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Der Klausur beigefugte Formelsammlung

Bearbeiten Sie jede der angegebenen Aufgaben!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert sowie in vollstandigen, zusammenhangenden
Séatzen dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Dazu
gehort auch das explizite Aufschreiben aller verwendeten Formeln. Ein Ergebnis ohne
nachvollziehbare Rechnung erhélt 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 fur jede Aufgabe die Anzahl der maximal mdglichen Punkte angegeben, die
bei einer richtigen und vollstdndigen Bearbeitung erreicht werden kdnnen. Zudem entspricht die
angegebene Punktezahl ungefahr der Dauer in Minuten, die Sie fur die Lésung der jeweiligen

Aufgabe bendtigen sollten.

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

45 Punkte erworben werden.



Datenbanksysteme (45 Punkte)

Aufgabe 1: Allgemeine Thesen (Insgesamt 12 Punkte)
Nehmen Sie zu den folgenden Thesen kurz begriindet Stellung. Eine auf ,richtig® oder ,,falsch*

beschriankte Antwort erhélt keine Punkte.

a) Eine Rekursion beschreibt einen Sachverhalt, in dem stets mehrere Entitatstypen/Objekttypen

zueinander in Beziehung stehen. (3 Punkte)
b) Jedes relationale Schema R hat einen Superschliissel und einen Schlussel. (3 Punkte)

c) Wenn in einem Schema R mindestens ein Nichtschlusselattribut atomar ist, so befindet sich R in
der 1. Normalform. (3 Punkte)

d) Wenn ein Attributstyp A aus einem Schema R in keiner der zu R gehdrigen funktionalen
Abhingigkeiten vorkommt, dann findet sich A nach der Uberfilhrung von R in die 3.

Normalform in keiner der sich ergebenden Relationen. (3 Punkte)

Aufgabe 2: Entity Relationship Modell (Insgesamt 15 Punkte)

Gegeben sei der folgende Sachverhalt zu einem Tennisturnierbetrieb:

Ein Tennisturnier, erkennbar an seinem eindeutigen Namen, hat stets ein Start- und ein Enddatum.
Damit ein Turnier Uberhaupt stattfinden kann, missen sich Spieler anmelden. Ein Spieler wird mit
einer eindeutigen ID identifiziert. Darlber hinaus sind Name, Jahrgang, Land und Rang eines
Spielers bekannt. Im Rahmen eines Turniers finden Matches statt. In jedem Match treffen stets
genau zwei Spieler aufeinander (ein Verlierer und ein Gewinner). Ein Match lasst sich Uber die
Spieler, die in dem Match aufeinander treffen, und das Turnier, in dessen Rahmen das Match

stattfindet, eindeutig identifizieren. Dartber hinaus sind Datum und Runde eines Matches bekannt.

Erstellen Sie auf der Grundlage des oben dargestellten Sachverhaltes ein Entity Relationship
Diagramm mit Entitédtstypen, Beziehungstypen, Attributstypen, Totalitditen und Kardinalitéten.
Machen Sie Schliisselattribute kenntlich. Erldutern Sie Thre Modellierungsentscheidungen fiir
Totalititen und Kardinalitdten durch expliziten Bezug zum obigen Text. Alle anderen

Modellierungsentscheidungen miissen nicht erldutert werden.



Aufgabe 3: Relationale Algebra und SQL (Insgesamt 12 Punkte)
Im Folgenden ist die Ausprigung einer Relationalen Datenbank gegeben (die Fremdschliissel

Sieger (FK) und Verlierer (FK) referenzieren den Schliissel S-ID):

Spieler Match

S-ID Name Land | Jahrgang | Rang Sieger (FK) | Verlierer (FK) Runde
1 Novak Djokovic SRB | 1987 1 1 2 Viertelfinale
2 David Ferrer ESP 1982 5 3 4 Viertelfinale
3 Andy Murray GBR| 1987 4 6 5 Viertelfinale
4 Kei Nishikori JPN 1989 26 8 7 Viertelfinale
5 | Juan Martin Del Potro | ARG | 1988 11 1 3 Halbfinale
6 Roger Federer SuUl 19381 3 8 6 Halbfinale
7 Tomas Berdych CZE | 1985 7 1 8 Finale
8 Rafael Nadal ESP | 1986 2

