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Bearbeiten Sie jede der 5 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. Selbiges gilt für richtige Antworten ohne korrekte Begründung. Runden Sie auf 

drei 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 mit Deckblatt insgesamt aus 9 Seiten. 

 

Ich erkläre, dass ich gesundheitlich in der Lage bin, diese Klausur zu bearbeiten und derzeit keine 

erheblichen gesundheitlichen Beeinträchtigungen vorliegen, die sich auf meine Leistungsfähigkeit 

auswirken. Mir ist bekannt, dass ich mein Recht auf Rücktritt aus Krankheitsgründen verwirke, wenn 

ich im Bewusstsein einer gesundheitlichen Beeinträchtigung eine Klausur antrete. 

 

 

Unterschrift: ________________________________ 



Aufgabe 1: (Relationales Modell/Relationale Algebra/ER-Modell) (Insgesamt 28 Punkte) 

Für eine Rezepte-Sammlung möchten Sie die Gerichte aus verschiedenen Kochbüchern  

datenbankgestützt in einem relationalen Schema speichern. Das verwendete relationale Schema ist 

durch folgende Relationen gegeben: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Realisieren Sie die folgende Abfrage ausschließlich mit den Grundoperationen der relationalen 

Algebra. Hierzu dürfen Sie die Abkürzungen der Relationennamen wie angegeben verwenden: 

 

In welchen indischen Gerichten wird mindestens 100g Hähnchen verwendet, dafür aber 

kein Koriander? 

Ergebnisrelation: E(Name) (6 Punkte) 

 

b) Erklären Sie in möglichst kurzen Sätzen, welche Abfrage mit dem folgenden Ausdruck 𝐸2 

realisiert wird. Gehen Sie dabei auch auf das Schema der Ergebnisrelation ein. 

 

𝐸1 =  𝜋𝐾.𝐼𝑆𝐵𝑁.𝐹𝐾(σVegetarisch?="ja"(σName=G.Name.FK(E × G))) 

𝐸2 = 𝜋𝐴𝑢𝑡𝑜𝑟.𝐾.𝑁𝑎𝑚𝑒.𝐹𝐾,𝑁𝑎𝑚𝑒(σISBN=KB.ISBN.FK(E1 × KB)) 

 

(6 Punkte) 

 

c) Konstruieren Sie für zwei der obigen Relationen Beispielbelegungen mit Tupeln, sodass die 

referentielle Integrität verletzt ist. (6 Punkte) 

  

Gericht (Abkürzung: G) 

Name Herkunft Vegetarisch? 

Verwendung (V) 

Z.Name.FK G.Name.FK Menge 

Kochbuch (KB) 

ISBN Name Verlag Autor.K.Name.FK 

Zutat (Z) 

Name Preis 

Koch (K) 

ID Name Sterne AusgebildetVon.K.Name.FK Lieblingsgericht.G.Name.FK 

Enthalten (E) 

KB.ISBN.FK G.Name.FK 



d) Wir betrachten die vorgegebenen Relationen Gericht, Verwendung, Kochbuch, Zutat, Koch und 

Enthalten. Ergänzen Sie das untenstehende ER-Diagramm in sinnvoller Weise um die 

entsprechenden Elemente, damit der Transformationsalgorithmus aus der Vorlesung genau zu 

diesen Relationen führt. Bearbeiten Sie diese Teilaufgabe ausschließlich in dem vorgegebenen 

Feld. Vervollständigen Sie das ER-Diagramm nur durch   

i. Modellierung von Attributen, 

ii. Kennzeichnung von Schlüsselattributen, 

iii. Kenntlichmachung von schwachen Entitätstypen, 

iv. Hinzufügen von (identifizierenden) Beziehungstypen mit Angabe von Kardinalität und 

Partizipation auf jedem Ast. 

