, res) { 
console.log("Getting user list"); 

}); 

app.get("/users/:id", function(req, res) { 
var userId = req.params.id; 
console.log("Getting user %s", userId); 

}); 

app.post("/users", function(req, res) { 
console.log("Creating a new user"); 

}); 
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app.put("/users/:id", function(req, res) { 
var userId = req.params.id; 
console.log("Updating user %s", userId); 

}); 

app.delete("/users", function(req, res) { 
console.log("Removing all users"); 

}); 

app.delete("/users/:id", function(req, res) { 
var userId = req.params.id; 
console.log("Removing user %s", userId); 

});

/users URL ကအပို GET Method နလဲတို့ Request ဖပချုလပိုပငလအိမောခလဲယရငင app.get("/users") ရလဲထိတွေ့ Callback Function က
အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ /users URL ကအပိုပလဲ POST Method နလဲတို့ Request ဖပချုလပိုပငခလဲယရငင app.post("/users")
ရလဲထိတွေ့ Callback Function က အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Request Method အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ အလပိုပင
လပိုပင နအပိုငငတလဲယ REST API အအဖခဖပချု  Web Service အတထွကအပို ExpressJS နလဲတို့ အလထွယငတစငကသူ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပင
တယင။

နအသူနအိမောအမအိမော  :id ကအပို  URL  Parameter  အအနနလဲတို့အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတအိမောကအပို  သတအဖပချုကကညယငပင။  :id ကလဲယသအပိုတို့  အလအိမောဥတသူ
Parameter အတထွကအပို URL Pattern ထလဲအမအိမော လအပိုအပငသလအပို ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

app.get("/users/:name/:id", function(req, res) {
    var name = req.params.name;
    var id = req.params.id;
});

ဒညီလအပိုသတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင၊  users/john/profile/123 ဆအပိုတလဲယ  URL  ကအပိုလကငခဂရရမအတလဲယအခင  name
အတထွကင တနငဖြအပိုဥ  john ကအပိုလကငခဂရရမအအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ id အတထွကငတနငဖြအပိုဥအအနနလဲတို့ 123 ကအပို လကငခဂရရမအအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
Method ကအပို အကကညယငပလဲ ဘယငလအပို  Method နလဲတို့ပလဲ  Request ဖပချုလပိုပငခလဲယသညယငဖဖြစငအစ အဆအိမောငငရထွကငအစလအပိုတလဲယ လပိုပငငနငဥအတထွ
ကအပိုအတအိမောယ  all() Function နလဲတို့ သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

app.all("/users", function(req, res) {
    console.log("Request received");
    next();
});

ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  all() Function အတထွငငဥအမအိမော  next() Function ကအပို အခခေါ်ယသူအပဥရအလယရမအပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ အလဲယဒညီ
URL  အတထွကငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  get(), post() စတလဲယ  သညီဥဖခအိမောဥ  Function  အတထွ  ရမအအနအသဥရငင  ဆကငလကင
အလပိုပငလပိုပင အဆအိမောငင အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 
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URL  တစငခပိုတညငဥအတထွကင  Method  အအမအချုဥအမအချုဥကအပို  တစငခငတညငဥအတထွလဲလအပိုကင  သတငအမတငလအပိုရငငအတအိမောယ  route()
Function ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

app.route("users/") 
   .get(function(req, res) { 
       console.log("Getting user list"); 
   }) 
   .delete(function(req, res) { 
       console.log("Removing all users"); 
   });

App ရလဲထိတွေ့ အစအတငအပအပိုငငဥတစငခပိုစညီအတထွကင  Routing Pattern အတထွကအပို သညီဥဖခအိမောဥစညီ ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥလအပိုတယငဆအပိုရငင Router
Constructor  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချု  နအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော –  home-router.js ဆအပိုတလဲယ  ဖြအပိုငငအမအိမော  အခပိုလအပို  အရဥသအိမောဥထအိမောဥပင
အယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var router = express.Router(); 
 3.
 4. router.get("/", function(req, res) { 
 5.     res.send("Home"); 
 6. }); 
 7. 
 8. router.get("/about", function(req, res) { 
 9.     res.send("About Us"); 
10. }); 
11.
12. module.exports = router;

ဆကငလကငပပညီဥ user-router.js ဆအပိုတလဲယဖြအပိုငငအမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥထအိမောဥပငအယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var router = express.Router(); 
 3.
 4. router.get("/", function(req, res) { 
 5.     res.send("User List"); 
 6. }); 
 7.
 8. router.get("/:id", function(req, res) { 
 9.     var id = req.params.id; 
10.     res.send("View user %s", id); 
11. }); 
12.
13. module.exports = router;
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ဒညီအတအိမောယ  Home Sub App  အတထွကင  Route  Pattern  တစငခပိုနလဲတို့  User  Sub App  အတထွကင  Route Pattern  တစငခပို
ကအပိုယငစညီ  ရရမအသထွအိမောဥတလဲယသအဘအိမောဖဖြစငပငတယင။  App  ထလဲအမအိမော  ဒညီ  Router  နမစငခပိုကအပို  Sub  App  အအနနလဲတို့  အခပိုလအပို  အကကဖငအိမော
အသပိုဂဥခမနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var homeRouter = require("./home-router.js"); 
 3. var userRouter = require("./user-router.js"); 
 4. var app = express(); 
 5.
 6. app.use("/home", homeRouter); 
 7. app.use("/users", userRouter); 
 8. 
 9. var server = app.listen(3000, function(){ 
10.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
11. });

လအပိုငငနဂပငတင (၆) အမအိမော /home အတထွကင homeRouter ကအပို Sub App အအနနလဲတို့သပိုဂဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပပညီဥ၊ လအပိုငငဥနဂပငတင
(၇)  အမအိမော  /users အတထွကင  userRouter ကအပို  Sub  App  အအနနလဲတို့သပိုဂဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင
/home နလဲတို့ စတလဲယ URL တအပိုငငဥအတထွကင home-router.js Sub App က အလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊ /users
နလဲတို့  စတလဲယ  URL  တအပိုငငဥအတထွကင  user-router.js Sub App  ကအလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအရ
URL က /home/about ဆအပိုရငင  About Us ကအပို  Response ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  URL က /users/123 ဆအပို
ရငငအတအိမောယ Viewing user 123 ကအပို Response ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပင။ 

12.2 – Serving Statistic Files
NodeJS  ရလဲထိတွေ့  HTTP  Module  အအကကအိမောငငဥအလယလအိမောခလဲယစဉငက  Request  ဖပချုလပိုပငလအိမောတလဲယ  Path  လအငဥအကကအိမောငငဥအတအပိုငငဥ
Static HTML  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Response  ဖပချုလပိုပငအပဥပပိုဂကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယရအိမောအမအိမော
NodeJS  နလဲတို့  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥပပိုဂ  နအသူနအိမောကအပိုအပဥခလဲယသလအပို  connect နလဲတို့  serveStatic လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  NPM Module
အတထွကအပိုအသပိုဂဥ ဖပချုနအပိုငငပပိုဂကအပိုလညငဥ အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။ ExpressJS ကအပိုလညငဥ အလဲယဒညီလအပို  URL Path လအငဥအကကအိမောငငဥနလဲတို့ကအပိုကင
ညညီတလဲယ   Static  ဖြအပိုငငအတထွ အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Response  ဖပနငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Static Web Server  တစငခပိုအအနနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငပငတယင။ အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥ အပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var app = express(); 
 3. 
 4. app.use(express.static("static")); 
 5. 
 6. var server = app.listen(3000, function(){ 
 7.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
 8. });
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express.static() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  HTML  ဖြအပိုငငအတထွတညငရမအရအိမော  Directory  ကအပို  သတငအမတငအပဥရပငတယင။
ဒငအကကအိမောငယင  localhost:3000/  about  .html ဆအပိုတလဲယ  Request  ကအပိုလကငခဂရရမအရငင  ExpressJS  က  static Director
ထလဲက about.html ဆအပိုတလဲယဖြအပိုငငကအပို Response ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Static  ဖြအပိုငင  Server  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  Sub App  အအနနလဲတို့  တထွလဲသပိုဂဥလအပိုတယငဆအပိုရငင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  ကအပို  အခပိုလအပို
ဖပငငဆငင အရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

app.use('/static', express.static('static'));

ဒညီအတအိမောယ ExpressJS က /static နလဲတို့စတလဲယ  URL အတထွကအပိုလကငခဂရရမအအတအိမောယအမသအိမော Static ဖြအပိုငင Server လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ကအပို အလပိုပငလပိုပင အပဥသထွအိမောဥအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

12.3 – Request Handling
Web Service  တစငခပိုအအနနလဲတို့  Request  အတထွကအပိုလကငခဂရရမအတလဲယအခင၊ အလဲယဒညီ  Request  အတထွနလဲတို့အတသူတထွလဲဖြကငပငဝငငလအိမောတလဲယ
Query String အတထွ၊ Request Data အတထွ၊ ဖြအပိုငငအတထွနလဲတို့ Cookie အတထွကအပို လကငခဂစညီအဂနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ExpressJS ရလဲထိတွေ့ အ
ရငင  Version အတထွအမအိမော Request Data အတထွစညီအဂနအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ တစငခငတညငဥပငဝငငအပအယယင၊ အနအိမောကငပအပိုငငဥ
Version  အတထွအမအိမော  Query  String  အတထွလကငခဂစညီအဂတလဲယ  လပိုပငငနငဥတစငခပိုသအိမော  Build-in  ပငဝငငပပညီဥ၊  ကမနငလပိုပငငနငဥအတထွ
အတထွကင သညီဥဖခအိမောဥ Module အတထွကအပို ထပငအဂထညယငသထွငငဥ အပဥ ရပငတယင။

Request နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ  Query String Data အတထွကအပို  ExpressJS က req.query Property ထလဲအမအိမော JSON
Object  တစငခပိုအအနနလဲတို့  လကငခဂထအိမောဥအပဥပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  Query  String  Data  အတထွကအပိုစညီအဂဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအခင
req.query ကအန အသငယငရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var app = express(); 
 3. 
 4. var server = app.listen(3000, function() { 
 5.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
 6.     
 7.     app.get("/", function(req, res) { 
 8.     res.send(req.query); 
 9.     }); 
10. });

// URL => http://localhost:3000/?foo=apple&bar=orange
// Result => {foo: "apple", bar: "orange"}

Request  နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ  Form Data  အတထွကအပို  စညီအဂလအပိုရငငအတအိမောယ  body-parser ဆအပိုတလဲယ  Module  တစငခပိုကအပို

http://localhost:3000/about.html
http://localhost:3000/about.html
http://localhost:3000/about.html
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အသပိုဂဥဖပချုရ ပငတယင။ အရငငဆပိုဂဥ body-parser ကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

$ npm install body-parser

body-parser က  req.body ဆအပိုတလဲယ  Property  ထလဲအမအိမော  Form Data  အတထွကအပို  JSON  Object  တစငခပိုအအနနလဲတို့
အသငယင ထညယငသထွငငဥ အပဥထအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။

 JavaScript 

 1. var express = require('express'); 
 2. var parser = require('body-parser'); 
 3. var app = express(); 
 4.
 5. app.use(parser.urlencoded({ extended: true })); 
 6.
 7. app.post('/', function (req, res) { 
 8.     res.send(req.body); 
 9. });

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၅)  အမအိမော  app.use() Function  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  body-parser ရလဲထိတွေ့ urlencoded() Function  ကအပို
အသပိုဂဥဖပချု အယငလအပိုတို့ အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ Form Data အတထွကအပို Object အဖပအိမောငငဥတလဲယအခင NodeJS Build-in
querystring Module  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင  extended: false  Parameter  ကအပိုအပဥရပပညီဥ၊  Third-party
Module တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ qs ကအပို အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငငအတအိမောယ နအသူနအိမောအမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို extended: true Parameter
ကအပိုအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Request  နလဲတို့ပငဝငငလအိမောတလဲယ  Data  အတထွထလဲအမအိမော  Form  Data  အဖပငင  JSON  Data  အတထွလညငဥပငဝငငတကငပငတယင။
တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Request Body  ဟအိမော  Form Data  အဟပိုတငပလဲ  JSON Data  ဖဖြစငအနနအပိုငငတလဲယသအဘအိမောဖဖြစငပငတယင။
Request Body  ဟအိမော JSON Data  ဖဖြစငအနရငငလညငဥ အလအပိုအအလမအိမောကငရယသူပပညီဥ  req.body ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥ
ထအိမောဥအစဖြအပိုတို့အတထွကင  အအအိမောကငပငနအသူနအိမောရလဲထိတွေ့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၅)  အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို  ဖဖြညယငစထွကငအကကဖငအိမောအပဥရအမအိမော  ဖဖြစငပင
တယင။

 JavaScript 

 1. var express = require('express'); 
 2. var parser = require('body-parser'); 
 3. var app = express(); 
 4.
 5. app.use(parser.json());
 6. app.use(parser.urlencoded({ extended: true })); 
 7.
 8. app.post('/', function (req, res) { 
 9.     res.send(req.body); 
10. });
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Request နလဲတို့အတသူ ပငဝငငလအိမောတလဲယ ဖြအပိုငငအတထွကအပို လကငခဂစညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင multer လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Module တစငခပိုကအပို အသပိုဂဥဖပချု
ရပင တယင။ NPM နလဲတို့ အခပိုလအပို Install ဖပချုလပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ npm install multer

အအအိမောကငပငနအသူနအိမောရလဲထိတွေ့  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၅)  အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို  multer Module  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုအယယငအအကကအိမောငငဥ
အကကဖငအိမောရအိမောအမအိမော  Request  နလဲတို့အတသူ  ပငဝငငလအိမောတလဲယ  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  သအအငဥဆညငဥထအိမောဥအပဥရအယယင  Directory  Location  ကအပို
တစငခငတညငဥ သတငအမတင အပဥရပငတယင။ 

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var multer = require("multer"); 
 3. var app = express(); 
 4. 
 5. app.use(multer({ dest: './upload/'})); 
 6. 
 7. var server = app.listen(3000, function() { 
 8. 
 9.     app.post("/", function(req, res) { 
10.     res.send(req.files); 
11.     }); 
12.     
13. });

နအသူနအိမောအရ Request  နလဲတို့အတသူ လကငခဂရရမအတလဲယဖြအပိုငငအတထွကအပို  upload ဆအပိုတလဲယ  Directory  တစငခပိုနလဲတို့  စပိုစညငဥထအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။  ExpressJS  က  req.files Property  နလဲတို့လညငဥ  ဖြအပိုငင  Information  အတထွကအပို  အသငယငသပိုဂဥလအပိုတို့ရအအအိမောငင
သအအငဥထအိမောဥအပဥ  ပငအသဥတယင။  ဖြအပိုငငတစငခပိုကအပိုလကငခဂရရမအတလဲယအခင  req.files Property  အမအိမောရမအအနအယယင  အခမကင
အလကငအတထွက အခပိုလအပိုပပိုဂစဂ ဖဖြစငအမအိမောပင။

 JSON 

{ 
  "name": { 
    "fieldname": "file", 
    "originalname": "express.js", 
    "name": "4f4ac9f6ed1ba0e8515f6144a6efb183.js", 
    "encoding": "7bit", 
    "mimetype": "application/javascript", 
    "path": "upload/4f4ac9f6ed1ba0e8515f6144a6efb183.js", 
    "extension": "js", 
    "size": 471, 
    "truncated": false, 
    "buffer": null 
  } 
}
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ဖြအပိုငငရလဲထိတွေ့အသူလအအညင၊  လကငရမအသအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ  Path,  ဖြအပိုငင  Size,  ဖြအပိုငင  Type  စတလဲယအခမကငအလကငအတထွကအပို
req.files ထလဲအမအိမော စပိုစညငဥအပဥထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

Professional  Web Developer ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ  (၈) အမအိမော  PHP  နလဲတို့  Request Data  အတထွ  Upload File  အတထွ စညီအဂပပိုဂကအပို
အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။  Language  အတသူနလဲတို့အတထွကင  အရဥထပိုဂဥကထွလဲသထွအိမောဥအပအယယင  PHP  အရအိမော  ExpressJS  ကပင  HTTP
သတငအမတင ခမကငအမအိမောဥအတအပိုငငဥ အလပိုပငလပိုပငအနဖခငငဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင အအဖခခဂသအဘအိမောသဘအိမောဝကအတအိမောယ အတသူတသူပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ PHP က Request Data အတထွ ကအပို  $_GET, $_POST စတလဲယ  Variable အတထွနလဲတို့လကငခဂအပဥပပညီဥ ExpressJS က
req.body နလဲတို့ လကငခဂထအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ PHP က Request နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ ဖြအပိုငင  Information အတထွ
ကအပို $_FILES Variable နလဲတို့ လကငခဂထအိမောဥအပဥသလအပို ExpressJS ကလညငဥ req.files နလဲတို့ လကငခဂထအိမောဥအပဥဖခငငဥပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ 

အလအိမောဥတသူပလဲ  PHP က Request နလဲတို့အတသူ ပငဝငငလအိမောတလဲယ  Cookie Data အတထွကအပို  $_COOKIE Variable နလဲတို့လကငခဂထအိမောဥ
အပဥသလအပို  ExpressJS  က  req.cookies နလဲတို့  လကငခဂထအိမောဥအပဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလအပိုလကငခဂအပဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင
cookie-parser လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Module တစငခပိုကအပိုအတအိမောယ အသပိုဂဥဖပချုအပဥရပငတယင။ cookie-parser ကအပို အခပိုလအပို
Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ npm install cookie-parser

အရဥသအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုပပိုဂ Code နအသူနအိမောက ဒညီလအပိုပင – 

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var cookie = require("cookie-parser"); 
 3. var app = express(); 
 4. 
 5. app.use(cookie()); 
 6. 
 7. var server = app.listen(3000, function() { 
 8. 
 9.     app.get("/", function(req, res) { 
10.     res.send(req.cookies); 
11.     }); 
12.     
13. });

ထပိုဂဥစဂအတအပိုငငဥ cookie-parser ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုအယယငအအကကအိမောငငဥ app.use() နလဲတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင (၅) အမအိမောအကကဖငအိမောအပဥ
ထအိမောဥပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုအကကဖငအိမောအပဥလအပိုကငတအိမောနလဲတို့ ExpressJS က Request နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ Cookie Data အတထွကအပို
req.cookies ထလဲအမအိမော JSON Object အအနနလဲတို့ လကငခဂထအိမောဥအပဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Session  Data  အတထွဟအိမော  Request  နလဲတို့အတသူ  ပငဝငငလအိမောတလဲယ  Data  အတအိမောယအဟပိုတငပငဘသူဥ။  ဒငအပအယယင  ExpressJS  အမအိမော
Session Data  အတထွကအပို  စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင  req.session Property  ကအပိုသပိုဂဥပင။  express-session လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ
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Module နလဲတို့ တထွလဲသပိုဂဥဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။ express-session ကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ npm install express-session

Session အတထွစညီအဂပပိုဂ Code နအသူနအိမောကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုကငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var session = require("express-session"); 
 3. var app = express(); 
 4. 
 5. app.use(session({ 
 6.     secret: 'secret' 
 7. })); 
 8. 
 9. var server = app.listen(3000, function() { 
10.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
11.    
12.     app.get("/", function(req, res) { 
13.         if(req.session.view) { 
14.             req.session.view += 1; 
15.         } else { 
16.             req.session.view = 1; 
17.         } 
18.        
19.         res.send(req.session); 
20.     }); 
21.    
22. });

app.use() နလဲတို့ express-session ကအပို အသပိုဂဥဖပချုအယယငအအကကအိမောငငဥ အကကဖငအိမောရအိမောအမအိမော secret Option ကအပို အဖဖြစင
အအနထညယင သထွငငဥအပဥရပငတယင။ Value အအနနလဲတို့နမစငသကငရအိမောတနငဖြအပိုဥကအပို အပဥနအပိုငငပငတယင။ express-session က
အလဲယဒညီ  Secret Value ကအပို သပိုဂဥပပညီဥ  Session Data အတထွကအပို  Encrypt လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောလအပိုငငဥနဂပငတင
(၁၃)  အမအိမော  req.session.view ရမအအရမအစညီစစငပပညီဥ ရမအရငငတစငတအပိုဥအပဥပငတယင။ အရမအရငင  1  လအပိုတို့  သတငအမတငအပဥထအိမောဥပင
တယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Request  တစငကကအအငလပိုပငတအပိုငငဥ  view Session  ရလဲထိတွေ့ တနငဖြအပိုဥ  တစငတအပိုဥတအပိုဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တ
နညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  req.session ကအပို  Session  Data  အတထွရယသူဖြအပိုတို့သအိမောအက၊  Session  တနငဖြအပိုဥအတထွ  သတငအမတငဖခငငဥ၊
ဖပချုဖပငငဖခငငဥ စတလဲယကအစစ္စအတထွအတထွကငပင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Session နလဲတို့ပကငသကငရငင တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောရမအပငတယင။ ExpressJS က Session Data အတထွကအပို  Memory အပခေါ်အမအိမောပလဲ
သအအငဥအပဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Production အတထွကင ဒညီအတအပိုငငဥသပိုဂဥလအပိုတို့အရပငဘသူဥ။  Request  အတထွအမအိမောဥလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ
Memory  အပခေါ်အမအိမော  Session  Data  အတထွအမအိမောဥလအိမောအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  Memory  Leak  ဖဖြစငသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
Development  အဆငယငအမအိမော စအငဥသပငယပိုဂအတထွကငသအိမော ဒညီအတအပိုငငဥအသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Memory  အပခေါ်
အမအိမောသအအငဥအယယငအစအိမောဥ Redis တအပိုတို့  MongoDB တအပိုတို့လအပို  Database အတထွနလဲတို့  Session Data အတထွကအပိုသအအငဥအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။
ဒငအမအဟပိုတငရငငလညငဥ  PHP  က စညီအဂသလအပို  Session Data  အတထွကအပို  ဖြအပိုငငအအနနလဲတို့  သအအငဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဒညီအတထွကင
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connect-redis, connect-mongo, session-file-store စတလဲယ  Module  အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပင
တယင။ အအသဥစအတငကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ဆကငလကငအလယ လအိမောနအပိုငငပငတယင။

https://github.com/expressjs/session

အနအိမောကငဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  Request  အတထွစညီအဂရအိမောအမအိမော  ဖဖြညယငစထွကငအမတငသအိမောဥသငယငတလဲယ  Property  နမစငခပိုကအတအိမောယ  req.ip နလဲတို့
req.xhr တအပိုတို့ပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  ExpressJS  က  req.ip Property  ထလဲအမအိမော  Request  ဖပချုလပိုပငသသူ  Client  ရလဲထိတွေ့  IP
Address ကအပို သအအငဥဆညငဥထအိမောဥပပညီဥ၊ အကယင၍ ဖပချုလပိုပငလအိမောတလဲယ Request က Ajax Request ဆအပိုရငင req.xhr ထလဲအမအိမော
true တနငဖြအပိုဥကအပို သအအငဥဆညငဥထအိမောဥအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

12.4 – Response Handling
Response  အတထွ  ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့ရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုရတလဲယ  res.send(),  res.sendFile(),

res.render(), res.download(), res.json(), res.jsonp() စတလဲယ Function အတထွအသပိုဂဥဖပချုပပိုဂ
ကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ အခပိုဆကငလကငပပညီဥ  Response Header  အတထွ စညီအဂဖြအပိုတို့အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုရတလဲယ  Function
အတထွကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥပငအယင။

res.send() နလဲတို့ res.sendFile() Function အတထွဟအိမော Response Body ကအပို အပဥပအပိုတို့တလဲယ Function အတထွဖဖြစငတလဲယ
အတထွကင သသူတို့ခမညငဥသကငသကင အသပိုဂဥအဖပချုသငယငပငဘသူဥ။  res.status() နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။ ဥပအအိမော –

 JavaScript 

res.status(200).send("Response Body");
res.status(404).sendFile("/path/to/not-found.png");

ဒညီအတအိမောယအမ Response Body အအပဥဖြအပိုတို့ခငင Status Code ကအပို အရငငအပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥတလဲယအတထွကင ပအပိုပပညီဥဖပညယငစပိုဂစနစငကမသထွအိမောဥအမအိမော
ပလဲဖဖြစငပငတယင။   Response  Body  အအပဥပအပိုတို့အတအိမောယပလဲ  Status  Code  ခမညငဥသကငသကင  အပဥပအပိုတို့လအပိုတလဲယအခင
res.sendStatus() ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  res.sendStatus() က  အပဥလအပိုကငတလဲယ  Status  Code  အပခေါ်
အသူတညငပပညီဥ သငယငအတအိမောငတလဲယ Status Message ကအပို Response Body အဖဖြစင အလအပိုအအလသျှအိမောကင တထွလဲဖြကငအပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

res.sendStatus(200); // Response Body => OK
res.sendStatus(403); // Response Body => Forbidden
res.sendStatus(600); // Response Body => 600

တစငကယငအရမအတလဲယ  Status Code တစငခပိုကအပိုအပဥပအပိုတို့ရငငအတအိမောယ  Response Body အတထွကငလညငဥ အလဲယဒညီ  Code ကအပိုပလဲ အပဥပအပိုတို့
သထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ Response Header အဖပညယငအစပိုဂ သတငအမတငလအပိုရငငအတအိမောယ res.set() Function ကအပို သပိုဂဥနအပိုငင
ပငတယင။

https://github.com/expressjs/session
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 JavaScript 

res.set({ 
  'Content-Type': 'text/plain', 
  'Content-Length': '123'
});

လကငရမအ Response Header အမအိမော အနအိမောကငထပငတနငဖြအပိုဥအတထွ ထပငတအပိုဥလအပိုရငငအတအိမောယ res.append() ကအပိုသပိုဂဥရပငတယင။
ဥပအအိမော

 JavaScript  

res.append('Content-Encoding', 'gzip');

Respond  နလဲတို့အတသူ  Download  လပိုပငရအယယငဖြအပိုငငအတထွ  တထွလဲဖြကငလအပိုတလဲယအခင  Content-Disposition: attachment  ဆအပိုတလဲယ
Header  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။  Content-Disposition  Header  ကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကငသတငအမတငအပဥအစလအပိုရငင
res.attachment() ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  Response  နလဲတို့အတသူတထွလဲဖြကငအပဥပအပိုတို့လအပိုတလဲယ  ဖြအပိုငငတညငရမအရအိမော  Path  ကအပို
Parameter အအနနလဲတို့အပဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

res.attachment('path/to/logo.png');

// => Content-Disposition: attachment; filename="logo.png" 
// => Content-Type: image/png

res.attachment() က Content-Disposition Header ကအပိုသအိမောအက သငယငအတအိမောငတလဲယ Content-Type Header ကအပို
ပင တထွလဲဖြကငသတငအမတငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  Content-Type Header  သတငအမတငဖြအပိုတို့  အတထွကငလညငဥ ကအပိုယငတအပိုငင
သတငအမတငအနအယယငအစအိမောဥ res.type() ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပင တယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

res.type('html');               // => Content-Type: text/html
res.type('json');               // => Content-Type: application/json

Cookie တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  Response Header အမအိမော တထွလဲဖြကငအပဥလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Cookie တနငဖြအပိုဥအတထွ သတငအမတငလအပို
တလဲယ အခင  res.cookie() ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ Cookie Name, Value နလဲတို့ Expire Time တအပိုတို့ကအပိုအပဥရပငတယင။

 JavaScript 

res.cookie('foo', 'Apple', { expires: new Date().now() + 3600 });
res.cookie('bar', 'Orange', { maxAge: 3600 });
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Expire Time  ကအပို  expires (သအပိုတို့အဟပိုတင)  maxAge Option  နလဲတို့  သတငအမတငနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော စကက္ကနတို့င
အပငငငဥ  ၃၆၀၀ လအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Cookie  နမစငခပိုလပိုဂဥဟအိမော သကငတအငဥ  (၁)  နအိမောရညီကကအိမောသအိမော တညငရမအအနအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။ 

Cookie  အတထွပယငဖြမကငအစလအပိုရငငအတအိမောယ  res.clearCookie() ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  ပယငဖြမကငလအပိုတလဲယ  Cookie
အအညငကအပို Parameter အအနနလဲတို့ အပဥရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

res.clearCookie("foo");

အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငခပိုအအနနလဲတို့  ဖဖြညယငစထွကငအမတငသအိမောဥရအမအိမောကအတအိမောယ  Redirect  ပလဲဖဖြစငပငတယင။  URL  တစငခပိုကအပို  အလအပိုအ
အလသျှအိမောကင Redirect လပိုပငသထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယအခင res.redirect() ကအပိုသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

app.get("/about", function(req, res) {
    res.redirect("/home/about-us");
});

နအသူနအိမောအရ  /about URL  နလဲတို့ဖပချုလပိုပငလအိမောတလဲယ   Request  တစငခပိုကအပို  လကငခဂရရမအတလဲယအခင  /home/about-us ကအပို
အလအပို အအလသျှအိမောကင Redirect ဖပချုလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

12.5 – CRUD Service Example
ExpressJS  ဟအိမော  အဖခအိမောဥ  Full-scaled  Framework  အတထွလအပို  MVC  Pattern  အတထွ၊  Database  Abstraction  အတထွ
Validation  Helper  အတထွ  စတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  တစငခငတညငဥ  Build-in  အပငဝငငပငဘသူဥ။  လအပိုခမငငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ကအပို  NPM Module အတထွအအနနလဲတို့ ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  MongoDB
လအပို Database အမအချုဥနလဲတို့ ခမအတငဆကငအလပိုပငလပိုပငလအပိုရငငလညငဥ နမစငသကငရအိမော MongoDB Module ကအပို အရထွဥခမယငထညယငသထွငငဥ
ပပညီဥ အလဲယဒညီ Module က အပဥထအိမောဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပိုသအိမော အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငအယင။ နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ mongojs
Module  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  MongoDB Database  အမအိမော  Create, Read, Update, Delete (CRUD) လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို
အဆအိမောငငရထွကငအပဥနအပိုငငတလဲယ Web Service တစငခပို တညငအဆအိမောကငပပိုဂကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအပိုပငတယင။

ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Project Directory တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ express, body-parser နလဲတို့ mongojs တအပိုတို့ကအပို
Install လပိုပငပငအယင။

$ npm install express body-parser mongojs

ပပညီဥတလဲယအခင လအပိုအပငတလဲယ Directory Structure ရအအအိမောငင ဆကငလကငတညငအဆအိမောကငရပငအယင။



Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၂) – ExpressJS (REST Framework) 310

myApp 
├── node_modules 
│   ├── body-parser 
│   ├── express 
│   └── mongojs 
├── static 
│   ├── about.html 
│   ├── contact.html 
│   └── index.html 
├── api.js 
└── index.js

node_modules Directory  ထလဲအမအိမော  NPM  နလဲတို့  Install  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Module  အတထွရမအအနအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  static
Directory  ထလဲအမအိမော  Static  HTML  ဖြအပိုငငအတထွ  ရမအအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Project  Root  Folder  ထလဲအမအိမောအတအိမောယ  api.js နလဲတို့
index.js ဆအပိုတလဲယ ဖြအပိုငငနမစငခပို ရမအအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ index.js ဟအိမော ပငငအ App ဖဖြစငပငတယင။ api.js ကအတအိမောယ
Database နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥ CRUD လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥ အဆအိမောငငရထွကငအပဥတလဲယ Sub App တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ 

ဆကငလကငပပညီဥ  api.js ထလဲအမအိမော  MongoDB  နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥ  CRUD  လပိုပငငနငဥအတထွအဆအိမောငငရထွကငအပဥတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥထညယငသထွငငဥပငအယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var mongojs = require("mongojs"); 
 3. var router = express.Router(); 
 4.
 5. var db = mongojs('username:password@localhost/mydb', ['users']); 
 6.
 7. router.get("/users", function(req, res) { 
 8.     db.users.find(function(err, users) { 
 9.         res.status(200).json(users); 
10.    }); 
11. }); 
12.
13. router.post("/users", function(req, res) { 
14.     db.users.insert(req.body, function(err, result) { 
15.         res.status(200).send(result._id); 
16.     }); 
17. }); 
18.
19. router.get("/users/:id", function(req, res) { 
20.     var id = req.params.id; 
21.     db.users.find({ _id: mongojs.ObjectId(id) }, function(err, user) { 
22.         if(user) res.status(200).json(user); 
23.         else res.status(404).json({msg: "Not Found"}); 
24.     }); 
25. }); 
26.
27. router.put("/users/:id", function(req, res) { 
28.     var id = mongojs.ObjectId(req.params.id); 
29.     var data = req.body; 
30.    
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31.     data._id = id; 
32.     
33.     db.users.save(data, function(err, result){ 
34.         res.status(200).send(result.nModified); 
35.     }); 
36. }); 
37.
38. router.delete("/users/:id", function(req, res) { 
39.     var id = mongojs.ObjectId(req.params.id); 
40.
41.     db.users.remove({ _id: id }, function(err, result) { 
42.         res.status(200).send(result.nRemoved); 
43.     }); 
44. }); 
45. 
46. module.exports = router; 

အအအိမောကငပင Request Handler (၅) အမအချုဥကအပို အရဥသအိမောဥသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

• GET /users (User စအိမောရငငဥရယသူရနင)
• POST /users (User အသစငထညယငသထွငငဥရနင)
• GET /users/:id (:id နမငယငကအပိုကငညညီသညယင User ၏ အခမကငအလကငအမအိမောဥအအိမောဥရယသူရနင)
• PUT /users/:id (:id နမငယငကအပိုကငညညီသညယင User ၏ အခမကငအလကငအမအိမောဥဖပငငဆငငရနင)
• DELETE /users/:id (:id နမငယငကအပိုကငညညီသညယင User အအိမောဥပယငဖြမကငရနင)

ဆကငလကငပပညီဥ index.js အမအိမော အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥပငအယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var parser = require("body-parser"); 
 3. var api = require("./api.js"); 
 4. var app = express(); 
 5.
 6. app.use(parser.urlencoded({ extended: true })); 
 7.
 8. app.use(express.static("./static")); 
 9. app.use("/api", api); 
10. 
11. var server = app.listen(3000, function() { 
12.     console.log("ExpressJS server running on port 3000"); 
13. }); 

လအပိုငငဥနဂပငတင (၃) အမအိမော api.js ကအပို  require() လပိုပငထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင
(၈) အမအိမော ပငငအ App အတထွကင static Directory ထလဲက ဖြအပိုငငအတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုအပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပပညီဥ လအပိုငငဥနဂပငတင
(၉)  အမအိမော  api.js ကအပို  /api Sub App  အအနနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချုအပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင   ဒညီ  App  က
Request အတထွကအပို အခပိုလအပိုပပိုဂစဂ လကငခဂစညီအဂအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင – 



Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၂) – ExpressJS (REST Framework) 312

GET localhost:3000/ → static/index.html
GET localhost:3000/about.html → static/about.html
GET localhost:3000/contact.html → static/contact.html
GET localhost:3000/api/users → api.js GET /users Handler
GET localhost:3000/api/users/:id → api.js GET /users/:id Handler
PUT localhost:3000/api/users/:id → api.js PUT /users/:id Handler

လအပိုအပငတလဲယ Code အတထွအရဥသအိမောဥပပညီဥပပညီဖဖြစငလအပိုတို့ အအအိမောကငပင API URL အမအိမောဥကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥစအငဥသပငနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။

• GET /api/users (User စအိမောရငငဥရယသူဖခငငဥ)
• POST /api/users (User အသစငထညယငသထွငငဥဖခငငဥ)
• GET /api/users/:id (:id နမငယငကအပိုကငညညီသညယင User ၏ အခမကငအလကငအမအိမောဥအအိမောဥရယသူဖခငငဥ)
• PUT /api/users/:id (:id နမငယငကအပိုကငညညီသညယင User ၏ အခမကငအလကငအမအိမောဥဖပငငဆငငဖခငငဥ)
• DELETE /api/users/:id (:id နမငယငကအပိုကငညညီသညယင User အအိမောဥပယငဖြမကငဖခငငဥ)

GET Request အတထွကအပို URL သကငသကငနလဲတို့ စအငဥသပငနအပိုငငအပအယယင POST, PUT, DELETE စတလဲယ Request အတထွကအပိုအတအိမောယ
URL  သကငသကငနလဲတို့  စအငဥလအပိုတို့အရအတအိမောယပငဘသူဥ။  ဒညီလအပို  Request  အတထွဖပချုလပိုပငနအပိုငငအအအိမောငင  စညီစဉငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Client
App  အတထွကအနတစငဆငယင  စအငဥစပငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  API  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမနငကနငအမှုရမအအရမအ  စအငဥသပငယပိုဂအတထွကင
Client App အတထွအရဥအန ဖြအပိုတို့အလအပိုပငဘသူဥ။ cURL လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Command Line Tool ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ တနညငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင  cURL ဟအိမော HTTP Client  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Client App တစငခပို တညငအဆအိမောကငအအနအတအိမောယပလဲ
cURL နလဲတို့ပလဲ စအငဥသပငကကညယငပငအယင။ cURL ကအပို Ubuntu အမအိမော အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo apt-get install curl

Windows အတထွကင Installer ကအပိုအတအိမောယ အအအိမောကငပငလအအငစအိမောအမအိမော Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။

http://curl.haxx.se/download.html

cURL ကအပို Install လပိုပငပပညီဥပပညီဆအပိုရငင API URL တစငခပိုခမငငဥကအပို အခပိုလအပို စအငဥသပငကကညယငနအပိုငငပငပပညီ။

$ curl -X GET http://localhost:3000/api/users

[{"_id":"553b7f726ab0b99f0664b180","name":"Jonh Doe","role":"Developer"},
{"_id":"553b7f7f6ab0b99f0664b181","name":"Jame Smith","role":"Tester"}]

/api/users URL  ကအပို  GET Method  နလဲတို့  Request  လပိုပငကကညယငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  /api/users ကအပို  GET
Method နလဲတို့ Request လပိုပငလအိမောခလဲယရငင တအိမောဝနငယသူအလပိုပငလပိုပငရအယယင Handler ကအပို အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥထအိမောဥခလဲယပငတယင။

http://curl.haxx.se/download.html
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 7. router.get("/users", function(req, res) { 
 8.     db.users.find(function(err, users) { 
 9.         res.status(200).json(users); 
10.    }); 
11. }); 

db.users.find() နလဲတို့ users Collection ထလဲကရမအသအသျှ Document အတထွကအပို ရယသူပပညီဥ res.json() နလဲတို့ ဖပနငအပဥ
ထအိမောဥတလဲယအတထွကင နအသူနအိမောအမအိမော users Collection ထလဲအမအိမော လကငရမအ ရမအအနတလဲယ  Document အတထွကအပို  JSON Array အအနနလဲတို့
အဖြအိမောငဖပအနဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောကငတစငခပို ထပငအဂစအငဥသပငကကညယငပငအယင။

$ curl -X POST http://localhost:3000/api/users -d 
"name=Bob&role=Tester"   

"553bd0d215349a0864c5df60"                                                                                              

/api/users ကအပို POST Method နလဲတို့ Request လပိုပငပပညီဥ name=Bob&role=Tester ဆအပိုတလဲယ Data ကအပိုပင တထွလဲဖြကင
အပဥ လအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  /api/users ကအပို  POST  နလဲတို့  Request  ဖပချုလပိုပငလအိမောခလဲယရငင တအိမောဝနငယသူအလပိုပငလပိုပငအယယင
Handler ကအပို အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥထအိမောဥပငတယင။

13. router.post("/users", function(req, res) { 
14.     db.users.insert(req.body, function(err, result) { 
15.         res.status(200).send(result._id); 
16.     }); 
17. }); 

db.users.insert() နလဲတို့ req.body အဖဖြစငပငဝငငလအိမောတလဲယ Data ကအပို users Collection ထလဲကအပို ထညယငသထွငငဥခအပိုငငဥ
လအပိုကင ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ထညယငသထွငငဥလအပိုကငတလဲယအခင ရရမအလအိမောတလဲယ Generated ID ကအပို res.send() နလဲတို့ Response ဖပနင
အပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  အတထွကင  နအသူနအိမောအမအိမော  Generated  ID  ကအပို  အတထွထိတွေ့ဖအငငရဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  အခပိုအန
/api/users ကအပို GET Request နလဲတို့ ဖပနငစအငဥကကညယငရငင Document တစငခပိုတအပိုဥအနတအိမောကအပို အခပိုလအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပင
တယင။

$ curl -X GET http://localhost:3000/api/users

[{"_id":"553b7f726ab0b99f0664b180","name":"Jonh Doe","role":"Developer"},
{"_id":"553b7f7f6ab0b99f0664b181","name":"Jame Smith","role":"Tester"},
{"name":"Bob","role":"Tester","_id":"553bd0d215349a0864c5df60"}]
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ဆကငလကငပပညီဥ GET /api/users/:id ကအပို စအငဥသပငကကညယငပငအယင။

$ curl -X GET http://localhost:3000/api/users/553bd0d215349a0864c5df60

[{"name":"Bob","role":"Tester","_id":"553bd0d215349a0864c5df60"}]

/api/users/:id ကအပို  GET  နလဲတို့  Request  ဖပချုလပိုပငလအပိုကငတလဲယအခင  :id နလဲတို့ကအပိုကငညညီတလဲယ  Document  တစငခပိုကအပိုပလဲ
ဖပနငလညင ရရမအတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  PUT နလဲတို့ စအငဥသပငကကညယငပငဥဥအယင။

$ curl -X PUT http://localhost:3000/api/users/553bd0d215349a0864c5df60
-d "name=Alice&role=Tester" 

$ curl -X GET http://localhost:3000/api/users/553bd0d215349a0864c5df60
                                
[{"name":"Alice","role":"Tester","_id":"553bd0d215349a0864c5df60"}]

PUT Method  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  အစအိမောအစအိမောကထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ  Bob  ဆအပိုတလဲယ  User  အအညငကအပို  Alice  လအပိုတို့  Update  ဖပချုလပိုပင
လအပိုကငဖခငငဥ ပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ DELETE Method ကအပို စအငဥသပငကကညယငပငဥဥအယင။

$ curl -X DELETE http://localhost:3000/api/users/553bd0d215349a0864c5df60 

$ curl -X GET http://localhost:3000/api/users/
                        
[{"_id":"553b7f726ab0b99f0664b180","name":"Jonh Doe","role":"Developer"},
{"_id":"553b7f7f6ab0b99f0664b181","name":"Jame Smith","role":"Tester"}]

/api/users/:id ကအပို DELETE Method နလဲတို့ Request လပိုပငလအပိုကငတလဲယအတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော Document ကအပို ပယင
ဖြမကင  အပဥသထွအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  /api/users ကအပို  GET  နလဲတို့  အနအိမောကငတစငကကအအင  Request  လပိုပငကကညယငတလဲယအခငအမအိမော
ကကျွနငအတအိမောင တအပိုတို့စအငဥသပင ပယငဖြမကငထအိမောဥတလဲယ Document ပငဝငငလအိမောဖခငငဥ အရမအအတအိမောယတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  cURL ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ဖြနငတညီဥတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Web Service  အတထွ အမနငကနငစထွအိမောအလပိုပငလပိုပင
ဖခငငဥ ရမအအရမအ ကအပို စညီစစငနအပိုငငအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

12.6 – ExpressJS Generator
ExpressJS App  တစငခပိုအတထွကင  လအပိုအပငတလဲယ  Module  အတထွ၊  Directory  Structure  အတထွနလဲတို့  Code Structure  အတထွ
အသငယငပငဝငငတလဲယ  Boilerplate  တစငခပိုကအပို  Generate  လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  express-generator လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  Scaffold
Generator တစငခပိုရမအပငတယင။ NPM နလဲတို့ အခပိုလအပို Install လပိုပငယသူနအပိုငငပငတယင။
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$ sudo npm install -g express-generator

Install လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင express Command ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ ExpressJS Boilerplate ကအပို Generate လပိုပငယသူနအပိုငငပငပပညီ။

$ express myApp 

   create : myApp 
   create : myApp/package.json 
   create : myApp/myApp.js 
   … … …  
   install dependencies: 
     $ cd myApp && npm install 

   run the myApp: 
     $ DEBUG=myApp:* ./bin/www 
   … … … 

Generate လပိုပငပပညီဥ ရရမအလအိမောတလဲယ App Director ထလဲကအပိုသထွအိမောဥပပညီဥ npm install Command ကအပို Run အပဥလအပိုကငရငင NPM
က လအပိုအပငတလဲယ  Dependency Package အတထွကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင Install လပိုပငအပဥသထွအိမောဥပငလအအယငအယင။ အအိမောဥလပိုဂဥပပညီဥစညီဥ
သထွအိမောဥတလဲယအခင ရရမအလအိမောတလဲယ Directory Structure ကအပို အလယလအိမောကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

myApp 
├── bin 
│   └── www 
├── node_modules 
│   ├── body-parser 
│   ├── cookie-parser 
│   ├── debug 
│   ├── express 
│   ├── jade 
│   ├── morgan 
│   └── serve-favicon 
├── public 
│   ├── images 
│   ├── javascripts 
│   └── stylesheets 
│       └── style.css 
├── routes 
│   ├── index.js 
│   └── users.js 
├── views 
│   ├── error.jade 
│   ├── index.jade 
│   └── layout.jade 
├── app.js 
└── package.json

body-parser, cookie-parser စတလဲယ Module အတထွကအပိုတစငခငတညငဥ ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမော
ဖဖြစငသလအပို၊  Template Engine တစငခပိုဖဖြစငတလဲယ jade ကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥပငတယင။ အကယင၍ Template
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Engine အအနနလဲတို့ jade အစအိမောဥ ejs ကအပို ထညယငသထွငငဥအပဥအစလအပိုရငင -e Option ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ express -e myApp

-e Option  ထညယငသထွငငဥအပဥလအပိုကငရငင  express-generator က  jade အစအိမောဥ  ejs ကအပို  Template Engine
အအနနလဲတို့ ထညယင သထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

express-generator အစအိမောဥ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အခနငဥ  (၈) အမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ Yeoman ကအပိုလညငဥ ExpressJS App
Boilerplate အတထွ Generate လပိုပငဖြအပိုတို့အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

$ sudo npm install -g generator-express
$ yo express

Yeoman  Generator  က လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  express-generator ကအပိုပလဲ  ဖပနငသပိုဂဥထအိမောဥတအိမောပင။  ဒငအပအယယင  သသူက
Boilerplate  နလဲတို့အတသူ  Bower Config  ဖြအပိုငငအတထွ၊  Grunt Config  ဖြအပိုငငအတထွကအပိုပင တစငခငတညငဥ ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမော
ဖဖြစငတလဲယအတထွကင ပအပိုအအပို ဖပညယငစပိုဂတယငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။ အအအအနမစငသကငရအိမောကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

Conclusion
Web Application Development အတထွကင အဓအက Development Stack အဖဖြစင ဆယငစပိုနမစငတစငခပိုစအိမော ထငငရမအိမောဥခလဲယတလဲယ
နညငဥပညအိမောကအတအိမောယ  LAMP Stack  ပလဲဖဖြစငပငတယင။  Linux OS, Apache Web Server, MySQL Database,  နလဲတို့  PHP
တအပိုတို့ အတထွလဲလအပိုကင စပိုစညငဥပငဝငငတလဲယ  Development Environment တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငရလဲထိတွေ့ ပထအစအိမောအပိုပငနမစင
အပိုပငဖဖြစငတလဲယ  Professional Web Developer နလဲတို့ Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux တအပိုတို့ဟအိမော LAMP Stack တစငခပိုလပိုဂဥ
ကအပို Covered ဖဖြစငအစဖြအပိုတို့ ရညငရထွယငအရဥသအိမောဥခလဲယတလဲယ စအိမောအပိုပငနမစငအပိုပင ဖဖြစငပငတယင။

အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ  JavaScript  နညငဥပညအိမောအတထွရလဲထိတွေ့  အခနငဥကဏ္ဍဟအိမော  အမအိမောဥစထွအိမောတအပိုဥတကငလအိမောဖခငငဥနလဲတို့အတသူ
MEAN လအပိုတို့  အခခေါ် တလဲယ  Development Stack  အသစငတစငခပိုက  LAMP Stack  ကအပို  အနအိမောဂငတငအမအိမော အစအိမောဥထအပိုဥသထွအိမောဥလအအယင
အယငဆအပိုတလဲယ အအသျှအိမောငအမနငဥခမကင အတထွ ရမအလအိမောခလဲယပငတယင။ MEAN ဆအပိုတအိမော MongoDB, ExpressJS, AngularJS နလဲတို့ NodeJS တအပိုတို့
စပိုစညငဥပငဝငငတလဲယ Develop-ment Stack ကအပို အခခေါ်တအိမောပင။

အသူလက၊ ဒညီစအိမောအပိုပငရလဲထိတွေ့ အပအပိုငငဥ  (၃) အဖဖြစင၊  MEAN Stack  အအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပအယငလအပိုတို့  ရညငရထွယငထအိမောဥခလဲယတအိမောပင။ ဒငအပ
အယယင  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  AngularJS  အစအိမောဥ  ပအပိုပပညီဥရအပိုဥရမငငဥ  အအဖခခဂကမတလဲယ  BackboneJS  ကအပိုပလဲ  အရထွဥခမယငအဖြအိမောငဖပဖဖြစငခလဲယပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင  အခငငငဥစဉငကအပို  MEAN Stack  လအပိုတို့အတပငအတအိမောယပလဲ  Modern Development Stack  လအပိုတို့ပလဲ တပငထအိမောဥခလဲယ
တအိမောပင။  BackboneJS,  NodeJS,  MongoDB  နလဲတို့  ExpressJS  တအပိုတို့ဟအိမော  JavaScript  အအဖခဖပချု  အနအိမောဂငတင
Development Stack အတထွကင အအရဥပငတလဲယ အစအတငအပအပိုငငဥအတထွဖဖြစငပငတယင။



အပအပိုငငဥ (၄)

Building an Issue Tracking System



    အအကအိမောငငဥဆပိုဂဥ User Experience ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင User Interface

    နလဲတို့ ပကငသကငတလဲယအပအပိုငငဥအတထွကအပို အအသဥစအတငကအစ ကအပိုယငတအပိုငငလပိုပငနအပိုငငရငင

    အကအိမောငငဥအပအယယင၊ Authentication အပငအဝငင အအဖခခဂခအပိုငငအအိမောဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယကအစစ္စ

    အတထွအမအိမောအတအိမောယ Proven ဖဖြစငပပညီဥသအိမောဥ Component အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချု

    လအပိုကငတအိမောက ကအပိုယငတအပိုငငလပိုပငအနတအိမောထကင ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကငပပညီဥ

    ပအပိုအအပိုစအတငခမရအစအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux (စအိမောအပိုပင)          
Ubuntu Linux အသပိုဂဥဖပချုနညငဥအအိမောဥ Installation အမ စတငင၍ System        

Configuration နမငယင Development Environment တညငအဆအိမောကင               
ဖခငငဥအထအ အဆငယငလအပိုကငအရဥသအိမောဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင      

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://u4ubook.com        

http://u4ubook.com/
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ပပညီဥခလဲယတလဲယအပအပိုငငဥအမအိမော အလယလအိမောခလဲယတလဲယ  BackboneJS, NodeJS, ExpressJS နလဲတို့  MongoDB တအပိုတို့နလဲတို့ပကငသကငပပညီဥ လကငအတထွထိတွေ့န
အသူနအိမော  တစငခပိုရသထွအိမောဥအစဖြအပိုတို့ရညငရထွယငပပညီဥ  ဒညီအပအပိုငငဥအမအိမော  Issue  Tracking System  တစငခပိုကအပို  အလဲယဒညီနညငဥပညအိမောအတထွသပိုဂဥပပညီဥ
တညငအဆအိမောကငပပိုဂ နအသူနအိမောကအပို အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

အခနငဥ (၄) အမအိမော Service-oriented Architecture (SOA) အအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယစဉငက၊ Software တစငခပိုကအပို သညီဥဖခအိမောဥစညီ
အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ Service အမအိမောဥအဖဖြစငတညငအဆအိမောကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင ရရမအနအပိုငငတလဲယ အကမအချုဥရလဒငအတထွကအပို အဖြအိမောငဖပခလဲယတအိမောကအပို
အမတငအအဥဥအမအိမောပင။  ဒညီအပအပိုငငဥအမအိမော  Issue  Tracking  System  တစငခပိုကအပို  နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  ဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမောလညငဥ  Back-end
Service နလဲတို့ Client App တအပိုတို့ကအပို Code အတထွအရအိမောစပငအရဥသအိမောဥဖခငငဥအဖပချုပလဲ သညီဥဖခအိမောဥစညီတညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
ExpressJS နလဲတို့ MongoDB တအပိုတို့ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Back-end Service တညငအဆအိမောကငပပိုဂကအပို ဥဥစထွအိမောအဖြအိမောငဖပခမငငပငတယင။

ဒညီအခနငဥအမအိမော  နအသူနအိမောအဖြအိမောငဖပအယယင  Code  အတထွဟအိမော လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူစအငဥသပငလအပိုက စအငဥသပငနအပိုငငတလဲယ
Code အတထွ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင တစငလပိုဂဥအကမနငကသူဥယသူစအငဥသပငအယယငအစအိမောဥ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ
Code  ကအပိုအရငင နအိမောဥလညငအအအိမောငငအလယလအိမောပပညီဥ၊ ကအပိုယငတအပိုငင အရဥသအိမောဥဖြအပိုတို့ကအပို  အကကဂဖပချုလအပိုပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင  Code  နအသူနအိမော  အဖပညယငအစပိုဂကအပို  ဖြတငရမှုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော  ကကအချုတငင
Download ရယသူထအိမောဥသငယငပငတယင။

https://github.com/eimg/issues-api/archive/master.zip

13.1 – Scaffolding
ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  issues-api ဆအပိုတလဲယအအညင  (သအပိုတို့အဟပိုတင  အအအအနမစငသကငရအိမောအအညင)  နလဲတို့  Directory  တစငခပို
တညငအဆအိမောကငပပညီဥ အလဲယဒညီ  Directory ထလဲအမအိမော လအပိုအပငတလဲယ  Package အတထွကအပို  NPM နလဲတို့  Install လပိုပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင စတငငပင
အယင။

$ mkdir issues-api && cd issues-api
$ npm install express \

  mongojs \ 
  express-session \
  body-parser \
  cookie-parser \
  express-validator 
  passport \
  passport-local

https://github.com/eimg/issues-api/archive/master.zip
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နအသူနအိမောအမအိမော  npm install နလဲတို့  Package (၈)  ခပိုကအပို  Install  လပိုပငထအိမောဥပငတယင။  ExpressJS  နလဲတို့  MongoDB  တအပိုတို့ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုအရဥသအိမောဥအမအိမောအအပိုတို့  express နလဲတို့  mongojs Package  အတထွကအပို  Install  လပိုပငထအိမောဥဖခငငဥပငတယင။  express-
session, body-parser နလဲတို့  cookie-parser တအပိုတို့ကအတအိမောယ  User  Request  အတထွလကငခဂဖခငငဥလပိုပငငနငဥနလဲတို့
Cookie,  Session  အတထွ  စညီအဂဖခငငဥလပိုပငငနငဥအတထွကငလအပိုအပငလအပိုတို့  ထညယငသထွငငဥထအိမောဥရတအိမောပင။  User  Request  အတထွကအပို
Validation  လလဲ  စစငခမငငအသဥတလဲယ  အတထွကင  express-validator ကအပိုလညငဥ  ထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။  User
Authentication နလဲတို့ Authorization လပိုပငငနငဥအတထွ အတထွကင PassportJS လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Framework ကအပို အသပိုဂဥဖပချုခမငငတလဲယ
အတထွကင passport နလဲတို့ passport-local ဆအပိုတလဲယ Package နမစငခပိုကအပို တထွလဲဖြကင ထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
ဒညီအအကကအိမောငငဥကအပို အကကအိမောခငငဆကငလကငအဖြအိမောငဖပအပဥပငအယင။

ဒညီ Package အတထွထညယငသထွငငဥပပညီဥတလဲယအခင Directory Structure က အခပိုလအပိုရရမအသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

issues-api 
└── node_modules 
   ├── body-parser 
   ├── cookie-parser 
   ├── express 
   ├── express-session 
   ├── express-validator 
   ├── mongojs 
   ├── passport 
   └── passport-local

ဒညီ Structure ထလဲအမအိမော လအပိုအပငတလဲယ ဖြအပိုငငအတထွကအပိုအအအိမောကငပငအတအပိုငငဥ ဆကငလကငဖဖြညယငစထွကငအပဥပင။

issues-api 
├── app.js 
├── auth.js 
├── config.js 
├── node_modules
└── routes 
  ├── issues.js 
  └── users.js 

app.js, auth.js နလဲတို့ config.js တအပိုတို့ကအပို Project Root Directory အအအိမောကငအမအိမော ထညယငသထွငငဥပပညီဥ issues.js
နလဲတို့ users.js တအပိုတို့ကအပို အတအိမောယ routes ဆအပိုတလဲယ Directory တစငခပိုနလဲတို့ ဖဖြညယငစထွကငထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
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13.2 – Basic Config – config.js
ဆကငလကငပပညီဥ config.js အတထွငငဥအမအိမော အအအိမောကငပငအတအပိုငငဥ အရဥသအိမောဥရပငအယင။

 JavaScript 

 1. exports.role = [ 
 2.   "User", 
 3.   "Tester", 
 4.   "Developer", 
 5.   "Manager" 
 6. ]; 
 7. 
 8. exports.status = [ 
 9.   "New", 
10.   "Assigned", 
11.   "Doing", 
12.   "Done", 
13.   "Closed" 
14. ]; 
15.
16. exports.type = [ 
17.   "Bug", 
18.   "Feature", 
19.   "Other" 
20. ]; 
21. 
22. exports.priority = [ 
23.   "Low", 
24.   "High", 
25.   "Urgent" 
26. ];

role, status, type နလဲတို့ priority တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို exports Object ရလဲထိတွေ့ Property အတထွအအနနလဲတို့ ကကအချုတငင
သတငအမတငလအပိုကငဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ အခနငဥ  (၁၀) အမအိမော NodeJS အအကကအိမောငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယစဉငက Module အဖဖြစင အဖခအိမောဥ
Code အတထွကအန ရယသူအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယအခင module.exports (သအပိုတို့အဟပိုတင) exports Object အမအိမော အသပိုဂဥဖပချုလအပို
တလဲယ Function နလဲတို့ Property အတထွကအပို သတငအမတငအပဥရအကကအိမောငငဥ အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။

13.3 – Authentication and Authorization Strategies – auth.js
ဆကငလကငပပညီဥ  အဓအကလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥ  အအရဥသအိမောဥအညီ  PassportJS  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Authentication  နလဲတို့ပကင
သကငတလဲယ အပအပိုငငဥအတထွကအပို အရငငအရဥသအိမောဥပငအယင။ auth.js အတထွငငဥအမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

 1. var mongojs = require("mongojs"); 
 2. var crypto = require('crypto'); 
 3. var passport = require("passport"); 
 4. var LocalStrategy = require("passport-local").Strategy; 
 5. 
 6. var db = mongojs('mydb', ['users', 'issues']); 
 7. 
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 8. passport.serializeUser(function(user, done) { 
 9.  done(null, user); 
10. }); 
11.  
12. passport.deserializeUser(function(user, done) { 
13.  done(null, user); 
14. }); 
15. 
16. // Authentication strategy 
17. passport.use(new LocalStrategy( 
18. function(username, password, done) { 
19.   var pwdHash = crypto.createHash('sha1').update(password).digest("hex");
20. 
21.   db.users.findOne({
22.       loginId: username, 
23.       password: pwdHash
24.     }, function(err, data) { 
25.     if(data) 
26.       return done(null, data); 
27.     else 
28.       return done(null, false); 
29.     }); 
30.   } 
31. )); 
32. 
33. exports.login = function() { 
34. return passport.authenticate("local"); 
35. } 
36. 
37. exports.ensureAuth = function() { 
38. return function(req, res, next) { 
39.   if(req.isAuthenticated()) 
40.     next() 
41.   else res.sendStatus(401); 
42. } 
43. }

App သအပိုတို့အဟပိုတင API တစငခပိုအတထွကင Authentication ပအပိုငငဥစဉငဥစအိမောဥတလဲယအခင ဘယငလအပို Authentication Strategy ကအပို
အသပိုဂဥဖပချုအလလဲဆအပိုတအိမောကအပို  အရငငဥဆပိုဂဥစဉငဥစအိမောဥရပငတယင။ ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  ရအပိုဥရအပိုဥ  Point to Point API Service  တစငခပို
အတထွကငဆအပိုရငင  သအပငပပညီဥရမှုပငရမှုပငအထထွဥအထထွဥအတထွ စဉငဥစအိမောဥအနစရအိမောအလအပိုပလဲ  HTTP Basic Authentication  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငပငတယင။ Point to Point ဆအပိုတအိမော Client နလဲတို့ Server တအပိုကငရအပိုကငဆကငသထွယငပပညီဥ ကကအိမောဥခဂ Third-party Service အတထွ
အပငဝငငတလဲယ အအဖခအအန ကအပို ဆအပိုလအပိုတအိမောပင။

HTTP Basic Authentication ရလဲထိတွေ့အလပိုပငလပိုပငပပိုဂက ရအပိုဥရမငငဥပငတယင။ Request တအပိုငငဥအမအိမော Access Control Credential
ဖဖြစငတလဲယ Username နလဲတို့ Password ပငဝငငဖြအပိုတို့လအပိုပပညီဥ၊ Request နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ Credential အမနငအမသအိမော Access လပိုပင
ခထွငယင  ဖပချုအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  HTTP  ရလဲထိတွေ့  Stateless  သဘအိမောဝအတအပိုငငဥသအိမော  အလပိုပငလပိုပငပပညီဥ၊  တစငကကအအငအပဥဖြသူဥတလဲယအတထွကင
အနအိမောကင Request အတထွအမအိမော Credential ထပငအအပဥအတအိမောယဘသူဥလအပိုတို့ သအဘအိမောထအိမောဥလအပိုတို့အရအတအိမောယပငဘသူဥ။ Request တအပိုငငဥအမအိမော
Credential  ပငရအမအိမောဖဖြစငသလအပို  Service  ကလညငဥ  Credential  ပငလအိမောအမသအိမော  Access  လပိုပငခထွငယငဖပချုအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
ရအပိုဥရအပိုဥ API Service အတထွအတထွကင သငယငအတအိမောငပငတယင။
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အနအိမောကငအသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  Authentication Strategy  ကအတအိမောယ  Session Based Authentication Model  ဖဖြစငပငတယင။
သသူတို့ကအပို  Local Strategy  လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်ပငတယင။ အအဖခခဂအလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအတအိမောယ၊  Access Control Credential  ကအပို
တစငကကအအင  အမနငအအအိမောငငအပဥပပညီဥရငင  Authentication  Token  ကအပို  Session  နလဲတို့  သအအငဥဆညငဥထအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒင
အကကအိမောငယင အနအိမောကင Access လပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအခင Credential ကအပို ထပငအပဥစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ Session Token ကအပိုကကညယငပပညီဥ
Access လပိုပငခထွငယငဖပချု အဖပချုကအပို ဆပိုဂဥဖဖြတငသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ Web App အတထွအမအိမော အဓအကအသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  Strategy ဖဖြစင
ပငတယင။

အနအိမောကငတနညငဥကအတအိမောယ  API  Key  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  Token  ကအပို  အအဖခခဂတလဲယ  Strategy  ဖဖြစငပငတယင။  သသူလညငဥပလဲ
လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော HTTP Basic Authentication နလဲတို့ သအပငအကထွအိမောပငဘသူဥ။ HTTP Basic Authentication က Username နလဲတို့
Password  ကအပို  Access  Control  Credential  အဖဖြစငသပိုဂဥပပညီဥ  သသူကအတအိမောယ  Generate  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  API  Key
(သအပိုတို့အဟပိုတင)  Random  Token  ကအပို  Access  Control  Credential  အဖဖြစင  အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  အအဖခခဂ
အအိမောဥဖဖြငယင၊  ပထအတစငကကအအငအမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Access  Control  Credential  အတထွကအပို  အမနငကနငအအအိမောငငအပဥရပင
တယင။  Credential  အမနငတယငဆအပိုရငင  Service  က  Random  Token  တစငခပိုကအပို  ဖပနငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အနအိမောငင
Service  ကအပို  Access  လပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအခင  Credential  ကအပို ထပငအပဥအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ  Request  နလဲတို့အတသူ  Token  ကအပို
ထညယငသထွငငဥအပဥပအပိုတို့ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Access လပိုပငနအပိုငင အမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Token  ဆအပိုတအိမော ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  အမနငဥဆလအပိုတို့အရအအအိမောငင  Random Generate  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  တနငဖြအပိုဥတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။
ဒငအပအယယင အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော  Random အဟပိုတငအတအိမောယပလဲ  User Information  အတထွကအပို  Token  ထလဲအမအိမော တစငခငတညငဥ
ထညယငပပညီဥ  Encrypt  လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  JSON  Web Tokens  လအပို  နညငဥပညအိမောအမအချုဥအတထွလညငဥ  အပခေါ်အပငကငလအိမောပငတယင။
Token  က  Random  အဟပိုတင  အတအိမောယပလဲ  User  Information  အတထွပငဝငငလအိမောတလဲယအတထွကင  Token  ကအနရရမအတလဲယ  User
Information ကအပိုလအပိုအပငသလအပို အသပိုဂဥခမ နအပိုငငအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင Authorization လပိုပငယပိုဂသကငသကငထကင ပအပိုအသပိုဂဥဝငင
သထွအိမောဥပငတယင။ ဒညီလအပို  Token  ထလဲအမအိမော  ရမအအနတလဲယ  User  Information  ကအပို  အသအအိမောသသူအတထွ ကကအိမောဥဖဖြတငခအပိုဥယသူလအပိုတို့  အရအစဖြအပိုတို့
အတထွကငအတအိမောယ Encrypt လပိုပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင ကအိမောကထွယငထအိမောဥတကင ကကပငတယင။

အနအိမောကငတစငနညငဥကအတအိမောယ  OAuth2 Protocol  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ  Strategy  ကအတအိမောယ၊  Service  က
သပငသပင၊  Client  ကသပငသပင၊  Authentication Provider  သပငသပင၊  သညီဥဖခအိမောဥစညီ  အလပိုပငလပိုပငတလဲယ  အအဖခအအနအမအချုဥနလဲတို့
သငယငအတအိမောငပငတယင။ တစငနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင၊  Access ဖပချုလပိုပငလအပိုတအိမောက Service A ဖဖြစငအပအယယင၊  Access လပိုပငခထွငယငဖပချုအဖပချု
ဆပိုဂဥဖဖြတငအပဥအယယငသသူက  Service B  ဖဖြစငအနတယငဆအပိုရငင  OAuth2  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုသငငယပငတယင။ ဥပအအိမော –  Web App
တစငခပိုကအပို Login ဝငငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Account အသစငအတညငအဆအိမောကငပလဲ Facebook Account ကအပို အသပိုဂဥဖပချု Login ဝငင
နအပိုငငပပိုဂကအပို အတထွထိတွေ့ဖြသူဥကကအမအိမောပင။ အလဲယဒညီလအပို အအဖခ အအနအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ Web App အတထွကင Authentication ကအပို သညီဥဖခအိမောဥ
Service ဖဖြစငတလဲယ Facebook က ဆပိုဂဥဖဖြတငအပဥ တလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ နအသူနအိမောအမအိမောအတအိမောယ၊ အနအိမောငငတစငခမအနငအမအိမော Web Client နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့ ရညငရထွယငထအိမောဥတလဲယ Service
တစငခပိုကအပို  တညငအဆအိမောကငအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  Session  ကအပို  အအဖခခဂတလဲယ  Local Strategy  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင လအပိုငငဥနဂပငတင (၃) နလဲတို့ (၄) အမအိမော passport နလဲတို့ passport-local Package အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ အကကဖငအိမော
ထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။  အကယင၍  Local  Strategy  အစအိမောဥ  အဖခအိမောဥ  Strategy  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတယငဆအပိုရငင
သကငဆအပိုငငရအိမော Passport Strategy Package ကအပို ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
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အသပိုဂဥဖပချုသသူအပဥလအိမောတလဲယ Username နလဲတို့ Password ကအပို Database ထလဲအမအိမောရမအတလဲယ Record (Document) နလဲတို့ တအပိုကငဆအပိုငငစစင
အဆဥပပညီဥ  အမနငတယငဆအပိုရငင  အလဲယဒညီ  User  ရလဲထိတွေ့ အခမကငအလကငအတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Session  ထလဲအမအိမော  သအအငဥအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင
Authorize  လပိုပငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင လအပိုငငဥနဂပငတင  (၆)  အမအိမော  mydb  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  MongoDB Database  ကအပို
mongojs  နလဲတို့  ခမအတငဆကငအပဥထအိမောဥပငတယင။  အကယင၍  စအိမောဖြတငသသူရလဲထိတွေ့  MongoDB  Database  က  Username,
Password နလဲတို့ Protect လပိုပငထအိမောဥရငင ဒညီလအပိုငငဥကအပို အခပိုလအပိုဖပငငအပဥရအမအိမောပင။

