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Syllabus	
  
1) First program and introduction to data types and control structures with 
applications for games learning how to use the programming environment Mar 25-27 
2) Objects, encapsulation, abstract data types, data protection and scope April 1-3 
3) Basic data structures and how to use them, opening files and performing 
operations on files – April 8-10 
4) Algorithms on data structures, algorithms for specific tasks, simple AI and planning 
type algorithms, game AI algorithms April 15-17 
Project 1 Due – April 17 
5) More AI: search, heuristics, optimization, decision trees, supervised/unsupervised 
learning – April 22-24 
6) Game API and/or event-oriented programming, model view controller, map reduce 
filter – April 29, May 1 
7) Basic threads models and some simple databases SQLite May 6-8 
8) Graphics programming, shaders, textures, 3D models and rotations May 13-15 
Project 2 Due May 15 
9) How to download an API and learn how to use functions in that API, Windows 
Foundation Classes May 20-22 
10) Designing and implementing a simple game in C++ May 27-29 
11) Selected topics – Gesture recognition & depth controllers like the Microsoft 
Kinect, Network Programming & TCP/IP, OSC June 3-5 
12) Working on student projects - June 10-12 
Final project presentations Project 3/Final Project Due June 12 



Projects	
  2	
  Due	
  in	
  Class	
  This	
  Wednesday	
  

•  Please	
  prepare	
  a	
  ~10	
  minute	
  discussion	
  
(PowerPoint,	
  or	
  other)	
  about	
  your	
  program,	
  or	
  
your	
  goal	
  with	
  your	
  project,	
  challenges	
  you	
  
encountered	
  along	
  the	
  way,	
  how	
  you	
  
overcame	
  them,	
  how	
  they	
  overcame	
  you,	
  etc.	
  

•  Share	
  it	
  with	
  the	
  class!	
  8)	
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A viewing transformation using standard rectang~es lor the window and viewport. 

refer to an area of a world-coordinate scene that has btvn selected for display 
When we consider graphical user interfaces in Chapter F, we will discuss screen 
wmdows and window-manager systems. 

Some graphics packages that provide window and viewport operations 
allow only standard rectimgles, but a more general approach is to allow the rec- 
tangular window to haw any orientation. In this case, we carry out the viewing 
transformation in several steps, as indicated in Fig. 6-2. First, we construct the 
scene in world coordinates using the output primitives and attributes discussed 
in Chapters 3 and 4. Next. to obtain a particular orientation for the window, w e  
can set up a two-dimensional viewing-coordinate system in the world-coordi- 
nate plane, and define a tvindow In the viewing-coordinate system. The viewing- 
coordinate reference frame is used to provide a method for setting up arbitrary 
orientations for rectangular windows. Once the viewing reference frame is estah- 
lishcd, we can transforw descr~ptions in world coordinntes to viewing coordi- 
nates. We then define a \.iewport in normalized coordinates (in the range from O 
to I )  and map the viewing-coordinate description of the scene to normalized co- 
ordinates. At the final step, .11I parts of the picture that he outside the viewport 
are clipped, and the contents of the viewport are transierred to device coordi- 
nates. Figure 6-3 i1lustratt.s a rotated viewing-coordinate reference frame and the 
mapping to normalized coordinates. 

By changing the position of the viewport, we can view objects at different 
positions on the display area of an output device. Also, by varying the size of 
viewports, we can change the size and proportions of displayed objects. We 
achieve zooming effects by successively mapping different-sized windows on a 
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Line	
  clipping	
  against	
  a	
  rectangular	
  clip	
  
window	
  

adore Clipping 
(a) 

. .. - - . - - . - - - .. . - -- - 
Fiprre 6-7 
Line clipping against a rectangular shp window. 

After Cl~pping 
lbi 

dow. All other lines cross rwe or more clipping boundaries, and may require cal- 
culation of multiple intmstution points. TCI minimize calculations, we try to de- 
vise clipping algorithms that can efficiently identify ockside lines and redow in- 
tersection calculations. 

