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DESCRIPCIÓN  
 
Método para intercambiar controles a través de un disco USB y dispositivos relativos que permiten la 
implementación del mismo 
 5 
Campo de la invención 
 
La presente invención se refiere en general al uso de la firma digitalizada para la identificación instantánea de una 
persona con respecto a las transacciones bancarias comerciales, más en particular se refiere al método de 
interacción entre el periférico de hardware designado para la detección de la firma del cliente y el ordenador, cuando 10 
tiene lugar el inter-funcionamiento entre el último desde una estación remota, en una red local o intranet o incluso a 
través de la Internet. 
 
Estado de la técnica 
 15 
En el campo de la tecnología de la información, hay dispositivos periféricos para ordenadores que utilizan una 
interfaz del tipo HID (Dispositivo de Interfaz Humana). Los ratones son un ejemplo de estos dispositivos: se usan 
para transmitir la posición del ratón al ordenador con alta periodicidad, con el objetivo de permitir que el usuario 
mueva rápidamente el puntero en la pantalla para interacción rápida con el sistema operativo y los programas. 
 20 
La interfaz de HID normalmente se proporciona como un protocolo de comunicación a través de un puerto USB (Bus 
Serie Universal). Una de las ventajas de la interfaz de HID radica en el hecho de que, dado el alto número de 
dispositivos que la utilizan, se soporta de manera nativa por todos los sistemas operativos y por lo tanto no es 
necesario instalar ningún controlador para utilizar un dispositivo basándose en la misma. 
 25 
No únicamente los ratones utilizan la interfaz de HID: a menudo, otros dispositivos obtenidos basándose en la 
misma son las tabletas gráficas usadas para dibujar a mano y para la firma escrita a mano. Tales dispositivos 
transmiten, en repetición rápida, la posición del lápiz en la superficie del dibujo o firma, a lo largo de datos 
accesorios, tales como, por ejemplo, la presión ejercida por la mano en el lápiz y  el instante de detección de cada 
punto, requerido para la detección de la velocidad y presión instantáneas (datos grafométricos). La firma obtenida, si 30 
se completa con los datos grafométricos, se usa como un sustituto válido de la firma escrita a mano, obteniendo por 
lo tanto mayor validez legal con respecto a la firma en papel. Por ejemplo, el documento US6307955 desvela un 
sistema en tiempo real para el almacenamiento bidireccional y transmisión de comandos y datos para un procesador 
en el proceso de E/S  con periféricos serie externos tales como tabletas de lápiz. En algunos casos, la transmisión a 
través de USB/HID también se usa para transmitir cantidades de datos mayores que las relacionadas con la 35 
posición, velocidad y presión, y no únicamente para transmisión desde un periférico a un ordenador sino también 
desde un ordenador a un periférico. Por ejemplo, el modelo DDDF-11A de tableta de firma grafométrica creada por 
PRB S.r.l. (solicitud de patente italiana en trámite: RM2011A000370 y RM2011A000652) usa el mismo protocolo 
para transmitir las imágenes y texto a visualizarse en la pantalla antes de la firma desde el PC a la tableta; los datos 
normalmente visualizados incluyen: el logo gráfico de la organización que usa la tableta (por ejemplo, el banco que 40 
la usa en la parte contraria); el nombre y apellidos de la parte firmante; la fecha y hora; los contenidos de la cláusula 
acerca de lo que se va a firmar (por ejemplo, el tipo y la cantidad de transferencia bancaria). Los datos, 
especialmente datos gráficos, tienen dimensiones mayores que aquellas que pueden adaptarse en un paquete de 
HID normal: en este caso, pueden dividirse en muchos paquetes pequeños que, a través de un protocolo adecuado 
de nivel superior a HID, se re-incorporan desde el lado de recepción del mismo. 45 
 
Un primer problema del método anteriormente descrito - ampliamente usado - radica en el hecho de que incluso si 
superara de manera cómoda el problema de establecer una comunicación USB de manera sencilla y sin desarrollar, 
distribuir, instalar y usar un controlador de dispositivo especial para cada sistema operativo, aún revela un problema 
en caso de entornos virtuales descritos en lo sucesivo. 50 
 
La técnica informática actual proporciona instrumentos novedosos, tales como la emulación de ordenador remoto. 
Esta técnica permite sustituir un ordenador personal “físico” por uno “virtual” que radica en un ordenador de servidor 
remoto y conectado en el protocolo de TCP/IP a través de una red (Internet, Intranet, red local). El ordenador “físico” 
con el que interactúa el operador se sustituye por un terminal “tonto”, sin recursos de procesamiento o se 55 
proporciona con pocos recursos básicos (vídeo, teclado y ratón), que repite la pantalla del ordenador remoto “virtual” 
y envía los mecanografiados del teclado y la posición del ratón al mismo. 
 
Cuando se requiere gestionar un dispositivo físico local, tal como una tableta de firma, la técnica de virtualización 
usa un puerto USB local que, sin embargo, también es “tonto”: los datos transmitidos y recibidos en el puerto USB se 60 
envían de manera sencilla a la máquina “virtual” en la que radican el controlador y el software que gestiona la 
comunicación. 
 
Para la transmisión más rápidamente posible, el sistema de visualización debe alojar un paquete de HID breve para 
cada paquete de TCP más grande, por lo tanto la transmisión es continúa pero lenta; una transmisión eficaz requiere 65 
alojar varios paquetes de HID para cada paquete de TCP, por lo tanto la transmisión es discontinua. 
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El problema (resuelto con el método descrito en lo sucesivo) surge cuando el terminal “tonto” y el “virtual” se 
conectan entre sí a través de una red lenta, que puede ser la Internet o también una red local con alto tráfico. En 
este caso, incluso la transmisión de USB virtualizada revela problemas relacionados con ralentización o incluso 
pérdida de datos. 
 5 
La ralentización, en caso de un ratón, se siente debido a que el cursor en la pantalla no se mueve de manera suave 
sino que se mueve “entrecortado” aunque molesta, este efecto no tienen efectos negativos que puedan observarse 
en su lugar cuando el dispositivo USB-HID es una tableta de firma. 
 
Para que se use la firma de manera válida como una evidencia grafológica, es indispensable que sea completa, que 10 
cada punto digitalizado se complete con velocidad y presión y, factor fundamental, que la “tasa de adquisición” sea 
absolutamente constante, para permitir un cálculo exacto de velocidad y aceleración. Esta “tasa” no deberá ser 
menor que 200 puntos/segundo y en los mejores modelos es incluso mayor: en el modelo anteriormente 
mencionado en nombre de PRB, es equivalente a 400 puntos/segundo. Si la ralentización, aunque sea temporal, de 
la conexión de USB-HID produce “entrecortes” o “huecos” en la adquisición, los efectos son la deformación de la 15 
firma obtenida, la ausencia de algunas secciones y, finalmente, la inaceptabilidad de la firma como evidencia 
grafológica. 
 