 JavaScript 

 6. var db = mongojs('username:password@localhost/mydb', ['users', 'issues']);

username နလဲတို့  password အနရအိမောအမအိမော  အမနငကနငတလဲယ  Database  Username  နလဲတို့  Password  တအပိုတို့ကအပို  အစအိမောဥထအပိုဥ
ထညယငသထွငငဥ အပဥရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ Connection String ထလဲအမအိမော users နလဲတို့ issues ဆအပိုတလဲယ Collection နမစငခပိုတအပိုတို့
ကအပို အသပိုဂဥဖပချုအမအိမော ဖဖြစငအကကအိမောငငဥ တစငခငတညငဥထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥတအိမောကအပိုလညငဥ သတအဖပချုပင။

ဆကငလကငပပညီဥ လအပိုငငဥနဂပငတင (၈) အမအိမော passport.serializeUser() Function ကအပို အကကဖငအိမောထအိမောဥပငတယင။ ဒညီ
Function ရလဲထိတွေ့ ရညငရထွယငခမကငက JSON User Data ကအပို Session ထလဲအမအိမော Text အဖဖြစငအဖပအိမောငငဥပပညီဥ သအအငဥဖြအပိုတို့အတထွကင ဖဖြစငပင
တယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂) က passport.deserializeUser() ကအတအိမောယ သသူနလဲတို့အဖပအိမောငငဥဖပနင၊  Session ထလဲက
User Data ကအပို JSON ဖဖြစငအအအိမောငင ဖပနငအဖပအိမောငငဥအပဥဖြအပိုတို့အတထွကင ဖဖြစငပငတယင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင လကငအတထွထိတွေ့အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ
အခမအနငအမအိမော  User Data အတထွကအပို  JSON နလဲတို့အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီဥ၊  Session ထလဲအမအိမော သအအငဥတလဲယအခင  Text  အအနနလဲတို့ သအအငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့  ဒညီ
Function  နမစငခပိုကအပို  အကကဖငအိမောအပဥရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Serialize  လပိုပငတလဲယအခမအနငနလဲတို့  Deserialize  လပိုပငတလဲယအခမအနငတအပိုတို့အမအိမော
ဖဖြညယငစထွကငလပိုပငအဆအိမောငင  ခမကငအတထွရမအရငင  သကငဆအပိုငငရအိမော  Callback  Function  ထလဲအမအိမော  အရဥသအိမောဥသတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။  နအသူနအိမောအမအိမောအတအိမောယ  ဘအိမောအမဖဖြညယငစထွကင  အရဥသအိမောဥထအိမောဥဖခငငဥအရမအပလဲ  Serialize/Deserialize  လပိုပငငနငဥပပညီဥစညီဥအကကအိမောငငဥ
အကကဖငအိမောတလဲယ done() Function ကအပိုပလဲ အလပိုပငလပိုပင အစထအိမောဥပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၇)  အမအိမောအတအိမောယ  passport.use() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Local  Strategy  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုအမအိမောဖဖြစငအကကအိမောငငဥ
အကကဖငအိမော သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ တစငလကငစတညငဥ Strategy Definition ကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငသတငအမတငအပဥထအိမောဥပင
တယင။ နအသူနအိမောအမအိမော အပဥထအိမောဥတလဲယ Strategy Definition အရ၊ အပဥလအိမောတလဲယ Username, Password နလဲတို့ ကအပိုကငညညီတလဲယ User
ရမအအရမအ  db.users.find() နလဲတို့ စညီစစငထအိမောဥပငတယင။ ကအပိုကငညညီတလဲယ  User ရမအတယငဆအပိုရငင done() Function နလဲတို့အတသူ
ရရမအလအိမောတလဲယ  User  Data  အတထွကအပို  ဖပနငအပဥပပညီဥ၊  ကအပိုကငညညီတလဲယ  User  အရမအဘသူဥဆအပိုရငငအတအိမောယ  done() Function  နလဲတို့အတသူ
false တနငဖြအပိုဥကအပို return ဖပနငအပဥထအိမောဥပငတယင။ 

Password  အတထွကအပိုသအအငဥတလဲယအခင  SHA1 Hash  လပိုပငပပညီဥအမ သအအငဥဖြအပိုတို့ရညငရထွယငထအိမောဥတလဲယအတထွကင၊ အပဥလအိမောတလဲယ  Password
ကအပိုလညငဥ SHA1 Hash လပိုပငပပညီဥအမ တအပိုကငဆအပိုငငစစငအဆဥထအိမောဥတအိမောကအပိုလညငဥ သတအဖပချုပင။

အသပိုဂဥဖပချုအယယင  Strategy  အကကဖငအိမောသတငအမတငပပညီဥတလဲယအခင  Authentication  နလဲတို့  Authorization  တအပိုတို့အတထွကင သတငအမတင
ခမကငအတထွ ကအပိုဆကငလကငအရဥသအိမောဥပငတယင။ Authentication အတထွကင လအပိုငငဥနဂပငတင (၃၃) အမအိမော login() Function
ကအပို  အကကဖငအိမော  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ဒညီ  Function  က  ထသူဥထသူဥဖခအိမောဥဖခအိမောဥ  ဘအိမောအမအလပိုပငပလဲ  passport
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.authenticate() Function  ကအပို  အခခေါ်ယသူအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒညီလအပိုအခခေါ်ယသူရအိမောအမအိမော  Strategy  အအညင
အဖဖြစင  local ကအပိုအပဥလအပိုကငတလဲယအတထွကင  Request  နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ  Username,  Password  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ
Credential  အမနငအအမနငစညီစစငတလဲယလပိုပငငနငဥကအပို  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၇)  အမအိမော အကကဖငအိမောခလဲယတလဲယ  Local Strategy  ကအပို
သပိုဂဥပပညီဥ အလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Credential အမနငရငင User Data အတထွ ကအပို Session ထလဲအမအိမော သအအငဥအပဥတလဲယ
လပိုပငငနငဥကအပို  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  PassportJS  နလဲတို့  Passport Local  တအပိုတို့က ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့
ကအပိုယငစအိမောဥ  လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က  Strategy  Definition  ကအပိုသအိမော
သတငအမတငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပပညီဥ၊ ကမနငလပိုပငငနငဥအတထွကအပို PassportJS က လပိုပငအပဥသထွအိမောဥတလဲယသအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Authorization အတထွကင လအပိုငငဥနဂပငတင (၃၇) အမအိမော ensureAuth() ဆအပိုတလဲယ Function ကအပိုအရဥသအိမောဥထအိမောဥပငတယင။ လကငရမအ
Request  ဟအိမော  Login  လပိုပငထအိမောဥပပညီဥ  Access  လပိုပငခထွငယငရမအသသူ  ဟပိုတငအဟပိုတင  စညီစစငတလဲယ  Function  ဖဖြစငပငတယင။  ပပိုဂအမနင
အအိမောဥဖဖြငယင Login လပိုပငထအိမောဥပပညီဥသသူ ဟပိုတငအဟပိုတင Session ထလဲအမအိမော ရမအတလဲယ User Data ကအပို ကကညယငပပညီဥစစငရအမအိမောပင။ ဒငအပအယယင
ဒညီကအစစ္စကအပိုလညငဥ  ကအပိုယငတအပိုငငလပိုပငစရအိမော  အလအပိုပငဘသူဥ။  PassportJS  က  လပိုပငအပဥတလဲယ  အတထွကင၊
req.isAuthenticated() Function ကအပို အသငယငအခခေါ်ယသူ အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Authenticated User ဟပိုတငအဟပိုတင စညီ
စစငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  နအသူနအိမောအရ  Authenticated  User  ဆအပိုရငင  Next  Route  ကအပို  ဆကငသထွအိမောဥခထွငယငဖပချုတလဲယအအနနလဲတို့
next() Function ကအပို အခခေါ်ယသူထအိမောဥပပညီဥ၊  Authenticated User အဟပိုတငရငငအတအိမောယ  401 Status Code ကအပို ဖပနငအပဥဖြအပိုတို့
သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။

အအဖခခဂ Authentication နလဲတို့  Authorization လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို ရရမအသထွအိမောဥပပညီဖဖြစငပငတယင။ ဆကငလကငပပညီဥ User
Role နလဲတို့ ပကငသကငတလဲယ Authorization လပိုပငငနငဥအတထွ လပိုပငခမငငအသဥတလဲယအတထွကင auth.js ထလဲအမအိမော အခပိုလအပို ဆကငလကင
ဖဖြညယငစထွကင အပဥပင။

 JavaScript 

 45. exports.ensureSuper = function() { 
 46.   return function(req, res, next) { 
 47.     if (req.isAuthenticated() && req.user.role === 3) 
 48.       next(); 
 49.     else 
 50.       res.sendStatus(401); 
 51.   } 
 52. }; 
 53.
 54. exports.ensureRole = function(role) { 
 55.   return function(req, res, next) { 
 56.     if (req.isAuthenticated() && req.user.role >= role) 
 57.       next(); 
 58.     else 
 59.       res.sendStatus(401); 
 60.   } 
 61. }; 
 62. 
 63. exports.ensureOwner = function() { 
 64.   return function(req, res, next) { 
 65.     if (req.isAuthenticated() && (req.user._id == req.params.id ||
 66.           req.user.role === 3)) 
 67.       next(); 
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 68.     else 
 69.       res.sendStatus(401); 
 70.   } 
 71. }; 
 72. 
 73. exports.ensureAssignee = function() { 
 74.   return function(req, res, next) { 
 75.     var iid = req.params.id; 
 76.     db.issues.findOne({ _id: mongojs.ObjectId(iid) }, function(err,data){
 77.       if(err) { 
 78.         res.sendStatus(401);  
 79.       } else { 
 80.         if (req.isAuthenticated() && 
 81.           (req.user._id.str==(data.assignedTo && data.assignedTo.str) ||
 82.            req.user.role === 3)) 
 83.           next(); 
 84.         else 
 85.           res.sendStatus(401); 
 86.       } 
 87.     }); 
 88.   } 
 89. }; 
 90. 
 91. exports.ensureSubmitter = function() { 
 92.   return function(req, res, next) { 
 93.     var iid = req.params.id; 
 94.     db.issues.findOne({ _id: mongojs.ObjectId(iid) }, function(err,data){
 95.       if(err) { 
 96.         res.sendStatus(401);  
 97.       } else { 
 98.         if (req.isAuthenticated() && (req.user._id == data.submittedBy ||
 99.             req.user.role === 3)) 
100.           next(); 
101.         else 
102.           res.sendStatus(401); 
103.       } 
104.     }); 
105.   } 
106. };

PassportJS က Session ထလဲအမအိမော  User Data အတထွကအပို ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥယပိုဂသအိမောအက၊ လအပိုအပငရငင အသငယငအသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငအအအိမောငင req.user ဆအပိုတလဲယ Property နလဲတို့လညငဥ အသငယငဖပငငဆငငထအိမောဥအပဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင လအပိုငငဥနဂပငတင (၄၅)
အမအိမော  req.user ကအပို  အသပိုဂဥခမပပညီဥ  ensureSuper() Function  ကအပို  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ သတငအမတင
ခမကငအရ User  ဟအိမော Authenticated User  ဖဖြစငယပိုဂသအိမောအက role တနငဖြအပိုဥလညငဥ  3  ဖဖြစငရအယငလအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥ
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  config.js အမအိမော  ဖပနငလညင  အလယလအိမောကကညယငရငင  Role  အအနနလဲတို့  User,  Tester,  Developer,
Manager လအပိုတို့ အဆငယငဆငယင သတငအမတငထအိမောဥပပညီဥ အဖအငယငဆပိုဂဥ Manager ရလဲထိတွေ့ Index တနငဖြအပိုဥက 3 ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင
ensureSuper() သတငအမတင ခမကငအရဆအပိုရငင Manager Level User အမသအိမော Access လပိုပငခထွငယငရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒင
ဟအိမော သတငအမတငခမကငသကငသကငသအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီသတငအမတငခမကငကအပို ဘယငအနရအိမောအမအိမောသပိုဂဥအလလဲဆအပိုတအိမောကအပို အဆပိုဂဥဖဖြတင
ရအသဥပငဘသူဥ။
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ဆကငလကငပပညီဥ  (၅၄)  အမအိမော  ensureRole() Function  ကအပို  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ဒညီ  Function  ရလဲထိတွေ့
ရညငရထွယင  ခမကငကအတအိမောယ  Access  Right  ကအပို  Role  နလဲတို့တထွလဲဖြကငသတငအမတငထအိမောဥဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။  ဥပအအိမော  –
ensureRole(2) လအပိုတို့အဖပအိမော လအပိုကငရငင  User Role Level  တနငဖြအပိုဥ  2  ကအပိုသအိမော  Access  လပိုပငခထွငယငဖပချုအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
သတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ  Manager  Level  ဖဖြစငတလဲယ  3  ဆအပိုရငငလညငဥ  Access  လပိုပငခထွငငယဖပချုအကကအိမောငယငသတငအမတငထအိမောဥပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင  ensureRole(2) လအပိုတို့  အဖပအိမောလအပိုကငရငင  User Role Level  တနငဖြအပိုဥ  2  ရမအတလဲယ  User (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Manager Level User အတထွကအပို Access လပိုပငခထွငယငဖပချု တယငဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၆၃)  အမအိမောအတအိမောယ  ensureOwner() Function  ကအပို  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဒညီ  Function  ရလဲထိတွေ့
ရညငရထွယငခမကငက၊ လကငရမအ  Access  လပိုပငဖြအပိုတို့ကကအချုဥစအိမောဥတလဲယ  User Information  က လကငရမအ  Authenticated  ဖဖြစငအနတလဲယ
User  ရလဲထိတွေ့ ကအပိုယငပအပိုငင  Information  ဟပိုတငသလအိမောဥစညီစစငအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  အအရဥကကညီတလဲယ  User
Information ဖပချုဖပငင တလဲယလပိုပငငနငဥအတထွကအပို  Manager Level ကအပိုသအိမောခထွငယငဖပချုအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင  User တစင
အယအိမောကငက ကအပိုယယင Information ကအပို ကအပိုယငတအပိုငငဖပချုဖပငငဖခငငဥကအပို ခထွငယငဖပချုသငယငတလဲယအတထွကင၊ ခထွငယငဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင ဒညီသတငအမတင
ခမကငကအပို  ထညယငသထွငငဥသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစင  ပငတယင။  Access  လပိုပငဖြအပိုတို့ကကအချုဥစအိမောဥတလဲယ  User  ရလဲထိတွေ့ ID  နလဲတို့  Session  ထလဲအမအိမော
သအအငဥထအိမောဥတလဲယ လကငရမအ Authenticated User ရလဲထိတွေ့ ID တအပိုတို့ တအပိုကငဆအပိုငင စစငအဆဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Owner ဟပိုတငအဟပိုတင သအရမအ
နအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၇၃)  အမအိမောအတအိမောယ  ensureAssignee() Function  ကအပို  အကကဖငအိမောသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ပပိုဂအမနင
အအိမောဥဖဖြငယင Issue တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Status ကအပို Manager အမသအိမော အဖပအိမောငငဥခထွငယငရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင Assign လပိုပငဖခငငဥခဂရ
တလဲယ  User  ကလညငဥ  Status  ကအပို  အဖပအိမောငငဥလအပိုတလဲယအခင  အဖပအိမောငငဥခထွငယငဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ဒညီသတငအမတငခမကငကအပို  ထညယငသထွငငဥ
သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  လကငရမအ  ဖပငငဆငငဖြအပိုတို့ကကအချုဥစအိမောဥတလဲယ  Issue  ရလဲထိတွေ့  Assigned  To  တနငဖြအပိုဥဟအိမော၊
Authenticated User  ရလဲထိတွေ့ ID  နလဲတို့  တသူညညီအမှုရမအအရမအ  တအပိုကငဆအပိုငငစစငအဆဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Assign  လပိုပငဖခငငဥခဂထအိမောဥရတလဲယ  User
ဟပိုတငအဟပိုတငသအနအပိုငငပငတယင။ Issue ရလဲထိတွေ့ Assigned To တနငဖြအပိုဥကအပို သအရဖြအပိုတို့အတထွကင Database ကအန သထွအိမောဥအရအိမောကငစညီစစင
ဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအတထွကင ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ Database နလဲတို့ ခမအတငဆကငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥရပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင (၉၁) က ensureSubmitter() ကအတအိမောယ ensureAssignee() နလဲတို့ သဘအိမောသဘအိမောဝဆငငတသူ ပင
တယင။  Issue  ကအပို အသူလစတငင ထညယငသထွငငဥခလဲယသသူကအပိုလညငဥ ဖပငငဆငငခထွငယငကအပို အပဥလအပိုကအပဥနအပိုငငအစဖြအပိုတို့အတထွကင ထညယငသထွငငဥ
သတငအမတင ထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

အခပိုဆအပိုရငင Authorization နလဲတို့ Authentication ပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမော သတငအမတငခမကငအတထွ ဖပညယငစပိုဂသထွအိမောဥပပညီပလဲဖဖြစငပငတယင။

13.4 – User Router – routes/users.js
ဆကငလကငပပညီဥ User Login, Register နလဲတို့ Create, Read, Update, Delete လပိုပငငနငဥအတထွကအပို routes/users.js
ထလဲအမအိမော ဆကငလကငအရဥသအိမောဥပငအယင။
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 JavaScript 

 1. var mongojs = require("mongojs"); 
 2. var crypto = require('crypto'); 
 3. var express = require("express"); 
 4. var validator = require('express-validator'); 
 5. var router = express.Router(); 
 6. 
 7. var auth = require("../auth"); 
 8. var config = require("../config"); 
 9. 
10. var db = mongojs('mydb', ['users']); 
11. 
12. router.post("/login", auth.login(), function(req, res) { 
13.   if(req.user) res.status(200).json(req.user); 
14.   else res.sendStatus(401); 
15. }); 
16. 
17. router.delete("/logout", function(req, res) { 
18.   // req.logout(); 
19.   req.session.destroy(); 
20.   res.status(200).json({"logout": "done"}); 
21. }); 
22. 
23. router.get("/verify", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
24.   res.status(200).json(req.user); 
25. }); 

ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  သတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ၊  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  အမအိမော ခမအတငဆကငထအိမောဥတလဲယ  express-validator
ပင။  Request  နလဲတို့  အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ  Data  အတထွကအပို  Validate  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင  ဒညီ  Package  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၇) နလဲတို့  (၈) တအပိုတို့အမအိမော ပပညီဥခလဲယတလဲယအဆငယငအတထွက အရဥသအိမောဥထအိမောဥခလဲယတလဲယ  config.js နလဲတို့  auth.js တအပိုတို့
ကအပို ခမအတငဆကငထအိမောဥပငတယင။ .js Extension က အထညယငလညငဥရတလဲယအတထွကင နအသူနအိမောအမအိမောအတအိမောယ .js Extension အတထွ
ကအပို ထညယငအထအိမောဥပငဘသူဥ။

Login  လပိုပငငနငဥ  အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂)  အမအိမော  /login URI  နလဲတို့  POST Route  တစငခပိုကအပို
သတငအမတင  ထအိမောဥပငတယင။  auth.js ထလဲအမအိမောအရဥသအိမောဥထအိမောဥခလဲယတလဲယ  login() Function  အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအစဖြအပိုတို့
အတထွကင  auth.login() ကအပို  Route  Function  အအနနလဲတို့  သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။  auth.login() က
ပငလအိမောတလဲယ  Username, Password  စစငပပညီဥ  အမနငတယငဆအပိုအမ  Session  ထလဲအမအိမော  User Data  အတထွကအပို  သအအငဥအပဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ ဒငအကကအိမောငယင ဒပိုတအယ Route Function ထလဲအမအိမော req.user ရမအ အရမအကအပို စညီစစငပပညီဥ ရမအအတအိမောယအမ 200 Status Code နလဲတို့
အတသူ  User  Data  အတထွကအပို  Response  ဖပနငအပဥပပညီဥ  အရမအရငင  401  ကအပိုသအိမော  Response  ဖပနငအပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥပင
တယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင (၁၇) အမအိမောအတအိမောယ Logout လပိုပငငနငဥအတထွကင /logout URI နလဲတို့ DELETE Route တစငခပို သတငအမတငထအိမောဥပင
တယင။  Logout  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကငနညငဥလအငဥနမစငအမအချုဥရမအပငတယင။ တစငနညငဥကအတအိမောယ  req.logout() Function  ကအပို
အခခေါ်ယသူ လအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ၊ အနအိမောကငတစငနညငဥကအတအိမောယ  Session ထလဲက တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို ပယငဖြမကငလအပိုကငဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပင
တယင။  နအသူနအိမောအမအိမော  အတအိမောယ  Session  ထလဲက  တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  req.session.destory() နလဲတို့  ပယငဖြမကငထအိမောဥပင
တယင။
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Authenticated User ဟပိုတငအဟပိုတငစညီစစငတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွကင /verify URI နလဲတို့ GET Route တစငခပိုကအပို လအပိုငငဥနဂပငတင
(၂၃) အမအိမောသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဒညီ  Route အမအိမောအတအိမောယ auth.js ထလဲက ensureAuth() Function ကအပိုအသပိုဂဥဖပချု
ထအိမောဥ ပငတယင။  ensureAuth() က  Login  ဝငငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Session  တနငဖြအပိုဥရမအရငင  next() Function  နလဲတို့
အရမထိတွေ့ဆကင သထွအိမောဥခထွငယငဖပချုထအိမောဥတလဲယအတထွကင၊ အနအိမောကင Route Function ထလဲအမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  200 OK ကအပို  Response
လပိုပငအပဥသထွအိမောဥ အမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊  Login  ဝငငအထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Session  ရမအအရမအအနရငင  401 Status Code ကအပို ဖပနငအပဥသထွအိမောဥ
အမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ User အသစငထညယငသထွငငဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကင အအအိမောကငပငအတအပိုငငဥ ဖဖြညယငစထွကငအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

26. router.post("/", auth.ensureSuper(), function(req, res) { 
27.   // Validation 
28.   req.checkBody('fullName', 'Invalid Full Name').notEmpty(); 
29.   req.checkBody('loginId', 'Invalid Login ID').isAlphanumeric(); 
30.   req.checkBody('email', 'Invalid Email Address').isEmail(); 
31.   req.checkBody('role', 'Invalid Role').isInt(); 
32.   req.checkBody('password', 'Password required 6 characters').isLength(6);
33. 
34.   var errors = req.validationErrors(); 
35.   if(errors) { 
36.     res.status(400).json(errors); 
37.     return false; 
38.   } 
39. 
40.   req.body.password = crypto.createHash('sha1')
41.                             .update(req.body.password)
42.                             .digest("hex"); 
43.   req.body.roleLabel = config.role[req.body.role]; 
44.  
45.   db.users.insert(req.body, function(err, data) { 
46.     if(err) res.status(500).json(err); 
47.     else res.status(200).json(data); 
48.   }); 
49. });

User အသစငထညယငသထွငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင / URL အမအိမော POST Rout တစငခပိုသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ User အသစငထညယငသထွငငဥ
သသူ ဟအိမော  Manager Role  ရမအသသူဖဖြစငသငယငတလဲယအတထွကင  ensureSuper() Function  ကအပို  တစငဆငယငခဂပပညီဥ စညီစစငထအိမောဥပင
တယင။  Manager  အဟပိုတငသသူက ဒညီ  Route  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ကကအချုဥစအိမောဥရငင  401  Status  Code  ဖပနငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ 

User  တစငအယအိမောကင  ထညယငသထွငငဥတလဲယအခင  ပငဝငငသငယငတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွ  အအိမောဥလပိုဂဥပငဝငငတအိမော အသခမအိမောအအအိမောငငလအပိုတို့
လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၈)  ကအန  (၃၂)  ထအ  Validation  စစငထအိမောဥပငတယင။  express-validator က
req.checkBody() Function  နလဲတို့  Request  Body  အမအိမောပငဝငငလအိမောတလဲယ  တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  Validate  စစငနအပိုငငအအအိမောငင
အဆအိမောငငရထွကငအပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင  req.checkBody() ကအပို  အသပိုဂဥဖပချု  စညီစစငထအိမောဥဖခငငဥပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။
checkBody() Function အတထွကင၊ စညီစစငလအပိုတလဲယ Field နလဲတို့ အဖြအိမောငဖပ အစလအပိုတလဲယ Error Message ကအပိုအပဥရပငတယင။ နအသူ
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နအိမောအရ  isEmpty() နလဲတို့  အနအိမောကငဆပိုဂဥကအန စစငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  fullName ပငဝငငလအိမောဖခငငဥအရမအရငင  Invalid Full
Name ဆအပိုတလဲယ Error Message ကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ  loginId ကအပို  Alpha-Numeric  ပလဲ  ဖဖြစငရအယငလအပိုတို့  စညီစစငသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  email ကအပိုအတအိမောယ
isEmail() နလဲတို့  Email Format အမနငရအယငလအပိုတို့ စညီစစငထအိမောဥပပညီဥ၊ role ကအပိုအတအိမောယ isInt() နလဲတို့  Integer ဖဖြစငရအယငလအပိုတို့
စညီစစငထအိမောဥပငတယင။  password  အတထွကငကအပိုအတအိမောယ  isLength(6) နလဲတို့  အနညငဥဆပိုဂဥ  (၆)  လပိုဂဥရမအရအယငလအပိုတို့  သတငအမတင
ထအိမောဥပင တယင။

express-validator က စညီစစငယပိုဂပလဲ  စညီစစငအပဥတအိမောပင။ ရလအိမောတလဲယလဒငအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ ဘအိမောလပိုပငရအလလဲဆအပိုတအိမောကအပို
အတအိမောယ  ကအပိုယငတအပိုငင  သတငအမတငအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၃၅)  အမအိမော  req.validation
Errors() Function နလဲတို့  Error  ရမအအရမအ စစငအဆဥပပညီဥ  Error  ရမအတလဲယအခင  400 Status Code နလဲတို့အတသူ ရရမအလအိမောတလဲယ  Error
Message အတထွကအပို Response ဖပနငအပဥဖြအပိုတို့ ဆကငလကငသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

ပပညီဥတလဲယအခင၊ အခမကငအလကငအတထွကအပို Database ထလဲအမအိမော အထညယငသထွငငဥအညီ Password ကအပို SHA1 Hash အဖပအိမောငငဥပငတယင။
ပငဝငငလအိမောတလဲယ  role ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  User,  Developer,  Manager  စတလဲယ  roleLable ကအပို  req.body အမအိမော
တစငခငတညငဥ  တထွလဲအပဥပငတယင။  ပပညီဥအတအိမောယအမ  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄၅)  အမအိမော  တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို  Database  ထလဲက  users
Collection အမအိမော ထညယငသထွငငဥ အပဥလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  User အသစင ထညယငသထွငငဥတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ရရမအသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ ကမနငလပိုပငငနငဥအတထွဖဖြစငတလဲယ  User စအိမောရငငဥရယသူဖခငငဥ၊  User ကအပိုပယငဖြမကငဖခငငဥ၊  User Role ဖပချုဖပငငဖခငငဥစ
တလဲယ လပိုပငငနငဥအတထွအတထွကင အခပိုလအပို ဆကငလကငအရဥသအိမောဥအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

 51. // Get all users 
 52. router.get("/", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
 53.   db.users.find({}, function(err, data) { 
 54.     res.status(200).json(data); 
 55.   }); 
 56. }); 
 57. 
 58. // Get user roles 
 59. router.get("/roles", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
 60.   res.status(200).json(config.role); 
 61. }); 
 62. 
 63. // Get one user 
 64. router.get("/:id", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
 65.   var uid = req.params.id; 
 66.   
 67.   // Validation 
 68.   req.checkParams("id", "Invalid User ID").isMongoId(); 
 69.   var errors = req.validationErrors(); 
 70.   if(errors) { 
 71.     res.status(400).json(errors); 
 72.     return false; 
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 73.   } 
 74. 
 75.   db.users.findOne({_id: mongojs.ObjectId(uid)}, function(err, data) { 
 76.     if(data) res.status(200).json(data); 
 77.     else res.sendStatus(404); 
 78.   }); 
 79. }); 
 80. 
 81. // Update a user 
 82. router.put("/:id", auth.ensureOwner(), function(req, res) { 
 83.   var uid = req.params.id; 
 84.   
 85.   // Validation 
 86.   req.checkParams("id", "Invalid User ID").isMongoId(); 
 87.   req.checkBody('fullName', 'Invalid Full Name').isLength(3); 
 88.   req.checkBody('loginId', 'Invalid Login ID').isAlphanumeric(); 
 89.   req.checkBody('email', 'Invalid Email Address').isEmail(); 
 90.   req.checkBody('role', 'Invalid Role').isInt(); 
 91. 
 92.   var errors = req.validationErrors(); 
 93.   if(errors) { 
 94.     res.status(400).json(errors); 
 95.     return false; 
 96.   } 
 97. 
 98.   var newData = { 
 99.     fullName: req.body.fullName, 
100.     loginId: req.body.loginId, 
101.     email: req.body.email, 
102.     role: req.body.role, 
103.     roleLabel: config.role[req.body.role] 
104.   }; 
105.   
106.   if(req.body.password) { 
107.     var pwdHash = crypto.createHash('sha1')
108.                         .update(req.body.password)
109.                         .digest("hex"); 
110.     newData.password = pwdHash; 
111.   } 
112. 
113.   db.users.update( 
114.     { _id: mongojs.ObjectId(uid) }, 
115.     { $set: newData }, 
116.     { multi: false }, 
117.     function(err, data) { 
118.       if(err) res.status(500).json(err); 
119.       else res.status(200).json(data); 
120.     } 
121.   ); 
123. }); 
124. 
125. router.delete("/:id", auth.ensureSuper(), function(req, res) { 
126.   var uid = req.params.id; 
127.   
128.   // Validation 
129.   req.checkParams("id", "Invalid User ID").isMongoId(); 
130.   var errors = req.validationErrors(); 
131.   if(errors) { 
132.     res.status(400).json(errors); 
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133.     return false; 
134.   } 
135. 
136.   db.users.remove({_id: mongojs.ObjectId(uid)}, function(err, data) { 
137.     if(data) res.status(200).json(data); 
138.     else res.sendStatus(404); 
139.   }); 
140. }); 
141. 
142. module.exports = router;

ဒညီ  Code  အတထွကအတအိမောယ  Create, Read, Update, Delete  လပိုပငငနငဥအတထွသအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  ရမငငဥဖပအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယဘသူဥလအပိုတို့
ထငငပငတယင။ အရဥထအိမောဥတလဲယ Code ကအပို အလယလအိမောကကညယငလအပိုကငရငင အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပို နအိမောဥလညငအမအိမောပင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအန
နလဲတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင (၆၈) express-validate ရလဲထိတွေ့ req.checkParams() ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ URL Parameter ကအပို
Validation  စစငထအိမောဥ ခမကငတစငခပိုရမအပငတယင။  Validation Function  အအနနလဲတို့  isMongoId() ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပင
တယင။ URL Parameter  အဖဖြစငပငဝငငလအိမောတလဲယ  id ဟအိမော MongoDB ID Format ဟပိုတငအမနငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ စစငအဆဥထအိမောဥဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။

အနအိမောကငဆပိုဂဥရရမအအယယင Route Pattern ကအတအိမောယ အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင – 

Method Route Description Access Control

POST /login User Login ဖပချုလပိုပငရနင အညငသသူအဆအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင

DELETE /logout User Logout ဖပချုလပိုပငရနင အညငသသူအဆအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင

GET /verify Authenticated User ဟပိုတငအဟပိုတငစညီစစငရနင အညငသသူအဆအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင

POST / User အသစငထညယငသထွငငဥရနင Manager Only

GET / User စအိမောရငငဥရယသူရနင Authenticated User Only

GET /roles User Role စအိမောရငငဥရယသူရနင Authenticated User Only

GET /:id User တစငဥဥအတထွကင Data ရယသူရနင Authenticated User Only

PUT /:id User တစငဥဥ၏ Data ကအပို Update ဖပချုလပိုပငရနင Account Owner & Manager

DELETE /:id User တစငဥဥအအိမောဥ ပယငဖြမကငရနင Manager Only
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13.5 – Issues Router – routes/issues.js
ဆကငလကငပပညီဥ Issue နလဲတို့ပကငသကငတလဲယ Code အတထွကအပို ဆကငလကငအရဥသအိမောဥဖြအပိုတို့အတထွကင routes/issues.js ထလဲအမအိမော
အခပိုလအပိုအရဥ သအိမောဥအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

  1. var mongojs = require("mongojs"); 
  2. var express = require("express"); 
  3. var validator = require('express-validator'); 
  4. var router = express.Router(); 
  5. 
  6. var auth = require("../auth"); 
  7. var config = require("../config"); 
  8. 
  9. var db = mongojs('mydb', ['issues']); 
 10. 
 11. // Get all issues 
 12. router.get("/", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
 13.   db.issues.find({}, function(err, data) { 
 14.     res.status(200).json(data); 
 15.   }); 
 16. }); 
 17. 
 18. // Get one issue 
 19. router.get("/:id", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
 20.   var iid = req.params.id; 
 21.   
 22.   // Validation 
 23.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
 24.   var errors = req.validationErrors(); 
 25.   if(errors) { 
 26.     res.status(400).json(errors); 
 27.     return false; 
 28.   } 
 29. 
 30.   db.issues.findOne({_id: mongojs.ObjectId(iid)}, function(err, data) { 
 31.     if(data) res.status(200).json(data); 
 32.     else res.sendStatus(404); 
 33.   }); 
 34. }); 
 35. 
 36. // Create a new issue 
 37. router.post("/", auth.ensureRole(1), function(req, res) { 
 38.   // Validation 
 39.   req.checkBody('summary', 'Invalid Summary').notEmpty(); 
 40.   req.checkBody('priority', 'Invalid Priority').isInt(); 
 41.   req.checkBody('type', 'Invalid Type').isInt(); 
 42. 
 43.   var errors = req.validationErrors(); 
 44.   if(errors) { 
 45.     res.status(400).json(errors); 
 46.     return false; 
 47.   } 
 48. 
 49.   var newIssue = { 
 51.     summary: req.body.summary, 
 52.     detail: req.body.detail, 
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 53.     priority: req.body.priority, 
 54.     type: req.body.type, 
 55.     typeLabel: config.type[req.body.type], 
 56.     priorityLabel: config.priority[req.body.priority], 
 57.     status: 0, 
 58.     statusLabel: config.status[0], 
 59.     assignedTo: null, 
 60.     assignedToLabel: null, 
 61.     submittedAt: new Date(), 
 62.     submittedBy: mongojs.ObjectId(req.user._id), 
 63.     submittedByLabel: req.user.fullName 
 64.   } 
 65. 
 66.   db.issues.insert(newIssue, function(err, data) { 
 67.     if(err) res.status(500).json(err); 
 68.     else res.status(200).json(data); 
 69.   }); 
 70. }); 
 71. 
 72. // Update an issue 
 73. router.put("/:id", auth.ensureRole(1), function(req, res) { 
 74.   var iid = req.params.id; 
 75.   
 76.   // Validation 
 77.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
 78.   req.checkBody("summary", "Invalid Summary").notEmpty(); 
 79. 
 80.   var errors = req.validationErrors(); 
 81.   if(errors) { 
 82.     res.status(400).json(errors); 
 83.     return false; 
 84.   } 
 85. 
 86.   var newData = { 
 87.     summary: req.body.summary, 
 88.     detail: req.body.detail, 
 89.     modifiedAt: new Date() 
 90.   }; 
 91. 
 92.   db.issues.update( 
 93.     { _id: mongojs.ObjectId(iid) }, 
 94.     { $set: newData }, 
 95.     { multi: false }, 
 96.     function(err, data) { 
 97.       if(err) res.status(500).json(err); 
 98.       else res.status(200).json(data); 
 99.     } 
100.   ); 
101. });
102. 
103. // Delete an issue 
104. router.delete("/:id", auth.ensureSubmitter(), function(req, res) { 
105.   var iid = req.params.id; 
106.   
107.   // Validation 
108.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
109.   var errors = req.validationErrors(); 
110.   if(errors) { 
111.     res.status(400).json(errors); 
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112.     return false; 
113.   } 
114. 
115.   db.issues.remove({_id: mongojs.ObjectId(iid)}, function(err, data) { 
116.     if(data) res.status(200).json(data); 
117.     else res.sendStatus(404); 
118.   }); 
119. }); 

ထသူဥဖခအိမောဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကင အပငဝငငပလဲ၊  issues Collection အပခေါ်အမအိမော  Create, Read, Update, Delete  လပိုပငငနငဥအတထွ
အဆအိမောငငရထွကငထအိမောဥဖခငငဥသအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဆကငလကငပပညီဥ  Issue  တစငခပိုရလဲထိတွေ့  Status,  Priority  နလဲတို့  Assignment  တအပိုတို့ကအပို
သညီဥဖခအိမောဥစညီ ဖပငငဆငငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

120. // Update issue type 
121. router.patch("/type/:id", auth.ensureRole(1), function(req, res) { 
123.   var iid = req.params.id; 
124.   
125.   // Validation 
126.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
127.   req.checkBody("type", "Invalid Type").isInt(); 
128. 
129.   var errors = req.validationErrors(); 
130.   if(errors) { 
131.     res.status(400).json(errors); 
132.     return false; 
133.   } 
134. 
135.   var newData = { 
136.     type: req.body.type, 
137.     typeLabel: config.type[req.body.type], 
138.     modifiedAt: new Date() 
139.   }; 
140. 
141.   db.issues.update( 
142.     { _id: mongojs.ObjectId(iid) }, 
143.     { $set: newData }, 
144.     { multi: false }, 
145.     function(err, data) { 
146.       if(err) res.status(500).json(err); 
147.       else res.status(200).json(data); 
148.     } 
149.   ); 
150. }); 
151. 
152. // Update issue priority 
153. router.patch("/priority/:id", auth.ensureRole(2), function(req, res) { 
154.   var iid = req.params.id; 
155.   
156.   // Validation 
157.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
158.   req.checkBody("priority", "Invalid Priority").isInt(); 
159. 
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160.   var errors = req.validationErrors(); 
161.   if(errors) { 
162.     res.status(400).json(errors); 
163.     return false; 
164.   } 
165. 
166.   var newData = { 
167.     priority: req.body.priority, 
168.     priorityLabel: config.priority[req.body.priority], 
169.     modifiedAt: new Date() 
170.   }; 
171. 
172.   db.issues.update( 
173.     { _id: mongojs.ObjectId(iid) }, 
174.     { $set: newData }, 
175.     { multi: false }, 
176.     function(err, data) { 
177.       if(err) res.status(500).json(err); 
178.       else res.status(200).json(data); 
179.     } 
180.   ); 
181. }); 
182. 
183. // Update issue assign to 
184. router.patch("/assign/:id", auth.ensureSuper(), function(req, res) { 
185.   var iid = req.params.id; 
186.   
187.   // Validation 
188.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
189.   req.checkBody("assignedTo", "Invalid User ID").isMongoId(); 
190.   req.checkBody("assignedToLabel", "Invalid User Name").notEmpty(); 
191. 
192.   var errors = req.validationErrors(); 
193.   if(errors) { 
194.     res.status(400).json(errors); 
195.     return false; 
196.   } 
197. 
198.   var newData = { 
199.     assignedTo: req.body.assignedTo, 
200.     assignedToLabel: req.body.assignedToLabel, 
201.     status: 1, 
202.     statusLabel: config.status[1], 
203.     modifiedAt: new Date() 
204.   }; 
205. 
206.   db.issues.update( 
207.     { _id: mongojs.ObjectId(iid) }, 
208.     { $set: newData }, 
209.     { multi: false }, 
210.     function(err, data) { 
211.       if(err) res.status(500).json(err); 
212.       else res.status(200).json(data); 
213.     } 
214.   ); 
215. }); 
216. 
217. // Update issue status 
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218. router.patch("/status/:id", auth.ensureAssignee(), function(req, res) { 
219.   var iid = req.params.id; 
220.   
221.   // Validation 
222.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
223.   req.checkBody("status", "Invalid Status").isInt(); 
224. 
225.   var errors = req.validationErrors(); 
226.   if(errors) { 
227.     res.status(400).json(errors); 
228.     return false; 
229.   } 
230. 
231.   var newData = { 
232.     status: req.body.status, 
233.     statusLabel: config.status[req.body.status], 
234.     modifiedAt: new Date() 
235.   }; 
236. 
237.   db.issues.update( 
238.     { _id: mongojs.ObjectId(iid) }, 
239.     { $set: newData }, 
240.     { multi: false }, 
241.     function(err, data) { 
242.       if(err) res.status(500).json(err); 
243.       else res.status(200).json(data); 
244.     } 
245.   ); 
246. }); 
247. 
248. // Close an issue 
249. router.patch("/close/:id", auth.ensureSuper(), function(req, res) { 
250.   var iid = req.params.id; 
251.   
252.   // Validation 
253.   req.checkParams("id", "Invalid Issue ID").isMongoId(); 
254. 
255.   var errors = req.validationErrors(); 
256.   if(errors) { 
257.     res.status(400).json(errors); 
258.     return false; 
259.   } 
260. 
261.   var newData = { 
262.     status: 4, 
263.     statusLabel: config.status[4], 
264.     modifiedAt: new Date() 
265.   }; 
266.
267.   db.issues.update( 
268.     { _id: mongojs.ObjectId(iid) }, 
269.     { $set: newData }, 
270.     { multi: false }, 
271.     function(err, data) { 
272.       if(err) res.status(500).json(err); 
273.       else res.status(200).json(data); 
274.     } 
275.   ); 
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276. });

ဒညီအနရအိမောအမအိမော  သတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ  PATCH Request  Method  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ အအဖခခဂ
အအိမောဥဖဖြငယင  အခမကငအလကငအတထွ ဖပငငဆငငဖြအပိုတို့အတထွကင  PUT Request Method  သပိုဂဥပငတယင။ ဒငအပအယယင  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော
HTTP သတငအမတငခမကငအရ PUT ကအပို အခမကငအလကငတစငခမအချုထိတွေ့ ဖပငငဆငငဖြအပိုတို့ဆအပိုအမအိမော အသပိုဂဥသငယငပလဲ၊ အခမကငအလကငအအိမောဥလပိုဂဥ
ကအပို အစအိမောဥထအပိုဥဖြအပိုတို့သအိမော အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Record Set ကကညီဥတစငခပိုလပိုဂဥကအပို သညီဥဖခအိမောဥ Record Set
တစငခပိုနလဲတို့  အစအိမောဥထအပိုဥလအပိုကငတလဲယ  ဖပငငဆငငအမှုအမအချုဥအတထွကင  PUT  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ၊  Record  Set  တစငခပိုရလဲထိတွေ့
အစအတငအပအပိုငငဥတစငခမအချုထိတွေ့ကအပိုသအိမော ဖပငငဆငငလအပိုရငငအတအိမောယ  PATCH Request Method ကအပို အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။
Issue တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Priority ဖပငငဆငငဖခငငဥ၊ Status ဖပငငဆငင ဖခငငဥ စတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွဟအိမော Issue တစငခပိုလပိုဂဥကအပို အစအိမောဥထအပိုဥ
ဖပငငဆငငဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ  အစအတငအပအပိုငငဥတစငခပိုကအပိုသအိမော  ဖပငငဆငငဖခငငဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  PATCH  Request
Method ကအပို အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ Issue Comment ထညယငသထွငငဥဖခငငဥနလဲတို့၊ ပယငဖြမကငဖခငငဥတအပိုတို့အတထွကင အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥရပငအယင။

 JavaScript 

277. // Comments 
278. router.post("/comments", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
279.   req.checkBody('issueId', 'Invalid Issue ID').isMongoId(); 
280.   req.checkBody('authorId', 'Invalid Author ID').isMongoId(); 
281.   req.checkBody('authorName', 'Invalid Author Name').notEmpty(); 
282.   req.checkBody('comment', 'Invalid Comment Body').notEmpty(); 
283. 
284.   var errors = req.validationErrors(); 
285.   if(errors) { 
286.     res.status(400).json(errors); 
287.     return false; 
288.   } 
289. 
290.   db.issues.findOne({
291.     _id: mongojs.ObjectId(req.body.issueId)
292.   }, function(err, data) { 
293.     if(data) { 
294.       var comments = data.comments || []; 
295.       var comment = { 
296.         comment: req.body.comment, 
297.         authorId: req.body.authorId, 
298.         authorName: req.body.authorName, 
299.         submittedAt: new Date() 
300.       } 
301. 
302.       comments.push(comment); 
303. 
304.       db.issues.update( 
305.         { _id: mongojs.ObjectId(req.body.issueId) }, 
306.         { $set: { comments: comments } }, 
307.         { multi: false }, 
308.         function(err, data) { 
309.           if(err) res.status(500).json(err); 
310.           else res.status(200).json(data); 
311.         } 
312.       ); 
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313.     } 

314.     else { 
315.       res.sendStatus(404); 
316.     } 
317.   }); 
318. }); 
319. 
320. router.delete("/comments", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
321.   req.checkBody('issueId', 'Invalid Issue ID').isMongoId(); 
322.   req.checkBody('commentId', 'Invalid Comment ID').isInt(); 
323. 
324.   var errors = req.validationErrors(); 
325.   if(errors) { 
326.     res.status(400).json(errors); 
327.     return false; 
328.   } 
329. 
330.   db.issues.findOne({
331.     _id: mongojs.ObjectId(req.body.issueId)
332.   }, function(err, data) { 
333.     if(data) { 
334.       var comments = data.comments || []; 
335.       comments.splice(req.body.commentId, 1);; 
336. 
337.       db.issues.update( 
338.         { _id: mongojs.ObjectId(req.body.issueId) }, 
339.         { $set: { comments: comments } }, 
340.         { multi: false }, 
341.         function(err, data) { 
342.           if(err) res.status(500).json(err); 
343.           else res.status(200).json(data); 
344.         } 
345.       ); 
346.     } 
347.     else { 
348.       res.sendStatus(404); 
349.     } 
350.   }); 
351. });

ဒညီအနရအိမောအမအိမော ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  Comment  အတထွကအပို  သညီဥဖခအိမောဥ  Collection  နလဲတို့အသပိုဂဥပလဲ၊  Issue  နလဲတို့အတသူ သကငဆအပိုငငရအိမော
Comment  အတထွကအပို တစငခငတညငဥ တထွလဲဖြကငသအအငဥဆညငဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Comment  အတထွကအပို သညီဥဖခအိမောဥ  Collection  နလဲတို့
သအအငဥအယင  ဆအပိုရငင  issue နလဲတို့  comment Collection  နမစငခပိုအကကအိမောဥ  Relationship  တစငခပိုရမအသထွအိမောဥအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။  MongoDB  ရလဲထိတွေ့ NoSQL  သဘအိမောဝအရ ဖဖြစငနအပိုငငရငင  Relationship  ကအပိုအရမအိမောငငသငယငတလဲယအတထွကင သညီဥဖခအိမောဥအသအအငဥပလဲ
Issue  နလဲတို့အတသူ  တထွလဲဖြကငသအအငဥ  ဆညငဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Issue  တစငခပိုကအပို  ရယသူလအပိုကငရငင၊  သကငဆအပိုငငရအိမော
Comment အတထွကအပို သညီဥဖခအိမောဥထပငအဂရယသူစရအိမော အလအပိုပလဲ တစငခငတညငဥပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Comment
တညငအဆအိမောကငဖခငငဥနလဲတို့၊  ပယငဖြမကငဖခငငဥတအပိုတို့ကအပိုသအိမော  အရဥသအိမောဥ  ထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Comment  အတထွရယသူဖခငငဥကအပို
ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥအထအိမောဥပငဘသူဥ။  Issue  တစငခပိုရယသူလအပိုကငရငင  Comment  အတထွက တစငခငတညငဥ  ပငဝငငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ  Issue Router ရလဲထိတွေ့အနအိမောကငဆပိုဂဥပအပိုငငဥအအနနလဲတို့  Issue Status, Priority  နလဲတို့  Type တအပိုတို့ကအပို ရယသူနအပိုငငတလဲယ  Route
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အတထွကအပို ဆကငလညငထညယငသထွငငဥပငအယင။
 JavaScript 

352. // Get statuses 
353. router.get("/statuses", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
354.   res.status(200).json(config.status); 
355. }); 
356. 
357. // Get priorities 
358. router.get("/priorities", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
359.   res.status(200).json(config.priority); 
360. }); 
361. 
362. // Get types 
363. router.get("/types", auth.ensureAuth(), function(req, res) { 
364.   res.status(200).json(config.type); 
365. });
367. 
368. module.exports = router;

အအိမောဥလပိုဂဥပပညီဥစညီဥသထွအိမောဥတလဲယအခငအမအိမော ရရမအအယယင Route Pattern ကအတအိမောယ အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Method URI Description Access Control

GET / Issue စအိမောရငငဥရယသူရနင Authenticated User Only

GET /:id Issue တစငခပိုအတထွကင Data ရယသူရနင Authenticated User Only

POST / Issue အသစငတစငခပိုထညယငသထွငငဥရနင Tester & Above

PUT /:id Issue တစငခပို၏ Data ဖပချုဖပငငရနင Tester & Above

DELETE /:id Issue တစငခပိုအအိမောဥ ပယငဖြမကငရနင Submitter & Manager

PATCH /type/:id Issue Type အဖပအိမောငငဥရနင Tester & Above

PATCH /priority/:id Issue Priority အဖပအိမောငငဥရနင Developer & Above

PATCH /assign/:id Issue အတထွကင တအိမောဝနငကမသသူအဖပအိမောငငဥရနင Manager Only

PATCH /status/:id Issue Status အဖပအိမောငငဥရနင Assignee & Manager

PATCH /close/:id Issue Status ကအပို Closed အဖပအိမောငငဥရနင Manager Only

POST /comments Comment တစငခပိုထညယငသထွငငဥရနင Authenticated User Only

DELETE /comments Comment တစငခပိုပယငဖြမကငရနင Authenticated User Only

GET /statuses Issue Status စအိမောရငငဥရယသူရနင Authenticated User Only

GET /priorities Issue Priority စအိမောရငငဥရယသူရနင Authenticated User Only

GET /types Issue Type စအိမောရငငဥရယသူရနင Authenticated User Only
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အခပိုဆအပိုရငင လအပိုအပငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ဖပညယငစပိုဂပပညီအအပို Main App ကအပို စတငငအရဥသအိမောဥနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။

13.6 – Main App – app.js
ဆကငလကငပပညီဥ app.js အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

 1. var express = require("express"); 
 2. var validator = require('express-validator'); 
 3. var cookieParser = require("cookie-parser"); 
 4. var bodyParser = require("body-parser"); 
 5. 
 6. var issues = require("./routes/issues"); 
 7. var users = require("./routes/users"); 
 8. 
 9. var app = express(); 
10. 
11. var passport = require("passport"); 
12. 
13. app.use(require('express-session')({ 
14.   secret: 'secret', 
15.   resave: false, 
16.   saveUninitialized: false 
17. })); 
18. 
19. app.use(passport.initialize()); 
20. app.use(passport.session()); 
21. 
22. app.use(bodyParser.json()); 
23. app.use(bodyParser.urlencoded({ 
24.   extended: true 
25. })); 
26. app.use(cookieParser()); 
27. 
28. app.use(validator()); 
29. 
30. app.use(function(req, res, next) { 
31.   res.set("Access-Control-Allow-Origin", "http://localhost:8080/"); 
32.   res.set("Access-Control-Allow-Credentials", "true"); 
33.   res.set("Access-Control-Allow-Methods", 
34.              "GET, POST, PUT, DELETE, PATCH, OPTIONS"); 
35.   res.set("Access-Control-Allow-Headers", "X-CSRF-Token, X-Requested-With,
36.              Accept, Accept-Version, Content-Length, Content-MD5, 
37.              Content-Type, Date, X-Api-Version"); 
38.   next(); 
39. }); 
40. 
41. app.use(express.static("./static")); 
42. app.use("/api/issues", issues); 
43. app.use("/api/users", users); 
44. 
45. app.listen(3000, function() { 
46.   console.log("API server running at port 3000"); 
47. });
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အဓအကလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအိမောဥ  အပငဝငငပလဲ  require() နလဲတို့  app.use() တအပိုတို့ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုအပငတလဲယ
Package အမအိမောဥကအပို ခမအတငဆကငအကကဖငအိမောထအိမောဥဖခငငဥသအိမော ဖဖြစငပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၄၁) အမအိမော Static File Server အဖဖြစင
အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Static  ဖြအပိုငငအဖဖြစင  Response  ဖပနငအပဥအစလအပိုတလဲယဖြအပိုငငအတထွကအပို  ./static
Directory အမအိမောထညယင သထွငငဥထအိမောဥနအပိုငငတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၄၂) နလဲတို့ (၄၃) အမအိမောအတအိမောယ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ ကကအချုတငင
အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Issue  Router  နလဲတို့  User  Router  တအပိုတို့ကအပို  Sub-App  အဖဖြစင  တထွလဲဖြကငအပဥထအိမောဥပငတယင။
/api/issues နလဲတို့ /api/users တအပိုတို့ ကအပို API URL အဖဖြစင အသညီဥသညီဥ အသပိုဂဥဖပချုရအမဖဖြစငပငတယင။

ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၃၀)  အမအိမော  app.use() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Default Response Header  အတထွ တနငဥစညီ
သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ExpressJS Server က Response ဖပနငအပဥတအပိုငငဥအမအိမော ဒညီ Header အတထွကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင
တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

ဥပအအိမော – Web Client က example.com အမအိမော အလပိုပငလပိုပငအနပပညီဥ API Service က api.example.com အမအိမော Host လပိုပင
ထအိမောဥတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။ Browser အတထွအမအိမော လပိုဂဖခချုဂအရဥအရ သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Cross-Origin Policy ဆအပိုတအိမောရမအပငတယင။ အလဲယ
ဒညီ အပခေါ်လစညီအရ Web Browser က example.com အမအိမော အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ Web App ကအန api.example.com ကအပို
Ajax  နလဲတို့  Request  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥကအပို  ခထွငယငဖပချုအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  ဒညီဖပဿနအိမောကအပို  အဖဖြရမငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Cross-Origin
Resource  Sharing  (CORS)  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  နညငဥစနစငကအပို  အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။  CORS  နညငဥစနစငအရ  Server  က
Response Header ထလဲအမအိမော Access-Control-Allow-Origin ဆအပိုတလဲယ Header ကအပို ထညယငသထွငငဥအပဥပအပိုတို့ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Cross-
Origin Request အတထွကအပို ခထွငယငဖပချုအကကအိမောငငဥ အဖပအိမောအပဥရပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၃၁)  အမအိမော  Access-Control-Allow-Origin  အတထွကငတနငဖြအပိုဥကအပို  http://localhost:8080  လအပိုတို့အဖပအိမောထအိမောဥတလဲယ
အတထွကင ဒညီ  Server  ဟအိမော localhost:8080  ကဖပချုလပိုပငတလဲယ  Cross-Origin Request  အတထွကအပိုလကငခဂအယင လအပိုတို့  အသအအပဥ
လအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  အကယင၍  Web  Client  ရလဲထိတွေ့  လအပငစအိမောက  example.com  ဆအပိုရငင  ဒညီအနရအိမောအမအိမော
http://example.com လအပိုတို့ ထညယငသထွငငဥသတငအမတငအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍ အညငသညယင Client ကအဆအပိုဖပချုလပိုပင
တလဲယ Cross-Origin Request အတထွကအပိုလကငခဂလအပိုရငငအတအိမောယ * သအကမင်္ဂတကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 JavaScript 

res.set("Access-Control-Allow-Origin", "*");

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၃၂)  အမအိမော  Access-Control-Allow-Credentials  အတထွကငတနငဖြအပိုဥကအပို  true လအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥ ရတလဲယ
ရညငရထွယငခမကငကအတအိမောယ၊  Cross-Origin Request အတထွနလဲတို့အတသူ Cookie အတထွထညယငသထွငငဥအပဥရငငလညငဥ လကငခဂအလပိုပင
လပိုပငအစလအပိုတလဲယအတထွကင  ထညယငသထွငငဥထအိမောဥရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  အကယင၍  ဒညီ  Header  တနငဖြအပိုဥထညယငသထွငငဥအထအိမောဥရငင
Cross-Origin  Request  အတထွကအပို  လကငခဂအပအယယင  Cookie  အတထွထညယငသထွငငဥအပဥပအပိုတို့ဖခငငဥကအပိုအတအိမောယ  ခထွငယငဖပချုအမအိမောအဟပိုတငပင
ဘသူဥ။

တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောက၊  Access-Control-Allow-Credentials  တနငဖြအပိုဥကအပို  true သတငအမတငထအိမောဥရငင  Access-
Control-Allow-Origin  တနငဖြအပိုဥကအပို  ခထွငယငဖပချုလအပိုတလဲယ  Origin Domain Name  အတအအကမနလဲတို့  သတငအမတငအပဥရပငတယင။  *
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ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတို့  အရအတအိမောယပငဘသူဥ။  ဒငအကကအိမောငယငလညငဥ  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  Code  ထလဲအမအိမော  Access-Control-Allow-Origin
တနငဖြအပိုဥကအပို  *  လအပိုတို့အပဥအထအိမောဥပလဲ  http://localhost:8080  လအပိုတို့  အတအအကမသတငအမတငအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပင  တယင။  ဘအိမော
အကကအိမောငယငအရတအိမောလလဲဆအပိုတလဲယ  အနအိမောကငကထွယငကအအသဥစအတငကအပိုအတအိမောယ  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  ထညယငသထွငငဥအအဖြအိမောငဖပနအပိုငငအတအိမောယပငဘသူဥ။
Access-Control-Allow-Credentials  တနငဖြအပိုဥ  true သကငအမတငလအပိုရငင  Access-Control-Allow-Origin  တနငဖြအပိုဥကအပို  *
သပိုဂဥလအပိုတို့အရဘသူဥလအပိုတို့သအိမော အလထွယငအမတငအပဥပင။

လအပိုငငဥနဂပငတင (၃၃) အမအိမောအတအိမောယ Access-Control-Allow-Methods Header နလဲတို့ Cross-Origin Request အတထွနလဲတို့ အတသူ ခထွငယင
ဖပချုလအပိုတလဲယ Request Method စအိမောရငငဥကအပို သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမောလညငဥ Request Method အအိမောဥလပိုဂဥ
ကအပိုခထွငယငဖပချုလအပိုရငင * သအကမင်္ဂတကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၃၅)  အမအိမောအတအိမောယ  Access-Control-Allow-Headers  နလဲတို့  Cross-Origin Request  အတထွနလဲတို့အတသူ ထညယငသထွငငဥ
အပဥပအပိုတို့ဖခငငဥကအပို ခထွငယငဖပချုအယယင  Header  စအိမောရငငဥကအပို  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  API Server  အတထွကအပို အပဥပအပိုတို့ဖြအပိုတို့  လအပိုအပငတကင
အလယရမအတလဲယ  Header  စအိမောရငငဥကအပို  အပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမောလညငဥ  Header  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  ခထွငယငဖပချုလအပိုရငင  *
သအကမင်္ဂတကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

CORS နလဲတို့ပကငပပညီဥ အအသဥစအတငဆကငလကငအလယလအိမောလအပိုရငင အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

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

အခပိုဆအပိုရငင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ Issue Tracking System API  Service  အတထွကင  လအပိုအပငခမကငအတထွအအိမောဥလပိုဂဥဖပညယငစပိုဂပပညီအအပိုတို့
စတငင စအငဥသပငနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။

13.7 – Testing the API
အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Service  ကအပို  စအငဥသပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ပထအဆပိုဂဥ  User  Account  တစငခပိုကအပို  mydb Database  ရလဲထိတွေ့
users Collection  ထလဲအမအိမော ကကအချုတငငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥ အပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  User Account  တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော
အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ လအပိုအပငတလဲယအတထွကင Password Hash တစငခပိုကအပို Node နလဲတို့ အရငင Generate လပိုပငယသူပငအယင။

$ node 
> var crypto = require("crypto"); 
> var password = 
crypto.createHash("sha1").update("123456").digest("hex"); 
> console.log(password);

7c4a8d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b 

123456  ဆအပိုတလဲယတနငဖြအပိုဥအတထွကင  SHA1  Hash  တစငခပိုကအပို  Generate  လပိုပငယသူလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ပပညီဥတလဲယအခင
Mongo Shell ကအနတစငဆငယင Manager Account တစငခပိုထညယငသထွငငဥပငအယင။

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Access_control_CORS
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$ mongo 
> use mydb;

switched to db mydb 

> db.users.insert({ 
... fullName: "John Doe", 
... loginId: "manager", 
... email: "john@example.com", 
... role: 3, 
... password: "7c4a8d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b" 
... }); 
> db.users.find().pretty(); 

{ 
"_id" : ObjectId("55b703a9d2141ae9733ac0eb"), 
"fullName" : "John Doe", 
"loginId" : "manager", 
"email" : "john@example.com", 
"role" : 3, 
"password" : "7c4a8d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b" 

}

loginId ကအပို  manager လအပိုတို့အပဥထအိမောဥပပညီဥ  password ကအပို  123456 လအပိုတို့အပဥထအိမောဥတလဲယ  User Account  တစငခပိုရရမအ
သထွအိမောဥ ပပညီဖဖြစငပငတယင။ Issue Tracking System API ကအပို စတငငစအငဥသပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Server ကအပို Run အပဥရပငအယင။

$ node app.js

API server running at port 3000

အခပိုဆအပိုရငင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Service  က  Port  3000  အမအိမော  အလပိုပငလပိုပငအနပပညီဖဖြစငလအပိုတို့  CURL  နလဲတို့  ဆကင
သထွယငစအငဥ သပငနအပိုငငပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ ပထအဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Verify လပိုပငကကညယငပငအယင။

$ curl -X GET localhost:3000/api/users/verify
 
Unauthorized%                                                                                                                                 

/users/verify ကအပို  Request  လပိုပငကကညယငတလဲယအခင  401  Unauthorized  ကအပို  လကငခဂရရမအဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
ဆကငလကင ပပညီဥ Login ဝငငကကညယငပငအယင။
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$ curl -X POST localhost:3000/api/users/login -d 
"username=manager&password=123456"

{"_id":"55b70503d2141ae9733ac0ec","fullName":"John 
Doe","loginId":"manager","email":"john@example.com","role":3,"password":"7c4a8
d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b"}%
                                                                      
$ curl -X GET localhost:3000/api/users/verify                         

Unauthorized%                                                                                    

/users/login ကအပို  POST Request  ဖပချုလပိုပငပပညီဥ  Username, Password  အအမနငအပဥလအပိုကငနအပိုငငတလဲယအတထွကင  User
Data  အတထွ ကအပို  API Server  က Response  ဖပနငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင  /users/verify ကအပို  ဖပနငစစင
ကကညယငတလဲယအခင  Unauthorized  ပလဲဆကငဖပအနတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဖပဿနအိမောက  Login  Success  ဖဖြစငပပညီဥ
User Data  အတထွကအပို  Session  ထလဲအမအိမော သအအငဥသထွအိမောဥအပအယယင  CURL  က အလဲယဒညီ  Session  ရလဲထိတွေ့ ID  ကအပို အသအဘသူဥဖဖြစငအနတအိမောပင။
Session ID က Cookie တစငခပိုနလဲတို့ တထွလဲသအအငဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အခပိုလအပို Login ဝငငအမ အမနငအမအိမောပင။

$ curl -X POST localhost:3000/api/users/login \
                 -d "username=manager&password=123456" -c cookie.txt

{"_id":"55b70503d2141ae9733ac0ec","fullName":"John 
Doe","loginId":"manager","email":"john@example.com","role":3,"password":"7c4a8

d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b"}%                                                                              

အနအိမောကငဆပိုဂဥက -c Option နလဲတို့ Session ID ကအပို cookie.txt ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော အရဥသအိမောဥအစလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောငင
Request  ဖပချုလပိုပငတလဲယအခင  Username, Password  ကအပို  ထပငအပဥဖြအပိုတို့အလအပိုအတအိမောယအပအယယင အလဲယဒညီ  Cookie  ဖြအပိုငငကအပိုအတအိမောယ တထွလဲ
ထညယငအပဥ ဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ -b Option ကအပို သပိုဂဥရပငတယင။

$ curl -X GET localhost:3000/api/users/verify -b cookie.txt

{"_id":"55b70503d2141ae9733ac0ec","fullName":"John 
Doe","loginId":"manager","email":"john@example.com","role":3,"password":"7c4a8

d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b"}%                                                                         

အနအိမောကငတစငကကအအင  /users/verify ကအပို  Request  လပိုပငတလဲယအခင  -b Option နလဲတို့  Cookie  ဖြအပိုငငကအပိုတထွလဲဖြကငအပဥလအပိုကင
တလဲယအခင Authorized ဖဖြစငပပညီဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင လကငရမအ Authorized User ရလဲထိတွေ့ အခမကငအလကငအတထွကအပို Response အအန
နလဲတို့ လကငခဂရရမအ တအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

ဆကငလကငပပညီဥ လကငရမအရမအအနတလဲယ User စအိမောရငငဥကအပို ရယသူကကညယငနအပိုငငပငတယင။
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$ curl -X GET localhost:3000/api/users -b cookie.txt

[{"_id":"55b70503d2141ae9733ac0ec","fullName":"John 
Doe","loginId":"manager","email":"john@example.com","role":3,"password":"7c4a8

d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b"}]%                                                        

လအပိုအပငတလဲယအခမကငအလကငအတထွ  အမနငကနငအအအိမောငငအအပဥပလဲ  User  အသစငတစငအယအိမောကငကအပို  တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့ကကအချုဥစအိမောဥရငင
အတအိမောယ အခပိုလအပို ဖပနငလညငရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ curl -X POST localhost:3000/api/users -b cookie.txt

[{"param":"fullName","msg":"Invalid Full Name"},
{"param":"loginId","msg":"Invalid Login ID"},{"param":"email","msg":"Invalid 
Email Address"},{"param":"role","msg":"Invalid Role"},
{"param":"password","msg":"Password should have at least 6 characters"}]%

express-validate နလဲတို့  fullName, loginId, email စတလဲယအခမကငအလကငအတထွပငဝငငဖြအပိုတို့လအပိုအကကအိမောငငဥ
စစငအဆဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင လအပိုအပငတလဲယအခမကငအလကငအဖပညယငအစပိုဂနလဲတို့ အခပိုလအပို  Request  လပိုပင
အပဥဖြအပိုတို့ လအပိုပငတယင။

