
●インストールして 60日たつと 64Kバイト以上
のオブジェクト・サイズを生成できなくなる
無償評価版の C/C++ コンパイラ・パッケージには

60 日間という制限があります．それ以降も HEW を

使うことはできますが，最適化リンカがオブジェク

ト・サイズで 64K バイト以上のファイルを作らなく

なります．「使えね～」とお嘆きの方も多いかと思いま

す．ルネサスが許可してくれないなら，テクニックで

克服しましょう．

●無償のHEWで制約を克服する三つの方法
無償のHEWを制約なしで使うには以下の三つの方

法があります．

① 画像などデータが大きいことが原因で 64K バイト

制約を超えてしまう場合

⇒配列ではなくポインタを使う

② プログラムが単に 64Kバイトを超えてしまう場合

⇒ 64K バイト以下に分割してビルドし，アドレスを

指定しながらフラッシュ・メモリに書き込む

③①と②両方

⇒制約のない GCC コンパイラを HEW から使うか，

①と②を組み合わせる

GNU ツールにはルネサス C/C++ コンパイラのよ

うに期間によるオブジェクト・サイズや機能に制限が

ありません．しかし HEW と異なり Ec l i p s e や

Cygwin などを使った環境の構築が難しい面がありま

す．そこで，HEWを使って GNU を利用する方法を

紹介します．デバッグにはシリアル・デバッガが使え

ます．

● GNUツールを選択するだけ
さあ，インストールしましょう．といっても第 3章，

第 4 章で HEWと KPIT GNU をインストールしてい

ればほかにやることはありません注．HEWを起動す

るとGNUがすぐに使えます．

新規にプロジェクトを作成するには，図 1に示す

ように HEW を起動し，ツールチェインで「KPIT

GNU H8［ELF］」を選択します．

プロジェクト・タイプに「Application」を選択する

とスタートアップも自動的に生成してくれます．残念

なことに H8SX/1655 はメニューにないのでメモリ・

サイズや周辺機能がほとんど同じ H8SX/1654（USB

なし）を選択します．周辺機能レジスタを定義してい

る iodefine.h は後で H8SX/1655 に変更すれば問題な

くなります．

コンパイラ・パッケージが GNUに変更されただけ

なのでHEWの使い方は変わりません．ビルドからシ

リアル・デバッガ，ROM書き込みまでの手順を図 2

に示します．
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無償評価版HEWを最大限に
活用する三つの「裏技」

オブジェクト・サイズ64Kバイト制約を克服する

インストールして60日たつと64Kバイト以上のオブジェクト・サイズを生成できなくなる無償
評価版HEWの制約を突破する「裏技」を三つ紹介します．

22第22 章

無償評価版HEWの制約

裏技その1：コード・サイズや期間の制限
がないGCCコンパイラをHEWから使う 注：KPIT GNU をインストールする際に HEW への登録の

チェックを ON しておかないとすぐには使えません．本書
の手順通りに進めている場合はチェックを ON していない
ので，チェックを ON にして再インストールする必要があ
ります．
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● GCCのデメリット：コード効率は最適ではない
ルネサス C/C++ コンパイラはマイコン・メーカ純

正なので，H8SX/1655 マイコン用のコンパイルが行

われます．しかし，GCC は汎用なのでコード効率な

どが悪くなる可能性があります．

また，GCCを HEWから操作できるといってもオプ

ション設定は GCC 流です．ルネサス C/C++ コンパ

イラとすべて同じように使えるわけではありません．

付属 CD-ROMの add¥Workspace フォルダにサン

プルとして LED_GCC_serial_monitor プロジェクト

が入っているので，C:¥Workspace フォルダにコピー

して試してみることができます．

192 第 22章　無償評価版HEWを最大限に活用する三つの「裏技」

（a） KPIT GNUH8を選択 
（b） H8SX/1654（H8SX/1655がないため）を選択 

（c） オプション設定はデフォルトのまま 

（f） プロジェクト・ジェネレータ生成結果 

（d） ライブラリ選択 

（g） 最適化オプションの変更 

（e） デバッグ環境指定 

（h） セクション・アドレスの設定 
     （シリアル・デバッガ利用時は変更） 

デバッグ環境を設定．
後でも設定できる 

ヘッダ・ファイルは必要
最小限にしておく 

ツールチェインに“KPIT GNUH8［ELF］”
を選択するとGNUツールが利用できる 

2010 年 7 月時点では
HEWでH8SX/1655を
選べないのでCPU Type
にH8SX/1654を選択し，
後で i o d e f i n e . h を
H8SX/1655用に交換す
る 

