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Bearbeiten Sie jede der 6 angegebenen Aufgaben! 

 

Die Lösungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollständigen zusammenhängenden Sätzen 

dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Dazu 

gehören auch das explizite Aufschreiben aller verwendeten Formeln und die Beantwortung der 

Aufgabenstellung mit einem Antwortsatz. Ein Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhält 

keine Punkte. Runden Sie auf vier Stellen hinter dem Komma. 

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenführung gehen in die Bewertung ebenfalls 

ein. In Klammern ist für jede Aufgabe die Anzahl der maximal möglichen Punkte angegeben, die 

bei einer richtigen und vollständigen Bearbeitung erreicht werden können. Zudem entspricht die 

angegebene Punktezahl ungefähr der Dauer in Minuten, die Sie für die Lösung der jeweiligen 

Aufgabe benötigen sollten.  

 

Insgesamt können 90 Punkte erreicht werden. Für eine erfolgreiche Bearbeitung müssen 

wenigstens 45 Punkte erworben werden. 

 

Die Klausur besteht inklusive Deckblatt und Formelsammlung aus 7 Seiten. 

 

 

Unterschrift: ________________________________ 



 

Datenbanksysteme (45 Punkte) 

Aufgabe 1: Entity Relationship Modell und relationales Schema (Insgesamt 15 Punkte) 

Dargestellt ist ein Modellierungsentwurf zur Speicherung von Busfahrten („Tour“) die zu 

bestimmten Startzeiten („Zeitstempel“) von einem Fahrer ausgeführt werden, indem die 

Haltestellen der zugehörigen Linien angefahren werden. 

 

 

 

 

 

 

a) Überführen Sie das vorliegende ER-Diagramm mit Hilfe des in der Vorlesung behandelten 

Transformationsalgorithmus in das relationale Schema. Notieren Sie dabei alle Schritte die der 

Algorithmus durchläuft. (7 Punkte) 

b) Erweitern oder modifizieren Sie das ER-Digramm, so dass die unten genannten zusätzlichen 

Anforderungen erfüllt sind. Achten Sie auch auf die korrekte Modellierung der Kardinalitäten 

und Partizipationen. 

i. Eine Fahrscheinkontrolle überprüft eine bestimmte Tour von einer Start- bis zu einer 

Zielhaltestelle. Hierzu wird zusätzlich die Anzahl der Schwarzfahrer gespeichert.  

 (4 Punkte) 

ii. Aktuell werden alle Haltestellen einer Linie gespeichert. Zusätzlich soll vermerkt werden 

an welcher Position (1, 2, …) eine Linie eine bestimmte Haltestelle anfährt. Es soll 

hierbei möglich sein, dass die selbe Linie an der selben Haltestelle an mehreren 



Positionen hält. Hierdurch können Rundfahrten mit identischem Start- und Zielort 

gespeichert werden. (4 Punkte) 

Aufgabe 2: Relationale Algebra (Insgesamt 10 Punkte) 

Dargestellt ist ein Ausschnitt einer Datenbank zur Prüfungsverwaltung: 

Modul  Professor 

Nummer Name ProfessorFK  Name Lehrstuhl Fakultät 
CH101 Chemie 1 Honigtau  Honigtau Alchemie 4 

… … …  … … … 
 

Student  Prüfung 

Matrikelnr. Studiengang Semester  StudentFK ModulFK Versuch Note 
12345 Chemie 2  12345 CH101 2 1.7 

… … …  … … … … 
 

Formulieren Sie folgende Abfragen mit den Operationen der relationalen Algebra. Die Ausdrücke 

in Klammern geben die gewünschten Spalten in den Ergebisrelationen an. 

a) Welche Studenten (Matrikelnr.), die nicht „Chemie“ studieren, haben die Prüfung zum 

Modul „CH101“ abgelegt und bestanden (eine Note von höchstens „4.0“ ist für das 

Bestehen erforderlich). (5 Punkte) 

b) Welche Studenten (Matrikelnr., Semester), die mindestens im dritten Semester studieren, 

haben noch nie eine Prüfung im ersten Versuch bestanden? (5 Punkte) 

 

Aufgabe 3: Designtheorie (Insgesamt 20 Punkte) 

Wir betrachten das Relationsschema R(A, B, C, D, E) unter Beachtung der funktionalen 

Abhängigkeiten F = {{A,B}�{C}, {C}�{A}, {C}�{E}, {A}�{D}}. Dabei stellt � bereits eine 

minimale Überdeckung dar.  

a) Überführen Sie das Schema in die dritte Normalform.  (5 Punkte) 

b) Überführen Sie das Ergebnis aus a) in die Boyce-Codd Normalform. (5 Punkte) 

c) Zeigen Sie, dass Ihre Zerlegung aus a) verlustlos ist. (5 Punkte) 

Falls Sie a) nicht gelöst haben oder Ihrer Lösung nicht vertrauen, zeigen Sie alternativ, dass 

folgende Zerlegung der Relation S{K,L,M,N,O} mit funktionalen Abhängigkeiten   

G = {{K,L}�{M}, {M}�{K}, {M}�{O}, {K}�{N}} verlustlos ist:  

