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UML-Unterstützung des Entwicklungsprozesses von Struts-basierten 
Webanwendungen 

All Together Now
Struts ist das derzeit wohl am meisten eingesetzte Framework zur Entwicklung von Webanwendungen.
Der Großteil der Applikationslogik ist in Struts in der Datei struts-config.xml definiert. Diese fachliche
Logik soll nun in einem UML-Modell beschrieben werden, um daraus die struts-config.xml generieren zu
können. Wir stellen vor, mit welchen Sprachmitteln man die Oberflächensteuerung in Struts-basierten
Webanwendungen modellieren kann und welche Rahmenbedingungen hierfür gegeben sein müssen.
Das Vorgehen und die Beispiele stammen aus einem aktuellen Projekt der Deutsche Post AG Niederlas-
sung Renten-Service.

von Andreas Lux und Christoph Schmidt-Casdorff

Die Erfahrung zeigt, dass die Modellie-
rung gerade von größeren Systemen in den
Details der Konfigurationsdatei untergeht.
Es fehlt der abstrakte Überblick auf das ge-
samte System. In den uns bekannten Pro-
jekten ist es in der Regel so, dass die fach-
lichen Anforderungen an das System von
den Fachabteilungen kommen. Anschlie-
ßend erarbeitet die Softwareentwicklung
basierend auf diesen Anforderungen zu-
sammen mit der Fachabteilung einen Rea-
lisierungsvorschlag bzgl. des GUI. 

Aufgrund der fehlenden Abstraktions-
schicht wird oft auf andere Hilfsmittel
(z.B. eine prototypische Applikation) zu-
rückgegriffen, um den Fachabteilungen
die fachliche Logik zu veranschaulichen.

Softwareentwicklern implementierten Be-
nutzeroberflächen (GUI). Dieses gilt es zu
beheben, jedoch ohne zusätzliche Redun-
danzen zu schaffen.

Warum ein Modell?
Die Entwicklung einer Seitennavigation
(Workflow) mittels Struts erstreckt sich im
Wesentlichen auf die Editierung der struts
config. Dort wird der Workflow über die
Beschreibung des Zusammenspiels von
actions und forwards definiert. Derzeit
finden sich ausgereifte Werkzeuge zur
Modellierung von Struts-Anwendungen
[1]. Nach unserer Einschätzung richten
sich die Werkzeuge aber im Wesentlichen
an Softwareentwickler. 

Motivation
In vielen Softwareprojekten ist es eine He-
rausforderung, die Welt der fachlichen
Analyse mit der Welt der Softwareent-
wicklung zusammenzubringen. Dabei ist
es sehr wichtig, dass eine „gemeinsame
Sprache“ gesprochen wird. Aufgrund ih-
rer Sprachmittel und ihrer Verbreitung ist
unserer Meinung nach die UML hierzu bes-
tens geeignet. 

In diesem Artikel wollen wir die Mo-
dellierung der Teilbereiche von Weban-
wendungen betrachten, die sich mit der
Oberflächensteuerung beschäftigen. Wir
sehen ein großes Problem in der fehlenden
Abstraktionsschicht zwischen den fach-
lichen Anforderungen und den von den



Dieser Prozess zieht oft aufwändige und
fehleranfällige Änderungen an der Konfi-
gurationsdatei nach sich. Das von uns er-
stellte Modell zur Visualisierung fachli-
cher Abläufe der Seitensteuerung basiert
auf der UML. UML-Modelle sind als Grund-
lage für die Diskussion an der Schnittstel-
le zwischen fachlicher Analyse und Soft-
wareentwicklung bestens geeignet, da die
UML bereits in beiden Welten eingesetzt
wird. Es ist wichtig für uns, den Workflow
im UML-Modell vorliegen zu haben, da
wir die Symbole des Workflows mit wei-
teren UML-Informationen (Sequenzdia-
gramme, Klassen …) in Beziehung brin-
gen wollen. Würde der Workflow außer-
halb des Modells beschrieben werden,
wäre dies nicht mehr möglich.

