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註 ： 本 Lattice Radiant 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
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。

　

第 6 章 　 マ ッ ピング ・ プロセス （Map Design Process）

6.1 概要
　 マ ッ ピ ング ・ プロセスでは幾つかの処理が行われます。 基本的な処理は論理合成結果から、 ターゲ ッ ト ・
デバイ スのアーキテ クチャに従って LUT およびフ リ ッ プフ ロ ッ プ （FF） に変換する こ と で、 その際に論理
圧縮や最適化を行います。 また、 PIO （Programmable I/O） ・ EBR ・ PLL ・ オシレータ ・ GSR などの実エレ メ ン
ト に割 り 当て、 未使用ロ ジ ッ クや I/O ポー ト の削除も行います。 また、 論理的なグループ化 （partitioning）
などの制約に対する処理も行います。

　 論理エレ メ ン ト の基本 と なる ” ス ラ イ ス ” は、 LUT と フ リ ッ プフ ロ ッ プ （FF） を二つずつ含んでいます。
マ ッ ピング ・ プロセスの二つ目の処理は、 同一ス ラ イ ス に入れる LUT と FF と の組み合わせ （LUT+LUT、
FF+FF、 LUT+FF） を決めるパッ キング （Packing） です。 パッ キング後の論理は LUT/FF ではな く 、 ス ラ イ
スベースの回路（ネ ッ ト リ ス ト ）にな り ます。マ ッ ピングではス ラ イ スの ” 物理的な ” 配置位置（Row/Column）
は決定し ないで、 ” 論理的な ” 変換を行 う のみです。 物理的な配置位置の決定は次の PAR プロセスが行いま
す。 そのため、 パッ キング処理では与え られている タ イ ミ ング制約に対する解析を行 う 際に、 ” 仮想的な配
線遅延値 ” を用いて最適化を行います。

　 マ ッ ピング ・ プロセスに適用される設計制約フ ァ イルは *.pdc （Physical Design Constraint） です。 制約設
定 ・ 記述については第 16 章をご参照 く ださい。

　 マ ッ ピング ・ プロセスには、サブプロセス と し て タ イ ミ ング解析 （Map Timing Analysis） があ り ます。”Task
Detail View” でサブプロセスの行頭にボ ッ ク スがあ り 、チェ ッ ク が入っている と マ ッ ピング実行後に、 これも
自動的に実行されます （図 6-5 参照） 。 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。

　 マ ッ ッ ピング後タ イ ミ ング解析は、処理時間が長 く な り がちな PAR プロセスの前に検証を行 う こ と によ っ
て、 タ イ ミ ングを満たすこ と が大幅に厳しいパスや要因を抽出し て、 あ らかじめ対策を行 う こ と を可能にし
ます。 前述の通 り 、 マ ッ ピングでは配線処理は行わないため、 仮の配線遅延値を用います。

6.2 ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン設定

6.2.1 ス ト ラ テジー設定ウ ィ ン ド ウの起動

図 6-1. マ ッ ピング （Map Design） のス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン
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　 フ ァ イル リ ス ト ・ ビ ューの ”Strategies” セ ク シ ョ ンにはス ト ラ テジー名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 テジーはプロセス と サブプロセス ご と に表示されますので、 ”Process” 枠から ”Map Design” を選択
し ます ( 図 6-1)。

6.2.2 ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン項目

　 以下に各ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ンについて記述し ます。 詳細についてはオン ラ イ ンヘルプで [Reference
Guides] → [Strategy Reference Guide] → [Map Design Options] を選択する と、 ご参照いただけます。

Command Line Options

パラ メ ータ : 文字列 デフ ォル ト  : ブラ ン ク

設定可能なオプシ ョ ン項目以外を使用する場合に、 直接引数等を こ こ に記述し ます。

Ignore Constraint Errors (Radiant 3.2.1 までは Ignore Preference Errors)

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

制約フ ァ イルの記述にエラーがあった場合の処理に関する設定です。デフ ォル ト ではプロセス処理を
停止し ます。 [True] にする と、 メ ッ セージを出力するのみで、 その制約記述を無視し て処理を継続し ま
す。