For a line segment with endpoints (x,, yl) and (x , .  y:! nnd one o r  both end- 
points outside the clipping rectangle, the parametric reprcwntation 

could be used to determine values of parameter 11 for intersections with the clip- 
ping boundary coordinates. If the value of u for an intersection with a rectangle 
boundary edge is outside the range 0 to 1 ,  the line does not enter the interior of 
thr window ~t that boundarv. I f  the value ol u is witkin the range from 0 to 1 ,  the 
line segment does ~ndeed cross into the clipping area. T h ~ s  method can be ap- 
plied to each clipping boundary edge in turn to determine whether any part of 
the line segment is to be displayed. Line segments that are parallel to window 
edges can be handled as spt-cia1 cases. 

Clipping line segmenls with these parametric tesls requires a good deal of 
computation, and faster approaches to clippng are pms~hle. A number oi effi- 
cient line clippers have been developt,d, and J\,e survey the major algorithms in 
the next sectiim. Some all;orithrns are desipeci explicitl>. for two-dimensional 
pictures and some arc e a d t  adapted to threedimensional applicatiims. 

This is one of the oldest and most popular linc-clipping prcmdures. Generally, 
the method speeds up the pn)cessiug of line segnwnts t;? pvrforming initial tests 
that reduce the nun~hcr (11 intc.rscctions that must he calculated. Everv line end- 



Line	
  Clipping	
  Algorithms	
  
point in a picture is assigned a four-digit binary code, called a region code, that 
identifies the location of the point relative to the boundaries of the clipping rec- 
tangle. Regions are set up in referehce to the boundaries as shown in Fig. 6-8. 
Each bit position in the region code is used to indicate one of the four relative co- 
ordinate positions of the point with respect to the clip window: to the left, right, 
top, or bottom. By numbering the bit positions in the region code as 1 through 
4 from right to left, the coordinate regions can be correlated with the bit posi- 
tions as  

bit 1: left 
bit 2: right 
bit 3: below 
bit 4: above 

A value of 1 in any bit position indicates that the point is in that relative position; 
otherwise, the bit position is set to 0. If a point is within the clipping rectangle, 
the region code is 0000. A point that is below and to the left of the rectangle has a 
region code of 0101. 

Bit values in the region code are determined by comparing endpoint coordi- 
nate values (x, y) to the clip boundaries. Bit 1 is set to 1 if x < nomi,. The other 
three bit values can be determined using similar comparisons. For languages in 
which bit manipulation is possible, region-code bit values can be determined 
with the following two steps: (1) Calculate differences between endpoint coordi- 
nates and clipping boundaries. (2) Use the resultant sign bit of each difference 
calculation to set the corresponding value in the region code. Bit 1 is the sign bit 
of x - bit 2 is the sign bit of xw,,, - x; bit 3 is the sign bit of y - yw,,; and 
bit 4 is the sign bit of yw,, - y. 

Once we have established region codes for all line endpoints, we can 
quickly determine which lines are completely inside the clip window and which 
are clearly outside. Any lines that are completely contained within the window 
boundaries have a region code of 0000 for both endpoints, and we trivially accept 
these lines. Any lines that have a 1 in the same bit position in the region codes for 
each endpoint are completely outside the clipping rectangle, and we trivially re- 
ject these lines. We would discard the line that has a region code of 1001 for one 
endpoint and a code of 0101 for the other endpoint. Both endpoints of this line 
are left of the clipping rectangle, as indicated by the 1 in the first bit position of 
each region code. A method that can be used to test lines for total clipping is to 
perform the logical and operation with both region codes. If the result is not 0000, 
the line is completely outside the clipping region. 

Lines that cannot be identified as completely inside or completely outside a 
clip window by these tests are checked for intersection with the window bound- 
aries. As shown in Fig. 6-9, such lines may or may not cross into the window in- 
terior. We begin the clipping process for a line by comparing an outside endpoint 
to a clipping boundary to determine how much of the line can be discarded. 
Then the remaining part of the Line is checked against the other boundaries, and 
we continue until either the line is totally discarded or a section is found inside 
the window. We set up our algorithm to check line endpoints against clipping 
boundaries in the order left, right, bottom, top. 

