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デザイ ン フ ローと ラ ンマネージャ
第 3 章 　 デザイ ン フ ローと ラ ンマネージャー

　 本章では Lattice Diamond のデザイ ンフ ローと、 複数のイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン （Implementation） を複数 
CPU コ アで並列処理させる ラ ンマネージ ャー （Run Manager） について記述し ます。

3.1 処理プロセス とデザイ ンフ ロー
　 Lattice Diamond の各処理プロセスのフ ローと、 ポイ ン ト ツールの関係を図 3-1 に示し ます。 主プロセスは  
デザイ ン ・ エン ト リ ー以降の論理合成、 マ ッ ピング （MAP） 、 配置配線 （PAR） 、 出力フ ァ イル生成 （Export
Files） です。 各プロセスには処理に密接に関連するポイ ン ト ツールや、 それぞれ所定の入力 ・ 出力フ ァ イル
があ り ます。

　 ス ト ラ テジーは前章で記述し た通 り 、 各主プ ロ セ ス / サブプ ロ セ スに作用する設計制約 （Constraints、
Preferences） やオプシ ョ ン設定を一元管理する Diamond 固有の機構です。

図 3-1. Lattice Diamond のデザイ ンフ ロー

　 主プロセスの概略は以下の通 り です。

デザイ ン ・ エン ト リー

　 実装に用いる HDL （RTL） ソース フ ァ イルをユーザが用意し ます。 殆どの場合は回路実装に PLL やブ
ロ ッ ク メ モ リ ー （EBR） と いったマ ク ロ を含みますが、 Clarity Designer や IPexpress と呼ぶモジュール生 
成ツールを用います。 これら を イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンご と にプロ ジェ ク ト にイ ンポー ト し ます。
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論理合成 （Design Synthesis） プロセス

　 HDL ソース フ ァ イルからゲー ト レベルのネ ッ ト リ ス ト （EDIF） に変換し ます。 プロ ジェ ク ト によ っては
デザイ ン ・ エン ト リ ーと し て別途生成済みの EDIF フ ァ イルを用いる こ と もでき ますが、 この場合は省
略されます。 論理合成ツール と し ては Synplify Pro か LSE （デフ ォル ト ） のいずれかを指定し ます。

Translate Design プロセス

　 EDIF ネ ッ ト リ ス ト から、それ以降のプロセスで使用するネ ッ ト リ ス ト に変換し ます。IP コ アや特定マ ク
ロ を使用し ている場合、それら と論理合成後のユーザーデザイ ン と の結合も このプロセスで行われます。
論理合成ツール と し て LSE を選択し た場合、 このプロセスは論理合成と統合されているので、 GUI 上に
は表示されません。

マ ッ ピング （Map Design） プロセス

　 主にフ リ ッ プフ ロ ッ プ （”FF”、 レジス タ） や LUT （Look-Up Table） を用いた記述になっている、 前プ 
ロセスで生成し たデータベースから、FPGA デバイ ス と し て実際に集積し ている論理 リ ソースであ る ” ス
ラ イ ス （SLICE）1 ” などに変換するプロセスです。 単一ス ラ イ スに割 り 当てる FF や LUT の組み合わせを
決定し （Packing） 、 仮のネ ッ ト リ ス ト を生成し ます。 このプロセスは各ス ラ イ スへの論理的な変換のみ
であ り 、 物理的にチ ッ プ上のどの位置のス ラ イ スに割 り 当て るかは決められていません。 こ のプロセス
に伴 う タ イ ミ ング解析は、 アルゴ リ ズム と し て想定し ている仮の配線遅延時間を用いる こ と で、 タ イ ミ
ング制約を満たすよ う な処理が行われます。

配置配線 （Place & Route Design） プロセス

　 マ ッ ピングでの仮ネ ッ ト リ ス ト に対し て、 ス ラ イ スの物理的な配置 （Placement） やス ラ イ ス間の接続経
路 （Routing） を決定し、 ネ ッ ト リ ス ト を生成し ます。 こ の配置および配線処理は、 STA （静的タ イ ミ ン
グ解析） エンジンによ る タ イ ミ ング制約に対する解析処理と の繰 り 返し実行にな り ます。

出力フ ァ イル生成 （Export Files） プロセス

　 配置配線後のネ ッ ト リ ス ト から、 デバイ スへの書き込みデータ （.bit、 .jed） を生成し ます。 サブプロセ
ス と し て、 タ イ ミ ング （実負荷） シ ミ ュ レーシ ョ ン用遅延フ ァ イル （.sdf） および RTL フ ァ イル （VHDL、
Verilog） の生成や、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンで使用されている IO タ イプのみを含む IBIS フ ァ イル （.ibs）
の出力などがあ り ます。