$ curl -X POST localhost:3000/api/users \
         -d "fullName=Bob&loginId=bob&email=bob@gmail.com&role=2&password=123456" \
         -b cookie.txt

{"fullName":"Bob","loginId":"bob","email":"bob@gmail.com","role":"2","password
":"7c4a8d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b","roleLabel":"Developer","_id":"55
b70b342468830b671da93b"}% 

ဒညီတစငကကအအငအမအိမောအတအိမောယ  လအပိုအပငတလဲယအခမကငအလကငအတထွ  အဖပညယငအစပိုဂပငဝငငတလဲယအတထွကင  ထညယငသထွငငဥလအပိုကငတလဲယ  User  ရလဲထိတွေ့
အခမကင အလကငအတထွကအပို Response အအနနလဲတို့ ဖပညငလညငလကငခဂ ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

အသစငတညငအဆအိမောကငလအပိုကငတလဲယ  User  ဖဖြစငတလဲယ  Bob  ရလဲထိတွေ့  Role  ကအပို  2  လအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  သသူဟအိမော
Developer Role  ဖဖြစငပပညီဥ  User  အတထွကအပိုပယငဖြမကငလအပိုတို့အရပငဘသူဥ။  Bob  နလဲတို့  Login  ဝငငပပညီဥ  Manager  ကအပို  Delete  လပိုပင
ကကညယငပငအယင။

$ curl -X POST localhost:3000/api/users/login \
                 -d "username=bob&password=123456" -c cookie.txt

{"fullName":"Bob","loginId":"bob","email":"bob@gmail.com","role":"2","password
":"7c4a8d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b","roleLabel":"Developer","_id":"55
b70b342468830b671da93b"}%
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$ curl -X GET localhost:3000/api/users -b cookie.txt

[{"_id":"55b70503d2141ae9733ac0ec","fullName":"John 
Doe","loginId":"manager","email":"john@example.com","role":3,"password":"7c4a8
d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b"},
{"fullName":"Bob","loginId":"bob","email":"bob@gmail.com","role":"2","password
":"7c4a8d09ca3762af61e59520943dc26494f8941b","roleLabel":"Developer","_id":"55
b70b342468830b671da93b"}]%
                                                                      
$ curl -X DELETE localhost:3000/api/users/55b70503d2141ae9733ac0ec -b 
cookie.txt

Unauthorized%

Bob  နလဲတို့  Login  ဝငငပပညီဥ  Manager Account  ကအပိုပယငဖြမကငဖြအပိုတို့  DELETE Request  ဖပချုလပိုပငတလဲယအခင ပယငဖြမကငခထွငယင  အရမအတလဲယ
အတထွကင  Unauthorized ကအပိုပလဲ လကငခဂရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ကမနင  Rout  အတထွကအပို ဆကငလကငစအငဥသပငကကညယင
နအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။ 

Code နအသူနအိမော အဖပညယငအစပိုဂကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ရယသူနအပိုငငပငတယင။

https://github.com/eimg/issues-api/archive/master.zip

Conclusion
အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယနအသူနအိမောဟအိမော REST API နညငဥစနစငကအပို လအပိုကငနအိမောပပညီဥ HTTP Request Method အတထွနလဲတို့  HTTP Status Code
အတထွ ကအပို သသူတို့အနရအိမောနလဲတို့သသူ အသပိုဂဥခမထအိမောဥတလဲယ Back-end Service တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ နအိမောဥလညငအမတငသအိမောဥရလထွယငတလဲယ URL
Routing  ကအပိုလညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။  Session  Based  Authentication  စနစငကအပိုလညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပင
တယင။ ဒငအပအယယင  စထွအငဥ  အဆအိမောငငရညငအကအိမောငငဥအထွနငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Compression  နလဲတို့  Cache  လအပို  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ
ဖဖြညယငစထွကငအပဥသငယငပငတယင။ Response အတထွကအပို Plain Text အအနနလဲတို့ဖပနငအပဥတအိမောအမအချုဥအဟပိုတငပလဲ Compress လပိုပငပပညီဥအမ
Response ဖပနငအပဥသငယငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့ Cache လပိုပငသငယငတလဲယ  Content အတထွကအပို Cache လပိုပငအစဖြအပိုတို့နလဲတို့၊  Cache အလပိုပင
သငယငတလဲယ  Content  အတထွကအပို  Cache  အလပိုပငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Cache-Control Header  အတထွ  Response  နလဲတို့အတသူ အမနငကနင
အအအိမောငငသတငအမတငအပဥသငယငပင အသဥတယင။

ဒညီ  Back-end  Service  ကအပို  ကအပိုယငတအပိုငင  အသပိုဂဥဖပချုယပိုဂသအိမောအက၊  အအမအိမောဥကအပိုလညငဥ  အသပိုဂဥဖပချုခထွငယငအပဥအတအိမောယအယငဆအပိုရငင
ဖဖြညယငစထွကငစဉငဥ စအိမောဥစရအိမောအတထွ ထပငရမအလအိမောနအပိုငငပငအသဥတယင။ ဥပအအိမော –  API Version  ကအစစ္စ စဉငဥစအိမောဥရပငအယင။ လကငရမအ
Service  ကအပဥထအိမောဥတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  အသပိုဂဥခမထအိမောဥတလဲယ  Client  အတထွရမအအနတယငဆအပိုပငစအပိုတို့။  အလဲယဒညီအခမအနငအမအိမော
ကအပိုယယင  Service  ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  အတထွကအပို  အဆငယငဖအမြှငယငဖြအပိုတို့  လအပိုအပငလအိမောတလဲယအခင  ဖပချုလပိုပငလအပိုကငတလဲယ  အအဖပအိမောငငဥအလလဲ
အကကအိမောငယင လကငရမအအသပိုဂဥဖပချုအနဆလဲ Client အတထွအတထွကင အဆငငအအဖပ အဖဖြစငရအအအိမောငင စညီစဉငထအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

https://github.com/eimg/issues-api/archive/master.zip
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အပဥထအိမောဥတလဲယ  Service  ကအပို  လအပိုတအိမောထကငပအပိုအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Client  အတထွလညငဥရမအနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – အလအပိုအပငပလဲနလဲတို့
တစငစကက္ကနတို့င တစငခင  Request လပိုပငအနတလဲယအတထွကင  Server Resource အတထွ ဖဖြချုနငဥတညီဥသလအပိုဖဖြစငအနတလဲယ  Client  အတထွ ရမအ
နအပိုငငပင တယင။ အလဲယဒညီလအပို  Client  အတထွကအပို ဘယငလအပိုကနတို့ငသတငအလလဲဆအပိုတအိမော စဉငဥစအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုအပငလအိမောနအပိုငငပငတယင။ ကနတို့ငသတင
ထအိမောဥတလဲယ  Request  အအရအတထွကင ဖပညယငတလဲယအခင အလဲယဒညီ  Client  ဖပချုလပိုပငတလဲယ  Request  အတထွကအပို  ထပငလကငအခဂအတအိမောယတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥအတထွ ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥဖြအပိုတို့ လအပိုနအပိုငငပငတယင။

ပပညီဥတလဲယအခင  Client  အရဥသအိမောဥသသူ  Developer  အတထွအတထွကင  အဆငငအဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင  API  Documentation  အတထွ
အရဥသအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့လညငဥ  လအပိုအပငနအပိုငငပငအသဥတယင။  လကငအတထွထိတွေ့  Production  အဆငယင  သထွအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ဖဖြညယငစထွကင
စဉငဥစအိမောဥရအမအိမောအတထွ  ရမအအနအပအယယင၊  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယနအသူနအိမောအပခေါ်အမအိမောအအဖခခဂပပညီဥ  ကအပိုယငတအပိုငငဆကငလကငဖဖြညယငစထွကငသထွအိမောဥဖြအပိုတို့
လအငဥစတစငခပိုကအပို ရရမအသထွအိမောဥနအပိုငငလအအယငအယငလအပိုတို့ အအသျှအိမောငလငငယပငတယင။



    ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငတလဲယ Maintainable Code

    ဖဖြစငဖြအပိုတို့အတထွကင သညီဥဖခအိမောဥစညီဖပငငဆငငနအပိုငငတလဲယ အစအတငအပအပိုငငဥငယငအမအိမောဥ

    အဖဖြစင ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Professional Web Developer Course          
HTML5, PHP/MySQL, jQuery/Ajax, Mobile Web စသညယင               
Professional Web Developer တစငဥဥ သအရမအထအိမောဥသငယငသညယင               

နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို စပိုစညငဥသငငကကအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses               

http://eimaung.com/courses
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Issue Tracking System  အတထွကင  Back-end Service  ရရမအပပညီဥအနအိမောကငအမအိမော အလဲယဒညီ  Back-end Service  နလဲတို့ဆကငသထွယင
အလပိုပင  လပိုပငနအပိုငငတလဲယ  Client  App  တညငအဆအိမောကငပပိုဂကအပို  ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။  BackboneJS  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  Web
Client  တစငခပို  တညငအဆအိမောကငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  App  တညငအဆအိမောကငပပိုဂအအကကအိမောငငဥ  အအဖပအိမောခငင  BackboneJS  နလဲတို့အတသူ
တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုအယယင Bootstrap နလဲတို့ DataTable တအပိုတို့အအကကအိမောငငဥကအပို အရငငအဖြအိမောငဖပခမငငပငတယင။

14.1 – Bootstrap 3
Bootstrap ဟအိမော လသူသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  CSS Framework တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ Device အအမအချုဥအမအချုဥ၊  Screen Size အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့
သငငယအတအိမောငတလဲယ  Layout  ကအပို  အလအပိုကငသငယငအဖပအိမောငငဥလလဲ  အလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  Responsive Layout  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ပငဝငငပပညီဥ အသငယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  CSS Style နလဲတို့  JavaScript Component အတထွကအပို စပိုစညငဥအပဥထအိမောဥတလဲယ  Framework
တစငခပိုဖဖြစငပင  တယင။ ဒညီစအိမောအရဥသအိမောဥအနစဉင  အနအိမောကငဆပိုဂဥထထွကငရမအထအိမောဥတလဲယ  Version  ကအတအိမောယ  Version 3.2.0  ပလဲဖဖြစငပင
တယင။

Bootstrap  ကအပို  bower install  နလဲတို့ရယသူနအပိုငငသလအပိုတို့  getbootstrap.com အမအိမောကအပိုယငတအပိုငင  Download  ရယသူလအပိုတို့လညငဥရပင
တယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမော  Bootstrap  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  Style  နလဲတို့  Components  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  အဖြအိမောငဖပအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  နအသူနအိမော
Client  App  အမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုအယယငအပအပိုငငဥအတထွကအပို  အဓအကထအိမောဥ  အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Bootstrap  ရလဲထိတွေ့  Style  နလဲတို့
Component အအိမောဥလပိုဂဥကအပိုအလယလအိမောလအပိုရငင getbootstrap.com အမအိမောပလဲ တစငပငတညငဥအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။ သသူအပဥထအိမောဥ
တလဲယ  Document  က ရအပိုဥရမငငဥနအိမောဥလညငရတလဲယအတထွကင၊  HTML/CSS  နလဲတို့  JavaScript/jQuery  အအဖခခဂရမအတလဲယ  အညငသသူအဆအပို
အခကငအခလဲအရမအ အလယလအိမောနအပိုငင အမအိမောပင။

Layout
Bootstrap  နလဲတို့ပကငသကငပပညီဥ  ပထအဆပိုဂဥအလယလအိမောသငယငတအိမောကအတအိမောယ  Layout  ဖဖြစငပငတယင။  Bootstrap  က  Column
(၁၂) ခပိုပင ဝငငတလဲယ Layout ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ အအဖခခဂ Layout Structure က အခပိုလအပို ဖဖြစငအမအိမောပင။

 HTML 

 1. <div class="container">
 2.   <div class="row">
 3.     <div class="col-md-12"></div>
 4.   </div>
 5.   <div class="row">
 6.     <div class="col-md-4"></div>
 7.     <div class="col-md-8"></div>
 8.   </div>
 9. </div>

http://getbootstrap.com/
http://getbootstrap.com/
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Layout  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  Row အတထွကအပို  .row Class  သတငအမတငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပပညီဥ  .row အအိမောဥလပိုဂဥဟအိမော .container (သအပိုတို့)
.container-fluid အတထွငငဥအမအိမော  ရမအရပငတယင။  .container ဟအိမော  Size  ပပိုဂအသသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Fixed-
width Element  ဖဖြစငပပညီဥ  .container-fluid ဆအပိုရငငအတအိမောယ  Screen Size  ရမအသအလအိမောကငအနရအိမောယသူအယယင  Fluid-
width Element ဖဖြစငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Bootstrap  က Screen Size (၄)  အမအချုဥအတထွကင ကကအချုတငငသတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။  Extra-Small Screen, Small
Screen, Medium Screen နလဲတို့ Large Screen တအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။ အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင Extra-Small Screen ဆအပိုတအိမော Smart
Phone Screen Size  ကအပို  ဆအပိုလအပိုပပညီဥ  Small  Screen  ကအတအိမောယ  Tablet Screen Size  ကအပို  ဆအပိုလအပိုပငတယင။  Medium
Screen  ကအတအိမောယ  Desktop/Laptop Screen Size  ဖဖြစငပပညီဥ  Large Screen  ကအတအိမောယ  Big Screen TV  ကအပို  ဆအပိုလအပိုပင
တယင။

.container ရလဲထိတွေ့ Fixed-width Size  ဟအိမော  Desktop/Laptop  အမအိမော  Width 970px  ရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Screen Size
အဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥရငင  Container  လညငဥလအပိုကငအဖပအိမောငငဥသထွအိမောဥပပညီဥ  Smart Phone Screen အမအိမောဆအပိုရငင  Width Auto  ဖဖြစငသထွအိမောဥ
အမအိမောဖဖြစင ပငတယင။ .container-fluid ကအတအိမောယ ဘယင Screen Size အမအိမောအဆအပို  Width Auto နလဲတို့ အလပိုပငလပိုပငအပဥ
အမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပိုသအိမော  အဖြအိမောငဖပဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  Fixed-Width  Layout  လအပိုခမငငရငင
.container သပိုဂဥရပပညီဥ၊  Fluid-Width  Layout  လအပိုခမငငရငင  .container-fluid သပိုဂဥလအပိုကငယပိုဂပငပလဲ။  Screen
Size အအမအချုဥအမအချုဥအမအိမော အဆငငအဖပအဖပ အဖပအိမောငငဥလလဲ အလပိုပငလပိုပငအအအိမောငင Bootstrap က ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥအပဥပပညီဥဖဖြစင
ပငတယင။

.row အတထွငငအမအိမောအတအိမောယ  Column  အတထွကအပို  လအပိုခမငငတလဲယ  Layout  ရရမအအအအိမောငငသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။ အထကငကနအသူနအိမော
အရ ပထအ Row ထလဲအမအိမော Size အဖပညယင (၁၂) ကထွကငစအိမောအနရအိမောယသူထအိမောဥတလဲယ Column တစငခပိုရမအအနပပညီဥ၊ ဒပိုတအယ Row ထလဲအမအိမော
အတအိမောယ  (၄)  ကထွကင စအိမောအနရယသူထအိမောဥတလဲယ  Column တစငခပိုနလဲတို့  (၈)  ကထွကငစအိမောအနရအိမောယသူထအိမောဥတလဲယ  Column တစငခပို နမစငခပိုရမအအန
အမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Column  အတထွ  Layout  ပပိုဂစဂအဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့  သညီဥဖခအိမောဥသတငအမတငအပဥစရအိမောအလအပိုပလဲ  သတငအမတငလအပိုတလဲယ
Column Size ကအပိုသအိမော သတငအမတငအပဥယပိုဂပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ ရရမအအယငရလဒင Layout က အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင။

အထကငကနအသူနအိမောအမအိမော  Column  အတထွကအပိုသတငအမတငဖြအပိုတို့အတထွကင  .col-md-[n] ဆအပိုတလဲယ  Format  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုခလဲယပင
တယင။ md ဆအပိုတအိမော Medium Device ရလဲထိတွေ့ အတအပိုအကအိမောကငပင။ Small Screen Device အတထွအတထွကင sm ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရ
ပပညီဥ Extra Small Screen Device အတထွအတထွကင xs ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ Large Screen Device အတထွအတထွကငဆအပို
ရငငအတအိမောယ lg ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ အထကငကနအသူနအိမောကအပို အခပိုလအပိုဖပငငဆငငအရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၁၄.၁) - Bootstrap Layout



Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၄) – Building Clients (HTML Templates) 352

 HTML 

 1. <div class="container">
 2.   <div class="row">
 3.     <div class="col-md-12"></div>
 4.   </div>
 5.   <div class="row">
 6.     <div class="col-md-8 col-sm-6 col-xs-12"></div>
 7.     <div class="col-md-4 col-sm-6 col-xs-12"></div>
 8.   </div>
 9. </div>

ဒပိုတအယ Row ထလဲက Column အမအိမောသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ col-md-8 ရလဲထိတွေ့အဓအပပငယငက၊ Medium Device ဆအပိုရငင (၈) ကထွကင
စအိမော အနရအိမောယသူပငဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။ col-sm-6 ရလဲထိတွေ့ အဓအပပငယငကအတအိမောယ Small Screen Device ဆအပိုရငင (၆)
ကထွကငစအိမော အနရအိမောယသူပငဆအပိုတလဲယ အဓအပပငယငပင။  col-xs-12 ရလဲထိတွေ့ အဓအပပငယငကအတအိမောယ  Extra Small Screen ဆအပိုရငင  (၁၂)
ကထွကငစအိမော အနရအိမောယသူပငလအပိုတို့ သတငအမတငလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင ဒညီ Column ဟအိမော Screen Size အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ
သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတအပိုငငဥ  အလအပိုအအလသျှအိမောကင လအပိုကငလဂအဖပအိမောငငဥလလဲအပဥနအပိုငငတလဲယ  Responsive Column  တစငခပိုဖဖြစငသထွအိမောဥ
အမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Responsive  Layout  အတထွကအပို  Bootstrap  နလဲတို့အလထွယငတစငကသူ  သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။

Styles
Bootstrap  က  Basic Element  အတထွဖဖြစငကကတလဲယ  h1-h6, p, a  စတလဲယ  Element  အတထွအတထွကင သငယငအတအိမောငတလဲယ  Default
Style  အတထွ ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥအပဥပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီ  Element  အတထွကအပို  Bootstrap Style  နလဲတို့  အဖြအိမောငဖပအစဖြအပိုတို့
အတထွကင Class အတထွ သတငအမတငအပဥအနစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။ Table လအပို Element အမအချုဥကအပို Bootstrap Style နလဲတို့ အဖြအိမောငဖပအစ
လအပိုရငငအတအိမောယ .table Class သတငအမတငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 HTML 

 1. <table class="table">
 2.   <tr>
 3.     <th> … </th>
 4.     <th> … </th>
 5.   </tr>
 6.   <tr>
 7.     <td> … </td>
 8.     <td> … </td>
 9.   </tr>
10. </table>

ရရမအအယယငနအသူနအိမောရလဒငကအတအိမောယ အခပိုလအပိုဖဖြစငပငတယင။
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Table  အဘဥပငတငလညငအမအိမော  Border  ပငဝငငသထွအိမောဥအစလအပိုရငင  .table-bordered ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီဥ  Row  အတထွကအပို
Zebra Stripping နလဲတို့အဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငင .table-striped ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 HTML 

 1. <table class="table table-bordered table-striped">
 2.   <tr>
 3.     <th> … </th>
 4.     <th> … </th>
 5.   </tr>
 6.   <tr>
 7.     <td> … </td>
 8.     <td> … </td>
 9.   </tr>
10. </table>

Input,  Select,  Textarea  စတလဲယ  Form Element  အတထွကအပို  Bootstrap Style  နလဲတို့  အဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငငအတအိမောယ  .form-
control ကအပို သတငအမတငအပဥရပငတယင။ အကယင၍ Input Element တစငခပို ကအပို  Label Element နလဲတို့တထွလဲဖြကငအဖြအိမောငဖပ
အစလအပို ရငငအတအိမောယ .form-group Element တစငခပိုနလဲတို့ စပိုစညငဥအရဥသအိမောဥပငရပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 HTML 

 1. <div class="form-group"> 
 2.   <label for="email">Email address</label> 
 3.   <input type="email" class="form-control" id="email"> 
 4. </div>

Button တစငခပို (သအပိုတို့အဟပိုတင) Link တစငခပိုကအပို Bootstrap Button ပပိုဂစဂအဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငင .btn Class ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပင
တယင။ .btn နလဲတို့အတသူ .btn-default, .btn-primary, .btn-success, .btn-info, .btn-
warning, .btn-danger စတလဲယ  Class  အတထွကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  အကယင၍  Button  ကအပို
Link ပပိုဂစဂ အဖြအိမောငဖပအစလအပိုတယငဆအပိုရငငလညငဥ .btn-link ကအပို သပိုဂဥနအပိုငငပငအသဥတယင။

ပုံ((  (၁၄.၂) - Bootstrap Style Table

ပုံ((  (၁၄.၂) - Bootstrap Style Buttons
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တစငခပိုထကငပအပိုတလဲယ  Button  အတထွကအပို  အတထွလဲလအပိုကငစပိုစညငဥထအိမောဥခမငငရငင  .btn-group Class  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
Element တစငခပိုတညငဥအမအိမော ထညယငသထွငငဥစပိုစညငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

စအိမောလပိုဂဥအအရအိမောငငအတထွကငလညငဥ  သကငဆအပိုငငရအိမော  Element  အမအိမော  .text-primary,  .text-success,

.text-info, .text-warning, .text-danger စသဖဖြငယင  Bootstrap Text Color အတထွကအပို သတငအမတင
အပဥနအပိုငငပင တယင။ အအရအိမောငငအမအနငပပညီဥအဖြအိမောငဖပအစလအပိုတလဲယ  Text  အတထွအတထွကငလညငဥ  .text-muted ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပင
တယင။

အလအိမောဥတသူပလဲ  Element  တစငခပိုရလဲထိတွေ့  Background  Color  ကအပို  Bootstrap  Color  နလဲတို့  သတငအမတငလအပိုရငငလညငဥ  .bg-
primary, .bg-success, .bg-info စသဖဖြငယင သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငအသဥတယင။ ဖဖြညယငစထွကငအမတငသအိမောဥသငယင
တလဲယ Style ကအတအိမောယ .pull-left နလဲတို့ .pull-right တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Element တစငခပိုကအပို ညအိမောဘကငကပငအစလအပို
ရငင  (float: right ဖပချုလပိုပငအစလအပိုရငင)  .pull-right  ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပပညီဥ၊  ဘယငဘကငကပငအစလအပိုရငငအတအိမောယ
.pull-left ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။  Drop-down  Arrow  အလဥတစငခပို  ( )  ▼ အဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငငအတအိမောယ  အအအိမောကငပင
အတအပိုငငဥသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

 HTML 

<span class="caret"></span>

အနအိမောကငထပငထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့၊  Element အတထွကအပို တစငခမအချုထိတွေ့ Screen Size အတထွအမအိမောအဖြအိမောငဖပအစလအပိုပပညီဥ၊ တစငခမအချုထိတွေ့ Screen
Size  အတထွအမအိမော အအဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငင သတငအမတငနအပိုငငတလဲယ  Class  အတထွလညငဥရမအပငအသဥတယင။ ဥပအအိမော –  Element  တစငခပိုအမအိမော
.hidden-xs လအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥရငင အလဲယဒညီ Element ကအပို Extra Small Device အတထွအမအိမော အအဖြအိမောငဖပပလဲအဖြမအိမောကငထအိမောဥအပဥ
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ အလအိမောဥတသူ Class အတထွဖဖြစငတလဲယ .hidden-sm, .hidden-md နလဲတို့ .hidden-lg တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ
လအပိုအပငသလအပို အသပိုဂဥ ဖပချုနအပိုငငပငတယင။

အဖပအိမောငငဥဖပနငအအိမောဥဖဖြငယင Element တစငခပိုကအပို ကမနင Screen Size အတထွအမအိမော အအဖြအိမောငဖပအစလအပိုပလဲ၊ Extra Small Device အတထွအမအိမော
သအိမော အဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငင  .visible-xs-* ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  ဒညီလအပိုသတငအမတငအပဥလအပိုကငရငင  Element  ကအပို
Extra Small Device  အမအိမောသအိမောအဖြအိမောငဖပပပညီဥ  ကမနင  Screen Size  အတထွအမအိမော အဖြမအိမောကငထအိမောဥအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အလအိမောဥတသူ
Responsive Style Class အတထွကအပို အအအိမောကငပငဇယအိမောဥအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။
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Components
Bootstrap Component  အတထွထလဲအမအိမော အအဖခခဂအကမဆပိုဂဥကအတအိမောယ  Icon  ဖဖြစငပငတယင။  Icon  အတထွအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင
သညီဥဖခအိမောဥ Image အတထွထညယငသထွငငဥအနစရအိမောအလအပိုပလဲ Bootstrap နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ Icon အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
ဥပအအိမော – Button တစငခပိုအမအိမော Add Icon ကအပိုထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပအစလအပိုရငင အခပိုလအပို သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

 HTML 

 1. <button class="btn btn-default">
 2.   <span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"></span>
 3.   Add User
 4. </button>

Icon ထညယငသထွငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင <span> Element ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ .glyphicon Class နလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုလအပို
တလဲယ  Icon Type ကအပို တထွလဲဖြကငအပဥရပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမော .glyphicon-plus-sign ကအပို အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယအတထွကင
ရလဒငအမအိမော  Plus  သအကမင်္ဂတ  Icon  ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  getbootstrap.com/components အမအိမော
Icon စအိမောရငငအဖပညယင အစပိုဂကအပို ဆကငလကငအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

Component အတထွထလဲအမအိမော အအရဥပငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုကအတအိမောယ Drop-down Menu ဖဖြစငပငတယင။ Bootstrap
Style Drop-down Menu တစငခပိုရရမအဖြအပိုတို့ အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၁၄.၄) - Bootstrap Responsive Helper Classes

http://getbootstrap.com/components


Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၄) – Building Clients (HTML Templates) 356

 HTML 

 1. <div class="dropdown"> 
 2.   <button class="btn btn-default" data-toggle="dropdown"> 
 3.     Dropdown <span class="caret"></span> 
 4.   </button> 
 5.   <ul class="dropdown-menu"> 
 6.     <li> ... </li> 
 7.     <li> ... </li> 
 8.   </ul> 
 9. </div>

Drop-down Trigger လပိုပငအပဥအယယင Link (သအပိုတို့အဟပိုတင) Button တစငခပိုနလဲတို့ .dorpdown-menu Class အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥ
တလဲယ <ul> Element တအပိုတို့ကအပို Element တစငခပိုအတထွငငဥအမအိမော အတသူတစငကထွထညယငသထွငငဥအပဥရပပညီဥ Trigger Link (သအပိုတို့အဟပိုတင)
Button အမအိမော  data-toggle Attribute နလဲတို့  dorpdown လအပိုတို့အဖပအိမောလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  Bootstrap Style Drop-down Menu
တစငခပိုကအပို  ရရမအနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  <li> Element  အတထွထလဲက  Divider (ကနတို့ငလနတို့ငဖဖြတငလအပိုငငဥ)  အဖဖြစငအသပိုဂဥဖပချုလအပို
တလဲယ  Element  အမအိမော  .divider ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ တစငခမကငသတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ၊  Drop-down Menu
အပငအဝငင  Bootstrap  ရလဲထိတွေ့  အခမအချုထိတွေ့လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွက  jQuery  အသပိုဂဥဖပချု  အရဥသအိမောဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင
jQuery ပငအမ အလပိုပငလပိုပငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောကငထပငအသပိုဂဥဝငငတလဲယ  Component ကအတအိမောယ Navigation Menu Bar
ဖဖြစငပငတယင။ အခပိုလအပို ထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။

 HTML 

 1. <nav class="navbar navbar-default"> 
 2.   <div class="container-fluid"> 
 3.     <div class="navbar-header"> 
 4.       <a class="navbar-brand" href="#">Brand</a> 
 5.     </div> 
 6. 
 7.     <ul class="nav navbar-nav"> 
 8.      <li class="active"><a href="#">Link</a></li> 
 9.      <li><a href="#">Link</a></li> 
10.     </ul> 
11.   
12.   </div> 
13. </nav> 
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Navigation Bar  အတထွကင  .navbar .navbar-default Class  တအပိုတို့ကအပိုသပိုဂဥရပပညီဥ၊  Menu Item  အတထွအတထွကင
.nav .navbar-nav Class  တအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  <ul> Element  တစငခပိုကအပို  အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
ဖဖြညယငစထွကငခမကငအအနနလဲတို့  Brand Name ကအပို Menu Bar ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပအစလအပိုတလဲယအခင .navbar-header
Element  ထလဲက  .navbar-brand Element  နလဲတို့  သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။  Menu  Item  အတထွထလဲက လကငရမအ
အရထွဥခမယငထအိမောဥအကကအိမောငငဥ အပခေါ်လထွငငအစလအပိုတလဲယ Item အမအိမော .active Class ကအပို သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။ 

Drop-down Menu အတထွ Button အတထွနလဲတို့ Form Element အတထွလညငဥ လအပိုအပငရငင Navbar ထလဲအမအိမော တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥ
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငသလအပို၊  ညအိမောဘကငကပငအဖြအိမောငဖပအစလအပိုတလဲယ  Menu  ရမအနရငငလညငဥ  .pull-right Class  ကအပို  တထွလဲဖြကင
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဒငယအဖပငင Navbar ကအပိုနအသူနအိမောအမအိမောဖပထအိမောဥသလအပို Light Color နလဲတို့ အဟပိုတငပလဲ Dark Color နလဲတို့ အဖြအိမောငဖပ
အစလအပိုရငင .navbar-inverse ကအပို .navbar-default အစအိမောဥ အစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

အအရအိမောငငအလဥအတထွနလဲတို့အဖြအိမောငဖပတလဲယ  Tag  Label  အတထွအသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင  .label Class  နလဲတို့အတသူ  .label-
success, .label-info, .label-warning, .label-danger စသဖဖြငယင  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပင
တယင။

 HTML 

 1. <span class="label label-default">Default</span> 
 2. <span class="label label-primary">Primary</span> 
 3. <span class="label label-success">Success</span> 
 4. <span class="label label-info">Info</span> 
 5. <span class="label label-warning">Warning</span> 
 6. <span class="label label-danger">Danger</span>

Menu Item (သအပိုတို့အဟပိုတင)  အဖခအိမောဥလအပိုအပငတလဲယအနရအိမောအတထွအမအိမော  Item Count Notification  ကအပို  တထွလဲဖြကငအဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့အတထွကင
Badge ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

 HTML 

<a href="#">Inbox <span class="badge">42</span></a>
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Error Message (သအပိုတို့အဟပိုတင) အလအိမောဥတသူ Information အတထွအဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့အတထွကင .alert ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

 HTML 

<div class="alert alert-success">...</div> 

.alert-success အစအိမောဥ  .alert-info, .alert-warning, .alert-danger စတလဲယ  Class  ကအပို
လအပိုအပငသလအပိုအစအိမောဥထအပိုဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  Component  အတထွထလဲအမအိမော  အနအိမောကငဆပိုဂဥအမတငသအိမောဥသငယငတလဲယ  Component
ကအတအိမောယ Panel ဖဖြစငပငတယင။ အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥရပငတယင။

 HTML 

 1. <div class="panel panel-primary">
 2.   <div class="panel-header">Panel Title</div>
 3.   <div class="panel-body">Panel Content</div>
 4. </div>

နအသူနအိမောအမအိမော  .panel နလဲတို့အတသူ  .panel-primary ကအပို  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။ ထပိုဂဥစဂအတအပိုငငဥ  .panel-
primary အစအိမောဥ .panel-success, .panel-info, .panel-warning, .panel-danger တအပိုတို့
ကအပို  တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  Panel  အတထွငငဥအမအိမော  .panel-header,  .panel-body နလဲတို့  .panel-
footer သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Element အတထွကအပို အသညီဥသညီဥထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ Issue Tracking System Client App ကအပိုတညငအဆအိမောကငတလဲယအခင ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို
အသပိုဂဥ ဖပချုသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

14.2 – jQuery DataTables
DataTables ဟအိမော jQuery Plugin တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ ရအပိုဥရအပိုဥ HTML Table တစငခပိုကအပို၊ Sorting, Filter, Paging လပိုပငအဆအိမောငင
ခမကငအတထွပငဝငငတလဲယ  Data Grid  တစငခပိုဖဖြစငအအအိမောငင  အဖပအိမောငငဥအပဥနအပိုငငပငတယင။  bower install နလဲတို့  ရယသူနအပိုငငသလအပို
datatables.net အမအိမောလညငဥ ကအပိုယငတအပိုငင Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။

https://datatables.net/
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ပပိုဂ  (၁၄.၅) အမအိမောအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသလအပို  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအဖပညယငအစပိုဂပငဝငငတလဲယ  Data Grid  ရရမအဖြအပိုတို့အတထွကင  DataTables  ရလဲထိတွေ့
အကသူ အညညီနလဲတို့ အခပိုလအပို အလထွယငတစငကသူအရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

$("table").dataTables();

Data Grid  အဖပအိမောငငဥလအပိုတလဲယ  Table  ကအပို  Select  လပိုပငပပညီဥ  dataTables() Function  တထွလဲဖြကငအပဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ DataTables ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအဖပညယငအစပိုဂကအပိုအတအိမောယ datatables.net အမအိမော ကအပိုယငတအပိုငငပလဲ ဆကငလကငအလယလအိမော
လအပိုကငပင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချုအယယင ထသူဥဖခအိမောဥခမကငနမစငခမကငကအပို အဖြအိမောငဖပလအပိုပငတယင။

ပထအတစငခမကငကအတအိမောယ  Sorting  ဖဖြစငပငတယင။  Sorting  စညီတလဲယအခင  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယအတအပိုငငဥ  ကကညီဥစဉငငယငလအပိုကင
(သအပိုတို့အဟပိုတင)  ငယငစဉငကကညီဥလအပိုကငစညီစဉငတလဲယအလပိုပငငနငဥကအပို  DataTables  က  အလအပိုအအလသျှအိမောကငလပိုပငအပဥနအပိုငငပငတယင။
ဖပဿနအိမောက အဖြအိမောငဖပတလဲယ တနငဖြအပိုဥကတစငခပို၊ အသပိုဂဥဖပချုစညီစဉငအစလအပိုတလဲယတနငဥဖြအပိုဥကတစငခပိုဆအပိုတလဲယ လအပိုအပငခမကငအမအချုဥ ရမအတကငပင
တယင။ ဥပအအိမော –  Issue Status  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုသသူ  ဖြတငရမှုရလထွယငကသူအစဖြအပိုတို့အတထွကင  New, Assigned,  Doing,  Done,
Close  စသဖဖြငယင  အဖြအိမောငဖပအပအယယင၊  Sorting  စညီ  တလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ  ငယငစဉငကကညီဥလအပိုကငစညီအယငဆအပိုရငင  Assigned,  Close,
Doing, Done, New ဆအပိုပပညီဥ A-Z စညီအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယတနငဖြအပိုဥအတအပိုငငဥ စညီလအပိုတို့အရပလဲ New (0),
Assigned (1), Doing (2) စသဖဖြငယင သကငဆအပိုငငရအိမော တနငဖြအပိုဥအလအပိုကငစညီအပဥဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။ ဒညီဖပဿနအိမောကအပို အဖပလညင
အစဖြအပိုတို့အတထွကင DataTables က order-value ဆအပိုတလဲယ Attribute တစငခပိုကအပို အသပိုဂဥဖပချုပငတယင။ ဥပအအိမော – 

ပုံ((  (၁၄.၅) - DataTables Example

http://datatables.net/
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 HTML 

 1. <table>
 2.   <tr><td order-value="1">Assigned</td></tr>
 3.   <tr><td order-value="4">Close</td></tr>
 4.   <tr><td order-value="0">New</td></tr>
 5.   <tr><td order-value="3">Done</td></tr>
 6.   <tr><td order-value="2">Doing</td></tr>
 7. </table>

နအသူနအိမော  Table  အမအိမော အဖြအိမောငဖပအယယငတနငဖြအပိုဥအတထွက Assigned, Close, New, Done, Doing  စတလဲယတနငဖြအပိုဥအတထွဖဖြစငအပအယယင
လကငအတထွထိတွေ့ Sorting  စညီတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ  DataTables  က အလဲယဒညီတနငဖြအပိုဥအတထွနလဲတို့အစညီပလဲ  order-value အမအိမောအပဥထအိမောဥတလဲယ
တနငဖြအပိုဥကအပို အသပိုဂဥဖပချု စညီအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင၊

အနအိမောကငတစငခပိုကအတအိမောယ  Device  အအမအချုဥအမအချုဥအမအိမော  အလပိုပငလပိုပငအစနအပိုငငတလဲယ  Responsive  Table  Design  ဖဖြစငပငတယင။
DataTables နလဲတို့ Bootstrap ဟအိမော သညီဥဖခအိမောဥ Library အတထွဖဖြစငကကတလဲယအတထွကင တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ  Style အတထွအ
တသူကကပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင  DataTables ရလဲထိတွေ့ အဖြအိမောငဖပပပိုဂကအပို  Bootstrap Table Style ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ အဖြအိမောငဖပအစဖခငငဥနလဲတို့  Screen
Size အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ အဆငငအဖပအအအိမောငင အလအပိုကငသငယငအဖပအိမောငငဥလလဲအဖြအိမောငဖပနအပိုငငအစဖခငငဥဟအိမောလညငဥ လအပိုအပငခမကငတစငခပိုဖဖြစင
ပငတယင။  ဒညီဖပဿနအိမောအဖပလညငအစ  ဖြအပိုတို့အတထွကင  DataTables  Bootstrap  3  Plugin  နလဲတို့  DataTables  Responsive
Plugin တအပိုတို့ကအပို အသပိုဂဥဖပချုအပဥဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။

• DataTables Bootstrap - https://datatables.net/examples/styling/bootstrap.html
• DataTables Responsive - https://datatables.net/extensions/responsive/

ပုံ((  (၁၄.၆) - DataTables Responsive Example

https://datatables.net/extensions/responsive/
https://datatables.net/examples/styling/bootstrap.html
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ဒညီ  Plugin  နမစငခပိုကအပိုထညယငသထွငငဥလအပိုကငရငငအတအိမောယ  DataTables  ရလဲထိတွေ့ အဖြအိမောငဖပပပိုဂအသထွငငအဖပငငကအပို  Bootstrap Style  နလဲတို့အဖြအိမောငဖပ
အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊  Screen Size  အသဥသထွအိမောဥတလဲယအခင  ပပိုဂ  (၁၄.၆) အမအိမော နအသူနအိမောဖပထအိမောဥသလအပို တစငခမအချုထိတွေ့ Table Column
အတထွကအပို  အဖြမအိမောကငထအိမောဥပပညီဥ၊  Button  တစငခပိုကအပို  နမအပငလအပိုကငအမသအိမော  အဖြအိမောငဖပအအအိမောငငအပဥအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  Screen  Size
အသဥတလဲယ Device အတထွအမအိမောလညငဥ Data Grid က အဆငငအဖပအဖပ ဆကငလကငအလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအခနငဥအမအိမော  နအသူနအိမောအဖြအိမောငဖပအယယင  Code  အတထွဟအိမော  အဖပညယငစပိုဂအသဥတလဲယအတထွကင  လကငအတထွထိတွေ့ကသူဥယသူ
စအငဥသပငလအပိုတို့  ရဥဥအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  အနအိမောကငတစငခနငဥအမအိမော  ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပတလဲယ  Code  အတထွနလဲတို့
အပငငငဥစပငပပညီဥအမသအိမော  လကငအတထွထိတွေ့ စအငဥသပငလအပိုတို့ရအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  Code  နအသူနအိမော  အဖပညယငအစပိုဂကအပို
အအအိမောကငပင လအပငစအိမောအမအိမော ကကအချုတငင Download ရယသူထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

https://github.com/eimg/issues-backbone/archive/master.zip

14.3 – Directory Structure for Web Client
အခပိုဆအပိုရငင လအပိုအပငတလဲယနညငဥပညအိမောနမစငခပိုကအပို ဖဖြညယငစထွကငအဖြအိမောငဖပပပညီဥပပညီအအပိုတို့ Web Client တညငအဆအိမောကငတလဲယအပအပိုငငဥကအပို သထွအိမောဥနအပိုငင
ပငပပညီဥ ဒညီလအပို တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော ထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ လအပိုအပငတလဲယ  Directory Structure နလဲတို့  HTML Template အတထွကအပို
အရငင  တညငအဆအိမောကငပငအယင။  Directory  တစငခပိုကအပို  issues-backbone  အအညငနလဲတို့  (သအပိုတို့)  နမစငသကငရအိမောအအညငနလဲတို့
တညငအဆအိမောကင ပပညီဥ၊ လအပိုအပငတလဲယ Package အတထွကအပို Bower နလဲတို့ အခပိုလအပိုရယသူပငအယင။

$ mkdir issues-backbone && cd issues-backbone
$ bower install backbone jquery underscore bootstrap datatables 
datatables-responsive datatables-bootstrap3 bootstrap3-wysiwyg jquery-
validate moment 

အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုအပငတလဲယ  Backbone,  jQuery,  Undersocre,  Bootstrap,  DataTables,  DataTables  Responsive
Plugin, DataTables Bootstrap Plugin  စတလဲယ  Library  အတထွကအပို  ရယသူထအိမောဥပငတယင။ ဒငယအဖပငင  Rich Text Editor
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  ရရမအနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Bootstrap3  Wysiwyg,  Form  Validation  ဖပချုလပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  jQuery
Validate  နလဲတို့ ရကငစထွလဲအတထွကအပို  Format  လပိုပငအဖြအိမောငဖပနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  MomentJS  တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငထညငယသထွငငဥထအိမောဥပင
တယင။

ရရမအလအိမောတလဲယ Directory Structure က အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင – 

issues-backbone 
└── bower_components 
    ├── backbone 
    ├── bootstrap 
    ├── bootstrap3-wysiwyg 
    ├── datatables 
    ├── datatables-bootstrap3 
    ├── datatables-responsive 

https://github.com/eimg/issues-backbone/archive/master.zip
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    ├── jquery 
    ├── jquery-validate 
    ├── moment 
    └── underscore 

ဆကငလကငပပညီဥ လအပိုအပငတလဲယ ဖြအပိုငငအတထွကအပို အခပိုလအပိုဖဖြညယငစထွကငအပဥရပငအယင။

issues-backbone 
├── app.js 
├── index.html 
├── issues.js 
├── users.js 
├── bower_components 
├── templates 
│   ├── issue-detail.html 
│   ├── issue-edit.html 
│   ├── issue.html 
│   ├── issue-list.html 
│   ├── issue-new.html 
│   ├── login.html 
│   ├── nav.html 
│   ├── user-edit.html 
│   ├── user.html 
│   ├── user-list.html 
│   ├── user-new.html 
│   └── user-profile.html 
└── views 
    ├── appView.js 
    ├── issueDetailView.js 
    ├── issueEditView.js 
    ├── issueListView.js 
    ├── issueNewView.js 
    ├── loginView.js 
    ├── navView.js 
    ├── userEditView.js 
    ├── userListView.js 
    ├── userNewView.js 
    └── userProfileView.js

app.js အမအိမော  Client  App  အတထွကငလအပိုအပငတလဲယ  အအဖခခဂ  Function  အတထွကအပို  အရဥသအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  issues.js နလဲတို့
users.js တအပိုအမအိမော သကငဆအပိုငငရအိမော Model နလဲတို့ Collection အတထွကအပို အရဥသအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ index.html ကအတအိမောယ
Main  Template  ဖြအပိုငငအဖဖြစငလအပိုအပငတလဲယ  Script  နလဲတို့  Style  အတထွကအပိုစပိုစညငဥခမအတငဆကငထအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  views
Directory ထလဲအမအိမောအတအိမောယ လအပိုအပငတလဲယ Backbone View အတထွကအပို စပိုစညငဥထအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ templates Directory ထလဲအမအိမော
View နလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုရအယယင HTML Template အတထွကအပို ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအခနငဥအမအိမော
အလဲယဒညီ  Template  အတထွ  ကအပိုအဖြအိမောငဖပပပညီဥ  အနအိမောကငတစငခနငဥအမအိမော  Model-View-Collection  အတထွတညငအဆအိမောကငပပိုဂကအပို
ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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14.4 – Issue Detail Template – templates/issue-detail.html
ဆကငလကငပပညီဥ  Issue  တစငခပိုစညီရလဲထိတွေ့ အအသဥစအတငအခမကငအလကငအတထွကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  Template  ဖဖြစငတလဲယ  Issue
Template တစငခပိုကအပို templates/issue-detail.html အမအိမော အရဥသအိမောဥပငအယင။

 Template 

  1. <div class="row"> 
  2.   <div class="col-md-8 col-sm-12 col-xs-12"> 
  3.     <div class="panel 
  4.       <% if(priority == 0) { %> 
  5.         panel-info 
  6.       <% } else if (priority == 1) { %> 
  7.         panel-warning 
  8.       <% } else { %> 
  9.         panel-danger 
 10.       <% } %> 
 11.       issue-detail"> 
 12.       <div class="panel-heading"> 
 13.         <h2> 
 14.           <% if(type == 0) { %> 
 15.              <span class="glyphicon glyphicon-fire"></span> 
 16.           <% } else if (type == 1) { %> 
 17.             <span class="glyphicon glyphicon-heart-empty"></span> 
 18.           <% } else { %> 
 19.             <span class="glyphicon glyphicon-asterisk"></span> 
 20.           <% } %> 
 21.           <%= summary %> 
 22.           <span class="pull-right small">#<%= _id %></span> 
 23.         </h2> 
 24.       </div> 
 25.       <div class="panel-body"> 
 26.         <%= detail %> 
 27.       </div> 
 28.       <div class="panel-footer clearfix"> 
 29.         <span class="text-muted"><%= moment(submittedAt).fromNow() %></span> 
 30.         <div class="btn-group pull-right"> 
 31.           <button class="btn btn-default btn-sm" id="close-issue"> 
 32.             <span class="glyphicon glyphicon-ok text-success"></span> 
 33.             Close 
 34.           </button> 
 35.           <button class="btn btn-default btn-sm" id="edit-issue"> 
 36.             <span class="glyphicon glyphicon-edit text-info"></span> 
 37.             Edit 
 38.           </button> 
 39.           <button class="btn btn-default btn-sm" id="delete-issue"> 
 40.             <span class="glyphicon glyphicon-trash text-danger"></span> 
 41.             Remove 
 42.           </button> 
 43.         </div> 
 44.       </div> 
 45.     </div> 
 46. 
 47.     <hr> 
 48.     <% if(typeof comments !== "undefined") { %> 
 49.     <% _.each(comments, function(comment, id) { %>
 50.
 51.       <div class="panel panel-default small comment"> 
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 52.         <div class="panel-heading"> 
 53.            <span class="glyphicon glyphicon-comment"></span>
 54.           <b class="text-primary"><%= comment.authorName %></b>
 55.           <time class="text-muted">
 56.              <%= moment(comment.submittedAt).fromNow() %>
 57.           </time> 
 58.           
 59.           <a href="#" title="" class="pull-right 
 60.                                       text-danger 
 61.                                       delete-comment" 
 62.                                 data-index="<%= id %>"> 
 63.             <span class="glyphicon glyphicon-remove"></span> 
 64.           </a> 
 65. 
 66.           <span class="pull-right text-muted">#<%= id %></span> 
 67.         </div> 
 68.         <div class="panel-body"> 
 69.           <p> 
 70.             <%= comment.comment %> 
 71.           </p> 
 72.         </div> 
 73.       </div> 
 74.     <% }) %> 
 75.     <% } %> 
 76. 
 77.     <div class="comment-form"> 
 78.       <div class="form-group"> 
 79.         <label>Comment</label> 
 80.         <textarea class="form-control" 
 81.                     placeholder="Comment" id="comment"></textarea> 
 82.       </div> 
 83.       <div class="form-group"> 
 84.         <button type="submit" class="btn btn-default" id="post-comment"> 
 85.           <span class="glyphicon glyphicon-comment"></span> 
 86.           Add Comment 
 87.         </button> 
 88.       </div> 
 89.     </div> 
 90.    </div> 
 91. 
 92.   <div class="col-md-4 col-sm-12 col-xs-12 sidebar"> 
 93.     <div class="btn-group btn-breadcrumb"> 
 94.       <a href="#" class="btn btn-danger"> 
 95.         <% if(type == 0) { %> 
 96.           <span class="glyphicon glyphicon-fire"></span> 
 97.         <% } else if (type == 1) { %> 
 98.           <span class="glyphicon glyphicon-heart-empty"></span> 
 99.         <% } else { %> 
100.           <span class="glyphicon glyphicon-asterisk"></span> 
101.         <% } %> 
102.       </a> 
103.       <a href="#" class="btn btn-danger">Type</a> 
104.       
105.       <a href="#" class="btn btn-default" data-toggle="dropdown">
106.         <%= typeLabel %> <span class="caret"></span>
107.       </a> 
108.       <ul class="dropdown-menu dropdown-menu-right"> 
109.         <% _.each(app.issueType, function(label, type) { %> 
110.           <li>
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111.             <a href="#" class="change-type" data-value="<%= type %>">
112.               <%= label %>
113.             </a>
114.          </li> 
115.         <% }) %> 
116.       </ul> 
117.     </div> 
118. 
119. 
120.     <div class="btn-group btn-breadcrumb"> 
121.       <a href="#" class="btn btn-warning"> 
123.         <span class="glyphicon glyphicon-sort-by-attributes-alt"></span> 
124.       </a> 
125.       <a href="#" class="btn btn-warning">Priority</a> 
126.       <a href="#" class="btn btn-default" data-toggle="dropdown">
127.         <%= priorityLabel %> <span class="caret"></span>
128.       </a> 
129.       <ul class="dropdown-menu dropdown-menu-right"> 
130.         <% _.each(app.issuePriority, function(label, priority) { %> 
131.           <li>
132.             <a href="#" class="change-priority" 
133.                  data-value="<%= priority %>"><%= label %></a>
134.           </li> 
135.         <% }) %> 
136.       </ul> 
137.     </div> 
138. 
139.     <hr> 
140. 
141.     <div class="btn-group btn-breadcrumb"> 
142.       <a href="#" class="btn btn-success">
143.         <span class="glyphicon glyphicon-user"></span>
144.       </a> 
145.       <a href="#" class="btn btn-success">Assign</a> 
146.       <a href="#" class="btn btn-default" data-toggle="dropdown">
147.         <%= assignedToLabel %> <span class="caret"></span>
148.       </a> 
149.       <ul class="dropdown-menu dropdown-menu-right"> 
150.         <% _.each(users, function(user, id) { %> 
151.           <li>
152.             <a href="#" class="change-assign" 
153.                  data-value="<%= user._id %>"><%= user.fullName %></a>
154.           </li> 
155.         <% }) %> 
156.       </ul> 
157.     </div> 
158. 
159.     <div class="btn-group btn-breadcrumb"> 
160.       <a href="#" class="btn btn-info">
161.         <span class="glyphicon glyphicon-arrow-right"></span>
162.       </a> 
163.       <a href="#" class="btn btn-info">Status</a> 
164.       <a href="#" class="btn btn-default" data-toggle="dropdown">
165.        <%= statusLabel %> <span class="caret"></span>
166.       </a> 
167.       <ul class="dropdown-menu dropdown-menu-right"> 
168.         <% _.each(app.issueStatus, function(label, status) { %> 
169.           <li>
170.             <a href="#" class="change-status" data-value="<%= status %>">
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171.               <%= label %></a>
172.           </li> 
173.         <% }) %> 
174.       </ul> 
175.     </div> 
176. 
177.     <hr> 
178. 
179.     <div class="alert text-muted meta"> 
180.       <p>
181.         Submitted date: <b>
182.           <%= moment(submittedAt).format("DD-MM-YYYY h-mm-ss a") %>
183.         </b>
184.       </p> 
185.       <p>Last modified: <b> 
186.         <% if(typeof modifiedAt !== 'undefined') { %> 
187.           <%= moment(modifiedAt).format("DD-MM-YYYY h-mm-ss a") %> 
188.         <% } %> 
189.       </b></p> 
190.       <p>Submitted by: <b> 
191.         <% var submitter = app.userList.get({ _id: submittedBy }) %> 
192.         <%= submitter.get("fullName") %> 
193.       </b></p> 
194.     </div> 
195.   </div> 
196. </div>

HTML Structure  အဖပညယငစပိုဂထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥအရမအသလအပို၊  အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ  Library  အတထွကအပို  ခမအတငဆကငထအိမောဥဖခငငဥ
လညငဥ  အရမအ  တအိမောကအပိုသတအဖပချုပင။  ဒညီ  Template  ဟအိမော  သသူတို့ခမညငဥသကငသကင  အလပိုပငလပိုပငတလဲယ  Page  တစငခပိုအဟပိုတငပလဲ
အနအိမောကငအတအိမောယအမ Backbone View ကအန ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့ ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥအပဥတလဲယ Template တစငခပိုဖဖြစငပင
တယင။ Backbone View နလဲတို့ ခမအတငဆကငပပညီဥရငင ရရမအအယယင ရလဒငနအသူနအိမောကအပို ပပိုဂ (၁၄.၇) အမအိမောအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၁၄.၇) - Issue Detail Template
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Column နမစငခပိုပငဝငငတလဲယ  Layout ဖဖြစငပပညီဥ၊ ဘယငဘကင Column ထလဲအမအိမော Bootstrap Panel တစငခပိုနလဲတို့  Issue Summary
နလဲတို့  Detail  တအပိုတို့ကအပို  အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။  Panel  ရလဲထိတွေ့  အအရအိမောငငဟအိမော  .panel-info,  .panel-warning,
.panel-danger စသဖဖြငယငလကငရမအ  Issue  ရလဲထိတွေ့ Priority အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ အဖြအိမောငဖပအအအိမောငင လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  အမအိမော စညီစစင
အဖြအိမောငဖပထအိမောဥအစတအိမောကအပို သတအဖပချုကကညယငပင။

Issue Summary အရမထိတွေ့ကအဖြအိမောငဖပတလဲယ Icon ကအပိုလညငဥ Issue Type အပခေါ်အသူတညငပပညီဥအဖပအိမောငငဥလလဲအဖြအိမောငဖပအအအိမောငင လအပိုငငဥနဂပငတင
(၁၄)  အမအိမော  စညီစစငထအိမောဥပငအသဥတယင။  ပပညီဥတလဲယအခင  Panel  Footer  ထလဲအမအိမော  .btn-group နလဲတို့  Close,  Edit,  Delete
Button အတထွကအပို တနငဥစညီထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။

Main Panel ရလဲထိတွေ့အအအိမောကငအမအိမောအတအိမောယ အနအိမောကငထပင Panel အမအိမောဥနလဲတို့ Comment အတထွကအပို (ရမအရငင) တနငဥစညီအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ အအအိမောကငဆပိုဂဥအမအိမောအတအိမောယ Comment အသစငထညယငသထွငငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Textarea တစငခပိုနလဲတို့ Button တစငခပိုကအပို အပဥ
ထအိမောဥပငတယင။

ညအိမောဘကင Column ထလဲအမအိမောအတအိမောယ Issue ရလဲထိတွေ့ Type, Priority, Assigned To နလဲတို့ Status တအပိုတို့ကအပို အဖပအိမောငငဥလလဲသတငအမတငတအပိုငင
ဖြအပိုတို့  အတထွကင  Bootstrap Dropdown  အတထွကအပို  တနငဥစညီအနရအိမောခမထအိမောဥပငတယင။  Column  နမစငခပိုကအပို  သတငအမတငတလဲယအခင
Medium  Screen  အမအိမောဆအပိုရငင  8-4  အခမအချုဥနလဲတို့အဖြအိမောငဖပပပညီဥ  Small  Screen  နလဲတို့  Extra-Small  Screen  အတထွအမအိမောဆအပိုရငင  12
Column အဖပညယင အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင ဒညီ  Layout ဟအိမော Screen Size အအမအချုဥအမအချုဥအမအိမော သငငယအတအိမောငအအအိမောငင
အဖြအိမောငဖပအပဥနအပိုငငတလဲယ Responsive Layout တစငခပိုလညငဥဖဖြစငပငတယင။

14.5 – Issue Edit Template – templates/issue-edit.html
Issue  တစငခပိုကအပို  ဖပငငဆငငတလဲယအခင  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Form  တစငခပိုကအပို  ဆကငလကငအရဥသအိမောဥ  ပငအယင။
templates/issue-edit.html အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥပင။

 Template 

  1. <form action="#" id="issue-edit-form"> 
  2.   <div class="alert alert-info"> 
  3.     Issue ID: <b><%= _id %></b> 
  4.   </div> 
  5.   <div class="form-group"> 
  6.     <label for="">Summary *</label> 
  7.     <input type="text" class="form-control" 
  8.        placeholder="Summary" id="summary" value="<%= summary %>"> 
  9.   </div> 
 10. 
 11.   <div class="form-group"> 
 12.     <label for="">Detail / Steps to Reproduce</label> 
 13.     <div class="form-control editor" 
 14.        placeholder="Detail / Step to reproduce" id="detail">
 15.        <%= detail %></div> 
 16.   </div> 
 17. 
 18.   <button type="submit" class="btn btn-primary btn-lg" id="update-issue">
 19.     <span class="glyphicon glyphicon-edit"></span> 
 20.     Update 
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 21.   </button> 
 22.   <button class="btn btn-link" id="close-edit">Cancel</button> 
 23. </form> 
 24. 
 25. <script> 
 26.   $(function() { 
 27.     $('.editor').wysihtml5({ 
 28.       toolbar: { 
 29.         "font-styles": false, 
 30.         "emphasis": true, 
 31.         "lists": true, 
 32.         "html": false, 
 33.         "link": true, 
 34.         "image": false, 
 35.         "color": false, 
 36.         "blockquote": false, 
 37.         "size": "sm" 
 38.       } 
 39.     }); 
 40.   }); 
 41. </script> 

View နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥတလဲယအခင ရရမအလအိမောအယယင ရလဒငက အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင။

ဒညီ  Template  အမအိမောအတအိမောယ  Column  တစငခပိုသအိမောရမအပပညီဥ  Issue Summary,  နလဲတို့  Issue Detail  ဖပငငဆငငရအိမောအမအိမောအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့
အတထွကင  Form Input  အတထွကအပို  သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။  Wysihtml5 Plugin  အကသူအညညီနလဲတို့  Issue Detail
Textarea ကအပို Rich Text Editor အဖပအိမောငငဥလလဲထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။

ပုံ((  (၁၄.၈) - Issue Edit Template
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14.6 – Issue List Templates – templates/issue-list.html, issue.html
Issue List အဖြအိမောငဖပတလဲယ Template ကအပိုအတအိမောယ နမစငပအပိုငငဥခထွလဲထအိမောဥပငတယင။ Issue List Table Template နလဲတို့ Issue List Item
Table Row Template  တအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။  Issue List Table Template  ကအပို  templates/issue-list.html
အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥရပငအယင။

 Template 

  1. <table id="issue-list-table" 
  2.    class="table table-bordered" cellspacing="0" width="100%"> 
  3.   <thead> 
  4.     <tr> 
  5.       <th>#</th> 
  6.       <th width="50%">Summary</th> 
  7.       <th>Type</th> 
  8.       <th>Assigned To</th> 
  9.       <th>Priority</th> 
 10.       <th>Status</th> 
 11.     </tr> 
 12.   </thead> 
 13. 
 14.   <tbody> 
 15.   
 16.   </tbody> 
 17. </table> 
 18. 
 19. <script> 
 20.   $(function() { 
 21.     $("#issue-list-table").dataTable({ 
 22.       responsive: true 
 23.     }); 
 24.   }); 
 25. </script>

ဘအိမောအမထသူဥထသူဥအထထွအထထွလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအပငဝငငတလဲယ  Table Template  အလထွတငတစငခပိုသအိမောဖဖြစငပငတယင။  DataTables
ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Table  ကအပို  Data Grid  အဖပအိမောငငဥအပဥဖြအပိုတို့ကအပိုအတအိမောယ ထညယငသထွငငဥသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဆကငလကငပပညီဥ  Issue
List Item Table Row Template ကအပို templates/issue.html အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥရပငအယင။

 Template 

  1. <td><%= index %></td> 
  2. <td> 
  3.   <% if (status == 4) { %> 
  4.     <a href="#" data-id="<%= _id %>" class="issue-summary">
  5.     <del><%= summary %></del></a> 
  6.   <% } else { %> 
  7.     <a href="#" data-id="<%= _id %>" class="issue-summary">
  8.     <%= summary %></a> 
  9.   <% } %> 
 10. </td> 
 11. <td data-order="<%= type %>"> 
 12.   <% if(type == 0) { %> 
 13.     <span class="glyphicon glyphicon-fire"></span> 
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 14.   <% } else if (type == 1) { %> 
 15.     <span class="glyphicon glyphicon-heart-empty"></span> 
 16.   <% } else { %> 
 17.     <span class="glyphicon glyphicon-asterisk"></span> 
 18.   <% } %> 
 19.   <%= typeLabel %> 
 20. </td> 
 21. <td><%= assignedToLabel %></td> 
 22. <td data-order="<%= priority %>"><%= priorityLabel%></td> 
 23. <td data-order="<%= status %>"> 
 24.   <% if(status == 0) { %> 
 25.     <span class="label label-danger"><%= statusLabel %></span> 
 26.   <% } else if (status == 1) { %> 
 27.     <span class="label label-warning"><%= statusLabel %></span> 
 28.   <% } else if (status == 2) { %> 
 29.     <span class="label label-info"><%= statusLabel %></span> 
 30.   <% } else if (status == 3) { %> 
 31.     <span class="label label-success"><%= statusLabel %></span> 
 32.   <% } else if (status == 4) { %> 
 33.     <span class="label label-default"><%= statusLabel %></span> 
 34.   <% } %> 
 35. </td>

Issue  Type  အလအပိုကင  သငယငအတအိမောငတလဲယ  Icon  အလဥအတထွ  အဖြအိမောငဖပအပဥဖြအပိုတို့နလဲတို့  Issue  Status  အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  သငယငအတအိမောငတလဲယ
Label Tag  အလဥအတထွအဖြအိမောငဖပအပဥဖြအပိုတို့  စညီစစငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Template  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ သကငဆအပိုငငရအိမော  View  နလဲတို့
ခမအတငဆကငပပညီဥရငင ရရမအလအိမောအယယငရလဒငက ဒညီလအပိုပင။

DataTables  ရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့  Sorting,  Paging  နလဲတို့  Filter  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ  ပငဝငငတလဲယ  Issue  List  Table  ကအပို
Bootstrap Table Style နလဲတို့ အဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ပုံ((  (၁၄.၉) - Issue List Template
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14.7 – New Issue Template – templates/issue-new.html
ဆကငလကငပပညီဥ  Issue  အသစငထညယငသထွငငဥတလဲယအခငအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုရအယယင  Form  အတထွကင  Template  တစငခပိုကအပို
templates/issue-new.html အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥပင။

 Template 

  1. <form action="#" id="new-issue-form"> 
  2.   <div class="form-group"> 
  3.     <label for="">Summary *</label> 
  4.     <input type="text" class="form-control" 
  5.       placeholder="Summary" id="summary"> 
  6.   </div> 
 7. 
  8.   <div class="form-group"> 
  9.     <label for="">Detail / Steps to Reproduce</label> 
 10.     <div class="form-control editor" id="detail"></div> 
 11.   </div> 
12. 
 13.   <div class="form-group"> 
 14.     <label for="">Category</label> 
 15.     <select class="form-control" id="type"> 
 16.       <% _.each(types, function(type, val) { %> 
 17.         <option value="<%= val %>"><%= type %></option> 
 18.       <% }); %> 
 19.     </select> 
 20.   </div> 
 21. 
 22.   <div class="form-group"> 
 23.     <label for="">Priority</label> 
 24.     <select class="form-control" id="priority"> 
 25.       <% _.each(priorities, function(type, val) { %> 
 26.         <option value="<%= val %>"><%= type %></option> 
 27.       <% }); %> 
 28.     </select> 
 29.   </div> 
 30. 
 31.   <button type="submit" class="btn btn-primary btn-lg" id="add-button"> 
 32.     <span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"></span> 
 33.     Add Issue 
 34.   </button> 
 35. </form> 
 36. 
 37. <script> 
 38.   $(function() { 
 39.     $('.editor').wysihtml5({ 
 40.       toolbar: { 
 41.         "font-styles": false, 
 42.         "emphasis": true, 
 43.         "lists": true, 
 44.         "html": false, 
 45.         "link": true, 
 46.         "image": false, 
 47.         "color": false, 
 48.         "blockquote": false, 
 49.         "size": "sm" 
 51.       } 
 52.     }); 
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 53.   }); 
 54. </script>

Issue Summary, Issue Detail နလဲတို့ Issue Priority တအပိုတို့ သတငအမတငလအပိုတို့ရတလဲယ Form Template တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ သသူလညငဥပလဲ
Issue Edit လအပိုပလဲ Issue Detail Textarea ကအပို Rich Text Editor အဖဖြစင အဖပအိမောငငဥလလဲသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။

14.8 – Login Form Template – templates/login.html
ဆကငလကငတညငအဆအိမောကငအယယင  Template  ကအတအိမောယ  Login  Form  အတထွကငဖဖြစငပငတယင။  teamplates/
login.html အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥရပငအယင။

 Template 

  1. <form action="#" id="login-form"> 
  2.   <div class="alert alert-warning" id="login-alert" 
  3.     style="display: none"> 
  4.     <span class="glyphicon glyphicon-warning-sign"></span> 
  5.     Login ID or Password incorrect 
  6.   </div> 
  7. 
  8.   <div class="form-group"> 
  9.     <label for="login-id">Login ID</label> 
 10.     <input type="text" class="form-control" placeholder="Login ID" 
 11.       id="login-id"> 
 12.   </div> 
 13.   <div class="form-group"  placeholder="Email"> 
 14.     <label for="password">Password</label> 
 15.     <input type="password" class="form-control" id="password" 
 16.        placeholder="Password"> 
 17.   </div> 
 18. 
 19.   <button type="submit" class="btn btn-primary btn-lg" id="login"> 
 20.     Login 
 21.     <span class="glyphicon glyphicon-log-in"></span> 
 22.   </button> 
 23. </form>

LoginID  နလဲတို့  Password  တအပိုတို့ထညယငသထွငငဥလအပိုတို့ရတလဲယ  Form Template  တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ အအပခေါ်ဆပိုဂဥအမအိမော  Login Error  ဖဖြစငရငင
အဖြအိမောငဖပ ရအယယင Bootstrap Style Alert Box တစငခပိုကအပိုပင ထညယငသထွငငဥသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။
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14.9 – Navigation Menu Template – templates/nav.html
Navigation  Menu  ကအပိုလညငဥသညီဥဖခအိမောဥ  Template  တစငခပိုနလဲတို့  ခထွလဲဖခအိမောဥအရဥသအိမောဥထအိမောဥပငဥဥအယင။  templates/
nav.html အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥရပငအယင။

