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Der Klausur beigefligte Formelsammlung

Bearbeiten Sie jede der 6 angegebenen Aufgaben!

Die Lésungen zu den Aufgaben sollen gegliedertinnglistandigen zusammenhangenden Satzen
dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwissbleritten nachvollziehbar sein. Dazu
gehoren auch das explizite Aufschreiben aller vadeten Formeln und die Beantwortung der
Aufgabenstellung mit einem Antwortsai&in Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhalt
keine Punkte. Runden Sie auf vier Stellen hinter da Komma.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedafikeung gehen in die Bewertung ebenfalls
ein. In Klammern ist fur jede Aufgabe die Anzaht deaximal mdglichen Punkte angegeben, die
bei einer richtigen und vollstandigen Bearbeitumgeieht werden kénnen. Zudem entspricht die
angegebene Punktezahl ungefahr der Dauer in MinulienSie fur die Losung der jeweiligen

Aufgabe bendtigen sollten.

Insgesamt konnerB0 Punkte erreicht werden. FiUr eine erfolgreiche Bearbeitungssen

wenigstengl5 Punkte erworben werden.

Unterschrift:




Datenbanksysteme (45 Punkte)

Aufgabe 1: Entity Relationship Modell und relationdes Schema (Insgesamt 17 Punkte)
Eine Tragereinrichtung von Kindertagesstatten n&eitte neue Datenbank fiir die tagliche Arbeit
anlegen. Das Ergebnis der Anforderungsanalyseiéstolgt:

Ein Erzieher wird identifiziert durch seine Perstmammer. Zusatzlich wird sein Name und
Geburtsdatum gespeichert. Jeder durch den Tragewaltete Kindergarten wird anhand einer
eindeutigen ID identifiziert und hat einen Nameede) Gruppe wird durch den leitenden Erzieher
und den Kindergarten, zu dem die Gruppe gehorptifizert und hat einen Gruppennamen sowie
eine bestimmte GruppengrofRe. Zu einem Kindergayedrdoren mehrere Gruppen. Jeder Erzieher
arbeitet in genau einem Kindergarten. Fir jeden d€rgarten wird aus den dort arbeitenden
Erziehern ein Erzieher bestimmt, der die Einriclgglgitet. Jeder Gruppe werden mehrere Erzieher
zugeordnet. Ein Erzieher ist in mindestens einarppe téatig, darf aber héchstens eine von diesen

leiten.

Kindergarten Gruppe

OO OO

Erzieher

a) Ergéanzen Sie die obige Skizze mit Hilfe der Anfotslgysanalyse zu einem vollstandigen
ER-Diagramm. Kennzeichnen Sie eventuell auftretende schwacltgéEstypen und bei
jedem (evtl. identifizierenden) Beziehungstygenalitaten undKardinalitaten . (9 Punkte)

b) Uberfuhren Sie das ER-Modell mit dem Algorithmus a@er Vorlesung in ein relationales
Schema. (8 Punkte)



Aufg

abe 2:Relationale Algebra (Insgesamt 13 Punkte)

Wir betrachten den Ausschnitt einer RelationaleteBidank eines Kindergartens (Bei allen Namen

von

Kindern in den Relationemrrihsticksliste und Kindergeburtstag handelt es sich um

Fremdschlissel (FKs) der Relatigind):

Kind Friihstiicksliste |
Name Gruppe Geburtsdatum Name Lebensmittel | Wochentag
Anna Pinguine 13.2.2011 Susi Gurke Dienstag
Lisa Elefanten 10.2.2010 Susi Apfel Montag
Lena Fledermause 4.5.2011 Lena Gurke Dienstag
Susi Pinguine 29.12.2010 Lena Paprika Freitag
Lara Elefanten 25.9.2010 Matthis Mohren Montag
Matthis Pinguine 10.1.2011 Steven Brot Mittwoch
Steven Fledermause 10.10.2010 Lara Frischkase Dienstag
Lena Paprika Mittwoch
Susi Mohren Donnerstag
Kindergeburtstag Lena Gurke Mittwoch
Gastgeber Gast Datum Steven Mohren Donnerstag
Lisa Lena 10.2.2014 Susi Brot Mittwoch
Lara Susi 26.9.2013 Lara Frischkase Montag
Lisa Anna 11.2.2013 Steven Gurke Dienstag
Lara Lukas 26.9.2013 Anna Apfel Mittwoch
Susi Matthis 5.1.2014 Lisa Birnen Mittwoch

b)

