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フ ロアプ ラニング
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 18 章 　 フ ロアプ ラニング

18.1 各種 リ ソースの配置指定方法
　 FPGA への実装フ ローと し て、 殆どのケースでフ ロ アプラ ニングは不要です。 必要になるのは、 実装デザ
イ ンの ク ロ ッ ク周波数や I/O タ イ ミ ングなど、 相対的にタ イ ミ ング要件が厳し く 、 かつ リ ソース使用率が高
いためにツールに と って配置配線処理に と っての自由度が限られる よ う なケースが典型的な ものです。 一般
的には、 LPF 制約に加えて論理合成ツールへの制約設定と、 各ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ンの変更と い う 対処
で満足でき る結果を得られない場合に於いて、 フ ロ アプラ ニングを検討するのが妥当なアプローチです。

　 Lattice Diamond でのフ ロ アプラ ニング、すなわちデバイ ス内部の各種 リ ソースに対する配置位置の指定を、 
フ ロ アプラ ン ・ ビ ュー （Floorplan View） で行います。 フ リ ッ プフ ロ ッ プ （レジス タ） や LUT などのロ ジ ッ 
ク リ ソース （ス ラ イ ス） と、 PLL や EBR などのマ ク ロ と では指定方法が異な り ますので留意が必要です。

　 Lattice Diamond ではマ ッ ピング （Map Design） プロセスの前にフ ロ アプラ ン指定を行います。 或いは、 フ  
ロ アプラ ン指定を変更後はマ ッ ピングから再実行されます。

• マ ク ロは個別に配置指定を行 う こ と ができ ます

• ロジ ッ ク リ ソースはグループを作成し、 そのグループの配置指定を行います。 単一のレジス タ を配置
指定をする場合でも、 まずレジス タ 1 つのグループを作成し、 その配置を指定し ます

• マ ク ロ と ロジ ッ ク リ ソース混在のグループを作成し、 そのグループに対し て配置指定を行 う こ と も 　
でき ます

• レジス タ と LUT をそれぞれ二つ含んだものを 「ス ラ イ ス」 と呼んでいます。 ス ラ イ ス ４ つのま と ま
り を 「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）

　 ロジ ッ ク リ ソースのグループ作成方法および配置指定方法 （フ ロ アプラ ニング） を第 18.2 節で、 マ ク ロの
配置指定方法を第 18.3 節で、 それぞれの配置指定の制約フ ァ イルへの記述方法を第 18.4 節で記述し ます。

18.2 フ ロ アプラ ンの手法と手順
　 フ ロ アプラ ニング手順は、 UGROUP （”Universal GROUP”） すなわち ” 配置指定を行 う レジス タや LUT 等 
のグループ ” の作成と、 配置位置の指定の ２ ステ ッ プよ り な り ます。 配置位置の指定には、 ” リ ージ ョ ン ”
と呼ぶ配置領域を作成する方法と、 ” 配置領域の基点と なる ス ラ イ ス ” （アンカース ラ イ ス） を指定する方法
の 2 つがあ り ます ( 図 18-1)。

図 18-1. フ ロ アプラ ニングの手順
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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
た場合は技術サポー ト 担当者にお問い合わせ頂 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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18.2.1 リ ージ ョ ンの作成
　 リ ージ ョ ンの作成は、 まず （Translate Design プロセス完了後に） Diamond ツールバーから ア イ コ ン を

ク リ ッ ク し てフ ロ アプラ ン ・ ビ ューを起動し ます ( 図 18-2)。 または メ ニューバーから [Tools] → [Floorplan 
View] を選択し て も起動でき ます。

図 18-2. フ ロ アプラ ン ・ ビ ューの起動

　 立ち上がる フ ロ アプラ ン ・ ビ ュー上のど こかを右ク リ ッ クする と メ ニューが表示されます。 この メ ニュー
から [Create] → [REGION...] を選択し ます （図 18-3）。 この後マウ ス を ド ラ ッ グ し て囲む範囲が １ つの リ ー   
ジ ョ ン と な り ます。 範囲選択を行 う と リ ージ ョ ンのパラ メ ータ設定ウ ィ ン ド ウが起動し ます （図 18-4）。

図 18-3. 新規 リ ージ ョ ン作成の開始

図 18-4. リ ージ ョ ン作成のパラ メ ータ設定ウ ィ ン ド ウ

　 「Region Name」 セルには一義的な リ ージ ョ ン名を入力し ます。 「Color」 セルでは、 フ ロ アプ ラ ン ・ ビ ュー 
上での リ ージ ョ ン表示色を指定し ます。 色表示セルをダブル ク リ ッ クする と、 色選択ウ ィ ン ド ウ （”Select
Color”） が起動し ますので、 必要に応じ て変更し ます。