Otro problema surge cuando se usa la comunicación de HID para transmitir imágenes desde el ordenador a la 
tableta de firma: dada la necesidad de dividir los datos en numerosos paquetes pequeños, la transmisión es 20 
bastante lenta incluso aunque el ordenador no esté virtualizado. La descarga de una imagen con dimensiones 
equivalentes a aquellas de la pantalla completa de la tableta (por ejemplo, 480 x 272 píxeles) puede requerir unos 
pocos segundos; este tiempo se vuelve varios segundos en un sistema virtualizado: este tiempo de espera es de 
manera evidente excesivo e inaceptable. 
 25 
Por lo tanto, un objeto de la presente invención es proporcionar un método de intercambio de control entre el 
procesador y la tableta gráfica que supera los problemas señalados con respecto a la interacción entre el periférico 
de hardware proporcionado para la detección de la firma del cliente y el ordenador, cuando el inter-funcionamiento 
entre el último tiene lugar desde una estación remota en una red local o intranet o incluso a través de la Internet. 
 30 
Otro objeto de la presente invención es proporcionar un método para intercambiar controles a través de un disco 
USB y dispositivos relativos que accionan la implementación del mismo, que permite superar el problema con 
respecto a la operación correcta en un entorno virtualizado, en una estación remota o lenta; y también permiten 
superar el problema con respecto a la velocidad de intercambio de datos, sin introducir la necesidad de obtener un 
protocolo de USB especializado con la consiguiente necesidad de desarrollar e instalar un controlador de dispositivo 35 
especial. 
 
Como una cuestión de hecho, la intención es crear un método para intercambiar controles a través de un disco USB 
y dispositivos relativos que permiten la implementación del mismo, basándose en componentes de HW comunes. 
Por lo tanto, se proporciona para usar componentes electrónicos convencionales, en el nivel de dirigir la RAM, ROM, 40 
o Memoria flash, con el objetivo de realizar nuevos dispositivos de adquisición que sean económicos, con alta 
fiabilidad y facilidad de uso. 
 
Estos objetos se obtienen a través de un aparato para la adquisición de la firma natural basándose en una tableta 
digitalizadora del tipo de “pantalla táctil” cuya interacción con el ordenador especializado para el procesamiento de la 45 
firma obtenida está caracterizado de acuerdo con la reivindicación 1 señalada en lo sucesivo. Las reivindicaciones 
dependientes permitirán señalar una serie de alternativas para la implementación del principio fundamental. 
 
El método objeto de la presente invención supera completamente los problemas señalados, sin requerir usar 
protocolos especiales y sin requerir instalar un controlador de dispositivo. El método consiste en hacer una tableta 50 
de firma similar a un dispositivo extraíble de “unidad USB “, en otras palabras como un “lápiz de unidad flash de 
USB”, un dispositivo que es muy común y que puede usarse en todos los sistemas operativos sin requerir 
controladores de dispositivo. 
 
Un dispositivo de este tipo se gestiona de manera muy diferente con respecto a un dispositivo HID: 55 
 

1- La transmisión en las dos direcciones tiene lugar a bloques mucho mayores (por ejemplo 512 bytes frente a 
los 64 bytes del HID) 
2- El disco tiene un área de almacenamiento que es prácticamente grande a voluntad. 

 60 
Examinando estos dos puntos en detalle, en el caso donde el puerto USB está virtualizado los datos se reenvían a 
través de una red de paquetes: 
 

1- El tamaño de un bloque de 512 bytes puede compararse al transmitido en una red de TCP/IP y por lo tanto la 
transmisión del mismo tiene lugar de manera eficaz, al contrario del paquete breve compuesto de unos pocos 65 
bytes (por ejemplo 64) usado en el caso de HID. 
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2- Es posible crear un disco con un área mucho mayor que un paquete y usarlo como una memoria temporal 
(“memoria intermedia”) para datos que esperan transmisión. Por lo tanto, esto permite eliminar la posibilidad de 
pérdida de datos incluso en caso de ralentización en la transmisión. 

 
La solución objeto de la patente comprende varias soluciones técnicas que se van a describir en lo sucesivo, que se 5 
adoptan principalmente para adaptar un disco, un dispositivo creado para memorizar y almacenar datos estáticos, 
para servir como una memoria intermedia de transmisión. 
 
Debería observarse que la solución se concibió para sustituir la sección de comunicación de la tableta de firma con 
otra sección de funcionalidad equivalente. En particular, antes de la sustitución, la tableta usada para enviar - al 10 
ordenador - los puntos de la firma progresivamente a medida que se obtuvieron, y el programa que recibe la firma en 
el ordenador los visualizó en la pantalla en tiempo real; esta característica es útil para revelar inmediatamente los 
problemas que requerirían la repetición de la operación: por ejemplo, en el caso de la persona que intente firmar 
invirtiendo el nombre y apellidos con respecto  la firma depositada o una firma abreviada. Por lo tanto, se excluyó la 
solución que proporcionó la adquisición y la memorización de la firma completa en la tableta, y la entrega total de la 15 
misma al ordenador únicamente tras finalización. Tal solución, evidentemente más adecuada con un dispositivo de 
almacenamiento masivo tal como un disco USB, implicaría la pérdida de una característica deseada, tal como la 
visualización de la firma durante la adquisición y no únicamente al final. En el método descrito en el presente 
documento, la transmisión tiene lugar durante la firma y, en caso de transmisión lenta desde la máquina situada 
virtual o remota, el operador en el ordenador observa, en el peor caso, únicamente un retardo dado en la 20 
visualización de la misma. 
 
Breve descripción de los dibujos 
 
Con el único objetivo de describir mejor la invención y sin limitar el alcance de protección y los campos de uso de la 25 
misma, la presente invención deberá describir ahora con referencia a una serie de realizaciones particulares pero no 
limitantes, mostradas en los dibujos adjuntos, en los que: 
 

La Figura 1 es un diagrama que representa una solución diferente de la de acuerdo con la presente invención. 
 30 
La Figura 2 es un diagrama que representa una solución de acuerdo con la presente invención. 
 
La Figura 3 es una representación esquemática de una configuración del dispositivo de almacenamiento externo 
y los métodos de inter-funcionamiento entre la unidad periférica y el procesador de acuerdo con la presente 
invención. 35 
 
La Figura 4 es un diagrama de bloques de las diversas secciones que forman el dispositivo de almacenamiento 
externo de acuerdo con la técnica anterior. 
 
La Figura 5 es un diagrama de bloques de las diversas secciones que forman el dispositivo de almacenamiento 40 
externo de acuerdo con la presente invención. 
 
