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RH850 ファミリ用 C コンパイラパッケージ(CC-RH) 
     ブート領域、フラッシュ領域の分割方法 

要旨 
RH850 ファミリ用 C コンパイラ CC-RH を使用して、プログラムをブート領域、フラッシュ領域に分

割する際に、必要な処理について説明します。 
 

動作確認バージョン 
本資料は、次のツール、バージョンで説明をします。 
• RH850 ファミリ用 C コンパイラ CC-RH V2.01.00 
• 統合開発環境 CS+ for CC V8.02.00 
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1. 概要 

1.1 ブート領域、フラッシュ領域の分割について 
ブート領域とフラッシュ領域の分割の目的は、ブート領域上のプログラムの再構築を行わず、フラッ

シュ領域上のプログラムのみを変更することです。 

 
図 1 システム上のイメージ 

 
※：本資料では、ブート領域はシステム設計上、書き換えを禁止する領域、フラッシュ領域はシステム

設計上、上書き換え／取り換えが可能な領域とします。 
 
ブート領域とフラッシュ領域の分割をするためには、ブート領域とフラッシュ領域の 2 つのプロジェク

トを作成します。それぞれのプロジェクト間で下記を実現する必要があります。 
• フラッシュ領域からブート領域の変数、関数をアクセスできるようにします。 
 ブート領域プロジェクトでリンカの-FSymbol オプションを利用して外部定義シンボルをファイルに

出力します。 
 フラッシュ領域プロジェクトでそのファイルをビルド対象にします。 

 
• ブート領域から、フラッシュ領域の関数を分岐テーブル経由で呼び出せるようにします。 
 ブート領域プロジェクトにて、フラッシュ領域の関数へ分岐する分岐テーブルのアドレスを呼び出す

ようにします。 
 フラッシュ領域プロジェクトにて、ブート領域プロジェクトから  呼び出される分岐テーブルを作成

し、各関数への分岐命令を記述します。 

 
図 2 ブート領域、フラッシュ領域間の変数、関数の参照 
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1.2 ブート領域、フラッシュ領域の配置 
次のようにブート領域とフラッシュ領域に配置します。 
 

 
図 3 ブート領域とフラッシュ領域の配置例 
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1.3 ブート領域、フラッシュ領域のビルドイメージ 
ブート領域、フラッシュ領域のビルドイメージを図 4 に示します。 
フラッシュ領域のプロジェクトをビルドするためには、ブート領域のプロジェクトをビルドして生成さ

れる外部変数・関数のシンボル情報が必要です。そのため、ブート領域のプロジェクトをフラッシュ領

域より先にビルドしてください。 
 

 
図 4 ブート領域、フラッシュ領域のビルドイメージ 
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2. ブート領域、フラッシュ領域共通 

2.1 プロジェクトの作成 

2.1.1 メインプロジェクト・サブプロジェクトの作成 
CS+でメインプロジェクトとしてフラッシュ領域のプロジェクトを作成し、サブプロジェクトとして

ブート領域のプロジェクトを作成します。【注】 
【注】 CS+のビルド順は、「サブプロジェクト」→「メインプロジェクト」です。 
 ブート領域のプログラムは 1 度作成したら変更しないため、フラッシュ領域の 2 世代目以降の作成

時には、サブプロジェクトを削除することが可能です。 
 
2.1.2 自動生成ファイルの削除 
(1) ブート領域のプロジェクトから以下ビルド対象ファイルを削除します。 

 main.c 
 
(2) フラッシュ領域のプロジェクトから以下ビルド対象ファイルを削除します。 

 main.c 
 boot.asm 

 
2.1.3 ビルド対象ファイルの追加 
(3) ブート領域のプロジェクトに以下ビルド対象ファイルを追加します。 

 area_boot.c 
 extern_ftable.asm 
 ftable.inc 注１ 

 
(4) フラッシュ領域のプロジェクトに以下ビルド対象ファイルを追加します。 

 area_flash.c 
 ftable.asm 
 ftable.inc 
 area_boot.fsy 注２ 

 
注1. フラッシュ領域のプロジェクトの ftable.inc を共有します。 
注2. ブート領域のプロジェクトをビルド後に追加します。 
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図 5 プロジェクト作成例 
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2.2 ブート領域、フラッシュ領域共通プログラムの作成 