Die meisten Workflow-Modelle im
HTTP-Umfeld lassen sich als ein endlicher
Zustandsautomat abbilden. Es ist nur ent-
scheidend, welche Aktion ausgeführt wird
und wie der aktuelle Zustand des Systems
ist. Es ist nicht von Bedeutung, auf wel-
chem Weg der Anwender zu diesem ak-
tuellen Systemzustand gelangt ist. Basie-
rend auf dieser Annahme kann der Struts-
Workflow auf Basis eines endlichen Auto-
maten in UML State Chart-Diagrammen
modelliert werden. 

Über die reine Visualisierung des Struts-
Workflows bietet ein solches Modell weite-
re Möglichkeiten: Es können Zustände der
JSP in Abhängigkeit vom Datenmodell mo-
delliert werden. Oft ist die Verarbeitungslo-

gik einer Seite stark durch den aktuellen
Zustand des zugrunde liegenden Daten-
modells beeinflusst. So kann beispielsweise
die Auswahl eines Elements aus einer Tref-
ferliste nur erfolgen, wenn die Trefferliste
auch tatsächlich Elemente enthält. Ein Mo-
dell bietet die Möglichkeit, auf Basis der
Modelldaten abhängige Ressourcen wie
Konfigurationsdateien oder Code zu gene-
rieren. Beispielsweise kann die struts config
auf Basis eines Modells erzeugt werden.
Nimmt man den Struts-Workflow als Mo-
dellbasis, können auf dieser Ebene weitere
Informationen an einzelne Elemente dieses
Modells gebunden werden. Zum Beispiel
können innerhalb des Modells Hilfetexte
oder Menüs an JSPs oder Rechte an actions
geknüpft werden.

Struts-Einstieg
Die Implementierung einer Benutzerober-
fläche mittels Struts basiert auf dem MVC-
Pattern. Sie besteht aus Elementen der Prä-
sentationsschicht (View), die als JSP-Seiten
umgesetzt werden. Die Anbindung an das
Struts-Framework erfolgt in Form von Ac-
tionHandlern und ActionForms. Action-
Handler dienen als Mittler zwischen der
Repräsentation der Daten des Geschäfts-
modells (Modell) und der Darstellung der
Daten in der Präsentationsschicht und 
stellen somit den Controller dar. Des Wei-
teren definieren ActionHandler die Logik
der GUI-Steuerung. ActionForms hinge-
gen dienen zur Darstellung der Daten des
Geschäftsmodells in den JSP-Seiten. Die
Verknüpfung zwischen den ActionForms
und dem ActionHandler wird in der Datei
struts.config beschrieben und stellt den ei-
gentlichen Workflow dar. Allerdings ist die-
se Konfigurationsdatei nur für Entwickler
lesbar und wird selbst in kleineren Projek-
ten schnell sehr unübersichtlich. Zur Pflege
dieser Datei existieren bereits eine Vielzahl
guter Werkzeuge (Abb. 3), die aber zwei

entscheidende Nachteile beherbergen: Die
Inhalte der struts.config sind sehr technisch
und somit als Diskussionsgrundlage mit
den Fachabteilungen nicht geeignet. Die
Darstellung der Konfigurationsdaten in
den Tools tragen oft wenig zum fachlichen
Verständnis des Workflows bei. Es ist da-
her notwendig, eine Möglichkeit zu schaf-
fen, die einerseits die Grundlage für die
Diskussion der seitenübergreifenden Na-
vigation bietet und andererseits die Kom-
plexität der struts config beherrschbar
macht. Dies ist eine stark vereinfachte Dar-
stellung des Einsatzes eines Struts-Frame-
works. Es dient an dieser Stelle lediglich
dazu, die notwendigen Begrifflichkeiten
einzuführen. (Zur Beziehung zwischen dem
Struts-Framework und dem MVC-Pattern
siehe auch [2].)

Modellierungsvoraussetzungen 
in Struts
Um den Struts-Workflow zu modellieren,
interessieren wir uns für die Oberflächen-
komponenten, in der Regel also die JSPs,
die einzelnen Bearbeitungsschritte der Ge-
schäftslogik (Struts-Actions) und die Über-
gänge zwischen diesen Elementen.