3.2 各プロセスの実行と結果の確認

3.2.1 プロセスの実行方法

　 各 メ イ ンプロセスは Lattice Diamond の左側に表示されるプロセス ビ ューから実行し ます （図 3-2）。 その  
実行には、 以下の 3 つの方法があ り ます。

1. 実行するプロセス をダブルク リ ッ クする

2. 実行するプロセス を右ク リ ッ クする と表示される メ ニューから実行 メ ニュー （後述） を選択する

3. 実行するプロセス を ク リ ッ ク し て選択し、 Diamond GUI 右上の実行ア イ コ ン を ク リ ッ クする

　 Diamond GUI 右上の実行ア イ コ ンは、 以下の ３ つがあ り ます。

Run: 選択し たプロセス、 およびそれ以前の未実行のプロセスが実行されます

Rerun: 選択し たプロセスが実行済みの場合、 そのプロセスのみが再実行されます。未実行の場合は 
[Run] と同じ動作にな り ます

Rerun All: 論理合成から選択し たプロセス までの全てのプロセスが実行されます。 プロセス をダブ  
ルク リ ッ ク し た場合は、 [Run] を選択し た場合と同じ動作にな り ます

1.スライスにはFFとLUTがそれぞれ二つ含まれています。スライス４つで”PFU”と呼びます。FPGAファ 
ブリックはPFU単位で行（Row）と列（Column）の番地が割り振られています（”R19C22”など）
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図 3-2. プロセス ビ ュー

3.2.2 サブプロセスの実行

　 マ ッ ピング以降の各 メ イ ンプロセスには、 メ イ ン処理に加えてそれぞれ密接に付随するサブプロセスがあ
り ます。 サブプロセス名と と もに行頭にチェ ッ ク ボ ッ ク スがあ り （図 3-3）、 実行するかし ないかの指定がで 
き ます。 サブプロセスは ECP5 フ ァ ミ リ ーと MachXO2/3 シ リ ーズではやや異な り 、 Crosslink も若干異な り
ます。 また MachXO3LF フ ァ ミ リ ーの場合は、 ”Export Files” プロセス下に MachXO3L 用書き込みフ ァ イルも 
同時に生成でき るサブプロセスが定義されいています （”Migration” 対応機能）。

図 3-3. サブプロセス実行の選択

　 マ ッ ピングや配置配線などの メ イ ンプロセス を実行する と、 チェ ッ ク入 り のサブプロセス も連続し て実行
されます。 チェ ッ クがないサブプロセスは、 サブプロセス名をダブルク リ ッ クするか実行ア イ コ ンを ク リ ッ
クする こ と で実行でき ます。

　 なお、 サブプロセスのチェ ッ ク有無の設定は、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンが複数あ るプロ ジェ ク ト では全て
に反映されますので、 ご留意 く ださい。

3.2.3 プロセス実行状態の表示

　 プロセス ウ ィ ン ド ウの各プロセス名の左側には、 そのプロセスの実行状態を表すシンボルが表示されてい
ます。
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　 　   : プロセスが実行されていない状態

　 　   : プロセス実行済み。 エラー／ Warning 無し

　 　   : プロセス実行済み。 Warning 有 り 、 エラー無し

　 　  : プロセス実行済み。 エラー有 り 。

　 実行中のプロセスには、 その左側に が表示されます。

3.2.4 プロセス ・ レポー ト

　 各 メ イ ンプロセスのレポー ト は、テキス ト フ ァ イル と HTML フ ァ イルの ２ つのフ ォーマ ッ ト で出力されま
す （Translate Design はテキス ト 形式のみ）。 HTML レポー ト は、 Lattice Diamond GUI 右側のレポー ト ビ ュー   
で確認する こ と ができ ます。 図 3-4 の例はマ ッ ピング ・ レポー ト を選択し ている状態です。

図 3-4. レポー ト ビ ュー

　 レポー ト は複数のカテゴ リ （セ ク シ ョ ン） に分かれています。 [Project] はプロ ジェ ク ト ・ サマ リ 、 [Process
Reports] は論理合成や配置配線と いった各プロセス ・ レポー ト 、 [Analysis Reports] は処理結果に対する解析 
レポー ト です。 他に [Tool Reports]、 [Messages] があ り ます。

　 各レポー ト 名の先頭にも状態を表すシンボルが表示されます。

： フ ァ イルが出力されていないレポー ト

： プロセスが正常終了し た場合のレポー ト

： レポー ト フ ァ イルは出力されているが、 実行中にエラーが発生しプロセスが未完了か、 対象と な
るプロセス以前のプロセスが再実行されたため、 プロセス を再実行する必要のあ る レポー ト

シンボルや シンボルを ク リ ッ クする と レポー ト ビ ューにレポー ト が表示されます。 HTML 形
式と共に生成される テキス ト ・ フ ァ イル形式のレポー ト 拡張子は、 以下の通 り です。
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表 3-1. プロセス と レポー ト フ ァ イル拡張子