2.2.1 分岐テーブルのアドレス定義ファイル（アセンブラ） 
• ブート領域、フラッシュ領域共通で参照する分岐テーブルアドレス定義のインクルードファイル

ftable.inc を作成します。 
 FLASH_TABLE ： 分岐テーブルの先頭アドレス 
 INTERRUPT_OFFSET ： 分岐テーブルの割り込み領域分のサイズ 

 
ftable.inc の作成例 

FLASH_TABLE  .EQU 0xA000 
INTERRUPT_OFFSET .EQU 0x100 

 
2.3 ブート領域用とフラッシュ領域用のヘキサファイル 
本資料で設定するファイル名は以下になります。（出力方法は後述） 

 ブート領域とフラッシュ領域を結合したヘキサファイル：boot_flash.mot 
 フラッシュ領域用ヘキサファイル：flashA000_ffff.mot 
 ブート領域用ヘキサファイル：boot0000_9fff.mot 

補足： ロードモジュールファイル（*.abs）は、ブート領域、フラッシュ領域のそれぞれに生成されま

す。 

 
図 6 ブート領域用とフラッシュ領域用のヘキサファイル 
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2.4 初期化フロー 
初期化フローを図 7 に示します。 

  
図 7 初期化フロー 
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3. ブート領域 

3.1 ブート領域用プログラムの作成 
ブート領域用に次のプログラムの変更・作成が必要です。 

 スタートアップルーチンの変更 
 割り込み／例外ベクタのフォーマットの変更 
 分岐テーブルのアドレス解決用のファイル作成 

 
3.1.1 スタートアップルーチン（cstart.asm）の変更 
ここでは、スタートアップルーチン(cstart.asm)の変更手順を示します。 
 
1. 分岐テーブルのアドレス定義のインクルードを追加します。 

cstart.asm の変更例(1/5) 

 
 
2. 外部定義シンボル出力機能-FSymbol の対象外にするために、セクション名を変更します。 

cstart.asm の変更例(2/5) 

 
 
3. ブート側で FPU を使用しない場合は、FPU 設定部分をコメントアウトしてください。フラッシュ

領域のスタートアップルーチンで FPU の初期設定を行います。 
cstart.asm の変更例(3/5) 

 
  

$INCLUDE "ftable.inc" 
 
;----------------------------------------------------------------------------- 
; system stack 

;----------------------------------------------------------------------------- 
; startup 
;----------------------------------------------------------------------------- 
 .section ".btext", text 
 .public __cstart 

 ; enable FPU 
$if 0 ; disable this block when not using FPU 
 stsr 6, r10, 1 ; r10 <- PID 
 shl 21, r10 
 shr 30, r10 
 bz .L1   ; detecting FPU 
 stsr 5, r10, 0  ; r10 <- PSW 
 movhi 0x0001, r0, r11 
 or r11, r10 
 ldsr r10, 5, 0  ; enable FPU 
 
 movhi 0x0002, r0, r11 
 ldsr r11, 6, 0  ; initialize FPSR 
 ldsr r0, 7, 0  ; initialize FPEPC 
.L1: 
$endif 
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4. 割り込み関数を使用する場合は、例外発生を許可してください。 
cstart.asm の変更例(4/5) 

 
 
5. ブート領域用のメイン関数の呼び出しに変更します。また、ブート領域用のメイン関数の実行後に

フラッシュ領域のスタートアップルーチンへ分岐するよう、r31 レジスタ (lp)への設定を

FLASH_TABLE に変更します。 
cstart.asm の変更例(5/5) 

 
 
3.1.2 割り込み／例外ベクタのフォーマット（boot.asm） の変更 
ここでは、割り込み／例外ベクタのフォーマット(boot.asm)の変更手順を示します。 
 
1. 分岐テーブルのアドレス定義のインクルードを追加します。 

boot.asm の変更例(1/4) 

 
 
2. 割り込み方式をテーブル参照方式に変更します。 

boot.asm の変更例(2/4) 

