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配置配線プロセス （PAR）
註 ： 本 Lattice Diamond 日本語マニュ アルは、 日本語によ る理解のため一助と し て提供し ています。 作成にあたっては各 ト ピ ッ クについて可能な限 り 正確を期し てお 

第 7 章 　 配置配線プロセス （Place And Route）

7.1 概要
　 配置配線 （以下 PAR） プロセスは、 マ ッ ピング （Map Design） プロセス までの処理で生成された （論理的） 
ネ ッ ト リ ス ト に対し て、 タ イ ミ ングなど与え られた設計制約を満たすよ う に、 ス ラ イ スやマ ク ロ などそれぞ
れの物理的な配置位置と それらの配線経路を決定し ます。 基本的に、 デザイ ンが大きいほど繰 り 返し処理が
必然にな り 、 フ ィ ッ テ ィ ング処理全体に対し て占める処理時間は大き く な り ます。

　 設計制約と し ては、 ユーザーが与え る LPF 制約をベースにし て、 マ ッ ピング ・ プロセスで生成される ” 物
理 ” 制約フ ァ イル *.prf （Physical pReference File） を適用し ます。 prf には、 LPF の内容に加えて、 該当する  
場合には RTL ソース フ ァ イル内に記述される制約や、 IP/ マ ク ロが含む特定の制約も統合されます。

　 プロセス ・ ウ ィ ン ド ウの PAR 部には、 サブプロセス と し て ”Place & Route Trace” （タ イ ミ ング解析） と   
”I/O Timing Analysis” があ り ます （図 7-1）。 これらサブプロセス名の左側にチェ ッ ク ボ ッ ク スがあ り 、チェ ッ   
ク が入っている と PAR 実行後に、 これら も自動的に続けて実行されます。 チェ ッ ク が入っていない場合で
も、 サブプロセス名をダブルク リ ッ クすれば実行でき ます。

　 なお、 図 7-1 には示し ていませんが、 ターゲ ッ ト ・ デバイ スが MachXO3L/LF/D-9400C の場合に限 り サブ 
プロセス と し て ”Thermal Analysis” があ り ます。 パワー ・ カ リ キ ュ レータ （第 12 章） によ る事前の電力見積 
も り が必須なために設け られています。

図 7-1. PAR プロセス と サブプロセス

　 PAR 後静的タ イ ミ ング解析はマ ッ ピング後と は異な り 、PAR 処理の結果を元にし た配線遅延値を用います。

7.2 ス ト ラ テジー設定

7.2.1 ス ト ラ テジー設定ウ ィ ン ド ウの起動

　 フ ァ イル リ ス ト ・ ビ ューの ”Strategies” セ ク シ ョ ンにはス ト ラ テジーの一覧が表示されています。 各イ ン
プ リ メ ンテーシ ョ ンで使用されるのは、 太字で表示されている （ア ク テ ィ ブな） １ つだけです。 編集でき る
のは、デフ ォル ト では”Strategy1”のみです。ダブルク リ ッ クする と、ス ト ラ テジー設定ウ ィ ン ド ウが開き ます。

　 ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ンはプロセス ご と に表示されていますので、 PAR のス ト ラ テジー設定を行 う 場合
は、 左側の ”Process” 枠から [Place & Route Design] を選択し ます ( 図 7-2)。
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り ますが、 必ずし も網羅的あ るいは最新でない可能性や、 オ リ ジナル英語版オン ラ イ ンヘルプや各種ド キ ュ メ ン ト と不一致があ る可能性があ り 得ます。 疑義が生じ
た場合は正規代理店の技術サポー ト にお問い合わせ頂 く か、 または最新の英語オ リ ジナル ・ ソース を参照する よ う にお願い致し ます。
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図 7-2. PAR （Place & Route Design） のス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン

7.2.2 ス ト ラ テジー設定項目の詳細

　 以下に各設定の詳細を記述し ます。 デバイ ス フ ァ ミ リ ーによ っては、 非該当のオプシ ョ ン も あ り ます。

Auto Hold-Time Correction (AHC)

パラ メ ータ : On / Off デフ ォル ト :On

PAR 処理時のホール ド時間エラーの解析および対策に関する設定です。

ON （デフ ォル ト ） 配置配線時にホール ド 時間エ ラーの解析を行い、 エ ラーがあ る場合はデータ
パス配線を長 く し て自律的に対処し ます

Off 配置配線時にホール ド時間エラーのチェ ッ クおよび対策は行いません

AHC オプシ ョ ンが [ON] でも、 この処理は、 Timing Score=0 でかつホールド違反のあるパス数が 250 本 
以下の場合にのみ起動されます。 こ のデフ ォル ト 上限値を変更する場合はコマン ド ラ イ ン ・ オプシ ョ
ン （Command Line Options） セルに以下のよ う に記述し ます。

-exp parHoldlimit= 上限値

また、 ”Timing Score=0” はセ ッ ト ア ッ プ時間がエ ラーがない と い う 条件ですが、 これを無効にする場 
合、 は以下のコマン ド ・ オプシ ョ ンを指定し ます。

-exp parHold=1

さ らに、 AHC はデフ ォル ト のス ピード グレード [-m] で実行されますが、 これを変更する場合は、 以下
のよ う に記述し ます。

-exp parHoldSpeedGrade=< ス ピード グレード >

Clock Skew Minimization

パラ メ ータ : Off / 1 / 2 デフ ォル ト :Off
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専用配線 （プラ イマ リ / セカンダ リ ・ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワーク） にアサイ ン されなかった ク ロ ッ ク の
スキ ューを最小にするための設定です。

Off （デフ ォル ト ） 通常のアルゴ リ ズムで ク ロ ッ ク配線し ます

1 接続されている ス ラ イ ス数が少ない場合 （一桁程度） に ク ロ ッ ク ス キ ューが
小さ く な り やすいアルゴ リ ズムで ク ロ ッ ク配線を行います

2 接続されている ス ラ イ ス数が比較的多い場合に ク ロ ッ ク ス キ ューが小さ く な
り やすいアルゴ リ ズムで ク ロ ッ ク配線を行います （オンする場合の推奨）

Command Line Options

パラ メ ータ : 文字列 デフ ォル ト : ブラ ン ク

規定の設定可能なオプシ ョ ン以外を使用する場合に、 直接引数等を記述し ます。 複数設定する場合は、
以下のよ う に各オプシ ョ ンを コ ロ ン ”:” で区切って記述し ます。 最後のオプシ ョ ンの後は不要です。

　 -exp オプシ ョ ン 1 : オプシ ョ ン 2 : オプシ ョ ン 3

Congestion-Driven Placement (CDP)

パラ メ ータ : 0 / 1 / Auto デフ ォル ト : デバイ ス依存

　 混雑度を考慮し た配置を行 う かど う かについての設定です。

Auto 使用率等から 0/1 のどち ら を選択するかをツールが自動的に決定し ます。 どち ら
が選択されたかは、 レポー ト に出力されます ( 図 7-3、 図 7-4)