　 「Prohibit」 は、 この リ ージ ョ ンに何も リ ソース を配置させない場合にチェ ッ ク を入れます。
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　 「Anchor」 セルはこの リ ージ ョ ンの左上の角にな る PFU の位置 （PFU 番号）、 「BBox」 セルは リ ージ ョ ンの
サイ ズです （”Bounding Box”） 。 こ の後、 作成し た リ ージ ョ ンへの リ ソース配置指定を スプレ ッ ド シー ト ・ 
ビ ューで行います。 また、 アンカーや BBox 値はスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューで変更でき ます。

図 18-5. リ ージ ョ ンの定義

18.2.2 UGROUP の作成
　 配置指定の対象と な る リ ソースのグループ 「UGROUP」 を作成するためには、 論理合成 （Translate Design） 
プロセス まで実行し た後、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューを起動し ます。

図 18-6. UGROUP の作成

　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの [Group] タブを選択し、 ”Group Type/Name” カ ラ ムの [UGroup] をダブルク 
リ ッ クする と ”Create New UGROUP” ウ ィ ン ド ウが表示されます。 或いは [UGroup] を選択し てから右ク リ ッ  
ク し、 ”New UGroup” を選択し て も同じです。

　 「UGROUP Name」 セル （図 18-6 ①） に任意のグループ名を入力し ます。 「Color」 セル （図 18-6 ②） の表   
示色は、 当該 UGROUP が配置配線後にフ ロ アプラ ン ・ ビ ュー上で表示される色です。 色表示部分をダブル
ク リ ッ クする と立ち上がる ウ ィ ン ド ウで、 色を変更する こ と ができ ます。
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　 配置指定を行 う リ ソース を 「Available Instances」 枠 （図 18-6 ③） の中から選択し ます。 こ こにはモジュー  
ルやレジス タ等のプ リ ミ テ ィ ブのイ ン ス タ ン ス名が表示されています。 グループに入れる イ ン ス タ ン ス名を
選択し、 『＞』 ボタ ン （図 18-6 ④） を ク リ ッ ク し ます。 「Selected Instances」 枠 （図 18-6 ⑤） に表示されて   
いる イ ン ス タ ン ス名がグループに含まれる イ ン ス タ ン ス名です。

図 18-7. UGROUP 指定のみの配置配線結果の例

　 UGROUP を作成するのみの場合は、 こ こ で 『OK』 （図 18-6 ⑥） を ク リ ッ ク し て終了し ます。 配置位置を 
指定し な く て も、 UGROUP 指定に含まれる リ ソースは、 相互に近接し て配置されます。 配置する位置指定を
行 う 場合は、 第 18.2.3 項のステ ッ プを実行後、 『OK』 を ク リ ッ ク し ます。

18.2.3 UGROUP の配置指定

18.2.3.1 リージ ョ ンによる配置指定

　 事前に リ ージ ョ ンを作成し ていれば、配置する リ ージ ョ ンを選択・指定でき ます。UGROUP 作成時は図 18- 
6 の ”Create UGROUP” ウ ィ ン ド ウで、作成後でも図 18-6 左のスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの表示で ”UGroup”  
セ ク シ ョ ン下に リ ス ト されている、 作成済みのグループをダブルク リ ッ クする と立ち上がる ”Edit UGROUP 
Property” ウ ィ ン ド ウで行います。

図 18-8. 作成済 リ ージ ョ ンを UGROUP に指定する例
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　 作成後に指定する例を図 18-8 に示 し ます。 まず① Anchor と ② Region にそれぞれチ ェ ッ ク を入れま 
す。 ”Region” 表示の右側でプルダウ ン操作によ って作成済み リ ージ ョ ンを選択でき る よ う にな り ますので、
その中から指定し ます。

　 １ つの リ ージ ョ ンに複数のグループの配置指定を行 う こ と もでき ます。 また、 リ ージ ョ ン内の リ ソース数
に対し て配置指定を行 う グループの リ ソースが多い場合でも、 この時点では リ ソース数の計算を行わないた
めエラーにはな り ません。 しかし、 配置配線プロセスでエラーにな り ますので、 リ ージ ョ ンへの配置指定は、
事前にあ る程度の リ ソース を見積も ってから行 う よ う にし ます。

