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Ekstraoppgaver INF3100 

Ekstraoppgavene er gitt navn etter hvilket kapittel de tilhører. 

Oppgave 3.x.1 

Betrakt følgende to mengder med FDer: 

F = {A → C, AC → D, E → AD, E → H} 
G = {A → CD, E → AH} 

Sjekk om de to mengdene er ekvivalente.  

Oppgave 3.x.2 

Gitt relasjonen R(A,B,C,D) med FD-ene AB → CD og B → D. 

• Hvilke kandidatnøkler har R?
• Hvilken normalform har R?
• Hvordan skal R dekomponeres for å få en høyere normalform?
• Vis at dekomponeringen er tapsfri.
• Vi innfører så MVDen A ↠ D. Vis at da holder A → D.

Oppgave 3.x.3 

Gitt en relasjon R(A, B, C, D, E) og FD-ene 

F = {DE→AD, AB→BC, BC→CD, CD→ABE}  

som gjelder for R. 

1. Finn en minimal overdekning av F
2. Finn alle elementære FDer i R
3. Hvilken normalform har R?
4. Dekomponer R til BCNF. Avgjør om dekomposisjonen er FD-bevarende.
5. Finnes det noen FD-bevarende dekomposisjon til BCNF?

Oppgave 3.x.4 

Vis at hvis X ↠ Y, så X ↠ W der W er resten av attributtene. 
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Oppgave 3.x.5 
 
Avgjør for hvert av følgende problemer om den angitte (tapsfrie) dekomposisjonen 
kan ha støyinstanser.  Hvis den kan det, gi et eksempel på støyinstanser. 

    (a) R(A,B,C) med FDer A→C og B→C, dekomposisjonen {AB, BC, AC}. 

    (b) S(A,B,C,D) med FDer A→B, B→C og C→D, dekomposisjonen {AB, BC, 
CD}. 

    (c) T(A,B,C,D) med FDer AB→D og AC→D, dekomposisjonen {ABC, ABD, 
ACD}. 
 
 
Oppgave 3.x.6 
 
For hvert av punktene (a)-(d), gjør følgende: (i) Dekomponer relasjonen tapsfritt til 
BCNF. (ii) Avgjør om dekomposisjonen kan ha støyinstanser. 
 

(a) Relasjonen R(A,B,C,D,E,F,G) med FDene ABC → E og AB → DF. 
(b) Relasjonen S(A,B,C,D,E,F) med FDene BCDE → F og AD → B. 
(c) Relasjonen T(A,B,C,D,E,F,G) med FDene ABD → F og CDE → G. 
(d) Relasjonen U(A,B,C,D,E,F) med FDene ABC → E, C → D og CF → A. 

 
 
Oppgave 6.x.1 
 
Gitt følgende skjema for å registrere selskaper med meny, gjester og hvem som var 
arrangør/vert: 
 

Person(pid, navn) 
Selskap(dato, meny, vert) 
Gjest(pid, dato)  

 
I Gjest er pid fremmednøkkel til Person(pid) og dato til Selskap(dato). 
Primærnøkler er understreket. 
 
Oppgave: Finn navnet på de gjestene som har vært med i samtlige selskaper arrangert 
i tidsrommet 2000-2009 av Aschehoug. 
 
 
Oppgave 10.x.1 
 
Følgende er et skjema over studentforeninger: 
 

Studentforening(forening, verv, person) 
 
Verv er 'leder', 'nestleder', 'kasserer', 'arrangementssjef', mm. Informasjonen kan 
tolkes som en graf der hver node representerer en forening eller en person, med kanter 
som viser hvilke verv de enkelte personene har.  
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    (a) Finn ut om det er en sti mellom Heidi Bø og Eirik Mo der stien inneholder 5  
         eller færre personer (når vi teller med Heidi og Eirik i antall personer). Skriv ut   
         personstien (eller stiene, hvis det er flere). 
 
    (b) Finn ut om grafen inneholder noen sykler som starter med 'Siv Dahl'. 
 