 Template 

  1. <div class="container-fluid"> 
  2.   <div class="navbar-header"> 
  3.     <button type="button" class="navbar-toggle" 
  4.         data-toggle="collapse" data-target=".navbar-collapse"> 
  5.       <span class="icon-bar"></span> 
  6.       <span class="icon-bar"></span> 
  7.       <span class="icon-bar"></span> 
  8.     </button> 
  9.     <a class="navbar-brand" href="#">Issue Tracking System</a> 
 10.   </div> 
 11.   <div class="navbar-collapse collapse"> 
 12.     <% if(auth) { %> 
 13.     <ul class="nav navbar-nav"> 
 14.       <li class="active">
 15.         <a href="#/issues" id="issue-list">
 16.           All Issues <span class="badge"><%= issueCount %></span>
 17.         </a>
 18.       </li> 
 19.       <li><a href="#" id="my-issues">My Issues  <span class="badge">
 20.          <%= myIssues %></span></a></li> 
 21.       <li> 
 22.         <a href="#" id="new-issue"> 
 23.           <span class="text-primary glyphicon glyphicon-plus"></span> 
 24.           New Issue 
 25.         </a> 
 26.       </li> 
 27.     </ul> 
 28.     <ul class="nav navbar-nav navbar-right"> 
 29.       <li><a href="#/users" id="user-list">Users</a></li> 
 30.       <li><a href="#" id="profile"><%= userName %></a></li> 
 31.       <li><a href="#" id="logout">Logout</a></li> 
 32.     </ul> 
 33.     <% } %> 
 34.   </div> 
 35. </div>

Navbar ရလဲထိတွေ့ အရမထိတွေ့နအိမောဥအမအိမော Issue Tracking System ဆအပိုတလဲယအအညငကအပို Brand Name အဖဖြစငထညယငသထွငငဥထအိမောဥပပညီဥ၊ Navbar
Menu အအနနလဲတို့ နမစငခပိုပငဝငငပငတယင။ ဘယငဘကငဖခအငဥက Menu အမအိမော All Issues, My Issues နလဲတို့ New Issue တအပိုတို့ကအပို သထွအိမောဥ
လအပိုတို့ရတလဲယ Button အတထွဘအိမောဝငငပပညီဥ ညအိမောဘကငဖခအငဥက Menu အမအိမောအတအိမောယ User List, User Profile နလဲတို့ Logout Button တအပိုတို့
ပငဝငငပငတယင။ Menu Item အတထွကအပို Authenticated User အမသအိမော အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့ကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥစညီစစငထအိမောဥပငတယင။

Navbar  ရလဲထိတွေ့ အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥအမအိမော  Button  တစငခပိုကအပိုထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယရညငရထွယငခမကငကအတအိမောယ  Responsive  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
ရရမအနအပိုငငဖြအပိုတို့  အတထွကငဖဖြစငပငတယင။  အအဖခခဂအလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအတအိမောယ၊  ပပိုဂအမနငဆအပိုရငင  Navbar  Menu  အတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပပပညီဥ
Screen အသဥလအပိုတို့  Menu ကအပို အအဖြအိမောငဖပနအပိုငငတလဲယအခင Menu ကအပို အဖြမအိမောကငလအပိုကငပပညီဥ Navbar ရလဲထိတွေ့ အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥက Toggle Button
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အပခေါ်လအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Button ကအပို နမအပငလအပိုကငအမ Menu ကအပိုအဖြအိမောငဖပအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင Screen Size အသဥတလဲယ Device
အတထွအမအိမောလညငဥ Menu ရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂက အလအပိုကငသငယင အဆငငအဖပအနအစအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

14.10 – User Edit Template – templates/user-edit.html
ဆကငလကငပပညီဥ User တစငဥဥခမငငဥစညီရလဲထိတွေ့ အခမကငအလကငအတထွနလဲတို့ Password တအပိုတို့ကအပို ဖပချုဖပငငလအပိုတို့ရတလဲယ User Edit Template
တစငခပိုကအပို တညငအဆအိမောကငပငအယင။ templates/user-edit.html အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥရပငအယင။

 Template 

  1. <h2>Edit User</h2> 
  2. 
  3. <form action="#" id="edit-user-form"> 
  4.   <div class="form-group"> 
  5.     <label for="">Full Name *</label> 
  6.     <input type="text" class="form-control" 
  7.       placeholder="Full Name" id="full-name" value="<%= fullName %>"> 
  8.   </div> 
  9.   <div class="form-group"> 
 10.     <label for="">Login ID *</label> 
 11.     <input type="text" class="form-control" 
 12.       placeholder="Login ID" id="login-id" value="<%= loginId %>"> 
 13.     <span class="help-block">No space, small letters</span> 
 14.   </div> 
 15.   <div class="form-group"  placeholder="Email"> 
 16.     <label for="">Email *</label> 
 17.     <input type="email" class="form-control" id="email" 
 18.       placeholder="Email" value="<%= email %>"> 
 19.   </div> 
 20.   <div class="form-group"> 
 21.     <label for="">Role *</label> 
 22.     <select class="form-control" id="role"> 
 23.       <% _.each(app.userRole, function(name, value) { %> 
 24.         <option value="<%= value %>" 
 25.           <%= value == role ? 'selected' : '' %>><%= name %></option> 
 26.       <% }) %> 
 27.     </select> 
 28.   </div> 
 29.   <div class="form-group"> 
 30.     <label for="">Password (twice)</label> 
 31.     <div class="row"> 
 32.       <div class="col-md-6"> 
 33.         <input type="password" class="form-control" 
 34.           placeholder="Password" id="password"> 
 35.         <span class="help-block">Leave blank if you don't
 36.           want to change password</span> 
 37.       </div> 
 38.       <div class="col-md-6"> 
 39.         <input type="password" class="form-control" 
 40.           placeholder="Password Again" id="password-again"> 

ပုံ((  (၁၄.၁၀) - Navbar Template
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 41.       </div> 
 42.     </div> 
 43.   </div> 
 44. 
 45.   <button type="submit" class="btn btn-primary btn-lg" id="update-user"> 
 46.     <span class="glyphicon glyphicon-check"></span> 
 47.     Update User 
 48.   </button> 
 49. </form>

User  ရလဲထိတွေ့ Full Name, Login ID, Email, Role  နလဲတို့  Password  တအပိုတို့ကအပို  ဖပချုဖပငငလအပိုတို့ရတလဲယ  Form Template  တစငခပိုဖဖြစငပင
တယင။

14.11 – User List Templates – templates/user-list.html, user.html
User  စအိမောရငငဥအဖြအိမောငဖပတလဲယ  List  Template  ကအပိုအတအိမောယ  Issue  List  လအပိုပလဲ  နမစငပအပိုငငဥခထွလဲတညငအဆအိမောကငပငတယင။  User  List
Table Template နလဲတို့ User Row Template တအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။ templates/user-list.html အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥ
ရအမအိမောပင။

 Template 

  1. <div class="table-responsive"> 
  2.   <table id="issue-list" class="table table-bordered" 
  3.     cellspacing="0" width="100%"> 
  4.     <thead> 
  5.       <tr> 
  6.         <th>#</th> 
  7.         <th>Full Name</th> 
  8.         <th>Login ID</th> 
  9.         <th>Email</th> 
 10.         <th>Role</th> 
 11.         <th width="160">Manage</th> 
 12.       </tr> 
 13.     </thead> 
 14. 
 15.     <tbody> 
 16.       
 17.     </tbody> 
 18.   </table> 
 19. </div> 
 20. 
 21. <button class="btn btn-primary" id="new-user"> 
 22.   <span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"></span> 
 23.   New User 
 24. </button> 

ထသူဥဖခအိမောဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအပငဝငငပလဲ  Table  အလထွတငတစငခပိုထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  templates/
user.html အမအိမော အခပိုလအပိုဆကငလကငအရဥသအိမောဥအပဥရပငအယင။
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 Template 

  1. <td><%= index %></td> 
  2. <td><a href="#" class="username"><%= fullName %></a></td> 
  3. <td><%= loginId %></td> 
  4. <td><%= email %></td> 
  5. <td><%= roleLabel %></td> 
  6. <td> 
  7.   <a href="#" class="btn btn-default btn-xs edit-user"> 
  8.     <span class="glyphicon glyphicon-edit"></span> 
  9.     Edit 
 10.   </a> - 
 11.   <a href="#" class="btn btn-danger btn-xs delete-user"> 
 12.     <span class="glyphicon glyphicon-trash"></span> 
 13.     Remove 
 14.   </a> 
 15. </td>

Table Row Template တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ သကငဆအပိုငငရအိမောအနရအိမောအမအိမော Full Name, Login ID, Email စတလဲယတနငဖြအပိုဥအတထွကအပို သသူတို့
အန ရအိမောနလဲတို့သသူ အစအိမောဥထအပိုဥအဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။

14.12 – User New Template – templates/user-new.html
User  အသစငအတထွထညယငသထွငငဥရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  New User Form Template  တညငအဆအိမောကငအပဥရပငဥဥ
အယင။ templates/user-new.html အမအိမော အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥပငအယင။

 Template 

  1. <h2>New User</h2> 
  2. 
  3. <form action="#" id="new-user-form"> 
  4.   <div class="form-group"> 
  5.     <label for="">Full Name *</label> 
  6.     <input type="text" class="form-control" 
  7.       placeholder="Full Name" id="full-name"> 
  8.   </div> 
  9.   <div class="form-group"> 
 10.     <label for="">Login ID *</label> 
 11.     <input type="text" class="form-control" 
 12.       placeholder="Login ID" id="login-id"> 
 13.     <span class="help-block">No space, small letters</span> 
 14.   </div> 
 15.   <div class="form-group"  placeholder="Email"> 
 16.     <label for="">Email *</label> 
 17.     <input type="email" class="form-control" id="email" 
 18.       placeholder="Email"> 
 19.   </div> 
 20.   <div class="form-group"> 
 21.     <label for="">Role *</label> 
 22.     <select class="form-control" id="role"> 
 23.       <% _.each(app.userRole, function(name, value) { %> 
 24.         <option value="<%= value %>"><%= name %></option> 
 25.       <% }) %> 
 26.     </select> 
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 27.   </div> 
 28.   <div class="form-group"> 
 29.     <label for="">Password (twice) *</label> 
 30.     <div class="row"> 
 31.       <div class="col-md-6"> 
 32.         <input type="password" class="form-control" 
 33.           placeholder="Password" id="password"> 
 34.       </div> 
 35.       <div class="col-md-6"> 
 36.         <input type="password" class="form-control" 
 37.           placeholder="Password Again" id="password-again"> 
 38.       </div> 
 39.     </div> 
 40.   </div> 
 41. 
 42.   <button type="submit" class="btn btn-primary btn-lg" id="add-user"> 
 43.     <span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"></span> 
 44.     Add User 
 45.   </button> 
 46. </form>

User Edit  အမအိမောလအပိုပလဲ  Full Name, Login ID, Email, Role  နလဲတို့  Password တအပိုတို့ကအပို ထညယငသထွငငဥနအပိုငငတလဲယ  Form Template
တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။

14.13 – User Profile Template – templates/user-profile.html
အနအိမောကငဆပိုဂဥ  Template  တစငခပိုအအနနလဲတို့  User  တစငအယအိမောကငရလဲထိတွေ့  အခမကငအလကငအတထွကအပိုအဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  Profile
Template  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင  templates/user-profile.html အမအိမော အခပိုလအပို  အရဥသအိမောဥအပဥပင
အယင။

 Template 

  1. <div class="row"> 
  2.   <div class="col-md-8 col-sm-12 col-xs-12"> 
  3.     <div class="panel panel-info issue-detail"> 
  4.       <div class="panel-heading"> 
  5.         <h2><span class="glyphicon glyphicon-user"></span>
  6.           <%= fullName %></h2> 
  7.       </div> 
  8.       <div class="panel-body"> 
  9.         <div class="form-horizontal" role="form"> 
 10.           <div class="form-group"> 
 11.             <label class="col-sm-2 control-label">Login ID</label> 
 12.             <div class="col-sm-10"> 
 13.               <p class="form-control-static"><%= loginId %></p> 
 14.             </div> 
 15.           </div> 
 16.           <div class="form-group"> 
 17.             <label class="col-sm-2 control-label">Email</label> 
 18.             <div class="col-sm-10"> 
 19.               <p class="form-control-static"><%= email %></p> 
 20.             </div> 
 21.           </div> 
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 22.         </div> 
 23.       </div> 
 24.       <div class="panel-footer clearfix"> 
 25.         <div class="btn-group pull-right"> 
 26.           <button class="btn btn-default btn-sm" id="edit-user"> 
 27.             <span class="glyphicon glyphicon-edit text-info"></span> 
 28.             Edit 
 29.           </button> 
 30.         </div> 
 31.       </div> 
 32.     </div> 
 33.   </div> 
 34. 
 35.   <div class="col-md-4 col-sm-12 col-xs-12 sidebar"> 
 36.     <div class="btn-group btn-breadcrumb"> 
 37.       <a href="#" class="btn btn-info">
 38.         <span class="glyphicon glyphicon-star"></span></a> 
 39.       <a href="#" class="btn btn-info">Role</a> 
 40.       
 41.       <a href="#" class="btn btn-default"><%= roleLabel %></a> 
 42.       <span></span> 
 43.     </div> 
 44. 
 45.     <div class="btn-group btn-breadcrumb"> 
 46.       <a href="#" class="btn btn-warning">
 47.         <span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"></span></a> 
 48.       <a href="#" class="btn btn-warning">Issue Submitted</a> 
 49.       
 50.      <a href="#" class="btn btn-default"> 
 51.         <%= submitCount %> 
 52.       </a> 
 53.       <span></span> 
 54.     </div> 
 55. 
 56.     <div class="btn-group btn-breadcrumb"> 
 57.       <a href="#" class="btn btn-danger">
 58.         <span class="glyphicon glyphicon-tasks"></span></a> 
 59.       <a href="#" class="btn btn-danger">Issue Assigned</a> 
 60.       
 61.       <a href="#" class="btn btn-default"> 
 62.         <%= assignCount %> 
 63.       </a> 
 64.       <span></span> 
 65.     </div> 
 66.   </div> 
 67. </div> 

သသူလညငဥပလဲ Two Column Layout တစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ သကငဆအပိုငငရအိမော View နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥတလဲယအခင ရရမအလအိမောအယယငရလဒငကအပို
ပပိုဂ (၁၄.၁၁) အမအိမောအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။



Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၄) – Building Clients (HTML Templates) 379

ဘယငဘကငဖခအငဥအမအိမော User ရလဲထိတွေ့ Personal Information ကအပိုအဖြအိမောငဖပထအိမောဥပပညီဥ ညအိမောဘကငဖခအငဥအမအိမောအတအိမောယ User Role နလဲတို့အတသူ
အလဲယဒညီ User ထညယငသထွငငဥထအိမောဥခလဲယတလဲယ Issue စအိမောရငငဥနလဲတို့ အလဲယဒညီ User ကအပို တအိမောဝနငအပဥအပငထအိမောဥတလဲယ Issue စအိမောရငငဥတအပိုတို့ကအပို အတထွထိတွေ့ရ
အမအိမောပလဲဖဖြစငပင တယင။

လအပိုအပငတလဲယ Template အတထွ ဖပညယငစပိုဂပပညီဖဖြစငတလဲယအတထွကင BackboneJS နလဲတို့ လအပိုအပငတလဲယ Code အတထွကအပို ဆကငလကငအရဥသအိမောဥ
နအပိုငငပပညီ ဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောကငတစငခနငဥအမအိမော ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။

ပုံ((  (၁၄.၁၁) - User Profile Template



    လကငတအငဥခမအရဥလအပိုကငရငင (၂) နအိမောရညီအလအိမောကငနလဲတို့ ပပညီဥနအပိုငငတလဲယ

    အလပိုပငကအပို၊ (၄) နအိမောရညီအလအိမောကင အခမအနငယသူပပညီဥ Code Structure

    စနစငကမအအအိမောငင ဖပငငဆငငတယငဆအပိုတအိမော၊ ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငတလဲယ

    အရညငအသထွဥအကအိမောငငဥ Code ရရမအဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။

Rockstar Developer Course          
Project Management, Web Service, Server Architecture          

NodeJS အစရမအသညင ဤစအိမောအပိုပငပင အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို        

စအိမောအရဥသသူကအပိုယငတအပိုငင သငငကကအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses          

http://eimaung.com/courses
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Issue Tracking System Client App တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင လအပိုအပငတလဲယ Directory Structure နလဲတို့ Template အတထွ
ကအပို  ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော  တညငအဆအိမောကငခလဲယပပညီဥဖဖြစငလအပိုတို့  လအပိုအပငတလဲယ  Backbone  Model-View-Collection  အတထွနလဲတို့
JavaScript Code အတထွကအပို ဆကငလကငအရဥသအိမောဥပငအယင။ 

ဒညီအခနငဥအမအိမော  အဖြအိမောငဖပအယယင  Code  အတထွကအပို  ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငတလဲယ  Code  အတထွနလဲတို့
တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥ  ဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အအိမောဥလပိုဂဥပငဝငငတလဲယ  Code  နအသူနအိမော  အဖပညယငအစပိုဂကအပို  အအအိမောကငပင
လအပငစအိမောအမအိမော ကကအချုတငင Download ရယသူထအိမောဥသငယငပငတယင။

https://github.com/eimg/issues-  backbone  /archive/master.zip

ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့၊ App တစငခပိုလပိုဂဥ နလဲတို့သကငဆအပိုငငတလဲယ Login, Logout အပငအဝငင အဖခအိမောဥ Helper Function အတထွကအပို
app.js ထလဲအမအိမော အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥပငအယင။

 JavaScript 

  1. var app = { 
  2.   host: "http://localhost:3000/api", 
  3. 
  4.   api: function(path) { 
  5.     return app.host + path; 
  6.   }, 
  7. 
  8.   templateCache: {}, 
  9. 
 10.   loadTemplates: function(names, callback) { 
 11.     var that = this; 
 12.     var load = function(index) { 
 13.       var name = names[index]; 
 14.       console.log('Loading template: ' + name); 
 15.       $.get('templates/' + name + '.html?cache=false', function(data) { 
 16.         that.templateCache[name] = data; 
 17.         index++; 
 18.         if (index < names.length) { 
 19.           load(index); 
 20.         } else { 
 21.           callback(); 
 22.         } 
 23.       }); 
 24.     } 
 25.     
 26.     load(0); 

https://github.com/eimg/issues-backbone/archive/master.zip
https://github.com/eimg/issues-backbone/archive/master.zip
https://github.com/eimg/issues-backbone/archive/master.zip
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 27.   }, 
 28. 
 29.   hookTemplate: function(name, data) { 
 30.     var tmpl = _.template(this.templateCache[name]); 
 31.     return tmpl(data); 
 32.   }, 
 33. 
 34.   login: function(user, pass, ok, notok) { 
 35.     $.ajax({ 
 36.       type: "post", 
 37.       url: this.api("/users/login"), 
 38.       data: { 
 39.         username: user, 
 40.         password: pass 
 41.       }, 
 42.       statusCode: { 
 43.         400: notok, 
 44.         401: notok, 
 45.         200: ok 
 46.       } 
 47.     }); 
 48.   }, 
 49. 
 50.  logout: function(callback) { 
 51.     $.ajax({ 
 52.       type: "delete", 
 53.       url: this.api("/users/logout"), 
 54.       complete: callback 
 55.     }); 
 56. 
 57.     localStorage.removeItem("user"); 
 58.   }, 
 59. 
 60.   verify: function(ok, notok) { 
 61.     $.ajax({ 
 62.       url: this.api("/users/verify"), 
 63.       statusCode: { 
 64.         401: notok, 
 65.         200: ok 
 66.       } 
 67.     }); 
 68.   }, 
 69. 
 70.   saveUserInfo: function(user) { 
 71.     localStorage.setItem("user", JSON.stringify(user)); 
 72.   }, 
 73. 
 74.   getUserInfo: function() { 
 75.     return JSON.parse(localStorage.getItem("user")); 
 76.   }, 
 77. 
 78.   issueType: [], 
 79.   issuePriority: [], 
 80.   issueStatus: [], 
 81.   userRole: [], 
 82. 
 83.   loadIssueTypes: function() { 
 84.     var that = this;
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 85.     $.ajax({ 
 86.       url: this.api("/issues/types"), 
 87.       success: function(data) { 
 88.         that.issueType = data; 
 89.       } 
 90.     }); 
 91.   }, 
 92. 
 93.   loadIssuePriorities: function() { 
 94.     var that = this; 
 95.     $.ajax({ 
 96.       url: this.api("/issues/priorities"), 
 97.       success: function(data) { 
 98.         that.issuePriority = data; 
 99.       } 
100.     }); 
101.   }, 
102. 
103.   loadIssueStatuses: function() { 
104.     var that = this; 
105.     $.ajax({ 
106.       url: this.api("/issues/statuses"), 
107.       success: function(data) { 
108.         that.issueStatus = data; 
109.       } 
110.     }); 
111.   }, 
112. 
113.   loadUserRoles: function() { 
114.     var that = this; 
115.     $.ajax({ 
116.       url: this.api("/users/roles"), 
117.       success: function(data) { 
118.         that.userRole = data; 
119.       } 
120.     }); 
121.   }, 
123. 
124.   init: function() { 
125.     this.loadTemplates(['nav', 'login', 'issue-list',
126.       'issue', 'issue-new', 'issue-detail', 'issue-edit', 
127.       'user-list', 'user', 'user-profile', 'user-edit', 'user-new'
128.     ], function() { 
129.       new appView(); 
130.     }); 
131.   } 
132. } 
133. 
134. $.ajaxPrefilter( function( options, originalOptions, jqXHR ) { 
135.   options.crossDomain = { 
136.     crossDomain: true 
137.   }; 
138.   
139.   options.xhrFields = { 
140.     withCredentials: true 
141.   }; 
142. }); 
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လအပိုငငဥနဂပငတင (၂) အမအိမော API Server Location ကအပို host Property နလဲတို့ အကကဖငအိမောထအိမောဥပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၄) အမအိမောအတအိမောယ
အပဥလအပိုကငတလဲယ URI ကအပို API Server Location နလဲတို့ တထွလဲဖြကငပပညီဥဖပနငအပဥတလဲယ api() Function ကအပိုအကကဖငအိမောထအိမောဥပငတယင။
လအပိုငငဥနဂ  ပငတင  (၈)  က  templateCache ဆအပိုတလဲယ  Property  အလထွတငတစငခပိုအကကဖငအိမောထအိမောဥပငတယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင
(၁၀)  က loadTemplates() Function ကအတအိမောယ ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော အရဥသအိမောဥခလဲယတလဲယ  Template  အတထွကအပိုရယသူပပညီဥ
template Cache  Property  ထလဲအမအိမော  စပိုစညငဥထအိမောဥအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၉)  က
hookTemplate() Function  ကအတအိမောယ  အပဥလအပိုကငတလဲယ  Data  နလဲတို့  Template  ကအပို  UnderscoreJS  Template
Function သပိုဂဥပပညီဥ Compile လပိုပငအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  login(), logout(), verify() Function  အတထွကအတအိမောယ  API Server  ထဂ
Login, Logout  နလဲတို့  Verify Request  အတထွ အပဥဖြအပိုတို့အတထွကငဖဖြစငပငတယင။  Login  အအအိမောငငဖအငငတလဲယအခင  API Server  က
User Data  အတထွကအပို ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့အမအိမောဖဖြစငပငတယင။ လကငခဂရရမအတလဲယ  User Data  အတထွကအပို  HTML5 LocalStorage  နလဲတို့
သအအငဥဆညငဥဖခငငဥ၊  ဖပနငလညငရယသူဖခငငဥလပိုပငငနငဥအမအိမောဥအတထွကင  saveUserInfo() နလဲတို့  getUserInfo() တအပိုတို့ကအပို
ဆကငလကငအရဥသအိမောဥ ထအိမောဥပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၈၁)  ကအနစတငငပပညီဥ  loadIssueTypes(), loadIssuePriorities(),
loadIssueStatuses() နလဲတို့  loadUserRoles() Function  တအပိုတို့ကအပို  အသညီဥသညီဥသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ဒညီ
Function  အတထွက  API  Server  ထဂ  Request  အတထွအပဥပအပိုတို့ပပညီဥ  ဖပနငလညငလကငခဂရရမအတလဲယ  Issue  Types,  Priorities,
Statuses  နလဲတို့  User  Roles  တအပိုတို့ကအပို  သကငဆအပိုငငရအိမော  Property  ထလဲယအမအိမော  ထညယငသထွငငဥသအအငဥဆညငဥထအိမောဥအပဥထအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပင
တယင။

app Object ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငဆပိုဂဥ အအနနလဲတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင (၁၂၄) အမအိမောသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ init() Function ကအတအိမောယ load
Templates() Function  အကသူအညညီနလဲတို့  Template  ဖြအပိုငငအတထွအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  ရယသူအပဥပငတယင။  Template  ရယသူဖခငငဥ
လပိုပငငနငဥပပညီဥစညီဥတလဲယအခင appView() Object တစငခပို တညငအဆအိမောကငအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင App ကအပို စတငငအပဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  App  ကအပို  စတငငအလပိုပငလပိုပငအစဖြအပိုတို့  အတထွကင  app.init() ကအပို  အခခေါ်ယသူအပဥရအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင Client App ကအန Back-end API Service ကအပို Cross-Domain Request အတထွဖပချုလပိုပငတလဲယအခင CORS
Header  အတထွကအပို  Request  နလဲတို့အတသူ  အမနငကနငအအအိမောငငထညယငသထွငငဥအပဥပအပိုတို့ဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  ဒငအပအယယငလကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  ဒညီ
Header  အတထွကအပို  တစငခပိုခမငငဥ  ကအပိုယငတအပိုငငလအပိုကငထညယငအနစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  jQuery  ရလဲထိတွေ့  Ajax  Options  အမအိမော
crossDomain: true နလဲတို့  withCredentials: true လအပိုတို့သတငအမတငအပဥလအပိုကငရငင  jQuery  က လအပိုအပငတလဲယ
CORS Header အတထွကအပို အလအပို အအလသျှအိမောကင ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ Options အတထွကအပို Ajax Request
ဖပချုလပိုပငတအပိုငငဥ  ထညယငအပဥအနစရအိမော  အလအပိုအအအိမောငင  $.ajaxPrefilter() နလဲတို့  ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
$.ajaxPrefilter() အမအိမော သတငအမတင  ထအိမောဥတလဲယ  Options  အတထွကအပို  jQuery  က  Ajax Request  တအပိုငငဥအမအိမော အလအပို
အအလသျှအိမောကင  ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၃၄)  အမအိမော  $.ajaxPrefilter()
Function ကအပို သတငအမတငအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
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15.1 – Issue Model and Collection – issues.js
ဆကငလကငပပညီဥ issues.js ထလဲအမအိမော Issue Model နလဲတို့ Collection တအပိုတို့ကအပို အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥပငအယင။

 JavaScript 

  1. app.issueModel = Backbone.Model.extend({ 
  2.   urlRoot: app.api("/issues"), 
  3.   defaults: { 
  4.     "assignedTo" : null, 
  5.     "detail" : null, 
  6.     "priority" : 0, 
  7.     "priorityLabel" : "Low", 
  8.     "status" : 0, 
  9.     "statusLabel" : "New", 
 10.     "summary" : null, 
 11.     "type" : 0, 
 12.     "typeLabel" : "Bug" 
 13.   }, 
 14. 
 15.   idAttribute: "_id" 
 16. }); 
 17. 
 18. app.issueCollection = Backbone.Collection.extend({ 
 19.   model: app.issueModel, 
 20.   url: app.api("/issues") 
 21. }); 
 22. 
 23. app.issueList = new app.issueCollection();

issueModel ကအပို app Object ရလဲထိတွေ့ Property အအနနလဲတို့ အကကဖငအိမောထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ အလအိမောဥတသူပလဲ လအပိုငငဥနဂပငတင
(၁၈)  အမအိမော အကကဖငအိမောထအိမောဥတလဲယ  issueCollection နလဲတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂၃)  အမအိမော အကကဖငအိမောထအိမောဥတလဲယ  Collection Object
တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ app Object ရလဲထိတွေ့ Property အအနနလဲတို့ပလဲ အကကဖငအိမောထအိမောဥပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Namespace တစငခပိုကထွလဲသထွအိမောဥတလဲယ
အတထွကင  အဖခအိမောဥ  တစငအနရအိမောအမအိမော  issueModel, issueList စတလဲယ  Variable  အတထွလအပိုအပငလအပိုတို့  ထပငအဂအကကဖငအိမော
အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယအခင  နအိမောအညငတအပိုကငအနအမအိမောကအပို  စအတငပသူစရအိမောအလအပိုပလဲ  လထွပငလထွပငလပငလပင  အကကဖငအိမောအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

issueModel ရလဲထိတွေ့ URL Root ကအပို app.api() Function ရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့ http://localhost:3000/api/issues လအပိုတို့
သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင ဒညီ  Model  အပခေါ်အမအိမော  save(), destroy() စတလဲယလပိုပငငနငဥ အတထွအတထွကင
BackboneJS  က  Data Sync Request  အတထွအပဥပအပိုတို့တလဲယအခင  http://localhost:3000/api/issues  ကအပို  အပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။

Model ID အအနနလဲတို့ Property အတထွထလဲက _id ကအပို အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ သတငအမတငအပဥထအိမောဥတအိမောကအပိုလညငဥသတအဖပချုပင။ သညီဥဖခအိမောဥ
ID  အသပိုဂဥဖပချုစရအိမောအလအပိုပလဲ  Issue  တစငခပိုခမငငဥစညီကအပို  MongoDB Database  ထလဲအမအိမော သအအငဥလအပိုကငရငငရရမအလအိမောအယယင  _id ကအပို
Model ID အဖဖြစင အသပိုဂဥခမလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၈)  အမအိမောအကကဖငအိမောထအိမောဥတလဲယ  issueCollection အတထွကင  URL  ကအပိုလညငဥ
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app.api() Function  အကသူအညညီနလဲတို့သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  ဒညီ  Collection  အပခေါ်အမအိမောဖပချုလပိုပငတလဲယ
fetch(),  remove() စတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွ  အတထွကင  Data  Sync  Request  အတထွအပဥပအပိုတို့တလဲယအခငအမအိမောလညငဥ
http://localhost:3000/api/issues ကအပိုပလဲ အပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

15.2 – User Model and Collection – users.js
ဆကငလကငပပညီဥ users.js ထလဲအမအိမော User Model နလဲတို့ Collection တအပိုတို့ကအပို အခပိုလအပိုအရဥသအိမောဥအပဥပငအယင။

 JavaScript 

  1. app.userModel = Backbone.Model.extend({ 
  2.   urlRoot: app.api("/users"), 
  3.   idAttribute: "_id" 
  4. }); 
  5. 
  6. app.userCollection = Backbone.Collection.extend({ 
  7.   model: app.userModel, 
  8.   url: app.api("/users") 
  9. }); 
 10. 
 11. app.userList = new app.userCollection(); 

ဒညီအနရအိမောအမအိမောလညငဥ  Model  နလဲတို့  Collection  တအပိုတို့အတထွကင  Back-end Server  အဖဖြစင  http://localhost:3000/api/users
ကအပို သတငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။

လအပိုအပငတလဲယ Model နလဲတို့ Collection အတထွရရမအပပညီအအပိုတို့ View အတထွဆကငလကငတညငအဆအိမောကငပငအယင။

15.3 – Navigation Menu View – views/navView.js
ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  Navigation Menu View တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပငအယင။  Navigation ဟအိမော ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  View
တစငခပို  ဖဖြစငဖြအပိုတို့အလအပိုပလဲ  Static  HTML  အအနနလဲတို့  Main  Template  ထလဲအမအိမော  အအသအရဥထအိမောဥလအပိုတို့ရပငတယင။  ဒငအပအယယင
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က   Navigation  Menu  ထလဲအမအိမော  Issue  Count  လအပို  အခမကငအလကငအမအချုဥကအပို  ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပလအပိုတလဲယ
အတထွကင  အအသအရဥအထအိမောဥပလဲ  အအဖခအအနအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  အဖပအိမောငငဥလလဲအဖြအိမောငဖပနအပိုငငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Backbone  View
အအနနလဲတို့ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ views/navView.js အမအိမော အခပိုလအပို အရဥသအိမောဥရပငအယင။

 JavaScript 

  1. var navView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3.   className: "navbar navbar-default", 
  4. 
  5.   events: { 
  6.     "click #new-issue": "showNewIssueForm", 
  7.     "click #issue-list": "showIssueList", 
  8.     "click #my-issues": "showMyIssues", 
  9.     "click #user-list": "showUserList", 
 10.     "click #profile": "showProfile", 
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 11.     "click #logout": "logout" 
 12.   }, 
 13. 
 14.   render: function() { 
 15.     var user = app.getUserInfo(); 
 16.     if( user ) { 
 17.       var myIssues = app.issueList.where({ 
 18.         assignedTo: user._id 
 19.       }); 
 20. 
 21.       var data = { 
 22.         auth: true, 
 23.         userName: user.fullName, 
 24.         issueCount: app.issueList.length, 
 25.         myIssues: myIssues.length 
 26.       }; 
 27.     } else { 
 28.       data = { 
 29.         auth: false 
 30.       } 
 31.     } 
 32. 
 33.     this.$el.html( app.hookTemplate("nav", data) ); 
 34.     return this; 
 35.   }, 
 36. 
 37.   showNewIssueForm: function(e) { 
 38.     $(".nav li").removeClass('active'); 
 39.     $(e.currentTarget).parent().addClass('active'); 
 40. 
 41.     var form = new issueNewView(); 
 42.     $("#main").html( form.render().el ); 
 43.   }, 
 44. 
 45.   showIssueList: function(e) { 
 46.     $(".nav li").removeClass('active'); 
 47.     $(e.currentTarget).parent().addClass('active'); 
 48. 
 49.     var list = new issueListView(); 
 50.     $("#main").html( list.render().el ); 
 51.   }, 
 52. 
 53.   showMyIssues: function(e) { 
 54.     $(".nav li").removeClass('active'); 
 55.     $(e.currentTarget).parent().addClass('active'); 
 56. 
 57.     var list = new myIssueListView(); 
 58.     $("#main").html( list.render().el ); 
 59.   }, 
 60. 
 61.   showUserList: function(e) { 
 62.     $(".nav li").removeClass('active'); 
 63.     $(e.currentTarget).parent().addClass('active'); 
 64. 
 65.     var users = new userListView(); 
 66.     $("#main").html( users.render().el ); 
 67.   }, 
 68. 
 69.   showProfile: function(e) { 
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 70.     $(".nav li").removeClass('active'); 
 71.     $(e.currentTarget).parent().addClass('active'); 
 72. 
 73.     var user = new app.userModel(app.getUserInfo()); 
 74.     var profile = new userProfileView({ model: user }); 
 75.     $("#main").html( profile.render().el ); 
 76.   }, 
 77. 
 78.   logout: function() { 
 79.     var that = this; 
 80.     app.logout(function() { 
 81.       var login = new loginView(); 
 82.       $("#main").html( login.render().el ); 
 83. 
 84.       that.render(); 
 85.     });   
 86.   } 
 87. });

ဒညီ View ရလဲထိတွေ့ အဓအကလပိုပငငနငဥတအိမောဝနငကအတအိမောယ နမအပငလအပိုကငတလဲယ Menu Item အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ သငယငအတအိမောငတလဲယ Main Content
View ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥဖြအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ All Issue Menu ကအပို နမအပငလအပိုကငရငင  Main Content အအနနလဲတို့  Issue List View
ကအပို အဖြအိမောငဖပ အပဥပပညီဥ၊ Users Menu ကအပို နမအပငလအပိုကငရငင User List View ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယသအဘအိမောအမအချုဥဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအနရအိမောအမအိမော ပအပိုပပညီဥသဘအိမောဝကမတလဲယ  နညငဥလအငဥကအတအိမောယ  Backbone Router  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Router  ရလဲထိတွေ့
URL Pattern  အပခေါ်အသူ  တညငပပညီဥ  သငယငအတအိမောငတလဲယ  Main  Content  View  ကအပို  အဖြအိမောငဖပသငယငပငတယင။  ဥပအအိမော –  URL  က
#/issue-list ဆအပိုရငင Issue List View ကအပိုဖပပပညီဥ URL က #/user-list ဆအပိုရငင User List View ကအပိုဖပအအအိမောငင
Backbone Router နလဲတို့အရဥသအိမောဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ ဒငဆအပိုရငင Menu Item အတထွအတထွကင သကငဆအပိုငငရအိမော Link သတငအမတင
အပဥထအိမောဥလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  နမအပငလအပိုကငတလဲယ  Link  အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  View  လညငဥ  အဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က Backbone Router ကအပို ထညယငသထွငငဥ အဖြအိမောငဖပအထအိမောဥတလဲယအတထွကင Router အသပိုဂဥပလဲ Navigation View ရလဲထိတွေ့
Event အအနနလဲတို့ပလဲ ဘယင Menu Item ကအပိုနမအပငရငင ဘယင Main Content View ကအပို အဖြအိမောငဖပရအလလဲဆအပိုတအိမောကအပို Event အအန
နလဲတို့ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၄)  က  render() ကအပိုအလယလအိမောကကညယရငင၊  app.getUserInfo() အကသူအညညီနလဲတို့  User
Information  ကအပို  ရယသူထအိမောဥပငတယင။  ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  Login  ဝငငထအိမောဥအမသအိမော  User  Information  က ရမအအမအိမောပင။  ဒင
အကကအိမောငယင User Information ရမအအနရငင Nav View အတထွကင Data အအနနလဲတို့ auth: true တနငဖြအပိုဥကအပို ထညယငသထွငငဥအပဥ
ထအိမောဥပငတယင။ Navigation Menu အတထွကင Template အရဥသအိမောဥစဉငက auth: true ဖဖြစငအမသအိမော Menu Item အတထွ
ကအပို အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့ ထညယငသထွငငဥအရဥ သအိမောဥထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော အရဥသအိမောဥခလဲယတလဲယ  tempates/nav.html အမအိမော
ဖပနငလညငအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

ပပညီဥတလဲယအခင  Menu  ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ  User Name, Issue Count, My Issue Count  တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို
လညငဥ Data အဖဖြစင တထွလဲဖြကငထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥပငတယင။ User Name ကအပို app.getUserInfo() ကအနရရမအပပညီဥ
Issue Count ကအပိုအတအိမောယ Issue Collection ရလဲထိတွေ့ Length ကအပို ရယသူဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငငယ ရရမအနအပိုငငပငတယင။ My Issue Count အအန
နလဲတို့ Issue Collection ထလဲက Issue အတထွရလဲထိတွေ့ Assigned To Field တနငဖြအပိုဥကအပို User ID နလဲတို့ Filter လပိုပငယသူဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင ရရမအ
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ပငတယင။ Filter လပိုပငတလဲယလပိုပငငနငဥကအပို လအပိုငငဥနဂပငတင (၁၇) အမအိမော အရဥသအိမောဥထအိမောဥပငတယင။

ဒညီ  View  အမအိမောပငဝငငတလဲယ  ကမနင  Function  အတထွကအတအိမောယ  သကငဆအပိုငငရအိမော  Main  View  ကအပို  Render  လပိုပငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ အအသဥစအတငကအပို ဒညီအနရအိမောအမအိမော အရဥစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။ သကငဆအပိုငငရအိမော View အတထွငငဥအမအိမော အရဥသအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄၅)   အမအိမောအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  showIssueList() ကအပိုအလယလအိမောကကညယငနအပိုငငပငတယင။
jQuery ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ အဖခအိမောဥ Menu Item အတထွအမအိမော ရမအအနတလဲယ  .active Class ကအပိုဖဖြချုတငပပညီဥ လကငရမအ  Menu Item
အတထွကင  .active Class  ကအပို  ထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။  ပပညီဥတလဲယအခင  issueListView() Object  တစငခပို
တညငအဆအိမောကငပပညီဥ၊  အလဲယဒညီ  Object  ရလဲထိတွေ့ render() Function  က အပဥတလဲယ  el (Element)  ကအပို  #main အတထွငငဥအမအိမော
app.hook() Function  အကသူအညညီနလဲတို့  အဖြအိမောငဖပအစလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  #main ဆအပိုတအိမော  Main Content View
ကအပို  အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့အတထွကင  index.html အတထွငငဥ  အမအိမော  ကကချုကအတငငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Element  ဖဖြစငပငတယင။  ဒညီ
အအကကအိမောငငဥကအပို အကကအိမောခငငဆကငလကငအဖြအိမောငဖပပငအယင။

15.4 – Login View – views/loginView.js
ဆကငလကငပပညီဥ Login Form အဖြအိမောငဖပအပဥနအပိုငငတလဲယ Login View တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပငအယင။

 JavaScript 

  1. var loginView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "submit #login-form": "login" 
  6.   }, 
  7. 
  8.   initialize: function() { 
  9.     // 
 10.   }, 
 11. 
 12.   render: function() { 
 13.     this.$el.html( app.hookTemplate("login") ); 
 14.     return this; 
 15.   }, 
 16. 
 17.   login: function() { 
 18.     var loginId = $("#login-id").val(); 
 19.     var password = $("#password").val(); 
 20. 
 21.     app.login(loginId, password, function(user) { 
 22.       
 23.       app.saveUserInfo(user); 
 24. 
 25.       app.issueList.fetch({ 
 26.         success: function() { 
 27.           var list = new issueListView(); 
 28.           $("#main").html( list.render().el ); 
 29. 
 30.           var nav = new navView(); 
 31.           $("#nav").html( nav.render().el ); 
 32. 
 33.           app.userList.fetch(); 
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 34.           app.loadIssueTypes(); 
 35.           app.loadIssuePriorities(); 
 36.           app.loadIssueStatuses(); 
 37.           app.loadUserRoles(); 
 38.         } 
 39.       }); 
 40. 
 41.     }, function() { 
 42.       $("#login-alert").show(); 
 43.     }); 
 44. 
 45.     return false; 
 46.   } 
 47. });

Login View ရလဲထိတွေ့ တအိမောဝနငက Login Form ကအပို အဖြအိမောငဖပယပိုဂသအိမောအကပလဲ၊ Login လပိုပငငနငဥစဉငကအပိုပင အဆအိမောငငရထွကငအပဥဖြအပိုတို့ဖဖြစငပင
တယင။  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂)  က  render() Function  က  app.hook() Function  အကသူအညညီနလဲတို့  ကကအချုတငင
အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Login Template  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Login Form  ကအပို  အဖြအိမောငဖပအစပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၅)  အမအိမော
Event အအနနလဲတို့ Login Button ကအပို နမအပငရငင login() Function ကအပို အလပိုပငလပိုပငအပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။

login() Function က Form အမအိမော ရအပိုကငထညယငလအပိုကငတလဲယ Login ID နလဲတို့ Password ကအပို ရယသူပပညီဥ ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥ
တလဲယ  app.login() ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Login  ဝငငအပဥပငတယင။  Login  Success  ဖဖြစငတလဲယအခင  app
.saveUserInfo() နလဲတို့  User Information ကအပို သအအငဥအပဥပငတယင။ ပပညီဥတလဲယအခင app.issueList Collection
အပခေါ်အမအိမော  fetch() ကအပို  Run  ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  API  Server  က  Issue  List  ကအပို  ရယသူအပဥပငတယင။  issueList
Collection  အမအိမော  URL  ကအပို  localhost:3000/api/issues/  လအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  fetch() Function  ကအပို
Run  တလဲယအခင  Backbone  က  localhost:3000/api/issues/  ကအပို  GET Request  တစငခပိုအပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့က API Server  အမအိမော  api/issues URI  ကအပို  GET Request  လကငခဂရရမအတလဲယအခင  Issue List  ကအပို  ဖပနင
အပဥဖြအပိုတို့  ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငတလဲယအတထွကင  API Server  က Issue List  ကအပို  ဖပနငအပဥ ပငလအအယငအယင။  Backbone
က လကငခဂရရမအတလဲယ Issue List ကအပို Collection ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဆအပိုလအပိုတအိမောက Server ကအန Issue List ကအပို ရရမအဖြအပိုတို့ Request ဖပချုလပိုပငတလဲယကအစစ္စအတထွ၊ ရရမအလအိမောတလဲယ ရလဒငကအပို Format အမနင အ
အမနင  စညီစစငပပညီဥ  Collection  ထလဲထညယငသထွငငဥတလဲယကအစစ္စအတထွကအပို  ကအပိုယငတအပိုငငလပိုပငစရအိမောအလအပိုပလဲ  Collection  အပခေါ်အမအိမော  fetch()
Function  ကအပို  Run  အပဥလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  Server  က ဖပနငအပဥတလဲယ  List  က  Collection  ထလဲအမအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကငအရအိမောကငရမအ
သထွအိမောဥအအအိမောငင Backbone က အနအိမောကငကထွယငကအန အဆအိမောငငရထွကငအပဥသထွအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

Issue List ကအပို ရရမအပပညီဥတလဲယအခင Nav View ကအပို #nav Element အတထွငငဥအမအိမော Render လပိုပငအပဥပပညီဥ Issue List View ကအပို
#main Element  အတထွငငဥအမအိမော  Render  လပိုပငအပဥထအိမောဥပငတယင။ ဆကငလကငပပညီဥ  Issue Type,  Priority,  Status  နလဲတို့
User List, User Role အတထွကအပို Load လပိုပငပပညီဥ သကငဆအပိုငငရအိမော Property အတထွငငဥအမအိမော သအအငဥဆညငဥအပဥပငအသဥတယင။

ဒညီနညငဥအတအပိုငငဥ  Login  Success  ဖဖြစငသထွအိမောဥတအိမောနလဲတို့  လအပိုအပငတလဲယ  Data  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  တနငဥစညီရယသူအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့၊
အနအိမောကငအဆငငယအတထွအမအိမော ဒညီ  Data အတထွကအပို အသငယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ Login Fail  ဖဖြစငရငငအတအိမောယ  Template
ထလဲအမအိမော ကကအချုတငငအရဥ သအိမောဥထအိမောဥတလဲယ #login-alert ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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15.5 – Issue List View – views/issueListView.js
ဆကငလကငပပညီဥ Issue List View တစငခပိုကအပို တညငအဆအိမောကငပငအယင။

 JavaScript 

  1. var issueListView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   initialize: function() { 
  5.     // 
  6.   }, 
  7. 
  8.   render: function() { 
  9.     this.$el.html( app.hookTemplate("issue-list") ); 
 10. 
 11.     var that = this; 
 12.     app.issueList.each(function(issue) { 
 13.       var view = new issueView({ model: issue }); 
 14.       $("tbody", that.$el).append( view.render().el ); 
 15.     }); 
 16. 
 17.     return this; 
 18.   } 
 19. }); 
 20. 
 21. var myIssueListView = Backbone.View.extend({ 
 22.   tagName: "div", 
 23. 
 24.   initialize: function() { 
 25.     // 
 26.   }, 
 27. 
 28.   render: function() { 
 29.     this.$el.html( app.hookTemplate("issue-list") ); 
 30. 
 31.     var that = this; 
 32.     var issues = app.issueList.where({ 
 33.       assignedTo: app.getUserInfo()._id 
 34.     }); 
 35. 
 36.     _.each(issues, function(issue) { 
 37.       var view = new issueView({ model: issue }); 
 38.       $("tbody", that.$el).append( view.render().el ); 
 39.     }); 
 40. 
 41.     return this; 
 42.   } 
 43. }); 
 44. 
 45. var issueView = Backbone.View.extend({ 
 46.   tagName: "tr", 
 47. 
 48.   events: { 
 49.     "click .issue-summary": "viewDetail" 
 50.   }, 
 51.
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 52.   initialize: function() { 
 53.     // 
 54.   }, 
 55. 
 56.   render: function() { 
 57.     var index = app.issueList.indexOf(this.model); 
 58.     this.model.set("index", index + 1); 
 59.     
 60.     this.$el.html( app.hookTemplate("issue", this.model.toJSON() ) ); 
 61.     return this; 
 62.   }, 
 63. 
 64.   viewDetail: function(e) { 
 65.     var detail = new issueDetailView({model: this.model}); 
 66.     $("#main").html( detail.render().el ); 
 67.   } 
 68. });

ဒညီဖြအပိုငငထလဲအမအိမော  View (၃)  ခပိုပငဝငငပငတယင။  Issue List Table View, My Issue List Table View နလဲတို့  Table  အတထွထလဲက
Row တစငခပိုခမငငဥအတထွကငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ Issue View တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄၅)  အမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Issue  View  အမအိမော  app.hookTemplate() အကသူအညညီနလဲတို့  ကကအချုတငင
အရဥသအိမောဥ ထအိမောဥတလဲယ  Issue Template  ကအပို  Render  လပိုပငထအိမောဥပငတယင။  Event  အအနနလဲတို့  Issue Summary  ကအပိုနမအပငရငင
Issue Detail View ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။

Issue List View နလဲတို့  My Issue List View တအပိုတို့ကအတအိမောယ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂအတသူတသူပငပလဲ။  Issue List Collection ကအပို  Loop
လပိုပငပပညီဥ  Table  အတထွငငဥအမအိမော  Issue  View  အတထွကအပို  Row  အအနနလဲတို့  တနငဥစညီထညယငသထွငငဥအပဥလအပိုကငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။
Issue List View အတထွကင  Issue List Collection တစငခပိုလပိုဂဥကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ၊  My Issue List View အတထွကငအတအိမောယ  Login
လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  User  ရလဲထိတွေ့ ID  နလဲတို့  Issue  ရလဲထိတွေ့ Assigned To Field  တအပိုတို့ကအပိုကငညညီတလဲယ  Issue  စအိမောရငငဥကအပိုသအိမော အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပင
တယင။

15.6 – Issue Detail View – views/issueDetailView.js
ဆကငလကငပပညီဥ  Issue  Summary  ကအပို  နမအပငလအပိုကငတလဲယအခင  အဖြအိမောငဖပအယယင  Issue  Detail  အတထွကင  View  တစငခပိုကအပို
တညငအဆအိမောကငပငအယင။

 JavaScript 

  1. var issueDetailView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "click #delete-issue": "deleteIssue", 
  6.     "click #close-issue": "closeIssue", 
  7.     "click #edit-issue": "editIssue", 
  8.     "click .change-type": "changeType", 
  9.     "click .change-priority": "changePriority", 
 10.     "click .change-assign": "changeAssign", 
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 11.     "click .change-status": "changeStatus", 
 12.     "click #post-comment": "postComment", 
 13.     "click .delete-comment": "deleteComment" 
 14.   }, 
 15.  
 16.   initialize: function() { 
 17.     // 
 18.   }, 
 19. 
 20.    render: function() { 
 21.     this.model.set("users", app.userList.toJSON()); 
 22.     this.$el.html(app.hookTemplate("issue-detail",this.model.toJSON())); 
 23.     return this; 
 24.   }, 
 25. 
 26.   deleteIssue: function() { 
 27.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
 28.     var id = this.model.id; 
 29.     this.model.url = function() { 
 30.       return urlRoot + "/" + id; 
 31.     }; 
 32. 
 33.     this.model.destroy({ 
 34.       wait: true, 
 35.       success: function() { 
 36.         var list = new issueListView(); 
 37.         $("#main").html( list.render().el ); 
 38.       } 
 39.     }); 
 40.   }, 
 41. 
 42.   closeIssue: function() { 
 43.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
 44.     var id = this.model.id; 
 45.     this.model.url = function() { 
 46.       return urlRoot + "/status/" + id; 
 47.     }; 
 48. 
 49.     this.model.save({ 
 51.       status: 4, 
 52.       statusLabel: app.issueStatus[4] 
 53.      }, { 
 54.       patch: true, 
 55.       wait: true, 
 56.       success: function() { 
 57.         var list = new issueListView(); 
 58.         $("#main").html( list.render().el ); 
 59.       } 
 60.     }); 
 61.   }, 
 62.  
 63.   editIssue: function() { 
 64.     var edit = new issueEditView({ model: this.model }); 
 65.     $("#main").html( edit.render().el ); 
 66.   }, 
 67. 
 68.   changeType: function(e) { 
 69.     var type = $(e.currentTarget).data("value"); 
 70.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
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 71.     var id = this.model.id; 
 72.     var that = this; 
 73. 
 74.     this.model.url = function() { 
 75.       return urlRoot + "/type/" + id; 
 76.     }; 
 77. 
 78.     this.model.save({ 
 79.       type: type, 
 80.       typeLabel: app.issueType[type] 
 81.     }, { 
 82.       patch: true, 
 83.       wait: true, 
 84.       success: function() { 
 85.         var detail = new issueDetailView({ model: that.model }); 
 86.         $("#main").html( detail.render().el ); 
 87.       } 
 88.     }); 
 89.   }, 
 90.  
 91.   changePriority: function(e) { 
 92.     var priority = $(e.currentTarget).data("value"); 
 93.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
 94.     var id = this.model.id; 
 95.     var that = this; 
 96. 
 97.     this.model.url = function() { 
 98.       return urlRoot + "/priority/" + id; 
 99.     }; 
100. 
101.     this.model.save({ 
102.       priority: priority, 
103.       priorityLabel: app.issuePriority[priority] 
104.     }, { 
105.       patch: true, 
106.       wait: true, 
107.       success: function() { 
108.         var detail = new issueDetailView({ model: that.model }); 
109.         $("#main").html( detail.render().el ); 
110.       } 
111.     }); 
112.   }, 
113. 
114.  changeStatus: function(e) { 
115.     var status = $(e.currentTarget).data("value"); 
116.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
117.     var id = this.model.id; 
118.     var that = this; 
119. 
120.     this.model.url = function() { 
121.       return urlRoot + "/status/" + id; 
123.     }; 
124. 
125.     this.model.save({ 
126.       status: status, 
127.       statusLabel: app.issueStatus[status] 
128.     }, { 
129.       patch: true, 
130.       wait: true, 
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131.       success: function() { 
132.         var detail = new issueDetailView({ model: that.model }); 
133.         $("#main").html( detail.render().el ); 
134.       } 
135.     }); 
136.   }, 
137. 
138.   changeAssign: function(e) { 
139.     var assign = $(e.currentTarget).data("value"); 
140.     var label = $(e.currentTarget).html(); 
141. 
142.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
143.     var id = this.model.id; 
144.     var that = this; 
145. 
146.     this.model.url = function() { 
147.       return urlRoot + "/assign/" + id; 
148.     }; 
149. 
150.     this.model.save({ 
151.       assignedTo: assign, 
152.       assignedToLabel: label 
153.     }, { 
154.       patch: true, 
155.       wait: true, 
156.       success: function() { 
157.         var detail = new issueDetailView({ model: that.model }); 
158.         $("#main").html( detail.render().el ); 
159.       } 
160.     }); 
161.   }, 
162. 
163.   postComment: function() { 
164.     var comment = $("#comment").val(); 
165.     if(!comment) return; 
166. 
167.     var user = app.getUserInfo(); 
168.     var authorId = user._id; 
169.     var authorName = user.fullName; 
170.     
171.     var newComment = { 
172.       comment: comment, 
173.       authorId: authorId, 
174.       authorName: authorName, 
175.       submittedAt: new Date(), 
176.       issueId: this.model.id 
177.     } 
178. 
179.     var comments = this.model.get("comments") || []; 
180.     comments.push(newComment); 
181. 
182.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
183.     var that = this; 
184.     $.post(urlRoot + "/comments", newComment, function() { 
185.       var detail = new issueDetailView({ model: that.model }); 
186.       $("#main").html( detail.render().el ); 
187.     }); 
188.   }, 
189. 
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190.   deleteComment: function(e) { 
191.     var index = $(e.currentTarget).data("index"); 
192. 
193.     var comments = this.model.get("comments") || []; 
194.     comments.splice(index, 1); 
195.     this.model.set("comments", comments); 
196. 
197.     var urlRoot = this.model.urlRoot; 
198.     var that = this; 
199.     $.ajax({ 
200.       type: "delete", 
201.       url: urlRoot + "/comments", 
202.       data: { 
203.         issueId: that.model.id, 
204.         commentId: index 
205.       }, 
206.       complete: function() { 
207.         var detail = new issueDetailView({ model: that.model }); 
208.         $("#main").html( detail.render().el ); 
209.       } 
210.     }); 
211.   } 
212. });

ဒညီ  View  အမအိမောအတအိမောယ  ပငဝငငဝငငတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကင  နညငဥနညငဥအမအိမောဥပငတယင။  Issue  ကအပို  Delete  လပိုပငနအပိုငငတလဲယ
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ၊  Issue ကအပို  Close လပိုပငလအပိုတို့ရတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ၊  Issue Status, Priority, Assigned To
တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို အဖပအိမောငငဥလအပိုတို့ ရတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွနလဲတို့ Comments လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ပငဝငငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင (၂၆) က deleteIssue() ကအပိုအလယလအိမောကကညယငပင။ Issue Model တညငအဆအိမောကငခလဲယစဉငက Model URL
ကအပို  ထညယငသထွငငဥသတငအမတငထအိမောဥခလဲယပငတယင။ ဒငအပအယယင  URL Structure  က အဆအိမောငငရထွကငလအပိုတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအပခေါ်
အသူတညငပပညီဥ အဖပအိမောငငဥလလဲအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  Default URL  ကအပို  အသပိုဂဥပလဲ  Model URL  တစငခပိုကအပို  အရငငတညငအဆအိမောကငပင
တယင။ ဥပအအိမော –  Issue Delete  လပိုပငလအပိုတလဲယအခင အသပိုဂဥဖပချုရအယယင  URL  က  localhost:3000/api/issues/:id  ဖဖြစငအပ
အယယင Issue Status ကအပို အဖပအိမောငငဥလအပိုတလဲယအခင အသပိုဂဥဖပချုရအယယင URL က localhost:3000/api/issues/status/:id ဖဖြစငပင
တယင။  Action  အအိမောဥလပိုဂဥအတထွကင  URL  Pattern  တစငခပိုတညငဥကအပို  သပိုဂဥလအပိုတို့အရအတအိမောယပလဲ  URL  Pattern  ကအပို  လအပိုသလအပို
သတငအမတငအသပိုဂဥဖပချုအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုတလဲယသအဘအိမောဖဖြစငပငတယင။

Delete လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဖဖြစငတလဲယအတထွကင Model အပခေါ်အမအိမော destroy() Function ကအပို  Run ထအိမောဥပငတယင။ Destroy
Function က Model ကအပို ပယငဖြမကငအပဥလအပိုကငတလဲယအဖပငင Server ထဂကအပိုလညငဥ DELETE Request အပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။  ဒငအကကအိမောငယင  destroy() Function  Run  လအပိုကငတအိမောနလဲတို့  လကငရမအ  Model  Client-side  အမအိမောပမကငသထွအိမောဥသလအပို၊
Server-side အမအိမောလညငဥ ပယငဖြမကငပပညီဥဖဖြစငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ 

သတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ၊  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၃၄)  က  wait:  true ဖဖြစငပငတယင။  ဒညီသတငအမတငခမကငအကကအိမောငယင
Backbone  က  Model  ကအပို  ခမကငဖခငငဥပယငဖြမကငအဖပစငပလဲ  Server-side  ကအန  Success  Respond  လကငခဂရရမအအမအိမော
ပယငဖြမကငအပဥအမအိမောဖဖြစင  ပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Model  က  Client-side  အမအိမောပမကငသထွအိမောဥအပအယယင  Server-side  အမအိမော
အအမအိမောဥအယထွငငဥတစငခပိုအကကအိမောငယင  ကမနငသထွအိမောဥတယငဆအပိုတအိမောအမအချုဥ  အဖဖြစငနအပိုငငအတအိမောယပငဘသူဥ။  Server-side  အမအိမော  အအမနငတစငကယင
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ပမကငသထွအိမောဥအမ Backbone က Client-side အမအိမော ပယငဖြမကငအပဥအစလအပိုတလဲယအတထွကင wait: true ကအပို ထညယငသထွငငဥထအိမောဥရ
ဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

အနအိမောကငထပငနအသူနအိမောအအနနလဲတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄၂)  က closeIssue() ကအပို အလယလအိမောကကညယငအစလအပိုပငတယင။  Issue  ကအပို
Close  လပိုပငဖြအပိုတို့  အတထွကင  Server  ကအပို  အပဥပအပိုတို့ရအယယင  API  URL  က  localhost:3000/api/issues/status/:id  ဖဖြစငတလဲယ
အတထွကင  URL Pattern  အမအိမော  status ပငဝငငသထွအိမောဥအအအိမောငင အရငငဖပချုဖပငငထအိမောဥပငတယင။ ပပညီဥတလဲယအခင လအပိုအပငတလဲယတနငဖြအပိုဥ
အတထွ သတငအမတငပပညီဥ Model အပခေါ်အမအိမော save() Function ကအပို Run လအပိုကငပငတယင။

save() Function က Model အသစငဆအပိုရငင Server ထဂ POST Request တစငခပိုကအပို အပဥပအပိုတို့အပဥပငတယင။ အသူလရမအအန
တလဲယ  Model  အပခေါ်အမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ  Model  ကအပို  ဖပချုဖပငငဖခငငဥဖဖြစငတယငလအပိုတို့  နအိမောဥလညငပပညီဥ  PUT Request  တစငခပိုကအပို  အပဥပအပိုတို့
အပဥပငတယင။  Model  အသစငဟပိုတငအဟပိုတငကအပို  Model  အမအိမော  ID Attribute  (_id)  ရမအအရမအနလဲတို့ဆပိုဂဥဖဖြတငပငတယင။  Model
အသစငဆအပိုရငင ID Attribute က ရမအအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ Server အမအိမော တစငကကအအငသအအငဥဖြသူဥတလဲယ Model အမသအိမော ID Attribute က
ရမအအနအမအိမောပင။ 

လကငရမအ  save() Function  ကအပို  Run  တလဲယ  Model  က  _id ရမအပပညီဥ  Model  ဖဖြစငတလဲယအတထွကင  Backbone  က  PUT
Request  တစငခပိုကအပို  Server  ထဂ အပဥပအပိုတို့အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယအမ  Client-side အမအိမော  Model  ကအပို ဖပချုဖပငငလအပိုကင
တလဲယ တနငဖြအပိုဥက Server-side အမအိမောပင သကငအရအိမောကငသထွအိမောဥအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဖပဿနအိမောက ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ API Server အမအိမော Status အဖပအိမောငငဥတလဲယလပိုပငငနငဥအတထွကင PUT Request ကအပို အသပိုဂဥအဖပချုအစ
ပလဲ  PATCH ကအပို အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Backbone ကအပို  Request Method အအနနလဲတို့  PATCH
ကအပိုသပိုဂဥအပဥဖြအပိုတို့  အဖပအိမောဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၅၃)  အမအိမော  patch: true  ဆအပိုတလဲယတနငဖြအပိုဥကအပို  ထညယငသထွငငဥအပဥ
ထအိမောဥဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

ကမနငလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအတအိမောယ  သဘအိမောတရအိမောဥခပငဆငငဆငငအတထွပလဲအအပိုတို့  စအိမောဖြတငသသူကအပိုယငတအပိုငငပလဲ  အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ
Code ကအပို ဖြတင ပပညီဥ ဆကငလကငအလယလအိမောကကညယငလအပိုကငပင။

15.7 – App View – views/appView.js
ဆကငလကငပပညီဥ Main App View ကအပို views/appView.js ထလဲအမအိမော အရဥသအိမောဥအပဥပငအယင။

 JavaScript 

  1. var appView = Backbone.View.extend({ 
  2.   el: "#app", 
  3.   
  4.   initialize: function() { 
  5.     this.render(); 
  6.   }, 
  7.   
  8.   render: function() { 
  9.     var nav = new navView(); 
 10.     $("#nav").html( nav.render().el ); 
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 11. 
 12.     app.verify(function() { 
 13.       app.issueList.fetch({ 
 14.         success: function() { 
 15.           var list = new issueListView(); 
 16.           $("#main").html( list.render().el ); 
 17. 
 18.           var nav = new navView(); 
 19.           $("#nav").html( nav.render().el ); 
 20. 
 21.           app.userList.fetch(); 
 22.           app.loadIssueTypes(); 
 23.           app.loadIssuePriorities(); 
 24.           app.loadIssueStatuses(); 
 25.           app.loadUserRoles(); 
 26.         } 
 27.       }); 
 28.     }, function() { 
 29.       var login = new loginView(); 
 30.       $("#main").html( login.render().el ); 
 31.     }); 
 32.   } 
 33. });

ဒညီ View အတထွကင Element အအနနလဲတို့ Main Template ဖဖြစငတလဲယ index.html အမအိမော ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ #app
Element ကအပို အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  initialize() Function အတထွငငဥအမအိမော  render()
Function ကအပို အခခေါ်ယသူထအိမောဥပငတယင။ အဓအပပငယငက၊ ဒညီ View ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ View Object တစငခပို တညငအဆအိမောကငလအပိုကငတအိမော
နလဲတို့ render() Function က တစငခငတညငဥ အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအယငဆအပိုတလဲယ သအဘအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

render() Function  အတထွငငဥအမအိမောအတအိမောယ  app.verify() ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  လကငရမအ  User  ဟအိမော  Authenticated User
ဟပိုတင အဟပိုတငစညီစစငထအိမောဥပငတယင။  Authenticated User  ဆအပိုရငင  Issue List View  ကအပို  အဖြအိမောငဖပပပညီဥ၊  Authenticated
User အဟပိုတငရငင အတအိမောယ Login View ကအပို အဖြအိမောငဖပဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

15.8 – Main Template – index.html
တစငဖခအိမောဥ View အတထွလအပိုအပငအပအယယင App စတငငအလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင လအပိုအပငတလဲယအအဖခခဂ View အတထွ ပငဝငငသထွအိမောဥပပညီအအပိုတို့
ကမနင  View  အတထွကအပိုခဏထအိမောဥပပညီဥ  Main  Template  ကအပို  အရငငတညငအဆအိမောကငပငအယင။  index.html အမအိမော  အခပိုလအပို
အရဥသအိမောဥ အပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

 HTML 

 1. <!DOCTYPE html> 
 2. <html lang="en"> 
 3. <head> 
 4.   <meta charset="UTF-8"> 
 5.   <title>Issue Tracking System</title> 
 6.   <link rel="stylesheet" href="bower_components/bootstrap/dist/
                  css/bootstrap.min.css"> 
 7.   <link rel="stylesheet" href="bower_components/bootstrap3-wysiwyg/dist/
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                                     bootstrap3-wysihtml5.min.css"> 
 8.   <link rel="stylesheet" href="css/style.css"> 
 9. </head> 
10. <body> 
11.   <div class="container" id="app"> 
12.     <div id="nav"> 
13.       
14.     </div> 
15.     <div id="main"> 
16.       
17.     </div> 
18.   </div> 
19. 
20.   <script src="bower_components/jquery/dist/jquery.min.js"></script> 
21.   <script src="bower_components/bootstrap/dist/js/
                    bootstrap.min.js"></script> 
22.   <script src="bower_components/bootstrap3-wysiwyg/dist/
                    bootstrap3-wysihtml5.all.min.js"></script> 
23.   <script src="bower_components/DataTables/media/js/
                    jquery.dataTables.min.js"></script> 
24.   <script src="bower_components/datatables-responsive/js/
                    dataTables.responsive.js"></script> 
25.   
26.   <script src="bower_components/underscore/underscore-min.js"></script> 
27.   <script src="bower_components/backbone/backbone-min.js"></script> 
28. 
29.   <script src="bower_components/moment/min/moment.min.js"></script> 
30. 
31.   <script src="app.js"></script> 
32.   <script src="issues.js"></script> 
33.   <script src="users.js"></script> 
34. 
35.   <script src="views/appView.js"></script> 
36.   <script src="views/navView.js"></script> 
37.   <script src="views/loginView.js"></script> 
38.   <script src="views/issueListView.js"></script> 
39.   <script src="views/issueNewView.js"></script> 
40.   <script src="views/issueDetailView.js"></script> 
41.   <script src="views/issueEditView.js"></script> 
42.   <script src="views/userListView.js"></script> 
43.   <script src="views/userProfileView.js"></script> 
44.   <script src="views/userEditView.js"></script> 
45.   <script src="views/userNewView.js"></script> 
46. 
47.   <script> 
48.     app.init(); 
49.   </script> 
50. </body> 
51. </html>

ထသူဥဖခအိမောဥတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွအပငဝငငပလဲ  App  အမအိမောအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ  Library  ဖြအပိုငငအတထွ  View  ဖြအပိုငငအတထွနလဲတို့  Model,
Collection  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  တနငဥစညီခမအတငဆကငထအိမောဥဖခငငဥသအိမောဖဖြစငပငတယင။  ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  #app Element
အတထွငငဥထလဲအမအိမော  #nav Element  အလထွတငတစငခပိုနလဲတို့  #main Element  အလထွတငတစငခပိုတအပိုတို့ပငဝငငတအိမောကအပို  သတအဖပချုပင။
#nav Element  အတထွငငဥအမအိမော  Nav View  ကအပို  Render  လပိုပငအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  #main Element  အတထွငငဥအမအိမောအတအိမောယ  Main
Content View ကအပို အအဖခအအန အပခေါ်အသူတညင အဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။
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လအပိုငငဥနဂပငတင (၄၈) အမအိမော app.init() Function ကအပို အခခေါ်ယသူဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင App ကအပို အစဖပချုထအိမောဥပငတယင။ app.js
ထလဲအမအိမော  ဖပနငလညငအလယလအိမောကကညယငရငင  app.init() က  Template  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  Load  လပိုပငပပညီဥ  App View  တစငခပို
တညငအဆအိမောကငအပဥထအိမောဥတယငဆအပိုတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအဆငငယထအ  အရဥသအိမောဥပပညီဥစညီဥပပညီဆအပိုရငင  App  ကအပို  စတငငစအငဥသပငလအပိုတို့ရပငပပညီ။  စတငငစအငဥသပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  လကငရမအ
အရဥသအိမောဥအနတလဲယ  Client ကအပို Web Server တစငခပိုနလဲတို့ Run အပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင http-server ဆအပိုတလဲယ NPM
Package  တစငခပိုကအပို  Install  လပိုပငပပညီဥ  Project Directory  ထလဲအမအိမော  http-server Command  ကအပို  Run  အပဥဖခငငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင စအငဥသပငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install -g http-server
$ http-server

Starting up http-server, serving ./ on: http://0.0.0.0:8080
Hit CTRL-C to stop the server

http-server က Default Port အအနနလဲတို့ Port နဂပငတင 8080 ကအပို သပိုဂဥပပညီဥအလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင အခပိုအန Browser  ကအပိုဖြထွငယငပပညီဥ  localhost:8080 ကအပိုသထွအိမောဥကကညယငလအပိုကငရငင လကငရမအအရဥသအိမောဥအနတလဲယ  Client App
ကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ စစဖခငငဥအမအိမော  Login View  ကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပပညီဥ  Login  ဝငငပပညီဥတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ  Issue
List View ကအပို ရရမအအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောကအတအိမောယ၊ ဒညီ  App ဟအိမော ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အခနငဥ  (၁၃) အမအိမော အရဥသအိမောဥထအိမောဥခလဲယတလဲယ  Back-end Service
ကအပို ဆကငသထွယငအလပိုပငလပိုပငအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ အလဲယဒညီ  Service ကအပိုလညငဥ Run ထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ Back-end Service ကအပို
အရဥသအိမောဥခလဲယ စဉငကလကငရမအ Client Run အနတလဲယ localhost:8080 ကအပို Access-Control-Allow-Origin နလဲတို့ Cross-domain
Request ဖပချုလပိုပငခထွငယငကအပို ခထွငယငဖပချုထအိမောဥခလဲယပပညီဥဖဖြစငတယငဆအပိုတအိမောကအပိုလညငဥ သတအဖပချုသငယငပငတယင။

ကမနင View အတထွကအပိုအတအိမောယ Code ကအပိုပလဲအဓအကအဖြအိမောငဖပပငအတအိမောယအယင။ တစငခပိုခမငငဥလအပိုကငရမငငဥအအနအတအိမောယပငဘသူဥ။ စအိမောဖြတငသသူ
ကအပိုယငတအပိုငင Code ကအပိုကကညယငပပညီဥ အဓအပပငယငကအပို နအိမောဥလညငနအပိုငငလအအငယအယငလအပိုတို့ ယသူဆပငတယင။

15.9 – New Issue View – views/issueNewView.js
Issue  အသစငထညယငလအပိုတို့ရတလဲယ  New Form  ကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  View  ဖဖြစငပငတယင။  Form  ကအပို  Submit  လပိုပငလအပိုကငရငင
Issue  Model  တစငခပိုတညငအဆအိမောကငပပညီဥ  အလဲယဒညီ  Model  ကအပို  Issue  List  Collection  ထလဲအမအိမောထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။
ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအန နလဲတို့  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၉)  အမအိမော  listenTo() ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  Issue List Collection  အမအိမော  Issue  တစငခပို
ထညယငသထွငငဥလအပိုကငတလဲယအခင Show Issue List  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥတအိမောကအပို သတအဖပချုသငယငပင
တယင။

http://localhost:8080/
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  1. var issueNewView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "submit #new-issue-form": "create" 
  6.   }, 
  7. 
  8.   initialize: function() { 
  9.     this.listenTo(app.issueList, 'add', this.showIssueList); 
 10.   }, 
 11. 
 12.   render: function() { 
 13.     var data = { 
 14.       priorities: app.issuePriority, 
 15.       types: app.issueType 
 16.     }; 
 17. 
 18.     this.$el.html( app.hookTemplate("issue-new", data) ); 
 19.     return this; 
 20.   }, 
 21. 
 22.   create: function() { 
 23.     var summaryInput = $("#summary"); 
 24.     if(!summaryInput.val()) { 
 25.       summaryInput.parent().addClass('has-error'); 
 26.       summaryInput.focus(); 
 27.       return false; 
 28.     } 
 29. 
 30.     var summary = summaryInput.val(); 
 31.     var detail = $("#detail").html(); 
 32.     var type = $("#type").val(); 
 33.     var priority = $("#priority").val(); 
 34. 
 35.     var model = new app.issueModel({ 
 36.       "detail" : detail, 
 37.       "summary" : summary, 
 38.       "type" : type, 
 39.       "typeLabel" : app.issueType[type], 
 40.       "priority" : priority, 
 41.       "priorityLabel" : app.issuePriority[priority] 
 42.     }); 
 43. 
 44.     model.save(null, { 
 45.       wait: true, 
 46.       success: function(res) { 
 47.         app.issueList.add(res); 
 48.       } 
 49.     }); 
 50.
 51.     return false; 
 52.   }, 
 53. 
 54.   showIssueList: function(data) { 
 55.     var list = new issueListView(); 
 56.     $("#main").html( list.render().el ); 
 57.   } 
 58. });
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15.10 – Edit Issue View – views/issueEditView.js
Issue Summary  နလဲတို့  Detail  ကအပို  ဖပငငဆငငလအပိုတို့ရတလဲယ  Edit Form  ကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  View  ဖဖြစငပငတယင။  Issue  တစငခပို
အတထွကင  ပငဝငငတလဲယအခမကငအလကငအအမအိမောဥအဖပအိမောဥရမအအပအယယင  ဒညီ  Form  ကအပိုအတအိမောယ  Issue  Summary  နလဲတို့  Detail  ကအပို
ဖပငငဆငငဖြအပိုတို့အတထွကငသအိမော အသပိုဂဥဖပချုအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ကမနငအခမကငအလကငအတထွဖဖြစငတလဲယ  Priority, Status, Assigned To
စတလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို ဖပငငဆငငနအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပိုအတအိမောယ  Issue Detail  အမအိမော ထညယငသထွငငဥအရဥသအိမောဥခလဲယပပညီဥ
ဖဖြစငပငတယင။

  1. var issueEditView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "submit #issue-edit-form": "updateIssue", 
  6.     "click #close-edit": "showIssueDetail" 
  7.   }, 
  8. 
  9.   initialize: function() { 
 10.     // 
 11.   }, 
 12. 
 13.   render: function() { 
 14.     this.$el.html( app.hookTemplate("issue-edit", this.model.toJSON())); 
 15.     return this; 
 16.   }, 
 17. 
 18.   updateIssue: function() { 
 19.     var summaryInput = $("#summary"); 
 20.     if(!summaryInput.val()) { 
 21.       summaryInput.parent().addClass('has-error'); 
 22.       summaryInput.focus(); 
 23.       return false; 
 24.     } 
 25. 
 26.     var summary = summaryInput.val(); 
 27.     var detail = $("#detail").html(); 
 28. 
 29.     var that = this; 
 30.     this.model.save({ 
 31.       "detail" : detail, 
 32.       "summary" : summary 
 33.     }, { 
 34.       wait: true, 
 35.       success: function(res) { 
 36.         that.showIssueDetail(); 
 37.       } 
 38.     }); 
 39. 
 40.     return false; 
 41.   }, 
 42. 
 43.   showIssueDetail: function(data) { 
 44.     var detail = new issueDetailView({ model: this.model }); 
 45.     $("#main").html( detail.render().el ); 
 46.   } 
 47. });
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15.11 – User List View – views/userListView.js
User  စအိမောရငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  View ဖဖြစငပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့  Delete  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  List  နလဲတို့အတသူ
တစငခင  တညငဥ  တထွလဲဖြကငသတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  User  တစငအယအိမောကငကအပို  ပယငဖြမကငလအပိုရငင  သကငဆအပိုငငရအိမော
User နလဲတို့အတသူ တထွလဲဖြကငအဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ Delete Button ကအပို နမအပငပပညီဥ ပယငဖြမကငနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

  1. var userView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "tr", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "click .username": "viewProfile", 
  6.     "click .edit-user": "editUser", 
  7.     "click .delete-user": "deleteUser" 
  8.   }, 
  9. 
 10.   render: function() { 
 11.     var index = app.userList.indexOf(this.model); 
 12.     this.model.set("index", index + 1); 
 13.     
 14.     this.$el.html( app.hookTemplate("user", this.model.toJSON()) ); 
 15.     return this; 
 16.   }, 
 17. 
 18.   viewProfile: function() { 
 19.     var profile = new userProfileView({ model: this.model }); 
 20.     $("#main").html( profile.render().el ); 
 21.   }, 
 22. 
 23.   editUser: function() { 
 24.     var user = new userEditView({ model: this.model }); 
 25.     $("#main").html( user.render().el ); 
 26.   }, 
 27. 
 28.   deleteUser: function() { 
 29.     this.model.destroy({ 
 30.       wait: true, 
 31.       success: function() { 
 32.         var users = new userListView(); 
 33.         $("#main").html( users.render().el ); 
 34.       } 
 35.     }); 
 36.   } 
 37. }); 
 38. 
 39. var userListView = Backbone.View.extend({ 
 40.   tagName: "div", 
 41. 
 42.   events: { 
 43.     "click #new-user": "newUser" 
 44.   }, 
 45. 
 46.   render: function() { 
 47.     this.$el.html( app.hookTemplate("user-list") ); 
 48. 
 49.     var that = this; 



Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၅) – Building Clients (Web App) 404

 50.    app.userList.each(function(user) { 
 51.       var view = new userView({ model: user }); 
 52.       $("tbody", that.$el).append( view.render().el ); 
 53.     }); 
 54. 
 55.     return this; 
 56.   }, 
 57. 
 58.   newUser: function() { 
 59.     var view = new userNewView(); 
 60.     $("#main").html( view.render().el ); 
 61.   } 
 62. });

15.12 – User New View – views/userNewView.js
User အသစငထညယငသထွငငဥလအပိုတို့ရတလဲယ Form ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ View ဖဖြစငပငတယင။ New Issue View နလဲတို့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
သအပင အကထွအိမောပငဘသူဥ။ ပပညီဥခလဲယတလဲယ Form အတထွအမအိမောအရအိမော၊ ဒညီ Form အမအိမောပင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ အလထွယငလပိုပငထအိမောဥအအတအိမော တစငခပိုအတအိမောယ
ရမအပငတယင။  Form  Validation  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  Form  နလဲတို့အတသူ  တထွလဲဖြကငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော
Validate  လအပို  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအမအချုဥကအပို  Model  နလဲတို့တထွလဲပပညီဥသတငအမတငတအိမောကအပို  ပအပိုပပညီဥ  စနစငကမအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
BackboneJS  ကလညငဥ  ဒညီရညင  ရထွယငခမကငနလဲတို့ပလဲ  validate() Function  ကအပို  Model  အမအိမော  ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥပင
တယင။ ဒငအပအယယင နအသူနအိမောအမအိမောအတအိမောယ  Validation  လပိုပငငနငဥကအပို  View  ထလဲအမအိမောပလဲ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော
Model ထလဲအမအိမော စစငသငယငတယငဆအပိုတအိမောကအပို သတအ ဖပချုအစလအပိုပငတယင။

 JavaScript 

  1. var userNewView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "submit #new-user-form": "create" 
  6.   }, 
  7. 
  8.   initialize: function() { 
  9.     this.listenTo(app.userList, 'add', this.showUserList); 
 10.   }, 
 11. 
 12.   render: function() { 
 13.     this.$el.html( app.hookTemplate("user-new") ); 
 14.     return this; 
 15.   }, 
 16. 
 17.   create: function() { 
 18.     var fullName = $("#full-name").val(); 
 19.     var loginId = $("#login-id").val(); 
 20.     var email = $("#email").val(); 
 21.     var role = $("#role").val(); 
 22.     var password = $("#password").val(); 
 23. 
 24.     var err = 0; 
 25.     if(!fullName) { 
 26.       err++; 
 27.       $("#full-name").parent().addClass('has-error'); 
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 28.     } 
 29. 
 30.     if(!loginId) { 
 31.       err++; 
 32.       $("#login-id").parent().addClass('has-error'); 
 33.     } 
 34. 
 35.     if(!email) { 
 36.       err++; 
 37.       $("#email").parent().addClass('has-error'); 
 38.     } 
 39. 
 40.     if(!password) { 
 41.       err++; 
 42.       $("#password").parent().addClass('has-error'); 
 43.     } 
 44. 
 45.     if(password != $("#password-again").val()) { 
 46.       err++; 
 47.       $("#password").parent().addClass('has-error'); 
 48.       $("#password-again").parent().addClass('has-error'); 
 49.     } 
 50.
 51.     if(err) return false; 
 52. 
 53.     var model = new app.userModel({ 
 54.       "fullName" : fullName, 
 55.       "loginId" : loginId, 
 56.       "email" : email, 
 57.       "role" : role, 
 58.       "password" : password 
 59.     }); 
 60. 
 61.     model.save(null, { 
 62.       wait: true, 
 63.       success: function(res) { 
 64.         app.userList.add(res); 
 65.       } 
 66.     }); 
 67. 
 68.     return false; 
 69.   }, 
 70. 
 71.   showUserList: function() { 
 72.     var list = new userListView(); 
 73.     $("#main").html( list.render().el ); 
 74.   } 
 75. });

15.13 – User Edit View – views/userEditView.js
User ရလဲထိတွေ့ Password အပငအဝငင အခမကငအလကငအတထွကအပို ဖပငငဆငငနအပိုငငတလဲယ Form ကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ View ဖဖြစငပငတယင။
ပအပိုအကအိမောငငဥအစလအပိုရငငအတအိမောယ Password ဖပငငလအပိုတို့ရတလဲယ Form နလဲတို့ အဖခအိမောဥအခမကငအလကငအတထွကအပို ဖပငငလအပိုတို့ရတလဲယ Form ခထွလဲဖခအိမောဥ
ထအိမောဥ သငယငပငတယင။ နအသူနအိမောအမအိမောအတအိမောယ  Password  အပငအဝငင အခမကငအလကငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို  ဖပငငဆငငဖြအပိုတို့အတထွကင  Form
တစငခပိုတညငဥကအပို သအိမော သပိုဂဥထအိမောဥပငတယင။
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 JavaScript 

  1. var userEditView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "submit #edit-user-form": "updateUser" 
  6.   }, 
  7. 
  8.   initialize: function() { 
  9.     // 
 10.   }, 
 11. 
 12.   render: function() { 
 13.     this.$el.html( app.hookTemplate("user-edit", this.model.toJSON()) ); 
 14.     return this; 
 15.   }, 
 16. 
 17.   updateUser: function() { 
 18.     var fullName = $("#full-name").val(); 
 19.     var loginId = $("#login-id").val(); 
 20.     var email = $("#email").val(); 
 21.     var role = $("#role").val(); 
 22.     var password = $("#password").val(); 
 23. 
 24.     var err = 0; 
 25.     if(!fullName) { 
 26.       err++; 
 27.       $("#full-name").parent().addClass('has-error'); 
 28.     } 
 29. 
 30.     if(!loginId) { 
 31.       err++; 
 32.       $("#login-id").parent().addClass('has-error'); 
 33.     } 
 34. 
 35.     if(!email) { 
 36.       err++; 
 37.       $("#email").parent().addClass('has-error'); 
 38.     } 
 39. 
 40.     if(err) return false; 
 41. 
 42.     var that = this; 
 43.     this.model.save({ 
 44.       "fullName" : fullName, 
 45.       "loginId" : loginId, 
 46.       "email" : email, 
 47.       "role" : role, 
 48.       "roleLabel" : app.userRole[role], 
 49.       "password": password 
 50.    }, { 
 51.       wait: true, 
 52.       success: function() { 
 53.         that.showUserList(); 
 54.       } 
 55.     }); 
 56. 
 57.     return false; 
 58.   }, 
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 59. 
 60.   showUserList: function() { 
 61.     var list = new userListView(); 
 62.     $("#main").html( list.render().el ); 
 63.   } 
 64. });

15.14 – User Profile View – views/userProfileView.js
User  တစငဥဥရလဲထိတွေ့ အခမကငအလကငအတထွကအပို  အဖြအိမောငဖပအပဥတလဲယ  Profile  View  ဖဖြစငပငတယင။  User  ရလဲထိတွေ့ အအညင၊  Email  စတလဲယ
အခမကင အလကငအတထွနလဲတို့အတသူ၊ အလဲယဒညီ  User ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ  Issue အအရအတထွကငနလဲတို့ အလဲယဒညီ  User ကအပို  Assigned လပိုပင
ထအိမောဥတလဲယ Issue အအရအတထွကငကအပိုပင ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

 JavaScript 

  1. var userProfileView = Backbone.View.extend({ 
  2.   tagName: "div", 
  3. 
  4.   events: { 
  5.     "click #edit-user": "userEdit" 
  6.   }, 
  7. 
  8.   initialize: function() { 
  9.     // 
 10.   }, 
 11. 
 12.   render: function() { 
 13.     var that = this; 
 14.     this.model.set("submitCount", app.issueList.where({ 
 15.       "submittedBy": that.model.id 
 16.     }).length); 
 17. 
 18.     this.model.set("assignCount", app.issueList.where({ 
 19.       "assignedTo": that.model.id 
 20.     }).length); 
 21. 
 22.     this.$el.html(app.hookTemplate("user-profile", this.model.toJSON()));
 23.     return this; 
 24.   }, 
 25. 
 26.   userEdit: function() { 
 27.     var user = new userEditView({ model: this.model }); 
 28.     $("#main").html( user.render().el ); 
 29.   } 
 30. });

ဒငဟအိမော ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ Issue Tracking System Web Client အတထွကင လအပိုအပငတလဲယ Code အဖပညယငအစပိုဂပလဲဖဖြစငပငတယင။
အထကငအမအိမောအဖပအိမောခလဲယသလအပိုပလဲ၊  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော တစငလပိုဂဥခမငငဥကသူဥယသူအရဥသအိမောဥအယငယအစအိမောဥ၊ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Code  ကအပိုသအိမော
နအိမောဥလညင အအအိမောငငအလယလအိမောသငယငပငတယင။ သအဘအိမောသဘအိမောဝကအပို နအိမောဥလညငပပညီဆအပိုအတအိမောယအမသအိမော ကအပိုယငတအပိုငငအရဥသအိမောဥဖြနငတညီဥ
ကကညယငသငယငပငတယင။ Code အဖပညယငအစပိုဂကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော Download ရယသူနအပိုငငပငတယင။
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https://github.com/eimg/issues-backbone/archive/master.zip

Conclusion
App တစငခပိုတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော BackboneJS လအပို  M-V-C Code Architecture Framework အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုရတလဲယ
ရညငရထွယငခမကငကအတအိမောယ  အရရမညငအမအိမော  ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူအစဖြအပိုတို့  ဖဖြစငပငတယင။  BackboneJS  ရလဲထိတွေ့ အကသူအညညီနလဲတို့
App  ရလဲထိတွေ့  အစအတငအပအပိုငငဥအတထွကအပို  ကဏ္ဍအလအပိုကငခထွလဲဖခအိမောဥထအိမောဥနအပိုငငတလဲယအတထွကင  ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူအမှုအတထွကင
အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  ဥပအအိမော  –  အသထွငငအဖပငငအဖြအိမောငဖပပပိုဂ  Structure  ကအပို  ဖပချုဖပငငလအပိုရငင
သကငဆအပိုငငရအိမော Template ကအပိုဖပငငနအပိုငငပငတယင။ အဖခအိမောဥလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ အပငဝငငပလဲ  Template သကငသကငဖဖြစငလအပိုတို့
ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငရတအိမော လထွယငကသူပပညီဥ၊  ဖပငငလအပိုကငတလဲယ  အတထွကငလညငဥ  အဖခအိမောဥလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  သကငအရအိမောကင
ထအခအပိုကငသထွအိမောဥစရအိမောအရမအပငဘသူဥ။  အလအိမောဥတသူပလဲ  View  တစငခပိုအတထွကင  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  Event  အတထွကအပို  ဖပငငဆငငလအပိုရငင
သကငဆအပိုငငရအိမော  View  အမအိမောဖပငငနအပိုငငပငတယင။  ဒညီလအပိုဖပငငဆငငအမှုအကကအိမောငယင  အဖခအိမောဥ  View  အတထွအတထွကင  သကငအမတငထအိမောဥတလဲယ
Event အတထွကအပို သကငအရအိမောကငထအခအပိုကငသထွအိမောဥအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။

အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယနအသူနအိမောအမအိမော File Name အတထွ၊ Model, View, Collection Name အတထွ၊  Function Name အတထွနလဲတို့  Variable
Name  အတထွကအပိုအပဥတလဲယအခင၊  သကငဆအပိုငငရအိမောလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအဓအပပငယငကအပိုအပခေါ်လထွငငအအအိမောငင  အပဥထအိမောဥတအိမောကအပိုလညငဥ
သတအဖပချုအစလအပိုပင တယင။ ဒညီလအပိုအပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင File Name (သအပိုတို့အဟပိုတင) Function Name ကအပို ကကညယငလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့
ဒငဘအိမောအတထွကငလညငဥ  ဆအပိုတအိမောကအပိုနအိမောဥလညငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူအမှုပအပိုငငဥအမအိမော  အအမအိမောဥကကညီဥ
အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  အအအအကအပိုယငတအပိုငင  အရဥသအိမောဥတလဲယအခငအမအိမောလညငဥ အအညငအပဥပပိုဂအလဥ
အတထွကအပို  အထသူဥဂရပိုဖပချုသငယငပငတယင။  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  အဓအပပငယငကအပို  အပခေါ်လထွငငအစတလဲယအအညငအတထွ  အပထအိမောဥအမသအိမော
ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူတလဲယ Code ဖဖြစငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

နအသူနအိမောကအပို တကငနအပိုငငသအသျှရအပိုဥရမငငဥအစလအပိုတလဲယအတထွကင အဖဖြစငအအနပငဝငငသငယငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပိုသအိမော ထညယငသထွငငဥ
ထအိမောဥပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမောထပငအဂဖဖြညယငစထွကငစရအိမောအတထွရမအပငအသဥတယင။  ဥပအအိမော  –  Issue  အတထွကအပို  Status  အလအပိုကင
အသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ  Priority  အလအပိုကငအသအိမောငလညငအကအိမောငငဥ  Filter  လပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ထညယငသထွငငဥ
သငယငပငတယင။  Email Notification  လအပို  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ ထညယငသထွငငဥသငယငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အခနငဥ  (၆)
အမအိမောအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ  Issue Tracking System  တစငခပို  အမအိမောပငဝငငသငယငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ အဖပညယငအစပိုဂပငဝငငအအအိမောငင
ဆကငလကငဖဖြညယငစထွကငသငယငပငတယင။

စအိမောဖြတငသသူအအနနလဲတို့  နအသူနအိမော  Source Code  ကအပိုရယသူပပညီဥ  လအပိုအပငသလအပို  ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငပပညီဥ  စအငဥသပငကကညယငအစလအပိုပင
တယင။

https://github.com/eimg/issues-backbone/archive/master.zip


    တစငကကအအငအရဥသအိမောဥလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့ Platform အအမအချုဥအမအချုဥအမအိမောအလပိုပင

    လပိုပငနအပိုငငတလဲယ Cross-platform လပိုပငအဆအိမောငငခမကငရရမအဖြအပိုတို့ဆအပိုတအိမော

    Software Development အမအိမော ယခငငကတညငဥကရမအခလဲယတလဲယ

    အဓအကစအနငအခခေါ်အမှုတစငရပငဖဖြစငပငတယင။

Professional Web Developer (စအိမောအပိုပင)          
Web Standard, jQuery, PHP, MySQL, Ajax, CMS, MVC,      
HTML5, Mobile Web, Web Application Security စသညယင       
အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို အရဥသအိမောဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင       

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ Download ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://pwdbook.com          
           

http://pwdbook.com/
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အခနငဥ  (၁၃) အမအိမော ExpressJS ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့တညငအဆအိမောကငထအိမောဥခလဲယတလဲယ  Issue Tracking System ဟအိမော
API Service  တစငခပိုဖဖြစငတလဲယအတထွကင  HTTP  အသပိုဂဥဖပချုဆကငသထွယငနအပိုငငတလဲယ အညငသညယင  Client  နလဲတို့အဆအပို ခမအတငဆကငအလပိုပင
လပိုပငနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစင ပငတယင။ ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော နအသူနအိမောအအနနလဲတို့  Web Client တစငခပိုကအပို အလဲယဒညီ  API Service နလဲတို့ခမအတငဆကင
တညငအဆအိမောကငပပိုဂကအပို အဖြအိမောငဖပ ခလဲယပငတယင။ အကယင၍ အလဲယဒညီ API နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥ Andorid, iOS စတလဲယ Mobile Platform
အတထွအမအိမောအလပိုပငလပိုပငတလဲယ Mobile Client အတထွကအပို တညငအဆအိမောကငအယငဆအပိုရငငလညငဥ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

16.1 – Types of Mobile Apps
Mobile App အတထွကအပို အပိုပငစပိုသပိုဂဥစပိုခထွလဲနအပိုငငပငတယင။ Native App, Mobile Web App နလဲတို့ Hybrid App တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

Native  App  ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ  သကငဆအပိုငငရအိမော  Mobile  Platform  အတထွကငအပဥထအိမောဥတလဲယ  SDK  အတထွနလဲတို့  ဆကငစပငနညငဥ
ပညအိမောအတထွ  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  App  အမအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  Mobile  Device  အမအိမောဥအမအိမော  Install  လပိုပင
ထညယငသထွငငဥထအိမောဥနအပိုငငတလဲယ  App  အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငပငတယင။  Native  App  ရလဲထိတွေ့ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငကအတအိမောယ  Android  အတထွကင
ဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ  App ကအပို  Android Device အတထွအမအိမောသအိမော အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊  iOS အတထွကင ရညငရထွယငဖြနငတညီဥထအိမောဥ
တလဲယ App ကအပို iOS အမအိမောသအိမော အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ပပညီဥခလဲယတလဲယ  အခနငဥအမအိမောကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့တညငအဆအိမောကငခလဲယတလဲယ  Web  Client  ဟအိမော  Bootstrap  ရလဲထိတွေ့  Responsive  Layout  ကအပို
အသပိုဂဥဖပချု ထအိမောဥတလဲယအတထွကင Mobile Device အတထွအပငအဝငင အညငသညယင Device အမအိမောအဆအပို အလပိုပငလပိုပငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
ဒငအကကအိမောငယင  အလဲယဒညီ  Web Client  ကအပို  Mobile  Web Client  လအပိုတို့ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။  Mobile  Web Client  ရလဲထိတွေ့ ထသူဥဖခအိမောဥခမကင
ကအတအိမောယ  Browser  ပငဝငငတလဲယ  အညငသညယင  Device  အမအိမောအဆအပိုအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  Mobile  Web
Client  ရလဲထိတွေ့ အအိမောဥနညငဥခမကင  ကအတအိမောယ  Device  က အပဥနအပိုငငတလဲယစထွအငဥအဆအိမောငငရညငကအပို  အဖပညယငအဝရရမအအမအိမော  အဟပိုတငပငဘသူဥ။
ဥပအအိမော၊  Device  ရလဲထိတွေ့ Storage  နလဲတို့  GPS, Camera  စတလဲယလပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို  Web Client  ကအန အဖပညယငအဝရယသူ
အသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့  အလထွယငပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင လကငရမအအခမအနငထအ Mobile Web Client အတထွဟအိမော Native Client နလဲတို့ယမဉငရငင
စထွအငဥအဆအိမောငငရညငပအပိုငငဥ အအိမောဥနညငဥအနပငအသဥတယင။

ဒညီနမစငခပိုကအပို အပငငငဥစပငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ နညငဥစနစငကအပိုအတအိမောယ Hybrid App လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ App ကအပို တညငအဆအိမောကငရအိမော
အမအိမော HTML5, CSS3, JavaScript စတလဲယ Web Technology အမအိမောဥနလဲတို့ တညငအဆအိမောကငရပငတယင။ Mobile Web Client အတထွ
ရလဲထိတွေ့ အအိမောဥသအိမောခမကငဖဖြစငတလဲယ တစငကကအအငအရဥလအပိုကငယပိုဂနလဲတို့  Mobile Platform အအမအချုဥအမအချုဥအမအိမော အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ အအိမောဥသအိမောခမကင
ကအပို  ဆကငခဂ ရရမအပငတယင။ ဒညီနညငဥစနစငက  Web Technology  နလဲတို့  Native Technology  ကအပို  အပငငငဥစပငအသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥ
ဖဖြစငလအပိုတို့  Device ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညငကအပိုလညငဥ အတအပိုငငဥအတအိမောတစငခပိုထအအသပိုဂဥခမနအပိုငငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ
App  အတထွကအပို  Web Browser  ဖြထွငယငစရအိမောအလအပိုပလဲ  အသငယငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင၊  Native App  ကလဲယသအပိုတို့  Install  လပိုပငထအိမောဥလအပိုတို့
လညငဥ ရပငအသဥတယင။
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နညငဥစနစင  (၃)  အမအချုဥလပိုဂဥအမအိမော  သသူတို့ကအပိုယငပအပိုငင  အအိမောဥသအိမောခမကငအအိမောဥနညငဥခမကငအတထွ  ကအပိုယငစညီရမအကကပပညီဥ  ဒညီအနရအိမောအမအိမောအတအိမောယ
ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော တညငအဆအိမောကငခလဲယတလဲယ Web Client ကအပို Cordova လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ နညငဥပညအိမောရလဲထိတွေ့အကသူအညညီနလဲတို့
Mobile Device  အတထွအမအိမော  Install  လပိုပငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Hybrid App  ဖဖြစငအအအိမောငင တညငအဆအိမောကငပပိုဂကအပို  အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။

16.2 – Apache Cordova
Apache  Cordova  ဆအပိုတအိမောဟအိမော  Hybrid  App  အတထွတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ  Mobile  Development
Framework  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  App  တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင  HTML5,  CSS3,  JavaScript  စတလဲယ  Web
Technology  အမအိမောဥကအပိုအသပိုဂဥဖပချုရပပညီဥ၊  App  ကအပို  သကငဆအပိုငငရအိမော  Mobile Platform  နလဲတို့အတသူပငဝငငလအိမောတလဲယ  Webview  လအပိုတို့
အခခေါ်တလဲယ  Embedded Browser ထလဲအမအိမော အလပိုပငလပိုပငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Mobile Device ရလဲထိတွေ့ Native လပိုပငအဆအိမောငငခမကင
အတထွကအပို  JavaScript  နလဲတို့  ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအစဖြအပိုတို့  API  အတထွအပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင  App  ကအန  Device  ရလဲထိတွေ့  Native
လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို ရယသူအသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအနရအိမောအမအိမော Cordova ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောအဟပိုတငပလဲ Cordova ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ ကကျွနငအတအိမောင
တအပိုတို့ တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ Web Client ကအပို Hybrid App တစငခပိုဖဖြစငအအအိမောငင အဖပအိမောငငဥလလဲပပိုဂကအပိုသအိမောအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ Cordova အအကကအိမောငငဥအအသဥစအတငကအပို cordova.apache.org အမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

Cordova ကအပို NPM နလဲတို့ အခပိုလအပို Install ဖပချုလပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo npm install -g cordova

Install လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင Project တစငခပိုစတငငဖြအပိုတို့အတထွကင cordova create ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ cordova create issues com.yourname.issues 'Issue Tracking System'

cordova create အတထွကင Parameter (၃) ခပိုအပဥလအပိုကငတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥက issues က
Project Directory Name  ဖဖြစငပငတယင။ သသူတို့အနအိမောကငက com.yourname.issues ကအတအိမောယ  Reverse Domain
Style ID ဖဖြစငပငတယင။ Domain Name ကအပိုအဖပအိမောငငဥဖပနငအပဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ Unique Package Name အအနနလဲတို့ သပိုဂဥ
ပငတယင။  yourname အနရအိမောအမအိမော ကအပိုယယငရလဲထိတွေ့ကအပိုယငပအပိုငင  Domain Name  နလဲတို့အစအိမောဥထအပိုဥအပဥလအပိုတို့ရပငတယင။ အနအိမောကငဆပိုဂဥက
Parameter ကအတအိမောယ App Title ဖဖြစငပငတယင။

http://cordova.apache.org/
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cordova create က တညငအဆအိမောကငအပဥလအပိုကငတလဲယ  issues Directory ကအပိုဝငငကကညယငရငငအခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

issues
├── config.xml 
├── hooks 
│   └── README.md 
├── platforms 
├── plugins 
└── www 
    ├── css 
    ├── img 
    ├── index.html 
    └── js 

config.xml ထလဲအမအိမော App Setting အတထွပငဝငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဖြထွငငယကကညယငလအပိုကငရငင အခပိုလအပို အတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။

 XML 

 1. <?xml version='1.0' encoding='utf-8'?> 
 2. <widget id="com.yourname.issues" version="0.0.1"
      xmlns="http://www.w3.org/ns/widgets" 
      xmlns:cdv="http://cordova.apache.org/ns/1.0"> 
 3.     <name>Issues Tracking System</name> 
 4.     <description> 
 5.        … 
 6.     </description> 
 7.     <author email="dev@cordova.apache.org" href="http://cordova.io"> 
 8.         Apache Cordova Team 
 9.     </author> 
10.     <content src="index.html" /> 
11.     <plugin name="cordova-plugin-whitelist" version="1" /> 
12.     <access origin="*" /> 
13.     <allow-intent href="http://*/*" /> 
14.     <allow-intent href="https://*/*" /> 
15.     <allow-intent href="tel:*" /> 
16.     <allow-intent href="sms:*" /> 
17.     <allow-intent href="mailto:*" /> 
18.     <allow-intent href="geo:*" /> 
19.     <platform name="android"> 
20.         <allow-intent href="market:*" /> 
21.     </platform> 
22.     <platform name="ios"> 
23.         <allow-intent href="itms:*" /> 
24.         <allow-intent href="itms-apps:*" /> 
25.     </platform> 
26. </widget>

id အအနနလဲတို့  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အပဥလအပိုကငတလဲယ  Reverse Domain  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  <name>,
<description>, <author> စတလဲယ  Element  အတထွရလဲထိတွေ့ တနငဖြအပိုဥကအပိုလညငဥ  သငယငအတအိမောငသလအပို  ဖပချုဖပငငထအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၂) က <access origin="*" /> ကအပို သတအဖပချုကကညယငပင။ ပပိုဂအမနင
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ဆအပိုရငင  Web  Browser  အတထွက  Cross-domain  Request  အတထွကအပို  ခထွငယငဖပချုအလယအရမအကကပငဘသူဥ။  Cordova  ကအတအိမောယ
Default  အအနနလဲတို့  <access origin="*" /> လအပိုတို့သတငအမတငအပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင  Cross-domain  Request
အတထွကအပို ခထွငယငဖပချုအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  API Service  ကအပို  ဘယငအမအိမောပလဲထအိမောဥထအိမောဥ ဒညီ  App  ကအန Access
လပိုပငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Project Directory ထလဲက www Directory ကအတအိမောယ App Directory ဖဖြစငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ ရအရဥသအိမောဥပပညီဥဖဖြစင
တလဲယ BackboneJS Client Code အတထွကအပို အလဲယဒညီ Directory ထလဲအမအိမော ကသူဥယသူထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ  ရညငရထွယငအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ  Platform  ကအပို  cordova add platform နလဲတို့ထညယငသထွငငဥအပဥနအပိုငငပင
တယင။ ဥပအအိမော – 

$ cordova platform add android

npm http GET https://registry.npmjs.org/cordova-android/4.0.0 
npm http 200 https://registry.npmjs.org/cordova-android/4.0.0 
npm http GET https://registry.npmjs.org/cordova-android/-/cordova-android-
4.0.0.tgz 
npm http 200 https://registry.npmjs.org/cordova-android/-/cordova-android-
4.0.0.tgz 
Adding android project... 
Creating Cordova project for the Android platform: 

Path: platforms/android 
Package: com.eimaung.issues 
Name: Issues Tracking System 
Activity: MainActivity 
Android target: android-22 

Copying template files... 
Android project created with cordova-android@4.0.0 
Discovered plugin "cordova-plugin-whitelist" in config.xml. Installing to the 
project 
Fetching plugin "cordova-plugin-whitelist@1" via npm 
npm http GET https://registry.npmjs.org/cordova-plugin-whitelist 
npm http 304 https://registry.npmjs.org/cordova-plugin-whitelist 
Installing "cordova-plugin-whitelist" for android

ဒညီလအပိုထညယငသထွငငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင စကငထလဲအမအိမော Android SDK အတအိမောယအဆငငသငယငရမအရပငတယင။ Cordova က Android SDK
နလဲတို့အတသူ ပငဝငငလအိမောတလဲယ Platform Tools အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင၊ အကယင၍ Android SDK အရမအအသဥရငင
အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ကကအချုတငငရယသူ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥအပဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

http://developer.android.com/sdk/index.html

Android အဖပငင အဖခအိမောဥ Platform အတထွကအပို ထညယငသထွငငဥလအပိုတယငဆအပိုရငငလညငဥ အခပိုလအပို ထညယငသထွငငဥအပဥနအပိုငငပငတယင။

http://developer.android.com/sdk/index.html
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cordova platform add ios 
cordova platform add amazon-fireos 
cordova platform add blackberry10 
cordova platform add firefoxos 
cordova platform add wp8 
cordova platform add windows

ထညယငသထွငငဥထအိမောဥတလဲယ  Platform တစငခပိုကအပို  ဖပနငထပိုတငလအပိုရငငအတအိမောယ  cordova platform remove ကအပို  သပိုဂဥနအပိုငငပင
တယင။

www Directory  ထလဲအမအိမော  Web Client Source Code  ကအပိုကသူဥယသူထညယငသထွငငဥပပညီဥရငင  index.html ကအပို အခပိုလအပိုဖပချုဖပငင
အပဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပငပငတယင။

 HTML 

 1. <!DOCTYPE html> 
 2. <html lang="en"> 
 3. <head> 
      … 
10. </head> 
11. <body onLoad="onLoad()"> 
      … 
49.   <script> 
50.     function onLoad() { 
51.       document.addEventListener("deviceready", function(){
52.         app.init(); 
53.       }, false); 
54.     } 
55.   </script> 
56. </body> 
57. </html>

အဖပအိမောငငဥလလဲဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအပအပိုငငဥကအပိုပလဲ  အရထွဥခမယငအဖြအိမောငဖပထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ကမနငအပအပိုငငဥအတထွ  အအဖပအိမောငငဥအလလဲအရမအပငဘသူဥ။
Webview  ထလဲအမအိမော  JavaScript  Code  အတထွ  အမနငအမနငကနငကနငအလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင  deviceready Event  ထလဲအမအိမော
ထညယငသထွငငဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ  အတထွကင  app.init() ကအပို  deviceready Event  ထလဲအမအိမော  အလပိုပငလပိုပငအစဖခငငဥဖဖြစငပင
တယင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ Web Client Code  ကအပို  Device  နလဲတို့  Webview  အသငယငဖဖြစငအတအိမောယအမ  စတငင
အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့ သတငအမတငလအပိုကငဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

App ကအပို Android Device တစငခပိုအမအိမော Run ကကညယငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Device ကအပို ကထွနငပမပျူတအိမောအမအိမော USB ကကအချုဥနလဲတို့ခမအတငအပဥရပင
အယင။  ပပညီဥရငင  Device Setting  အတထွထလဲက  USB Debugging  ကအပို  ဖြထွငယငထအိမောဥအပဥရပငအယင။  USB  ကကအချုဥခမအတငပပညီဥ  USB
Debugging ကအပို ဖြထွငယငပပညီဥတလဲယအခင cordova run နလဲတို့ App ကအပို စအငဥသပငနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။ 

$ cordova run android
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ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ App က USB နလဲတို့ ခမအတငဆကင ထအိမောဥတလဲယ  Android Device အပခေါ်အမအိမော အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။။
cordova  run က  .apk Installer  ဖြအပိုငငတစငခပိုကအပိုလညငဥ  တစငခငတညငဥတညငအဆအိမောကငအပဥသထွအိမောဥပငတယင။
platforms/android/build Directory  ထလဲအမအိမော  ရမအအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  Hybrid  App  တစငခပိုကအပို
Android အတထွကငသအိမောအက အဖခအိမောဥ Mobile Platform အတထွအတထွကငပင အလထွယငတစငကသူ တညငအဆအိမောကငယသူနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစင
ပငတယင။

Conclusion
နအသူနအိမောအရ အဖခအိမောဥဖဖြညယငစထွကငအမှုအတထွအပငဝငငပလဲ  ကကအချုတငငအရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Web App  တစငခပိုကအပို  Install  လပိုပငလအပိုတို့ရတလဲယ
App ဖဖြစင အအအိမောငင အဖပအိမောငငဥလအပိုကငဖခငငဥသအိမောဖဖြစငပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော Device ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွကအပို ထအအရအိမောကင
အအအိမောငင ထညယငသထွငငဥ အသပိုဂဥခမနအပိုငငအမသအိမော Hybrid App ဖဖြစငသထွအိမောဥဖခငငဥရလဲထိတွေ့ အကမအချုဥရလဒငကအပိုရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Device  ရလဲထိတွေ့  Battery  Status,  Network  Status,  Motion  Sensor,  Orientation,  Geolocation,  Camera,  File,
Vibration  စတလဲယ  Hardware  ပအပိုငငဥဆအပိုငငရအိမော  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွနလဲတို့  Contact,  Dialog  စတလဲယ  Mobile  OS  ရလဲထိတွေ့
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင အတထွကအပို App ကအန ရယသူအသပိုဂဥဖပချုလအပိုတယငဆအပိုရငင Plugin အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ အသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငတလဲယ Cordova Plugin  စအိမောရငငဥကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ဆကငလကငအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://plugins.cordova.io/

http://plugins.cordova.io/


အပအပိုငငဥ (၅)

Deployment and Scaling



    Software တစငခပိုရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွ တအပိုဥတကင

    အဖပအိမောငငဥလလဲအနတအိမောနလဲတို့အအသျှ အလဲယဒညီ Software ကအပို Run အပဥရအယယင

    Server Environment ကလညငဥ အလအပိုကငသငယင

    လအပိုကငလဂအဖပအိမောငငဥလလဲအပဥနအပိုငငဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux (စအိမောအပိုပင)          
Ubuntu Linux အသပိုဂဥဖပချုနညငဥအအိမောဥ Installation အမ စတငင၍ System        

Configuration နမငယင Development Environment တညငအဆအိမောကင               
ဖခငငဥအထအ အဆငယငလအပိုကငအရဥသအိမောဥ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥသညယငစအိမောအပိုပင      

အအအိမောကငပငလအပငစအိမောတထွငင အခအလဲယ ရယသူနအပိုငငသညင။              

http://u4ubook.com        

http://u4ubook.com/


အခနငဥ(၁၇) – Deployment with Docker

Software  တစငခပိုအတထွကင လအပိုအပငတလဲယ  Production Server Environment  တစငခပို  တညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော အဓအက
ကကချုဂအတထွထိတွေ့ရ နအပိုငငတလဲယ Challenge (၃) ခပို ရမအပငတယင။ အလဲယဒငအတထွကအတအိမောယ –

1. လကငရမအ  Development Machine အပခေါ်အမအိမော အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ Software ဟအိမော Production Server အပခေါ်
အရအိမောကငတလဲယအခင၊  လအပိုအပငတလဲယ  Package  Dependencies  အကအပိုကငညညီတလဲယအတထွကင  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယတလဲယ
ဖပဿနအိမော ရမအတကငပငတယင။

2. Software  ကအပို  စဉငဆကငအဖပတငအဆငယငဖအမြှငယငတငငအနတလဲယအတထွကင အလဲယဒညီ  Software  ကအပို  လကငခဂအလပိုပငလပိုပင
အပဥရအယယင Production Server ကလညငဥ အလအပိုကငသငယငလအပိုကငလဂအဖပအိမောငငဥလလဲအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုနအပိုငငပငတယင။

3. SOA နညငဥစနစငကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ၊ Software တစငခပိုကအပို Service ငယငအမအိမောဥအဖဖြစင ခထွလဲဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကင တလဲယအခင၊
Service  အတထွအလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင  လအပိုအပငတလဲယ  Environment  အတသူတလဲယအတထွကင၊  Production Server
တစငခပို အပခေါ်အမအိမော Service နမစငခပိုသပိုဂဥခပို ပသူဥတထွလဲအလပိုပငအလပိုပငနအပိုငငတလဲယဖပဿနအိမော ရမအနအပိုငငပငတယင။

17.1 – Development Machine vs. Production Server
Software တစငခပိုအမအိမော လကငရမအအရဥသအိမောဥစအငဥသပငအနတလဲယ  Development Code နလဲတို့ အအမအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့  Build လပိုပင
ထအိမောဥတလဲယ  Production  Code  ဆအပိုပပညီဥ  ရမအတလဲယအကကအိမောငငဥကအပို  အပအပိုငငဥ  (၂) အမအိမော  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  Code  အမအိမော
Development  နလဲတို့  Production  ဆအပိုပပညီဥနမစငပအပိုငငဥရမအသလအပိုပလဲ၊  အလဲယဒညီ  Code  ကအပို  Run  အယယင  ကထွနငပမပျူတအိမောအတထွအမအိမောလညငဥ
Development Machine  နလဲတို့  Production Server  ဆအပိုပပညီဥနမစငအမအချုဥရမအအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Development Machine  ဆအပို
တအိမော ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  Code အရဥသအိမောဥ ဖြအပိုတို့ အနတို့စဉငအသပိုဂဥဖပချုအနတလဲယ Laptop ကထွနငပမပျူတအိမောဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ Production
Server ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ အအမအိမောဥ ဆကငသထွယင ရယသူ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင Public IP Address (သအပိုတို့အဟပိုတင) Domain
Name တစငခပိုနလဲတို့ စညီစဉငအပဥထအိမောဥတလဲယ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင ဖအငယင ကထွနငပမပျူတအိမောဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။

အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Software  ဟအိမော  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  Development  Machine  အမအိမော  အလပိုပငလပိုပငအနသလအပိုပလဲ၊
Production  Server  အမအိမောလလဲ  ပပိုဂအမနင  ဆကငလကငအလပိုပငလပိုပငအနဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Production
Server  ကအပို ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ Development Machine နလဲတို့ တသူညညီတလဲယ  Environment ရမအအအအိမောငင စညီစဉငထအိမောဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပင
အမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Software  အတထွကင  လအပိုအပငတလဲယ  Operating  System,  Web  Server,  Database  Server,
Programming Language နလဲတို့ အဖခအိမောဥလအပိုအပငတလဲယ Package အတထွကအပို Production Server ထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖြအပိုတို့ လအပိုနအပိုငင
ပငတယင။

ဒညီလအပိုထညယငသထွငငဥရအိမောအမအိမော  Software  အတထွ  Package  အတထွရလဲထိတွေ့  Version  ကအပိုလညငဥ  လအပိုအပငခမကငနလဲတို့အညညီ  အတအအကမ
ထညယငသထွငငဥ ထအိမောဥဖြအပိုတို့ လအပိုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – Software ကအပို အရဥသအိမောဥစဉငက MongoDB 2.4 နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအရဥသအိမောဥ
ထအိမောဥတယငဆအပိုရငင Production Server အမအိမောလလဲ MongoDB 2.4 ကအပို ထညယငသထွငငဥထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
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ပအပိုအကအိမောငငဥတလဲယအနအိမောကငဆပိုဂဥ Version အအပိုတို့လအပိုတို့ဆအပိုပပညီဥ MongoDB 3.0 ကအပို Production Server အမအိမောထညယငသထွငငဥထအိမောဥအယငဆအပိုရငင
Software က အဆငင အဖပအဖပ အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့အအသခမအိမောအတအိမောယပငဘသူဥ။ Development Machine အမအိမော အလပိုပငလပိုပငအနပပညီဥ၊
Production Server ကမအတအိမောယအမ အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယဘသူဥဆအပိုတလဲယ ဖပဿနအိမောအမအချုဥ ကကချုဂအတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။

အပအလဲအဆငယငဖအမြှငယငတငငအမှုအတထွ  ဖပချုလပိုပငအနတလဲယ  Software  တစငခပိုဟအိမော  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Package  အတထွလညငဥ  အပအလဲ
အဖပအိမောငငဥလလဲအန  နအပိုငငပငတယင။  ဥပအအိမော  –  လကငရမအ  Software  ရလဲထိတွေ့  Version  1.0  ကအပို  NodeJS  0.12.2  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချု
တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတယင ဆအပိုပငစအပိုတို့။  ဒညီ  Software  အဆငငအဖပအဖပအလပိုပငလပိုပငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Production Server  အမအိမော
လညငဥ  NodeJS 0.12.2  ကအပို  အတအ အကမထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖြအပိုတို့  လအပိုနအပိုငငပငတယင။ အနအိမောကငအတအိမောယအမ  Software  ရလဲထိတွေ့ Version
2.0  ကအပို  NodeJS 1.0  နလဲတို့  အဖပအိမောငငဥလလဲတညင အဆအိမောကငတယငဆအပိုရငင  Production Server  အမအိမောလညငဥ  NodeJS 1.0  ကအပို
အဖပအိမောငငဥလလဲထညယငသထွငငဥထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့  လအပိုနအပိုငငပငတယင။ ဒငအပအယယင ခမကငဖခငငဥထညယငသထွငငဥလအပိုတို့  အရအသဥပငဘသူဥ။  Version 2.0
ကအပို Release လပိုပငအတအိမောယအယငဆအပိုအမ ထညယငသထွငငဥအပဥရအမအိမောပင။ကအိမောလတစငခပိုထအ၊ Production Server အမအိမော Run အနတအိမောက
Software ရလဲထိတွေ့ Version 1.0 ဖဖြစငပပညီဥ၊ လကငရမအ  Development Machine အပခေါ်အမအိမော အရအိမောကငရမအအနတအိမောက Version 2.0 ဖဖြစင
အနတယငဆအပိုတအိမောအမအချုဥလညငဥ  ဖဖြစငနအပိုငငပငအသဥတယင။  ဒညီလအပိုအအဖခအအန  အတထွကအပို  ထအအရအိမောကငအအအိမောငင  စညီအဂနအပိုငငဖြအပိုတို့ဆအပိုတအိမော
Challenge တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။

အနအိမောကငဖပဿနအိမောတစငခပိုကအတအိမောယ အအဖခခဂလအပိုအပငခမကငအတသူတလဲယ  Service အတထွကအပို  Server တစငခပိုတညငဥအပခေါ်အမအိမော ယမဉငတထွလဲ
အလပိုပငလပိုပင အစဖြအပိုတို့ကလညငဥ လအပိုအပငနအပိုငငပငအသဥတယင။ ဥပအအိမော – Service တစငခပိုက NodeJS 0.12.2 နလဲတို့တညငအဆအိမောကင
ထအိမောဥပပညီဥ အနအိမောကင  Service  တစငခပိုက  NodeJS 1.0  နလဲတို့တညငအဆအိမောကငထအိမောဥတယငဆအပိုတလဲယအအဖခအအနအမအိမော၊  Service  နမစငခပို
လပိုဂဥကအပို Server တစငလပိုဂဥ တညငဥနလဲတို့ အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအစဖြအပိုတို့ဆအပိုရငင NodeJS Version နမစငအမအချုဥ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥရအတအိမောယအယယင
သအဘအိမော ဖဖြစငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့ Package အတထွက Version နမစငအမအချုဥသပိုဂဥအမအချုဥကအပို ယမဉငတထွလဲထညယငသထွငငဥထအိမောဥလအပိုတို့ ရတကငအပ
အယယင၊ Package အအမအိမောဥစပိုကအတအိမောယ အလဲယဒညီ လအပို ယမဉငတထွလဲထညယငသထွငငဥထအိမောဥလအပိုတို့ ရအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။ ဒငလညငဥပလဲ အနအိမောကငထပင
Challenge တစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီ ဖပဿနအိမောအတထွကအပို အဖဖြရမငငဥဖြအပိုတို့အတထွကင အသပိုဂဥဝငငတလဲယနညငဥပညအိမောကအတအိမောယ Docker ဆအပိုတလဲယ နညငဥပညအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

17.2 – Docker
Docker  ဟအိမော  လကငရမအအမအိမော  အအမအိမောဥရလဲထိတွေ့စအတငဝငငစအိမောဥအမှုကအပို  အထသူဥရရမအအနတလဲယ  Tool  တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  LXC  လအပိုတို့
အတအပိုအကအိမောကငအခခေါ်တလဲယ  Linux  Container  နညငဥပညအိမောအပခေါ်အမအိမော  အအဖခခဂထအိမောဥဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  LXC  ဆအပိုတအိမောဟအိမော
Virtualization  နညငဥပညအိမောတစငအမအချုဥ  ဖဖြစငပငတယင။  ဒငအပအယယင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အသပိုဂဥဖပချုကကအလယရမအတလဲယ  VirtualBox,
VMWare စတလဲယ Hypervisor အအဖခဖပချု Virtual Machine အတထွနလဲတို့ သအဘအိမောသဘအိမောဝ ကထွလဲဖပအိမောဥပငတယင။ 

VirtualBox တအပိုတို့ VMWare တအပိုတို့လအပို Hypervisor အအဖခဖပချု Virtual Machine အတထွဟအိမော Host Operating System အပခေါ်အမအိမော
Guest Operating System ကအပို ထပငအဂထညယငသထွငငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ နညငဥပညအိမောဖဖြစငပငတယင။ အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  Host
Operating System ဟအိမော Linux, Windows, Mac အညငသညယင OS အဆအပို ဖဖြစငနအပိုငငသလအပို၊ Guest OS အအနနလဲတို့လညငဥ အညင
သညယင OS အဆအပိုဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – Ubuntu OS အပခေါ်အမအိမော VirtualBox နလဲတို့  Windows 7 ကအပို ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥဖပချု
နအပိုငငပငတယင။ ဒညီအအဖခအအနအမအိမော  Ubuntu OS  ဟအိမော Host OS  ဖဖြစငပပညီဥ  Windows 7  ဟအိမော  Guest OS  ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ
အအကကအိမောငငဥကအပို Ubuntu – သငယငအတထွကင Linux ရလဲထိတွေ့ အခနငဥ  (၁၁) အမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။ Host OS နလဲတို့ Guest OS
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အအမအချုဥအစအိမောဥ တသူစရအိမောအလအပိုသလအပို Host OS တစငခပို အပခေါ်အမအိမောလညငဥ Guest OS အအမအိမောဥအဖပအိမောဥရမအနအပိုငငပငတယင။ ပပိုဂ  (၁၇.၁)
ရလဲထိတွေ့ ဘယငဘကငဖခအငဥအမအိမော Hypervisor အအဖခဖပချု Virtual Machine အတထွ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပို အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။

Docker Container အတထွကအတအိမောယ Virtual Machine နလဲတို့
အနညငဥငယငကထွလဲဖပအိမောဥပငတယင။  Docker  ဟအိမော Linux OS
အပခေါ်အမအိမော  အလပိုပငလပိုပငတလဲယ  Linux  အအဖခဖပချု  နညငဥပညအိမော
ဖဖြစငပင တယင။  Docker  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Linux Kernel
တစငခပို  အပခေါ်အမအိမော သညီဥဖခအိမောဥ  Environment  နလဲတို့အလပိုပငလပိုပင

တလဲယ  Linux OS အတထွကအပို ထပငအဂထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။ Virtual Machine အအခခေါ်အအဝခေါ်အတထွကအပို သပိုဂဥပပညီဥအဖပအိမောရအယငဆအပို
ရငင  Linux Host OS အပခေါ်အမအိမော အနအိမောကငထပင Linux Guest OS အတထွ ထပငအဂထညယင သထွငငဥနအပိုငငတလဲယ သအဘအိမော ပငပလဲ။  Docker
အမအိမောအတအိမောယ ထပငအဂထညယင သထွငငဥထအိမောဥတလဲယ OS အတထွကအပို Guest OS လအပိုတို့အအခခေါ်ပလဲ OS Image လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ OS Image အတထွ
Run နအပိုငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငင ခမကငကအပိုလညငဥ Virtual Machine လအပိုတို့အအခခေါ်ပငဘသူဥ။ Container လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။ ပပိုဂ  (၁၇.၁)
ရလဲထိတွေ့ ညအိမောဘကငဖခအငဥအမအိမော Docker အအဖခဖပချု Container နညငဥပညအိမောရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအပို အဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။

ပပိုဂ  (၁၇.၁) အမအိမောယမဉငတထွလဲအဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ  နညငဥပညအိမောနမစငခပိုကအပို  အလယလအိမောကကညယငရငင  ထသူဥဖခအိမောဥခမကငကအပို  သတအဖပချုအအအမအိမောပင။
Hypervisor  နညငဥပညအိမောအမအိမော၊  Host OS  က  Kernel, Library  နလဲတို့  လအပိုအပငတလဲယအစအတငအပအပိုငငဥ  အဖပညယငအစပိုဂပငဝငငတလဲယ  OS
ဖဖြစငသလအပို၊ Guest OS အတထွကလညငဥ Kernel, Library နလဲတို့ လအပိုအပငတလဲယအစအတငအပအပိုငငဥ အဖပညယငအစပိုဂပငဝငငတလဲယ OS အတထွဖဖြစင
ကကပငတယင။  Docker  နညငဥပညအိမောအမအိမောအတအိမောယ၊  Host  OS  ကသအိမော  Kernel,  Library  နလဲတို့  လအပိုအပငတလဲယအစအတငအပအပိုငငဥ
အဖပညယငအစပိုဂပငဝငငတလဲယ OS ဖဖြစငပပညီဥ Container အပခေါ်က OS Image အတထွကအတအိမောယ သညီဥဖခအိမောဥ OS အဟပိုတငပလဲ Host OS ကအပိုပလဲ
ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥဖခငငဥ  ဖဖြစငပင  တယင။  Host  OS  ကအပို  ဖပနငလညငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥအပအယယင  ကအပိုယငပအပိုငင  Library  နလဲတို့

ပုံ((  (၁၇.၁) - Hypervisor vs. Docker

Source – docker.com
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Configuration  အတထွကအပိုယငစညီရမအကကတလဲယအတထွကင  အတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ  OS  အမအိမောဥကလဲယသအပိုတို့  သညီဥဖခအိမောဥ  အလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငကကဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။

Virtual Machine ရလဲထိတွေ့ Guest OS အတထွက ကအပိုယငပအပိုငင  Kernel နလဲတို့  OS အတထွဖဖြစငကကတလဲယအတထွကင ပအပိုအအပိုဖပညယငစပိုဂလထွပငလပငတယင
လအပိုတို့  ဆအပိုနအပိုငငပငတယင။  Host  OS  နလဲတို့  Guest  OS  လညငဥ  အအမအချုဥအစအိမောဥ  တသူစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။  ဒငအပအယယင  Host  OS  ကအပို
ထညယငသထွငငဥ ထအိမောဥတလဲယ ကထွနငပမပျူတအိမောကအတအိမောယ အအတအိမောငအလဥ စထွအငဥအဆအိမောငငရညငဖအငယငအအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။ စထွအငဥအဆအိမောငငရညငဖအငယင
အမသအိမော Guest OS အအမအိမောဥအဖပအိမောဥကအပို လကငခဂအလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ CPU, Memory အစရမအတလဲယ  System
Resource အတထွကအပို Host OS အရအိမော၊ Guest OS အတထွကပင စအတငပအပိုငငဥရယသူအသပိုဂဥဖပချုကကအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – RAM 4
GB ရမအတလဲယ ကထွနငပမပျူတအိမောအပခေါ်အမအိမော Host OS အတထွကင 2 GB အသပိုဂဥဖပချုအယငဆအပိုရငင RAM 1 GB အသပိုဂဥဖပချုတလဲယ Guest OS နမစငခပို
သအိမော ထပငအဂထညယငသထွငငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Container  အတထွကအတအိမောယ  သညီဥဖခအိမောဥ  Kernel  နလဲတို့အလပိုပငလပိုပငတလဲယ  OS  အဟပိုတငတလဲယအတထွကင  စထွအငဥအဆအိမောငငရညငလအပိုအပငခမကင
သအပငအရမအပင ဘသူဥ။ အသငယငအတငယင စထွအငဥအဆအိမောငငရညငရမအတလဲယ Host OS အပခေါ်အမအိမော Container နလဲတို့ OS Image အအဖအအိမောကငအအမအိမောဥ
ထညယငသထွငငဥအသပိုဂဥ ဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အတသူကထွလဲဖပအိမောဥတလဲယ Environment လအပိုခမငငယပိုဂသကငသကငနလဲတို့ Guest OS ကကညီဥတစင
ခပို ထပငအဂထညယငသထွငငဥအနစရအိမော အလအပိုအတအိမောယပလဲ၊ အသူလ Host OS အပခေါ်အမအိမောပလဲ လအပိုအပငသလအပို  Setting လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  OS Image
အတထွကအပို ခထွလဲဖခအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ အတထွကငဖဖြစငပငတယင။ Docker ကအပို  Ubuntu Linux အမအိမော အခပိုလအပို  Install  ဖပချုလပိုပငနအပိုငငပင
တယင။

$ sudo apt-get install docker.io

boot2docker  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  နညငဥပညအိမောအကသူအညညီနလဲတို့  Windows, Mac  နလဲတို့  အဖခအိမောဥ  Operating System  အတထွအမအိမောလညငဥ
Docker ကအပို Install ဖပချုလပိုပငနအပိုငငပငတယင။ အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

https://docs.docker.com/installation/

ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ  Command  နအသူနအိမောအတထွဟအိမော  လကငအတထွထိတွေ့  စအငဥသပငလအပိုရငင  ကသူဥယသူ
စအငဥသပငနအပိုငငတလဲယ နအသူနအိမောအတထွ ဖဖြစငပငတယင။

17.3 – Getting Docker Images
Docker ကအပို  Install လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင အသငယငသပိုဂဥလအပိုတို့ရတလဲယ  Docker Image အတထွကအပို  Download ရယသူထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
docker pull Command ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ Ubuntu Docker Image ကအပို Install အခပိုလအပို ရယသူနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker pull ubuntu

Git  နလဲတို့  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့  Source Code  ကအပို  Version  အမတငတအငဥ  တငငထအိမောဥနအပိုငငသလအပိုပလဲ  Docker Image  အတထွကအပိုလလဲ

https://docs.docker.com/installation/
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Version  အလအပိုကင  အမတငတအငဥတငင  ထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ နအသူနအိမောအရ  Version  အအမအချုဥအမအချုဥပငဝငငတလဲယ  Ubuntu Image  ကအပို
ရယသူအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ သကငဆအပိုငငရအိမော Version တစငခပိုတညငဥကအပိုပလဲလအပိုခမငငရငင အခပိုလအပို ရယသူရပငတယင။ 

$ sudo docker pull ubuntu:latest
$ sudo docker pull ubuntu:14.04

နအသူနအိမောအရ Ubuntu Image ထလဲက latest  လအပိုတို့  Tag လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Version နလဲတို့  14.04  လအပိုတို့  Tag လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Version
အတထွကအပိုသအိမော  ရယသူအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အသငယငရယသူနအပိုငငတလဲယ  Docker  Image  စအိမောရငငဥကအပို
registry.hub.docker.com အမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငသလအပို docker search နလဲတို့လညငဥ ရမအိမောအဖြထွနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

$ sudo docker search mongo

NAME                           DESCRIPTION                                    STARS    OFFICIAL  AUTOMATED mongo     
MongoDB document databases provide high av...   753       [OK]
tutum/mongodb                  MongoDB Docker image – listens in port 2...     33                   [OK] 
torusware/speedus-mongo        Always updated official MongoDB docker ima...   7                    [OK] 
jacksoncage/mongo              Instant MongoDB sharded cluster                 6                    [OK] 
mongooseim/mongooseim-docker   MongooseIM server the latest stable version     2                    [OK] 
knickers/mongo-express         Graphically manage your mongoDB container ...   2                    [OK] 
19hz/mongo-container           Mongodb replicaset for coreos                   1                    [OK] 
… …  
asteris/apache-php-mongo       Apache2.4 + PHP + Mongo + mod_rewrite           0                    [OK] 
appertly/hhvm-mongo            Docker image of HHVM with compiled Mongofi...   0                    [OK] 
ulexus/mongo                   DEPRECATED - please use the official mongo...   0                    [OK] 
razmo/mongo                    MongoDB base                                    0                    [OK] 
rzani/php-mongo                PHP and MongoDB (drive)                         0                    [OK] 

နအသူနအိမောအမအိမော docker search နလဲတို့ mongo Image ကအပို ရမအိမောအဖြထွလအပိုကငတလဲယအခင MongoDB Install လပိုပငထအိမောဥပပညီဥ အသငယင
အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ Image စအိမောရငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ OFFICIAL Column အမအိမော [OK] ဖပထအိမောဥ
တလဲယ  Image  ဟအိမော  Docker Team  က ဖြနငတညီဥအပဥထအိမောဥတလဲယ  Official Image  ဖဖြစငပပညီဥ  [OK]  အဖပထအိမောဥတလဲယ  Image  အတထွ
ကအတအိမောယ အဖခအိမောဥသသူအတထွ ဖြနငတညီဥအပဥထအိမောဥတလဲယ Unofficial Image အတထွဖဖြစငပငတယင။ Unofficial Image အတထွရလဲထိတွေ့အအညင
ကအပို username/image ပပိုဂစဂနလဲတို့ အဖြအိမောငဖပတအိမောကအပိုလညငဥသတအဖပချုကကညယငပင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ကအပိုယငတအပိုငငတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ
Image အတထွကအပိုလညငဥ ဆနနရမအရငင DockerHub အမအိမော တငငထအိမောဥအပဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

လကငရမအ စကငထလဲအမအိမောရမအအနတလဲယ Image စအိမောရငငဥကအပိုရယသူလအပိုရငင docker images ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker images

REPOSITORY          TAG                 IMAGE ID            CREATED             VIRTUAL SIZE 
ubuntu              nginx               906bf9539e9d        4 days ago          206.9 MB 
ubuntu              14.04               d2a0ecffe6fa        7 days ago          188.4 MB 
hello-world         latest              91c95931e552        3 months ago        910 B