(10 Punkte) 

 

 

 

 

 

 

 

Bearbeitung Aufgabe 1 d): ER-Diagramm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Aufgabe 2: Designtheorie (Insgesamt 12 Punkte) 

Gegeben sei das Relationenschema (𝑅, 𝐹), bestehend aus der Relation 𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) und der Menge 

von funktionalen Abhängigkeiten 𝐹 =  {{𝐴, 𝐵} → {𝐶, 𝐷}, {𝐶} → {𝐴, 𝐵}, {𝐷} → {𝐴}}. 

a) Zeigen Sie, dass sich (𝑅, 𝐹) in 3. Normalform befindet. (5 Punkte) 

 

b) Zerlegen Sie (𝑅, 𝐹) mit dem Algorithmus aus der VL in Teilrelationen, sodass jede Teilrelation 

in Boyce-Codd-Normalform (BCNF) ist. 

Hinweis: Sie können hierfür ohne Nachweis verwenden, dass jede Relation mit nur zwei 

Attributen bereits in BCNF ist. (7 Punkte) 

 

 

 

 

Aufgabe 3: Nachfrageprognose         (Insgesamt 17 Punkte) 

 

a) Es seien die folgenden Daten gegeben, die eine Nachfrage im Zeitverlauf darstellen. Führen Sie 

für diese eine lineare Regression durch, geben Sie die Prognosefunktion an und prognostizieren 

Sie die fehlende Werte in den Tupeln (8, 𝑦8) und (𝑡, 73). (7 Punkte) 

 

 

 

b) Während der nächsten Perioden fällt Ihnen auf, dass der Anstieg der Nachfrage aus Aufgabenteil 

a) langsamer verläuft als vorher. Erklären Sie in möglichst kurzen Sätzen, warum Sie nun besser 

das Verfahren der exponentiellen Glättung 2. Ordnung verwenden sollten. (4 Punkte) 

 

c) Der Nachfrageverlauf einer Sonnencreme wird in der folgenden Tabelle dargestellt. Sie können 

begründet davon ausgehen, dass im Herbst und im Frühling ähnlich viel Sonnencreme gekauft 

wird, im Sommer dreimal so viel wie im Herbst bzw. Frühling und im Winter nur halb so viel wie 

im Herbst bzw. Frühling. Bestimmen Sie mit Hilfe der saisonalen Faktoren die saisonbereinigten 

Nachfragewerte. (6 Punkte) 

 

Periode Frühling Sommer Herbst Winter 

Nachfrage 𝒚𝒕 88 288 104 56 

 

  

𝒕 1 2 3 4 5 

𝒚𝒕 1 9 15 20 25 



Aufgabe 4: Lineare Optimierung (Insgesamt 17 Punkte) 

 

a) Gegeben sei das folgende Dictionary während der Durchführung des Simplex-Algorithmus: 

  

 

 

 

 

 

Ohne die Iteration durchzuführen: Um wieviel erhöht sich der Zielfunktionswert, wenn die 

Variable 𝑥1 in die Basis eintritt? (4 Punkte) 

 

 

b) Lösen Sie das folgende LP graphisch. Kennzeichnen Sie dabei alle Restriktionen entsprechend 

und machen Sie kenntlich, in welche Richtung die jeweilige Restriktion die zulässige Menge 

einschränkt.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 (8 Punkte) 

  

max  6 + 3𝑥1 + 4𝑥4 

𝑥2 = 4 − 2𝑥1 + 4𝑥4 

𝑥3 = 9 − 3𝑥1 − 3𝑥4 

𝑥4 = 5 − 𝑥1 − 5𝑥4 

𝑥1, … , 𝑥4 ≥ 0 

max    3𝑥1 + 2𝑥2 

s.t.   −2𝑥1 + 𝑥2  ≤   4 

𝑥1 − 𝑥2  ≤ −1 

𝑥2 ≥   2 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 



 

c) Gegeben sei das folgende aus der Vorlesung bekannte Modell, das ein Ernährungsproblem 

darstellt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dabei stehen die Variablen jeweils für eine Portion Pasta (𝑥1), Gemüsepfanne (𝑥2), Curry (𝑥3) 

bzw. Pizza (𝑥4). Die ersten drei Restriktionen garantieren die Nährstoffmengen für Fett (I), 

Kohlenhydrate (II) bzw. Eiweiß (III), jeweils in Gramm. 

 

i. Passen Sie das Modell so an, dass Ihnen Ihr Ernährungsplan beliebig viele Portionen Pasta 

pro Tag erlaubt. 

ii. Passen Sie das Modell so an, dass Ihr täglicher Konsum von Fett 120 (Gramm) nicht 

übersteigt. 