 
Oppgave 13.x.1 
 
Anta at vi har 7 disker organisert i RAID6, med diskene d3, d5, d6 og d7 som 
datadisker og diskene d1, d2 og d4 som paritetsdisker. Anta at datadiskene initielt 
inneholder følgende blokker: 
 

d3: 00001111 
d5: 00000100 
d6: 10011011 
d7: 11000101 

 
a) Beregn innholdet i d1, d2 og d4. 

 
b) Anta at d6 endrer sitt innhold til  

 
d6: 10000100 
 
Angi hvilke øvrige endringer som må foretas, og hvilke disker som må 
involveres i oppdateringene. 
 

c) Anta at d5 kræsjer. Hvordan rekonstruerer vi innholdet? 
d) Anta at både d6 og d7 kræsjer (etter at d5 er rekonstruert). Hvordan 

rekonstruerer vi innholdet? 
 
 
Oppgave 16.x.1 
 
Optimaliser treet i 16.3.1 (a). 
 
 
Oppgave 16.x.2 
 
Gitt en hotelldatabase med relasjonene 
 
Kunde(knr, navn, adr) 
Hotellrom(knr, ankdato, avrdato, rom ,pris) 
Service(knr, dato, stype, prid) 
 
Kunde og Hotellrom burde være rimelig selvforklarende. Kunde har primærnøkkel 
(knr) og Hotellrom primærnøkkel (knr, ankdato). Service inneholder informasjon om 
servicetilbud som hotellgjestene har benyttet seg av, som spa, frisør, restaurantbesøk 
mm., med prisinformasjon (som blir lagt til den endelige hotellregningen ved avreise). 
Service har primærnøkkel (knr, dato, stype). 
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I relasjonsalgebrauttrykket under er K, H og S forkortelser for henholdsvis Kunde, 
Hotellrom og Service. 
 
δ ( 
    πK.navn, S.stype ( 
        σS.dato ≥ H.ankdato and S.dato ≤ H.avrdato ( 
                σK.knr = H.knr ( 
                         K × σH.ankdato ≥ 2016-01-01 and H.avrdato ≤ 2016-01-15 (σS.knr = H.knr (S × H)))))) 
 
(a) Hva uttrykker spørringen? 
 
(b) Optimaliser uttrykket. 
 
 
 
Oppgave 18.x.1 
 
For hvert av tilfellene (a), (b) og (c): Beskriv hva som skjer hvis vi forsøker å 
eksekvere dem med SI-protokollen FUW (First Updater Wins). Sett selv inn 
operasjoner av formen  
 
li(x)  - Ti ber om eksklusiv lås på element x 
ui (x)  - Ti frigir låsen på x 
ci  - commit 
ai  - abort 
 
 
 
(a)  r1(a); r2(a); r1(b); w2(a); w1(a); r2(b); w2(b) 
 
(b)  r1(a); r2(b); w2(b); r1(b); w1(a); w1(b) 
 
(c) r1(a); r2(a); r3(a); w1(b); r3(b); w2(a); w3(a); w2(b) 
 
 
Oppgave 20.x.1 
 
Anta at det i Paxos consensus-protokollen er 3 noder og at node 1 vil fremme dekretet 
"NEI" og de andre nodene dekretet "JA" hvis de får muligheten til det. 
 
(a) Forklar forløpet i Paxos consensus hvis node 1 er utpekt til å starte protokollen og 
det bare trengs én avstemningsrunde for å avslutte protokollen.  
 
(b) Forklar forløpet hvis node 1 og node 2 starter protokollen samtidig og en av de to 
lykkes med sin avstemningsrunde. 
 
(c) Anta at node 1 og node 2 starter protokollen samtidig. Gi et eksempel på et forløp 
der Paxos consensus ikke terminerer. 
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(d) Anta at det ikke er noe i veien med nettet eller nodene slik at alle meldinger 
kommer frem i rimelig tid. Hvis alle nodene ønsker å fremme samme forslag til dekret 
(f.eks. "JA"), vil Paxos consensus da alltid terminere? Forklar. 
 
(e) Betrakt følgende situasjon: Node 1 er utpekt til å starte protokollen, og 
"overbooker" ved å sende fase 2a-meldinger til både node 2 og 3. Den planlegger å 
benytte enten {1,2} eller {1,3} som det egentlige kvorumet i fase 2, avhengig av 
hvilken som svarer først; node 1 trenger bare svar fra en av dem for å kunne fortsette 
med fase 3. Anta  at det bare trengs én avstemningsrunde fra node 1 for å avslutte 
protokollen fordi node 2 besvarer alle meldingene den får fra node 1. Imidlertid er 
nettverket til node 3 veldig tregt, så avstemningsrunden til node 1 avsluttes uten at 
node 3 mottar noen meldinger. Først etterpå oppfører nettet seg normalt igjen, og 
node 3 mottar en svært forsinket fase 2a-melding fra node 1, men ingen fase 3-
melding. Forklar hvordan node 3 kan benytte protokollen til å få resultatet av 
avstemningen. 
 