0 (OFF) 個別にパスの配線しやすさ を考慮し た配置を行います

1 (ON) 全体的な配線の混み具合を予測し、 配線混雑度が高 く な り に く いよ う に配置処理
を行います

図 7-3. Auto 設定で ”1” （ON） が選択された場合の メ ッ セージ

図 7-4. Auto 設定で ”0” （OFF） が選択された場合の メ ッ セージ

　 以下のよ う な場合は、 [1] または [Auto] を選択する こ と を推奨し ます。

・ 70k LUT 以上のデバイ ス を使用する場合

・ 70k LUT 未満のデバイ スでス ラ イ ス使用率が 50% 以上の場合

・ デバイ ス を問わず EBR/DSP ブロ ッ クの使用率が 70% 以上の場合

・ デフ ォル ト 設定で未配線があった場合

なお、 ON に （[1] を選択） し た場合は、 次の ”Congestion-Driven Routing” も ON に （[1] を選択） する 
か、 或いは ”Routing Method” を [NBR] にする こ と を推奨し ます。

Congestion-Driven Routing

パラ メ ータ : 0 / 1 / Auto デフ ォル ト : デバイ ス依存

　 配線の混雑度を考慮するかど う かについての設定です。

Auto 使用率等から 0/1 のどち ら を選択するかをツールが自動的に決定し ます

0 (OFF) 配線 リ ソースの使用率や処理時間を優先し て配線処理を行います

1 (ON) 配線の混雑度を考慮し て配線処理を行います
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Create Delay Static File

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

　 配置配線実行後の遅延レポー ト 出力に関する設定です。

False （デフ ォル ト ） レポー ト ・ フ ァ イルは出力されません

True ネ ッ ト 遅延が記載さ れた遅延レポー ト ・ フ ァ イル （*.dly） が出力さ れま
す。 レポー ト される遅延値は小数点以下 2 桁目を四捨五入し た ものです

Disable Timing Driven

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

　 PAR 実行時にタ イ ミ ング制約を考慮するかど う かの設定です。

False （デフ ォル ト ） タ イ ミ ング制約を考慮し て PAR を行います

True タ イ ミ ング制約を無視し て PAR を行います

Generate TRACE report for each iteration

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

” マルチ PAR” の設定時の、 各 PAR 処理後の中間ネ ッ ト リ ス ト に対する タ イ ミ ング解析レポー ト に関
する設定です。 ” マルチ PAR” と は ”Placement Iterations” （繰 り 返し） が 2 以上の場合を意味し、 各繰 
り 返し処理の開始時に参照する変数は ” コ ス ト テーブル ” と呼ばれます。

False （デフ ォル ト ） 中間ネ ッ ト リ ス ト のタ イ ミ ングレポー ト は生成されません

True 各コ ス ト テーブルでの PAR 完了ご と に、 タ イ ミ ング ・ レポー ト を出力し
ます。 レポー ト 名は ”<Effort Level>_< コ ス ト テーブル >.twr” で、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン ・ フ ォ 
ルダー下に以下のよ う な名称のサブフ ォルダー内に出力されます

< プロジェ ク ト >_< イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン >.dir

Ignore Preference Errors

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :True

　 制約設定フ ァ イル PRF 内の記述や設定内容にエラーがあった場合の処理に関する設定です。

True （デフ ォル ト ） エラーがあって も メ ッ セージを出力するだけで PAR 処理は継続されます

False エラーがあ る と メ ッ セージを表示し、 PAR 処理を中止し ます

Multi-Tasking Node List

パラ メ ータ : フ ァ イル名 　 　 デフ ォル ト : ブラ ン ク

複数の CPU コ アを もつマシンで、 CPU コ アご と に異な る条件で PAR を並列処理させる場合に、 こ こ
に規定書式のフ ァ イルを指定し ます。

　 フ ァ イルの記述方法については第 7.3 節をご参照 く ださい。

Path-based Placement

パラ メ ータ : On / Off デフ ォル ト :Off

　 配置のアルゴ リ ズムに関連する設定です。

Off （デフ ォル ト ） ス ラ イ ス間の接続を重視し た配置を行います

On パス （レジス タ - レジス タ間） の経路を考慮し た配置を行います

Placement Effort Level

パラ メ ータ : [1-5] デフ ォル ト 値 : 5
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PAR 結果と し てのパフ ォーマン ス （ク ロ ッ ク周波数） と PAR 処理時間の ト レード オフ設定で、 相対的
な指標です。 数値が大きいほど タ イ ミ ング制約を満たす可能性が高 く な り ますが、 処理時間が長 く な
り ます。 デザイ ンの複雑さに依存し て処理時間は変わ り ます。

Placement Iteration Start Pt.

パラ メ ータ : [1-100] デフ ォル ト 値 : 1

PAR 処理で使用する変数 （"Seed" と も呼ばれる） であ る ” コ ス ト テーブル ” （参照するデータベース）
に関する設定です。

初回の配置処理で使用する コ ス ト テーブルの番号を こ こに指定し ます。”Placement Iterations” の設定値 
が 2 以上の場合 （” マルチ PAR”）、 2 回目以降は毎回 1 を加算し た番号のコ ス ト テーブルが使用されま 
す。この番号が連続し ていて も、参照されるデータはラ ンダム化されていますので、相関度は低いです。

　 例 :Placement Iterations = 5, Placement Iteration Start Pt. = 3 の場合、 コ ス ト テーブルは 3, 4, 5, 6, 7 です

なお、 マルチ PAR （複数のコ ス ト テーブル指定＝ Placement Iterations が 2 以上） の場合、 ” 自動シー 
ド ・ スキ ッ プ ” 機能がデフ ォル ト で有効にな り ますので、 ト ータル ・ ラ ン タ イ ムは統計的に 20% 程度
短縮される可能性があ り ます （後述の ”Stop Once Timing is Met” を = [True] にし た場合）。

これは後で実行されるシード （Seed=Cost Table） の途中経過で、 それ以前のシード によ る PAR 結果よ 
り 良い結果が出る こ と が予想されない場合は、 処理を打ち切 り 、 次のシー ド に進みます。 これによ り
ト ータルのラ ン タ イ ムを短縮し ます。

”Process Report” の PAR 部に含まれる コ ス ト テーブル ・ サマ リ ー （Cost Table Summary） には、 図 7-5    
例のよ う に後で実行される処理打ち切 り のシード （表中左端の Cost） については ”Skip” と表示し、 処
理を打ち切った こ と を通知し ます。 こ のレ ポー ト は タ イ ミ ン グ ス コ ア順に ソ ー ト さ れています。 ま
た、”Level/Cost” カ ラ ムの ”5_<cost>” のよ う な表記中の ”5” は、ス ト ラ テジー・オプシ ョ ンの ”Placement
Effort Level” を意味し ています （デフ ォル ト 値が 5）。