Die Darstellung von Applikationsober-
flächen (JSPs, Dialoge …) kann man als
einen Status sehen, in dem sich die Appli-
kation befindet. Die ausgehenden Tran-
sitionen einer JSP sind die URLs, die ent-
weder per Link oder submit gesendet wer-
den können. Zur Definition der Struts-
Actions und ihrer ausgehenden Transitio-
nen können in Struts deklarativ einzelne
Schritte des Workflows beschrieben wer-
den. Die Konfiguration dieser Beschrei-
bung ist Bestandteil der Struts-Konfigura-
tion (Listing 1). Diese einzelnen Beschrei-
bungen heißen actions und werden durch
einen eindeutigen Bezeichner identifiziert.
actions beschreiben, welche Geschäftslo-
gik in einem Arbeitsschritt zu bearbeiten
ist. Diese wird durch eine so genannte ac-
tion-Klasse repräsentiert. Die möglichen
nächsten Schritte im Workflow nach der
Abarbeitung der action wird in der Struts-
Terminologie als forwardbezeichnet. Die-
se Schritte beinhalten einen Namen und
das Ziel des nächsten Schrittes. In der Re-
gel verweisen die forwards auf eine JSP.
Als Ergebnis liefert action einen Identifi-
kator, unter dem ein forward ermittelt
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Action Mapping der struts-config.xml

<action path=“/banksuchen“

type=“web.handler.BankSuchenAction“

name=“banksuchenform“

scope=“request“

input=“/banksuchen.jsp“>

<forward name=“success“ path=“/banksuchen.jsp“/>

</action>

Listing 1

Abb. 1: Beispiel eines Struts-Diagramms



gelöst werden können. Es können dabei
auch Subzustände der JSP als Reaktion
auf unterschiedliche Zustände des Daten-
modells modelliert werden. Die Ausfüh-
rung der action ist eine Aktivität. Die „do
activity“ dieses Zustandes besteht aus der
Ausführung der execute-Methode der zu-
grunde liegenden action-Instanz. Diese
liefert einen Identifikator, unter dem im
forward-mapping die Konfiguration des
nächsten Schritts zu finden ist. Die Transi-
tionen einer JSP zu einer action werden
über eine Benutzeraktion (Event) ausge-
löst. Die Transition von einer action zum
nächsten Schritt wird über das Resultat
der Bearbeitung durch die action-Instanz

flows in einem Zustandsautomaten: Der
Struts-Workflow wird als endlicher Auto-
mat mithilfe von State Charts modelliert.
Einer JSP wird ein Zustand zugeordnet.
Genauer gesagt, wird der Zustand be-
trachtet, den eine JSP in dem Moment ein-
nimmt, in dem sie bereit ist, Benutzerein-
gaben zu akzeptieren. Die Events, die als
Benutzungsaktion ausgelöst werden kön-
nen, werden durch die aufgerufene URL
definiert. Diese URL verweist auf eine ac-
tion oder eine andere JSP. Durch das oben
beschriebene Action Mapping von Struts
kann einer Benutzungsaktion direkt eine
action zugeordnet werden. Wir modellie-
ren also die actions, die von einer JSP aus-

werden kann. Für die in Listing 1beschrie-
benen actionswerden die Ansteuerung und
der Bearbeitungsablauf skizziert. Mithilfe
der Setzung des Servlet-Mappings in der
web.xml und des ActionServlets von Struts
wird nun einem Request eine action zuge-
ordnet. Dieser Vorgang wird als Action
Mapping bezeichnet. 

Anhand der Servlet Mappings wird er-
kannt, welcher Request durch das Struts-
Framework bearbeitet wird. Dieses extra-
hiert aus dem Request Path den Bezeichner
der actionund sorgt für deren Ausführung.
Die URL http://localhost/myweapp/bank-
sperren.do wird dem Struts-Framework
übergeben. Dem Request Path /banksper-
ren.do wird die action /banksuchen zuge-
ordnet. Es wird eine Instanz der Klasse web.
handler.BankSuchenActionausgeführt. Auf
Basis des Ergebnisses aus Schritt 3 wird der
forward bestimmt. Wird zum Beispiel suc-
cess geliefert, so wird /banksuchen.jsp an-
gesteuert (Listing 1). 

