5. Datenbank-Modellierung

3 % Schichten Datenbank
einer Datenbank

Data Beschreibung Konzeptionelle Schicht:
iCti der Datenbank (E)ER-Modell
Dictionary Logische (Implem.-)Schicht:
S relationales,
Unterlegtes System hierarchisches
von Basistypen Netzwerk-Modell
Implementationsschicht:
integer, real, float, decimal, Physische Modelle

Boolean, date, time



3-Ebenen-Architektur fir Schemata von Datenbankanwendungen

Konzeptionelles
Schema
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Internes Schema

Modellierungsobligationen: a) konzeptionelles Schema
b) Sichten



Problem: Redundanz von Daten in einer Datenbank

Daten sind mehrfach in einer Datenbank vorhanden

— Mehrfachveranderungen
z.B. Tabelle mit Schilern(amen), deren Nr., Adressen, Klasse etc. und
Tabelle mit Klasse, Nr., Schiilername, Fach, Noten

wird nun Name geéndert in einer Tabelle, dann ?
Daten kdnnen erschlossen werden
bzw. sind erschliel3bar auf unterschiedliche Art (versch. Berechnung)

z.B. Adresse mit PLZ etc. in DB, sowie Stadt-Stralen-PLZ-Verzeichnis
z.B. Tabellen mit Auto-, Personen-, Halterdaten und
Blitzerdaten mit Assoziation zu Auto und
Zahlungsaufforderung an Person

aber Vorteile bei Zugriff, Verstandnis (Wiederholung), Systemproblemen
z.B. Uber das Netz
parallelen Zugriffen mehrerer Benutzer
Performanz

Idee zur Behebung: Daten nur an Ursprung, ansonsten Sicht
oder Master-Slave-Beziehung
Funktionale Zusammenhénge der Daten



Problem: Existenz inkonsistenter Daten

z.B. Modifikation in einer Tabelle ohne Modifikation in einer anderen
z.B. Daten zu Rdumen, ihrer Ausstattung, die daflr notwendige
Installation, den verantwortlichen Betreuern usw.
erfordern bei Modifikation einer Eigenschaft Modifikation
einer Reihe von Daten

z.B. bei Bearbeitung von Makrodaten

Institut Math Inf ZTG | Insges.
WS98/99-Vorlesungen 25 20 32 44
Summer School 99 0 0 0 9

Probleme mit Uberdeckungen (Inklusion/Exklusion) und Vollstandigkeit
Probleme mit kontinuierlichen Daten (insbesondere Monatstatistiken)

z.B. abgeleitete Daten
Kontostand als Resultat einer Reihe von Modifikationsoperationen
bzw. als Zusammenfassung
mit Speicherung (und Weitergabe, ..., Datum fir Bilanzen)
Wird eine Modifikation infragegestellt, dann ist auch Kontostand
falsch und damit alle darauf basierenden Daten.



Problem: Anomalien von Operationen

Tabelle LIEFERUNG
Lieferant | Lief-Adr.| Artikel | Anzahl | Kunde | Preis| Liefertag

Update-Anomalie: Anderung von Lief-Adr. ist keine Operation fiir ein Datum

Insert-Anomalie: Lieferant kann nicht erfaldt werden, solange er nichts liefert
NULL ist nicht zugelassen fir Artikel, Kunde und Liefertag (Schlissel)

Delete-Anomalie: Werden alle Lieferungen eines Lieferanten geldscht, dann hat er auch
keine Adresse.

Warum trotzdem auf Lieferschein? Potentielle Ineffizienz, Sicht bendtigt
Praxis: Leben mit Inkonsistenzen oder
mit expliziter Pflege

Losung: Lieferschein ist eine Sicht auf ein anomalien-freies Schema



Problem: Instabilitaten von Schemata bei VVeranderungen
Anderungen von Schemata kénnen zu neuen Anomalien fiihren

Anderungen der Anwendung fiihren zu neuen Sichten
,Kleckerburg‘-Syndrom

Performanz kann Verédnderung notwendig machen
Inkonsistenz von logischem und physichem Schema bzgl. konzeptionellem

Daten werden in unterschiedlicher Granularitat mit unterschiedlichem Datentyp
gefordert

Daten erfordern bei Modifikation das Offenhalten sehr unterschiedlicher
Tabellen, Blocke, ..., wodurch lange Transaktionen verursacht werden