このアルゴ リ ズムはデフ ォル ト で ON になっています。 強制的にオフにするためには、 ス ト ラ テジー ・
オプシ ョ ンの ”Command line Options” セルに以下のよ う なコマン ド を記述し ます。

　 -exp parASE=0

図 7-5. シード のスキ ッ プ結果を含むコ ス ト テーブル ・ サマ リ ー例

Placement Iterations

パラ メ ータ : [0-100] デフ ォル ト 値 :1

　 配置処理の繰 り 返し回数の設定です。

2 ～ 99 設定し た回数配置処理を繰 り 返し ます （マルチ PAR）

0 タ イ ミ ング制約を満たすまで、 最大 100 回配置処理を繰 り 返し ます。 配置処理は
毎回異なる コ ス ト テーブルを用いて行われます

Placement Save Best Run

パラ メ ータ : [1-100] デフ ォル ト 値 :1
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プ ロ セス終了後に、 保存する レポー ト およびネ ッ ト リ ス ト の数に関する設定です。 ”Placement Itera- 
tions” が 2 以上の場合、 結果が良い順に こ こに設定し た数だけのネ ッ ト リ ス ト と レポー ト を保存し ま
す。 ただし、”Generate TRACE report for each iteration” オプシ ョ ンが [True] に設定されている場合、 こ     
のオプシ ョ ンは無視され、 全てのネ ッ ト リ ス ト と レポー ト が保存されます。

Placement Sort Best Run

パラ メ ータ : Worst Slack / Timing Score 　 　 デフ ォル ト :Worst Slack

　 プロセス終了後の PAR レポー ト 表記形式に関する設定で、 ソー ト 順の対象と な る値を指定し ます。

Worst Slack （デフ ォル ト ） 図 7-6 のよ う にス ラ ッ ク、 即ち タ イ ミ ングが ミ ー ト し ている場合 
は最も タ イ ミ ングマージンが大きい順、 そ う でない場合はタ イ ミ ング違反値が小さ い順 （WNS:
Worst Nagative Slack） にソー ト し て表示し ます

Timing Score タ イ ミ ングス コ アが小さい順にレポー ト されます

図 7-6. ス ラ ッ ク （WNS） 順にソー ト し たレポー ト 例

Remove previous design directory

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :True

以前に実行し た PAR のテンポ ラ リ ・ フ ァ イルの削除に関する設定です。 PAR では ”Placement Effort 
Level”や”Placement Iterations”の設定ご と にネ ッ ト リ ス ト や各種レポー ト を一旦テンポ ラ リ フ ォルダー 
に出力し ます。そし て PAR プロセス終了後に最も結果の良いネ ッ ト リ ス ト を イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン・
フ ォルダーにコ ピーし ます。

True （デフ ォル ト ） PAR 開始時にテンポ ラ リ ・ フ ァ イルは全て削除されます

False 以前のテンポ ラ リ ・ フ ァ イルは削除されませんが、 フ ァ イル名が “<Effort 
Level> _<Cost table>. 拡張子 ” なため、 同じ設定の結果は上書き されます

Routing Delay Reduction Passes

パラ メ ータ : [0-100] デフ ォル ト 値 :0

PAR 後に行 う 配線の最適化処理の実行回数設定です。 配線処理自体はデバイ ス全体に対し て最適化を
行いますが、 こ のオプシ ョ ンによ る配線の最適化は、 遅延量をベースにローカル配線に対し てのみ行
われます。 最も効果が大きいのは初回の実行です。 ”Routing Resource Optimization” と両方がイネーブ  
ルされている場合は、 その処理が先に実行されます。

Routing Passes

パラ メ ータ : [1-1000] デフ ォル ト 値 :6

配置処理一回に対する配線処理の最大繰 り 返し回数を設定し ます。 全てのタ イ ミ ング制約を満たせば、
設定し た回数分だけ配線処理を繰 り 返し ていな く て も PAR プロセスは終了し ます。

Routing Resource Optimization

パラ メ ータ : [0-6] デフ ォル ト 値 :0
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PAR 後に行 う 配線の最適化処理の実行回数設定です。 通常の配線処理はデバイ ス全体に対し て最適化
を行いますが、 こ のオプシ ョ ンによ る配線の最適化は、 コ ス ト をベースにし て ローカル配線に対し て
のみ行われます。

Routing method

パラ メ ータ : NBR / CDR デフ ォル ト :NBR

　 配線アルゴ リ ズムを選択し ます。

NBR （Negotiation Based Routing） 初めに全パスに対し て配線 リ ソ ース の重複使用に関わ ら ず、
最適な配線を行います。全パスの配線完了後、同じ配線 リ ソース を競合使用し ているパス同士で、
配線 リ ソースの調整を し て再配線し ます。 この処理を全競合パスに対し て行います

CDR （Congestion Driven Routing） タ イ ミ ングが ク リ テ ィ カルなパスか ら順番に、 配線の混雑度
を考慮し ながら処理を行います

Run Placement Only

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

配線処理の実施に関する設定です。 配置のオプシ ョ ン設定を変更せずに配線処理のオプシ ョ ンを変更
し て結果を比較する場合などで、 配置だけを先に行い、 その結果に対し て異な るオプシ ョ ン設定で配
線処理のみを実行すれば、 配置処理にかかる時間を短縮でき ます。

False （デフ ォル ト ） 配置処理後に配線処理も行います

True 配置処理だけを行います

Stop Once Timing is Met

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

マルチ PAR （Placement Iterations ≠ 1） にし た場合に、 繰 り 返しの途中でタ イ ミ ング制約が全て ミ ー ト 
し た場合の動作を指定し ます。 タ イ ミ ングエラーが残る場合でも、 指定繰 り 返し数 （Iterations 値） の
処理が完了する と PAR プロセスは終了し ます。

False （デフ ォル ト ） 途中でタ イ ミ ングエラーが無 く て も指定回数の PAR が行われます

True タ イ ミ ング制約が全て満た される と、 それ以降の処理を行いません

7.3 複数 CPU コ アによ る並列処理
　 オプシ ョ ン ”Placement Iterations” でデフ ォル ト の ’1’ 以外を設定する場合、PAR 処理をマルチコ ア CPU の 
各コ アで並列実行させる こ と ができ ます。 各コ アに異な る PAR 処理の初期値 （コ ス ト テーブル） を割 り 当て
て並列処理を行 う こ と で、 ト ータルの処理時間を短縮し ます （図 7-7）。 メ モ リ ーア ク セス等の関係でコ ス ト 
テーブルご と の処理時間は、 逐次処理よ り 若干長 く な り 得ますが、 ト ータルでは短縮でき ます。

図 7-7. ２ コ アによ る並列処理によ る処理時間短縮のイ メ ージ

　 ス ト ラ テジー・ オプシ ョ ン ”Multi Tasking Node List” のセルに、以下の例のよ う に記述されたテキス ト フ ァ   
イルのパス を指定する こ と で、 適用し ます。 フ ァ イル名は任意です。
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-- 記述フ ォーマ ッ ト コ メ ン ト

