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Modellierung von relationalen Datenbanken mit UML im
Round-Trip-Engineering'

Bjorn Salgert? Thomas C. Rakow?

Abstract: Die Unified Modeling Language (UML) wird mithilfe eines Profils erweitert, um den
Entwurf relationaler Datenbanken zu unterstiitzen. Elemente von UML wie Vererbung konnen
zur Daten-bankmodellierung genutzt werden, und datenbankspezifische Elemente wie beispielwei-
se Indizes lassen sich in UML modellieren. Es wird eine automatisierte Abbildung vom UML-
Klassendiagramm zum Datenbankschema erklért und das Round-Trip-Engineering zwischen UML
und einem Datenbankschema dargestellt. SchlieBlich wird der Nutzen dieser Modellierungsmethode
verdeutlicht.

Keywords: UML, Schema-Evolution, Objekt-relationale Abbildung, Round-Trip-Engineering

1 Einleitung

Beim Datenbankentwurf kommen verschiedene Diagramme zum Einsatz, wie das Entity-
Relationship-Model oder das Relationendiagramm. Dabei wird das ER-Diagramm auf
das Relationendiagramm abgebildet, danach wird aus dem Relationenmodell das SQL-
Schema erstellt. Gebriauchliche Datenbankfunktionalititen wie Indizes, Primirschliissel
oder Constraints lassen sich mit den verwendeten Diagrammen nicht abbilden. Durch
die Verwendung mehrerer Diagramme (ER-Diagramm, Relationenmodell) entsteht bei
Anderungsanforderungen der Aufwand, alle Diagramme aktualisieren zu miissen, damit die
vorhandenen Diagramme nicht veralten. Eine Vereinfachung dieses Prozesses ist sinnvoll.
Dazu bietet es sich an, zur Modellierung die in der Software-Entwicklung weit verbreitete
Unified Modeling Language (UML) zu verwenden [BQ13; Fo07; OS13; RQ12].

Durch die Verwendung der UML werden die Datenbankmodelle einem breiteren Kreis von
Entwicklern zugénglich gemacht. Dies verbessert u. a. die Kommunikation in Projekten. Der
Ansatz dieser Arbeit ist es, die UML zum Entwickeln von Datenbankmodellen zu nutzen.
Dadurch soll ermoglicht werden, ein UML-Klassendiagramm fiir die Anwendungslogik und
die Datenbank zu verwenden, um so eine einfachere Anwendungsentwicklung zu ermogli-
chen. Durch eine Abstraktion zwischen dem UML-Diagramm und dem Datenbankmodell
wird eine Unabhéngigkeit von einem spezifischen Datenbankmanagmentsystem erreicht.
Dadurch muss die Wahl fiir ein konkretes Datenbankmanagmentsystem erst spét in einem
Projekt getroffen werden.

! Diese Arbeit basiert auf der Masterarbeit des Erstautors [Sal6]
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Anderungen an der Datenbank werden oft nicht in das einmal erstellte Diagramm des
konzeptionellen Entwurfs iibertragen. Dieses Problem wird durch ein sog. Round-Trip-
Engineering geldst. Dabei wird das Datenbankmodell mit der Datenbank synchron gehalten
und Anderungen in der Datenbank spiegeln sich im Modell wider und umgekehrt. Dariiber
hinaus soll eine Kontrolle iiber den Abbildungsprozess des konzeptionellen Entwurfs zur
Datenbank gewihrleistet werden, da dieser abhédngig von der Anwendung aus Varianten wih-
len muss (s. Vererbung). Diese Funktionalitit wurde in einer Erweiterung des bestehenden
UML.-Tools UMLet umgesetzt [ATB03; TUT16].

Beim vorgestellten Ansatz der Datenbankmodellierung wird ein weitverbreitetes und
standardisiertes Modell fiir den kompletten Datenbankentwurf verwendet. Dadurch entfallen
Modelltransformationen, und durch das Round-Trip-Engineering kann das Diagramm
leicht iiber den kompletten Projektverlauf aktuell gehalten werden. Auch konnen direkte
Anderungen an der Datenbankstruktur leicht ins Diagramm iibernommen werden. Durch die
Datenbankunabhéngigkeit kann die Wahl eines konkreten DBMS im Laufe des Projektes
getroffen werden und nicht bereits zu Beginn des Projektes. Durch die Nutzung der
Moglichkeiten der UML sind die Modelle ndher an der Anwendungsprogrammierung und
werden von mehr Entwicklern direkt verstanden. Andere Ansétze fiir die objekt-relationale
Abbildung wie objekt-relationale Mapper oder objektorientierte Datenbanken werden in
dieser Arbeit nicht betrachtet.

