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Zadanie.

Liczby Catalana to szczegdlny ciag liczbowy, majacy zastosowanie w wielu réznych aspektach kombinato-
ryki. Zostaly tak nazwane na cze$é¢ belgijskiego matematyka Fugéne Charlesa Catalana (1814-1894). Poczat-
kowe wartosci tego ciggu (zaczynajac od wyrazu zerowego) to: 1, 1, 2, 5, 14, 42, 132, 429, 1430, 4862, 16796,
58786, 208012, 742900, 2674440, 9694845. . .

W ciggu Catalana n—ty wyraz okreslony jest wzorem jawnym:

i ()= () (2) e e

Kolejne wyrazy ciagu Catalana mozna tez zdefiniowaé¢ wzorem rekurencyjnym:
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Liczby te zostaly po raz pierwszy wprowadzone przez Leonarda Fulera w XVIII wieku, ktory badat liczbe
podzialéow wielokatoéw na tréjkaty. Catalan rozwazal je jako liczbe sposobéw rozmieszczen nawiaséw.

*

Napisz i uruchom serwlet, ktéry bedzie wyswietlat tabele z kolejnymi liczbami Catalana Cy, C1 ... C,,, przy
czym wartosé n (liczba wierszy w tabeli) powinna by¢ okreSona przez parametr w formularzu. Jesli tego
parametru nie bedzie albo bedzie on Zle zdefiniowany (warto$é ujemna lub zbyt duza albo napis niebedacy
liczba) to wydrukuj tabele z 11 pozycjami.

Skompilowany serwlet umie$¢ w odpowiedniej strukturze katalogéw na serwerze aplikacji. Skonfiguruj go
(plik web.xml) w taki sposob, aby mozna sie do niego odwolaé poprzez nazwe liczby_catalana.

Do obliczania i pamietania kolejnych liczb Catalana wykorzystaj klase java.math.BigInteger.

Wykorzystaj Apache Tomcat 7.0.14 jako serwer www i serwer aplikacji. Mozesz go pobraé ze strony:

http://tomcat.apache.org/

ES

Liczby Catalana posiadaja wiele réznych interpretacji kombinatorycznych. Podane nizej stanowia jedynie
przyklady zastosowan tych liczb:

Liczba drég: Jezeli rozwazymy wszystkie lamane, zaczynajace si¢ w poczatku kartezjanskiego uktadu wspot-
rzednych i konczace w w punkcie (0,2n) dla kazdego n = 0,1,2. .., polozone w jego I éwiartce i zlozone
z pojedynczych odcinkéw o poczatku (z,y) i koticu w punkcie (z + 1,y + 1) lub (xz + 1,y — 1), gdzie
x,y € N, to ich liczba bedzie wyrazona za pomoca C,,.

Liczba rozmieszczen nawiaséw: Poprzez x rozumiemy pewne nielaczne dzialanie dwuargumentowe. Dla
ciagu n argumentéw polaczonych dziataniem x liczba C),_; wyraza liczbe sposobdéw, na ktére mozna
rozmiesci¢ nawiasy w takim wyrazeniu, czyli maksymalng liczbe wynikow, ktore mozna uzyskac.

Liczba drzew binarnych: Liczba C,, jest réwna liczbie réznych ukorzenionych regularnych drzew binarnych
o n + 1 lisciach.

Liczba podzialéw na tréjkaty: Liczba C,, wyraza liczbe sposobow podziatu wielokata wypuklego, maja-
cego n + 2 krawedzie, na rézne trojkaty przy pomocy przekatnych.