 
Oppgave 20.x.2 
 
Anta at det i Paxos commit-protokollen er 5 noder som initielt har følgende prosesser: 
Node 1: En ressurshåndterer, en akseptor og lederen 
Node 2: En ressurshåndterer og en akseptor 
Node 3: En ressurshåndterer og en akseptor 
Node 4: En ressurshåndterer 
Node 5: En ressurshåndterer 
 
(a) Forklar forløpet i Paxos commit hvis alle ressurshåndtererne kan committe sin 
deltransaksjon og hver av Paxos consensus-instansene bare trenger én 
avstemningsrunde. 
 
(b) Forklar forløpet hvis ressurshåndtererne på node 1-4 kan committe, mens node 5 
må abortere sin deltransaksjon, og hver av Paxos consensus-instansene bare trenger 
én avstemningsrunde. 
 
(c) Forklar forløpet hvis alle ressurshåndtererne kan committe sin deltransaksjon, men 
nettverket til node 5 er veldig tregt, så det drøyer med å komme noen respons fra 
ressurshåndtereren på node 5.  
 
(d) Forklar forløpet hvis alle ressurshåndtererne kan committe sin deltransaksjon og 
alle consensus-instansene har påbegynt avstemningsrunde 0, men deretter blir 
nettverket til node 3 veldig tregt slik at det drøyer med å komme respons fra 
akseptorprosessen på denne noden.  
 
Anta at vi er i en situasjon der ressurshåndtereren på node 5 har fremmet dekretet 
"prepared" og lederen (på node 1) har fremmet dekretet "aborted" i samme instans av 
Paxos consensus (altså den instansen som ble initiert av ressurshåndtereren på  
node 5).  
 
(e) Gi et eksempel på et forløp der dette kan skje. 
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(f) Gi et eksempel på et videre forløp der det i instansen blir fullført en 
avstemningsrunde med dekretet "aborted".  
 
(g) Gi et eksempel på et videre forløp der det i instansen blir fullført en 
avstemningsrunde  med dekretet "prepared". 
 
 
Oppgave 2007.x.1 
 
Ekstraoppgave knyttet opp mot eksamen INF3100 våren 2007. 
 

A. La oss si at vi slår sammen Hendelse og Epikrise i én tabell. 
i. Hvordan vil tabellen se ut? 

ii. Hvilke FDer gjelder i den nye tabellen? 
iii. Hvilke kandidatnøkler har den? 
iv. Hvilken normalform er den på? 

 
B. Vi skal se på en liten utvidelse av akvariebutikkdatabasen. 

 
Butikken har flere rabattordninger - bl.a. en for dem som har handlet for med 
enn en viss sum foregående år, og en for dem som er medlem i Pirajafiskens 
venner. 
 
En kunde kan være med i flere rabattordninger, men kan bare bruke én 
rabattordning i forbindelse med hvert kjøp (hver salgsID).  
 
 
Til å håndtere dette, har databasen tabellen 
 
             Rabatt(kundeID, rabattnavn, salgsID, prosent) 
 
der rabattnavn er navnet på en rabatt kunden har, salgsID er et kjøp/salg der 
kunden har benyttet denne rabatten og prosent er hvor stor rabatt denne 
kunden har for akkurat denne rabattypen. 
 

i. Hvilke FDer gjelder i tabellen? 
ii. Hvilke kandidatnøkler har Rabatt? 

iii. Dekomponer Rabatt tapsfritt til BCNF. 
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Løsningsforslag 20.x.1  
 
Oppgave a.  
 

 
 
Kommentarer: 
 

• Når en bestemt node er utpekt til å starte protokollen, så starter den 
protokollen med rundenummer 0 i fase 2a. 

