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Skip Lists

Sedgewick, sec 13.5

Skip lists: aprimoramento sobre listas ligadas.

Objetivo:
tornar a busca em uma lista ligada ordenada mais eficiente.

Ferramenta usada: aleatoriedade.
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De onde elas vém?

~ Uma lista ligada: -

gl [t F= I [ I [ [ F= I [ [ [ [ F= [J=] ]
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De onde elas vém?

~ Uma lista ligada: -

gl [t F= I [ I [ [ F= I [ [ [ [ F= [J=] ]

Uma extensao:
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De onde elas vém?

~ Uma lista ligada: -

gl [t F= I [ I [ [ F= I [ [ [ [ F= [J=] ]

Uma skip list:
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De onde elas vém?
~ Uma lista ligada: -

gl [t F= I [ I [ [ F= I [ [ [ [ F= [J=] ]

Uma skip list:
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Resultado:
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Lista ordenada com busca, insercao e remocao
Lem tempo esperado O(lgn). J
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Skip Lists
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Skip Lists
- -

-
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ldéia: Ao inserir x na skip list, escolnemos aleatoriamente o
numero de apontadores de célula que vai conter .
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Skip Lists
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ldéia: Ao inserir x na skip list, escolnemos aleatoriamente o
numero de apontadores de célula que vai conter .
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A escolha é feita de modo a preservar as proporcoes de
apontadores por nivel: se ha N células na skip list,

0 numero esperado de apontadores no nivel 0 € N;

0 numero esperado de apontadores no nivel 1 e N/2;

0 numero esperado de apontadores no nivel 2 e N/4;

0 numero esperado de apontadores no nivel 3 & N/g;

Le assim por diante... J
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Skip Lists
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Skip Lists
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Ou seja, 0 numero de apontadores (nivel) da nova célula
é k, com probabilidade 1/2F.
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Skip Lists
= B h

A RE N RE T RE N RET R E .

Ou seja, 0 numero de apontadores (nivel) da nova célula
é k, com probabilidade 1/2F.
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t: numero aleatorioentre O e 1

2 apontadores
4 apontadores

N /\1/2

0 14 \/ 1
3 apontadores

L 1 apontador J
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Escolha do nivel

-

leNmax = nivel maximo permitido
lgN = nivel maximo existente no momento

NIVEL-ALEATORIO ()
t < RAND() > numero aleatorioem [0..1)
1 <— 0
7«1 > j =2
enquanto i < lgNmax et < 1/5 faca
J 2
1 <— 1+ 1
se i > IgN
entao IgN « 1
devolva
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Busca numa skip list

-

Busca (7, x)
1 devolva Busca-NiveL (r,r, x,lgN)
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Busca numa skip list

-

Busca (7, x)
1 devolva Busca-NiveL (r,r, x,lgN)

BuscA-NiVvEL (7, p, x, k)
se = = chave(prox(p, k))
devolva proz(p, k)
se © < chave(proz(p, k))
se k=0
devolva niL
senao
devolva Busca-NiveL (r,p,x, k — 1)
senao
devolva Busca-NiveL (r, prox(p, k), xz, k) J

OO ~NO OIS, WN PP
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Insercao numa skip list

- N

INSERE (7, 7)
1  INSERE-NIVEL (7, NOVACEL(x, NiVEL-ALEATORIO()), IgN)
2 N+ N+1
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Insercao numa skip list

- N

INSERE (7, 7)
1  INSERE-NIVEL (7, NOVACEL(x, NiVEL-ALEATORIO()), IgN)
2 N+ N+1

INSERE-NIVEL (p, q, k)
v «— chave(q)
se v < chave(prox(p, k))
se k < nivel(q)
proz(q, k) < proz(p, k)
prox(p, k) < q
se k>0
INSERE-NIVEL (p,q, k — 1)
senao
INSERE-NIVEL (proz(p, k), q, k)

CONOO1O01T A~ WN P
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Exerciclos

-

1. Escreva o Remove (r, x), que remove de uma skip list
apontada por r a célula cujo conteudo é z.

-
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Exerciclos

- N

1. Escreva o Remove (r, x), que remove de uma skip list
apontada por r a célula cujo conteudo é z.

2. Mostre que o niumero esperado de apontadores em uma
skip list em que ocorreram N insercdes € O(N).
> ocupa espaco linear
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1. Escreva o Remove (r, x), que remove de uma skip list
apontada por r a célula cujo conteudo é z.

2. Mostre que o niumero esperado de apontadores em uma
skip list em que ocorreram N insercdes € O(N).
> ocupa espaco linear

3. Mostre que 0 numero esperado de niveis em uma skip
list que sofreu N insercdes € O(lg N).
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Exerciclos

-

f1. Escreva 0 Remove (7, z), que remove de uma skip list
apontada por r a célula cujo conteudo é z.

2. Mostre que o niumero esperado de apontadores em uma
skip list em que ocorreram N insercdes € O(N).
> ocupa espaco linear

3. Mostre que 0 numero esperado de niveis em uma skip
list que sofreu N insercdes € O(lg N).

4. Mostre gque o numero esperado de elementos no nivel
i — 1 entre dois elementos consecutivos do nivel i é dois.
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Exerciclos

- N

1. Escreva o Remove (r, x), que remove de uma skip list
apontada por r a célula cujo conteudo é z.

2. Mostre que o niumero esperado de apontadores em uma
skip list em que ocorreram N insercdes € O(N).
> ocupa espaco linear

3. Mostre que 0 numero esperado de niveis em uma skip
list que sofreu N insercdes € O(lg N).

4. Mostre gque o numero esperado de elementos no nivel
i — 1 entre dois elementos consecutivos do nivel i é dois.

5. Conclua que o numero esperado de comparacdes em
Luma busca, insercéo ou remocao é O(lg N). J
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