In Abschnitt 2 werden bereits vorhandene Ansitze erldutert und evaluiert. Die Moglich-
keiten, die die UML zur Datenbankmodellierung bildet, werden in Abschnitt 3 aufgezeigt.
Die Erweiterungen fiir ein Round-Trip-Engineering werden in Abschnitt 4 beschrieben.
Im darauffolgenden Abschnitt 5 wird die Softwareerweiterung von UMLet vorgestellt.
SchlieBlich wird in Abschnitt 6 ein Fazit gezogen.

2 Verwandte Arbeiten

Die Arbeit ,,An interactive tool for UML class model evolution in database applicati-
ons* [MM13] verfolgt einen dhnlichen Ansatz wie die vorliegende Arbeit. Wihrend die
vorliegende Arbeit das UML-Diagramm auf ein Datenbankschema abbildet und aus die-
sem Schema dann das existierende Datenbankschema aktualisiert, wird in der Arbeit
von Milovanovic und Milicev [MM13] das Datenbankschema aufgrund der Unterschiede
des aktuellen UML-Diagramms mit dem vorherigen UML-Diagramm aktualisiert. Diese
Methode kann daher allerdings keine Anderungen beriicksichtigen, die in der Datenbank
selbst vorgenommen wurden. Dariiber hinaus erweitert die vorliegende Arbeit den Entwick-
lungsprozess zu einem Round-Trip-Engineering und beriicksichtigt das Modellieren von
datenbankspezifischen Elementen.

In ,,A Methodological Approach for Object-Relational Database Design using UML*
[MVCO03] wird die Erweiterung der UML fiir die Modellierung von objekt-relationalen
Datenbanken beschrieben. Als Datenbanksystem wird hier das Oracle RDBMS gewiihlt.
Dieser Ansatz benotigt keine aufwendige Definition von Abbildungsregeln, da objekt-
relationale Datenbanken objekt-orientierte Konzepte wie Vererbung beherrschen. Der
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Nachteil dieser Methode ist jedoch, dass objekt-relationale Datenbanken sehr stark proprietér
und weniger verbreitet sind als relationale Datenbanken. Die vorliegende Arbeit geht bei
der Abbildung von UML noch einen Schritt weiter und bildet UML auf eine relationale
Datenbank ab.

Der Artikel ,,A UML Profile for Data Modeling* [Am03] beschreibt eine Erweiterung von
UML mithilfe eines UML-Profils, das viele Aspekte relationaler Datenbanken beinhaltet.
Es werden hier jedoch keine systematischen automatisierten Abbildungen beschrieben.
Dies erschwert den Aufwand bei der Datenbankmodellierung, da die Abbildung des
UML-Diagramms in eine Datenbank per Hand erfolgen muss.

Ein Teilaspekt des Round-Trip-Engineering ist das Reverse Engineering. Dies wird in
der Arbeit ,,SQL2XMI: Reverse Engineering of UML-ER Diagrams from Relational
Database Schemas® [ACDOS8] beschrieben. Die Arbeit beschreibt, wie sich UML-Diagramme
aus Datenbanken generieren lassen. Die vorliegende Arbeit beriicksichtigt hingegen das
komplette Round-Trip-Engineering. Auch werden in der Arbeit die relationalen Konstrukte
nicht an die Elemente des UML-Klassendiagramms angepasst, sondern eins zu eins aus der
Datenbank im UML-Diagramm dargestellt. Dadurch werden gebrduchliche UML-Elemente
wie Assoziationen nicht unterstiitzt.