[” コ ンピ ュータ名 ”] [ ] で括る

SYSTEM = システム タ イプ ”PC”、 または ”LINUX”

CORENUM = CPU コ ア数 数値 （最大値は ”CPU コ ア数 - 1” 以下）

--- 記述例

[DemoPC]

SYSTEM = PC Windows

CORENUM = 3 CPU コ ア数が ’4’ の場合の最大値 （推奨）

　 Windows PC の場合のシステム名は、” コ ン ト ロールパネル ” から ” システム ” を選択する と表示される、” 
コ ンピ ューター名 ” が該当し ます。 CPU コ ア数は同様に ” デバイ スマネージ ャ ” の ” プロセ ッ サ ” 項を展開
し て確認する こ と ができ ます。

　 CPU コ ア数と同じ値を ”CORENUM” に設定する と、他のアプ リ ケーシ ョ ンや OS に割 り 当て られる余裕が
な く な り 、 実質的に全ての PAR 処理が終了する まで何もできな く な り ますので、 ご注意 く ださい。

　 また、 ラ ンマネージ ャーと併用する際はこの機能は使用し ないこ と を推奨し ます （第 3.4 節参照）。

7.4 プロセス ・ レポー ト

7.4.1 レポー ト ・ フ ァ イル

　 PAR プロセス実行時には、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン ・ フ ォルダーに HTML と テキス ト 形式のレポー ト が出
力されます。 内容はどち ら も同じです。 フ ァ イル名はそれぞれ以下の とお り です。

　 　 HTML 形式 : < プロジェ ク ト 名 >_< イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名 >_par.html 

　 　 テキス ト 形式 : < プロジェ ク ト 名 >_< イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名 >.par

　 HTML レポー ト は、 レポー ト ・ ビ ューで閲覧する こ と ができ ます ( 図 7-8)。

図 7-8. PAR プロセスの HTML レポー ト 表示例

7.4.2 レポー ト 内容の概要

　 PAR プロセスの結果は、 大き く 以下のよ う な内容ご と に分類されてレポー ト されます。

Cost Table Summary

コ ス ト テーブルご と の処理結果 。 タ イ ミ ング ・ ス コ ア （Timing Score） や処理時間など

Best Par Run

実行し た PAR プロセスのなかで最も良い結果を残し たケースのコ ス ト テーブルなどの情報
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Device Utilization summary

各種 リ ソースの使用率

Clock Report

プラ イマ リ ー / セカンダ リ ー （Primary/Secondary） ク ロ ッ ク配線の使用状況、 ク ロ ッ ク ソース

7.4.3 PAR プロセスの Error/Warning メ ッ セージ

　 PAR プロセスにおいて比較的に目にする Warning/Error メ ッ セージの意味と対処方法について記述し ます
（ メ ッ セージはデバイ ス フ ァ ミ リ によ って若干変わ り ます）。

メ ッ セージ

WARNING - par: Signal ‘ ク ロ ッ ク名 ’ is selected to use Primary clock resources; however its driver comp               
‘ ク ロ ッ ク名 ’ is located at ‘ ピン番号 ’, which is not a dedicated pin for connecting to Primary clock               
resources.  General routing has to be used to route this signal, and it may suffer from excessive delay or                   
skew. 

または

WARNING - par: The driver of primary clock net ‘ ク ロ ッ ク名 ’ is not placed on one of the PIO sites which                   
are dedicated for primary clocks.  This primary clock will be routed to a H-spine through general routing                 
resource or be routed as secondary clock and may suffer from excessive delay or skew.

意味 ： プラ イ マ リ ー ・ ク ロ ッ ク配線に割 り 当て られた信号の ソースが ク ロ ッ ク ピ ンではない こ と、 あ る
いはク ロ ッ ク ピンが使用されていて も ク ロ ッ ク ・バッ フ ァ までの接続に専用配線が使用されていない
こ と を意味し ます。

対策 ： 信号ソースが ク ロ ッ ク ピ ンの場合 と そ う でない場合では、 デバイ ス内の ク ロ ッ クバッ フ ァ に到達
する までの遅延時間は変わ り ますが、 ク ロ ッ ク信号と し ての品質に差は出ません。 メ ッ セージ最後の
skew （スキ ュー） は、 他ピンから入力された ク ロ ッ ク と のそれを表し てお り 、 FPGA 内部のレジス タ
間の ク ロ ッ ク ・ スキ ューではあ り ません。 ピンアサイ ンの間違いでないのであれば無視し て も問題あ
り ません。

メ ッ セージ

WARNING - par: （user pref. secondary clock） PLL CLKOP=>CLKFB feedback signal ‘ 信号名 ’ is assigned             
to use secondary clock resources in the preference; however, this signal has to use a primary clock tree.                 
The preference will be ignored.

または

WARNING - par: （User pref. secondary clock） Signal ‘ ク ロ ッ クネ ッ ト 名 ’ is not selected to use             
secondary clock resources due to the limited availability of clock driver and/or clock spine resources.

意味：制約フ ァ イル内でセカンダ リ ー・ ク ロ ッ クに割 り 当て る よ う に制約されている ク ロ ッ クの、 ク ロ ッ
ク ソースが適切でないために割 り 当て られないこ と を意味し ます。

対策 ： セカンダ リ ーに割 り 当て られない理由 （主にデバイ スのアーキテ クチャに起因） を調査し、 適切
な ク ロ ッ ク リ ソースに割 り 当て られる よ う に変更し ます。

メ ッ セージ

ERROR - par: init_place_piopgroup （） : Failed to place PIO PGROUP comp ‘ ポー ト 名 ’.

または

ERROR - par: Cannot place PIO comp ‘ ポー ト 名 ’ on PIO site ‘ ピン番号 /PAD 番号 ’ （I/O bank ＊） .

意味 ： ピンアサイ ンが不適切なため配置でき なかった こ と を意味し ます。 多 く の場合、 同一バン ク内で
の IO タ イプの不適切な混在や、 特定信号 （DQS や Vref 等） の割 り 当てルール違反が起因し ます

対策 ： ピ ンアサイ ンが不適切な原因 （主にハー ド ウエアのアーキテ ク チャに起因） を調査し、 適切なア
サイ ンに修正し ます。
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メ ッ セージ

ERROR - par: chipcheck: differential driver polarity mismatch. Condition: A true differential PIO signal, ‘              
ポー ト 名 ’ （IO タ イプ） , has been locked to a complementary LVDS driver, device site （Pin = ピン番              
号）. Recommendation: Move the assignment to a device site with a true LVDS driver. For more information                
of LVDS support, see the sysIO Buffer topic in the device data sheet.

意味 ： 差動 IO を使用し た場合に、 極性が適当でないこ と を意味し ます。

対策 ： ピンアサイ ンを確認し、 修正し ます。

メ ッ セージ

WARNING - par: The hold-time optimization process will be skipped because the design currently has              
[hold-time エラー数 ] hold-time violations, which exceeds the limits （default is 250） . To change default           
value, please read online help.