• I figuren over har node 1 valgt Q = {1,2} som den majoriteten den velger å 
benytte i fase 2. Vi har tegnet inn at node 1 sender meldinger også til seg selv, 
men i praksis vil det jo ikke gå noen meldinger internt i en node - node 1 vil 
simpelthen justere innholdet av sine lokale variable til det innholdet de skal ha 
etter hver fase, som om det ble sendt meldinger internt. 

• Protokollen sier at det skal sendes fase 2a-meldinger til en majoritet av 
nodene. Hvis antall noder er 2F+1, betyr dette at det skal sendes melding til 
minst F+1 noder. Det er ikke noe i veien for å sende meldingen til langt flere 
enn F+1 noder. Da kan fase 3 påbegynnes straks F+1 svar er kommet inn. Så i 
det gitte tilfellet med 3 noder kunne det vært like lurt å sende fase 2a-
meldinger til både node 2 og 3. Da kan node 1 fortsette med fase 3 i det 
øyeblikket den får en 2b-melding fra en av de andre. 
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Oppgave b. 
 

 

167

Løsningsforslag



 
Kommentarer: 
 

• Det er flere mulige forløp; over vises to av dem. I begge benytter node 1 
mengden {1,3} og node 2 mengden {2,3} i fase 1 og 2. I begge mottar 
dessuten node 3 en fase 1a-melding fra node 1 før den mottar en fase 1a-
melding fra node 2. Node 1 og 2 starter begge med rundenummer 0. Da er det 
den noden som har høyest id som har høyest rundenummer, dvs. node 2. (Vi 
har i figurene utelatt meldinger som går fra en node til noden selv.) 

• Tilfelle 1: Node 3 får fase 1a-meldingen fra node 2 før den får fase 2a-
meldingen fra node 1. Da vil node 3 følge opp avstemningsrunden til node 2, 
så ytterligere meldinger fra node 1 vil bli ignorert. Node 3 besvarer 2a-
meldingen fra node 2. Når node 2 får 2b-svaret fra node 3, har den et flertall 
(node 3 og seg selv) med dekretet "Ja", og avrunder med fase 3.  

• Tilfelle 2: Node 3 får fase 1a-meldingen fra node 2 etter at den har fått (og 
besvart) fase 2a-meldingen fra node 1. Da vil node 3 følge opp 
avstemningsrunden til node 2, men node 1 har alt fått det flertallet den trenger 
(node 3 og seg selv) med dekretet "Nei" og avrunder med fase 3. Node 2 får 
via 1b-svaret fra node 3 vite at dekretet "Nei" allerede er blitt fremmet, og 
fortsetter derfor med å fremme dette dekretet i fase 2. Når node 2 får 2b-svaret 
fra node 3, avrunder den med dekretet "Nei" i fase 3. 

 
 
Oppgave c. 
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Kommentarer: 
 

• Node 1 og node 2 starter på nye avstemningsrunder når de ikke får svar på 
sine 2a-meldinger innen en viss tidsfrist. Men denne tidsfristen er satt så kort 
at det stadig påbegynnes nye runder. Hver gang node 3 ser en ny fase 1a-
melding, har den et høyere rundenummer enn det noden har sett til nå, og 
noden skal da følge opp denne avstemningsrunden og droppe meldinger for 
andre (lavererangerte) runder. Dermed besvarer ikke node 3 noen av de fase 
2a-meldingene den mottar. (Figuren viser ikke meldinger fra en node til noden 
selv.) 

• En node kan også ødelegge for sine egne avstemningsrunder hvis tidsfristene 
for å få svar er for korte. F.eks. kan node 1 stadig starte på nye avstemnings-
runder umiddelbart etter at den har sendt fase 2a-meldingene sine og før den 
får svar på disse. 

 
 
 
Oppgave d. 
 
Nei, terminering har ikke noe å gjøre med hva dekretet inneholder. Forløpet i 
eksempelet i oppgave 3 er uavhengig av dekretene. 
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Oppgave e. 
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Kommentarer: 
 

• Noder kan starte ytterligere avstemningsrunder for å få vite resultatet av 
protokollen.  