Infer GSR (iCE40UP を除 く )

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

GSR （Global Set/Reset） ネ ッ ト の使用に関する設定です。 GSR ネ ッ ト は非常に負荷が大き く て も ド ラ
イブでき る よ う に設計されたスーパーバッ フ ァ です。GSR は基本的にス ラ イ スに対し ての作用で、ハー
ド マ ク ロ （ブラ ッ ク ボ ッ ク ス） には個別に要件があ り ます （アーキテ クチャ依存）。 また同様に、 対象
デバイ ス ・ フ ァ ミ リ ーによ っては、 I/O レジス ターや Large RAM などにも作用し ます。 なお、 Avant-E
フ ァ ミ リ ーに GSR はあ り ません。

制約フ ァ イル内で GSR ネ ッ ト に指定する信号が明記されていればその通 り に割 り 当てます。 何も記
述されていない場合、 デフ ォル ト では GSR 配線には信号はアサイ ン し ません。 [True] にする と、 最も
フ ァ ンア ウ ト の多い リ セ ッ ト 信号を GSR ネ ッ ト に割 り 当てます。

Report Signal Cross Reference

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

論理ネ ッ ト （信号） が物理的に何に割 り 当て られたかに関する設定です。 [True] にする と レポー ト さ
れます。

Report Symbol Cross Reference

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

論理シンボルが物理的にどのス ラ イ スに割 り 当て られたかを レポー ト する機能に関する設定です。
[True] にする と レポー ト されます。

6.2.3 マ ッ ピングのタ イ ミ ング解析 と ス ト ラ テジー項目

　 マ ッ ピ ング ・ プロ セスでのタ イ ミ ング解析にはス ラ イ ス （LUT/FF） などのエレ メ ン ト 遅延、 データパス
の配線遅延、 およびク ロ ッ ク配線遅延などが関わ り ます。 エレ メ ン ト 遅延はツールにロード されている所定
の値を用いますが、 データパス と ク ロ ッ ク の配線遅延については、 PAR 処理を し ていませんので正確に知る
こ と ができ ません。 従って、 マ ッ ピングの （静的） タ イ ミ ング解析では、 これらはあ る アルゴ リ ズムで推定
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値を使用し ます。

　 ス ト ラ テジー・オプシ ョ ンによ って タ イ ミ ング解析条件やレポー ト ス タ イル等を変更する こ と ができ ます。
ア ク テ ィ ブなス ト ラ テジーをダブルク リ ッ ク し て設定ウ ィ ン ド ウ を表示し、左側 ”Process” 枠で ”Map Timing
Analysis” を選択し ます ( 図 6-2)。

図 6-2. Map タ イ ミ ング解析のス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン

Number of End Points

　 パラ メ ータ : 数値 デフ ォル ト :10

ク リ テ ィ カル ・ エン ド ポイ ン ト ・ サマ リ ーでのエン ド ポイ ン ト 数を指定し ます。

Number of Paths Per Constraint

　 パラ メ ータ : 数値 デフ ォル ト :10

詳細パス レポー ト のパス数を指定し ます。

Number of Paths per Endpoint

　 パラ メ ータ : 数値 デフ ォル ト :1

各エン ド ポイ ン ト に対する最大パス数を指定し ます。

Number of Unconstrained Paths

　 パラ メ ータ : 数値 デフ ォル ト :10

未制約パス （タ イ ミ ング制約でカバーされていないパス） のレポー ト 数を指定し ます。

Report Format

　 パラ メ ータ : Lattice Standard / Diamond Style デフ ォル ト :Lattice Standard

[Lattice Standard] は業界標準ツールの書式に準じ たレポー ト ・ フ ォーマ ッ ト です。 [Diamond Style] は
既存ツール Lattice Diamond のタ イ ミ ング ・ レポー ト と同じ フ ォーマ ッ ト です。

