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အမှာစာ
Computational Thinking ဆုိတာ ကေလးဘဝကတည်းက လတိူင်ုး သင်ထားတတ်ထားသင့်တဲ့
အရာတစ်ခုပါ။ တစ်ြခား<ိင်ုငံေတမှွာဆုိရင် Computation Thinking နဲ ့ ပတ်သက်Bပီး ငယ်စE်
ကတည်းက ေကျာင်းသင်ခနး်စာေတမှွာ ထည့်သွင်းသင်Gကား ေနတာGကာပါBပီ။
Computational Thinking ေတထဲွမှာပါတဲ ့Problem Solving Skill တိH  Debugging Skill တိH ဆုိတာ
တကယ့် လက်ေတIဘဝမှလဲ အသုံးဝင်ပါတယ်။ ကွနပ်ျJတာထဲက ြပဿနာေတကုိွ ေြဖMှင်းရင်
အြပင်ေလာကက ြပဿနာေတကုိွလဲ ေတးွတတ် ေြဖMှင်းတတ်လာပါတယ်။ ကွနပ်ျJတာထဲက
Program ေတကုိွ အမှားMှာရင်း အြပင်ေလာက ြပဿနာေတမှွာလဲ အမှားေတ ွMှာတတ်လာပါ
တယ်။ ကွနပ်ျJတာထဲက လက်ေတIအသုံးဝင်တဲ ့Program ေတ ွေရးသားရင်း အြပင်ေလာကမှာ
လက်ေတIအသုံးဝင်တဲ ့အစီအစE်ေတ ွေရးဆဲွတတ်လာပါတယ်။
အဲဒီလိပဲု Computer Programming ဆုိတာ ကေလးတိင်ုး တတ်ထားသင့်တဲ ့အရာြဖစ်ပါတယ်။
ကOနေ်တာ်တိH  Computer စသင်ခါစက Assembly ဆုိတဲ ့Language ကေန စလတ်ွခါစအချနိဆုိ်
ေတာ ့Programming Language ေတဟွာ DOS Mode လိHေခQတဲ ့အေပQမှာ တင်Bပီး ေရးGကရတာ
ြဖစ်ပါတယ်။ အဲဒီအြပင် အခုေခတ်လိ ု4GL အဆင့်အထိလဲ မေရာက်ေသးေတာ ့Programming
Thinking နဲ ့ ပတ်သက်ရင် အေြခခံအထိ နးီစပ်ခ့ဲတယ်လိH  ဆုိရပါမယ်။ ကOနေ်တာ်တိH  ကွနပ်ျJတာ
ပRုိဂရမ်ေရးသားနည်း သင်ေပးတဲ ့ဆရာေတကွ Punch Card လိHေခQတဲ ့အရာေတနွဲ ့ ကုဒ်ေတွ
ေရးခ့ဲGကရပါတယ်။ ဆုိလိတုာက ပRုိဂရမ်ေတကွ Monitor မပါပဲ ေရးခ့ဲ ေတးွခ့ဲGကတာပါ။
ကOနေ်တာ်တိH ကုိ အဲဒီလိ ုဆရာေတကွ သင်ေတာ ့Dry Run ေတ ွRun ခ့ဲရတာေတ၊ွ FlowChart ေတွ
ဆဲွခ့ဲရတာေတ ွPseudo Code ေတ ွေရးခ့ဲGကရတာ မှတ်မိပါေသးတယ်။ ဆရာေတကွ သူတိH
ေရးထားတဲ ့Program ေတကုိွ ကူးေရးခုိင်းBပီး စက်ထဲထည့် Run ခုိင်းတာ မဟတ်ုပါဘူး။ တစ်ဆင့်
ြခင်းစီ Mှင်းြပ၊ Bပီးရင် ြပဿနာေတေွပးBပီး ေြဖMှင်းခုိင်းတာပါ။ အဲဒီလိ ုသင်ခ့ဲရတဲအ့တက်ွ
ကOနေ်တာ် Computer Programming ကုိ ယခုတိင်ု ခုံမင်<ှစ်သက်ဆဲ အသစ်အသစ်ေတ ွထွက်သမU
ေလလ့ာေနဆဲ ြဖစ်ပါတယ်။
အခု ကုိေစတန ်ေရးထားတဲ ့စာအပ်ုကုိ ဖတ်လိက်ုေတာ ့အဲဒီလိ ုငယ်ငယ်က ဆရာေတ ွသင်ေပးခ့ဲ
တဲ ့အချနိေ်တကုိွ ြပနေ်ရာက်သွားပါတယ်။ စာတစ်မျက်<ှာလှနလိ်က်ုတိင်ုး ကOနေ်တာ့်ရဲV
Computer လက်ဦးဆရာတစ်ေယာက်ြခင်းစီကုိ ြပနသ်တိရလာပါတယ်။ ဆရာေတ ွဘယ်လိ ုMှင်း
ြပခ့ဲတယ်ကအစ ဘယ်လိ ုြပဿနာေတ ွMှင်းခုိင်းခ့ဲတယ်အဆုံး အများXကီး ေခါင်းထဲမှာ ေပQလာ
ပါတယ်။
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အခုေနာက်ပုိင်း Computer Programming Basic Knowledge နဲ ့ ပတ်သက်ရင် အခုလိမုျYိး Mှင်းြပ
<ိင်ုတာေတ ွMှားလာတယ်ဆုိေတာ ့ကုိေစတနစ်ာအပ်ုထွက်လာတာ အတိင်ုးထက်အလနွပ်ါပဲ။
အစကတည်းက Online Version ပါ Mိှေနတာဆုိေတာ ့အနွလိ်င်ုးမှာလဲ ေလလ့ာလိHရပါတယ်။ ဒါ
ေပမယ့် ဒီလိ ုအပင်ပနး်ခံ ြပYစုေပးထားတဲ ့စာအပ်ုကုိလဲ မြဖစ်မေန ဝယ်ဖတ်Bပီး ေလက့ျင့်GကဖိH
တိက်ုတနွး်လိက်ုရပါတယ်။
--

ဦးစုိးသီဟေနာင်
Myanmar Link
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မိတ်ဆက်
ြမနမ်ာလိ ုေရးသားထားတဲ ့programming ကုိ စတင်ေလလ့ာတဲ ့စာအပ်ုကုိ မေတ6 ြဖစ်တာနဲ ့ ဒီ
စာအပ်ုကုိ ေရးမယ်လိ;  ဆုံးြဖတ်ြဖစ်တာပါ။ ဒီ စာအပ်ုဟာ programming ဆုိတာ ဘာမှနး် မသိ
ေသးတဲ ့သူများ အတက်ွ ရည်ရွယ်ပါတယ်။ ဒီ စာအပ်ုဖတ်Gပီးရင် program ေတ ွေရးလိ;  ရမလား
ဆုိေတာ ့ရတယ်လည်း ဆုိလိ;  ရသလိ ုမရဘူးလည်း ဆုိလိ;ရပါတယ်။ ဒီ စာအပ်ုဟာ အေြခခံ ြဖစ်
တဲ ့အတက်ွ အေြခခံ သေဘာတရားကုိ အဓိက ထား ေရးသားထားပါတယ်။ Programming
အတက်ွ python language ကုိ အသုံးြပJGပီး ေရးသားထားပါတယ်။ သိ; ေပမယ့် windows form
ေတ ွui button ေတ ွစသည့် UI ပုိင်းဆုိင်ရာေတ ွမပါဝင်ပါဘူး။ Database ပုိင်းဆုိင်ရာေတ ွလည်း
ပါဝင်မှာ မဟတ်ုပါဘူး။ python အြခား language ေတ ွထက် နားလည်လယ်ွေအာင် သင်Lကားေပး
Mိင်ုသည့် အတက်ွ အေြခခံ အဆင့်မှာ python ကုိ အဓိကထားGပီး ေရးသားထားြခင်း ြဖစ်
ပါသည်။
စာအပ်ုဟာ အေြခခံ ပုိင်းဆုိင်ရာ ကုိ အဓိက ထားတဲအ့တက်ွ Python language သင်Lကားေပးတဲ့
စာအပ်ုမဟတ်ုတာကုိ သတိြပJေစလိပုါတယ်။ Programming ဆုိတာ ဘာလဲဆုိတာ သိချင် စမ်း
ချင်သူေတ ွ၊ ေနာက်Gပီး Programming ဆုိတာ ကုိ ေလလ့ာချင်သူေတ ွအတက်ွ အေြခခံ ပုိင်း
ဆုိင်ရာေတ ွေရးသားထားပါတယ်။ အေြခခံေတ ွြဖစ်တဲ ့အတက်ွေLကာင့် ဒီ စာအပ်ု ဖတ်Gပီးတာနဲ ့
လပ်ုငနး်ခွင် ဝင်လိ;  မရပါဘူး။ တြခား Mှစ်သက်ရာ language ေတကုိွ စGပီး ေလလ့ာMိင်ုေအာင်
ေတာ ့အေထာက် အကူြပJမယ်လိ;  ေမOာ်လင့်ပါတယ်။
Programming အေနနဲ ့ လပ်ုငနး်ခွင် ဝင်ဖိ;အတက်ွ အနည်းဆုံး ၁ Mှစ်ေလာက် ေလလ့ာဖိ;  လိပုါ
တယ်။ ဒီစာအပ်ုဟာ programming ကုိ ေလလ့ာလိသူုေတ ွအတက်ွ ပထမဆုံး ေလှကားထစ် တစ်
ခုမOသာ ြဖစ်ပါတယ်။ Programming ကုိ ေရးသားရာမှာ စQ်းစား ေတးွေခRတတ်ဖိ;  ြပဿနာေတွ
ေြဖTှင်းတတ်ဖိ;  အတက်ွ အေြခခံ အဆင့် အြဖစ်သာ Tိှပါတယ်။ ဒီ စာအပ်ုကုိ Gပီးေအာင် ဖတ်ြဖစ်
ခ့ဲရင်ေတာ ့ေနာက် အဆင့်ေတကုိွ လယ်ွလင့် တကူ ေလလ့ာMိင်ုမယ်လိ;  ေမOာ်လင့် ပါတယ်။
ဒီစာအပ်ုဟာ Brad Miller, David Ranum တိ;  ေရးသည့် Problem Solving with Algorithms and
Data Structures စာအပ်ုကုိ မီှြငမ်း ကုိးကားထားသည်များ ပါဝင်ပါတယ်။ သိ; ေပမယ့် စာအပ်ုတစ်
အပ်ုလံးု ဘာသာြပနထ်ားြခင်း မဟတ်ုသည်ကုိေတာ ့သတိြပJေစလိပုါတယ်။

ဘယ်သူေတွ ဖတ်သင့်သလဲ

ဤစာအပ်ု မဖတ်ခင်မှာ ဘယ်သူေတ ွဖတ်သင့်သလဲ ဆုိတာက အေရးVကီးပါတယ်။
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ဤစာအပ်ု မဖတ်ခင်မှာ ဘယ်သူေတ ွဖတ်သင့်သလဲ ဆုိတာက အေရးVကီးပါတယ်။
Programming စာအပ်ုြဖစ်သလိ ုအေြခခံပုိင်းေတ ွေရးသားထားသည့် အတက်ွ အေြခခံ အဆင့်
ေကျာ်လနွG်ပီးသူေတ ွလက်ေတ6 လပ်ုငနး်ခွင်ထဲမှာ ေရာက်ေနသည့် သူေတ ွအတက်ွ မလိအုပ်
ေလာက်ပါဘူး။
Python ကုိ အေြခခံGပီး ေရးသားထားေသာ်လည်း python programming language ေလလ့ာသူေတွ
အေနြဖင့်လည်း ဤ စာအပ်ုဟာ အေြခခံကျလနွး်ေနပါလိမ့်မယ်။
Programming ကုိ စတင်ေလလ့ာသူေတ ွကွနပ်ျWတာ တကX သုိလ်တက်ေရာက်ေနသည့်
ေကျာင်းသား ေကျာင်းသူေတ ွအတက်ွ အကျJိး Tိှပါလိမ့်မယ်။ စာအပ်ု ၏ အခနး်တိင်ုးတင်ွ
စQ်းစားပုံ အေြခခံ အဆင့် Flow chart , pseudo ေတ ွထည့်သွင်း ေရးသားထားပါတယ်။
Programming ဆုိတာ ဘာလဲ။ ဘာေတ ွလပ်ုလိ;ရသလဲ။ program တစ်ခု ဘယ်လိ ုေရးလိ;ရသလဲ
ဆုိတာကုိ ေလလ့ာချင်သူေတ ွအတက်ွလည်း သင့်ေလျာ်ပါတယ်။
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အခနး် ၁ ။ Programming ဆုိတာ
Programming ဆုိတာကေတာ ့process ေတ ွြဖစ်.ပီးေတာ ့အလပ်ု.ပီးေြမာက်ေအာင် computer ကုိ
ခုိင်းေစြခင်း ြဖစ်ပါတယ်။ က:နေ်တာ်တိ<  အသုံးြပ?ေနတဲ ့OS , Microsoft Word , Viber Messenger
စတာေတကွ programming ကုိ အသုံးြပ?.ပီးေတာ ့ေရးသားထားြခင်း ြဖစ်ပါတယ်။
ဒီစာအပ်ုမှာေတာ ့Python 3 ကုိ အသုံးြပ?.ပီး သင်Eကားပါမယ်။ Python 3 ကုိ အဓိက သင်ရတဲ့
ရည်ရွယ်ချက်ကေတာ ့IုိးJှင်း လယ်ွကူသည့်အတက်ွ programming မသိတဲ ့သူေတ ွအေနနဲ ့
လယ်ွကူစွာ ေလလ့ာLိင်ုပါတယ်။ ဒီစာအပ်ုမှာ python 3 ကုိ run time ထည့်ထားေပးတဲ ့အတက်ွ
python 3 ကုိ စက်ထဲမှာ မထည့်ထားပဲ စမ်းလိ<  ရပါတယ်။
အခု Chapter မှာေတာ ့အေြခခံ အဆင့်ေတ ွေရးသား သွားမှာ ြဖစ်တဲ ့အတက်ွ နားလည်
သေဘာေပါက်ဖိ<  အရမ်း အေရးNကီးပါတယ်။ နားမလည်တာေတကုိွ အဆင်မေြပသည်များကုိ
Telegram Group ( https://t.me/programmingbasicbook ) သိ< မဟတ်ု github issues (
https://github.com/saturngod/programming_basic_qa/issues ) မှာ ေမးြမနး်Lိင်ုပါသည်။

Programming ဆုိတာ
Programming ဆုိတာ ဘာလဲ ဆုိတဲ ့ေမးခွနး်က စတင်ေလလ့ာမယ့် သူေတ ွအတက်ွ ေမးေနကျ
ေမးခွနး်ပါပဲ။
က:နေ်တာ်တိ<  Computer မသုံးရင်ေတာင် Phone ေတကုိွ ေနစ့P် အသုံးြပ?ဖူးမှာပါ။ က:နေ်တာ်တိ<
phone ေတ ွအသုံးြပ?ရင် App ေတကုိွလည်း အသုံးြပ?မိEကမှာပါ။ App ေတကွ က:နေ်တာ်တိ<
အတက်ွ မျက်လှည့် ပစQည်းလိပုါပဲ။ လိခုျင်တာေတကုိွ ထွက်လာဖိ<  screen ေပRမှာ လက်နဲ ့ Lှပ်ိ
လိက်ုIုံပါပဲ။
Programmer ေတ ွက App ေတ ွProgram ေတကုိွ ေရးစဲွထား.ပီးေတာ ့အသုံးြပ?တဲ ့အခါမှာ
လယ်ွကူေအာင် ဖနတီ်းထားEကပါတယ်။ Programmer ေတဟွာ programming language တစ်ခုခု
ကုိ အသုံးြပ?.ပီး app ေတကုိွ ဖနတီ်းEကပါတယ်။ Programming language ကုိ အသုံးြပ?.ပီး
program ေတကုိွ ေရးသား.ပီး ေနာက်ဆုံး App အေနနဲ ့ ထွက်လာတာပါ။
Game ေတဟွာလည်း programming language နဲ ့ ေရးသားေထားပါတယ်။ ဒါေEကာင့် App ေတွ
Game ေတကုိွ ဖနတီ်းချင်တယ်ဆုိရင် Programming ကုိ သိဖိ<  လိအုပ်ပါတယ်။

ဘယ်လုိ အလုပ်လုပ်လဲ ?

Computer ဟာ အလိအုေလျာက် အလပ်ုမလပ်ုLိင်ုပါဘူး။ Computer နားလည်တဲ ့ဘာသာစကား
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Computer ဟာ အလိအုေလျာက် အလပ်ုမလပ်ုLိင်ုပါဘူး။ Computer နားလည်တဲ ့ဘာသာစကား
နဲ ့ computer ကုိ ခုိင်းေစရပါတယ်။ ဥပမာ။။ Viber မှာ call ကုိ Lှပ်ိလိက်ုရင် ဒီလ ူရဲT ဖုနး်ကုိ သွား
ေခR ဆုိ.ပီး ေရးသားထားရပါတယ်။ ဒါမှ သုံးစဲွ သူက Call ဆုိတဲ ့ခလတ်ုကုိ Lှပ်ိလိက်ုတဲ ့အခါမှာ
ဖုနး် သွားေခRေပးပါတယ်။
Microsoft Words မှာလည်း ထုိနည်းတပူါပဲ။ Print ဆုိတာကုိ Lှပ်ိလိက်ုရင် printer ကေန စာထွက်
လာေအာင် ဆုိ.ပီး programming နဲ ့ ေရးသားထားရပါတယ်။ သုံးစဲွ သူေတ ွအေနနဲက့ေတာ ့print
ဆုိတာကုိ Lှပ်ိလိက်ုတာနဲ ့ printer ကေန print ထုတ်ေပးပါတယ်။
Computer ဟာ 0 နဲ ့ 1 ကုိ သာ သိပါတယ်။ က:နေ်တာ်တိ<  အေနနဲ ့ 0 နဲ ့ 1 နဲ ့ ေရးဖိ<  အရာမှာ မလယ်ွ
ကူလှတဲ ့အတက်ွ high level language ေတကုိွ အသုံးြပ?.ပီး computer ကုိ ခုိင်းေစေအာင် ေရးသား
Eကပါတယ်။ Computer ကုိ ခုိင်းေစတတ်တဲသူ့ဟာ programmer ြဖစ်လာပါတယ်။
Progrommer ဟာ သုံးစဲွ သူ နဲ ့ computer Eကားမှာ Eကားခံ အေနနဲ ့ သုံးစဲွ သူ ခုိင်းေစလိတုာေတကုိွ
computer နားလည်ေအာင် ေရးသားေပးရတဲ ့သူပါ။ Programming language ကေတာ့
ဘာသာစကား တစ်ခုပါပဲ။ computer နဲ ့ programmer Eကားမှာ ဆက်သွယ်ေပးတဲ ့ဘာသာစကား
ပါ။ Computer ဟာ အလိအုေလျာက် ဘာမှ မလပ်ုLိင်ုပါဘူး။ Programmer ဟာ computer ကုိ ဒါ
လပ်ု ဒါလပ်ု စသည် ြဖင့် ခုိင်းေစရပါတယ်။
ဥပမာ။။ ေအာက်ပါ code ေလးဟာ computer screen ေပRမှာ စာေပRလာေအာင် ဖနတီ်းေပးပါ
တယ်။

print("Hello World!")

က:နေ်တာ်တိ<က computer ကုိ ဒါလပ်ုလိက်ု ဆုိ.ပီး ခုိင်းလိက်ုတဲ ့အတက်ွေEကာင့် computer က
လပ်ုေပးပါတယ်။ က:နေ်တာ်တိ<ေတ ွcomputer ကုိ မခုိင်းပဲနဲ ့ က:နေ်တာ်တိ<  ြဖစ်ချင်တာေတကုိွ
computer က အလိအုေလျာက် မသိLိင်ုပါဘူး။

Programming Language
Programming ကုိ ေရးသားရာမှာ သက်ဆုိင် ရာ ဘာသာ စကားနဲ ့ ေရးသားရပါတယ်။ Computer
ဟာ 0 နဲ ့ 1 ကုိပဲ သိပါတယ်။ 0 နဲ ့ 1 ကုိ နားလည်ေအာင် Eကားခံ ဘာသာစကား တစ်ခု ကုိ အသုံးြပ?
ေပးရပါတယ်။ ထိ< မှသာ computer က နားလည်.ပီး မိမိ လိအုပ်တာေတကုိွ ဖနတီ်းLိင်ုပါလိမ့်မယ်။

Generation

programming language generation နဲ ့ ပတ်သက်.ပီးေတာ ့programming ကုိ စတင် သင်တဲ ့သူေတွ
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programming language generation နဲ ့ ပတ်သက်.ပီးေတာ ့programming ကုိ စတင် သင်တဲ ့သူေတွ
ေတာ်ေတာ်များများ သိထားသင့်ပါတယ်။ မသိလိ<  ဘာြဖစ်လည်း ဆုိေတာ ့ဘာမှေတာ ့မြဖစ်ပါ
ဘူး။ သိထားေတာ ့လက်Jိှ ကုိယ် သုံးေနတာ ဘယ် generation ေရာက်ေန.ပီလဲ။ ဒီ generation မ
တိင်ုခင်က ဘယ် language ေတ ွJိှခ့ဲလဲ။ အခု ကုိယ်ေလလ့ာေနတာက ဘယ် generation လဲ။ စ
တာေတကုိွ သိJိှLိင်ုပါတယ်။

First Generation Language ( 1GL )
1950 မတိင်ုခင်က UNIVAC I နဲ ့ IBM 701 တိ<ဟာ ပထမဆုံး machine language program လိ<  ဆုိ
လိ<ရပါတယ်။ သိ< ေပမယ့် 1GL ဟာ လျင်ြမနစွ်ာ ကုနဆုံ်းသွား.ပီး 2GL ကုိ ကူးေြပာင်းလာခ့ဲပါ
တယ်။

Second Generation Language ( 2GL )
2GL ကေတာ ့လသိူများတဲ ့assembly language သိ< မဟတ်ု assembler ေပါ။့ assembler ကေတာ့
အခုထက်ထိေတာ ့အချUိေနရာေတမှွာ အသုံးချေနဆဲပါပဲ။

Third Generation Language ( 3GL )
အဲဒီေနာက်ပုိင်းမှာေတာ ့3GL ေတ ွြဖစ်တဲ ့FORTRAN , LISP, COBOL ေတ ွထွက်ခ့ဲပါတယ်။
3GL ဟာ ပုိမုိ ေရးသားရမှာ လယ်ွကူလာ.ပီး အရင်တနုး်က machine code ေတနွဲ ့ မတညီူေတာပ့ါ
ဘူး။ 3GL ဟာ gerneral use အေနနဲ ့ အသုံးချလာLိင်ုခ့ဲပါတယ်။ 3GL နဲ ့ အတတူ ူgeneral purpos
language ေတကုိွလည်း ေပRထွက်လာခ့ဲပါတယ်။
C language ကုိ 1969 နဲ ့ 1973 Eကားမှာ developed လပ်ုခ့ဲ.ပီးေတာ ့အခုအချနိထိ် popular ြဖစ်ေန
ေသးတဲ ့langauge တစ်ခုပါ။ C ကုိ ထပ်.ပီးေတာ ့version အသစ်တိးုကာ 1980 မှာ C++ ကုိ ထုတ်
ခ့ဲပါတယ်။ C++ က object-oriented နဲs့ystem programming ေတ ွပါဝင်လာပါတယ်။
Third Generation နဲ ့ အတ ူလက်Jိှ အသုံးြပ?ေနတဲ ့general purpose programming language ေတွ
ကေတာ ့PHP, ASP, C, C++, Java, Javascript, Perl, Python, Pascal, Fortran တိ<  ြဖစ်.ပီး သူတိ<ဟာ
လည်း Third generation Language ေတပွါပဲ။

Fourth Generation Language ( 4GL )
Fourth generation language ကုိေတာ ့စီးပွားေရးဆုိင်ရာ business software ေတအွတက်ွ ရည်ရွယ်
.ပီး ဖနတီ်းခ့ဲEကပါတယ်။ အချUိ 3GL ဟာ 4GL ထဲမှာ General Use အေနနဲ ့ ပါဝင်လာပါတယ်။
ေအာက်မှာ ဥပမာ အချUိ ေဖာ်ြပေပးထားပါတယ်။

General Use
Perl

Python

Ruby

Database
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Database

SQL

Report generators
Oracle Report

Data manipulation, analysis, and reporting languages
SQL PL
SPSS

GUI creators
XUL

OpenROAD

Mathematical optimisation
AIMMS

GAMS

Database-driven GUI application development
Action Request System
C/AL

Screen painters and generators
SB+/SystemBuilder

Oracle Forms
Web development languages

CFML

Fifth Generation Language ( 5GL )
5GL ကေတာ ့အဓိကအားြဖင့် programmer မလိပဲုနဲ ့ program ေတကုိွ တည်ေဆာက်ဖိ<အတက်ွ
ရည်ရွယ်ထားတာပါ။ 5GL ေတကုိွ အဓိကအားြဖင့် Artificial Intelligence research ေတ ွမှာ
အဓိက အသုံးြပ?ပါတယ်။ Prolog , OPS5, Mercury တိ<က 5GL example ေတေွပါ။့

Installing Python 3
က:နေ်တာ် ဒီ စာအပ်ုမှာ သင်Eကားမှာက programming အေEကာင်းပါ။ Python programming
language ကုိ သင်Eကားတာ မဟတ်ုပါဘူး ။ Programming language တစ်ခု နဲ ့ တစ်ခုက အများ
အားြဖင့် စP်းစားေတးွေတာရသည့် အေြခခံက အတတူပူါပဲ။ ဒါေEကာင့် တစ်ခုကုိ တတ်ေြမာက်
ထားရင် ေနာက်ထပ် တစ်ခုကုိလည်း လယ်ွလင့်တကူ ေလလ့ာLိင်ုပါတယ်။

Python 3 သွင်းသည့် အဆင်ဟ့ာ အေရးNကီးပါတယ်။ သွင်းသည့် အခါ အဆင်မေြပသည်များကုိ
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Python 3 သွင်းသည့် အဆင်ဟ့ာ အေရးNကီးပါတယ်။ သွင်းသည့် အခါ အဆင်မေြပသည်များကုိ
Telegram Group ( https://t.me/programmingbasicbook ) သိ< မဟတ်ု github issues (
https://github.com/saturngod/programming_basic_qa/issues ) မှာ ေမးြမနး်Lိင်ုပါသည်။

Download

Python ကုိ https://www.python.org မှာ download ချယူLိင်ုပါတယ်။ Python 3 သိ< မဟတ်ု ေနာက်
အသစ် version ကုိ download ချပါ။ လက်Jိှ စာအပ်ု code ေတကုိွ python 3 ြဖင့် ေရးသားထား
ေသာေEကာင့်ြဖစ်ပါသည်။ အခု စာအပ်ုေရးသည့် အချနိမှ်ာ Python version 3.7.3 ြဖင့် ေရးသား
ထားြခင်းြဖစ်သည်။

Windows

Windows အတက်ွ https://www.python.org/downloads/windows/ ကုိ သွားပါ။ အခုေနာက်ပုိင်း
windows ေတဟွာ 64 bits ြဖစ်သည့် အတက်ွေEကာင့် 64 bit version ကုိ download ချပါ။

Python ကုိ download ချ.ပီးေတာ ့ရလာသည့် installe rကုိ double click .ပီး install သွင်းပါ။
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ေနာက်ဆုံး checkbox ြဖစ်သည့် Add Python 3.7 to Path ကုိ check လပ်ုဖိ<  လိပုါသည်။

အခုလိ ုbox တက်လာရင် Yes ကုိ Lှပ်ိလိက်ုပါ။
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Install .ပီးသွားရင် Disable path length limit ကုိ Lှပ်ိေပးပါ။
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Search မှာ cmd Iုိက်လိက်ုပါ။ Command Promopt ကုိ Lှပ်ိပါ။
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command line မှာ python Iုိက်ပါ။ အခုဆုိရင် python ကုိ စသုံးလိ<ရပါ.ပီ။
#### Linux
Ubuntu , Debian စသည့် Linux ေတမှွာ Python 3 က default အေနနဲ ့ သွင်းထား.ပီးသား ြဖစ်
ပါသည်။ Terminal မှာ python3 -V လိ<  Iုိက်Eကည့်ပါ။ Python 3.6 သိ< မဟတ်ု အြခား version ကုိ
ေတWရပါလိမ့်မည်။

Python 3.7 ေနာက်ဆုံး version ြဖစ်ချင်ရင်ေတာ ့update ြပ?လပ်ုေပးဖိ<  လိအုပ်ပါသည်။ terminal
ေတ ွေအာက်ပါအတိင်ုး ေဆာင်ရွက်ရန ်လိအုပ်ပါသည်။

sudo apt update
sudo apt install software-properties-common 
sudo add-apt-repository ppa:deadsnakes/ppa 
sudo apt install python3.7

Install သွင်း.ပီးပါက python 3.7 ကုိ စတင် အသုံးြပ?Lိင်ုပါ.ပီ။

python3.7 --version
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Mac

Mac အတက်ွ https://www.python.org/download/mac-osx/ မှာ download ချLိင်ုပါသည်။

pkg file ရလာပါက double click လပ်ု.ပီး install သွင်းLိင်ုပါသည်။
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Install သွင်း.ပီးပါက Application > Python 3.7 ကုိ ဖွင့်ပါ။

Install Certificates.command ကုိ double click Lှပ်ိ.ပီး သွင်းပါ။
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Update Shell Profile.command ကုိ သွင်းပါ။

အခုဆုိရင် python3 ကုိ စတင်အသုံးြပ?Lိင်ုပါ.ပီ။ Terminal မှာ python3 လိ<  Iုိက်လိက်ုပါ။

Testing Python
command prompt (Windows) သိ< မဟတ်ု Terminal (Mac , Linux) ကုိ ဖွင့်.ပီး python3 , (Windows
တင်ွ python) Iုိက်လိက်ုပါ။

Python verison number နဲ ့ python Iုိက်ဖိ<  ေနရာ တက်လာပါမယ်။
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Python verison number နဲ ့ python Iုိက်ဖိ<  ေနရာ တက်လာပါမယ်။

print("Hello World")

Iုိက်လိက်ုပါ။ .ပီးရင် Enter ေခါက်ရင် Hello World ဆုိတာ ထုတ်ြပတာကုိ ြမင်ရပါမယ်။

ြပနထွ်က်ဖိ<  အတက်ွ

exit()

Iုိက်.ပီး enter ေခါက်လိက်ုပါ။
notepad သိ< မဟတ်ု text editor တစ်ခုခုမှာ helloworld.py ကုိ ဖနတီ်းပါ။ Text Editor ကုိေတာ့
၂၀၁၉ ခုLှစ်မှာ ေခတ်စားေနသည့် VS Code ကုိ အသုံးြပ?ေစချင်ပါသည်။
VS Code ကုိ Windows , Mac , Linux စသည့် platform သုံးခု လံးုမှာ အသုံးြပ?Lိင်ုပါသည်။
VS Code မှာ New File ကုိ ေရွးပါ။ .ပီးလ\င်

print("Hello World")

Iုိက်.ပီး helloworld.py  အမည်ြဖင့် save လပ်ုထားပါ။
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.ပီးလ\င် terminal ကုိ ဖွင့်ပါ။ File save လပ်ုထားသည့် path ကုိ သွားပါ။
ဥပမာ အေနြဖင့် basicpy ဆုိသည့် folder ထဲမှာ helloworld.py ထည့်ထားပါသည်။ ထိ< ေEကာင့်
basicpy folder ကုိ ဦးစွား သွားရန ်လိအုပ်ပါသည်။
Linux Lှင့် Mac OS မှာ ဆုိလ\င်

cd ~/basicpy
python3 helloworld.py

Windows မှာဆုိလ\င်

cd C:\basicpy
python helloworld.py

Hello World ထွက်လာသည် ကုိ ေတWရပါမည်။
Python မှာ သတိထားရမှာကေတာ ့spacing မှာပါ။ Programming language ေတဟွာ တစ်ခု Lှင့်
တစ်ခု ေရးသားသည့် syntax မတညီူEကပါဘူး။ Python မှာကေတာ့

k = 5
data = true
if(data==true):

k = 10
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print(k)

ဒီ code ေလးမှာ က:နေ်တာ် tab သုံးထားတာကုိ ေတWရပါလိမ့်မယ်။

if(data==true):
<tab>k = 10

Python ကုိ ေရးသည့်အခါမှာ tab သုံးမလား space သုံးမလား တစ်ခုပဲ အသုံးြပ?ရပါတယ်။ Tab
သုံးလိက်ု Space သုံးလိက်ု ဆုိရင် မရပါဘူး။ ဥပမာ

if(data==true):
k = 10

    k = 20

အေပRက code ကေတာ ့tab တစ်Nကိမ် အသုံးြပ?ထား.ပီး ဒတိုယ လိင်ုးကေတာ ့space ၄ ခါ
အသုံးြပ?ထားပါတယ်။ အဲဒီ လိ ုမျ?ိး အသုံးမြပ?Lိင်ုပါဘူး။ ြမင်ေအာင် ေရးြပရရင်

if(data==true):
<tab>k = 10
<space><space><space><space>k = 20

tab တစ်Nကိမ်ဟာ space ၄ ခု နဲ ့ တညီူေပမယ့် code မှာ space သုံးလိက်ု tab သုံးလိက်ု ေရာေထွးသုံး
ြခင်းကုိ python က ခွင်မ့ြပ?ထားပါဘူး။ ေနာက်ပုိင်း အခနး်ေတမှွာ က:နေ်တာ် space အစား tab ပဲ
အသုံးြပ?သွားတာကုိ ေတWရပါလိမ့်မယ်။

if(data==true):
<tab>k = 10
<tab>if(k == 10):
<tab><tab>k = 20

if(data==true):
k = 10
if(k == 10):

k = 20

တစ်ခါတစ်ေလ အထက်ပါ code ကုိ tab Lှစ်ခါ သုံးရတာေတ ွေတWရပါလိမ့်မယ်။ ေနာက်ပုိင်း
အခနး်မှာ Jှင်းြပသွားပါမယ်။
အခုဆုိလ\င် က:နေ်တာ်တိ<  computer ထဲမှာ python သွင်း.ပီးပါ.ပီ။ ေနာက်တဆင့် အေနြဖင့်
programming အေEကာင်း ဆက်ပါမည်။
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Sequential
Programming မှာ code ေတကွ တစ်ေEကာင်းြခင်းစီ အလပ်ုလပ်ုပါတယ်။ တစ်ခု.ပီးမှ
ေနာက်တစ်ခုက အလပ်ုလပ်ုတယ်။
ဥပမာ ေအာက်က code ေလးကုိ တချက်Eကည့်လိက်ုပါ။

i = 5 + 4
i = i  + 6

5 နဲ ့ 4 ကုိ ေပါင်း.ပီးေတာ ့i ထဲကုိ ထည့်တယ်။ .ပီးမှ ရလာတဲ ့အေြဖကုိ ၆ နဲ ့ ေပါင်းတယ်။ အဲလို
တစ်ေEကာင်းစီ အလပ်ုလပ်ုေပးပါတယ်။ 5+4 ကုိ ေပါင်းတာ မ.ပီးေသးပဲ 6 နဲ ့ သွားေပါင်းသည့်
အဆင့်ကုိ မေကျာ်သွားပါဘူး။
ဒါေEကာင့် programming အတက်ွ စP်းစားသည့် အခါမှာ တဆင့်.ပီး တဆင့် စP်းစား.ပီးေတာ ့ေရး
ရပါတယ်။ က:နေ်တာ်တိ<  ခုိင်းလိတဲု ့အရာေတကုိွ တဆင့်.ပီးတဆင့် ေရးသား.ပီးေတာ ့ခုိင်းေစရ
ပါတယ်။ ထိ< မှသာ က:နေ်တာ်တိ<  လိခုျင်တဲ ့ရလဒ် ကုိ ရJိှမှာ ြဖစ်ပါတယ်။

Variable

Programming ကုိ စေလလ့ာေတာမ့ယ်ဆုိရင် ပထမဆုံး သိဖိ< လိတုာကေတာ ့variable ပါပဲ။
variable ဆုိတာကေတာ ့data ေတကုိွ ခဏတာ memory ေပRမှာ သိမ်းထားေပးတဲ ့ေနရာေပါ။့
variable ကုိ နာမည်ေပးဖိ<  လိပုါတယ်။ ဒါအ့ြပင် variable အမျ?ိးအစား သတ်မှတ်ေပးဖိ<လည်း
လိအုပ်ပါတယ်။

print("Hello World!")

အထက်ပါ code မှာ ဘာ variable မှ မပါပါဘူး။

counter = 100          # An integer assignment
miles   = 1000.0       # A floating point
name    = "John"       # A string
boolean = True         # Boolean Value True and False only

print (counter)
print (miles)
print (name)
print(boolean)
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ဒီ code ေလးမှာ ဆုိရင်ေတာ ့variable ၃ ခု ပါတာကုိ ေတWပါလိမ့်မယ်။
counter ကေတာ ့integer ပါ။ Integer ဆုိတာကေတာ ့ဒဿမ မပါတဲ ့ကိနး်ြပည့် တနဖုိ်း ေတကုိွ ဆုိ
တာပါ။
miles ကေတာ ့floating ပါ။ ဒဿမ တနဖုိ်း ေတေွပါ။့
name ကေတာ ့String ပါ။ စာလံးု စာေEကာင်းေတ ွအတက်ွပါ။
boolean ကေတာ ့Boolean ပါ။ True နဲ ့ False value ပဲ Jိှပါတယ်။ True , False ေတကုိွ ေနာက်ပုိင်း
မှာ condition ေတ ွနဲ ့ တွဲသုံးတာကုိ ေတW ရပါလိမ့်မယ်။
print ကေတာ ့value ကုိ ြပန.်ပီး ထုတ်ထားေပးတာပါ။
variable ေတကုိွ နာမည်ေပးရမှာ သက်ဆုိင်ရာ နာမည်ေတ ွေပးရပါတယ်။ x , y ,z ဆုိ.ပီး ေပးမည့်
အစား ဒီ တနဖုိ်းကေတာ ့counter ြဖစ်ပါတယ်။ ဒီ တနဖုိ်းကေတာ ့miles ြဖစ်ပါတယ်။ ဒီ စာ
ကေတာ ့name ြဖစ်ပါတယ် ဆုိ.ပီး variable name ကုိ ေပးလိက်ုတဲ ့အတက်ွ ဖတ်လိက်ုတာနဲ ့
သေဘာေပါက်လယ်ွသွားပါတယ်။

Bit and Storage Data on Memory
Variable က memory ေပRမှာ ေနရာ ယူ.ပီး ခဏ သိမ်းထားပါတယ်။ program ပိတ်လိက်ုတဲ ့အခါ
မှာ memory ေပRကေနလည်း Jှင်းလင်းလိက်ုပါတယ်။
Computer မှာ 0 နဲ ့ 1 ပဲ Jိှပါတယ်။ 0 မဟတ်ု ရင် 1 ေပါ။့ အဲဒါကုိ bit လိ<  ေခRပါတယ်။
8 Bit ကုိ 1 Byte လိ<  ေခRပါတယ်။ 8 Bit ဆုိတာကေတာ ့binary system အရ 00000000 ကေန .ပီး
ေတာ ့11111111 ထိ Jိှပါတယ်။
binary value 11111111 ကုိ decimal ေြပာင်း 255 ရလာပါတယ်။
ဒါဟာ 8 Bit မှာ သိမ်းLိင်ုတဲ ့အများဆုံး တနဖုိ်းပါ။
Integer ဟာ 32 Bit Jိှပါတယ်။ Integer တနဖုိ်းမှာ unsigned နဲ ့ signed ဆုိ.ပီး Jိှပါတယ်။ Unsign
ဟာ အေပါင်း ကိနး်ေတ ွပဲ ြဖစ်တဲ ့အတက်ွေEကာင့် 32 bit အြပည့် အသုံးြပ?Lိင်ုပါတယ်။ Signed
ကေတာ ့+/- စတာပါလာတဲ ့အတက်ွေEကာင့် 31 Bit ပဲ အသုံးြပ?Lိင်ုပါတယ်။ 1 bit ကုိေတာ့
အေပါင်း လား အLှ?တ်လား ဆုံးြဖတ်ဖိ<  အတက်ွေပးလိက်ုရပါတယ်။
Bit ေပRမှာ မူတည်.ပီး Integer တနဖုိ်းကုိ တက်ွတဲ ့ပုံေသးနည်း Jိှပါတယ်။

(2 ^ [Total Bit]) - 1

^  သည် power ြဖစ်သည်။

ဒါေEကာင့် 8 Bit အတက်ွဆုိရင်ေတာ့

YAYPDFPART3_6_YAY

Programming Basic

23



ဒါေEကာင့် 8 Bit အတက်ွဆုိရင်ေတာ့

(2 ^ 8) - 1
= 256 - 1
= 255

Sign Integer အြမင့်ဆုံး တနဖုိ်း တက်ွEကည့်ရင်ေတာ့
31 Bit ကုိ အများဆုံးထားတယ်။ ဒါေEကာင့်

(2 ^ 31) - 1
=  2147483648 - 1
= 2,147,483,647

ဆုိ.ပီး ရလာပါတယ်။
က:နေ်တာ်တိ<  အLှ?တ် ရဲT အနည်းဆုံး တနဖုိ်း မတက်ွ ခင် ေအာက်က ဇယားေလးကုိ တချက်
Eကည့်လိက်ုပါ။

Binary Value Two's complement interpretation Unsigned interpretation

00000000 0 0

00000001 1 1

⋮ ⋮ ⋮

01111111 127 127

10000000 -128 128

10000001 -127 129

10000010 -126 130

⋮ ⋮ ⋮

11111110 −2 254

11111111 −1 255

ဒီ table မှာ ဘယ်ဘက် ဆုံးကေတာ ့Binary တနဖုိ်း နဲ ့ အလယ်က Singed တနဖုိ်း ၊ ေနာက်ဆုံး
ကေတာ ့Unsigned တနဖုိ်းပါ။
အLှ?တ် ြဖစ်.ပီဆုိတာနဲ ့ ေJှTဆုံး binary ကုိ 1 ေြပာင်းလိက်ုပါတယ်။ Sign မှာ 0 အတက်ွ က
အေပါင်း အေနနဲ ့ တည်Jိှေနေပမယ့် အLှ?တ် 0 ဆုိတာ မJိှပါဘူး။ ဒါေEကာင့် က:နေ်တာ်တိ<  အေနနဲ ့
အLှ?တ် တနဖုိ်း တစ်ခု ပုိ .ပီး သိမ်းလိ<ရပါတယ်။

ဒါေEကာင့် ေအာက်က equation နဲ ့ Integer ရဲT Max range ကုိ တက်ွလိ<  ရပါတယ်။
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ဒါေEကာင့် ေအာက်က equation နဲ ့ Integer ရဲT Max range ကုိ တက်ွလိ<  ရပါတယ်။

- (2 ^ [Total Bit]) to (2 ^ [Total Bit]) - 1

ဒါေEကာင့် 32 Bit Integer Signed ကုိ တက်ွEကည့်ရင်ေတာ့

- (2 ^ 31) to (2 ^31) -1
=  −2,147,483,648 to 2,147,483,647

Unsigned ကုိ တက်ွရင်ေတာ ့32 Bit အြပည့် နဲ ့ တက်ွရပါမယ်။

0 to (2 ^ 32) - 1
= 0 to 4,294,967,295

ရ လာပါမယ်။
Float ကေတာ ့32 Bit Jိှပါတယ်။
32 bit မှာ

sign 1 bit
exponent 8 bit
Mantissa 23 bit

binary value 0 01111100 01100000000000000000000
ကုိ ၃ ပုိင်း ခဲွထုတ်ပါမယ်။

Sign 0
exponent 01111100
fraction က 01100000000000000000000

sign 0 ြဖစ်တဲ ့အတက်ွေEကာင့် +

1 + SUM ( i=1 To 23) of b(23-i) 2 ^ -i

ဒါေEကာင့်

1 + 2 ^ -2 + 2 ^ -3 = 1.375

exponent က 01111100
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exponent က 01111100

2 ^ (e - 127) = 2 ^ 124-127 = 2 ^ -3
value = 1.375 x 2 ^ -3 = 0.171875

ဒါေEကာင့် 0.171875 ကုိ binary 0 01111100 01100000000000000000000 အေနနဲ ့ သိမ်းဆည်းပါ
တယ်။
Float ဟာ ဒဿမ ၇ ေနရာထိ သိမ်းLိင်ုပါတယ်။
ေနာက်ထပ် ဒဿမ တနဖုိ်းကေတာ ့Double ပါ။
Double ကေတာ ့64 Bit Jိှပါတယ်။ Double ကေတာ ့ဒဿမ 16 ေနရာထိ သိမ်းLိင်ုပါတယ်။
String တနဖုိ်းကေတာ ့character storage ေပRမှာ မူတည်ပါတယ်။

ASCII ဆုိရင် 1 Character 8 Bit
UTF-8 ဆုိရင် 8 Bit ကေန 32 Bit (4 Bytes)
UTF-16 ဆုိရင် 16 Bit ကေန 32 Bit (4 Bytes)

အထိ ေနရာ ယူပါတယ်။
က:နေ်တာ်တိ<  အေနနဲ ့ storage ေတ ွအေEကာင်း အနည်းငယ် သိထားြခင်းအားြဖင့် variable ေတွ
အများNကီး ဘာေEကာင့် မသုံးသင့်တယ်ဆုိတာကုိ သေဘာေပါက်ေစဖိ< ပါ။ memory အသုံးြပ?ပုံ
အနည်းဆုံး ြဖစ်ေအာင် ဘယ်လိ ုေရးရမလဲ ဆုိတာကုိ စP်းစားေစLိင်ုဖိ<  ရည်ရွယ်ပါတယ်။ တြခား
အေသးစိတ်ကုိေတာ ့Computer Science ပုိင်းနဲ ့ သက်ဆုိင်သွားပါ.ပီ။ က:နေ်တာ့် အေနနဲ ့
Programming Basic ပုိင်းမှာ ေတာ ့ဒီေလာက် ပဲ သင်Eကား.ပီးေတာ ့programming နဲ ့ သက်ဆုိင်ရာ
ေတကုိွ ဆက်လက် ေရးသားသွားပါမယ်။

Operators
Operators ဆုိတာကေတာ ့ေပါင်းLှ?တ်ေြမfာက်စား ပါ။ Programming မှာ

အေပါင်း +
အLှ?တ် -
အေြမfာက် *
အစား /
အgကင်း %

ဆုိ.ပီး သုံးပါတယ်။ က:နေ်တာ်တိ<  သခhျာ မှာ အသုံးြပ?သည့် × Lှင့် ÷ အစားကုိ အသုံးမြပ?ပါဘူး။

အေပါင်း
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အေပါင်း
အေပါင်း အတက်ွ ဥပမာ ေလး ေအာက်မှာ Eကည့်Eကည့်ပါ။

k = 5 + 4
print(k)

ကိနး် ၂ ခု ကုိ ေပါင်းထား.ပီးေတာ ့ရလဒ် ကုိ k ထဲကုိ ထည့်ထားတာပါ။
programming မှာ data ေတကုိွ ထည့်သွင်းမယ်ဆုိရင် ဘယ်ဘက်မှာ ေရးပါတယ်။

k = 5

အဲဒီ အဓိပiာယ်ကေတာ ့ k  ထဲကုိ 5  ထည့်လိက်ုလိ<  ဆုိလိတုာပါ။
သခhျာမှာကေတာ့

5 + 1 = 6

ဆုိ.ပီး ရပါတယ်။ Programming မှာေတာ့

6  = 5 + 1

ဆုိ.ပီး ေရးရပါတယ်။ 6 က ရလဒ်ပါ။ ရလာတဲ ့အေြဖကုိ k ဆုိတဲ ့variable ထဲ အစား သွင်းဖိ<
အတက်ွ

k = 5 + 1

ဆုိ.ပီး ေရးပါတယ်။အဲဒါဆုိရင် k ထဲမှာ 6 ဝင်သွားပါ.ပီ။ တနည်းေြပာရရင် ဘယ်ဘက် မှာ
process လပ်ု.ပီးေတာ ့ညာဘက် က variable ထဲကုိ process လပ်ုထားသည့် data ထည့်ေပးလိက်ု
ပါတယ်။ အေပါင်း မှ မဟတ်ုပါဘူး။ အLှ?တ် ၊ အေြမfာက် ၊ အစားေတမှွာလည်း variable assign
က ဒီပုံစံ ပါပဲ။ နားလည်ေအာင် ဥပမာေလး Eကည့်Eကည့်ပါ။

a = 3
b = 4
c = a + b
print (c)
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a ထဲကုိ 3 ထည့်။ b ထဲ ကုိ 4 ထည့်။ .ပီးလ\င် a နဲ ့ b ကုိ ေပါင်း။ ရလာတဲ ့အေြဖကုိ c ထဲ ထည့်.ပီး
ေတာ ့ရလဒ် ြပနထု်တ်ြပထားပါတယ်။

အ5ှ7တ်
အေပါင်း အတိင်ုးပါပဲ။ အLှ?တ် အတက်ွ - ကုိ အသုံးြပ?ပါတယ်။

a = 10
b = 4
c = a - b
print (c)

အေြမ:ာက်
အေြမfာက်အတက်ွ * ကုိ အသုံးြပ?ပါတယ်။

a = 3
b = 4
c = a * b
print (c)

အစား
အစား အတက်ွ / ကုိ အသုံးြပ?ပါတယ်။

a = 10
b = 2
c = a / b
print (c)