Dabei sind verschiedene Spielarten mög-
lich wie global definierte forwards, actions
ohne Anbindung an die Geschäftslogik
oder actions mit forwards, die wiederum
auf andere actions verweisen.

Beschreibung des Modells
Ein UML-Modell muss also in der Lage
sein, diese beschriebenen Mechanismen
anschaulich und vor allem vollständig ab-
zubilden. So ergibt sich folgende Beschrei-
bung der Abbildung eines Struts-Work-
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<action path=“/start“

type=“web.handler.InitBankSuchenAction“

name=“banksuchenform“

scope=“request“

input=“/banksuchen.jsp“>

<forward name=“success“ path=“/banksuchen.jsp“/>

</action>

<action path=“/banksuchen“

type=“web.handler.BankSuchenAction“

name=“banksuchenform“

scope=“request“

input=“/banksuchen.jsp“>

<forward name=“success“ path=“/banksuchen.jsp“/>

</action>

<action path=“/initbankinfo“

type=“web.handler.InitBankInfoAction“

name=“bankinfoform“

scope=“request“

input=“/banksuchen.jsp“>

<forward name=“success“ path=

“/sperrkennzeichenveraendern.jsp“/>

</action>

<action path=“/sperrkennzeichenveraendern“

type=“web.handler.SperrkennzeichenVeraendernAction“

name=“bankinfoform“

scope=“request“

input=“/sperrkennzeichenveraendern.jsp“>

<forward name=“success“ path=“/banksuchen.jsp“/>

</action>

Listing2

Auszug des Action Mapping-Bereichs der zugehörigen struts-config.xml

Anzeige



bestimmt. Die Beendigung dieser Metho-
de führt dazu, dass zum nächsten Schritt
übergegangen wird. Diese Transitionen wer-
den daher als anonyme Transition (ohne
Benennung des Events) mit dem Identifi-
kator für das forward-mappingals Condi-
tion modelliert. Einzige Ausnahme von
diesen Übergangsregeln ist das Exception
Handling von Struts, das eine andere Be-
schreibung des Workflows als über das ac-
tion/forward-Prinzip zulässt (siehe dazu
Plausibilitätsregeln/Best Practices).

Die JSPs selbst können ebenfalls noch
interne Status besitzen, die Einfluss auf
den Workflow haben. Abgehende Tran-
sitionen der inneren Status können nur
ausgeführt werden, wenn sich die Seite
(Applikation) in diesem Status befindet.

In unserem kleinen Beispiel (Listing 2)
können Bankinstitute mit einem Sperr-
kennzeichen versehen werden. In einem
ersten Schritt wird über ein Suchmuster
eine Menge an passenden Bankinstituten
ausgewählt. Falls über die Suche mindes-
tens ein Institut ermittelt werden kann, so
kann eines der gefundenen Institute aus-
gewählt und in einem nächsten Schritt
sein Sperrkennzeichen gesetzt/zurückge-
setzt werden. Das Diagramm in Abbil-
dung 2 spiegelt exakt den dargestellten
Sachverhalt wider.

Plausibilitätsregeln/Best Practices
Jede abgehende Transition einer action
entspricht einem forward. Die Bedingung
der Transition ist der Name des forwards.

Es können forwards definiert werden, die
für alle actions gelten und immer dasselbe
Verhalten besitzen. Solche globalen for-
wards müssen nicht modelliert werden.
Die tatsächlich auszuführende Aktion soll-
te nicht erst durch einen nachgeordneten
Request-Parameter ermittelbar, sondern
vollständig durch die zugeordnete action
bestimmt sein. Beispielsweise ist es sinn-
voller, jeweils eine action für Einfügen,
Löschen und Verändern eines Satzes zu
modellieren als eine action, bei der an-
hand eines Request-Parameters erst ent-
schieden wird, was tatsächlich zu tun ist.
Diese Vorgehensweise erhöht die Ver-
ständlichkeit des Modells und erleichtert
die Modellierung.