• I oppgaven var en av ideene bak formuleringene at node 3 skjønner at 
protokollen er påstartet ved at den mottar fase 2a-meldingen fra node 1. Denne 
meldingen er svært forsinket, men protokollen sier ikke noe om at node 3 må 
være klar over dette; node 3 besvarer i utgangspunktet alle meldinger på 
vanlig vis. Imidlertid er det viktig at den på ett eller annet tidspunkt tar 
initiativ til egne avstemningsrunder for å få fremdrift i protokollen. Til dette 
kan det benyttes en timeout. I forløpet over velger node 3 ved timeout å 
benytte {2,3} som majoritetsmengde i fase 1 og 2. Node 2 vil besvare 
ytterligere avstemningsrunder (med høyere rundenummere) selv om den har 
fått resultatet av avstemningen. Via svaret på fase 1 får node 3 så vite at 
dekretet "Nei" har vært oppe til avstemning, og benytter derfor dette dekretet i 
fase 2. Node 2 følger lojalt opp også denne fasen, og node 3 kan konkludere 
med at dekretet "Nei" er vedtatt (fordi den har fått svar fra alle i sitt kvorum) 
og sende fase 3-melding til alle. Det er ikke noe problem for en node å motta 
flere fase 3-meldinger; de vil alltid inneholde samme dekret. (Figuren viser 
ikke meldinger fra en node til noden selv.) 

• Generelt bør/må protokollen implementeres slik at alle noder som er involvert 
i protokollen, vet om dette slik at de kan ta et selvstendig ansvar for 
protokollen ved behov. Nodene kan benytte timeouts for å avgjøre om de skal 
gjøre noe for å drive protokollen fremover. Hvis f.eks. node 3 ikke hører noe 
som helst fra noen av de andre nodene innen en viss tidsfrist, bør den selv 
starte på en avstemningsrunde. Den starter da en avstemningsrunde med 
rundenummer 1 i fase 1a. (Siden node 1 var forhåndsutpekt til å starte 
protokollen i dette tilfellet, bør rundenummer 0 reserveres for node 1; de 
øvrige nodene starter sine avstemningsrunder med 1 eller høyere.) Hvis 
rundenummer 1 er for lavt i forhold til de rundene andre noder har iverksatt og 
sagt seg villig til å delta i, vil det ikke komme noen svar. Da vil noden etter en 
ny timeout forsøke med rundenummer 2, osv. 
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Løsningsforslag 20.x.2 
 
Oppgave a. 
 

 
 
 
 

• L er lederprosessen. Ri er ressurshåndterer nr. i, der i=1,2,3,4,5. Aj er 
akseptorprosess nr. j, der j=1,2,3. Her har vi antatt at det er R5 som blir først 
ferdig med sin deltransaksjon. Figuren viser R1 til R4 som én felles "stolpe", 
og det samme for A1-3, for å forenkle fremstillingen litt. 

 
• Når R5 er klar til å committe (og ikke har hørt noe fra de andre ennå), sender 

den BeginCommit til L og starter sin instans av Paxos consensus ved å sende 
Phase2a-meldinger med rundenummer 0  og dekretet "prepared" til alle 
akseptorene. Akseptorene besvarer med Phase2b-meldinger til L. 

 
• Når L mottar BeginCommit-meldingen fra R5, sender den en Prepare-melding 

til hver av de andre Ri-ene. Når de andre Ri-ene mottar denne meldingen, gjør 
de på samme måte som R5: Hver starter sin instans med en Phase2a-melding 
med rundenummer 0 og dekretet "prepared", og akseptorene besvarer disse 
direkte til lederen. 

 
• Når L har mottatt Phase2b-meldinger med dekretet "prepared" fra et flertall av 

akseptorene for hver Paxos consensus-instans, har den oversikt over det 
endelige resultatet: Samtlige instanser hadde dekretet "prepared", så lederen 
sender Commit til alle Ri-ene.  

 
 

172

Løsningsforslag



Oppgave b.  
 
 

 
 
 
 

• Her har vi antatt at R1 er den som først blir ferdig med sin deltransaksjon og 
varsler L. Deretter sender L en Prepare-melding til de andre Ri-ene. Alle Ri-
ene melder inn resultatet av sin deltransaksjon i form av Phase2a-meldinger til 
akseptorene: R1-4 med dekretet "prepared", R5 med dekretet "aborted". Hver 
akseptor besvarer med Phase2b-meldinger til L. L kan sende en Abort-
melding til alle Ri-ene i det øyeblikket den har fått inn Phase2b-meldinger 
med dekretet "aborted" fra en majoritet av akseptorene. (Faktisk kan L sende 
en Abort-melding straks den mottar den første av Phase2b(R5, 0, "aborted", 
Aj)-meldingene. Dette gjelder imidlertid bare for runder med  
rundenummer 0.) 
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Oppgave c. 
 

