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Der Klausur beigefiigte Formelsammlung

Bearbeiten Sie jede der angegebenen sechs Aufgaben!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstindigen, zusammenhéngenden Sitzen
dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Dazu gehort
auch das explizite Aufschreiben aller verwendeten Formeln.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfiihrung gehen in die Bewertung ebenfalls
ein. In Klammern ist fiir jede Aufgabe die Anzahl der maximal moglichen Punkte angegeben, die
bei einer richtigen und vollstindigen Bearbeitung erreicht werden konnen. Zudem entspricht die
angegebene Punktezahl ungefihr der Dauer in Minuten, die Sie fiir die Losung der jeweiligen

Aufgabe benotigen sollten.

Insgesamt konnen 90 Punkte erreicht werden. Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung miissen wenigstens

45 Punkte erworben werden.



Datenbanksysteme

Aufgabe 1: ER-Modell (Insgesamt 21 Punkte)
Ein Flugzeug, das eindeutig durch eine ID identifiziert werden kann, wird in genau einer Stadt
hergestellt und fliegt im Laufe seines Lebens mehrere Flughidfen an. Ein Flughafen, eindeutig
erkennbar an seinem IATA-Code, kann mindestens einer Stadt zugeordnet werden und wird von
vielen Flugzeugen angeflogen. In einer Stadt, identifizierbar durch die Postleitzahl, konnen viele
Flugzeuge hergestellt werden und es konnen mehrere Flughifen einer Stadt zugeordnet sein. Eine
Stadt hat dariiber hinaus einen Namen. Ein Flugzeug hat eine Farbe. Ein Flughafen besitzt eine

individuelle Anzahl von Start- und Landebahnen.

a) Zeichnen Sie zu dem oben beschriebenen Sachverhalt ein ER-Diagramm. Gehen Sie davon aus,
dass es keine schwachen Entititstypen gibt. Achten Sie darauf, dass alle Elemente korrekt
dargestellt werden. Versehen Sie jede Ihrer Modellierungsentscheidungen mit einer kurzen

Bemerkung. (10 Punkte)

b) Uberfiihren Sie das erstellte ER-Modell durch Anwendung des in der Vorlesung vorgestellten
Algorithmus in ein Relationales Schema. Geben Sie hierbei jeden Schritt des Algorithmus an

und erliutern Sie jede konkrete Uberfiihrung kurz. (7 Punkte)

c¢) Nehmen Sie zu folgender These begriindet Stellung. Eine auf ,ja* oder ,,nein“ beschrinkte
Antwort erhilt keine Punkte. (4 Punkte)
Besitzt ein Entitdtstyp ein mehrwertiges Attribut, dann ldsst sich dieses nicht ins Relationale

Modell iiberfiihren.

Aufgabe 2: EER-Modell (Insgesamt 12 Punkte)
In der Regel lassen sich Flugzeuge in Passagier- und Cargo-Flugzeuge einteilen. Ein Flugzeug ist
grundsitzlich eindeutig durch seine ID erkennbar. Fiir Cargo-Flugzeuge ist die maximale Nutzlast

interessant, bei Passagier-Flugzeugen interessiert die maximal mogliche Anzahl an Fluggisten.

a) Modellieren Sie den oben dargestellten Sachverhalt als EER-Modell. Versichern Sie sich
insbesondere, dass Sie das Kriterium, ob ein Flugzeug fiir Passagiere oder Fracht gedacht ist, in

Ihrem Diagramm beriicksichtigt haben. (4 Punkte)



b) Uberfithren Sie das erstellte EER-Modell in ein Relationales Schema. Begriinden Sie die

Reihenfolge und erldutern Sie Ihr Vorgehen ausfiihrlich.

(4 Punkte)

c¢) Nehmen Sie zu folgender These begriindet Stellung. Eine auf ,ja* oder ,,nein“ beschrinkte

Antwort erhilt keine Punkte.

(4 Punkte)

Die Beziehungsaggregation hebt eine Beziehung zwischen zwei Spezialisierungen in den

Stand einer Generalsierung.

Aufgabe 3: Relationale Algebra

Im Folgenden ist die Auspriagung einer Relationalen Datenbank gegeben.

(Insgesamt 12 Punkte)

Flugzeug Flughafen Flug
ID Farbe IATA #Bahnen Flug-1D |von IATA (FK) |nach IATA (FK) |FlugzeugID (FK) |Datum
Boing747  |weild CGN 3 A FRA HAM Boing747 12.02.2009
Boing757 blau HAM 2 B HAM CGN Airbus A380 23.07.2007
Boing777 weill FRA 4 C CGN MuC Boing757 02.05.2008
Airbus A380 |blau MUC 3 D CGN HAM Boing777 28.03.2010
Airbus A330 [grau E MUC FRA Airbus A380 14.08.2005
F HAM FRA Airbus A330 31.12.2008

Formulieren Sie die nachstehenden Anfragen in der Relationalen Algebra ausschlieBlich unter

Verwendung der in der Vorlesung vorgestellten Grundoperationen. Geben Sie jeweils auch die

Ergebnisrelation an.

a) Welche Flugzeuge sind weil3?

