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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。

　

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 （LUTx2+FFx2） 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。

　 PAR 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。

　 PAR プロセスには、 サブプロセス と し て ”Place & Route Timing Analysis” （タ イ ミ ング解析） と ”I/O Timing
Analysis” （I/O タ イ ミ ング解析） があ り ます。前者は 2023.2 では必ず実行されます。後者は ”Task Detail View”
でこれらサブプロセス名の行頭にボ 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 （図 7-9 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。 PAR タ イ ミ ング解析は、 PAR 処理の結果を元にし た配線遅延値を用います。

7.1.1 Radiant 2023.2 でのタ イ ミ ング解析手法

　 2023.2 か ら のタ イ ミ ング解析について、 以下の点で これ以前のバージ ョ ンか ら変更 されま し た （FPGA-
AN-02074 を参照）。

１ ． セ ッ ト ア ッ プ解析は従来の高温条件に加えて低温条件でも実行し ます

２ ．PAR レポー ト はワース ト ケース・ タ イ ミ ングモデルを用いて作成されるのに対し て、タ イ ミ ング （*.twr）
レポー ト はプ ロ ジ ェ ク ト で指定する電圧 ・ 温度条件下での解析結果を用いて作成さ れます。 こ のため
PAR レポー ト の 「Cost Table Summary」 で表示される ス ラ ッ ク値と タ イ ミ ングレポー ト のレポー ト 内容
は必ずし も一致し ません

３ ． ク ロ ッ ク スキ ューに関し て、 ソース FF とデステ ィ ネーシ ョ ン FF のク ロ ッ ク配線に共通部分 （図中
ComPath） が あ る 場合に、 そ の最小遅延値 と 最大遅延値の差が従来の ス キ ュ ー値に加味 さ れ ま す
（”Common Path Skew”。 セ ッ ト ア ッ プ解析 と ホール ド解析で min/max 扱いが逆）

図 7-1. Radiant 2023.2 のセ ッ ト ア ッ プ解析のク ロ ッ ク スキ ュー計算 （Fig.5.3/AN-02074）
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４ ．ク ロ ッ ク のジ ッ タやスキ ューなどの不確かさ を与え る Clock Uncertainty 値を各ク ロ ッ ク に与えない と、
MAP レポー ト の ”Design Errors/Warnings” セ ク シ ョ ンにウ ォーニング と し て書き出されます （CRITICAL
<52281053> - map:  There is no set_clock_uncertainty constraint on the PLL clock output 'CLKOP' of instance
‘xxx’.)

５ ． データパス遅延に関し て、 ソース FF の有効ク ロ ッ ク エ ッ ジが立ち上が り か立ち下が り かによ って遅
延が異な り ますが、 有効エ ッ ジに該当する値を用い、 判断でき ない場合は値の大きい方を採用し ます

　 １ と ２ に関し て、 通常前者 *.par レポー ト は実デザイ ンのタ イ ミ ングを反映し ている と は限らず、 現実以
上に厳しい解析結果にな り ます。 そのため、 ユーザーは後者 *.twr （タ イ ミ ングアナラ イザーも等価） の結果
を尊重し て タ イ ミ ング ・ ク ロージ ャーのための作業を行 う こ と が期待されています。

　 ３ に関し て、 従来のク ロ ッ ク スキ ュー値に対し て よ り 厳密な解析が適用される こ と にな り ます。 タ イ ミ ン
グ ・ レポー ト ”Detailed Report” セ ク シ ョ ンの各パス レポー ト 内冒頭のサマ リ ーに 「Common Path Skew」 と い
う 名称で リ ス ト されています。

　 セ ッ ト ア ッ プ ： TC2Q_max + Ddly_max + Tsrc_max <= Tcycle + Tdest_min - (TComPathMin - TComPathMax) - tSU

　 ホールド 　 　 ： TC2Q_min + Ddly_min + Tsrc_min => Tdest_max - (TComPathMax - TComPathMin) + tH

TC2Q はソース FF の Clock-to-Q 遅延、Ddly はデータパス遅延、Tcycle はク ロ ッ ク周期、Tsrc_min/_max
と Tdest_min/_max はク ロ ッ ク遅延、 TComPath はコモンパス遅延