Erweiterungen von Schemata flhren zu Altlasten, Alttabellen etc., deren
Management verschieden von dem der Neudaten ist



Problem: ,,Eines schickt sich nicht ftr alle ..*
Daten von unterschiedlicher Abstraktion

verschiedene Arten von Benutzern
z.B. Leiter, Gruppenleiter, Mitarbeiter, Bearbeiter, Mitglied eines Gremiums
Daten von unterschiedlicher Genauigkeit
pH-Wert mit einer Dezimalstelle, Durchschnitt mit 3
Daten von unterschiedlicher Bedeutung

z.B.12.1.99 (12. Tag 1999, 7. Arbeitstag 1999, 31. Finanztag 1999)

Bearbeitung der Daten in verschiedenen Rollen, Rechten
in einem Schritt Modifikation, aber spéter verboten
Datenschutz (personensensible Daten (z.B. Krebsregister))

Daten in unterschiedlicher Darstellung
alphanumerisch, verschiedene Genauigkeiten, verschiedene Integration
Daten mit unterschiedlichen Funktionalitat
numerische Daten, Skalardaten, mit Nullwert bzw. Defaultwert, mit Ordnung,
mit Aufzéhlung; relative Daten (z.B. Verbrauch); Nominaldaten (z.B. Rang)
Daten mit unterschiedlichen Exportformaten
Uberlagerung verschiedener Sichten (Formulartechnik) mit potentiell unterschiedlichen
Geschaftprozessen
z.B. Dienstreiseformular der BTU



Probleme:

1. Redundanz

2. Risiko inkonsistenter Daten

3. Anomalien (  insert-Anomalie: fd*s verletzt bei insert,
delete-Anomalie: letzte Daten zu Beziehungen verloren,
update-Anomalie: statt Ein-Tupel-Operation viele Tupel)

4. Schemastabilitat bei Anderungen

5. Abstraktionsniveau, Bedeutungen

Losung:
1. Normalisierung (Aufbau von Typen, die jeweils einen Fakt darstellen)
2. Explizite Reparaturmechanismen
Erzwingung von Integritatsbedingungen
Zurtckweisen der Operationenfolge (Transaktion)
Kaskadierende Operationen
Aufweichung der Integritatsbedingungen
Nullwerte, Defaultwerte

dazu erforderlich: vollstdndiges Wissen Uber
alle expliziten und impliziten Bedingungen (Ableitungskalkul)



Hintergrund hinter obigen Ideen

Erkennung schlechter Schemata
verbotene Telilstrukturen: Strukturen, die gewissen Eigenschaften nicht
gendgen
Ineffiziente Typen: schlechte Performanz ableitbar aus Struktur, Funktionalitat
und verwendeten Implmentationsmethoden (konzeptionelles Tuning)
Speicherung grol3er Tabellen nicht mehr im Zusammenhang mdglich

Verfahren zur Behebung schlechter Eigenschaften

Heuristische Verfahren: Separtion von semantisch sinnvollen Einheiten
z.B. Lieferant und Lief-Adr.
Modellierung mit ER-Diagrammen
Tuning des physischen Schemas evt. nach manuellem
Eingriff mit Monitoring
Zusammenlegen von Operationen zu konsistenter Einheit
Transaktion
Formale Verfahren: Normalisierungsalgorithmen
Algorithmen zur Generierung gunstiger Schemata
mit expliziten Pflegemechanismen



Weitere Integritatsbedingungen:
1. UNION-Constraint
Senatoren = StudSenator + MitarbSenator + SonstMSenator + ProfSenator

damit auch IsA-Typen: partiell oder total bzw.
disjunkt oder nicht disjunkt

2. Funktionale Abhéangigkeiten

Flug = ({Flug#, ChefPilot#, Von, Nach, Flugsteig, AbflZeit, Tag}, {{Flug#, Tag}}, )
Attribute (Komponenten) X bedingen die Werte anderer Attribute Y
X ->Y
C(Flug): Tupel mit gleichen Werten ber X missen auch gleiche Werte tiber Y haben
t, t° € C(Flug): t[X] =t*[X] — t[Y]=t[Y]
{ChefPilot#, Tag, AbflZeit} — {Flug#}
{Tag, AbflZeit, Flugsteig} — {Flug#}
{Flug#} — {Von, Nach, AbflZeit}

