
�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

0L[LQJ�0RQDGV

0RQDGV�&DQ�%H�8VHG�IRU�0DQ\�7KLQJV�

->loS>\��p_GoSa_m

�\aF>\�8>lS>F\Km

->lmS_Q

�wGKioSa_m

2Kmo��K_Kl>oSa_


a_GpllK_Gx

«

 

fo3transformersJ

ok1 Result
ST M0had
parsersComb

Quickdrawwas



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

([FHSWLRQ�+DQGOLQJ

0KG>\\�apl�KwilKmmSa_m�vSoR�ISuSmSa_

GDWD�([SU

�� �1XPEHU�,QW���������������A����������

��_�3OXV���([SU�([SU���������A�H����H�

��_�'LY����([SU�([SU���������A�H����H�

��GHULYLQJ��6KRZ�

9K�R>I�>�iaoK_oS>\\x�Gl>mRS_Q�Ku>\p>oal

HYDO����([SU��!�,QW

HYDO��1XPEHU�Q����� �Q

HYDO��3OXV��H��H��� �HYDO�H��������HYDO�H�

HYDO��'LY���H��H��� �HYDO�H��CGLYC�HYDO�H�

���!!!�HYDO��'LY��9DO������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU��������

���([FHSWLRQ��'LYLGH�E\�]HUR

non



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

:H�GHãLQHG�D�5HVXOW �W\SH

GDWD�5HVXOW�D� �2N�D�_�(UU�6WULQJ

^>IK�So�>� 0RQDG

LQVWDQFH�0RQDG�5HVXOW�ZKHUH

��UHWXUQ�[������ �2N�[

���2N�Y���!! �I� �I�Y

���(UU�V��!! �B� �(UU�V
i LELE resb Resb



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

>_I�oRK_�vK�G>_�vlSoK

HYDO����([SU��!�5HVXOW�,QW

HYDO��1XPEHU�Q����� �UHWXUQ�Q

HYDO��3OXV��H��H��� �GR�^Q�����HYDO�H���Q�����HYDO�H���UHWXUQ��Q��������Q���`�

HYDO��'LY���H��H��� �GR�^�Q�����HYDO�H���

��������������������������Q�����HYDO�H���

��������������������������LI�Q��� ���

����������������������������WKHQ�UHWXUQ��Q��CGLYC�Q���

����������������������������HOVH�(UU���'%=�������VKRZ�H��

������������������������`

vRSGR�IaKm_Éo�Gl>mR�Fpo�lKopl_m�>_� (UU

!!!�HYDO��'LY��1XPEHU������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU��������

(UU��'%=��3OXV��1XPEHU�����1XPEHU�������

>_I�vRK_�So�mpGGKKIm�So�lKopl_m�>_� 2N

!!!�HYDO��'LY��1XPEHU������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU��������

2N��



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

*HQHUDOL]LQJ�5HVXOW �WR�(LWKHU
2RK�np>`I>mI�]SFm>my�QK_Kl>\S{Km�oRK� 5HVXOW �oxiK�oa� (LWKHU

GDWD�5HVXOW���D� �(UU�6WULQJ�_�2N�D�

GDWD�(LWKHU�H�D� �/HIW�H�����_�5LJKW�D

(UU�V �FKGa^Km� /HIW�V

2N�Y �FKGa^Km� 5LJKW�Y

5HVXOW�D �FKGa^Km� (LWKHU�6WULQJ�D

»�po�vK�G>_�I>o>�bpRKm�oR>_� 6WULQJ �S_�oRK� /HIW �u>\pKm¼



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

(;(5&,6(��*HQHUDOL]LQJ�5HVXOW �0RQDG�WR�(LWKHU
0RQDG

 Kom�ol>_m\>oK�oRK�a\I� 0RQDG �S_mo>_GK�Pal� 5HVXOW

LQVWDQFH�0RQDG�5HVXOW�ZKHUH

�����UHWXUQ����D��!�5HVXOW�D

��UHWXUQ�[������ �2N�[

������!! �����5HVXOW�D��!��D��!�5HVXOW�E���!�5HVXOW�E

���2N�Y���!! �I� �I�Y

���(UU�V��!! �B� �V

S_oa�>� 0RQDG �S_mo>_GK�Pal� (LWKHU

TRY this at home

r



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

LQVWDQFH�0RQDG��(LWKHU�H��ZKHUH

�����UHWXUQ����D��!�(LWKHU�H�D

��UHWXUQ�[�������� �"""

������!! �����(LWKHU�H�D��!��D��!�(LWKHU�H�E���!�(LWKHU�H�E

���5LJKW�Y��!! �I� �"""��

���/HIW��V��!! �B� �"""�

48,=

9K�G>_�lKvlSoK� HYDO �oa�lKopl_�>_� (LWKHU

Rightx 11 ok Right

fr
Lefts

left



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

HYDO����([SU��!�(LWKHU�([SU�,QW

HYDO��1XPEHU�Q����� �UHWXUQ�Q

HYDO��3OXV��H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������UHWXUQ��Q��Q��

HYDO��'LY���H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������LI�Q��� ���

��������������������������WKHQ�UHWXUQ��Q��CGLYC�Q���

��������������������������HOVH�/HIW�H�

9R>o�IaKm� TXL] �Ku>\p>oK�oa°

TXL]� �HYDO��'LY��9DO������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU��������

�¯� (UU��'%=��3OXV��1XPEHU�����1XPEHU�������

�¯� /HIW��'%=��3OXV��1XPEHU�����1XPEHU�������


¯�0p_¿oS^K��wGKioSa_

�¯� 3OXV��1XPEHU�����1XPEHU������

�¯� /HIW��3OXV��1XPEHU�����1XPEHU�������

f
let

right

quiz Either Expr Int

O



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO ����

(LWKHU �LV�DQ�([FHSWLRQ�0RQDG�

9R>o�G>_�xap�Ia�vSoR�KwGKioSa_m°

�¯� WKURZ(UURU �>_�KwGKioSa_�»vSoR�ma^K�u>\pK¼�«

�¯� FDWFK(UURU �>_�KwGKioSa_�»>_I�pmK�Som�u>\pK¼�«

Dr exne

throw newExn

IIofie andie

finally 3



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

���WKURZ LQJ�DQ�([FHSWLRQ

9K�G>_�mS^i\x�IK�_K

WKURZ����H��!�(LWKHU�H�D

WKURZ�H[Q� �/HIW�H[Q

>_I�_av�vbS]>

I 923



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

HYDO����([SU��!�(LWKHU�([SU�,QW

HYDO��1XPEHU�Q����� �UHWXUQ�Q

HYDO��3OXV��H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������UHWXUQ��Q����Q��

HYDO��'LY���H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������LI�Q��� ���

��������������������������WKHQ�UHWXUQ��Q��CGLYC�Q���

��������������������������HOVH�WKURZ�H�

�x>Gp]y�oRK�m>^K�Ku>\p>oal

0Kmp\o�Sm�>� /HIW �ÚÚÛ�>_�KxGKjpSb`�G>^K�>\\�oRK�v>x�oa�oRK�oai¯

(LWKHU �^a_>I�K_mplKm�oRK�ÆKwGKioSa_Ç�mRaaom�oa�oRK�oai¬

!!!�HYDO��'LY��1XPHU������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU��������

/HIW��0LQXV��1XPEHU�����1XPEHU����

#a�PploRKl�Ku>\p>oSa_�R>iiK_m�>PoKl�>� WKURZ �FKG>pmK�°°°



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

FDWFK LQJ�DQ�H[FHSWLRQ

�av�oa�G>pGR�>_�KwGKioSa_°

 Kom�GR>_QK�apl� ([SU �oxiK�oa

GDWD�([SU

�� �1XPEHU��,QW���������������A����������

��_�3OXV����([SU�([SU���������A�H����H�

��_�7U\�����([SU�,QW�������

��GHULYLQJ��6KRZ�

�_Pal^>\\xª� WU\�H�Q �Ku>\p>oKm�oa� H �Fpo

SP� H �Sm�p_IK�_KI�IpK�oa�ISvSIKÀFyÀ|Kmb

oRK_�Ku>\p>oK�oa� Q



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

HYDO����([SU��!�(LWKHU�([SU�,QW

HYDO��1XPEHU�Q����� �UHWXUQ�Q

HYDO��3OXV��H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������UHWXUQ��Q��Q��

HYDO��'LY���H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������LI�Q��� ���

��������������������������WKHQ�UHWXUQ��Q��CGLYC�Q���

��������������������������HOVH�WKURZ�H�

HYDO��7U\�H�Q������ �FDWFK��HYDO�H���?B��!�UHWXUQ�Q�

48,=

9R>o�mRap\I�oRK�pyjK�aP� FDWFK �FK°

�¯� (LWKHU�H�D��!��D��!�(LWKHU�H�E���!�(LWKHU�H�E

�¯� (LWKHU�H�D��!��H��!�(LWKHU�H�E���!�(LWKHU�H�E


¯� (LWKHU�H�D��!��H��!�(LWKHU�H�D���!�(LWKHU�H�D

�¯� (LWKHU�H�D��!�(LWKHU�H�D��!�(LWKHU�H�D

�¯� (LWKHU�H�D��!�(LWKHU�H�E��!�(LWKHU�H�E



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

,PSOHPHQWLQJ�FDWFK
 Kom�S^i\K^K_o�oRK� FDWFK �Pp_GoSa_¬

FDWFK����(LWKHU�H�D��!��H��!�(LWKHU�H�D���!�(LWKHU�H�D

FDWFK��/HIW��H��KDQGOHU� �"""

FDWFK��5LJKW�D��KDQGOHU� �"""



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

48,=



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

FDWFK����(LWKHU�H�D��!��H��!�(LWKHU�H�D���!�(LWKHU�H�D

FDWFK��/HIW��H��KDQGOH�� �"""

FDWFK��5LJKW�D��KDQGOHU� �"""

HYDO����([SU��!�(LWKHU�([SU�,QW

HYDO��1XPEHU�Q����� �UHWXUQ�Q

HYDO��3OXV��H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������UHWXUQ��Q��Q��

HYDO��'LY���H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

������������������������Q�����HYDO�H�

������������������������LI�Q��� ���

��������������������������WKHQ�UHWXUQ��Q��CGLYC�Q���

��������������������������HOVH�WKURZ�H�

HYDO��7U\�H�Q������ �FDWFK��HYDO�H���?B��!�UHWXUQ�Q�

H��� �'LY��1XPEHU������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU�������

H�
� �7U\�H���

TXL]� �HYDO��7U\�H����

9R>o�IaKm� TXL] �Ku>\p>oK�oa°

�¯� 5LJKW��

�¯� /HIW��

Def
g ng

Fet
O

because return 7 Right7



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����


¯� 5LJKW��

�¯� /HIW��

�¯� /HIW��3OXV��1XPEHU�����1XPEHU�������

(LWKHU �LV�DQ�([FHSWLRQ�0RQDG�

�¯� WKURZ �>_�KwGKioSa_�»vSoR�ma^K�u>\pK¼�«

�¯� FDWFK �>_�KwGKioSa_�»>_I�pmK�Som�u>\pK¼�«



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

WKURZ����H��!�(LWKHU�H�D

WKURZ�H� �/HIW�H

FDWFK����(LWKHU�H�D��!��H��!�(LWKHU�H�D���!�(LWKHU�H�D

FDWFK��/HIW��H��KDQGOH� �KDQGOH�H

FDWFK��5LJKW�H��B������ �5LJKW��H

0RQDGV�&DQ�%H�8VHG�IRU�0DQ\�7KLQJV�

->loS>\��p_GoSa_m

�\aF>\�1o>oK SI



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

->lmS_Q

�wGKioSa_m

2Kmo��K_Kl>oSa_


a_GpllK_Gx

«

«�Fpo�vR>o�SP���v>_o��xGKjpSb`n�>_I��]bF>]�1p>pK�°

0L[LQJ�0RQDGV

9R>o�SP���v>_o��xGKjpSb`n�>_I��]bF>]�1p>pK�°

I Either



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

3URãLOLQJ�ZLWK�WKH�67�0RQDG

 Kom�S^i\K^K_o�>�jmb�]S`Q�^a_>I�oR>o�Gap_om�oRK�_p^FKl�aP�aiKl>oSa_m

���$�6WDWH�7UDQVIRUPHU�ZLWK�D��JOREDO��C,QWC�FRXQWHU�

W\SH�3URILOH�D� �6WDWH�,QW�D

9K�G>_�vlSoK�>� UXQ3URILOH �oR>o

KwKGpoKm�oRK�ol>_mPal^Kl�Pla^� �

>_I�lK_IKlm�oRK�lKmp\o

UXQ3URILOH�����6KRZ�D�� !�3URILOH�D��!�6WULQJ�

UXQ3URILOH�VW� �VKRZ9DO&RXQW��UXQ6WDWH�VW���

VKRZ9DO&RXQW�����6KRZ�Y��6KRZ�F�� !��Y��F���!�6WULQJ

VKRZ9DO&RXQW��YDO��FRXQW�� ��YDOXH�������VKRZ�YDO�������FRXQW�������VKRZ�FRXQW

��Pp_GoSa_�oa�S`GmK_K`p�oRK�Gap_oKl

o_0

e O d c



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

FRXQW����3URILOH���

FRXQW� �GR

��Q����JHW

��SXW��Q���

$�3URãLOLQJ�(YDOXDWRU

9K�G>_�pmK� FRXQW �oa�vlSoK�>�jmb�]S`Q�Ku>\p>oal

HYDO3URI����([SU��!�3URILOH�,QW�

HYDO3URI� �HYDO�

��ZKHUH

����HYDO��1XPEHU�Q����� �UHWXUQ�Q

����HYDO��3OXV��H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

����������������������������Q�����HYDO�H�

����������������������������FRXQW

����������������������������UHWXUQ��Q��Q��

����HYDO��'LY���H��H��� �GR�Q�����HYDO�H��

����������������������������Q�����HYDO�H�

����������������������������FRXQW

����������������������������UHWXUQ��Q��CGLYC�Q���

�_I�_avª�>m�oRKlK�>lK�pwb�aiKl>oSa_mª�vK�QKo



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

!!!�H�

'LY��1XPEHU������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU����

!!!�UXQ3URILOH��HYDO3URI�H��

�YDOXH�����FRXQW����

%XW�ZKDW�DERXW�'LYLGH�E\�=HUR"

�>I�oRS_Qm�R>iiK_«



�������� FVH���

KWWSV���XFVG�FVH����JLWKXE�LR�VS���OHFWXUHV����WUDQVIRUPHUV�KWPO �����

!!!�H�

'LY��1XPEHU������3OXV��1XPEHU�����1XPEHU�������

!!!�UXQ3URILOH��HYDO3URI�H��




�([FHSWLRQ��GLYLGH�E\�]HUR

�YDOXH��

-laF\K^©��av�oa�QKo�Q]bF>]�np>pK��#��KxGKjpSb`�R>`I]S`Q�°