Speed for Hold Analysis

　 パラ メ ータ : m / (Speed Grades) デフ ォル ト :m

Lattice ツールのホール ド解析は、 デフ ォル ト の ”m” グレード が基本です。 それ以外は Radiant プロ
ジ ェ ク ト のターゲ ッ ト ・ デバイ スで選択でき る グ レー ド が候補にな り ます。 特別な理由がない限 り は
デフ ォル ト から変更し ないよ う にし ます。

Speed for Setup Analysis

　 パラ メ ータ : default / (Speed Grades) デフ ォル ト :default

Lattice ツールのセ ッ ト ア ッ プ解析は、 Radiant プロ ジェ ク ト のターゲ ッ ト ・ デバイ スで選択し ている
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　 グレード が基本です。 こ こで別のグレード を選択する と、 それが優先されます。

Timing Analysis Options

　 パラ メ ータ : Hold Analysis / Standard Setup Analysis / Standard Setup and Hold Analysis （デフ ォル ト ）

デフ ォル ト でセ ッ ト ア ッ プ / ホール ド時間解析の両方を同時に行います。 [Hold Analysis] にする と、
ホール ド解析のみを行い、 [Standard Setup Analysis] セ ッ ト ア ッ プ解析のみを行います。

6.3 マ ッ ピングのプロセス ・ レポー ト

6.3.1 レポー ト の種類

　 マ ッ ピングを実行する と、 レポー ト ・ ビ ューに結果がレポー ト されます。 GUI 上部の [Reports] タブを ク
リ ッ ク し、 ウ ィ ン ド ウ左側のセ ク シ ョ ンで [Map Reports] を ク リ ッ クする と、サブ項目と し て三つが リ ス ト さ
れています。[Map] はプロセス実行結果のレポー ト 、[Map Resource Usage] は リ ソース ・ レポー ト 、[Map Timing
Analysis] はタ イ ミ ング解析レポー ト です。

図 6-3. マ ッ ピングのプロセス ・ レポー ト 表示

　 レポー ト 内の右上に ”Contents” ボタ ンがあ り ます。 マウ スポイ ン ターを この上に移動する と、 内容項目の
リ ス ト を示す リ ン ク が表示されますので （図 6-3）、 いずれから を ク リ ッ ク し て所望の表示箇所にジ ャ ンプす
る こ と ができ ます。

6.3.2 プロセス ・ レポー ト 項目

　 プロセス ・ レポー ト は以下の項目ご と に構成されています。

Design Information

プロセス実行のコマン ド です。

Design Summary

各 リ ソースの使用数と使用率、ク ロ ッ クやク ロ ッ ク イネーブルおよびローカル リ セ ッ ト の信号名やそ
の負荷 （ド ラ イブし ている ス ラ イ ス数） など、 ク ロ ッ ク と リ セ ッ ト 以外でフ ァ ンア ウ ト の多いネ ッ ト
を レポー ト し ます。PAR プロセス レポー ト には ”Device utilization summary” 項と し て、 リ ソース使用の
サマ リ ーが含まれます。

Symbol Cross Reference

ス ラ イ ス名と、それにパッ キング されたフ リ ッ プフ ロ ッ プ名の対応を レポー ト し ます（ス ト ラ テジー・
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　 オプシ ョ ン [Symbol Cross Reference] が [True] の場合のみレポー ト ）。

Signal Cross Reference

ス ラ イ ス等の各 リ ソース間を接続する ド ラ イバーと負荷を レポー ト し ます （ス ト ラ テジー・ オプシ ョ
ン [Signal Cross Reference] が [True] の場合のみレポー ト ）。

Design Errors/Warnings

各種 Error および Warning です。

　 　 Radiant 2023.2 から、 ク ロ ッ ク のジ ッ タやスキ ューなどを与え る Clock Uncertainty 値を各ク ロ ッ ク に
与え な い と、 本セ ク シ ョ ン に ウ ォ ーニ ン グ が出 ま す （CRITICAL <52281053> - map:  There is no
set_clock_uncertainty constraint on the PLL clock output 'CLKOP' of instance ‘xxx’.) （第 7.1.1 項参照）。同
一の メ ッ セージは Radiant GUI 下部右下で [Message] タブを選択する と リ ス ト されている ”WARNINGS”
の一つ と し て も表示されます。

