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 Complejidad. 

 Recursos limitados

 Interacción con hardware

 Tiempo-real

 Herramientas de depuración

 Reducir tiempos y costo.

La industria del embedded software requiere de herramientas,

procesos y métodos que mitiguen estos factores para mantener la

competitividad de las empresas.



 Simple, genérico, flexible, modular, multiplataforma, configurable,
eficiente en términos de consumo de recursos, de tiempo-real y
compatible con lenguajes C/C++.

 Aplicable a limitadas plataformas de 8bits baremetal, como también a
plataformas de 32bits corriendo RTOS multitarea preemptives, si así se
requiere.

 Promueva la adopción de un lenguaje y técnicas comunes entre los
desarrolladores, generando un nivel de abstracción tal que el diseño
resulte más claro y fácil de modificar, manteniendo oculto los detalles
de la implementación.



 RKH es un Framework, para el desarrollo de aplicaciones utilizando
técnicas de desarrollo de software, como:

 UML 2.0

 Statecharts.

 Paradigma de la programación dirigida por eventos.

 modelo Objeto Activo.

 Provee los servicios necesarios para el desarrollo completo del sistema
de software:

 ejecución simultánea de Statecharts

 manejo de eventos

 temporizadores

 gestor de memoria dinámica

 trazador para validación y depuración durante ejecución.



FRAMEWORK

Es una abstracción que permite que una funcionalidad genérica pueda

reutilizarse, especializarse o reemplazarse selectivamente mediante

código adicional escrito por el usuario.

No es una biblioteca de funciones, se basa en el principio de

Inversión de Control (IoC). El flujo de ejecución es controlado por el

framework siguiendo las directivas definidas por la aplicación.



 Brinda la infraestructura del sistema, permitiendo al usuario
concentrarse solo en el requerimientos de la aplicación.

 Favorece la reutilización de código que ya ha sido construido,
probado y usado por otros programadores, incrementando la
confiabilidad y reduciendo los tiempos de codificación y validación.

 Focaliza los grupos de desarrollo en conseguir los requerimientos
funcionales específicos del producto.

 Estandariza la codificación y la documentación, generando un
lenguaje común entre los desarrolladores.
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Aplicación reactiva

Se constituye por uno o más Statecharts que se ejecutan en forma simultánea

en contexto de sus AO, que colaboran entre sí y con su entorno, enviando y

recibiendo mensajes asincrónicos.
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BSP

Concentra las dependencias contra la plataforma, que no están definidas por

el port de RKH.
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 Consta de más de 100 configuraciones.

 (rkhcfg.h) necesidades de la aplicación.

 (rkhport.h) ajustes dependientes de la plataforma.

 Validación en tiempo de compilación.

 Permite reducir el consumo de recursos ROM/RAM y aumentar la 

eficiencia de operación.

Footprints de referencia: 

 Freescale S08 (8-bits) - 1KB ~ 4.8KB

 Coldfire V1 (32-bits) - 1.3KB ~ 6.3KB

 Cortex M4 (32-bits) - 1.5KB ~ 6.9KB
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Application based on Statecharts and Active Objects

RKH™ Multiplatform framework
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El comportamiento de toda aplicación basada en RKH puede verificarse y
validarse, con un alto grado de detalle, en tiempo de ejecución mediante la
aplicación Trazer (host PC).
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http://rkh-reactivesys.sourceforge.net/trazer.html


 Decodifica el trace stream y lo muestra en formato legible.

 Medios de captura:

 serial port.

 TCP socket.

 binary stream file.

 Interprete de símbolos, eventos y configuración.

 Medición de tiempos de respuesta.



CMOCK

CEEDLING
UNITY

https://github.com/dariosb/InyectorControl

Desarrollo evolutivo e incremental dirigido por pruebas

https://github.com/dariosb/InyectorControl


 Instanciar Máquinas de Estados sin AO asociado.

 Asociar comportamiento en Transición Inicial.

 AO polimórficos, Vtable in C. ( activate, task, post_fifo, post_lifo )

 Múltiple Transiciones habilitadas desde el mismo disparador.

 Runtime constructors para AO y SM, múltiples o simple instancias.

 Soporte de Uncrustify (embellecedor código), reglas de RKH.

 Templates para fuentes y encabezados.

 Ports:

 OS/RTOS: CIAA-OSEK, uCOS III, Linux, Windows.

 BareMetal: S08, Coldfire V1/V2, Kinetis: K6x K6xF KL2x, LPC176x,
LPC433x.



 RKH es un software licenciado bajo los 
términos de GNU GPLv3.

 Esta licencia puede utilizarse tanto para 
investigación y desarrollo como para 
propósitos académicos.

 git://git.code.sf.net/p/rkh-reactivesys/code

https://sourceforge.net/p/rkh-reactivesys/code/ci/master/tree/


BARE 
METAL



www.vortexmakes.com

http://www.vortexmakes.com/


cross-platform

Windows, Visual Studio.

 EduCIAA, CIAA-IDE.

 FRDMK64F, KDS

 Linux, GNU.

 LPCXpresso.





¿ Que hay que hacer?

1. Preparar entorno de desarrollo.

2. Configurar RKH. (rkhcfg.h)

3. Trasladar modelo a código (app.c/h)

1. Declarar AO, señales y acciones.

2. Crear AO y estructura de statechart.

3. Implementar acciones.

4. Iniciar plataforma y poner en ejecución. (main.c)

5. Codificar BSP

6. Validar.
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CIAA Embedded IDE



Crear nuevo proyecto y seleccionar rkh.template



Aplicación demo RKH blinky
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Configurar RKH 

(rkhcfg.h, rkhport)



 Toda aplicación RKH debe tener su propio archivo de configuración.