3 UML fiir den relationalen Datenbankentwurf

Fiir den Entwurf von Datenbankschemata mit UML eignet sich das Klassendiagramm.
Bei diesem Diagrammtyp lassen sich die meisten Elemente fiir den Datenbankentwurf
verwenden. Es lassen sich Klassen bidirektional auf Tabellen abbilden und auch die
Assoziationen entsprechen im Wesentlichen den Schliissel-Fremdschliisselbeziehungen
relationaler Datenbanken. UML-Diagramme eigenen sich sowohl fiir den konzeptionellen
als auch den physischen Entwurf. Zu Beginn des Entwicklungsprozesses einer Anwendung
konnen Klassen nur mit Attributen (auch ohne Datentypen) modelliert werden. Spéter
konnen die Datentypen hinzugefiigt sowie Indizes und weitere Bedingungen modelliert
werden. Einige Tools verfiigen iiber eine SQL-Generierung aus UML-Klassendiagramm,
die jedoch die Modellierung vieler datenbankspezifischer Funktionalititen wie Indizes
nicht ermdglicht.

3.1 Erweiterung der UML

Die UML bietet vielfiltige Moglichkeiten zur Modellierung von Anwendungen. Jedoch
konnen die Moglichkeiten der UML nicht die Anforderungen jedes Projektes abdecken.
Um die UML besser an die Anforderungen von Projekten anpassen zu konnen, sind in der
UML Erweiterungsmoglichkeiten vorgesehen. Es werden zwei Erweiterungsmoglichkeiten
unterschieden. Zum einen die leichtgewichtige Erweiterung durch UML-Profile und zum
anderen die schwergewichtige Erweiterung durch Verdnderungen des Metamodells. Durch
das Metamodell wird die UML selbst definiert. Durch Verdnderungen des Metamodells sind
umfassende Verdanderungen der UML moglich. Um die UML zur Datenbankmodellierung
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zu verwenden, wird die UML mithilfe eines Profils erweitert. Dadurch bleiben die UML-
Basiskonzepte erhalten und die UML-Notationen kdnnen weiterverwendet werden. Fiir
Anwender entsteht daher kein zusétzlicher Lernaufwand, denn der Sinn der gemeinsamen
Notationssprache bleibt erhalten. Natiirlich ist die Erweiterung durch ein Profil einfacher
als eine Anpassung des Metamodells.

Bei der Erweiterung der UML durch ein Profil wird die UML um neue Elemente ergéanzt.
Dies bedeutet, es kommen nur neue Elemente hinzu, bestehende Elemente der UML
konnen mit einem Profil nicht verdndert werden. Elemente, die mit einem Profil hinzugefiigt
werden konnen, sind hauptsidchlich Stereotypen. Ein Profil selbst wird mithilfe eines
UML-Profildiagramms definiert.

3.2 Modellierung datenbankspezifischer Eigenschaften

Ein Aspekt bei der Entwicklung eines Schemas sind Integrititsbedingen fiir einzelne
Attribute (CHECK-Constraints in SQL). In UML lassen sich diese Bedingungen mithilfe
der OCL [FoO7] modellieren. Viele datenbankspezifische Komponenten lassen sich nicht
mit Hilfe der UML modellieren. Diese Elemente definieren wir in einem UML-Profil. Die
Definition des Profils erfolgt mit folgendem UML-Profildiagramm in Abb. 1.
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Abb. 1: UML-Profil fiir die Datenbankentwicklung

Im Profil sind zu meist Stereotypen fiir Datenbankkonstrukte, wie NOT NULL, INDEX, PK,
FK, VIEW definiert. Dariiber hinaus enthilt das Profil die aus SQL bekannten Datentypen,
wie z. B. VARCHAR. Das Profil erweitert die bisherigen Arbeiten, die UML-Profile zur
Datenbank Modellierung entwickelt haben [Go03; SpO1] um Abbildungsmdoglichkeiten fiir
die Vererbung.
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3.3 Vererbung

Aus dem erweitertem ER-Diagramm (EER) sind drei Strategien fiir die Abbildung der
Vererbung bzw. ist-ein-Beziehung bekannt. Diese Strategien sind die vertikale, horizontale
und virtuelle Fragmentierung [Fa07].

Eine virtuelle Fragmentierung bietet sich an, wenn die Unterklassen wenige oder kaum
eigene Attribute besitzen. In diesem Fall werden alle Attribute der Unterklasse in die
Oberklasse verschoben und es wird ein zusitzliches Attribut fiir den Typ eingefiihrt.

Eine horizontale Fragmentierung bietet sich an, wenn die Oberklasse abstrakt ist, siche
Abb. 2. Dieser Fall ist analog zu einer ist-ein-Beziehung mit totaler Teilnahme.