နအသူနအိမောအမအိမော  ubuntu Image  နမစငခပိုရမအအနပပညီဥ  hello-world Image  တစငခပိုရမအအနတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
ubuntu Image နမစငခပိုထလဲက တစငခပိုကအပို nginx လအပိုတို့  TAG လပိုပငထအိမောဥပပညီဥ အနအိမောကငတစငခပိုကအပိုအတအိမောယ 14.04 လအပိုတို့ TAG လပိုပင
ထအိမောဥပငတယင။

http://registry.hub.docker.com/
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17.4 – Running Image in Docker Container
Image တစငခပိုကအပို Docker Container ထလဲအမအိမော Run လအပိုရငင docker run ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။

$ sudo docker run ubuntu:14.04 echo 'hello world'

hello world

နအသူနအိမောအရ  ubuntu:14.04 Image  ကအပို  Docker Container  ထလဲအမအိမော  Run  သထွအိမောဥပပညီဥ  echo 'hello world'  ဆအပိုတလဲယ
Command ကအပို အလဲယဒညီ Container ထလဲအမအိမော အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုကငဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ ရရမအလအိမောတလဲယ hello world Message
ဟအိမော Host OS အပခေါ်အမအိမော အလပိုပငလပိုပငသထွအိမောဥလအပိုတို့ ရရမအလအိမောဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ Container ထလဲအမအိမော echo Command အလပိုပင လပိုပင
သထွအိမောဥတလဲယအတထွကင ရရမအလအိမောဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

Container ထလဲအမအိမော Run အနတလဲယ Image ကအပို Terminal နလဲတို့ ဝငငအရအိမောကင စညီအဂလအပိုရငငအတအိမောယ -t Option နလဲတို့ -i Option တအပိုတို့ကအပို
တထွလဲဖြကင အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ -t က Terminal ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငဖဖြစငပပညီဥ  -i ကအတအိမောယ Interactive ဆအပိုတလဲယအဓအပပငယငပလဲ
ဖဖြစငပင တယင။ docker run နလဲတို့အတသူ -t -i (သအပိုတို့အဟပိုတင) -ti လအပိုတို့ တထွလဲဖြကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker run -t -i ubuntu:14.04 /bin/bash

root@090b21537ff8:/#

နအသူနအိမောအရ ubuntu:14.04 Image ကအပို Container ထလဲအမအိမော Run ပပညီဥ Command အတထွ Run လအပိုတို့ရတလဲယ Prompt တစင
ခပိုကအပို Terminal အမအိမော အဖြအိမောငဖပလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအအနနလဲတို့ NodeJS ကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

root@090b21537ff8:/# apt-get update && apt-get install -y nodejs

apt-get update နလဲတို့  Package Repo ကအပို  Update လပိုပငလအပိုကငပပညီဥ apt-get install နလဲတို့  NodeJS ကအပို  Install လပိုပင
လအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အခပိုဆအပိုရငင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ ubuntu:14.04 Image  ဟအိမော အသူလ  Image  နလဲတို့  အတသူအတအိမောယပလဲ
NodeJS ဆအပိုတလဲယ Package အသစငတစငခပိုနလဲတို့ လအပိုအပငတလဲယ Dependency အတထွ ဖဖြညယငစထွကငပငဝငငသထွအိမောဥပပညီ ဖဖြစငပငတယင။

လကငရမအ  အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  Container  စအိမောရငငဥကအပို  ရယသူလအပိုရငငအတအိမောယ  docker  ps ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
အနအိမောကင Terminal အသစငတစငခပိုဖြထွငယငပပညီဥ အခပိုလအပို စအငဥသပငကကညယငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker ps

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS NAMES
090b21537ff8 ubuntu:14.04 /bin/bash 4 minutes ago Up 4 minutes berserk_bohr
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နအသူနအိမောအရ လကငရမအ  ubuntu:14.04 Image ကအပို  Run အနအကကအိမောငငဥအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အဖြအိမောငဖပလအိမောတလဲယစအိမောရငငဥရလဲထိတွေ့
အရမထိတွေ့ဆပိုဂဥအမအိမော Container Id နလဲတို့ အနအိမောကငဆပိုဂဥအမအိမော Container Name တအပိုတို့ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို သတအဖပချုပင။ နအသူနအိမောအရ လကငရမအ
Container ကအပို berserk_bohr လအပိုတို့ Docker က အလအပိုအအလသျှအိမောကင အအညငတစငခပိုအပဥထအိမောဥပငတယင။

17.5 – Saving Image Update
NodeJS  Install  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  လကငရမအ  Container  ကအပို  သညီဥဖခအိမောဥ  Image  တစငခပိုအအနနလဲတို့  သအအငဥထအိမောဥလအပိုတို့ရပငတယင။
docker commit Command ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။ Save လပိုပငလအပိုတလဲယ  Container ရလဲထိတွေ့ ID သအပိုတို့အဟပိုတင Name ကအပို
တထွလဲဖြကငအပဥရပငတယင။

$ sudo docker commit -m 'Installed NodeJS' -a 'Ei Maung' berserk_bohr ubuntu:node

ecc87910db51819c68414d2400e5a2a88b7090c6efb35eb1e7ee681502f8384a

$ sudo docker images

REPOSITORY          TAG                 IMAGE ID            CREATED             VIRTUAL SIZE 
ubuntu              node                ecc87910db51        29 seconds ago      221 MB 
ubuntu              nginx               906bf9539e9d        4 days ago          206.9 MB 
ubuntu              14.04               d2a0ecffe6fa        7 days ago          188.4 MB 
hello-world         latest              91c95931e552        3 months ago        910 B

အခနငဥ  (၅) အမအိမော  Git  အအကကအိမောငငဥအလယလအိမောခလဲယစဉငက  Version  အမတငတအငဥတငငပပိုဂနလဲတို့  ခပငဆငငဆငငပငပလဲ။  -m Option  နလဲတို့
Commit  Message  ကအပိုအပဥရပပညီဥ  -a Option  နလဲတို့  Commit  ဖပချုလပိုပငသသူအအညငကအပို  အပဥရပငတယင။  ဆကငလကငပပညီဥ
Container Name (သအပိုတို့အဟပိုတင) ID ကအပို အပဥရပပညီဥ အနအိမောကငဆပိုဂဥက Image အသစငအတထွကင အပဥလအပိုတလဲယ အအညငကအပို အပဥရ
ပငတယင။

နအသူနအိမောအရ Image ကအပို ubuntu ဆအပိုတလဲယအအညငနလဲတို့သအိမောသအအငဥပပညီဥ အနအိမောကငကအန node လအပိုတို့ TAG လပိုပငအပဥထအိမောဥပငတယင။
ဒငအကကအိမောငယင  NodeJS Install  လပိုပငထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငတလဲယ  Ubuntu Image  တစငခပိုကအပို  ubuntu:node ဆအပိုတလဲယအအညငနလဲတို့  ရရမအ
သထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ 

Image တစငခပိုကအပို အအညငအဖပအိမောငငဥလအပိုရငင (သအပိုတို့အဟပိုတင) Tag အဖပအိမောငငဥလအပိုရငင docker tag ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker tag ubuntu:node ubuntu:nodejs
$ sudo docker images

REPOSITORY          TAG                 IMAGE ID            CREATED             VIRTUAL SIZE 
ubuntu              node                ecc87910db51        4 minutes ago       221 MB 
ubuntu              nodejs              ecc87910db51        4 minutes ago       221 MB 
ubuntu              14.04               d2a0ecffe6fa        7 days ago          188.4 MB 
hello-world         latest              91c95931e552        3 months ago        910 B 

နအသူနအိမောအရ  ubuntu:node Image  ကအပို  ubuntu:nodejs အအနနလဲတို့  အအညငအဖပအိမောငငဥအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို  အတထွထိတွေ့ရအမအိမော
ဖဖြစငပင တယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငအအနနလဲတို့ Docker က ubuntu:node ကအပိုလညငဥ ဒညီအတအပိုငငဥ ခမနငထအိမောဥအပဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရ
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နအပိုငငပငတယင။ Image တစငခပိုကအပို ပယငဖြမကငလအပိုရငငအတအိမောယ docker rmi ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။

$ sudo docker rmi ubuntu:nodejs

Untagged: ubuntu:nodejs 

$ sudo docker images

REPOSITORY          TAG                 IMAGE ID            CREATED             VIRTUAL SIZE 
ubuntu              node                ecc87910db51        6 minutes ago       221 MB 
ubuntu              14.04               d2a0ecffe6fa        7 days ago          188.4 MB 
hello-world         latest              91c95931e552        3 months ago        910 B

17.6 – Creating Image with Dockerfile
ဖဖြညယငစထွကငဖပငငဆငငအမှုအတထွဖပချုလပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Image  တစငခပိုကအပို  docker  commit နလဲတို့  သညီဥဖခအိမောဥ  Image  အဖဖြစင
သအအငဥဆညငဥနအပိုငငသလအပို  Docker Image အသစငအတထွ တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင Dockerfile လအပိုတို့အခခေါ် တလဲယ  Configuration
ဖြအပိုငငတစငအမအချုဥကအပို လညငဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ အရဥသအိမောဥပပိုဂနအသူနအိမောက ဒညီလအပိုပင – 

 Config 

 1. FROM ubuntu:14.04
 2. RUN apt-get update && apt-get install -y mongodb
 3. RUN mkdir -p /data/db
 4. EXPOSE 27017
 5. CMD ['/usr/bin/mongod']

FROM Keyword ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ အအဖခခဂရအယယင  Image  ကအပို သတငအမတငပငတယင။ နအသူနအိမောအရ ubuntu:14.04 Image
အပခေါ်အမအိမော  Image  အသစငကအပို  အအဖခခဂတညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥအမအိမော  ဖဖြစငပငတယင။  RUN  Keyword  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  Image
တညငအဆအိမောကင  စဉငအမအိမော  အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုတလဲယ  Command  စအိမောရငငဥကအပို  အပဥရပငတယင။  နအသူနအိမောအရ  apt-get နလဲတို့
Package Repository ကအပို  Update လပိုပငပပညီဥ mongodb ကအပို  Install လပိုပငခအပိုငငဥထအိမောဥပငတယင။ MongoDB အလပိုပငလပိုပင
ဖြအပိုတို့အတထွကင  လအပိုအပငနအပိုငငတလဲယ  /data/db Directory  ကအပို  အနအိမောကငထပင  RUN  Keyword  တစငခပိုနလဲတို့  ဆကငလကင
တညငအဆအိမောကငထအိမောဥပငတယင။

EXPOSE Keyword ကအပိုအတအိမောယ  Container  ထလဲက Service  အတထွကအပို  Host OS ကအန ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင ခထွငယငဖပချု
အပဥဖြအပိုတို့  အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။  နအသူနအိမောအရ  MongoDB  ရလဲထိတွေ့  Default  Port  ဖဖြစငတလဲယ  27017  ကအပို  Host  OS  ကအန ရယသူ
အသပိုဂဥဖပချုခထွငယင ဖပချုထအိမောဥပငတယင။

CMD Command ကအတအိမောယ Image ကအပို  Run တလဲယအခင အလအပိုအအလသျှအိမောကင အလပိုပငလပိုပင သထွအိမောဥအစလအပိုတလဲယ  Command ကအပို
သတငအမတငဖြအပိုတို့ သပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။ နအသူနအိမောအရ MongoDB Server ကအပို စတငငအပဥနအပိုငငတလဲယ mongod Command ကအပို Image
အလအပိုအအလသျှအိမောကင Run အပဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။

RUN နလဲတို့ CMD အတသူပငဘသူဥ။ RUN က Image တညငအဆအိမောကငစဉငအမအိမော အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုတလဲယ Command အတထွသတငအမတငဖြအပိုတို့
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အသပိုဂဥ  ဖပချုရပပညီဥ  CMD  ကအပိုအတအိမောယ  Image  ကအပို  Container  ထလဲအမအိမော  စတငငစဉင  အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုတလဲယ  Command  ကအပို
သတငအမတငရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Dockerfile တစငခပို ထလဲအမအိမော RUN Keyword ကအပို လအပိုသအလအိမောကငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင
အပအယယင CMD Keyword ကအပိုအတအိမောယ တစငကကအအငသအိမော အသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။ CMD Keyword တစငခပိုထကင ပအပိုသပိုဂဥထအိမောဥရငင
Docker က အနအိမောကငဆပိုဂဥတစငခပိုကအပိုသအိမော အသပိုဂဥဖပချုအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ရရမအလအိမောတလဲယ Dockerfile ကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ Image တညငအဆအိမောကငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင docker build ကအပို သပိုဂဥရပငတယင။
-t Option နလဲတို့ Image ရလဲထိတွေ့ အအညငကအပို သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker build -t ubuntu:mongo .

နအသူနအိမောအမအိမော အနအိမောကငဆပိုဂဥက Dot ကအပို သတအဖပချုပင။ Dot အနရအိမောအမအိမော Dockerfile တညငရမအရအိမော Directory ကအပို အပဥရအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ နအသူနအိမောအမအိမော docker build Command ကအပို Run တလဲယ Directory ထလဲအမအိမော Dockerfile တညငရမအတယငလအပိုတို့ ယသူဆ
ပပညီဥ  Dot  ကအပို  Location  အအနနလဲတို့  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  Build  လပိုပငငနငဥစဉငပပညီဥအဖအအိမောကငသထွအိမောဥတလဲယအခင
MongoDB အသငယင  Install လပိုပငထအိမောဥပပညီဥဖဖြစငတလဲယ  ubuntu:mongo ဆအပိုတလဲယ  Image ကအပို စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီပလဲဖဖြစငပင
တယင။ Dockerfile အတထွငငဥအမအိမောအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငတလဲယ ကမနင Keyword အတထွကအပို အအအိမောကငပငလအပငစအိမော အမအိမော ဆကငလကငအလယလအိမော
နအပိုငငပငတယင။

http://docs.docker.com/reference/builder/

Image ကအပို Build လပိုပငယသူပပညီဥအနအိမောကငအမ Dockerfile ကအပို ဖပငငဆငငဖဖြညယငစထွကငအယငဆအပိုရငင docker build ကအပို အနအိမောကင
တစငကကအအင ထပင  Run  လအပိုကငယပိုဂပငပလဲ။  docker build က အစအဆပိုဂဥ  Build  ဖပနငလပိုပငအအနပလဲ  Dockerfile  အမအိမော ဖပချု
လအပိုကငလအပိုကငတလဲယဖပငငဆငငအမှုအတထွနလဲတို့အညညီ Image ကအပို Update လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

17.7 – Running Container as Daemon
Image တစငခပိုကအပို Container ထလဲအမအိမော Run လအပိုကငယပိုဂအဟပိုတငပလဲ အလဲယဒညီ Container ကအပို Background Service (Daemon)
အအနနလဲတို့ ဆကငလကင အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုရငင -d Option ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော -

$ sudo docker run -d -p 27017:27017 ubuntu:mongo

နအသူနအိမောအရ ubuntu:mongo Image ကအပို Background Service အအနနလဲတို့ Container ထလဲအမအိမော Run အပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစင
ပငတယင။  -p Option  ကအတအိမောယ  Port  Binding  အတထွကငဖဖြစငပငတယင။  27017:27017 လအပိုတို့အပဥထအိမောဥတလဲယအတထွကင
Host OS ရလဲထိတွေ့ Port 27017 နလဲတို့ Container ရလဲထိတွေ့ Port 27017 တအပိုတို့ကအပို Bind လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင
Container ထလဲက Port 27017 အမအိမောအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ MongoDB Server ကအပို Host OS ကအန ရယသူအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငသထွအိမောဥ
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

http://docs.docker.com/reference/builder/


Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၇) – Deployment with Docker 427

လကငရမအ docker ps နလဲတို့ လကငရမအအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ Container စအိမောရငငဥကအပိုရယသူလအပိုကငတလဲယအခင Background Service
အအနနလဲတို့ Run ထအိမောဥတလဲယ Container ပငဝငငလအိမောတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ Background Service အအနနလဲတို့ အလပိုပင
လပိုပင အနတလဲယ Container တစငခပိုကအပို ရပငလအပိုရငငအတအိမောယ docker stop ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker ps

CONTAINER ID        IMAGE               COMMAND                PORTS                NAMES 
959db209f4cb        ubuntu:mongo        /usr/bin/mongod        27017->27017         silly_archimedes 
73f4d6ae4a1a        ubuntu:14.04        /bin/sh -c 'while tr                        trusting_pare

$ sudo docker stop silly_archimedes

docker stop နလဲတို့အတသူ  Container  အအညင သအပိုတို့အဟပိုတင  ID ကအပိုအပဥပပညီဥ  Background Service  အဖဖြစင  Run အနတလဲယ
Container ကအပို ရပငနအပိုငငပငတယင။ dock stop က Container ကအပို ရပငယပိုဂပလဲရပငလအပိုကငတအိမောပင၊ အပပညီဥ ပယငဖြမကငအဖပစငပင
ဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင လအပိုအပငလအပိုတို့ ဖပနငစလအပိုရငင docker start နလဲတို့ ဖပနငစနအပိုငငပငအသဥတယင။

$ sudo docker start silly_archimedes

Container အတထွထလဲက တစငခပိုကအပို အပပညီဥဖြမကငလအပိုရငငအတအိမောယ docker rm ကအပို သပိုဂဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ sudo docker stop silly_archimedes
$ sudo docker rm silly_archimedes

ဖဖြညယငစထွကငအမတငသအိမောဥသငယငတအိမောကအတအိမောယ  --name Option  ဖဖြစငပငတယင။  Container  တစငခပိုကအပို  Run  တလဲယအခင
Container အအညငကအပို Docker က အလအပိုအအလသျှအိမောကင သတငအမတငအပဥသထွအိမောဥအလယ ရမအပငတယင။ အလဲယဒညီလအပိုတို့ Docker ကအပဥတလဲယ
အအညငကအပို အသပိုဂဥလအပိုပလဲ ကအပိုယငတအပိုငင Container Name သတငအမတငလအပိုရငင --name Option ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖခငငဥပလဲဖဖြစင
ပငတယင။ ဥပအအိမော – 

$ sudo docker run -ti --name mymongo ubuntu:14.04 /bin/bash

အခပိုအန၊ အနအိမောကင  Terminal  တစငခပိုအမအိမော  docker ps ကအပို  Run  ကကညယငရငင၊ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  သတငအမတငအပဥလအပိုကငတယကလဲ
mymongo ဆအပိုတလဲယ အအညငကအပို Container အအညငအဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ sudo docker ps

CONTAINER ID        IMAGE               COMMAND                PORTS                NAMES 
959db209f4cb        ubuntu:14.04        /bin/bash                                   mymongo
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လကငရမအ  အလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ  Container  အတထွသအိမော အက  Run  ခလဲယတလဲယ  Container  အအိမောဥလပိုဂဥစအိမောရငငဥကအပိုလအပိုခမငငရငငအတအိမောယ
docker ps ကအပို -a Option နလဲတို့ တထွလဲသပိုဂဥနအပိုငငပငတယင။

17.8 – Data Volume in Container
Container  ထလဲအမအိမော ဖြအပိုငငအတထွ  Data  အတထွ သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Volume  အတထွ သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော –
/data ဆအပိုတလဲယ Volume တစငခပို Container ထလဲအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုလအပိုရငင အခပိုလအပို သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker run -d -v /data ubuntu:14.04

-v Option  နလဲတို့အတသူ  သတငအမတငလအပိုတလဲယ  Volume  ကအပို  တထွလဲဖြကငအပဥရဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  လကငရမအ  Host  OS  ထလဲက
Directory တစငခပိုကအပို Data Volume အအနနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချုအစလအပိုရငငအတအိမောယ အခပိုလအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker run -d -v /var/www:/data ubuntu:14.04

root@cef44bf69c38:/# cd data 
root@cef44bf69c38:/data# ls 
sample.txt logo.png

နအသူနအိမောအမအိမောအပဥထအိမောဥတလဲယ /var/www အနရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတလဲယ Host OS Directory တညငအနရအိမောကအပို ထညယငသထွငငဥအပဥရ
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအရ  Host  ရလဲထိတွေ့ /var/www ထလဲက ဖြအပိုငငအတထွဟအိမော  Container  ထလဲက  Image  ရလဲထိတွေ့ /data အမအိမော
ပငဝငင သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့  Build  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Project  တညငရမအရအိမော  Directory  ကအပို  Docker Container
Run တလဲယ အခမအနငအမအိမော Image နလဲတို့အတသူ တခငတညငဥ ပငဝငငသထွအိမောဥအအအိမောငင စညီစဉငထအိမောဥနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

17.9 – Linking container
Service တစငခပိုအလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင လအပိုအပငတလဲယ Package အတထွကအပို Docker Image တစငခပိုအအနနလဲတို့စပိုစညငဥထအိမောဥနအပိုငငပင
တယင။ ဥပအအိမော – NodeJS နလဲတို့  MongoDB ကအပို အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ App တစငခပိုအတထွကင NodeJS အရအိမော MongoDB ကအပိုပင
Image တစငခပိုထလဲအမအိမော တစငခငတညငဥ ထညယငသထွငငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၁၇.၂) - Docker Image with NodeJS + MongoDB
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အနအိမောကငတစငနညငဥအအနနလဲတို့၊  လအပိုအပငတလဲယ  Package  အတထွကအပို  သညီဥဖခအိမောဥ  Image  အအနနလဲတို့ခထွလဲထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  ဥပအအိမော  –
NodeJS  ပငဝငငတလဲယ  Image  တစငခပို၊  MongoDB  ပငဝငငတလဲယ  Image  တစငခပို၊ နမစငခပိုခထွလဲထအိမောဥပပညီဥ အလဲယဒညီ  Image  အတထွကအပို  Run
အပဥတလဲယ Container အတထွကအပို Link လပိုပငပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

ဥပအအိမောအအနနလဲတို့  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အပအပိုငငဥ  (၄) အမအိမော  ExpressJS  နလဲတို့  တညငအဆအိမောကငခလဲယတလဲယ  Issue  Tracking System API
အတထွကင Image တစငခပိုကအပို Dockerfile သပိုဂဥပပညီဥ အခပိုလအပိုတညငအဆအိမောကငပငအယင။

 Config 

 1. FROM ubuntu:14.04
 2. RUN apt-get update && apt-get install -y nodejs nodejs-legacy
 3. RUN mkdir -p /src
 4. COPY . /src
 5. EXPOSE 3000
 6. CMD ["node", "/src/index.js"]

ubuntu:14.04 ကအပို အအဖခခဂတလဲယ  Image တစငခပို တညငအဆအိမောကငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ nodejs နလဲတို့  nodejs-legacy
ဆအပိုတလဲယ Package နမစငခပိုကအပို Install လပိုပငထအိမောဥပငတယင။ ပပညီဥတလဲယအခင /src လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ Directory လညငဥ တညငအဆအိမောကင
ထအိမောဥပငအသဥတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင (၄) အမအိမော COPY Keyword နလဲတို့ လကငရမအ Host Directory ထလဲက ဖြအပိုငငအအိမောဥလပိုဂဥကအပို Image
ရလဲထိတွေ့ /src Directory  ထလဲအမအိမော ကသူဥယသူထညယငသထွငငဥအပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင လကငရမအ  Directory  ထလဲအမအိမော
ကကအချုတငင အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ Issue Tracking API Source Code ကအပို ထအိမောဥအပဥရအမအိမောပင။ Image ကအပို Build လပိုပငစဉငအမအိမော
Source Code အတထွကအပို Image ထလဲ Docker က ကသူဥယသူထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ  Port  3000  ကအပို  Expose  လပိုပငဖြအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။  Image  စ  Run  တလဲယအခမအနငအမအိမော  node
Command  နလဲတို့  /src/app.js ကအပို  Run  အပဥဖြအပိုတို့လလဲ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဒညီ  Dockerfile  ကအပို  docker build  နလဲတို့
အခပိုလအပို Build လပိုပငအပဥရပငအယင။

$ sudo docker build -t ubuntu:node .

ပုံ((  (၁၇.၃) - Linking Docker Containers
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ဒညီနညငဥနလဲတို့  NodeJS ကအပို  Install လပိုပငထအိမောဥယပိုဂသအိမောအက Issue Tracking API Source Code ပင အတစငခငတညငဥပငဝငင
တလဲယ  ubuntu:node Image ကအပို ရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ရရမအလအိမောတလဲယ Image ကအပို အခပိုလအပို  Run ပပညီဥ စတငငအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငင
ပပညီဖဖြစင ပငတယင။

$ sudo docker run -d -p 80:3000 ubuntu:node

ဒငအပအယယင Issue Tracking API က MongoDB ကအပို အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငတယင။ လကငရမအ Image အမအိမော MongoDB ကအပို ထညငယ
သထွငငဥအထအိမောဥပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင ပပညီဥခလဲယတလဲယနအသူနအိမောအမအိမော MongoDB ကအပို Install လပိုပငထအိမောဥတလဲယ Image နလဲတို့  Link လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့လအပို
ပင တယင။ Link လပိုပငနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင MongoDB Image ကအပို အရငင Run အပဥရပငအယင။

$ sudo docker run -d ubuntu:mongo
$ sudo docker ps

CONTAINER ID        IMAGE               COMMAND                PORTS                NAMES 
959db209f4cb        ubuntu:mongo        /usr/bin/mongod        27017->27017         silly_archimedes

ရရမအလအိမောတလဲယ Container Name ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ --link Options နလဲတို့ ခမအတငဆကငအပဥနအပိုငငပငတယင။

$ sudo docker run -d -p 80:3000 --link silly_archimedes ubuntu:node

နအသူနအိမောအမအိမော  ubuntu:node Image ကအပို  Run တလဲယအခင  --link Option နလဲတို့ အစအိမောအစအိမောက Run ထအိမောဥတလဲယ  ubuntu:
mongo ကအပို  ခမအတငဆကငထအိမောဥပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  ubuntu:node ထလဲက  Issue  Tracking  API  က  သညီဥဖခအိမောဥ
Container ထလဲအမအိမော Run အနတလဲယ MongoDB ကအပို အသပိုဂဥဖပချု အလပိုပငလပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
Production Server Environment တစငခပိုတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော Challenge (၃) ခပိုရမအနအပိုငငတယငလအပိုတို့ အစပအပိုငငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပ
ခလဲယပင တယင။ ဒညီဖပဿနအိမောအတထွကအပို Docker အကသူအညညီနလဲတို့ အအအိမောကငပငအတအပိုငငဥ အဖဖြရမငငဥနအပိုငငပငတယင။

1. Software Project အတထွကင Development Environment တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့အတထွကင လအပိုအပငတလဲယ  Package
စအိမောရငငဥကအပို Dockerfile တစငခပိုအအနနလဲတို့ ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥသငယငပငတယင။

2. ရရမအလအိမောတလဲယ  Dockerfile  ကအပို  သပိုဂဥပပညီဥ  Image  တစငခပို  Build  လပိုပငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  အဆအိမောငငရထွကငရအယယင
Development လပိုပငငနငဥအတထွကအပို အလဲယဒညီ Image အပခေါ်အမအိမော ဆကငလကငအဆအိမောငငရထွကငရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

3. လအပိုအပငလအပိုတို့ Package အတထွ Upgrade ဖပချုလပိုပငရအယင (သအပိုတို့အဟပိုတင) အသစငထညယငသထွငငဥရအယငဆအပိုရငငလညငဥ 
Manual အထညယငသထွငငဥပလဲ Dockerfile ထလဲအမအိမောသအိမော ဖဖြညယငစထွကငဖပငငဆငငသငယငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ လကငရမအ 
Software Project အတထွကင လအပိုအပငတလဲယ Package စအိမောရငငဥက Dockerfile တစငခပိုအအနနလဲတို့ အပအလဲအသငယငရမအအန
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
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4. Development  လပိုပငငနငဥပပညီဥလအပိုတို့  Production Environment  တညငအဆအိမောကငဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယအခင၊ အလဲယဒညီ  Dockerfile
ကအပို  Server  အပခေါ်အမအိမော  Build  လပိုပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Software  Project  အတထွကင  လအပိုအပငတလဲယ  Production
Environment ကအပို တစငဆငယငတညငဥနလဲတို့ အလထွယငတစငကသူရရမအသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

5. Development  အရအိမော  Production  ကပင၊  Dockerfile  တစငခပိုတညငဥအပခေါ်အမအိမော  အအဖခခဂထအိမောဥတလဲယအတထွကင
Environ-ment အတသူတလဲယဖပဿနအိမော အဖပလညငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

6. Development  Machine  အမအိမောဖပချုလပိုပငတလဲယ  Package  အအဖပအိမောငငဥအလလဲရမအခလဲယရငငလညငဥ  ရရမအလအိမောတလဲယ  Update
Dockerfile ကအပို  Production Server အမအိမော ထပငအဂ  Build လပိုပငအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Production Environment
လညငဥ လအပိုအပင သလအသူ လအပိုကငလဂအဖပအိမောငငဥလလဲသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

SOA  နညငဥစနစငနလဲတို့  ခထွလဲဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကငထအိမောဥတလဲယ  Service  အတထွကအပိုလညငဥ၊  ဘယငလအပို  Environment  အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂ
အလပိုပငလပိုပင  သညငဖဖြစငအစ၊  လအပိုအပငတလဲယ  Package  အတထွ တစငခငတညငဥပငဝငငတလဲယ  Docker Image  အမအိမောဥအဖဖြစင  ဖြနငတညီဥ
ထအိမောဥ ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Server တစငခပိုတညငဥအပခေါ်အမအိမော Environment အတသူတလဲယ Service အတထွကအပို အတသူတစငကထွ ပသူဥတထွလဲအလပိုပင
လပိုပငအစနအပိုငင အမအိမောပလဲဖဖြစငပင တယင။ ဥပအအိမော –  Service  တစငခပိုက NodeJS 0.12.2  အပခေါ်အမအိမော အအဖခခဂအလပိုပငလပိုပငတယငဆအပို
ရငင သသူရလဲထိတွေ့ Docker Image ထလဲ အမအိမော NodeJS 0.12.2 ကအပို ထညယငသထွငငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ အနအိမောကငတစငခပိုက NodeJS 1.0
လအပိုအပငတယငဆအပိုရငငလညငဥ သသူတို့ရလဲထိတွေ့ Docker Image ထလဲအမအိမော NodeJS 1.0 ကအပို ထညယငသထွငငဥထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ Image နမစငခပို
ဟအိမော သညီဥဖခအိမောဥ Container အတထွထလဲ အမအိမော သညီဥဖခအိမောဥအလပိုပငလပိုပငကကတအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ ဘအိမောဖပဿနအိမောအမ ရမအအမအိမောအဟပိုတငပလဲ Server တစင
ခပိုတညငဥအပခေါ်အမအိမော ပသူဥတထွလဲ အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီလအပိုအအိမောဥသအိမောခမကငအတထွအကကအိမောငယငပလဲ  Docker  ဟအိမော  အခပိုအနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမော  Developer  အတထွအကကအိမောဥ  အထသူဥထငငရမအိမောဥလအိမော
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  Docker  ရလဲထိတွေ့အအအိမောငငဖအငငအမှုအကကအိမောငယင၊  RedHat,  VMWare,  Ubuntu,  Microsoft  စတလဲယ  လပိုပငငနငဥအတထွ
လညငဥပလဲ  Docker  ကလဲယသအပိုတို့  LXC  အအဖခဖပချု  Container  နညငဥပညအိမောအတထွကအပို  လအပိုကငလဂတညီထထွငငလအိမောကကပပညီဖဖြစငတလဲယအတထွကင
အနအိမောဂငတငအမအိမော အခပိုထကငပအပိုအအပို ဖြထွဂထိတွေ့ပဖြအချုဥတအပိုဥတကငလအိမောပပညီဥ ပအပိုအအပိုအသပိုဂဥဝငငလအိမောဥဥအယယင နညငဥပညအိမောတစငခပိုပလဲဖဖြစငပငတယင။



    ရပိုတငတရကငနအိမောအညငရသထွအိမောဥတလဲယ App တစငခပိုဟအိမော အနတို့ခမငငဥညခမငငဥ

    အသပိုဂဥဖပချုသသူ ဆယငဆလညငဥတအပိုဥသထွအိမောဥနအပိုငငတယင။ အဆတစငရအိမောလညငဥ

    တအပိုဥသထွအိမောဥနအပိုငငတယင။ ဒညီလအပိုအအဖခအအန ကကချုဂလအိမောခလဲယရငင လကငခဂအလပိုပငလပိုပင

    အပဥနအပိုငငတလဲယ Server Architecture ကအပို ကကအချုတငင

    ဖပငငဆငငထအိမောဥရပငအယင။

Professional Web Developer Course          
HTML5, PHP/MySQL, jQuery/Ajax, Mobile Web စသညယင               
Professional Web Developer တစငဥဥ သအရမအထအိမောဥသငယငသညယင               

နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို စပိုစညငဥသငငကကအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses               

http://eimaung.com/courses
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ဘယငအလအိမောကငပလဲ  Performance  အကအိမောငငဥတလဲယ  Hardware  အတထွကအပို  အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥပငအစ၊  Server  တစငလပိုဂဥရလဲထိတွေ့ လကငခဂ
အလပိုပငလပိုပင  အပဥနအပိုငငတလဲယ  ပအအိမောဏကအတအိမောယ  အကနတို့ငအသတင  ရမအကကတအိမောခမညငဥပငပလဲ။  Host  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  Software
Application (သအပိုတို့အဟပိုတင) Service  ရလဲထိတွေ့ အအနအထအိမောဥအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ တစငစကက္ကနတို့ငကအပို  Request  အပငငငဥ အထအိမောငငဂဏနငဥ
လညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ အသအိမောငငဥ  ဂဏနငဥလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ ကအနတို့အခတငအမအိမော ရပိုတငတရကင နအိမောအညငရသထွအိမောဥတလဲယ
App  တစငခပိုဟအိမော  အနတို့ခမငငဥညခမငငဥ  အသပိုဂဥဖပချုသသူ  သနငဥခမညီရရမအသထွအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  ဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအချုဥ  ကကချုဂလအိမောတလဲယအခင
Server က လကငခဂအလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ ပအအိမောဏကအပို အကမအိမောင အနတလဲယအတထွကင အလပိုပငအလပိုပငနအပိုငငအတအိမောယဘသူဥဆအပိုတအိမောအမအချုဥ အ
ဖဖြစငရအလအအအိမောငင App ကအပို တစငလပိုဂဥထကငပအပိုတလဲယ Server အတထွအမအိမောခထွလဲထအိမောဥ ပပညီဥ အသျှသပိုဂဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုအပငလအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီ
အခနငဥအမအိမော၊ အလဲယဒညီလအပို တစငလပိုဂဥထကငပအပိုတလဲယ  Server  အတထွကအန အသျှသပိုဂဥပပညီဥ အလပိုပငလပိုပင အပဥနအပိုငငတလဲယ  Load Balance  နညငဥ
ပညအိမောတစငခပိုဖဖြစငတလဲယ Nginx အအကကအိမောငငဥကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Nginx  ဟအိမော  လကငရမအအမအိမော  Apache  ပပညီဥရငင  ဒပိုတအယအဖအအိမောကင  လသူသပိုဂဥအအမအိမောဥဆပိုဂဥ
Web Server ဖဖြစငပငတယင။ Engine X လအပိုတို့ အသဂထထွကငရပငတယင။ ရပိုရမအိမောဥလသူအမအချုဥ

ပညအိမောရမငင တစငဥဥဖဖြစငတလဲယ  Igor Sysoev  က ၂၀၀၄ ခပိုနမစငအမအိမော စတငငတညီထထွငငခလဲယဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ  Open Source  နညငဥပညအိမော
တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။  Resource  လအပိုအပငခမကင နညငဥနညငဥနလဲတို့  စထွအငဥအဆအိမောငငရညင အကအိမောငငဥအထွနငအမှုပအပိုငငဥကအပို  အဓအကရညငရထွယင
ဖြနငတညီဥထအိမောဥတလဲယ Web Server ဖဖြစငတလဲယအတထွကင သသူတို့ကအပို Web Server အဖဖြစငသအိမောအက၊ Reverse Proxy, Load Balancer,
Cache Server စတလဲယ လပိုပငငနငဥအတထွအတထွကငပင အသပိုဂဥဖပချုကကပငတယင။

Ubuntu အမအိမော Nginx ကအပို အခပိုလအပို Install လပိုပငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo apt-get install nginx

Source Code (သအပိုတို့အဟပိုတင) Windows အတထွကင Nginx Installer ကအပိုအတအိမောယ အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ရယသူနအပိုငငပငတယင။

http://nginx.org/en/download.html

Install လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင Nginx Web Server ကအပို အခပိုလအပို Run နအပိုငငပငတယင။

$ sudo nginx

Ubuntu  အမအိမော  apt-get နလဲတို့  Install  လပိုပငထအိမောဥတအိမောဆအပိုရငင  Ubuntu  က အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Run  အပဥထအိမောဥအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့

http://nginx.org/en/download.html
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ကအပိုယငတအပိုငင Run အပဥစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။ Nginx ကအပို ရပငအစလအပိုရငငအတအိမောယ nginx -s stop (သအပိုတို့အဟပိုတင) nginx -s
quit ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။  stop က  Nginx  ကအပို  ခမကငဖခငငဥရပငလအပိုကငအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ၊  quit Signal  ကအတအိမောယ
လကငရမအအလပိုပငလပိုပငအနတလဲယ Request အတထွ ပပညီဥစညီဥအအအိမောငင အစအိမောငယငပပညီဥအတအိမောယအမ ရပငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

$ sudo nginx -s quit

Nginx Server Configuration ဖြအပိုငငအတထွကအပို ဖပငငဆငငပပညီဥအနအိမောကင Nginx ကအပို Restart အလပိုပငပလဲ Configuration အတထွကအပိုပလဲ
Reload လပိုပငအစလအပိုရငငအတအိမောယ reload Signal ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။

$ sudo nginx -s reload

18.1 – Nginx Configuration
Ngix  Configuration  အတထွကအပို  Simple  Directive  နလဲတို့  Block  Directive  ဆအပိုပပညီဥ  ပပိုဂစဂနမစငအမအချုဥနလဲတို့  အရဥသအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
Simple Directive အတထွကအပို name parameter Format နလဲတို့အရဥရပပညီဥ လအပိုငငဥအဆပိုဂဥအမအိမော Semi-colon နလဲတို့ ပအတငအပဥရပင
တယင။  Block Directive  အတထွကအပိုအတအိမောယ  name အနအိမောကငက တထွနတို့ငကထွငငဥ  အဖြထွငယငအပအတင  Block  နလဲတို့  အရဥအပဥရပငတယင။
Block  ထလဲအမအိမော  လအပိုအပငတလဲယ  Instruction  အတထွကအပို  စပိုစညငဥထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။  # Sign  နလဲတို့စတလဲယလအပိုငငဥအတထွကအတအိမောယ
Comment အတထွဖဖြစငပငတယင။

ဒညီအခနငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ  Configuration  နအသူနအိမောအတထွဟအိမော တအပိုကငရအပိုကငကသူဥယသူ စအငဥသပငဖြအပိုတို့အဟပိုတင
ပင။  Nginx  ရလဲထိတွေ့ သအဘအိမောသဘအိမောဝကအပို  အပခေါ်လထွငငအအအိမောငင  Simplify  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ  နအသူနအိမောအမအိမောဥဖဖြစငပင
တယင။  ဒငအကကအိမောငယင  သအဘအိမောသဘအိမောဝကအပိုသအိမော  နအိမောဥလညငအအအိမောငငအလယလအိမောပပညီဥ  လကငအတထွထိတွေ့ကအပိုအတအိမောယ
ကအပိုယငတအပိုငငဆကငလကင အလယလအိမော သထွအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Directive  အတထွထလဲအမအိမော အဓအကသတအဖပချုသငယငတအိမောအတထွကအတအိမောယ  http, server နလဲတို့  location တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။
ပပိုဂအမနင အအိမောဥဖဖြငယင၊ ဒညီ Directive (၃) ခပိုရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂက အခပိုလအပိုရမအတကငပငတယင။

 Config 

 1. http {
 2. gzip on;
 3. server {
 4. listen 80
 5. server_name example.com
 6. location / {
 7. # Configuration
 8. }
 9. }
10.
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11. server {
12. listen 80
13. server_name example.net
14. location / {
15. # Configuration
16. }
17.
18. location /images {
19. # Configuration
20. }
21. }
22. }

နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  http က Main Block  ဖဖြစငတယငဆအပိုတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  http Block  ထလဲ
အမအိမော အဖခအိမောဥ  Setting  အတထွနလဲတို့အတသူ  server Block  အတထွရမအနအပိုငငပငတယင။  server Block  အတထွထလဲအမအိမောလညငဥ အဖခအိမောဥ
Setting  အတထွနလဲတို့အတသူ  location Block  အတထွရမအတကငပငတယင။  server Block  အတထွကအပို  Virtual  Host  အတထွ
သတငအမတငဖြအပိုတို့အတထွကင  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပပညီဥ  location Block  အတထွကအပိုအတအိမောယ  Routing  အတထွကင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
Nginx Server တစငခပိုလပိုဂဥနလဲတို့ သတငဆအပိုငငတလဲယ Setting အတထွကအပို http Block ထလဲအမအိမော အရဥရပပညီဥ သကငဆအပိုငငရအိမော Virtual Web
Server အတထွကင Setting အတထွကအပိုအတအိမောယ server Block ထလဲအမအိမော အရဥအပဥရပငတယင။ အလအိမောဥတသူပလဲ location တစင
ခပိုနလဲတို့သအိမော သကငဆအပိုငငအစလအပိုတလဲယ Setting အတထွကအပိုအတအိမောယ location Block ထလဲအမအိမော အရဥအပဥရပငတယင။

Ubuntu Linux  အမအိမောဆအပိုရငင၊  Nginx  ရလဲထိတွေ့ Main  Configuration  အတထွဟအိမော  /etc/nginx/nginx.conf ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော
တညငရမအအနအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီဖြအပိုငငကအပို Text Editor နလဲတို့ ဖြထွငယငကကညယငရငင အခပိုလအပိုအတထွထိတွေ့ရနအပိုငငပငတယင။ 

 Config 

 1. user www-data;
 2. worker_processes 4;
 3. pid /run/nginx.pid;
 4. 
 5. events {
 6. worker_connections 768;
 7. # multi_accept on;
 8. }
 9.
10. http {
11. 
12. ##
13. # Basic Settings
14. ##
15.
16. sendfile on;
17. tcp_nopush on;
18. tcp_nodelay on;
19. keepalive_timeout 65;
20. types_hash_max_size 2048;
21.
22. include /etc/nginx/mime.types;
23. default_type application/octet-stream;
24.
25. access_log /var/log/nginx/access.log;
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26. error_log /var/log/nginx/error.log;
27.
28. gzip on;
29. gzip_disable "msie6";
30.
31. include /etc/nginx/conf.d/*.conf;
32. include /etc/nginx/sites-enabled/*;
33. }

http Block ရလဲထိတွေ့ အဖပငငဖြကငအမအိမော အဖဖြစငအအနပငဝငငဖြအပိုတို့လအပိုအပငတလဲယ အအဖခခဂ Setting အတထွ ရမအပငတယင။ http Block ထလဲက
နအသူနအိမောလအပိုငငဥနဂပငတင (၃၂) အမအိမောအတအိမောယ include Directive နလဲတို့ /etc/nginx/sites-enabled Directory ထလဲက
Configuration ဖြအပိုငငအတထွကအပို ခမအတငဆကငအပဥထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အဓအပပငယငကအတအိမောယ၊ server Block
အတထွကအပို Main Configuration ဖြအပိုငငထလဲအမအိမော အရအိမောအအရဥပလဲ sites-enabled Directory ထလဲအမအိမော၊ သညီဥဖခအိမောဥဖြအပိုငငအမအိမောဥအဖဖြစင
ခထွလဲအရဥထအိမောဥ ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  sites-enabled Directory  က  default ဖြအပိုငငကအပို  ဖြထွငယငကကညယငရငငအခပိုလအပို  အတထွထိတွေ့ရ
နအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. server {
 2. listen 80 default_server;
 3. listen [::]:80 default_server ipv6only=on;
 4. 
 5. root /usr/share/nginx/html;
 6. index index.html index.htm;
 7. 
 8. server_name localhost;
 9. 
10. location / {
11. try_files $uri $uri/ =404;
12. }
13. }

နအသူနအိမောအမအိမော  Comment  အတထွဖြယငပပညီဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။  စအိမောဖြတငသသူဖြထွငယငကကညယငတလဲယအခငအမအိမောအတအိမောယ  Comment  အတထွ
လညငဥ  ပငဝငငအနနအပိုငငပငတယင။  server Block  ထလဲက  လအပိုငငဥနဂပငတင  (၅)  အမအိမော  root Directive  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ
/usr/share/nginx/html Directory ကအပို  Document Root အဖဖြစင သတငအမတငထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင HTML နလဲတို့ အဖခအိမောဥ Static Document အတထွကအပို /user/share/nginx/html Directory ထလဲအမအိမော ထအိမောဥအပဥရအမအိမောပင။
လအပိုငငဥနဂပငတင (၆) အမအိမော index Directive နလဲတို့ index.html နလဲတို့ index.htm တအပိုတို့ကအပို Directory Index အအနနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချုအပဥဖြအပိုတို့
သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ 
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Document Root ကအပို Location အလအပိုကင ခထွလဲဖခအိမောဥသတငအမတငလအပိုရငင အခပိုလအပိုသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. location /static {
 2. root /usr/share/nginx/html
 3. }
 4. 
 5. location /images {
 6. root /usr/share/nginx/html/images
 7. }

URI  အမအိမော  /static စတလဲယ  Request  အတထွအတထွကင  အသပိုဂဥဖပချုရအယယင  Document  Root  ကတစငခပိုဖဖြစငပပညီဥ  URI  အမအိမော
/images နလဲတို့ စတလဲယ Request အတထွအတထွကင Document Root တစငခပိုကအပို သညီဥဖခအိမောဥသတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ 

default Configuration ရလဲထိတွေ့ လအပိုငငဥနဂပငတင (၁၁) အမအိမောသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  try_files $uri $uri/ =404 ရလဲထိတွေ့
အဓအပပငယငကအတအိမောယ Document Root ထလဲအမအိမော URI Path နလဲတို့ ကအပိုကငညညီတလဲယဖြအပိုငင  (သအပိုတို့အဟပိုတင) Directory ရမအရငင  Response
ဖပနငအပဥပပညီဥ  အရမအအနရငငအတအိမောယ  404  ကအပို  Response  ဖပနငအပဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင
Nginx ကအပို Static File Server တစငခပိုအအနနလဲတို့ အလပိုပငလပိုပငအစဖြအပိုတို့ ဒညီ Directive ကအပို ထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင (၈) အမအိမောအတအိမောယ server_name ကအပို localhost လအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ အကယင၍ Server အမအိမော
Domain Name ရမအတယငဆအပိုရငင localhost အစအိမောဥ သတငဆအပိုငငရအိမော Domain Name ကအပို သတငအမတငအပဥရအမအိမော ဖဖြစငပင
တယင။ အကယင၍ Domain Name နမစငခပိုရမအတယငဆအပိုရငင သကငဆအပိုငငရအိမော Domain Name အတထွကင Virtual Host အတထွ
ကအပို အခပိုလအပို ခထွလဲဖခအိမောဥသတငအမတင အပဥနအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. server {
 2. server_name example.com;
 3. root /var/www/example.com;
 4. index index.html index.htm;
 5. location / {
 6. try_files $uri $uri/ =404
 7. }
 8. }
 9.
10. server {
11. server_name example.net;
12. root /var/www/example.net;
13. index index.html index.htm;
14. location / {
15. try_files $uri $uri/ =404
16. }
17. }

ဒညီနညငဥနလဲတို့  example.com  အတထွကင  Document Root  တစငခပိုနလဲတို့  exmaple.net  အတထွကင  Document Root  တစငခပို၊
သညီဥဖခအိမောဥစညီ ခထွလဲဖခအိမောဥသတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
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ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  အခနငဥ  (၁၃) အမအိမော  ExpressJS  နလဲတို့  API  Server  တညငအဆအိမောကငခလဲယစဉငက  Cross  Origin  Resource
Sharing နလဲတို့ပကငသကငတလဲယ  Header အတထွ သတငအမတငခလဲယရတအိမောကအပို အမတငအအဥဥအမအိမောပင။ Nginx အမအိမောလညငဥ အလအိမောဥတသူ Default
Header အတထွ သတငအမတငလအပိုတယငဆအပိုရငင add_header Directive ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

 Config 

1. location / {
2. add_header 'Access-Control-Allow-Origin' '*';
3. add_header 'Access-Control-Allow-Credentials' 'true';
4. 
5. try_files $uri $uri/ =404
6. }

နအသူနအိမောအမအိမောအပဥထအိမောဥသလအပို  location Block  ထလဲအမအိမောအရဥရငငအတအိမောယ သကငဆအပိုငငရအိမော  Location  အတထွကငပလဲ အလပိုပငလပိုပင
အမအိမောပင။ အကယင၍  Web Server  တစငခပိုလပိုဂဥအတထွကင အလပိုပငလပိုပငအစလအပိုရငငအတအိမောယ  server Block  ထလဲအမအိမော အရဥသအိမောဥ
အပဥသငယငပငတယင။  Nginx  Directive  တစငခပိုခမငငဥစညီရလဲထိတွေ့  အဓအပပငယငနလဲတို့  အသပိုဂဥဖပချုပပိုဂအတထွကအပို  အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော
ဆကငလကငအလယလအိမောနအပိုငင ပငတယင။

http://nginx.org/en/docs/http/ngx_http_core_module.html

18.2 – Proxy
Ngix  ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအတထွထလဲက အအရဥပငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအတအိမောယ  Proxy  ဖဖြစငပငတယင။  Proxy  Server
တစငခပိုရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအတအိမောယ၊  အသပိုဂဥဖပချုသသူ  User  အတထွအပဥပအပိုတို့တလဲယ  Request  ကအပို  ကကအိမောဥထလဲကအနလကငခဂပပညီဥ
App Server ထဂ လကငဆငယငကအငဥအပဥပအပိုတို့ဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

Proxy  အမအိမော  Forward Proxy  နလဲတို့  Reverse  Proxy  ဆအပိုပပညီဥ  နမစငအမအချုဥရမအပငတယင။  Forward Proxy  ဆအပိုတအိမော အသပိုဂဥဖပချုသသူ
"Client  ကအပိုယငစအိမောဥ"  ကကအိမောဥကအန  တစငဆငယငအဆအိမောငငရထွကငအပဥတလဲယ  Proxy  ဖဖြစငပငတယင။  ဥပအအိမော  –  Client  က
example.com ကအပို သထွအိမောဥခမငင အပအယယင တအပိုကငရအပိုကငအသထွအိမောဥပလဲ  foo.com ကအပို တစငဆငယငသထွအိမောဥအယင၊  foo.com က Client ရလဲထိတွေ့
Request  ကအပို  example.com  ထဂ လကငဆငယငကအငဥအပဥအယငဆအပိုရငင  foo.com  ကအပို  Forward Proxy  လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။
တစငကယငအလပိုပငလပိုပငတအိမောက example.com ဖဖြစငပပညီဥ foo.com က ကကအိမောဥခဂတစငခပိုသအိမောဖဖြစငပငတယင။

http://nginx.org/en/docs/http/ngx_http_core_module.html
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Reverse Proxy ဆအပိုတအိမောကအတအိမောယ Request ကအပို လကငခဂအလပိုပငလပိုပငအယယင "Server ကအပိုယငစအိမောဥ" ကကအိမောဥကအန ကကအိမောဥဖဖြတင
လကငခဂ အပဥတလဲယ  Proxy  အအမအချုဥအစအိမောဥဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော –  Client  က example.com ကအပို  Request  လပိုပငအပအယယင၊
example.com  လကငခဂရရမအတလဲယ  Request  ကအပို  foo.com  ထဂ  လကငဆငယငကအငဥအပဥလအပိုကငတယငဆအပိုရငင  example.com
ဟအိမော Reverse Proxy ဖဖြစင ပငတယင။ တစငကယငအလပိုပငလပိုပငတလဲယ App Server က foo.com ဖဖြစငပပညီဥ example.com က
ကကအိမောဥခဂတစငခပိုသအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ထသူဥဖခအိမောဥတအိမောက၊ User အအနနလဲတို့ foo.com ရမအအနတအိမောကအပို သအစရအိမောအလအပိုပလဲ example.com
ကအပိုသအိမော  App  Server  အအမတငနလဲတို့  ဆကငသထွယငအသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  အဖြအိမောငဖပလအပိုတအိမော
ကအတအိမောယ Reverse Proxy အအကကအိမောငငဥပလဲဖဖြစငပင တယင။ 

ဒညီလအပို  Proxy  Server  တစငခပိုနလဲတို့  ကကအိမောဥကအန  Request  အတထွကအပို  လကငခဂအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ရရမအလအိမောတလဲယ  အကမအချုဥရလဒင
ကအတအိမော – 

၁.) လပိုဂဖခချုဂအရဥနလဲတို့ပကငသကငတလဲယ ကအစစ္စအတထွကအပို  App Server  အမအိမောဝနငအပအအစပလဲ ကကအိမောဥဖဖြတငအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော
– Access လပိုပငခထွငယငအရမအတလဲယ Client အတထွက ဖပချုလပိုပငလအိမောတလဲယ Request အတထွကအပို App Server ထဂအရအိမောကငစရအိမောအလအပိုပလဲ ကကအိမောဥ
ကအန Proxy Server က ဖဖြတငအတအိမောကငလအပိုကငနအပိုငငပငတယင။

ပုံ((  (၁၈.၁) - Forward Proxy

ပုံ((  (၁၈.၂) - Reverse Proxy
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၂.) စထွအငဥအဆအိမောငငရညင  ပအပိုအအပိုအကအိမောငငဥအထွနငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Proxy  Cache  အဖဖြစင  ကကအိမောဥခဂအဆအိမောငငရထွကငအပဥနအပိုငငပငတယင။
အကယင၍ Client လအပိုခမငငတလဲယ Resource က Proxy Cache အမအိမောရမအအနတယငဆအပိုရငင App Server ထဂကအန ရယသူအနစရအိမော
အလအပိုပလဲ  Proxy  Cache  ကအန ဖပနငအပဥနအပိုငငပငတယင။  ဒညီနညငဥနလဲတို့  ထပငခငထပငခင  ရယသူဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယတသူညညီတလဲယ  Content  အတထွ
အတထွကငနလဲတို့ App Server အပခေါ် ဝနငပအစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။

၃.) App Server အအမအိမောဥအဖပအိမောဥရမအတလဲယထလဲက လကငရမအအခမအနငအမအိမော Request ကအပို လကငခဂအဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့ အဆငငအအဖပဆပိုဂဥနလဲတို့
အသငယင အတအိမောငဆပိုဂဥ Server ထဂ လကငဆငယငကအငဥအပဥပအပိုတို့ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင၊ App Server အအမအိမောဥအဖပအိမောဥကအပို အသျှသပိုဂဥအပဥတလဲယ Load
Balance လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို ရရမအနအပိုငငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

Nginx  ရလဲထိတွေ့  Proxy  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင  proxy_pass Directive  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
ဥပအအိမော – 

 Config 

 1. location /api {
 2. proxy_pass http://foo.com:3000/api;
 3. }

နအသူနအိမောအရ /api URI ကအပို လကငခဂရရမအတလဲယအခင Nginx က foo.com:3000/api ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင လကငဆငယငကအငဥ
အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အကယင၍  URI  က  /api/issues ဖဖြစငခလဲယအယငဆအပိုရငင  လကငဆငယငကအငဥအပဥသထွအိမောဥအယငယ
URL က http://foo.com:3000/api/issues ဖဖြစငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

App Server ထဂ Request ကအပို Forward အလပိုပငခငင၊ တစငခမအချုထိတွေ့ လပိုဂဖခချုဂအရဥ စစငအဆဥအမှုအတထွ ဖပချုလပိုပငလအပိုတယငဆအပိုရငင အခပိုလအပို
အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. if ($http_user_agent ~* (wget|crawler) ) { 
 2. return 403; 
 3. }
 4. 
 5. location /api {
 6. deny 192.168.1.2;
 7. proxy_pass http://foo.com:3000/api;
 8. }

နအသူနအိမောအရ  User  Agent  က  Search  Engine  Crawler  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  Wget  ပရအပိုဂရအင  ဖဖြစငအနအယငဆအပိုရငင  403
Forbidden ကအပို  Response  လပိုပငအပဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  IP  Address  192.168.1.2  ကအန  Request  ဖပချုလပိုပငလအိမောရငငလညငဥ
Deny လပိုပငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ နအသူနအိမောအဖဖြစငသအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော လပိုဂဖခချုဂအရဥအရ စညီစစငလအပိုတလဲယ
IP Address အတထွနလဲတို့ User Agent အတထွကအပို Black List စအိမောရငငဥတစငခပိုလပိုပငထအိမောဥပပညီဥ အလဲယဒညီစအိမောရငငဥနလဲတို့ တအပိုကငဆအပိုငငစညီစစငသထွအိမောဥရ
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
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Request  အတထွကအပို လကငဆငယငကအငဥအပဥပအပိုတို့တလဲယအခင  Request Header  ကအပို  အနညငဥငယငသတအထအိမောဥရပငအယင။ ဥပအအိမော –
example.com အမအိမော Proxy Server ကအပို Setup လပိုပငထအိမောဥပပညီဥ API Server ကအပို  foo.com အမအိမော Setup လပိုပငထအိမောဥတယငဆအပို
ကကပငစအပိုတို့။  User  က example.com ကအပို  Request  ဖပချုလပိုပငလအပိုကငတလဲယအခင  example.com Proxy Server  က foo.com
ကအပို  အလအပိုအအလသျှအိမောကင  Request  ကအပို  လကငဆငယငကအငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအတအိမောယ စဉငဥစအိမောဥကကညယငရငင  foo.com
ကအပို  အအမနငတစငကယင  Request  ဖပချုလပိုပငသသူက  User  အဟပိုတငအတအိမောယပလဲ  example.com  ဖဖြစငအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
လအပိုအပငခမကငအရ  Request  ဖပချုလပိုပငသသူ  စအိမောရငငဥကအပို  အမတငတအငဥလပိုပငထအိမောဥခမငငရငင  အရအတအိမောယပငဘသူဥ။  foo.com  ကအပို
Request  ဖပချုလပိုပငသသူဟအိမော  အပအလဲတအငဥ  example.com  ပလဲဖဖြစငအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီဖပဿနအိမောအမအချုဥကအပို  အဖဖြရမငငဥနအပိုငငဖြအပိုတို့
အတထွကင Proxy Request နလဲတို့အတသူ Request Header ကအပို ဖပငငဆငငအပဥပအပိုတို့ဖြအပိုတို့ လအပိုတကငပငတယင။ ဖပငငဆငငအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုအလယ
ရမအတလဲယ Header အခမအချုထိတွေ့ကအပို အဖြအိမောငဖပလအပိုကငပငတယင။

 Config 

 1. proxy_set_header HOST $host; 
 2. proxy_set_header X-Forwarded-Proto $scheme; 
 3. proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr; 
 4. proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
 5. 
 6. location /api {
 7. proxy_pass http://foo.com/api;
 8. }

Nginx  က  $host Variable  ထလဲအမအိမော  အသူလ  Request  ဖပချုလပိုပငခလဲယတလဲယ  Host  အအညငကအပို  သအအငဥထအိမောဥအပဥပငတယင။
အထကငက နအသူနအိမောအရ $host Variable ထလဲကတနငဖြအပိုဥက example.com ဖဖြစငအမအိမောပင။ Proxy က Request ကအပို လကင
ဆငငယကအငဥ အပဥပအပိုတို့တလဲယအခင HOST Header အတထွကင proxy_pass အမအိမောအပဥလအပိုကငတလဲယ  Host Name ကအပို အသပိုဂဥဖပချုအပဥ
အမအိမောပင။ ဒငအကကအိမောငယင  HOST Header တနငဖြအပိုဥက Client အပဥပအပိုတို့စဉငအမအိမော example.com ဖဖြစငအပအယယင  Proxy က foo.com
လအပိုတို့အဖပအိမောငငဥပပညီဥ လကငဆငယင ကအငဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင HOST Header တနငဖြအပိုဥကအပို အအဖပအိမောငငဥပလဲ အသူလအတအပိုငငဥ
ပလဲ  လကငဆငယငကအငဥအစလအပိုတလဲယအခင နအသူနအိမော လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁)  အမအိမောအပဥထအိမောဥသလအပို  proxy_set_header Directive
ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  HOST  $host လအပိုတို့  သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၂)  အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  X-Forwarded-
Proto  Header  ကအတအိမောယ  Standard  HTTP  Header  အဟပိုတငပလဲ  ကအပိုဥကအိမောဥနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ကအပိုယယငသအဘအိမောနလဲတို့ကအပိုယင
ထညယငသထွငငဥအပဥလအပိုကငတလဲယ  Custom Header  ဖဖြစငပငတယင။  Nginx  က  $scheme Variable  ထလဲအမအိမော  အသူလဖပချုလပိုပငခလဲယတလဲယ
Protocol (HTTP သအပိုတို့ HTTPS) ကအပို သအအငဥထအိမောဥအပဥပငတယင။ Proxy Server နလဲတို့ App Server တအပိုတို့ဆကငသထွယငတလဲယအခင သပိုဂဥ
တလဲယ Protocol နလဲတို့ Client က အအမနင တစငကယငဆကငသထွယငစဉငသပိုဂဥတလဲယ Protocol ကထွအိမောနအပိုငငတလဲယအတထွကင ဒညီလအပိုတထွလဲဖြကငအပဥဖြအပိုတို့
သငယငဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၃)  အမအိမောလညငဥ  X-Real-IP Custom Header  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Client  ရလဲထိတွေ့ IP  Address  ကအပို  App Server  ထဂ
တထွလဲဖြကငအပဥပအပိုတို့ထအိမောဥပငတယင။  အကယင၍အမအိမောဥ  Proxy  က  တစငဆငယငတညငဥအဟပိုတငပလဲ၊  နမစငဆငယငသပိုဂဥဆငယငဆငငယပပညီဥ
Configure  လပိုပငထအိမောဥရငင  Nginx  က  Proxy  Server  အဆငယငဆငယငရလဲထိတွေ့  IP  Address  အတထွကအပို
$proxy_add_x_forwarded_for Variable ထဂအမအိမော သအအငဥထအိမောဥအပဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင လအပိုငငဥနဂပငတင  (၄)  အမအိမော
အလဲယဒညီ Proxy Server အတထွရလဲထိတွေ့ IP စအိမောရငငဥကအပိုလညငဥ တထွလဲဖြကငအပဥပအပိုတို့ထအိမောဥပငအသဥတယင။
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ဒညီနညငဥနလဲတို့  Request  ကအပို  အအမနငတစငကယငတအိမောဝနငယသူအဆအိမောငငရထွကငအယယင  App  Server  သအသငယငတလဲယ  ဖဖြညယငစထွကင
အခမကငအလကငအတထွကအပို Proxy Server က Header ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥပအပိုတို့နအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

18.2 – Load Balancing
Nginx Proxy ကအပို  App Server အအမအိမောဥအဖပအိမောဥရမအတလဲယထလဲက လကငရမအအမအိမော လကငခဂအဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့ အဆငငအအဖပဆပိုဂဥ Server
ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကငအရထွဥခမယငပပညီဥ Request ကအပို လကငဆငယငကအငဥအပဥသထွအိမောဥအအအိမောငင စညီစဉငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ upstream
Directive ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငတယင။

 Config 

 1. upstream api_servers {
 2. server api.server1.com;
 3. server api.server2.com;
 4. server api.server3.com;
 5. }
 6. 
 7. server {
 8. # Other server configs
 9. location /api {
10. proxy_pass http://api_servers;
11. }
12. }

နအသူနအိမောကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင  upstream Directive ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  api_servers အအညငနလဲတို့  Block တစငခပိုသတငအမတင
ထအိမောဥ ပငတယင။  Block  ထလဲအမအိမော  Server  စအိမောရငငဥကအပို  တနငဥစညီပပညီဥထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥပငတယင။ လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁၀)  ကအပို
အလယလအိမောကကညယငရငင   proxy_pass အတထွကင  Upstream  Server  စအိမောရငငဥအဖဖြစင  ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥတလဲယ
api_servers ကအပို အပဥထအိမောဥ တအိမောကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပိုအပဥလအပိုကငတလဲယအခင Nginx က Upstream Server
အတထွထလဲက လကငရမအ Request ကအပို လကငခဂအဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့ အဆငငအအဖပဆပိုဂဥ Server ကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင အရထွဥခမယငပပညီဥ
အတအိမောယအမ Request ကအပို လကငဆငယငကအငဥအပဥ သထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Load  Balancing  Algorithm  အအမအချုဥအမအချုဥရမအပငတယင။  Nginx  က  Default  အအနနလဲတို့  အသပိုဂဥဖပချုအပဥအယယင  Algorithm
ကအတအိမောယ Round Robin Algorithm ပလဲဖဖြစငပငတယင။ 

Round Robin - Round Robin Algorithm ရလဲထိတွေ့ သအဘအိမောသဘအိမောဝက ရမငငဥရမငငဥအလဥပင။ Request အတထွကအပို အပဥထအိမောဥ
တလဲယ  Server  စအိမောရငငဥထလဲက  Server  တစငခပိုပပညီဥတစငခပို အလမညငယကမ အပဥပအပိုတို့အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော –  Request
နမစငခပိုကအပို  လကငခဂရရမအတလဲယအခင  ပထအတစငခပိုကအပို  api.server1.com  ထဂအပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  ဒပိုတအယတစငခပိုကအပို
api.server2.com ထဂ အပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

Least  Connection –  Nginx  က  အသပိုဂဥဖပချုအပဥနအပိုငငတလဲယ  အနအိမောကငထပင  Load  Balancing  Algorithm  ကအတအိမောယ
least_conn ပလဲဖဖြစငပငတယင။  Server  အတထွထလဲလကင လကငရမအ  Active  Connection  အနညငဥဆပိုဂဥရမအအနတလဲယ  Server  ကအပို
အရထွဥခမယငပပညီဥ  Request  ကအပို  အပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  Round Robin  လအပို  ရအပိုဥရအပိုဥအလမညယငကမ အပဥပအပိုတအိမောအမအချုဥ အဟပိုတင
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အတအိမောယပလဲ Server အတထွထလဲက လကငရမအအနညငဥဆပိုဂဥ အလပိုပငလပိုပငအနရတလဲယ Server ကအပို အရထွဥခမယငအပဥပအပိုတို့အပဥအယယင Algorithm
ပလဲဖဖြစငပငတယင။

IP  Hash –  အနအိမောကင  Algorithm  တစငခပိုကအတအိမောယ  ip_hash  ဖဖြစငပငတယင။  ဒညီ  Algorithm  ကအတအိမောယ  Client  ရလဲထိတွေ့  IP
Address အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ Server ကအပို အရထွဥခမယငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင Client တစငခပိုက Request လပိုပင
လအိမောတလဲယ အခင ဘယင Server ထဂ အရအိမောကငရမအအလပိုပငလပိုပငအယငဆအပိုတအိမော ပပိုဂအသအဖပအိမောလအပိုတို့အရပငဘသူဥ။ သငယငအတအိမောငရအိမော Server ကအပို
Proxy  က အရထွဥခမယငအပဥပအပိုတို့သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင  ဖဖြစငပငတယင။  ip_hash Algorithm  ကအတအိမောယ  Client  ရလဲထိတွေ့  IP  ကအပို
အမတငထအိမောဥပပညီဥ တစငကကအအငအပဥပအပိုတို့ ဖြသူဥတလဲယ Server ထဂကအပိုသအိမော အနအိမောကငတစငကကအအငထပငအဂအပဥပအပိုတို့အမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Least Connection Algorithm ကအပို အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတယငဆအပိုရငင Upstream Setting ကအပို အခပိုလအပို ဖပချုဖပငငနအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. upstream api_servers {
 2. 
 3. least_conn;
 4. 
 5. server api.server1.com;
 6. server api.server2.com;
 7. server api.server3.com;
 8. }

