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Bearbeiten Sie jede der 7 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. 

 

Diese Klausur besteht mit dem Deckblatt aus neun (9) Seiten. 

 

Unterschrift: ________________________________ 



Datenbanksysteme (45 Punkte) 

Aufgabe 1: Entity Relationship Modell (Insgesamt 10 Punkte) 

Gegeben sei ein unvollständiges ER-Diagramm eines Datenbankentwurfs für ein Musikfestival. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vervollständigen Sie das ER-Diagramm mit Entitätstypen, Beziehungstypen und Attributen, so dass 

die unten genannten zusätzlichen Anforderungen erfüllt sind. Achten Sie auf die korrekte 

Modellierung der Kardinalitäten und Partizipationen. 

 

 Eine Band besteht aus mindestens einem Musiker. Ein Musiker kann in mehreren Bands 

spielen. (2 Punkte) 

 Zwei Musiker können miteinander befreundet sein. (2 Punkte) 

 Jeder Musiker kann eine oder mehrere Rollen („Schlagzeuger“, „Bassist“, „Sänger“, …) 

erfüllen.  (2 Punkte) 

 Ein Auftritt einer Band wird durch den gleichnamigen Entitätstypen modelliert. Dieser gibt 

an, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt genau eine Band auf einer Bühne spielt. (2 Punkte) 

 Die Anzahl der Auftritte einer Band ist eine durch die Ausprägung der Datenbank ableitbare 

Information. (2 Punkte) 

 

 

 

 

 

 

Musiker Band 

Bühne 

Name Name Gründungsjahr 

spielt 
in 

Nummer 



Aufgabe 2: Überführung in das relationale Schema (Insgesamt 10 Punkte) 

Dargestellt sind ein ER-Diagramm und ein zugehöriges relationales Schema, welches mit Hilfe des 

in der Vorlesung behandelten Transformationsalgorithmus nicht ganz korrekt erzeugt wurde.  

ER-Diagramm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relationales Schema 

 

Band 

Name Genres 

 

Album 

Titel Anzahl Lieder 

 

Lied 

Titel BandName (FK) Spieldauer 

 

LiedAlbum 

BandName (FK) LiedTitel (FK) AlbumTitel (FK) 

 

 

 

 

Die obige Überführung ist fehlerhaft. Korrigieren Sie das relationale Schema auf diesem 

Klausurpapier. Hierzu kann es auch notwendig sein neue Relationen hinzuzufügen, Attribute 

hinzuzufügen oder zu streichen.    

Label 

Name Sitz 

1

Band Lied 

Album Label veröffent- 
licht von 

von auf 

von 

Name Genres Titel Spieldauer 

Titel Anzahl Lieder Name Sitz 

n 1 

n1

n

mn



Aufgabe 3: Relationale Algebra  (Insgesamt 10 Punkte) 

Dargestellt ist ein Ausschnitt einer Datenbank für Konzertticketverkäufe. Die Relation Konzert 

speichert alle vergangenen und zukünftigen Konzerte. Alle vorhandenen Tickets zu einem Konzert 

werden in der Relation Ticket gespeichert. Alle von einem Benutzer gekauften Tickets werden in 

der Relation TicketVerkauf gespeichert. 

Konzert 

ID Interpret Ort Datum 

268 Tio Köln-Arena 21.07.19 

… … … … 
 

Ticket  TicketVerkauf 

Konzert Platz Preis  Konzert Platz Benutzer 

268 D21 170  268 D21 metal4life32@email.de 

… … …  … … … 
 

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

in Klammern geben die gewünschten Spalten in den Ergebisrelationen an. 

a) Welche Kunden (Benutzer)  haben sowohl das Konzert mit der ID „300“ als auch das 

Konzert mit der ID „400“ besucht? (4 Punkte) 

b) Welche Kunden (Benutzer) haben Tickets für alle eingetragenen Konzerte des Interpreten 

„Tio“ gekauft? (6 Punkte)  

 
Aufgabe 4: Designtheorie (Insgesamt 15 Punkte) 

Gegeben sei die Relation R sowie die zugehörigen funktionalen Abhängigkeiten F und eine 

Zerlegung � der Relation R in die Relation S, T und U. Diese sind nachfolgend aufgelistet. 

���, �, �, 	, 
, �, �, �, 

� �  � ��, �� → ���, ��� → �	��, ��� → ���, �
� → ����, 

���, �, ��, 

���, 	, �, �, 

��
, �, ��. 

a) Überprüfen Sie mit Hilfe des in der Veranstaltung vorgestellten Algorithmus ob die gegebene 

Zerlegung verlustlos ist.  (5 Punkte) 

b) Ergänzen Sie die obige Zerlegung durch eine neue Relation V mit minimaler Anzahl an 

Attributen, sodass die neue Zerlegung �′ verlustlos ist. (5 Punkte) 

c) Nehmen Sie begründet Stellung zu folgender Aussage: „Wir betrachten ein Relationenschema 

(R, F), welches die Anforderungen der dritten Normalform erfüllt. Eine Überführung dieses 

Schemas mittels Transformationsalgorithmus aus der Veranstaltung in die Boyce-Codd-

Normalform erhält immer alle funktionalen Abhängigkeiten.“ (5 Punkte) 

  



Ermittlung von Prognosedaten (15 Punkte) 

Aufgabe 5: Szenarien zur Nachfrageprognose 

Im Folgenden sind drei Szenarien zum Thema der Nachfrageprognose dargestellt. Beantworten Sie 

die zugehörigen Fragen jeweils kurz (2 – 3 Sätze). 

  

a) Der kostenpflichtige Streamingdienst „NOZN“ überträgt verschiedene Sportveranstaltungen. 

