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Apéndice G. Procesamiento de Datos en Node-RED 

 

1. Acumulación del Búfer 

 

En Node-RED, dentro de un nodo Function dedicado a esta tarea, cada vez que llega un 

fragmento de datos (ya sea por UDP o por TCP) se guarda en un espacio temporal llamado “buffer 

parcial”. El nodo no envía nada a la siguiente etapa mientras el recipiente no alcance el tamaño 

exacto de una ventana espectral completa (por ejemplo, N igual 32 o 1024 muestras). 

Figura 1  

Procesar espectro UDP/TCP. 

 

Nota. La imagen muestra los nodos responsables del procesamiento de los datos ingresados a 

Node-red desde GNU Radio. 

El proceso es así: 

Recepción y unión, cada trozo de datos que entra se concatena al contenido que ya había 

quedado guardado. De este modo, aunque lleguen paquetes muy pequeños o desordenados, 

siempre se van acumulando en el mismo espacio de forma continua. 

Verificación de integridad, antes de intentar procesar, el nodo revisa que el total de bytes 

en el buffer sea múltiplo de 4, es decir, que corresponda a un número entero de valores ‘float’ 
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(cada valor ocupa 4 bytes). Si no lo es, significa que falta información para completar el próximo 

número en la secuencia, así que el nodo detiene su marcha, conserva lo acumulado y vuelve a 

esperar más datos. 

Envío de la ventana completa, cuando el buffer alcanza el tamaño justo de una ventana 

espectral (o incluso supera ese tamaño), el nodo extrae los datos necesarios para formar esa ventana 

reuniendo las muestras y los metadatos de frecuencia y lo envía de una sola vez hacia el siguiente 

nodo. 

Guardado del sobrante, si tras extraer la ventana completa queda información adicional en 

el buffer (por ejemplo, parte de la siguiente ventana), ese remanente se guarda para la próxima 

iteración. Así, nada se pierde ni se confunde entre ventanas sucesivas. 

 

2. Código del nodo Procesar espectro UDP 

 

Figura 2  

Código procesar espectro UDP parte A. 
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Nota. La imagen muestra el código parte A responsable del procesamiento de los datos. 

 

Figura 3  

Código procesar espectro UDP parte B. 

 

 

Nota. La imagen muestra el código parte B responsable del procesamiento de los datos. 
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Figura 4  

Código procesar espectro UDP. 

 

 

Nota. La imagen muestra el código responsable del procesamiento de los datos ingresados a Node-

RED por el protocolo UDP. 

 

2.1. Procesar Espectro UDP 

Almacenamiento en flow context, el nodo recupera del “flow context” el buffer parcial 

(partialBuffer) y añade el nuevo fragmento UDP recibido. 

Conversión a números, una vez que hay suficientes bytes (múltiplo de 4), traduce todo ese 

bloque en un arreglo de números de punto flotante. 

Detección de banderas, busca en ese arreglo los valores que marcan el inicio (-1.0) y el 

final (-2.0) de cada paquete. 
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Selección de un paquete válido, recorre los posibles pares de índices de inicio y fin. Solo 

considera un paquete si entre esas banderas hay al menos seis elementos (metadatos y muestras), 

y verifica de nuevo que la bandera de fin esté en la posición correcta. 

Construcción de la salida, extrae los parámetros de frecuencia inicial y de paso, calcula el 

eje X correspondiente y reúne las muestras del espectro en un objeto listo para Plotly. 

Limpieza y almacenamiento del resto, elimina del buffer los bytes ya procesados y guarda 

el sobrante para la siguiente vuelta. Solo entonces devuelve el mensaje con el espectro completo. 

3. Código del nodo Procesar espectro TCP 

Figura 5  

Código procesar espectro TCP parte A. 

 

Nota. La imagen muestra el código parte A responsable del procesamiento de los datos. 

Figura 6  

Código procesar espectro TCP parte B. 
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Nota. La imagen muestra el código parte B responsable del procesamiento de los datos. 