La Figura 6 es una representación esquemática adicional de una configuración del dispositivo de 
almacenamiento externo y los métodos de inter-funcionamiento entre la unidad periférica y el procesador. 
 45 
La Figura 7 es una representación esquemática de una configuración adicional del dispositivo de 
almacenamiento externo y los métodos de inter-funcionamiento entre la unidad periférica y el procesador, para la 
funcionalidad de visualización de imagen en el periférico. 

 
La Figura 1 muestra la operación de la solución (que no se adoptó) que obtiene totalmente la firma: durante la etapa 50 
de firma (I) la tableta de digitalización 21 memoriza los datos de firma (posición, velocidad, presión, tiempo), como si 
se adquirieran de manera progresiva, en el disco 22 en forma de un fichero 23. La etapa de firma finaliza cuando la 
parte firmante introduce la confirmación, usando la tecla especial. En este punto, empieza la etapa de descarga (II) 
en la que el ordenador 24 lee el fichero 23 desde el disco 22; al final de la recepción del fichero que contiene los 
datos de firma, el ordenador 24 puede visualizar la firma en la pantalla 40, de una vez. 55 
 
Con el método descrito en el presente documento - con respecto a la Figura 2 -, en su lugar, la tableta de 
digitalización 21 envía la firma a una cola 25 del tipo FIFO (primero en entrar, primero en salir) en el disco 22; el 
ordenador 24 lee los datos desde la FIFO 25 de manera progresiva a medida que están disponibles, y los visualiza 
en la pantalla simplemente con el retardo desde el de la comunicación disco-ordenador, por lo tanto no con un 60 
retardo equivalente a la duración completa de la firma. 
 
La cola de FIFO 25 del tipo circular, se obtiene en el disco aprovechando las funciones normales ya presentes en el 
“sistema de ficheros” de todos los ordenadores, por lo que no requiere de manera absoluta la obtención de 
controladores de dispositivo particulares; en particular se usan: 65 
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- la función común que permite leer y escribir cualquiera de los sectores en los que se divide el disco, 
- la posibilidad de compartir un fichero, es decir abrirlo, leerlo y escribir simultáneamente en dos dispositivos 

diferentes, en nuestro caso: la tableta digitalizadora 21 y el ordenador 24 con el que está conectada. 
 
Para la comunicación tableta-ordenador bidireccional, se usa únicamente un fichero - que se genera y pone a 5 
disposición de acuerdo con el método descrito en lo sucesivo. 
 
Con referencia a la Figura 3, el fichero, en el presente documento representado como una sucesión lineal de datos, 
se divide entre la tableta 21 y el ordenador 24, que pueden tanto leer como escribirlos, a tiempos virtualmente 
coincidentes, de acuerdo con la técnica informática de compartición de ficheros normal, a través de la 10 
implementación de semáforos especializados. 
 
El primer sector A de este fichero, señalado con un contorno más marcado en la Figura 3, se usa para organizar la 
cola de FIFO creada en el fichero. 
 15 
Las posiciones etiquetadas en el primer sector A del disco tienen el siguiente significado: 
 

1) = control de ordenador a tableta  
4) = respuesta al control de la tableta al ordenador 
2) = puntero en el sector que se está leyendo por el ordenador 20 
3) = puntero en el punto que se está leyendo por el ordenador 
5) = puntero en el sector que se está escribiendo por la tableta 
6) = puntero en el punto que se está escribiendo por la tableta. 

 
Los sectores - desde el segundo al último, B, C...N - se usan en su lugar para contener los datos de los puntos de 25 
firma obtenidos: por ejemplo, en el caso de un sector de 512 bytes y datos de firma compuestos por 8 bytes para 
cada punto, cada sector puede contener 512/8=64 puntos de firma. 
 
Para iniciar la operación de firma, el ordenador 24 escribe el control relativo como un byte en la posición del primer 
sector indicada con 1. La tableta 21, mientras está en espera, lee continuamente este sector, por lo tanto, tan pronto 30 
como observa el control de firma en la posición 1, empieza a obtener la firma y comunica la aceptación del control 
escribiendo la respuesta, en forma de un byte, en la posición 4; simultáneamente en las posiciones 2 y 5 escribe el 
número del primer sector de los datos del disco (el sector 2) y, en las posiciones 3 y 6, el número 1. El ordenador 24 
observa la respuesta para el control en la posición 4 y está predispuesto a visualizar la firma a ejecutarse por la 
parte firmante y obtenerse. 35 
 
La tableta 21 obtiene, a la velocidad dada por la “tasa de adquisición” (400 veces por segundo en este caso 
particular), los puntos de firma y escribe de manera progresiva cada uno de ellos en el sector dirigido por el puntero 
del sector 5 y el puntero del punto 6. En cada punto aumenta el puntero del punto 6 y, cuando supera el número de 
puntos que pueden estar contenidos en un sector (por ejemplo 64), pone a cero el puntero del punto 6 y aumenta el 40 
puntero del sector 5 en una unidad. Si el puntero del sector supera el último sector del disco, la tableta lo devuelve al 
valor 2, reutilizando por lo tanto el primer sector libre que, mientras tanto, ya habrá sido leído por el ordenador (cola 
circular). 
 
Aunque la tableta escribe los puntos con la secuencia descrita, el ordenador 24 casi simultáneamente observa que 45 
el puntero 6 o el puntero 5 son diferentes de los punteros 3 y 2, por lo tanto entiende que hay puntos listos para ser 
leídos; lee cada punto desde el disco en la memoria de operación del mismo y aumenta el puntero 3. Si el puntero 3 
supera el número de puntos por sector (por ejemplo 64), pone a cero el puntero 3 y aumenta el puntero 2. El 
ordenador se para tan pronto como se hayan leído todos los puntos generados por la tableta; esta condición tiene 
lugar cuando el puntero aumentado 3 alcanza el mismo valor del puntero 6 y el puntero 2 alcanza el mismo valor del 50 
puntero 5. 
 
Debería observarse que la secuencia temporal exacta de los eventos no afecta la corrección del rendimiento de la 
operación de transferencia de datos de cualquier manera que sea. Realmente la tableta 21 únicamente escribe los 
punteros 5 y 6 mientras que el ordenador 24 únicamente escribe los punteros 2 y 3. Por lo tanto, incluso aunque el 55 
acceso de los dos dispositivos tenga lugar a tiempos asíncronos y con cualquier grado de superposición, los datos 
no revelan ninguna incoherencia sino retardos como máximo. 
 