Da das Angebot stetig ausgebaut wird, kann ein Zuwachs der Abonnements im Laufe der Zeit 

festgestellt werden. Da ein Abonnement monatlich kündbar ist, schwankt die Anzahl der 

Abonnements jedoch.  Auffällig ist, dass immer in den Wintermonaten, zur Zeit der 

alljährlichen Hallenhalma-WM, besonders hohe Abonnementzahlen zu verzeichnen sind.    

 

Welches Prognoseverfahren ist für dieses Szenario geeignet? Begründen Sie ihre Wahl.  

 (5 Punkte) 

 

b) Ein Luxusrestaurantbesitzer plant, in Zukunft, als besonderes Erlebnis, vergoldete 

Rindersteaks anzubieten. Der Einkaufsbedarf an diesen kostbaren Rindersteaks soll mit einem 

möglichst genauen Prognoseverfahren geschätzt werden. Hierfür ist der Besitzer auch bereit, 

deutlich mehr in ein Prognoseinstrument zu investieren. Leider sind hierfür weder 

verwertbare Vergangenheitsdaten noch hierfür operationalisierbare Kausalzusammenhänge 

verfügbar. Werden zu viele der teuren Rindersteaks eingekauft, ist der monetäre Schaden 

aufgrund der hohen Verderblichkeit erheblich. Sollte ein Gast ein Steak bestellen wollen 

obwohl keins vorrätig ist, besteht die Gefahr, dass dieser seinen Unmut auf sozialen Kanälen 

breit macht.  

 

Welches Prognoseverfahren ist für dieses Szenario geeignet? Begründen Sie ihre Wahl.  

 (5 Punkte) 

 

c) In einem Unternehmen findet aktuell bereits eine laufende Prognose von Einkäufen statt. Um 

die Eignung der Prognoseinstrumente zu überwachen wird das Tracking Signal eingesetzt. 

Der Chef-Controller behauptet „Solange das Tracking Signal die festgelegten Grenzwerte 

nicht über- oder unterschreitet bedeutet dies, dass das gewählte Prognoseinstrument eine 

gute Prognose liefert.“  

 

Nehmen Sie Stellung zur Behauptung und skizzieren Sie beispielhaft Nachfrage und 

Prognose, die der Behauptung widersprechen.  (5 Punkte) 

  



Einführung in die Optimierung (30 Punkte) 

Aufgabe 6: Lineare Programmierung (Insgesamt 16 Punkte) 

Gegeben Sei das folgende lineare Programm. 

 
 
 

��� � � 4�� � 2�  

u.d.N.:      !�� � 2�  " 4  

2�� � 2�  # 4  

�� � �  " 9 

�� " 8  

��, � # 0 
 

 

 

a) Zeichnen Sie die Nebenbedingungen in das gegebene Koordinatensystem ein und markieren Sie 

den zulässigen Bereich. (5 Punkte) 

 

Das Simplex-Verfahren wurde zur Lösung des obigen linearen Programms angewendet. Dargestellt 

ist ein im Zuge des Verfahrens erzeugtes Dictionary (D). 

 

��� �  � 32 � 2� ! 4�( 

�) � 12 ! 2� ! �(  

�+ � 1 ! � � �( 

�, � 12 � � ! 2�(  

�� � 8 ! �( 

��, � , �), �,, �+, �( # 0 

  

b) Markieren Sie die aktuelle Lösung des Dictionarys (D) in Ihrer Skizze.  (2 Punkte) 

c) Führen Sie das Simplex-Verfahren auf Basis des obigen Dictionarys (D) unter Verwendung der 

Größten Koeffizientenregel fort. Geben Sie abschließend explizit die optimale Basislösung und 

den optimalen Zielfunktionswert an. (6 Punkte) 

d) Modifizieren Sie die ursprüngliche Zielfunktion (��� � � 4�� � 2� � so, dass obiges 

Dictionary (D) optimal ist. (3 Punkte)  

  

�� 

�  



Aufgabe 7: Stochastisches Bestandsmanagement (Insgesamt 14 Punkte) 

Die Bäckerei „Müller“ will ihr Bestandsmanagement der einzelnen Filialen optimieren. Täglich 

liefert die Großbäckerei Teiglinge an die einzelnen Filialen aus, die vor Ort fertig gebacken und 

verkauft werden. Betrachtet wird der Bestand von „Weizenbrötchen“ der Filiale 123. 

Die Nachfrage nach Weizenbrötchen beträgt im Mittel 150 Einheiten, wobei eine 

Standardabweichung von 50 Einheiten gemessen wurde. Die Nachfrage wird als normalverteilt 

angesehen. Die Produktion eines Weizenbrötchens kostet 11 Cent und der Verkaufspreis liegt bei 

29 Cent. Brötchen die am Ende eines Verkaufstages übrig bleiben werden zu Semmelbrösel 

verarbeitet; der anteilige Umsatz pro weiterverarbeiteten Weizenbrötchen beträgt 2 Cent. 

   

a) Wie hoch muss die Bestellmenge mindestens sein, so dass erwartet weniger als 10 

Weizenbrötchen, trotz vorhandener Nachfrage, nicht verkauft werden können? (6 Punkte) 

 

b) Ab welcher Bestellmenge (ganzzahlig) wird erwartet, dass in 90% aller Fälle die Nachfrage 

vollauf befriedigt wird? (5 Punkte) 

 

c) Nehmen Sie an die Standardabweichung ist vernachlässigbar (- � 0�. Wie lautet die optimale 

Bestellmenge? Welche Werte für die Servicegrade (. und /) erreichen Sie in diesem Fall? 

 (3 Punkte) 
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