To illustrate the specific steps in clipping lines against rectangular bound- 
aries using the Cohen-Sutherland algorithm, we show how the lines in Fig. 6-9 
could be processed. Starting with the bottom endpoint of the line from P, to P,, 

Section 6.7 
Line Clipping 

Figure 6-8 
Binary region codes assigned 
to line endpoints according to 
relative position with respect 
to the clipping rectangle. 
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//	
  SpecificaMon	
  file	
  for	
  the	
  NumberList	
  class	
  
#ifndef	
  NUMBERLIST_H	
  
#define	
  NUMBERLIST_H	
  
	
  
class	
  NumberList	
  
{	
  
private:	
  
	
  	
  	
  //	
  Declare	
  a	
  structure	
  for	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  struct	
  ListNode	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  double	
  value;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  The	
  value	
  in	
  this	
  node	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  struct	
  ListNode	
  *next;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  next	
  node	
  
	
  	
  	
  };	
  	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *head;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  List	
  head	
  pointer	
  
public:	
  
	
  	
  	
  //	
  Constructor	
  
	
  	
  	
  NumberList()	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  head	
  =	
  NULL;	
  }	
  
	
  	
  	
  //	
  Destructor	
  
	
  	
  	
  ~NumberList();	
  
	
  	
  	
  //	
  Linked	
  list	
  operaMons	
  
	
  	
  	
  void	
  appendNode(double);	
  
	
  	
  	
  void	
  insertNode(double);	
  
	
  	
  	
  void	
  deleteNode(double);	
  
	
  	
  	
  void	
  displayList()	
  const;	
  
};	
  
#endif	
  



//	
  ImplementaMon	
  file	
  for	
  the	
  NumberList	
  class	
  
#include	
  <iostream>	
  	
  //	
  For	
  cout	
  	
  and	
  NULL	
  
#include	
  "NumberList.h"	
  
using	
  namespace	
  std;	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  appendNode	
  appends	
  a	
  node	
  containing	
  the	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  value	
  pased	
  into	
  num,	
  to	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::appendNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  a	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  at	
  end.	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Find	
  the	
  last	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr-­‐>next)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Insert	
  newNode	
  as	
  the	
  last	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  displayList	
  shows	
  the	
  value	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  stored	
  in	
  each	
  node	
  of	
  the	
  linked	
  list	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  pointed	
  to	
  by	
  head.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::displayList()	
  const	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  points	
  to	
  a	
  node,	
  traverse	
  
	
  	
  	
  //	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Display	
  the	
  value	
  in	
  this	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  cout	
  <<	
  nodePtr-­‐>value	
  <<	
  endl;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Move	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  insertNode	
  funcMon	
  inserts	
  a	
  node	
  with	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  num	
  copied	
  to	
  its	
  value	
  member.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::insertNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  A	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode	
  =	
  NULL;	
  //	
  The	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  previousNode	
  to	
  NULL.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  is	
  less	
  than	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  <	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  new	
  node	
  is	
  to	
  be	
  the	
  1st	
  in	
  the	
  list,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  insert	
  it	
  before	
  all	
  other	
  nodes.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (previousNode	
  ==	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise	
  insert	
  ager	
  the	
  previous	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  deleteNode	
  funcMon	
  searches	
  for	
  a	
  node	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  with	
  num	
  as	
  its	
  value.	
  The	
  node,	
  if	
  found,	
  is	
  	
  	
  *	
  
//	
  deleted	
  from	
  the	
  list	
  and	
  from	
  memory.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::deleteNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  list	
  is	
  empty,	
  do	
  nothing.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  return;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  Determine	
  if	
  the	
  first	
  node	
  is	
  the	
  one.	
  