Si la adquisición por el ordenador 24 se ralentiza o detiene durante un periodo de tiempo dado, la tableta 21 continúa 
escribiendo los datos en el fichero y actualizando los punteros; cuando el ordenador está disponible de nuevo, 60 
recupera el retardo y obtiene los puntos suspendidos en la FIFO 25, siempre que la velocidad de lectura promedio 
sea al menos equivalente a la velocidad de escritura promedio. 
 
Como se ha mencionado, añadido al final del fichero, la tableta reanuda la escritura del segundo sector reutilizando 
por lo tanto el área previamente usada, siempre que se haya liberado en el ordenador mientras tanto. 65 
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Hay dos condiciones particulares: 
 
- FIFO vacía: cuando el puntero 2 = puntero 5 y puntero 3 = puntero 6 
- FIFO llena: cuando puntero 5 = puntero 2 menos 1. 
 5 
De manera evidente, cuando la FIFO está vacía el ordenador no deberá leer los puntos, y cuando la FIFO está llena, 
la tableta no puede escribirlos. 
 
Esta última condición, en la operación normal, nunca ocurre, dado que la dimensión total del disco se selecciona 
para contener todos los puntos que pueden acumularse en caso de un retardo de lectura informático máximo. En el 10 
caso del ejemplo, un disco de 32768 bytes de grande, después de restar el sector de 512 bytes de grande usado 
para los controles, contiene 32256 bytes de datos útiles, es decir 4032 puntos de firma de 8 bytes de grande cada 
uno, equivalentes a más de 10 segundos de firma activa. Un retardo de más de diez segundos (demasiado para la 
técnica actual) en la adquisición por el ordenador es por lo tanto el máximo soportado por una dimensión de este tipo 
del dispositivo. 15 
 
Realización del disco 
 
En la realización ejemplar particular, el disco se obtiene en la tableta de firma y aprovecha el mismo 
microcontrolador que realiza las otras funciones de la tableta: obtener la firma, visualización en la pantalla, 20 
visualización de teclas de adquisición para el accionamiento de las mismas. 
 
El disco se obtiene de acuerdo con la técnica informática común a todas las unidades de almacenamiento masivo 
del tipo USB, comúnmente denominadas como “Unidad de lápiz” (Pen Drive) o “disco USB”. Esta técnica no se 
describe en detalle dado que está comúnmente disponible y es adecuada para todos los sistemas operativos 25 
normales tales como Windows y otros similares del tipo Unix (Linux, Mac OS, Android). 
 
Estos dispositivos obtienen la clase de Dispositivo de Almacenamiento Masivo de USB o clase MSD basándose en 
el protocolo de MSD, una realización a través de la comunicación de USB del protocolo SCSI. Todos estos 
protocolos universalmente conocidos están regulados por normas oficiales y son adecuados para sistemas 30 
operativos sin requerir configuraciones o instalaciones particulares. Se aplica el mismo caso para sistemas 
operativos “remotos” o “virtuales”, que soportan instantáneamente las unidades de almacenamiento masivo en el 
puerto USB. 
 
La estructura interna del disco se creó originalmente, que cumple lógicamente la norma FAT que está vigente 35 
durante los últimos años y regulada por la norma ISO/IEC 9293. Sin embargo, se creó originalmente de manera 
física, con el objetivo de resolver algunos problemas de la misma y mejorar el rendimiento de la misma. 
 
En particular, en los sistemas operativos existe la posibilidad de modificar las dimensiones de un fichero en el disco, 
cancelarlo o formatear completamente el disco. El uso de una de estas funciones, incluso accidentalmente, tendría 40 
consecuencias desastrosas en la operación del sistema de comunicación anteriormente descrito dado que el 
borrado del fichero eliminaría cualquier posibilidad de comunicación entre el ordenador y la tableta, incluso aunque 
únicamente una variación de la dimensión del mismo durante la operación comprometiera la sincronización entre la 
función de transmisión y la de recepción. 
 45 
La Figura 4 representa la estructura de un dispositivo de almacenamiento masivo por USB común disponible en el 
mercado, mientras que la Figura 5 representa la estructura obtenida usando el método descrito en el presente 
documento. 
 
Con referencia a la Figura 4, en un dispositivo de almacenamiento masivo de USB normal el conector USB 31 50 
comunica con el bloque de interfaz USB 32, que puede a su vez comunicar con el bloque 33 que gestiona el 
protocolo de MSD hacia el ordenador y también obtiene el sistema de ficheros que es normalmente del tipo 
disponible FAT (Tabla de Asignación de Fichero) en los tipos FAT12, FAT16 y FAT 32. Los bloques 32, 33 y 34 
están compuestos totalmente de hardware y pueden obtenerse también, total o parcialmente, a través de un 
microcontrolador programado con un firmware específico. La memoria que contiene físicamente los datos se obtiene 55 
actualmente a través de una memoria del tipo Flash (que puede borrarse y volverse a escribir como bloques) 
indicados en la figura con el número 35; en el pasado esta memoria se obtuvo en su lugar usando un medio 
magnético tal como, por ejemplo, un disco flexible. 
 
El sistema de ficheros del tipo FAT se concibió para permitir las operaciones normales de un dispositivo de 60 
almacenamiento de disco, por lo tanto también proporciona la creación y borrado de ficheros, la variación de las 
dimensiones del fichero, el formateo completo del disco. En particular, la tabla de asignación denominada como 
FAT, que es también el nombre del sistema de ficheros completo desde el que se obtiene, se obtiene para 
aprovechar todas las áreas del disco incluso en caso de borrado de los ficheros, aumentando las dimensiones de un 
fichero previamente presente, generando nuevos ficheros cuyas dimensiones son incompatibles con los espacios 65 
vacíos existentes: realmente, un fichero puede “dispersarse” en diversas áreas del disco, de acuerdo con la técnica 
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para el borrado y reutilización de los diversos sectores en los que se divide el disco. Si los ficheros se dispersan en 
el disco, estamos hablando de “fragmentación” del sistema de ficheros. 
 
El dispositivo de almacenamiento masivo descrito en la Figura 4 dispone todas las estructuras de sistema de 
ficheros FAT - denominadas como MBR, Sector de Arranque, FAT, Directorio Raíz y finalmente el dispositivo de 5 
almacenamiento que contiene los datos reales, denominados como DATOS - en el dispositivo de almacenamiento 
flash. Por ejemplo, si el ordenador conectado al puerto USB requiere la variación de las dimensiones de un fichero, 
el gestor 33 de la función FAT proporciona - a través del gestor de almacenamiento 34 - modificando el sector de 
FAT para reflejar la nueva asignación de los datos del fichero en la sección de datos. Si se requiere borrar un 
fichero, el gestor 33 proporciona, aún a través de 34, la re-escritura del sector que contiene el directorio raíz usando 10 
el nombre del fichero invalidado y proporciona la re-escritura del sector de FAT para indicar el espacio que se ocupó 
inicialmente por el fichero borrado como libre. 
 