シリアル・デバッガ利用時
はvectors 以外のセクショ
ンを RAMにアドレス変更
しておくこと 

初期状態では最適化が
OFF になている．ぜひ
ともONに変更しよう 

標準C/C++と同様にスター
トアップルーチン，割り込
み処理，iodefine.h などを
自動で生成する 

図 1 KPIT GNUツールチェインによる新規プロジェクト作成
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● LCD 表示用データを配列に割り当てると 64K
バイトを超える
まず無償評価版の制限にぶつかるのが LCD 表示フ

レーム・バッファ（LCD の表示画面用メモリ）のアク

セスです．タッチ・パネル LCD拡張基板TBの LCD

は表示画面サイズが QVGA（320 × 240 ドット，16

ビット/ドット）です．これを（x，y）の unsigned

short 型の 2 次元配列で扱うとプログラムするときに

直感的に分かりやすくなります．変数宣言は，

となります．

ここで問題なのは，QVGA 表示画面が 320 ×

240 × 16/8 ＝ 153.6 k バイトあることです．上記のよ

うに宣言すると配列はセクション B（初期値なし変数

が割り当てられる領域）に割り当てられます．すると，

評価版 HEWでは 60 日間経過後，最適化リンカでサ

イズ・オーバと判定されロード・モジュールが作成さ

れなくなります（図 3）．

●配列を使わずにポインタを使う
これを解消するには表示領域を変数に割り当てず

に，メモリ・アクセスする必要があります．解決策は，

配列をポインタ変数でアクセスすることです．もちろ

volatile unsigned short  

 

 

 

global_lcd_framebuffer[240][320] ;

最適化されないため必ず
記述通りアクセスされる 

320 個の連続したアドレスの
塊が240個ある 

配列の要素は 
16ビット 
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裏技その2：配列ではなくポインタを使う

LCD表示用配列global_lcd_framebufferのメモリ・マップ 

0x200000
15 0
R G B

1行目 
320ドット× 
2バイト/ドット 

239行目 

…
… 

…
… 

…
… 

（0, 0） （319, 0） 

（0, 239） （319, 239） 

LDC表示配列 

LDC表示画面 

global_lcd_framebuffer[y][x]
QVGA表示領域は
320×2×240＝
153.6kバイトある．
配列で確保する領
域が64Kバイトを
超えるため評価版
HEWが60日経過
後ロード・モジュ
ールが作成されな
くなる 

2 次元配列は宣言
時に初期値を設定
しなければセクシ
ョン Bに，初期値
があるとDと Rに
割り当てられる 

  座標表現と配列
表現では  と  の順
序が異なる 

xy
x y

16ビット/ 
pixelで 
65k色 

 
0行目 
320ドット× 
2バイト/ドット 

図 3 表示画面とプログラムの扱い（配列とポインタ）
2 次元配列は右に記述したインデックスが連続したメモリに割り当てられるので座標では x軸となる．つまり位置指定は，配列名［y位
置］［x位置］となり，数学表現とは異なるので注意が必要．

スタート 

no

yes

統合開発環境HEWを起動 

新規プロジェクト作成か？ 

即存のプロジェクトを開く 

ファイル類を作成 

デバッガをモニタに設定 

コンフィグレーションごとに 
リンカのアドレス設定を変更 

ソースを入力 

ビルド 

デバッグ 

ROM書き込み 

プロジェクト・タイプが
“Application”ならスタ
ートアップ・ルーチンな
どを自動的に生成できる 

デバッグ時は RAM に，
自律動作時にはROMに
プログラムを配置するよ
うに設定 

図 2 KPIT GNUツールチェインによる開発手順
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ま