Figura 7  

Código procesar espectro TCP. 

 

 

Nota. La imagen muestra el código responsable del procesamiento de los datos ingresados a Node-

RED por el protocolo TCP. 
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3.1 Procesar espectro TCP 

El funcionamiento es casi idéntico al caso UDP, con la única diferencia de que usa una 

variable de buffer separada (tcpBuffer) en el flow context. 

Se concatena el nuevo fragmento TCP al buffer anterior. 

Se verifica que el total de bytes permita una conversión a floats. 

Se convierte todo el buffer a un arreglo de números de punto flotante. 

Se localizan las banderas de inicio y fin dentro de ese arreglo. 

Se valida que el paquete tenga al menos seis elementos y que la bandera de fin sea la 

correcta. 

Se extraen los datos de frecuencia y las muestras del espectro, se arma el mensaje para 

Plotly, y se marcan los bytes procesados. 

Finalmente, se guarda el resto del buffer para la siguiente iteración y el nodo envía el primer 

paquete completo al flujo de visualización. 

 

4. Localización de banderas 

 

Cuando el nodo Function ha reunido suficientes datos en el búfer y los convierte a una lista 

de números, llega el momento de “marcar” dónde empieza y dónde termina la porción útil de cada 

espectro. Para eso se utilizan dos valores especiales, conocidos como banderas: 

Bandera de inicio (–1.0): señala el punto exacto en el que arranca la información de interés. 

Bandera de fin (–2.0): indica dónde finaliza ese bloque de datos. 

Piensa en estas banderas como postes que delimitan un campo de fútbol. Todo lo que esté entre el 

poste de inicio y el poste de fin constituye la ventana espectral que queremos procesar. 
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Node-RED las interpreta de la siguiente manera: 

Búsqueda: el nodo revisa cada elemento del arreglo de números y anota en qué posiciones 

aparecen los valores –1.0 y –2.0. 

Emparejamiento: por cada bandera de inicio detectada, el nodo busca la bandera de fin que 

le sigue. Así, forma parejas coherentes (inicio–fin), asegurándose de no cruzar los límites entre un 

paquete y otro. 

Validación mínima: solo considera un paquete válido si entre el  de inicio y el de fin hay, 

al menos, la estructura mínima: los metadatos (frecuencia inicial, paso y centro) y las muestras 

reales. Si encuentra datos desordenados o insuficientes, descarta ese fragmento y continúa 

buscando. 

Extracción: una vez que confirma el inicio y el fin de un bloque útil, copia precisamente 

todo lo que está en medio ni un número antes, ni un número después y lo prepara para el siguiente 

paso. 

De esta forma, Node-RED utiliza esas banderas para recortar los datos en fragmentos 

exactos y sin ambigüedad, eliminando secciones sobrantes. Gracias a ese sistema, cada ventana 

espectral que llega a la visualización proviene de un paquete perfectamente delimitado. 

Además de las banderas que encierran la ventana espectral (–1.0, –2.0), el nodo Function 

también reconoce otro par de marcadores, –3.0 y –4.0, que delimitan un bloque de constantes 

asociadas a cada paquete. Estas constantes incluyen la posición latitud y longitud, parámetros de 

orientación (salto, azimut y elevación), la altitud y una descripción codificada en caracteres. 

Detección del bloque de constantes 

Una vez que el nodo ha encontrado y extraído el espectro entre –1.0 y –2.0, busca inmediatamente 
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la siguiente marca –3.0, que señala el inicio del bloque de constantes, y luego el –4.0, que indica 

su fin. 

Emparejamiento secuencial, el nodo garantiza que estas banderas –3.0 y –4.0 aparezcan 

justo después de la bandera de fin espectral (–2.0). De este modo, cada paquete siempre trae 

primero su porción de datos de amplitud/frecuencia y, acto seguido, su conjunto de metadatos. 