Como se ha mencionado, si planeamos usar el disco para obtener un intercambio de controles, deben evitarse 
absolutamente las funciones de borrado, formateado y cualquier variación de la asignación del fichero en el área de 15 
DATOS; por lo tanto, el método objeto de la invención proporciona una estructura diferente que se indica en la 
Figura 5. 
 
Aunque los bloques 31, 32, 33, 34 tienen la misma función que aquellos de la Figura 4, el almacenamiento físico se 
obtiene en dos bloques diferentes: el bloque 38 que se obtiene con una ROM (memoria de Sólo Lectura) y el bloque 20 
39 que se obtiene con una RAM (Memoria de Acceso Aleatorio). Los sectores del MBR, SECTOR DE ARRANQUE, 
FAT y DIRECTORIO RAÍZ se escriben una vez y para todos en una Memoria de Sólo Lectura ROM, requiriendo por 
lo tanto que cada operación de la variación de los mismos (también accidental) no tenga efecto y el disco siempre 
mantiene la misma estructura, la misma lista de ficheros y la misma asignación. El área de DATOS, indicada con 39, 
se obtiene en su lugar usando una Memoria de Acceso Aleatorio RAM. Una Memoria de Acceso Aleatorio RAM es 25 
normalmente más rápida que una memoria flash, ambas con respecto a lectura e - incluso mucho más - con 
respecto a re-escritura; como una materia de hecho la memoria Flash requiere el borrado del sector antes de que 
pueda reescribirse mientras que en la Memoria de Acceso Aleatorio RAM puede también re-escribirse un byte cada 
vez. Por lo tanto, el uso de Memoria de Acceso Aleatorio RAM acelera considerablemente la respuesta del disco, 
que es un requisito indispensable si se planea usarla para controles de transmisión. 30 
 
Además, todas las memorias Flash tienen, en su vida útil, un número máximo de ciclos de borrado, después de lo 
que se vuelven no utilizables para siempre. El número de borrados, en el orden de cien mil a un millón, es suficiente 
para un almacenamiento masivo, pero es extremadamente bajo para una interfaz de control en la que hay 
posiblemente cientos o miles de re-escrituras por segundo. Por lo tanto, el uso de la Memoria de Acceso Aleatorio 35 
RAM es la única posibilidad para permitir este uso particular de almacenamiento masivo; el hecho de que la 
Memoria de Acceso Aleatorio RAM sea volátil, es decir pierde sus contenidos una vez que se retira la tensión, no 
crea problema alguno debido al hecho de que los datos duran durante un breve periodo de tiempo. Como una 
cuestión de hecho, el hecho de que el disco se vuelva “limpio” una vez más tras el inicio es positivo debido al hecho 
de que elimina definitivamente todos los residuos de las operaciones anteriores que pueden no haber sido 40 
satisfactorias. 
 
Debería observarse que en lugar de tener una Memoria de Sólo Lectura ROM, el bloque 38 puede obtenerse 
también con una memoria flash; en este caso,  para evitar absolutamente la posibilidad de re-escritura, se desactiva 
permanentemente (hardware o firmware) la función de borrado de sectores en los que está dispuesta, obteniendo 45 
por lo tanto el mismo comportamiento que la Memoria de Sólo Lectura ROM y manteniendo la ventaja de que puede 
escribir la memoria, únicamente una vez en producción, usando un programador externo normal o usando un primer 
firmware de programación especial. 
 
Realización de la FAT 50 
 
En el caso de la interfaz de control descrita en el presente documento, se decidió usar - para intercambiar controles 
y datos - únicamente un fichero con la máxima dimensión posible en la Memoria de Acceso Aleatorio RAM usada 
(en el caso del ejemplo, 32k o 32768 bytes). La tabla FAT se preparó por lo tanto, únicamente una vez durante la 
etapa de diseño, para disponer linealmente el fichero en toda la Memoria de Acceso Aleatorio RAM. Por lo tanto, los 55 
sectores del disco se hallan en la Memoria de Acceso Aleatorio RAM uno después del otro en la sucesión creciente 
exacta; si la disposición del fichero no estuviera fija en la Memoria de Sólo Lectura ROM, los sectores podrían 
hallarse en su lugar en un orden más o menos dispersado de acuerdo con el historial de borrados y re-escrituras 
llevados a cabo previamente. 
 60 
La disposición absolutamente lineal del fichero tiene otra ventaja descrita en el presente documento. Para acceder a 
los datos del disco, que - como se ha mencionado - se comparten entre el ordenador y la tableta de firma, tanto el 
ordenador como la tableta deberían proporcionarse con el gestor de ficheros de sistema FAT. El gestor es bastante 
complejo y requiere una cantidad discreta de recursos de procesamiento, que están definitivamente disponibles en el 
ordenador, pero son bastante caros de obtener con el pequeño microcontrolador con el que se proporciona la tableta 65 
gráfica; además el esfuerzo inicial requerido para obtenerlos, la ejecución de las funciones de FAT por la tableta 
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conducirían a alta lentitud de ejecución. Sin embargo, la disposición lineal de los sectores del disco en la Memoria de 
Acceso Aleatorio RAM permite, en el lado de la tableta 21, evitar completamente el uso de un gestor de sistema de 
ficheros: para acceder a cualquier sector, el microcontrolador únicamente realiza acceso directo a la Memoria de 
Acceso Aleatorio RAM, después de haber calculado - a través de una multiplicación sencilla - la dirección del sector 
en la Memoria de Acceso Aleatorio RAM. Por ejemplo, en caso de sectores de 512 bytes cada número desde cero 5 
en adelante, la dirección del sector en la Memoria de Acceso Aleatorio RAM se proporciona simplemente por: 
dirección = número de sectores x 512. 
 
Finalmente, la disposición particular adoptada permite ahorrar considerablemente con respecto a la solución general 
y una mejor velocidad de respuesta. Una prueba llevada a cabo en la realización ejemplar particular reveló que, 10 
usando una memoria flash y un sistema de ficheros incluso en el lado de la tableta, una operación elemental (escribir 
y leer un sector en ambos lados) requiere 120 milisegundos mientras que, con la Memoria de Acceso Aleatorio RAM 
y sin el sistema de ficheros del lado de la tableta, la misma operación requiere 3 milisegundos. 
 
Ahora, a continuación se encuentra el análisis de la realización de algunas de las funciones típicas de la tableta, 15 
además de obtener y transmitir la firma previamente indicada. 
 
Intercambio de claves 
 
Considerando el mismo intercambio de controles y transmisión de datos en caso de la adquisición de la firma, 20 
incluso todos los controles de operación y las respuestas relativas se intercambian a través del mismo tipo de 
organización basándose en un disco compartido, posiblemente sin usar una cola de datos de FIFO, sino únicamente 
usando los controles intercambiados en el primer sector. 
 