«abstract»
AbstractClass
AN
| SubClassA | | SubClassB | | B |

Abb. 2: Vererbung mit abstrakter Klasse

Da die Oberklasse in diesem Fall nicht abgebildet wird, miissen Beziehungen, die sich auf
die Oberklasse beziehen, in allen Unterklassen beriicksichtigt werden.

Eine vertikale Fragmentierung bleibt bei der Abbildung einer Vererbung sehr nah am
UML-Diagramm, da alle beteiligten Klassen als Tabellen abgebildet werden. Die Tabel-
len der Unterklassen erhalten den Primaérschliissel der Oberklasse als Primir- und als
Fremdschliissel.

Wie im EER-Diagramm beinhaltet auch die UML einige Attribute, die die Teilnahme
an der Generalisierungsbeziehung regeln. Diese Attribute sind: complete (total) oder
incomplete (partiell) und disjoint (disjunkt) oder overlapping (iiberlappend). In Klammern
sind die Entsprechungen des EER-Diagramms auf Deutsch angegeben [RQ12]. Bei einer
iiberlappenden Teilnahme an einer Generalisierung sollte der Entwickler jedoch beachten,
dass diese in Java (oder anderen OO-Sprachen) mit den Sprachkonstrukten selbst nicht
umsetzbar sind. Welche Art der Vererbung bzw. Fragmentierung verwendet werden soll,
kann der Modellierer per Stereotyp angeben («vertical», «horizontal» oder «virtual»),
default-miBig wird vertikal fragmentiert (s. oben).

3.4 Modellierung eines Indexes

Indizes sind fiir die Leistungsféhigkeit von Datenbanksystemen sehr wichtig. In einer Tabelle
konnen mehrere Indizes definiert werden. Daher reicht es nicht aus, einen «index»-Stereotyp
zu definieren, bei dem alle Attribute, die mit dem Stereotyp ausgezeichnet sind, zu einem
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Index zusammengefasst werden. Aus diesem Grund wird der Stereotyp «index» fiir Klassen
definiert. Die Semantik dieses Stereotyps bedeutet, dass alle Attribute der Klasse, die mit
dem Stereotyp «index» ausgezeichnet sind, einen Index bilden. Der Index wird fiir die
Klasse erstellt auf die die «index»-Klasse mit einer Assoziation verweist. Abb. 3 verdeutlicht
diese Semantik man Beispiel eines Indizes fiir das TPC-H Schema:

Part
P_PARTKEY: int {id}
«nn»P_NAME: varchar(55)
«nn»P_MFGR: char
«nn»P_BRAND: char p_name
«nn»P_TYPE: varchar(25)
«nn»P_SIZE: int
«nn»P_CONTAINER: char
«nn»P_RETAILPRICE: decimal
«nn»P_COMMENT: varchar(23)

«index»
idx_part_name

Abb. 3: Indexdefinition in UML am Beispiel TPC-H

4 Round-Trip-Engineering

Wichtig fiir einen effizienten Entwicklungsprozess ist das Automatisieren von Aufgaben.
Aus diesem Grund wurde Umlet mit einem Round-Trip-Engineering ausgestattet und zu
Umlet+RTE. Das ermdglicht es, aus dem fiir das Relationenschema verwendete UML-
Klassendiagramm die Datenbank automatisch zu erstellen bzw. eine dltere Version der
Datenbank zu aktualisieren. Auch lésst sich so aus einer Datenbank ein UML-Diagramm
erstellen. Bei der Aktualisierung einer Datenbank wird die Datenbank aktualisiert und
zusitzlich wird ein SQL-Script erstellt, das die Datenbank ebenfalls aktualisieren kann.
Dadurch kénnen Produktupdates einfach realisiert werden. Die Generierung der Skripte
findet unter Beriicksichtigung des vorhandenen Schemas statt. Durch die automatisierte
Abbildung von z. B. Vererbungsstrukturen lassen sich die Moglichkeiten der UML weiterhin
zur Modellierung verwenden.

4.1 Software Architektur

Im Gegensatz zu einem Round-Trip-Engineering zwischen dem UML-Klassendiagramm
und beispielsweise dem Java-Quellcode gibt es beim Round-Trip-Engineering zu einer
Datenbank einige Besonderheiten. Zum einen miissen verschiedene DBMS mit unterschied-
lichen SQL-Dialekten beriicksichtigt werden. Zum anderen gibt es drei Komponenten
beim Round-Trip-Engineering: das Diagramm, die Datenbank und das SQL-Schema. Das
folgende UML-Verteilungsdiagramm in Abb. 4 skizziert das Round-Trip-Engineering fiir
die Datenbankmodellierung.