 
 

• L sender Prepare til alle, men R5 er treg med å svare (eller nettet til den er 
nede). Aj-ene sender Phase2b-meldinger for de Phase2a-meldingene de 
mottar, men det kommer aldri noen Phase2a-meldinger til dem fra R5.  

• Etter en timeout påstarter L en ny avstemningsrunde for de instansene der 
Phase2b-meldinger ikke foreligger; i dette tilfellet gjelder det R5. Nye runder 
startes som vanlig med Phase1a-meldinger. Når L har mottatt svar fra Aj-ene 
(eller en majoritet av dem) og får vite at intet dekret er kjent, sender L en 
Phase2a-melding med dekretet "aborted", som så blir vedtatt.  
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Oppgave d. 
 
Her vil forløpet være omtrent som i oppgave a, med unntak av A3 som ikke svarer. 
Det spiller ingen rolle, for så lenge en majoritet av akseptorene svarer, vil protokollen 
ha progresjon. 
 
 
Oppgave e. 
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• Protokollen starter som vanlig, men i eksempelet over skjer det deretter noe 
med nettet mellom R5 og A1-A2 slik at det drøyer før Phase2a-meldingene 
kommer frem (eller meldingene går tapt). A3 mottar Phase2a-meldingen fra 
R5, men dens Phase2b-svar til L går tapt. 

• I mellomtiden har L timet ut og starter en ny avstemningsrunde for R5 ved å 
sende Phase1a-meldinger til alle akseptorene. A1 og A2 får disse meldingene, 
men ikke A3. A1 og A2 returnerer Phase1b-meldinger til L.  

• A1 og A2 utgjør en majoritet, så L kan fortsette. Siden A1 og A2 ikke visste 
om noe forslag til dekret, foreslår L dekretet "aborted" og sender dette til alle 
akseptorene. A1 mottar denne Phase2a-meldingen. Så nå foreligger to forslag 
til dekret for R5: "prepared" fra R5 selv (A3 vet om dekretet "prepared"), og 
"aborted" fra L (A1 vet om dekretet "aborted"). 
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Oppgave f.  
 

 
 

• Her mottar og besvarer alle (eller en majoritet av) akseptorene Phase2a-
meldingen fra L.  

• Når L mottar svarene på den nye avstemningsrunden, vet den at dekretet for 
R5 er "aborted", så L sender Abort til samtlige ressurshåndterere.  
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Oppgave g. 
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• I dette tilfellet er det bare A1 som mottar Phase2a-meldingen med dekretet 
"aborted" fra L. Etter en ny timeout prøver L nok en avstemningsrunde (denne 
gangen med rundenummer 4, siden dette er neste rundenummer som er 
reservert for node 1). A2 og A3 svarer på denne Phase1a-meldingen. A2 har 
ikke sett noe dekret hittil, mens A3 har sett dekretet "prepared". Når L får 
Phase1b-meldingene fra A2 og A3, vil L fremme dekretet "prepared" i 
Phase2a. Denne meldingen blir besvart av en majoritet, og dermed har alle 
Paxos consensus-instansene besvart med "prepared", og L kan meddele 
samtlige ressurshåndterere om at de kan committe. 

• Eksempelet er ikke helt i tråd med den beskrivelsen vi har gitt av algoritmen: 
Vi har forutsatt at A1 er på samme node som L. Det betyr at A1 umulig kan gå 
glipp av Phase1a(R5, 4)-meldingen fra L, og også at L alltid vil få svar fra A1. 
Eneste tilfelle der L vil fremme dekretet "prepared" i fase 2, er når minst en av 
aktuatorene i fase 1 rapporterer dekretet "prepared" og ingen av dem 
rapporterer det nyere dekretet "aborted". Siden lederen er den eneste som får 
initiere nye avstemningsrunder og derfor alltid vil motta en Phase1b(R5, .., .., 
"aborted", A1)-melding fra sin lokale akseptor A1, vil "prepared" derfor bare 
kunne bli fremmet i fase 2 i ytterligere avstemningsrunder hvis en annen node 
overtar lederansvaret, f.eks. noden som har A3.  
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