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Bearbeiten Sie jede der 5 angegebenen Aufgaben!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstandigen zusammenhangenden Satzen
dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Dazu gehéren
auch das explizite Aufschreiben aller verwendeten Formeln und die Beantwortung der
Aufgabenstellung mit einem Antwortsatz. Ein Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhalt
keine Punkte. Runden Sie auf vier Stellen hinter dem Komma.

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 vollstandigen Bearbeitung erreicht werden kdnnen. Zudem entspricht die
angegebene Punktezahl ungeféhr der Dauer in Minuten, die Sie fir die Losung der jeweiligen
Aufgabe bendtigen sollten.

Insgesamt kdnnen 90 Punkte erreicht werden. Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung muissen wenigstens

45 Punkte erworben werden. Die Klausur besteht mit Deckblatt insgesamt aus 7 Seiten.

Ich erklare, dass ich gesundheitlich in der Lage bin, diese Klausur zu bearbeiten und derzeit keine
erheblichen gesundheitlichen Beeintrachtigungen vorliegen, die sich auf meine Leistungsfahigkeit
auswirken. Mir ist bekannt, dass ich mein Recht auf Ricktritt aus Krankheitsgriinden verwirke, wenn

ich im Bewusstsein einer gesundheitlichen Beeintrachtigung eine Klausur antrete.

Unterschrift:




Aufgabe 1: (Relationale Modell/Relationale Algebra/ER-Modell) (Insgesamt 35 Punkte)
Wir betrachten ein ER-Diagramm sowie ein Relationales Schema fir die datenbankgestitzte
Speicherung von Besucher- und Mitarbeiterdaten in einem Mérchen-Freizeitpark. Fur jeden Besuch
des Parks wird ein eigener Eintrag in der Relation Besucher angelegt. Ein Teil des verwendeten

Relationalen Schemas ist durch folgende Relationen gegeben:

Besucher (Abkirzung: B)

1D Alter Besuchsdatum | LieblingsA_Bezeichnung_FK
Mitarbeiter (M) Verwendung (V)

Nr | Vorgesetzter_Nr_FK B_ID_FK | A_Bezeichnung_FK

Kostime (K)
M _Nr FK Kostim

Attraktion (A)
Bezeichnung Beschreibung

Aufsicht (Auf)
A Bezeichnung FK | Beaufsichtigender M Nr FK | Datum

a) Realisieren Sie die folgenden Abfragen ausschlieflich mit den Grundoperationen der
relationalen Algebra. Gerne dirfen Sie die Abkurzungen der Relationennamen wie angegeben
verwenden.

i. ,,Welche Mitarbeiter, die in das Dornréschen Kostim passen, beaufsichtigen am 1. 4.
2023 das Elfenkarussell?*
Ergebnisrelation: E1(Nr). (5 Punkte)
ii. ,,Welche Besucher haben bei ithrem Besuch nicht von ihrer Lieblingsattraktion
Gebrauch gemacht?“
Ergebnisrelation: E2(ID, LieblingsA_Bezeichnung_FK) (5 Punkte)

b) Entscheiden Sie begriindet, z. B. mit Hilfe der Integritatsregeln fur das relationale Modell, ob
folgende Konstellationen in den Daten speicherbar (und damit abbildbar) sind, wenn die oben
angegebenen Relationen verwendet werden:

I.  Mehrere Mitarbeiter haben den gleichen VVorgesetzten. (3 Punkte)
ii.  Im Rahmen eines Besuchs kann ein Besucher eine Attraktion mehrfach verwenden.
(3 Punkte)
ii.  Ein Mitarbeiter hat an verschiedenen Tagen Aufsicht uber die gleiche Attraktion.
(3 Punkte)



Bearbeiten Sie die Teilaufgaben c¢) und d) ausschlieBlich in dem vorgegebenen Feld.

