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1. Introducción
Proyecto HERCCULES
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1. Introducción
Programa BEXUS

3/XX

Balloon EXperiment for 
University Students

 Dirigido a estudiantes 
universitarios.

 Experiementos a bordo de un 
globo estratosférico.

 Soporte técnico de la ESA.



1. Introducción
Objetivo
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Analizar, diseñar, impmlementar y validar el SW del sistema 
HERCCULES

 Análisis:
 Estudiar patrones de diseño/arquitectura de sistemas RTES.
 Analizar tecnologías y metodologías para el desarrollo de aplicaciones espaciales

 Diseño e Implementación:
 Aplicación de tecnologías y metodologías obtenidas del análisis
 Aplicación de patrones para el diseño del SW.

 Verificación y Validación (V&V):
 Pruebas unitarias, de integración y de sistema.
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TASTE
 Desarrollado por la ESA.
 RTES distribuidos.
 Metodologías MBD y CBD.
 Tecnologías:

 ASN1, AADL, SDL.
 Sistemas heterogeneos:

 C, C++, Ada, VHDL, ...

1 2

F Prime
 Similar a TASTE.
 Desarrollado por la NASA.
 Metodología CBD.
 Carece de un modelo de 

componentes formal.
 Desarrollo en C/C++.

2. Estado del Arte
Tecnologías

3

cFS
 Desarrollado por la NASA.
 Arquitectura basada en 

eventos.
 Topología dinámica.
 Oritentado a aplicaciones 

espaciales complejas.
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3. Análisis
CONOPS 

CONcepto de 
OPeracioneS

 Comportamiento del 
sistema

 Estrecha relación con 
el SW del sistema

 Define los modos de 
operación



HERCCULES

Segmento de Tierra Segmento de Vuelo

Recibir datos de TM
Salvaguardar la TM
Permitir el envío de TC
Proporcionar GUI al operador

Controlar los dispositivos HW
Adquirir datos de experimentos
Gestionar modos de operación
Implementar OBDH (TC & TM)
Salvaguardar datos adquiridos
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3. Análisis
Análisis Funcional



4. Diseño y Desarrollo
Arquitectura de Alto Nivel
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4. Diseño y Desarrollo
Arquitectura Estática del OBSW
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4. Diseño y Desarrollo
Arquitectura Dinámica del OBSW
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4. Diseño y Desarrollo
Arquitectura Dinámica del OBSW
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 Arquitectura basada en eventos.
 Sigue el patrón de notificación 

blackboard.
 Inspirado en el OBSW de: 

 UPMSat-2
 FLP



4. Diseño y Desarrollo
Desarrollo en TASTE
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5. Resultados y Conclusiones
Validación
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5. Resultados y Conclusiones
Validación – Estación Terrenal Autogenerada
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5. Resultados y Conclusiones

Sistema HERCCULES 
desarrollado y validado

1

3

5

2

4

6

Uso de patrones de 
diseño y arquitectura 
para el OBSW de 
HERCCULES

Estudio de UPMSat-2, 
FLP, bibliografía sobre 
el diseño de RTES.

Aplicación de TASTE 
para el desarrollo del 

SW de HERCCULES

Introducción y estudio 
de tecnologías como 
TASTE, F Prime, CFs

Introducción a métodos 
de desarrollo como 
ASSERT, HRT-HOOD