Anmerkung: (0,1)-Kardinalitat ist eine funktionale Abhangigkeit



Kalkule flr Integritatsbedingungen

Funktionale Abhangigkeiten

Axiom: XuY > Y
Ableitungsregel: X->YVY,Y > Z
X > Z

Einflhrung einer Folgerungsbeziehung: X = a

Gilt X in der Relation R dann gilt auch «..
Einfuhrung einer Ableitungsbeziehung: ¥ |- «

Ableitungvon o aus ¥ mitden Axiomen und Ableitungsregeln.
Dieser Kalkul ist korrekt und vollstandig,d.h. 2 |= oo gdw.X |- «.

Aus den fd*s {AbflZeit, Tag, ChefPilot#} — {Flug#}, {Flug#} — {Von, Nach}
folgt die fd {AbflZeit, Tag, ChefPilot#} — {Von, Nach}

Eine Menge von fd*s ist redundant, wenn aus einer echten Teilmenge bereits diese
Menge folgt.
Zwel Mengen von fd‘s sind aquivalent, falls aus ihnen die gleichen fd*‘s folgen.



Damit kann das Entwurfsziel wie folgt zusammengefal3t werden:
1. Herausfinden einer madglichst einfach (einfach pflegbaren),
aquivalenten Menge von Abhangigkeiten.
2. Restrukturierung der Anwendung (mit Neustrukturierung
von Komponenten)

Wesentlicher Zugang: (Vertikale) Dekomposition von Typen
durch Projektion auf einzelne Komponenten

Nur noch eine explizit nicht wiedergespiegelte Abhangigkeit
Flug# Von Nach {ChefPilot#, Tag, AbfIZeit} — {Flug#}

(1,1)
‘ ) (0,)
Ta Flugstei
Abflugzeit -~ M Pilot#-
Mittelbar dargestellt: {Tag, Flugsteig, Abflugzeit} —> {Flug#}




Theoretischer und algorithmischer Hintergrund

1. Spezielle Mengen
Hulle einer Menge X von fd*s Y=ol Z|=a}
Damit entsteht auch das Membership-Problem.

Einfache Losung fir Menge X von fd‘s: X > Y
Rekursion: Xin=U{AeR|((Z>A)eX )A(ZcS X, ) }

2. Normalformen
1. Normalform: nur atomare Attribute
2. Normalform: X minimaler Schltssel, aber Nichtschlisselattribut A
abhangig von echter Teilmenge von X  sowie in 1. Normalform
3. Normalform: keine transitiven Abhangkeiten K —- X — {A} fir
Nichtschlisselattribut A und Nichtschlissel X
Boyce-Codd-Normalform: alle fd*‘s sind Schllssel-fd*s

3. Winschenswerte Eigenschaften flr (Projektion,VVerbund)-Dekomposition
Verbundtreue: alle Daten sind durch Verbund def. und nur solche
Abhangigkeitstreue: alle fd*s lassen sich lokal auf neuen Typen priifen
Vollstandigkeit: alle fd‘s lassen sich aus lokalen fd‘s und Dekompos. erhalten



Algorithmen zur Konstruktion einer Normalform
negativ: l.a. Verbundtreue + Vollstandigkeit + Abhéangigkeitstreue + BCNF nicht moglich
muB vielleicht auch nicht immer gelten (Universalrelation ?, Verbund als Rekonstruktionsoperation)

evt. exponentiell
1. Dekompositionsalgorithmus

1. Berechnung aller minimalen Schlissel

2. Bildung eines gerichteten Graphen mit der Menge der Schlissel als Wurzel
und (linksminimalen) fd‘s als Kanten (mit Hulle méglichst), Reduktion

3. Schrittweise Bildung eines neuen Typs fur Senken und assoziierte linke Seite
bzw. transitive Abhangigkeiten mit Reduktion des Graphen

Bsp: CAT—>F,F ->VNA, TAS—>F {FT}{T,AS}{C,A T} sind minimale Schi.
FT - CS damitFT — CSAVNFT Mdgliche Dekomposition:
FVNA
FTSC
,Vergessene‘ fd: CAT — F
TAS —»> F
weder minimal,

noch abhangkeitstreu
(schlauer: FVN, FTSC, CATF, TASF)

F3




2. Synthesealgorithmen

1. Entfernung Uberflissiger fd‘s aus der gegebenen fd-Menge
Entfernung tberflissiger Attribute

2. Zusammenfassung der fd*s zu klassen mit gleichen (bzw. dquivalente)
linken Seiten
Pro Klasse wird ein Schema angelegt

3. Hat kein Schema einen minimalen Schlissel des ursprunglichen, dann wird
ein Schema mit einem minimalen Schlissel zusatzlich hinzugefigt.