In unserem Vorgehen ist die Modellie-
rung des Struts-eigenen Exception Hand-
lings nicht möglich, da sie sich dem Prinzip
der action/forwards entzieht. Daher ist es
nicht sinnvoll, Struts-eigenes Exception
Handling speziell für einzelne actions zu
definieren. In unseren Projekten setzen wir
daher ein globales, für alle actions gleiches
Exception-Handling ein. Soll eine action
ein davon abweichendes Exception-Hand-
ling implementieren, so definieren wir ein
spezielles forwardmit Namen error für die-
se action. Dieses kann dann wieder inner-
halb des Modells beschrieben werden.

Generierung
Nachdem nun das Verhalten der einzelnen
Seiten in den Struts-Diagrammen model-
liert wurde, sollten die Informationen wie-

der aus dem Modell extrahiert werden und
daraus die struts-config generiert werden.
Für eine erfolgreiche Generierung muss es
möglich sein, das für die Beschreibung ver-
wendete UML-Diagramm und die ver-
wendeten UML-Symbole mit den Eigen-
schaften zu versehen, die später im Gene-
rat erscheinen sollen. Weiterhin muss das
verwendete UML-Werkzeug über eine Pro-
grammierschnittstelle oder eine Export-
funktion verfügen, um die im Modell hin-
terlegten Eigenschaften auch wieder ausle-
sen zu können. Beide Anforderungen kön-
nen im Together Control Center sehr kom-
fortabel abgedeckt werden.

Neben der Oberflächenlogik (definiert
in action mapping) und den Seiteninhal-
ten (definiert in forms) enthält die struts-
config weitere Inhalte wie die Definition
der Data Sources, Message Resources und
Controller. 

Diese Definitionen beinhalten keine Be-
schreibung der GUI-Navigation, sondern
technische Zusatzinformationen für das
Struts-Framework. Da unser Modell als
Diskussionsgrundlage zwischen fachlicher
Analyse und Softwareentwicklung dient,
sollten diese Informationen nicht im UML-
Modell hinterlegt werden. Wir haben uns
deshalb dafür entschieden, diese allgemei-
nen Teile über ein Ant Script mit den aus
dem Modell generierten Teilen zu verknüp-
fen. Im Folgenden wollen wir uns nur noch
mit der Generierung der Action Mappings
und der Form-Beans beschäftigen.

Wie Abbildung 2 zeigt, entsprechen
die im Struts-Diagramm verwendeten Ak-
tivitäten jeweils einem Element <action/>
in der Sektion <action-mappings/> in der
struts-config-Datei. Alle Attribute des Ele-
ments <action/> werden im UML-Modell
als eigenes Property bei der Aktivität hin-
terlegt. Die einer action im Attribut  type
zugewiesene Klasse, der Action Handler,
definiert nach ihrer Abarbeitung einen
forward. Dieser forward muss, außer es
handelt sich um einen global forward, bei
der jeweiligen action als Element forward
definiert sein.

In unserem Struts-Diagramm werden
alle abgehenden Transitionen einer Akti-
vität als forward-Deklarationen interpre-
tiert. Die Transitionen erhalten somit zu-
sätzliche Eigenschaften. Nun steht einer
Generierung nichts mehr im Weg. Wie be-
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Abb. 2: Modellierung des Workflows mittels State Charts



mationen im Modell. Durch die genannten
Verfahren ist die Akzeptanz der Naviga-
tion der Webanwendung, die Qualität der
Modelle und die Stabilität der Konfigura-
tion erheblich gestiegen. Zusätzlich wird
durch den mas- siven Einsatz der Genera-
toren der Nachweis erbracht, dass die fach-
lichen Definitionen mit der implementier-
ten Anwendung übereinstimmen.