18.2.3.2 アン カースラ イス指定による配置指定

　 配置指定の リ ージ ョ ンのよ う な完全な領域ではな く 、 領域の起点と なる左上隅のアンカース ラ イ ス を指定
する こ と によ る配置指定もでき ます。

　 ”Edit UGROUP Property” ウ ィ ン ド ウで Anchor （図 18-8 ①） と Site （図 18-8 ② Region の下） にチェ ッ ク    
を入れます。 ”Site” 表示の右側セルにス ラ イ ス番号 （Row、 Column 番号） をそれぞれ入力し ます。

　 ス ラ イ ス番号は、 デバイ ス （底面ではな く ） 上面から見た状態で左上隅が基準になっています。 Row は横
方向、 Column は縦方向で、 どち ら も番号は必ず 2 から始ま り ます。 終わ り はデバイ スのサイ ズによ って異な
り ます。 選択でき る数値の範囲は ”Edit UGROUP Property” ウ ィ ン ド ウに表示されています。

18.2.3.3 リージ ョ ン指定と アン カースラ イス指定の違い

　 これまでに二通 り の配置指定方法を説明し ま し たが、 それぞれには メ リ ッ ト とデ メ リ ッ ト があ り ます。

表 18-1. 配置指定方法の メ リ ッ ト とデ メ リ ッ ト

配置指定方法 メ リ ッ ト デ メ リ ッ ト

リージ ョ ン指定
配置場所が厳格で指定し た リージ ョ ン

内に しか配置されない
配置指定し たグループのリ ソース数がリージ ョ ン内
のリ ソース数よ り多いと配置配線でエ ラーになる

アン カースラ イス
指定

リ ソース制限がないため配置配線で リ
ソース不足のエ ラーになら ない

配置場所があま り厳格ではない

18.3 マ ク ロの配置指定
　 以下のマ ク ロは UGROUP を作成し な く て も個別に配置指定を行 う こ と ができ ます。

• PLL ／ DLL

• EBR （ブロ ッ ク メ モ リ ー）

• DSP ブロ ッ ク （演算回路）

• PCS （SERDES） マ ク ロ

　 これらのマ ク ロの配置指定には GUI ツールのネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ュー （Netlist View） と フ ロ アプラ ン ・ ビ ュー

を使用し ます。 それぞれツールバーから ア イ コ ン と を ク リ ッ ク し て起動させます （図 18-9）。

図 18-9. ネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ュー と フ ロ アプラ ン ・ ビ ューの起動ア イ コ ン

　 マ ク ロの配置指定には、 両方を同時に表示させる必要があ り ます。 共にデタ ッチし て独立し たウ ィ ン ド ウ
と し て表示させるか、 表示を分割し て両方が同時に表示される よ う にし ます （操作方法の詳細は第 23 章 GUI
カス タ マイズをご参照 く ださい）。
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　 配置指定するマ ク ロの指定はネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ュー上で行います。 ツールバーのア イ コ ン を ク リ ッ ク

する と ”Instances” 表示にな り 、 イ ン ス タ ン スの リ ス ト が表示されます （図 18-10）。 イ ン ス タ ン ス名の リ ス 
ト はツ リ ー構造になってお り 、 マ ク ロは ”AISIC Block” ツ リ ーを展開する と表示されます。

図 18-10. マ ク ロの選択 と配置指定例

　 配置指定は、 ネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューに表示されているマ ク ロ ・ イ ン ス タ ン ス をフ ロ アプラ ン ・ ビ ュー上の
配置位置へド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プし ます。 マウ スの ド ラ ッ グ中はフ ロ アプラ ン ・ ビ ュー表示は操作でき ません
ので、 あ らかじめフ ロ アプラ ン ・ ビ ュー上で配置する場所を決めてウ ィ ン ド ウ内に表示する よ う にし てお く
必要があ り ます。 ド ラ ッ グ中は、 カーソル印が配置でき る リ ソース上にあ る場合のみ ”+” に変化し ます。 ま
た、 ド ロ ッ プが成功する と当該 リ ソースが赤色に変化し ます。

　 一度配置し たマ ク ロ の配置を変更する場合は、 再度同じ方法で別の場所を指定し ます。 フ ロ アプ ラ ン ・
ビ ュー上で配置されている リ ソース をつかんで配置個所を変更する こ と はでき ません。

18.4 設計制約フ ァ イルへの記述方法
　 これまでに記述し た よ う に GUI ツールによ って配置指定をする と、テキス ト 形式の LPF 制約フ ァ イルに書
き出されます。 テキス ト エデ ィ ターで直接 LPF を編集し て、 配置指定の変更や追加などの編集を行 う こ と が
でき ます。