プロセス名
テキス ト 形式のレポー ト

フ ァ イル拡張子

Synthesis （論理合成、 Synplify Pro） * .srs

Map Design （マ ッ ピング） .map

Map Trace （マ ッ ピング後のタ イ ミ ング解析） .tw1

Place & Route （配置配線） .par

PAR trace （配置配線後のタ イ ミ ング解析） .twr

Export File （.bit / .jed フ ァ イル生成） ** .bgn

注 * ； LSE では ”synthesis_lse.html” のみです

　 ** ； Verilog / VHDL Simulation File や IBIS フ ァ イルの生成時はレポー ト には何も書き出されません

　 複数のイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンがあ るプロ ジェ ク ト では、 一度ア ク テ ィ ブにし た イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン
であれば、 [Report] ウ ィ ン ド ウ下部にレポー ト ・ タブができ ます。 非ア ク テ ィ ブな イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン
でも、そのタブを選択する こ と によ って閲覧する こ と ができ ますので、マニ ュ アルで切 り 替えて簡易的に GUI
上で比較でき ます。

3.3 配置配線プロセスの並列処理
　 一般的に配置配線 （PAR） プロセスが最も処理時間を要する処理です。 Diamond ではこのプロセスに限 り 、
複数コ ア CPU 搭載の PC では、 各コ アに並列処理させて時間を短縮する こ と ができ ます。 ただし、 ス ト ラ テ
ジー ・ オプシ ョ ンの一つ ”Placement Iterations” にデフ ォル ト の ’1’ 以外を設定し て （例えば 3 コ アでは 3 以 
上）、 PAR 処理を複数回実行させる場合に限 り ます。

　 詳細については第 7.3 節をご参照 く ださい。

　 なお、 実際に搭載されている コ ア数以上の値を設定する と、 処理性能が極端に悪 く な り ます。 コ ア数の設
定値は搭載されている コ ア数以内に収めて く だ さい。 また、 ラ ンマネージ ャーで複数イ ンプ リ メ ンテーシ ョ
ンを並列処理させる場合、 このオプシ ョ ン設定を行っている と期待し ている以上のプロセスが同時実行され
て し ま う こ と があ り ます。 注意し て く ださい。

3.4 ラ ンマネージ ャーによ る並列処理

3.4.1 ラ ンマネージ ャーの概要

　 ラ ンマネージ ャーは、 同一プロ ジェ ク ト 内に複数イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンがあ る場合、 一連の処理プロセ
ス を イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン単位で同時実行させるためのツールです。 例えば配置配線プロセスで、 イ ンプ
リ メ ンテーシ ョ ンご と に ” コ ス ト テーブル ” （”Placement Iteration Start Pt”） を変えて並列実行でき ますの   
で、 迅速に最適解を得る手段にな り 得ます。

3.4.2 ラ ンマネージ ャーの起動

　 メ ニューバーから [Tool] → [Run Manager] の順に選択するか、 ツールバーのア イ コ ン を ク リ ッ ク し て   
起動し ます （図 3-5）。

　 起動時は、 前回ラ ンマネージャーが実行された際の状態を保持し ています。 このため、 ラ ンマネージ ャー
の起動時に表示される各イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンの進捗は、 その時点での実際の進捗と は一致し ないこ と が
あ り ます。 この場合、 一度 Implementation カ ラ ム左側のチェ ッ ク をはずし、 再度チェ ッ ク を入れる と最新の
進捗状態に更新されます。
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図 3-5. ラ ンマネージ ャーの起動

3.4.3 実行する イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンの選択

　 ウ ィ ン ド ウの左側カ ラ ムには、 チェ ッ ク ボ ッ ク ス と、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名にス ト ラ テジー名が表示
されています。ラ ンマネージ ャーでは、このチェ ッ ク ボ ッ ク スにチェ ッ ク が入っている イ ンプ リ メ ンテーシ ョ
ンが対象です （デフ ォル ト は全てチェ ッ ク無し）。

　 1 つずつチェ ッ ク を入れる こ と も でき ますが、 ラ ンマネージ ャー ・ ウ ィ ン ド ウ上で右ク リ ッ ク し、 [Select
All] を選択する と、 全てのイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンにチェ ッ クが入 り ます。 同様に右ク リ ッ ク し、 [Unselect
All] を選択する と、 全てのイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンのチェ ッ クが外れます。

3.4.4 ラ ンマネージ ャーでの処理の実行

　 ラ ンマネージ ャーで各イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンの処理を実行させるには、 ラ ンマネージ ャー ・ ウ ィ ン ド ウ
上で右ク リ ッ ク し て現れるプルダウ ン メ ニュー [Run] または [Rerun] を選択し ます。 も し く は、 ラ ンマネー 
ジ ャー ・ ウ ィ ン ド ウ左側に表示されている同じ ア イ コ ンを ク リ ッ ク し ます。