Extracción de valores, tan pronto confirma la posición de –3.0 y –4.0, el nodo toma todos 

los números intermedios y los asigna, en orden, Latitud 

Longitud, Salto (paso entre mediciones), Azimut, Elevación, Altitud, Descripción (interpretada 

convirtiendo cada código numérico en su carácter correspondiente). 

Construcción del mensaje unificado, con la ventana espectral y el bloque de constantes 

completos, el nodo arma un único objeto msg.payload que incluye las 11 propiedades que espera 

la plantilla de la interfaz de usuario: las coordenadas, la hora local, los parámetros de frecuencia 

inicial y de paso, el número de muestras y la lista de datos, junto con los metadatos de posición y 

descripción. 

Reinicio y continuación, finalmente, el nodo limpia del búfer todos los números ya 

procesados (tanto del espectro como de las constantes) y repite el proceso desde el principio hasta 

que no queden más banderas detectables. Así, se asegura de que cada paquete generado por GNU 

Radio se traduzca en un mensaje perfectamente formado, listo para visualizar o almacenar, sin 

mezclar datos de diferentes paquetes. 

Las constantes mencionadas se van a organizar en una tabla según el protocolo al momento 

que se le ingresan datos. 

Figura 8  

Tabla de registro de datos ingresados por protocolo UDP o TCP. 
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Nota. En la imagen se ven los nombres de cada columna en el que se va a registrar los datos, 

cuando el sistema no le ingresa datos sale “Esperando datos…” hasta que empieza a recibir 

información, una vez recibe la información los datos se van registrando segun la columna. 

 

5. Plotly 

 

Cuando ya tenemos listas las ventanas espectrales completas tanto por UDP como por TCP 

el siguiente paso es convertir esos datos en una gráfica clara y sencilla. Para ello usamos un nodo 

Template en Node-RED que incluye un pequeño fragmento de código HTML y JavaScript con 

Plotly, una librería de gráficos interactivos. A continuación te explico, cómo funciona para cada 

protocolo: 

5.1 Espectro UDP (Amplitud vs. Frecuencia) 

Figura 9 

Registro de la gráfica UDP. 
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Nota. Este es el código responsable de la gráfica de los datos ingresados por protocolo UDP. 

Título y hora de actualización. 

En la parte superior aparece un encabezado grande en color azul que dice “ESPECTRO 

UDP”. 

Justo debajo, se muestra la hora en que llegó el último espectro UDP. Esa hora se guarda 

en el navegador para que persista aun si recargas la página. 

Contenedor de la gráfica. 

Hay un espacio delimitado donde Plotly dibuja la curva. Su tamaño se ajusta 

automáticamente al ancho de la pantalla y a la altura definida (500 px). 

Dibujo del gráfico. 

El código escucha de forma continua los mensajes que llegan al dashboard. Cuando detecta 

uno con datos válidos (dos listas: frecuencias en el eje X y valores de amplitud en el eje Y), llama 

a Plotly.newPlot para trazar una línea azul que une todos los puntos. 
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Si cambias el tamaño de la ventana, el gráfico se redibuja unos instantes después para que 

siga viéndose bien. 

Persistencia de la hora. 

Cada vez que recibe un mensaje que solo trae un texto (la hora), el script lo almacena en 

localStorage y actualiza la etiqueta. Así, al volver al dashboard más tarde, siempre verás la hora 

de la última UDP procesada. 

5.2 Espectro TCP (Amplitud vs. Frecuencia) 

Figura 10  

Registro de la gráfica TCP. 

 

Nota. Este es el código responsable de la gráfica de los datos ingresados por protocolo TCP. 
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El mecanismo es exactamente el mismo que para UDP, pero con dos diferencias de color 

y de etiqueta: 

Gráfica roja: Cuando llegan datos por TCP, Plotly dibuja la curva con una línea roja, 

manteniendo la misma lógica de ejes (frecuencia en X, amplitud en Y) y el mismo comportamiento 

de ajuste automático.  

 

 

 

 

 