IO (PIO) Attributes

I/O 名と方向、 IO タ イプ、 IO レジス タの使用有無、 DDR かど う か、 などを レポー ト し ます。

Removed Logic

マージ された り 負荷がなかった り 、 と いった理由で削除された論理 リ ソース を レポー ト し ます。

PLL/DLL Summary

PLL、 DLL などのイ ン ス タ ン ス名、 属性、 などを レポー ト し ます。

ASIC Components

PLL、 EBR などのマ ク ロ ・ コ ンポーネン ト のイ ン ス タ ン ス名を レポー ト し ます。

図 6-4. マ ッ ピング後の リ ソース ・ レポー ト 例

GSR Usage

GSR （Global Set/Reset） に割 り 当て られた信号名 と プロパテ ィ です。 また GSR 属性がデ ィ セーブル
（イネーブル） されたコ ンポーネン ト やイ ン ス タ ン ス名も レポー ト し ます。

OSC Summary

OSC のイ ン ス タ ン ス名、 プ リ ミ テ ィ ブ ・ タ イプ、 出力ク ロ ッ ク などを レポー ト し ます。 OSC がイ ン
ス タ ン ス されている場合にのみレポー ト されます。

Constraint Summary

適用された制約数 と ド ロ ッ プされた制約数を リ ス ト し ます （ワ イル ド カード拡張前の数）。
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Run Time and Memory Usage

マ ッ ピング ・ プロセス実行に要し た CPU 時間と最大 メ モ リ ー使用を レポー ト し ます。

6.3.3 リ ソース ・ レポー ト 　

　 ”Map Resource Usage” 項を ク リ ッ クする と、 右側には図 6-4 のよ う にデザイ ン階層ご と に使用されている
リ ソースが表形式でレポー ト されます。 階層表示はデフ ォル ト では下位階層すべて展開されていますが、 ▼
印を ク リ ッ クすれば展開し ないでその階層についての リ ソース行のみが表示されます。

　 各 リ ソース数は、 数値 と と もに ”( 値 )” のよ う に括弧付きの数値を伴っています。 これは下位モジュール
ではな く 、 当該階層そのレベルでの リ ソース数を示し ています。 バージ ョ ン 2022.1 からは、 LUT4 が Logic /
Ripple Logic / Distributed RAM の三つに分類し た内数と共に併記されます。

6.3.4 マ ッ ピング後のタ イ ミ ング ・ レポー ト

　 [Map Timing Report] は、 他のサブ項目の行頭が 印で閲覧可能であ る こ と を示し ているのに対し て、

デフ ォル ト や更新後の制約条件で未実行時では 印になっていて、 有効なレポー ト が閲覧でき る状態で
はないこ と を示し ています。

図 6-5. マ ッ ピング後タ イ ミ ング解析サブプ ロセスの実行

　 タ イ ミ ング ・ レポー ト を出力するためには、 ”Task Detail View” ア イ コ ンを ク リ ッ クする と現れる ビ ュー内
で該当するサブプロセス ”Map Timing Analysis” ボ ッ ク ス を ク リ ッ ク し て有効化し てからマ ッ ピングを実行す
るか、 或いはマ ッ ピング実行後にこのサブプロセスのみをダブルク リ ッ ク し て解析を実行し ます （図 6-5）。

図 6-6. MAP タ イ ミ ング ・ レポー ト 項目例
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　 レポー ト の先頭は、 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、 その次に 「Contents」 の内容が続き ます。 レ ポー ト ・ ビ ュー右上にあ る
『Contents』 ボ タ ンにマ ウ スポ イ ン ターを移動する と、 リ ン ク有 り のその項目一覧がポ ッ プア ッ プ し ますの
で、 いずれかを ク リ ッ クすればレポー ト 内の当該箇所にジ ャ ンプし て表示し ます （図 6-6）。