　 [Run] を選択し た場合は、 各イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンの未実行のプロセスのみが実行されます。 [Rerun] を
選択し た場合は、 論理合成から再実行されます。

　 処理中にラ ンマネージ ャーを一時的に停止させる場合は、 ラ ンマネージ ャー ・ ウ ィ ン ド ウ上で右ク リ ッ ク
し て現れるプルダウ ン メ ニューから [Pause] を選択し ます。 処理を中断させる場合は、 同様に [Stop] を選択
し ます。 も し く は、 ラ ンマネージャー ・ ウ ィ ン ド ウ左側に表示されている同じ ア イ コ ンを ク リ ッ ク し ます。

図 3-6. イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンのア ク テ ィ ブ化

3.4.5 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンのア ク テ ィ ブ 指定

　 ラ ンマネージ ャー上で、 ア ク テ ィ ブでないイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名を右ク リ ッ ク し、 現れる メ ニューか
ら [Set As Active] を選択する と、 そのイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンがア ク テ ィ ブにな り ます。
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3.4.6 ラ ンマネージ ャーのカス タマイ ズ

3.4.6.1 表示する項目の選択

　 ラ ンマネージ ャー上で表示される情報は、 任意のものを選択し てカス タマイ ズする こ と ができ ます。 ラ ン
マネージ ャー上の最上部、 項目欄を右ク リ ッ クする と、 選択でき る項目の一覧が表示されます （図 3-7）。 左 
側にチェ ッ クが入っている項目は表示されている もの、 チェ ッ ク が入っていない項目は表示されていないも
のです。 項目名を ク リ ッ クする と チェ ッ クの有無 （表示／非表示） を切 り 替え る こ と ができ ます。

図 3-7. ラ ンマネージ ャー上に表示する情報の選択

デフ ォル ト で表示されない項目については次の表 3-2 をご参照 く ださい。

表 3-2. ラ ンマネージ ャー ・ ウ ィ ン ド ウのデフ ォル ト ” 非表示 ” 項目

表示 内容

Unrouted Nets 配線できなかったネ ッ ト 数

Run Time 処理に要し た時間。 単位は秒

Processing 処理の進捗状況

Run Time 処理に要し た時間。 単位は秒

Level/Cost 配置配線で使用された Effort Level と Cost Table の設定値

Location 結果の出力フ ォルダーパス

Start プロセスの開始時間

Description イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名

GSR 使用し ている GSR 数

PIO 使用し ている IO 数

EBR 使用し ている EBR （ブロ ッ ク メ モ リー） 数

　 なお、 １ つのイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン内で配置配線処理を複数回繰 り 返し、 かつその結果を残すよ う なス

ト ラ テジー設定を行っている場合は、左端に表示されている ア イ コ ン を ク リ ッ ク し てツ リ ーを展開する

と繰 り 返し た配置配線それぞれの時間やス コ ア等が表示されます（デフ ォル ト では1つだけ しか残 り ません）。

　 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン内で複数回の配置配線処理を行 う ためのス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ンは [Placement
Iterations]、 複数回分の結果を残すためのオプシ ョ ンは [Placement Save Best Run] です。 詳細は配置配線プロ   
セス章をご参照 く ださい。

3.4.6.2 項目の表示順の変更

　 表示されている項目名を選択し て ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プする こ と で表示順序を変更する こ と ができ ます。
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3.4.7 結果のエ ク スポー ト

　 ラ ンマネージ ャーのウ ィ ン ド ウ表示をエ ク スポー ト （csv フ ァ イル出力） でき ます。 ウ ィ ン ド ウ内の適当
な位置で右ク リ ッ ク し て [Export...] を選択し ます。

3.4.8 CPU コ ア並列処理オプシ ョ ン と の併用

　 ラ ンマネージ ャーを使用する場合は、 PAR ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ンの ”Multi-Tasking Node List” は使用  
し ないこ と を推奨し ます。

　 PAR オプシ ョ ン [Multi-Tasking Node List] を使用し、かつラ ンマネージ ャーで複数イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン  
を並列処理させる と、 意図する以上にプロセス （ス レ ッ ド） が同時に走る こ と にな り ます。 これによ り マシ
ンが過負荷状態と な り 、 処理時間が極端に増加し て し ま う こ と があ り ます。

　 例えば [Multi-Tasking Node List] で、 コ ス ト テーブルの異な る PAR を 2 並列処理させる設定にし ている イ  
ンプ リ メ ンテーシ ョ ンを、 更にラ ンマネージ ャーで 2 並列処理させた場合、 最大 4 つの PAR プロセスが同時
に実行される可能性があ り 、 4 コ ア CPU の CPU では他に何も処理ができな く な り ます。

--- *** ---
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