 
  

 ; set various flags to PSW via FEPSW 
 
 stsr 5, r10, 0  ; r10 <- PSW 
 xori 0x0020, r10, r10 ; enable interrupt 
 ;movhi 0x4000, r0, r11 
 ;or r11, r10  ; supervisor mode -> user mode 
 ldsr r10, 3, 0  ; FEPSW <- r10 

 mov FLASH_TABLE, lp  ; lp <- FLASH_TABLE 
 mov #_boot_main, r10 
 ldsr r10, 2, 0   ; FEPC <- #_boot_main 
 ; apply PSW and PC to start user mode 
 feret 
_exit: 
 br _exit    ;  end of program 

$INCLUDE "ftable.inc" 
 
 ; if using eiint as table reference method, 

 ; if using eiint as table reference method, 
 ; enable next line's macro. 
 
 USE_TABLE_REFERENCE_METHOD .set 1 
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3. フラッシュ領域およびブート領域の割り込み関数に分岐させるためのテーブル配置アドレスを設

定します。以下はチャネル 0 "EIINT0"発生時にフラッシュ領域の割り込み関数 int_INTP0 を実行、

チャネル 2 "EIINT2"発生時にブート領域の割り込み関数 int_INTP2 を実行する場合の記述例で

す。 
boot.asm の変更例(3/4) 

 
 
4. 外部定義シンボル出力機能-FSymbol の対象外にするために、セクション名を変更します。 

boot.asm の変更例(4/4) 

 
 
3.1.3 分岐テーブルのアドレス解決用のファイル（extern_ftable.asm）の作成 
 分岐テーブルのアドレス解決用のファイルの作成（アセンブラ） 

 ブート領域からフラッシュ領域の関数を呼び出す際に用いるフラッシュ領域の分岐テーブ

ルのアドレスを解決するために、シンボルを定義してください。 
 このファイルを、プロジェクトに登録してください。 

extern_ftable.asm の作成例 

 
  

 .section "EIINTTBL", const 
 .align 512 
 .dw  FLASH_TABLE + 0x10 ; INT0 
 .dw  #_Dummy_EI    ; INT1 
 .dw  #_int_INTP2    ; INT2 
 .rept  512 - 3 
 .dw  #_Dummy_EI   ; INTn 
 .endm 

;----------------------------------------------------------------------------- 
; startup 
;----------------------------------------------------------------------------- 
 .section ".btext", text 
 .align 2 
__start: 

$INCLUDE "ftable.inc" 
 .public _f1 
_f1 .equ (FLASH_TABLE + INTERRUPT_OFFSET + (0 * 0x10)) 
 .public _f2 
_f2 .equ (FLASH_TABLE + INTERRUPT_OFFSET + (1 * 0x10)) 
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3.2 ブート領域のオプションの設定 
ブート領域用に次のオプション設定が必要です。 

 外部定義シンボルのファイルの出力 
 セクションの配置指定 
 ブート領域のアドレスのみのヘキサファイルを出力する設定 

 
3.2.1 外部定義シンボルのファイルの出力 
フラッシュ領域のプロジェクトでブート領域の変数、関数をアクセスできるように外部定義シンボルの

ファイルを出力します。 
対象とするセクションを-FSymbol オプションにすべて登録してください。 
 
例 
[CC-RH（ビルド・ツール）]→[リンク・オプション]タブ 

→[セクション]→[外部定義シンボルをファイル出力するセクション] 

 
図 8 設定例 
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3.2.2 セクションの配置指定 
リンカの-STARt オプションで、ブート領域のセクションの配置を指定してください。フラッシュ領域

の配置と重ならない様に考慮してください。 
スタック領域のセクションの指定も追加してください。 
 
例 
[CC-RH（ビルド・ツール）]→[リンク・オプション]タブ 

→[セクション]→[セクションの開始アドレス] 