Formulieren Sie folgende Abfrage ausschlief3lich aeit Grundoperationen der Relationalen

Algebra. Die Ausdriicke in Klammern geben die gewtiten Spalten in der Ergebnisrelation

an:
-Welche Kinder (Name) aus der Pinguingruppe wareoch nie Gast auf einem
Kindergeburtstag?* (5 Punkte)

~Welche Kinder (Name) bringen donnerstags Mohreienstags eine Gurke und mittwochs
ein Brot mit?*“— Geben Sie flr diese DivisioD E R + S die Schemata der RelationBnR
undSan und fullen Siaur die Relationers undD mit den passenden Tupeln. (4 Punkte)
SeienR und S zwei Relationen mit Schen®)( = Schem&g). Dann handelt es sich beim
naturlichen VerbundR*S) um
i.  Den Durchschnitt voR undS

ii.  Die Vereinigung vorRundS

iii.  Das Kartesische Produkt v&undS

iv.  Etwas anderes
Entscheiden Sie sich begriindet fir eine der vieglikeiten. (4 Punkte)



Aufgabe 3:Relationales Schema und Normalformen

(Insgesamt 15 Punkte)

Wir betrachten die Relatidarzieherin der Datenbank einer Tragers von Kindertagesstatt

Erzieher
Name (N) Geburtsjahr (J) | Entgeltgruppe (E) | Tarifstufe (S) Gehalt (G) | Urlaubstage (U)
Anke Meier 1970 TV6D S 6 4 2787 € 26
Teresa Miiller 1967 TV6D S 15 2 3049 € 30
Susanne Neuhaus 1974 TV6D S 6 2 2439 € 25
Stefan Fischer 1970 TVOD S 6 2 2455 € 25

Zusatzlich zu den durch den Schlissel der Relggmebenen funktionalen Abhangigkeiten sei die

folgende Mengé& von funktionalen Abhéangigkeiten gegeben:

F={J3—-{U}s{E S§—-{C}}

a) Zeigen oder widerlegen Sie die folgenden Feststgén:

i.  ,Alle funktionalen Abhangigkeiten aus sind vom aktuellen Zustand der Relat®rzieher

eingehalten.”

(2 Punkte)

il ,Das Schema bestehend aus der Relattomieher zusammen mit den funktionalen

Abhangigkeiten aub befindet sich in 2. Normalform.*”

(2 Punkte)

iii.  ,Die Attribute E, Sund G bilden einen Superschliissel der Relattomieherim aktuellen

Zustand.”

(2 Punkte)

b) Uberfuhren Sie das Schema, bestehend aus derdRdfatieherund den weiteren funktionalen

Abhangigkeiten aus mit dem Algorithmus aus der Vorlesung in die 3rialform. (6 Punkte)

c) Nehmen Sie begrindet Stellung zu der TheBe relationales Schema befindet sich genau
dann in 3.

Nichtschlisselattribut funktional abhangig ist.”

