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2 Skip-Listen
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Beschleunige die Suche in sortierter verkettet
gespeicheter Liste durch zusatzliche Zeiger
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3 Perfekte Skip-Listen =N

Perfekte Skip-Liste :
sortierte, verkettet gespeichete Liste mit Kopfelement
ohne Schlissel und Endelement mit Schlissel oo und:

Jeder 29-te Knoten hat Zeiger auf den nachsten Knoten

auf Niveau 0
Jeder 21-te Knoten hat Zeiger auf den 2! entfernten

Knoten auf Niveau 1
Jeder 22-te Knoten hat Zeiger auf den 22 entfernten

Knoten auf Niveau 2

Jeder 2%-te Knoten hat Zeiger auf den 2% entfernten
Knoten auf Niveau k

k= [logn|—1
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Perfekte Skip-Listen =N

e Listenhohe: logn

e Gesamtzahl der Zeiger:

logn—1 n
|kopf|+ 1+ z:o >i
1=

e Anzahl Zeiger pro Listenelement < logn
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Implementation von Skip-Listen N

class  skipListNode {
/+* Knotenklasse f ur Skip-Listen * /

int  key;
Zus atzliche Information;

skipListNode [] next;

/* Konstruktor * /

skipListNode (key, height) {
this.key = key;
this.next = new skipListNode [height+1];
}
}
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Implementation von Skip-Listen N

class  skipList {

/* Implementiert eine Skip-Liste * /
maxHeight = O; I/ Max. H ©he der Liste
skipListNode head; /[ Kopf der Liste
skipListNode tail; /Il Ende der Liste
height; /Il Akt. H ©he der Liste
skipListNode[] update; /I Hilfsarray

/* Konstruktor * /

skipList (maxHeight) {
this.maxHeight = maxHeight;
height = 0;
head = new skipListNode (Integer.MIN VALUE,
maxHeight);
tail = new skipListNode (Integer.MAX VALUE,
0);

for (i = 0; i <= maxHeight; i++)
head.next[i] = talil,

update = new skipListNode[maxHeight+1];
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Suchen in Skip-Listen == N
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search (key) {

/+ liefert den Knoten p der Liste mit

p.key = key, falls es ihn gibt, und null sonst

*/
p = head,;

for (i = height; i >= 0; i--)
/* folge den Niveau- ¢ Zeigern x/
while  (p.next[il.key < key) p = p.next[i];

/% p.key < x < p.next[0].key */

p = p.next[0]
if  (p.key == key && p != tall) return  p;
else return null;

Perfekte Skip-Listen
Suchen: O(logn) Zeit
Einflgen, Entfernen: Q2(n) Zeit
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4 Randomisierte Skip-Listen =N

e Aufgabe der starren Verteilung der Hohen der
Listenelemente

e Anteill der Elemente mit bestimmter Hohe wird
beibehalten

e HOhen werden gleichmafig und zufallig tber die
Liste verteilt
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Einfugen in randomisierte Skip-Listen oD

Einfugen von Schl ussel k:

1.

Suche (erfolglos) nach k; die Suche endet bel dem
Knoten g mit grof3tem Schllssel, der kleiner als k ist.

Flge neuen Knoten p mit Schltissel £ und zufallig
gewahlter HoOhe nach Knoten ¢ ein.

. Wahle die Hohe von p, so daf3 fur alle ¢ qilt:

1
2+1
Sammele alle Zeiger, die Uber die Einfugestelle

hinwegweisen in einem Array und fuge p in alle
Niveau ¢ Listen mit O < z < HOhe von p, ein.

P(HOhevonp = 1) =

Beispiel : Einfigen von Schlissel 16:

N
D
=
o1
AN
o8]
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Einfugen in randomisierte Skip-Listen oD

insert (key) {

/* fugt den Schl ussel key in Skip-Liste ein * /

/+* Suche den Schl ussel key und speichere in
update[i] den Zeiger auf Niveau ¢ unmittelbar
vor key x/

p = head,

for (i = height; i >= 0; i--) {
while  (p.next[i].key < key) p = p.next[i];
update[i] = p;

}

p = p.next[O];

if (p.key == key) return; /[ Sch Uussel vorhanden

newheight = randheight ();
if  (newheight > height) {
/+* Hohe der Skip-Liste anpassen * /
for (i = height + 1; i <= newheight; i++)
update[i] = head;
height = newheight;

}

p = new skipListNode (key, newheight);
for (i = 0; i <= newheight; i++) {
/+ fuge p in Niveau i nach wupdate[i] ein x/
p.next[i] = update][i].next[i];
update[i].next[i] = p;
}
}
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Erzeugen zuf alliger H 6hen N

randheight () {
/* liefert eine zuf allige H ©0he zwischen 0 und
maxHeight =/

height = 0;
while (rand ( ) % 2 == 1 && height < maxHeight)
height++;

return  height;
}
Es gilt:

P dheight =2) = L
(ran e|g — ’l,) — W
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Entfernen eines Schl” ussels — =N

Entfernen eines Schl” ussels k:

1. Suche (erfolgreich) nach k

2. Entferne Knoten p mit p.key = k aus allen Niveau ¢
Listen, mit 0 < 7z < HOohe von p, und adjustiere ggfs.
die Listenhohe.

Beispiel : Entfernen von SchlUssel 20:

20 | o0

N
D
=
o1
AN
o8]
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Entfernen eines Schl” ussels — =N

delete (key) {
/+ enfernt den Schl  ussel key aus der Skip-Liste

*/
p = head,;
for (i = height; i >= 0; i-- {

/+ folge den Niveau- i Zeigern x/
while  (p.next[i].key < key) p = p.nexti];

update[i] = p;
}
p = p.next[O];
if (p.key !'= key) return; /* Schussel nicht
vorhanden %/
for (i = 0; i < p.next.length; i++) {

/* entferne  p aus Niveau i x/
update[i].next[i] = update[i].next[i].next]i];

/+* Passe die H Ohe der Liste an * /
while  (height >= 0 && head.next[height] == tail)

height--;
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