Formulieren Sie die nachstehenden Anfragen in Ausdriicken der Relationalen Algebra. Verwenden
Sie lediglich die in der Vorlesung vorgestellten Grundoperationen. Beachten Sie, nach welchen

Informationen jeweils genau gefragt wird.

a) Welche Spieler (Name, Jahrgang) sind vor 1983 geboren? (2 Punkte)
b) Welche Viertelfinalverlierer (Name, Rang) sind unter den besten 10 der Rangliste? (3 Punkte)
c) Welche Spieler (Name) haben an einem Halbfinale teilgenommen? (3 Punkte)
d) Welcher Spieler (Name, Land) hat das Turnier gewonnen? (2 Punkt)
e) Formulieren Sie die Anfrage aus Aufgabenteil d) nun zusatzlich in SQL. (1 Punkt)
f) Geben Sie zur Anfrage aus Aufgabenteil c) nun zusatzlich die Ergebnisrelation an. (1 Punkt)
Aufgabe 4: Normalformen (Insgesamt 6 Punkte)

Gegeben sei ein Schema bestehend aus der Relation R(4,B,C,D,E) sowie die Menge der
zugehorigen funktionalen Abhédngigkeiten F={AB->CE, B->D}.

a) Welche zwei Bedingungen stellt die 2. Normalform an ein Schema? (2 Punkte)

b) Erldutern Sie, ob das obige Schema in der 2. Normalform ist. Wenn nicht, {iberfiihren Sie R in

die 2. Normalform. Erldutern Sie Thr Vorgehen auch textuell. (4 Punkte)



Operations Management (45 Punkte)

Aufgabe 5: Nicht-Lineare-Prognosefunktion (Insgesamt 18 Punkte)

Ein Unternehmen beauftragt Sie, den Absatz eines Produktes zu prognostizieren. Die

Marketingabteilung des Unternehmens stellt Thnen folgende Zeitreihe zur Verfugung, bei der
12500

anzunehmen ist, dass sie logistisch verlauft, d.h. die Ursprungsform y = ——,b <0 besitzt.
e
Quartal Zeitraum Absatz [in Stuck]
2 April — Juni 2011 3360
3 Juli — September 2011 11010
4 Oktober - Dezember 2011 12400

a) Beschreiben Sie das Vorgehen zur Durchfiihrung einer Nicht-Linearen-Regression. (2 Punkte)

b) Fihren Sie eine Nicht-Lineare Regression mit dem obigen Datenmaterial durch und stellen Sie
die Prognosefunktion fiir den Absatz des Produktes explizit dar. (12 Punkte)

(Hinweis: Verwenden Sie hierbei das zweite Quartal 2011 als Periode 1)

c) Prognostizieren Sie den Absatz fir das 1. Quartal des Jahres 2012. (4 Punkte)
(Hinweis: Verwenden Sie, falls Sie den Aufgabenteil b) nicht bearbeitet haben, die Werte
a=3,8811 und b=-2,9105)

Aufgabe 6: Allgemeine Thesen (Insgesamt 10 Punkte)

Nehmen Sie zu den folgenden Thesen kurz begriindet Stellung. Eine auf ,ja* oder ,nein“

beschriankte Antwort erhilt keine Punkte.

a) Eine Zeitreihenprognose wird mit dem Verfahren von Holt erstellt. Bei der Uberpriifung der
Prognose mit dem Ansatz von Trigg wird beobachtet, dass zu allen Zeitpunkten der ,,smoothed
error” nie kleiner als der ,,absolute smoothed error ist. Aus diesem Sachverhalt kann eine

systematische Uberschatzung der Prognose geschlossen werden. (5 Punkte)

b) Wir betrachten das klassische Bestellmengenproblem mit endlicher Lieferrate. Die endliche
Lieferrate flihrt zu einer Verzogerung bei der Belieferung des Lagers. Da im Modell
Fehlmengen verboten sind, muss verglichen mit dem klassischen Modell und bei Unterstellung

gleicher Rahmenbedingungen mit hoheren Bestdnden geplant werden. (5 Punkte)



