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1. Introducción
El mercado actual de impresoras
multifuncionales (Multifunctional Printers,
MFP) ofrece un amplio espectro de produc-
tos, dotados cada día de más funcionalidad.
Es así como nos encontramos con MFPs
cada vez más capaces, ofreciendo al usuario
la posibilidad de fotocopiar, imprimir,
escanear, enviar fax, encuadernar, grapar,
etc.

Sin embargo, el aumento del número  de
servicios ofrecidos va asociado a un incre-
mento de complejidad cada vez más eviden-
te. La dificultad que entraña el manejo de las
MFPs se ve reflejada en que no todo el
mundo es capaz de salir airoso ante la nece-
sidad de utilizarlas. Este hecho se constata
en que cada vez es más frecuente la figura del
encargado de manejarla. Nos encontramos
aquí ante un empleado que destina parte de
su tiempo productivo a la realización de
fotocopias, impresión de documentos, envío
de faxes, etc.  Esto se traduce en perdida de
dinero y recursos para la empresa.

En el sistema RingCode2Job el usuario de
un equipo multifuncional encuentra todas
las funciones, opciones de trabajo y posibi-
lidades de finalizado en una intuitiva y sen-
cilla  interfaz Web. De esta manera el usuario
crea su "job" mediante la definición de
multiples tareas, tantas como desee. Las
tareas pueden aplicarse página por página
(por ejemplo, "imprimir" copias de las pági-
nas 1 a 5; escanear a carpeta la 2 y la 3; enviar
por mail la 5; imprimir 2 veces la 6 y enviarla
por fax”). De esta manera, se simplifica con-
siderablemente el manejo de las impresoras
multifuncionales, ahora cualquiera puede
hacer uso de ellas y conseguir sacar el máxi-
mo rendimiento.

Con este sistema la empresa propietaria de
la impresora multifuncional no deberá des-
tinar ningún recurso para el manejo de la
misma, es decir, la interacción usuario/MFP
queda reducida a su mínima expresión.

2. Arquitectura del sistema
En la figura 1figura 1figura 1figura 1figura 1 se puede observar la arquitec-
tura de RingCode2Job, en ella se aprecian
claramente los dos elementos que compo-
nen el sistema (la MFP y el Servidor). Vemos
también que varios usuarios pueden estar
haciendo uso simultáneo del sistema a tra-
vés de sus navegadores (Web browsers).

Los usuarios haciendo uso de cualquier Web
browser definen trabajos cuya configura-
ción se envía al servidor mediante HTTP
Post, que como respuesta devuelve un
RingCode en formato PDF. El usuario im-
primirá este Ringcode y lo añadirá al legajo
de originales sobre los que desee aplicar
dicho trabajo. A este usuario o cualquier
persona encargada solo le quedará colocar
en el alimentador automático (ADF) de la
impresora multifuncional la pila de legajos.
Tras pulsar el botón ‘Start’ se iniciará el
procesamiento de estos documentos. La MFP
mediante HTTP Post envía las imágenes a
interpretar al servidor y este tras haberlas
interpretado devuelve un XML con la infor-
mación correspondiente a las tareas que la
MFP debe realizar. Posteriormente la impre-
sora aplica a los documentos el trabajo que se
le haya ordenado. Una vez concluido el traba-
jo, es decir, al detectar un nuevo RingCode, o
al finalizarse los folios de la bandeja de entra-
da, la impresora da la orden de notificar al
creador del trabajo la finalización del mismo
mediante el envío de un email.

2.1. Diseño de la parte servidora
Para la realización de la parte servidora se ha
empleado el framework Struts, una
implementación eficiente de la arquitectura
de Modelo 2 siguiendo el patrón MVC, que
nos permite crear aplicaciones Web alta-
mente modularizadas y perfectamente sepa-
radas en capas (ver figura 2figura 2figura 2figura 2figura 2).

Struts se compone, en principio, de un servlet
controlador, los beans necesarios para pasar
información entre el modelo y la vista, y una
serie de ficheros de configuración. El servlet
de Struts actúa como controlador común
para toda la aplicación. Es el encargado de
recibir las peticiones de los clientes, invocar
a los objetos adecuados para realizar el pro-
cesamiento (la lógica), disponer los resulta-
dos en forma de beans y dirigir estos a la
página JSP (Java Server Page) correspon-
diente para que, haciendo uso de ellos, gene-
re la presentación a devolver (la vista).

Para unir todos estos aspectos, Struts hace
uso de una serie de ficheros XML de confi-
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Figura 1. Esquema de la arquitectura de RingCode2Job

Figura 2. Marco de trabajo de Struts utilizado dentro del nivel Web

Figura 3. Esquema de un RingCode

guración en los que se definen como han de
realizarse todos los pasos anteriormente
mencionados, de manera que, por ejemplo,
el modificar posteriormente qué página JSP
queremos que se encargue de generar la
presentación, es cuestión tan sólo de cam-
biar un par de líneas.