　 セ ッ ト ア ッ プ解析に対し て指定温度グレード の最低ジ ャ ン ク シ ョ ン温度でのレポー ト が第三項目 と し て追
加されています （図 6-6）。 この最低温度 と は、 ターゲ ッ ト ・ デバイ スがコマーシ ャル ・ グレード品では 0 ℃、
イ ンダス ト リ アル ・ グレード品と オー ト モーテ ィ ブ ・ グレード品では -40 ℃です。 以下の概要説明ではこの
項目については基本的に ２ のセ ッ ト ア ッ プ項目と同様の内容です。 各項目の概要は以下の通 り です。

1. DESIGN CHECKING

1.1 SDC Constraints *.pdc 制約フ ァ イルで与え られている制約を リ ス ト ア ッ プし ます。

1.2 Constraint Coverage 与え られている制約のカバレージを％でレポー ト し ます。

1.3 Overall Summary セ ッ ト ア ッ プ / ホール ド ・ タ イ ミ ング解析結果のサマ リ ーです。 タ イ ミ ン
グエラーのエン ド ポイ ン ト 数、 及びネガテ ィ ブ ・ ス ラ ッ ク値の合計です。

1.4 Unconstrained Report 未制約のパス （Unconstrained Start/End Points） や I/O ポー ト 、 ク ロ ッ ク
ネ ッ ト な ど を レ ポー ト し ま す。 パ ス 数は ス ト ラ テ ジー項目の ”Number of End
Points” に準じ ます。

1.5 Combinational Loop 組み合わせ回路のループがあ る場合にレポー ト されます。ない場合はブラ
ン ク です。

図 6-7. タ イ ミ ング ・ レポー ト 例 ～ デザイ ン ・ チェ ッ キングの 1.1 から 1.3

2. Setup at User Specified Speed Grade Corner at User Specified Degrees

2.1 Clock Summary ターゲ ッ ト 周波数 （周期） と 結果を ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワーク ご と にサブ項目
と し て リ ス ト し てレポー ト し ます。 またほかの ド メ イ ンからの （domain crossing） パスが
あ る場合、 ク ロ ッ ク エ ッ ジ間のタ イ ミ ングを レポー ト し ます。 左は一つのネ ッ ト につい
てのレポー ト 例です。ス ト ラ テジー項目の ”Report Format” で指定する ”Lattice Standard”
と ”Diamond Style” でほぼ同じ書式です。

2.2 Endpoint slacks パスのエン ド ポ イ ン ト でセ ッ ト ア ッ プ時間を ス ラ ッ ク の小さ い （ネガテ ィ ブ
ス ラ ッ ク の大きい） 順にレポー ト し ます。 ”Lattice Standard” と ”Diamond Style” でほぼ同
じ書式です。

2.3 Detailed Report セ ッ ト ア ッ プ時間解析の詳細を、 ス ラ ッ ク の小さ い （ネガテ ィ ブス ラ ッ ク の
大きい） ク リ テ ィ カル ・ パス順にレポー ト し ます。 パス数はス ト ラ テジーの ”Number of
Paths Per Constraint” に準じ ます。

　 セ ッ ト ア ッ プ ・ レポー ト の詳細レポー ト （2.3） の例を図 6-8 に示し ます。

　 セ ッ ト ア ッ プ詳細レポー ト の ”Diamond Style” は ”Lattice Standard” と ほぼ同じ書式ですが、 各パス ご と の
セ ク シ ョ ンの初めに始点 と終点のク ロ ッ ク とデータ遅延のサマ リ ーが含まれる こ と が異な り ます。
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図 6-8. セ ッ ト ア ッ プ詳細レポー ト の例 （Lattice Standard）

3. Hold at User Specified Speed Grade Corner at User Specified Degrees

3.1 Endpoint slacks パスのエン ド ポ イ ン ト でホール ド 時間ス ラ ッ ク の小さ い （ネガテ ィ ブス ラ ッ
ク の大きい） 順にレポー ト し ます。

3.2 Detailed Report ホール ド 時間解析の詳細を、 ス ラ ッ ク の小さ い （ネガテ ィ ブス ラ ッ ク の大き
い） ク リ テ ィ カル ・ パス順にレポー ト し ます。 パス数はス ト ラ テジーの ”Number of Paths
Per Constraint” に準じ ます。

更 　 新 　 履 　 歴

--- *** ---
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