　 ４ に関し て、 内部 PLL 出力のク ロ ッ ク の場合、 ターゲ ッ ト ・ デバイ ス ・ フ ァ ミ リ ーのデータ シー ト にあ る
”sysCLOCK PLL Timing” 項 ”Output Clock Cycle-to-Cycle Jitter” の MAX 値とする こ と が推奨されます

　 ５ については、 よ り デザイ ンに即し た値を採用する こ と にな り ます。

7.2 ス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン設定

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 テジーはプロセス ご と に表示されますので、 ”Process” 枠から [Place & Route Design] を選択し ます (
図 7-2)。

図 7-2. PAR （Place & Route Design） のス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン
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7.2.2 PAR プロセスのス 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] → [Place & Routing 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

規定のオプシ 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

Avant フ ァ ミ リ ーで Reveal コ アを挿入し ている場合は、 次のコマン ド を記述する必要があ り ます

　 -exp WARNING_ON_PCLKPLC1=1

Disable Auto Hold Timing Correction

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

デフ ォル ト では自動的にホール ド時間違反を解消する処理を実行し ます。[True] に変更する と潜在的
にホール ド時間違反が残る可能性があ り ます。

Disable Timing Driven

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

デフ ォル ト では PAR 実行時にタ イ ミ ング制約を考慮し た処理を行います。 [True] にする と タ イ ミ ン
グ制約を無視し て PAR を行います。

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 PC 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
規定書式で記述されたフ ァ イル名を指定し ます。フ ァ イルの記述書式については第 7.7 節をご参照 く だ
さい。

Number of Host Machine Cores

パラ メ ータ : 数値 デフ ォル ト : 1

複数の CPU コ アによ る PAR 処理の場合に、こ こ に使用する コア数を記述し ます。”Multi-Tasking Node
List” でフ ァ イルを指定し ない場合でも、 こ こに ”2” 以上の数値を入力する と有効です。

Pack Logic Block Utility (Avant-E フ ァ ミ リーにはあ り ません )

パラ メ ータ : デフ ォル ト : ( ブラ ン ク )

パーセン ト 値と し てデバイ ス内ス ラ イ スのパッ キング密度を指定し ます。数値が小さいほど、PAR エ
ンジンは密にパ ッ キング し よ う と し ます。 過剰に小さ な値にする と ク ロ ッ ク周波数 ・ 周期制約を満た
すこ と が難し く なる傾向にな り ます。 0 が最大値、 100 が最小値です。 ブラ ン ク の場合、 デバイ ス フ ァ
ミ リ ーによ ってデフ ォル ト が自動的に決定されます。 例えば LIFCL の場合は ”75” です。

Path-based Placement (Avant-E フ ァ ミ リーにはあ り ません )

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、 デフ ォル ト はス ラ イ ス間の接続を重視し た配置を行います。
[On] にする と、 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 Iteration Start Pt.

パラ メ ータ : 数値 （0 ～ 100） デフ ォル ト 値 : 1

PAR 処理で使用する ” コ ス ト テーブル ” （または ” シード ”。 参照するデータベース） に関する設定
で、次に記述する ”Placement Iteration” 回数の う ちの初回の配置処理で使用する コ ス ト テーブルの番号
です。
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Placement Iterations

パラ メ ータ : 数値 （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。 ”0” はタ イ ミ ング制約を満たすまで最大 100 回繰 り 返し、 それ
以外は設定し た回数配置処理を繰 り 返し ます。 最大値は ”99” です。

”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、 それらに相関関係はあ り ません。

　 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。

図 7-3. 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

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 ” 機能が有効にな り 、 ト ータル ・ ラ ン タ イ ムは相対的に短縮されます。 この機能は、 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その処理を打ち切 り 、 次のシー ド に進むも のです。 これによ り ト ータル ・ ラ
ン タ イ ムを短縮し ます。

図 7-3 に例を示し ます。 処理打ち切 り のシード については右端のステータ スに ”Skipped” と表示し、
処理を打ち切った こ と を レポー ト し ます。 このサマ リ ーでは ”5_<cost>” のよ う な表記でコ ス ト テーブ
ルを示し、 タ イ ミ ングス コ ア順にソー ト されています （スキ ッ プし たコ ス ト はス コ アな し）。