 (5 Punkte) 

  

min    5𝑥1 + 3𝑥2 + 4𝑥3 + 8𝑥4 

s.t.   26𝑥1 + 4𝑥2 + 28𝑥3 + 42𝑥4 ≥ 80  (I) 

45𝑥1 + 16𝑥2 + 60𝑥3 + 84𝑥4 ≥ 250  (II) 

24𝑥1 + 6𝑥2 + 35𝑥3 + 36𝑥4 ≥ 50  (III) 

0 ≤ 𝑥1 ≤ 5  (IV) 

0 ≤ 𝑥2 ≤ 4  (V) 

0 ≤ 𝑥3 ≤ 3  (VI) 

0 ≤ 𝑥4 ≤ 6  (VII) 



 

 

Aufgabe 5: Newsvendormodell (Insgesamt 16 Punkte) 

Als CEO des Unternehmens ‚Marias Müllentsorgung‘ obliegt Ihnen die tägliche Planung des 

Betriebs. Jeden Tag zahlt Ihnen ein Großkunde 5€ für jedes kg Müll, das Sie ihm abnehmen. Diesen 

Müll können Sie dann in einer Verbrennungsanlage ordnungsgemäß entsorgen. Dafür müssen Sie 2€ 

pro kg zahlen. Leider hat die Verbrennungsanlage nur begrenzte Kapazität für Sie, die Sie vorher 

nicht kennen. Falls Sie mehr Müll übernommen haben als Sie dort entsorgen können, müssen Sie 

diesen abends als Sonder-Entsorgung für einen hohen Preis von 10€ pro kg vernichten lassen. 

 

 

a) Sie wollen nun die tägliche Müll-Abnahmemenge bestimmen, die zu minimalen erwarteten 

Kosten führt. Erklären Sie, warum Sie hierfür das Newsvendor-Modell anwenden können,  

z. B. indem Sie die zugehörigen Parameter angeben und auf die wichtigen Voraussetzungen 

bzw. Annahmen des Modells eingehen.  (6 Punkte) 

 

Hinweis für die folgenden Aufgabenteile: Falls Sie Aufgabenteil a) nicht lösen konnten, 

verwenden Sie stattdessen die Werte 𝑐 = 8, 𝑟 = 11 und 𝑣 = 3. 

 

b) Nehmen Sie an, dass die Kapazität der Verbrennungsanlage normalverteilt ist mit Mittelwert 

𝜇 = 750 und Standardabweichung 𝜎 = 125. Bestimmen Sie die Menge von Müll 𝑆∗ mit 

minimalen erwarteten Kosten, die Sie Ihrem Kunden täglich abnehmen. (6 Punkte) 

 

c) Was bedeuten im Kontext der Aufgabe ein 𝛼-Servicegrad von 0,9 bzw. ein 𝛽-Servicegrad 

von 0,8? (4 Punkte) 



Formeln: 

𝑇𝑆𝑡 =
𝑆𝐸𝑡

𝑆𝐴𝐸𝑡

  𝑚𝑖𝑡 𝑆𝐸𝑡 = 𝜙 ⋅ (𝑦̂𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡) + (1 − 𝜙) ⋅ 𝑆𝐸𝑡−1  und  𝑆𝐴𝐸𝑡 = 𝜙 ⋅ |𝑦̂𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡| + (1 − 𝜙) ⋅ 𝑆𝐴𝐸𝑡−1 

𝑀𝐴𝐷 = 𝑇−1 ⋅ ∑|𝑦̂𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡|

𝑇

𝑡=1

 

𝑀𝑆𝐸 = 𝑇−1 ⋅ ∑(𝑦̂𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡)
2

𝑇

𝑡=1

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = 𝑇−1 ⋅ ∑
|𝑦̂𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡|

𝑦𝑡

𝑇

𝑡=1

 

 

𝑏 =
𝐶𝑜𝑉𝐴𝑅(𝑥,𝑦)

𝑉𝐴𝑅(𝑥)
 und 𝑎 = 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝑏 ⋅ 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  

𝑉𝐴𝑅(𝑥) = 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖
2

𝑛

𝑖=1

− (𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

)

2

 