変

プ

方

に

行

ん配列を宣言してはいけません．リスト 1に示すよ

うに，ポインタ変数のみを宣言します．これでメモリ

の指定した番地に自由にアクセスできます．周辺機能

レジスタにアクセスする際に用いる手法と同じです．

配列ではセクション B を実体としてメモリ確保し

ますが，ポインタは実体を伴いません．ポインタ変数

が一つあるだけです．つまり，ポインタ変数がどこの

どのくらいの大きさの範囲を指し示しているかを

C/C++ コンパイラは知りません，管理していないの

です．だから QVGA サイズの画面であっても無償評

価版 HEW の 64K バイト制約を受けずにアクセスで

きます．図 4にポインタを用いたアクセス方法を示

します．宣言のみを変更するだけで，関数内の記述変

更不要で簡単に評価版HEWの制限を超えられます．

●自分でメモリを管理しないと暴走する
ただし，注意も必要です．ポインタ変数がどこを指

し示しているかは誰も管理してくれません．何でもで

きますが逆に怖い存在でもあります．表示領域から外

れたところもアクセスできますから，スタック領域や

変数領域を壊しかねないのです．プログラムが暴走す

る可能性もあります．

●プログラムのコツ：ポインタで直感的に分か
りやすく座標を指定する
リスト 1 の方法でも構いませんが，配列のイン

デックスを用いたアクセスに比べ分かり難いですね．

やはり xy 座標系で位置指定した方が直感的で分かり

やすいです．そこで次のように宣言を変更し，配列を

利用しているときと同じ記述が利用できるようにしま

す．

volatile unsigned short(*global_lcd_framebuffer)

[320] = (void *) 0x200000;

●アセンブリ言語では領域を確保せずに簡単に
メモリ・アクセスできる
アセンブリ言語では領域を確保せずに，

MOV.W #1234,@H'200000

のように記述できます．

●プログラムを分割して 64 Kバイト以下にする
プログラム・サイズが 64 K バイトを超えてしまっ

たら，プロジェクトを 64 K バイト未満にするよう分

割し，複数のロード・モジュール（H8SX が実行可能

なファイル）をダウンロードすることで制約を気にし

なくてよくなります．

この方法では図 5に示すように，通常の記述でプ

ロジェクトをまたぐ関数呼び出しや変数アクセスは行

えません．

●関数や変数は名前ではなくアドレスで呼び出
さなければならない
複数に分かれたプロジェクト間で変数名や関数名を

使って相互にアクセスするときは，番地の情報を使い

194 第 22章　無償評価版HEWを最大限に活用する三つの「裏技」

リスト 1 ポインタ変数を用いたアクセス

unsigned short *p; //ポインタ変数を宣言
//pが示す変数は unsigned short型
p = (unsigned short *)0x200000;  
//ポインタ変数に 0x200000を代入
//pは 0x200000番地を示す
*p = 1234; //0x200000番地に 1234を代入
p++; //pをインクリメント
//示している変数の型が unsigned shortのため，
//インクリメントすると 2番地分番地の大きい方へ
//移動し，0x200002番地を示す
*p = 5678; //0x200002番地に 5678を代入

main()
{
 a=10;
 t();
}

t()
{
 b=a+20;
}

int a;

int b;

変数 
呼出し 

64Kバイト以内に
なるよう関数を分
割しプロジェクト
を分ける 

変数も64Kバイト
以内に分割する 

プロジェクトが
異なると変数に
アクセスできな
い 

プロジェクトが異なる
と通常の記述方法では
関数を呼び出せない 

図 5 64K バイト未満の複数のロード・モジュールに分割
して制限を回避

裏技その3：分割してビルド・書き込みする

v

v
{
 
 
}

v

v
{

}

図
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存
ル
報
番
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る

図

0x200000

320個 

（x, y） 

15 0

…
… 

…
… 

0x200000番地を先頭にした
unsigned short型の1次元配列と
して定義すれば，確保する領域
が64Kバイト制約を超えずに配
列と同じアクセスができる 

global_lcd_framebuffer[y][x]

volatile unsigned short 
(*global_lcd_framebuffer) 
[320]=(void*)0x200000;