S1(K,L,M), S2(M,K,O), S3(K,N). 

d) Nehmen Sie begründet Stellung zu folgender Aussage: „Ein Schema, bestehend aus einer 

Relation R und funktionalen Abhängigkeiten F, welches die Anforderungen der dritten 

Normalform erfüllt und nur ein Schlüsselattribut besitzt, erfüllt immer die Anforderungen der 

Boyce-Codd Normalform.“ (5 Punkte) 

 



Ermittlung von Prognosedaten (18 Punkte) 

Aufgabe 4: Nachfrageprognose (Insgesamt 18 Punkte) 

Im Folgenden sind Tabelle und eine Skizze zur Darstellung von Verkaufszahlen eines Gutes, 

zugehörige Prognosewerte eines Prognoseinstrumentes und die unvollständige Prognosevalidierung 

über das Tracking Signal dargestellt. 

 

� �� �����,� �� 	
� 	�
� �	� 

1 137,5      

2 90      

3 162,5      

4 105      

5 187,5 150 -37,5 0,0000 37,5000 0,0000 

6 120 160 40 4,0000 37,7500 0,1060 

7 212,5 170 -42,5 -0,6500 38,2250 -0,0170 

8 135 180 45 3,9150 38,9025 0,1006 

9 237,5 190     

10 150 200     

 

a) Beschreiben Sie kurz den Verlauf der Nachfragewerte. Welches Prognoseinstrument erscheint 

Ihnen, auf Basis Ihrer Beschreibung, für die Prognose als geeignet? (4 Punkte) 

b) Berechnen Sie den MSE für die Perioden 5 - 10.  (3 Punkte) 

c) Führen Sie die Berechnung des Tracking Signals für die letzten beiden Perioden  � 9 und  �

10 fort. Verwenden Sie den Glättungsparameter � � 0,1 mit den Intervallgrenzen �0,51 und 

0,51. (6 Punkte) 

d) Warum verletzt das Tracking Signal in Ihrer Berechnung aus c) die Intervallgrenzen nicht, 

obwohl das angewendete Instrument offensichtlich nicht geeignet ist, um die Nachfrage zu 

prognostizieren? Hinweis: Falls Sie zu einem anderen Ergebnis in c) gekommen sind, nehmen 

Sie an, dass in beiden Perioden die Intervallgrenzen eingehalten werden. (5 Punkte) 
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Einführung in die Optimierung (27 Punkte) 

Aufgabe 5: Lineare Optimierung (Insgesamt 15 Punkte) 

a) Lösen Sie das in standardisierter Form gegebene Lineare Programm mit Hilfe des 

Simplexverfahrens unter Verwendung der „Größte Koeffizienten Regel“ optimal. Geben Sie 

abschließend die berechnete, optimale Basislösung und den optimalen Zielfunktionswert an. 

Starten Sie mit einer geeigneten Initiallösung. Die Schlupfvariablen sind �� und ��. 

 

max � � 3�� � 5�� �
3

2
�! 

 ". .	 

2�� � �� � �! � �� � 10 

4�� � �� � �� � 24 

��, ��, �!, ��, �� & 0 

 (10 Punkte) 

 

b) Nehmen Sie zur folgenden Thesen kurz begründet Stellung. Eine auf „ja“ oder „nein“ 

beschränkte Antwort erhält keine Punkte.  

Wir nehmen an, dass zu einem gegebenen linearen Programm eine zulässige Lösung existiert 

(das LP ist also lösbar) und der Simplex Algorithmus mit dieser Lösung gestartet wird. Zudem 

wissen wir, dass im Berechnungsverlauf niemals eine entartete Basislösung auftritt. Dann wird 

der Simplex Algorithmus in jedem Fall nach endlich vielen Schritten eine optimale Basislösung 

zu dem gegebenen linearen Programm errechnen.  (5 Punkte) 

 

Aufgabe 6: Stochastisches Bestandsmanagement (Insgesamt 12 Punkte) 

Gegeben sei eine Instanz des Newsvendormodells mit Verkaufspreis '	 � 	10 und Einkaufspreis 

(	 � 	2. Für jede nicht verkaufte Einheit werden Altpapiererlöse erzielt, )	 � 	1. Die erwartete 

Nachfragemenge beträgt * � 100 und die Standardabweichung + � 37,5. Es wird eine 

normalverteilte Verteilung der Nachfrage angenommen. 

a) Wie lautet der --Servicegrad, wenn 137,5 Einheiten bestellt werden?  (3 Punkte) 

b) Wie hoch ist die erwartete Fehlmenge ./01 wenn genau der Mittelwert * bestellt wird? 

 (3 Punkte) 

c) Wie hoch ist die erwartete Fehlmenge ./01 wenn die optimale Bestellmenge bestellt wird? 

 (3 Punkte) 

d) Wie lautet die optimale Bestellmenge im obigen Problem, wenn die Nachfrage nicht mehr 

stochastisch, sondern bekannt ist und diese dem obigen Erwartungswert entspricht? Wie hoch 

wären dann die Kosten im Zeitungsverkäufermodell („Newsvendor model“)? (3 Punkte) 
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