အ=ကင်း

အgကင်းကုိ % ကုိ အသုံးြပ?ပါတယ်။
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အgကင်းကုိ % ကုိ အသုံးြပ?ပါတယ်။

a = 13
b = 8
c = a % b
print (c)

Problem Solving
Programming ကုိ ေရးသားရာမှာ သခhျာ က့ဲသိ< ပင် ြပဿနာေတ ွကုိ ေြဖJှင်း ရတာေတ ွပါဝင်ပါ
တယ်။ အသုံးြပ?သူေတ ွြဖစ်ေနတဲ ့ြပဿနာေတကုိွ လယ်ွလင့်တကူ ေြဖJှင်းေပးဖိ<  program ေတွ
ကုိ စP်းစား ေတးွေခR ေရးရပါတယ်။
ဥပမာ။။ ကိနး် ၂ လံးုကုိ လက်ခံပါ။ .ပီးရင် ၂ ခု ေပါင်းလဒ်ကုိ ထုတ်ြပပါ။
လယ်ွလယ်ွေလးပါ။ က:နေ်တာ် တိ<  အေနနဲ ့ ကိနး် ၂ လံးု လက်ခံမယ်။ .ပီးရင် ေပါင်း .ပီး ရတဲ့
အေြဖကုိ ထုတ်ေပးလိက်ုIုံပါပဲ။
အသုံးြပ?သူကုိ input ထည့်ေပးဖိ<  အတက်ွ python3 မှာေတာ ့input ကုိ အသုံးြပ?ပါတယ်။
user_input = input("Please enter something: ")
print ("you entered", user_input)
အဲဒီ code ေလးကုိ python 3 မှာ run လိက်ုရင်

ဆုိ.ပီး ြပပါလိမ့်မယ်။
က:နေ်တာ်တိ<  user input လက်ခံ တတ်.ပီ ဆုိရင် ကိနး် ၂ လံးု လက်ခံရေအာင်။ .ပီးေတာ ့ေပါင်း
.ပီးေတာ ့ရလဒ်ကုိ ထုတ်ေပးIုံပါပဲ။

input1 = int(input("Please enter first number: "))
input2 = int(input("Please enter second number: "))
result = input1 + input2

print (input1,"+",input2,"=", result)

က:နေ်တာ်တိ<  user ဆီကေန data ကိ ◌လုက်ခံတဲ ့အခါ string value အေနနဲ ့ ရလာပါတယ်။ integer
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က:နေ်တာ်တိ<  user ဆီကေန data ကိ ◌လုက်ခံတဲ ့အခါ string value အေနနဲ ့ ရလာပါတယ်။ integer
အေနနဲ ့ လိခုျင်တဲ ့အတက်ွေEကာင့် int() ကုိ အသုံးြပ?ထားပါတယ်။

input1 = int(input("Please enter first number: “))

input ကေန user အေနနဲ ့ နပံတ်ကုိ Iုိက်ထည့်ေပးလိက်ုေပမယ့် string အေနနဲ ့ ဝင်လာပါတယ်။
int() နဲ ့ ေြပာင်းလိက်ုတဲ ့အတက်ွေEကာင့် နပံတ်ရပါတယ်။

a = "5"
b = "6"
print(a+b)

string ၂ ကုိ ေပါင်းသည့် အခါမှာ 11 အစား 56 ြဖစ်သွားတာကုိ ေတWရမှာပါ။
String နပံတ်ကုိ int ေြပာင်းချင်တာေEကာင့် int() ကုိ အသုံးြပ?ရပါတယ်။

a = "5"
b = "6"
print(int(a)+int(b))

အခု ဟာ ဥပမာ အေသးေလး တစ်ခုပါ။
ေနာက်.ပီး စP်းစား ရမှာ က အသုံးြပ?သူက ဂဏနး်ေတ ွမထည့်ပဲ စာေတလွည်း Iုိက်ထည့် Lိင်ု
တယ်။ ဂဏနး်ေတ ွမဟတ်ုရင် ဂဏနး်သာ ထည့်ပါဆုိ.ပီး message ြပဖိ<  လိလုာတယ်။ ဒီလိမုျ?ိး
ြဖစ်Lိင်ုေြခ Jိှတာေတကုိွ programming ေရးတဲ ့အခါ ထည့်စP်းစားရပါတယ်။
အဲဒီလိမုျ?ိး စစ်ဖိ<  အတက်ွ ေနာက် အခနး်မှာမှ looping ေတ ွcondition ေတ ွအေEကာင်း ေရးသွား
ပါမယ်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၁ - ၁
ေမးခွနး် ၁။
ေအာက်ပါ program မှာ k ရဲT value က ဘာြဖစ်ပါသလဲ။

i = 7 + 3
k = i + 2

အေြဖက
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အေြဖက
A. 7
B. 10
C. 12
—

ေမးခွနး် ၂။
လတူစ်ေယာက်၏ ေမွးဖွားသည့် Lှစ်ကုိ လက်ခံပါ။ ထိ< ေနာက် ၂၀၁၈ တင်ွ ေရာက်Jိှေနသည့်
အသက်ကုိ ေဖာ်ြပပါ။
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အခနး်၂ ။ Programming
ဒီအခနး်မှာေတာ ့Programming နဲ ့ သက်ဆုိင်ရာ စ7်းစားေတးွေခ9 ပုံေတ ွေရးပုံေတ ွကုိ ေရးသား
သွားမှာပါ။ ေနာက်>ပီး ကုိယ်တိင်ု စ7်းစား>ပီး ေရးရမယ့် အပုိင်းေတ ွပါပါတယ်။ Programming
က သချၤ◌ာလိ ုလက်ေတD ေလက့ျင့် စ7်းစား ရပါတယ်။ စာဖတ်Fုံနဲ ့ မရပါဘူး။ ကIနေ်တာ် ဒီ အ
ခနမှ်ာ Pseudo code အေJကာင်း ေရးထားေပး>ပီးေတာ ့ေနာက်ပုိင်းမှာ Pseudo code က ကုိယ်ပုိင်
program ကုိ python3 နဲ ့ ြပန>်ပီး ေရးJကည့်ဖိN  ေလက့ျင့်ခနး်ေတ ွပါဝင်ပါမယ်။

Pseudo

Pseudo code ဆုိတာကေတာ ့အတအုေယာင် code ေပါ။့ programming မှာ language အမျPိးမျPိး Qိှ
>ပီးေတာ ့language တစ်ခု နဲ ့ တစ်ခုမှာ ပါဝင်တဲ ့function ေတ ွမတပူါဘူး။ ဒါေJကာင့် ကIနေ်တာ်
တိNေတဟွာ Pseudo code ကုိ အသုံးြပP>ပီးေတာ ့တစ်ေယာက် နဲ ့ တစ်ေယာက် နားလည်ေအာင်
ေရးသားေပးJကပါတယ်။ Pseudo code ဆုိတာက ဘယ်သူ မဆုိ နားလည်ေအာင် ေရးသားထား
တဲ ့language တစ်မျPိး ြဖစ်တဲ ့အတက်ွ ဘယ်လိမုျPိး ေရးရမယ် ဆုိတာကုိ အတိအကျ သတ်မှတ်
>ပီး ေြပာလိN  မရပါဘူး။ တချSိကလည်း C++ style အသုံးြပPသလိ ုတချSိကလည်း javascript
style အသုံးြပPပါတယ်။ ဒါေပမယ့် pseudo code က တကယ် run Jကည့်လိN  မရဘူး။ အသုံးြပPလိN
မရဘူး။ pseudo code ကုိ ြပနJ်ကည့်>ပီးေတာ ့မိမိ Tှစ်သက်ရာ language နဲ ့ ြပနေ်ရး>ပီး run မှ သာ
ရပါလိမ့်မယ်။
pseudo code ဥပမာ ေလးကုိ Jကည့်ရေအာင်

If student's grade is greater than or equal to 40

  Print "passed"

else

  Print “failed"

ဒီ code ေလးမှာ ဆုိရင် ေရးထားတာက english လိပုါပဲ။ ေကျာင်းသား ရဲV အမှတ်က ၄၀ ေကျာ်
ရင် ေအာင် တယ်လိN  ြပမယ်။ မဟတ်ုခ့ဲရင် ကျတယ်လိN  ေြပာမယ်။ Qှင်းQှင်းေလးပါပဲ။
Pseudo code မှာ ကIနေ်တာ်တိN

SEQUENCE လပ်ုမယ့် အလပ်ု အဆင့်ဆင့် ကုိ ေရးသားြခင်း

WHILE ကေတာ ့loop အတက်ွပါ။ ထပ်ခါ ထပ်ခါ အYကိမ်Yကိမ် လပ်ုဖိN  အတက်ွပါ။ ဘယ်
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WHILE ကေတာ ့loop အတက်ွပါ။ ထပ်ခါ ထပ်ခါ အYကိမ်Yကိမ် လပ်ုဖိN  အတက်ွပါ။ ဘယ်
အထိ လပ်ုဖိN  ဆုိတာကုိ စစ်ေဆးထား>ပီး စစ်ေဆးတဲ ့အဆင့် မဟတ်ုေတာဘူ့းဆုိမှသာ
looping ထဲက ထွက်ပါလိမ့်မယ်။ ဥပမာ။ ထပ်ခါ ထပ်ခါ လပ်ုမယ်။ စုစုေပါင်း ရမှတ် ၁၀၀ မ
ြပည့်မချင်း လပ်ုမယ် ဆုိတာ မျPိးေပါ။့
IF-THEN-ELSE စစ်ေဆး>ပီးေတာ ့ြဖစ်ခ့ဲရင် ဒါလပ်ု မြဖစ်ခ့ဲရင်ေတာ ့ဒါကုိ လပ်ုပါ ဆုိတဲ့
condition ေတ ွအတက်ွပါ။
CASE ကေတာ ့condition အတွဲလိက်ု စစ်ဖိN ပါ။ 1 ြဖစ်ခ့ဲရင် ဒါလပ်ု။ 2 ြဖစ်ခ့ဲရင် ဒါလပ်ု။ ၃
ြဖစ်ခ့ဲရင် ဒါလပ်ု စတာေတ ွအတက်ွပါ။
FOR ကေတာ ့while နဲ ့ အတတူပူါပဲ။ သိN ေပမယ့် FOR ကေတာ ့ဘယ်ကေန ဘယ်အတင်ွး ဆုိ
တာ Qိှပါတယ်။ ဥပမာ ။ ထပ်ခါ ထပ်ခါ လပ်ုမယ်။ ဒါေပမယ့် ၁ ကေန ၅ အတင်ွး လပ်ုမယ်
ဆုိတာ မျPိးေပါ။့

SEQUENCE
Programing ဆုိတာက sequential ဆုိတာကုိ ကIနေ်တာ် အခနး် ၁ မှာ ေြပာခ့ဲပါတယ်။ တစ်ခု>ပီးမှ
တစ်ခုလပ်ုမယ်။ ဒါေJကာင့် Pseudo code က programming အတက်ွ ြဖစ်တဲ ့အတက်ွေJကာင့်
တစ်ဆင့်>ပီး တစ်ဆင့် သွားရပါတယ်။
ဥပမာ

READ height of rectangle

READ width of rectangle

COMPUTE area as height times width

ဒီ code ေလးကုိ Jကည့်လိက်ုတာနဲ ့ ဒါဟာ area တက်ွထားတဲ ့code ေလး ဆုိတာ နားလည် သွား
တယ်။ height ကုိ လက်ခံမယ်။ width ကုိ လက်ခံမယ်။ >ပီးရင် height နဲ ့ width ကုိ ေြမ]ာက်>ပီး
ေတာ ့area ရလာမယ်။
ဒါကုိ python နဲ ့ ြပနေ်ရးJကည့်ရေအာင်။

height = input("Enter Height Of Rectangle: ")
width = input("Enter Width Of Rectangle: ")
area = int(height) * int(width)
print("Area is ",area)

ကIနေ်တာ် ေရးထားတဲ ့python code ဟာ programming မတတ်တဲ ့သူ တစ်ေယာက်အတက်ွ ဖတ်
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ကIနေ်တာ် ေရးထားတဲ ့python code ဟာ programming မတတ်တဲ ့သူ တစ်ေယာက်အတက်ွ ဖတ်
လိက်ုရင် နားလည်ဖိN  ခက်ခဲတယ်။ Pseudo code ကေတာ ့ဘယ်သူ မဆုိ နားလည်Tိင်ုေအာင်
ေရးသားထားပါတယ်။
Input, output, processing ေတ ွအတက်ွ ေအာက်ပါ keyword ေတကုိွ ကIနေ်တာ်တိN  အသုံးြပPပါ
တယ်။

Input: READ, OBTAIN, GET
Output: PRINT, DISPLAY, SHOW
Compute: COMPUTE, CALCULATE, DETERMINE
Initialize: SET, INIT
Add one: INCREMENT, INCREASE, DECREMENT , DECREASE

စတာေတကုိွ အသုံးြပPTိင်ုပါတယ်။

Flow Chart
Programming ကုိ ေလလ့ာရာမှာ အေြခခံ အေနနဲ ့ Pseudo code အြပင် Flow chart ကုိ ပါ သိထား
သင့်တယ်။ အခုအချနိထိ် coding အေJကာင်းကုိ ကIနေ်တာ် မေရးေသးပါဘူး။ အေြခခံ အဆင့်
ေတ ွြဖစ်တဲ ့Flow Chart , Pseudo စတာေတ ွကုိ နားလည် သွားတဲ ့အခါမှာ programming ကုိ
လယ်ွလင့် တကူ စ7်းစားTိင်ုေအာင် အေထာက် အကူြပPTိင်ုပါတယ်။
Flow Chart ဆုိတာကုိေတာ ့ကIနေ်တာ်တိN  ေတ ွဘာ>ပီး ရင် ဘာလပ်ုမယ် ဆုိတာကုိ အဆင့်ဆင့် ပုံ
ေတနွဲ ့ ဆဲွြပထားပါတယ်။ Flow Chart ဆဲွရာမှာ သက်ဆုိင်ရာ သတ်မှတ် ချက်ေတ ွQိှပါတယ်။ အ
ရင်ဆုံး ဘယ်ပုံေတကွ ဘာကုိ ကုိယ်စားြပPတယ်ဆုိတာကုိ ေအာက်မှာ ေဖာ်ြပထားပါတယ်။

Terminal

Flowchart အစ သိN မဟတ်ု အဆုံး စသည့် ေနရာေတ ွမှာ အသုံးြပPပါတယ်။
အစကုိ Start , Begin စသည်ြဖင့် အသုံးြပPပါတယ်။

အဆုံးကုိ ေတာ ့End , Exit, Return ေတကုိွ အသုံးြပPပါတယ်။
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Lines with Arrows
တစ်ခုကေန ေနာက်တစ်ခုကုိ သွားဖိN  ^_နြ်ပPထားတာပါ။ ဒါအဆင့် >ပီးရင် ဘယ်ကုိ သွားမလဲ ဆုိ
တာကုိ ^_နြ်ပPထားပါတယ်။

Line ေတ ွဆဲွတဲ ့အခါမှာ cross ြဖစ်ေနရင် မျ7်းကုိ မြဖတ်သွားပဲ အခုလိ ုဂငယ် ပုံေလးနဲ ့ ဆဲွပါ
တယ်။

Rectangle

Flowchart မှာ စတဂံုေတကုိွ process, task, action, operation စသည့်အတက်ွ အသုံးြပPပါတယ်။
စတဂံုပုံဟာ action တစ်ခုခုလပ်ုဖိN  တစ်ခုခု>ပီးေြမာက်ဖိNအတက်ွ ^_နြ်ပထားပါတယ်။

Flowchart မှာ စတဂံုေတကုိွ process, task, action, operation စသည့်အတက်ွ အသုံးြပPပါတယ်။
စတဂံုပုံဟာ action တစ်ခုခုလပ်ုဖိN  တစ်ခုခု>ပီးေြမာက်ဖိNအတက်ွ ^_နြ်ပထားပါတယ်။

Decision
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အသုံးြပPသူကုိ ေမးခွနး်ေမး>ပီးေတာ ့အေြဖေပ9မှာ မူတည်>ပီး အလပ်ုလပ်ုေစချင်တဲအ့ခါမှာ
decision ကုိ အသုံးြပPရပါတယ်။ input တစ်ခု ဝင်>ပီးေတာ ့output မှာ YES,NO ြဖစ်ပါတယ်။ ဒါ
ြဖစ်ခ့ဲရင် ဒါလပ်ု။ မဟတ်ုခ့ဲရင် ဘာလပ်ု စသည်အတက်ွ အသုံးြပPTိင်ုပါတယ်။

တစ်ခါတစ်ေလ တစ်ခုထက် မက ြဖစ်Tိင်ုတဲ ့အေြဖေတ ွအတက်ွလည်း အသုံးြပPပါတယ်။

Circle
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Flow chat က အရမ်းQှည်သွားရင် သီးသန ့ ်ဆဲွဖိNအတက်ွ circle ကုိ အသုံးြပPပါတယ်။ flow chart
တစ်ခုနဲ ့ တစ်ခုကုိ connect လပ်ုထားတယ်ဆုိတာကုိ ေဖာ်ြပထားသည့် သေဘာပါ။ Circle အတင်ွး
မှာ နာမည်ပါဝင်ပါတယ်။

B မှာ ဆုံးသွား>ပီးေတာ ့တဖက်မှာ B နဲ ့aြပနစ်ထားပါတယ်။

Input/Output

User ဆီကေန Data ကုိ လက်ခံေတာမ့ယ်ဆုိရင်ေတာ ့အနား>ပိPင် စတဂံု ကုိ အသုံးြပPပါတယ်။

ပုံမှန ်အေြခခံ အားြဖင့် Flow chart အတက်ွ ဒါေလးေတ ွသိထားရင် လံေုလာက်ပါတယ်။
ကIနေ်တာ်တိN  Example ေတ ွနဲ ့ တချက်Jကည့်ရေအာင်။

Flowchart with codes
ကIနေ်တာ်တိN  အေနနဲ ့ အထက်ပါ symbols ေတကုိွ နားလည် ထားဖိN  လိအုပ်ပါတယ်။ သိN မှသာ
flowchart ကုိ Jကည့်FုံTှင့် ဘယ်အဆင့်ေတပွါသလဲ ၊ ဘာေတလွပ်ုရမလဲ ၊ code ဘယ်လိေုရးရမ
လဲ စတာေတကုိွ နားလည်ပါလိမ့်မယ်။ Flowchart ကုိ code မေရးခင် ဦးစွာ ေရးဆဲွ>ပီး မိမိ ေရး
မယ့် system အေJကာင်းကုိ နားလည် ေစပါလိမ့်မယ်။

Hello World
Programming ကုိ စလိက်ုတိPုင်း ပထမဆုံး ေရးသားJကတဲ ့code ကေတာ ့Hello World ပါပဲ ။
Screen ေပ9မှာ ဘယ်လိေုပ9ေအာင် ဖနတီ်းရမယ် ဆုိတာရဲV အစပါပဲ။

Pseudo code နဲ ့ ဆုိရင်ေတာ့
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Pseudo code နဲ ့ ဆုိရင်ေတာ့

print("Hello World”)

Flow chart နဲ ့ ဆုိရင်ေတာ့

Python နဲဆုိ့ရင်ေတာ့

print("Hello World”)

What is your name
အခု ကIနေ်တာ်တိN  user ကုိ နာမည် ဘယ်လိ ုေခ9လဲ ေမးမယ်။ >ပီးရင် user ဆီကေန >ပီးေတာ့
လက်ခံမယ်။ နာမည်ကုိ Fုိက်ထည့်>ပီးတာနဲ ့ Your name is ဆုိ>ပီး နာမည်ကုိ ထုတ်ြပမယ်။
အရင်ဆုံး flow chart ကုိ Jကည့်ပါ။

Programming Basic

38



>ပီးရင် flow chart အတိPုင်း code ကုိ ေရးထားပါတယ်။

username = input("What is your name ? : ")
print("Your name is ",username)

အဲဒီ code ကုိ run လိက်ုရင် နာမည်အရင်ေမးပါတယ် >ပီးေတာ ့ထည့်လိက်ုသည့် စာ ကုိ ြပန>်ပီး
ေတာ ့ေဖာ်ြပေပးပါတယ်။

Sum

အခု ကIနေ်တာ်တိNေတ ွuser ဆီကေန ကိနး် ၂ ခု ကုိ လက်ခံမယ်။ >ပီးရင် ေပါင်းမယ်။ ေပါင်း>ပီး ရ
လာတဲ ့အေြဖကုိ ြပေပးမယ်။ Flowchart ကုိ ဦးစွာJကည့်လိက်ုပါ။

အခု ကIနေ်တာ်တိNေတ ွuser ဆီကေန ကိနး် ၂ ခု ကုိ လက်ခံမယ်။ >ပီးရင် ေပါင်းမယ်။ ေပါင်း>ပီး ရ
လာတဲ ့အေြဖကုိ ြပေပးမယ်။
Flow chat ထဲမှာ ြပထားသလိ ုလယ်ွလယ်ွေလးပါပဲ။

x = input("Enter first value : ")
y = input("Enter second value : ")
print("X + Y = ", x + y)
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ဒီ code မှာ ဆုိရင် ကိနး် ၂ လံးုကုိ ေပါင်းေပမယ့် စာလံးု ၂ လံးု ေပါင်းတာြဖစ်ေနတာ ကုိ ေတDရပါ
လိမ့်မယ်။ ဥပမာ ၅ နဲ ့ ၆ ထည့်လိက်ုရင် ၅၆ ထွက်လာပါလိမ့်မယ်။
ကIနေ်တာ်တိNေတ ွအေနနဲ ့ နပံတ်ကုိ လက်ခံမယ်ဆုိတဲ ့အတက်ွေJကာင့် ေအာက်ကလိ ုေြပာင်းေရး
ပါတယ်။

x = input("Enter first value : ")
y = input("Enter second value : ")

try :
    x = int(x)
    y = int(y)

    print("X + Y = ",x + y)

except ValueError:
    print("Please enter number only")

အခု code မှာ try , except ဆုိတာကုိ ေတDပါလိမ့်မယ်။ try ထဲမှာ Error တစ်ခုခု ြဖစ်တာနဲ ့ except
ကုိ ေရာက်လာပါမယ်။ အခု code ထဲမှာ int ေြပာင်းထားတဲ ့ေနရာမှာပဲ ြပဿနာ ြဖစ်Tိင်ုပါတယ်။
ဒါေJကာင့် except ValueError: ကုိ အသုံးြပPထားတာပါ။
အခု ကုဒ်မှာ သတိထားရမှာကေတာ ့tab ေတပွါပဲ။ python ေရးသည့် အခါမှာ block structure
ြဖစ်ေအာင် ေရးသားထားတာကုိ ေတDTိင်ုပါတယ်။ try : >ပီးေတာ ့ေနာက်လိင်ုးမှာ tab တစ်ဆင် ့ခံ
ထားတာကုိ ေတDTိင်ုပါလိမ့်မယ်။ try block ေအာက်မှာ ဆက်>ပီး ကုဒ်က အလပ်ုလပ်ုမယ် ဆုိသ
ည့် သေဘာပါ။

try :
x = int(x)
y = int(y)

အထက်ပါ ကုဒ် က အလပ်ုမလပ်ု ပါဘူး။
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Tab ထည့်ထားသည့် ကုဒ်မှ သာ အလပ်ုလပ်ု မယ်ဆုိတာကုိ သတိြပPဖိN  လိပုါတယ်။

try :
    x = int(x)
    y = int(y)

Tab ထည့်ထားသည့် အထက်ပါ ကုဒ်မှ သာ run သည့် အခါမှာ error မတက်ပဲ အလပ်ုလပ်ုပါလိမ့်
မယ်။

Condition

ဒါမှမဟတ်ုခ့ဲရင် ဒါလပ်ုမယ် စသည်ြဖင့် အေြခအေနကုိ စစ်သည့်အရာေတ ွအတက်ွ ကIနေ်တာ်
တိNေတ ွif , switch စတဲ ့syntax ကုိ အသုံးြပPရပါတယ်။ သိN ေပမယ့် Python မှာ switch ကုိ support
မလပ်ုပါဘူး။
အခု ကIနေ်တာ်တိN  သုည ဆီက ဂဏနး် ၂ ခု ကုိ လက်ခံမယ်။ ကိနး် ၂ ခု ကုိ စားမယ်။ ဒတိုယ
ကိနး် က သုညြဖစ်ေနရင် အသုံးြပPသူကုိ သုည ထည့်လိN  မရဘူးဆုိရင် error message ြပမယ်။
Pseudo code အရ ဆုိရင်ေတာ့

Print "Enter First Number"
READ firstnum

Print "Enter Second Number"
READ secondnum

if secondnum is less than or equal zero
  Print "Second number must be greater than zero"
else
  Print firstnum + "divied by " + secondnum
  Print firstnum/secondnum

flowchart ကုိ Jကည့်ရေအာင်။
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Python ကုိ ေအာက်မှာ Jကည့်ရေအာင်

firstnum = input("Enter First Number ? : ")
secondnum = input("Enter Second Number ? : ")

try :
    firstnum = int(firstnum)
    secondnum = int(secondnum)
    
    if secondnum <= 0 :
        print ("Second number must be greater than 0")
    else:
        print (firstnum, " divied by ",secondnum)
        print (firstnum/secondnum)
        
except ValueError:
    print ("Please enter number only")

အခု code မှာ ဒါမဟတ်ုခ့ဲရင် ဒါလပ်ုဆုိတာပဲ Qိှပါေသးတယ်။
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အခု code မှာ ဒါမဟတ်ုခ့ဲရင် ဒါလပ်ုဆုိတာပဲ Qိှပါေသးတယ်။
ကIနေ်တာ်တိNေတ ွတစ်ခု ထက် မက condition ေတကုိွ စစ်Tိင်ုပါတယ်။ အဲဒီ အတက်ွ pseudo
code နဲ ့ flow chart ကုိေတာ ့မဆဲွြပေတာပ့ါဘူး။ ေအာက်က python code ေလးကုိ တချက်
ေလာက် ေလလ့ာJကည့်ပါ။

firstnum = input("Enter First Number ? : ")
secondnum = input("Enter Second Number (between 1-10) ? : ")

try :
    firstnum = int(firstnum)
    secondnum = int(secondnum)
    
    if secondnum <= 0 :
        print ("Second number must be greater than 0")
    elif secondnum < 1 or secondnum > 10 :
        print ("Second number must be between 1-10")
    else:
        print (firstnum, " divied by ",secondnum)
        print (firstnum/secondnum)
        
except ValueError:
    print ("Please enter number only")

Calculator

အခု ကIနေ်တာ်တိNေတ ွအေပါင်း အTှPတ် အေြမ]ာက် အစား လပ်ုတဲ ့calculator ေလး တစ်ခု ေရး
ရေအာင်။
အရင်ဆုံး Pseudo code စေရးပါမယ်။

Print "Enter First Number"
READ firstnum

Print "Enter Operator (+,-,*,/)"
READ operator

Print "Enter Second Number"
READ secondnum
output = true
if operator is + then
    result = firstnum + secondnum
else if opeartor is - then
    result = firstnum - secondnum
else if opeartor is * then
    result = firstnum * secondnum
else if operator is / then
    result = firstnum/secondnum
else 
    Print "Wrong Operator"
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    output = false

if output == true
    Print "Result is " , result

Code က ေတာ ့Qှင်းQှင်းေလးပါ။ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွနပံတ် ၂ ခု လက်ခံမယ်။ >ပီးရင် Operator ကုိ
လက်ခံမယ်။ operator ေပ9မှာ မူတည်>ပီးေတာ ့result ကုိ ထုတ်ြပမယ်။
Operator က + - * / ထဲက မဟတ်ုရင် မထုတ်ြပပါဘူး။ အဲဒီ အတက်ွ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွboolean
variable ကုိ အသုံးြပPပါတယ်။ output ကုိ ထုတ်ြပမယ် ဆုိ>ပီး output = true ဆုိ>ပီး ေရးထားတာ
ပါ။ ဒါေပမယ့် Operator မှားေနရင် result ကုိ ထုတ်ြပလိN  မရေတာပ့ါဘူး။ ဒါေJကာင့် false ေြပာင်း
လိက်ုတာ ကုိ ေတDရပါလိမ့်မယ်။
Python နဲေ့ရးJကည့်ရေအာင်။

x = input("Enter first value : ")
y = input("Enter second value : ")
op = input("Operator (+ - * /) : ")
try :
    x = int(x)
    y = int(y)

    output = True
    if op == "+" :
        result = x+y
    elif op == "-" :
        result = x-y
    elif op == "*" :
        result = x*y
    elif op == "/" :
        result = x/y
    else :
        output = False
        print("Wrong Operator")
    
    if output :
        print("Result is ",result)
    
    
except ValueError:
    print("Please enter number only")
    print(ValueError);

Pseudo code အတိင်ုးပါပဲ။ boolean value ကုိ true ြဖစ်မြဖစ် ကုိ output == True နဲ ့ စစ်မေနေတာ့
ပါဘူး။ if condition က true နဲ ့ false အတက်ွပါပဲ။ output က true value ဆုိရင် အလပ်ုလပ်ုမယ်။
false value ဆုိရင် အလပ်ုမလပ်ုပါဘူး။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂ - ၁
ေမးခွနး် ၁။
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x = input("Enter first value : ")
y = input("Enter second value : ")
op = input("Operator (+ - * /) : ")
try :
    x = int(x)
    y = int(y)

    output = True
    if op == "+" :
        result = x+y
    elif op == "-" :
        result = x-y
    elif op == "*" :
        result = x*y
    elif op == "/" :
        result = x/y
    else :
        output = False
        print("Wrong Operator")
    
    if output :
        print("Result is ",result)
    
    
except ValueError:
    print("Please enter number only")
    print(ValueError);

အထက်တင်ွ ေဖာ်ြပထားေသာ Calculator code ကုိ flow chart ဆဲွပါ။

Looping
Looping ဆုိတာကေတာ ့ထပ်ခါ ထပ်ခါ လပ်ုတဲ ့အခါေတ ွမှာ အသုံးြပPပါတယ်။
ဥပမာ ၀ ကေန ၉ အထိ ကုိ ထုတ်ြပချင်တယ်။ ဒါဆုိရင်ေတာ ့print ၁၀ ေJကာင်းေရးရပါမယ်။ ဒါ
မှမဟတ်ု ၅ ကေန ၉ အထိ ထုတ်ြပချင်ရင်ေတာ ့၄ ခါ ေရးရမယ်။
တစ်ခါတစ်ေလ user ဆီကေန ေနာက်ဆုံး ဂဏနး်ကုိ လက်ခံ>ပီး အဲဒီ အYကိမ် အေရ အတက်ွ
လိက်ု ထုတ်ြပရမယ်။ အဲဒီ အခါမှာ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွprint ဘယ်Tှစ်Yကိမ် Fုိက်ထုတ်ြပရမယ်ဆုိ
တာကုိ မသိေတာဘူ့း။ အဲဒီလိ ုအေြခအေနေတ ွအတက်ွ Looping ကုိ အသုံးြပPTိင်ုပါတယ်။
Looping အမျPိးစားက ပုံမှနအ်ားြဖင့်

For Loop
While Loop
Do While Loop

ဆုိ>ပီး ၃ မျPိး Qိှပါတယ်။ Python မှာေတာ ့Do While Loop ကုိ support မလပ်ုထားပါဘူး။

For Loop

အYကိမ် အေရ အတက်ွ အတိအကျ Qိှတယ်ဆုိရင်ေတာ ့For Loop ကုိ အသုံးြပPTိင်ုပါတယ်။

YAYPDFPART4_6_YAY
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အYကိမ် အေရ အတက်ွ အတိအကျ Qိှတယ်ဆုိရင်ေတာ ့For Loop ကုိ အသုံးြပPTိင်ုပါတယ်။
ဘယ်ကေန ဘယ်ကေန စ>ပီး ဘယ် အထိ သိတယ်ဆုိရင်ေတာ ့For Loop ကုိ အသုံးြပPTိင်ုပါ
တယ်။

# will print 0 to 9
for i in range(10):
    print(i)

print("----")

# will print 5 to 9
for i in range(5,10):
    print (i)

အဲဒီ code ေလးကုိ run လိက်ုရင်ေတာ့

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
----
5
6
7
8
9

ဆုိ>ပီး ထွက်လာပါမယ်။
range(10) ဆုိတာကေတာ ့0 ကေန 9 အထိ လပ်ုမယ် လိN  ဆုိပါတယ်။ range(5,10) ကေတာ ့5
ကေန 9 အထိ အလပ်ုလပ်ုမယ် လိN ဆုိတာပါ။
အထက်ပါ code အတိင်ုးက for နဲ ့ loop ပတ်>ပီးေတာ ့value ေတကွ i ထဲကုိ ဝင်သွားတာကုိ ေတD
Tိင်ုပါတယ်။

While Loop
အYကိမ်အေရအတကုိွ ကIနေ်တာ်တိN  မသိဘူး ဒါမှမဟတ်ု condition တစ်ခုခု ကုိ ထား>ပီးေတာ့
loop လပ်ုမလား မလပ်ုဘူးလား ဆုိတာကုိ သိချင်တဲ ့အခါမှာေတာ ့While Loop ကုိ အသုံးြပPလိNရ
ပါတယ်။

count = 0
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while (count < 9):
   print('The count is:', count)
   count = count + 1

ထွက်လာသည့် ရလာဒ်ကေတာ့

The count is: 0
The count is: 1
The count is: 2
The count is: 3
The count is: 4
The count is: 5
The count is: 6
The count is: 7
The count is: 8

အထက်ပါ code ေလး အတိင်ုးဆုိရင်ေတာ ့while (count < 9): ြဖစ်သည့် အတက်ွေJကာင့် 0 ကေန
8 အထိ ကုိ ထုတ်ြပပါလိမ့်မယ်။
While Loop ကုိ ပုိQှင်းသွားေအာင် Flow Chart ေလးကုိ Jကည့်Jကည့်ပါ။

condition က မှနေ်နသ၍ ဒါကုိ ထပ်ခါ ထပ်ခါ လပ်ုေနမယ်လိN  ဆုိတာပါ။
ဥပမာ။။ ကIနေ်တာ်တိN  User ဆီကေန 0 ကေန 9 အတင်ွး နပံတ် ေတာင်းတယ်။ 0 ကေန 9 အတင်ွး
ဂဏနး် မဟတ်ုသ၍ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွuser ဆီကေန ေတာင်းေနမှာပဲ။ အဲဒီလိမုျPိး အYကိမ်
အေရအတက်ွ အတိအကျ မQိှတဲ ့Looping ေတအွတက်ွ while loop ကုိ အသုံးြပPပါတယ်။
While Loop အသုံးြပPပုံ ဥပမာေလး ေအာက်က code ကုိ Jကည့်ပါ။

x = False
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while x == False :
    value = input("Enter the number between 0 and 9: ")

    try: 
        value = int(value)

        if value > 9:
            print("Your value is over 9")
        elif value < 0:
            print("Your value is less than 0")
        else:
            print("Your number is ",value)
            x = True
    except ValueError:
        print("Please enter the number between 0 and 9")

ဒီ code ေလးကုိ စစ်Jကည့်လိက်ုရင် while loop က ဘယ်လိ ုေနရာေတ ွမှာ အသုံးဝင် သလဲ ဆုိ
တာကုိ ေတDTိင်ုပါတယ်။

Do While Loop
Do while loop က while loop လိပုါပဲ။ ဒါေပမယ့် အနည်းဆုံး တစ်Yကိမ် အလပ်ုလပ်ုပါတယ်။
Flowchart ကုိ Jကည့်ရင် Qှင်းပါလိမ့်မယ်။

Python မှာကေတာ ့do while loop အတက်ွ သီးသန ့ ်looping မQိှပါဘူး။

ဒါေJကာင့် Java code ေလး ကုိ Jကည့်Jကည့်ပါ။
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ဒါေJကာင့် Java code ေလး ကုိ Jကည့်Jကည့်ပါ။

int count = 1;
do {
  System.out.println("Count is: " + count);
  count = count + 1;
} while (count < 11);

System.out.println  က python က print နဲတ့ပူါတယ်။
အဲဒီ code မှာဆုိရင်ေတာ ့Count is 1 ကုိ အရင်ဆုံး ထုတ်ြပပါတယ်။ >ပီးေတာ ့count ကုိ ၁ တိးု
တယ်။ တိးု>ပီးမှ count က ၁၁ ထက် ငယ်ေနလား ဆုိ>ပီး စစ်ပါတယ်။
Python နဲ ့ အနးီစပ် ဆုံး ေရးြပရရင်ေတာ့

count = 1
print('The count is:', count)
count = count + 1
while (count < 11):
   print('The count is:', count)
   count = count + 1

code ကုိ run Jကည့်ရင်ေတာ့

The count is: 1
The count is: 2
The count is: 3
The count is: 4
The count is: 5
The count is: 6
The count is: 7
The count is: 8
The count is: 9
The count is: 10

ဆုိ>ပီး ထွက်လာပါမယ်။
အခု ကIနေ်တာ်တိNေတ ွေအာက်ကလိမုျPိး ပုံေလး ထုတ်Jကည့်ရေအာင်

*
**
***
****
*****

ကIနေ်တာ်တိN  တစ်ေJကာင်းဆီ Fုိက်ထုတ်မယ် ဆုိရင် ရပါတယ်။ ဒါေပမယ့် Looping နဲ ့ ပတ်>ပီး
ထုတ်Jကည့်ရေအာင်။

ပထမဆုံးအဆင့်က Looping ဘယ်Tှစ်Yကိမ် ပတ်ရမလဲဆုိတာကုိ စ7်းစားဖိN  လိတုယ်။
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ပထမဆုံးအဆင့်က Looping ဘယ်Tှစ်Yကိမ် ပတ်ရမလဲဆုိတာကုိ စ7်းစားဖိN  လိတုယ်။

1. *
2. *
3. *
4. *
5. *

ေဒါင်လိက်ုက ငါးခါ ပတ်ရမယ်။ ဒီေတာ့

for x in range(5):
    print("*")

*
*
*
*
*

Loop ၅ ခါ ပတ်>ပီးေတာ ့print ထုတ်လိက်ုတယ်။ * ငါးလိင်ုးေတာ ့ရ>ပီ။
အလျားလိက်ုက တစ်ခါ။ ေဒါင်လိက်ုက တစ်ခါ ဆုိေတာ ့looping ၂ ခါ ပတ်ရမယ်။

for x in range(5):
    for k in range(5):
        print("*", end=“")

*************************

ဒီ code ေလးမှာ print("*", end="")  ဆုိ>ပီး ပါပါတယ်။ ပုံမှန ် print("*")  ဆုိရင် တစ်ခါ ထုတ်
>ပီးတိင်ုး တစ်လိင်ုး ဆင်းသွားတယ်။ ေနာက်တစ်လိင်ုးကုိ မဆင်းသွားေစချင်သည့် အတက်ွ
ေJကာင့် print("*", end="")  ဆုိ>ပီး အသုံးြပPတာပါ။
print("*")  က print("*", end="\n")  နဲ ့ တပူါတယ်။ print("*", end="")  ြဖစ်သည့် အတက်ွ
ေJကာင့် print ထုတ်>ပီးေတာ ့ေနာက်တစ်လိင်ုး မဆင်းသွားေတာပ့ါဘူး။

for x in range(5):
    for k in range(5):
        print("*", end="")
    print("")
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*****
*****
*****
*****
*****

အတင်ွးဘက်မှာ Qိှသည့် looping >ပီးသွားတိင်ုး လိင်ုးတစ်ေJကာင်း ဆင်းေစချင်သည့် အတက်ွ
ေJကာင့် print("")  ကုိ ေရးထားတာပါ။
အခု ကIနေ်တာ်တိN  ေလးေထာင့်ပုံစံေတာ ့ရေန>ပီ။ Yတိဂံ ပုံစံ ရေအာင် စ7်းစားဖိN လိပုါတယ်။
ပထမ အYကိမ်မှာ ၁ ခါ။ ဒတိုယ အYကိမ်မှာ ၂ ခါ ြဖစ်ေနတယ်။ ဒါေJကာင့် အတင်ွး loop ကုိ ြပင်ရ
မယ်။ x က 1 ြဖစ်ရင် ကုိ တစ်ခါပဲ ြပ။ 2 ြဖစ်ေနရင် ကုိ Tှစ်ခါြပ။ * ြပရမှာက x နဲ ့ တိက်ုFုိက် ဆုိင်
ေနပါတယ်။ ဒါေJကာင့် code ကုိ ထပ်ြပင်ပါမယ်။

for x in range(5):
    for k in range(x):
        print("*", end="")
    print("")

*
**
***
****

အခုေတာ ့Yတိဂံ ပုံြပေန>ပီ။ သိN ေပမယ့် ထိပ်ဆုံး အYကိမ်မှာ empty ြဖစ်ေနတာကုိ ေတDမိမှာပါ။
ဘာြဖစ်လိNလည်းဆုိေတာ ့အတင်ွး loop က range(0) ြဖစ်ေနသည့် အတက်ွေJကာင့် ပထမ
အYကိမ်မှာ အတင်ွး loop ကုိ မပတ်ပါဘူး။ ဒါေJကာင့် 0 အစား 1 ကေန စ>ပီး ပတ်ပါမယ်။

for x in range(1,6):
    for k in range(x):
        print("*", end="")
    print("")

*
**
***
****
*****

အခု ဆုိရင် ကIနေ်တာ်တိN လိခုျင်သည့် Yတိဂံ ပုံ ရသွားပါ>ပီ။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂ - ၂
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ေလ့ကျင့်ခနး် ၂ - ၂
ေမးခွနး် ၁။

total = 0;
for x in range(10):
    total = total + x
print(total)

program ကုိ run လိက်ုရင် Total က
A. 0
B. 10
C. 45
—

ေမးခွနး် ၂။

total = 0;
for x in range(10):
    total = total + 1
print(total)

program ကုိ run လိက်ုရင် Total က
A. 0
B. 10
C. 45
—

ေမးခွနး် ၃။
range(5) ဆုိရင်
A. 0 ကေန 5 ထိ
B. 0 ကေန 4 ထိ
C. 1 ကေန 5 ထိ
D. 1 ကေန 4 ထိ
—

ေမးခွနး် ၄။
While loop က အနည်းဆုံး တစ်Yကိမ် အလပ်ုလပ်ုတယ်။

A. မှန်
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A. မှန်
B. မှား
—

ေမးခွနး် ၅။
While loop အသုံးြပPဖိN  အေခါက် အေရအတက်ွ အတိအကျ Qိှရမယ်။
A. မှန်
B. မှား
—

ေမးခွနး် ၆။
Fibonacci program လိN  ေခ9ရေအာင်။ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွuser ဆီက နပံတ် လက်ခံမယ်။
နပံတ် က 5 ြဖစ်ရင် Fibonacci sequence အရ နပံတ် ၅ ခု ထုတ်ြပမယ်။

1 1 2 3 5

7 ြဖစ်ခ့ဲရင်ေတာ့

1 1 2 3 5 8 13

လိN  ထုတ်ြပမယ်။
Fibonacci sequence ဆုိတာကေတာ ့ေQှVက နပံတ် ၂ ခု ကုိ ေပါင်း>ပီးေတာ ့ေနာက်ထပ် ဂဏနး်
တစ်ခု ရပါတယ်။
—

ေမးခွနး် ၇။
Even/odd စစ်ထုတ်တဲ ့program ပါ။ user ဆီကေန ဂဏနး် လက်ခံမယ်။ >ပီးရင် 1 ကေန စ>ပီး
ေတာ ့even ြဖစ်လား odd ြဖစ်လား ဆုိ>ပီး ထုတ်ြပရမယ်။
ဥပမာ user က 3 လိN  Fုိက်လိက်ုရင်

1  is Odd
2  is Even
3  is Odd

ဆုိ>ပီး ထုတ်ြပမယ်။

တကယ်လိN  5 လိN  Fုိက်လိက်ုရင်
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တကယ်လိN  5 လိN  Fုိက်လိက်ုရင်

1  is Odd
2  is Even
3  is Odd
4  is Even
5  is Odd

ဆုိ>ပီး ထုတ်ြပရပါမယ်။

Array ဆုိတာ ဘာလဲ ?
Array ဆုိတာကေတာ ့variable ေတ ွအများYကီးကုိ သိမ်းထားတဲ ့variable တစ်ခုပါပဲ။ Array က
variable ေတကုိွ အခနး်နဲ ့ သိမ်းပါတယ်။ နားလည်ေအာင် ေြပာရရင်ေတာ ့variable ဆုိတာက
ေရခွက် တစ်ခု ဆုိပါေတာ။့ အဲဒီ ေရခွက်ကုိ ခဲလိက်ုရင် ေရခဲ တစ်ခုပဲ ရမယ်။ Array ဆုိတာ
ကေတာ ့ေရခဲ ခဲတဲ ့ခွက် (ice cube trays) နဲတ့ပူါတယ်။ ေရခဲ ခဲ ဖိN  အတက်ွ အကန ့ေ်လးေတ ွပါ
တယ်။ ေရခဲခဲ လိက်ုရင် တစ်ခု ထက် မက ၊ အခနး် Qိှသေလာက် ေရခဲ ရTိင်ုပါတယ်။
Array က အဲဒီလိပုါပဲ။ ကIနေ်တာ်တိN  computer memory ေပ9မှာ သိမ်းဖိN  အတက်ွ အခနး်ေလးေတွ
ယူလိက်ုတယ်။ >ပီးေတာ ့အခနး်ေတ ွထဲမှာ variable ေတ ွထည့်>ပီး သိမ်းတယ်။ String array ဆုိ
ရင်ေတာ ့String value ေတ ွပဲ ထည့်တဲ ့အခနး်ေပါ။့ Integer array ဆုိရင်ေတာ ့Integer value ေတွ
ပဲ ထည့်တဲ ့အခနး်ေတေွပါ။့
အခနး်ေတကုိွ ေရတက်ွတဲ ့အခါမှာေတာ ့သုည ကေန စပါတယ်။ အခနး် ၃ ခနး် Qိှရင်ေတာ ့0,1,2
ဆုိ>ပီး ေရတက်ွပါတယ်။
ဥပမာ code ေလးကုိ Jကည့်ရေအာင်

list = [1,5,2,7,8,9,200,155]

# First Room
print(list[0])

# 9 will show
print(list[5])

# Last Room
print(list[7])

1
9
155

ဒီ code ေလးမှာ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွ# ဆုိတာေလး ေတDTိင်ုပါတယ်။ Comment အေနနဲ ့ အသုံးြပPပါ
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ဒီ code ေလးမှာ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွ# ဆုိတာေလး ေတDTိင်ုပါတယ်။ Comment အေနနဲ ့ အသုံးြပPပါ
တယ်။ Comment ဆုိတာကေတာ ့မိမိ Tှစ်သက်ရာ စာေရး>ပီးေတာ ့မှတ်သားထားသည့် သေဘာ
မျPိးပါ။ code အေနနဲ ့ ပါဝင်ြခင်း မဟတ်ုပဲ remark သေဘာမျPိးအေနနဲ ့ ေရးသားြခင်းပါ။ အခု
code မှာ ဆုိရင်ေတာ ့ # First Room  ဆုိတာကေတာ ့ေအာက်က code က ပထမ အခနး်ကုိ ေခ9
တယ်ဆုိတာ သိေအာင် ြပနQှ်င်းြပထားေပးသည့် သေဘာပါ။
Comment ကုိ ေရးသားထားြခင်းြဖင် ့ေနာင်တချနိ ်code ေတ ွြပနဖ်တ်သည့် အခါမှာ ဘာလိN  ဒီလို
ေရးသားထားသည် ကုိ နားလည် ေစပါတယ်။ code ကုိ အြခား လတူစ်ေယာက် က ဖတ်Jကည့်သ
ည့် အခါမှာ ဘာအတက်ွ ေရးသားထားသည် ဆုိတာကုိ နားလည်ေစချင်သည့် အခါမှာလည်း ထ
ည့်သွင်းေရးသားပါသည်။ အခု code ေလးကုိ ြပန>်ပီး Qှင်းြပပါမယ်။
အထက်ပါ code မှာဆုိရင် အခနး်ေပါင်း 8 ခနး် Qိှပါတယ်။ အခနး် တစ်ခုြခင်းဆီမှာ နပံတ်ေတွ
ထည့်ထားပါတယ်။
ပထမ အခနး်ကုိ လိခုျင်တဲ ့အခါမှာ list[0] လိN  ဆုိ>ပီး ေခ9သုံးထားပါတယ်။ အြခား အခနး်ေတ ွကုိ
ေတာ ့နပံတ်လိက်ု ေခ9ထားတာကုိ ေတDTိင်ုပါတယ်။

list = [1,5,2,7,8,9,200,155]

#Total Room
print("Total room in array is",len(list))

Total room in array is 8

ဒီ code မှာဆုိရင်ေတာ ့Array တစ်ခုမှာ အခနး် ဘယ်ေလာက်Qိှလဲဆုိတာကုိ ထုတ်ြပထားတာပါ။
ကIနေ်တာ်တိNေတ ွထပ်>ပီးေတာ ့အခနး်ထဲမှာ Qိှတဲ ့data ေတကုိွ looping ပတ်>ပီး ထုတ်Jကည့်
ရေအာင်။

list = [1,5,2,7,8,9,200,155]

for i in range(len(list)):
    print(list[i])

