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Bearbeiten Sie jede der fünf 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 und Formelsammlung insgesamt aus 

sieben 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: ER-Modell (Insgesamt 14 Punkte) 

Gegeben ist die folgende textuelle Anforderungsanalyse für ein relationales Schema für einen 

appbasierten Essens-Lieferdienst. Erstellen Sie ein ER-Diagramm, das den aufgelisteten 

Anforderungen genügt.  

1. Ein Restaurant wird durch seinen Namen und die ID der geschäftsführenden Person 

identifiziert und hat eine Adresse. Die Adresse besteht aus einer Straße, einer Hausnummer, 

einem Ort und einer Postleitzahl (PLZ). 

2. Ein Kunde ist an seiner User-ID eindeutig erkennbar, hat ebenfalls eine Adresse und kann 

eine Bestellung bei einem Restaurant aufgeben. Eine Bestellung wird zusätzlich durch das 

Datum identifiziert. Außerdem werden alle bestellten Gerichte mitgespeichert. 

3. Jeder Fahrer hat eine persönliche Mitarbeiter-Nummer (M-ID) und einen Namen. Ein Fahrer 

arbeitet für ein oder mehrere Restaurants. Für jedes Restaurant muss mindestens ein Fahrer 

arbeiten. 

4. Für jeden Kunden ist genau eine Zahlungsart gespeichert, die dieser für alle Transaktionen 

bevorzugt. 

5. Die Belieferung eines bestimmten Kunden mit einer bestimmten Bestellung erfolgt durch 

einen bestimmten Fahrer. Fahrer sowie Kunden können beliebig oft liefern bzw. beliefert 

werden. Jede Bestellung wird entweder einmal ausgeliefert oder abgeholt. Im Fall der 

Abholung gibt es keine Speicherung des Vorgangs.  

 

 

Zur Bearbeitung von Aufgabe 1 

 

 



Aufgabe 2: Relationale Algebra (Insgesamt 15 Punkte) 

Gegeben ist das folgende relationale Schema zur Katalogisierung von Tieren und ihren Rollen in der 

Nahrungskette. Dieses Schema wurde aus einem ER-Modell abgeleitet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Welches Element aus dem ursprünglichen ER-Modell ist zu der Relation „Jagd“ überführt 

worden? (2 Punkte) 

b) Realisieren Sie die folgenden Abfragen ausschließlich mit den Grundoperationen der 

relationalen Algebra. Hierzu dürfen Sie die Abkürzungen der Relationennamen wie angegeben 

verwenden. In Klammern finden Sie jeweils das Schema der Ergebnisrelation. 

i. Welche Tiere (Name), die in tropischem Klima leben, haben keine Fressfeinde? 

ii. Welche Paare von Tieren (Name1, Name2) fressen sich gegenseitig? (6+7 Punkte) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aufgabe 3: Designtheorie (Insgesamt 18 Punkte) 

Gegeben ist das folgende relationale Schema (𝑅, 𝐹) in 1. Normalform mit 𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) und  

𝐹 = {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐴𝐵 → 𝐷, 𝐵𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐸} 

 

a) Zeigen Sie, dass (𝑅, 𝐹) genau einen Schlüsselkandidaten besitzt. (3 Punkte) 

 

b) Bestimmen Sie die höchste Normalform, der (𝑅, 𝐹) genügt. (6 Punkte) 

 

c) Überführen Sie (𝑅, 𝐹) mit Hilfe der aus der Vorlesung bekannten Umwandlungsalgorithmen in 

die Boyce-Codd-Normalform. (9 Punkte) 

  

Tier (Abkürzung: T) 

Name Gattung 

Region (R) 

Bezeichnung Klima 

Jagd (J) 

Räuber.Name.FK Beute.Name.FK 

Vorkommen (V) 

Tier.Name.FK Region.Bezeichnung.FK 



Aufgabe 4: Der Erdbeer-Stand (Insgesamt 27 Punkte) 

Sie betreiben im Sommer einen Erdbeer-Stand, für den Sie die Anlieferungen von frischer Ware 

planen müssen. Sie erhalten die Ware morgens von einem Bauern und zahlen pro Schale 1,50 €. Diese 

verkaufen Sie dann für 3,50 € pro Schale an Ihre hungrigen Kunden. Mögliche Restware müssen Sie 

aus hygienischen Gründen abends entsorgen. Hierfür fallen keine zusätzlichen Kosten an.  