Vervollstéandigen Sie das ER-Diagramm nur durch

d)

Modellierung von Attributen,

Kennzeichnung von Schlisselattributen,

Kenntlichmachung von schwachen Entitatstypen,

Hinzufligen von (identifizierenden) Beziehungstypen mit Angabe von Kardinalitdt und
Partizipation auf jedem Ast!

Wir betrachten die vorgegebenen Relationen Attraktion, Aufsicht, Besucher, Kostlime,
Mitarbeiter und Verwendung. Erganzen Sie das untenstehende ER-Diagramm in sinnvoller
Weise derart um die entsprechenden Elemente, so dass der Transformationsalgorithmus aus der
Vorlesung genau zu diesen Relationen fihrt! (10 Punkte)
Erganzen Sie das ER-Diagramm mit Hilfe der folgenden Informationen: Den ganzen Tag uber
finden im Freizeitpark Marchenauffuhrungen statt. Eine Auffihrung wird durch ihren Titel und
den Auffihrungszeitpunkt, zusammengesetzt aus Datum und Uhrzeit, identifiziert. An einer
Aufflihrung wirken immer ein oder mehrere Mitarbeiter mit. Auch die freiwillige Wahrnehmung

der Auffiihrung durch die Besucher wird dokumentiert. (6 Punkte)

Bearbeitung Aufgabe 1 c¢) und d): ER-Diagramm

Aufsicht Besucher
Attraktion
Mitarbeiter Auffihrung
Fur Teilaufgabe d)




Aufgabe 2: Designtheorie (Insgesamt 13 Punkte)

Gegeben sei das Relationenschema (R, F') in Boyce-Codd Normalform bestehend aus der Relation

R(A, B,C,D, E) mit der Menge von funktionalen Abhangigkeiten F = {{4, B} - {C,D,E}}.

Bearbeiten Sie die beiden Teilaufgaben a) und b) unabhangig voneinander:

a) Uberprifen Sie, ob die Zerlegung der Relation R in zwei Teilrelationen S(4,B,C,E) und
T (4, C, D) die funktionale Abhéngigkeit {4, B} — {D} erhalt, wenn die Menge von funktionalen
Abhéngigkeiten F um die funktionale Abhangigkeit f = {C} — {D} ergénzt wird. Verwenden
Sie dazu den Algorithmus aus der Vorlesung.

Hinweis: Z =ZU ((ZNR)*NRy) (6 Punkte)

b) Erweitern Sie die Menge von funktionalen Abhangigkeiten F U {{E} - {B}} um genau eine

weitere funktionale Abhéngigkeit g mit einelementigen linken und rechten Seiten, so dass die

Schlisseleigenschaft der Menge {4, B} im nun erweiterten Relationenschema (dieses lautet dann
(R,F U {{E} - {B}} U {g})) verloren geht und es nun zwei Schliisselkandidaten gibt! Notieren
Sie diese funktionale Abhangigkeit g und zeigen Sie, dass der gewiinschte Effekt erreicht wird.
Geben Sie dazu auch mit kurzer Begriindung die zwei Schlisselkandidaten fur das erweiterte
Relationenschema an!

(7 Punkte)

Aufgabe 3: Newsvendormodell (Insgesamt 12 Punkte)
Wir betrachten das Newsvendorproblem unter den Grundannahmen des Newsvendormodells.

a) Die Kosten der Uberdeckung sollen doppelt so hoch sein wie die Kosten der Unterdeckung.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die hinsichtlich der erwarteten Kosten
optimale Bestellmenge die gesamte Nachfrage befriedigt. Interpretieren Sie Ihr Ergebnis
hinsichtlich der angenommenen Kostensituation im Vergleich mit der Wahrscheinlichkeit 0,5.

(6 Punkte)

b) Nehmen Sie kurz begriindet Stellung zu folgenden Aussagen:

I. ,,Bei einer Normalverteilung mit Mittelwert pu und Standardabweichung o gilt flr die
hinsichtlich der erwarteten Kosten optimale Bestellmenge S* auf jeden Fall S$* # u.

