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        Реализация операции удаления минимального элемента.

       В силу основного свойства кучи элемент с максимальным приоритетом находится в корне полного бинарного дерева, т.е. имеет индекс 1. Поэтому, после удаления первого элемента, его место займет один из его сыновей или последний элемент, кто имеет больший приоритет. Освободившееся место сына займет его сын или последний элемент, и так далее. После таких преобразований внутри кучи не должно остаться "свободных" мест.

     Последовательность действий после удаления минимального элемента из бинарной кучи, изображенной на рис 7, изображена на рис 8. и рис 9. Стрелками или дугами показаны «претенденты» на «свободное» место.
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                                                        Рис 9.

  Функция удаления минимального элемента из бинарной кучи  может быть реализована следующим образом.

function delete_min(var H: array [0..n] of integer;

                               var Num:integer; 

                               var code:integer):integer;

var i,child:integer;

  last_el:element;

  stop:boolean;

begin

if Num=0

  then

   code:=2

  else

   begin

     delete_min:=H[1];

     last_el:=H[Num];

     Num:=Num-1;

     i:=1; stop:=False;

     while (2*i<=Num) and (not stop) do

      begin

        child:=2*i;

        if child < Num  then

          if H[child+1] < H[child]

            then child:=child+1;

        if last_el > H[child] then

          begin

            H[i]:=H[child];

            i:=child;

          end

          else

             stop:=True;

      end; {while}

     H[i]:=last_el;

     code:=0;

   end; {if}

end; {delete_min}

   Трудоемкость операции добавления определяется количеством выполнения цикла while и не превышает количества уровней кучи, которое равно Log (Num)

        Применение бинарных куч.

      Понятно, что такая структура очень полезна. Ее можно использовать  для сортировки элементов. Для этого достаточно вначале добавить каждый из них в кучу, а затем поочередно удалить. Трудоемкость сортировки, реализованной таким образом, определяется трудоемкостью операций добавления и удаления минимального элемента. 

    С помощью кучи быстро находится k-ый элемент последовательности. Для этого нужно поместить все элементы в кучу, а затем достать из кучи к элементов. Последний из них и будет искомым.

 Пример   Напечатать в порядке возрастания первые K натуральных чисел, в разложении которых на простые множители входят только числа 2, 3 или 5.

    Решение. Для решения задачи применим кучу. 

0.  Полаем х равным 1 и добавляем х в кучу.

1.  Повторяем следующие действия K раз

      - удаляем минимальный элемент из кучи (пусть это у);

- сравниваем значения х и у и если они не равны, то

   печатаем у, а в кучу добавляем элементы со значением

   2у, 3у и 5у.     

   Кучи наиболее удобны для поиска кратчайших путей в графах с положительными длинами ребер. Для этого на начальном шаге достаточно добавить в кучу стартовую вершину с приоритетом 0. Каждая следующая итерация состоит в следующем:

· из кучи удаляется вершина х с минимальным приоритетом р;

· просмотренные вершины игнорируются;

· она считается просмотренной;

· находятся ее не просмотренные соседи у и добавляются в кучу с приоритетом р плюс расстояние между х  и у;

· алгоритм заканчивает работу, когда просмотрена конечная вершина или куча пуста.