	
  	
  	
  if	
  (head-­‐>value	
  ==	
  num)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  head;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  member	
  is	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  not	
  equal	
  to	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  !=	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  link	
  the	
  previous	
  node	
  to	
  the	
  node	
  ager	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  nodePtr,	
  then	
  delete	
  nodePtr.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  Destructor	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  This	
  funcMon	
  deletes	
  every	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
NumberList::~NumberList()	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nextNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  next	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list...	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Save	
  a	
  pointer	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nextNode	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Delete	
  the	
  current	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nextNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  

//	
  ImplementaMon	
  file	
  for	
  the	
  NumberList	
  class	
  
#include	
  <iostream>	
  	
  //	
  For	
  cout	
  	
  and	
  NULL	
  
#include	
  "NumberList.h"	
  
using	
  namespace	
  std;	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  appendNode	
  appends	
  a	
  node	
  containing	
  the	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  value	
  pased	
  into	
  num,	
  to	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::appendNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  a	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  at	
  end.	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Find	
  the	
  last	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr-­‐>next)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Insert	
  newNode	
  as	
  the	
  last	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  displayList	
  shows	
  the	
  value	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  stored	
  in	
  each	
  node	
  of	
  the	
  linked	
  list	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  pointed	
  to	
  by	
  head.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::displayList()	
  const	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  points	
  to	
  a	
  node,	
  traverse	
  
	
  	
  	
  //	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Display	
  the	
  value	
  in	
  this	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  cout	
  <<	
  nodePtr-­‐>value	
  <<	
  endl;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Move	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  insertNode	
  funcMon	
  inserts	
  a	
  node	
  with	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  num	
  copied	
  to	
  its	
  value	
  member.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::insertNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  A	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode	
  =	
  NULL;	
  //	
  The	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  previousNode	
  to	
  NULL.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  is	
  less	
  than	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  <	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  new	
  node	
  is	
  to	
  be	
  the	
  1st	
  in	
  the	
  list,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  insert	
  it	
  before	
  all	
  other	
  nodes.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (previousNode	
  ==	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise	
  insert	
  ager	
  the	
  previous	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  deleteNode	
  funcMon	
  searches	
  for	
  a	
  node	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  with	
  num	
  as	
  its	
  value.	
  The	
  node,	
  if	
  found,	
  is	
  	
  	
  *	
  
//	
  deleted	
  from	
  the	
  list	
  and	
  from	
  memory.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::deleteNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  list	
  is	
  empty,	
  do	
  nothing.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  return;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  Determine	
  if	
  the	
  first	
  node	
  is	
  the	
  one.	
  
	
  	
  	
  if	
  (head-­‐>value	
  ==	
  num)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  head;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  member	
  is	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  not	
  equal	
  to	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  !=	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  link	
  the	
  previous	
  node	
  to	
  the	
  node	
  ager	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  nodePtr,	
  then	
  delete	
  nodePtr.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  Destructor	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  This	
  funcMon	
  deletes	
  every	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
NumberList::~NumberList()	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nextNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  next	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list...	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Save	
  a	
  pointer	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nextNode	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Delete	
  the	
  current	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nextNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  



//	
  ImplementaMon	
  file	
  for	
  the	
  NumberList	
  class	
  
#include	
  <iostream>	
  	
  //	
  For	
  cout	
  	
  and	
  NULL	
  
#include	
  "NumberList.h"	
  
using	
  namespace	
  std;	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  appendNode	
  appends	
  a	
  node	
  containing	
  the	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  value	
  pased	
  into	
  num,	
  to	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::appendNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  a	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  at	
  end.	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Find	
  the	
  last	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr-­‐>next)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Insert	
  newNode	
  as	
  the	
  last	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  displayList	
  shows	
  the	
  value	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  stored	
  in	
  each	
  node	
  of	
  the	
  linked	
  list	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  pointed	
  to	
  by	
  head.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::displayList()	
  const	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  points	
  to	
  a	
  node,	
  traverse	
  