意味 ： ”Auto Hold-time Correction” オプシ ョ ンを [On] にし た際に、 エラーするパス数がケアする上限の  
設定値 （デフ ォル ト :250） よ り 大きい と出力される メ ッ セージです。 この メ ッ セージが出力される と
”Auto Hold-time Correction” 処理はスキ ッ プされます。

対策 ： ”Auto Hold-time Correction” の上限のパス数の変更を ”Command line Options” オプシ ョ ンのセルに    
記述し ます。 詳細は第 7.2.2 項をご参照 く ださい。

メ ッ セージ

Warning: There are 未配線信号数 unrouted connections after first iteration which indicats that the design             
is hard to route.

意味 ： 1 度目の配線処理で未配線 （配線でき ない信号） が多い と 出力される メ ッ セージです。 こ の メ ッ
セージが出力された場合は、 2 回目以降の配線処理は行われません。

対策 ： [Congestion Driven Placement/Routing] オプシ ョ ンを [On] に設定するか、 デバイ スのサイ ズを変更  
する等の方法で回避でき る こ と があ り ます。

7.5 PAR 後の静的タ イ ミ ング解析 （Place & Route Trace）

7.5.1 静的タ イ ミ ング解析の実行

　 PAR 後のサブプロセスには二つあ り 、 静的タ イ ミ ング解析 (STA) が ”Place & Route Trace （PAR Trace） ”、    
I/O のみのタ イ ミ ング解析が ”I/O Timing Analysis” です （図 7-1）。 プロセス名の左側にあ るチェ ッ ク ボ ッ ク   
スにチェ ッ ク が入れる こ と で、 PAR プロ セス完了後に連続し て実行させるか、 サブプ ロ セス名をダブルク
リ ッ ク し てば実行し ます。

　 ”PAR Trace” はデフ ォル ト で PVT （Process= ス ピード グレード、 電圧、 温度） のベス ト ケースでホール ド 
時間を、 ワース ト ケースでセ ッ ト ア ッ プ時間を静的に解析し ます。 与え られた設計制約を満たすための PAR
処理は、 実際は ”PAR Trace” エンジン と の相互動作です。 繰 り 返し （Iteration） 回数分、 両エンジンの処理 
が密接に実行されます。

　 一方 ”I/O Timing Analysis” は、 PAR プロセス結果のネ ッ ト リ ス ト に対する静的解析です （第 7.7 節参照）。  
入出力信号 （内部でレジス タに接続されている もの） に対し て自動的にス ピード グレードやベス ト / ワース
ト 条件を網羅的に解析し、 その条件 と と も にレポー ト し ます。 入出力ポー ト の タ イ ミ ン グ検証では、 ”I/O
Timing Analysis” も確認する こ と を推奨し ます。

7.5.2 静的タ イ ミ ング解析のス ト ラ テジー設定

　 ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ンによ って STA の解析条件やレポー ト ス タ イル等を変更する こ と ができ ます。 左
側 ”Process” 枠で ”Place & Route Trace” を選択し ます ( 図 7-9)。
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図 7-9. PAR Trace のス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン

Analysis Options

パ ラ メ ー タ : Standard Setup and Hold Analysis / Standard Setup Analysis / Hold Analysis / Standard Setup                
with Hold Analysis on IO デフ ォル ト :Standard Setup and Hold Analysis

　 実行する解析内容の選択です。

Standard Setup and Hold Analysis セ ッ ト ア ッ プ / ホール ド時間解析の両方を行います

Hold Analysis ホール ド時間の解析を行います。 解析対象のス ピー ド ・ グレー ド
は、 オプシ ョ ン ”Speed for Hold Analysis” で指定され、 デフ ォル ト では仮想的な最速グレード ”   
ｍ” です

Standard Setup Analysis セ ッ ト ア ッ プ 時 間 の 解 析 を 行 い ま す。 解 析 対 象 の 制 約 は
FREQUENCY、 CLOCK_TO_OUT、 および INPUT_SETUP です。 解析対象のス ピード ・ グレード は、
オプシ ョ ン ”Speed for Setup Analysis” で指定され、 デフ ォル ト ではプロ ジェ ク ト でターゲ ッ ト に   
し ている グレード です

Standard Setup with Hold Analysis on IOs INPUT_SETUP と CLOCK_TO_OUT 制約に対する解析を行
います。 オプシ ョ ン ”Speed for Setup Analysis” で解析対象のス ピード ・ グレード を変更する こ と   
ができ ます

Auto Timing

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :True

　 LPF 制約フ ァ イルにタ イ ミ ング制約が全 く 設定されていない場合の処理に関する設定です。

True （デフ ォル ト ） マ ッ ピング後タ イ ミ ング解析オプシ ョ ンの ”Auto Timing” が [False] にされて 
いて も、 自動的に物理制約を抽出 ・ 設定し （prf に書き出し）、 タ イ ミ ング ・ レポー ト にも その制
約項目を含めます

False prf に制約は記述し ません。 ただし解析自体は行い、 遅延の大き なパスから順
にレポー ト し ます

Check Unconstrained Connections

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

　 タ イ ミ ング制約の対象外 （制約がない、 或いは BLOCK 制約） と なる コネ ク シ ョ ンのレポー ト に関す
る設定です。
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False （デフ ォル ト ） 何も レポー ト し ません

True 解析対象外と なったコネ ク シ ョ ンの リ ス ト を レポー ト し ます

Check Unconstrained Paths

パラ メ ータ : True1 / False デフ ォル ト :False

　 タ イ ミ ング制約の対象外（制約がない、或いは BLOCK 制約） と な るパスのレポー ト に関する設定です。

False （デフ ォル ト ） 何も レポー ト されません

True 解析対象外と なったパスの リ ス ト がレポー ト されます （第 7.6.2.6 項をご
参照 く ださい）

Full Name

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

　 レポー ト 内の長い リ ソース名の表示に関する設定です。

False （デフ ォル ト ） リ ソース名が長い と （問題ない範囲で） 省略し て表示されます

True 省略されずに全て表示されます

Number of Unconstrained Paths (0 to 4096)

パラ メ ータ : [0 - 4096] デフ ォル ト 値 : 0

レポー ト する未制約パス数に関する設定です。”Check Unconstrained Paths” を [True] にし た場合に、 レ  
ポー ト するべきパス数を数値で入力し ます。

Report Asynchronous Timing Loops

パラ メ ータ : True / False デフ ォル ト :False

　 非同期で信号がループするパスのレポー ト に関する設定です。

False （デフ ォル ト ） 何も レポー ト されません

True 図 7-10 のよ う なレジス タ を介さ ないループや、 非同期 リ セ ッ ト を介し た 
非同期ループな ど、 単純な遅延の加算では正し く 解析がで き ない可能性のあ るパスについて レ
ポー ト させる こ と ができ ます