Como un ejemplo de control, deberá hacerse referencia con respecto al intercambio de claves criptográficas. 25 
 
Una función esencial de cada tableta válida para la adquisición de firmas es la de la criptografía de los datos 
firmados, para evitar la intercepción de la comunicación de USB. Es observable que una comunicación a través de la 
cola de FIFO en un disco, del tipo descrito, no es fácil de interpretar como la transmisión continua de los datos de 
posición y presión usados por un dispositivo de HID normal. Además, el dispositivo descrito proporciona datos de 30 
cifrado bien antes de la transmisión de los mismos: el cifrado se obtiene con un algoritmo simétrico, punto a punto, 
cuando cada punto de la firma recién obtenida se escribe en la Memoria de Acceso Aleatorio RAM que forma los 
sectores del disco de intercambio de datos. Por lo tanto, cualquier análisis de los datos que pase en la conexión de 
USB no permite la extracción de la firma. 
 35 
La clave de cifrado se renueva en cada operación de firma a través del protocolo de criptografía conocido del tipo 
Diffie-Hellman. Como es observable en la Figura 6, el ordenador escribe - en la posición 1 del primer sector del disco 
- el byte que indica el control de intercambio de clave, y la clave casual Ka del mismo en los bytes posteriores. La 
tableta responde introduciendo - en el byte en la posición 4 - la respuesta afirmativa al comando recibido, y a 
continuación introduciendo la clave casual Kb del mismo. Inmediatamente después ambos dispositivos realizan las 40 
operaciones proporcionadas por el algoritmo Diffie-Hellman generando por lo tanto la clave de criptografía simétrica 
común que se usa en la siguiente operación de firma. El intercambio de claves requiere únicamente la lectura y 
escritura de un sector del disco, que dura solo tres milisegundos en el caso del ejemplo. 
 
Visualización de las imágenes 45 
 
En el uso de la tableta de firma 21, la función que requiere la transmisión de la cantidad más grande de datos es la 
que en el ordenador 24 transmite una imagen que debería visualizarse en la pantalla de la tableta a la tableta 21. 
Por ejemplo, en el caso de una imagen de la dimensión de 480 x 272 píxeles con 65536 colores, cada píxel implica 
la transmisión de dos bytes, por lo tanto la imagen ocupa 480 x 272 x 2 = 262120 bytes. 50 
 
El método descrito en el presente documento proporciona dividir los datos de imagen en bloques del tamaño 
equivalente a un sector del disco, en el caso del ejemplo 512 bytes cada uno. Como es observable en la figura 7, el 
ordenador inserta el byte de control de visualización de imagen en la posición 1 y - en las posiciones posteriores - 
las coordenadas en la pantalla (X1,Y1) y (X2,Y2) de los dos ángulos superior derecho e inferior izquierdo de la imagen 55 
a visualizarse. Además, pone a cero el contador Bw de los bloques escritos y el contador Br de los bloques leídos. 
La tableta escribe la respuesta al control en la posición 2. 
 
Por lo tanto, el ordenador 24 inicia la escritura - en los sectores de datos - los bloques en los que se dividió la 
imagen; el Bw aumenta para cada bloque escrito. La tableta observa que Br es diferente de Bw y empieza la lectura 60 
de los bloques de datos y la transferencia. El Br aumenta en cada bloque, y continúa hasta que Br se hace igual a 
Bw. 
 
Como se ha mencionado, los bloques corresponden a los sectores del disco y son consecutivos; para obtener una 
cola de FIFO circular se utiliza una fórmula sencilla que proporciona el número de sector empezando desde el 65 
número de bloque actual: 
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Sector = 2 + bloque mod Ns 
 
Ns es el número de sectores del disco disponibles para los datos; por ejemplo, en el caso del disco de 32768 bytes 
con sectores de 512 bytes, y teniendo en cuenta el hecho de que se usa el primer sector para los controles 
obtenemos Ns = 32768/512 - 1 = 63. 5 
 
La operación módulo obtiene automáticamente el retorno al primer sector cuando el bloque llega después del final 
del disco. 
 
Incluso en este caso se requiere gestionar las siguientes condiciones: 10 
 
- memoria intermedia vacía Br=Bw 
- memoria intermedia llena Bw-Br=Ns 
 
Con memoria intermedia vacía, la tableta detiene la lectura; con la memoria intermedia llena, el ordenador detiene la 15 
escritura hasta que la tableta libera algún espacio. Debería observarse también que, incluso en este caso, 
independientemente de la lectura y velocidad de los datos y el orden de lectura y escritura del primer sector que 
contiene los contadores, no hay posibilidad de corromper los datos debido a la ralentización o interrupción de la 
transmisión. 
 20 
Tras recibir todos los datos requeridos para completar la imagen o - en otras palabras cuando los gestiona para 
escribir el píxel de posición (X2,Y2) la tableta 21 entiende que es el final de la transmisión de la imagen y elimina la 
respuesta de la misma desde la posición 2 del primer sector. Por lo tanto, el ordenador detecta que la transmisión ha 
sido satisfactoria. 
 25 
Ventajas y aplicación industrial de la invención 
 
Como se ha señalado en la descripción anterior, el método de acuerdo con la presente invención permite superar el 
problema principal con respecto a la operación correcta en un entorno virtualizado, remoto o lento; permite también 
superar el segundo problema, que es la velocidad de intercambio de datos, sin requerir crear un protocolo de USB 30 
personalizado con la consiguiente necesidad de desarrollar e instalar un controlador de dispositivo especial. Además 
el método supera otros problemas que tienen lugar cuando se utiliza una comunicación a través de almacenamiento 
masivo, en particular el de evitar la cancelación de datos o modificación de la dimensión de la usada para 
comunicación. 
 35 
El método, descrito en el presente documento para su uso como una interfaz para una tableta de firma, puede 
utilizarse ventajosamente en muchas otras aplicaciones informáticas en las que se requiere un ordenador para 
dialogar con un periférico, por lo tanto el campo de protección de la presente patente no debería considerarse para 
limitar las aplicaciones en el campo de la tableta de firma, sino que se extiende a todas las aplicaciones en las que 
hay comunicación entre un ordenador y un dispositivo periférico o externo. 40 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Sistema en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de los controles y datos para un 
procesador (24) en el proceso de E/S, con periféricos serie externos (21) tales como tabletas gráficas y/o 
digitalizadoras para la firma escrita a mano, caracterizado por que usa un medio externo (22) para la memorización 5 
de datos estáticos para constituir una memoria intermedia de transmisión que puede operar con la unidad periférica 
serie (21) y verse como un disco virtual extraíble de “unidad USB”, en tal medio externo (22) habiendo configurado 
únicamente un fichero constituido como una sucesión secuencial lineal de datos en los sectores de dimensión 
constante, que pueden compartirse entre la unidad periférica serie (21) y el procesador (24), que puede tanto leerlos 
como escribirlos, en paralelo, definiendo por lo tanto una transmisión de E/S asíncrona con contenidos de bloque de 10 
datos del orden de un Kbyte y un área de memorización realmente tan grande como se desee, sin embargo 
definitivamente más grande que un paquete de datos, usada como una memoria intermedia temporal para espera de 
datos a transmitirse, comprendiendo tal fichero: 
 