1
5
2
7
8
9
200
155

ေနာက်ထပ် တဆင့် အေနနဲ ့ အခနး်ထဲမှာQိှတဲ ့နပံတ်ေတ ွအားလံးုေပါင်း ရလဒ်ကုိ ထုတ်Jကည့်
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ေနာက်ထပ် တဆင့် အေနနဲ ့ အခနး်ထဲမှာQိှတဲ ့နပံတ်ေတ ွအားလံးုေပါင်း ရလဒ်ကုိ ထုတ်Jကည့်
ရေအာင်

list = [1,5,2,7,8,9,200,155]

x = 0
for i in range(len(list)):
    x = x + list[i]

print("Total:",x)

Total: 387

ကIနေ်တာ်တိNေတ ွarray အတက်ွ loop ကုိ ေအာက်က code လိမုျPိး python မှာ loop ပတ်လိNရပါ
တယ်။ တြခား langauge ေတမှွာ ဆုိရင်ေတာ ့for each loop လိNေခ9ပါတယ်။

list = [1,5,2,7,8,9,200,155]

x = 0
for i in list:
    x = x + i

print("Total:",x)

Total: 387

အဓိပkာယ်ကေတာ ့array အခနး်ေတကွ အစကေန အဆုံး ထိ loop ပတ်မယ်။ ေရာက်ေနတဲ ့index
ထဲက data ကုိ i ထဲကုိ ထည့်မယ်။ အဲဒီ code မှာ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွလက်Qိှ index ကုိ မသိTိင်ုပါ
ဘူး။ for each loop ပတ်တဲ ့အခါမှာ လက်Qိှ index ပါ သိေအာင် ေအာက်က code လိမုျPိး ေရးလိNရ
ပါတယ်။

list = [1,5,2,7,8,9,200,155]

for (i,item) in enumerate(list):
    print("Index :",i,"And Value :",item)

Index : 0 And Value : 1
Index : 1 And Value : 5
Index : 2 And Value : 2
Index : 3 And Value : 7
Index : 4 And Value : 8
Index : 5 And Value : 9
Index : 6 And Value : 200
Index : 7 And Value : 155
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Immutable And Mutable
Array မှာ ၂ မျPိး Qိှတယ်။ မေြပာင်းလိNရတဲ ့Array နဲ ့ ေြပာင်းလဲလိNရတဲ ့Array Type ၂ ခု Qိှပါ
တယ်။
Python မှာကေတာ ့tuple နဲ ့ list ဆုိ>ပီး ၂ မျPိး Qိှတယ်။
tuple ကုိ လက်သည်းကွင်း နဲ ့ ေရး>ပီးေတာ ့list ကုိေတာ ့ေလးေထာင့် ကွင်းနဲ ့ ေရးပါတယ်။

t = (1,2,3) # immutable
l = [1,2,3] # mutable

Tuple နဲ ့ ေရးထားရင်ေတာ ့အခနး် ေတကုိွ ေြပာင်းလဲလိN  မရပါဘူး။ ဒါေပမယ့် list ကေတာ့
အခနး်ထဲက data ေတကုိွ ေြပာင်းလိN  ရသလိ ုအခနး် အသစ်ေတ ွထည့်တာ ဖျက်တာ စတာေတကုိွ
လပ်ုလိNရပါတယ်။

Finding Max Number
အခု ကIနေ်တာ်တိNေတ ွarray အခနး်ထဲက အYကီးဆုံး ဂဏနး်ကုိ Qှာတဲ ့code ေလး ေရးJကည့်
ရေအာင်။

list = [1048,1255,2125,1050,2506,1236,2010,1055]

maxnumber = list[0]

for x in list:
    if maxnumber < x :
        maxnumber = x

print("MAX number in array is",maxnumber)

ဒီ code ေလးကုိ Jကည့်Jကည့်ပါ Qှင်းQှင်းေလးပါ။ ပထမဆုံး အခနး်ကုိ အYကီးဆုံးလိN  သတ်မှတ်
လိက်ုတယ်။ >ပီးရင် အြခား အခနး်ေတနွဲ ့ တိက်ုစစ်တယ်။ Yကီးတဲ ့ေကာင်ထဲကုိ maxnumber ဆုိ
>ပီး ထည့်ထည့်သွင်းထားတယ်။
ေနာက်ဆုံး looping >ပီးသွားရင် အYကီးဆုံး ဂဏနး်ကုိ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွသိရ>ပီေပါ။့

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂-၃
ေမးခွနး် ၁။
Max Number လိမုျPိး အငယ်ဆုံး ဂဏနး်ကုိ Qှာတဲ ့code ေရးJကည့်ပါ။

ေမးခွနး် ၂။
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list = [1,5,2,7,8,9,200,155]
print(len(list))

အေြဖသည်
A. ၉
B. ၈
C. ၇

ေမးခွနး် ၃။
Array [3,4,1,2,9,7] ဆုိ>ပီး Qိှပါသည်။ user ဆီက နပံတ်ကုိ လက်ခံ>ပီး array အခနး်ထဲေတ ွေတDမ
ေတD user ကုိ print ထုတ်ြပပါမည်။ ေတDခ့ဲပါက အခနး် ဘယ်ေလာက်မှာ ေတDခ့ဲသည်ကုိ print
ထုတ်ြပပါမည်။

ေမးခွနး် ၄။
Max number ကုိ Qှာပါ။ ဘယ်နပံတ်က အYကီးဆုံးလဲ။ ဘယ်အခနး်မှာ Qိှတာလဲ ဆုိတာကုိ print
Fုိက် ြပပါ။

Function
ကIနေ်တာ်တိNေတ ွprogramming နဲပ့တ်သက်>ပီးေတာ ့အေတာ်ေလးကုိ သိ>ပီးပါ>ပီ။ အခု အပုိင်း
မှာေတာ ့function အေJကာင်းကုိ ေြပာြပပါမယ်။ ကIနေ်တာ်တိN  ထပ်ခါထပ်ခါ ေခ9လပ်ုေနရတဲ့
ကိစnေတမှွာ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွlooping သုံးခ့ဲပါတယ်။ အဲလိပုါပဲ code ေတ ွထပ်ေနရင် ဒါမှ
မဟတ်ု ပုိ>ပီးေတာ ့အဓိပkာယ် ြပည့်စုံေအာင် ကIနေ်တာ်တိNေတ ွfunction ခဲွေရးပါတယ်။

def printHello():
    print("HELLO")
    
printHello()

ဒီ code ေလးမှာ ဆုိရင် ကIနေ်တာ်တိNေတ ွprintHello ဆုိတဲ ့function ေလး ေရးထားတာကုိ ေတD
Tိင်ုပါတယ်။ Hello ကုိ ခဏခဏ print Fုိက်ေနမယ့် အစား printHello ဆုိတဲ ့funtion ေလးကုိ ေခ9
လိက်ုတာနဲ ့ HELLO ဆုိ>ပီး ထုတ်ြပေပးေနမှာပါ။
Python မှာ function ကုိ ေရးတဲ ့အခါမှာေတာ ့def နဲ ့ စတယ်။ >ပီးေတာ ့function နာမည်။ အခု
ဥပမာမှာ printHello က function နာမည်ပါ။
လက်သည်းကွင်းစ နဲ ့ ကွင်းပိတ်ကုိ ေတDမှာပါ။ အဲဒါကေတာ ့function စီကုိ data ေတ ွပိN ဖိNအတက်ွ
အသုံးြပPပါတယ်။ ဘာ data မှ မထည့်ေပးလိက်ုချင်ဘူးဆုိရင်ေတာ ့() နဲ ့ အသုံးြပPTိင်ုပါတယ်။
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def printHello(val):
    print("HELLO",val)
    
printHello("WORLD")
printHello("Python")

ဒီ ဥပမာမှာေတာ ့World ဆုိ>ပီး value ေလးကုိ function ဆီ ပိN ေပးလိက်ုပါတယ်။ function ကေန
Hello ကုိ ေQှVမှာ ထား>ပီးေတာ ့HELLO World ဆုိ>ပီး ထုတ်ေပးပါတယ်။ ေနာက်တစ်ေခါက်မှာ
ေတာ ့Python ဆုိတာကုိ ပိN ေပးလိက်ုတဲ ့အတကွ HELLO Python ဆုိ>ပီး ထပ်ထွက်လာပါတယ်။
တညီူေနတဲ ့code ၂ ေခါက်ေရးေနမယ့် အစား function နဲ ့ ခဲွထုတ်လိက်ုတာပါ။

def sum(val1,val2) :
    return val1+val2
    
print("SUM : ", sum(1,4))

ဒီ code ေလးကုိ Jကည့်Jကည့်ပါ။ ပုံမှန ်အေပါင်းကုိ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွfunction ခဲွထုတ်>ပီးေတာ့
ေရးထားတာပါ။ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွ1+4 ဆုိ>ပီး လယ်ွလင့်တကူ ေရးလိNရပါတယ်။ သိN ေပမယ့်
ေပါင်းတယ်ဆုိတဲ ့အဓိပkာယ်သက်ေရာက်ေအာင် sum ဆုိ>ပီး function သီးသန ့ ်ခဲွထုတ်လိက်ုပါ
တယ်။ ကိနး် ၂ လံးု ကုိ ေပါင်း>ပီးေတာ ့ရလဒ်ကုိ ြပနေ်ပးထားပါတယ်။ ကIနေ်တာ်တိNေတွ
function မှာ parameter တစ်ခုမှ မပိN ပဲ ေနလိNရသလိ ုတစ်ခု သိN မဟတ်ု တစ်ခု ထက် မက ပိN လိNရပါ
တယ်။
အခု ဆုိရင်ေတာ ့function ကုိ နည်းနည်း သေဘာေပါက်ေလာက်ပါ>ပီ။
ေနာက်ထပ် ဥပမာ Jကည့်ရေအာင်။ Array တနုး်က max number ကုိ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွေရးခ့ဲဖူးပါ
တယ်။

list = [1048,1255,2125,1050,2506,1236,2010,1055]

maxnumber = list[0]

for x in list:
    if maxnumber < x :
        maxnumber = x

print("MAX number in array is”,maxnumber)

အဲဒီမှာ list ကသာ ၂ ခု Qိှမယ်ဆုိပါစိN ။ ကIနေ်တာ်တိNေတ ွmax number ရ ဖိNအတက်ွ ဒီ code ကုိ ပဲ
၂ ေခါက်ထပ်ေရးရမယ်။

list = [1048,1255,2125,1050,2506,1236,2010,1055]

maxnumber = list[0]

for x in list:
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    if maxnumber < x :
        maxnumber = x

print("MAX number in array list is",maxnumber)

list2 = [1,2,5,6,9,3,2]

maxnumber = list2[0]

for x in list2:
    if maxnumber < x :
        maxnumber = x

print("MAX number in array list 2 is",maxnumber)

တကယ်လိN  Array ၃ ခု အတက်ွ ဆုိရင် ဒီ code ကုိ ပဲ ၃ ေခါက်ထပ်ေရးေနရမယ်။ အဲလိ ုထပ်ခါ
ထပ်ခါ မေရးရေအာင် ကIနေ်တာ်တိNေတ ွfunction ခဲွ>ပီး ေရးလိNရပါတယ်။

def max(lst):
    maxnumber = lst[0]

    for x in lst:
        if maxnumber < x :
            maxnumber = x
    return maxnumber

list = [1048,1255,2125,1050,2506,1236,2010,1055]
list2 = [1,2,5,6,9,3,2]

print("MAX number in array list is",max(list))
print("MAX number in array list2 is",max(list2))

အဲဒီမှာ code က ပုိ>ပီး Qှင်းသွားတာကုိ ေတDTိင်ုပါတယ်။ Array ဘယ်Tှစ်ခုပဲ ြဖစ်ြဖစ် ဒီ function
ကုိ ေခ9Fုံပါပဲ။ function ကုိ သုံးချင်းအားြဖင့် ထပ်ခါထပ်ခါ ေခ9ေနတာေတကုိွ သက်သာသွားေစ
ပါတယ်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂-၄
ေမးခွနး် ၁။
minus ဆုိသည့် function ေရးြပပါ။ ဂဏနး် ၂ လံးု ပိN လိက်ု>ပီး ရလာဒ်ကုိ return ြပနေ်ပးရမည်။

ေမးခွနး် ၂။
triangle_star ဆုိတဲ ့function ကုိ ေရးပါ။ user ဆီက နပံတ်ေတာင်းပါ။ 3 လိN Fုိက်ရင
triangle_star(3) ဆုိ>ပီး ပိN ေပးပါ။ triangle_star မှ ေအာက်ပါ အတိင်ုး Fုိက်ထုတ်ြပပါ။

*
**
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***

အကယ်၍ 5 လိN  Fုိက်ထည့်လoင် ၅ လိင်ုး ထုတ်ြပပါမည်။
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အခနး် ၃ ။ Object Oriented
Python ဟာ Object Oriented Programming Language တစ်ခုပါ။ ေနာက်လာမယ့် အခနး်မှာ Stack
, Queue စတာေတကုိွ python ကုိ အသုံးြပ:;ပီး ေရးသားမှာ ြဖစ်သည့်အတက်ွေ@ကာင့် OOP ကုိ
အနည်းအကျC်းေတာ ့သိထားဖိE  လိပုါတယ်။ OOP အေ@ကာင်းကုိ ေြပာမယ်ဆုိရင်ေတာ ့ဒီစာအပ်ု
မှာ မေလာက်ပါဘူး။ ဒီစာအပ်ုက programming အေြခခံအတက်ွ ြဖစ်တဲ ့အတက်ွေ@ကာင့် ေနာက်
အခနး်ေတ ွအတက်ွ OOP အေ@ကာင်း အနည်းငယ်မKသာ ေဖာ်ြပသွားပါမယ်။
Object Oriented ဆုိတာကေတာ ့programming ကုိ ေရးသားရာမှာ သက်ဆုိင်ရာ အစုလိက်ု
ခဲွထုတ်;ပီး ေရးသားထားတာပါ။ ဥပမာ။။ လတူစ်ေယာက် ဆုိပါဆိE ။ လ ူဟာ Object တစ်ခုပါ။ လူ
တစ်ေယာက်မှာ ကုိယ်ပုိင် function ေတ ွMိှမယ်။ ပုိင်ဆုိင်တဲ ့properties ေတ ွMိှမယ်။ properties
ေတကွေတာ ့မျက်လံးု ၊ ပါးစပ် စတာေတ ွြဖစ်;ပီးေတာ ့function ေတကွေတာ ့စကားေြပာတာ
အိပ်တာ စတာေတပွါ။
ေနာက်ထပ် နားလည်ေအာင် ထပ်;ပီး Mှင်းြပရရင်ေတာ ့ကားတစ်စီးကုိ object လိE  သတ်မှတ်
လိက်ုပါ။ သOမှာ ဘာ properties ေတ ွMိှမလဲ။ ဘာ function ေတ ွMိှမလဲ။ MိှPိင်ုတဲ ့properties ေတွ
ကေတာ ့ဘီး ၄ ခု Mိှမယ်။ တံခါး Mိှမယ်။ function ေတကွေတာ ့ေMှRသွားတာပါမယ်။ ေနာက်သွား
တာပါမယ်။ ဘယ်ေကS ညာေကSေတ ွပါမယ်။
Programming မှာ ဖနတီ်းတဲ ့အခါမှာလည်း Object ကုိ ဖနတီ်းတယ်။ ;ပီးရင် properties ေတွ
function ေတကုိွ သက်ဆုိင်ရာ Object မှာ ထည့်သွင်းပါတယ်။

Classes

Class ဆုိတာကေတာ ့object တစ်ခု ဖနတီ်းဖိE  အတက်ွ user-defined လပ်ုထားတာပါ ။ class ထဲမှာ
attributes , class varilables , method စတာေတ ွပါဝင်ပါတယ်။

Defining a Class
Python မှာ class ကုိ ဖနတီ်းေတာမ့ယ်ဆုိရင်

class ClassName:

ClassName ကေတာ ့Pှစ်သက်ရာ class နာမည်ပါ။ ဥပမာ

class animal:

YAYPDFPART5_1_YAY

YAYPDFPART5_2_YAY
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အဲဒါဆုိရင်ေတာ ့animal ဆုိတဲ ့class တည်ေဆာက်;ပီးပါ;ပီ။ ;ပီးရင် class ထဲမှာ ပါဝင်မယ်
variable ကုိ သတ်မှတ်ပါမယ်။ animal ြဖစ်တဲ ့အတက်ွေ@ကာင့် ေြခေထာက် ၄ ေချာင်းြဖစ်Pိင်ု
သလိ ု၂ ေချာင်းတည်းMိှတဲ ့တိVWစXာနလ်ည်း ြဖစ်Pိင်ုပါတယ်။ ဒါေ@ကာင့်

class animal:
    number_of_legs = 0

Instances

Class Yကီး သက်သက်ဆုိရင်ေတာ ့class တစ်ခု ကုိ ဖနတီ်းထားတာပဲ Mိှပါတယ်။ class ကုိ
အသုံးြပ:ချင်ရင်ေတာ ့instance တစ်ခုကုိ တည်ေဆာက်ရပါတယ်။ တည်ေဆာက်;ပီးသား
instance ကုိ variable ထဲမှာ သိမ်းရပါတယ်။ class ထဲက variable ေတကုိွ ေခZယူ အသုံးြပ:လိရုင်
ေတာ ့instance ေဆာက်ထားတဲ ့varilable ထဲက ေန တဆင့် ေခZယူ အသုံးြပ:Pိင်ုပါတယ်။

class animal:
    number_of_legs = 0

dog = animal()

အခု ဆုိရင် dog variable က animal object တစ်ခု ြဖစ်သွားပါ;ပီ။ animal ထဲက variable ကုိ ေခZ
ယူ အသုံးြပ:လိ ုရင်ေတာ့

dog.number_of_legs

အခု က[နေ်တာ်တိEေတ ွvariable ကုိ အသုံးြပ:@ကည့်ရေအာင်။

class animal:
    number_of_legs = 0

dog = animal()
dog.number_of_legs = 4

print ("Dog has {} legs".format(dog.number_of_legs))

''' 
you can also write like that

print("Dog has " + str(dog.number_of_legs) + " legs")
'''

အထက်ပါ code မှာ  နဲ ့ စ;ပီးေတာ ့  နဲ ့ ဆုံးထားတာကုိ ေတSရပါလိမ့်မယ်။ အဲဒီ Pှစ်ခု
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အထက်ပါ code မှာ '''  နဲ ့ စ;ပီးေတာ ့ '''  နဲ ့ ဆုံးထားတာကုိ ေတSရပါလိမ့်မယ်။ အဲဒီ Pှစ်ခု
@ကားမှာေတာ ့comment ေတ ွေရးသားပါတယ်။ Multi line comment အတက်ွ က[နေ်တာ်တိEေတွ
'''  နဲ ့ စ;ပီးေတာ ့ '''  နဲ ့ ဆုံးသည့် ပုံစံ ြဖင်ေ့ရးသားPိင်ုပါသည်။
ေနာက်ထပ် ဥပမာ တစ်ခု ထပ်စမ်း @ကည့်ရေအာင်။

class animal:
    number_of_legs = 0

dog = animal()
dog.number_of_legs = 4

print ("Dog has {} legs".format(dog.number_of_legs))

chicken = animal()
chicken.number_of_legs = 2

print ("Chicken has {} legs".format(chicken.number_of_legs))

က[နေ်တာ်တိEေတ ွdog နဲ ့ chicken object ၂ ခုကုိ တည်ေဆာက်;ပီးေတာ ့ေြခေထာက် ဘယ်Pှစ်
ေချာင်း Mိှတယ်ဆုိတာကုိ print ထုတ်ြပေပးထားပါတယ်။

Function in Class
Function ေတကုိွ class ထဲမှာ ေ@ကြငာလိE  ရပါတယ်။

class animal:
    number_of_legs = 0
    def sleep(slef) :
        print("zzz")

dog = animal()
dog.sleep()

class ထဲမှာ function ကုိ ဖနတီ်းတဲ ့အခါမှာ (self) ဆုိ;ပီး ထည့်ထားတာကုိ ေတSရပါမယ်။ အဲဒီလို
ထည့်ထားမှသာ class ထဲမှာ Mိှတဲ ့variable ကုိ လှမ်းေခZလိE  ရပါလိမ့်မယ်။

Constructor

class တစ်ခု စ;ပီး ေဆာက်သည့် အခါမှာ တနဖုိ်းေတကုိွ ထည့်လိက်ုချင်တယ်။ ဒါမှမဟတ်ု
တနဖုိ်းတစ်ခုခု ကုိ Yကိ:ထည့်ထား မယ်ဆုိရင် def init(self) ကုိ အသုံးြပ:Pိင်ုပါတယ်။ က[နေ်တာ်
တိEက constructor လိE  ေခZပါတယ်။

class animal:
    number_of_legs = 0

    def __init__(self):
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        self.number_of_legs = 4

    def sleep(slef) :
        print("zzz")

dog = animal()
print ("Dog has {} legs".format(dog.number_of_legs))

ဒီ code မှာ ဆုိရင်ေတာ ့Dog has 4 legs ဆုိ;ပီး ရပါလိမ့်မယ်။
အကယ်၍ က[နေ်တာ်တိEက အြခား value ကုိ assign လပ်ုချင်တယ်ဆုိရင် ေအာက်ကလိ ုေရးPိင်ု
ပါတယ်။

class animal:
    number_of_legs = 0

    def __init__(self,legs = 4):
        self.number_of_legs = legs

    def sleep(slef) :
        print("zzz")

dog = animal()
print ("Dog has {} legs".format(dog.number_of_legs))
spider = animal(8)
print ("Spider has {} legs".format(spider.number_of_legs))

def __init__(self,legs = 4):

ဆုိတာကေတာ ့legs ကုိ default value အေနနဲ ့ 4 ဆုိ;ပီး ေပးထားပါတယ်။ ဒါေ@ကာင့်

dog = animal()

ေခZသည့် အခါမှာေတာ ့default value 4 Pှင့် ဝင်သွားတာပါ။

spider = animal(8)

ဆုိသည့် အခါမှာေတာ ့legs က 8 ဆုိ;ပီး ဝင်သွားပါတယ်။

Inheritance

;ပီးခ့ဲတဲ ့အခနး်ကေတာ ့က[နေ်တာ်တိEေတ ွclass အေ@ကာင်း အနည်းငယ် သိ;ပီးပါ;ပီ။ အခု အခနး်
မှာေတာ ့Inheritance အေ@ကာင်း အနည်းငယ် ေဖာ်ြပေပးပါမယ်။

Inheritance ဆုိတာကေတာ ့အေမွဆက်ခံြခင်း တနည်းအားြဖင့် ပင်မ class ရဲR child class ဖနတီ်း
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Inheritance ဆုိတာကေတာ ့အေမွဆက်ခံြခင်း တနည်းအားြဖင့် ပင်မ class ရဲR child class ဖနတီ်း
ြခင်းပါပဲ။ ;ပီးခ့ဲတဲ ့အခနး်က animal class ကုိ က[နေ်တာ်တိE  ဖနတီ်း;ပီးေတာ ့dog object ေတွ
ေဆာက်ခ့ဲ@ကတယ်။ အခု က[နေ်တာ်တိE  dog class ဖနတီ်းပါမယ်။ dog ဆုိတာက animal ဆုိတဲ့
class ရဲR child ပါပဲ။

class animal:
    number_of_legs = 0

    def sleep(slef) :
        print("zzz")
    
    def count_legs(self) :
        print("I have {} legs".format(self.number_of_legs))
        
class dog(animal):
    def __init__(self):
        self.number_of_legs = 4

    def bark(self):
        print("Woof")

mydog = dog()
mydog.bark();
mydog.sleep();

ဒီ code မှာ ဆုိရင်ေတာ ့Woff နဲ ့ zzz ကုိ ေတSPိင်ုပါတယ်။
dog class ဟာ သO parent မှာ လပ်ုလိEရတဲ ့function ေတကုိွ ေခZ ;ပီး အသုံးြပ:Pိင်ုတာကုိ ေတSPိင်ုပါ
လိမ့်မယ်။
ဒီ code မှာေတာ ့constructor မှာ self.number_of_legs = 4 ဆုိ;ပီး ထည့်ထားပါတယ်။ ဒါေ@ကာင့်
ေခွးဟာ ေြခ ၄ ေချာင်း ြဖစ်တယ် ဆုိတာကုိ class ေဆာက်ကတည်းက ေြပာထားလိက်ုတာပါ။
အြခား language ေတမှွာေတာ ့class ရဲR function ေတကုိွ private , public , protected ဆုိ;ပီး ေပး
ထားလိE  ရေပမယ့် python language မှာေတာ ့အဲဒီ feature မပါဝင်ပါဘူး။
Object Oriented နဲ ့ ပတ်သက်;ပီးေတာ ့ဒီစာအပ်ုမှာေတာ ့ဒီေလာက်ပါပဲ။ ေနာက်ထပ် အခနး်ေတွ
မှာ လက်ေတSတည်ေဆာက်ရင်းနဲ ့ OOP ကုိ ပုိ;ပီး နားလည်လာပါလိမ့်မယ်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၃
ေမးခွနး် ၁။
ေပါင်းPှ:တ်ေြမ]ာက်စား ပါဝင်သည့် MyMath class တစ်ခုကုိ တည်ေဆာက်ပါ။

ေမးခွနး် ၂။
MyMath class ကုိ base ယူ;ပီး MyMathExt ဆုိသည့် class ကုိ ေဆာက်ပါ။ ၂ ထပ် ၊ ၃ ထပ် တက်ွ
ရန ်ထည့်သွင်းပါ။
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အခနး် ၄ ။ Stack
ဒီ အခနး် မှာ Stack နဲ ့ ပတ်သက်1ပီးေတာ ့stack ကုိ အဓိက ေရးသားထားပါတယ်။ ေနာက်ထပ်
အခနး်ေတမှွာ Queue , List, Recursion , Sorting , Searching စသည်တိ> ကုိ ေဖာ်ြပေပးသွားပါ
မယ်။
Data Strucutre ရဲA အဓိက ရည်ရွယ်ချက်ကေတာ ့stack, queue , deque, list စတာေတ ွကုိ သိCိှ
နားလည် ေစဖိ> ပါ။ ဒီ အခနး်မှာ အဓိက အားြဖင့် Stack ဆုိတာဘာလဲ။ Queue ဆုိတာဘာလဲ စတာ
ေတကုိွ မိတ်ဆက်ေပးသွား1ပီးေတာ ့အဓိက Array ကုိ နားလည်1ပီး အသုံးချတတ်ဖိ>  အတက်ွပါ။
အဓိကေတာ ့code ေတကုိွ ဖတ်Iုံမကပဲ ကုိယ်တိင်ု ေရးJကည့်ပါ။ အသစ်ေတ ွထပ်ြဖည့်1ပီး စမ်း
Jကည့်ပါ။ ေလက့ျင့်ခနး်ေတ ွကုိ KကိLးစားေြဖJကည့်ေစချင်ပါတယ်။ Data Structure ဟာ အဓိက
programming ကုိ စေလလ့ာကာစ သူေတ ွအေနနဲ ့ ေတးွေတာတတ်ေအာင် သင်Jကားေလက့ျင့်
ေပး သည့် အရာဆုိလည်း မမှားပါဘူး။

What is a Stack ?
stack ဆုိတာကေတာ ့အစီအစO်ကျ စီထားထားေတာ ့items collection လိ>  ဆုိရပါမယ်။
အသစ်အသစ်ေတကွ ကျနေ်နတဲ ့data ေပPမှာ ထပ်ြဖည့်သွားပါတယ်။ ြပနထု်တ်မယ်ဆုိရင်
ေနာက်ဆုံး ထည့်ထားတဲ ့data ကေန ြပနထု်တ်ရပါတယ်။ LIFO (last-in-first-out) လိ>  ဆုိပါတယ်။
ဥပမာ။။ ကRနေ်တာ်တိ>  စာအပ်ု ပုံနဲ ့ တပူါတယ်။ စာအပ်ု ပုံမှာ ေအာက်ကလိ ုCိှပါတယ်။

python

javascript

css

html

ေနာက်ထပ် စာအပ်ု တစ်အပ်ုြဖစ်တဲ ့Data Structure ဆုိတဲ ့စာအပ်ုကုိ စာအပ်ုပုံမှာ ထပ် တင်လိက်ု
ရင်ေတာ့

Data Structure
python

javascript

css

html

ဆုိ1ပီး ြဖစ်သွားပါမယ်။ စာအပ်ုပုံကေန စာအပ်ုကုိ ထုတ်မယ်ဆုိ အေပPဘက်ကေန ြပနထု်တ်မှ ရ
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ဆုိ1ပီး ြဖစ်သွားပါမယ်။ စာအပ်ုပုံကေန စာအပ်ုကုိ ထုတ်မယ်ဆုိ အေပPဘက်ကေန ြပနထု်တ်မှ ရ
ပါမယ်။ ဥပမာ javascript စာအပ်ုကုိ လိခုျင်ရင် Data Structure Sှင့် Python ဆုိတဲ ့စာအပ်ု ၂ အပ်ု
ဖယ်1ပီးမှ Javascript စာအပ်ုကုိ ဆဲွထုတ်လိ>  ရပါလိမ့်မယ်။ အဲဒီ အခါ stack က

javascript

css

html

ဆုိ1ပီး ြဖစ်သွားပါ1ပီ။
Javascript စာအပ်ုကုိ ယူလိက်ုရင် stack က

css

html

ဆုိ1ပီး ြဖစ်သွားပါလိမ့်မယ်။
Python စာအပ်ုကုိ ထပ်ြဖည့်လိက်ုရင်ေတာ့

python

css

html

ဆုိ1ပီး stack က ြဖစ်သွားပါလိမ့်မယ်။
First In Last Out သေဘာတရားပါ။
အခု ဆုိရင် stack ဆုိတာကုိ စာသေဘာ အားြဖင့် နားလည်ေလာက်ပါ1ပီ။ ကRနေ်တာ်တိ>  stack ကုိ
python နဲ ့ ဖနတီ်းJကည့်ရေအာင်။

Stack Abstract Data Type
Stack မှာ ပါဝင်မယ့် data type ေတ ွလပ်ုေဆာင်မယ့် အရာေတ ွအကုိ အရင် ဆုံး ကRနေ်တာ်တိ>
စO်းစားJကပါမယ်။ stack က LIFO ြဖစ်တဲ ့အတက်ွ List လိမုျLိး KကိLက်တဲ ့ေနရာကေန ဆဲွထုတ်
လိ>  မရပါဘူး။ အေပPက data ကုိ ပဲ ဆဲွထုတ်ခွင့်Cိှပါတယ်။
Stack()  Stack ဆုိတဲ ့class ကုိ ကRနေ်တာ်တိ>  ေတ ွဖနတီ်းပါမယ်။ constructor ေတ ွမလိအုပ်ပါ
ဘူး။
push(item)  ကေတာ ့item အသစ်ကုိ ဖနတီ်းထားတဲ ့stack ထဲကုိ ထည့်ဖိ>  အတက်ွပါ။
pop()  ကေတာ ့stack ထဲကေန အေပPဆုံး item ကုိ ထုတ်ဖိ>  အတက်ွပါ။ ထုတ်လိက်ုတဲ ့value ကုိ
ေတာ ့return မလပ်ုပါဘူး။

 ကေတာ ့stack ထဲက အေပPဆုံး item ကုိ ထုတ်မယ်။ 1ပီးေတာ ့return ြပနေ်ပးပါမယ်။
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peek()  ကေတာ ့stack ထဲက အေပPဆုံး item ကုိ ထုတ်မယ်။ 1ပီးေတာ ့return ြပနေ်ပးပါမယ်။
is_empty()  ကေတာ ့stack က empty ြဖစ်လား မြဖစ်ဘူးလား ဆုိတာကုိ စစ်1ပီးေတာ ့boolean
value ကုိ return ြပနေ်ပးပါမယ်။
size()  ကေတာ ့stack ထဲမှာ စုစုေပါင်း data ဘယ်ေလာက် Cိှသလဲ ဆုိတာကုိ return ြပနေ်ပး
မယ်။ 1ပီးေတာ ့4 နဲ ့ dog ကုိ ထည့်တယ်။ peek လပ်ုတယ်။ ေနာက်ဆုံး ထည့်ထားတဲ ့dog ကုိ ရ
တယ်။ ေနာက်1ပီးေတာ ့True ထည့်တယ်။ အခနး်က ၃ ခု ြဖစ်သွားတာ ဟတ်ုမဟတ်ု စစ်Jကည့်
တယ်။ 1ပီးေတာ ့8.4 ထည့်1ပီးေတာ ့pop ၂ ခု လပ်ုလိက်ုတယ်။ ဒါေJကာင့် 4,dog,True,8.4 stack
ကေန pop ၂ ခု လပ်ုလိက်ုေတာ ့ 4,dog  ဆုိတဲ ့stack ြဖစ်သွားပါတယ်။ Size က 2 ြပပါလိမ့်မယ်။

Implementing A Stack
အခု ကRနေ်တာ်တိ>ေတ ွstack ထဲမှာ ဘာေတ ွပါမယ်ဆုိတာကုိ သိ1ပီးပါ1ပီ။ လက်ေတW Stack class
တစ်ခုကုိ တည်ေဆာက်Jကည့်ရေအာင်။

class Stack:
    def __init__(self):
        self.items = []
    def is_empty(self):
        return self.items == []
    def push(self, item):
        self.items.append(item)
    def pop(self):
        return self.items.pop()
    def peek(self):
        return self.items[len(self.items) - 1]
    def size(self):
        return len(self.items)

အဲဒီ code ထဲမှာ ပါတဲ ့ __init__(self)  ဆုိတာကေတာ ့constructor ပါ။ Object တစ်ခုကုိ စ1ပီး
တည်ေဆာက်တာ နဲ ့ ဦးစွာ constructor ကုိ ေခPပါတယ်။ stack မှာေတာ ့Object စ ေဆာက်တာနဲ ့
object ရဲA items variable ကုိ empty ထည့်လိက်ုပါတယ်။
len(self.items)  ဆုိတာကေတာ ့len ဆုိတဲ ့function ဟာ item ရဲA array size ကုိ ေဖာ်ြပတာပါ။
item ထဲမှာ စုစုေပါင်း array အခနး် ဘယ် ၂ ခုကုိ Cိှတယ်ဆုိတာကုိ သိSိင်ုပါတယ်။
အခု ကRနေ်တာ်တိ>  stack ကုိ စမ်းJကည့်ရေအာင်။

#stack.py

class Stack:
    def __init__(self):
        self.items = []
    def is_empty(self):
        return self.items == []
    def push(self, item):
        self.items.append(item)
    def pop(self):
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        return self.items.pop()
    def peek(self):
        return self.items[len(self.items) - 1]
    def size(self):
        return len(self.items)
        
s = Stack()

print(s.is_empty())
s.push(4)
s.push('dog')
print(s.peek())
s.push(True)
print(s.size())
s.push(8.4)
print(s.pop())
print(s.pop())
print(s.size())

s = Stack()

s ကုိ Stack class အေနနဲ ့ ေJကြငာထားပါတယ်။

print(s.is_empty())

ပထမဆုံး stack က empty ြဖစ်ေနလားဆုိတာကုိ ထုတ်ြပထားတယ်။ ဒါေJကာင့် True ဆုိ1ပီး ြပပါ
လိမ့်မယ်။

s.push(4)
s.push('dog')

ေနာက်1ပီးေတာ ့ကRနေ်တာ်တိ>ေတ ွ4 , dog စသည်ြဖင့် ထည့်လိက်ုပါတယ်။

print(s.peek())

peek ကေတာ ့ေနာက်ဆုံး ထည့်ထားတဲ ့အခနး်ကုိ ေဖာ်ြပတာပါ။

print(s.size())

s.size() ဆုိတာကေတာ ့ကRနတိ်>ေတ ွsize ဘယ်ေလာက်Cိှ1ပီလဲ ဆုိတာကုိ ထုတ်Jကည့်တာပါ။
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print(s.pop())

pop ဆုိတာကေတာ ့ေနာက်ဆုံး ထည့်ထားတဲ ့data ေတကုိွ ထုတ်လိက်ုတာပါ။

Simple Balanced Parentheses
ကRနေ်တာ် တိ>  အေပါင်း အSှLတ် အေြမာက် အစားေတ ွလပ်ုတဲ ့အခါမှာ ကွင်းစ ကွင်းပတ်ေတကုိွ
အသုံးြပLပါတယ်။
ဥပမာ။။

(5+6)*(7+8)/(4+3)

ကRနေ်တာ်တိ>ဟာ user က ထည့်လိက်ုတဲ ့ကွင်းစ ကွင်းပိတ် ေတ ွမှန ်မမှန ်စစ်ဖိ>  အတက်ွ stack ကုိ
အသုံးြပL1ပီး ေရးပါမယ်။
မှနက်နတဲ် ့ကွင်းစကွင်းပိတ်ေတဟွာ

(()()()())

(((())))

(()((())()))

လိမုျLိး ြဖစ်ပါလိမ့်မယ်။

((((((())

()))

(()()(()

လိမုျLိးေတကွေတာ ့မှားယွင်းသည်လိ>  သတ်မှတ်ရပါမယ်။

# parChecker.py

from stack import Stack

def parChecker(symbolString):
    s = Stack()
    balanced = True
    index = 0
    while index < len(symbolString) and balanced:
        symbol = symbolString[index]
        if symbol == "(":
            s.push(symbol)
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        else:
            if s.is_empty():
                balanced = False
            else:
                s.pop()

        index = index + 1

    if balanced and s.is_empty():
        return True
    else:
        return False

print(parChecker('((()))'))

ဒီ code ကုိ ကRနေ်တာ်တိ>  ေလလ့ာJကည့်ရေအာင်။
ကRနေ်တာ်တိ>  stack.py  ကုိ parChecker.py  နဲ ့ file ေနရာ အတတူ ူထားဖိ>  လိပုါတယ်။
ဥပမာ။။ parChecker.py  ဟာ /Users/python/  မှာ Cိှတယ် ဆုိရင် stack.py  ဟာလည်း
/Users/python/  ေနရာမှာ Cိှဖိ>  လိပုါတယ်။
ဒါမှသာ

from stack import Stack

က အလပ်ုလပ်ုပါမယ်။
Python မှာ external file import format က

from filename import ClassName

ဒါေJကာင့် class name က Stack ြဖစ်1ပီး file name က stack.py  ြဖစ်သည့် အတက်ွေJကာင့်

from stack import Stack

ဆုိ1ပီး ေရးထားတာပါ။
parChecker function ထဲမှာ စာလံးုေရ Cိှသေလာက်ကုိ ကRနေ်တာ်တိ>ေတ ွwhile loop နဲ ့ ပတ်လိက်ု
တယ်။ ေနာက်1ပီးေတာ ့balanced က True ြဖစ်ေန သ၍ loop ပတ်ပါတယ်။ balanced က stack
empty ြဖစ် မြဖစ် စစ် ဖိ>  အတက်ွပါ။ 1ပီးေတာ ့စာလံးုေတကုိွ တစ်လံးုြခင်း စီ ယူပါတယ်။
ကRနေ်တာ်တိ>  trace လိက်ုJကည့်ရေအာင်။
ကRနေ်တာ်တိ>  ထည့်လိက်ုတဲ ့String က (()  ။
ပထမဆုံး စာလံးုက (
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symbol = symbolString[index]
if symbol == "(":
    s.push(symbol)
else:
    if s.is_empty():
        balanced = False
    else:
        s.pop()

index = index + 1

ဒါေJကာင့် s.push("(")  ဝင်သွားပါတယ်။ တကယ်လိ>သာ ပထမဆုံး စာလံးုက ( မဟတ်ုခ့ဲရင်
balanced က False ြဖစ်1ပီးေတာ ့loop ထဲကေန ထွက်သွားမှာပါ။
ဒတိုယ စာလံးု (  ကုိ ထပ်ယူတယ်။ push ထပ်လပ်ုတယ်။ Array ထဲမှာ အခနး် ၂ ခနး် ြဖစ်သွား
1ပီ။
တတိယ စာလံးု )  ကုိ ယူတယ်။ pop လပ်ုတယ်။ Array ထဲမှာ အခနး် ၁ ခနး် ကျနေ်သးတယ်။
စာလံးုေရ ကုနသွ်ားသည့် အတက်ွ loop ထွက်သွားတယ်။

if balanced and s.is_empty():
    return True
else:
    return False

if balanced and s.is_empty():  မှာ ေရးထားသည့် condition ေJကာင့် return False  ြပနပ်ါ
တယ်။
ကRနေ်တာ်တိ>ေတဟွာ ()  ကုိ စစ်သည့် အခါမှာ အဖွင့် Sှင့် အပိတ် အKကိမ် အေရ အတက်ွ တဖိူ>
လိတုယ်။ ဒါေJကာင့် (  ကုိ stack ထဲမှာ push လပ်ု1ပီး )  ကုိ stack ထဲကေန ြပနထု်တ်ပါတယ်။
()  အေရအတက်ွ ညီရင် ေနာက်ဆုံး stack က empty ြဖစ်သွားပါမယ်။ ေနာက်1ပီးေတာ ့balanced
ကလည်း True ြဖစ်1ပီးေတာ ့array ထဲကေန ထွက်လာပါလိမ့်မယ်။

Balanced Symbol
ကRနေ်တာ်တိ>ေတ ွ( Sှင့် ) အတက်ွကုိေတာ ့ေရး1ပီးပါ1ပီ။ ေနာက်တဆင့် အေနနဲ ့ {[ Sှင့် ]} ကုိ
ထည့်1ပီး ေရးဖိ>  လိပုါတယ်။ သခ[ျာ ကွင်းေတကွ

{[()]}

ဆုိ1ပီး Cိှပါတယ်။ ကRနေ်တာ်တိ>  လက်သည်းကွင်း အတက်ွ ေရး1ပီးပါ1ပီ။ အြခား ကွင်းေတပွါ
ပါလာရင် စစ်ဖိ>  အတက်ွ ထပ်1ပီး ြပင်ရပါမယ်။

အဲဒီအတက်ွ 1ပီးခ့ဲတဲ ့code အတိင်ုး ေရးလိ>  မရေတာပ့ါဘူး။
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အဲဒီအတက်ွ 1ပီးခ့ဲတဲ ့code အတိင်ုး ေရးလိ>  မရေတာပ့ါဘူး။

from stack import Stack

def parChecker(symbolString):
    s = Stack()
    balanced = True
    index = 0
    while index < len(symbolString) and balanced:
        symbol = symbolString[index]
        if symbol in "([{":
            s.push(symbol)
        else:
            if s.is_empty():
                balanced = False
            else:
                top = s.pop()
                if not matches(top,symbol):
                       balanced = False
        index = index + 1
    if balanced and s.is_empty():
        return True
    else:
        return False

def matches(open,close):
    opens = "([{"
    closers = ")]}"
    return opens.index(open) == closers.index(close)

print(parChecker('{{([][])}()}'))
print(parChecker('[{()]'))

ဒီ code ေလးကုိ တချက်Jကည့်ရေအာင်။
1ပီးခ့ဲသည့်တနုး်ကလိပဲု ကRနေ်တာ်တိ>  ေရးထားတာပါ။ သိ> ေပမယ့် အခု အခါမှာေတာ ့ (  တစ်ခု
တည်းက မဟတ်ုေတာပ့ါဘူး။ {[]}  ပါ ထပ်ပါလာပါ1ပီ။ ဒါေJကာင့် ကွင်းစေတြွဖစ်သည့် ([{
ေတ ွသာ ြဖစ်ခ့ဲရင် stack ထဲ ထည့်ပါတယ်။ မဟတ်ုခ့ဲဘူးဆုိရင် stack ထဲကေန pop လပ်ုတာ တစ်
ခုတည်း မရေတာပ့ါဘူး။ ေနာက်ဆုံးြဖည့်ထားတာက [  ြဖစ်ရင် ကွင်းြပနပိ်တ်တာက ]  ြဖစ်ကုိ
ြဖစ်ရပါမယ်။ ဒါေJကာင့် အဖွင့် ကွင်း မဟတ်ုခ့ဲလိ>  အပိတ်ကွင်း သာ ြဖစ်ခ့ဲရင် ေCှAဘက်က ဖွင့်
ထားတဲ ့ကွင်း နဲ ့ တ ူမလား စစ်ဖိ>  လိအုပ်ပါတယ်။

top = s.pop()
if not matches(top,symbol):
    balanced = False

အဖွင့် ြဖစ်ခ့ဲရင် အပိတ်ြဖစ်သလား စစ်ဖိ>  matches ဆုိတဲ ့function ကုိ ေရးထားပါတယ်။

def matches(open,close):
    opens = "([{"
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    closers = ")]}"
    return opens.index(open) == closers.index(close)

အဲဒီမှာ index ဆုိတာ ပါလာပါ1ပီ။ index ဆုိတာ ထည့်လိက်ုတဲ ့စာလံးုက ဘယ်ေနရာမှာ CှာေတW
တယ်ဆုိတဲ ့နပံတ် ြပနလ်ာတာပါ။

opens = "([{"
closers = ")]}"

print(opens.index("("))
print(opens.index("["))
print(closers.index("]"))
print(closers.index("}"))

ဒါေJကာင့် အဖွင့် Sှင့် အပိတ် index တသူလား နဲ ့ လယ်ွလင့် တကူ စစ်ထားတာပါ။ သိ> မဟတ်ုရင်
if condition  Sှင့် open က [  ြဖစ်ခ့ဲရင် close က ]  ြဖစ်ရမယ် ဆုိ1ပီး စစ်ေနဖိ>  လိပုါတယ်။
တစ်ခါတစ်ေလ programming ေရးသားရာမှာ ြဖတ်လမ်းေလးေတ ွသုံး1ပီး အများKကီး ေရးမယ့်
အစား အခုလိ ုအတိေုလး ေရးလိ>  ရSိင်ုသည့် နည်းလမ်းေလးေတ ွCိှပါတယ်။
အဖွင့် နဲ ့ အပိတ် က သာ မတခ့ဲူရင်ေတာ ့loop က ထွက်1ပီး False  ြပနေ်ပးလိက်ုIုံပါပဲ။

Decimal To Binary
အခု ကRနေ်တာ်တိ>ေတ ွDecimal (Base 10) ကေန Binary (Base 2) value ေြပာင်းတာေလး ေရး
Jကည့်ရေအာင်။ Computer သမား တစ်ေယာက် ြဖစ်ရင်ေတာ ့binary ဆုိတာ ဘာလဲ သိဖိ>  လိအုပ်
ပါတယ်။ Computer ဟာ binary value နဲ ့ ပဲ အလပ်ုလပ်ုပါတယ်။ value က 0 Sှင့် 1 ပဲ Cိှပါတယ်။
Decimal value ကေတာ ့0-9 ဂဏနး်ေတCိှွပါတယ်။ ဥပမာ။ 668 ဆုိတဲ ့decimal value ကုိ binary
ေြပာင်းရင် 1010011100 ဆုိတဲ ့binary value ရပါတယ်။ ဘယ်လိ ုေြပာင်းရ သလဲဆုိရင်ေတာ့
668 ကုိ 2 နဲ ့ စားသွားပါတယ်။ ေနာက်ဆုံး သုည ရသည့် အထိပါ။

668/2 = 334 , Mod : 0
334/2 = 167,  Mod: 0
167/2 = 83,   Mod: 1
83/2 = 41,    Mod: 1
41/2 = 20,    Mod: 1
20/2 = 10,    Mod: 0
10/2 = 5,     Mod: 0
5/2 =  2,     Mod: 1
2/2 = 1,      Mod: 0
1/2 = 0,      Mod: 1

ရလာတဲ ့mod ေတကုိွ ေြပာင်းြပန ်ယူလိက်ုေတာ ့1010011100 ထွက်ပါတယ်။ code ဘယ်လိ ုေရး
လိ>  ရမလဲ ဆုိတာကုိ သေဘာေပါက်ေလာက်1ပီ ထင်ပါတယ်။

လယ်ွပါတယ်။ ၂ နဲ ့ စားသွားမယ်။ အ^ကင်းေတကုိွ stack ထဲ ထည့်သွားမယ်။ 1ပီးရင် pop ြပနလ်ပ်ု
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လယ်ွပါတယ်။ ၂ နဲ ့ စားသွားမယ်။ အ^ကင်းေတကုိွ stack ထဲ ထည့်သွားမယ်။ 1ပီးရင် pop ြပနလ်ပ်ု
လိက်ုမယ်။ Stack က first in last out ြဖစ်သည့် အတက်ွေJကာင့် ပထမဆုံး အ^ကင်း ရလာဒ်က
ေနာက်ဆုံးမှ ထွက်ပါမယ်။ Decimal to Binary ေြပာင်းဖိ>  အတက်ွ stack ကုိ အသုံးြပLSိင်ုပါတယ်။

from stack import Stack

def divideBy2(decNumber):
    remstack = Stack()

    while decNumber > 0:
        rem = decNumber % 2
        remstack.push(rem)
        decNumber = decNumber // 2

    binString = ""
    while not remstack.is_empty():
        binString = binString + str(remstack.pop())

    return binString

print(divideBy2(668))

code ေလးကေတာ ့Cှင်းပါတယ်။ စားလဒ်က သုည မြဖစ်မြခင်း loop ပတ်မယ်။ ေနာက်1ပီးေတာ့
အ^ကင်းေတကုိွ stack ထဲမှာ ထည့်ထားမယ်။
1ပီးသွားတဲ ့အခါ stack မကုန ်မြခင်း loop ပတ်1ပီးေတာ ့pop လပ်ုေပးလိက်ုပါတယ်။
အခုေလာက်ဆုိရင်ေတာ ့Stack ကုိ သုံးတတ်ေလာက်1ပီ ထင်ပါတယ်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၄
ေမးခွနး် ၁။
Base 8 ကုိ ေြပာင်းသည့် divdeBy8 function ကုိ ေရးပါ။ 668 (base 10) ၏ base 8 တနဖုိ်းသည်
တနဖုိ်းသည် 1234 ြဖစ်သည်။ divideBy8(668) ၏ အေြဖသည် 1234 ထွက်လာရမည်။

class Stack:
    def __init__(self):
        self.items = []
    def is_empty(self):
        return self.items == []
    def push(self, item):
        self.items.append(item)
    def pop(self):
        return self.items.pop()
    def peek(self):
        return self.items[len(self.items) - 1]
    def size(self):
        return len(self.items)
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ေမးခွနး် ၂။
Base 16 ကုိ ေြပာင်းသည့် divdeBy16 function ကုိ ေရးပါ။ 668 (base 10) ၏ base 16 တနဖုိ်းသည်
တနဖုိ်းသည် 29C ြဖစ်သည်။ divdeBy16(668) ၏ အေြဖသည် 29C ထွက်လာရမည်။ base 16
သည်