(3 Punkte)

b) Von welchen Flughifen gehen Fliige ab, die nach dem 12.06.2008 liegen? Es ist auch die

Anzahl der Start- und Landebahnen an den Flughifen anzugeben.

(4 Punkte)

c¢) Welche Fliige gehen von einem Flughafen mit 3 Bahnen ab und werden von einem blauen

Flugzeug durchgefiihrt?

(5 Punkte)



Operations Management

Aufgabe 4: (Insgesamt 10 Punkte)
Nehmen Sie zu den folgenden Thesen begriindet Stellung. Eine auf ,;ja* oder ,,nein* beschrinkte

Antwort erhilt keine Punkte.

a) Wir betrachten die exponentielle Gldttung 2. Ordnung. In diesem Verfahren wird der
angenommene Nachfrageverlauf durch eine lineare Prognosefunktion der Form a+b-x
angendhert. Weil ein konstantes Niveau durch eine Steigung von b =0 implizit enthalten ist,
liefert dieses Verfahren mindestens genau so gute Ergebnisse wie eine exponentielle Glittung

1. Ordnung. (5 Punkte)

b) Wir betrachten das Tracking Signal. Die periodenweise Bestimmung der Fehlerparameter
entspricht der Vorgehensweise zur Ermittlung der Parameter im Ansatz der exponentiellen
Gldttung. Ist nun in einer Periode bei Einsatz eines Gewichtungsfaktors von 0.1 der tatscchlich
beobachtete Prognosefehler in einem Intervall von +/- 0.51, so liegt ein systematischer

Prognosefehler vor und das Prognoseverfahren sollte revidiert werden. (5 Punkte)

Aufgabe 5: Lineare Regression (Insgesamt 15 Punkte)

Gegeben sei folgende Zeitreihe. Es ist ein Trend in den Messwerten festzustellen.

Jahr 2007 2008 2009 2010
Messwert 464 688 900 1010

a) Fiihren Sie eine lineare Regression mit den beobachteten Messwerten der Jahre 2007 bis 2010
durch. Geben Sie die Regressionsgerade explizit an und prognostizieren Sie fiir das Jahr 2011
einen Wert. (12 Punkte)

b) Welchen Vorteil besitzt der MAPE gegeniiber dem MSE oder dem MAD? (3 Punkte)



Aufgabe 6: Bestellmengenproblem (Insgesamt 20 Punkte)
Ein Unternehmer handelt mit Zementsicken. Er plant seinen gesamten Saisonbedarf von
5000 Stiick bei einem GroBhéndler zu bestellen. Da Transport- und Abwicklungskosten seitens des
GroBhéndlers anfallen, wird dem Unternehmer pro Bestellung unabhéngig von der Menge bestellter
Zementsicke ein fixer Betrag in Hohe von 2000 EUR in Rechnung gestellt. Der Unternehmer hat
einen Einkaufspreis von 180 EUR pro Zementsack. Er hat mit dem GroBhéndler Angebote zu
verschiedenen Konditionen beziiglich des Rabatts, der fiir jede einzelne Bestellung gewihrt wird,
ausgehandelt. Dieser ist der unten stehenden Tabelle zu entnehmen. Die Lagerhaltungskosten pro

Zementsack und Periode belaufen sich auf 6 % des Einkaufspreises.

Mindestmenge pro Bestellung <400 400 1200 4500
Rabatt [%] 0 2 5 6

a) Erkldren Sie begriindet, um welches Bestellmengenproblem es sich handelt und zihlen Sie zwei
Annahmen auf, die diesem Bestellmengenproblem zugrunde liegen. (4 Punkte)

b) Errechnen Sie die optimale Bestellmenge in Zementséicken. (16 Punkte)
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STANDARDNORMALVERTEILUNG