a- un primer sector (A) con los siguientes códigos de operación funcional con una organización FIFO de los 15 
accesos de E/S: 

 
i. control (1) desde un ordenador (24) a una unidad periférica serie (21), 
ii. respuesta al control (4) desde una unidad periférica serie (21) a un ordenador (24), 
iii. puntero al sector (2) que se lee por el ordenador (24), 20 
iv. puntero al punto (3) que se lee por el ordenador (24), 
v. puntero al sector (5) que se escribe por la unidad periférica serie (21), 
vi. puntero al punto (6) que se escribe por la unidad periférica serie (21), y 

 
b- una serie de sectores (B, C, D...N) posteriores al primero configurado para tener dimensiones constantes para 25 
el acceso inmediato a los datos contenidos en los mismos. 

 
2. Sistema en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con la 
reivindicación 1, caracterizado por que la virtualización del periférico (21) que se interconecta a través de las 
funcionalidades de unidad de USB se obtiene en la misma unidad periférica serie (21) para firma usando, para 30 
gestionar el soporte de memorización externo (22), el mismo microcontrolador que gestiona las otras funciones de la 
unidad periférica serie, tal como la adquisición de la trayectoria y la visualización en la pantalla. 
 
3. Sistema en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el soporte de memoria (22) está constituido por 35 
una memoria física compuesta de dos secciones distintas: 
 

a- un bloque (38) obtenido con una memoria de sólo lectura ROM, con los sectores de MBR, SECTOR DE 
ARRANQUE, FAT y DIRECTORIO RAÍZ escritos una vez y para todos en dicha memoria ROM, manteniendo el 
medio externo siempre como la misma estructura, la misma lista de ficheros y la misma asignación; 40 
b- una serie de bloques de datos (39), obtenidos con una memoria RAM de escritura/lectura, del tipo volátil. 

 
4. Sistema en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con la 
reivindicación anterior, caracterizado por que la memoria de sólo lectura (38), se obtiene con una memoria flash, 
evitando de esta manera la posibilidad de reescritura, desactivando permanentemente la función de borrado de los 45 
sectores en los que está dispuesta, operando de esta manera con el modo funcional igual al de una ROM, 
escribiendo en la memoria, únicamente durante producción. 
 
5. Sistema en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la tabla de FAT del soporte de memoria (22) 50 
está predispuesta, únicamente una vez durante el diseño, para asignar dicho fichero de una manera lineal en toda la 
RAM, estando asignados los sectores de memoria en la RAM en una secuencia de sucesión estrictamente creciente. 
 
6. Sistema en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con la 
reivindicación anterior, caracterizado por la asignación lineal de los sectores en los que se divide la memoria RAM 55 
en el soporte de memoria (22) sin usar ningún gestor de sistema de ficheros, permitiendo al microcontrolador acceso 
directo a cualquier sector de la RAM, a través del direccionamiento inmediato a la localización de memoria obtenida 
con la multiplicación del número de bytes ocupados por cada sector, con el número de sector en la RAM y sumando 
el desplazamiento con respecto al punto de entrada. 
 60 
7. Método en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de controles y datos basado en un 
sistema de hardware de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende las 
siguientes etapas de operación con respecto al proceso de adquisición: 
 

a) la unidad periférica serie digitalizadora (21) predispone el envío de los datos para que se obtengan en la 65 
entrada de una cola de FIFO (25) en el medio externo (22) a través de: 
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a-1) la configuración de únicamente un fichero constituido como una sucesión secuencial lineal de datos, en 
sectores de dimensiones constantes, que pueden compartirse, entre la unidad periférica serie (21) y el 
procesador (24), ambos de los cuales pueden paralelizarse, leerse y escribirse en dicho fichero, 
a-2) la inserción en el primer sector de tal fichero, para la organización de la cola de FIFO en el fichero, de los 
siguientes códigos de operación: 5 

 
i. control (1) desde el ordenador (24) a la unidad periférica serie (21), 
ii. respuesta al control (4) desde la unidad periférica serie (21) al ordenador (24), 
iii. puntero al sector (2) que se lee por el ordenador (24), 
iv. puntero al punto (3) que se lee por el ordenador (24), 10 
v. puntero al sector (5) que se escribe por la unidad periférica serie (21), 
vi. puntero al punto (6) que se escribe por la unidad periférica serie (21), 

 
b) el procesador (24) lee los datos desde la FIFO (25) a medida que los últimos se obtienen desde la salida de la 
unidad periférica (21), y los visualiza en la pantalla con el único retardo dado por la comunicación de soporte de 15 
memoria informática, sin retardos atribuibles a un proceso de adquisición basándose en la duración completa de 
la entrada en el periférico (21), el acceso a los sectores del fichero (B, C, ...N) desde el segundo al último 
configurado para contener los datos de los puntos detectados por la unidad periférica (21) que tienen lugar 
instantáneamente. 

 20 
8. Método en tiempo real para la memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones de método anteriores, caracterizado por que para activar las operaciones de 
detección de datos digitales: 
 

I- el procesador (24) escribe el control relativo como un byte en la posición del primer sector (1); 25 
II- la unidad periférica serie (21), dado que es inoperativa, lee continuamente tal primer sector (1) tan pronto 
como observa que el control introducido en dicha primera posición empieza a obtener los datos en la entrada y 
comunica la aceptación del control escribiendo la respuesta, en forma de un byte, en la posición (4); 
III- paralelamente en las posiciones (2) y (5) escribe el número del primer sector de datos del medio externo de 
memoria y activa las posiciones (3) y (6); 30 
IV- el procesador (24) observa la respuesta al control en la posición (4) y predispone para visualizar la trayectoria 
que deberá fijarse - por el usuario - y obtenerse; 
V- la unidad periférica serie (21) obtiene los puntos de la trayectoria e inserta de manera progresiva cada uno de 
ellos en el sector direccionado por el puntero del sector (5) y por el puntero del punto (6); 
VI- para cada punto proporcionado en la entrada, la unidad periférica aumenta el puntero de punto (6) y, cuando 35 
supera el número de puntos que pueden estar contenidos en un sector, pone a cero el puntero de punto (6) y 
aumenta el puntero de sector (5) en una unidad; 
VII- si el puntero de sector supera el último sector del soporte de memorización externo, la unidad periférica serie 
(21) lo devuelve al valor inicial, reutilizando de esta manera el primer sector libre que mientras tanto deberá 
haberse leído por el ordenador, 40 