𝐶𝑜𝑉𝐴𝑅(𝑥, 𝑦) = 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖 ⋅ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

− (𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

) ⋅ (𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

𝑏𝑡 =
12⋅∑ 𝜏⋅𝑦𝑡

𝑡
𝜏=1 −(6⋅𝑡+6)⋅∑ 𝑦𝑡

𝑡
𝜏=1

𝑡3−𝑡
 und 𝑎𝑡 =

1

𝑡
⋅ ∑ 𝑦𝑡

𝑡
𝜏=1 −

1

2
⋅ 𝑏𝑡 ⋅ (𝑡 + 1) 

𝑦̂𝑡,𝑡+1 = 𝑇−1 ⋅ ∑ 𝑦𝜏

𝑡

𝜏=𝑡−𝑇+1

 

 

𝑦̂𝑡,𝑡+1 = 𝛼 ⋅ 𝑦𝑡 + (1 − 𝛼) ⋅ 𝑦̂𝑡−1,𝑡 

 

𝑦̂𝑡,𝑡+𝜏 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ⋅ 𝜏 𝑚𝑖𝑡 𝑎𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1 + (2 ⋅ 𝛼 − 𝛼2) ⋅ (𝑦𝑡 − 𝑎𝑡−1 − 𝑏𝑡−1) 

𝑏𝑡 = 𝑏𝑡−1 + 𝛼2 ⋅ (𝑦𝑡 − 𝑎𝑡−1 − 𝑏𝑡−1) 

 

𝑦̂𝑡,𝑡+𝜏 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ⋅ 𝜏 𝑚𝑖𝑡 𝑎𝑡 = 𝛼 ⋅ 𝑦𝑡 + (1 − 𝛼) ⋅ (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) 

𝑏𝑡 = 𝛽 ⋅ (𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) + (1 − 𝛽) ⋅ 𝑏𝑡−1 

 

𝑎𝑡 = 𝛼 ⋅
𝑦𝑡

𝑐𝑡−𝑃 

+ (1 − 𝛼) ⋅ (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) 

𝑦̂𝑡,𝑡+𝜏 = (𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ⋅ 𝜏) ⋅ 𝑐𝑡+((𝜏−1) MOD 𝑃)+1−𝑃 

 

𝑧∗ = 𝑧(𝐶𝑅) = 𝐹01
−1(𝐶𝑅)  𝑚𝑖𝑡  𝐶𝑅 =

𝑐𝑢

𝑐𝑜 + 𝑐𝑢

 

𝐽(𝑆∗) = 𝜎 ⋅ 𝐿(𝑧∗) 

𝐿(𝑧) = ∫ (𝑦 − 𝑧) ⋅ 𝜑(𝑧)𝑑𝑦
∞

𝑦=𝑧

 

 

𝑆∗ = 𝜇 + 𝑧∗ ⋅ 𝜎 

 

𝑆∗ = 𝐹−1(𝛼) 

 

𝑆∗ = 𝜇 + 𝐿−1 (
(1 − 𝛽) ⋅ 𝜇

𝜎
) ⋅ 𝜎 

𝑃(𝑥 ≥ 𝑎) = 1 − 𝐹01 (
𝑎 − 𝜇

𝜎
) 

 

𝛱(𝑆∗) = 𝑐𝑢 ⋅ 𝜇 − 𝑍(𝑆∗) 

 

𝑍(𝑆∗) = (𝑐𝑢 + 𝑐𝑜) ⋅ 𝑓01(𝑧(𝐶𝑅)) ⋅ 𝜎 

 

𝑝(𝑋 = 𝑘) =
𝜆𝑘

𝑘!
𝑒−𝜆 

𝑍(𝑆∗) = (𝑐𝑢 + 𝑐𝑜) ⋅ ∑((𝑆∗ − 𝑦) ⋅ 𝑝(𝑋 = 𝑦))

𝑆∗

𝑦=0

+ 𝑐𝑢 ⋅ (𝜆 − 𝑆∗) 

𝑧∗ = 𝐹01
−1 (

𝑝

𝑝 + ℎ
) 

𝑍(𝑆∗) = (𝑝 + ℎ) ⋅ 𝑓01(𝑧∗) ⋅ 𝜎 



 

 