18.4.1 UGROUP 作成の LPF 記述
　 UGROUP 作成の LPF 制約フ ァ イルでの記述は以下の例のよ う にな り ます。

-- 記述ルール  { } 内は必要な イ ン ス タ ン ス数だけ繰 り 返し記述

UGROUP  " 任意のグループ名 " {BLOCKNAME イ ン ス タ ン ス名 }  ;

-- 記述例

UGROUP "grp_example" 

BLKNAME BUFAA/CNTRLAA/pr_fifowen_un1_mpuwen_0_a2

BLKNAME BUFAA/CNTRLAA/pr_fifowen_un3_mpuwen_i

BLKNAME BUFAA/CNTRLAA/pr_full_fall_en_un3_sr_spiwen_shift_i
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BLKNAME BUFAA/CNTRLAA/pr_mpurdreq_shift_un2_mpurw_0_a2

BLKNAME BUFAA/CNTRLAA/pr_spirdvalid_un6_s_spirdreq_fall_i

BLKNAME BUFAA/CNTRLAA/pr_spirdvalid_un6_sr_spirdreq_rise_shift ;

18.4.2 リ ージ ョ ン作成の LPF 記述
　 リ ージ ョ ン作成の記述は以下の例よ う にな り ます。

-- 記述ルール

REGION  " 任意の リ ージ ョ ン名 "  " アンカース ラ イ ス番号 "  PFU 数 （縦）  PFU 数 （横） DEVSIZE;

（PFU はス ラ イ ス ４ つよ り 構成されています）

-- 記述例

REGION  "rgn_spi" "R2C14D" 13 4 DEVSIZE;

18.4.3 配置指定

18.4.3.1 UGROUP のリージ ョ ンに対する配置指定

　 UGROUP を配置する リ ージ ョ ンを指定する場合は、 以下のよ う に記述し ます。

-- 記述ルール

LOCATE  UGROUP "UGROUP 名 "  REGION 　 " リ ージ ョ ン名 " 　 ;

-- 記述例

LOCATE UGROUP "grp_spiaa" REGION "rgn_spi" ;

18.4.3.2 UGROUP のアン カースラ イス指定

　 UGROUP を配置する領域のアンカース ラ イ ス を指定する場合は、 以下のよ う に記述し ます。

-- 記述ルール

LOCATE  UGROUP "UGROUP 名 "  SITE 　 " 基点ス ラ イ ス番号 （※） " 　 ;

　 　 ※ ス ラ イ ス番号の最後のアルフ ァベッ ト は必ず D です。

-- 記述例

LOCATE UGROUP "grp_mpuaa" SITE "R4C4D" ;

18.4.3.3 マク ロの配置指定

　 マ ク ロ を配置する場所を指定する場合は、 以下のよ う に記述し ます。

-- 記述ルール

LOCATE  COMP  " マ ク ロ名 "  SITE 　 " 配置場所 " 　 ;

-- 記述例

LOCATE  COMP  "U1_testpll/PLLBInst_0"  SITE  "PLL3_R6C1" ;

18.5 RTL ソース フ ァ イル内での記述方法
　 Verilog HDL の場合は RTL ソース フ ァ イルで直接配置指定を行 う こ と ができ ます。通常は UGROUP 設定程 
度であ り 、 アンカース ラ イ スや BBox 指定をする こ と は殆どあ り ません。 基本的に （サブ） モジュールをグ
ループ と し て指定し ます。

　 以下に UGROUP 指定のみの例を示し ます。
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Verilog HDL 例 （イ ンス タ ンス名は ”rotate_1”）

rotate rotate_1 (q, reg_out, clk, r_l, rst) /* synthesis UGROUP=“rot_group” */ ; 

　 ( 以下モジュール記述 )

　 次の例は BBox サイ ズ と アンカー位置も HDL 内で指定する場合です。

Verilog HDL 例

rotate rotate_1 (q, reg_out, clk, r_l, rst) /* synthesis UGROUP=“rot_group”      

HULOC= “R5C10D”     BBOX= “5,5”      BBOXTYPE= “DEVSIZE” */ ; 

　 // pragma attribute rotate_1 UGROUP rot_group 

　 // pragma attribute rotate_1 HULOC R5C10 

　 // pragma attribute rotate_1 BBOX 5,5 

　 // pragma attribute rotate_1 BBOXTYPE DEVSIZE 

　 // pragma attribute rotate_1 hierarchy preserve 

--- *** ---
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