 
図 9 設定例 

 
3.2.3 ブート領域のアドレスのみのヘキサファイルを出力する設定 
出力するファイル名と、出力するアドレスを設定してください。 
 
例 
[CC-RH（ビルド・ツール）]→[ヘキサ出力オプション]タブ 

→[出力ファイル]→[分割出力ファイル]に出力するファイル名と出力するアドレスを設定 

 
図 10 設定例 
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4. フラッシュ領域 

4.1 フラッシュ領域用プログラムの作成 
フラッシュ領域用に次のプログラムの変更・作成が必要です。 

 スタートアップルーチンの変更 
 分岐テーブルの作成 
 割り込み関数の定義 

 
4.1.1 スタートアップルーチン（cstart.asm）の変更 
1. ベース・レジスタの設定部分をコメントアウトします。ブート領域のスタートアップルーチンで設

定したベース・レジスタを使用するため、フラッシュ領域では再設定しないでください。【注】 
【注】 フラッシュ側で GP,EP レジスタを変更すると、ブート側での参照アドレスも変更されます。

GP,EP レジスタはそれぞれについてフラッシュ側で使用するかブート側で使用するかを、プロ
グラム全体で統一することを推奨します。 

 

cstart.asm の変更例(1/2) 

 
 
2. フラッシュ領域のメイン関数へ分岐命令を追加してください。また、例外処理を定義する場合は、

ユーザ・モードの設定をしてください。 
cstart.asm の変更例(2/2) 

 
  

__cstart: 
; mov #_stacktop, sp  ;  set sp register 
; mov #__gp_data, gp  ;  set gp register 
; mov #__ep_data, gp  ;  set ep register 

 ; set various flags to PSW via FEPSW 
 
 stsr 5, r10, 0  ; r10 <- PSW 
 ;xori 0x0020, r10, r10 ; enable interrupt 
 movhi 0x4000, r0, r11 
 or r11, r10  ; supervisor mode -> user mode 
 ldsr r10, 3, 0  ; FEPSW <- r10 
 ;mov #_exit, lp  ; lp <- #_exit 
 ;mov #_main, r10 
 ;ldsr r10, 2, 0  ; FEPC <- #_main 
 
 ; apply PSW and PC to start user mode 
 ;feret 
 jarl _main, lp 
 
_exit: 
 br _exit   ;  end of program 
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4.1.2 分岐テーブル（ftable.asm）の作成 
ブート領域から呼び出されるアドレスに、ブート領域のプロジェクトに登録した extern_ftable.asm で

シンボルを定義したフラッシュ領域の関数のアドレスへ分岐するための、分岐命令を記載してください。 
例 ftable.asm 

 
 
4.1.3 割り込み関数の定義 

例 area_flash.c（抜粋） 

 
  

$INCLUDE "ftable.inc" 
 
 .EXTERN __cstart 
 .EXTERN _f1 
 .EXTERN _f2 
 
.jtext .CSEG text 
 .ORG  FLASH_TABLE 
 jr32  __cstart ; RESET 
 .align 16 
 jr32  _int_INTP0 ; INTP0 
.jtext2 .CSEG text 
 .ORG  FLASH_TABLE+INTERRUPT_OFFSET 
 jr32  _f1 
 .align 16 
 jr32  _f2 

#pragma interrupt int_INTP0(channel=0) 
 
～省略～ 
 
volatile char f; 
 
～省略～ 
 
void int_INTP0(void) 
{ 
 f = 1; 
} 

関数用 

割り込み用 
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4.2 フラッシュ領域のオプションの設定 
フラッシュ領域用に次のオプション設定が必要です。 

 外部定義シンボルファイルのプロジェクト登録 
 セクションの配置指定 
 フラッシュ領域のアドレスのみのヘキサファイルを出力する設定 
 ブート領域とフラッシュ領域のヘキサファイルの結合 

 
4.2.1 外部定義シンボルファイルのプロジェクト登録 
ブート領域の変数、関数をアクセスできるように、ブート領域で作成した外部定義シンボルファイルを

プロジェクトに登録してください。 
 
例 

 
図 11 設定例 
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4.2.2 セクションの配置指定 
リンカの-STARt オプションで、フラッシュ領域のセクションの配置を指定してください。 
 ブート領域の配置と重ならない様に考慮してください。 
 分岐テーブルの領域を空けるようにしてください。 
 RESET/EINTTBL のセクションは不要です。 