Andreas Lux (a.lux@exxcellent.de),
Projektleiter und Gesellschafter der eXX-
cellent solutions GmbH. Er befasst sich seit
vielen Jahren mit der Erstellung von Indivi-
dualsoftware für Businessapplikationen
im Umfeld Java und Internettechnologien.
Christoph Schmidt-Casdorff (c.schmidt-
casdorff @iks-gmbh.com) ist als IT-Berater
bei der iks Gesellschaft für Informations-
und Kommunikationssysteme mbH tä-
tig. Er beschäftigt sich seit mehreren Jah-
ren mit der Konzeption und Umsetzung
von Systemarchitekturen auf Basis von Ja-
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gik die Hilfen sofort mit angepasst werden
können. Des Weiteren kann die Qualitäts-
sicherung (QS), die ohnehin das Modell
prüfen muss, die Hilfetexte sofort prüfen,
ohne das Werkzeug und das Vorgehen
wechseln zu müssen.

Rechte: Definition/Menüstruktur
Da in Webapplikationen geprüft werden
muss, ob ein bestimmter Request vom an-
gemeldeten Benutzer ausgeführt werden
darf oder nicht, hinterlegen wir bei den ac-
tion-Definitionen auch gleich das benötig-
te Recht, um diese Aktion ausführen zu
können. So verfahren wir auch mit den
Rechten auf Applikationsmenüs, deren
applikationsabhängige Struktur in Akti-
vitätsdiagrammen definiert werden. Hier-
bei entsprechen die Zustände den auf-
klappbaren Menüs und die Aktivitäten
den ausführbaren Menüpunkten. Zu je-
dem Menüpunkt definieren wir das benö-
tigte Recht. So lässt sich zusätzlich zu den
Rechtedefinitionen die gesamte Definition
der Menüstruktur generieren.

Fazit
Missverständnisse zwischen den Fach- und
den IT-Abteilungen beinhalten Risiken und
kosten Kraft und Geld. Durch die beschrie-
bene Vorgehensweise ist es uns gelungen,
eine Grundlage zur Diskussion der Ablauf-
steuerung in Webanwendungen zu finden.
Voraussetzung hierfür ist, dass beide Sei-
ten, Fachabteilung und SW-Entwicklung,
die UML für ihr Einsatzgebiet beherr-
schen. Der Einsatz dieses Modells reicht
von der reinen Beschreibungssprache bis
zur Modellierung des Struts-Workflows
und weiterer workflowabhängiger Infor-

reits erwähnt, verwenden wir für die Mo-
dellierung Together Control Center. Dieses
verfügt über ein sehr mächtiges API, das es
erlaubt, über in Java programmierte Er-
weiterungen (so genannte Modules oder
Together-Skripte) direkt auf die UML-
Modellinformationen zuzugreifen. Somit
ist es nun auch ein Leichtes, die aus dem
Modell gewonnenen Informationen wie-
der in einer XML-Datei auszugeben.

Da es Together erlaubt, die Skripte
nicht nur über das Together GUI, sondern
auch im Batch auszuführen, lässt sich der
Generierungsprozess sehr leicht in einen
Weekly Build integrieren. Dies führt dazu,
dass die fachliche Modellierung des Work-
flows jederzeit mit der implementierten Va-
riante übereinstimmt, da niemand mehr die
Konfigurationen von Hand erstellen wird.

Weitere Generierungsmöglichkeiten
An dieser Stelle möchten wir noch einen
kleinen Ausblick auf weitere Generierungs-
möglichkeiten geben, die potenziell existie-
ren, wenn die Navigation der Oberfläche in
Modellform vorliegt: In den Struts-Dia-
grammen sind alle JSPs, in denen die Ge-
schäftsprozesse abgewickelt werden, vor-
handen. Da wir in unserem Projekt eine
seitenbasierte Online-Hilfe integrieren wer-
den, hinterlegen wir die Texte für die Hilfe
als Properties direkt bei den Symbolen der
JSP-Seiten im Modell. Es muss somit für die
Beschreibung der Hilfe kein neues Vorge-
hen definiert werden, sondern es genügt,
das bestehende Modell anzureichern.

Im oben beschriebenen Generierungs-
lauf erzeugen wir nun komplett alle Onli-
ne-Hilfen als eigene JSPs. Dies hat den
Charme, dass bei einer Änderung der Lo-
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Abb. 3: Editierung der struts config in Struts Console [7] Abb. 4: Interpretation Struts-Diagramm