　 　 なお、 この PAR レポー ト は本章冒頭で記述し た通り、 2023.2 から解析手法が変更になったため、 サ
マ リ ー部の結果は現実以上に悲観的にな っ ています。 よ り実環境に即し たデザイ ンのタ イ ミ ング解析
結果は PAR タ イ ミ ング ・ レポー ト （*.twr） やタ イ ミ ング ・ アナラ イザーで確認するよ う にし ます。

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

Placement Save Best Run

パラ メ ータ : 数値 （1 ～ 100） デフ ォル ト 値 : 1

プロセス終了後に、 保存するネ ッ ト リ ス ト の数に関する設定です。 ”Placement Iterations” が 2 以上の
場合、 結果が良い順にこ こ に設定し た数のネ ッ ト リ ス ト を保存し ます。

Prioritize Hold Correction Over Setup Performance

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

PAR 処理に於いてセ ッ ト ア ッ プ時間と ホール ド時間を と もに満たすこ と ができない状況があ り 得ま
すが、 [True] にする と、 そのよ う な場合にホール ド時間を満たすこ と を優先し ます。
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Run Placement Only

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

配線処理 （Routing） の実行に関する設定で、 [True] にする と配置処理のみを行います。

Set Speed Grade for Hold Optimization

パラ メ ータ : （Speed Grades)） デフ ォル ト : Default

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 （Default） 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。

Set Speed Grade for Setup Optimization

パラ メ ータ : （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 ていグ
レード が基本 （Default） にな り ます。 こ こで別のグレード を選択する と、 それが優先されます。

Stop Once Timing is Met

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

[True] にする と、 マルチ PAR の場合にあ る コ ス ト テーブルでタ イ ミ ング制約を満た し た時点で処理
を終了し、 その際のコ ス ト テーブルには進みません。

7.2.3 PAR タ イ ミ ング解析のス ト ラ テジー項目

　 PAR プロセスのタ イ ミ ング解析では、 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 ク配線遅延などを、 生成されるネ ッ ト リ ス ト をベースに正確に抽出された値を用います。

　 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 ”Place and
Route Timing Analysis” を選択し ます （図 7-4）。

Command Line Options

　 パラ メ ータ : 数値 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。

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。

図 7-4. PAR タ イ ミ ング解析のス ト ラ テジー ・ オプシ ョ ン

Number of Paths Per Constraint

　 パラ メ ータ : 数値 デフ ォル ト : 10
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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
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。

7.2.4 I/O タ イ ミ ング解析のス ト ラ テジー項目

　 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、 入力ポー ト のセ ッ ト ア ッ プ / ホール ド時
間や、 出力ポー ト の最大 ・ 最小遅延を解析し ます。 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 7-5)。

図 7-5. I/O Timing Analysis のス ト ラ テジー

All Performance Grade

パラ メ ータ : True / False 　 　 　 デフ ォル ト : False
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レポー ト 内容に関する設定で、 デフ ォル ト ではワース ト ケース ・ グレード のみを解析し、 その結果を
レポー ト し ます。 [True] にする と、 全ス ピード グレード で解析を行い、 その結果を レポー ト し ます。

7.3 PAR プロセス ・ レポー ト

7.3.1 レポー ト の種類

　 PAR プロセス を実行時する 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 [Place & Route Reports] を ク リ ッ クする と、 サブ項目と し て三
つが リ ス ト 表示されます。 [Place & Route] はプロセス実行結果のレポー ト 、 [Signal/Pad] はパッ ド レポー ト 、
[Place & Route Timing Analysis] はタ イ ミ ング解析レポー ト 、 [I/O Timing Analysis] は I/O ポー ト のタ イ ミ ング
解析レポー ト です。

図 7-6. PAR プロセスのレポー ト 表示

7.3.2 プロセス ・ レポー ト 項目

　 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 （シード） ご と の実行結果 で、 タ イ ミ ングス コ ア （Timing Score） や最悪ス ラ ッ ク値
などです。

Best Par Run

最も良い結果と なったコ ス ト テーブルでの処理について、 ス ラ イ ス使用数や信号・ コネ ク シ ョ ン数な
どです。 ウ ォーニングがあれば合わせてレポー ト されます。

Device Utilization summary

GSR / PLL / EBR / IOLOGIC / ECLKDIV / ECLKSYNC / SLICE (LUT/REG) など、 各種 リ ソースの使
用数と使用率です。