Base 16 Base 10

A 10

B 11

C 12

D 13

E 14

F 15

ြဖစ်သည်။ ထိ> ေJကာင့် အ^ကင်း ကုိ if condition သုံးကာ 10 မှ 15 value များကုိ ေြပာင်းေပးရန ်လို
သည်။
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အခနး် ၅ ။ Queue
ဒီအခနး်မှာေတာ ့က/နေ်တာ် Queue အေ0ကာင်းကုိ အဓိက 5ှင်းြပသွားပါမယ်။ Queue တစ်ခု ကုိ
ဘယ်လိ ုေရးရသလဲ ေနာက်Bပီးေတာ ့ဘာေတ ွပါဝင်တယ်ဆုိတာေတကုိွ ေလလ့ာEိင်ုမှာပါ။

Queue

က/နေ်တာ်တိF  Stack နဲ ့ ပတ်သက်Bပီးေတာ ့ေလလ့ာBပီးပါBပီ။ အခု Queue အေ0ကာင်းေလလ့ာ
ရေအာင်။ Stack ဟာ First In Last Out ြဖစ်Bပီးေတာ ့Queue ဟာ First In First Out ြဖစ်ပါတယ်။
Queue ဟာ ဘာနဲ ့ တသူလဲ ဆုိေတာ ့ဆုိင်ေတမှွာ တနး်စီBပီး မုန ့ဝ်ယ် သလိ ုအရင် တနး်စီတဲလ့ ူအ
ရင် ရပါတယ်။ Stack ကေတာ ့တစ်ကား တစ်ေပါက်ထဲ5ိှတဲ ့bus ကား လိမုျLိး ေနာက်ဆုံးဝင်သည့်
သူက အရင် ထွက် လိF  ရပါတယ်။

Queue Abstract Data Type
Queue တစ်ခု ဖနတီ်းဖိF  က/နေ်တာ်တိF  ဘာေတ ွလိမုလဲ အရင် စO်းစား0ကည့်ရေအာင်။
Queue() Queue class တစ်ခု ဖနတီ်းဖိF  လိအုပ်ပါတယ်။ ပထမဆုံး class ကုိ create လပ်ုသည့်အခါ
မှေတာ ့empty ြဖစ်ေနဖိF  လိပုါတယ်။
enqueue(item) item အသစ်ထည့်လိက်ုရင် ေနာက်ဆုံးမှာ data ေတသွွားBပီး append လပ်ုပါမယ်။
dequeue() ဖျက်Bပီဆုိရင် ေ5ှPဆုံးက data ကုိ ထုတ်ဖိF  လိအုပ်ပါတယ်။
isEmpty() queue တစ်ခု ဟာ empty ြဖစ်မြဖစ် စစ်ဖိF လိပုါတယ်။ Boolean value return ြပနလ်ာပါ
မယ်။
size() queue ထဲမှာ item ဘယ်Eှစ်ခု 5ိှလဲဆုိတာကုိ သိဖိF  အတက်ွပါ။
က/နေ်တာ်တိF  စBပီးေတာ ့implement လပ်ု0ကည့်ရေအာင်။

Implementing A Queue
က/နေ်တာ်တိF  Stack တစ်ခု ကုိ ဖနတီ်းထားဖူးသည့် အတက်ွေ0ကာင့် Queue တစ်ခု ဖနတီ်းဖိF  မ
ခက်ခဲလှပါဘူး။
pyqueue.py  တစ်ခု ကုိ ဖနတီ်းBပီး ေအာက်ပါ code ထည့်လိက်ုပါမယ်။

class Queue:
    def __init__(self):
        self.items = []

    def isEmpty(self):
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        return self.items == []

    def enqueue(self, item):
        self.items.insert(0,item)

    def dequeue(self):
        return self.items.pop()

    def size(self):
        return len(self.items)

q=Queue()
q.enqueue(6)
q.enqueue('cat')
q.enqueue(True)
print(q.size())
print(q.dequeue())
print(q.dequeue())
print(q.size())

3
6
cat
1

ဆုိBပီး ထွက်လာပါမယ်။ စုစုေပါင်း ၃ ခု 5ိှပါတယ်။ ပထမဆုံးထည့်လိက်ုသည့် value က 6 ြဖစ်
သည့်အတက်ွ 6 ထွက်လာပါမယ်။ ဒတိုယ အRကိမ် က cat ဆုိBပီး ထွက်လာပါမယ်။ အခု အချနိ်
မှာေတာ ့queue တစ်ခု ပဲ 5ိှပါေတာတ့ယ်။

Priority Queue
Queue မှာ ေနာက်ထပ် တစ်မျLိး 5ိှတာကေတာ ့Priority Queue ပါ။ အရင်လာ အရင်ထွက် ဆုိေပ
မယ့် အေရးRကီးတာကုိ ဦးစားေပးBပီး ေနာက်မှလာေပမယ့် အရင် ထွက်ဖိF  လိပုါတယ်။ ထည့်
လိက်ုသည့် data ရဲP Priority ေပTမှာ မူတည်Bပီးေတာ ့ြပနထု်တ်ဖိF  လိပုါတယ်။
pyqueue.py  နဲ ့ အတတူ ူ pqueue.py  ကုိ ဖနတီ်းပါတယ်။

from pyqueue import Queue

class PQueue:
    def __init__(self):
        self.items = {}

    def isEmpty(self):
        return len(self.items) == 0

    def enqueue(self, item,priority=0):
        if priority not in self.items:
            self.items[priority] = Queue()
            
        queue = self.items[priority]
        queue.enqueue(item)
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    def dequeue(self):
        keys = list(self.items.keys())
        
        if len(keys) > 0 :
            cursor = keys[-1]
            
            myqueue = self.items[cursor]
            val = myqueue.dequeue()
            
            if myqueue.size() == 0 :
                del self.items[cursor]
            return val
        return ""

    def size(self):
        size = 0
        for key in self.items.keys():
            size = size + self.items[key].size()
        return size

Priority Queue ဟာ queue ေတကုိွ Priority အလိက်ု စီBပီးေတာ ့ြပန ်ထုတ်ေပးတာပါ။ Code ကုိ မ
5ှင်းြပခင်မှာ အရင်ဆုံး စမ်း0ကည့် ရေအာင်။

from pqueue import PQueue

p = PQueue()

p.enqueue("HELLO",1)
p.enqueue("H",2)
p.enqueue("E",5)
p.enqueue("L",3)
p.enqueue("O",3)
p.enqueue("Sample",9)

# 7
print(p.size())

#Sample
print(p.dequeue())

#E
print(p.dequeue())

#4
print(p.size())

#L
print(p.dequeue())

#O
print(p.dequeue())

#H
print(p.dequeue())

#1
print(p.size())

enqueue လပ်ုတဲ ့အခါမှာ value နဲ ့ priority ပါပါတယ်။ သိF ေပမယ့် ြပနထု်တ်သည့် အခါမှာ
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enqueue လပ်ုတဲ ့အခါမှာ value နဲ ့ priority ပါပါတယ်။ သိF ေပမယ့် ြပနထု်တ်သည့် အခါမှာ
Priority အြမင့်ဆုံး က အရင် ထွက်လာပါလိမ့်မယ်။

p = PQueue()

p.enqueue("HELLO",1)
p.enqueue("H",2)
p.enqueue("E",5)
p.enqueue("L",3)
p.enqueue("O",3)
p.enqueue("Sample",9)

အဲဒီမှာ priority အြမင့်ဆုံးက "Sample"  ပါ။ ဒါေ0ကာင့် ေနာက်ဆုံးမှ ထည့်ေပမယ့် ပထမဆုံး
ထွက်လာတာကုိ ေတUပါလိမ့်မယ်။
အခု က/နေ်တာ်တိF  PQueue() ကုိ ေလလ့ာ0ကည့်ရေအာင်။
က/နေ်တာ်တိFဟာ Queue ေတကုိွ priority အလိက်ု စီရမှာ ြဖစ်တဲ ့အတက်ွ array အစား dictionary
ကုိ အသုံးြပLထားပါတယ်။ ေနာက် အခနး်မှာ Dictionary အေ0ကာင်းကုိ 5ှင်းြပေပးပါမယ်။
enqueue လပ်ုတဲ ့အခါမှာ item dictionary ရဲP Priority အခနး် မှာ Queue Object 5ိှမ5ိှ စစ်ပါတယ်။

if priority not in self.items:
    self.items[priority] = Queue()

ဆုိတာက self.items ထဲမှာ key name က priority 5ိှ မ5ိှ0ကည့်တာပါ။ မ5ိှဘူးဆုိရင် Queue Object
အသစ် တစ်ခု ေဆာက်Bပီး ထည့်လိက်ုပါတယ်။

queue = self.items[priority]
queue.enqueue(item)

item ထဲကေန Bပီးေတာ ့priority key ေပTမှာ မူတည်Bပီးေတာ ့Queue object ကုိ ထုတ်လိက်ုပါ
တယ်။ Bပီးေတာ ့Queue ထဲမှာ enqueue လပ်ုေပးပါတယ်။

p.enqueue("HELLO",1)
p.enqueue("H",2)
p.enqueue("E",5)
p.enqueue("L",3)
p.enqueue("O",3)
p.enqueue("Sample",9)

အဲဒီလိ ုဆုိရင် data ေတ ွအေနနဲ ့

{
    1 : ["HELLO"],
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    2 : ["H"],
    3 : ["L","O"],
    5 : ["E"],
    9 : ["Sample"]
}

ဆုိBပီး 5ိှေနပါမယ်။
dequeue အပုိင်းကေတာ ့နည်းနည်း VWX ပ်ေထွးပါတယ်။

keys = list(self.items.keys())

keys ထဲမှာ [1,2,3,5,9] ဆုိBပီး ေရာက်လာပါမယ်။

if len(keys) > 0 :

keys မှာ အခနး် 5ိှမ5ိှ စစ်ပါတယ်။

cursor = keys[-1]

-1  ဆုိတာကေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး်ကုိ ဆဲွထုတ်လိက်ုပါတယ်။

myqueue = self.items[cursor]
val = myqueue.dequeue()

Bပီးေတာ ့queue object ကုိ ဆဲွထုတ်ပါတယ်။ Bပီးေတာ ့ dequeue()  လပ်ုBပီးေတာ ့data ကုိ ဆဲွထုတ်
လိက်ုပါတယ်။

if myqueue.size() == 0 :
    del self.items[cursor]

queue ထဲမှာ data မ5ိှေတာရ့င် အခနး်ကုိ ဖျက်ချလိက်ုပါတယ်။

size = 0
for key in self.items.keys():
    size = size + self.items[key].size()

size တက်ွ ကေတာ ့WုိးWုိးေလးပါပဲ။ item ထဲမှာ 5ိှတဲ ့queue ေတ ွအားလံးုရဲP size ကုိ ေပါင်းBပီး
ေတာ ့return ြပနေ်ပးလိက်ု Wုံပါပဲ။

Hot Potato
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Hot Potato
က/နေ်တာ်တိFအခု Hot Potato game ေလး တစ်ခု ဖနတီ်း0ကည့်ရေအာင်။ Hot Potato game ဆုိတာ
က အားလးူ ကုိ အRကိမ် အေရအတက်ွ တစ်ခု အထိ သွားBပီး လက်ထဲမှာ အားလးူ 5ိှတဲ ့သူက
ထွက်ရပါတယ်။ ေနာက်ဆုံး တစ်ေယာက်တည်း ကျနတဲ် ့အထိပါ။
က/နေ်တာ်တိF  အခု အဲဒီ အတက်ွ program ေလးကုိ Queue ကုိ အသုံးြပLBပီး ေရးပါမယ်။ မေရးခင်
စO်းစား0ကည့်ရေအာင်။

Aung Aung, Mg Mg , Thiha , Thin Thin , Ko Ko , Hla Hla ဆုိBပီး 5ိှတယ်။ အာလးူ ၈ Rကိမ်
ေြမာက် လကူ ထွက် ရမယ် ဆုိရင် Thiha က အရင် ထွက်ရပါမယ်။ ေနာက်တစ်Rကိမ်ဆုိရင် Aung
Aung ထွက်ရမယ်။ Bပီးရင် Mg Mg။ Bပီးေတာ ့Hla Hla။ Bပီးေတာ ့Thin Thin။ ေနာက်ဆုံး Ko Ko
သာကျနခ့ဲ်ပါမယ်။
အဲဒီ Program ေလးကုိ စO်းစားရင် အာလးူဟာ တစ်ေယာက်Bပီး တစ်ေယာက် ေြပာင်းသွားတယ်။
ေနာက်ဆုံး Hla Hla ဆီ ေရာက်သွားရင် Aung Aung ကေန ြပနစ်တယ်။
တနည်းေြပာရင် ပထမဆုံး က လကုိူ ေနာက်ကေန ြပနB်ပီး တနး်စီ ခုိင်းတာနဲ ့ အတတူပူါပဲ။
အာလးူကုိ ေနာက်တစ်ေယာက်ကုိ ေပးBပီးBပီ ဆုိရင် ေနာက်ကုိ ြပနသွ်ားBပီး တနး်စီ ပုံစံပါပဲ။
Aung Aung, Mg Mg , Thiha , Thin Thin , Ko Ko , Hla Hla ဆုိပါဆိF ။ Aung Ang ကေန Mg Mg
ကုိ အာလးူ ေပးBပီးရင် Queue က Mg Mg , Thiha , Thin Thin , Ko Ko , Hla Hla, Aung Aung
ြဖစ်သွားမယ်။ Bပီးရင် Thiha , Thin Thin , Ko Ko , Hla Hla, Aung Aung, Mg Mg ြဖစ်မယ်။
ဒါကုိ သေဘာေပါက်Bပီဆုိရင် က/နေ်တာ်တိF  code ေရးလိFရပါBပီ။

from pyqueue import Queue

def hotPotato(namelist, num):
    simqueue = Queue()
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    for name in namelist:
        simqueue.enqueue(name)

    while simqueue.size() > 1:
        for i in range(num):
            simqueue.enqueue(simqueue.dequeue())
        simqueue.dequeue()
    return simqueue.dequeue()

print(hotPotato(["Aung Aung", "Mg Mg" , "Thiha" , "Thin Thin" , "Ko Ko" , "Hla Hla"],8))

Code ေလးက 5ှင်းပါတယ်။ ေထွေထွ ထူးထူး မ5ှင်းြပေတာပ့ါဘူး။

simqueue.enqueue(simqueue.dequeue())

အဲဒီ code ေလးက dequeue လပ်ုBပီးတာနဲ ့ ချက်ြခင်း enqueue ြပနလ်ပ်ုဆုိတဲ ့သေဘာပါ။ အခုဆုိ
ရင်ေတာ ့Queue အေ0ကာင်း အနည်းငယ်သေဘာေပါက်ေလာက်Bပီ ထင်ပါတယ်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၅။
ေမးခွနး် ၁။

class Queue:
    def __init__(self):
        self.items = []

    def isEmpty(self):
        return self.items == []

    def enqueue(self, item):
        self.items.insert(0,item)

    def dequeue(self):
        return self.items.pop()

    def size(self):
        return len(self.items)

q=Queue()
q.enqueue(12)
q.enqueue('dog')
q.enqueue(True)

print(q.dequeue())

အေြဖသည်

A . 12
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A . 12
B. dog
C. True
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အခနး် ၆ ။ List (ှင့် Dictionary
ဒီအခနး်မှာ အဓိကအားြဖင့် List 2ှင့် Dictionary ကုိ ေဖာ်ြပေပးသွားပါမယ်။ List နဲ ့ Dictionary
ဟာ တကယ့် program ေတ ွေရးသည့် အခါမှာ မ@ိှမြဖစ် သိဖိB  လိအုပ်ပါတယ်။ List ကုိ Array လိB
လည်း ဆုိ2ိင်ုပါတယ်။ ေနာက်ပုိင်း sorting ေတ ွအပုိင်းမှာ Array ရဲE အေရးပါပုံေတ ွကုိ ေတGရပါ
လိမ့်မယ်။ Hပီးခ့ဲတဲ ့အခနး်ေတကွလည်း List ကုိ အသုံးြပIHပီးေတာ ့Stack နဲ ့ Queue ကုိ ဖနတီ်းခ့ဲ
တာကုိ မှတ်မိမယ်လိB  ထင်ပါတယ်။ သိB ေပမယ့် List အေKကာင်းကုိ ေသချာ မ@ှင်းြပခ့ဲပါဘူး။
အခု အခနး်မှာေတာ ့List နဲ ့ Dictionary အေKကာင်းကုိ ေသချာစွာ @ှင်းြပေပးပါမယ်။

Lists

List ဆုိတာကေတာ ့အခနး်Oကီးထဲမှာ အခနး် အေသးေလးေတ ွ@ိှသည့် သေဘာပါ။ List ကုိ
programming langauge ေတမှွာေတာ ့Array လိBလည်း ေခP Kကပါတယ်။ List ကုိေတာ ့ကQနေ်တာ်
တိBေတ ွStack အပုိင်းေတမှွာ သုံးခ့ဲဖူးပါတယ်။ တကယ့်လိB  Array/List စတာေတကွ programming
language မှာ မ@ိှဘူး ဒါမှမဟတ်ု ကုိယ်ပုိင် programming language ကုိ ဖနတီ်းသည့်အခါမှာ Array
ဘယ်လိ ုအလပ်ုလပ်ုလဲ သိေအာင် ကုိယ်ပုိင် ဖနတီ်းHပီးေတာ ့ေရးတတ်ဖိB  လိပုါတယ်။

Unordered List Abstract Data Type
Unorder List ဆုိတာကေတာ ့list ထဲမှာ အစီအစR် တကျမဟတ်ုပဲ ဒီ အတိင်ုးထည့်ထားတာပါ။
ဥပမာ ။ [4,3,6,1,90,404]  စသည့် ြဖင့်ေပါ။့
ကQနေ်တာ်တိB  ကုိယ်ပုိင် List တစ်ခု ဖနတီ်းဖိB  အတက်ွ

List()  ဆုိတဲ ့class ဖနတီ်းဖိB လိမုယ်။ init လပ်ုသည့်အခါမှာ empty data ြဖစ်ေနရမယ်။
add(item)  ကေတာ ့item ကုိ list ထဲမှာ ထည့်မယ်။ ေ@ှEဆုံးေနရာမှာ ထည့်မှာပါ။
remove(item)  ကေတာ ့item ကုိ list ထဲကေန ထုတ်ဖိB  အတက်ွပါ။
search(item)  ကေတာ ့item ဟာ list ထဲမှာ @ိှHပီးHပီလား မ@ိှေသးဘူးလား စစ်ဖိB ပါ။
is_empty()  ကေတာ ့List ထဲမှာ item ေတ ွမ@ိှေတာဘူ့းလား ဆုိHပီး စစ်ဖိBအတက်ွပါ။
true/false  boolean value ကုိ return ြပနပ်ါမယ်။
size()  ကေတာ ့item အေရအတကုိွ return ြပနေ်ပးပါမယ်။ Integer value ကုိ return ြပန်
ေပးပါမယ်။
append(item)  ကေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး်မှာ ထည့်ဖိB ပါ။
index(item)  ကေတာ ့item ရဲE position ကုိ @ှာHပီးေတာ ့return ြပနမှ်ာပါ။

 ကေတာ ့item ကုိ ကုိယ်ထည့်ချင်သည့် ေနရာမှာ ထည့်ဖိB  အတက်ွပါ။

YAYPDFPART8_1_YAY
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insert(pos,item)  ကေတာ ့item ကုိ ကုိယ်ထည့်ချင်သည့် ေနရာမှာ ထည့်ဖိB  အတက်ွပါ။
pop()  ကေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး်ထဲကေန ဆဲွထုတ်ဖိB  အတက်ွပါ။ pop အတက်ွက ဘာမှ
return ြပန ်ဖိB  မလိပုါဘူး။
pop(pos)  ကေတာ ့အခနး် နပံတ်က ဟာကုိ ဖျက်မယ်။ Hပီးရင် အဲဒီက data ကုိ return ြပန်
ေပးမယ်။

Implementing an Unordered List: Linked Lists
Unordered List ကုိ ပုံမှနအ်ားြဖင့် linked list လိB  ေခP Kကပါတယ်။ Value ေတ ွဟာ ေနရာ အတည်
အကျမဟတ်ုပဲ ေနရာစုံေတမှွာ @ိှေနပါတယ်။ item တစ်ခုက ေနာက်ထပ် iteam တစ်ခုကုိ ထပ်Hပီး
TUနး်ထားပါတယ်။ ဥပမာ ေအာက်က ပုံကုိ Kကည့်လိက်ုပါ။

နပံတ်ေတဟွာ အစီအစR်အတိင်ုး မဟတ်ုပဲ ချတ်ိဆက်ထားတာကုိ ေတG2ိင်ုတယ်။ ဒါဆုိရင် class
တစ်ခုမှာ လက်@ိှ value နဲ ့ ေနာက်ထပ် value တစ်ခု ကုိ တွဲHပီး သိမ်းဖိB  လိတုယ်။ ေနာက်ထပ် value
ကလည်း value နဲ ့ next ကုိ သိမ်းဖိB  လိတုယ်။ တနည်းေြပာရင် node ေလးေတ ွဆက်ထားတာပဲ။
အဲဒီ အတက်ွ ကQနေ်တာ်တိBေတ ွNode class တစ်ခု တည်ေဆာက်ဖိB  လိလုာHပီ။

class Node:
    def __init__(self,init_data) :
        self.data = init_data
        self.next = None
        
    def get_data(self):
        return self.data
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    def get_next(self):
        return self.next
        
    def set_data(self,new_data) :
        self.data = new_data
        
    def set_next(self, new_next) :
        self.next = new_next

Class ေလးကေတာ ့@ှင်း@ှင်းေလးပါပဲ။ လက်@ိှ @ိှေနသည့် data ကုိ store လပ်ုထားမယ်။ next
data ကုိ မှတ်ထားမယ်။
code ေလးကုိ အရင်ဆုံး အလပ်ုလပ်ုလား စမ်းKကည့်ရေအာင်။

from node import Node

temp = Node(93)
print(temp.get_data())

အခု Node တစ်ခု ရHပီ။ အဲဒီေတာ ့Unordered List Class ကုိ ေဆာက်Kကမယ်။ Node ထဲမှာ value
သိမ်းမယ်။ Node ရဲE next value က ေနာက်ထပ် node တစ်ခုကုိ ချတ်ိထားမယ်။ ဒါဆုိရင်
ကQနေ်တာ်တိBေတ ွLinked List တစ်ခု ဖနတီ်း2ိင်ုHပီ။

Unordered List Class
Unordered List ကုိ Node နဲ ့ ဖနတီ်းHပီးေတာ ့တစ်ခုြခင်းစီကုိ ချတ်ိဆက်သွားVုံပဲ။ ပုံေလးနဲ ့
စR်းစားKကည့်ရင် ေအာက်ကလိ ုပုံေလးပဲ။

List ကသာ empty ြဖစ်ေနရင် head က end 2ှင့် ချတ်ိထားပါလိမ့်မယ်။

မဟတ်ုဘူးဆုိရင်ေတာ ့head က လက်@ိှ ေ@ှEဆုံး node ကုိ TUနထ်ားမယ်။ ေ@ှE node ရဲE value က 1
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မဟတ်ုဘူးဆုိရင်ေတာ ့head က လက်@ိှ ေ@ှEဆုံး node ကုိ TUနထ်ားမယ်။ ေ@ှE node ရဲE value က 1
ြဖစ်Hပီးေတာ ့next ကုိေတာ ့ေနာက် ထပ် node တစ်ခု နဲ ့ ထပ်Hပီးေတာ ့TUနထ်ားတယ်။ ဒီပုံကုိ ြမင့်
ေတာ ့ကQနေ်တာ်တိBေတ ွဘာြဖစ်လိB  node class ကုိ ေဆာက်ခ့ဲသလည်းဆုိတာကုိ သေဘာေပါက်
ေလာက်ပါHပီ။ အခု unorder list ဖနတီ်းKကည့်ရေအာင်။

from node import Node

class UnorderedList:
    def __init__(self):
        self.head = None
        
mylist = UnorderedList()

ဒါကေတာ ့အVုိးအ@ှင်းဆုံး ဦးစွာ class တစ်ခု ဖနတီ်းလိက်ုတာေပါ။့ head ထဲမှာ None ကုိထည့်
ထားတယ်။ ဘာြဖစ်လိBလည်းဆုိေတာ ့object ကုိ ေဆာက်လိက်ုတာနဲ ့ empty list တစ်ခုကုိ ဖနတီ်း
ြခင်လိBပါ။

Empty

ကQနေ်တာ်တိBေတ ွList ကုိ empty ြဖစ်မြဖစ် စစ်ဖိB  အတက်ွ function တစ်ခု ဖနတီ်း ရေအာင်။
function ကလည်း လယ်ွပါတယ်။ head ကသာ None ြဖစ်ေနရင် List က empty ြဖစ်ေနတယ်ဆုိ
တဲ ့အဓိပXာယ်ပါပဲ။

def is_empty(self):
    return self.head == None

code ကေတာ့

from node import Node

class UnorderedList:
    def __init__(self):
        self.head = None
    
    def is_empty(self):
        return self.head == None
        
mylist = UnorderedList()
print(mylist.is_empty())

VုိးVုိးေလးပါပဲ။ အခု ေနာက်တစ်ဆင့် သွားရေအာင်။

Add

အခု အဆင့်မှာေတာ ့add function ကုိ ဖနတီ်းKကမယ်။
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mylist. = UnorderedList()
mylist.add(3)
mylist.add(31)
mylist.add(71)
mylist.add(10)
mylist.add(5)
mylist.add(1)

ဆုိရင် list က ေအာက်က ပုံလိ ုေပP ဖိB လိပုါတယ်။

အသစ်ထပ်ြဖည့်လိက်ုတိင်ုး အေနာက်ကုိ ေရာက်ေရာက်သွားမယ်။
ပထမဆုံး အOကိမ်မှာ 3 ပဲ @ိှတယ်။ 31 ထပ်ြဖည့်ေတာ ့31,3 ြဖစ်သွားတယ်။ 71 ထပ်ြဖည့်ေတာ့
71,3,1,3 ြဖစ်သွားတယ်။ အဲဒီ အတက်ွ ကQနေ်တာ်တိBေတ ွfunction တစ်ခု ေရးဖိB  စR်းစား
ရေအာင်။
ဘယ်လိ ုေရးရင် ရမလဲ။ မေရးခင် အရင် ဆုံး စR်းစားKကည့်ဖိB  လိပုါတယ်။
variable တစ်ခု ထည့်လိက်ုမယ်။
ကQနေ်တာ်တိB  Node object တစ်ခု ေဆာက်ရမယ်။ အဲဒီ ထဲကုိ ေပးလိက်ုသည့် variable ထည့်
မယ်။
လက်@ိှ @ိှေနသည့် head ကုိ ထည့်မယ် Node ရဲE next ထဲမှာ ထည့်လိက်ုမယ်။
list ရဲE head ကုိ temp မှာထည့်မယ်။ အဲဒါဆုိရင် ရHပီ။
code မေရးခင်မှာ တစ်ဆင့်ြခင်းဆီ စR်းစားHပီး ေရးသည့် အခါမှာ အမှားြပနြ်ပင်ရတာ ပုိHပီး
လယ်ွသလိ ုအမှားလည်း နည်းလာ2ိင်ုသည့် အတက်ွ programming စေလလ့ာကာစ လေူတွ
အေနနဲ ့ အဆင့်တိင်ုး စR်းစားသွားဖိB  လိပုါတယ်။
ကဲ အခု ကQနေ်တာ်တိBေတ ွadd function ေရးKကည့်ရေအာင်။

def add(self,item):
    temp = Node(item)
    temp.set_next(self.head)
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    self.head = temp

code အြပည့်အစုံက

from node import Node

class UnorderedList:
    def __init__(self):
        self.head = None
    
    def is_empty(self):
        return self.head == None
        
    def add(self,item):
        temp = Node(item)
        temp.set_next(self.head)
        self.head = temp
        
mylist = UnorderedList()
mylist.add(3)
mylist.add(31)
mylist.add(71)
mylist.add(10)
mylist.add(5)
mylist.add(1)

code ကုိ မ@ှင်းဖူး ဆုိရင် ေအာက်က အဆင့်ေလးေတကုိွ Kကည့်Kကည့်ပါ။
၁။ အရင်ဆုံး list head မှာ None @ိှတယ်။
၂။ 3 ကုိ ထည့်လိက်ုေတာ ့, temp = Node(3)  ဆုိHပီး temp object ကုိ ေဆာက်လိက်ုတယ်။ အဲဒီ
အချနိမှ်ာ temp ရဲE data က 3 ြဖစ်Hပီးေတာ ့next ကေတာ ့None ြဖစ်ေနမယ်။
၃။ temp.set_next(self.head)  လိB  ဆုိသည့်အတက်ွ temp ရဲE next ထဲမှာ လက်@ိှ head ကုိ ဝင်
သွားHပီ။ head က None ြဖစ်သည့်အတက်ွ next ကလည်း None ြဖစ်ေနမှာပဲ။
၄။ self.head  ကုိ temp ထည့်လိက်ုသည့်အတက်ွေKကာင့် self.head  က Node(3) ြဖစ်သွားHပီ။
၅။ 31 ကုိ ထပ်ြဖည့်ေတာလ့ည်း ဒီအတိင်ုးပဲ။ သိB ေပမယ့် temp.set_next(self.head)  ေKကာင့်
Node(31)  ရဲE next က Hပီးခ့ဲ Node(3)  ြဖစ်သွားတယ်။
၆။ self.head  က Node(31)  ြဖစ်သွားတာေKကာင့် self.head  ထဲမှာ Node(31)->Node(3)  ဆုိHပီး
ြဖစ်သွားပါHပီ။
ဒါဆုိရင်ေတာ ့Add လပ်ုသည့် ကိစ̀ကုိ နားလည်ေလာက်Hပီ။ အခု size (အေရအတက်ွ)
ဘယ်ေလာက်@ိှလဲ ဆုိတာကုိ သိရေအာင် function ေရးKကည့်ရေအာင်။

Size

အခု self.head ထဲမှာ Node ေတ ွအများOကီး@ိှေနHပီ။ Size ကုိ သိဖိBကေတာ ့Node အေရအတက်ွ

Programming Basic

91



အခု self.head ထဲမှာ Node ေတ ွအများOကီး@ိှေနHပီ။ Size ကုိ သိဖိBကေတာ ့Node အေရအတက်ွ
ဘယ်ေလာက် @ိှလဲ ဆုိတာ သိဖိB လိတုယ်။ Node ေတကွ တစ်ခုနဲ ့ တစ်ခုချတ်ိထားHပီးေတာ့
ေနာက်ဆုံး next က None ြဖစ်သွားသည့် အထိပဲ။
Pseudo code ေလးနဲ ့ စR်းစားKကည့်ရေအာင်။

Set current is head
Set count is zero
Loop Until current is None
    Increase count
    current = current.get_next()
Return count

Pseudo code အရ ဆုိရင် current ထဲမှာ head ကုိ ထည့်မယ်။ Hပီးရင် count ကုိ သုညကေန စမှတ်
မယ်။ current ကုိ None မြဖစ်မြခင်း loop ပတ်မယ်။ loop ထဲေရာက်တိင်ုး count ကုိ ၁ တိးုသွား
မယ်။ Hပီးရင် current ကုိ လက်@ိှ current ရဲE next ကုိ ထည့်မယ်။ loop က ထွက်သွားရင် count ကုိ
return ြပနေ်ပးမယ်။ code ေလးက @ှင်း@ှင်းေလးပါ။ အဲဒါကုိ python နဲ ့ ေြပာင်းေရးKကည့်
ရေအာင်။

def size(self):
    current = self.head
    count = 0
    while current != None:
        count = count + 1
        current = current.get_next()
    return count

code အြပည့်အစုံက

from node import Node

class UnorderedList:
    def __init__(self):
        self.head = None
    
    def is_empty(self):
        return self.head == None
        
    def add(self,item):
        temp = Node(item)
        temp.set_next(self.head)
        self.head = temp
    
    def size(self):
        current = self.head
        count = 0
        while current != None:
            count = count + 1
            current = current.get_next()
        return count
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mylist = UnorderedList()

print(mylist.size())

mylist.add(3)
mylist.add(31)
mylist.add(71)
mylist.add(10)
mylist.add(5)
mylist.add(1)

print(mylist.size())

တကယ့်ကုိ လယ်ွလယ်ွေလးပါ။ အခု ကQနေ်တာ်တိBေတ ွ@ိှသမa node ေတ ွကုနေ်အာင် loop ပတ်
လိB  ရသွားHပီ။ ဒါဆုိရင် search လပ်ုလိB  ရHပီေပါ။့

Search

Search လပ်ုမယ်ဆုိရင် Hပီးခ့ဲတဲ ့size အတိင်ုး loop ပတ်ဖိB  လိတုယ်။ ေတGခ့ဲရင် loop ထဲက ထွက်
မယ်။ ဒါပဲ ကွာလိမ့်မယ်။

def search(self,item):
    current = self.head
    found = False
    while current != None and not found:
        if current.get_data() == item:
            found = True
        else:
            current = current.get_next()
    return found

လက်@ိှ @ိှသည့် code မှာ ေြပာင်းလိက်ုရင်

from node import Node

class UnorderedList:
    def __init__(self):
        self.head = None
    
    def is_empty(self):
        return self.head == None
        
    def add(self,item):
        temp = Node(item)
        temp.set_next(self.head)
        self.head = temp
    
    def size(self):
        current = self.head
        count = 0
        while current != None:
            count = count + 1
            current = current.get_next()
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        return count
        
    def search(self,item):
        current = self.head
        found = False
        while current != None and not found:
            if current.get_data() == item:
                found = True
            else:
                current = current.get_next()
        return found
        
mylist = UnorderedList()

mylist.add(3)
mylist.add(31)
mylist.add(71)
mylist.add(10)
mylist.add(5)
mylist.add(1)

print(mylist.search(10))
print(mylist.search(12))

Size ကုိ နားလည်တယ်ဆုိရင် search code ကလည်း Vုိး@ှင်းပါတယ်။ current က None ေရာက်
သည့်အထိ loop ပတ်တယ်။ loop ထဲက ဘယ်အချနိထွ်က်မလဲဆုိေတာ ့current က None ြဖစ်
သွားချနိ ်ဒါမှမဟတ်ု found က true ြဖစ်သွားချနိေ်ပါ။့

while current != None and not found:

ဒီ code မှာ and  ကုိ အသုံးြပIထားတာ ေတG2ိင်ုပါတယ်။ and  ရဲE သေဘာက တစ်ခု False  ြဖစ်
ရင် အကုန ်false ပဲ။ ၂ ခု လံးု true ြဖစ်မှ true ြဖစ်သည့် သေဘာကုိ သိKကပါလိမ့်မယ်။ code အရ
current != None  ကလည်း True  ြဖစ်ရမယ်။ not found ဆုိသည့် အတက်ွ found ကလည်း false
ြဖစ်ရမယ်။ found က false ြဖစ်မှသာ not false ဆုိHပီး true ကုိ ရမှာပါ။ ၂ ခုလံးု true ြဖစ်ေနသ၍
looping က အလပ်ုလပ်ုေနပါမယ်။
ကုိယ်@ှာေနသည့် item ကုိသာ ေတGရင် found က true ြဖစ်သွားHပီးေတာ ့looping ထဲကေန ထွက်
သွားပါလိမ့်မယ်။

Remove

အခု remove အပုိင်းကုိ စR်းစားKကရေအာင်။ item တစ်ခုေပးလိက်ုမယ်။ အဲဒီ item ကုိ ဖျက်ဖိB  လို
တယ်။ သcရဲE အေ@ှEက သcကုိ ချတ်ိထားသည့် Node နဲ ့ သcရဲE အေနာက်က သcကုိ ချတ်ိထားသည့်
Node ၂ ခုကုိ ချတ်ိေပးဖိB လိတုယ်။ သူကေတာ ့နည်းနည်း dVe ပ်သွားHပီ။
ကQနေ်တာ်တိB မှာ

head -> 31 -> 10 -> 8 -> 4 -> 3 -> None
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ဆုိHပီး@ိှရင် 8 ကုိ remove လပ်ုလိက်ုရင် ေအာက်ကလိ ုြဖစ်သွားမယ်။

head -> 31 -> 10 -> 4 -> 3 -> None

အဲဒီေတာ ့ကQနေ်တာ်တိB  8 ကုိ ဖျက်ဖိB  အတက်ွ 8 ေ@ှE ရဲEက Node ကုိ မှတ်ထားမယ်။ အေပPက ပုံ
အတိင်ုး ဆုိရင်ေတာ ့10 ေပါ။့ Node(10) ရဲE next ကုိ Node(8) အစား Node(4) ချတ်ိေပးလိက်ုVုံပဲ။
Node(4) ဆုိတာကေတာ ့Node(8) ရဲE next ပါ။
ဒီေတာ ့Pseudo code ေလး ေရးKကည့်ရေအာင်။

SET current = head
SET previous = None
SET found = false
Loop Until found OR current is None
    IF current.data == item THEN
        found = true
    ELSE
        previous = current
        current = current.next
IF found == true THEN
    IF previous == None THEN
        head = current.next
    ELSE
        previous.next = current.next

ကQနေ်တာ်တိBေတဟွာ အရင် အတိင်ုး loop ကုိ current ဟာ None ြဖစ်ေနသည့် အချနိ ်သိB မဟတ်ု
not found ြဖစ်သွားသည့်အချနိ ်ထိ loop ပတ်ဖိB  လိပုါတယ်။ အကယ်၍ @ှာေတGခ့ဲရင် ြဖစ်2ိင်ုေြခ
၂ ခု @ိှတယ်။ ပထမ အခနး်ြဖစ်2ိင်ုတာ ရယ် သိB မဟတ်ု ပထမ အခနး် မဟတ်ုတာရင်။ ပထမ
အခနး်ဆုိရင်ေတာ ့previous က None ြဖစ်ေနမှာပါ။ အဲဒီ အခါမှာ head ကုိ next နဲ ့ ချတ်ိေပးလိက်ု
Vုံပဲ မဟတ်ုရင်ေတာ ့previous ရဲE next ကုိ current ရဲE next နဲ ့ ချတ်ိေပးဖိB  လိပုါတယ်။
python နဲ ့ ေရးKကည့်ရေအာင်။

def remove(self,item) :
    current = self.head
    previous = None
    found = False
    while current != None and not found:
        if current.get_data() == item:
            found = True``````````````````
        else:
            previous = current
            current = current.get_next()
    if found :
        if previous == None:
            self.head = current.get_next()
        else:
            previous.set_next(current.get_next())
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code ေတအွကုနြ်ပန ်စုလိက်ုရင်

from node import Node

class UnorderedList:
    def __init__(self):
        self.head = None
    
    def is_empty(self):
        return self.head == None
        
    def add(self,item):
        temp = Node(item)
        temp.set_next(self.head)
        self.head = temp
    
    def size(self):
        current = self.head
        count = 0
        while current != None:
            count = count + 1
            current = current.get_next()
        return count
        
    def search(self,item):
        current = self.head
        found = False
        while current != None and not found:
            if current.get_data() == item:
                found = True
            else:
                current = current.get_next()
        return found
        
    def remove(self,item) :
        current = self.head
        previous = None
        found = False
        while current != None and not found:
            if current.get_data() == item:
                found = True
            else:
                previous = current
                current = current.get_next()
        if found :
            if previous == None:
                self.head = current.get_next()
            else:
                previous.set_next(current.get_next())
            
mylist = UnorderedList()

mylist.add(3)
mylist.add(31)
mylist.add(71)
mylist.add(10)
mylist.add(5)
mylist.add(1)

print(mylist.size())
mylist.remove(5)
print(mylist.size())
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mylist.remove(100)
print(mylist.size())

python code ေလးကလည်း Vုိး@ှင်းပါတယ်။ အခုဆုိရင်ေတာ ့ကQနေ်တာ်တိBေတ ွremove အပုိင်း
HပီးသွားပါHပီ။
ကျနတဲ် ့append,insert,index,pop စတာေတကုိွေတာ ့ေလက့ျင့်ခနး် အေနနဲ ့ ကုိယ်တိင်ု ေရးဖိB
လိအုပ်ပါတယ်။

The Ordered List Abstract Data Type
အခု ကQနေ်တာ်တိB  ထပ်Hပီးေတာ ့ordered list ကုိ ဖနတီ်းKကည့်ရေအာင်။ Ordered List ဆုိတာ
ကေတာ ့unordered list လိ ုမဟတ်ုပဲ နပံတ်စR် လိက်ုတိင်ုး စီထားသည့် list ေပါ။့ Order List မှာ
ဘာေတပွါမလဲဆုိေတာ့

OrderList()  ဆုိတဲ ့class တစ်ခု ဖနတီ်းမယ်။ return ကေတာ ့empty list ြပနမ်ယ်။
emove(item)  ကေတာ ့list ထဲမှာ @ိှသည့် item ကုိ ဖျက်မှာပါ။
search(item)  ကေတာ ့list ထဲမှာ item ပါမပါ @ှာပါလိမ့်မယ်။
is_empty()  ကေတာ ့list က empty ဟတ်ုမဟတ်ု အတက်ွပါ။
size()  ကေတာ ့list ထဲမှာ item ဘယ်ေလာက် @ိှသလဲဆုိတာကုိ သိဖိB  အတက်ွပါ။
index(item)  ကေတာ ့list ထဲမှာ item က ဘယ် position , ဘယ် အခနး် မှာ @ိှလဲ ဆုိတာကုိ
return ြပနေ်ပးမှာပါ။
pop()  ကေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး်ကုိ ထုတ်မယ်။ အဲဒီ value ကုိ return ြပနေ်ပးမယ်။
pop(pos)  ကေတာ ့ေနာက်ဆုး အခနး်မဟတ်ုပဲ ေပးလိက်ုသည့် အခနး် နပံတ်ကုိ ဖျက်မယ်။
Hပီးရင် အဲဒီ အခနး်က value ကုိ return ြပနေ်ပးပါမယ်။

Implementing an Ordered List: Linked Lists
Unordered List ကုိ ဖနတီ်းထားHပီးHပီ ဆုိေတာ ့ကQနေ်တာ်တိBေတ ွအတက်ွ Ordered List ဖနတီ်းဖိB
မခက်ခဲေတာပ့ါဘူး။ Ordered List ကေတာ ့နပံတ်ေတကုိွ အစီအစR်လိက်ု စီထားသည့် list ပါ။
Unordered List မှာကေတာ ့နပံတ်စR်ေတ ွအတိင်ုး list ထဲမှာ @ိှေနတာ မဟတ်ုပါဘူး။ ဒါေKကာင့်
မတညီူတာကေတာ ့list ထဲကုိ item ထည့်ေတာမ့ယ်ဆုိရင် ထည့်မယ့် value ထက် Oကီးတာကုိ
သွား@ှာရမယ်။ သcရဲE အေ@ှEမှာ သွားထည့်ရမယ်။ Unordered List လိမုျIိး ထည့်ချင်သလိ ုထည့်
လိBရတာ မဟတ်ုပါဘူး။
Ordered List ပုံစံကုိ Kကည့်ရေအာင်
Unordered List နဲ ့ ဆင်သေယာက်ပါပဲ။ ကွာတာကေတာ ့သူက OကီးစR်ငယ်လိက်ု အစီအစR်
လိက်ု စီထားတာပါ။
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အခု Class တစ်ခု ကုိ ဖနတီ်းKကည့်ရေအာင်

class OrderedList:
   def __init__(self):
      self.head = None

ဒါကေတာ ့အရင်အတိင်ုးပဲ။ ပုံမှန ်class တစ်ခု ဖနတီ်းထားတာပါ။
Unordered List အေKကာင်းသိHပီးHပီ ြဖစ်သည့် အတက်ွ ကQနေ်တာ်တိBေတ ွadd ကုိ ေနာက်မှ ေရး
မယ်။ အခု search ေလးက စလိက်ုရေအာင်။

def search(self, item):
    current = self.head
    found = False
    stop = False
    while current != None and not found and not stop:
    if current.get_data() == item:
        found = True
    else:
        if current.get_data() > item:
        stop = True
        else:
        current = current.get_next()
   return found

code ဖတ်လိက်ုတာနဲ ့ အခုဆုိ နားလည်ေလာက်HပီလိB  ထင်ပါတယ်။ Search လပ်ုတယ် ၊ @ှာတယ်
ဆုိသည့် သေဘာကေတာ ့@ှင်း@ှင်းေလးပါ။ တစ်ခနး်ြခင်းစီမှာ ဒီ value ဟတ်ုလား ၊ မဟတ်ုခ့ဲရင်
value က အခု လက်@ိှ အခနး်ထက် OကီးေနလားဆုိHပီး စစ်ပါတယ်။ ဘာလိB  စစ်ရလဲ ဆုိေတာ့
ဂဏနး်ေတကွ OကီးစR်ငယ်လိက်ု @ိှေနေတာ ့Oကီးသွားရင်ေတာ ့ေသချာHပီ ေနာက်ဘက်အခနး်
ေတမှွာ လည်း မ@ိှေတာဘူ့း။ အကယ်၍ မ@ိှခ့ဲဘူး ဆုိရင်ေတာ ့ေနာက်အခနး်ကုိ ဆက်သွားHပီး @ှာ
ဖိB  လိပုါလိမ့်မယ်။

ဘာေKကာင့် Search ကုိ အဓိက ထားHပီး အရင်ေြပာရသလဲ ဆုိေတာ ့Search ပုိင်းနားလည်
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ဘာေKကာင့် Search ကုိ အဓိက ထားHပီး အရင်ေြပာရသလဲ ဆုိေတာ ့Search ပုိင်းနားလည်
သေဘာေပါက်မှ Ordered List မှာ Add အပုိင်း ထည့်လိB  ရပါလိမ့်မယ်။ Ordered List က ထည်
မယ်ဆုိရင် ထည့်မယ် value ထက် Oကီးထက်တာကုိ @ှာရမယ်။ Hပီးရင် အဲဒီ အေ@ှEမှာ ထည့်ဖိB  လို
ပါတယ်။

def add(self, item):
   current = self.head
   previous = None
   stop = False
   while current != None and not stop:
      if current.get_data() > item:
         stop = True
      else:
         previous = current
         current = current.get_next()
   temp = Node(item)
   if previous == None:
      temp.set_next(self.head)
      self.head = temp
   else:
      temp.set_next(current)
      previous.set_next(temp)

အခု add function ကုိ ေရးHပီးပါHပီ။ code ေလး တချက်ေလာက် Kကည့်ရေအာင်။ Search မှာ
ကေတာ ့found ဆုိHပီး အသုံးြပIထားHပီးေတာ ့add မှာကေတာ ့previous ကုိ အသုံးြပIထားပါ
တယ်။ အခု လက်@ိှ အခနး်မတိင်ုခင်က အခနး်ေပါ။့ ဒါမှသာ ကQနေ်တာ်တိBေတဟွာ လက်@ိှ
အခနး်နဲ ့ သcရဲE Hပီးခ့ဲတဲ ့အခနး်Kကားမှာ value ကုိ ထည့်လိက်ုရင် ရပါHပီ။
Search အတိင်ုးပါပဲ။ ကQနေ်တာ်တိBေတဟွာ Loop ပတ်Hပီးေတာ ့ထည့်မယ် item ထက်Oကီးတာကုိ
@ှာတယ်။ ေနာက်ဆုံး အခနး် မေရာက်မြခင်း @ှာပါတယ်။ ဒါမှမဟတ်ု current item က လက်@ိှ
item ထက်OကီးသွားမလားဆုိHပီးေတာလ့ည်း @ှာပါတယ်။ မOကီးဘူးဆုိရင်ေတာ ့previous ထဲမှာ
current ကုိ ထည့်တယ်။ current ကုိေတာ ့current ရဲE next ကုိ ထည့်ပါတယ်။
HပီးသွားHပီဆုိရင် ေနာက်ဆုံး အခနး်ေရာက်သွားလား သိရင်ေအာင်

if previous == None:

ဆုိHပီး@ှာပါတယ်။ ေနာက်ဆုံး အခနး်ဆုိရင်ေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး်မှာ ထည့်လိက်ုVုံပဲေပါ။့
မဟတ်ုခ့ဲဘူးဆုိရင်ေတာ ့item ရဲE next ကုိ current ထည့်မယ်။ previous ရဲE next ကုိေတာ ့item ရဲE
Node ေလး ချတ်ိေပးလိက်ုVုံပါပဲ။ Code က လယ်ွလယ်ွ နဲ ့ VုိးVုိး @ှင်း@ှင်းပါပဲ။ ကQနေ်တာ် အဓိက
Search ရဲE Add ပဲ ေြပာသွားတယ်။ ကျနတ်ာေတကုိွ Unordered List နဲ ့ ေပါင်းလိB  ရတယ်။
Unordered List မှာ exercise လပ်ုြဖစ်သည့်သူေတ ွအေနနဲ ့ pop အပုိင်းကုိ စR်းစားဖူးပါလိမ့်မယ်။
pop ကုိ ေရးသားဖိBအတက်ွ စR်းစားKကည့်ရေအာင်။
ပထမဆုံး စR်းစားရမှာက ေနာက်ဆုံး အခနး်ကုိ ဘယ်လိသွုားမလဲ ?
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ပထမဆုံး စR်းစားရမှာက ေနာက်ဆုံး အခနး်ကုိ ဘယ်လိသွုားမလဲ ?
ေနာက်ဆုံး အခနး်ကုိ ဘယ်လိ ုဖျက်မလဲ
ကQနေ်တာ်တိB  အရင်က ေရးထားသလိပုါပဲ။ ေနာက်ဆုံး အခနး်က None ြဖစ်တယ်။ ဒါဆုိရင်ေတာ့
လက်@ိှ Node ရဲE next value ကသာ None ြဖစ်သွားခ့ဲရင် အဲဒါက ေနာက်ဆုံး အခနး်ပဲ။ ဒီေတာ့
current ရဲE next က None မြဖစ်မြခင်း Loop ပတ်ဖိB  လိတုယ်။

while current.get_next() != None :

ေနာက်တစ်ခုက ေနာက်ဆုံးခနး် ဘယ်လိဖုျက်မလဲ ဆုိတာက လယ်ွသွားHပီ။ လက်@ိှ current ရဲE
ေ@ှE အခနး်မှာ next ကုိ None ေပးလိက်ုVုံပါပဲ။

def pop(self) :
        current = self.head
        previous = None
        while current.get_next() != None :
            previous = current
            current = current.get_next()

        previous.set_next(None)
        return current.get_data()

ကဲ အခု ကQနေ်တာ်တိB  Ordered List class တစ်ခု လံးု စမ်းKကည့်ရေအာင်။

from node import Node

class OrderedList:
    def __init__(self):
        self.head = None
    
    def is_empty(self):
        return self.head == None
        
    def add(self, item):
        current = self.head
        previous = None
        stop = False
        while current != None and not stop:
            if current.get_data() > item:
                stop = True
            else:
                previous = current
                current = current.get_next()
        temp = Node(item)
        if previous == None:
            temp.set_next(self.head)
            self.head = temp
        else:
            temp.set_next(current)
            previous.set_next(temp)
    
    def size(self):
        current = self.head
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        count = 0
        while current != None:
            count = count + 1
            current = current.get_next()
        return count
        
    def search(self, item):
        current = self.head
        found = False
        stop = False
        while current != None and not found and not stop:
            if current.get_data() == item:
                found = True
            else:
                if current.get_data() > item:
                    stop = True
                else:
                    current = current.get_next()
        return found
        
    def remove(self,item) :
        current = self.head
        previous = None
        found = False
        while current != None and not found:
            if current.get_data() == item:
                found = True
            else:
                previous = current
                current = current.get_next()
        if found :
            if previous == None:
                self.head = current.get_next()
            else:
                previous.set_next(current.get_next())
    
    def pop(self) :
        current = self.head
        previous = None
        while current.get_next() != None :
            previous = current
            current = current.get_next()

        previous.set_next(None)
        return current.get_data()
            
mylist = OrderedList()

mylist.add(3)
mylist.add(31)
mylist.add(71)
mylist.add(10)
mylist.add(5)
mylist.add(1)

print(mylist.size())
mylist.remove(5)
print(mylist.size())
print(mylist.pop())
print(mylist.size())

Dictionary
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Dictionary
အခု List ပုိင်းကုိ ကQနေ်တာ်တိBေတ ွနားလည် သေဘာေပါက်ေလာက် @ိှပါHပီ။ Programming မှာ
Array , List အြပင် လသုံူးများသည့် ေနာက်ထပ် data type တစ်ခုကေတာ ့Dictionary ပါ။ Java
မှာေတာ ့HashMap အေနနဲ ့ သုံးတယ်။ PHP မှာေတာ ့associative array လိB  ေခPတယ်။ Dictionary
ရဲE အဓိက ပုိင်းကေတာ ့Key Value ပါ။ value ေတကုိွ Key နဲ ့ သိမ်းHပီးေတာ ့ြပနထု်တ်မယ်ဆုိရင်
အခနး်နပံတ်နဲ ့ မဟတ်ုပဲ Key နဲ ့ ြပနထု်တ်မှ ရပါမယ်။

dict = {'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7}

print("NAME: " + dict["Name"])
print("Age: " + str(dict["Age"]))

အဲဒီ code မှာ Kကည့်လိက်ုရင် Name,Age စတာေတကွ Key ပါ။ Key ကုိ ထည့်လိက်ုသည့် အခါ
မှာ Value ရလာတာကုိ ေတGရမှာပါ။ dict["Name"]  အစား dict["Aung Ko"]  ကုိ ေခPရင် Name
ဆုိHပီး ထွက်လာမှာ မဟတ်ုပါဘူး။ Value ကေန Key ကုိ ြပနေ်ခPလိB  မရပါဘူး။
ေနာက်ထပ် ဥပမာ Kကည့်ရေအာင် ဗျာ။

person1 = {'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7}
person2 = {'Name': 'Ko Ko', 'Age': 8}

room = [person1,person2]

for person in room:
    print("NAME: " + person["Name"])
    print("Age: " + str(person["Age"]))
    print("======")

ကQနေ်တာ်တိB  Dictionary ကုိ array ထဲမှာ ထည့်လိက်ုတယ်။ တနည်းေြပာရင် အခနး်ထဲမှာ @ိှသည့်
လေူတ ွအကုန ်array ထဲမှာ ထည့်Hပီးေတာ ့ြပနထု်တ်ထားသည့် သေဘာေပါ။့

for person in room:

ဆုိတာကေတာ ့room array ကုိ loop ပတ်မယ်။ အထဲမှာ @ိှသည့် data ကုိ person ထဲမှာ ထည့်
မယ်။ ဒါဆုိရင် person က dictionary ြဖစ်သွားပါHပီ။ အဲဒီ ထဲကေန key နဲ ့ ြပနH်ပီး ဆဲွထုတ်ထား
တာပါ။ Hပီးခ့ဲတဲ ့code နဲ ့ သေဘာတရား အတတူပူါပဲ။

Updating

Dictionary မှာ Value ကုိ အHမဲြပနြ်ပင်Hပီး Update လပ်ုလိB  ရပါတယ်။

dict = {'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7}
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dict["Age"] = 9

print("NAME: " + dict["Name"])
print("Age: " + str(dict["Age"]))

Update လပ်ုသည့်အခါမှာလည်း Key နဲ ့ တိက်ုVုိက် update လပ်ု2ိင်ုပါတယ်။

Delete Dictionary
Key ကုိ ြပနH်ပီး ဖျက်ချင်ရင်

dict = {'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7}

dict["Age"] = 9

del dict['Name']

print("NAME: " + dict["Name"])
print("Age: " + str(dict["Age"]))

ဒီ code မှာ ဆုိရင် Name ကုိ ဖျက်လိက်ုသည့်အတက်ွ ြပနထု်တ်သည့် အခါမှာ Error ြဖစ်ပါလိမ့်
မယ်။
ဒီေလာက်ဆုိရင်ေတာ ့Dictionary ကုိ အနည်းငယ် သေဘာေပါက်ေလာက်ပါHပီ။ Dictionary ဟာ
ေနာက်ပုိင်း programming ေတ ွေရးသည့် အခါမှာ မြဖစ်မေန အသုံးဝင်လာပါလိမ့်မယ်။ Web
Development ပုိင်းေတ ွသွားသည့်အခါမှာ API နဲ ့ ချတ်ိဆက်Hပီး ေရးသည့် အပုိင်းမှာ Dictionary
ရဲE အေရးပါပုံေတကုိွ ေတGလာရလိမ့်မယ်။ အခုစာအပ်ုမှာေတာ ့အေြခခံ သေဘာတရားေလးကုိ
သာ ကQနေ်တာ် ေဖာ်ြပထားပါတယ်။

JSON

Dictionary ကုိ နားလည်Hပီဆုိရင်ေတာ ့JSON အေKကာင်းကုိ နားလည်လယ်ွပါHပီ။ JSON ဟာ web
application အတက်ွ API ေတေွရးရာမှာ အသုံးများသည့် format တစ်ခုပါ။ API ဆုိတာကေတာ့
Apllication Program Interface ြဖစ်ပါတယ်။ ဥပမာ။။ user information ေပးပါ ဆုိHပီး client က
request ြပIလပ်ုလaင် ဒါေတကွေတာ ့user information ပါ ဆုိHပီး return ြပနေ်ပးပါလိမ့်မယ်။
ဥပမာ။

{
"id" : 1,
"name" : "Kaung Kaung",
"age" : 8

}

ဒါကုိ Kကည့်လိက်ုရင် Dictionary 2ှင့် တပူါသလား ဆုိHပီး သေဘာေပါက်2ိင်ုပါတယ်။ Dictionary
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ဒါကုိ Kကည့်လိက်ုရင် Dictionary 2ှင့် တပူါသလား ဆုိHပီး သေဘာေပါက်2ိင်ုပါတယ်။ Dictionary
နဲ ့ JSON ကွာြခားချက်ကေတာ ့Dictionary ဟာ python မှာ @ိှသည့် data type တစ်ခု ြဖစ်ပါသည်။
JSON ကေတာ ့format @ိှသည့် string သိB မဟတ်ု text ပါ။ Dictionary ၏ data type မှာ python ရဲE
instant object ကုိ ထည့်သွင်း2ိင်ုသည်။ JSON မှာကေတာ ့Number, String , Boolean, JSON
Array 2ှင့် JSON Object ကုိ သာထည့်သွင်း2ိင်ုပါသည်။
ဥပမာ။

{
"id" : 1,
"name" : "Kaung Kaung",
"age" : 22

}

အထက်ပါ ပုံစံသည် JSON object ပါ။

[
  {
    "id" : 1,
    "name" : "Kaung Kaung",
    "age" : 8
  },
  {
    "id" : 2,
    "name" : "Yan Kyi Naung",
    "age" : 9
  },
  {
    "id" : 3,
    "name" : "Zaw Htet",
    "age" : 10
}
]

အထက်ပါ ပုံစံသည် JSON Array ြဖစ်ပါသည်။ JSON Array ကုိ [  2ှင့် စHပီး ]  2ှင့် ဆုံး
ပါသည်။

{
  "id" : 1,
  "name" : "Kaung Kaung",
  "age" : 8,
  "address" : {
    "no" : 129,
    "street" : "31 St",
    "city" : "Yangon",
    "country" : "Myanmar"
  }
}

JSON သည် အထက်တင်ွ ေဖာ်ြပထားသည့် ပုံစံမျIိး JSON Object ထဲတင်ွ ေနာက်ထပ် JSON
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JSON သည် အထက်တင်ွ ေဖာ်ြပထားသည့် ပုံစံမျIိး JSON Object ထဲတင်ွ ေနာက်ထပ် JSON
Object @ိှ2ိင်ုသည်။

{
"id": 1,
"name": "Kaung Kaung",
"age": 8,
"addresses": [{

"no": 129,
"street": "31 St",
"city": "Yangon",
"country": "Myanmar"

},
{

"no": 89,
"street": "23 St",
"city": "Yangon",
"country": "Myanmar"

}
]

}

JSON သည် အထက်တင်ွ ေဖာ်ြပထားသည့် ပုံစံမျIိး JSON Object ထဲတင်ွ ေနာက်ထပ် JSON
Array @ိှ2ိင်ုသည်။
JSON ကုိ အဓိကအားြဖင့် data parsing အြဖင့် အသုံးများပါသည်။ ေနာက်ပုိင်း web development
ြပIလပ်ုသည့် အခါ ပုိမုိ နားလည်လာပါမည်။.
အခု JSON string ကုိ Dictionary ေြပာင်းလဲပါမည်။ json အတက်ွ ေအာက်ပါ code ကုိ import
လပ်ုရန ်လိအုပ်ပါသည်။

import json

JSON string တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါမည်။

json_data = '{"a": 1, "b": 2, "c": 3, "d": 4, "e": 5}'

ထုိ JSON string အား Dictionary ေြပာင်းလဲပါမည်။

sample_dict = json.loads(json_data)

အခုဆုိလaင် json string သည် Dictionary ြဖင့်သွားပါမည်။

print(sample_dict['a'])
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အခုဆုိလaင် 1  ကုိ ေဖာ်ြပေပးမည် ကုိ ေတGရပါမည်။
အခု dictionary object ကုိ JSON ေြပာင်းKကည့်ပါမည်။

print(json.dumps(sample_dict))

အထက်ပါ code တင်ွ json.dumps  သည် dictionary object အား json string ေြပာင်းေပးြခင်း
ြဖစ်သည်။ သတိထားရမှာသည် dictionary ထဲတင်ွ string,number 2ှင့် boolean value သာ ြဖစ်ရ
မည် ြဖစ်သည်။
JSON ကုိ config file , API စသည်တိB kတင်ွ အသုံးများသည့် အတက်ွ အေြခခံ သေဘာတရား
နားလည်ေအာက် ေဖာ်ြပထားြခင်းြဖစ်ပါသည်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၆။
၁။ ေအာက်ပါ code တင်ွ gender သည် male ြဖစ်ေသာ သူများကုိ ေဖာ်ြပပါ။

room = [{'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}, {'Name': 'Ko Ko', 'Age': 8, 
'Gender' : 'male'},{'Name': 'Aye Aye', 'Age': 7, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Htet 
Htet', 'Age': 8, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Win Aung', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}]

၂။ အထက်ပါ code တင်ွ room ထဲတင်ွ @ိှေသာ လမူျား၏ စုစုေပါင်း အသက်ကုိ ေဖာ်ြပေသာ
code ေရးြပပါ။

YAYPDFPART8_6_YAY
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အခနး် ၇ ။ Recursion
အခနး် ၇ ေရာက်လာ,ပီဆုိေတာ ့programming နဲ ့ ပတ်သက်,ပီးေတာ ့နားလည်ေလာက်ပါ,ပီ။ အခု
chapter ကေန စ,ပီးေတာ ့ေသေသချာချာ လိက်ုစ;်းစားဖိ=  လိလုာ,ပီ။ အခု chapter မှာေတာ့
recursion အေ@ကာင်းကုိ Bှင်းြပသွားပါမယ်။

Recursion ဆုိတာလဲ
Recursion ဆုိတာကေတာ ့programming မှာ တညီူသည့် ြပဿနာကုိ တညီူသည့် ေြဖBှင်းမH နဲ ့
ထပ်ခါ ထပ်ခါ Bှင်းသည့် ပုံစံပါ။ တနည်းအားြဖင့် looping နဲ ့ ဆင်သလိပုါပဲ။ looping ကေတာ့
စမှတ်Bိှ,ပီး ဆုံးမှတ်Bိှပါတယ်။ Recursion မှာလည်း ဘယ်အချနိမှ်ာ ဒီ function ထဲကုိ ြပနထွ်က်
မယ်ဆုိ,ပီး Bိှပါတယ်။ recurrsion ကေတာ ့ဒီ function ကုိပဲ ထပ်ခါ ထပ်ခါ ေခMေန,ပီးေတာ့
ေနာက်ဆုံး function ကေန ြပနထွ်က်သွားမယ့် အထိပါ။

Recursion ကုိ ဘယ်လုိ သုံးလဲ
ကNနေ်တာ်တိ=  ေအာက်က ဥပမာေလးကုိ @ကည့်ရေအာင်။

for x in range(0, 5):
    print ("Hello World",x)

code ေလးကေတာ ့Bှင်းပါတယ်။ looping ပတ်,ပီးေတာ ့Hello World ကုိ နပံတ်ေလးနဲ ့ ထုတ်ထား
တာပါ။ ကNနေ်တာ်တိ=  ပုံစံ ေြပာင်းေရး@ကည့်ရေအာင်

def recursive(string, num):
    if num == 5:
        return
    print (string,num)
    recursive(string,num+1)

recursive("Hello World",0)

ဒါကေတာ ့recursive နဲ ့ ြပနြ်ပင်ေရးထားတာပါ။ code ေလးကုိ သေဘာေပါက်ေအာင် @ကည့်
@ကည့်ပါ။

recursive("Hello World",0)
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ဆုိ,ပီး function ကုိ လှမ်းေခMလိက်ုတယ်။

if num == 5:
    return

num က 5 မဟတ်ုသည့် အတက်ွေ@ကာင့် return မြဖစ်ဘူး။ num က သာ 5 ြဖစ်ခ့ဲမယ်ဆုိရင်
function က ဆက်,ပီးေတာ ့အလပ်ုလပ်ုမှာ မဟတ်ုဘူး။

print (string,num)
recursive(string,num+1)

,ပီးေတာ ့print ထုတ်လိက်ုတယ်။ ထပ်,ပီးေတာ ့ဒီ function ပဲ ထပ်ေခMတယ်။ num ေလးကုိ 1
ေပါင်း,ပီးေတာ ့ထပ်ေခMလိက်ုပါတယ်။
ဒီ code ၂ခု မှာေတာ ့ရလဒ်ကေတာ ့အတတူပူါပဲ။ ကွာြခားပုံကေတာ ့looping နဲ ့ ေရးတာနဲ ့
recursion ပုံစံ ေရးတာပဲ ကွာြခားသွားပါတယ်။

Calculating the Sum of a List of Numbers
အခု ထပ်,ပီးေတာ ့ေလလ့ာ@ကည့်ရေအာင်။ ကNနေ်တာ်တိ= မှာ function တစ်ခုBိှမယ်။ [1,2,5,9,7]
ဆုိသည့် array ထဲက number ေတ ွအကုန ်ေပါင်းသည့် function ေလးပါ။
code ေလးကုိ @ကည့်ရေအာင်

def listsum(numList):
    sum = 0
    for i in numList:
        sum = sum + i
    return sum

print(listsum([1,2,5,9,7]))

sum = 0
for i in numList:
    sum = sum + i

loop ကေတာ ့numList ထဲမှာ ပါသည့် number ေတ ွအကုန ်loop ပတ်မယ်။
အဆင့်ေတ ွအေနနဲ ့

sum = 0 + 1
sum = 1 + 2
sum = 3 + 5
sum = 8 + 9
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sum = 17 + 7

Bှင်းBှင်းေလးပါ။ ေနာက်ဆုံး sum = 24  ထွက်လာပါတယ်။
ဒီ code ေလးကုိ ထပ်,ပီးေတာ ့နားလည် ေအာင် @ကည့်ရေအာင်။
ပထမဆုံး နပံတ် နဲ ့ ေနာက်က နပံတ် စ;်ေတ ွကုိ ေပါင်းသွားတာနဲ ့ မတဘူူးလား။ အဲဒီ sum ကုိ
ကNနေ်တာ်တိ=ေတ ွြဖန ့R်,ပီး ေရး@ကည့်ရင်

sum = (1 + (2 + (5 + (9 + 7)))

အဲလိ ုအတနး်Sကီး ရပါတယ်။ အဲဒီ သေဘာတရားဟာ ေအာက်ကလိ ုပုံစံ နဲ ့ တတူယ်

listsum(numList) = first(numList) + listsum(rest(numList))

ေBှTဆုံး အခနး်ကုိ ယူတယ်။ ,ပီးရင် ကျနတဲ် ့အခနး်နဲ ့ ေပါင်းတယ်။ ေနာက်တစ်ေခါက် ေBှTဆုံး
အခနး်ကုိ ယူတယ်။ ကျနတဲ် ့အခနး်နဲ ့ ေပါင်းတယ်။ ဘယ်အချနိထိ်လဲ ဆုိေတာ ့list ထဲမှာ ၁ ခုပဲ
ကျနသ်ည့် အထိပဲ။ တစ်ခု ပဲ ကျနရ်င်ေတာ ့ထပ်,ပီး မေပါင်းေတာဘူ့း။ ဒီ အတိင်ုးပဲ Bိှေနတယ်။
ဒါေလးကုိ သေဘာေပါက်ရင် ကNနေ်တာ်တိ=ေတ ွေရးလိ=  ရပါ,ပီ။ မေရးခင် မှာ ကNနေ်တာ်တိ=  သိ
ထားသင့်တာက python မှာ ေBှTအခနး်မပါပဲ ကျနတဲ် ့အခနး်ေတ ွအကုန ်list ထဲကေန ဘယ်လို
ယူရမလဲ ဆုိတာပါ။

k = [1,2,5,9,7]

print(k[1:])
print(k[2:4])
print(k[:3])

k[1:]

list ထဲမှာ ေBှTဆုံး တစ်ခနး်က လွဲ,ပီး ကျနတဲ် ့အခနး် အကုနပ်ါ ဆုိသည့် အဓိပWာယ်ပါ။

k[2:]

ဆုိရင်ေတာ ့ေBှTဆုံး ၂ ခနး် ေပါ။့

k[2:4]

ဒီ code ရဲT အဓိပWာယ်ကေတာ ့ေBှT ၂ ခနး် မယူဘူး။ ေနာက်,ပီး ၄ လံးု ေြမာက် အထိပဲ ယူမယ်။ ဒါ
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ဒီ code ရဲT အဓိပWာယ်ကေတာ ့ေBှT ၂ ခနး် မယူဘူး။ ေနာက်,ပီး ၄ လံးု ေြမာက် အထိပဲ ယူမယ်။ ဒါ
ေ@ကာင့် [5, 9] ဆုိ,ပီး ထွက်လာပါတယ်။ ေBှTဆုံး ၂ ခနး် မပါဘူးဆုိေတာ ့တတိယ အခနး် 5 က
ေန စတယ်။ ၄ ခု ေြမာက်ထိပဲ ဆုိေတာ ့9 မှာ ဆုံးတယ်။ ဒါေ@ကာင့် [5,9] ြဖစ်သွားတာပါ။

k[:3]

ကေတာ ့ေBှTက အကုနယူ်မယ်။ ဒါေပမယ့် ၃ လံးု ေြမာက်ေနရာ အထိပဲ ယူမယ်။ဒါေ@ကာင့် [1,
2, 5]  ဆုိ,ပီးေတာ ့ထွက်လာပါတယ်။
ဒီသေဘာတရားကုိ သိ,ပီဆုိရင် ကNနေ်တာ်တိ=  recursive ေရးထားသည့် function ကုိ @ကည့်
ရေအာင်။

def listsum(numList):
   if len(numList) == 1:
        return numList[0]
   else:
        return numList[0] + listsum(numList[1:])

print(listsum([1,2,5,9,7]))

အဲဒီ code ေလးကုိ Bှင်းဖိ=  ေအာက်ကပုံ ကုိ@ကည့်@ကည့်ပါ။

ကNနေ်တာ်တိ=  list ေလး ေပးလိက်ုတယ်။ ဒီ function ကုိ ပဲ အဆင့်ဆင့်ေလး ေခMသွားလိက်ုေတာ့
ပုံထဲက အတိင်ုးေလး ြဖစ်သွားတယ်။ ေနာက်ေတာ ့return ြပနလ်ာတယ်။
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ဒီပုံကုိ ေအာက်ကေန အေပM return ြပနလ်ာသည့် ပုံပါ။ ေအာက်ဆုံးကေန အေပMဆုံးကုိ တဆင့်
ြခင်းဆီ အဆင့်ဆင့် return ြပနရ်င်းနဲ ့ အေြဖထွက်လာတာကုိ ေတZ[ိင်ုပါတယ်။
ကNနေ်တာ်တိ=ေတ ွဆက်,ပီးေတာ ့အြခား ဥပမာ ကုိ ေလလ့ာ@ကည့်ရေအာင်။

Fibonacci sequence
သခ\ျာမှာ fibonacci sequence ကုိ မှတ်မိေသးလား မသိဘူး။ fibonacci sequence ဆုိတာကေတာ့
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 134  စသည်ြဖင့်ေပါ။့ 0 ကေန စတယ်။ ,ပီးရင် 1 လာ
တယ်။ 0 [ှင့် 1 ေပါင်းေတာ ့1 ရတယ်။ ဒါေ@ကာင့် တတိယက 1 ြဖစ်တယ်။ ေနာက်ထပ်တစ်ခု
အတက်ွ 1+1 ေပါင်းတယ်။ 2 ရတယ်။ ,ပီးေတာ ့1+2 ေပါင်းတယ်။ 3 ရတယ်။ သေဘာကေတာ့
ေBှT ၂ လံးု ေပါင်း,ပီးေတာ ့ေနာက်ထပ် တစ်လံးုကုိ ေဖာ်ြပေပးတာပဲ။
fibonacci sequence အလံးု ၁၀ ေြမာက်က value ကုိ လိခုျင်တယ် လိ=  ေြပာလာရင် ကNနေ်တာ်တိ=
program က ြပနထု်တ်ေပး[ိင်ုေအာင် ေရးဖိ=  လိပုါတယ်။ Looping နဲ ့ ေရးတာကုိေတာ့
ေလက့ျင့်ခနး် အေနနဲ ့ ကုိယ်တိင်ု ေရး@ကည့်ပါ။

fib(0) = 0
fib(1) = 1
fib(2) = 1
fib(3) = 2
fib(4) = 3
fib(5) = 5

ဒါဆုိရင် ကNနေ်တာ်တိ=  အေနနဲ ့ ေအာက်က ပုံစံ အတိင်ုး ေရးလိ=  ရတယ်။

fib(6) = fib(5) + fib(4)

တနည်းအားြဖင့်
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တနည်းအားြဖင့်

fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2)

လိ=  ေတာင် ဆုိ[ိင်ုတယ်။ သိ= ေပမယ့် အ,မဲ မမှနဘူ်း။ ဘယ်အချနိမှ် အဲဒါကုိ သုံးလိ=  ရလည်း ဆုိ
ေတာ ့fib(2) ကမှ စ,ပီး အသုံးြပ^[ိင်ုမယ်။ တနည်းအားြဖင့်

if n < 2 
    return n

ဆုိ,ပီး ေြပာလိ=  ရတယ်။
အခုဆုိရင် ကNနေ်တာ်တိ=  program မေရးခင်မှာ ဘယ်လိ ုေရးရမလဲ ဆုိတာကုိ သေဘာေပါက်,ပီ။
စ;်းစားလိ=  ရ,ပီ။ code ချေရး@ကည့်ဖိ= ပဲ လိေုတာတ့ယ်။

def fib(n):
    if n < 2:
        return n
    else:
        return fib(n-1) + fib(n-2)

print(fib(10))

Recursive သေဘာတရား[ှင့် စ;်းစားပုံက looping နဲ ့ ကွာတယ်ဆုိတာကုိ fibonacci sequence ကုိ
looping နဲ ့ ေလက့ျင့်ခနး် လပ်ု@ကည့်ရင် သိ[ိင်ုပါတယ်။

The Three Laws of Recursion
Recursion ကုိ အသုံးြပ^မယ် ဆုိရင် လိက်ုနာရမည့် နည်း ဥပေဒသ ၃ ခု Bိှပါတယ်။
၁။ recursive function ထဲကေန ြပနလ်ည်ထွက်ခွာ ရမည့် အေြခအေန Bိှရမည်။ ၂။ recursive
algorithm ဟာ အခု အေြခအေနကေန ေနာက်ထပ် အေြခအေန တစ်ခုကုိ ေြပာင်းလဲ သွား,ပီး
ေတာ ့recursive function ကေန ထွက်မယ့် အေြခအေနထိ ေရာက်ဖိ= လိတုယ်။ ၃။ recursive
function ဟာ တညီူသည့် function ကုိ ပဲ ထပ်ခါထပ်ခါ ေခMေနဖိ= လိတုယ်။
ဒီအတိင်ုး ေရးြပရင်ေတာ ့သေဘာေပါက်မှာမဟတ်ုဘူး။ Fibonacci sequence က code ေလးနဲ ့
@ကည့်ရေအာင်။

def fib(n):
    if n < 2:
        return n
    else:
        return fib(n-1) + fib(n-2)
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print(fib(10))

ပထမဆုံး ဥပေဒသ ၁ အရ function ထဲကေန ထွက်ခွာဖိ=  အေြခအေန Bိှဖိ=  လိပုါတယ်။

if n < 2:
    return n

ဒါေ@ကာင့် အထက်ပါ code ေလးက ဒီ function ကုိ ထပ်မေခMေတာပဲ့ recursive ကုိ အဆုံး သတ်ခ့ဲ
ပါတယ်။
ဒတိုယ ဥပေဒသ အရ recursive function ကေန ထွက်ခွာသွားရမယ့် အေြခအေနကုိ ကူးေပါင်းရ
မယ်။

return fib(n-1) + fib(n-2)

ဒီမှာ ဆုိရင် fib(n)  ကေန ထပ်,ပီး n-1  [ှင့် n-2  ကုိ ေရးထားတာေတZ[ိင်ုပါတယ်။ n < 2
အထိ ေရာက်သွား[ိင်ုသည့် အေြခ အေနပါ။
အထက်ပါ code အတိင်ုး ဥပေဒသ ၃ အရ ဒီ function ကုိပဲ ထပ်ခါ ထပ်ခါ ေခMထားတာကုိ
ေရးထားတာေတZ[ိင်ုပါတယ်။
Recursive ဟာ စေလလ့ာကစလေူတ ွအေနနဲ ့ အနည်းငယ် _ H̀ ပ်ေထွးေစ[ိင်ုတယ်။ သိ= ေပမယ့်
တကယ်လက်ေတZ လပ်ုငနး်ခွင်မှာ အသုံးြပ^သည့် အခါမှာ code ေတကုိွ နည်းသွား,ပီး ကျစ်လစ်
Bှင်းလင်းေအာင် အေထာက်အကူြပ^ေပးတယ်။ သိ= ေပမယ့် အြခားတစ်ေယာက် အေနနဲ ့ အချနိ်
အနည်းငယ်ေပး,ပီး နားလည် သေဘာေပါက်ေအာင်ေတာ ့code ေတ ွြပနဖ်တ်ဖိ=  လိပုါလိမ့်မယ်။
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အခနး် ၈ ။ Data Structure
အခုဆုိရင် က*နေ်တာ်တိ/  Programming ကုိ တီးမိေခါက်မိ ြဖစ်ေအာင် ေရးတတ်ေနပါ8ပီ။
Programming ေရးရာမှာ ပုံမှန ်ေရးတတ်<ုံနဲ ့ အလပ်ုမြဖစ်ပါဘူး။ ကုိယ်ပုိင် စC်းစား8ပီး ြပဿနာ
ကုိ အေြဖEှာFိင်ုဖိ/  လိပုါတယ်။ ဒီအခနး်မှာ က*နေ်တာ်တိ/ေတ ွအေနနဲ ့ စC်းစား8ပီးေတာ ့အေြဖEှာ
Fိင်ုေအာင် Searching အမျJိးမျJိး, Sorting အမျJိးမျJိး တိ/ ကုိ ေလလ့ာရမှာပါ။

Searching

Search လပ်ုတယ်ဆုိတာကေတာ ့ကုိယ်Eှာချင်သည့် value Eိှလား မEိှဘူးလား ဆုိတာကုိ သိဖိ/
အတက်ွပါ။

print(15 in [3,5,2,4,1])

အဲဒီ code ေလးဆုိရင်ေတာ ့ False  ဆုိ8ပီး return ြပနလ်ာပါလိမ့်မယ်။ ဘာေMကာင့်လဲဆုိေတာ ့15
ဟာ array အခနး်ထဲမှာ မEိှလိ/ပါ။

print(4 in [3,5,2,4,1])

ဆုိရင်ေတာ ့ True  ဆုိ8ပီး return ြပနလိ်မ့်မယ်။ 4 က array အခနး်ထဲမှာ Eိှလိ/ပါ။
အခု က*နေ်တာ်တိ/  သုံးထားသည့် ပုံစံကေတာ ့python မှာပါသည့် array အခနး်ထဲမှာ Eိှလား မEိှ
ဘူးလားဆုိ8ပီး Eှာသည့် ပုံစံပါ။ အဲဒီအစား ကုိယ်ပုိင် search ကုိ program ေရးMကည့်ရေအာင်။
Search အပုိင်းကုိ ဒီစာအပ်ုမှာ ၂ မျJိး ေဖာ်ြပေပးပါမယ်။ Sequential Searching နဲ ့ Binary Search
ပါ။

Sequential Searching
Sequential Searching ဆုိတာကေတာ ့array အခနး်ထဲမှာ ကုိယ်Eှာလိသုည့် value Eိှလား ဆုိ8ပီး
တစ်ခနး်ြခင်းဆီ စစ်ေဆးသည့် အပုိင်းပါ။ ပထမဆုံး အခနး်ကေန8ပီးေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး်ထိ
စစ်သည့် သေဘာပါ။ အကယ်၍ ေနာက်ဆုံး အခနး်မတိင်ုခင်မှာ ေတRခ့ဲရင် search လပ်ုေနသည့်
loop ထဲက ထွက်လိက်ု<ုံပါပဲ။

k = [1,2,51,34,37,78]
s = 37
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for i in k:
    if i == s :
        print("found")
        break

code ေလးက အရမ်းကုိ Eှင်းပါတယ်။ array ကုိ loop ပတ်တယ်။ ေတRခ့ဲရင် ေတRတယ်လိ/  ေြပာ
တယ်။
သိ/ ေပမယ့် က*နေ်တာ်တိ/ေတ ွဘယ်အခနး် နပံတ်မှာ EှာေတRသလဲ ဆုိတာကုိ သိဖိ/  အတက်ွ code
ကုိ ေအာက်ကလိ ုြပင်ေရးပါမယ်။

k = [1,2,51,34,37,78]
s = 37

for (index,value) in enumerate(k):
    if value == s :
        print("found at ",index)
        break

အဲဒီမှာ enumerate(k)  ဆုိတာ ပါလာပါတယ်။ enumerate ဆုိတာကေတာ ့python ရဲS built in
function တစ်ခုပါ။ သူက index နဲ ့ value ကုိ return ြပနလ်ာေပးပါတယ်။
အခုဆုိရင်ေတာ ့က*နေ်တာ်တိ/  array ထဲမှာ search အတက်ွ ေရးတတ်8ပီ။ သိ/ ေပမယ့် ပုိ8ပီး
သပ်ရပ်သွားေအာင် function ခဲွေရးပါမယ်။

def search(array,search_value):
    for (index,value) in enumerate(array):
        if value == search_value :
            return index
    return -1

res = search([1,2,51,34,37,78],371)
if res != -1 :
    print("Found at ",res)
else:
    print("Not found")

EှာေတRခ့ဲရင် အခနး် နပံတ် ြပနလ်ာ8ပီးေတာ ့EှာမေတRရင် -1 ြပနလ်ာတာကုိ ေတRပါလိမ့်မယ်။
function ြဖစ်သည့် အတက်ွေMကာင့် return ြပနလိ်က်ုတာနဲ ့ looping ထဲက ထွက်သွားတာေMကာင့်
break လပ်ုဖိ/  မလိအုပ်ပါဘူး။
ဒီေလာက်ဆုိရင်ေတာ ့Sequential Searching ကုိ သေဘာေပါက်ေလာက်8ပီ ထင်ပါတယ်။

Binary Search

က*နေ်တာ်တိ/  Sequential Searching မှာတနုး်က array ဟာ sorting စီထားြခင်း မEိှပါဘူး။ သိ/ ေပ
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က*နေ်တာ်တိ/  Sequential Searching မှာတနုး်က array ဟာ sorting စီထားြခင်း မEိှပါဘူး။ သိ/ ေပ
မယ့် Binary Search ကုိ အသုံးြပJေတာမ့ယ်ဆုိရင် array ဟာ မြဖစ်မေန sorting စီထားမှသာ ြဖစ်
ပါမယ်။
Binary Search ဟာ sorting စီထားသည့် array ကုိ အလယ်ကုိ ေထာက်လိက်ုပါတယ်။ mid value
က Eှာမယ့် value နဲ ့ တခ့ဲူရင် EှာေတRT8ပီေပါ။့ အကယ်၍ မေတRခ့ဲရင် mid value က Eှာမယ့် value နဲ ့
ငယ်လား Uကီးလာစစ်တယ်။ အကယ်၍ ငယ်ခ့ဲရင် mid value ေEှSက အခနး်က ေနာက်ဆုံး အခနး်
ြဖစ်8ပီး ေEှSဆုံးက အခနး်က ပထမ အခနး်ြဖစ်တယ်။ 8ပီရင် အလယ်ကုိ ြပနေ်ထာက်8ပီး Eှာပါ
တယ်။ အကယ်၍ Uကီးခ့ဲရင် ပထမဆုံး အခနး်က mid value ရဲS ေနာက်က အခနး်ြဖစ်8ပီးေတာ့
ေနာက်ဆုံး အခနး် နဲ ့ ပထမဆုံး အခနး်ရဲS အလယ်ကုိ ြပနေ်ထာက်8ပီး Eှာပါတယ်။
သေဘာတရားေလးက Eှင်းပါတယ်။ ဒါေMကာင့် သူက sorting စီထားဖိ/  လိပုါတယ်။ အခနး်ေတွ
အကုနမ်သွားေတာပဲ့ အလယ်အခနး်က Eှာေဖွ သွားတာပါ။
ေသချာနားလည် သွားေအာင် ေအာက်က ပုံေလးကုိ Mကည့်Mကည့်ပါ။
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ပထမပုံကေတာ ့search လပ်ုသည့် အခါမှာ EှာေတRသည့် flow ေလးပါ။
ဒတိုယပုံကေတာ ့EှာမေတRသည့် flow ပါ။ အကယ်၍ first ကသာ last ထက် position Uကီးသွား
မယ်ဆုိရင်ေတာ ့ဆက်8ပီးေတာ ့Eှာေတာမှ့ာ မဟတ်ုပါဘူး။
ပုံေလး ၂ ပုံကုိ နားလည်တယ်ဆုိရင်ေတာ ့က*နေ်တာ်တိ/ေတ ွcode ကုိ စ8ပီး ေရးFိင်ုပါ8ပီ။

k = [8,14,18,20,26,66,78]
s = 18
found = False
first = 0
last = len(k) - 1
while first <= last and not found:
    mid = (first + last)//2
    mid_value = k[mid]
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    if mid_value == s:
        found = True
    else:
        if s < mid_value :
            last = mid - 1
        else:
            first = mid + 1

print(found)

first က last ထက် Uကီးသည့် အဓိ အလပ်ုလပ်ုမယ် ၊ ဒါမှမဟတ်ု EှာေတRခ့ဲရင် loop ထဲက ထွက်
မယ် ဆုိတာေMကာင့်

while first <= last and not found:

ဆုိ8ပီး ေရးထားတာပါ။ looping က firs က last ထက် ငယ်ေနရင် ဒါမှမဟတ်ု တေူနရင် အလပ်ု
လပ်ုမယ်။ ေနာက်8ပီးေတာ ့found ကလည်း False ြဖစ်ေနရမယ်။ not found ဆုိသည့် အဓိပXာယ်
ကေတာ ့not False ဆုိရင် True ြဖစ်သွားသည့် အတက်ွေMကာင့် condition မှာ ၂ ခု လံးု True ြဖစ်
ေနသ၍ အလပ်ုလပ်ုမယ့် သေဘာပါ။

mid = (first + last)//2

အဲဒီ code မှာ // ဆုိတာက ဒဿမ ကိနး် မယူဘူးလိ/  ဆုိတာပါ။ 3/2 ဆုိရင် 1.5 ရပါတယ်။ 3//2 ဆုိ
ရင်ေတာ ့1 ပဲ ရပါတယ်။
က*နေ်တာ်တိ/  code ကုိ Eှင်းသွားေအာင် function ခဲွေရးပါမယ်။

def binary_search(array,item):
    first = 0
    last = len(array) - 1
    while first <= last:
        mid = (first + last)//2
        mid_value = array[mid]
        if mid_value == item:
            return True
        else:
            if item < mid_value :
                last = mid - 1
            else:
                first = mid + 1
    return False

print(binary_search([8,14,18,20,26,66,78],18))
print(binary_search([8,14,18,20,26,66,78],19))

ဒီလိဆုိုရင် code ေလးက အေတာ်ေလးကုိ Eှင်းသွားပါ8ပီ။ ဘယ် အခနး်မှာ EှာေတRလဲဆုိသည့်
code အတက်ွကေတာ ့ေလက့ျင့်ခနး် အေနနဲ ့ ကုိယ်တိင်ု ေရးMကည့်ပါ။
က*နေ်တာ် ထပ်8ပီးေတာ ့recursive နဲ ့ ေရးMကည့်ရေအာင်။
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က*နေ်တာ် ထပ်8ပီးေတာ ့recursive နဲ ့ ေရးMကည့်ရေအာင်။

def binary_search(array,item):
    
    if len(array) == 0:
        return False

    mid = len(array)//2
    mid_value = array[mid]
    if mid_value == item:
        return True
    else:
        if item < mid_value :
            return binary_search(array[:mid],item)
        else:
            return binary_search(array[mid+1:],item)
    

print(binary_search([8,14,18,20,26,66,78],18))
print(binary_search([8,14,18,20,26,66,78],19))

first Fှင့် last အစား array ရဲS size ကုိ တဝက်ဝက်8ပီးေတာ ့mid ကုိ ယူထားတာကုိ ေတRFိင်ုပါ
တယ်။ array[:mid] Fှင့် array[mid+1:] အေMကာင်းကုိ ေတာ ့က*နေ်တာ် recursive အခနး်မှာ
ေရးထား8ပီးသား ြဖစ်သည့် အတက်ွ နားလည်မယ်လိ/  ထင်ပါတယ်။ array ကုိ ထပ်ခါ ထပ်ခါ ပုိင်း
8ပီး Eှာေန8ပီး ေနာက်ဆုံး array ကုနသွ်ားရင် သိ/ မဟတ်ု EှာေတRခ့ဲမှသာ recursive function ထဲက
ေန ထွက်မှာကုိ ေတRFိင်ုပါတယ်။

Sorting
က*နေ်တာ်တိ/  program ေတ ွေရးသည့်အခါမှာ sorting ဟာလည်း အေရးပါပါတယ်။ Array ထဲမှာ
Eိှသည့် တနဖုိ်းေတကုိွ ကုိယ်တိင်ု sorting ြပနေ်ရးFိင်ုဖိ/ Eိှပါတယ်။ python မှာ sorting အတက်ွ
built-in function ေတ ွပါထားေသာ်လည်း က*နေ်တာ်တိ/  အေနနဲ ့ programming ကုိ ေလလ့ာေန
သည့် အဆင့်ြဖစ်သည့် အတက်ွေMကာင့် sorting နည်း အမျJိးမျJိးကုိ သုံး8ပီးေတာ ့array ကုိ sorting
လပ်ုသွားပါမယ်။

Bubble Sort
Sorting ထဲမှာ အ<ုိးအEှင်းဆုံး နည်းလမ်းပါပဲ။ က*နေ်တာတိ/ မှာ

[9,1,8,6,7,4]

ဆုိတဲ ့array Eိှတယ်။ အဲဒါကုိ sorting စီ လိက်ုရင်

[1,4,6,7,8,9]

YAYPDFPART10_3_YAY
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ဆုိ8ပီး ရမယ်။ ပုံမှန ်က*နေ်တာ်တိ/  sorting ဘယ်လိ ုစီသွားသလဲ ဆုိတာကုိ Mကည့်ရေအာင်။
အရင်ဆုံး ပထမ ဆုံး အခနး်ကုိ Mကည့်တယ်။ ဒတိုယ အခနး် နဲ ့ စစ်မယ်။ 9 Fှင့် 1 Fှစ်ခု ကုိ ယှC်
မယ်။ 9 က 1 ထက် Uကီးမလား စစ်မယ်။ မUကီးဘူးဆုိရင် ဒီ အတိင်ုးထားမယ်။ Uကီးရင် ေနရာလဲ
မယ်။ အဲလိနုဲ ့ ေEှSအခနး် ေနာက်အခနး် Uကီးသလား ဆုိ8ပီး အခနး် ကုနသွ်ားသည့် အထိ စစ်သွား
မယ်။
ဒါဆုိရင် ေအာက်ကလိ ုမျJိး တဆင့် ြခင်းစီ ြဖစ်သွားပါမယ်။

[9,1,8,6,7,4]
[1,9,8,6,7,4]
[1,8,9,6,7,4]
[1,8,6,9,7,4]
[1,8,6,7,9,4]
[1,8,6,7,4,9]

အခု ေနာက်ဆုံး အခနး်က အUကီးဆုံး ကုိ ရပါ8ပီ။ ေနာက် တဆင့် အစကေန ြပနစ်မယ်။ ဒါေပ
မယ့် ေနာက်ဆုံး အခနး်ထိ စစ်ဖိ/  မလိေုတာဘူ့း။ ဘာြဖစ်လိ/လည်း ဆုိေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး် က
အUကီး ဆုံး value ြဖစ်ေနတာ ေသချာသွားပါ8ပီ။

[1,8,6,7,4,9]
[1,8,6,7,4,9]
[1,6,8,7,4,9]
[1,6,7,8,4,9]
[1,6,7,4,8,9]

အခု ဆုိရင် ေနာက်ဆုံး အခနး် ၂ ခနး်က sorting ြဖစ်ေန8ပီ။ ဒီလိ ုပုံစံ နဲ ့ ေတာက်ေလZာက် စစ်8ပီး
ေတာ ့ေနရာ ေရ[S သွားမယ်။ ေနာက်ဆုံး ၂ ခနး် မပါပဲ ထပ်8ပီး ေရ[S ရင် ေအာက်ကလိ ုရလာလိမ့်
မယ်။

[1,6,7,4,8,9]
[1,6,7,4,8,9]
[1,6,7,4,8,9]
[1,6,4,7,8,9]

က*နေ်တာ် ေနာက် တဆင့် ထပ်ေရ[Sမယ်။ ဘယ်အချနိထိ် က*နေ်တာ်တိ/  ေတ ွဒီလိ ုေရ[Sမှာလဲ ဆုိရင်
ေတာ ့ေနာက်ကေန စ8ပိး ေEှSဆုံး အခနး် ေရာက်ေအာင် ထိပဲ။

[1,6,4,7,8,9]
[1,6,4,7,8,9]
[1,4,6,7,8,9]
[1,4,6,7,8,9]
[1,4,6,7,8,9]

ကဲ အခု ဆုိရင်ေတာ ့က*နေ်တာ်တိ/ေတ ွsorting စီပုံကုိ သိထား8ပီ။ အဲဒီ အတက်ွ code ေရးဖိ/  လပ်ု
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ကဲ အခု ဆုိရင်ေတာ ့က*နေ်တာ်တိ/ေတ ွsorting စီပုံကုိ သိထား8ပီ။ အဲဒီ အတက်ွ code ေရးဖိ/  လပ်ု
ရေအာင်။

def bubble_sort(array):
    for num in range(len(array) - 1,0,-1):
        for i in range(num):
            if array[i] > array[i+1]:
                temp = array[i]
                array[i] = array[i+1]
                array[i+1] = temp
    return array

alist = [1,6,4,7,8,9]
print(bubble_sort(alist))

code ေလးကေတာ ့<ုိးEှင်းပါတယ်။ ထူးြခားတာကေတာ ့range(len(array) - 1,0,-1) ပါ။ အဲဒီ
အဓိပXာယ်ကေတာ ့len(array) - 1 ကေန 1 အထိ loop ပတ်မယ်လိ/  ဆုိလိတုာပါ။
အြခား language ေတမှွာေတာ့

for (i=len(array) - 1, i > 0 ; i--) {

}

ဆုိ8ပီး ေရးMကပါတယ်။
python ြဖစ်သည့် အတက်ွေMကာင့်

for num in range(len(array) - 1,0,-1):

ဆုိ8ပီး ေရးသားထားတာပါ။
Array ကုိ nested loop ပတ်ထားတာကုိ ေတRFိင်ုပါလိမ့်မယ်။ ပထမ loop ကေတာ ့ေနာက်ဆုံး
အခနး်ကေန စတယ် ပထမဆုံး အခနး်ထိ။ ဒတိုယ loop ကေတာ ့ပထမ အခနး်ကေန စတယ်။
range(num)  ထိ loop ပတ်ပါတယ်။ ဘာေMကာင့် အဲလိ ုloop ပတ်သလဲ ဆုိတာကုိေတာ ့က*နေ်တာ်
တိ/  အထက်မှာ Eှင်းြပ8ပီးပါ8ပီ။ ပထမဆုံး အUကိမ်မှာ ေနာက်ဆုံး အခနး်က အUကီးဆုံး value ဝင်
တယ်။ ေနာက်တစ်Uကိမ်ဆုိရင် ေနာက်ဆုံး အခနး် ထည့်တက်ွ ဖိ/  မလိေုတာဘူ့း။ ဒါေMကာင့်ပါ။
ဒီမှာ ဘာြပဿနာEိှလဲ ဆုိေတာ ့sorting စီထား8ပီးသားဆုိရင်ေပမယ့် ထပ်8ပီး အကုနလံ်းု loop
ပတ်ေနတာကုိ ေတRFိင်ုပါတယ်။ sortng စီထား8ပီးမှနး် ဘယ်လိ ုသိသလဲဆုိေတာ ့ဒတိုယ loop ထဲ
မှာ တစ်ခါမှ data အေြပာင်းအလဲ မလပ်ုရရင်ေတာ ့sorting စီထား8ပီးမှနး် သိFိင်ုပါတယ်။
ဒါေMကာင့် က*နေ်တာ်တိ/  အခုလိ ုြပင်ေရးပါမယ်။
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def bubble_sort(array):
    exchange = True
    num = len(array) - 1
    while num > 0 and exchange:
        exchange = False
        for i in range(num):
            if array[i] > array[i+1]:
                exchange = True
                temp = array[i]
                array[i] = array[i+1]
                array[i+1] = temp
        num = num - 1
    return array

alist = [1,2,3,4,8,9]
print(bubble_sort(alist))