図 7-10. 非同期ループパスの例

Report Style

パラ メ ータ : Verbose Timing Report / Error Timing Report デフ ォル ト :Verbose Timing Report

　 レポー ト する内容についての設定です。

Verbose Timing Report （デフ ォル ト ） タ イ ミ ングエラーの有無に関わらず、制約に対し てマージン
の小さいパスから レポー ト し ます。 従って タ イ ミ ングエラーが無 く て も ワース ト ケースパス を知
る こ と ができ ます

Error Timing Report タ イ ミ ングエラーのあ るパスだけを レポー ト し ます。タ イ ミ
ングエラーがない場合、 最大動作周波数はレポー ト されますがパス情報はレポー ト されません

Speed for Hold Analysis

パラ メ ータ : m または各デバイ ス フ ァ ミ リ でサポー ト する ス ピード グレード を表す数値

デフ ォル ト 値 : m
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　 ホール ド時間解析を行 う 際に使用する ス ピード グレード条件の設定です。

m （デフ ォル ト ） 仮想最速グレー ド で遅延が最小にな る条件 （低温、 高電圧） で解
析し ます

ス ピード グレード を表す数値 指定グレード で遅延が最小にな る条件で解析し ます。 特に理由が
なければ、 m 以外は選択し ないよ う にし ます

Speed for Setup Analysis

パラ メ ータ : m /default または各デバイ ス フ ァ ミ リ でサポー ト する ス ピード グレード を表す数値

デフ ォル ト 値 : default （プロジェ ク ト で選択し ている ス ピード グレード）

　 セ ッ ト ア ッ プ時間解析を行 う 際に使用する ス ピード グレード条件の設定です。

default （デフ ォル ト ） プロ ジ ェ ク ト で選択し ている ス ピー ド グ レー ド での遅延が最大に
な る条件 （高温、 低電圧） で解析し ます

ス ピード グレード を表す数値 指定グレード で遅延が最大にな る条件で解析が行われます。 特に
理由がなければデフ ォル ト のま まにし ておき ます

Worst Case Paths （0-4096）

パラ メ ータ : 1 ～ 4096 または 0 デフ ォル ト 値 :10

　 詳細レポー ト するパス数の設定です。

1 ～ 4096 制約ご と にその値と 同じだけのパスの詳細 （経路や各 リ ソースの遅延等）
がレポー ト されます

0 “Report Style” が [Error Timing Report] の場合、 何も レポー ト されません。   
[Verbose Timing Report] の場合、 全パスの詳細がレポー ト されます。 大き なデザイ ンだ と フ ァ イ  
ルサイ ズが極端に大き く な り 過ぎて開けな く な る こ と も あ り ますので、 充分に注意する必要があ
り ます

7.6 PAR タ イ ミ ング ・ レポー ト

7.6.1 レポー ト ・ フ ァ イル名

　 サブプロセス ”Place & Route Trace” がイ ネーブルされている と、 PAR プロセス実行後に、 イ ンプ リ メ ン    
テーシ ョ ン ・ フ ォルダーに HTML と テキス ト 形式のタ イ ミ ング ・ レポー ト が出力されます。 内容はどち ら も
同じですが、 フ ァ イル名はそれぞれ以下のよ う にな り ます。 HTML レポー ト は、 レポ－ ト ビ ューで閲覧でき
ます。

HTML 形式 : < プロジェ ク ト 名 >_< イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名 >_twr.html 

テキス ト 形式 : < プロジェ ク ト 名 >_< イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名 >.twr

7.6.2 レポー ト 概要

　 解析レポー ト には主に以下のよ う な項目が含まれます。

・ 解析実行環境 ・ 各制約に対する解析の詳細

・ 解析結果のサマ リ ー ・ ク リ テ ィ カルネ ッ ト 情報

・ ク ロ ッ ク ド メ イ ン解析情報 ・ 解析対象外パス

・ 総パス数やタ イ ミ ング制約カバレ ッ ジ
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図 7-11. Place & Route Trace レポー ト 例

7.6.2.1 解析実行環境のレポー ト

　 図 7-11 のよ う にレポー ト フ ァ イルの先頭には、 ヘッ ダ と し て解析を行ったツールやラ イブラ リ ーのバー 
ジ ョ ン、 解析対象のネ ッ ト リ ス ト および制約フ ァ イル等の情報が出力されます。 ”Report Information” の後に 
は ”Preference Summary” （図 7-12） と し て、 各周波数制約の結果が リ ス ト さ れます。 ス ト ラ テジー設定で  
”Check Unconstrained Paths” を [True] にし た場合には、 未制約項目の解析結果がその後に出力されます。 そ  
れぞれの制約を ク リ ッ クする と詳細レポー ト 部にジャ ンプし ます。

図 7-12. 制約 （Preference） サマ リ ー部の例
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7.6.2.2 各制約の詳細レポー ト

図 7-13. 詳細レポー ト 例

　 与えた制約ご と に詳細な解析情報がレポー ト されます ( 図 7-13)。 先頭は、 制約記述、 その制約の対象 と 
なったパス数およびエラー数です。 なお、 解析対象パス数の表示は、 ス ト ラ テジーの ”Worst Case Paths” の  
設定値に依存し ます。 なお、 対象パスの指定値が最大の 4096 の場合で対象がそれを超えていて も、 解析は表
示される最大値は 4096 です。 解析自体は全パスについて実行されます。

　 その後に、 タ イ ミ ングマージン （ス ラ ッ ク） の小さいパスから順に、 詳細情報がレポー ト されます。

　 パス ご と のレポー ト の １ 行目にはタ イ ミ ング制約に対する合否判定と、 タ イ ミ ングマージン （エラーの場
合は不足分） が表示されます。 行頭が ”Passed” であれば、 タ イ ミ ング制約を満た し ています。 行末の数値が
タ イ ミ ングマージンです。

　 タ イ ミ ング制約が満た されていない場合は行頭に ”Error” と表示されます。 この場合、 行末に記載されて
いる数値が、 要求値に対する不足／超過分 （ス ラ ッ ク） です。

　 次にレポー ト されるのはパスの始点 （Source） および終点 （Destination） のオブジ ェ ク ト 名です。 ク ロ ッ
ク エ ッ ジで動作するオブジェ ク ト （フ リ ッ プフ ロ ッ プやブロ ッ ク メ モ リ 等） は、 オブジェ ク ト 名の右側括弧
内に ク ロ ッ ク名と エ ッ ジ （+: 立ち上が り 、 － : 立下 り ） が表示されます。

　 個別パス レポー ト の最後は、 パス経路各遅延エレ メ ン ト ご と の遅延値、 ス ラ イ ス と ポー ト です。

7.6.2.3 レポー ト ・ サマ リー

　 ”Report Summary” 部が制約と解析結果のサマ リ ーです （図 7-14）。 ”Preference” は制約記述、 ”Constraint”  
は適用された制約値、 ”Actual” は解析結果、 ”Levels” はク リ テ ィ カルパスの論理回路段数です。 制約を満た
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し てない項目については、 論理回路段数の右側に ”*” 印が表示されます。