Bsp: CAT>F,F > VNA, TAS—>F {FT}{T,AS}{C,A T} sind minimale Schi.
FT — CS

Damit Schema:
FVNA, FTSC, CATF, TASF

In 3. Normalform,verbundtreu,
abhangigkeitstreu, vollstandig,
aber nicht BCNF

(3. Schema, F > A, CAT, TF)
(4. Schema, F —> A, TF, TAS)




3. Mehrwertige Abhangigkeiten X—>—> Y, X »— Y*|Z
Y =Y \X, Z=comp(R)\ X\Y*

Unterschiedliche aquivalente Definitionen

a. Komponenten lassen sich strukturieren in X, Y, Z, wobel Y und Z
unabhangig voneinander sind bei Bertcksichtigung von X

b. Die Existenz von Tupel bedingt die Existenz weliterer Tupel.

vt,t'e C(R)A[X]=t'[Y']= (Bt"eC(R:t"[X UY' ] =t[X UY'IAt"[X UZ]=t'[X UZ]))
c. Die Werte zu Y lassen sich nur aus X-Werten berechnen.

Vx e C(R)[X]VZ e C(R)[Z]:(ax 2=, (C(RDIY] = (o4 (C(R)IY] T, (C) =C[V]

Bsp.: ISBN —— Autoren,Verlag,Titel ISBN —— Version,Jahr
ISBN —— Stichwort

Buchexemplar
ISBN X Buchversion Stichwort
Autoren | Verlag | Titel \/ersion Jahr
3-92. | Heuer,Saake| Thomson | Datenbanken| 1. 1995 | Datenbanken
2. 1998 | DB-Sprachen




d. Zerlegungseigenschaft

CR) =([ARNX Y )*(CRIIXZ)

Klasse lal3t sich durch ihre Projektionen verbundtreu darstellen
pro X-Wert bilden die Projektionen auf Y* bzw. Z das kartesische Produkt

Axiomatisierung von mehrwertigen und funktionalen Abhangigkeiten

i X Y)Y > 7
Axiome Regeln X & 7
Xy = X>->VYY 5> Z

X>->2Z\Y
X > ->Y

vollstandig und korrekt X > > comp(R)V X \V
X =Y

Weitere Regeln z.B. X 5 5 Y

X >->Y WecY,YNZ=08 X->5>->5Y,Z->W
XuUuWuZ -»>—->Yul/Z X > W

X >—> Y, XuyY > <7
X > Z\Y

Verallgemeinerung auf n Komponenten (hierarchische, Verbundabhangigkeiten)



4. Inklusions- und Exklusionsabhangigkeiten

Inklusionsabhangigkeit  R[X]< Ry[Y] fur Folgen X,Y von
Komponenten der Typen R, R,

giltin Klassen, falls  C(R,)[X]< C(R,)[Y]

Exklusionsabhangigkeit  R,[X]Il R;[Y]
Komponenten der Typen R, R,
giltin Klassen, falls  C(R,)[X]nC(R,)[Y]=D

flr Folgen X,Y von

Axiomatisierbar sind Inklusions- und Exklusionsabhéngigkeiten zusammen,
nicht aber z.B. funktionale Abhangigkeiten und Inklusionsabhéngigkeiten..

Inklusionsabhéngigkeiten kdnnen Uber Werte leicht gepflegt werden.

Exklusionsabhangigkeiten erfordern fiir die Pflege extra Programme (Trigger
bzw. stored procedures)

Vorsicht: Dekomposition erzeugt fur Verbundtreue auch
paarige Inklusionsabhangigkeiten!



5. Lokale Integritatsbedingungen (definiert flir einen Typ)

Gegeben seien  Typ R = (compon(R), keys(R), X)

und die Menge aller mdglichen Instanzen mit der Struktur von R
Inst(R).

Funktion o :Inst(R) — {false, true} heifdt
lokale Integritatsbedingung.