 
例 
[CC-RH（ビルド・ツール）]→[リンク・オプション]タブ 

→[セクション]→[セクションの開始アドレス] 

 
図 12 設定例 

 
4.2.3 フラッシュ領域のアドレスのみのヘキサファイルを出力する設定 
出力するファイル名と、出力するアドレスを設定してください。 
 
例 
[CC-RH（ビルド・ツール）]→[ヘキサ出力オプション]タブ 

→[出力ファイル]→[分割出力ファイル]に出力するファイル名と出力するアドレスを設定 

 
図 13 設定例 
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4.2.4 ブート領域とフラッシュ領域のヘキサファイルの結合 
ブート領域とフラッシュ領域のヘキサファイルを結合して 1 つにする場合には、ビルド後の処理にリン

カの実行を追加してください。 
 
例 
[CC-RH（ビルド・ツール）]→[共通オプション]タブ 

→[その他]→[ビルド後に実行するコマンド] 
にリンカの実行 
"%MicomToolPath%¥CC-RH¥V2.01.00¥bin¥rlink.exe" -subcommand=sub_mot.txt 
を追加  

 
図 14 設定例 

 
リンカに入力するサブコマンドファイルで、入力するヘキサファイルと、ヘキサファイルの形式、出力

するファイル名を指定してください。 
 

sub_mot.txt の作成例 

-input=.¥area_boot¥DefaultBuild¥boot0000_9fff.mot 
-input=.¥DefaultBuild¥flashA000_ffff.mot 
-form=stype 
-output=.¥DefaultBuild¥boot_flash.mot 
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5. デバッグツール 

5.1 デバッグツールへのダウンロード 
ロードモジュールファイル（*.abs）は、ブート領域用、フラッシュ領域用の 2 つのファイルが生成され

るので、デバッグツールでは、2 つのロードモジュールファイルをダウンロードしてください。 
 
例 
[RH850 シミュレータ（デバッグ・ツール）]→[ダウンロード・ファイル設定]タブ 

→[ダウンロード]→[ダウンロードするファイル] 
にフラッシュ領域のプロジェクトにブート領域のロードモジュールファイルを追加 
 

 
図 15 設定例 
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6. サンプルプログラム 
今まで作成してきたプログラムを使用するための、ブート領域のプログラム、フラッシュ領域のプログ

ラムの例を記載します。 
 
6.1 ブート領域のサンプルプログラム（area_boot.c） 

 
 
6.2 フラッシュ領域のサンプルプログラム（area_flash.c） 

 
  

#include "iodefine.h"  
 
#pragma interrupt int_INTP2 (channel=2) /* ブート領域の割り込み定義 */ 
 
int boot_a = 0x12; 
int boot_b = 0x34; 
extern int f1(int); /* フラッシュ領域の関数のプロトタイプ宣言 */ 
extern int f2(int);  /* フラッシュ領域の関数のプロトタイプ宣言 */ 
void boot_main(void) /* ブート領域のメイン関数 */ 
{ 
 /*ブート領域のメインの処理 */ 
} 
void boot_func(void) 
{ 
  boot_a = f1(boot_a); /* フラッシュ領域の関数呼び出し*/ 
  boot_b = f2(boot_b);  /* フラッシュ領域の関数呼び出し*/ 
} 
void int_INTP2(void)  /*ブート領域の割り込み処理 */ 
{ 
  boot_a = 1; 
} 

#include "iodefine.h" 
#pragma interrupt int_INTP0(channel=0) 
volatile char f; 
int flash_a, b; 
extern int boot_a, boot_b; /* ブート領域で定義された変数 */ 
extern void boot_func(void);  /* ブート領域で定義された関数 */ 
int f1(int a) 
{ 
 return (++a); 
} 
int f2(int b) 
{ 
 return (--b); 
} 
void main(void)  /* フラッシュ領域のメイン関数 */ 
{ 
 boot_a++; /*  ブート領域の変数のアクセス*/ 
 boot_b++;  /*  ブート領域の変数のアクセス*/ 
 boot_func();/*  ブート領域の関数のアクセス*/ 
} 
void int_INTP0(void) 
{ 
 f = 1; 
} 
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