図 7-14. Place & Route Trace のレポー ト ・ サマ リ ー例

7.6.2.4 ク リ テ ィ カルネ ッ ト 情報

図 7-15. ク リ テ ィ カルネ ッ ト のレポー ト 例

　 タ イ ミ ングエラーがあ る場合は、 タ イ ミ ング制約を満た し ていないパスに共通し て含まれているネ ッ ト 名
がレポー ト されます （図 7-15） 。 全てのタ イ ミ ング制約を満た し ている場合は、 この項目はレポー ト されま 
せん。 ”Critical Nets” は該当するネ ッ ト 名、 ”% of total” はそのネ ッ ト を含むタ イ ミ ングエラーパスの割合を   
表し ます。

7.6.2.5 ク ロ ッ ク ド メ イ ン解析情報

　 タ イ ミ ング解析ツールがネ ッ ト リ ス ト から抽出し た ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワーク と、 それに適用された タ イ ミ
ング制約の リ ス ト がレポー ト されます ( 図 7-16)。

　 ク ロ ッ ク ド メ イ ンを またぐパスがあった場合は、 パス始点側フ リ ッ プフ ロ ッ プのク ロ ッ ク情報と、 そのパ
スに適用された制約や、 その制約の対象と なったパス数が、 ネステ ィ ング形式でレポー ト されます。 ク ロ ッ
ク ド メ イ ン間の全てのパスに対し て、 必要な制約が設定されているかど う かが確認でき ます。

図 7-16. ク ロ ッ ク ド メ イ ン解析レポー ト 例
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7.6.2.6 未制約パス と未制約コネクシ ョ ン

　 ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン ”Check Unconstrained Paths” を [True] に設定し た場合に限 り 、 図 7-17 に示す   
よ う に、 タ イ ミ ング解析の対象と な ら なかったパスの情報がレポー ト されます （サマ リ ー部の最後の部分）。
制約が与 え ら れ る べ き パ ス が含 ま れ て い な い か ど う か を 確認 で き ま す。 未制約パ ス の タ イ プ に は
CLOCK_DOMAIN、 INPUT_SETUP、 CLOCK_TO_OUTPUT、 および MAXDELAY の 4 つがあ り ます。

　 パ ス ではな く ネ ッ ト に対す る 同様なオプシ ョ ン が、 ス ト ラ テ ジー ・ オプシ ョ ン ”Check Unconstrained 
Connections” です。 [True] に設定し た場合、 ク ロ ッ ク ド メ イ ン ・ レポー ト の次に続き ます。 与え るべき制約
の確認と い う 目的のためには、 煩雑さ と い う 観点でパスのほ う が一般的には容易です。

7.6.2.7 タ イ ミ ングルール ・ チ ェ ッ ク （Timing Rule Check)

　 DDR Generic や DDR メ モ リ ー・ イ ン ターフ ェ イ スなど、INPUT_SETUP や CLOCK_TO_OUTPUT 制約が与え 
られている場合で、 デバイ ス固有の複数の ク ロ ッ ク系統を扱 う ハード マ ク ロが実装されている場合、 セ ッ ト
ア ッ プ / ホール ド解析レポー ト セ ク シ ョ ンの最後に本項目がレポー ト されます。 マ ク ロが正常動作するため
に規定されている内部タ イ ミ ングの DRC （Design Rule Check） 結果です。 図 7-17 はその例です。

図 7-17. マ ク ロ内部規定タ イ ミ ングのレポー ト 例

　 タ イ ミ ング違反がレポー ト されている場合は、 これを解消する必要があ り ます。 通常は、 当該マ ク ロに関
連する入力ク ロ ッ ク などに周波数制約が与え られていない場合、 或いは与え られていて も不適切 （不正確）
な場合が殆どです。 パスの詳細レポー ト を参照し て、 制約の追加 ・ 編集を行 う よ う にし ます。

7.6.2.8 タ イ ミ ング ・ サマ リー

　 Setup/Hold 部レポー ト の最後は、 解析されたパス数 / ネ ッ ト 数 / コネ ク シ ョ ン数と、 いわゆる カバレ ッ ジ
（coverage） のレポー ト です ( 図 7-18)。 BLOCK 制約など、 明示的に解析する必要がない と し て指定し た もの 
は、 カバレ ッ ジに含まれされます。 カバレ ッ ジは少な く と も 95% 以上と なる よ う にする こ と を推奨し ます。

図 7-18. 解析カバレ ッ ジのレポー ト 例
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7.7 I/O タ イ ミ ング解析

7.7.1 I/O タ イ ミ ング解析の実行

　 サブプロセスの I/O タ イ ミ ング解析 （I/O Timing Analysis） は、 PAR 結果のネ ッ ト リ ス ト に対する I/O の  
みの静的タ イ ミ ング検証 （STA） です。 制約を与えていな く て も、 入力信号のセ ッ ト ア ッ プ / ホール ド時間
や、 出力信号の最大 / 最小遅延を解析し ます。 プロ ジェ ク ト で選択し ている ス ピード グレード と、 それよ り
高速な もの全てについて解析を繰 り 返し、 各ポー ト に対し て タ イ ミ ング項目の最悪値と その値を と る ス ピー
ド グレード を レポー ト し ます。

　 例えば、 プロジェ ク ト のターゲ ッ ト デバイ スが ECP5 フ ァ ミ リ （ス ピード グレード は 6、 7、 8） のス ピー
ド グレード ”-7”の場合、I/O タ イ ミ ング解析の対象は 7/8/m と な り 、6は解析されません（mは最速グレード）。

　 I/O タ イ ミ ング解析の実行は、 図 7-1 に示すサブプロセス ”I/O Timing Analysis” にチェ ッ ク を入れて PAR   
プロセス完了後に自動的に実行するか、 チェ ッ クが入っていない場合でも、 このサブプロセス名をダブルク
リ ッ ク し て実行し ます。

7.7.2 I/O タ イ ミ ング解析のス ト ラ テジー

　 I/O タ イ ミ ング解析は、 ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ンで解析条件を変更する こ と ができ ます ( 図 7-19)。

図 7-19. I/O Timing Analysis のス ト ラ テジー

All Speed Grade

パラ メ ータ : True/False 　 　 　 デフ ォル ト :False

レポー ト 内容に関する設定です

False （デフ ォル ト ） ワース ト ケースのみの結果を レポー ト し ます

True 該当全ス ピード グレード で解析を行い、 その解析結果を レポー ト し ます

7.7.3 I/O タ イ ミ ング解析レポー ト

7.7.3.1 レポー ト ・ フ ァ イル名

　 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン ・ フ ォルダーに HTML と テキス ト 形式のレポー ト が出力されます。 内容はどち ら
も同じで、フ ァ イル名はそれぞれ以下の通 り です。HTML レポー ト は、レポー ト ビ ューで閲覧でき ます ( 図 7- 
20)。