Klasse C(R) erfullt o ,falls fir C(R) o(R) =true qilt.

6. Graphbedingungen

Gegeben seien Typenmenge M zusammenhangender Typen des Schemas S
und die Menge aller méglichen Instanzen Inst(M) Uber M.
Funktion o : Inst(M) — {false, true} heif3t
Graphbedingung.
Klassemenge C(M) erfullt o ,falls fir C(M) o(R)=true qilt.

Spezielle Form: Pfadbedingungen, globale Integritatsbedingungen.



Prinzipien der Datenbankmodellierung

Entwicklung am Beispiel
einfachere Darstellung und Erkennung der Semantik
Erprobung der Funktionalitat
Demos
Entwicklung auf unterschiedlicher Abstraktionsstufe
1. Allgemeine Idee (Lastenheft); 2. Geschéftsprozesse (Pflichtenheft, Kosten);
3. Aktionen; 4. Konzeptionelles Modell; 5. Implementationsmodell

Codesign von Struktur, Funktionalitat und Interaktion
Interaktion impliziert Funktionalitit und Sichten, die bendtigt werden

Integration der Modellierung in den Datenbank-Lebenszyklus
jede Verénderung der Anwendung zieht Veranderung des Modelles nach sich

Unterscheidung von Phasen des Betriebs
Vorbereitungsphase, Einfahrphase, Normalbetrieb, Wartung, Archivierung,
Migration bzw. Zurtckfahren
daraus resultierend unterschiedliche Eigenschaften der Daten,
verschiedene Sichten, unterschiedliche Unterstlitzung,
omasichere Interaktion



Statische Modellierung ist nur ein Teil der Modellierung
Ziel der Modellierung: System mit optimalen Verhalten

damit: Modellierung des Verhaltens

mit

Modellierung der Funktionen
Aufgaben, Geschaftsprozesse, Handlungen, Prozesse,
Programme

Modellierung der Interaktion
Motive, Story, Szenarien, Drehbuch, Inszenierung

Modellierung der dynamischen Integritatsbedingungen
Transitionsbedingungen
temporale Bedingungen
Aktionslogiken

Modellierung der Benutzung, Benutzer(innen) (Akteure)
mit ithren Rollen, Rechten, Obligationen, Aufgaben
und Einschrankungen, sowie der Organisationsstruktur

Daneben: Anwendungen sollten selbst vorher analysiert werden auf
Erfordernisse fur Reorganisation



Das ,PantaRhei* Modell (wWww-Workflows)

Agenten: Name
Aktivitat: Kopf
Deklaration Prozedur

Postcondition
Beschreibung
MaxTime
FormEigensch
Kostenfunktion
Rolle: Zuweisung einer Aktivitat
Steuerfluf3 Sequenz

Alternative

Schleife

Parallelitat

Transaktionsunterstiitzung
TA-Steueranweisung
Vitalitat
Kompensation

Ausftihrungsmodell AndJoin, OrJoin,

XorJoin

Name
Argumente (i, o, i/0)

Workflow: Kopf

Deklaration

Prozel3spez
Besitzer
Gegenstand
Beschreibung
MaxExecTime
FailureAktion
Typ, Wertebereich
Wer
Welche Aktion
Wann
Welche Daten

Daten
Korper

InterprozeR-Kommunikation
Sende Form an Server
Remote-Ausfiihrung



Modellierung von Dialogen

Software-Ergonomie: menschengerechte und aufgabengerechte Gestaltung durch
Arbeitsstrukturierung (Aufgabenverteilung, -modell, -angemessenheit)
Anwendungssoftware-Anpassung (Funktionen, Leistung, Flexibilitat)
E/A-Strukturierung (keine Wiederholung, keine Nach- und Vorarbeiten)
Arbeitsoberflache (Gestaltungsregelwerke, style guides, look-and-feel)

unter Bericksichtigung
von Benutzergruppen (Anfinger, Gelegenheitsbenutzer, Experten)(know the user)
ihren Kompetenzen (Handlungskompetenz, Lernen, Aufgabenbereiche)
Handlungsflexibilitat (Aufgabenmodifikation)