Normalform, wenn

kein

Nichtschlissaladtr von

einem anderen
(3 Punkte)



Operations Management (45 Punkte)

Aufgabe 4: Nachfrageprognosen (Insgesamt 20 Punkte)

Ein in Wuppertal angesiedeltes Unternehmen der roakieingselektronikbranche beauftragt Sie

den Absatz des ,wPhone” Mobiltelefons zu prognesten. Die Marketingabteilung des

Unternehmens stellt Ihnen folgende Zeitreihe zurrfiping, die einen modifizierten

exponentiellen Verlauf der Forgn= 12500 — a - e?* besitzt.

a)

b)

Jahr Absatz [in Stlick]
2010 6500
2011 11250
2012 12000
2013 12200

Geben Sie an, wie die Absatzzahlen modifiziert waranissen um einen exponentiellen
Verlauf zu erhalten. Beschreiben Sie anschlieRevid, im Rahmen einer exponentiellen
Regression eine Transformation durchgefuhrt wird wie aus den in der Tabelle angegebenen

Messwerter(x, y) die transformierten Wertgx, ) gebildet werden. (5 Punkte)

Fuhren Sie fur das vorliegende Datenmaterial exporentielle Regression durch und geben
Sie die Prognosefunktion fur den Absatz des ,wPkbagplizit an. (9 Punkte)
Hinweis: Indizieren Sie die Jahre fortlaufend beginnend dem Jahr 2010 (Periode 1
entspricht dem Jahr 2010). Nutzen Sie aul3erdemVareinfachung der Rechnung die
WerteVar (%) = 1,25, CoVar(%,¥y) = —1,2379 undX = 2,5.

Bestimmen Sie analytisch das Jahr, in dem laut uherAufgabenteil b) erstellten
Prognosefunktion erstmals mindestens 12499 Stigkvd@hones" abgesetzt werden.

(6 Punkte)
Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil b) nicht bearbeitet haben, dann vedeenSie bitte die
Naherungswerte = 12246,5678 undb = —0,9905.
Bitte beachten Sie: Es ist nach einer analytischen Losungsfindung aggfr Eine durch
Ausprobieren erstellte Losung erhiédtine Punkte



Aufgabe 5: Allgemeine Thesen (Insgesamt 10 Punkte)
Nehmen Sie zu den folgenden zwei Thesen lagrindet Stellung. Eine auf ,ja“ oder ,nein”
beschrankte Antwort erhdieine Punkte

a) Wir betrachten das klassische Bestandsmanagemeeaitet um einzelbestellmengenbezogene

und durchgerechnete Rabatte. Die kostenminimaldeBegnge aller Rabattstufen ist die

optimale Bestellmenge;” = x;"(h;) = 2”1‘—“ der Rabattstufe, die die kleinsten Gesamtkosten

Ki=%%+2-x" - h; +q; - u aller Rabattstufen besitzt (5 Punkte)

L

b) Wir betrachten das stochastische Bestandsmanagemmeint mehreren Perioden und
normalverteilter Nachfrage. Entstehen in einer d&iUberbestande konnen diese auch in den
nachfolgenden Perioden noch verwendet werden. Feglgen sind hingegen nicht erlaubt, weil
diese nicht durch Nachbestellungen in den Folgeden ausgeglichen werden kénnen.

(5 Punkte)

Aufgabe 6: Bestandsmanagement (Insgesamt 15 Punkte)
Ein Unternehmen der chemischen Industrie verbraurckinem Produktionsproze$sMethanol.
Der monatliche Bedarf an Methanol ist aufgrund estabilen Nachfrage bekannt und betragt 2000
Liter. Der Preis fur einen Liter Methanol betragh@ € und es entstehen fur eine Lieferung Kosten
in Hohe von 100 €/Lieferung. Das Methanol laged deaternehmen in einem Tank, der bei einer
Lieferung kontinuierlich mit einer Geschwindigkedn 200 Litern/Tag gefullt wird. Die Zufiihrung
des Methanols beginnt unmittelbar mit der Erteilutgg Bestellvorgangs und auch wéhrend des
Fullvorgangs kann dem ProduktionsprozédsMethanol aus dem Tank zugefuhrt werden.
Das Unternehmen veranschlagt fur das durch Lagergebundene Kapital monatliche
Opportunitatskosten in Hohe von 20% des Einkaufsese Gehen Sie bei der Bearbeitung der
Aufgabe davon aus, dass ein Monat 30 Tage besitzt.
a) ldentifizieren Sie, welches Bestellmengenproblenobigen Text beschrieben wird. Fihren Sie
zur Begrindung zwei unterschiedliche im Text bdastiene Modellannahmen auf, die das