Clock Report

グ ローバル ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト やエ ッ ジ ク ロ ッ ク の使用や、 I/O 使用数やタ イプのサマ リ ーです。

7.4 Signal/Pad レポー ト
　 Signal/Pad レポー ト （以下パッ ド レポー ト ） には ６ つのセ ク シ ョ ンがあ り ます （図 7-7、 図 7-8、 図 7-8）。
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Pinout by Port Name

デザイ ンで定義し ている I/O ポー ト 全てについて、 それぞれの配置されたピン番号と バン ク、 バッ
フ ァータ イプ、 パッ ド名、 ド ラ イブ強度やスルーレー ト などの属性を表形式でレポー ト し ています。

Vccio by Bank

バン ク ご と の Vccio 値です。

Vref by Bank

Vref ピンを使用するデザイ ンでは、 Vref 名、 配置されたピン番号 と バン ク、 Vref の付加対象 と なる ピ
ンがレポー ト されます。

図 7-7. パッ ド レポー ト 例 ： 左 “Pinout by Port Name” 、 右上 “Vccio by Bank”、 右下 “Vref by Bank”

Pinout by Pin Number

ターゲ ッ ト と し ているパッ ケージで使用でき る全ピンについて、アルフ ァベッ ト 順にピン番号と バン
ク、 デザイ ンでのピン名称 と プルア ッ プ / ダウ ンなどの情報、 *.pdc での配置指定あ り ・ な し、 バッ
フ ァータ イプ、 パッ ド名、 などを レポー ト し ます。

sysCONFIG Pins

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン関連ピンのパッ ド名、 ピン機能名、 ピン番号と バン ク、 などです。

Locate Constraints for each Pin

配置結果に相当する PLL やピン配置制約の記述が リ ス ト されます。 コ ピーし てそのま ま制約フ ァ イ
ル *.pdc にペース ト し て再利用する こ と ができ ます。

図 7-8. パッ ド レポー ト の例 ： “Pinout by Pin Number”

　 この HTML ベースのレポー ト と同一内容のテキス ト フ ァ イル *.pad も生成されます。
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7.5 PAR タ イ ミ ング ・ レポー ト
　 PAR 後タ イ ミ ング ・ レポー ト 生成のサブプロセス と し てはタ イ ミ ング解析 (Place & Route Timing Analysis）
と、 I/O タ イ ミ ング解析が （I/O Timing Analysis） あ り ます。

　 タ イ ミ ング解析は （デフ ォル ト のス ト ラ テジー設定で） 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、 実際はタ イ ミ ング解析エンジン 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 タ イ ミ ング解析は、 PAR プロセス結果のネ ッ ト リ ス ト に対する静的解析です。 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。

　 [Place & Route Timing Analysis] と [I/O Timing Analysis] 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 7-9. PAR タ イ ミ ング解析サブプロセスの実行

　 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 ”Place & Route Timing Analysis” ボ ッ ク ス を ク リ ッ ク し て有効化し てから PAR を実行するか、或い
は PAR 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 7-9） 。 ”I/O Timing
Analysis” も同様です。

図 7-10. PAR タ イ ミ ング ・ レポー ト
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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ます。 こ の下に 「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 7-10）。

　 セ ッ ト ア ッ プ解析に対し ては、 本章冒頭で記述し た通 り 、 解析手法が変更になったため、 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 7-10） 。 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 と同様の内容なので、 説明は省略し ます。

　 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。

図 7-11. 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

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。

1.6 Error/Warning Messges エラーやウ ォーニングがあ る場合のレポー ト です。

次にセ ッ ト ア ッ プ部です。

　 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。
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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 7-13 に示し ます。

図 7-12. セ ッ ト ア ッ プ詳細レポー ト 例 （Lattice Standard）

　 ”Diamond Style” と ”Lattice Standard” は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 ーが含まれかど う か、 などが異な り ます。

　 この HTML ベースのレポー ト と同一内容のテキス ト フ ァ イル *.twr も生成されます。

7.6 I/O タ イ ミ ング ・ レポー ト
　 前述の とお り 、 サブプロセス と し て I/O タ イ ミ ング解析 （I/O Timing Analysis） で生成する タ イ ミ ング ・ レ
ポー ト 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 ング検証結果です （図 7-13）。