IP Hash ကအပို အသပိုဂဥဖပချုလအပိုတယငဆအပိုရငငလညငဥ အလအိမောဥတသူပလဲ သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. upstream api_servers {
 2.
 3. ip_hash;
 4.
 5. server api.server1.com;
 6. server api.server2.com;
 7. server api.server3.com;
 8. }

Server  အတထွရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင  တစငခပိုနလဲတို့တစငခပိုအတသူလအပိုတို့  တစငခမအချုထိတွေ့  Server  အတထွကအပို  ပအပိုပပညီဥအသပိုဂဥဖပချုအစလအပိုတယငဆအပိုရငင
Upstream Setting အမအိမော Weight ကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

 Config 

 1. upstream api_servers {
 2. server api.server1.com weight=3;
 3. server api.server2.com;
 4. server api.server3.com;
 5. }
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နအသူနအိမောအရ api.server1.com ဟအိမော တစငဖခအိမောဥ Server အတထွထကင Request အတထွကအပို (၃) ဆပအပိုပပညီဥ လကငခဂရရမအအတအိမောယအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။  တစငခငတစငရဂအမအိမော  Server  အတထွခထွလဲပပညီဥ  Load  Balance  လပိုပငအနအပအယယင၊  အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင
Upstream Server အတထွထလဲက Server တစငခပိုဟအိမော လကငတစငအလအိမော Request အတထွကအပို လကငခဂအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငဖခငငဥအ
ရမအအသဥတအိမောအမအချုဥ ဖဖြစငတကငပငတယင။ ဒညီလအပိုအအဖခအအနရမအလအိမောတလဲယအခင အဆငငအဖပအစဖြအပိုတို့အတထွကင အခပိုလအပို သတငအမတငထအိမောဥ
နအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. upstream api_servers {
 2. server api.server1.com max_fails=3 fail_timeout=25s;
 3. server api.server2.com;
 4. server api.server3.com;
 5. }

နအသူနအိမောအမအိမော  max_fails ကအပို  3  လအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအတထွကင  api.server1.com  ဟအိမော  Request  အတထွလကငခဂ
အဆအိမောငငရထွကငဖြအပိုတို့  (၃)  ကကအအင  Fail  ဖဖြစငခလဲယတယငဆအပိုရငင  fail_timeout အမအိမော  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  အခမအနငကအိမောလဖဖြစငတလဲယ
(၂၅) စကက္ကနတို့င အလဲယဒညီ Server ကအပို  Nginx Proxy က အသပိုဂဥအဖပချုပလဲ၊ အဖခအိမောဥ Server အတထွကအပို အစအိမောဥထအပိုဥ အသပိုဂဥဖပချုအပဥသထွအိမောဥ
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

18.3 – Proxy Cache
Nginx  Proxy  ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင  ပအပိုအအပိုအကအိမောငငဥအထွနငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Content  အတထွကအပို  Cache  လပိုပငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။
Nginx Proxy  က တစငကကအအငရယသူထအိမောဥဖြသူဥတလဲယ  Content ကအပို အခတတသအအငဥထအိမောဥပပညီဥ၊ အလအိမောဥတသူ  Request  အမအချုဥ ထပငအဂရရမအ
တလဲယအခင Upstream Server အတထွထဂ လကငဆငယငကအငဥအအနအတအိမောယပလဲ သသူသအအငဥထအိမောဥတလဲယ  Cache Content ကအပို  Response
ဖပနငအပဥနအပိုငငတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဖဖြစငပငတယင။ အလအပိုအပငရငင  Upstream Server  အတထွထဂ သထွအိမောဥအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယတလဲယ
အတထွကင စထွအငဥအဆအိမောငငရညင လညငဥ တအပိုဥတကငလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Cache  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင၊  ပထအအဆငယငအအနနလဲတို့  http Block  အတထွငငဥအမအိမော  အအအိမောကငပင
အတအပိုငငဥ သတငအမတငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

 Config 

1. proxy_cache_path /var/lib/nginx/cache levels=1:2 keys_zone=backcache:8m max_size=50m;
2. proxy_cache_key "$scheme$request_method$host$request_uri$is_args$args";
3. proxy_cache_valid 200 10m;
4. proxy_cache_valid 404 1m;

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁)  အမအိမော  proxy_cache_path Directive  ကအပိုအသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ  Cache Content  ကအပို  သအအငဥဆညငဥရအယယင
Directory ကအပို သတငအမတငအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Nginx က Cache ကအပိုသအအငဥတလဲယအခင Cache Key နလဲတို့ Cache Data
ဆအပိုပပညီဥ နမစငပအပိုငငဥခထွလဲသအအငဥပငတယင။ Cache Key အအနနလဲတို့ Scheme, Request Method, Host Name, Request URI စတလဲယ
Request Variable အတထွကအပို အတထွလဲလအပိုကငသပိုဂဥဖြအပိုတို့ လအပိုငငဥနဂပငတင (၂) အမအိမော သတငအမတငထအိမောဥပငတယင။ ဥပအအိမော – Request က
GET http://example.com/api  ဆအပိုရငင  Cache Key  က httpgetexample.com/api0  ဖဖြစငအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။  Nginx
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က အလဲယဒညီ Key ကအပို Hash လပိုပငပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုအမအိမောပင။

လအပိုငငဥနဂပငတင  (၁)  က  levels=1:2 ရလဲထိတွေ့အဓအပပငယငကအတအိမောယ  Cache  အတထွကအပို  Cache  Key  Hash  ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငဆပိုဂဥ
Character တစငလပိုဂဥကအပို အအညငအဖဖြစငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Directory အတထွငငဥအမအိမော Hash ရလဲထိတွေ့ အနအိမောကငဆပိုဂဥ Character နမစင
လပိုဂဥကအပို အအညငအဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ  Directory အအနနလဲတို့ စပိုစညငဥသအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
ဥပအအိမော –  Key  Hash  က  abcd123ef34abc  ဆအပိုရငင  c  Directory  ထလဲအမအိမော  ab  Directory  နလဲတို့  Cache  Content  ကအပို
သအအငဥဆညငဥအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

keys_zone=backcache:8m ရလဲထိတွေ့ အဓအပပငယငကအတအိမောယ  Cache Key  ကအပို  backcache လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယအအညငနလဲတို့  သအအငဥ
ဆညငဥပပညီဥ  Cache  Key  သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Storage  ကအပို  8  MB  ထအ  ယသူပငလအပိုတို့သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။
max_size=50m ကအတအိမောယ Cache Content သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့ အဖအငယငဆပိုဂဥခထွငယငဖပချုတလဲယ  Storage ပအအိမောဏက 50 MB ဖဖြစင
တယင လအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

လအပိုငငဥနဂပငတင (၃) နလဲတို့  (၄) က proxy_cache_valid ရလဲထိတွေ့ အဓအပပငယငကအတအိမောယ Status Code 200 OK နလဲတို့ လကငခဂရရမအ
တလဲယ Content အတထွကအပို (၁၀) အအနစင Cache လပိုပငပပညီဥ Status Code 404 Not Found နလဲတို့ လကငခဂရရမအတလဲယ Content အတထွကအပို
အတအိမောယ (၁) အအနစငသအိမော Cache လပိုပငပငလအပိုတို့ သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒင  Cache  သအအငဥဆညငဥရအယယင  Setting  ပလဲရမအပငအသဥတယင။  သအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ  Cache  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင
သကငဆအပိုငငရအိမော server (သအပိုတို့အဟပိုတင) location Block အတထွထလဲအမအိမော အခပိုလအပို သတငအမတငအပဥနအပိုငငပငတယင။

 Config 

 1. location /api {
 2.    proxy_cache backcache;
 3.    proxy_cache_bypass $http_cache_control;
 4.
 5.    proxy_pass http://api_servers;
 6. }

proxy_cache Directive ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုရအယယင Cache Key ကအပို သတငအမတငအပဥရပငတယင။ အကယင၍ Client
က  Cache-Control Header  ထညယငသထွငငဥ  အပဥပအပိုတို့လအိမောရငင၊  လအပိုကငနအိမောအသပိုဂဥဖပချုဖြအပိုတို့အတထွကင  proxy_cache_bypass
Directive  နလဲတို့ သကငအမတငအပဥထအိမောဥပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Client  က Cache ကအပို အလအပိုခမငငဘသူဥ၊  App Server  ကသထွအိမောဥယသူ
တအိမောကအပိုပလဲ လအပိုခမငငတယငဆအပိုရငင  "Cache-Control: no cache" ဆအပိုတလဲယ  Header ကအပို  Request နလဲတို့အတသူ ထညယငသထွငငဥအပဥပအပိုတို့
နအပိုငငပငတယင။ no cache Header ပငဝငငလအိမောရငင Nginx က Cache ကအပို အသပိုဂဥအဖပချုပလဲ Upstream Server ထဂ Request
ကအပို လကငဆငယငကအငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Cache ကအပို အသပိုဂဥဖပချုတလဲယအခင အအတအိမောငအလဥသတအထအိမောဥဖြအပိုတို့အတအိမောယလအပိုပငတယင။ အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင အပအလဲအဖပအိမောငငဥလလဲအနဖခငငဥ
အရမအတလဲယ  Image,  Icon,  Style,  JavaScript  Library  စတလဲယ  Static  Content  အတထွကအပိုသအိမော  Cache  လပိုပငသငယငပငတယင။
အဖပအိမောငငဥလလဲအနတကငတလဲယ  Content အတထွကအပိုအတအိမောယ Cache အလပိုပငသငယငပငဘသူဥ။ ဥပအအိမော – Database ထလဲက User List ကအပို
ဖပနငအပဥတလဲယအခင Cache အလပိုပငသငယငပငဘသူဥ။ Cache လပိုပငထအိမောဥရငင Database ထလဲအမအိမော လကငတအလအိမော Data အသစငတအပိုဥ
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အနအပအယယင Nginx က ပပညီဥခလဲယတလဲယ  (၁၀) အအနစငက Cache ကအပိုပလဲ ဖပနငအပဥတလဲယအခင Client က Data အသစငပငဝငငဖခငငဥအရမအ
တလဲယ  Content  အအဟအိမောငငဥကအပိုပလဲ  လကငခဂရရမအအနအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီထကငပအပိုဆအပိုဥတအိမောက  User A Request  လပိုပငထအိမောဥတလဲယ
Data ကအပို Cache လပိုပငထအိမောဥပပညီဥ User B ရလဲထိတွေ့ Request ကအပို လကငခဂရရမအတလဲယအခင Cache ကကညီဥကအပိုဖပနငအပဥအနရငင User B က
User A ရလဲထိတွေ့ Content ကအပို လကငခဂရရမအသထွအိမောဥ အမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင အဖပအိမောငငဥလလဲအမအိမောအဟပိုတငတလဲယ Static Content အတထွ
ကအပိုသအိမော  Cache  လပိုပငသငယငပငတယင။ တစငခမအချုထိတွေ့ Response  အတထွကအပို  Cache  အလပိုပငအစလအပိုရငင  App Server  အမအိမော  အခပိုလအပို
သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။

 JavaScript 

1. app.use(function(req, res, next) {
2. res.set("expire", "-1");
3. res.set("Cache-Control", "no store");
4. });

ExpressJS App Server က Cache-Control Header နလဲတို့အတသူ no store ကအပို ထညယငသထွငငဥအပဥတလဲယအခင Nginx Proxy
က အလဲယဒညီ Header ကအပို အသအအအမတငဖပချုပပညီဥ လကငခဂရရမအတလဲယ Content ကအပို Cache အအနနလဲတို့ အသအအငဥဆညငဥပလဲ ထအိမောဥအပဥအမအိမောပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  Nginx  ကအပို အသပိုဂဥဖပချုသသူအနညငဥအအမအိမောဥ လအပိုအပငခမကငအပခေါ်အသူတညငပပညီဥ  App Server  အတထွ အခမအနငအအရထွဥ အတအပိုဥ
အအလသျှအိမောယ  လပိုပငနအပိုငငတလဲယ  Load Balancer  အအနနလဲတို့သအိမောအက၊  App  ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင ဖအငယငတကငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Cache
Proxy အအနနလဲတို့ပင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
Nginx  ကအပို  စတငငဖြနငတညီဥစဉငကတညငဥက  Reverse Proxy  အအနနလဲတို့  အလပိုပငလပိုပငဖြအပိုတို့  ဥဥစအိမောဥအပဥ ဖြနငတညီဥခလဲယဖခငငဥ ဖဖြစငပင
တယင။  ဒငအကကအိမောငယငလညငဥ  Nginx  အတထွကင  Proxy  Setting  နလဲတို့  Load  Balancing  Setting  အတထွ  သတငအမတငရတအိမော
ရမှုပငအထထွဥဖခငငဥအရမအပလဲ  ရအပိုဥရမငငဥလထွယငကသူအနဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  Nginx  အဖပငင  အဖခအိမောဥလသူသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  နညငဥပညအိမောအတထွ
လညငဥ  ရမအပငအသဥတယင။  Load  Balancing  အတထွကင  HAProxy  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  နညငဥပညအိမောကအပိုလညငဥ  လသူသပိုဂဥအမအိမောဥကကပင
တယင။ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငကအတအိမောယ၊  HAProxy  ဟအိမော  Nginx  ကအပို  Application Layer Proxy  အဟပိုတငပလဲ  Network Layer
Proxy ဖဖြစငပငတယင။ Cache Server အအနနလဲတို့ လညငဥ Varnish လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ နညငဥပညအိမောကအပို လသူသပိုဂဥအမအိမောဥကကပငအသဥတယင။
Nginx ကအတအိမောယ Web Server အအနနလဲတို့သအိမောအက၊ Proxy Server အအနနလဲတို့အရအိမော၊ Cache Server အအနနလဲတို့ပင အအိမောဥလပိုဂဥကအပို
အဆအိမောငငရထွကငအပဥနအပိုငငတလဲယအတထွကင Nginx ကအပို ဒညီအနရအိမောအမအိမော အရထွဥထပိုတင အဖြအိမောငဖပလအပိုကငရဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။



    Database Server Architecture စဉငဥစအိမောဥတလဲယအခင Hardware

    Failure အကကအိမောငငယ Data အဆပိုဂဥရမှုဂဥအစဖြအပိုတို့နလဲတို့ Data ပအအိမောဏအမအိမောဥလအိမောတလဲယအခင

    Storage Capacity ကအပို အလထွယငတစငကသူ တအပိုဥဖအမြှငယငနအပိုငငဖြအပိုတို့ဆအပိုတလဲယ အခမကင

    နမစငခမကငကအပို အဓအကစဉငဥစအိမောဥရပငတယင။

Rockstar Developer Course          
Project Management, Web Service, Server Architecture          

NodeJS အစရမအသညင ဤစအိမောအပိုပငပင အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို        

စအိမောအရဥသသူကအပိုယငတအပိုငင သငငကကအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses          

http://eimaung.com/courses


Rockstar Developer – အခနငဥ(၁၉) – MongoDB Replication and Sharded Cluster 448

အခနငဥ(၁၉) – MongoDB Replication and Sharded Cluster

ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော  Nginx  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Load  Balance  ဖပချုလပိုပငနအပိုငငပပိုဂကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။  အလဲယဒညီလအပို  Load  Balance
ဖပချုလပိုပငရအိမောအမအိမော  App  Server  ကအပိုသအိမော  Balance  ဖပချုလပိုပငဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ  အခမကငအလကငအတထွ  သအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ
Database ကအပိုအတအိမောယ ထညယင သထွငငဥ စဉငဥစအိမောဥထအိမောဥဖခငငဥ အရမအအသဥပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင ဒညီနညငဥနလဲတို့  Server Architecture ကအပို
ဖြနငတညီဥထအိမောဥအယငဆအပိုရငင၊ ရရမအအယယင ပပိုဂသဏ္ဍအိမောနငက အခပိုလအပိုဖဖြစငအနအမအိမောပင။

အသပိုဂဥဖပချုသသူအမအိမောဥလအိမောတလဲယ  ဒငဏငကအပိုခဂနအပိုငငအအအိမောငင  App Server  အတထွကအပို  Load Balance  လပိုပငထအိမောဥအပအယယင  Database
Server ကအတအိမောယ တစငခပိုတညငဥသအိမောဖဖြစငအနဥဥအမအိမောပင။ ဒငအကကအိမောငယင Database Server အမအိမော လအိမောပပညီဥ အနမဥအနတအိမောအမအချုဥဖဖြစငနအပိုငင
ပငတယင။ Data ပအအိမောဏအမအိမောဥလအိမောတလဲယအခင လကငခဂသအအငဥဆညငဥအပဥနအပိုငငဖခငငဥအရမအ ဖဖြစငလအိမောနအပိုငငပငတယင။

အခနငဥ  (၁၁) အမအိမော  MongoDB အအကကအိမောငငဥ အလယလအိမောခလဲယစဉငက MongoDB ဟအိမော ဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအချုဥအမအိမော  Scale လပိုပငရ
လထွယငအအအိမောငငဖြနငတညီဥထအိမောဥဖခငငဥ ဖဖြစငတယငဆအပိုတလဲယအအကကအိမောငငဥကအပိုအဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီအခနငဥအမအိမောအတအိမောယ MongoDB
ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင  Performance  နလဲတို့  Availability  အကအိမောငငဥအထွနငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Replication  ဖပချုလပိုပငပပိုဂနလဲတို့၊  Sharded
Cluster လပိုပငအဆအိမောငင ခမကငကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ Scale ဖပချုလပိုပငပပိုဂတအပိုတို့အအကကအိမောငငဥကအပို ဆကငလကငအဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ပုံ((  (၁၉.၁) - Server Architecture without Database Load Balancing
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19.1 – MongoDB Replica Sets
Replication လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဟအိမော Database စနစငတအပိုငငဥလအပိုလအပိုအမအိမောပငဝငငတလဲယ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငတစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ သသူတို့
ရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂကအတအိမောယ Master Database Server အမအိမောသအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို Slave
Database Server အတထွအမအိမော အသူပထွအိမောဥယသူထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပိုအသူပထွအိမောဥယသူထအိမောဥတလဲယအတထွကင ရရမအလအိမောတလဲယ အကမအချုဥရလဒင
အတထွကအတအိမောယ – 

Read Performance – အခမကငအလကငအတထွ ရယသူဖြအပိုတို့  Request ဖပချုလပိုပငလအိမောတလဲယအခင Master Database Server က
အပအလဲ အအကကအိမောငငဥဖပနငအနဖြအပိုတို့ အလအပိုအပငအတအိမောယပလဲ  Slave Database Server  အတထွက ကအပိုယငစအိမောဥအအကကအိမောငငဥဖပနငအပဥနအပိုငငတလဲယ
အတထွကင Database ရလဲထိတွေ့ Read Performance စထွအငဥအဆအိမောငငရညင ဖအငယငတကငလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

Data Safety – Master Database Server အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ အလပိုပင အလပိုပငအတအိမောယတလဲယအခင၊ Slave Database
Server အတထွအမအိမော အခမကငအလကငအတထွ ကမနငရမအအနအမအိမောဖဖြစငတလဲယအတထွကင အခမကငအလကငလပိုဂဖခချုဂအရဥကအပိုလညငဥ  အအထအိမောကင
အကသူဖဖြစငအစအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

Availability –  အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင  Master  Database  Server  အလပိုပငအလပိုပငနအပိုငငတလဲယအခင  Slave
Database Server တစငခပိုက Master အဖဖြစင ခမကငဖခငငဥအဖပအိမောငငဥလလဲအလပိုပငလပိုပငအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင လကငရမအအလပိုပငလပိုပင
အနတလဲယ App ကအပို  ရပငတနတို့ငသထွအိမောဥစရအိမောအလအပိုပလဲ ဆကငလကငအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Replication ရလဲထိတွေ့ ထသူဥဖခအိမောဥခမကငကအတအိမောယ Write လပိုပငငနငဥစဉငအအိမောဥလပိုဂဥဟအိမော Master Database Server အမအိမောသအိမော လပိုပငရပင
တယင။ Slave Database Server  အတထွက Master  ရလဲထိတွေ့ Data ကအပို အသူပထွအိမောဥယသူဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ၊  Master  ရလဲထိတွေ့ Operation Log
(oplogs)  ကအပို  ဖြတငပပညီဥ  Master  အမအိမောလပိုပငခလဲယတလဲယ  အလပိုပငအတထွကအပို  Slave  အပခေါ်အမအိမော  ထပငတသူလပိုပငအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင
အခမကငအလကငအတထွကအပို  ကသူဥယသူဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍  Slave  အတထွအမအိမောပင  Write  လပိုပငငနငဥစဉငကအပို  ခထွငယငဖပချုလအပိုကင
ရငင  အလအပိုလအိမောဥအပငတလဲယဖပဿနအိမောအတထွ တကငနအပိုငငတလဲယအတထွကင  Write  လပိုပငငနငဥစဉငအအိမောဥလပိုဂဥကအတအိမောယ  Master  အမအိမောပလဲ  လပိုပင
ရအလယရမအပငတယင။ Read လပိုပငငနငဥစဉငကအပိုအတအိမောယ Master နလဲတို့ Slave Server အတထွ အသျှပပညီဥ ခထွလဲအဝလကငခဂ အဆအိမောငငရထွကငကကအလယ
ရမအပငတယင။

MongoDB  အမအိမော  Replication  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  Replica Sets  လအပိုတို့အခခေါ်ပငတယင။  Master  Database Server  ကအပို
အတအိမောယ Primary Member လအပိုတို့အခခေါ်အလယရမအပပညီဥ၊ Slave Database Server ကအပိုအတအိမောယ Secondary Member လအပိုတို့ အခခေါ်အလယရမအ
ပငတယင။ MongoDB Replica Set တစငခပိုအမအိမော Member (၅၀) ထအ ပငဝငငနအပိုငငပငတယင။

ဒညီအခနငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတလဲယ Mongo Shell နအသူနအိမောအတထွဟအိမော တအပိုကငရအပိုကငကသူဥယသူစအငဥသပငဖြအပိုတို့အဟပိုတငပင။
သအဘအိမော သဘအိမောဝ အပခေါ်လထွငငအအအိမောငင Simplify လပိုပငထအိမောဥတလဲယ နအသူနအိမောသကငသကငသအိမော ဖဖြစငပငတယင။ ဒင
အကကအိမောငယင  သအဘအိမော  သဘအိမောဝကအပိုသအိမော  နအိမောဥလညငအအအိမောငငအလယလအိမောပပညီဥ  အအသဥစအတငကအပို  ကအပိုယငတအပိုငင
ဆကငလကင အလယလအိမောသထွအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
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19.2 – Setting Up Replica Sets
MongoDB Replica Sets  သတငအမတငပပိုဂ  နအသူနအိမောအဖြအိမောငဖပနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အမအိမော  အအအိမောကငပင  Domain Name
အမအိမောဥနလဲတို့ MongoDB ကအပို အသငယင Install လပိုပငထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ Database Server အတထွရမအတယငလအပိုတို့ အမတငယသူအပဥပင။

• db1.example.com
• db2.example.com
• db3.example.com

ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  db1.example.com  ရလဲထိတွေ့ MongoDB Configuration  အမအိမော  replSet = rs0  ဆအပိုတလဲယ  လအပိုငငဥတစငလအပိုငငဥ
ထညယငအပဥရပငအယင။  rs0  ဆအပိုတအိမော  Replica Sets  အအညငဖဖြစငပပညီဥ၊ အဖခအိမောဥအမတငရလထွယငတလဲယ  အအညငတစငခပိုခပိုကအပို  အပဥအယင
ဆအပိုလညငဥ အပဥနအပိုငငပငတယင။ Ubuntu အမအိမောဆအပိုရငင /etc/mongodb.conf ဆအပိုတလဲယအအညငနလဲတို့ MongoDB Configuration ဖြအပိုငင
က တညငရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ပပညီဥတလဲယအခင MongoDB Server ကအပို Restart လပိုပငအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပငတယင။

$ sudo service mongodb restart

ဆကငလကငပပညီဥ  Mongo Shell  ကအပို  mongo Command  နလဲတို့  ဝငငအရအိမောကငပပညီဥ  rs.initiate() Function  ကအပို  Run
အပဥရပငအယင။

$ mongo
> rs.initiate()

rs.initiate() Function က လကငရမအ Server ကအပို Replica Sets ရလဲထိတွေ့ ပထအဥဥဆပိုဂဥ Member အအနနလဲတို့ ထညယငသထွငငဥ
အပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Replica Sets ရလဲထိတွေ့ လကငရမအအအဖခအအနကအပို rs.conf() နလဲတို့ အခခေါ်ယသူကကညယငရမှုနအပိုငငပငတယင။

{
    "_id" : "rs0"
    "version" : 1,
    "members" : [
        {
            "_id" : 0,
            "host" "db1.example.com:27017"
        }
    ]
}

ဆကငလကငပပညီဥ ကမနင MongoDB Server အတထွကအပို rs.add() နလဲတို့ Replication Sets ထလဲအမအိမော ထညယငအပဥနအပိုငငပငတယင။
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> rs.add("db2.example.com");
> rs.add("db3.example.com");

ဒညီနညငဥနလဲတို့ Server (၃) လပိုဂဥပငဝငငတလဲယ MongoDB Replica Sets တစငခပိုကအပို အလထွယငတစငကသူ တညငအဆအိမောကငနအပိုငငပငတယင။
MonboDB Replica Sets တစငခပိုအမအိမော အနညငဥဆပိုဂဥ Member (၃) လပိုဂဥ ပငဝငငသငယငပငတယင။

Replica Sets ထလဲက Member တစငလပိုဂဥကအပို ဖပနငထပိုတငလအပိုရငငအတအိမောယ rs.remove() ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

> rs.remove("db3.example.com");

အကယင၍ Remove လပိုပငလအပိုကငတလဲယ Member က Primary ဖဖြစငအနရငင MongoDB က ကမနင Member အတထွထလဲကတစင
ခပိုကအပို Primary အဖဖြစင အလအပိုအအလသျှအိမောကင အရထွဥခမယငသတငအမတငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

19.3 – Arbiter Member in Replica Sets and Member Priority
MongoDB ဟအိမော Automatic Failover  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငနလဲတို့  Primary Member  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယတလဲယအခင  Replica
Sets ထလဲက Secondary Member တစငခပိုကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင Primary အဖဖြစင အဖပအိမောငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အလဲယ
ဒညီလအပို အဖပအိမောငငဥ ဖြအပိုတို့အတထွကင  Primary  အရထွဥခမယငအရဥ အရထွဥအကအိမောကငပထွလဲ  (Election)  ကအပို အဆအိမောကငရထွကငပငတယင။ ဒညီအနရအိမောအမအိမော
MongoDB  Election  Process  ကအပို  အအသဥစအတငအအဖပအိမောအတအိမောယပငဘသူဥ။  လအပိုရငငဥအအနနလဲတို့  အမတငသအိမောဥအစလအပိုတအိမောကအတအိမောယ
Election  လပိုပငငနငဥအဆအိမောငငရထွကငရအိမောအမအိမော  အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Arbiter  Member  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယ  MongoDB
Server တစငအမအချုဥကအပို Replica Sets ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥနအပိုငငပငတယင။

Arbiter Member ဟအိမော Replica Sets ရလဲထိတွေ့ အစအတငအပအပိုငငဥတစငခပိုဖဖြစငအပအယယင Secondary Member အတထွလအပို Data အတထွ
အသူပထွအိမောဥယသူသအအငဥဆညငဥဖခငငဥအရမအပငဘသူဥ။ အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့  Primary Member  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယလအပိုတို့  Secondary
Member ထလဲကတစငခပိုကအပို Primary အဖပအိမောငငဥဖြအပိုတို့ အရထွဥခမယငရတလဲယအခမအနငအမအိမော ဘယငသသူကအပို Primary အဖပအိမောငငဥအပဥသငယငသလလဲဆအပို
တလဲယ Vote ကအပို လပိုပင အပဥပငတယင။ Replica Sets ထလဲအမအိမော Arbiter Member တစငခပိုကအပို အခပိုလအပို ထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။

> rs.addArb("adb.example.com");

အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင Replica Set ထလဲအမအိမော Member အအရအတထွကင စပိုဂကအနငဥဖဖြစငအနရငင Arbiter Member ထညယငသထွငငဥသငယင
ပင တယင။ အကအနငဥဆအပိုရငငအတအိမောယ ထညယငသထွငငဥစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။ ဥပအအိမော – စပိုစပိုအပငငငဥ  Member (၄)  လပိုဂဥဆအပိုရငင  Arbiter
ထညယငပပညီဥ (၅) လပိုဂဥဖဖြစငသထွအိမောဥအအအိမောငင အဆအိမောကငရထွကငအပဥသငယငပငတယင။ စပိုစပိုအပငငငဥ Member (၃) လပိုဂဥဆအပိုရငငအတအိမောယ အကအနငဥ
ဖဖြစငအနတလဲယအတထွကင Arbiter ထပငထညယငဖြအပိုတို့ အလအပိုအပငအတအိမောယပငဘသူဥ။

ဖဖြညယငစထွကငသတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ၊ Replica Sets တစငခပိုအမအိမော Member (၅၀) ထအပငဝငငနအပိုငငအပအယယင Election လပိုပငတလဲယ
အခင အဖအငယငဆပိုဂဥ (၇) လပိုဂဥထအသအိမော Vote လပိုပငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  Member (၇) လပိုဂဥအကမအိမောငသထွအိမောဥရငငအတအိမောယ၊ စပိုဂပလဲ
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ဖဖြစငဖဖြစင၊ အပလဲ ဖဖြစငဖဖြစင၊ Arbiter ကအပို သညီဥဖခအိမောဥထပငထညယငစရအိမော အလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။

အနအိမောကငတစငခမကငအအနနလဲတို့ သတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ၊ Primary ဘယငအတအိမောယအမအဖဖြစငအစလအပိုတလဲယ Member ကအပို Priority 0
အဖဖြစင သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။ အထသူဥသဖဖြငယင Member Server အတထွကအပို အနရအိမောအဒသအတသူတလဲယ Data Center အမအိမောခထွလဲ
ထအိမောဥတလဲယအခင သညီဥဖခအိမောဥဖဖြစငအနတလဲယ Server အတထွကအပို Primary အဖဖြစင အသတငအမတငသငယငပငဘသူဥ။

သညီဥဖခအိမောဥ Data Center အမအိမော ရမအအနတလဲယ Member က Primary ဖဖြစငသထွအိမောဥရငင Replica Sets ရလဲထိတွေ့ အလပိုပငလပိုပငပပိုဂ အလအပိုအပငပလဲ
အနမဥသထွအိမောဥနအပိုငငတလဲယ  အတထွကငဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  အလဲယဒညီလအပို  Member  အမအချုဥကအပို  Priority 0  သတငအမတငအပဥထအိမောဥသငယငပင
တယင။ အခပိုလအပို သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

> rs.conf()

{
    "_id" : "rs0"
    "version" : 1,
    "members" : [
        { 
            "_id" : 0,
            "host" "db1.example.com:27017"
        },
        {
            "_id" : 1,
            "host" "db2.example.com:27017"
        },
        {
            "_id" : 2,
            "host" "db3.example.com:27017"
        }
    ]
}

> cfg = rs.conf();

ပုံ((  (၁၉.၂) - Multi-Data Center Replica Sets

source: mongodb.org
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> cfg.members[2].priority = 0;
> rs.reconfig(cfg);

လကငရမအ Replica Sets Configuration ထလဲက Member တစငခပိုရလဲထိတွေ့ Priority တနငဖြအပိုဥကအပို 0 လအပိုတို့ သတငအမတငအပဥလအပိုကငဖခငငဥ
ဖဖြစငပင တယင။ ဒငအကကအိမောငယင၊ အလဲယဒညီ  Member ကအပို  Vote  လပိုပငခမအနငအမအိမော  Primary အဖဖြစငအအဖပအိမောငငဥပလဲ ခမနငလမပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ
ဖဖြစငပငတယင။

19.4 – Hidden and Delayed Member in Replica Sets
Replica Sets  ထလဲက တစငခမအချုထိတွေ့ Member  အတထွကအပို  Hidden Member  အအနနလဲတို့  သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  Hidden
Member  အတထွဟအိမော၊  Data  အတထွကအပို  အဖခအိမောဥ  Secondary Member  အမအိမောဥနညငဥတသူ အသူပထွအိမောဥယသူအပအယယင၊  Client Request
အတထွကအပို လကငခဂအလပိုပငလပိုပငအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။  Data Backup  သကငသကငဖပချုလပိုပငလအပိုတလဲယအခင အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။
ဒငအမအဟပိုတင  လကငရမအ  Application  Data  ကအပို  အထအပလဲ  Statistics  နလဲတို့  Report  အတထွကအပို  သညီဥဖခအိမောဥထပိုတငယသူခမငငတလဲယအခင
Hidden Member ထလဲက အသူပထွအိမောဥ ယသူထအိမောဥတလဲယ Data အတထွကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Member တစငခပိုကအပို Hidden Member အဖဖြစငအခပိုလအပို သတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

> cfg = rs.conf();
> cfg.members[2].priority = 0;
> cfg.members[2].hidden = true;
> rs.reconfig(cfg);

Hidden  လပိုပငလအပိုတလဲယ  Member  ရလဲထိတွေ့  hidden  ကအပို  true  လအပိုတို့  သတငအမတငအပဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  သတအဖပချုသငယငတအိမော
ကအတအိမောယ၊ Hidden Member ကအပို Priority 0 အဖဖြစငအအန သတငအမတငထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပငပငတယင။

Replica  Sets  ထလဲက  Member  တစငခပိုကအပို  Delay  Member  အအနနလဲတို့လညငဥ  သတငအမတငထအိမောဥနအပိုငငပငတယင။  Delay
Member  ဆအပိုတအိမော၊ အသူပထွအိမောဥကသူယသူတလဲယလပိုပငငနငဥကအပို  ခမကငဖခငငဥအလပိုပငပလဲ  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယအခမအနငတစငခပိုအစအိမောငယငပပညီဥအမ  ကသူဥယသူ
တလဲယ  Member  ဖဖြစငပင တယင။  Backup  လပိုပငဖြအပိုတို့အတထွကင အသပိုဂဥဝငငပငတယင။  Delay Member  က Data  အတထွကအပို ခမကင
ဖခငငဥကသူဥအယသူတလဲယအတထွကင Primary Member အပခေါ်အမအိမော အအတအိမောငတဆ အအမအိမောဥအယထွငငဥတစငခပိုခပိုလပိုပငအအခလဲယရငင အလဲယဒညီအအမအိမောဥက
Delay  Member  ကအပို  ခမကငခမငငဥ  အအရအိမောကငတလဲယအတထွကင  အအမအိမောဥအပငဝငငအသဥတလဲယ  အသူလအခမကငအလကငအတထွကအပို  Delay
Member ကအန ဖပနငလညငရယသူနအပိုငငအမအိမောပလဲ ဖဖြစင ပငတယင။

Delay Member  ရလဲထိတွေ့ Priority  ကအပို  0  သတငအမတငထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုသလအပို  Hidden  ကအပိုလညငဥ  True  သတငအမတငထအိမောဥအပဥဖြအပိုတို့လအပိုပင
တယင။ Member တစငခပိုကအပို Delay Member အဖဖြစင အခပိုလအပိုသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

> cfg = rs.conf();
> cfg.members[2].priority = 0;
> cfg.members[2].hidden = true;
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> cfg.members[2].slaveDelay = 3600;
> rs.reconfig(cfg);

Member  ရလဲထိတွေ့  slaveDelay Property  အတထွကင  အသူပထွအိမောဥအယသူအညီ  အစအိမောငယငရအယယင  အခမအနငကအိမောလစကက္ကနတို့ငကအပို  အပဥဖခငငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင  Delay  Member  အဖဖြစင  သတငအမတငနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  နအသူနအိမောအရ  member[2] ဟအိမော အခမအနငစကက္ကနတို့င
၃၆၀၀ (၁ နအိမောရညီ) အစအိမောငယငဆအပိုငငဥပပညီဥအတအိမောယအမ Primary က အခမကငအလကငအတထွကအပို အသူပထွအိမောဥကသူဥယသူအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တနညငဥ
အအိမောဥဖဖြငယင member[2] အမအိမော အပအလဲတအငဥ တစငနအိမောရညီအနအိမောကငကမတလဲယ အခမကငအလကငအတထွ ရမအအနအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

19.5 – Forcing a Member to be Primary in Replica Sets
ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  Replica  Sets  တစငခပိုအမအိမော  ဘယငသသူ  Primary  Member  ဖဖြစငသငယငသလလဲဆအပိုတအိမောကအပို  MongoDB  က
Election လပိုပငပပညီဥဆပိုဂဥဖဖြတငပငတယင။ Member အတထွထလဲက တစငခပိုကအပို Primary ဖဖြစငအအအိမောငင ကအပိုယငတအပိုငငသတငအမတငလအပိုရငင
အတအိမောယ သတငအမတငလအပို တလဲယ Member ရလဲထိတွေ့ Priority ကအပို ကမနင Member အမအိမောဥထကင ဖအငယငအအအိမောငငအပဥဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင သတငအမတင
နအပိုငငပငတယင။  Priority  တနငဖြအပိုဥကအပို  0  ကအန  1000  အထအ ကအနငဥဖပညယငအအနနလဲတို့အရအိမော၊ ဒဿအကအနငဥအအနနလဲတို့ပင အပဥနအပိုငငပင
တယင။ Priority ကအပို 0 သတငအမတင ထအိမောဥရငငအတအိမောယ Primary အဖဖြစငနအပိုငငတအိမောကအပို အထကငအမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။

Member အတထွထလဲက members[2] ကအပို Primary Member ဖဖြစငအစလအပိုတယငဆအပိုရငင အခပိုလအပိုသတငအမတငနအပိုငငပငတယင။

> cfg = rs.conf();
> cfg.members[0].priority = 0.5;
> cfg.members[1].priority = 0.5;
> cfg.members[2].priority = 1;
> rs.reconfig(cfg);

ဒညီနညငဥနလဲတို့ members[2] ရလဲထိတွေ့ Priority ကမနင Member အမအိမောဥထကငဖအငယငသထွအိမောဥတလဲယအခင member[2] ကအပို Primary အဖဖြစင
MongoDB က အရထွဥခမယငအပဥလအပိုကငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

လကငရမအ ဘယငသသူက Primary ဖဖြစငပပညီဥ ဘယငသသူအတထွက Secondary လညငဥဆအပိုတအိမောကအပို အခပိုလအပိုအလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

> db.runCommand("ismaster");

{
     "ismaster" : false,
     "secondary" : true,
     "hosts" : [
             "db1.example.com",
             "db2.example.com"
     ],
     "passives" : [
          "db3.example.com"
     ],
     "arbiters" : [
         "db4.example.com",
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     ]
     "primary" : "db2.example.com",
     "ok" : true
}

နအသူနအိမောအရ db2.example.com က Primary ဖဖြစငအနတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောပင။ ရလဒငထလဲအမအိမော  Priority 0 သတငအမတငထအိမောဥ
တလဲယ Passive Server စအိမောရငငဥနလဲတို့ Arbiter စအိမောရငငဥကအပိုလညငဥ ရမအအနရငင ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

19.6 – Sharding in MongoDB
Replica Sets  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဟအိမော  Reliability  နလဲတို့  Read Performance  အတထွကင အသပိုဂဥဝငငပငတယင။ ဒငအပအယယင
Data အအမအိမောဥအဖပအိမောဥကအပို  Server  အတထွခထွလဲသအအငဥလအပိုရငငအတအိမောယ  Sharding လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။
အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင Sharding ဆအပိုတအိမော Data အတထွကအပို တစငလပိုဂဥထကငပအပိုတလဲယ Database Server အတထွအမအိမော ခထွလဲဖခအိမောဥသအအငဥဆညငဥ
အပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ Storage လအပိုအပငလအိမောတအပိုငငဥ လကငရမအစနစငကအပို အထအခအပိုကငအစပလဲ Database Server အတထွ
ကအပို လအပိုအပငသလအပို ထပငအဂထညယင သထွငငဥ တအပိုဥခမလဲထိတွေ့နအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

MongoDB ရလဲထိတွေ့ Sharding လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အသပိုဂဥခမနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင အစအတငအပအပိုငငဥ (၃) ရပငလအပိုအပငပငတယင။ Config
Servers,  Query  Routers  နလဲတို့  Shards  တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ အအိမောဥလပိုဂဥစပိုအပငငငဥထအိမောဥတလဲယ  လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  Sharded
Cluster လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။

Config Servers  ရလဲထိတွေ့တအိမောဝနငကအတအိမောယ  Data  အတထွကအပို ဘယငနညငဥဖဖြနတို့ငကမကငသအအငဥဆညငဥထအိမောဥတလဲယဆအပိုတလဲယ  အခမကငအလကင
အမတငတအငဥ ကအပို သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။ Sharded Cluster တစငခပိုအမအိမော Config Server (၃) ခပို ပငဝငငရပငတယင။

ပုံ((  (၁၉.၃) - MongoDB Sharding

source: mongodb.org
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Query Routers ရလဲထိတွေ့ တအိမောဝနငကအတအိမောယ App က အပဥပအပိုတို့လအိမောတလဲယ  Request အတထွကအပိုလကငခဂဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။ Request အတထွ
လကငခဂရရမအတလဲယအခင  Query  Router  က  Config  Server  ထဂအမအိမော  ရယသူလအပိုတလဲယ  Data  အတထွ  ဘယငလအပိုသအအငဥထအိမောဥသလလဲ
သထွအိမောဥအရအိမောကင အလယလအိမောပပညီဥ၊ Data အတထွရယသူကအိမော App ထဂ ဖပနငလညငအပဥပအပိုတို့အပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Shards ရလဲထိတွေ့တအိမောဝနငကအတအိမောယ Data အတထွကအပို လကငခဂသအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။ Shard တစငခပိုဟအိမော MongoDB Server
တစငခပို ဖဖြစငနအပိုငငသလအပို၊ Replica Sets တစငခပိုလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ လကငအတထွထိတွေ့ Production အမအိမောအတအိမောယ Replica Sets
ကအပို Shard အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Sharded Cluster တစငခပိုရလဲထိတွေ့ ဖြထွလဲထိတွေ့စညငဥပပိုဂကအပို ပပိုဂ (၁၉.၄) အမအိမော အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

Sharded Cluster တစငခပိုအမအိမော တစငခပိုထကငပအပိုတလဲယ  Query Router အတထွ ပငဝငငနအပိုငငပငတယင။ အနညငဥဆပိုဂဥ Query Router
တစငခပို အဖဖြစငအအန ပငဝငငရပငအယင။ အခမကငအလကငအတထွ သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင တစငခပိုထကငပအပိုတလဲယ  Shard အတထွပငဝငင
နအပိုငငပငတယင။ အနညငဥဆပိုဂဥ Shard (၂) ခပိုပငဝငငရပငတယင။ Config Server ကအတအိမောယ အတအအကမ (၃) ခပိုပငဝငငရအမအိမောဖဖြစင
ပငတယင။

Sharded Cluster  သတငအမတငပပိုဂ  နအသူနအိမောအဖြအိမောငဖပနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင  ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အမအိမော  အအအိမောကငပင  Domain Name  အမအိမောဥနလဲတို့
MongoDB ကအပို Install လပိုပငထအိမောဥပပညီဥသအိမောဥ Database Server အမအိမောဥရမအတယငလအပိုတို့ အမတငယသူအပဥပင။

ပုံ((  (၁၉.၄) - MongoDB Sharded Cluster

source: mongodb.org
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• cfg1.example.com (Config Server 1)
• cfg2.example.com (Config Server 2)
• cfg3.example.com (Config Server 3)
• router.example.com (Query Router)
• rs0 (Replica Stes 1)
• rs1 (Replica Sets 2)

Config Server  အတထွကင  Server (၃)  ခပို၊  Query Router  အတထွကင  Server  တစငခပိုနလဲတို့၊  Shard အတထွကင  Replica Sets
(၂) ခပိုတအပိုတို့ ဖဖြစငပငတယင။

19.7 – Setting Up Config Servers for Sharded Cluster
ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့  Config  Server  အတထွကအပို  အရငင  Setup  လပိုပငရပငအယင။  အသခမအိမောသထွအိမောဥအအအိမောငင  Config  Server
အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုအယယင Server အမအိမော MongoDB Service ကအပို Stop လပိုပငအပဥသငယငပငတယင။

$ sudo service mongodb stop

ပပညီဥတလဲယအခင  Configuration  Meta  Data  အတထွသအအငဥဖြအပိုတို့အတထွကင  Directory  တစငခပိုသညီဥဖခအိမောဥတညငအဆအိမောကငအပဥသငယငပင
တယင။

$ mkdir -p /data/configdb

ပပညီဥတလဲယအခင  MongoDB ကအပို  Install  လပိုပငစဉငက တစငခငတညငဥပငဝငငလအိမောတလဲယ  mongod ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Config Server  ကအပို
အခပိုလအပို စတငငနအပိုငငပငတယင။

$ sudo mongod --configsvr --dbpath /data/configdb --port 27019

mongod Command က အအဖခခဂအအိမောဥဖဖြငယင  MongoDB Server  ကအပို စတငငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ အလဲယဒညီလအပို စတငငတလဲယ
အခင ရအပိုဥရအပိုဥ Server အအနနလဲတို့အဟပိုတငပလဲ Config Server အအနနလဲတို့စတငငဖြအပိုတို့အတထွကင --configsvr Option ကအပို တထွလဲဖြကင
အပဥရဖခငငဥ  ဖဖြစငပငတယင။  Meta Data  အတထွ  သအအငဥရအယယင  Location  ကအပိုအတအိမောယ  --dbpath Option  နလဲတို့  တထွလဲအပဥပပညီဥ
Config Server Port အဖဖြစင 27019 ကအပို --port Option နလဲတို့ တထွလဲဖြကငအပဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ 27019 ဟအိမော MongoDB
Config Server အတထွကင Default Port ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥအတအပိုငငဥ  Config  Server  အဖဖြစင  အသပိုဂဥဖပချုအယယင  cfg1.example.com,  cfg2.example.com  နလဲတို့
cfg3.example.com Server (၃) ခပိုစလပိုဂဥအမအိမော အဆအိမောငငရထွကငအပဥရအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။
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19.8 – Setting Up Query Router for Sharded Cluster
ဆကငလကငပပညီဥ Query Router အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုအယယင router.example.com Server အမအိမော MongoDB Install လပိုပငစဉင
က ပငဝငငလအိမောတလဲယ  mongos ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Router  ကအပို  Run အပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ အသခမအိမောအအအိမောငင
အသူလ MongoDB ကအပို Stop လပိုပငထအိမောဥ သငယငပငတယင။

$ sudo service mongodb stop
$ sudo mongos --configdb cfg1.example.com:27019,cfg2.example.com:27019,cfg3.example.com:27019

ပပညီဥတလဲယအခင mongos Command အတထွကင --configdb Command နလဲတို့အတသူ Config Server စအိမောရငငဥကအပိုတထွလဲဖြကင
အပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  အကယင၍  Query  Router  တစငခပိုထကငပအပိုသပိုဂဥလအပိုတယငဆအပိုရငင၊  ထပငအဂထညယငသထွငငဥတလဲယ  Query
Router  Server  အတထွအမအိမော  mongos Command  နလဲတို့အတသူ  Config  Server  စအိမောရငငဥကအပို  ပထအ  Server  အမအိမော  အပဥခလဲယတလဲယ
အတအပိုငငဥ အရမထိတွေ့အနအိမောကငအစညီအစဉင အတအအကမနလဲတို့ အပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပငဝငငတလဲယ  Config Server အအရအတထွကင တသူညညီ
ယပိုဂသအိမောအက၊ အပဥလအပိုကငတလဲယ အရမထိတွေ့အနအိမောကငအစညီအစဉငလညငဥ တသူညညီဖြအပိုတို့လအပိုအပငပငတယင။ 

Query Router Server အတထွကင Data Directory သတငအမတငအပဥစရအိမောအလအပိုပငဘသူဥ။ Query Router တစငခပိုကအပို သညီဥဖခအိမောဥ
Server တစငလပိုဂဥနလဲတို့အထအိမောဥပလဲ Config Server (သအပိုတို့အဟပိုတင) ရအပိုဥရအပိုဥ MongoDB Database Server နလဲတို့လလဲ တထွလဲ Run ထအိမောဥလအပိုတို့
ရနအပိုငငပငတယင။ ဒငအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော၊ သညီဥဖခအိမောဥ Server တစငလပိုဂဥနလဲတို့ထအိမောဥလအပိုကငတအိမောက စညီအဂရပအပိုအအပိုလထွယငကသူအစအမအိမော ဖဖြစင
ပငတယင။

19.9 – Adding Replica Stes as Shard to Sharded Cluster
ဆကငလကငပပညီဥ  MongoDB  Server  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  Replica  Sets  အတထွကအပို  အခမကငအလကငအတထွ  အအမနငတစငကယင
သအအငဥဆညငဥရအိမောအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုအယယင  Shard အဖဖြစင  Sharded Cluster  ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပထအ
ဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Query Router ကအပို Mongo Shell ကအနတစငဆငငယ ခမအတငဆကငအပဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

$ mongo --host router.example.com --port 27017

Query Router  ကအပို  Mongo Shell  နလဲတို့ ခမအတငဆကငပပညီဥတလဲယအခင sh.addShard() Function ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  Shard အတထွ
စတငငထညယငသထွငငဥနအပိုငငပပညီဖဖြစငပငတယင။

> sh.addShard( "rs0/db1.example.com:27017" );
> sh.addShard( "rs1/db5.example.com:27017" );

နအသူနအိမောအမအိမော  rs0 Replica Sets  နလဲတို့  rs1 Replica Sets  တအပိုတို့ကအပို  Sharded Cluster  ထလဲအမအိမော ထညယငသထွငငဥထအိမောဥပငတယင။
Replica Sets တစငခပိုအမအိမော Database Server အအမအိမောဥအဖပအိမောဥပငဝငငနအပိုငငအပအယယင အအိမောဥလပိုဂဥကအပို တစငခပိုခမငငဥထညယငအပဥစရအိမောအ
လအပိုပငဘသူဥ။  Replica  Sets  ထလဲက  Server  တစငလပိုဂဥကအပို  အပဥလအပိုကငရငင  ကမနင  Server  အတထွကအပို  MongoDB  က အလအပို
အအလသျှအိမောကင  ရမအိမောအဖြထွထညယငသထွငငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  နအသူနအိမောအမအိမော  Replica  Sets  အတထွထလဲက  Server
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တစငခပိုစညီကအပိုသအိမော sh.addShard() နလဲတို့ ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

အကယင၍  Replica Sets  အဟပိုတငပလဲ ရအပိုဥရအပိုဥ  MongoDB Server  တစငလပိုဂဥကအပို  ထညငယသထွငငဥခမငငတအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ အခပိုလအပို
ထညယငသထွငငဥနအပိုငငပငတယင။

> sh.addShard("db10.example.com:27017");

အနအိမောကငဆပိုဂဥက  Port  နဂပငတင  27017  က  MongoDB Default  Port  ဖဖြစငပငတယင။ အထညယငလညငဥရအပအယယင  အသခမအိမော
အအအိမောငင ထညယငသထွငငဥအပဥထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။

ဆကငလကငပပညီဥ Shard လပိုပငလအပိုတလဲယ Database ကအပို အခပိုလအပို သတငအမတငအပဥရပငအယင။

> sh.enableSharding("mydb");

နအသူနအိမောအရ mydb Database အတထွကင Sharding လပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ Data အတထွကအပို Sharded Cluster
အပခေါ်အမအိမော ဖဖြနတို့င သအအငဥအပဥသထွအိမောဥအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဘယင Database အတထွအမအိမော Shard လပိုပငအဆအိမောငငခမကင သပိုဂဥထအိမောဥသလလဲဆအပိုတအိမော သအခမငငရငငအတအိမောယ config Database အမအိမော
ကကညယငနအပိုငငပငတယင။  config ဟအိမော  Database  Sharding  နလဲတို့ပကငသကငတလဲယ  အခမကငအလကငအတထွ  သအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့
အတထွကင  MongoDB အလအပိုအအလသျှအိမောကင တညငအဆအိမောကငသထွအိမောဥတလဲယ Database တစငခပိုဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – 

> use config;
> db.databases.find();

{ "_id" : "admin", "partitioned" : false, "primary" : "config" }
{ "_id" : "mydb", "partitioned" : true, "primary" : "shard0003" }

နအသူနအိမောအရ mydb Database ကအပို Partition လပိုပငထအိမောဥတယင (Shard လပိုပငထအိမောဥတယင) လအပိုတို့ အဖြအိမောငဖပထအိမောဥတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရ
အမအိမောဖဖြစင ပငတယင။

19.10 – Enable Sharding for Collections
Database  အမအိမော  Shard  လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  Enable  လပိုပငပပညီဥတလဲယအခင  Collections  အတထွအတထွကငလညငဥ  Shard
လပိုပငအဆအိမောငငခမကင  Enable  လပိုပငအပဥရဥဥအမအိမောပင။  MongoDB  က  Collection  ထလဲကအခမကငအလကငအတထွကအပို  Sharded
Cluster  အပခေါ်အမအိမော  ဖဖြနတို့ငသအအငဥတလဲယအခင  Shard  Key  လအပိုတို့အခခေါ်တလဲယအညလနငဥကအပိုကကညယငပပညီဥ  အပိုပငစပိုခထွလဲသအအငဥအလယရမအပငတယင။
ရညငရထွယငခမကငကအတအိမောယ Data အတထွ ရယသူတလဲယအခင၊ အလအပိုအပငတလဲယ  Shard နမစငခပိုသပိုဂဥခပိုကအန ခထွလဲပပညီဥယသူအအနပလဲ တစငခပိုတညငဥ
ကအန ရယသူနအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကငဖဖြစငပငတယင။
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ဥပအအိမော – users Collection အတထွကင  city Field ကအပို  Shard Key အအနနလဲတို့ သတငအမတငထအိမောဥအယငဆအပိုရငင၊ ပအအချုထိတွေ့တသူတလဲယ
သသူအတထွကအပို  Shard  တစငခပိုတညငဥအမအိမော  သအအငဥအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင  ပအအချုထိတွေ့တစငပအအချုထိတွေ့က  User  စအိမောရငငဥရယသူတလဲယ
အခင Shard နမစငခပိုသပိုဂဥခပိုကအန သထွအိမောဥယသူစရအိမောအလအပိုပလဲ တစငခပိုတညငဥကအန ရယသူနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ 

> sh.shardCollection("mydb.users", { "city": 1 } );

နအသူနအိမောအရ city Field ကအပို  Shard Key အအနနလဲတို့သပိုဂဥပပညီဥ  mydb Database ရလဲထိတွေ့ users Collection ကအပို  Shard လပိုပင
အပဥ  သထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီနညငဥရလဲထိတွေ့ အအိမောဥနညငဥခမကငအအနနလဲတို့  User  ၉၀%  အလအိမောကငက ပအအချုထိတွေ့တစငပအအချုထိတွေ့တညငဥကဖဖြစငအန
အယငဆအပိုရငင အခမကင အလကင ၉၀% ကအပို Shard တစငခပိုတညငဥအမအိမောသထွအိမောဥသအအငဥအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့ Storage အသပိုဂဥဖပချုအမှု အအသျှတတအိမော
အမအချုဥဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ ဒညီလအပို အအဖခအအနအမအချုဥအမအိမော Compound Shard Key ကအပို အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငပငတယင။

> sh.shardCollection("mydb.users", { "city": 1, "date_of_birth": 1 } );

နအသူနအိမောအရ city Field  ကအပို  Shard Key  အအနနလဲတို့အသပိုဂဥဖပချုပပညီဥ လအပိုအပငလအပိုတို့  Data  အတထွကအပို ထပငအဂစအတငပအပိုငငဥပပညီဥ အဖခအိမောဥ
Shard  အမအိမော  သထွအိမောဥသအအငဥဖြအပိုတို့လအပိုအယငဆအပိုရငင  date_of_birth ကအပိုသပိုဂဥပငလအပိုတို့  သတငအမတငထအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  ဒင
အကကအိမောငယင ပအအချုထိတွေ့တစငပအအချုထိတွေ့တညငဥ က User  အတထွကအပို  Shard တစငခပိုတညငဥအမအိမော စပိုဖပချုဂသအအငဥရလအပိုတို့  Shard Storage အအလအိမောကငတလဲယ
အခင၊ အလဲယဒညီ ပအအချုထိတွေ့က User အတထွရလဲထိတွေ့ အအထွဥအနတို့နလဲတို့ အခမကငအလကငအတထွကအပို စအတငပအပိုငငဥပပညီဥ အဖခအိမောဥ Shard တစငခပိုအမအိမော ခထွလဲသအအငဥအပဥ
အမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – ရနငကပိုနင User အတထွထလဲက ၁၉၈၀ ကအန ၁၉၉၀ ကကအိမောဥအအထွဥသသူအတထွကအပို Shard 1 အမအိမောသအအငဥပပညီဥ
၁၉၉၀ အနအိမောကငပအပိုငငဥအအထွဥသသူအတထွကအပို Shard 2 အမအိမော သအအငဥအပဥတလဲယသအဘအိမောအမအချုဥ ဖဖြစငပငတယင။

ဒငအကကအိမောငယင  MongoDB ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငဖအနငဆနငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  Shard Key အရထွဥခမယငတလဲယအခင သတအဖပချုအရထွဥခမယငရ
အမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အကယင၍ ဘယင  Field  ကအပို  Shard Key  အဖဖြစင  အရထွဥခမယငရအယငဆအပိုတအိမော အဆပိုဂဥဖဖြတငနအပိုငငရငင  _id
Field  ကအပို  အသပိုဂဥဖပချု နအပိုငငပငတယင။  _id ဆအပိုတအိမော ဘယငအတအိမောယအမ ဖပနငထပငအမအိမောအဟပိုတငလအပိုတို့  Shard  တစငခပိုတညငဥအမအိမော  Data
အတထွ စပိုဖပချုဂအနတအိမောအမအချုဥ အဖဖြစငအစ အတအိမောယပငဘသူဥ။ ဒငအပအယယင Data အတထွရယသူတလဲယအခင Data Set တစငခပိုရဖြအပိုတို့အတထွကင Shard
နမစငခပိုသပိုဂဥခပိုကအန ဖဖြနတို့ငယသူရတအိမောအမအချုဥ ဖဖြစငနအပိုငငတအိမောကအပိုအတအိမောယ နအိမောဥလညငထအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

> sh.shardCollection("mydb.users", { "_id": "hashed" } );

အနအိမောကငတစငခမကငအအနနလဲတို့ သတအဖပချုသငယငတအိမောကအတအိမောယ၊ Shard Key အဖဖြစင အသပိုဂဥဖပချုအယယင Field ကအပို Index လပိုပငထအိမောဥဖြအပိုတို့
လအပိုပင  တယင။  အကယင၍  Collection  က  Data  အတထွ  အရမအအသဥပလဲ  အလထွတငဆအပိုရငင  sh.shardCollection()
Function က Shard Key အဖဖြစငသပိုဂဥဖြအပိုတို့အပဥလအပိုကငတလဲယ  Field အတထွကအပို အလအပိုအအလသျှအိမောကင Index လပိုပငအပဥသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ အကယင၍ အသူလက Data  အတထွ ရမအအနပပညီဥဖဖြစငတယငဆအပိုရငငအတအိမောယ ကအပိုယငတအပိုငင  Index  လပိုပငအပဖြအပိုတို့  လအပိုနအပိုငငပငတယင။
Index ဖပချုလပိုပငပပိုဂကအပို အခနငဥ (၁၁) အမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။

အထကငကနအသူနအိမောအမအိမော  {  "_id":  1  }  လအပိုတို့  အသပိုဂဥပလဲ  {  "_id":  "hashed"  }  လအပိုတို့သပိုဂဥထအိမောဥတအိမောကအပို  သတအဖပချုအအနအပိုငငပငတယင။
အဓအပပငယငကအတအိမောယ၊  _id Field ကအပို  Index လပိုပငတလဲယအခင ရအပိုဥရအပိုဥ  Index ကအပိုအသပိုဂဥပလဲ  Hashed Index ကအပို သပိုဂဥအယငလအပိုတို့ ဆအပို
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လအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Hashed Index ကအပို ရအပိုဥရအပိုဥ  Number နလဲတို့  String တနငဖြအပိုဥအဟပိုတငတလဲယတနငဖြအပိုဥအတထွ သအအငဥဖြအပိုတို့သပိုဂဥတလဲယ
Field အတထွအမအိမော သတငအမတငသငယငပငတယင။ MongoDB က Field ထလဲက တနငဖြအပိုဥအတထွကအပို Index အလပိုပငအညီ၊ Hash Summary
အဖပအိမောငငဥပပညီဥအတအိမောယအမ  Index  လပိုပငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  _id Field  ဟအိမောဆအပိုရငငလညငဥ ရအပိုဥရအပိုဥတနငဖြအပိုဥအတထွသအအငဥတလဲယ  Field
အဟပိုတငပလဲ  ObjectId() Function  သပိုဂဥပပညီဥသအအငဥပပညီဥ  ID  အတထွကအပိုသအအငဥတလဲယ  Field  ဖဖြစငတလဲယအတထွကင သသူတို့ကအပို  Shard Key
အအနနလဲတို့သပိုဂဥအယင ဆအပိုရငင  Hashed Index  လပိုပငပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုသငယငတလဲယအတထွကင  { "_id": "hashed" }  ကအပို အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥ
ဖခငငဥပလဲဖဖြစင ပငတယင။

လကငရမအ  Sharded Cluster Configuration  ကအပို  အလယလအိမောလအပိုရငင  Query Router  ကအပို  Mongo Shell  နလဲတို့ခမအတငဆကငပပညီဥ
အခပိုလအပို အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

> sh.status();

--- Sharding Status ---
  sharding version: { "_id" : 1, "version" : 3 }
  shards:
    {  "_id" : "shard0000",  "host" : "db1.example.com:27017" }
    {  "_id" : "shard0001",  "host" : "db5.example.com:27017" }
  databases:
    {  "_id" : "admin",  "partitioned" : false,  "primary" : "config" }
    {  "_id" : "mydb",  "partitioned" : true,  "primary" : "shard0000" }
        mydb.users
            shard key: { "roll_no" : 1 }
            chunks:
                shard0001    2
                shard0000    2
            { "roll_no" : { "$minKey":1 } } -->> { "roll_no" : "56000" } on : shard0001 { "t":2, "i":0 }
            { "roll_no" : 57500 } -->> { "roll_no" : "58140" } on : shard0001 { "t" : 4, "i" : 0 }
            { "roll_no" : 58140 } -->> { "roll_no" : "59000" } on : shard0000 { "t" : 4, "i" : 1 }
            { "roll_no" : 59000 } -->> { "roll_no" : { "$maxKey":1 } } on : shard0000 { "t":3, "i":3 }

sh.status() ကအပို  အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥဖဖြစငပပညီဥ လကငရမအ  Data  အတထွကအပို  Cluster  အပခေါ်အမအိမော ဘယငပပိုဂဘယငနညငဥသအအငဥထအိမောဥ
တယင ဆအပိုတလဲယ အခမကငအလကငအတထွကအပို အဖြအိမောငဖပအပဥလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

19.11 – Removing a Shard from Cluster
Cluster  ထလဲအမအိမောပငဝငငအနပပညီဥ  လကငရမအလညငဥ  အခမကငအလကငအတထွ  လကငခဂသအအငဥဆညငဥအနတလဲယ  Shard  တစငခပိုကအပို
အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင  ဖပနငလညငဖြယငထပိုတငအတအိမောယအယငဆအပိုရငင၊  အလဲယဒညီ  Shard  အမအိမောသအအငဥထအိမောဥတလဲယ  Data  အတထွကအပို
ကမနင Shard အတထွထဂအပဥပအပိုတလဲယ လပိုပငငနငဥကအပို အရငငလပိုပငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ပထအဥဥဆပိုဂဥအအနနလဲတို့ Shard ရလဲထိတွေ့ ID ကအပို သအရ
ဖြအပိုတို့အတထွကင sh.status() ကအပို အသပိုဂဥဖပချုရပငအယင။

> sh.status();

--- Sharding Status ---
  sharding version: { "_id" : 1, "version" : 3 }
  shards:
    {  "_id" : "shard0000",  "host" : "db1.example.com:27017" }
    {  "_id" : "shard0001",  "host" : "db5.example.com:27017" }
    {  "_id" : "shard0002",  "host" : "db10.example.com:27017" }
  databases:
    {  "_id" : "admin",  "partitioned" : false,  "primary" : "config" }
    {  "_id" : "mydb",  "partitioned" : true,  "primary" : "shard0000" }
… … 
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နအသူနအိမောအရ  shard0000, shard0001  နလဲတို့  shard0002  ဆအပိုတလဲယ  Shard  သပိုဂဥခပိုရမအအနပငတယင။ အလဲယဒညီထလဲက  shard0002  ကအပို
ဖြယငထပိုတငလအပိုရငင Query Router အပခေါ်အမအိမော အခပိုလအပို အဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငပငတယင။

> use admin;
> db.runCommand( { removeShard: "shard0002" } );

{
    "msg" : "draining started successfully",
    "state" : "started",
    "shard" : "mongodb0",
    "ok" : 1
}

admin Database  အပခေါ်အမအိမော  removeShard ကအပို  Run  အပဥလအပိုကငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  နအသူနအိမောရလဒငရလဲထိတွေ့  msg အမအိမော
"draining started successfully" ကအပိုအတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Data အတထွကအပို အဖခအိမောဥ Shard အတထွအပခေါ်စအရလထိတွေ့အနပပညီဆအပိုတလဲယ
အဓအပပငယငဖဖြစငပင တယင။ အရလထိတွေ့တလဲယလပိုပငငနငဥ ပပညီဥအပပညီဥသအရဖြအပိုတို့အတထွကင  removeShard ကအပို အနအိမောကငတစငကကအအင ထပင  Run
ကကညယငနအပိုငငပငတယင။

> use admin;
> db.runCommand( { removeShard: "shard0002" } );

{
     "msg" : "draining ongoing",
    "state" : "ongoing",
    "remaining" : {
        "chunks" : 42,
        "dbs" : 1
    },
    "ok" : 1
}

ဒညီတစငကကအအငအမအိမောအတအိမောယ msg တနငဖြအပိုဥက "drainin ongoing" ဖဖြစငသထွအိမောဥပငပပညီ။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင Data အတထွအရလထိတွေ့အနဆလဲဖဖြစင
တယငဆအပို တလဲယအဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။ remaining.chunks အမအိမောလညငဥ တနငဖြအပိုဥတစငခပိုရမအအနတအိမောကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ အအဖခခဂ  အအိမောဥဖဖြငယင  remaining.chunks တနငဖြအပိုဥ  0  ဖဖြစငသထွအိမောဥရငင  Data  အရလထိတွေ့တလဲယလပိုပငငနငဥ  ပပညီဥစညီဥပပညီဖဖြစငပင
တယင။

Database တစငခပိုက Cluster ကအန ဖြယငထပိုတငလအပိုတလဲယ Shard ကအပို  Primary Shard အဖဖြစငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတယငဆအပိုရငင
အပပညီဥသတင  အဖြယငထပိုတငခငင  အလဲယဒညီဖပဿနအိမောကအပို  အဖဖြရမငငဥအပဥရပငဥဥအယင။  Primary  ဟပိုတငအဟပိုတင  sh.status()
ရလဒငကအပို အလယလအိမောကကညယငရငင သအရနအပိုငငပငတယင။ sh.status() ရလဒငအမအိမော အခပိုလအပိုပငဝငငအနနအပိုငငပငတယင။

