Skiplistor
Weiss, avsnitt 10.4.2

Peter Ljunglof

DATo036, Datastrukturer
30 nov 2012



| ankade listor med flera nivaer

Med en lankad lista maste vi ga igenom N noder i varsta fall:
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Figure 10.56 Simple linked list

I en lista med en extra niva racker det med (N/2 + 1) noder:
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Figure 10.57 Linked list with links to two cells ahead

I en lista med tva extra nivaer racker det med (N/4 + 2):
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Figure 10.58 Linked list with links to four cells ahead



| ankade listor med flera nivaer

Om vi antar att listan har k = log-(N) extra nivaer,
hur manga noder maste vi ga igenom i varsta fall?
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Figure 10.59 Linked list with links to 2' cells ahead (k = 3, 1 detta fall)
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Figure 10.59 Linked list with links to 2' cells ahead (k = 3, 1 detta fall)

Jo, 1 varsta fall soker vi igenom N/2% + k noder
© men eftersom 2k = 2los™ =N
o s3 blir virsta fallet N/N + log»(N) = O(log N)



l nséttning Hernivalistor

Alltsa, 1 en tlernivalista ar varannan nod niva o,
var fjarde niva 1, var attonde niva 2, etc.
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Figure 10.59 Linked list with links to 2' cells ahead

Men, vilket niva ska da ett nytt element ha?
@ t.ex. hur stoppar vi in 15 1 listan ovan?

Svar: Vi gor nivaerna slumpmassiga!



Skiplistor

En skiplista ar alltsa en flernivalista
© Niva o innehaller alla noder
© Niva k innehaller (ungefar) 1/2% av noderna
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Figure 10.60 A skip list

Varje nod i en skiplista har en niva

© nivan bestams slumpmassigt: 50% chans for niva o,
25% for niva 1, 12,5% for niva 2, etc.
@ skiplistans niva ar den hogsta nivan i listan



Sékningi en skiplista

Vi borjar pa hogsta nivan, och letar upp den sista
noden som ar < x (det sokta vardet)
© sedan gar vi ner en niva, och gor om proceduren:
letar upp den sista noden som ar < x
© vi fortsatter sa tills vi antingen har hittat x,
eller ar pa lagsta nivan och inte kan ga langre
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Sékningi en skiplista
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Sékningi en skiplista

Vi borjar pa hogsta nivan, och letar upp den sista
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Att Iégga till i en skiplista

Om sokningen inte hittar malet, sa hittar den iallafall
dess foregangare 1 niva-o-listan:

© det ar efter den vi ska stoppa in det nya noden

Vi maste ocksa veta vilken niva den nya noden ska ha:
© nivan valjs slumpmassigt enligt en logaritmisk
distribution: 50% chans for niva 1, 25% for niva 2,
12,5% for niva 3, etc.

Nar vi sokte efter malet sa gick vi igenom foregangaren i
niva-1-listan, och i niva-2-listan, etc.

© da ar det bara att peka om alla dessa foregangare
till den nya noden



Etfektivitet +6r en ski Plista

Den forsta listan har ett konstant antal element
(k, som kanske ar ca 2—3)

© den andra listan har dubbelt s manga element, men vi har ju
avgransat sokrymden till halva antalet noder: alltsa k-2/2 =k

@ den tredje listan har i sin tur dubbel sa manga element, men
nu har vi ju halverat sokrymden en gang till: alltsa k-4/4 = k

© och sa vidare...
© varje listsokning blir alltsa konstant, O(1)
Den totala komplexiteten beror da pa antalet listor,
dvs antalet nivaer:
¢ antalet nivaer ar logaritmen av antalet noder n
¢ alltsa ar sokkomplexiteten logaritmisk, O(log n)
© (om slumptalsgenereringen ar korrekt, forstas)