 Adapta y configura RKH por opciones de compilación y macros.
 Permite reducir el consumo de ROM y RAM.
 Optimiza la performance del sistema en una manera substancial.
 Mas de 100 opciones de configuración.
 http://rkh-reactivesys.sourceforge.net/cfg.html

 Framework.

 Statecharts Application.

 Trace.

 Queue.

 Fixed-sized memory block.

 Software timers.

http://rkh-reactivesys.sourceforge.net/cfg.html




Seleccionar el port de acuerdo a:

- plataforma

- compilador

- OS.

Con CIAA-Embedded IDE usando templates, NO es 
necesario realizar la configuración del port.

rkhplat.h / rkhtype.h
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Trasladar el modelo a código

(myapp.c/h)



1. Declarar AO, señales y acciones (oven.h)
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2. Crear AO y estructura de statechart (oven.c)



3. Implementar acciones (oven.c)
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La misma aplicación corre en cualquier plataforma
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Codificar BSP



El BSP concentra las dependencias contra la plataforma Assert (rkhassert.h)

- rkh_assert

Hooks (rkhfwk_hook.h)

- rkh_hook_dispatch

- rkh_hook_signal

- rkh_hook_timeout

- rkh_hook_start

- rkh_hook_exit

- rkh_hook_idle

- rkh_hook_timetick

- rkh_hook_putTrcEvt

Trace (rkhtrc_out.h)
- rkh_trc_open

- rkh_trc_close

- rkh_trc_flush

- rkh_trc_getts

BSP

- Init RKH

- acceso al hardware

-acceso a periféricos

-stacks

-middleware

-3trd Party libs



EduCIAA BSP





Inicialización de hardware

Inicialización RKH

Ajuste Trace Runtime Filters
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switch

rkh_hook_timtick

rkh_tim_tick

systick
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Validar
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• El horno realiza la cocción por intervalos de

tiempo fijos pre-programados.

• La cocción inicia al presionar Start con la

puerta cerrada y se detiene al finalizar el

intervalo programado o bien abriendo la

puerta.

• Al finalizar un ciclo de cocción es posible

iniciar uno nuevo presionando Start.

• Si la cocción se detiene abruptamente por

apertura de la puerta, al cerrarla el ciclo

reinicia automáticamente.

Oven demo

https://github.com/dariosb/EduCIAA-RKH-demos

https://github.com/dariosb/EduCIAA-RKH-demos


OV1: El usuario cierra la puerta y presiona Start, el horno enciende

el emisor durante el intervalo de tiempo prefijado.

OV2: Si durante la cocción, el usuario abre la puerta, el horno

apaga inmediatamente el emisor.

OV3: Al finalizar el ciclo, el usuario presiona Start, el horno

enciende el emisor durante el intervalo de tiempo prefijado.

OV4: Si durante la cocción, el usuario abre la puerta y la vuelve a

cerrar, el horno enciende el emisor durante el intervalo de tiempo

prefijado.





OV1: El usuario cierra la puerta y presiona Start, el horno enciende

el emisor durante el intervalo de tiempo prefijado.



IDLE

READY

COOKING

IDLE





ON

OFF

start Door sourceforge.net/projects/msc-generator

MSC-Generator. 

http://sourceforge.net/projects/msc-generator/


OV1: El usuario cierra la puerta y presiona Start, el horno enciende el

emisor durante el intervalo de tiempo prefijado.
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Ejecutar el escenario en la plataforma y verificar si funciona



Ejecutar el escenario en la plataforma y verificar si funciona

No funciona!!!!

No reacciona a OPEN mientras

está en cooking.



OV2: Si durante la cocción, el usuario abre la puerta, el horno

apaga inmediatamente el emisor.



Ajuste del modelo y de la implementación

Si estando en cooking llega 

Open, transiciona a idle.



Si estando en cooking llega 

Open, transiciona a idle.



OV1: El usuario cierra la puerta y presiona Start, el horno enciende

el emisor durante el intervalo de tiempo prefijado.

OV2: Si durante la cocción, el usuario abre la puerta, el horno

apaga inmediatamente el emisor.

OV3: Al finalizar el ciclo, el usuario presiona Start, el horno

enciende el emisor durante el intervalo de tiempo prefijado.

OV4: Si durante la cocción, el usuario abre la puerta y la vuelve a

cerrar, el horno enciende el emisor durante el intervalo de tiempo

prefijado.





Si luego de un ciclo se quisiera iniciar uno 
nuevo, es necesario abrir y cerrar la puerta 
y presionar Start.



OV3: Al finalizar el ciclo, el usuario presiona Start, el horno

enciende el emisor durante el intervalo de tiempo prefijado.



Si al cabo de un ciclo el

usuario presiona Start,

iniciar uno nuevo.
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cerrar, el horno enciende el emisor durante el intervalo de tiempo

prefijado.





Queda en ready, no arranca solo. Es 
necesario presionar start para que inicie el 
ciclo.



OV4: Si durante la cocción, el usuario abre la puerta y la vuelve a

cerrar, el horno enciende el emisor durante el intervalo de tiempo

prefijado.



Si durante un ciclo la 

puerta se abre y 

vuelve a cerrar, 

reiniciar 

automáticamente.



OV4: Si durante la cocción, el

usuario abre la puerta y la vuelve

a cerrar, el horno enciende el

emisor durante el intervalo de

tiempo prefijado.