El corazón de Struts es su fichero de confi-
guración, el fichero struts-config.XML. Este
fichero, que ha de situarse en la carpeta
WEB-INF de la aplicación Web, es leído por
Struts en la carga de la aplicación, lo cual
implica que los cambios realizados en él no

componentes son los siguientes:
1. Un servlet controlador.
2. Un conjunto de clases Action.
3. Un conjunto de clases ActionForm.
4. Un conjunto de JSPs.
5. Un archivo de configuración que relacio-
na todos estos elementos.

Básicamente, Struts funciona de la siguiente
manera: el servlet controlador, cuya defini-
ción se halla en el archivo Web.XML, escu-
cha todas las peticiones realizadas a la apli-
cación y de entre todas las peticiones recibi-
das, aquellas que cumplan un cierto criterio
son atendidas en función de las reglas del
archivo de configuración (struts-
config.XML), mientras que las demás se
ejecutan de manera normal. Una petición

será evaluada contra struts-config.XML ha-
ciendo uso de una arquitectura propia del
Modelo 2, como se expone a continuación:
1. Se buscará en el archivo de configuración
una regla cuyo nombre coincida con la pági-
na solicitada.
2. Se creará el ActionForm correspondiente,
que es el Javabean que usaremos para pasar
información entre la clase Action y el JSP.
3. Se creará la clase Action correspondiente,
que será la encargada de implementar la
lógica de proceso. Una vez finalizado el
procesamiento, devolverá los resultados en
el Javabean anteriormente creado.
4. Se pasará el control a la página JSP
indicada en la regla, la cual recogerá el
Javabean y realizará la visualización de su
contenido.

De esta manera estamos consiguiendo separar
totalmente la vista del procesamiento, que es

 Xlet main() application 

Ciclo de Vida Loaded, Paused, Active y 
Destroyed main y exit 

Num. de aplicaciones en 
VM Múltiples aplicaciones Xlet  Básicamente una 

aplicación por VM 
 

Tabla 1. Comparación entre una aplicación Java y un Xlet

serán efectivos a menos que reiniciemos el
servidor de JSPs. Además, se apoya también
en el fichero Web.XML situado en la misma
carpeta, como veremos más adelante.

Una aplicación Struts se basa en una serie de
componentes que sirven para implementar
el llamado Modelo 2, que es en realidad una
arquitectura basada en el conocido patrón
MVC (Modelo-Vista-Controlador). Estos
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una instancia de la aplicación Xlet, pero no
se inicializa.

Estado Pausado (Paused): el Xlet es
inicializado y pausado con el mínimo uso de
recursos.

Estado Activo (Active): el Xlet es ejecutado
normalmente proporcionando su servicio.

Estado Destruido (Destroyed): el Xlet se
destruye así mismo y libera sus recursos.
Este estado sólo se alcanza una vez.

En la figura 5figura 5figura 5figura 5figura 5 mostramos el diagrama de clases
interno de un Xlet, mientras que en la figura 6figura 6figura 6figura 6figura 6
podemos ver     en un diagrama de secuencia su
ciclo de vida y los estados por los que transita.
Por último, el proceso que siguen los Xlets
usados en el proyecto se especifica en el diagra-
ma de flujo de la figura 7figura 7figura 7figura 7figura 7.

3. El Concurso
El sistema RingCode2Job lo creamos para
presentarlo a la segunda edición del concur-
so de programación "Powered by U!” (2006)
que organizan Ricoh y Sun Microsystems,
en el que resultó ganador nacional, y por
tanto finalista europeo.

Como estudiantes de 5º de Ingeniería Infor-
mática, ha sido mucho lo que hemos apren-
dido durante la elaboración de este sistema,
pero consideramos tan importantes los co-
nocimientos adquiridos, como la experien-

precisamente el objetivo del Modelo 2. La
generación de los códigos de barras que
devuelve la parte servidora al usuario en
formato PDF, se crean mediante la utiliza-
ción del Sistema TRIP. TRIP es un     Sistema
Open Source destinado a la identificación y
localización de objetos señalizados median-
te códigos de barras circulares 2D o
RingCodes.

Estos códigos circulares (ver figura 3figura 3figura 3figura 3figura 3) que
representan un número ternario, están com-
puestos de dos anillos de codificación de 16
bits, que se componen de:

1 sector de sincronización.
2 sectores de paridad.

De esta manera se consiguen 313 , es decir
1.594.323 posibles códigos. TRIP utiliza
conocidos algoritmos de procesamiento de
imágenes como Thresholding, edge detection
y ellipse fitting.

En la parte servidora de RingCode2Job se
hace uso del sistema TRIP tanto para gene-
rar los RingCodes correspondientes a los
trabajos definidos por el usuario, como para
el reconocimiento e interpretación de los
mismos cada vez que la MFP así lo requiera.
Esta interpretación consiste en extraer el
valor de la ID que representa dicho RingCode
y devolver como respuesta el XML asociado
al job con la misma ID de la tabla jobs de la
base de datos.

2.2. Diseño de la parte cliente
La MFP es considerada la parte cliente de
RingCode2Job a la MFP. Gracias al módulo
Java del que disponen, las nuevas MFPs pue-
den albergar aplicaciones denominadas Xlets.