က*နေ်တာ်တိ/  exchange ဆုိသည့် variable ေလးထည့်8ပီးေတာ ့loop ထပ်လပ်ုမလပ်ုဆုိတာကုိ
ထိနး်ထားတာကုိ ေတRFိင်ုပါတယ်။ တစ်ေMကာင်းြခင်းစီကုိေတာ ့ကုိယ်တိင်ု လိက်ုMကည့်8ပီးေတာ့
နားလည် Fိင်ုမယ်လိ/  ထင်ပါတယ်။

Selection Sort
Selection Sort ကေတာ ့bubble sort နဲ ့ ဆင်ပါတယ်။ တကူေတာ ့အပုိင်း ၂ ပုိင်းခဲွလိက်ုတယ်။ sort
လပ်ု8ပီးသား အပုိင်းနဲ ့ sort မလပ်ုရေသးသည့် အပုိင်း။ sort လပ်ု8ပီးသား အပုိင်းကုိ ထပ်8ပီးေတာ့
sort မလပ်ုေတာဘူ့း။ ပထမဆုံး အေနနဲ ့ အငယ် ဆုံး တနဖုိ်းကုိ Eှာ8ပီးေတာ ့ပထမဆုံး အခနး်ထဲ
မှာ ထည့်လိက်ုတယ်။ ေနာက်တစ်Uကိမ် ဒတိုယ အခနး်ကေန စ8ပီးEှာမယ်။ အငယ်ဆုံး တနဖုိ်း ကုိ
ဒတိုယ အခနး်ထဲမှာ ထည့်မယ်။

def selection_sort(array):
    for num in range(len(array)):
        pos_of_min = num
        for loc in range(num,len(array)) :
            
            if array[loc] < array[pos_of_min]:
                pos_of_min = loc
        
        temp = array[num]
        array[num] = array[pos_of_min]
        array[pos_of_min] = temp
        
    return array

alist = [1,20,31,444,8,9]
print(selection_sort(alist))

code ေလးကုိ အရမ်းကုိ Eှင်းပါတယ်။ ပထမဆုံး အခနး်ကုိ အငယ်ဆုံး တနဖုိ်းလိ/  သေဘာထား
တယ်။ 8ပီးေတာ ့သ\ထက်ငယ်သည့် array Eိှလားဆုိ8ပီး Eှာတယ်။ ေတRခ့ဲရင် အငယ်ဆုံး တနဖုိ်းရဲS
location ကုိ လဲလိက်ုတယ်။ အကုနလံ်းု8ပီးသွားခ့ဲရင် array အခနး်ကုိ ေနရာလဲလိက်ုပါတယ်။

Array ပုံစံက ေအာက်ကလိ ုေရ[Sသွားပါမယ်။
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Array ပုံစံက ေအာက်ကလိ ုေရ[Sသွားပါမယ်။

[1, 20, 31, 444, 8, 9]
0: [1, 20, 31, 444, 8, 9]
1: [1, 8, 31, 444, 20, 9]
2: [1, 8, 9, 444, 20, 31]
3: [1, 8, 9, 20, 444, 31]
4: [1, 8, 9, 20, 31, 444]
5: [1, 8, 9, 20, 31, 444]

Insertion Sort
ေနာက်ထပ် sort တနည်းကေတာ ့Insertion sort လိ/  ေခ]ပါတယ်။ သူကေတာ ့selection sort နဲ ့ ဆင်
တယ်။ sorted အပုိင်း နဲ ့ unsorted အပုိင်း ၂ ပုိင်း ခဲွ8ပီးေတာ ့sort လပ်ုပါတယ်။

[5,6,4,7,12,9]

ဆုိရင် ပထမဆုံး အခနး်ကုိ sorted လပ်ုထားတယ်ဆုိ8ပီး ယူလိက်ုတယ်။ ဒါေMကာင့် စ8ပီဆုိရင် 5
Fှင့် 6 နဲကုိ့ ယှC်တယ်။ ငယ်သလား။ မငယ်ဘူး။ ဒါဆုိရင် sorted ပုိင်းက 5,6 ြဖစ်သွား8ပီ။

[5,6,|4,7,12,9]

အခု ေနာက်တစ်Uကိမ်မှာဆုိရင်ေတာ ့ဒတိုယ အခနး်က စမယ်။ 6 နဲ ့ 4 ယှC်တယ်။ 4 က 6 ထက်
ငယ်တယ်။ ဒီေတာ ့6 Fှင့် 4 ေနရာလဲတယ်။
8ပီးရင် 5 နဲ ့ 4 ထပ်ယှC်တယ်။ 4 က 5 ထပ်ငယ်တယ်။ ဒီေတာ ့ထပ်ေနရာလဲတယ်။

[4,5,6,|7,12,9]

sorted ပုိင်းက 4,5,6 ြဖစ်သွား8ပီးေတာ ့unsorted ကေတာ ့7,12,9 ေပါ။့
6 Fှင့် 7 ယှC်တယ်။ ေနာက်က အခနး်က မUကီးဘူး။ ဒီေတာ ့ဒီအတိင်ုးထားတယ်။

[4,5,6,7,|12,9]

sorted က 4,5,6,7 Fှင့် unsorted ကေတာ ့12,9 ပါ။
7 Fှင့် 12 ယှC်တယ်။ 7 က ငယ်ေနတယ်။ ဒီေတာ ့ေနရာ မေရ[Sဘူး။

[4,5,6,7,12,|9]
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sorted က 4,5,6,7,12 Fှင့် unsorted ကေတာ ့9 ပါ။
12 Fှင့် 9 ယှC်တယ်။ 9 က ငယ်ေနတယ်။ ဒီေတာ ့ေရ[Sတယ်။ 7 Fှင့် 9 ယှC်တယ်။ 7 က ငယ်ေတာ့
ထပ်မေရ[Sေတာဘူ့း။ ဒီေတာ ့အကုနလံ်းု 8ပီးသွား8ပီးေတာ ့result က ေအာက်ကလိ ုထွက်လာပါ8ပီ။

[4,5,6,7,9,12]

ဒီ Insertion sort မှာ အဓိက ကေတာ ့ေEှSအလံးု နဲ ့ ေနာက် အလံးုကုိ ယှC်တယ်။ ငယ်ရင် အဲဒီ
အလံးုကုိ ကုိင်ထား8ပီးေတာ ့ေEှSက အလံးု နဲ ့ ငယ်လား စစ်ေနတာပါပဲ။
အခုဆုိရင်ေတာ ့Insertion Sort အေMကာင်းကုိ သေဘာေပါက်ေလာက်ပါ8ပီ။ ဒီေတာ ့code ေရး
Mကည့်ရေအာင်။
ဒီ code က နည်းနည်း ^<_ ပ်သည့် အတက်ွ က*နေ်တာ်တိ/  Pseudo code ေလး ေရးMကည့်ရေအာင်။

for i = 1 to n-1
element = array[i]
j = i
while (j > 0 and array[j-1] > element) {
    array[j] = array[j-1]
    j = j -1
}
array[j] = element

ဒီ code မှာ

for i = 1 to n-1

ပထမဆုံး အခနး်က sorted လပ်ုထား8ပီးလိ/  သေဘာထားသည့် အတက်ွ က*နေ်တာ်တိ/ေတ ွအခနး်
ကုိ 1 ကေန စ8ပီး loop ပတ်ထားပါတယ်။

element = array[i]
j = i
while (j > 0 and array[j-1] > element) {

အခု loop ထဲမှာ ေရာက်ေနသည့် position ေပ]မှာ မူတည်8ပီးေတာ ့value ယူလိက်ုတယ်။
ေနာက်ထပ် loop တစ်ခု ကုိ i အစား က*နေ်တာ်တိ/ေတ ွvariable j ထဲမှာ ထည့်ထားလိက်ုတယ်။
ဘာလိ/လည်းဆုိေတာ ့j က ေနာက်က အခနး်နဲ ့ စစ်8ပီးေတာ ့ေလZာေ့လZာသွ့ားဖိ/ လိတုယ်။ ဘယ်
အထိ ေလျာရ့မှာလဲ ဆုိေတာ ့ေနာက်က အခနး်က အခု အခနး်ထက် Uကီးေနသ၍။ ေနာက်8ပီး
ေတာ ့j က 0 ထက်Uကီးေနသ၍ေပါ။့ 0 ြဖစ်သွားရင်ေတာ ့ထပ်ေလျာလိ့/  မရေတာဘူ့း။ ေEှSဆုံး
အခနး် ေရာက်ေန8ပီ။

Programming Basic

124



array[j] = array[j-1]
j = j - 1

ဒါကေတာ ့အခနး်ေရ[ Sသည့် သေဘာပါ။ ေနာက် အခနး်က Uကီးေနရင် ေနာက်အခနး်ကုိ အခု
အခနး်ထဲ ထည့်။ 8ပီးရင် j ကုိ တခနး် ထပ်ေလျာ။့ 8ပီးရင် သ\ရဲS ေနာက်က value နဲ ့ လက်Eိှ element
နဲ ့ Uကီးလား ထပ်စစ်တယ်။ Uကီးတယ်ဆုိရင် ထပ်ေရ[S။

array[j] = element

loop 8ပီးသွားရင်ေတာ ့element ကုိ ေနာက်ဆုံး j Eိှသည့် အခနး်မှာ ထည့်လိက်ု<ုံပါပဲ။
code ကုိ နားလည်8ပီဆုိရင် python နဲ ့ ေရးMကည့်ရေအာင်။

def insertionsort(array):
    for i in range(1,len(array)):
        element = array[i]
        j = i
        while j > 0 and array[j-1] > element :
            array[j] = array[j-1]
            j = j - 1
        
        array[j] = element
    return array

print(insertionsort([5,6,4,7,12,9]))

အခုဆုိရင်ေတာ ့က*နေ်တာ်တိ/  insertion sort အေMကာင်းကုိ သိေလာက်ပါ8ပီ။

Shell Sort
က*နေ်တာ်တိ/  insertion sort မှာ ဂဏနး်ေတကုိွ အစ ကေန စတယ်။ 8ပီးေတာ ့ေနာက်တစ်ခု နဲ ့
တိက်ုသွားတယ်။ အကယ်၍ အငယ်ဆုံးက ေနာက်ဆုံးမှာ Eိှတယ် ဆုိရင် ေနာက်ဆုံး ထိ ေရာက်
8ပီးမှ ေနာက်ဆုံးမှာ Eိှသည့် အငယ်ဆုံး ဂဏနး်ကလည်း ေEှS ဂဏနး်ထက် ငယ်ထား ဆုိ8ပီး
ေEှSဆုံးထိ ေရာက်ေအာင် ြပနသွ်ားရတယ်။
အခု shell sort ကေတာ ့insertion sort နဲ ့ တပူါတယ်။ သိ/ ေပမယ့် gap ေလးေတ ွထည့်ထားပါ
တယ်။ gap ေပ]မှာ မူတည်8ပီးေတာ ့အခနး်ကုိ ယှC်8ပီး ေရ[Sပါတယ်။
code အပုိင်းကုိ မသွားခင်မှာ အရင်ဆုံး shell sort ဆုိတာ ဘာလဲ Mကည့်ရေအာင်။
က*နေ်တာ်တိ/  မှာ ေအာက်ေဖာ်ြပပါ အတိင်ုး array အခနး် Eိှပါတယ်။

[5,6,4,7,12,9,1,8,32,49]

စုစု ေပါင်း အခနး် ၁၀ ခု ေပါ။့
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စုစု ေပါင်း အခနး် ၁၀ ခု ေပါ။့
gap ကုိ အရင် Eှာဖိ/  လိတုယ်။

gap = len(array)//2

//  ြဖစ်သည့် အတက်ွေMကာင့် 3.5 ြဖစ်ခ့ဲရင် 3 ကုိ ပဲ ယူမယ်လိ/  ဆုိထား ပါတယ်။
အခု က အခနး် ၁၀ ခနး် Eိှသည့် အတက်ွေMကာင့်

gap = 5

shell sort မှာ gap ကုိ gap နဲ ့ တဝက်ပုိင်း8ပီးေတာ ့ေနာက်ဆုံး 1 ထိ ေရာက်ေအာင် သွားပါတယ်။
ဒီေတာ့

gap = 5
gap = 5//2 = 2
gap = 2//2 = 1

အခု ပထမဆုံး gap = 5 ကေန စရေအာင်။ အခနး် 1 နဲ ့ gap ကုိ စ8ပီး ယှC်ပါတယ်။

gap = 5
[5<-,6,4,7,12,9<-,1,8,32,49]

5 Fှင့် 9 ကုိ ယှC်တယ်။ 9 က မငယ်သည့် အတက်ွ ဒီ အတိင်ုးထားမယ်။ ေနာက် တခနး်ကုိ ထပ်
ေရ[Sမယ်။

[5,6<-,4,7,12,9,1<-,8,32,49]

6 Fှင့် 1 ကုိ ယှC်တယ်။ 1 က ငယ်သည့် အတက်ွ လဲ မယ်။ insertion sort လိပဲု ငယ်တာကုိ ထပ်8ပီး
ေတာ ့ေနာက်မှာ သ\ထပ် ငယ်တာ Eိှလား ဆုိ8ပီး စစ်တယ်။ insertion sort နဲ ့ ကွာတာက ေနာက်က
တစ်ခနး်ကုိ မဟတ်ုပဲ gap value အကွာနဲ ့ စစ်တယ်။ အခု လက်Eိှ အခနး်က 1 - gap ဆုိေတာ ့1-5 =
-4 ေပါ။့ 0 ထက် ငယ်ေနသည့် အတက်ွ ထပ်8ပီး မစစ်ေတာဘူ့း။ အကယ်၍ 0 သိ/ မဟတ်ု 0 ထက်
Uကီးေနရင် အဲဒီ အခနး်နဲ ့ 1 ကုိ ထပ်8ပီး စစ်ဖိ/  လိပုါတယ်။ အဲဒီေတာ့

[5,1,4,7,12,9,6,8,32,49]

အခု ေနာက်ထပ် တခနး်ကုိ ထပ်တိးုမယ်။
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[5,1,4<-,7,12,9,6,8<-,32,49]

4 Fှင့် 8 ကုိ ယှC်တယ်။ 8 က Uကီးေနေတာ ့ဒီ အတိင်ုးထား။ ေနာက် တစ်ခနး်ကုိ ထပ်တိးု။

[5,1,4,7<-,12,9,6,8,32<-,49]

7 နဲ ့ 32 လည်း လဲ ဖိ/  မလိဘူုး။

[5,1,4,7,12<-,9,6,8,32,49<-]

12 နဲ ့ 49 လည်း လဲ ဖိ/  မလိဘူုး။ အခု ေEှSဆုံး အခနး်ကေန ေရ[Sတာ gap ေနရာ ေရာက်ပါ8ပီ။ ဒါ
ေMကာင့် ထပ် မေရ[Sေတာပ့ါဘူး။ အခု gap တနဖုိ်း ကုိ ြပနေ်ြပာင်းပါမယ်။

gap = gap//2 == 5//2 = 2

အခု gap တနဖုိ်းက 2 ြဖစ်သည့် အတက်ွ အခနး် 0 နဲ ့ အခနး် 2 ကုိ ယှC်တာကေန စမယ်။

[5<-,1,4<-,7,12,9,6,8,32,49]

5 Fှင့် 4 ကုိ ယှC်တယ်။ ငယ်သည့် အတက်ွေနရာလဲတယ်။ 0 - 2 က 0 ထက် ငယ်သွားသည့်
အတက်ွ ဆက်8ပီး မယှC်ေတာဘူ့း။ ေနာက် အခနး် ထပ်သွားတယ်။

[4,1<-,5,7<-,12,9,6,8,32,49]

1 Fှင့် 7 က လဲ ဖိ/  မလိဘူုး။ ေနာက် အခနး် ထပ်သွားတယ်။

[4,1,5<-,7,12<-,9,6,8,32,49]

5 နဲ ့ 12 လဲဖိ/  မလိဘူုး။

[4,1,5,7<-,12,9<-,6,8,32,49]

7 နဲ ့ 9 လဲ ဖိ/  မလိဘူုး။

[4,1,5,7,12<-,9,6<-,8,32,49]

Programming Basic

127



12 နဲ ့ 6 မှာ 12 က Uကီးေတာ ့လဲမယ်။ 8ပီးေတာ ့လက်Eိှ ေရာက်ေနသည့် အခနး်နပံတ် 4 - 2 (gap) =
2 ဆုိေတာ ့အခနး် 2 က value နဲ ့ ထပ်ယှC်တယ်။ 4 နဲ ့ 6 ဆုိေတာ ့လဲ စရာမလိဘူုး။

[4,1,5,7,6,9<-,12,8<-,32,49]

9 Fှင့် 8 ကုိ ယှC်တယ်။ အခနး်လဲ တယ်။ 8ပီးေတာ ့7 နဲ ့ 8 ကုိ ထပ်ယှC်တယ်။ 7 က ငယ်ေနေတာ ့မ
လဲဘူး။

[4,1,5,7,6,8,12<-,9,32<-,49]

12 Fှင့် 32 လဲ ဖိ/  မလိဘူုး။

[4,1,5,7,6,8,12,9<-,32,49<-]

9 Fှင့် 49 လဲဖိ/  မလိဘူုး။
အခု gap က ေရ[Sဖိ/  အခနး် မEိှသည့် အတက်ွေMကာင့် gap ကုိ ထပ်8ပီးေတာ ့2 နဲ ့ စားမယ်။

gap = gap//2 = 2//2 = 1

အခု gap က တစ်ခုပဲ ြဖစ်သွားသည့် အတက်ွ ေMကာင့် ၁ ခနး် စီပဲ လဲ ေတာမ့ယ်။

[4<-,1<-,5,7,6,8,12,9,32,49]

4 နဲ ့ 1 လဲမယ်။

[1,4<-,5<-,7,6,8,12,9,32,49]

4 Fှင့် 7 ကုိ မလဲဘူး။

[1,4,5<-,7<-,6,8,12,9,32,49]

5 Fှင့် 7 ကုိ မလဲဘူး။

[1,4,5,7<-,6<-,8,12,9,32,49]
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7 နဲ ့ 6 လဲတယ်။ 8ပီးေတာ ့5 နဲ ့ 6 ထပ် ယှC်တယ်။ မငယ်ေတာ ့မလဲေတာဘူ့း။

[1,4,5,6,7<-,8<-,12,9,32,49]

7 Fှင့် 8 ယှC်တယ်။ 7 က ငယ်ေတာ ့မလဲဘူး။

[1,4,5,6,7,8<-,12<-,9,32,49]

8 နဲ ့ 12 မလဲဘူး။

[1,4,5,6,7,8,12<-,9<-,32,49]

12 နဲ ့ 9 လဲမယ်။ 8ပီးေတာ ့8 နဲ ့ 9 ယှC်တယ်။ 8 က ငယ်ေတာ ့မလဲဘူး။

[1,4,5,6,7,8,9,12<-,32<-,49]

12 နဲ ့ 32 ယှC်တယ်။ မလဲဘူး။

[1,4,5,6,7,8,9,12,32<-,49<-]

32 Fှင့် 49 ယှC်တယ်။ မလဲဘူး။
gap က ဆက်8ပီးသွားလိ/  မရေတာဘူ့း။ 2 နဲ ့ ြပနစ်ားေတာ ့0 ရေတာ ့loop မလပ်ုေတာပဲ့ လက်Eိှ Eိှ
8ပိးသား array ကုိ sorting စီ8ပီးသားလိ/  သတ်မှတ်လိက်ုပါ8ပီ။
အခု

[1,4,5,6,7,8,9,12,32,49]

ဆုိ8ပီး sorted array ထွက်လာပါ8ပီ။
အခု က*နေ်တာ်တိ/  python code ေလးကုိ Mကည့်ရေအာင်။

def shellSort(array):
     
    gap = len(array) // 2
    # loop over the gaps
    while gap > 0:
        # insertion sort
        for i in range(gap, len(array)):
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            val = array[i]
            j = i
            while j >= gap and array[j - gap] > val:
                array[j] = array[j - gap]
                j -= gap
            array[j] = val
        gap //= 2
    return array

print(shellSort([5,6,4,7,12,9,1,8,32,49]))

code ကေတာ ့insertion sort နဲ ့တတူပူါပဲ။ ကွာြခားချက်ကေတာ့

while gap > 0:

ဆုိ8ပီး gap ေပ]မှာ မူတည်8ပီး loop ပတ်ထားပါတယ်။ insertion sort တနုး်ကေတာ ့- 1 ကုိ သုံးထား
8ပီးေတာ ့အခု shell sort မှာေတာ ့- gap ကုိ အသုံးြပJထားပါတယ်။
code တစ်ဆင့်ြခင်း ကုိေတာ ့ကုိယ်တိင်ု ြပန8်ပီးေတာ ့trace လိက်ုMကည့်ပါ။

Merge Sort
အရင်ဆုံး merge sort အေMကာင်းကုိ မေြပာခင်မှာ sorted array ၂ ခုကုိ merge နဲ ့ sort တစ်ခါတည်း
လပ်ုသည့် အေMကာင်း Eှင်းြပပါမယ်။

sorted_array1 = [4,5,9,18]
sorted_array2 = [8,10,11,15]

ဒီလိ ုsorted array ၂ ခု Eိှပါတယ်။ merge လပ်ုဖိ/  အတက်ွ array ၂ ခု ရဲS ေEှSဆုံး ၂ ခနး်ကုိ ယှC်
မယ်။ ငယ်သည့် အခနး်ကုိ ယူ8ပီး sorted ထဲမှာ ထည့်မယ်။
အခု ေEှSဆုံး အခနး် 4 နဲ ့ 8 မှာ ဆုိရင် 4 ကုိ ယူမယ်။ 8ပီးရင် 5 နဲ ့ 8 မှာ ဆုိရင် 5 ကုိ ယူမယ်။ array
အခနး် ၂ ခု လံးုကုိ ကုနသွ်ားေအာင် ထိ စီသွားပါမယ်။

sorted_array1 = [5,9,18]
sorted_array2 = [8,10,11,15]
sorted = [4]
sorted_array1 = [9,18]
sorted_array2 = [8,10,11,15]
sorted = [4,5]
sorted_array1 = [9,18]
sorted_array2 = [10,11,15]
sorted = [4,5,8]
sorted_array1 = [18]
sorted_array2 = [10,11,15]
sorted = [4,5,8,9]
sorted_array1 = [18]
sorted_array2 = [11,15]
sorted = [4,5,8,9,10]
sorted_array1 = [18]
sorted_array2 = [15]
sorted = [4,5,8,9,10,11]
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sorted_array1 = [18]
sorted_array2 = []
sorted = [4,5,8,9,10,11,15]
sorted_array1 = []
sorted_array2 = []
sorted = [4,5,8,9,10,11,15,188]

အခု ဆုိရင် merge လပ်ု8ပီး sort လပ်ုတာကုိ နားလည် ေလာက်ပါ8ပီ။ အခု merge sort အေMကာင်း
ထပ်Eှင်းပါမယ်။

array = [5,4,18,9,8,10,15,11]

ဒီလိ ုarray ကုိ sort လပ်ုဖိ/အတက်ွ ထက်ဝက် ပုိင်းသွားပါမယ်။

[5,4,18,9]
[8,10,15,11]
[5,4]
[18,9]

[8,10]
[15,11]
[5]
[4]

[18]
[9]

[8]
[10]

[15]
[11]

အခု လိ ုအပုိင်းေလးေတ ွပုိင်း8ပီးေတာ ့၁ ခနး်ထဲ ကျနသ်ည့် အထိ ပုိင်းသွားပါတယ်။ 8ပီးေတာ့
merge လပ်ုသည့် အခါမှာ တစ်ခါတည်း sort လပ်ုပါမယ်။

[4,5]

[9,18]

[8,10]

[11,15]
[4,5,9,18]

[8,10,11,15]
[4,5,8,9,10,11,15,18]

ဒါဆုိရင်ေတာ ့merge sort အေMကာင်း နားလည်သွား8ပီ။

က*နေ်တာ်တိ/  ဒီ code ေလးကုိ recursive သုံး8ပီး ေရးသားပါမယ်။ အဓိကေတာ ့array ၂ ခုကုိ ြပန်
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က*နေ်တာ်တိ/  ဒီ code ေလးကုိ recursive သုံး8ပီး ေရးသားပါမယ်။ အဓိကေတာ ့array ၂ ခုကုိ ြပန်
8ပီး merge ရသည့် အပုိင်းပါ။

def merge(left, right):
    result = []
    left_idx, right_idx = 0, 0
    while left_idx < len(left) and right_idx < len(right):
        
        if left[left_idx] <= right[right_idx]:
            result.append(left[left_idx])
            left_idx += 1
        else:
            result.append(right[right_idx])
            right_idx += 1
 
    if left_idx < len(left):
        result.extend(left[left_idx:])
    if right_idx < len(right):
        result.extend(right[right_idx:])
    return result

def mergesort(w):
    
    if len(w)<2:
        return w
    else:   
        mid=len(w)//2
        return merge(mergesort(w[:mid]), mergesort(w[mid:]))

print(mergesort([4,5,1,3,9,7,2,10]))

အြခား code ေတကုိွေတာ ့နားလည် ပါလိမ့်မယ်။ ထူးြခားတာကေတာ ့ေအာက်က code ေလးပါ။

result.extend(left[left_idx:])

extend ကေတာ ့လက်Eိှ array ထဲကုိ ေနာက်ထပ် array က လာ8ပီးေတာ ့ထည့်သည့် သေဘာပါ။

array_1 = [12,34,44]
array_2 = [6,8]
array_1.extend(array_2)
print(array_1)

ေအာက်က code ေလးကုိ အနည်းငယ် ထပ်Eှင်းြပပါအံးုမယ်။

if left_idx < len(left):
    result.extend(left[left_idx:])
if right_idx < len(right):
    result.extend(right[right_idx:])

က*နေ်တာ်တိ/  array ကုိ merge လပ်ုသည့် အခါမှာ အငယ်ဆုံးေတကုိွ အရင် merge လပ်ုသွားသည့်
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က*နေ်တာ်တိ/  array ကုိ merge လပ်ုသည့် အခါမှာ အငယ်ဆုံးေတကုိွ အရင် merge လပ်ုသွားသည့်
အတက်ွ အချdိ အခနး်ေတ ွအကုန ်မ8ပီးသွားဘူးေပါ။့
ဥပမာ

left = [2,4,5,8] #left_idx =  4
right = [6,9,10] #right_idx = 1
result = [2,4,5,6,8] #9,10 not merge yet

အခု code မှာ ဆုိရင် left က ကုနသွ်ား8ပီ။ right က [9,10] ကျနေ်သးတယ်။ အဲဒီေတာ ့extend ကုိ
အသုံးြပJ8ပီး result ထဲကုိ merge လပ်ုလိက်ုတာပါ။
အခု ဆုိရင်ေတာ ့က*နေ်တာ်တိ/  merge sort ကုိ ေရးလိ/  ရသွားပါ8ပီ။ code ကုိ နားလည်ေအာင်
ကုိယ်တိင်ု တဆင့်ြခင်းစီ trace လိက်ုဖိ/  လိပုါတယ်။

Quick Sort
Quick sort ဆုိတာကေတာ ့pivot နဲ ့ ယှC်8ပီးေတာ ့အပုိင်း ၂ ပုိင်း ခဲွပါတယ်။ pivot ကေတာ ့ပုံမှန်
အားြဖင့် array အခနး်ထဲက အခနး်တစ်ခုကုိ random ချ8ပီးေတာ ့အဲဒီ အခနး်ထဲက value ကုိ ယူပါ
တယ်။ အခု က*နေ်တာ်တိ/  random မချပဲနဲ ့ ပထမဆုံး အခနး်က value ကုိ ယူပါမယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]

ဆုိ8ပီး array Eိှပါတယ်။
က*နေ်တာ်တိ/  pivot အေနနဲ ့ ေEှSဆုံး အခနး်ကုိပဲ ယူမယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = []
more = []
pivotList = []

less ဆုိတာကေတာ ့pivot ထက် ငယ်သည့် value ေတ ွအတက်ွပါ။ more ကေတာ ့pivot ထက်
Uကီးသည့် value အတက်ွပါ။ pivotList ကေတာ ့pivot နဲ ့ တသူည့် value ေတ ွအတက်ွပါ။
ပထမဆုံး 4 ကုိ array ထဲမှာ Mကည့်တယ်။ တေူနရင် pivotList ထဲကုိ ထည့်မယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = []
more = []
pivotList = [4]

Programming Basic

133



8ပီးရင် ေနာက် တစ်ခနး်သွားမယ်။ 7 ကုိ pivot နဲ ့ စစ်တယ်။ Uကီးေနသည့်အတက်ွေMကာင့် more ထဲ
ကုိ ထည့်မယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = []
more = [7]
pivotList = [4]

ေနာက်တခနး် 8 ကလည်း Uကီးေနသည့် အတက်ွေMကာင့် more ထဲကုိ ထည့်မယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = []
more = [7,8]
pivotList = [4]

ေနာက်တစ်ခနး် ဆက်8ပီးသွားေတာ ့1 ထဲမှာြဖစ်တယ်။ 4 နဲ ့ ယှC်ေတာ ့ငယ်တယ်။ ဒါေMကာင့် less
ထဲမှာ ထည့်တယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = [1]
more = [7,8]
pivotList = [4]

ေနာက်တစ်ခနး်မှာေတာ ့6 ြဖစ်တယ်။ 4 နဲ ့ ယှC်တယ်။ Uကီးသည့် အတက်ွ more ထဲမှာ ထည့်
တယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = [1]
more = [7,8,6]
pivotList = [4]

ေနာက်တစ်ခနး်တိးု8ပီးေတာ ့စစ်ေတာ ့3 က pivot ထက် ငယ်ေတာ ့less ထဲမှာ ထည့်တယ်။

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = [1,3]
more = [7,8,6]
pivotList = [4]

ေနာက်တစ်ခနး် 2 ကလည်း pivot ထက်ငယ်ေတာ ့less မှာ သိမ်းတယ်။
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array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = [1,3,2]
more = [7,8,6]
pivotList = [4]

အခု ဆုိရင် က*နေ်တာ်တိ/  array ၃ ခု ရ8ပီ။ pivot နဲ ့ တတူာ။ ငယ်တာ။ Uကီးတာ ဆုိ8ပီးေတာ ့ရပါ
တယ်။ ငယ်သည့် array ကုိလည်း recursive လပ်ု8ပီးေတာ ့ထပ်စီ ဖိ/ လိတုယ်။ pivot value 1 ကုိ
ထား8ပီးေတာ ့[1,3,2] ကုိ ခဲွ8ပီး စီဖိ/ လိတုယ်။ ေနာက်ဆုံး array အခနး် တစ်ခုပဲ ကျနသ်ည့် အထိ
recusrive စစ်ဖိ/  လိပုါတယ်။
အဲလိ ုစစ်လိက်ုရင် ေနာက်ဆုံး

array = [4,7,8,1,6,3,2]
pivot = 4
less = [1,2,3]
more = [6,7,8]
pivotList = [4]

ဆုိ8ပီး ြဖစ်သွားမယ်။ အဲဒီအခါ less+pivotList+more ဆုိတဲ ့array ၃ ခု ေပါင်း8ပီး ေတာ ့sorting
ရလဒ်ကုိ ထုတ်Fိင်ုပါ8ပီ။

def quickSort(arr):
    
    less = []
    pivotList = []
    more = []
    if len(arr) <= 1:
        return arr
    else:
        pivot = arr[0]
        for i in arr:
            if i < pivot:
                less.append(i)
            elif i > pivot:
                more.append(i)
            else:
                pivotList.append(i)
        less = quickSort(less)
        more = quickSort(more)
        
        return less + pivotList + more
 
qs = [4,7,8,1,6,3,2]
print(quickSort(qs))

ဒါကေတာ ့က*နေ်တာ် အလယ်ွသေဘာ Eှင်းလိက်ုတာပါ။ ဒီ ပုံစံ အတိင်ုး ဆုိရင်ေတာ ့memory
ေနရာ အများUကီး ယူပါတယ်။
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သမာ<ုိးက quick sort ပုံစံကေတာ့

array = [4,7,8,1,6,3,2]

ဆုိ8ပီး Eိှမယ်။ က*နေ်တာ်တိ/  pivot ယူရပါမယ်။ 8ပီးေတာ ့left , right ဆုိ8ပီး index ေထာက်ဖိ/  Eိှပါ
မယ်။ left ကေတာ ့အစကေန စ8ပီးေတာ ့right ကေတာ ့ေနာက်ဆုံး အခနး်ကေတာ ့စပါမယ်။

pivot = 6
left = 0
right = 6

8ပီးရင် array[left] က pivot ထက် ငယ်သလား စစ်မယ်။ ငယ်ရင် ေနာက် တစ်ခနး်တိးုေပါ။့ Uကီး
တာကုိ မေတRမြခင်း ေEှSတိးုသွားပါမယ်။ right ကေတာ ့pivot ထက်Uကီးသလား ဆုိ8ပီး စစ်ပါ
မယ်။ ငယ်တာ မေတRမြခင်း ေEှSကုိ တိးုလာပါမယ်။ quick sort ရဲS အဓိက အပုိင်းကေတာ ့ဘယ်
ဘက်မှာ pivot ထက် ငယ်တာ ြဖစ်8ပီးေတာ ့ညာဘက်မှာေတာ ့pivot ထက်Uကီးသည့် value ေတွ
ြဖစ်ရပါမယ်။

pivot = 6
left = 1 # 7 > 6
right = 6

အခု left အခနး်နဲ ့ right အခနး်ကုိ လဲပါမယ်။ 8ပီးရင် left ကုိ တစ်ခနး်တိးု8ပီးေတာ ့right ကုိေတာ့
တစ်ခနး် ထပ်ေလျာပ့ါမယ်။

array = [4,2,8,1,6,3,7]
pivot = 6
left = 2
right = 5

8ပီးရင် အစကေန ြပနစ်စ်မယ်။ ဘယ်အချနိထိ်လဲ ဆုိေတာ ့left က right ကုိ ေကျာ်သွားသည့်
အထိပါ။

array = [4,2,8,1,6,3,7]
pivot = 6
left = 2 # 8 > 6
right = 5 # 3 < 6

အခု ရလာသည့် value ကုိ ထပ်စစ်တယ်။ 8ပီးေတာ ့လဲတယ်။ left ကုိ တစ်ခနး်တိးု။ right ကုိ တစ်
ခနး်ေလျာ။့
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array = [4,2,3,1,6,8,7]
pivot = 6
left = 3
right = 4

အစကေန ြပနစ်စ်မယ်။

array = [4,2,3,1,6,8,7]
pivot = 6
left = 4
right = 4

အခု left နဲ ့ right တသွူား8ပီ။ ေနရာလဲေပမယ့် အခုေနရာက ေနရာပဲ။ left ကုိ တစ်ခနး်တိးု။ right
ကုိ တစ်ခနး်ထပ်ေလျာ။့

array = [4,2,3,1,6,8,7]
pivot = 6
left = 5
right = 3

အခု left က right ထက်Uကီးသွား8ပီ။ ဒါဆုိရင် pivot ရဲS ဘယ်ဘက်က pivot value ထက် ငယ်တာ
ေတ ွြဖစ်8ပီးေတာ ့ညာဘက်ကေတာ ့သ\ထက်Uကီးတာေတပွါ။
တစ်နည်းေြပာရင် partion ၂ ခု ြဖစ်သွား8ပီ။ pivot ရဲS left , right ေပ]မှာ မူတည်8ပီး ၂ ခု ခဲွလိက်ု8ပီး
ေတာ ့ထပ်စီရပါမယ်။ အခနး် 0 ကုိေန right ထိက တစ်ခု။ left ကေန 8ပီးေတာ ့array အခနး် ကုန်
ထိ က တစ်ခုပါ။

[4,2,3,1]
[8,7]

ကုိ က*နေ်တာ်တိ/  အစက စီသလိ ုြပန8်ပီး စီဖိ/  လိပုါတယ်။
က*နေ်တာ်တိ/  pseudo code ေလး ကုိ Mကည့်ရေအာင်။

function quicksort(array)
    if length(array) > 1
        pivot := select any element of array
        left := first index of array
        right := last index of array
        while left <= right
            while array[left] < pivot && left < lenght of array
                left := left + 1
            while array[right] > pivot && right >= 0
                right := right - 1
            if left < right
                swap array[left] with array[right]
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                left = left + 1
                right = right - 1
            else if left == right
                left = left + 1
        quicksort(array from first index to right)
        quicksort(array from left to last index)

ဒီ pseudo ေလးကုိ အေြခခံ8ပီးေတာ ့python code ြပနေ်ရးMကည့်ရေအာင်။

from random import randint

def quickSort(array):
    if len(array) <= 1:
        return array
        
    room = randint(0,len(array) - 1)
    
    pivot = array[room]
    
    left = 0
    right = len(array) - 1
    
    while left <= right:
        
        while left < len(array) and array[left] < pivot:
            left += 1
        
        while right >= 0 and array[right] > pivot:
            right -= 1
        
        if left < right:
            temp = array[left]
            array[left] = array[right]
            array[right] = temp
            left += 1
            right -= 1
        elif left == right:
            left += 1
    
    leftSort = quickSort(array[0:right+1])
    rightSort = quickSort(array[left:len(array)])
    return leftSort+rightSort

array = [4,2,3,1,6,8,7]
print(quickSort(array))

from random import randint

ဆုိတာကေတာ ့random number ကုိ generate လပ်ုဖိ/အတက်ွပါ။

room = randint(0,len(array) - 1)

ဆုိတာကေတာ ့အခနး် နပံတ် 0 ကေန စ8ပီးေတာ ့array အခနး် ေနာက်ဆုံးထိ random number ကုိ
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ဆုိတာကေတာ ့အခနး် နပံတ် 0 ကေန စ8ပီးေတာ ့array အခနး် ေနာက်ဆုံးထိ random number ကုိ
generate လပ်ုမယ်လိ/  ဆုိတာပါ။
အခု ဆုိရင်ေတာ ့quick sort သေဘာတရားကုိ နားလည်ေလာက်ပါ8ပီ။ အခု chapter မှာ array ထဲ
မှာ value Eှာြခင်း Fှင့် array sorting ပုိင်းကုိ Eှင်းြပသွားပါတယ်။ အခု အခနး်မှာ ပါသည့်
အေMကာင်း အရာ တစ်ခု ြခင်း စီကုိ ေသချာ လိက်ုဖတ်8ပီးေတာ ့ကုိယ်တိင်ု ေရးFိင်ုမယ် ေတးွFိင်ု
မယ်ဆုိရင်ေတာ ့programming ရဲS ြပဿနာေတကုိွ စC်းစားတတ်လာပါလိမ့်မယ်။
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အခနး် ၉ ။ Tree
က"နေ်တာ်တိ)ေတဟွာ ,ပီးခ့ဲသည့် အခနး်ေတမှွာ data structure ပုိင်းေတ ွြဖစ်သည့် stack , queue ,
search , sort စသည့် အပုိင်းေတကုိွ သိ,ပီးသွားပါ,ပီ။ အခု အခါမှာေတာ ့data stucture ပုိင်းမှာ မ
ြဖစ်မေန သိသင့်သည့် tree အေ?ကာင်းကုိ ေဖာ်ြပပါမယ်။
Tree ကုိ computer science ပုိင်းေတ ွေနရာ ေတာ်ေတာ်များများ မှာ အသုံးြပD?ကပါတယ်။
Operating Systems, graphic, database system Eှင့် အြခား computer networking စသည့် ေနရာ
အေတာ်များများမှာ Tree data structure က မပါမြဖစ်ပါ။ ဒါေ?ကာင့် Programming ကုိ ေလလ့ာ
မည့် သူများ အေနEှင့် Tree အေ?ကာင်းကုိ မြဖစ်မေန သိထားဖိ)  လိအုပ်ပါတယ်။
သစ်ပင် တစ်ခုမှာ ေအာက်ေြခမှာ root (အြမစ်) Jိှ,ပီးေတာ ့အထက်ပုိင်းမှာ branches(ကုိင်းများ) ခဲွ
ထွက်ပါတယ်။ က"နေ်တာ်တိ)  အခု tree မှာေတာ ့အထက်ပုိင်းက root ြဖစ်,ပီးေတာ ့ေအာက်ဘက်
မှာ branches ေတ ွခဲွ ပါတယ်။
ဥပမာ Linux က file system တစ်ခု ရဲM ပုံစံ အ?ကမ်းသေဘာတရားေလးကုိ ?ကည့်ရေအာင်။

ထိပ်ဆုံးမှာ root (/) Jိှပါတယ်။ သOေအာက်မှာ အြခား folder ေတ ွြဖစ်သည့် var,etc,Users,opt စ
သည့် folder ေတ ွပါဝင်ပါတယ်။ အဲဒီ folder ေတ ွေအာက်မှာ အြခား folder ေတ ွထပ်,ပီးေတာ ့Jိှ
ေသးတယ်။ အဲဒါက tree system တစ်ခုပါပဲ။
ေနာက်,ပီးေတာ ့က"နေ်တာ်တိ)  ေနစ့Q် ေတRSြမင်ေနကျ ြဖစ်သည့် website ေတကုိွ HTML ြဖင့်
တည်ေဆာက်ထားပါတယ်။ HTML code example ေလးကုိ ေအာက်မှာ ေဖာ်ြပထားပါတယ်။

<html>
    <head>
        <meta charset="UTF-8" />
        <title>Simple</title>
    </head>
    <body>

YAYPDFPART11_1_YAY
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        <h1>Simple Website</h1>
        <ul>
            <li>List item one</li>
            <li>List item two</li>
        </ul>
        <h2><a href="https://www.comquas.com">COMQUAS</a></h2>
    </body>
</html>

HTML ဟာလည်း tree structure ပါပဲ။ HTML ကုိ tree structure နဲ ့ ဆဲွ?ကည့်ရင် ေအာက်က ပုံလို
ြမင်ရပါမယ်။

Tree structure ဟာ ေနရာမျDိးစုံမှာ လိသုလိ ုအသုံးြပDေနရပါတယ်။ ဒီ အခနး်မှာေတာ ့binary tree
ကုိ အဓိကထား,ပီးေတာ ့ေဖာ်ြပေပးသွားမှာပါ။

Binary Tree
Tree အေ?ကာင်းကုိ ေလလ့ာေတာမ့ယ်ဆုိရင် ဦးစွာ Binary Tree အေ?ကာင်းကုိ နားလည် ဖိ)  လိပုါ
တယ်။
Binary Tree ဆုိတာကေတာ ့Node တစ်ခု ေအာက်မှာ branch ၂ ခု ပဲ Jိှရမယ်။ အနည်းဆုံး branch
0 ကေန 2 အဓိပဲ Jိှသည့် tree system တစ်ခုပါ။
အခု Binary Tree ဥပမာ ေလး ?ကည့်ရေအာင်။

YAYPDFPART11_2_YAY
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A ရဲM ေအာက်မှာ B Eှင့် C Jိှတယ်။ B ေအာက်မှာ D Jိှတယ်။ C ေအာက်မှာေတာ ့E နဲ ့ F Jိှပါတယ်။
ဒီ ပုံ တစ်ခုလံးုကုိေတာ ့tree လိ)  ဆုိEိင်ုတယ်။ A,B,C,D,E,F ေတကွေတာ ့Node ေတပွါ။ Binary
tree ရဲM Node မှာ left နဲ ့ right Jိှပါတယ်။ left ဘက်က child နဲ ့ right ဘက်က child ေပါ။့ Node A
ရဲM left ကေတာ ့B Node ြဖစ်,ပီးေတာ ့right ကေတာ ့C Node ေပါ။့ B Node ရဲM left ကေတာ ့Node
D ြဖစ်,ပီး right ကေတာ ့empty ြဖစ်ေနပါတယ်။ C ရဲM left ကေတာ ့E Node ြဖစ်,ပီးေတာ ့right
node ကေတာ ့F ြဖစ်ေနပါတယ်။
ဒါဆုိရင် က"နေ်တာ်တိ)  binary tree တစ်ခု ကုိ တည်ေဆာက်?ကည့်ရေအာင်။ က"နေ်တာ်တိ) ဆီမှာ
BinaryTree class တစ်ခုJိှမယ်။ left_child နဲ ့ right_child Jိှမယ်။ အဲဒီ ၂ ခု လံးုက လည်း
BinaryTree class ေတ ွြဖစ်ရမယ်။ ေနာက် တစ်ခုက လက်Jိှ root key Jိှရမယ်။

class BinaryTree:
    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None

ေနာက်တဆင့် အေနနဲ ့ စQ်းစားရင် left Eှင့် right ထည့်ဖိ)  လိမုယ်။ အဲဒီမှာ ဘာကုိ ထပ်,ပီး စQ်းစား
ဖိ)  လိလဲုဆုိေတာ ့left ထဲမှာ data Jိှေနရင် အသစ်ထည့်လိက်ုသည့် tree ထဲမှာ append သွားလပ်ုဖိ)
လိတုယ်။ right ထဲမှာ data Jိှေနရင်လည်း အသစ်ထည့်မယ့် tree ထဲမှာ append လပ်ုဖိ)  လိပုါ
တယ်။
ဥပမာ။
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အထက်က ပုံေလးဆုိရင် Node အသစ် မထည့်ရေသးဘူး။ အဲဒီ အထဲမှာ က"နေ်တာ် k Node
ေလး ကုိ left ဘက်မှာ ထည့်လိက်ုရင် ေအာက်ကလိ ုြဖစ်သွားပါမယ်။

ဒါေ?ကာင့် insert မှာ က"နေ်တာ်တိ)  အေနနဲ ့ data Jိှ,ပီးသားလား မJိှရေသးဘူးလား စစ်ဖိ)  လိမုယ်။
မJိှေသးဘူးဆုိရင် တစ်ခါတည်း ထည့်မယ်။ Jိှမယ် ဆုိရင်ေတာ ့လက်Jိှ Jိှေနသည့် node ကုိ
node အသစ်မှာ လာထည့်ဖိ) လိပုါလိမ့်မယ်။

class BinaryTree:
    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None
    
    def insert_left(self,new_node):
        if self.left_child == None:
            self.left_child = BinaryTree(new_node)
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        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.left_child = self.left_child
            self.left_child = t
            
    def insert_right(self,new_node):
        if self.right_child == None:
            self.right_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.right_child = self.right_child
            self.right_child = t

အခု ထပ်,ပီးေတာ ့Jိှသည့် left, right ကုိ ဆဲွထုတ်ဖိ)  ေရးရေအာင်။

class BinaryTree:
    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None
    
    def insert_left(self,new_node):
        if self.left_child == None:
            self.left_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.left_child = self.left_child
            self.left_child = t
            
    def insert_right(self,new_node):
        if self.right_child == None:
            self.right_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.right_child = self.right_child
            self.right_child = t

    def get_right_child(self):
        return self.right_child

    def get_left_child(self):
        return self.left_child
        
    def set_root_val(self,obj):
        self.key = obj
        
    def get_root_val(self):
        return self.key

အခု အချနိမှ်ာေတာ ့code ေလးေတကွ ခက်ခက်ခဲခဲမဟတ်ုပဲ နဲန့ားလည် Eိင်ုပါတယ်။
က"နေ်တာ်တိ) ရဲM Binary Tree ကုိ စမ်း?ကည့်ရေအာင်။

class BinaryTree:
    
    def __repr__(self):
        return "Binary Tree, Key is " + self.key
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    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None
    
    def insert_left(self,new_node):
        if self.left_child == None:
            self.left_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.left_child = self.left_child
            self.left_child = t
            
    def insert_right(self,new_node):
        if self.right_child == None:
            self.right_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.right_child = self.right_child
            self.right_child = t

    def get_right_child(self):
        return self.right_child

    def get_left_child(self):
        return self.left_child
        
    def set_root_val(self,obj):
        self.key = obj
        
    def get_root_val(self):
        return self.key
    
    

    def postorder(self):
        if self != None:
            if self.get_left_child() != None:
                self.get_left_child().postorder()
            if self.get_right_child() != None:
                self.get_right_child().postorder()
            print(self.get_root_val())

from binarytree import BinaryTree

root = BinaryTree('a')

print(root)

print(root.get_root_val())
print(root.get_left_child())

root.insert_left('b')
print(root.get_left_child().get_root_val())

root.insert_right('c')
print(root.get_right_child().get_root_val())

root.get_right_child().set_root_val('hello')
print(root.get_right_child().get_root_val())

root.insert_left('d')
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print(root.get_left_child())
print(root.get_left_child().get_left_child().get_root_val())

အဲဒီမှာ

def __repr__(self):
        return "Binary Tree, Key is " + self.key

ဆုိတာေလးကုိ ေတRရလိမ့်မယ်။ အဲဒါကေတာ ့က"နေ်တာ်တိ)  object ကုိ print နဲ ့ ထုတ်သည့် အခါ
မှာ <__main__.BinaryTree object at 0x10293b5f8>  ဆုိ,ပီး မေပWချင်ပဲ key ကုိ ထုတ်ြပချင်သည့်
အတက်ွေ?ကာင့် __repr__  ဆုိသည့် function မှာ ဝင်ေရးထားတာပါ။
root.insert_left('d')
print(root.get_left_child())
print(root.get_left_child().get_left_child().get_root_val())
ဒီ code ဆုိရင်လည်း a ရဲM left မှာ b Jိှတယ်။ ထပ်,ပီးေတာ ့d ကုိထည့်လိက်ုတယ်။ ,ပီးမှ a ရဲM left
child ရဲM left child ကုိ ြပန,်ပီးေတာ ့print ထုတ်ထားတာပါ။ a ရဲM left child က d ြဖစ်သွား,ပီးေတာ့
d ရဲM left child ကေတာ ့b ြဖစ်သွားတာကုိ ေတRရပါလိမ့်မယ်။