Aufgabenangemessenheit (prinzipielle Durchfiihrbarkeit, Effizienz, Qualitat)
Interaktion (Zwischenablage, dynamischer Datenaustausch, Objektverbindung u. -einbettung)
mit den Zielen
benutzeradaquate Bedienung (besser oo anstatt funktionsorientiert,
Direktmanipulation(pick, drag&drop))
wohlstrukturiert (Hierarchie, Fenster, wenig e Merkschritte)



Dialoggestaltung
Primérdialog

(synchronisierter) Sekundéardialog
Methoden:

1. Fenstergestaltung (Fensterrahmen, Titelbalken, Meniibalken, Statusbalken,
Arbeitsbereich, Rollbalken, Fensterteiler, Kommandobereich, Piktogramme)
mit unterschiedlichen Fenstertypen (Anwendungsfenster (Titel, Men(, Arbeitsbereich),
Unterfenster (Hierarchie der Anwendung, evt. auch Gesamtfunktionalitat),
Dialogfenster (Arbeitsbegleitung, Sekundardialog, i.a. kein Ment, Ordnung),
Mitteilungsfenster (Fehlermeldungen, Spezialdialog))

2. Dialogmodi (Vollstandige Beendigung (systemmodal, anwendungsmodal),
parallele Bearbeitung (anwendungssemimodal), hierarchisch oder nicht-modal)

3. Objektorientierte Anwendungsbedienung
je nach Typ des Objektes (pull-down-Ment, pop-up-Mend, ...)

4. MDI (multiple document interface)
5. MenUs (Aktionsmenii (Funktion auslésen, Objektauswahl),

Eigenschaftsment (Parameter flr Verhalten, Darstellung)
mit Symbolbalken, Kommandoauswahl, Schlissel)

6. Kommandos mit Parametern, Optionen (!leicht lesbar?)




Bewertungskriterien VDI 5005, DIN 66234

Kompetenzforderung (konsistente handlungsunterstiitzende Benutzungsoperationen)

(einheitlich, Gbersichtlich, nur anwendbare Fkt., Undo/Redo, inkrementelle
Rickmeldungen)

Handlungsflexibilitat (alternative Benutzungsoperationen, Makros, parallel, nicht-modal)
Aufgabenangemessenheit (Effizienz der Benutzungsoperationen, Minimierung)
Selbstbeschreibungsfahigkeit (ErschlieBung, Benutzungskontext, - zusammenhang)

Steuerbarkeit (beeinflulbarer Ablauf, Auswahl der Wege, mehrstufiges Redo/Undo)
Erwartungskonformitat (Einheitlichkeit, Anderungsmitteilungen, Bestatigung)
Fehlerrobustheit (minimale Korrektur, kein Systemhalt, Alternativen, Fehlerort)

Ableitung der Dialogstruktur aus dem Fachkonzept

Klasse auf Dialogobjekt, Komponenten je nach Wertebereich, -typ, -eigenschaften
Beriicksichtigung von style guides und Konventionen
Generalisierung/Spezialisierung (Eigenstandigkeit erhalten, Identifikation)
Komponenten-Aggregation (erhalten von Existenzabhéngigkeiten)
Beziehungen je nach Richtung, Komplexitat




E/A-Gestaltung

1. Bertcksichtigung der menschlichen Informationsverarbeitung
Visuell (foveales versus peripheres Sehen; Blickfixation, Orientierung, Blinkrate)
Aufmerksamkeitssteuerung (kontrollierte, verteilte Aufmerks.), Gedéchtnis, Regeln

2. Interaktionselemente Basiselemente(E/A-Feld, Knopf, Liste, Graphik)
Erweiterungselemente (Roll- und Trennbalken)
Gestaltungselemente (Umrandung, Uberschrift, Filhrungstext, Spaltentiberschriften)
Gruppierung der Interaktionselemente (raumliche Nédhe, Anordnung, Polaritét, Farbe, Helligkeit)
Prinzip der guten Gestalt , (Figur-Grund-)Unterscheidung, Gliederung

3. Verwendung von Farben (, Audio, ...) Figur-Grund-Unterscheidung und Gruppierung
Suchen, Auffinden, Identifizieren, Zuordnen
Erkennen und Erinnern
Farbhelligkeit, Farbunterschiede, Kontrast, Konsistenz

4. Formulare und Tabellen, Graphiken, Erklarungshintergrund

2. Gestaltungskriterien: Kompetenzforderlichkeit, Handlungsflexibilitat,
Aufgabenangemessenheit