図 4 ポインタによる配列アクセス
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ます．つまり関数や変数の番地が分かればよいのです．

変数や関数の番地はリンクすると確定します．片方の

プロジェクトをビルドし，その結果を確認してもう一

方のプロジェクトにその番地情報を設定，という具合

にすれば解決できます．

実際には，すべての関数や変数にこのような作業を

行うことはやってられません．

●関数や変数のアドレスが記されたファイルを
出力して参照させる
そこで片方のプロジェクトには，

#pragma section 新セクション名

で新しいセクションを設定し，そのセクション名の先

頭番地を最適化リンカのオプションに設定します．図

6のように変数ごとにセクション名を付与することで

裏技その3：分割してビルド・書き込みする 195
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（a） ソース・プログラム 

（b） プロジェクトの分割 

（c） 関数 fのマッピング 

void*(*func_f)(void);

void main(void)
{
  func_f=(void*)0xff5000;
  func_f();
}

void func_f(void);

void func_f(void)
{

}

関数呼び出しに
ポインタを利用
する書き方 

関数ポインタに先頭番
地（ここでは0xff5000）
を設定 

ビルドを64Kバイト以下に抑え制
限を回避するためプロジェクトを
分割する．prj_testプロジェクトの
main関数から func_fプロジェクト
内のfunc_f関数を呼び出す例 

プロジェクト内に関数が func_f
のみの場合，セクション P を
0xff5000番地に割り当てると，
func_f 関数が0xff5000番地に
マッピングされる 

関数呼び出し 

図 6 ポインタを用いたプロジェクトをまたぐ関数や変数の呼び出し方法

（a） シンボル情報（関数名，変数名など）出力設定 （b） シンボル情報（*.fsy）の例 

（c） ソースの記述は通常のまま （d） シンボル情報ファイルをmain関数のプロジェクトに追加 

アセンブリ言語
では先頭に“_”
が付く 

ビルド時に，関数 func_f は
h'00ff5000番地である，と
いう情報が出力される 

func_f 関数の呼
び出しにポインタ
を用いる必要がな
く，通常の記述で
かまわない 

func_f 関数を呼
び出す側のプロ
ジェクトprj_test
に func_f.fsy フ
ァイルを追加登
録すると，ビル
ド時に自動参照
してくれる 

セクションPに
存在するシンボ
ル・アドレス情
報（関数の先頭
番地）をファイ
ルに出力するよ
うに指定すると
func_f.fsyファ
イルが生成され
る 

図 7 シンボル・ファイル生成によるプロジェクト間の関数呼び出し
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フ