Parse Tree
အခု Tree ကုိ အသုံးြပD,ပီးေတာ ့parse tree တစ်ခု ကုိ ဖနတီ်းရေအာင်။ နားလည် ေအာင် သေဘာ
ေြပာရရင်ေတာ ့ ((9 + 4) * (6 − 2))  ကုိ parse tree ထုတ်လိက်ုရင် ေအာက်ပါ ပုံအတိင်ုး ထွက်
လာပါလိမ့်မယ်။

အထက်ပါ diagram ကုိ ?ကည့်လိက်ုရင် XုိးJှင်းပါတယ်။ ၉ Eှင့် ၄ ကုိ အရင် ေပါင်းမယ်။ ,ပီးရင် ၆
ထဲ က ၂ ကုိ EှDတ်မယ်။ ,ပီးရင် ြပနေ်ြမ\ာက်မယ်။
အခု က"နေ်တာ်တိ)ေတအွေနနဲ ့ User က ေပးလိက်ုသည့် parser ေပWမှာ မူတည်,ပီးေတာ ့parse tree
တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါမယ်။
ဦးစွာ က"နေ်တာ်တိ)ေတ ွတည်ေဆာက်ဖိ)အတက်ွ rule ေလးေတ ွ?ကည့်ပါမယ်။

၁။  ပါ လာခ့ဲရင် node အသစ်တစ်ခုကုိ လက်Jိှ node ရဲM ဘယ်ဘက် child မှာ တည်ေဆာက်ဖိ)
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၁။ (  ပါ လာခ့ဲရင် node အသစ်တစ်ခုကုိ လက်Jိှ node ရဲM ဘယ်ဘက် child မှာ တည်ေဆာက်ဖိ)
လိပုါတယ်။
၂။ + , - , * , /  တစ်ခု ြဖစ်ရင်ေတာ ့လက်Jိှ node ရဲM value ကုိ ရလာသည့် သေက̂တ ကုိ
ထည့်ပါမယ်။ ညာဘက်မှာ node အသစ်တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါမယ်။
၃။ value ကေတာ ့နပံတ် ြဖစ်ေနရင် လက်Jိှ node ရဲM value ကုိ အဲဒီ နပံတ် ထည့်မယ် ,ပီးရင် သOရဲM
parent node ကုိ ြပနသွ်ားပါမယ်။ ဒါေ?ကာင့် current node က သOရဲM parent node ြဖစ်သွားပါလိမ့်
မယ်။
၄။ )  ေတRခ့ဲရင်လည်း parent node ဆီ ြပနသွ်ားဖိ) ပါပဲ။
အခု က"နေ်တာ်တိ)ေတ ွ ((9 + 4) * (6 − 2))  ကုိ စမ်း?ကည့်ရေအာင်။
(  ေတRသည့် အတက်ွ left child တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါမယ်။

(  ထပ်ေတRသည့် အတက်ွ ထပ်,ပီးေတာ ့left child တစ်ခု ထပ်ေဆာက်ပါမယ်။

9  ကုိ ေတRသည့်အတက်ွ value ကုိ ထည့်,ပီးေတာ ့parent node ကုိ ြပနသွ်ားပါမယ်။
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+  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် value ထည့်,ပီးေတာ ့right child တစ်ခု ေဆာက်ပါမယ်။

4  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် value ထည့်,ပီးေတာ ့parent ကုိ ြပနသွ်ားပါမယ်။
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)  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် parent node ကုိ ြပနသွ်ားပါမယ်။

*  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် value ထည့်,ပီးေတာ ့right child ကုိ ေဆာက်ပါမယ်။
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(  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွ ေ?ကာင့် left child ေဆာက်ပါမယ်။

6  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် value ထည့်မယ်။ parent ကုိ ြပနသွ်ားပါမယ်။
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-  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် value ထည့်မယ်။ right child ကုိ ေဆာက်ပါမယ်။

2  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် value ထည့်မယ်။ parent node ကုိ ြပနသွ်ားမယ်။
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)  ကုိ ေတRသည့် အတက်ွေ?ကာင့် parent node ကုိ ထပ်သွားပါမယ်။

)  ကုိ ေတRတယ်။ parent ကုိ ထပ်သွားတယ်။ ဒါေပမယ့် parent မJိှေတာသ့ည့် အတက်ွ current
node မှာ ဘာမှ မJိှေတာပ့ါဘူး။ က"နေ်တာ်တိ)လည်း parse tree ဆဲွလိ) `,ပီးပါ,ပီ။
အခု က"နေ်တာ်တိ)  parse tree ကုိ code အေနနဲ ့ ေရး?ကည့်ရေအာင်။

from binarytree import BinaryTree
from stack import Stack

def build_parse_tree(fp_exp):
    fp_list = fp_exp.split()
    p_stack = Stack()
    e_tree = BinaryTree('')
    p_stack.push(e_tree)
    current_tree = e_tree
    for i in fp_list:
        
        if i == '(':
            current_tree.insert_left('')
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            p_stack.push(current_tree)
            current_tree = current_tree.get_left_child()
        elif i not in ['+', '-', '*', '/', ')']:
                current_tree.set_root_val(int(i))
                parent = p_stack.pop()
                current_tree = parent
        elif i in ['+', '-', '*', '/']:
            current_tree.set_root_val(i)
            current_tree.insert_right('')
            p_stack.push(current_tree)
            current_tree = current_tree.get_right_child()
        elif i == ')':
            current_tree = p_stack.pop()
        else:
            raise ValueError
    return e_tree

pt = build_parse_tree("( ( 9 + 4 ) * ( 6 - 2 ) )")
pt.postorder()

အခု code မှာ က"နေ်တာ်တိ)ေတ ွbinary tree နဲ ့ stack ကုိ သုံးထားတာကုိ ေတREိင်ုပါတယ်။ အဲဒီမှာ
ထူးထူးြခားြခား postorder ဆုိတာ ပါလာပါတယ်။ ဒီအေ?ကာင်းကုိ ေနာက် အခနး်မှာ ဆက်Jှင်းြပ
ပါမယ်။

Tree Traversals
Tree traversals ဆုိတာကေတာ ့tree တစ်ခုမှာ node တစ်ခု ြခင်းဆီ ကုိ သွားသည့် process လိ)  ဆုိရ
ပါမယ်။ Tree Traversals ၂ မျDိး Jိှပါတယ်။
Depth-first search
Breadth-first search
ဆုိ,ပီး Jိှပါတယ်။

Depth-first search (DFS)
DFS ကုိ အသုံးြပD,ပီး data ေတကုိွ ြပန,်ပီး ထုတ်ြပဖိ)  အတက်ွ ထုတ်ြပနည်း ၃ ခု Jိှပါတယ်။

in order
pre order
post order

ဆုိ,ပီး Jိှပါတယ်။

In Order
In order ဆုိတာကေတာ ့ဘယ်ဘက် က data ကုိ ြပမယ်။ ,ပီးမှ center ကုိ ြပမယ်။ ,ပီးရင်
ညာဘက် ကုိ ြပမယ်။
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In order အရ ထုတ်မယ် ဆုိရင်
F

D

G

B

E

A

C

ဆုိ,ပီး ထုတ်ပါမယ်။ ဘယ်ဘက် က ေအာက်ဆုံးကုိ အရင် ထုတ်တယ်။ ,ပီးေတာ ့သOရဲM parent ကုိ
ထုတ်ြပတယ်။ ,ပီးေတာ ့ညာဘက် က node ကုိ ထုတ်တယ်။
ဘယ်ဘက် ေအာက်ဆုံးက F ြဖစ်,ပီးေတာ ့F ရဲM parent က D ပါ။ ,ပီးေတာ ့ညာဘက် G ကုိ ထုတ်
မယ်။ ညာဘက် node က ဆက်မJိှေတာသ့ည့် အတက်ွ parent ကုိ ြပနသွ်ားမယ်။ parent က
လည်း ကိစa ,ပီး,ပီ ြဖစ်သည့် အတက်ွ သOရဲM parent ကုိ ြပနသွ်ားမယ်။ အဲဒီ parent က node ကုိ B
ကုိ ထုတ်ြပပါတယ်။ ,ပီးေတာ ့ညာဘက် က E ကုိ ထုတ်ြပတယ်။ parent ကုိ ြပနသွ်ားတယ်။ A ကုိ
ထုတ်ြပတယ်။ ,ပီးေတာ ့ညာဘက်က C ကုိ ထုတ်ြပတယ်။
In order ကေတာ ့ေအာက်ဆုံးမှာ Jိှသည့် ဘယ်ဘက် က node ကုိ အရင်ြပမယ်။ ,ပီးရင် parent ကုိ
ြပမယ်။ ,ပီးရင် ညာဘက် ေအာက်ဆုံး ထိ ဆင်း,ပီးမှ ြပမယ်။

သွားသည့် flow ေလးကုိ ?ကည့်ရေအာင်။
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သွားသည့် flow ေလးကုိ ?ကည့်ရေအာင်။

အဲဒီ flow ေလးကုိ ?ကည့်လိက်ုရင် in order ကုိ ေကာင်းမွနစွ်ာ နားလည်သွားပါလိမ့်မယ်။
အခု code ေလး ကုိ ?ကည့် ရေအာင်။

def inorder(self):
    if self != None:
        if self.get_left_child() != None:
            self.get_left_child().inorder()

        print(self.get_root_val())

        if self.get_right_child() != None:
            self.get_right_child().inorder

က"နေ်တာ်တိ)  recursive ကုိ သုံး,ပီးေတာ ့left child ေတ ွအကုန ်သွားပါတယ်။ ေနာက်ဆုံး အဆင့်
မှာ root value ကုိ print ထုတ်ထားတယ်။ ,ပီးသွားမှာ parent ရဲM value ကုိ ထုတ်ထားတယ်။ ,ပီးရင်
right ေတ ွအကုနြ်ပန ်ဆင်းချထားတာကုိ ေတREိင်ုပါတယ်။

Pre Order
In Order ကုိ နားလည်သွားရင်ေတာ ့pre order က node value ကုိ အရင်ထုတ်,ပီးမှ left ကုိ သွား
တာပါ။ အနည်းငယ် ကွာြခားသွားတယ်။
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အဲဒီ ပုံေလးကုိ pre order အရ ထုတ်မယ်ဆုိရင်ေတာ့
A

B

D

F

G

E

C

ဆုိ,ပီး ထွက်လာပါလိမ့်မယ်။
In order ကုိ နားလည်ထား,ပီး,ပီေတာ ့အေသးစိတ် မJှင်းေတာပ့ါဘူး။ code ေလးကုိ ?ကည့်
ရေအာင်။

def preorder(self):
    if self != None:
        print(self.get_root_val())

        if self.get_left_child() != None:
            self.get_left_child().preorder()

        if self.get_right_child() != None:
            self.get_right_child().preorder()
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အရင်ဆုံး node ရဲM value ကုိ ထုတ်လိက်ုပါတယ်။ ,ပီးမှ left ကုိ သွားပါတယ်။ left အကုန,်ပီးမှ
right ကုိ သွားတာကုိ ေတRပါလိမ့်မယ်။

Post Order
Pre order နဲ ့ အနည်းငယ်သာ ကဲွြပားပါတယ်။ အရင်ဆုံး left ကုိ ထုတ်တယ်။ ,ပီးမှ right ကုိ ထုတ်
တယ်။ ,ပီးမှ node ရဲM value ကုိ ထုတ်မယ်။

အထက်ပါ binary tree ကုိ ထုတ်မယ်ဆုိရင်
F

G

D

E

B

C

A

ဆုိ,ပီး ထွက်လာပါမယ်။

ေအာက်ဆုံး F က အရင် လာမယ်။ ,ပီးရင် ညာဘက်က G လာမယ်။ ,ပီးမှ သOရဲM parent D လာပါ
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ေအာက်ဆုံး F က အရင် လာမယ်။ ,ပီးရင် ညာဘက်က G လာမယ်။ ,ပီးမှ သOရဲM parent D လာပါ
မယ်။ ,ပီးရင် ညာဘက် က E လာမယ်။ ,ပီးမှ parent B လာပါမယ်။ B ရဲM ညာဘက်က C လာ
မယ်။ ,ပီးမှ parent A လာပါမယ်။
code ကေတာ ့ဆင်တပူါပဲ။

def postorder(self):
    if self != None:
        if self.get_left_child() != None:
            self.get_left_child().postorder()

        if self.get_right_child() != None:
            self.get_right_child().postorder()

        print(self.get_root_val())

အခု ဆုိရင်ေတာ ့က"နတ်ာ်တိ)ေတ ွbinary Tree တစ်ခု လံးု ကုိ သွားတတ်ေနပါ,ပီ။
code ေလးကုိ ?ကည့်ရေအာင်။

class BinaryTree:
    
    def __repr__(self):
        return "Binary Tree, Key is " + self.key
        
    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None
    
    def insert_left(self,new_node):
        if self.left_child == None:
            self.left_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.left_child = self.left_child
            self.left_child = t
            
    def insert_right(self,new_node):
        if self.right_child == None:
            self.right_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.right_child = self.right_child
            self.right_child = t

    def get_right_child(self):
        return self.right_child

    def get_left_child(self):
        return self.left_child
        
    def set_root_val(self,obj):
        self.key = obj
        
    def get_root_val(self):
        return self.key
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    def inorder(self):
        if self != None:
            if self.get_left_child() != None:
                self.get_left_child().inorder()

            print(self.get_root_val())

            if self.get_right_child() != None:
                self.get_right_child().inorder()
            
            
    def postorder(self):
        if self != None:
            if self.get_left_child() != None:
                self.get_left_child().postorder()

            if self.get_right_child() != None:
                self.get_right_child().postorder()

            print(self.get_root_val())

    def preorder(self):
        if self != None:
            print(self.get_root_val())

            if self.get_left_child() != None:
                self.get_left_child().preorder()

            if self.get_right_child() != None:
                self.get_right_child().preorder()

root = BinaryTree("A")

root.insert_left("B")
root.insert_right("C")

b = root.get_left_child()

b.insert_left("D")
b.insert_right("E")

d = b.get_left_child()

d.insert_left("F")
d.insert_right("G")

print("---- In Order ----")
root.inorder()
print("---- Pre Order ----")
root.preorder()
print("---- Post Order ----")
root.postorder()

ေလ့ကျင့်ခနး် ၉-၁
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၁။ အထက်ပါ binary tree တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါ။ ထုိ binary tree အတက်ွ dfs ကုိ သုံး,ပီး search
function ကုိ ေရးပါ။ ဥပမာ ။ F လိ)  ထည့်လိက်ုလbင် binary tree တင်ွ ပါဝင်ေသာေ?ကာင့် true ဟု
return ြပနပ်ါမည်။ H ဟ ုထည့်လိက်ုလbင် Jှာ မေတRေသာေ?ကာင့် false ဟ ုreturn ြပနရ်မည်။

Breadth-first search (BFS)
အခု က"နေ်တာ်တိ)  ေနာက်တနည်းြဖစ်သည့် BFS ကုိ အသုံးြပD,ပီးေတာ ့Binary Tree က node
ေတကုိွ အဆင့်လိက်ုသွားပါမယ်။
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ပုံမှာ BFS အရ ဆုိရင်ေတာ့
A

B , C
D , E
F , G
ဆုိ,ပီးေတာ ့level အဆင့်လိက်ု ထုတ်ြပပါလိမ့်မယ်။

က"နေ်တာ်တိ)ေတ ွအေနနဲ ့ ပထမဆုံး root ကေန စပါမယ်။ root က A ပါ။ A ရဲM left Eှင့် right ကုိ
array ထဲမှာ မှတ်ထားတယ်။ B,C ေပါ။့ ,ပီးရင် B ရဲM left Eှင့် right ကုိ array ထဲမှာ မှတ်ထားမယ်။
D,E ပါ။ C ရဲM left Eှင့် right ကုိ ထပ်,ပီးေတာ ့မှတ်ထားမယ်။ သိ) ေပမယ့် C မှာ child မJိှသည့်
အတက်ွေ?ကာင့် D,E ပဲ Jိှပါေတာမ့ယ်။ အကယ်၍ C မှာ left Eှ◌ငှ့် right မှာ child Jိှခ့ဲလbင်
မှတ်ထားသည့် value က D,E,left Of C, right of C ြဖစ်သွားပါမယ်။ အခုေတာ ့D,E မှာ D ရဲM left
နဲ ့ right F,G ကုိ မှတ်ထားပါတယ်။ E မှာ child မJိှသည့် အတက်ွေ?ကာင့် မှတ်ထားသည့် array ထဲ
မှာ F,G ပဲ Jိှမယ်။ F မှာ child မJိှေတာဘူ့း။ G မှာလည်း child မJိှေတာပ့ါဘူး။ array အခနး်ထဲမှာ
မJိှေတာသ့ည့် အတက်ွေ?ကာင့် loop ကေန ထွက်သွားပါမယ်။ node ေတ ွအားလံးုကုိလည်း
ေရာက်ခ့ဲ,ပီးပါ,ပီ။
Pseudo code နဲ ့ စQ်းစား?ကည့်ရေအာင်ဗျာ။

current_level = [Root_A]
Loop Until current_level is not empty
    next_level = [] //create empty array for saving
    level_data = [] //to store current level value

    For node in current_level
        level_data.append(node.value)

        if node.left_child is not empty
            next_level.append(node.left_child)

        if node.right_child is not empty
            next_level.append(node.right_child)
    End For Loop

    Print level_data

    current_level = next_level // start again for child data

End Loop

အဲဒါေလးေတကွေတာ ့စQ်းစား,ပီး ေရးချထားသည့် pseudo code ေတပွါ။ ပထမဆုံး ထိပ်ဆုံး
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အဲဒါေလးေတကွေတာ ့စQ်းစား,ပီး ေရးချထားသည့် pseudo code ေတပွါ။ ပထမဆုံး ထိပ်ဆုံး
root ကေန စတယ်။ ,ပီးရင် သOေအာက် level က child ကုိ array ထဲမှာ ထည့်တယ်။ အစကေန
loop ြပနပ်တ်တယ်။ child ထဲမှာ Jိှသည့် left,right ကုိ array ထဲကုိ ထည့်တယ်။ အကုန,်ပီးသွားရင်
အစကေန loop ြပနပ်တ်ထားတာကုိ ေတREိင်ုပါတယ်။ ဘယ် အချနိ ်loop ပတ်ေနလဲ ဆုိေတာ့
child ေတ ွတစ်ခုမှ မJိှေတာသ့ည့် အဓိ loop ပတ်ေနပါတယ်။
python code ေြပာင်းေရး?ကည့်ရေအာင်။

class BinaryTree:
    
    def __repr__(self):
        return "Binary Tree, Key is " + self.key
        
    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None
    
    def insert_left(self,new_node):
        if self.left_child == None:
            self.left_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.left_child = self.left_child
            self.left_child = t
            
    def insert_right(self,new_node):
        if self.right_child == None:
            self.right_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.right_child = self.right_child
            self.right_child = t

    def get_right_child(self):
        return self.right_child

    def get_left_child(self):
        return self.left_child
        
    def set_root_val(self,obj):
        self.key = obj
        
    def get_root_val(self):
        return self.key
    
    def bfs(self):
        thislevel = [self]
        while thislevel:
            nextlevel = []
            level = []
            for n in thislevel:
                level.append(n.get_root_val())
                if n.get_left_child() != None:
                    nextlevel.append(n.get_left_child())
                if n.get_right_child() != None:
                    nextlevel.append(n.get_right_child())
            print(",".join(level))
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            thislevel = nextlevel

root = BinaryTree("A")

root.insert_left("B")
root.insert_right("C")

b = root.get_left_child()

b.insert_left("D")
b.insert_right("E")

d = b.get_left_child()

d.insert_left("F")
d.insert_right("G")

root.bfs()

အထက်ပါ code မှာ print(",".join(level))  ဆုိသည်မှာ array အား string အေနြဖင့် ြပရန်
အတက်ွ ြဖစ်သည်။ array မှ data များအား comma(,) ြဖင့် ေဖာ်ြပရန ်အတက်ွ ",".join  အား
အသုံးြပDထားြခင်း ြဖစ်သည်။
အခု ဆုိရင်ေတာ ့BFS ကုိ အသုံးြပD,ပီးေတာ ့binary tree ရဲM node ေတ ွအားလံးုကုိ သွားတတ်,ပီလိ)
ထင်ပါတယ်။
Binary tree ဟာ left Eှင့် right ၂ ခု ပဲJိှပါတယ်။ ကုိယ်တိင်ု binary tree မဟတ်ုပဲ တစ်ခုထက် မက
node ေတကုိွ child အြဖစ်ထည့်သွင်းသည့် class လည်း အခု အချနိမှ်ာ လယ်ွလင့် တကူ ဖနတီ်း
Eိင်ုပါ,ပီ။ ထိ)  အတ ူDFS , BFS ကုိ ထုိ Tree structure မှာ ြပနလ်ည် အသုံးချEိင်ုပါလိမ့်မယ်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၉-၂

၁။ အထက်ပါ binary tree တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါ။ ထုိ binary tree အတက်ွ bfs ကုိ သုံး,ပီး search
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၁။ အထက်ပါ binary tree တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါ။ ထုိ binary tree အတက်ွ bfs ကုိ သုံး,ပီး search
function ကုိ ေရးပါ။ ဥပမာ ။ F လိ)  ထည့်လိက်ုလbင် binary tree တင်ွ ပါဝင်ေသာေ?ကာင့် true ဟု
return ြပနပ်ါမည်။ H ဟ ုထည့်လိက်ုလbင် Jှာ မေတRေသာေ?ကာင့် false ဟ ုreturn ြပနရ်မည်။

Tree
က"နေ်တာ်တိ)  binary tree ကုိ ြပနလ်ည်ြပDြပင်,ပီးေတာ ့Tree တစ်ခု ဖနတီ်းပါမယ်။ Binary Tree နဲ ့
ကွာြခားတာကေတာ ့Tree မှာ children ေတကွ တစ်ခု ထက်မက ပါဝင်ပါတယ်။ Binary Tree မှာ
left,right အစား child ပဲ Jိှပါေတာမ့ယ်။
က"နေ်တာ်တိ)  အေနနဲ ့ Binary Tree Class အစား Node class ကုိ ဖနတီ်းပါမယ်။
Node class ထဲမှာေတာ ့child ေတကုိွ ထည့်ဖိ)  list ပါ ပါမယ်။ Node class ထဲမှာေတာ ့အရင်ကလို
value ကုိ တိက်ုXုိက် မထည့်ေတာပဲ့ Node class ကုိသာ ထည့်သွင်းပါမယ်။

အထက်ပါ ပုံအတိင်ုး code ေလး ေရး?ကည့်ပါမယ်။

class Node:
    def __init__(self,value):
        self.value = value
        self.child = []

    def __repr__(self):
        return "Value is " + self.value
    
    def insert_child(self,node):
        self.child.append(node)
    
    def get_child(self):
        return self.child
    

root = Node("A")

YAYPDFPART11_6_YAY
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b = Node("B")
c = Node("C")
d = Node("D")

root.insert_child(b)
root.insert_child(c)
root.insert_child(d)

e = Node("E")
f = Node("F")
g = Node("G")

b.insert_child(e)
b.insert_child(f)
b.insert_child(g)

h = Node("H")
i = Node("I")

c.insert_child(h)
c.insert_child(i)

j = Node("J")

d.insert_child(j)

print(root.value)
print(root.child)
print(root.child[0].value)
print(root.child[0].child[0].value)

child ေတ ွအကုနလံ်းုက list ြဖစ်သည့် အတက်ွ root.child[0].value ဆုိ,ပီး ေခWEိင်ုပါတယ်။ list
ြဖစ်သည့်အတက်ွ child အေရအတက်ွ သိချင်ရင်ေတာ ့len(root.child) ြဖင့် အသုံးြပDEိင်ုပါတယ်။
အခု BFS ကုိ အသုံးြပD?ကည့်ရေအာင်။

class Node:
    def __init__(self,value):
        self.value = value
        self.child = []

    def __repr__(self):
        return "Value is " + self.value
    
    def insert_child(self,node):
        self.child.append(node)
    
    def get_child(self):
        return self.child

    def bfs(self):
        thislevel = [self]
        while thislevel:
            nextlevel = []
            level = []
            for n in thislevel:
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                level.append(n.value)
                if len(n.child) > 0:
                    nextlevel = nextlevel + n.child
            
            
            if len(level) > 0 :
                print(",".join(level))
            
            thislevel = nextlevel
    

root = Node("A")

b = Node("B")
c = Node("C")
d = Node("D")

root.insert_child(b)
root.insert_child(c)
root.insert_child(d)

e = Node("E")
f = Node("F")
g = Node("G")

b.insert_child(e)
b.insert_child(f)
b.insert_child(g)

h = Node("H")
i = Node("I")

c.insert_child(h)
c.insert_child(i)

j = Node("J")

d.insert_child(j)

root.bfs()

Node ေအာက်မှာ child ေတကွ array ြဖစ်သည့် အတက်ွ nextlevel array ကုိ child Eှင့် merge လပ်ု
ဖိ)  လိပုါတယ်။

nextlevel = nextlevel + n.child

python မှာ array ၂ ခုကုိ merge လပ်ုချင်ရင်ေတာ ့ merge = array + array  ဆုိ,ပီး အသုံးြပD Eိင်ုပါ
တယ်။ အထက်ပါ BFS ကုိ တဆင့်ဆီ ကုိယ်တိင်ု trace လိက်ု?ကည့်ဖိ)  လိပုါတယ်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၉-၃YAYPDFPART11_7_YAY
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၁။ အထက်ပါ Tree ကုိ DFS ြဖင့် ေရးသားပါ။ တစ်ခုထက်မက child ေတ ွြဖစ်Eိင်ုသည့် အတက်ွ
preoder Eှင့် postorder သာ အသုံးြပDEိင်ုပါသည်။ ထိ) ေ?ကာင့် preoder Eှင့် postorder function
ေရးသားပါ။

Programming Basic

167



အခနး် ၁၀ ။ Algorithm Analysis
အခုဆုိရင်ေတာ ့စာအပ်ု၏ ေနာက်ဆုံ အခနး်ကုိ ေရာက်လာပါ6ပီ။ အခု အခနး်ထိ ေရာက်လာ
သည့် အချနိမှ်ာေတာ ့program တစ်ခုကုိ ဘယ်လိ ုေရးရမလဲဆုိတာကုိေတာ ့စB်းစားတတ်ေနပါ
6ပီ။ အခု အခနး်မှာေတာ ့program တစ်ခု ေရးဖိDထက် program တစ်ခု ကုိ analyst လပ်ုဖိD  အဓိက
ပါဝင်ပါမယ်။ ကGနေ်တာတိD  ေတဟွာ program တစ်ခုကုိ ေရးတတ်Jုံသာမကပဲ ဒီ program တစ်ခု
ဟာ ဘယ်ေလာက်LကာMိင်ုမလဲ ဆုိတာကုိ သိဖိD  လိပုါတယ်။ ဥပမာ Array ဟာ အခနး် ေတမွျား
လာေလေလ array loop ပတ်တာ Lကာေလေလ ြဖစ်ပါလိမ့်မယ်။

What Is Algorithm Analysis?
ကGနေ်တာ်တိDေတ ွအေနနဲ ့ တစ်ေယာက် Mှင့် တစ်ေယာက် program ေတကုိွ MှPိင်းယှB်Lကပါတယ်။
ဘယ် program က ပုိေကာင်းတယ် ပုိြမနတ်ယ်လိD  ယှB်တတ်ပါတယ်။ MှPိင်းယှB်သည့် အခါမှာ
ေတာ ့ကGနေ်တာ်တိDေတဟွာ n integer များ၏ ေပါင်း6ပီး ရသည့် ရလဒ်ေပQမှာ မူတည်6ပီး
ဆုံးြဖတ်ပါတယ်။

def sum_of_n(n):
    the_sum = 0
    for i in range(1,n+1):
        the_sum = the_sum + i
    return the_sum

print(sum_of_n(10))

အခု code ေလးကုိ Lကည့်ရေအာင်။ ပုံမှန ်အားြဖင့် 1 ကေန စ6ပီးေတာ ့n အေရအတက်ွ ထိ ေပါင်း
တာပါ။ ဥပမာ 5 ဆုိရင် 1+2+3+4+5 ေပါ။့
ဒီ code ဘယ်ေလာက်Lကာလဲ သိရေအာင် ကGနေ်တာ်တိDေတ ွအေနနဲ ့ function 6ပီးသည့် အချနိထဲ်
က program စသည့် အချနိကုိ် MှPတ်Lကည့်မှ သာ သိMိင်ုပါလိမ့်မယ်။

import time

def sum_of_n(n):
    start = time.time()
    the_sum = 0
    for i in range(1,n+1):
        the_sum = the_sum + i
    end = time.time()
    return the_sum,end-start

for i in range(5):

YAYPDFPART12_1_YAY
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    print("Sum is %d , %.7f seconds" % sum_of_n(100000))

အထက်ပါ code မှာ အချနိကုိ် တက်ွဖိD  အတက်ွ

import time

ဆုိ6ပီး ထည့်ထားပါတယ်။

return the_sum,end-start

6ပီးေတာ ့sum ရလဒ် Mှင့် Lကာချနိ ်ကုိ return ြပနထ်ားေပးပါတယ်။

for i in range(5):
    print("Sum is %d , %.7f seconds" % sum_of_n(100000))

မှာေတာ ့parameter ၂ ခု return ြပနေ်ပးသည့် value ကုိ တစ်ခါတည်း ထုတ်ြပထားတာပါ။ %d
ကေတာ ့integer value ြဖစ်6ပီးေတာ ့%.7f ကေတာ ့ဒဿမ ကုိ ၇ ေနရာထိ ယူမယ်လိD  ဆုိတာပါ။
% ကေတာ ့ြပနလ်ာသည့် tuple ကုိ print ထဲမှာ အစား ထုိးဖိD ပါ။ %d, %.7f ြဖစ်သည့် အတက်ွ
tuple ထဲမှာ Vိှသည့် (sum,time) ၂ ခုမှာ sum က ပထမ ြဖစ်လိD  %d ထဲ ေရာက်သွား6ပီးေတာ ့time
က ဒတိုယြဖစ်လိD  %.7f ေနရာမှာ ေဖာ်ြပမှာပါ။
အခု အဲဒီ program နဲ ့ ေနာက်ထပ် program တစ်ခု MှPိင်းယှB်Lကည့်ရေအာင်။

1 + 2 + 3 + 4 +.....+ n

သည် n * (n+1) / 2  Mှင့် တပူါတယ်။
ဒါေLကာင့် ကGနေ်တာ်တိD  ဟာ program loop မပတ်ေတာပဲ့ ေအာက်ကလိ ုြပင်ေရးပါမယ်။

import time

def sum_of_n(n):
    start = time.time()
    the_sum = n * (n+1) / 2
    end = time.time()
    return the_sum,end-start

for i in range(5):
    print("Sum is %d , %.7f seconds" % sum_of_n(100000))
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အေြဖက အတတူပူါပဲ။ သိD ေပမယ့် processing time က သိသိသာသာ ကွာသွားတာကုိ ေတWMိင်ုပါ
တယ်။ ဒီ Lကာချနိ ်ကွာြခား ချက်က ဘာကုိ ေြပာြပ ေနသလဲ ဆုိေတာ ့looping ဟာ များလာေလ
ေလ အလပ်ုလပ်ုရသည့် အချနိ ်ပုိLကာေလေလ ြဖစ်တာကုိ ေတWMိင်ုပါတယ်။ ဒတိုယ program
ဟာ looping မသုံးပဲနဲ ့ သခXျာ equation ကုိ အသုံးြပPထားသည့် အတက်ွ အများYကီး ပုိမုိ ြမနဆ်န်
တာကုိ ေတWMိင်ုပါတယ်။ Program တစ်ခုဟာ data များလာေလေလ ေMှးလာေလေလ ြဖစ်Mိင်ု
သလား ဆုိတာကုိ သိMိင်ုဖိD  အတက်ွ ကGနေ်တာ်တိDေတဟွာ Big O Notation ကုိ အသုံးြပPLကပါ
တယ်။

Big-O Notation
Big-O Notation ဟာ program တစ်ခုဟာ ဘယ်ေလာက် ထိ ထိေရာက်မZVိှလဲ။ Data များလာေလ
ေလ ဘယ်ေလာက် ထိ အဆင်ေြပMိင်ုမလဲ ဆုိတာကုိ ေဖာ်ြပေပးဖိD  အတက်ွ အသုံးြပPLကပါတယ်။
6ပီးခ့ဲတဲ ့program ၂ ခုမှာ ဆုိရင်ေတာ ့ပထမ program ဟာ n ရဲ[ size ေပQမှာ မူတည်6ပီးေတာ့်
Lကာြမင့်ပါတယ်။

import time

def sum_of_n_loop(n):
    the_sum = 0
    for i in range(1,n+1):
        the_sum = the_sum + i
    
    return the_sum

def sum_of_n_eq(n):
    return n * (n+1) / 2

start = time.time()
for i in range(100000,100100):
    sum_of_n_loop(i)
end = time.time()

print("Time is %.7f second" % (end-start))

start = time.time()
for i in range(100000,100500):
    sum_of_n_eq(i)
end = time.time()

print("Time is %.7f second" % (end-start))

function ၂ ခု ကုိ ယှB်Lကည့်ရင် သိသိသာသာ ကွာြခားတာကုိ ေတWMိင်ုပါတယ်။
ပထမ function ဟာ 1 ကေန 6ပီးေတာ ့n ထိ သွားပါတယ်။ တနည်းေြပာရင် အYကိမ်အေရ
အတက်ွ n ထိ အလပ်ုလပ်ုရတယ်။ array ၁၀၀ Vိှရင် အYကိမ် ၁၀၀ အလပ်ုလပ်ုရတယ်။ ဒီေတာ့
ကGနေ်တာ်တိDO(n) လိD  သတ်မှတ်ပါမယ်။

ဒတိုယ function ကေတာ ့၁ Yကိမ်သာ အလပ်ုလပ်ုတယ်။ n က 1000 ြဖစ်ေနလည်း ၁ Yကိမ်သာ
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ဒတိုယ function ကေတာ ့၁ Yကိမ်သာ အလပ်ုလပ်ုတယ်။ n က 1000 ြဖစ်ေနလည်း ၁ Yကိမ်သာ
အလပ်ုလပ်ုတယ်။ အ6မဲတနး် constant ပဲ။ n ရဲ[ တနဖုိ်းေပQလိက်ု6ပီး ေပါင်းလဲမZမVိှဘူး။ ဒါ
ေLကာင့် O(1) လိD  ဆုိပါတယ်။

ကGနေ်တာ်တိD  အေနနဲ ့ graph ဆဲွLကည့်လိက်ုရင် အထက်ပါ ပုံ အတိင်ုး ြမင်ရပါလိမ့်မယ်။
Big-O Notation မှာ ေအာက်ပါ function ေတ ွVိှပါတယ်။

f(n) Name

1 Constant

log(n) Logarithmic

n Linear

n log(n) Log Linear

n ^ 2 Quadratic

n ^ 3 Cubic

2 ^ n Exponential

graph အေနနဲ ့ Lကည့်မယ် ဆုိရင် ေအာက်ပါ ပုံအတိင်ုး ေတWMိင်ုပါတယ်။
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graph အေနနဲ ့ Lကည့်မယ် ဆုိရင် ေအာက်ပါ ပုံအတိင်ုး ေတWMိင်ုပါတယ်။

1 Mှင့် log(n) က အေကာင်းဆုံး algorithm ေတပွါ။ n ကေတာ ့ပုံမှန ်ေပါ။့ n log(n) ဟာ အစ ပုိင်း
မှာ n ထက် ြမနM်ိင်ုေပမယ့် data များလာရင် ေMှးလာပါလိမ့်မယ်။ n ^ 2 Mှင့် 2 ^ n ဟာ အစပုိင်းမှာ
မကွာေပမယ့် ေနာက်ပုိင်း data များလာေလေလ ကွာလာေလေလ ကုိ ေတWMိင်ုပါတယ်။ n ^ 3
ကေတာ ့အေMှးဆုံးလိD  ဆုိရပါမယ်။

Function

Big O မှာ ဘယ် function ေတ ွဟာ ဘာအတက်ွလဲဆုိတာကုိ ေလလ့ာရေအာင်။

Constant

Constant ကေတာ ့Vှင်းပါတယ်။
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a = b + 1

looping ေတ ွပါဝင်မေနပါဘူး။ processing ကုိ တစ်ေLကာင်းတည်းMှင့် အလပ်ုလပ်ုပါတယ်။

Logarithmic

array ကုိ တဝက်ပုိင်း6ပီး loop ပတ်သည့် algorithm ေတကုိွ log(n) Mှင့် သတ်မှတ်ပါတယ်။ ဥပမာ
binary search ပါ။

while (n > 1):
    n = n // 2

Linear

Looping တစ်ခုတည်းပါရင်ေတာ ့linear ပါ။

for i in range(len(array)):
    print(i)

ဒါမျPိးဟာ O(n)  ြဖစ်6ပီးေတာ ့linear ြဖစ်ပါတယ်။

Log Linear
log linear ဟာ merge sort, quick sort လိမုျPိး sorting ေတမှွာ ေတWရပါမယ်။ Array အခနး်အား
တစ်ဝက်ပုိင်းသည့် အခါတင်ွ Log Liner ပါ။

x = n
while ( x > 0 ) {
    y = n
    while ( y > 0 ) {
        y = y / 2
    }
    x = x - 1
}

x = n
while ( x > 0 ) {
    y = n
    while ( y > 0 ) {
        y = y - 1
    }
    x = x / 2
}

Quadratic
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Quadratic

ဒါကေတာ ့looping ၂ ထပ် အတက်ွပါ။

for i in range(len(array)):
    for k in range(len(array)):
        print(k)

looping ၂ ထပ် ကိစ̂ေတဟွာ O(n^2)  Mှင့် တညီူပါတယ်။

Cubic

ဒါကေတာ ့looping ၃ ထပ် ကိစ̂ေတေွပါ။့

for i in range(len(array)):
    for k in range(len(array)):
        for w in range(len(array)):
            print(i+k+w)

Exponential

ဒါကေတာ ့ေတWရတာ Vှားပါတယ်။ password ေတကုိွ ြဖစ်Mိင်ုသည့် combinations ေတ ွေပါင်း6ပီး
generate လပ်ုသည့် algorithm ေတမှွာ ေတWရတတ်ပါတယ်။

Big-O Notiation ကုိ ဘယ်လုိ တွက်မလဲ
အခု ကGနေ်တာ်တိD  Big-O Notiation အေLကာင်း အနည်းငယ် သိပါ6ပီ။ ကGနေ်တာ်တိD  အေနနဲ ့
ဘယ်လိ ုတက်ွရမလဲ ဆုိတာကုိ သိဖိD လိပုါတယ်။

1. Different steps get added
အကယ်၍ algorithm မှာ မတညီူသည့် အဆင့်ေတ ွပါလာခ့ဲရင် Big O ကုိ ေပါင်းေပးရပါတယ်။

doStep1() #O(a)
doStep2() #O(b)

အဲဒါဆုိရင် O(a+b)  ြဖစ်ပါတယ်။

2. Drop constant
Big O မှာ constant တနဖုိ်းေတပွါဝင်ခ့ဲရင် ြဖPတ်လိက်ုဖိD  လိက်ုပါတယ်။
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def minmax1(array):
    min = 0
    max = 0
    for k in array:
        min = MIN(k,min)
    for k in array:
        max = MAX(k,max)
def minmax2(array):
    min = 0
    max = 0
    for k in array:
        min = MIN(k,min)
        max = MAX(k,max)

ဒီ function ၂ ခုကုိ ယှB်လိက်ုရင် ပထမ function ဟာ O(n+n) Mှင့် ဒတိုယကေတာ ့O(n) လိD  ဆုိMိင်ု
ပါတယ်။ O(n+n) = O(2n) ြဖစ်ပါတယ်။ သိD ေပမယ့် Big O Nototation တက်ွသည့် အခါမှာ
constant တနဖုိ်းေတကုိွ ြဖPတ်ချခ့ဲရပါတယ်။ ဒါေLကာင့် program ၂ ခုလံးုဟာ O(n) လိD ပဲ
သတ်မှတ်ပါတယ်။

3. Different Input, different variable

for c in array1:
    for h in array2:
        x = x + 1

ဒီ code ေလးကုိ Lကည့်လိက်ုရင် array Vိှသေလာက်သွားတယ်။ looping ၂ ခု ဆုိေတာ ့n ^ 2 ြဖစ်
မယ်လိDထင်စရာ ြဖစ်ပါတယ်။ တကယ်တနး်ေတာ ့O(a*b) ပါ။ a ကေတာ ့array1 ရဲ[ size ြဖစ်6ပီး b
ကေတာ ့array2 ရဲ[ size ပါ။ အကယ်၍ variable တခ့ဲူရင်ေတာ ့n ^ 2 ြဖစ်ပါမယ်။

for c in array1:
    for h in array1:
        x = x + 1

ဒီ code ဆုိရင် looping ရဲ[ variable တပူါတယ်။ ဒီ array size ကုိပဲ ၂ ထပ် ပတ်ရတာကုိ ေတWMိင်ုပါ
တယ်။ ဒါေLကာင့် (n*n) ြဖစ်သည့်အတက်ွေLကာင့် O(n^2) ြဖစ်ပါတယ်။

4. Drop non-dominate terms
အကယ်၍ n ေတဟွာ တစ်ခု ထက်မက ပါခ့ဲရင် တနဖုိ်း တစ်ခုကုိပဲ ယူပါတယ်။ ဥပမာ။

min = 0
for c in array1:
    min = MIN(c,min)

for c in array1:
    for h in array1:
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        print(c,h)

ဒီ code မှာ ပထမ loop က O(n) ြဖစ်ပါတယ်။ ဒတိုယ loop ကေတ ့O(n^2) ြဖစ်ပါတယ်။ ဒီေတာ့
၂ ခုေပါင်းေတာ ့O(n+n^2) ရပါတယ်။
Big O notation ဟာ upper bound ြဖစ်သည့် အတက်ွ n Mှင့် n^2 မှာ တနဖုိ်း ပုိYကီးသည့် n^2 ကုိ
သာယူပါတယ်။ ဒါေLကာင့် program ရဲ[ Big O Notation ဟာ O(n^2) ြဖစ်ပါတယ်။

Array Sorting Algorithm
ကGနေ်တာ်တိD  6ပီးခ့ဲတဲ ့အခနး်ေတမှွာ array ကုိ sorting လပ်ုခ့ဲပါတယ်။ Array sorting Big O
Notation ကုိ ေအာက်ပါ ဇယားမှာ ေတWMိင်ုပါတယ်။

Name Big O Notation

Bubble
Sort

O(n^2)

Selection
Sort

O(n^2)

Insertion
Sort

O(n^2)

Shell Sort O(n*log(n))  သည် အေကာင်းဆုံး ရMိင်ုေြခြဖစ်6ပီး O(n ^ 1.25)  သည် ြဖစ်Mိင်ုေြခVိှသည့် ပျမ်းမb
တနဖုိ်းြဖစ်သည်

Merge Sort O(n log(n))

Quick Sort O(n log(n))

အခု sorting algorithm အချcိကုိ Big O နဲ ့ ထုတ်Lကည့်ရေအာင်။

Bubble Sort
Bubble sort algorithm ကုိ ြပနL်ကည့်ရေအာင်။

def bubble_sort(array):
    for num in range(len(array) - 1,0,-1):
        for i in range(num):
            if array[i] > array[i+1]:
                temp = array[i]
                array[i] = array[i+1]
                array[i+1] = temp
    return array

Bubble sort ဟာ array ကုိ ပထမ အYကိမ်မှာ array အခနး် တစ်ခု ေလျာပ့တ်တယ်။ ဒတိုယ
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Bubble sort ဟာ array ကုိ ပထမ အYကိမ်မှာ array အခနး် တစ်ခု ေလျာပ့တ်တယ်။ ဒတိုယ
အYကိမ် ၂ ခုေလျာပ့တ်တယ်။ ေနာက်ဆုံး 0 ေရာက်သည့် အထိ loop ပတ်တယ်။ တနည်းေြပာရ
ရင်
(n-1) + (n-2) + ... + 1 + 0

လိD ဆုိMိင်ုပါတယ်။ အဲဒါဟာ n(n-1)/2 Mှင့် တပူါတယ်။ တနည်းဆုိရင် 1/2(n^2-n) Mှင့် တတူယ်လိD
ဆုိMိင်ုပါတယ်။ ဒါေLကာင့် O(1/2(n^2-n)) ြဖစ်ပါတယ်။ constant ြဖPတ်ချ ဖိD လိသုည့် အတက်ွ
O(n^2-n) ြဖစ်ပါတယ်။ n^2 က n ထက် ပုိYကီးသည့်အတက်ွ bubble sort ဟာ O(n^2) ြဖစ်ပါ
တယ်။

Merge Sort
Merge sort ဟာ အြခား sorting algorithm ေတထွက် ပုိြမနပ်ါတယ်။ သူက O(nlogn) ြဖစ်သည့်
အတက်ွေLကာင့်ပါ။ Merge sort algorithm ကုိ ြပနL်ကည့် ရေအာင်။

def merge(left, right):
    result = []
    left_idx, right_idx = 0, 0
    while left_idx < len(left) and right_idx < len(right):

        if left[left_idx] <= right[right_idx]:
            result.append(left[left_idx])
            left_idx += 1
        else:
            result.append(right[right_idx])
            right_idx += 1
    
    if left_idx < len(left):
        result.extend(left[left_idx:])
    if right_idx < len(right):
        result.extend(right[right_idx:])
    return result

def mergesort(w):

    if len(w)<2:
        return w
    else:    
        mid=len(w)//2
        return merge(mergesort(w[:mid]), mergesort(w[mid:]))

recursive လပ်ုထားတယ်။ တနည်းအားြဖင့် array size အတိင်ုး ပထမ အဆင့် loop ပတ်ေနတာကုိ
ေတWMိင်ုပါတယ်။ သိD ေပမယ့် ဒတိုယ loop မှာ array size ကုိ တဝက်ချPိးလိက်ုတာကုိ ေတWရပါလိမ့်
မယ်။ array size တစ်ဝက် ချPိးလိက်ုသည်များကုိ log(n)  ဟ ုဆုိခ့ဲပါတယ်။ log(n)  ေတဟွာ
array size အYကိမ် အေရ အတက်ွ အလပ်ုလပ်ုရပါတယ်။ ဒါေLကာင့် n log(n)  ြဖစ်ပါတယ်။ Big
O အရ ဆုိရင် O(n log(n))  ြဖစ်ပါတယ်။

အခုဆုိရင်ေတာ ့Big O notation အေLကာင်း အနည်းငယ် တီးမိ ေခါက်မိပါ6ပီ။ ကGနေ်တာ် အခု
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အခုဆုိရင်ေတာ ့Big O notation အေLကာင်း အနည်းငယ် တီးမိ ေခါက်မိပါ6ပီ။ ကGနေ်တာ် အခု
ေဖာ်ြပထားသည်မှာ Big O notation ၏ အေLကာင်းအရာ အနည်းငယ်မb သာ ြဖစ်ပါတယ်။
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အခနး် ၁၁ ။ Regular Expression
Programming မှာ အေြခခံအား ြဖင့် regular expression ကုိ မြဖစ်မေန သိထားသင့်ပါတယ်။
Regular Expression ကုိ Regex လိ;  အတိေုခါက် လည်း ေခ= >ကပါတယ်။ Regular expression ဟာ
validation စစ်သည့် ေနရာေတမှွာ အသုံးြပBCိင်ုသလိ ုsearch , replace ေနရာေတမှွာလည်း
အသုံးြပBCိင်ုပါတယ်။ Regular expression ဟာ search pattern ကုိ အသုံးြပBDပီး စစ်ေဆးြခင်း Cှင့်
Gှာေဖွ ြခင်း တိ; ကုိ လပ်ုေဆာင်Cိင်ုပါတယ်။
Regular Expression အယူအဆကုိ ၁၉၅၀ ဝနး်ကျင်မှာ အေမရိကန ်သခOျာပညာGှင် Stephen Cole
Kleene က regular language ဆုိDပီး စတင်ခ့ဲပါတယ်။ unix ရဲQ text-processing utilities မှာ အများ
အားြဖင့် အသုံးြပBခ့ဲ>ကပါတယ်။ 1980 ဝနး်ကျင်မှာေတာ ့မတညီူသည့် syntax ေတ ွနဲ ့ regular
expressions Gိှခ့ဲDပီး POSIX standard Cှင့် လသုံူးများသည့် Perl syntax ေတ ွGိှလာခ့ဲပါတယ်။ 1997
မှာေတာ ့Philip Hazel က PCRE (Perl Compatible Regular Expressions) ကုိ developd လပ်ုခ့ဲပါ
တယ်။ PCRE ကုိ အခုေခတ် ေနရာ အေတာ်များများ မှာ အသုံးြပB>ကပါတယ်။