(3 Punkte)

i. ,, Der g-Servicegrad der optimalen Bestellmenge sinkt, sobald ceteris paribus der Wert
des Critical Ratios ansteigt. “ (3 Punkte)



Aufgabe 4: Nachfrageprognose (Insgesamt 14 Punkte)
Ein Kiosk im Freizeitpark verkauft zwei verschiedene Speisen A und B, und mdchte deren
Absatzmengen (in Elfentonnen) quartalsweise prognostizieren. Wéhrend der Absatz von Speise A
aufgrund von langfristigen Erndhrungstrends immer weiter sinkt, steigt der Absatz der erst im Jahr
2021 eingefiihrten Speise B immer weiter an, unterliegt aufgrund der Serviertemperatur der Speise
aber saisonalen Schwankungen. Als Periode t = 0 betrachten wir das 1. Quartal 2023 und die
Absatzmengen y&' und y& beider Speisen sind bereits bekannt. Der Kioskbesitzer verwendet die
exponentielle Glattung zweiter bzw. dritter Ordnung flr die Prognose der Absatzmengen von Speise
A und B und kann auch bereits die Parameter af = 10,a5 = 6,b5 = —0,5 und b = 0,5
bestimmen. Als Saisonzyklus fir Speise B wird ein Jahr mit vier Quartalen betrachtet. Ein Teil der

initialen normierten saisonalen Faktoren ist wie folgt gegeben: ¢y, = 0,8, co2, = 1,5 und cp3 = 1,1.

a) Bestimmen Sie cq,! (2 Punkte)
b) Fur welche Speise wird im 1. Quartal 2024 eine hohere Absatzmenge ausgehend von t =0
prognostiziert (unter Berlcksichtigung des jeweils durch c,q bis ¢y, gegebenen saisonalen
Einflusses fur Speise B)? (4 Punkte)
c) Inwelchem Quartal liegt die von t = 0 ausgehende Prognose des saisonbereinigten Absatzes von
Speise B das erste Mal tiber dem prognostizierten Absatz von Speise A? (4 Punkte)
d) Vergleichen Sie kurz die Verfahren der Linearen Regression und der Gleitenden Durchschnitte
miteinander in Hinblick auf ihre Eignung zur Prognose tber mehrere Perioden bei vorliegendem

konstanten negativen Trend. (4 Punkte)



Aufgabe 5: Lineare Optimierung (Insgesamt 16 Punkte)

Wir betrachten das unten angegebene Dictionary, das zu einem Linearen Programm mit den

Variablen x4, ..., x5 gehort. Die Zielfunktion des Linearen Programms ist zundchst noch irrelevant.

Hinweis: Verwenden Sie fir alle resultierenden nicht ganzzahligen Werte die Schreibweise in Form

von Briichen!

d)

X3 = 3+ 3x, — 2x5
X4 =2 — 2%, — 6X5
X, =1—2x, — 3x5

X1, ey X5 >0

Geben Sie die Werte aller Variablen in der durch das Dictionary gegebenen Basislésung an.

(2 Punkte)
Ermitteln Sie die Werte aller Variablen in der neuen Basislésung, die entsteht, wenn Sie die
Variable x, im Rahmen eines Basistauschs in die Basis aufnehmen. (4 Punkte)

Berechnen Sie flr die Basislésung im gegebenen Dictionary den Zielfunktionswert beziiglich der
Zielfunktion max x; + % - x5. Entscheiden Sie dann auch begriindet (iber die Optimalitét dieser

Ldésung. (4 Punkte)
Kann ausgehend von der Basislésung im gegebenen Dictionary durch einen Basistausch eine
entartete und zulassige Basislosung erzeugt werden? Begrtinden Sie Ihre Entscheidung!

(4 Punkte)
Bestimmen Sie fur das gegebene Dictionary und die Zielfunktion max x, — x; den Anstieg des

Zielfunktionswertes, falls die Variable x, in die Basis aufgenommen wird! (2 Punkte)
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