の

ス

ル

コ

フ

う

は

解決できます．

しかしこの方法だとソースが複雑になります．もっ

とシンプルに，ソースに大きな手を加えないで済む方

法があります．変数を宣言し，図 7の手順で実体の

あるプロジェクトからシンボル情報を切り出しファイ

ルにします．そのファイルをもう一方のプロジェクト

が参照することで，ソースには手を加えなくても済み

ます．

これでプロジェクト間にまたがる関数呼び出しが行

えます．プロジェクト間の変数アクセスも同様にシン

ボル・ファイルの生成と参照によって解決します．も

う評価版の制限はないのと同じです．

●プログラムのコツ：ほかのプロジェクトの変
更を自動的に反映させる
もう少し便利にしておきましょう．プロジェクト

func_f の変更を別のプロジェクト prj_test に自動的

に通知する機能を設定しておきましょう．図 8に示

すように，この二つのプロジェクトには依存関係があ

ることをHEWに設定しておくことで，prj_test をビ

ルドすると func_f に変更があれば先にビルドしてか

ら prj_test をビルドします．いちいちアクティブ・

プロジェクトを変更しなくて済みますから時間の節約

になります．

■ メモリに書き込む方法

●デバッグ時はRAMに「全てダウンロード」
これですべての問題が解決できました．しかし，プ

ロジェクトごとにロード・モジュールが出力されます

から，二つのロード・モジュールが存在します．ダウ

ンロード指定を二つにし，シリアル・デバッガでダウ

ンロードする場合は「全てダウンロード」を選択します．

●フラッシュ・メモリに書き込むときは mot
ファイルを手で合体させる
デバッグが終わり，さあフラッシュ・メモリに書き

込んで自律動作させようとすると問題があります．何

と，FDT は書き込むmot ファイル（S フォーマット）

を一つしか選べません．どうするか．

そこで拡張子 mot ファイルを結合します．MOT

196 第 22章　無償評価版HEWを最大限に活用する三つの「裏技」

（a） 依存関係を登録 （b） 依存プロジェクトの指定 

（c） 設定後のプロジェクト・ウィンドウ （d） ダウンロードはすべて（All Download Modules）を選択 

ダウンロードする場合は Al l  
Download Modulesを選ぶ 

プロジェクト func_f
をチェック 

依存関係があると選択し
たプロジェクト func_f
がここに表示される 

プロジェクトprj_test
がアクティブな状態で
メニューから依存関係
を選択 

図 8 プロジェクトの依存関係設定で関連プロジェクトをまとめてビルド，ダウンロード
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ファイルの S フォーマットは文字で構成されている

ので，テキスト・エディタで簡単に結合できます．リ

スト 2（a）を見てください，これが func_f.mot ファイ

ルをテキスト・エディタで開いた状態です．

Sフォーマットは S0 レコード（行）で始まり，S9 レ

コードで終了します．リスト 2（b）は prj_test.mot

ファイルです．

二つのファイルを結合するには，リスト 2（c）のよ

うに先頭の S0 レコードを一つにし，最後の S8 また

は S9 レコードを一つにします．

これで FDT から H8 マイコン内蔵フラッシュ・メ

モリに書き込んで自律動作することができます．

＊

コンパイラはファイル単位でオブジェクト・ファイ

ルを作成します．リンカはプロジェクト単位で，ファ

イルをまたいだ関数や変数の呼び出しを関連付けます．

プロジェクトをまたいだ関数や変数の呼び出しは

HEWを使うと実現できます．ここでは 64Kバイト制

約を克服するためにプロジェクトを分割して関連付け

る方法を紹介しましたが，ほかにもいろいろな場面で

活用できると思います．応用範囲は広いので頑張って

みましょう． 〈藤澤幸穂〉

裏技その3：分割してビルド・書き込みする 197

増
19

増
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増
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増
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き

何

ト）

OT

リスト 2 複数のプロジェクトから生成したmot ファイルを一つに合体すれば，FDT を使ってH8マイコンにプログラムを
書き込める

S00E000066756E635F6620206D6F74F0
S206FF50005470E6
S9030000FC

S00E000070726A5F746573746D6F7436
S206FF50005470E6
S107000000FF3000C9
S107001000FF3016A3
S107001400FF30189D
（途中省略）
S210FF38507B941B5C46FA1F9045E0542654
S210FF385C00FF387000FF387000FF4000CF
S20CFF386800FF400000FF4000D6
S804FF3000CC

(a) func_f.mot ファイル

S00E000070726A5F746573746D6F7436
S107000000FF3000C9
S107001000FF3016A3
S107001400FF30189D
（途中省略）
S210FF38507B941B5C46FA1F9045E0542654
S210FF385C00FF387000FF387000FF4000CF
S20CFF386800FF400000FF4000D6
S804FF3000CC

(c) 結合した prj_test.mot ファイル

(b) prj_test.mot ファイル

S0：ファイルの先頭 
　構成：行サイズ（2文字），ファイル名，チェックサム（2文字） 

S2：先頭アドレス（16Mバイト空間用）と機械語コード 
　構成：行サイズ（2文字），アドレス（6文字），機械語コード，チェックサム（2文字） 

S9：ファイルの終了 
　構成：行サイズ（2文字），エントリ・アドレス（4文字），チェックサム（2文字） 

S1：先頭アドレス（64Kバイト空間用）と機械語コード 
　構成：行サイズ（2文字），アドレス（4文字），機械語コード，チェックサム（2文字） 

S9：ファイルの終了 
　構成：行サイズ（2文字），エントリ・アドレス（4文字），チェックサム（2文字） 

呼び出される側のファイル
func_f.motの中身を追加する 
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