Die Verteilung der in der Vergangenheit beobachteten Nachfragen können Sie der folgenden Tabelle 

entnehmen. Dabei gab es sieben unterschiedliche Nachfragemengen 𝐷𝑖, die mit ihren relativen 

Häufigkeiten 𝑓𝑖 (in Prozent) angegeben sind.  

𝐷𝑖 50 60 70 80 90 100 110 

𝑓𝑖 18 12 13 14 18 15 10 

𝐹𝑖        

 

a) Erklären Sie, warum das beschriebene Szenario die Grundannahmen des Newsvendor-Modells 

erfüllt. (4 Punkte) 

b) Bestimmen Sie die optimale Bestellmenge 𝑆∗. (6 Punkte) 

 

Gehen Sie nun davon aus, dass Sie täglich die optimale Bestellmenge 𝑆∗ bestellen. [Hinweis: Falls 

Sie b) nicht lösen konnten, verwenden Sie 𝑆∗ = 100.] 

Außerdem kann ab nun ein leichter (linearer) Anstieg der Nachfrage beobachtet werden, wie Sie der 

folgenden Tabelle entnehmen können. 

 

 

c) Durch die erhöhte Nachfrage wurden an Tag 6 120 Schalen Erdbeeren nachgefragt. Bestimmen 

Sie Gewinn sowie Opportunitätskosten für Tag 6. (4 Punkte) 

d) Geben Sie den 𝛼-Servicegrad sowie den 𝛽-Servicegrad für Tag 6 an. (3 Punkte) 

e) Erklären Sie, welche Gründe dafür sprechen, für die Prognose der weiteren Nachfragewerte die 

exponentielle Glättung 2. Ordnung zu verwenden. (4 Punkte) 

f) Prognostizieren Sie ausgehend von 𝑡 = 7 die Nachfragewerte für 𝑡 = 8 und 𝑡 = 13. Verwenden 

Sie die exponentielle Glättung 2. Ordnung nach Holt mit den Glättungsparametern 𝛼 = 0,2 und 

𝛽 =
1

3
. Gehen Sie von den initialen Werten 𝑎6 = 𝑦6 und 𝑏6 = 𝑦6 − 𝑦5 aus. (6 Punkte) 

  

𝑡 1 2 3 4 5 6 7 

𝑦𝑡 80 100 100 90 110 120 140 



Aufgabe 5: Lineare Optimierung (Insgesamt 16 Punkte) 

Gegeben ist das folgende lineare Optimierungsproblem (P): 

 

 

 

 

 

a) Ist 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3)𝑇 = (8, 4,
1

2
)

𝑇

eine zulässige Basislösung von P? (4 Punkte) 

 

b) Überführen Sie das LP zunächst in die kanonische Form und dann in die standardisierte Form. 

 (5 Punkte) 

 

c) Begründen Sie, warum die Basis bestehend aus den Schlupfvariablen keine zulässige Basis für 

das Problem darstellt. (3 Punkte) 

 

d) Um eine erste Lösung zu bestimmen, wenden wir nun die Zwei-Phasen Methode an. Geben Sie 

dazu eine initiale Lösung für das zugehörige Hilfs-LP in Phase 1 an. (4 Punkte) 

             max            2𝑥1 +   𝑥2 −   𝑥3 

𝑠. 𝑡.   − 𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3 = 1 

            2𝑥1 − 3𝑥2 − 4𝑥3 ≥ 2 

                           𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 



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 



 

 