	
  	
  	
  //	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Display	
  the	
  value	
  in	
  this	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  cout	
  <<	
  nodePtr-­‐>value	
  <<	
  endl;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Move	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  insertNode	
  funcMon	
  inserts	
  a	
  node	
  with	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  num	
  copied	
  to	
  its	
  value	
  member.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::insertNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  A	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode	
  =	
  NULL;	
  //	
  The	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  previousNode	
  to	
  NULL.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  is	
  less	
  than	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  <	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  new	
  node	
  is	
  to	
  be	
  the	
  1st	
  in	
  the	
  list,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  insert	
  it	
  before	
  all	
  other	
  nodes.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (previousNode	
  ==	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise	
  insert	
  ager	
  the	
  previous	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  deleteNode	
  funcMon	
  searches	
  for	
  a	
  node	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  with	
  num	
  as	
  its	
  value.	
  The	
  node,	
  if	
  found,	
  is	
  	
  	
  *	
  
//	
  deleted	
  from	
  the	
  list	
  and	
  from	
  memory.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::deleteNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  list	
  is	
  empty,	
  do	
  nothing.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  return;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  Determine	
  if	
  the	
  first	
  node	
  is	
  the	
  one.	
  
	
  	
  	
  if	
  (head-­‐>value	
  ==	
  num)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  head;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  member	
  is	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  not	
  equal	
  to	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  !=	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  link	
  the	
  previous	
  node	
  to	
  the	
  node	
  ager	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  nodePtr,	
  then	
  delete	
  nodePtr.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  Destructor	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  This	
  funcMon	
  deletes	
  every	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
NumberList::~NumberList()	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nextNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  next	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list...	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Save	
  a	
  pointer	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nextNode	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Delete	
  the	
  current	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nextNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  

//	
  ImplementaMon	
  file	
  for	
  the	
  NumberList	
  class	
  
#include	
  <iostream>	
  	
  //	
  For	
  cout	
  	
  and	
  NULL	
  
#include	
  "NumberList.h"	
  
using	
  namespace	
  std;	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  appendNode	
  appends	
  a	
  node	
  containing	
  the	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  value	
  pased	
  into	
  num,	
  to	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::appendNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  a	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  at	
  end.	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Find	
  the	
  last	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr-­‐>next)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Insert	
  newNode	
  as	
  the	
  last	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  displayList	
  shows	
  the	
  value	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  stored	
  in	
  each	
  node	
  of	
  the	
  linked	
  list	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  pointed	
  to	
  by	
  head.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::displayList()	
  const	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  //	
  To	
  move	
  through	
  the	
  list	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  points	
  to	
  a	
  node,	
  traverse	
  
	
  	
  	
  //	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Display	
  the	
  value	
  in	
  this	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  cout	
  <<	
  nodePtr-­‐>value	
  <<	
  endl;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Move	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  insertNode	
  funcMon	
  inserts	
  a	
  node	
  with	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  num	
  copied	
  to	
  its	
  value	
  member.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::insertNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *newNode;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  A	
  new	
  node	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode	
  =	
  NULL;	
  //	
  The	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Allocate	
  a	
  new	
  node	
  and	
  store	
  num	
  there.	
  
	
  	
  	
  newNode	
  =	
  new	
  ListNode;	
  
	
  	
  	
  newNode-­‐>value	
  =	
  num;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  there	
  are	
  no	
  nodes	
  in	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  //	
  make	
  newNode	
  the	
  first	
  node	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  NULL;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise,	
  insert	
  newNode	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  list.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  previousNode	
  to	
  NULL.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  NULL;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  is	
  less	
  than	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  <	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  new	
  node	
  is	
  to	
  be	
  the	
  1st	
  in	
  the	
  list,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  insert	
  it	
  before	
  all	
  other	
  nodes.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (previousNode	
  ==	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  else	
  	
  //	
  Otherwise	
  insert	
  ager	
  the	
  previous	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  newNode;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  newNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  The	
  deleteNode	
  funcMon	
  searches	
  for	
  a	
  node	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  with	
  num	
  as	
  its	
  value.	
  The	
  node,	
  if	
  found,	
  is	
  	
  	
  *	
  
//	
  deleted	
  from	
  the	
  list	
  and	
  from	
  memory.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
void	
  NumberList::deleteNode(double	
  num)	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *previousNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  previous	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  If	
  the	
  list	
  is	
  empty,	
  do	
  nothing.	
  