　 この HTML ベースのレポー ト と同一内容のテキス ト フ ァ イル *.ior も生成されます。
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図 7-13. I/O Timing Analysis レポー ト 例 （一部）

図 7-14. I/O Timing Analysis レポー ト 例 （一部、 つづき）

　 ス ト ラ テジー項目の [All Performance Grade] が [True] の場合、 図 7-13 のあ と に ”Detailed Analysis of Each
Performance Grade” セ ク シ ョ ンが続き、 該当する ス ピード グレード ご と に同様な内容でレポー ト されます。

　 レポー ト 内 ”Edge” は対象ク ロ ッ ク の有効エ ッ ジを示し、 ”R” は立ち上が り （rising）、 ”F” は立ち下が り

（falling） です。 また、 *.pdc 制約フ ァ イルで ”set_input_delay” や ”set_output_delay” で与え られた値そのものに
は関わらず、 ネ ッ ト リ ス ト に対する解析値がレポー ト されます。

7.7 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でき ます。
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　 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。

-- 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。

　 このテキス ト フ ァ イルを指定する こ と で、 オプシ ョ ン ”Number of Host Machine Cores” の値がデフ ォル ト
（1） のま までも並列処理が実行されます。或いはこれをデフ ォル ト から ”2” 以上に変更する こ と で、このフ ァ
イルを指定し な く て も同等の作用が得られます。 変更する数値について留意すべき こ と は同じです。

　 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）。

7.8 タ イ ミ ング解析のコマン ド ラ イ ン実行
　 PAR プロセス実行時に反映される ス ト ラ テジー項目の値と は異なる条件で、 タ イ ミ ング ・ レポー ト の生成
のみを行いたいケースがあ り ます。 このよ う な場合の手段が TCL コマン ド実行です。 （Lattice Diamond のよ
う に） *.pdc で与えている タ イ ミ ング制約や環境条件を変更し、 PAR を再実行し ないでタ イ ミ ング解析のみ
を行 う こ と はでき ません。

　 Radiant では *.udb にタ イ ミ ング制約情報が埋め込まれていますので、 ユーザーが用意するのは解析対象の
ネ ッ ト リ ス ト <proj. 名 >_<impl 名 >.udb のみです。他に *_map.udb や *_syn.udb など幾つかの udb フ ァ イルがあ
り ますので、 間違えないよ う にし ます。

　 よ り 詳細については、オン ラ イ ンヘルプで[Reference Guides]→[Command Line Reference Guide]→[Command
Line Tool Usage] → [Running Timing from the Command Line] と たど る こ と で、 ご参照いただけます。

　 Radiant GUI では、下部領域はデフ ォル ト でロ グ出力表示用 [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 7-15)。 その時点でカレン ト ・ デ ィ レ ク ト リ がど こかを確認す
る際は ”pwd” を タ イプし ます

図 7-15. ”Tcl コ ン ソール ” タブ

　 コマン ド実行例 と典型的なオプシ ョ ンの説明を以下に示し ます。

> timing -sethld -v 10 -u 10 -endpoints 10 -nperend 1 -sp 8_High-Performance_1.0V -hsp m -html -rpt
aproj_impl1_16b.twr aproj_impl1_16b.udb
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-sethld セ ッ ト ア ッ プ時間と ホール ド時間解析の両方を実行

-v <val> レポー ト する制約ご と のパス数

-u <val> レポー ト する未制約エン ド ポイ ン ト 数

-endpoints <val> レポー ト するエン ド ポイ ン ト 数

-nperend <val> レポー ト するエン ド ポイ ン ト 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

-hsp <val> ホール ド時間解析対象のス ピード グレード指定 （基本的に ”m” を指定）

-html HTML 形式レポー ト を出力する

-rpt <output>.twr 出力する レポー ト フ ァ イル名

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

更 　 新 　 履 　 歴

--- *** ---

リビジョン ページ 　　　　　内　　　容

2022.1 5-13  Rev.3.2.1 からのバージョン・アップに伴い、プロセスレポート、タイミングレポート
とそれらの項目について画像・記述を更新

2023.2.1 --  Radiant 2023.2 バージョン・アップデートに伴う更新
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