Aufgabe 7: Bestellmengenproblem (Insgesamt 17 Punkte)
Ein in Wuppertal anséssiger Handler verkauft Zylinderschldsser, die aus einem Schlie3zylinder und
dem dazugehdrigen Schlissel bestehen. Fur ein Schloss verlangt der Handler von seinen Kunden
jeweils 7,50 €. Monatlich setzt er im Mittel 100 Zylinderschlésser ab und da die Nachfrage nur
schwach variiert, kann sie als konstant angenommen werden. Die Zylinderschldsser bezieht der
Héndler bei einem Lieferanten fiir 2,50 € je Paar fremd. Jeder Lieferauftrag beim Lieferanten kostet
25 € und nach Eingang einer Bestellung beim Lieferanten vergehen 7 Tage Zeit bis die Lieferung

beim Héandler eintrifft. Die Lagerung eines Zylinders kostet jahrlich 2 €.

a) ldentifizieren Sie, um welches Bestellmengenproblem es sich hier handelt. Fihren Sie zur

Begriindung drei im Text genannte Modellannahmen auf. (4 Punkte)

b) Berechnen Sie die optimalen jahrlichen Gesamtkosten und geben Sie die optimale

Einzelbestellmenge an. (9 Punkte)

c) Ermitteln Sie den optimalen Bestellpunkt. (4 Punkte)

(Hinweis: Gehen Sie vereinfacht davon aus, dass ein Monat 30 Tage besitzt.)
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STANDARDNORMALVERTEILUNG