	
  	
  	
  if	
  (!head)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  return;	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  //	
  Determine	
  if	
  the	
  first	
  node	
  is	
  the	
  one.	
  
	
  	
  	
  if	
  (head-­‐>value	
  ==	
  num)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  head;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  head	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  else	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  IniMalize	
  nodePtr	
  to	
  head	
  of	
  list	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Skip	
  all	
  nodes	
  whose	
  value	
  member	
  is	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  not	
  equal	
  to	
  num.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL	
  &&	
  nodePtr-­‐>value	
  !=	
  num)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode	
  =	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  If	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  link	
  the	
  previous	
  node	
  to	
  the	
  node	
  ager	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  nodePtr,	
  then	
  delete	
  nodePtr.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (nodePtr)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  previousNode-­‐>next	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  
	
  
//**************************************************	
  
//	
  Destructor	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  *	
  
//	
  This	
  funcMon	
  deletes	
  every	
  node	
  in	
  the	
  list.	
  	
  	
  *	
  
//**************************************************	
  
	
  
NumberList::~NumberList()	
  
{	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nodePtr;	
  	
  	
  //	
  To	
  traverse	
  the	
  list	
  
	
  	
  	
  ListNode	
  *nextNode;	
  	
  //	
  To	
  point	
  to	
  the	
  next	
  node	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  head	
  of	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  head;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  While	
  nodePtr	
  is	
  not	
  at	
  the	
  end	
  of	
  the	
  list...	
  
	
  	
  	
  while	
  (nodePtr	
  !=	
  NULL)	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Save	
  a	
  pointer	
  to	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nextNode	
  =	
  nodePtr-­‐>next;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  Delete	
  the	
  current	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  delete	
  nodePtr;	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  PosiMon	
  nodePtr	
  at	
  the	
  next	
  node.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nodePtr	
  =	
  nextNode;	
  
	
  	
  	
  }	
  
}	
  



Russells-­‐MacBook-­‐Pro-­‐2:Chapter	
  17	
  russell$	
  cat	
  Pr17-­‐1.cpp	
  
//	
  This	
  program	
  demonstrates	
  a	
  simple	
  append	
  
//	
  operaMon	
  on	
  a	
  linked	
  list.	
  
#include	
  <iostream>	
  
#include	
  "NumberList.h"	
  
using	
  namespace	
  std;	
  
	
  
int	
  main()	
  
{	
  
	
  	
  	
  //	
  Define	
  a	
  NumberList	
  object.	
  
	
  	
  	
  NumberList	
  list;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  Append	
  some	
  values	
  to	
  the	
  list.	
  
	
  	
  	
  list.appendNode(2.5);	
  
	
  	
  	
  list.appendNode(7.9);	
  
	
  	
  	
  list.appendNode(12.6);	
  
	
  	
  	
  list.displayList();	
  
	
  	
  	
  return	
  0;	
  
}	
  
Russells-­‐MacBook-­‐Pro-­‐2:Chapter	
  17	
  russell$	
  g++	
  Pr17-­‐1.cpp	
  
NumberList.cpp	
  	
  
Russells-­‐MacBook-­‐Pro-­‐2:Chapter	
  17	
  russell$	
  ./a.out	
  	
  
2.5	
  
7.9	
  
12.6	
  

Class	
  Exercise:	
  Append	
  nodes	
  to	
  	
  
LinkedList	
  













$	
  ./4out	
  	
  
Here	
  are	
  the	
  iniMal	
  values:	
  
2.5	
  
7.9	
  
12.6	
  
	
  
Now	
  deleMng	
  the	
  node	
  in	
  the	
  middle.	
  