 
y por que mientras la unidad periférica serie (21) obtiene los puntos en la entrada con la secuencia I-VII, realmente 
en paralelo desde el procesador (24) se realizan las siguientes etapas de operación: 
 

a- el procesador (24) observa que el puntero (6) o el puntero (5) son diferentes de los punteros (3) y (2), y por lo 45 
tanto detecta que hay puntos listos para leerse; 
b- el procesador (24) lee cada punto desde el soporte de memoria externa, en la memoria de operación del 
mismo y aumenta el puntero (3); 
c- si superara el puntero (3) el número de puntos por sector, el procesador (24) pone a cero el puntero (3) y 
aumenta el puntero (2); 50 
d- el procesador detiene tan pronto como sea posible todos los puntos generados por la unidad periférica serie 
que se han leído, teniendo lugar esta condición cuando el puntero aumentado (3) alcanza el mismo valor del 
puntero (6) y el puntero (2) alcanza el mismo valor del puntero (5); 
 

no dependiendo la corrección del rendimiento de la operación de transferencia de datos de la secuencia temporal 55 
exacta de los eventos, en que la unidad periférica serie (21) únicamente escribe en los punteros (5) y (6) mientras 
que el procesador (24) únicamente escribe en los punteros (2) y (3). 
 
9. Método en tiempo real para memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones de método anteriores caracterizado por que si se ralentizara o cesara la 60 
adquisición por el procesador (24) para un periodo de tiempo dado, la unidad periférica serie (21) continúa 
escribiendo los datos en el fichero y actualizando los punteros, recuperando el retardo y obteniendo los puntos 
suspendidos en la FIFO, cuando el procesador se vuelve disponible de nuevo. 
 

65 
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10. Método en tiempo real para memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con las 
reivindicaciones de método anteriores, caracterizado por que de acuerdo con las condiciones funcionales de límite: 
 

i. cola de FIFO vacía: cuando el puntero (2) = puntero (5) y puntero (3) = puntero (6) 
ii. cola de FIFO completa: cuando el puntero (5) = puntero (2) menor que 1, 5 

 
tras alcanzar el final del fichero, la unidad periférica serie (21) reanuda la escritura desde el segundo sector 
reutilizando de esta manera el área previamente usada, siempre que se haya liberado desde el procesador mientras 
tanto. 
 10 
11. Método en tiempo real para memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con las 
reivindicaciones de método anteriores, caracterizado por que proporciona el cifrado de los datos antes de la 
transmisión de los mismos, obteniéndolos con un algoritmo simétrico, punto por punto de la trayectoria en la entrada, 
en el mismo punto cuando cada punto de la trayectoria, recién obtenido previamente, se escribe en la RAM que 
forma los sectores del disco de intercambio de datos, renovándose la clave de cifrado en cada operación de firma a 15 
través del protocolo de criptografía especializado, realizando las siguientes etapas de operación: 
 

a- de acuerdo con una configuración especializada de los códigos de operación el procesador (24) escribe - en la 
posición (1) del primer sector del disco - el byte del control de intercambio de clave, y su clave aleatoria (Ka) en 
los siguientes bytes, 20 
b- la unidad periférica serie (21) responde insertando, en el byte en la posición (4), la respuesta afirmativa al 
control recibido, e insertando su clave aleatoria (Kb) posteriormente; 
c- posteriormente los dos dispositivos realizan inmediatamente las operaciones proporcionadas por el algoritmo 
de criptografía que genera la clave común de criptografía simétrica que se usa en la siguiente operación de firma. 

 25 
12. Método en tiempo real para memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones de método anteriores, caracterizado por que la funcionalidad de visualización de 
las imágenes en el periférico de E/S (21) proporciona una configuración especializada de los códigos de operación 
con las siguientes etapas de operación: 
 30 

a- la división de los datos de imagen en bloques de dimensión equivalente a un sector del disco, insertando el 
procesador - en la primera posición - el byte de control de visualización de imagen y - en las posiciones 
posteriores - las coordenadas en la pantalla (X1,Y1) y (X2,Y2) los dos ángulos superior derecho e inferior izquierdo 
de la imagen a visualizarse, por lo tanto el contador (Bw) de los bloques escritos y el contador (Br) de los bloques 
leídos se ponen a cero; 35 
b- la escritura - por la unidad periférica serie (21) - de la respuesta al control en la posición relativa (2), 
empezando a escribir el procesador - en los sectores de datos - los bloques en los que dividió la imagen, 
aumentando para cada bloque escrito el contador de los bloques escritos (Bw), en el que la unidad periférica 
serie que observa que el contador de los bloques leídos (Br) es diferente del contador de los bloques escritos 
(Bw) y empezando a leer los bloques de datos y transfiriéndolos a la pantalla, aumentando el contador de los 40 
bloques leídos (Br) en cada contador, y continuando hasta que el contador de los bloques leídos (Br) se vuelva 
igual al contador de los bloques escritos (Bw). 
c- la unidad periférica serie, tras recibir todos los datos requeridos para completar la imagen, escribir los píxeles 
de posición (X2,Y2), entiende que el final de la transmisión de la imagen se ha alcanzado y elimina su respuesta 
de la posición (2) del primer sector, detectando el procesador a su vez que la transmisión ha sido satisfactoria. 45 

 
13. Método en tiempo real para memorización bidireccional y transmisión de controles y datos de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones de método anteriores, caracterizado por que la asignación de dichos bloques 
consecutivos que corresponden a los sectores del disco opera de acuerdo con una cola de FIFO circular, 
obteniéndose el número actual del sector empezando desde el número actual del bloque como 50 
 

Sector = 2 + bloque mod Ns 
 
siendo Ns el número de sectores del disco disponibles para los datos; y la operación módulo que obtiene 
automáticamente el retorno al primer sector cuando el puntero al bloque supera la terminación del soporte de 55 
memoria externa, considerando las condiciones de límite de: 
 

i. memoria intermedia vacía, contador de los bloques leídos (Br)= contador de los bloques escritos (Bw) 
ii. memoria intermedia llena, contador de los bloques escritos (Bw) 
- contador de los bloques leídos (Br)=Ns, 60 

 
por lo tanto respectivamente: 
 

a- con la memoria intermedia vacía, la unidad periférica serie deja la lectura; 
b- con la memoria intermedia llena, el procesador deja la escritura hasta que la unidad periférica serie borra el 65 
espacio. 
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