{  "_id" : "somedb",  "partitioned" : true,  "primary" : "shard0002" }
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အဓအပပငယငက somedb ဆအပိုတလဲယ  Database  ဟအိမော shard0002 ကအပို  Primary Shard  အအနနလဲတို့ အသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတယငဆအပိုတလဲယ
အဓအပပငယငဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအချုဥအမအိမော၊ somedb ရလဲထိတွေ့ Primary ကအပို အရငငအဖပအိမောငငဥအပဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပငပငတယင။

> use admin;
> db.runCommand( { movePrimary: "somedb", to: "shard0000" });

admin Database  အပခေါ်အမအိမော  somedb ရလဲထိတွေ့ Primary  အဖဖြစင  shard0000  ကအပို  အဖပအိမောငငဥသပိုဂဥဖြအပိုတို့  သတငအမတငအပဥလအပိုကငဖခငငဥ
ဖဖြစငပငတယင။  တစငခပိုသတအဖပချုရအမအိမောက၊  ဒညီလပိုပငအဆအိမောငငခမကငကအပို  remaining.chunks တနငဖြအပိုဥ  0  ဖဖြစငပပညီဥအမသအိမော
အဆအိမောငငရထွကငရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Data အတထွလညငဥ အဖခအိမောဥ Shard ကအပိုအဖပအိမောငငဥပပညီဥပပညီ။ လကငရမအ Shard ကအပို  Primary အဖဖြစငအသပိုဂဥဖပချုထအိမောဥတလဲယ Database
အတထွ ကအပိုလညငဥ Primary အဖပအိမောငငဥပပညီဥပပညီဆအပိုရငင removeShard ကအပို အနအိမောကငတစငကကအအင Run ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင Shard ကအပို
Cluster ထလဲကအန အပပညီဥသတင ဖြယငထပိုတငနအပိုငငပငတယင။

> use admin;
> db.runCommand( { removeShard: "shard0002" } );

{
    "msg" : "removeshard completed successfully",
    "state" : "completed",
    "shard" : "shard0002",
    "ok" : 1
}

ဒညီတစငခငရရမအတလဲယ msg ကအတအိမောယ removeshard completed successfully ဖဖြစငပငတယင။ ဒငဆအပိုရငင Shard ကအပို Cluster
ထလဲကအနဖြယငထပိုတငဖခငငဥလပိုပငငနငဥ ပပညီဥစညီဥသထွအိမောဥပပညီပလဲဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
ဒညီအခနငဥရလဲထိတွေ့အစအမအိမော  Database  Replication  နလဲတို့  Sharding  အပငဝငငအသဥတလဲယအခင  ဖဖြစငနအပိုငငအဖခရမအတလဲယ  Architecture
ပပိုဂသဏ္ဍအိမောနငကအပို အဖြအိမောငဖပခလဲယပငတယင။ အလဲယဒညီ  Architecture အမအိမော  Replication နလဲတို့  Sharding ဖဖြညယငစထွကငလအပိုကငတလဲယအခငအမအိမော ရရမအ
လအိမောနအပိုငငတလဲယ ပပိုဂသဏ္ဍအိမောနင ကအတအိမောယ အခပိုလအပိုဖဖြစငအမအိမောပင။
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ဒညီနညငဥနလဲတို့  အသပိုဂဥဖပချုသသူအမအိမောဥလအိမောလအပိုတို့  Process Power  လအပိုအပငလအိမောတလဲယအခင  App Server  အတထွကအပို  အလထွယငတစငကသူထပင
ထညယငနအပိုငငအစအမအိမောဖဖြစငသလအပို၊  Storage Capacity  တအပိုဥဖအမြှငယငဖြအပိုတို့လအပိုအပငလအိမောတလဲယအခင  MongoDB Server  အတထွကအပို  Sharded
Cluster  ထလဲအမအိမော ထပငထညယငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  အလထွယငတစငကသူ တအပိုဥဖအမြှငယငနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင၊ အသပိုဂဥဖပချု
သသူ  အမအိမောဥလအိမောရငငအမအိမောဥလအိမောသအလအိမောကင  Resource  ပအအိမောဏကအပို  လအပိုကငလဂတအပိုဥဖအမြှငယငသထွအိမောဥနအပိုငငတလဲယ  Scalable  Architecture
တစငခပိုကအပို ရရမအပပညီပလဲဖဖြစငပငတယင။

MongoDB Sharded Cluster  နလဲတို့ပကငသကငတလဲယ  အအကကအိမောငငဥအရအိမောအအသဥစအတငကအပို  အအအိမောကငပငလအပငစအိမောအမအိမော ဆကငလကင
အလယလအိမောနအပိုငငပငတယင။

http://docs.mongodb.org/manual/sharding/

ပုံ((  (၁၉.၅) - Scalable Architecture with Nginx and Sharded Cluster

http://docs.mongodb.org/manual/sharding/


    Front-end, Back-end, UI Design စသဖဖြငယင Software

    Development အမအိမောပငဝငငတလဲယ လပိုပငငနငဥအအိမောဥလပိုဂဥကအပို အဆအိမောငငရထွကင

    နအပိုငငစထွအငဥရမအပပညီဥ Server Architecture လအပို ကအစစ္စအမအချုဥကအပိုပငနအိမောဥလညင

    တအိမောဝနငယသူနအပိုငငသသူကအပို Full-stack Developer လအပိုတို့ အခခေါ်ပငတယင။

Professional Web Developer Course          
HTML5, PHP/MySQL, jQuery/Ajax, Mobile Web စသညယင               
Professional Web Developer တစငဥဥ သအရမအထအိမောဥသငယငသညယင               

နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို စပိုစညငဥသငငကကအိမောဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses               

http://eimaung.com/courses
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အခနငဥ(၂၀) – Common Server Architectures

ပပိုဂအမနငအအိမောဥဖဖြငယင  Software  တစငခပို  အရဥသအိမောဥဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမောပငဝငငရသသူအတထွကအပို  သကငဆအပိုငငရအိမောတအိမောဝနငအလအပိုကင
Programmer,  Designer,  Software  Engineer,  Web Master,  Front-end Developer,  Back-end Developer,
Database Administrator, System Administrator, Network Engineer စသဖဖြငယငအအမအချုဥအမအချုဥ အခခေါ်ကကပငတယင။ အခပို
အနအိမောကငပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ Full-stack Developer ဆအပိုတလဲယ အသပိုဂဥအနမှုဂဥတစငအမအချုဥ အခတငစအိမောဥလအိမောခလဲယပငတယင။ 

Full-stack  Developer  ဆအပိုတအိမော  Software  စတငငအရဥသအိမောဥဖခငငဥကအန  အနအိမောကငဆပိုဂဥ  အအမအိမောဥအသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငအအအိမောငင
Release  လပိုပငတလဲယအထအ လအပိုအပငတလဲယလပိုပငငနငဥစဉငတအပိုငငဥကအပို  တအိမောဝနငယသူအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ  စထွယငစပိုဂရ  Developer  ကအပို  အခခေါ်
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Code အရဥသအိမောဥဖခငငဥကအပို အဓအကကကျွအငဥကမငငသသူဖဖြစငနအပိုငငအပအယယင၊ လအပိုအပငရငင UI Design အတထွ အရဥဆထွလဲ
နအပိုငငသသူလညငဥဖဖြစငပငတယင။  Data Structure  နလဲတို့  System Design  အတထွကအပိုလညငဥ အရဥဆထွလဲနအပိုငငသသူဖဖြစငပငတယင။  Client
App  အတထွအရဥသအိမောဥနအပိုငငသလအပို၊  Back-end  Service  အတထွလညငဥ  အရဥသအိမောဥနအပိုငငသသူဖဖြစငပငတယင။  Server  Operating
System နလဲတို့  Server Architecture ကအပို စညီအဂတပငဆငငနအပိုငငသသူဖဖြစငပငတယင။ ဒညီလအပို  Software Development Process အမအိမော
ပငဝငငတလဲယ လပိုပငငနငဥတအပိုငငဥကအပို ကအပိုယငတအပိုငငအဆအိမောငင ရထွကငနအပိုငငသသူကအပို Full-stack Developer လအပိုတို့အခခေါ်တအိမောပင။ Programming
Language အအနနလဲတို့လညငဥ နမစငအမအချုဥ သပိုဂဥအမအချုဥ အသပိုဂဥဖပချု အရဥသအိမောဥနအပိုငငပပညီဥ၊ အဖခအိမောဥဆကငစပငနညငဥပညအိမောအတထွနလဲတို့လညငဥ ထအပိုကင
သငယငသအလအိမောကင ရငငဥနမညီဥကကျွအငဥဝငင အသပိုဂဥခမနအပိုငငသသူဖဖြစငပငတယင။

သငငကကအိမောဥအရဥတလဲယ အလယလအိမောအရဥအမအိမော Full-stack Developer ဖဖြစငအအအိမောငငအလယလအိမောဖခငငဥနလဲတို့ သကငဆအပိုငငရအိမောဘအိမောသအိမောရပငတစင
ခပိုအမအိမော  အထသူဥဖပချုကကျွအငဥကမငငတလဲယ  Specialist  ဖဖြစငအအအိမောငငအလယလအိမောဖခငငဥတအပိုတို့ကကအိမောဥ၊  တစငဥဥနလဲတို့တစငဥဥ  အယသူအဆအတသူ
အဖငငငဥပထွအိမောဥအမှုတစငခမအချုထိတွေ့ရမအ  ကကပငတယင။  Software Development Team  အတထွအမအိမောလလဲ၊  Specialist  အတထွကပအပိုထအအရအိမောကင
တယင၊  Full-stack  Developer  အတထွက  ပအပိုထအအရအိမောကငတယငဆအပိုတလဲယ  အဖငငငဥအခပိုဂအတထွ  ရမအကကပငတယင။  ဒငအပအယယင
အအဖခအအနအရပငရပငအကကအိမောငယင  ကအနတို့အခတငအမအိမော  Full-stack  Developer  အတထွ  ပအပိုအအပိုလအပိုအပငလအိမောတယငဆအပိုတလဲယ  အခမကင
ကအတအိမောယ အရမအိမောငငလထွလဲလအပိုတို့အရပငဘသူဥ။

Engineer အတထွ၊ Designer အတထွနလဲတို့ Developer အငငအအိမောဥ၊ ရအိမောအထအိမောငငခမညီရမအတလဲယ  Software ကပိုအပဏညီကကညီဥအတထွအမအိမော သသူတို့အနရအိမော
နလဲတို့သသူ  ကကျွအငဥကမငငတလဲယ  Specialist  အတထွ  ခနတို့ငထအိမောဥပပညီဥ  လပိုပငငနငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအပအယယင၊  Startup  နလဲတို့  Software Team
အလဥအတထွအမအိမော  အတအိမောယ  ကဏ္ဍတအပိုငငဥအတထွကင  Specialist  အတထွကအပို  ခနတို့ငအပငတအိမောဝနငအပဥနအပိုငငအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  ဒငအကကအိမောငယင
Developer  တစငဥဥအအန နလဲတို့  လပိုပငငနငဥတအိမောဝနငနမစငအမအချုဥသပိုဂဥအမအချုဥကအပို  တအိမောဝနငယသူရတကငပငတယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ဆညီအမအိမော ပအပို
ဆအပိုဥပငတယင။  သကငဆအပိုငငရအိမောကဏ္ဍအမအိမော  ကကျွအငဥကမငငတလဲယ  Specialist  ဆအပိုတအိမော  အပအလဲအရမအနအပိုငငပငတယင။  ၁၀၀% Full-stack
Developer အဟပိုတငရငငအတအိမောငငအမ၊ Client App အရအိမော၊ Back-end Service ကအပိုပင အရဥနအပိုငငသသူတစငဥဥဖဖြစငဖြအပိုတို့ လအပိုအပငတကင
ပငတယင။ အရဥသအိမောဥထအိမောဥတလဲယ  Software  နလဲတို့  Service  အတထွကအပို  Host  လပိုပငအယယင  Server Architecture  ကအပို  Developer
ကအပိုယငတအပိုငင စညီအဂဖြအပိုတို့လအပိုနအပိုငငပငတယင။ 
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ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအတထွအမအိမော   Docker,  Nginx,  Sharded  Cluster  စတလဲယနညငဥပညအိမောအတထွကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယရအိမောအမအိမောလညငဥ
Developer  အတထွ  ကအပိုယငတအပိုငင  Server  Architecture  အတထွတညငအဆအိမောကငရအိမောအမအိမော  အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစဖြအပိုတို့ဆအပိုတလဲယ
ရညငရထွယငခမကငနလဲတို့ပလဲ အဖြအိမောငဖပခလဲယဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင ဒညီနညငဥပညအိမောအတထွကအပို အပအလဲအသပိုဂဥဖပချုရအယငဆအပိုတလဲယ သအဘအိမော
အတအိမောယလညငဥ  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  ကအပိုယယငရလဲထိတွေ့ လအပိုအပင  ခမကငနလဲတို့ခမငယငခမအနငအသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒညီအခနငဥအမအိမောအတအိမောယ  Server
Architecture အအမအချုဥအမအချုဥနလဲတို့ သသူတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့ အအိမောဥသအိမောခမကင အအိမောဥနညငဥခမကငအတထွကအပို အကမဉငဥခမချုပင အဖြအိမောငဖပသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

20.1 – Everything on One Server
Server Architecture အတထွထလဲအမအိမော အအဖခခဂအကမဆပိုဂဥနလဲတို့ အရအပိုဥရမငငဥဆပိုဂဥနညငဥစနစငကအတအိမောယ လအပိုအပငတလဲယ Service အအိမောဥလပိုဂဥ
ကအပို  Server  တစငခပိုတညငဥအမအိမော စပိုစညငဥထအိမောဥဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ အရမထိတွေ့ပအပိုငငဥအမအိမော အသပိုဂဥဖပချုအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ နညငဥပညအိမောအတထွအရ
ဆအပိုရငင  Nginx, MongoDB  နလဲတို့  ExpressJS API Server  အအိမောဥလပိုဂဥကအပို  Server  ကထွနငပမပျူတအိမော တစငလပိုဂဥတညငဥအမအိမော စပိုစညငဥ
ထညယငသထွငငဥထအိမောဥဖခငငဥပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥကအပဥတလဲယ  အအိမောဥသအိမောခမကငကအတအိမောယ  Setup  လပိုပငရတအိမော  အလထွနငရအပိုဥရမငငဥလထွယငကသူဖခငငဥပလဲ  ဖဖြစငပငတယင။  အနအိမောကင
အအိမောဥသအိမောခမကင တစငခပိုကအတအိမောယ ကပိုနငကမစရအတငသကငသအိမောဖခငငဥ ဖဖြစငပငတယင။ Server ကထွနငပမပျူတအိမောတစငလပိုဂဥပလဲ လအပိုအပငအမအိမော
ဖဖြစငလအပိုတို့  ကအပိုယငတအပိုငင  Server Hardware  ဝယငယသူအယငဆအပိုရငငလညငဥ ကပိုနငကမစရအတငသကငသအိမောသလအပို၊  VPS (သအပိုတို့အဟပိုတင)
အဖခအိမောဥ  Hosting Service  အတထွ ဝယငယသူအသပိုဂဥဖပချုအယငဆအပိုရငငလညငဥ စရအတငစကသကငသအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင
အနအိမောငငအသပိုဂဥဖပချုသသူအမအိမောဥလအိမောတလဲယအခင  ခဂနအပိုငငရညင  ရမအအစဖြအပိုတို့ရညငရထွယငပပညီဥ၊  လကငရမအအလအပိုအပငအသဥအပအယယင၊  လအပိုတအိမောထကငပအပို
အကအိမောငငဥတလဲယ Hardware Server ကအပို ကကအချုတငငတပငဆငငထအိမောဥ ရတအိမောအမအချုဥအတအိမောယ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။

ဒညီနညငဥရလဲထိတွေ့ အဓအကအကမဆပိုဂဥ အအိမောဥနညငဥခမကငကအတအိမောယ Scalable အဖဖြစငဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောငငအသပိုဂဥဖပချုသသူအမအိမောဥလအိမော
လအပိုတို့  RAM (သအပိုတို့အဟပိုတင) Storage Capacity  တအပိုဥဖအမြှငယငဖြအပိုတို့လအပိုအပငလအိမောတလဲယအခင လကငရမအ  Server  အမအိမောပလဲ  RAM  နလဲတို့  HDD  အတထွ
ထပငတပင ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  လအပိုအပငတလဲယ  Capacity  ရအအအိမောငင  Upgrade  လပိုပငရအတအိမောယအမအိမောပင။ ဒညီနညငဥကအပို  Scale Up  လပိုပင
တယငလအပိုတို့  အခခေါ်ပငတယင။  Vertical  Scaling  လအပိုတို့လညငဥ  အခခေါ်ပငတယင။  Scale  Up  လပိုပငတအိမောဟအိမော အကနတို့ငအသတငရမအပင
တယင။  ဥပအအိမော –  Hardware  ကနတို့ငသတငခမကငအရ  RAM  ပအအိမောဏ  16 GB  အလအိမောကငထအပလဲ  တအပိုဥလအပိုတို့ရတအိမောအမအချုဥဖဖြစငနအပိုငငပင
တယင။  ဒညီထကငပအပိုလအပိုလအိမောရငင  ထပငတအပိုဥလအပိုတို့  ရအမအိမောအဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။  အလအိမောဥတသူပလဲ  Server  OS  ကနတို့ငသတငခမကငအရ

ပုံ((  (၂၀.၁) - Single Server Setup

source – digitalocean.com
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HDD  ပအအိမောဏ အဖအငယငဆပိုဂဥ  16TB  ထအပလဲ လကငခဂ အလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငတလဲယ  အကနတို့ငအသတငအမအချုဥအတထွ ရမအတကငပငတယင။ ဒညီ
ထကငပအပိုလအပိုအပငလအိမောရငင အဆငငအဖပအမအိမောအဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။

ဒငအကကအိမောငယင ကနတို့ငသတငပအအိမောဏတစငခပိုထကင Resource လအပိုအပငခမကင အခပိုအလအပိုသလအပို အနအိမောငငလညငဥ လအပိုလအိမောစရအိမောအရမအဘသူဥ
ဆအပိုတလဲယ  App  အမအချုဥအတထွအမအိမောသအိမော  ဒညီနညငဥကအပိုအသပိုဂဥဖပချုသငယငပငတယင။  အနအိမောငငတစငခမအနငအမအိမော  Scale  လပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုအပငနအပိုငငတလဲယ  App
အတထွအမအိမောဆအပိုရငငအတအိမောယ ဒညီနညငဥကအပို အသပိုဂဥသငယငပငဘသူဥ။

20.2 – Separate Database Server
အနအိမောကငတစငနညငဥကအတအိမောယ Database Server ကအပို သညီဥဖခအိမောဥ Server  ကထွနငပမပျူတအိမောတစငလပိုဂဥနလဲတို့ ခထွလဲထပိုတငတပငဆငငတလဲယနညငဥ
ဖဖြစငပင တယင။ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့ အရမထိတွေ့ပအပိုငငဥအမအိမော အဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယ နညငဥပညအိမောအတထွအရဆအပိုရငင Nginx Web Server နလဲတို့ ExpressJS
API Server ကအပို Server တစငလပိုဂဥနလဲတို့ထအိမောဥပပညီဥ MongoDB ကအပို သညီဥဖခအိမောဥ Server တစငလပိုဂဥနလဲတို့ထအိမောဥရမအရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥရလဲထိတွေ့ အအိမောဥသအိမောခမကငကအတအိမောယ Resource အသပိုဂဥဖပချုအမှုကအပို Server နမစငလပိုဂဥခထွလဲပပညီဥ အသျှလအပိုကငတလဲယအတထွကင  Server တစငလပိုဂဥ
တညငဥ အသပိုဂဥဖပချုတအိမောထကင ပအပိုအအပိုထအအရအိမောကင ဖအနငဆနငသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အနအိမောငငလအပိုအပငလအပိုတို့  Scale  လပိုပငရအယငဆအပိုရငင
လညငဥ App Server ကအပို သပငသပင၊  Database Server ကအပိုသပငသပင Scale Up လပိုပငသထွအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ Server
နမစငလပိုဂဥဖဖြစငသထွအိမောဥတအိမောနလဲတို့အညညီ  ရရမအနအပိုငငတလဲယ  အဖအငယငဆပိုဂဥ  Capacity  လညငဥ  နမစငဆဖအငယငတကငသထွအိမောဥအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒငယ
အဖပငင Data Storage လအပိုရငင Database Server ကအပိုသအိမော Scale Up လပိုပငပပညီဥ၊ App Server ကအပို အလအပိုအပငရငငခမနငထအိမောဥ
နအပိုငငတလဲယအအိမောဥသအိမောခမကငအမအချုဥလညငဥ ရရမအနအပိုငငပငအသဥ တယင။

အနအိမောကငအအိမောဥသအိမောခမကငတစငခပိုကအတအိမောယ  App Server  ကအပိုသအိမော  Public Internet  ကအန တအပိုကငရအပိုကငအသပိုဂဥဖပချုခထွငယငအပဥပပညီဥ
Database Server ကအပိုအတအိမောယ Public Internet ကအန Access လပိုပငခထွငယငအအပဥပလဲ၊ Private Network ထလဲအမအိမောသအိမောထအိမောဥပပညီဥ၊
App Server ကအပိုသအိမော Access လပိုပငခထွငယင ဖပချုထအိမောဥနအပိုငငတလဲယအတထွကင Database Server လပိုဂဖခချုဂအရဥအတထွကငလညငဥ ပအပိုအကအိမောငငဥ
သထွအိမောဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

သသူလညငဥပလဲ  Setup  လပိုပငရတအိမော  ဘအိမောအမအခကငခလဲပငဘသူဥ။  ရအပိုဥရမငငဥလထွယငကသူပငတယင။  ဒငအပအယယင  ဒညီနညငဥအမအိမောလညငဥ

ပုံ((  (၂၀.၂) - Separate Database Server Setup

source – digitalocean.com
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Scalability  ပအပိုငငဥအမအိမော အကနတို့ငအသတငရမအအနဥဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အတအိမောငယပိုဂတနငယပိုဂ  App  အတထွအတထွကင  Server  တစငလပိုဂဥ
တညငဥထအိမောဥဖခငငဥထကင ဒညီနညငဥနလဲတို့ Database Server ကအပို သညီဥဖခအိမောဥခထွလဲထအိမောဥဖခငငဥက ပအပိုအအပိုသငယငအတအိမောငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

20.3 – Load Balancer (Reverse Proxy)
အနအိမောကငတစငနညငဥကအတအိမောယ Load Balancer အသပိုဂဥဖပချုဖခငငဥပလဲဖဖြစငပငတယင။ အခနငဥ (၁၈) အမအိမော Nginx ကအပို သပိုဂဥပပညီဥ Load
Balance  ဖပချုလပိုပငနအပိုငငပပိုဂကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငပငတယင။  Load  Balancer  အသပိုဂဥဖပချုရဖခငငဥရညငရထွယငခမကငကအတအိမောယ  App
Server  တစငလပိုဂဥထကငပအပိုပပညီဥ အသပိုဂဥဖပချုနအပိုငငဖြအပိုတို့ဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ အနအိမောငငလအပိုအပငလအပိုတို့ App Server ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင
ဖအမြှငယငတငငရအတအိမောယ အယငဆအပိုရငင လကငရမအ Server အမအိမော RAM အတထွ၊ HDD အတထွ သထွအိမောဥတအပိုဥအနစရအိမောအလအပိုပလဲ၊ အနအိမောကငထပင Server
တစငလပိုဂဥထပငတအပိုဥလအပိုကင ဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Scale Out  ဖပချုလပိုပငသထွအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒညီနညငဥကအပို  Horizontal Scaling
လအပိုတို့လညငဥ အခခေါ်ပငတယင။

ဒညီနညငဥရလဲထိတွေ့အအိမောဥသအိမောခမကငကအတအိမောယ Scale လပိုပငရလထွယငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။ Scale လပိုပငရလထွယငတလဲယအတထွကငအစပထအပအပိုငငဥ
အမအိမော Server Hardware အတထွကအပို လအပိုတအိမောထကငပအပိုပပညီဥ တပငဆငငထအိမောဥရတအိမောအမအချုဥ လပိုပငစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပငဘသူဥ။ အနအိမောငငလအပိုအပင
လအိမောအတအိမောယအမ လအပို သအလအိမောကငကအပိုသအိမောသညီဥဖခအိမောဥ Server အအနနလဲတို့ ထပငတအပိုဥနအပိုငငတလဲယအတထွကင လကငရမအအအမနငတစငကယငလအပိုအပင
သအလအိမောကငကအပိုသအိမော တပငဆငင ထအိမောဥဖြအပိုတို့လအပိုတလဲယ အအိမောဥသအိမောခမကငရမအပငတယင။

ဒညီနညငဥကအပဥတလဲယ အနအိမောကငထပငအအိမောဥသအိမောခမကငကအတအိမောယ  အခနငဥ  (၁၈) အမအိမောလညငဥ အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥဖဖြစငတလဲယ  Security  ဖဖြစငပင
တယင။ အလအပို လအိမောဥအပငတလဲယ Request အတထွကအပို App Server ထဂအရအိမောကငဖြအပိုတို့အလအပိုပလဲ ကကအိမောဥခဂ Load Balancer Proxy ကအန
စညီစစငနအပိုငငတလဲယ အအိမောဥ သအိမောခမကငကအပို ဖဖြညယငစထွကငရရမအအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဒငယအဖပငင Cache လပိုပငအဆအိမောငငခမကငအကသူအညညီနလဲတို့ တစငခမအချုထိတွေ့
Request  အတထွကအပို  App Server  ထဂအရအိမောကငစရအိမောအလအပိုပလဲ  Proxy  က အအကကအိမောငငဥဖပနငအပဥအအအိမောငင  စညီအဂထအိမောဥနအပိုငငပပိုဂကအပိုလလဲ
အတထွထိတွေ့ဖအငငခလဲယရပပညီဥဖဖြစငပငတယင။

အအိမောဥနညငဥခမကငအအနနလဲတို့ကအတအိမောယ တပငဆငငစညီအဂရ အနညငဥငယင ခကငခလဲနအပိုငငပငတယင။  Load Balancer  နလဲတို့  App Server

ပုံ((  (၂၀.၃) - Load Balancer Setup
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အတထွကကအိမောဥ Session အတထွကအပို ဘယငလအပိုစညီအဂအလလဲ၊ SSL Encryption လပိုပငငနငဥအဆငငအဖပအအအိမောငင ဘယငလအပို Setup လပိုပငရ
အလလဲ၊  စတလဲယ  ဖဖြညယငစထွကငစဉငဥစအိမောဥရအမအိမောအတထွ၊  ဖဖြညယငစထွကငစညီအဂရတအိမောအတထွ ရမအလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။ ဒငအဖပငင  Resource  လအပို
လအိမောတအပိုငငဥ Server အသစငတစငလပိုဂဥထပငတအပိုဥရတယငဆအပိုတလဲယစရအတငက လအပိုအပငတလဲယ RAM နလဲတို့ HDD ပလဲ အရထွဥပပညီဥတအပိုဥရတလဲယစရအတင
ထကင ပအပိုအမအိမောဥအမအိမောဖဖြစငပင  တယင။  အကနတို့ငအသတငအရမအသအလအိမောကင  Scale  လပိုပငသထွအိမောဥနအပိုငငတလဲယ  အတထွကငအရရမညငအမအိမော  စရအတင
သတငသအိမောသထွအိမောဥ လအအယငအယငလအပိုတို့ ဆအပိုနအပိုငင အပအယယင အစပအပိုငငဥအမအိမောအတအိမောယ အနညငဥငယင ပအပိုအအပိုကပိုနငကမအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

အသပိုဂဥဖပချုသသူပအအိမောဏ ခနတို့ငအမနငဥနအပိုငငဖခငငဥအရမအပလဲ လအပိုအပငသလအပို  Scale လပိုပငဖြအပိုတို့လအပိုအပငတလဲယ  App အတထွအတထွကင ဒညီနညငဥစနစငက
သငယငအတအိမောင ပငတယင။

20.4 – Sharded Cluster
ပပညီဥခလဲယတလဲယအခနငဥအမအိမော  Sharded Cluster  အကသူအညညီနလဲတို့  Database Server  ကအပိုလညငဥ  Scale  လပိုပငနအပိုငငပပိုဂကအပို  အဖြအိမောငဖပခလဲယပပညီဥ
ဖဖြစငပင တယင။ Load Balancer နလဲတို့ Shard Cluster လပိုပငအဆအိမောငငခမကင အကသူအညညီနလဲတို့ အဖပညယငအဝ Scalable ဖဖြစငတလဲယ ပအပိုအအပို
ဖပညယငစပိုဂတလဲယ Server Architecture ကအပို တပငဆငငထအိမောဥနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒညီနညငဥစနစငကအတအိမောယ  App  Server  ကအပိုအရအိမော၊  Database  Server  ကအပိုပင  Scale  Out  လပိုပငနအပိုငငအမအိမော  ဖဖြစငတလဲယအတထွကင
အရရမညငအမအိမော အဖပညယငအဝ Scalable ဖဖြစငလအပိုတယငဆအပိုရငင သပိုဂဥရအယယင နညငဥစနစငဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင တပငဆငငစညီအဂရ
တအိမော ရအပိုဥရမငငဥလထွယငကသူအမအိမော အဟပိုတငပငဘသူဥ။ 

Shard  Server  အတထွ  တအပိုဥတလဲယအလသျှအိမောယတလဲယအခင၊  Hardware  အအဖပအိမောငငဥအလလဲဖပချုလပိုပငလအပိုတလဲယအခင  Data  အတထွ  ဆပိုဂဥရမှုဂဥအမှုအ
ရမအအအအိမောငင  Migrate  လပိုပငတလဲယ  လပိုပငငနငဥစဉငကအပိုစညီအဂရပငအယင။  Shard Server  အဖဖြစငသပိုဂဥထအိမောဥတလဲယ  Replica Sets  တစငခပို
လပိုဂဥ၊  အအကကအိမောငငဥ  အအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင  အလပိုပငအလပိုပငတလဲယအခင  ဘယငလအပိုလပိုပငအလလဲဆအပိုတအိမော  စဉငဥစအိမောဥရပငအယင။  Replica
Sets  အတထွကအန  Data Read  လပိုပငတလဲယအခင အဖပညယငအဝ  Sync  အလပိုပငရအသဥတလဲယ  Secondary Server  ကအန  Read
လပိုပငအအလအပိုတို့ အဖပညယငစပိုဂတလဲယ  Data  ဖပနင ရအနတအိမောအမအချုဥ အဖဖြစငအအအိမောငင စညီအဂရပငအတအိမောယအယင။  MongoDB က ဒညီလအပိုဖပဿနအိမောအတထွ

ပုံ((  (၂၀.၄) - Load Balancer and Sharded Cluster
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ကအပို  အဖပလညငအအအိမောငင  အဖဖြရမငငဥရအယယင  နညငဥစနစငအတထွ  အပဥထအိမောဥအပအယယင၊  အတအပိုငငဥအတအိမောတစငခပိုထအ  ခကငခလဲအမှုအတထွ
ကအတအိမောယ ရမအလအိမောအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။

အနအိမောကငအအိမောဥနညငဥခမကင  တစငခပိုကအတအိမောယ  Server  အတထွပအပိုလအပိုတလဲယအတထွကင  စတငငတပငဆငငခ စရအတငကကညီဥနအပိုငငပငတယင။  အ
လအပိုအပငပလဲနလဲတို့  အတအိမောယ ဒညီနညငဥကအပို အသပိုဂဥသငယငပငဘသူဥ။ အသပိုဂဥဖပချုသသူ သအနငသနငဥခမညီပပညီဥ ရမအလအိမောနအပိုငငစရအိမောရမအတလဲယ  App အတထွအမအိမောဆအပိုရငင
အတအိမောယ ဒညီနညငဥကအပိုပလဲ အသပိုဂဥဖပချုကကရအမအိမောပင။

20.5 – Multiple Load Balancers and Query Routers 
အသပိုဂဥဖပချုသသူသအနငဥသနငဥခမညီပပညီဥ ရမအလအိမောတလဲယအခင ဖဖြစငလအိမောနအပိုငငတလဲယဖပဿနအိမော ရမအပငအသဥတယင။ အလဲယဒငကအတအိမောယ Load Balancer
ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  App  ကအပို  Scale  လပိုပငလအပိုတို့ရအအအိမောငင  စညီအဂထအိမောဥအပအယယင  Load Balancer  ကအပိုယငတအပိုငငက အမအိမောဥဖပအိမောဥလထွနငဥလမတလဲယ
Request  အတထွကအပို  လကငခဂ  စညီအဂနအပိုငငဖခငငဥအရမအအတအိမောယတအိမောအမအချုဥ  ဖဖြစငလအိမောနအပိုငငပငတယင။  ဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအိမောအတအိမောယ  Load
Balancer အတထွကအပို ထပငတအပိုဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပငလအိမောအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ အလအိမောဥတသူပလဲ Sharded Cluster အမအိမောလညငဥ Data Request
အမအိမောဥလအပိုတို့  Query Router  တစငခပို တညငဥက လကငခဂစညီအဂနအပိုငငဖခငငဥအရမအတလဲယ အအဖခအအနအမအိမော  Query Router  အတထွ ထပငတအပိုဥ
အပဥဖြအပိုတို့ လအပိုအပငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Load  Balancer  တစငခပိုထကငပအပိုအသပိုဂဥဖပချုရတလဲယအခင  သသူတအပိုတို့ရလဲထိတွေ့အရမထိတွေ့က  ထပငဆငယင  Load  Balancer  သအဘအိမောအမအချုဥ  ဝငင
အရအိမောကငလအိမောတအိမော ကအတအိမောယ DNS Server ဖဖြစငပငတယင။ DNS Server ရလဲထိတွေ့ အအဖခခဂတအိမောဝနငက Domain Name အတထွရလဲထိတွေ့ IP
Address ကအပို Resolve လပိုပငအပဥနအပိုငငဖြအပိုတို့ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယငယ Domain Name တစငခပိုအတထွကင IP Address နမစငခပိုသပိုဂဥ
ခပို သတငအမတငထအိမောဥ အယငဆအပိုရငင  DNS Server  ကလညငဥ  Round Robin Algorithm  ကအပိုသပိုဂဥပပညီဥ  IP Address  အတထွကအပို
အလမညယငကမ ဖပနငအပဥအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

ဥပအအိမော –  example.com Domain Name  အတထွကင  123.45.67.89  ဆအပိုတလဲယ  IP Address  နလဲတို့  123.45.67.99  ဆအပိုတလဲယ  IP
Address နမစငခပိုသတငအမတငထအိမောဥတယငဆအပိုရငင၊  DNS Server က DNS Lookup Request တစငခပိုကအပို လကငခဂရရမအတလဲယအခင
ပထအ  အကကအအငအမအိမော  123.45.67.89,  123.45.67.99  လအပိုတို့  အအကကအိမောငငဥဖပနငအပဥအမအိမောဖဖြစငပပညီဥ  အနအိမောကငတစငကကအအငအမအိမော
123.45.67.99, 123.45.67.89  လအပိုတို့  အအကကအိမောငငဥဖပနငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ သကငဆအပိုငငရအိမော  Domain Name  အတထွကင  IP
Address စအိမောရငငဥကအပို အအကကအိမောငငဥဖပနငတလဲယအခင Round Robin နလဲတို့ အလမညယငကမစညီပပညီဥ ဖပနငအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

ဒငအကကအိမောငယင  Load Balancer အတထွကအပို ကအပိုယငပအပိုငင  IP Address အတထွနလဲတို့  Setup လပိုပငထအိမောဥပပညီဥ  DNS အမအိမော အလဲယဒညီ  IP Address
စအိမောရငငဥကအပိုအပဥလအပိုကငအယငဆအပိုရငင DNS Server က Load Balancer တစငခပိုသဖြထွယင အရမထိတွေ့ကအန အဆအိမောငငရထွကငအပဥအနအမအိမောပလဲ
ဖဖြစငပင တယင။
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ဒညီနညငဥကအတအိမောယ ပအပိုပပညီဥဖပညယငစပိုဂလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ တပငဆငငစညီအဂရတအိမောလညငဥ ပအပိုပပညီဥရမှုပငအထထွဥခကငခလဲလအိမောပပညီဖဖြစငပငတယင။ DNS
Server  ကအပို  Load Balancer  အအနနလဲတို့အသပိုဂဥဖပချုတလဲယအခင သတအဖပချုရအယယငအခမကငတစငခမအချုထိတွေ့ ရမအပငတယင။  DNS Server  ဟအိမော
IP Address  စအိမောရငငဥကအပို  အပဥတလဲယအခင အရမအအတအပိုငငဥအပဥအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ သကငဆအပိုငငရအိမော  IP Address  အမအိမော  Setup  လပိုပင
ထအိမောဥတလဲယ  Host  အတထွ  အလပိုပငအမလပိုပငရလဲထိတွေ့လအိမောဥ စစငအဆဥအနအမအိမော  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  Nginx  Load Balancer  ကအတအိမောယ  App
Server တစငခပို  Down အနရငင အဖခအိမောဥ App Server တစငခပိုကအပို အဖပအိမောငငဥလလဲအလပိုပငလပိုပငအပဥနအပိုငငအပအယယင၊  DNS ကအတအိမောယ
အလဲယဒညီလအပိုလပိုပငအပဥအမအိမော  အဟပိုတငပငဘသူဥ။  သတငအမတငထအိမောဥတလဲယ  IP  Address  ကအပိုသအိမော  အသူအသဖပနငအပဥအနအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  Load
Balancer အတထွအအိမောဥလပိုဂဥ အလပိုပငလပိုပငအနအကကအိမောငငဥ အသခမအိမောအစဖြအပိုတို့နလဲတို့ အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင Load Balancer တစင
ခပို အလပိုပငအလပိုပငတလဲယအခင ဘယငလအပိုစညီအဂအလလဲဆအပိုတလဲယ ကအစစ္စအမအချုဥအတထွ ကကအချုတငငဖပငငဆငငထအိမောဥရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

DNS  ရလဲထိတွေ့အနအိမောကငဖပဿနအိမောတစငခပိုကအတအိမောယ  Cache  ဖဖြစငပငတယင။  Web Browser  လအပို  Client  အတထွအရအိမော ကကအိမောဥခဂ  DNS
Resolver အတထွကပင IP Address စအိမောရငငဥကအပို Cache လပိုပငထအိမောဥတကငကကပငတယင။ ဒညီနညငဥနလဲတို့ Domain Name တစငခပိုရလဲထိတွေ့
IP Address ကအပို သအရဖြအပိုတို့အတထွကင ထပငခငထပငခင DNS Resolve လပိုပငအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယပလဲ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင ပအပိုအကအိမောငငဥ
အစဖြအပိုတို့ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအပအယယင ဒညီနညငဥအကကအိမောငယင DNS Server အမအိမော IP Address အတထွထပငအဂတအပိုဥဖဖြညယငဖခငငဥ၊ ဖပငငဆငငဖခငငဥ
လပိုပငငနငဥအတထွ  လပိုပငလအပိုကငရငင  ခမကငဖခငငဥသကငအရအိမောကငအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။  Browser  နလဲတို့  Resolver  အတထွက သတငအမတင
ကအိမောလတစငခပိုအထအ ဖပငငဆငငအမှု  Update  ကအပို  အရယသူပလဲသသူတအပိုတို့အမအိမောရမအတလဲယ  Cache  ကအပိုသအိမောဆကငလကငအသပိုဂဥဖပချုအနအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။ ဒညီအခမကငကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥ စဉငဥစအိမောဥရအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Sharded  Cluster  အမအိမော  လအပိုအပငလအပိုတို့  Query  Router  အတထွ  တအပိုဥတလဲယအခငအမအိမောလညငဥ  အကနတို့ငအသတငတစငခပိုရမအပငတယင။
MongoDB ရလဲထိတွေ့ ကနတို့ငသတငခမကငအရ Client တစငခပိုဟအိမော Query Router အတထွကအပို အလမညယငကမသပိုဂဥလအပိုတို့ အရပငဘသူဥ။ Query
Router တစငခပိုကအပိုသအိမော အပအလဲသပိုဂဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဥပအအိမော – App Server (၃) ခပို ထအိမောဥတယငဆအပိုရငင App Server A က
Query Router 1 ကအပို အသပိုဂဥဖပချုတယငဆအပိုရငင အနအိမောငငကအပိုလညငဥ Query Router 1 ကအပိုပလဲ အသပိုဂဥဖပချုရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ တ
နညငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Automatic  Load  Balance  လပိုပငလအပိုတို့  အဆငငအအဖပအတအိမောယပလဲ  ဘယင  App  Server  က ဘယင  Query
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Router  ကအပို  သပိုဂဥရအယငလအပိုတို့  ကကအချုတငငသတငအမတငထအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဒငအကကအိမောငယင  ဖပဿနအိမောတစငစပိုဂတစငရအိမောရမအလအိမောတလဲယ
အခင Debug လပိုပငအအဖဖြရမအိမော ရတအိမော ထငငသအလအိမောကင လထွယငအမအိမောအဟပိုတငအတအိမောယပငဘသူဥ။  Code အကကအိမောငယငလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပင
တယင။ Load Balancer အကကအိမောငငယလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ Query Router အကကအိမောငငယလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။ Sharded
Cluster  Configuration  အကကအိမောငယငလညငဥ  ဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။  Architecture  ရမှုပငအထထွဥလအိမောတအိမောနလဲတို့အအသျှ  စညီအဂရတအိမောလညငဥ
လအပိုကငလဂ ရမှုပငအထထွဥခကငခလဲလအိမောအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယငလညငဥ Software Team ကကညီဥအတထွအမအိမော ဒညီလအပို Architecture
ပအပိုငငဥ စညီအဂသသူအတထွကအပို သညီဥဖခအိမောဥခနတို့ငအပငတအိမောဝနငအပဥထအိမောဥအလယ ရမအကကတအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

20.6 – Memcached & Cloud Storage
Server Architecture စဉငဥစအိမောဥတလဲယအခင စညီအဂရလထွယငကသူအမှု၊ ကပိုနငကမစရအတငနလဲတို့၊ ရရမအနအပိုငငတလဲယ Performance ကအပို ခမအနငညမြှအကကရ
ပငတယင။  ပအပိုအကအိမောငငဥတလဲယ  Performance  ကအပိုလအပိုခမငငတလဲယအခင  စညီအဂရခကငခလဲလအိမောပပညီဥ  ကပိုနငကမစရအတငအမအိမောဥလအိမောနအပိုငငပငတယင။
ကပိုနငကမစရအတငသကငသအိမော ပပညီဥ စညီအဂရလထွယငကသူတလဲယအခင အဖအငယငဆပိုဂဥစထွအငဥအဆအိမောငငရညငကအပို ရရမအခမငငအမရရမအပငလအအယငအယင။ 

Server Architecture ရလဲထိတွေ့ စထွအငဥအဆအိမောငငရညင ပအပိုအကအိမောငငဥအစဖြအပိုတို့အတထွကင Memcahced ကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥဖဖြညယငစထွကငနအပိုငင
ပငအသဥ တယင။ Memcached ရလဲထိတွေ့ လပိုပငအဆအိမောငငခမကငလအပိုရငငဥကအတအိမောယ၊  App Server  ကအပို  Cache Proxy  နလဲတို့  Cache လပိုပင
သလအပိုပလဲ  Database  Server  ကအပို  Memcached  နလဲတို့  Cache  လပိုပငနအပိုငငဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  အသပိုဂဥအမအိမောဥတလဲယ  Data  အတထွကအပို
Memcached Server  ရလဲထိတွေ့  Memory  အပခေါ်အမအိမော  တငငထအိမောဥလအပိုကငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  ဆကငသထွယငရယသူရတအိမော ပအပိုဖအနငသထွအိမောဥသလအပို၊
အခမကငအလကငတစငခပို  လအပိုခမငငတအပိုငငဥ  Database  Server  ကအပို  အပအလဲတအငဥသထွအိမောဥယသူအနစရအိမောအလအပိုအတအိမောယတလဲယအတထွကင  စထွအငဥ
အဆအိမောငငရညင ပအပိုအကအိမောငငဥသထွအိမောဥအမအိမောပလဲ ဖဖြစငပငတယင။

ပပိုဂ (၂၀.၆) ကအပိုအလယလအိမောကကညယငရငင App Server နလဲတို့ Sharded Cluster ကကအိမောဥအမအိမော Memcached ကအပို ကကအိမောဥခဂအပဥထအိမောဥတအိမော
ကအပို အတထွထိတွေ့ရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

အနအိမောကငထပငထပငအဂဖဖြညယငစထွကငသငယငတလဲယအခမကငကအတအိမောယ  Backup  ပလဲဖဖြစငပငတယင။  Backup  ဆအပိုတအိမော စနစငကကညီဥတစငခပိုလပိုဂဥ
ကအပို လပိုပငစရအိမော လအပိုအလယအရမအပငဘသူဥ။  Database  ထလဲက Data  အတထွကအပိုသအိမော Backup လပိုပငကကရတအိမောပင။  Database  ထလဲက
Data အတထွကအပို ကအိမောလ တစငခပိုသတငအမတငပပညီဥ Export ထပိုတငယသူကအိမော အလအပိုအအလသျှအိမောကင သအအငဥဆညငဥအအအိမောငင စညီအဂထအိမောဥသငယင
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ပငတယင။ ကအိမောလတစငခပိုဆအပိုတအိမော တစငအနတို့တစငကကအအငလညငဥဖဖြစငနအပိုငငပငတယင။  (၄)  နအိမောရညီဖခအိမောဥ တစငကကအအငလညငဥ ဖဖြစငနအပိုငငပင
တယင။ ကအပိုယယင App ရလဲထိတွေ့ Data အထပိုတင အသထွငငဥ ဖပချုလပိုပငအမှု Frequency အပခေါ်အသူတညငပပညီဥ ပပိုဂအမနင Backup Routine ကအိမောလ
တစငခပိုကအပိုသတငအမတငထအိမောဥရအမအိမောဖဖြစငပငတယင။  ဥပအအိမော  -  တစငအနတို့တစငကကအအင  Backup  လပိုပငယသူတယငဆအပိုရငင  အအကကအိမောငငဥ
အအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင  Data  အတထွပမကငစညီဥဆပိုဂဥရမှုဂဥရတလဲယအခင အနတို့စဉင  Backup Data  အပအလဲရမအအနအမအိမောဖဖြစငလအပိုတို့  ပပညီဥခလဲယတလဲယတစငရကင
အအဖခအအနနလဲတို့ လအပိုအပငရငင Restore ဖပနငလပိုပငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Backup  နလဲတို့ပကငသကငရငင  စဉငဥစအိမောဥရအယယင  အဓအကအခမကငကအတအိမောယ  Backup  ဖြအပိုငငအတထွကအပို  ဘယငလအပိုသအအငဥအလလဲဆအပိုတလဲယ
အခမကင ဖဖြစငနအပိုငင ပငတယင။ Backup ဖြအပိုငငအတထွသအအငဥဆညငဥဖြအပိုတို့အတထွကင NAS, SAN, Tape Backup စတလဲယ Storage Device
အတထွနလဲတို့ သအအငဥဆညငဥ နအပိုငငပငတယင။ ဒငအပအယယင လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော Backup ဆအပိုတအိမော လအပိုရအယငရ အသခမအိမောအအအိမောငင ယသူထအိမောဥတအိမော
ဖဖြစငပငတယင။ အပအလဲ ဖပနငသပိုဂဥ အနဖြအပိုတို့ လအပိုအပငတလဲယအရအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင ဖပနငလညငရယသူအသပိုဂဥဖပချုရ လထွယင
အအအိမောငငဆအပိုပပညီဥ  ကအပိုယယင  Architecture  ထလဲအမအိမော  တထွလဲသအအငဥအနဖြအပိုတို့  အလအပိုအပငပငဘသူဥ။  အနအိမောကငတစငခမကငက  အသခမအိမောအအအိမောငင
Backup လပိုပငပပညီဥ ကအပိုယယင Architecture နလဲတို့ တထွလဲသအအငဥ ထအိမောဥပငပပညီတလဲယ၊ Datacenter ကကညီဥအညီဥအလအိမောငငသထွအိမောဥရငင ဘယငလအပိုလပိုပငအ
လလဲ။ အဖဖြစငနအပိုငငဘသူဥလအပိုတို့  အဖပအိမောလအပိုတို့  အရပငဘသူဥ၊  အသခမအိမောအအအိမောငင  Backup  ယသူတယငဆအပိုပပညီဥ၊  ဖပဿနအိမောရမအလအိမောလအပိုတို့  Backup  ပင
အရအိမောပငသထွအိမောဥရငငအတအိမောယ အဟပိုတငအသဥပငဘသူဥ။ ဒငအကကအိမောငယင  Backup ဖြအပိုငငအတထွကအပိုအတအိမောယ  Google Drive, Amazon S3 စတလဲယ
Cloud Storage အတထွအပခေါ်အမအိမော ခထွလဲဖခအိမောဥသအအငဥဆညငဥထအိမောဥဖခငငဥက ပအပိုပပညီဥ သဘအိမောဝကမအမအိမောဖဖြစငပငတယင။ ဖြအပိုငငအတထွသအအငဥဆညငဥ
ဖြအပိုတို့အတထွကင  အစမဥကကညီဥတလဲယ  SAN Device  အတထွ ဝယငစရအိမောအလအပိုအတအိမောယတလဲယအတထွကင  စရအတငအရသကငသအိမောသထွအိမောဥအမအိမောဖဖြစငသလအပို၊
အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင Server Architecture ထအခအပိုကငပမကငစညီဥ ရငငလညငဥ Backup ကအတအိမောယ သညီဥဖခအိမောဥကမနငရမအအန
အမအိမော ဖဖြစငပငတယင။

20.7 – Failover Architecture to Embrace Disasters
Data  Backup  ကအပို  ပပိုဂအမနငဖပချုလပိုပငဖခငငဥအအိမောဥဖဖြငယင  Data  ပမကငစညီဥဆပိုဂဥရမှုဂဥအမှုကအပို  ရငငဆအပိုငငနအပိုငငအမအိမောဖဖြစငအပအယယင၊  အအကကအိမောငငဥ
အအမအချုဥအမအချုဥ  အကကအိမောငယင  Server  Architecture ကကညီဥတစငခပိုလပိုဂဥ  ပမကငစညီဥသထွအိမောဥအယင  (သအပိုတို့အဟပိုတင)  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယဘသူဥဆအပို
ရငင  ဘယငလအပိုလပိုပငအလလဲ  ဆအပိုတအိမောလညငဥ  စဉငဥစအိမောဥစရအိမောပင။  အရဥကကညီဥဖခငငဥ၊  အပိုနငဥတအပိုငငဥ၊  ငလသျှငင  စတလဲယ  သဘအိမောဝ
အဘဥအနန္တရအိမောယငအတထွအကကအိမောငယငလညငဥ  Server  Architecture  ကအပို  ထအခအပိုကငနအပိုငငသလအပို၊  အသအအိမောသသူအမအိမောဥရလဲထိတွေ့  တအပိုကငခအပိုကငအမှု
အကကအိမောငယငလညငဥ Server Architecture ကအပို ထအခအပိုကငပမကငစညီဥ အစနအပိုငငပငတယင။ ဒညီလအပိုအအဖခအအနအမအချုဥ ကကချုဂလအိမောရငင ရငငဆအပိုငင
နအပိုငငဖြအပိုတို့အတထွကင Failover Architecture ကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥစဉငဥစအိမောဥ ထအိမောဥသငယငပငတယင။

Failover  Architecture  ဟအိမော  ဘယငလအပိုဖဖြစငသငယငတယငဆအပိုတအိမောကအပို  ပပိုဂအသအဖပအိမောလအပိုတို့အတအိမောယအရအတအိမောယပငဘသူဥ။  အအဖခအအန
အတထွက တစငခပိုနလဲတို့တစငခပို တသူအမအိမောအဟပိုတငပငဘသူဥ။ အအဖခခဂ Procedure ကအတအိမောယ ဒညီလအပိုပင။

1. Cloud Storage အမအိမော Data Backup ကအပို အပအလဲဖပချုလပိုပငထအိမောဥသငယငပငတယင။
2. အလဲယကလဲဒညီ Data Backup ကအပို အဖခအိမောဥ Cloud Storage တစငခပိုအမအိမော ထပငဆငယင Backup ဖပချုလပိုပငထအိမောဥသငယငပငတယင။
3. သညီဥဖခအိမောဥ  Datacenter  တစငခပိုအမအိမော  လကငရမအ  Architecture  အလအိမောကင  ဖပညယငစပိုဂဖြအပိုတို့အလအပိုအပငအပအယယင  လကငရမအ

Architecture  နညငဥတသူ  အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ  Failover  Architecture  တစငခပိုကအပို  Setup  လပိုပငထအိမောဥသငယငပင
တယင။

4. Failover Architecture အမအိမောပငဝငငတလဲယ App Server အတထွ ဟအိမော အပအလဲအလပိုပငလပိုပငစရအိမောအလအပိုပလဲ Stand-by အအန
အထအိမောဥနလဲတို့ အသငယငရမအအနရအမအိမော ဖဖြစငပငတယင။
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5. Failover Architecture အမအိမောပငဝငငတလဲယ Database Server ထလဲကအပို ပငငအ Architecture ကအနရရမအလအိမောတလဲယ Data
Backup နလဲတို့ အပအလဲ Restore လပိုပငပပညီဥ အသငယငဖပငငထအိမောဥသငယငပငတယင။

6. ဒညီနညငဥနလဲတို့  Failover  Architecture  ထလဲက  Database  Server  အမအိမော  Data  အတထွ  အပအလဲအသငယငရမအအနအမအိမောဖဖြစငပင
တယင။

ဒညီနညငဥနလဲတို့  အအကကအိမောငငဥအအမအချုဥအမအချုဥအကကအိမောငယင  ပငငအ  Architecture  အလပိုပငအလပိုပငအတအိမောယရငငအတအိမောယ  Backup  Failover
Architecture  က  ဆကငလကငအလပိုပငလပိုပငအပဥအနနအပိုငငအမအိမောပလဲဖဖြစငပငတယင။  ဒညီအနရအိမောအမအိမော  ထပငအဂစဉငဥစအိမောဥစရအိမောရမအလအိမောတအိမော
ကအတအိမောယ  ပငငအ  Architecture  ကအပို  ဘယငပပိုဂဘယငနညငဥ  Recover  ဖပနငလပိုပငအလလဲဆအပိုတလဲယ  ကအစစ္စနလဲတို့  ပငငအ  Architecture
ဖပနငလညငအလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယအခင Failover နလဲတို့ ပငငအ Architecture ဘယငလအပို Migrate ဖပနငလပိုပငအလလဲဆအပိုတလဲယ ကအစစ္စအတထွပင
စဉငဥစအိမောဥရအတအိမောယအမအိမောဖဖြစငပငတယင။

Conclusion
ကအနတို့အခမအနငအမအိမော  Full-stack  Developer  တစငဥဥဟအိမော  Software  ကအပို  အရဥသအိမောဥဖြနငတညီဥအပဥယပိုဂသအိမောအက  Server
Architecture  ကအပိုလလဲ  ကအပိုယငတအပိုငငစညီအဂနအပိုငငဖြအပိုတို့  လအပိုအပငပငတယင။  လကငအတထွထိတွေ့အမအိမော  ကအပိုယယငလအပိုအပငခမကငနလဲတို့  ကအပိုကငညညီအအအိမောငင
Server  Architecture  Design  ကအပို  ကအပိုယငတအပိုငငအရဥဆထွလဲသတငအမတငဖြအပိုတို့  လအပိုနအပိုငငပငတယင။  အလဲယဒညီလအပို  အရဥဆထွလဲရအိမောအမအိမော
အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစဖြအပိုတို့အတထွကင  အသပိုဂဥအမအိမောဥ  ပပညီဥ  ဖဖြစငနအပိုငငအဖခရမအတလဲယ  Architecture  အမအိမောဥကအပို  အရထွဥထပိုတငအဖြအိမောငဖပခလဲယဖခငငဥ

ပုံ((  (၂၀.၇) - Failover Architecture
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ဖဖြစငပငတယင။ ဒငယအဖပငင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အရဥသအိမောဥတလဲယ Software ဟအိမောလညငဥ Server Architecture နလဲတို့ကအပိုကငညညီဖြအပိုတို့ လအပိုအပင
ပငတယင။ ဥပအအိမော –  Memcached  သပိုဂဥအယငဆအပိုရငင ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့  Software  ကလညငဥ  Memcached Server  ကအန
Data ကအပို ရယသူကကညယငပပညီဥ Cache အရမအအမ အအမနငတစငကယင Database Server ကအပို ဆကငသထွယငအအအိမောငင အရဥသအိမောဥအပဥရအမအိမော
ဖဖြစငပငတယင။ တနညငဥအအိမောဥဖဖြငယင Architecture ကသအိမော Scalable ဖဖြစငဖြအပိုတို့လအပိုအပငဖခငငဥအဟပိုတငပလဲ၊ ကကျွနငအတအိမောငတအပိုတို့အရဥသအိမောဥ
တလဲယ  Software  အတထွကလညငဥ  Scalable Architecture  အပခေါ်အမအိမော အလပိုပငလပိုပငနအပိုငငတလဲယ  Scalable Software  အတထွဖဖြစငဖြအပိုတို့
လအပိုအပငပငတယင။ ဒငအကကအိမောငယင Server Architecture နလဲတို့ ပကငသကငတလဲယ ဗဟပို သပိုတဟအိမော ကအပိုယငတအပိုငင Server Architecture
အတထွတပငဆငငစညီအဂတလဲယအနရအိမောအမအိမောသအိမောအက  Scalable Software  အတထွ အရဥသအိမောဥ ဖြနငတညီဥရအိမောအမအိမောလညငဥ အအထအိမောကငအကသူ
ဖဖြစငအစအမအိမောဖဖြစငအကကအိမောငငဥ အဖြအိမောငဖပလအပိုကငရပငတယင။
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Rockstar Developer



    Rockstar Developer ဆအပိုတအိမော အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကင

    နအပိုငငစထွအငဥရမအပပညီဥ၊ ဖပချုဖပငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူတလဲယ Maintainable Code နလဲတို့

    အအဖခခဂခအပိုငငအအိမောတလဲယ Scalable Code အတထွကအပိုအရဥသအိမောဥနအပိုငငတလဲယအဖပငင

    စဉငဆကငအဖပတင အလယလအိမောသငငယသူအနတလဲယသသူဖဖြစငပငတယင။

Rockstar Developer Course          
Project Management, Web Service, Server Architecture          

NodeJS အစရမအသညင ဤစအိမောအပိုပငပင အအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥကအပို        

စအိမောအရဥသသူကအပိုယငတအပိုငင သငငကကအိမောဥအပဥဖခငငဥဖဖြစငသညင။              
ဆကငသထွယငရနင – (၀၉) ၇၃၁ ၆၅၉ ၆၂              

http://eimaung.com/courses          

http://eimaung.com/courses
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နအဂပိုဂဥခမချုပင

ဒညီစအိမောအပိုပငဟအိမော စအိမောဖြကငသသူကအပို  သအိမောအအိမောနငထကင  (၁၀)  ဆအလပိုပငပအပိုတထွငငတလဲယ  10x Programmer (သအပိုတို့အဟပိုတင)  Rockstar
Developer  တစငဥဥဖဖြစငလအိမောအစရနင  တစငဖြကငတစငလအငဥကအန  အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစဖြအပိုတို့  ရညငရထွယငအရဥသအိမောဥထအိမောဥ
ဖခငငဥဖဖြစငပငတယင။  သအိမောအအိမောနငထကင  (၁၀)  ဆအလပိုပငပအပိုတထွငငတလဲယ  Rockstar  Developer  တစငဥဥအမအိမော  ရမအအလယရမအတလဲယ
အရညငအအသထွဥအတထွ အအမအိမောဥ ကကညီဥရမအပငတယင။ အလဲယဒညီထလဲက အဓအက (၅) ခမကငကအပို အရထွဥထပိုတငအဖြအိမောငဖပရရငငအတအိမောယ – 

1. အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငသညယင အရညငအအသထွဥရမအဖခငငဥ
2. ဖြတငရမှုနအိမောဥလညငရလထွယငပပညီဥ၊ ဖပငငဆငငထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူသညယင Code အမအိမောဥ အရဥသအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥ
3. သအဘအိမောသဘအိမောဝပအပိုငငဥ  ပအပိုငငနအပိုငင၍  အရမရမညငအဆငယငဖအမြှငယငတငငအမှုအတထွကင  အအဖခခဂခအပိုငငအအိမောသညယင  Code  အမအိမောဥ

အရဥသအိမောဥနအပိုငငဖခငငဥ
4. အလပိုပငတထွငငအစရနငအတထွကင၊ ဆကငစပငနညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပို ထအအရအိမောကငအကမအချုဥရမအအအအိမောငင အသပိုဂဥခမနအပိုငငဖခငငဥ
5. အဆကငအဖပတင အလယလအိမောသငယငယသူတကငသညယင အအလယအထရမအဖခငငဥ

– တအပိုတို့ပလဲဖဖြစငပငတယင။

ဒညီစအိမောအပိုပငအမအိမော  အလယလအိမောခလဲယတလဲယ  Source  Code  Management  System,  Issue  Tracking  System,  SCRUM  စတလဲယ
အအကကအိမောငငဥအရအိမောအတထွကအပို စအိမောဖြကငသသူရလဲထိတွေ့ အဖြထွလဲထိတွေ့လအပိုကငပသူဥအပငငငဥအဆအိမောငငရထွကငနအပိုငငအမှုကအပို အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစလအအယငအယငလအပိုတို့
အအသျှအိမောငလငယငပငတယင။  SOLID, TDD, SOA  စတလဲယ သအဘအိမောသဘအိမောဝအမအိမောဥနလဲတို့အတသူ  BackboneJS  လအပို  Code Architecture
နညငဥပညအိမောအကသူအညညီနလဲတို့ ဖပငငဆငင ထအအငဥသအအငဥရလထွယငကသူတလဲယ Code အမအိမောဥအရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမော အအထအိမောကငအကသူ ဖဖြစငအစလအအယင
အယငလအပိုတို့လညငဥ အအသျှအိမောငလငယင ပငတယင။ NodeJS, MongoDB, Nginx စတလဲယ နညငဥပညအိမောအမအိမောဥကအပိုလညငဥ ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယ
တလဲယအတထွကင အရရမညငအတထွကငအအဖခခဂခအပိုငငအအိမောပပညီဥ Scalable ဖဖြစငတလဲယ Code အမအိမောဥ အရဥသအိမောဥရအိမောအမအိမောလညငဥ အအထအိမောကငအကသူ
ဖဖြစငအစလအအယငအယငလအပိုတို့  အအသျှအိမောငလငငယပငတယင။  Yeoman,  NPM,  Bower,  Grunt,  Docker  စတလဲယ  Tool  အမအိမောဥကအပိုလညငဥ
ထညယငသထွငငဥအဖြအိမောငဖပခလဲယတလဲယအတထွကင လပိုပငငနငဥစထွအငဥအဆအိမောငငရညင ပအပိုအအပိုအကအိမောငငဥအထွနငအစဖြအပိုတို့အတထွကင အအထအိမောကငအကသူဖဖြစငအစနအပိုငင
တလဲယ စအတငကသူဥအအပိုငငဒညီယအိမောအမအိမောဥလညငဥ ရရမအလအအငယအယငလအပိုတို့ အအသျှအိမောငလငငယပငတယင။

ဒညီစအိမောအပိုပငအမအိမော၊  Rockstar Developer  တစငဥဥ သအရမအသငယငတလဲယ  သအဘအိမောသဘအိမောဝအတထွ၊ နညငဥပညအိမောအတထွနလဲတို့  နညငဥစနစငအတထွ
ကအပို  တကငနအပိုငငသအသျှစပိုဂလငငအအအိမောငငစပိုစညငဥအဖြအိမောငဖပထအိမောဥပငတယင။  ဒညီလအပိုပငဝငငတလဲယအအကကအိမောငငဥအရအိမောအမအိမောဥဖပအိမောဥတလဲယ  အတထွကင
အကကအိမောငယင တစငခမအချုထိတွေ့နညငဥပညအိမော အတထွအအကကအိမောငငဥကအပိုအဖြအိမောငဖပရအိမောအမအိမော အအဖခခဂကမပပညီဥသတအအသူသငယငတလဲယအပအပိုငငဥကအပိုသအိမော ဥဥစအိမောဥအပဥ
အဖြအိမောငဖပပပညီဥ တစငခမအချုထိတွေ့အအသဥစအတငအတထွကအပို ခမနငလမပငခလဲယရတအိမောအတထွလညငဥရမအပငတယင။ ဒငအပအယယင ဒညီစအိမောအပိုပငက သကငဆအပိုငငရအိမော
ကဏ္ဍကအပို  ကအပိုယငတအပိုငငဆကငလကငအလယလအိမော သထွအိမောဥရအိမောအမအိမော  လအငဥစရအစဖြအပိုတို့အတထွကင  အအထအိမောကငအကသူဖပချုလအအယငလအပိုတို့အအသျှအိမောငလငယင
ရငငဥ ဒညီအနရအိမောအမအိမောတငင နအဂပိုဂဥခမချုပငလအပိုကငရပငတယငခငငဗမအိမော။
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အကမဥဇသူဥတငငလလအိမော

ဤစအိမောအပိုပငအတထွကငအအမအိမောစအိမော  အရဥသအိမောဥအပဥခလဲယကကအသအိမော၊  ဆရအိမောဥဥထထွနငဥခအပိုငငနမငယင  ကအပိုသအိမောထကငတအပိုတို့အအိမောဥ  အထသူဥ
အကမဥဇသူဥတငငရမအပငသညင။ စအိမောအသူကကအငဥဖြတငရမှု၍ အမတငခမကငနမငယင  အကကဂဖပချုခမကငအမအိမောဥအပဥခလဲယကကအသအိမော ကအပိုအအပိုဥလပိုဂဥဖပညယငလသျှဂ၊  ကအပို
ဉအိမောဏငလငငဥထထွဋင၊  ကအပိုနအပိုငငလငငဥအအအိမောငင၊  ကအပိုတငငအအအိမောငငလငငဥ  နမငယင  ကအပိုဝငငဥထထွဋငဟနင  တအပိုတို့ကအပိုလညငဥ  အကမဥဇသူဥတငငရမအ
ပငသညင။  အအအိမောဥလပငသညယငကကအိမောဥအမ  စအိမောအသူကကအငဥဖြတငရမှုအပဥခလဲယ  ကကအသအိမော  ကအပိုသနတို့ငသကင၊  ကအပိုစထွအငဥထကငအအအိမောငင၊  ကအပိုသညီ
ဟအအဥအကမအိမောင၊  ကအပိုရလဲလငငဥအအအိမောငငနမငယင  ကအပိုအကအိမောငငဥခနတို့ငအငငဥထထွနငဥတအပိုတို့အအိမောဥလညငဥ  အကမဥဇသူဥတငငရမအပငသညင။  စအိမောအပိုပငအ
ထထွကငအညီကပငင၊  ကကအချုတငငအမအိမောယသူစနစငဖဖြငယင  အမအိမောယသူအအိမောဥအပဥပပညီဥ  ပဂယပအပိုဥကသူညညီခလဲယကကသသူအမအိမောဥနမငယင  စအိမောအပိုပငဖဖြစငအဖအအိမောကငလအိမောအရဥ
အတထွကင အဘကငဘကငအမ ပဂယပအပိုဥကသူညညီခလဲယကကသသူအမအိမောဥ အအိမောဥလပိုဂဥကအပို အကမဥဇသူဥအထသူဥတငငရမအပငသညင။
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