Modell eindeutig charakterisieren. (3 Punkte)

b) Entnehmen Sie der Aufgabenstellung die entschegteteyanten Parameter. Berechnen Sie

anschlielBend die optimalen Gesamtkosten. (8 Punkte)

c) Im Modell wurden Kapazitatsrestriktionen vernachkigs Nehmen Sie zu der folgenden Frage
begriindet Stellung: Ist die in Aufgabenteil b) bastte Losung ohne Kapazitatsverletzung
realisierbar, wenn der Tank des Unternehmens elarivien von 1000 Litern besitzt? (4 Punkte)
Hinweis: Argumentieren Sie, falls Sie Aufgabenteil b) nidgantwortet haben mit den

relevanten Formeln.
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STANDARDNORMALVERTEILUNG (1/1)

z fo1lz) Foi(z) Lz) z fulz) Fulz) Liz)| z fulz) Fulz) L2
000 03989 65000 03989 0,50 03521 06915 01978 | 1,00 02420 0813  0,0833
0.01 03989 0.5040 0,3940 051 03503 0.6950 01947 | 1.01 02396  0.8438  0.0817
0,02 0.3989 01,5080 0,3890 4,52 0.3485 0.64985 0.1917 1.02 0,2371 (.3461 0,0802
0,03 0.3988 0,5120 00,3841 . 0,53 0.34067 0.7019 0.1887 1,03 0,2347 0.,8485 0.0787
0.04 0.3986 0,5160 03,3793 0,54 0.3448 0.7054 0.1857 1,04 0.2323 0.8508 0.0772
0.05 0.3984 0.5199 0.3744 0.55 0.3429 0,7088 0.1828 1.05 0,2299 0.8531 0.0757
006 0.3382 05239 0.3697 | 0.56 0.3410 07123 01799 | 1.06 02275  0.8554 00742
007  D.3980 05279 03649 | 0,57 03391 07157 01771 | 1.07 02251  0.8577  0.0728
0.08 0.3977 0.5319 0.,3602 0.58 0.3372 0.7190 0.1742 1,08 0.2227 0.8544 0.0714
0.09 00,3973 0.3359 00,3556 0.39 00,3332 00,7224 0.1714 1,09 0.2203 0.8621 0.0700
0.10 0.3970 0.5398 0.3309 0.0 0.3332 0.7257 0.1687 1,10 0.2179 0.8643 (0.0686
0.11 0.3965 1.5438 0.3464 }.A1 0,3312 0,720 0.1659 1.11 00,2155 0,8665 0,0673
0,12 (.3961 0.5478 0.3418 0,62 N.3282 N,7324 00,1633 1.12 11,2131 0.8686 0.06549
013 03956 05317 03373 | 063 03271 07357 0.1606 | 113 0.2107  0.8708  0.0646
0.14 0.3951 .5557 0,3328 0,64 0.3251 01,7389 (0.1580 1,14 00,2083 0.8729 0.0634
0.13 0.3945 0,5596 0,3284 0,65 0.323D 0.7422 0,1554 1,15 0,2059 0,8749 0.0621
0.16 0.3939 0.5636 0,3240 0,66 0.3209 0.7454 0,1528 1,16 0,2036 0,8770 0.0609
017 03032 05675 03197 | 0.67 03187 07486 01503 | 117  0.2012  0.8790  0.0596
018 03025 05714 03154 | 0,68 03166 07517 01478 | 118 0.1989  0.8810 0.0584
019 03918 05753 03111 | 0,60 03144 07549 01453 | 119 0.1965  0.8830 0.0573
0,20 0,3910 0,5793 0,306Y 0,70 .3123 0.7580 0.1429 1,20 0,1942 D.8B8449 0.0561