Die Datenbank wird im Diagramm durch den Knoten DatabaseLayer reprisentiert. Der
DatabaseLayer enthilt die Komponente DatabaseConnection. Diese Komponente benutzt
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deployment J
map «component» «artifact»
«component» | T T T T r———> RelationalModel [~~~ “generate schema.sql
Diagram :
T
| | !
| | [
N | | |
| | | [
| [
[
I | ! |
| ! |
| T T I
| ! ! i
| ! :update-db |
| [
| | : Databasel. |
:update-dlagram «component» | atabaselLayer :
| SqlDialect | |
| : |
| | | [
| | W/ !
| | |
[ | cuse: =<]] | S L |
! > 3
| «component»
“““““““““ DatabaseConnection
_ The DatanaseConnection
-7 : e use only one Database
L PO _Saa
- I «use> S~
VAd =N\
«execution environment» «execution environment» «execution environment»
Oracle MySQL
N A N
| | |
T T T
: : «deploy» : «deploy»
| |
| |
Jodeploy» | owll____________ J
«external»
SQL Shell An External SQL Shell
can change the Database too.

Abb. 4: Skizze Round-Trip-Engineering
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genau eine Datenbank («use»). Durch diese Konstruktion wird die Unabhingigkeit von
einem einzelnen DBMS umgesetzt.

Die Komponente Diagram représentiert das UML-Klassendiagramm zur Datenbankmo-
dellierung. Diese Komponente bildet das Modell auf ein Relationendiagramm (Relatio-
nalModel) ab. Aus dem Relationendiagramm wird mithilfe des SqlDialect des verwendeten
DBMS das SQL-Schema (schema.sql) generiert. Das SQL-Schema kann eine komplette
Datenbank erzeugen. Mit der Datei schema.sql kann z.B. das SQL-Schema auf eine
Produktionsumgebung iibertragen werden. Durch die automatische Generierung des SQL-
Schemas steht immer eine aktuelle und ausfiihrbare SQL-Datei mit dem Schema zur
Verfiigung.

In dem Modell sind auch externe Anderungen der Datenbank vorgesehen. Diese Moglichkeit
wird durch die Komponente SQL Shell symbolisiert. Die externen Anderungen an der
Datenbank werden auch im Diagramm iibernommen. Wichtig ist, dass die Komponente
DatabaseConnection nur eine Datenbank verwenden kann («use»), da es nicht moglich ist,
dass die Datenbank die Anwendung bei Anderungen am Schema informiert.

Das Schema (schema.sql) kann iiber die DatabaseConnection auf dem Datenbankserver
ausgefiihrt werden («deploy»). Anderungen an der Datenbank werden von der Komponente
DatabaseConnection erkannt und ins Modell bzw. Diagramm tibertragen (update-diagram).
Bei dem Update des Diagramms werden die relationalen Strukturen der Datenbank auf die
Elemente des UML-Diagramms abgebildet. Umgekehrt werden Anderungen am Diagramm
in der Datenbank umgesetzt (update-db). Bei diesem Schritt wird das UML-Diagramm zuerst
in ein Relationenmodell umgewandelt. Nach diesem Zwischenschritt wird die Datenbank
tiber die Database-Connection aktualisiert.

Ein wesentlicher Aspekt bei dem beschriebenen Round-Trip-Engineering sind die Daten.
Neben der Notation fiir Klassen bietet die UML auch eine Notation fiir Objekte. Dadurch
konnen mit der UML auch Datensitze bzw. Instanzen modelliert werden. Es ist sinnvoll
einen initialen Datenbestand fiir die Produktivumgebung zu modellieren (zu diesem initialen
Datenbestand kann z. B. ein erster Benutzer gehoren). Der Schritt, alle Datensitze aus
der Entwicklungsdatenbank ins Diagramm zu iibernehmen, kann zu Problemen fiihren.
Problematisch kann in diesem Zusammenhang sein, dass das Diagramm nach einem Testen
der Anwendung mit Datensétzen tiberfiillt ist. Fiir den Umgang mit Datensétzen sollten
Optionen geschaffen werden.