Patterns

Regular Expression ကုိ ေရးသားဖိ;  အတက်ွ အရင်ဆုံး Patterns သေဘာတရားကုိ သိဖိ;  လိပုါ
တယ်။ Pattern ဆုိဟာ အထပ်ထပ်အခါအခါ ြဖစ်ေပ=ေနသည့် အေ>ကာင်းအရာ ေတကုိွ
အကျS်းချBပ် ပုံစံ ဖနတီ်းတယ်လိ;  ဆုိရပါမယ်။
ဥပမာ။ အဂOလိပ်စာမှာ နာမည်ဆုိရင် A ကေန Z စာလံးုVကီးနဲ ့ စတယ်။ >ကားမှာကေတာ ့a ကေန z
အထိ စာလံးုများစွာ ြဖစ်Cိင်ုတယ်။ space သိ; မဟတ်ု . နဲ ့ ဆုံးတယ်။ အဲလိ ုအတက်ွ pattern ကုိ [A-
Z][a-z]*(\s|\.)  ဆုိDပီး ေရးCိင်ုပါတယ်။
အVကိမ်အေရအတက်ွ zero or more ြဖစ်သည့် အတက်ွ ေ>ကာင့် * ကုိ သုံးပါတယ်။ space
သိ; မဟတ်ု .  ဆုိသည့် အတက်ွေ>ကာင့် (\s|\.)  ကုိ အသုံးြပBထားပါတယ်။

Boolean or
apple သိ; မဟတ်ု orange ဆုိသည့် ကိစWများအတက်ွ vertical bar ကုိ အသုံးြပBပါတယ်။ ဥပမာ
apple|orange  ဟ ုေရးပါသည်။

Grouping

Group ဖဲွချင်ရင် လက်သည်းကွင်း Cှင့် အသုံးြပBပါတယ်။ gray | grey  ဟ ုေရးမည့် အစား
gr(a|e)y  ဟ ုgroup ဖXဲYDပီး ေရးသားCိင်ုပါသည်။
A ကေန Z အထိ က့ဲသိ;  range လိမုျBိးကုိ  ဟေုရးCိင်ုတယ်။ A ကေန Z , a ကေန z , 0 ကေန

YAYPDFPART13_1_YAY

YAYPDFPART13_2_YAY
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A ကေန Z အထိ က့ဲသိ;  range လိမုျBိးကုိ [A-Z]  ဟေုရးCိင်ုတယ်။ A ကေန Z , a ကေန z , 0 ကေန
9 က့ဲသိ;  range မျBိးအတက်ွ အကုနေ်ပါင်းေရးCိင်ုသည်။ [A-Za-z0-9] ။ စာလံးုသည် [A-Za-z0-9]
ထဲတင်ွ Gိှသည် ဟ ုဆုိလိြုခင်း ြဖစ်သည်။ ထိ;အြပင် အြခား စာလံးုများလည်း ေပါင်းေရး
Cိင်ုသည်။ [A-Za-z0-9#%]  ဟ ုဆုိလZင် A-Z , a-z , 0-9  အြပင် #%  စာလံးုများလည်း ြဖစ်
Cိင်ုသည် ဟ ုဆုိလိပုါသည်။

Quantification

Quantifier ေတ ွကုိ အသုံးြပBရင် တစ်ခုသည်း အသုံးြပBလိ;  မရပါဘူး။ character , group စသည့်
တစ်ခုခု နဲ ့ တွဲDပီး အသုံးြပBရပါတယ်။ အသုံးြပBလိ;  ရသည့် quantifier ေတကွေတာ ့ေအာက်ပါ
အတိင်ုးြဖစ်ပါသည်။

Expression Description

? question mark ကေတာ ့zero or one အေြခအေန ကုိ ေရးသားြခင်းြဖစ်ပါသည််။

* zero or more အေြခအေန ကုိ ေရးသားရာတင်ွ အသုံးြပBသည်။

+ one or more အေြခအေနကုိ ေရးသားရာတင်ွ အသုံးြပBသည်။

^ **` စာေ>ကာင်း၏ အစ စာလံးု ကုိ သတ်မှတ် ရာတင်ွ အသုံးြပBသည်။

$ စာေ>ကာင်း၏ အဆုံး စာလံးုကုိ သတ်မှတ်ရာတင်ွ အသုံးြပBသည်။

[^ ] range ထဲက စာလံးုများ မဟတ်ုသည့် စာလံးုများ အတက်ွ အသုံးြပBသည်။

{n} စာလံးု ပါဝင်မည့် အေရအတက်ွ ကုိ စစ်ေဆးရန ်အတက်ွ အသုံးြပBသည်။

{min,} အနည်းဆုံး ပါဝင်ရမည့် စာလံးု အေရအတက်ွ အသုံးြပBသည်။

{min,max} အနည်းဆုံး Cှင့် အများဆုံး ပါဝင်ရမည့် စာလံးု အေရအတက်ွ စစ်ရာတင်ွ အသုံးြပBသည်။

Wildcard

Expression Description

. မည်သည့် character အတက်ွ မဆုိ အသုံးြပBလိလုZင် dot (.)  ေလးကုိ အသုံးြပBCိင်ုသည်။

\d ကိနး်ဂဏနး် အားလံးုအတက်ွ \d ကုိအသုံးြပBCိင်ုသည်။ [0-9]  Cှင့် အတတူ ူြဖစ်ပါသည်။

\D ဂဏနး် မဟတ်ုေသာ် စာလံးုများကုိ စစ်ေဆးရာတင်ွ အသုံးြပBသည်။ [^0-9]  Cှင့် အတတူြူဖစ်သည်။

\w word ထဲတင်ွ ပါေသာ character များအတက်ွအသုံးြပBသည်။ [A-Za-z0-9_]  Cှင့် တညီူသည်။

\W word ထဲတင်ွ မပါေသာ character များ အတက်ွ ြဖစ်သည်။ [^A-Za-z0-9_]  Cှင့် တညီူသည်။

\s white space character Cှင့် တညီူ မူ အတက်ွ အသုံးြပBသည်။ [\r\n\t\f\v ]  Cှင့် တညီူ သည်။

\S white space character မဟတ်ုြခင်း အတက်ွ အသုံးြပBသည်။ [^\r\n\t\f\v ]  Cှင့် တညီူသည်။
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အသုံးြပBပုံ
က]နေ်တာ်တိ;  ဖုနး်နပံတ်စစ်သည့် regular expression ေလးေရး>ကည့်ရေအာင်။ Telenor ဖုနး်ဟတ်ု
မဟတ်ု စစ်ဖိ;အတက်ွ rule က +959 သိ; မဟတ်ု 959 သိ; မဟတ်ု 09 သိ; မဟတ်ု 9 နဲ ့ စမယ်။ ေနာက်
မှာ 79 သိ; မဟတ်ု 78 သိ; မဟတ်ု 77 ြဖစ်ပါမယ်။ အေနာက်မှာ 0 ကေန 9 ထိ ဂဏနး် ၇ လံးု ပါမယ်။
အဲဒီ အတက်ွ က]နေ်တာ်တိ;ေတ ွေအာက်မှာ ေဖာ်ြပထားသည့် အတိင်ုး ေရးပါမယ်။

(\+?95|0?9)7(9|8|7)\d{7}$

က one ore more အေြခအေန ကုိ စစ်ြခင်း Cှင့် ေရာေနသည့် အတက်ွေ>ကာင့် backslash (\)  ကုိ
အသုံးြပBထားပါတယ်။ \+  ဆုိသည်မှာ +  သည် စာလံးုြဖစ်ြခင်း ဟ ုေဖာ်ြပထားြခင်း ြဖစ်သည်။
+  Cှင့် 0 သည် zero or one ြဖစ်Cိင်ုသည့် အေြခအေန အတက်ွ ?  Cှင့် သုံးထားသည် ကုိ ေတXCိင်ု
ပါသည်။ $  က ေတာ ့စာလံးု အဆုံးကုိ ဆုိလိပုါတယ်။ ဂဏနး် နဲ ့ မဆုံး ပဲ အြခား character Cှင့်
ဆုံးခ့ဲရင် မဟတ်ုေတာပ့ါဘူး။

\d  သည် digit ကုိ ဆုိလိြုခင်း ြဖစ်သည် ။ digit သည် 0 မှ 9 အထိ စာလံးုများ ပါဝင်သည်။
\d{7}  သည် digital ၇ လံးု ြဖစ်ရမည် ဟ ုဆုိလိြုခင်း ြဖစ်သည်။
\d{1,7}  ဟ ုေရးလZင် အနည်းဆုံး digit ၁ လံးုမှ ၇ လံးု ထိ ပါရမည် ဆုိလိြုခင်းြဖစ်သည်။
\d{1,}  ဟ ုေရးလZင် အနည်းဆုံး digit ၁ လံးုပါရမည် ဟ ုဆုိလိသုည်။

Match

အထက်ပါ regular expression ကုိ python Cှင့် တွဲDပီး အသုံးြပB>ကည့်ပါမယ်။

import re

telenor = re.compile("(\+?95|0?9)7(9|8|7)\d{7}$")
if telenor.match("09791234567") == None :
    print("Not telenor")
else:
    print("telenor")

if telenor.match("09971234567") == None :
    print("Not telenor")
else:
    print("telenor")

regular expression အသုံးြပBမယ် ဆုိရင် import re  ကုိ ထည့်ဖိ;  လိပုါတယ်။ re.compile  မှာ
ေတာ ့က]နေ်တာ်တိ;  pattern ကုိ ထည့်ဖိ;  လိပုါတယ်။ match လပ်ုသည့်အခါမှာေတာ ့pattern Cှင့် မ
ကုိက်လZင် None return ြပနD်ပီး pattern Cှင့် ကုိက်ညီလZင် match object return ြပနပ်ါတယ်။
match object ကေတာ ့စာေ>ကာင်းရဲQ ဘယ်ေနရာမှာ match ြဖစ်ေနလဲ ဆုိတာကုိ ေြပာြပေပးပါ
တယ်။

အခု ေနာက်ထပ် တစ်ခု စမ်း>ကည့်ရေအာင်။ က]နေ်တာ်တိ;  ထည့်ေပးထားသည့် စာလံးုထဲမှာ
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အခု ေနာက်ထပ် တစ်ခု စမ်း>ကည့်ရေအာင်။ က]နေ်တာ်တိ;  ထည့်ေပးထားသည့် စာလံးုထဲမှာ
HTML စာလံးုြဖစ်သည့် bold ပါမပါ စစ်>ကည့်ပါမယ်။

import re

boldregex = re.compile(".*<b>(.*)</b>.*")
text = "Hello <b>World</b>"
match = boldregex.match(text)
print(match)

pattern ပုံစံကုိ ေလလ့ာ>ကည့်ရေအာင်။

.*<b>(.*)</b>.*

လိ;ေရးသားထားပါတယ်။ စာသားအစက VကိBက်တာ ြဖစ်Cိင်ုDပီးေတာ ့အဆုံးကလည်း VကိBက်
တာ ြဖစ်နင်ိပါတယ်။ <b>  Cှင့် </b>  >ကားမှာေတာ ့စာလံးုကုိ group ဖXဲထားပါတယ်။ match ကုိ
print ထုတ်>ကည့်သည့် အခါမှာေတာ ့match object ကုိ ထုတ်ြပတာ ေတXCိင်ုပါတယ်။

<_sre.SRE_Match object; span=(0, 18), match='Hello <b>World</b>'>

က]နေ်တာ်တိ;  အခု match object ကေန Dပီး group ဖXဲထားသည့် စာလံးုကုိ ဆဲွထုတ်ပါမယ်။ Group
ဖXဲထားသည့် ပုံအရ ဆုိရင်ေတာ ့World ဆုိသည့် စာလံးု ေဖာ်ြပေပးဖိ;  လိပုါတယ်။ ပထမဆုံး
match ြဖစ်သည့် group ကုိ ထုတ်>ကည့်ရေအာင်။

print(match.group(0))
print(match.group(1))

Hello <b>World</b>
World

ဆုိDပီး ထွက်လာပါမယ်။

findall

match က က]နေ်တာ်တိ;ေတ ွအြပည့်အစုံ အတိအကျ မှနမှ်သာ အသုံးြပBပါတယ်။ စာလံးုကုိ Gှာ
ချင်ရင်ေတာ ့က]နေ်တာ်တိ;ေတ ွfindall ကုိ အသုံးြပBCိင်ုပါတယ်။

import re

boldregex = re.compile("<b>(.*)</b>")
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text = "Hello <b>World</b>"
match = boldregex.findall(text)
print(match)

အထက်ပါ code မှာ ဆုိရင် result က World ဆုိDပီး array return ြပနပ်ါမယ်။ က]နေ်တာ်တိ;  text ကုိ
နည်းနည်း ထပ်ြပင်Dပီး စမ်း>ကည့်ပါမယ်။

import re

boldregex = re.compile("<b>(.*)</b>")
text = "Hello <b>World</b>! This is <b>bold</b>"
match = boldregex.findall(text)
print(match)

ဆုိရင်ေတာ ့result က

['World</b>! This is <b>bold']

ဆုိDပီး ြဖစ်ေနတယ်။ <b>  နဲ ့ စDပီး </b>  ဆုိရင် ြဖစ်သည့် အတက်ွေ>ကာင့် အခုလိ ုြပနေ်နပါ
တယ်။ regular expression pattern ကုိ ြပနြ်ပင်ပါမယ်။

import re

boldregex = re.compile("<b>(.*?)</b>")
text = "Hello <b>World</b>! This is <b>bold</b>"
match = boldregex.findall(text)
print(match)

ဆုိရင် result က

['World', 'bold']

က]နေ်တာ်တိ;  လိခုျင်သည့် အေြဖရပါDပီ။ code မှာ .*  အစား .*?  လိ;  ြပင်လိက်ုပါတယ်။ *?
က အကုနလံ်းုကုိ match လပ်ုမယ်။ ဘယ်အထိလည်း ဆုိေတာ ့အေနာက်က < /b>  မပါလာေသး
သည့် အထိ လိ;  ဆုိလိပုါတယ်။ .*  ဆုိရင် ေနာက်ဆုံး </b>  ြဖစ်သည့် အထိပါ။ ဒါေ>ကာင့်
>ကားမှာ </b>  ပါဝင် ေနပါတယ်။
အခုဆုိရင် match Cှင့် findall ကုိ နားလည်မယ် ထင်ပါတယ်။ match ကေတာ ့အတိကျမှနသ်ည့်
စာေ>ကာင်း အတက်ွ အသုံးြပBပါတယ်။ findall ကေတာ ့ေပးလိက်ုသည့် pattern Cှင့် တညီူသည့်
စာများကုိ Gှာေပးပါတယ်။

အခု search Cှင့် replace ကုိ ေလလ့ာပါမယ်။ က]နေ်တာ်တိ;ေတ ွMarkdown ကေန HTML ေြပာင်း
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အခု search Cှင့် replace ကုိ ေလလ့ာပါမယ်။ က]နေ်တာ်တိ;ေတ ွMarkdown ကေန HTML ေြပာင်း
သည့် code ေလးေရးပါမယ်။ အရင်ဆုံး Markdown code ကုိ အနည်းငယ် Gှင်းြပပါမယ်။

Markdown Parser
Markdown ဆုိတာကေတာ ့developer ေတ ွHTML အစား အသုံးများသည့် format တစ်ခုပါ။
Github မှာ README.md ဆုိDပီး README file ကုိ markdown Cှင့် ေရးသားပါတယ်။ HTML
ထက် Gှင်းလင်းDပီး ေရးသားရာမှာ ြမနဆ်န ်ပါတယ်။ HTML ကုိ လယ်ွလင့် တကူ ေြပာင်းေပးCိင်ု
ပါတယ်။
Header အတက်ွ ဆုိရင် # နဲ ့ စပါတယ်။

# H1
## H2
### H3
#### H4

အထက်ပါ စာ ေတကွ ေအာက်ပါ HTML Cှင့် ညီပါတယ်။

<h1>H1</h1>
<h2>H2</h2>
<h3>H3</h3>
<h4>H4</h4>

bold အတက်ွဆုိရင်ေတာ့

**bold**

က

<b>bold</b>

Cှင့် ညီပါတယ်။ Italic အတက်ွ

_italic_

က

<i>italic</i>

Cှင့် ညီပါတယ်။
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Cှင့် ညီပါတယ်။
code အတက်ွဆုိရင်ေတာ့
\ \ \`js
var k = 10;
\ \ \`

က

<pre>
<code class="js">
var k = 10;
</code>
</pre>

အခု code ေတကွ Markdown မှာ အသုံးြပBသည့် code အချ ိ̀ ပါ။ က]နေ်တာ်တိ;ေတ ွဒီစာအပ်ုမှာ
ေတာ ့ဥပမာ အေနနဲ ့ အကုနလံ်းုကုိ မေရးြပပဲ အထက်ပါ markdown code အချ ိ̀ ကုိ html ေြပာင်း
သည့် parser ေလး ေရးပါမယ်။
ပထမဆုံး Header ကုိ ေရး>ကည့်ရေအာင်။
#  H1 ြဖစ်သည့် အတက်ွေ>ကာင့် #  Cှင့် စမယ် space လာမယ် Dပီးရင် VကိBက်သည့်စာြဖစ်Cိင်ု
တယ်။ ဒါဆုိရင် <h1>H1</h1>  အေနြဖင့် ေြပာင်းေပးဖိ;  လိပုါတယ်။ သတိထားသည့်တာကေတာ့
စာေ>ကာင်း အစ က # ြဖစ်ဖိ;  လိပုါတယ်။ ဒါေ>ကာင့် ^ ကုိ သုံးဖိ;  လိအုပ်ပါတယ်။ အဲဒီအတက်ွ
pattern က

^#\s(.*)

ေြပာင်းမယ့် ပုံစံကေတာ့

<h1>\1<\h1>

\1  ဆုိတာကေတာ ့group 1 ကုိ ရည်abနး်ပါတယ်။ group ေတကွေတာ ့လက်သည်းကွင်း နဲ ့
သတ်မှတ်ပါတယ်။
Python code နဲ ့ ေြပာင်းေရး>ကည့်ပါမယ်။

import re

parser = re.compile("^#\s(.*)")
text = "# Header 1"
replacement = parser.sub("<h1>\\1</h1>",text)
print(replacement)
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python မှာ \  ကုိ ေဖာ်ြပဖိ;  အတက်ွ \\  ဆုိDပီး အသုံးြပBဖိ;  လိပုါတယ်။ ဒီထက် ပုိDပီး cုိးGှင်း
သည့် ပုံစံ ေြပာင်းေရးြပပါမယ်။

import re

text = "# Header 1"
replacement = re.sub("^#\s(.*)","<h1>\\1</h1>",text)
print(replacement)

re.sub  ြဖင့် တိက်ုcုိက်လည်း အသုံးြပBCိင်ုပါတယ်။ ဒါဆုိရင်ေတာ ့h2 ကေန h4 ထိ ေရးCိင်ုမယ်
လိ;  ယုံ>ကည်ပါတယ်။
အခု bold Cှင့် italic ကုိ ေရး>ကည့်ရေအာင်။ bold Cှင့် italic က ပုံစံ အတတူပူါပဲ။ ကွာြခားချက်
ကေတာ ့(ှင့် _ ပဲ ကွာပါတယ်။ pattern က လညး် ဆင်ပါတယ်။ လာမယ်။ Dပီးရင် VကိBက်သည့်
string ြဖစ်Cိင်ုတယ်။ DပီးလZင် (ှင့် 7ပီးမယ်။ သတိထားသင့်တာကေတာ ့လာသည် Cှင့် Dပီးဖိ;  လိပုါ
တယ်။
Bold အတက်ွ

\*\*(.*?)\*\*

Italic အတက်ွ

_(.*?)_

Bold အတက်ွ code က

import re

text = "This is **bold**. This is another **bold again**."
replacement = re.sub("\*\*(.*?)\*\*","<b>\\1</b>",text)
print(replacement)

Italic အတက်ွ code က

import re

text = "This is _italic_. This is another _italic again_."
replacement = re.sub("_(.*?)_","<i>\\1</i>",text)
print(replacement)

အခု အခါမှာေတာ ့regex က နားလည် သည့် အခါမှာ လယ်ွလင့် တကူ ေရးCိင်ုတယ် ဆုိတာကုိ
သတိြပBမိပါလိမ့်မယ်။
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အခုေနာက်ဆုံး code အတက်ွ ေရး>ကည့်ရေအာင်။ code က \ \ \  Cှင့်စတယ်။ DပီးလZင် language တစ်ခု
လိက်ုတယ်။ တစ်ေ>ကာင်းဆင်းတယ်။ DပီးလZင် code ေတ ွလာတယ်။ DပီးလZင် တစ်ေ>ကာင်းဆင်းတယ်။ ေနာက်Dပီး \ \ \
လာတယ်။ အဲဒီ အတက်ွ pattern ေလးေရး>ကည့်ရေအာင်။
\ \ \ (.*)(\n)+(.*)(\n)+\ \ \

Replace အတက်ွ pattern ကေတာ့

<pre><code class="\1">\2\3\4</code></pre>

အခု python code နဲ ့ တွဲDပီး စမ်းေရး>ကည့်ရေအာင်။

import re
text = """```js
var k = 10;
```"""
replacement = re.sub("```(.*)(\n)+(.*)(\n)+```","<pre><code 
class=\"\\1\">\\2\\3\\4</code></pre>",text)
print(replacement)

code ေလးက cုိးcုိးGှင်းGှင်းပါပဲ။ က]နေ်တာ်တိ;  အေပ=မှာ ေြပာထားသည့် အတိင်ုး regular
expresison Cှင့် search and repalce လပ်ုသွားတာပါ။
အခုဆုိရင်ေတာ ့regular expression ကုိ အနည်းငယ် သိDပီလိ;  ထင်ပါတယ်။ reguler expression
ဟာ email ေတစွစ်ေဆးြခင်း အြခား number validation , string validation စတာေတ ွအတက်ွ
လည်း အသုံးဝင်ပါတယ်။
အခု ေလက့ျင့်ခနး် အချ ိ̀ ကုိ ေရးသား>ကည့်ရေအာင်။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၁၁-၁
၁။ ကားလိင်ုစင် စစ်ေဆးသည့် regular expression တစ်ခု ေရးသားပါ။ A-Z Cှင့် စမယ်။ / လာ
မယ်။ ဂဏနး် ၅ လံးုပါမယ်။ /  ပါမယ်။ ဂဏနး် ၂ လံးုပါမယ်။ ဥပမာ B/11111/16  ပုံစံပါ။
၂။ mention ေခ=သည့် ပုံစံကုိ regular expression မှာ ေရး>ကည့်ရေအာင်။ @mgmg ဆုိDပီး
ေရးထားသည့် စာေတကုိွ html အေနနဲ ့ ြပနေ်ြပာင်းပါမယ်။ <a href="/username/mgmg">@mgmg</a>
ဆုိDပီး ေဖာ်ြပေပးပါမည်။
၃။ markdown က code တစ်ေ>ကာင်းအတက်ွ \ code here\  ဆုိရင် <code>code here</code>  ဆုိ
Dပီးေြပာင်းပါတယ်။

YAYPDFPART13_3_YAY
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နဂုံိး
အခုဆုိရင်ေတာ ့က.နေ်တာ်တိ0ေတ ွprogramming အေြခခံ သေဘာတရားကုိ နားလည်ေလာက်ပါ
;ပီ။ အခု စာအပ်ုမှာ programming ကုိ စေလလ့ာဖိ0  အတက်ွ အေြခခံ သေဘာတရား အဆင့်သာ Bိှ
ပါေသးတယ်။ Programmer တစ်ေယာက် ြဖစ်ချင်ရင်ေတာ ့ေနာက်ထပ် ထပ်;ပီးေတာ ့ေလလ့ာ
စရာေတ ွအများFကီး ကျနပ်ါေသးတယ်။ မြဖစ်မေန ေလလ့ာသင့်တာေတကွေတာ ့HTML , CSS
, Javascript Gှင့် Database , UML စတာေတကုိွ ထပ်မံ;ပီးေတာ ့ေလလ့ာဖိ0  လိအုပ်ေသးပါတယ်။
အခု စာအပ်ုဟာ တစ်ခါမှ programming မေလလ့ာဖူးသူေတကုိွ အေြခခံ သေဘာတရား မိတ်
ဆက်အဆင့်သာ ြဖစ်ေပမယ့် ေနာက်ထပ် အဆင့်ေတကုိွ နားလည်လယ်ွကူစွာ ေလလ့ာGိင်ုမယ်လိ0
ေမJာ်လင့် ပါတယ်။ ေနာက်အဆင့်ေတ ွအေနနဲ ့ မိမိ Gှစ်သက်ရာ programming language ကုိ
ေလလ့ာLကည့်ပါ။ လသုံူးများသည့် langauge ေတကွေတာ ့php , java, c# , javascript (node js)
စသည်တိ0  Bိှပါသည်။ language တစ်ခု Gှင့် တစ်ခု ဟာ syntax ေတ ွတညီူ မM မBိှပါဘူး။ အေြခခံ
အဆင့်ကုိ နားလည်ထားရင် မည်သည် language မဆုိ အလယ်ွတကူသင်ယူGိင်ုပါလိမ့်မယ်။
ေကျးဇူးတင်ပါသည်။

YAYPDFPART14_1_YAY
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ေလ့ကျင့်ခနး် အေမးအေြဖ များ

ေလ့ကျင့်ခနး် ၁
ေမးခွနး် ၁။
ေအာက်ပါ program မှာ k ရဲ, value က ဘာြဖစ်ပါသလဲ။

i = 7 + 3
k = i + 2

အေြဖက
A. 7
B. 10
C. 12
—

C.12

ေမးခွနး် ၂။
လတူစ်ေယာက်၏ ေမွးဖွားသည့် <ှစ်ကုိ လက်ခံပါ။ ထိB ေနာက် ၂၀၁၈ တင်ွ ေရာက်Iိှေနသည့်
အသက်ကုိ ေဖာ်ြပပါ။

birthday = int(input("Please enter your birth year: "))
print("Your age is ", 2018 - birthday)

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂
ေလ့ကျင့်ခနး် ၂ - ၁

x = input("Enter first value : ")
y = input("Enter second value : ")
op = input("Operator (+ - * /) : ")
try :
    x = int(x)

YAYPDFPART15_1_YAY
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    y = int(y)

    output = True
    if op == "+" :
        result = x+y
    elif op == "-" :
        result = x-y
    elif op == "*" :
        result = x*y
    elif op == "/" :
        result = x/y
    else :
        output = False
        print("Wrong Operator")
    
    if output :
        print("Result is ",result)
    
    
except ValueError:
    print("Please enter number only")
    print(ValueError);

အထက်တင်ွ ေဖာ်ြပထားေသာ Calculator code ကုိ flow chart ဆဲွပါ။

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂ - ၂
ေမးခွနး် ၁။

total = 0
for x in range(10):
    total = total + x
print(total)

program ကုိ run လိက်ုရင် Total က
A. 0
B. 10
C. 45
—

C. 45

ေမးခွနး် ၂။

total = 0;
for x in range(10):
    total = total + 1
print(total)

program ကုိ run လိက်ုရင် Total က
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program ကုိ run လိက်ုရင် Total က
A. 0
B. 10
C. 45
—

B. 10

ေမးခွနး် ၃။
range(5) ဆုိရင်
A. 0 ကေန 5 ထိ
B. 0 ကေန 4 ထိ
C. 1 ကေန 5 ထိ
D. 1 ကေန 4 ထိ
—

B. 0 ကေန 4 ထိ

ေမးခွနး် ၄။
While loop က အနည်းဆုံး တစ်Kကိမ် အလပ်ုလပ်ုတယ်။
A. မှန်
B. မှား
—

A.

ေမးခွနး် ၅။
While loop အသုံးြပLဖိB  အေခါက် အေရအတက်ွ အတိအကျ Iိှရမယ်။
A. မှန်
B. မှား
—

B.

ေမးခွနး် ၆။
Fibonacci program လိB  ေခNရေအာင်။ ကOနေ်တာ်တိBေတ ွuser ဆီက နပံတ် လက်ခံမယ်။ နပံတ် က
5 ြဖစ်ရင်
Fibonacci sequence အရ နပံတ် ၅ ခု ထုတ်ြပမယ်။
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1 1 2 3 5

7 ြဖစ်ခ့ဲရင်ေတာ့

1 1 2 3 5 8 13

လိB  ထုတ်ြပမယ်။
Fibonacci sequence ဆုိတာကေတာ ့ေIှ,က နပံတ် ၂ ခု ကုိ ေပါင်းRပီးေတာ ့ေနာက်ထပ် ဂဏနး်
တစ်ခု ရပါတယ်။

n = input("Enter number: ")
n = int(n)
f = 0
s = 1
for i in range(n):
    t = f
    f = s
    s = t + s
    print(f,end=" ")

ေမးခွနး် ၇။
Even/odd စစ်ထုတ်တဲ ့program ပါ။ user ဆီကေန ဂဏနး် လက်ခံမယ်။ Rပီးရင် 1 ကေန စRပီး
ေတာ ့even ြဖစ်လား odd ြဖစ်လား ဆုိRပီး ထုတ်ြပရမယ်။
ဥပမာ user က 3 လိB  Vုိက်လိက်ုရင်

1  is Odd
2  is Even
3  is Odd

ဆုိRပီး ထုတ်ြပမယ်။
တကယ်လိB  5 လိB  Vုိက်လိက်ုရင်

1  is Odd
2  is Even
3  is Odd
4  is Even
5  is Odd

ဆုိRပီး ထုတ်ြပရပါမယ်။
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n = input("Enter number: ")
n = int(n)
f = 0
s = 1
for i in range(1,n+1):
    if i % 2 == 0 :
        print(i,"is Even")
    else:
        print(i,"is Odd")

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂-၃
ေမးခွနး် ၁။
Max Number လိမုျLိး အငယ်ဆုံး ဂဏနး်ကုိ Iှာတဲ ့code ေရးWကည့်ပါ။

list = [1255,2125,1050,2506,1236,1048,2010,1055]

minnumber = list[0]

for x in list:
    if minnumber > x :
        minnumber = x

print("MAX number in array is",minnumber)

ေမးခွနး် ၂။

list = [1,5,2,7,8,9,200,155]
print(len(list))

အေြဖသည်
A. ၉
B. ၈
C. ၇
B

ေမးခွနး် ၃။
Array [3,4,1,2,9,7]  ဆုိRပီး Iိှပါသည်။ user ဆီက နပံတ်ကုိ လက်ခံRပီး array အခနး်ထဲေတွ
ေတZမေတZ user ကုိ print ထုတ်ြပပါမည်။ ေတZခ့ဲပါက အခနး် ဘယ်ေလာက်မှာ ေတZခ့ဲသည်ကုိ
print ထုတ်ြပပါမည်။

n = input("Enter number: ")
n = int(n)
arr = [3,4,1,2,9,7]
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room = 0
while room < len(arr):
    if arr[room] == n:
        print ("Found at ", room)
        exit()
    room = room + 1
print("Not found")

ေမးခွနး် ၄။
Max number ကုိ Iှာပါ။ ဘယ်နပံတ်က အKကီးဆုံးလဲ။ ဘယ်အခနး်မှာ Iိှတာလဲ ဆုိတာကုိ print
Vုိက် ြပပါ။

list = [1255,2125,1050,2506,1236,1048,2010,1055]

maxnumber = list[0]
foundAt = 0
room = 0
while room < len(list):
    x = list[room]
    if maxnumber < x :
        maxnumber = x
        foundAt = room
    room = room + 1

print("MAX number in array is",maxnumber," Room is",foundAt)

ေလ့ကျင့်ခနး် ၂-၄
ေမးခွနး် ၁။
minus ဆုိသည့် function ေရးြပပါ။ ဂဏနး် ၂ လံးု ပိB လိက်ုRပီး ရလာဒ်ကုိ return ြပနေ်ပးရမည်။

def minus(val1,val2):
    return val1-val2
print("5 - 2 =",minus(5,2))

ေမးခွနး် ၂။
triangle_star ဆုိတဲ ့function ကုိ ေရးပါ။ user ဆီက နပံတ်ေတာင်းပါ။ 3 လိB Vုိက်ရင
triangle_star(3) ဆုိRပီး ပိB ေပးပါ။ triangle_star မှ ေအာက်ပါ အတိင်ုး Vုိက်ထုတ်ြပပါ။

*
**
***

အကယ်၍ 5 လိB  Vုိက်ထည့်လ]င် ၅ လိင်ုး ထုတ်ြပပါမည်။
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def triangle_star(stars):
  for start in range(stars):
    for star in range(start+1):
      print("*", end="")
    print("")
    
triangle_star(5)

ေလ့ကျင့်ခနး် ၃
ေမးခွနး် ၁။
ေပါင်း<ှLတ်ေြမ̂ာက်စား ပါဝင်သည့် MyMath class တစ်ခုကုိ တည်ေဆာက်ပါ။

class MyMath:
    def sum(self,x,y):
        return x+y
    def minus(self,x,y):
        return x-y
    def multiply(self,x,y):
        return x*y
    def division(self,x,y):
        return x/y

math = MyMath()
print("4+3",math.sum(4,3))
print("4-3",math.minus(4,3))
print("4*3",math.multiply(4,3))
print("4/3",math.division(4,3))

ေမးခွနး် ၂။
MyMath class ကုိ base ယူRပီး MyMathExt ဆုိသည့် class ကုိ ေဆာက်ပါ။ ၂ ထပ် ၊ ၃ ထပ် တက်ွ
ရန ်ထည့်သွင်းပါ။

class MyMath:
    def sum(self,x,y):
        return x+y
    def minus(self,x,y):
        return x-y
    def multiply(self,x,y):
        return x*y
    def division(self,x,y):
        return x/y

class MyMathExt(MyMath):
    def sqaure(self,x):
        return x**2
    def three(self,x):
        return x**3

math = MyMathExt()
print("4+3",math.sum(4,3))
print("4-3",math.minus(4,3))
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print("4*3",math.multiply(4,3))
print("4/3",math.division(4,3))
print("4 square",math.sqaure(4))
print("4 power 3 is",math.three(4))

ေလ့ကျင့်ခနး် ၄
ေမးခွနး် ၁။
Base 8 ကုိ ေြပာင်းသည့် divdeBy8 function ကုိ ေရးပါ။ 668 (base 10) ၏ base 8 တနဖုိ်းသည်
တနဖုိ်းသည် 1234 ြဖစ်သည်။ divideBy8(668) ၏ အေြဖသည် 1234 ထွက်လာရမည်။

class Stack:
    def __init__(self):
        self.items = []
    def is_empty(self):
        return self.items == []
    def push(self, item):
        self.items.append(item)
    def pop(self):
        return self.items.pop()
    def peek(self):
        return self.items[len(self.items) - 1]
    def size(self):
        return len(self.items)

def divideBy8(number):
    remstack = Stack()

    base = 8
    while number > 0:
        rem = number % base
        remstack.push(rem)
        number = number // base

    binString = ""
    while not remstack.is_empty():
        binString = binString + str(remstack.pop())

    return binString
print(divideBy8(668))

ေမးခွနး် ၂။
Base 16 ကုိ ေြပာင်းသည့် divdeBy16 function ကုိ ေရးပါ။ 668 (base 10) ၏ base 16 တနဖုိ်းသည်
တနဖုိ်းသည် 29C ြဖစ်သည်။ divdeBy16(668) ၏ အေြဖသည် 29C ထွက်လာရမည်။ base 16
သည် ေအာက် ေဖာ်ြပပါ အတိင်ုး ေြပာင်းလဲ ေပးရန ်လိသုည်။
ထိB ေWကာင့် အbကင်း ကုိ if condition သုံးကာ 10 မှ 15 value များကုိ ေြပာင်းေပးရန ်လိသုည်။

class Stack:
    def __init__(self):
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        self.items = []
    def is_empty(self):
        return self.items == []
    def push(self, item):
        self.items.append(item)
    def pop(self):
        return self.items.pop()
    def peek(self):
        return self.items[len(self.items) - 1]
    def size(self):
        return len(self.items)

def divideBy16(number):
  remstack = Stack()

  base = 16
  while number > 0:
        rem = number % base
        if rem == 10:
            rem = "A"
        elif rem == 11:
            rem = "B"
        elif rem == 12:
            rem = "C"
        elif rem == 13:
            rem = "D"
        elif rem == 14:
            rem = "E"
        elif rem == 15:
            rem = "F"
        remstack.push(rem)
        number = number // base

  binString = ""
  while not remstack.is_empty():
      binString = binString + str(remstack.pop())

  return binString
print(divideBy16(987))

ေမးခွနး် ၁။

class Queue:
    def __init__(self):
        self.items = []

    def isEmpty(self):
        return self.items == []

    def enqueue(self, item):
        self.items.insert(0,item)

    def dequeue(self):
        return self.items.pop()

    def size(self):
        return len(self.items)

q=Queue()
q.enqueue(12)
q.enqueue('dog')
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q.enqueue(True)

print(q.dequeue())

အေြဖသည်
12

ေလ့ကျင့်ခနး် ၆
ေမးခွနး် ၁
ေအာက်ပါ code တင်ွ gender သည် male ြဖစ်ေသာ သူများကုိ ေဖာ်ြပပါ။

room = [{'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}, {'Name': 'Ko Ko', 'Age': 8, 
'Gender' : 'male'},{'Name': 'Aye Aye', 'Age': 7, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Htet 
Htet', 'Age': 8, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Win Aung', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}]

Answer:

room = [{'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}, {'Name': 'Ko Ko', 'Age': 8, 
'Gender' : 'male'},{'Name': 'Aye Aye', 'Age': 7, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Htet 
Htet', 'Age': 8, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Win Aung', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}]

for obj in room:
    if obj["Gender"] == "male":
        print(obj["Name"])

ေမးခွနး် ၂
အထက်ပါ code တင်ွ room ထဲတင်ွ Iိှေသာ လမူျား၏ စုစုေပါင်း အသက်ကုိ ေဖာ်ြပေသာ code
ေရးြပပါ။
Answer:

room = [{'Name': 'Aung Ko', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}, {'Name': 'Ko Ko', 'Age': 8, 
'Gender' : 'male'},{'Name': 'Aye Aye', 'Age': 7, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Htet 
Htet', 'Age': 8, 'Gender' : 'female'},{'Name': 'Win Aung', 'Age': 7, 'Gender' : 'male'}]

total_age = 0

for obj in room:
    total_age = total_age + obj["Age"]

print(total_age)

ေလ့ကျင့်ခနး် ၉
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ေလ့ကျင့်ခနး် ၉
ေလ့ကျင့်ခနး် ၉-၁

ေမးခွနး် ၁
အထက်ပါ binary tree တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါ။ ထုိ binary tree အတက်ွ dfs ကုိ သုံးRပီး search
function ကုိ ေရးပါ။ ဥပမာ ။ F လိB  ထည့်လိက်ုလ]င် binary tree တင်ွ ပါဝင်ေသာေWကာင့် true ဟု
return ြပနပ်ါမည်။ H ဟ ုထည့်လိက်ုလ]င် Iှာ မေတZေသာေWကာင့် false ဟ ုreturn ြပနရ်မည်။

class BinaryTree:

    def __repr__(self):
        return "Binary Tree, Key is " + self.key
        
    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None
    
    def insert_left(self,new_node):
        if self.left_child == None:
            self.left_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.left_child = self.left_child
            self.left_child = t
            
    def insert_right(self,new_node):
        if self.right_child == None:
            self.right_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.right_child = self.right_child
            self.right_child = t

    def get_right_child(self):
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        return self.right_child

    def get_left_child(self):
        return self.left_child
        
    def set_root_val(self,obj):
        self.key = obj
        
    def get_root_val(self):
        return self.key

    def search(self,value):
        if self != None:
            if self.get_left_child() != None:
                if self.get_left_child().search(value):
                    return True

            if(self.get_root_val() == value):
                return True

            if self.get_right_child() != None:
                if self.get_right_child().search(value):
                    return True
            return False

root = BinaryTree("A")

root.insert_left("B")
root.insert_right("C")

b = root.get_left_child()

b.insert_left("D")
b.insert_right("E")

d = b.get_left_child()

d.insert_left("F")
d.insert_right("G")

found = root.search("F")
if found :
    print("FOUND")
else:
    print("NOT FOUND")

ေလ့ကျင့်ခနး် ၉-၂
ေမးခွနး် ၁
အထက်ပါ binary tree တစ်ခု တည်ေဆာက်ပါ။ ထုိ binary tree အတက်ွ bfs ကုိ သုံးRပီး search
function ကုိ ေရးပါ။ ဥပမာ ။ F လိB  ထည့်လိက်ုလ]င် binary tree တင်ွ ပါဝင်ေသာေWကာင့် true ဟု
return ြပနပ်ါမည်။ H ဟ ုထည့်လိက်ုလ]င် Iှာ မေတZေသာေWကာင့် false ဟ ုreturn ြပနရ်မည်။

class BinaryTree:

    def __repr__(self):
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        return "Binary Tree, Key is " + self.key
        
    def __init__(self,root):
        self.key = root
        self.left_child = None
        self.right_child = None
    
    def insert_left(self,new_node):
        if self.left_child == None:
            self.left_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.left_child = self.left_child
            self.left_child = t
            
    def insert_right(self,new_node):
        if self.right_child == None:
            self.right_child = BinaryTree(new_node)
        else:
            t = BinaryTree(new_node)
            t.right_child = self.right_child
            self.right_child = t

    def get_right_child(self):
        return self.right_child

    def get_left_child(self):
        return self.left_child
        
    def set_root_val(self,obj):
        self.key = obj
        
    def get_root_val(self):
        return self.key

    def search(self,value):
        thislevel = [self]
        while thislevel:
            nextlevel = []
            level = []
            for n in thislevel:
                if (n.get_root_val() == value):
                    return True
                level.append(n.get_root_val())
                if n.get_left_child() != None:
                    nextlevel.append(n.get_left_child())
                if n.get_right_child() != None:
                    nextlevel.append(n.get_right_child())
            thislevel = nextlevel
        return False

root = BinaryTree("A")

root.insert_left("B")
root.insert_right("C")

b = root.get_left_child()

b.insert_left("D")
b.insert_right("E")

d = b.get_left_child()
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d.insert_left("F")
d.insert_right("G")

found = root.search("H")
if found :
    print("FOUND")
else:
    print("NOT FOUND")

ေလ့ကျင့်ခနး် ၉-၃
ေမးခွနး် ၁

၁။ အထက်ပါ Tree ကုိ DFS ြဖင့် ေရးသားပါ။ တစ်ခုထက်မက child ေတ ွြဖစ်<ိင်ုသည့် အတက်ွ
preoder <ှင့် postorder သာ အသုံးြပL<ိင်ုပါသည်။ ထိB ေWကာင့် preoder <ှင့် postorder function
ေရးသားပါ။

class Node:
    def __init__(self,value):
        self.value = value
        self.child = []

    def __repr__(self):
        return "Value is " + self.value
    
    def insert_child(self,node):
        self.child.append(node)
    
    def get_child(self):
        return self.child

class Node:
    def __init__(self,value):
        self.value = value
        self.child = []

    def __repr__(self):
        return "Value is " + self.value
    
    def insert_child(self,node):
        self.child.append(node)
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    def get_child(self):
        return self.child

    def postorder(self):
        if self != None:
            if len(self.get_child()) > 0:
                for child in reversed(self.get_child()):
                    child.postorder()
            print(self.value)

    def preorder(self):
        if self != None:
            print(self.value)
            if len(self.get_child()) > 0:
                for child in self.get_child():
                    child.preorder()

root = Node("A")

b = Node("B")
c = Node("C")
d = Node("D")

root.insert_child(b)
root.insert_child(c)
root.insert_child(d)

e = Node("E")
f = Node("F")
g = Node("G")

b.insert_child(e)
b.insert_child(f)
b.insert_child(g)

h = Node("H")
i = Node("I")

c.insert_child(h)
c.insert_child(i)

j = Node("J")

d.insert_child(j)

print("---- PRE OREDER ----")
root.preorder()
print("---- POST OREDER ----")
root.postorder()

ေလ့ကျင့်ခနး် ၁၁
ေလ့ကျင့်ခနး် ၁၁-၁
ေမးခွနး် ၁

ကားလိင်ုစင် စစ်ေဆးသည့် regular expression တစ်ခု ေရးသားပါ။  <ှင့် စမယ်။  လာ
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ကားလိင်ုစင် စစ်ေဆးသည့် regular expression တစ်ခု ေရးသားပါ။ A-Z  <ှင့် စမယ်။ /  လာ
မယ်။ ဂဏနး် ၅ လံးုပါမယ်။ /  ပါမယ်။ ဂဏနး် ၂ လံးုပါမယ်။ ဥပမာ B/11111/16  ပုံစံပါ။

import re

text = "K/12344/32"

if re.match("[A-Z]\/[0-9]{5}\/[0-9]{2}",text) == None:
    print("NOT MATCH")
else:
    print("MATCH")

ေမးခွနး် ၂
mention ေခNသည့် ပုံစံကုိ regular expression မှာ ေရးWကည့်ရေအာင်။ @mgmg ဆုိRပီး ေရးထား
သည့် စာေတကုိွ html အေနနဲ ့ ြပနေ်ြပာင်းပါမယ်။ <a href="/username/mgmg">@mgmg</a>  ဆုိRပီး
ေဖာ်ြပေပးပါမည်။

import re

text = "@mgmg"
replacement = re.sub("@(.*)\s*","<a href=\"/username/\\1\">@\\1</a>",text)

print(replacement)

ေမးခွနး် ၃
markdown က code တစ်ေWကာင်းအတက်ွ \ code here\  ဆုိရင် <code>code here</code>  ဆုိRပီး
ေြပာင်းပါတယ်။

import re

text = "hello `code here` world"
replacement = re.sub("`(.*)`","<code>\\1</code>",text)

print(replacement)
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ေကျးဇူးတင်လ+ာ
က"နေ်တာ်အ့ား programming ကုိ ပထမဆုံး သင်4ကားေပးခ့ဲေသာ ဗုိလ်တစ်ေထာင် ေကာလိပ် လ:
စွမ်းအား အရင်း အြမစ် မှ သင်ဆရာ ြမင်ဆရာ 4ကားဆရာများ ကုိ ေကျးဇူးတင်Bိှပါတယ်။ ယခု
စာအပ်ုမှာ ေကျာင်းမှ သင်4ကားေပးခ့ဲသည် ဆရာ ဆရာမ များ၏ သင်4ကားမH ပုံစံ ၊ သူတိJ၏
Bှင်းလင်းထားမHေတကုိွ အေြခခံထားတာေတ ွပါဝင်ပါတယ်။
က"နေ်တာ့်အား စာအပ်ု ထုတ်ဖိJ  အMမဲေြပာ4ကားသည့် Myanmar Link မှ ကုိစုိးသီဟေနာင် ၊
စာအပ်ုထုတ်ဖိJ  လိအုပ်သည်များကုိ ကူညီေပးသည့် က"နေ်တာ့် ဇနးီ ယP်ယP်ေအး Qှင့် က"နေ်တာ့်
ပညာေရး အတက်ွ ြပRစု ပျRိးေထာင် ေပးခ့ဲေသာ အေဖ Qှင့် အေမ တိJ ကုိ ဤစာအပ်ု ြဖစ်ေြမာက်
လာသည့် အတက်ွ ေကျးဇူးတင်Bိှပါတယ်။
Saturngod
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စာေရးသူ၏ ကုိယ်ေရး အကျ0်း
စာေရးသူ၏ အမည်ရင်းမှာ ထိနလ်င်းေရ3  ြဖစ်6ပီး ရနကု်န ်6မိ;တင်ွ ေမွးဖွားပါသည်။ ၂၀၀၅ ခုDှစ်
တင်ွ အ.ထ.က (၁) ဒဂုံ မှ တကI သုိလ်ဝင် စာေမးပဲွ ေအာင်ြမင်ခ့ဲ6ပီး University Of Computer
Studies (UCSY) , 15 Batch, Class of 2006 တင်ွ ဆက်လက်တက်ေရာက်ခ့ဲပါသည်။ ၄ Dှစ်တာ
တက်ေရာက်6ပီး B.C.Sc (Hons.) ဘPဲရQိှခ့ဲပါသည်။ ထိR ေနာက် စကSာပူ Dိင်ုငံတင်ွ ၇ Dှစ်ေကျာ်
အလပ်ုလပ်ုကုိင်ခ့ဲပါသည်။ အဓိကအပုိင်းအားြဖင့် Web Application Development , iOS App
Development ပုိင်းကုိ လပ်ုကုိင်ခ့ဲပါသည်။

၂၀၁၇ တင်ွ ြမနမ်ာDိင်ုငံ ြပနလ်ည်ေရာက်Qိှခ့ဲ6ပီး COMQUAS CO., Ltd ကုိ တည်ေထာင်ကာ
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၂၀၁၇ တင်ွ ြမနမ်ာDိင်ုငံ ြပနလ်ည်ေရာက်Qိှခ့ဲ6ပီး COMQUAS CO., Ltd ကုိ တည်ေထာင်ကာ
Mobile Apps များေရးစဲွြခင်း ၊ နည်းပညာဝနေ်ဆာင်မXများ ေပးြခင်း စသည်တိR ကုိ လပ်ုကုိင်လျက်
Qိှပါသည်။ ဤစာအပ်ု ေရးသားချနိတ်င်ွ COMQUAS Co., Ltd တင်ွ CEO ရာထူး ထမ်းေဆာင်
လျက်Qိှပါသည်။
၂၀၀၆ မှ စတင်6ပီး Saturngod အမည်ြဖင့် blog ေရးသားခ့ဲပါသည်။ https://blog.saturngod.net
တင်ွ စာေရးသူ၏ ပုံမှန ်ေရးသားသည့် စာများကုိ ဖတ်[XDိင်ုပါသည်။ စာေရးသူအား တိက်ု[ုိက်
ဆက်သွယ်လိပုါက saturngod@gmail.com ဆီ email ေပးပိR Dိင်ုပါသည်။
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