Here	
  are	
  the	
  nodes	
  leg.	
  
2.5	
  
12.6	
  
	
  
Now	
  deleMng	
  the	
  last	
  node.	
  
Here	
  are	
  the	
  nodes	
  leg.	
  
2.5	
  
	
  
Now	
  deleMng	
  the	
  only	
  remaining	
  node.	
  
Here	
  are	
  the	
  nodes	
  leg.	
  



Recall,	
  Project	
  2	
  due	
  this	
  Wednesday	
  
J	
  



Boost	
  Libraries	
  







Boost	
  Libraries	
  



$	
  g++	
  fig23_02.cpp	
  	
  
fig23_02.cpp:5:17:	
  error:	
  regex:	
  No	
  such	
  file	
  or	
  directory	
  
fig23_02.cpp:	
  In	
  funcMon	
  ‘int	
  main()’:	
  
fig23_02.cpp:11:	
  error:	
  ‘regex’	
  was	
  not	
  declared	
  in	
  this	
  scope	
  
fig23_02.cpp:11:	
  error:	
  expected	
  `;'	
  before	
  ‘expression’	
  
fig23_02.cpp:20:	
  error:	
  ‘smatch’	
  was	
  not	
  declared	
  in	
  this	
  scope	
  
fig23_02.cpp:20:	
  error:	
  expected	
  `;'	
  before	
  ‘match’	
  
fig23_02.cpp:23:	
  error:	
  ‘match’	
  was	
  not	
  declared	
  in	
  this	
  scope	
  
fig23_02.cpp:23:	
  error:	
  ‘expression’	
  was	
  not	
  declared	
  in	
  this	
  scope	
  
fig23_02.cpp:24:	
  error:	
  ‘regex_constants’	
  has	
  not	
  been	
  declared	
  
fig23_02.cpp:24:	
  error:	
  ‘regex_search’	
  was	
  not	
  declared	
  in	
  this	
  scope	
  



//	
  DemonstraMng	
  regular	
  expressions.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
#include	
  <iostream>	
  
#include	
  <string>	
  
#include	
  <regex>	
  
using	
  namespace	
  std;	
  //	
  allows	
  use	
  of	
  features	
  in	
  both	
  std	
  and	
  std::tr1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
int	
  main()	
  
{	
  
	
  	
  	
  //	
  create	
  a	
  regular	
  expression	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  regex	
  expression(	
  "J.*\\d[0-­‐35-­‐9]-­‐\\d\\d-­‐\\d\\d"	
  );	
  
	
  	
  	
  //	
  create	
  a	
  string	
  to	
  be	
  tested	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  string	
  string1	
  =	
  "Jane's	
  Birthday	
  is	
  05-­‐12-­‐75\n"	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  "Dave's	
  Birthday	
  is	
  11-­‐04-­‐68\n"	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  "John's	
  Birthday	
  is	
  04-­‐28-­‐73\n"	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  "Joe's	
  Birthday	
  is	
  12-­‐17-­‐77”;	
  
	
  	
  	
  //	
  create	
  a	
  std::tr1::smatch	
  object	
  to	
  hold	
  the	
  search	
  results	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  smatch	
  match;	
  
	
  
	
  	
  	
  //	
  match	
  regular	
  expression	
  to	
  string	
  and	
  print	
  out	
  all	
  matches	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  while	
  (	
  regex_search(	
  string1,	
  match,	
  expression,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  regex_constants::match_not_eol	
  )	
  )	
  
	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  cout	
  <<	
  match.str()	
  <<	
  endl;	
  //	
  print	
  the	
  matching	
  string	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  //	
  remove	
  the	
  matched	
  substring	
  from	
  the	
  string	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  string1	
  =	
  match.suffix();	
  
	
  	
  	
  }	
  //	
  end	
  while	
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