z foilz) Foi(z) L(z) z Jolz) Fpilz) Liz) z foilz) Foi(z)  L(z)
0.00 03989 05000 0,3989 | 0,50 0,3521 06915 0,978 | 1,00 0,2420  0,8413 0,0833
001 03989 05040 03940 | 0.51 03503 06950 01947 | 1,01  0,2396  0,8438 0.0817
002 03989 05080 03890 | 0,52 03485 06985 01917 | 1.02  0,2371  0.8461 0,0802
0,03 03988  0,5120 03841 | 0,53 03467 07019 01887 | 1,03 02347  0.8485 0.0787
0,04 03986  0,5160 03793 | 0,54 03448 07054 01857 | 1.04 0.2323  0,8508 0.0772
0,05 03984 0,5199 03744 | 055 0,3429 07088 0,1828 | 1,05 02299  0.8531 0.0757
0,06 03982  0,5239 03697 | 0.56 03410 07123 0,799 | 1,06  0,2275  0.8554 0.0742
0.07 03980 05279 03649 | 0,57 03391 07157 041771 | 1,07  0,2251 08577 0,0728
0,08 03977 05319 03602 | 058 0.3372 07180 01742 | 1,08 0,2227  0.8599 0.0714
0,09 03973 05359 03556 | 0.59 03352 07224 01714 | 109 02203  0.8621 00700
010 03970  0,5398 03509 | 0.60 03332 07257 01687 | 1,10 02179  0,8643 00686
011 03965 05438 03464 | 061 03312 07291 01659 | 1,11  0,2155 08665 0.0673
012 03961 05478 03418 | 062 03202 07324 01633 | 1.12 02131  0.8686 0.0659
013 03956 05517 03373 | 063 03271 07357 0,1606 | 1,13 02107  0.8708 00646
014 03951 05557 03328 | 0,64 03251 07389 0,580 | 1,4 02083 08729 00634
0,15 03945 05596 03284 | 0.65 03230 07422 0,554 | 1,15 02050 08749 0,0621
0,16 0.3939 05636 03240 | 0,66 03209 0,7454 0,528 | 1,16  0,2036  0,8770 0,0609
017 03932 05675 03197 | 067 0,3187  0.7486 0,503 | 1,17  0.2012  0.8790 0.0596
018 03925 05714 03154 | 0,68 03166 07517 01478 | 118 01989 08810 0,0584
019 03918 05753 03111 | 0,60 03144 07549 0,453 | 1,18 0,1965  0,8830 0.0373
020 03910 05793 03069 | 0,70 03123 07580 0.1429 | 1,20 01942 08849 0,0561
0.21 03902 05832 03027 | 0,71 03101 07611 0,1405 | 1.21 01919  0.8869 0.0550
0.22 03894 05871 02986 | 0,72 03079 07642 0,381 | 1,22 0,895  0,8888 0.0538
0.23 03885 05910 02944 | 073 03056 07673 0,358 | 1,23 0,872  0.8907 0,0527
0.24 0,3876  0.5948 02904 | 074 0,3034 07704 01334 | 1,24 01849 08925 0.0517
0,25 03867 055987 02863 | 0.5 03011 07734 01312 | 125 01826  0.8944  0.0506
026 03857  0.6026 02824 | 0.76 02989 07764 0.1289 | 1,26 0,1804  0,8962 0,095
027 0,3847 06064 02784 | 0.77 02966 07794 0,267 | 127 0,1781  0,8980 0.0485
0,28 03836 06103 02745 | 0.78 0.2943 07823 0,1245 | 128 01738  0.8997 0.0475
0,29 03825 06141 02706 | 079 0.2920 07852 0,223 | 1,29 01736  0.9015 0.0465
0,30 03814 06179 02668 | 0,80 0,2807 07881 01202 | 1,30 01714  0.9032 0.0455
031 03802 06217 02630 | 0.81 02874 07910 0.1181 | 1,31 01691  0.9049 00446
0,32 03790 08255 0,2592 | 0.82  0,2850 07939 01160 | 1.32 01669  0.9066 0.0436
033 03778 06203 02555 | 0,83 02827 07967 0,1140 | 1,33 01647 09082 0.0427
0,34 03765 06331 02518 | 0,84 0.2803 07995 0,1120 | 1.3 01626 09099 00418
0,35 03752 06368 02481 | 0,85 02780  0.8023 0,1100 | 1,35 0.1604 09115 0.0409
0,36 0,3739 06406 02445 | 0.86 0.2756  0,8051 0,080 | 1,36 01582 09131 0,0400
0,37 03725 06443 02409 | 087 02732 08078 0,061 | 1.37 01561  0.9147 0.0392
0,38 03712  0,6480 02374 | 0.88 02709 08106 0.1042 | 1.38 01539 09162 0,0383
039 0,3697 06517 0.2339 | 0.80 0.2685 08133 0,023 | 1,38 01518  0.9177 0,0375
040 03683 06554 02304 | 090 02661 08159 0,1004 | 1.40 0,497 09192 0.0367
041 03668 06591 02270 | 091 02637 08186 0,0986 | 1.41 01476  0.9207 0.0359
042 03653  0.6628 002236 | 092 02613 08212 00968 | 1.42 0,456 09222 0.0351
043 0,3637 06664 002203 | 0,93 02589  0,8238 0,0950 | 143 0,1435 09236 0.0343
0,44 03621 06700 02169 | 0,94 0,2565 08264 00933 | 1,44 01415 09251 0.0336
045 03605 06736 02137 | 0.95 02541 08289 00916 | 1.45 01394 09265 0,0328
046 0,3589 06772 02104 | 0,96 0.2516  0,8315 00899 | 1,46 01374 09279 0,0321
047 03572  0,6808 02072 | 0,97 02492  0,8340 00882 | 147 01354 09292 0.0314
048 0,3555  0,6844 02040 | 0,88 02468  0.8365 00865 | 1,48 01334  0.9306 0,0307
049 03538 06879 02009 | 0.99 02444  0.8389 00849 | 149 01315  0.9319  0.0300