z foilz) Fpilz) L(z) z folz) Foi(z)  L(z) z folz) Fplz) Llz)
150 01295 00668 15203 | -1.00  0.2320 01587 1.0833 | -0.50 03521  0.3085 0.6978
149 01315 00681 15200 | -0.99  0.2444 01611 1.0740 | -049 03538 03121 0,6909
148 01334 0.0694 15107 | -0.98 0.2468  0.1635 1.0665 | -0.48 03355  0.3156 06840
147 01354 00708 15014 | -0.97 02402  0.1660 1.0382 | -0.47 03572 03192 06772
1,46 01374 00721 14021 ; 0.96 02516 01685 1.0499 | -046 03380  0.3228 0.6704
1,45 01394 00735 14828 | -0.95 02531 01711 1.0416 | -045 03605  0.3264  0.6637
144 01415 00749 14736 | -0.94 02565 01736 1.0333 | -0.44 03621  0.3300 0.6569
1,43 01435 00764 14643 | -0.93 02389 01762 1.0250 | -0.43  0.3637  0.3336  0.6503
142 0,456 0.0778 14331 | -0.92  0.2613 01788 1.0168 | -0.42  0.3653  0.3372 06436
4,41 01476 00793 14439 | 091 02637  0.1814 1.0086 | -0.41  0.3668  0.3409 0.6370
140 01497 00808 14367 | -0.90 0.2661  0.1841 1.0004 | -0.40 0.3683  0.3446 0.6304
139 01518 00823 14275 | -0.89  0.2685  0.1867 0.9923 | -039 03697  0.3483  0.6239
4138 01539 0.0838 14183 | -0.88 02709 01894 0.9842 | -0.38 03712 03520 06174
1,37 01561  0.0853 14092 | -0.87 0.2732 01922 09761 | -0.37 03725  0.3557 0.6109
1,36 01582 0.0869 1.4000 | -0.86 02756  0.1949 0.9680 | -0.36  0.3739  0.3594  0.6045
.35 01604  0.0885 13909 | -0.85 0.2780  0.1977 09600 | -0.35 03752  0.3632 0.5981
1,34 01626 0.0901 13818 | -0.84 02803  0.2005 09520 | -0.34 03765 03669 0.5918
.33 01647 0,0918 1.3727 | -0.83  0.2827  0.2033 0.9440 | -0.33 03778 03707 0.3853
132 01669 00933 13636 | -0.82 02830  0,2061 09360 | -0.32 03790 03745 0.5792
131 01691 0.0951 1.3546 | -0.81  0.2874 02090 0.9281 | -0.31  0.3802 03783  0.5730
1,30 01714 0.0958 13453 | -0.80  0.2807  0.2119 09202 | -0.30 0.3814 03821 0.5668
1,29 01736 0.0985 13365 | 079 02920  0.2148 09123 | 020 03825 03859  0.5606
.28 01758 0,003 13275 | -0.78 02943 0.2177 09045 | -0.28 03836  0.3897 0.5545
.27 01781 01020 13185 | -0.77  0.2966  0.2206 08967 | -0.27  0.3847  0.39356  0.3484
1,26 0,804 01038 13095 | -0.76 02089  0.2236 0.8880 | -0.26 03857 03074 0.5424
.26 01826 01056 1.3006 | -0.75  0.3011  0.2266 08812 | -0.25 0.3867  0.4013  0.5363
1,24 01849 01075 12917 | -0.74 03034  0.2296 0.8734 | -0.24 0.3876 04052 0.5304
123 01872 0.1093  1.2827 | -0.73 03036  0.2327 0.8638 | -0.23  0.3885 04090 0.5244
122 01895 01112 12738 | -0.72 03079 0.2358 0.8581 | -0.22 03894 04129 05186
1,21 01919 04131 12650 | 071 03101  0.2389  0.8505 | -0.21 03902 04168 0.5127
120 0,942 01151 1.2561 | -0.70  0.3123  0.2420 0.8429 | -0.20 03910  0,4207 0.5069
1,19 01965 01170  1.2473 | -068 03144 02451 0.8353 | 019 03918 04247 05011
118 01989 01190 1.2384 | -0.68 03166  0.2483 0.8278 | -0.18 03925 04286 0.4954
417 02012 01210 1.2296 | -0.67 03187  0.2514 0.8203 | -0.17 03932 04325 04897
.16 0,2036 04230 1.2209 | -0.66  0.3209 02546 0.8128 | -0.16  0.3939  0.4364 0.4840
115 0,2059 01251 1.2121 | -0.65 03230 02578 0.8054 | -0.15  0,3045 04404 0.4784
1,14 02083 01271 12034 | -0.64 03251 02611 07980 | -0.14  0.3951 04443  0.4728
1,13 02107 0.1292 11946 | -0.63 03271  0.2643 07906 | -013  0.3956 04483 0.4673
412 02131 01314 11839 | -0.62 03202 0.2676 07833 | -0.12 03961 04522 04618
111 02155 04335 11773 | 061 0.3312  0.2708 07759 | -011  0.3965 04562  0.4564
110 02179 01357 11686 | -0.80 03332 02743 07687 | 010 03970  0.4602 0.4509
1,08 02203 01379 11600 | -0.59 03352  0.2776 07614 | -0.09  0.3973 04641 0.4456
.08 0,2227 01401 1.1514 | -0.58 03372 0.2810 0.7542 | -0.08  0.3977 04681 0.2302
1,07 02251 01423 1.1428 | -0.57 03391  0.2843 07471 | -0.07  0.3980  0.4721  0.4349
1,06 02275 01446 1.1342 | 056 03410  0.2877 0.7399 | -0.06 03982 04761 0.4297
105 0,2299 00,1469  1.1257 | 053  0.3429 02012 0.7328 | -0.05 03984 04801 0.4244
.04 02323 01492 11172 | 054 03448  0.2946 07257 | -0.04 03986 04840 0.4193
.03 0.2347 01515 11087 | -053 03467  0.2081 07187 | -0.03 03988 04880 0.4141
1,02 02371 01539 11002 | -0.52 03285 03015 07117 | -0.02  0.3989  0.4920 0.4090
1,01 02396 01562 1.0917 | -0.51 0.3303 03050 07047 | -0.01 03989 04960 04040