0.21 0,3902 0.5832 0,3027 0,71 0,3101 J.7611 0,1405 1.21 0,1919 00,8869 0.0550
0,22 0,3894 .5871 10,2986 0,72 0.3079 0,7642 0,1381 1,22 0,1895 {,8883 0.0538
0.23 G.3B85 0.5910 0,2944 0,73 0,3056 0,7673 0,1358 1,23 0,1872 0,8907 0,0527
024 03876 05948 0.2904 | 0,74 03034 07704 041334 | 1.24 01848 0.8925 0.0517
025 03867 05987 0.2863 | 0.75  0.3011 07734 01312 | 1.25 01826  0.8944  0.0506
026 03857 0.6026 02824 | 076 02989 07764 0.1289 | 1.26  0,1804  0.8962  0.0495
0.27 0.3847 0.6064 0,2784 0.77 0,2966 0,7794 0.1267 1,27 0,1781 0,8980 J,0485
0.28 0.3816 0,6103 0.,2745 0,78 0,2943 00.7823 0,1245 1.28 0,1758 3,8997 0,0475
0.29 0.3825 0.6141 0.2706 0,79 0.2820 00,7852 0,1223 1.29 0,1736 0.9015 0.0465
0.30 N.3814 1.6179 0.2668 0.80 0,2897 (,7881 0.1202 1,30 0,1714 0.8032 10,0455
031 03802 06217 02630 | 0.81 0.2874 07910 01181 | 1,31 01691 09049  0.0446
032 03790 06255 0,2592 | 0.82  0,2850 07939 01160 | 1.32 01669  0.9066  0.0436
0,33 (0.3778 0.6283 01,2555 0,83 0.2827 .7967 0,1140 1,33 0,1647 0.9082 06427
0.34 0.3765 0.6331 0.2518 0,34 0.2803 00,7995 (,1120 1.34 0,1626 0.9099 0,u418
0.35 0.3752 1.6368 0,2481 0,85 0.2780 10,8023 0,1100 1,35 0,1604 0.9115 0.0409
036 03739 06406 0.2445 | 0.86 0.2756  0.8051 01080 | 136  0.1582  0.9131 0.0400
037 03725 06443 02400 | 0.87 02732  0.8078 01061 | 1.37 01561 00147 0.0392
038 03712 06480 02374 | 0.8B  0.2709 08106 0.1042 | 1.38 01539 0.9162  0.0383
0.39 00,3697 0.65317 0.2339 .89 0.2685 0,8133 00,1023 .39 00,1518 0.9177 0.0375H
.40 0.3683 0.6554 0,2304 0,90 N.2661 (1,8159 0,1004 1.40 00,1487 0,9192 0,0367
0,41 0.3668 0.65391 0,2270 0,91 0.2637 0.8186 0.0986 1.41 0,1476 1,9207 (.0359
0,42 0.3/53 0.6628 0,2236 0,92 0.26813 08212 0.0968 1.42 0.1456 0.G222 0.0351
043 03637 06664 02203 | 0.93  0.2580  0.8238 00050 | 143 01435  0.9236 0.0342
044 03621 06700 0.2169 | 0,94 02565  0.8264 0.0033 | 144 01415 09251  0.0336
0.45 0,3605 0.6736 0.2137 0,93 0,2541 0,82849 0,0916 1.45 00,1394 .8265 0.0328
0,46 0.3589 06772 0,2104 0,96 0.2516 0.8315 00,0899 1,46 0,1374 0.9279 00321
0,47 1,3572 0.6808 0.,2072 0.97 0.2492 0,8340 00,0882 147 0,1354 00,9292 0,0314
.48 0.35353 0.6844 0,2040 0.98 0.2468 0.8365 0,865 1,48 0,1334 0.9306 00,0307
049 03538 0.6879 02009 | 0.99  0.2444 08389 00849 | 149 01315 00313  0.0300