Un Xlet es una aplicación en la que queda
claramente definido un ciclo de vida (ver tablatablatablatablatabla
1 1 1 1 1 y figura 4figura 4figura 4figura 4figura 4) que es controlado por el
XletManager (Controlador de Ciclo de Vida).
Los diferentes estados por los que puede pasar
un Xlet son: Loaded, Paused, Active y
Destroyed.

Estado Inicializado (Loaded):  se genera

cia vivida al participar en este concurso. La
realización del presente proyecto nos ha ayu-
dado a dar un paso más en nuestra forma-
ción como Ingenieros Informáticos y como
personas, ya que nos ha servido para cono-
cer más de cerca el mundo empresarial al que
en breve nos íbamos a incorporar.

En definitiva ha sido un trabajo duro que ha
merecido la pena, y por ello animamos a los
estudiantes de informática que estén en sus
últimos años de carrera a presentarse a este
concurso o a otros similares, ya que el esfuerzo
realizado, al menos en nuestro caso, se ha visto
recompensado con creces. Queremos agrade-
cer a Ricoh, a Sun Microsystems y a todos
aquellos que han hecho posible este concurso
la oportunidad que nos han brindado.

4. Conclusiones
Han sido muchas cosas las que nos han
entusiasmado en la realización de este siste-
ma pero sin duda la que más nos ha enrique-
cido como desarrolladores ha sido el descu-
brimiento de Struts como framework de de-
sarrollo de aplicaciones Web. Nos parece
sorprendente como este framework antes
desconocido para nosotros, simplifica enor-
memente la tarea del desarrollador, propor-
cionándole una herramienta sencilla y efi-
ciente, para realizar tareas que hasta ahora
han sido tediosas y engorrosas como son la
creación y gestión de formularios Web.

Tan sorprendente como esta herramienta,
ha sido descubrir el mundo de las impresoras
multifuncionales, objetos estos a los que
sólo les creíamos capaces de escanear, foto-
copiar,…, es decir trabajos elementales, que
se les presuponen. Pero la maquina Java que
pueden incorporar, característica descono-
cida para la mayor parte de usuarios de las
mismas, las dota de un potencial inmenso,
ofreciendo a los Ingenieros Informáticos un
nuevo campo de trabajo y a los usuarios
ampliar de manera considerable la funcio-
nalidad de sus MFPs. Para finalizar decir
que RingCode2Job abre un nuevo mundo de

Figura 4. Diagrama de transición entre estados.

Figura 5. Diagrama de clases de un Xlet.
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Scan all pages

Check valid code

Retrieve job details

Check if not a 
code

Apply job to page

Is the last page?
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NO
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NO

YES

NO

Get Next Page

Start process image

Figura 6. Diagrama de secuencia de un Xlet.

Figura 7. Diagrama de flujo que representa la funcionalidad del Xlet
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Glosario

ADFADFADFADFADF: alimentador automático de documentos,
es decir, bandeja por la que la MFP recoge
el papel.

BeanBeanBeanBeanBean: componente software que tiene la parti-
cularidad de ser reutilizable y así evitar la
tediosa tarea de programar los distintos
componentes uno a uno.

Java Server Pages (JSP):Java Server Pages (JSP):Java Server Pages (JSP):Java Server Pages (JSP):Java Server Pages (JSP): es la tecnología para
generar páginas web de forma dinámica
en el servidor, basada en scripts que utili-
zan una variante del lenguaje Java.

Modelo2:Modelo2:Modelo2:Modelo2:Modelo2: se denomina así a la variante de cons-
truir aplicaciones usando a la vez servlets
y JSPs siguiendo el patrón MVC.

MFPMFPMFPMFPMFP: nombre que reciben en la actualidad las
impresoras multifuncionales, que son
aquellas  cuya función no se limita a la de
impresión, sino que permiten además la
ejecución de otras tareas como envío de
fax, escaneado, fotocopiado…

MVC:MVC:MVC:MVC:MVC: Modelo-Vista-Controlador. Es un patrón
de diseño de software que separa los da-
tos de una aplicación, la interfaz de usua-
rio, y la lógica de control en tres compo-
nentes distintos de forma que las modifi-
caciones al componente de la vista pue-
den ser hechas con un mínimo impacto en
el componente del modelo de datos.

Servlet:Servlet:Servlet:Servlet:Servlet:objeto que corre dentro del contexto de
un servidor de aplicaciones y extiende su
funcionalidad.

TRIPTRIPTRIPTRIPTRIP: sistema Open Source destinado a la iden-
tificación y localización de objetos seña-
lizados mediante códigos de barras circu-
lares 2D.

XletXletXletXletXlet: nombre que reciben las aplicaciones Java
que se ejecutan en el interior de las MFPs.

facilidades para el uso de las MFPs, median-
te el paradigma "Show RingCode & Clic",
conviertiendo los equipos multifuncionales
en máquinas inteligentes que hacen que el
día a día de una oficina sea más agradable.