　 　 HTML 形式 : < プロジェ ク ト 名 >_< イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名 >_iotiming.html 

　 　 テキス ト 形式 : < プロジェ ク ト 名 >_< イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名 >.ior
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図 7-20. I/O Timing Analysis レポー ト （一部）

7.7.3.2 レポー ト 概要

　 解析レポー ト には以下の項目が含まれます。

• 解析実行環境

• 解析結果

• I/O ポー ト の入力 ・ 出力動作に関与し ている ク ロ ッ ク （該当する場合）

解析実行環境のレポー ト

　 　 レポー ト フ ァ イルの先頭には、 ヘッ ダ と し て解析を行ったツールやラ イブラ リ ーのバージ ョ ン、 解
析対象のネ ッ ト リ ス ト および解析対象と なったス ピード グレード の情報などがレポー ト されます。

図 7-21. 入力タ イ ミ ングのレポー ト 例

図 7-22. 出力タ イ ミ ングのレポー ト 例

解析結果

　 　 各ス ピード グレード で行った解析結果から、 最悪値と その場合のス ピード グレード が、 入力ポー ト 、
出力ポー ト の順にレポー ト されます。
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　 　 入力ポー ト については解析対象の ク ロ ッ ク名、その有効エ ッ ジ （R : 立ち上が り 、F : 立ち下 り ）、セ ッ  
ト ア ッ プ / ホールド時間のワース ト 値と、 ワース ト 値と なる ス ピード グレード がレポー ト されます (
図 7-21)。

　 　 出力ポー ト については解析対象の ク ロ ッ ク名、 その有効エ ッ ジ （R : 立ち上が り 、 F : 立ち下 り ）、 出  
力遅延時間の最小 / 最大値と、 該当する ス ピード グレード がレポー ト されます ( 図 7-22)。

7.8 静的タ イ ミ ング解析のコマン ド ラ イ ン実行
　 フ ィ ッ テ ィ ング時に与えた設計制約と は異な環境条件、 或いはタ イ ミ ング制約で、 マ ッ ピングや PAR プロ
セス を再実行せずに、 タ イ ミ ング解析し たいケースがあ り ます。

　 ユーザーの与え る （論理） 制約は設計制約フ ァ イル *.lpf に記述し ます。 これに加えて、 デザイ ン内で使用
されている IP やマ ク ロに関し てツールが自動で判別 ・ 抽出し た制約を含めてテキス ト 形式の *.prf （物理制
約フ ァ イル） に書き出されます。 PAR プロセスで STA エンジンが参照するのはこの PRF です。

　 条件を変更し て タ イ ミ ング解析のみを実行し たい場合は、 この PRF を編集し てコマン ド実行し ます。

　 Diamond GUI レ イ ア ウ ト では、 その下部にロ グ出力表示用の領域があ り 、 デフ ォル ト で 『Output』 タブが 
選択されています。 コマン ド ラ イ ン実行時は 『Tcl Console』 を選択し ます ( 図 7-23)。

図 7-23. ”Tcl コ ン ソール ” タブの選択

　 手順は以下のよ う にな るでし ょ う ：

　 ①フ ァ イル *.prf を複製し て （別名で） 保存し、 それを編集し ます。 レポー ト させたいタ イ ミ ング関連制約
以外 （ピン配置やグループ指定など） は特に不要です。 実行に必要なフ ァ イルはこの *.prf と ネ ッ ト リ ス
ト *.ncd のみです。

　 ② Tcl コ ン ソールを選択し、制約フ ァ イル prf と ネ ッ ト リ ス ト ncd のあ るデ ィ レ ク ト リ に CD コマン ド で移

　 　 動し ます （”pwd” と タ イプする こ と で、 現在のデ ィ レ ク ト リ を知る こ と ができ ます）。

　 ③以下のよ う な コマン ド様式で実行し ます。コマン ド オプシ ョ ンの詳細は Diamond Help ページなどをご参 
照 く ださい （ メ ニ ューバーの Help => Lattice Diamond Help、 キーワード サーチで ”trce command” 等と入     
力 し て検索） 。 ユーザー個々のプ ロ ジ ェ ク ト では、 ”Place & Route Trace” レ ポー ト の冒頭、 ”Report   
Information” 部にあ る ”Command line” の行が参考にな り ます。 STA エンジン （Trace） を実行する際に、 
処理フ ローで実際に使用されている コマン ド が書き出されています。

trce.exe -v 50 -sp 5 -sphld m -sethld -o <output>.twr <netlist>.ncd <preference>.prf

-v <val> レポー ト する制約ご と のパス数

-sp <val> セ ッ ト ア ッ プ時間解析対象のス ピード グレード指定

-sphld <val> ホール ド時間解析対象のス ピード グレード指定

-sethld 標準的なセ ッ ト ア ッ プ時間 / ホール ド時間解析の両方を実行

-o <output>.twr 出力する レポー ト フ ァ イル名

<netlist>.ncd 解析対象のネ ッ ト リ ス ト ・ フ ァ イル名

<preference>.prf 解析に使用する制約フ ァ イル名
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　  フ ァ イル名の指定について、 この例では Tcl コ ン ソールでコマン ド を実行するデ ィ レ ク ト リ に ncd/prf が 
あ る こ と を想定し ています。絶対パスや相対パス記述で指定し て も良いですが、コマン ド が長 く な り ます。

　 と こ ろで、 COMMECIAL グレード対象のデフ ォル ト では、 ジ ャ ン ク シ ョ ン温度 （TEMPERATURE） と コ ア
電源電圧 （VOLTAGE） は、 ワース ト ケースがそれぞれ 85 度 /1.14V、 ベス ト ケースが 0 度 /1.26V です。 セ ッ
ト ア ッ プ解析はデータパスがワース ト で ク ロ ッ クはベス ト ケースで、 ホール ド解析はデータパスがベス ト で
ク ロ ッ クがワース ト ケースで、 ” 有効なス ピード グレード をカバーする範囲 ” で解析し ます。 ベス ト ケース
は仮想最速品の ”M" グレード が用いられます、

　 これに対し て、 あ る特定の温度と電圧でのみ解析し たい場合は、 TEMPERATURE/VOLTAGE を prf 内で指
定し ますが、 注意が必要です。 デフ ォル ト 時と は異な り 、 指定条件下のみで遅延データベース を参照し ます
ので、 本来の PVT ベス ト / ワース ト 解析ではな く な り ます。

　 同様な意味で、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの [Global Preferences] 内で最上段にあ る ”junction Temperature  
(Tj)(C)” と ”Voltage (V)” は基本的に変更すべきではあ り ません。 編集する と、 指定環境条件下でのみタ イ ミ 
ング制約を満たすよ う に各プロセスが実行されますので、 意図する もの と は異なる結果にな り 得ます。
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