Das angedachte Round-Trip-Engineering weist einige Besonderheiten auf. Es findet nicht
zwischen einer SQL-Datei und dem Klassendiagramm statt, sondern zwischen dem Klas-
sendiagramm und der Datenbank. Bei der Abbildung vom Diagramm zur Datenbank im
Round-Trip-Engineering wird mittels einer Modell-Transformation ein Relationenmodell
erstellt, das schlieBlich mit der Datenbank abgeglichen wird.
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5 Umsetzung der Software

Das Werkzeug zur Datenbankmodellierung wurde als Erweiterung +RTE der unter der
GNU-GP-Lizenz verfiigbaren Software UMLet umgesetzt [ATB03; TUT16]. Das Tool
wurde wegen seiner einfachen Bedienung, seiner Verfiigbarkeit im Quellcode und seiner
Erweiterbarkeit ausgewihlt [Sal6]. Der grofite Vorteil bei dieser Vorgehensweise ist, dass
viele Funktionen in der Software schon vorhanden sind. Damit ist fiir den eigentlichen
Diagramm-Editor keine Arbeit mehr nétig und es bleibt mehr Zeit fiir die Implementierung
des Round-Trip-Engineering iibrig. Sichtbar wurde UMLet durch +RTE kaum verindert.
Es gibt im Wesentlichen nur zwei zusitzliche Button: einen Button zur Aktualisierung
des Diagramms aus Anderungen in der Datenbank und einen weiteren Button, um die
Anderungen des Diagramms in die Datenbank zu iibertragen. Bei einer Anderung der
Datenbank wird zusitzlich eine SQL-Datei mit dem kompletten Schema angelegt. Der
Nutzer kann wihlen, ob er die Datenbank direkt aktualisieren will oder nur das SQL-Skript
mit den UPDATE- und ALTER-Anweisungen erhalten will. Dariiber hinaus gibt es eine
zusitzliche Palette mit vorgefertigten Elementen fiir den Datenbankentwurf (z. B. Klasse
mit Primérschliissel, Index, etc.).

Bei der Evaluierung stellt sich die Frage: ,,Helfen UML-Diagramme in der Datenbankent-
wicklung bzw. Modellierung?* [BQ13]. Das Tool wurde bislang einmal im Praktikum fiir
Datenbanksysteme 2 im Studiengang Medieninformatik eingesetzt. Trotz Problemen mit der
Stabilitit des verwendeten Tools UMLet+RTE konnte ein Verstindnis fiir die Modellierung
in UML entwickelt und die Notwendigkeit der Konsistenz zwischen Modell und Datenbank
vermittelt werden.

6 Fazit und Ausblick

Diese Arbeit beschreibt die Modellierung von Datenbankschemata mittels des UML-
Klassendiagramms und der standard-konformen Erweiterung durch ein UML-Profile. Der
Einsatzbereich der UML wird auf die Datenbankmodellierung ausgedehnt und durchgehend
fiir den konzeptionellen sowie den physischen Datenbankentwurf genutzt. Anderungen
erfolgen durch das Round-Trip-Engineering konsistent in Modell und Datenbanksystem.

Bei dem Thema dieser Arbeit gibt es viele Ankniipfungspunkte fiir kiinftige Entwicklungen.
Als Erstes wire eine Erweiterung des Round-Trip-Engineerings auf eine objekt-orientierte
Sprache wie Java sinnvoll. Dadurch bekdme das Round-Trip-Engineering neben dem
UML-Diagramm und der Datenbank einen weiteren Teilnehmer. Dariiber hinaus sollte auch
der XMI-Standard in der Anwendung Verwendung finden. Durch die Unterstiitzung des
XMI-Standards konnten die UML-Diagramme auch in anderen UML-Tools genutzt werden.
Auch wird die Anwendungsentwicklung weiter unterstiitzt, indem Formulare automatisch
aus dem Modell erstellt werden konnen. Hierfiir miissen die Eigenschaften der Klassen mit
entsprechenden Annotationen versehen werden und Templates fiir die Formulare erstellt
werden. Schlielich konnen auch NoSQL-Datenbanken, beriicksichtigt werden. So liele
sich das UML-Klassendiagramm auch auf eine dokumentbasierte Datenbank wie z. B.
MongoDB abbilden. Auch liee sich neben dem SQL-Schema ebenfalls ein XML-Schema
generieren. Dies wiirde den Datenaustausch mit anderen Anwendungen vereinfachen.
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