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マ ッ ピング
(Map Design) 

第 12 章 　 マ ッ ピング （Map Design）

　 本章では Lattice Diamond のマ ッ ピング、 すなわち Map Design プロセスでのス ト ラ テジ （Strategy） 設定方  
法や、 設定の詳細について説明し ます。

12.1.1 マ ッ ピング ・ プロセスの概要

　 マ ッ ピング ・ プロセスでは、 3 つの処理が行われます。 1 つ目は リ ソースの最適化です。 ターゲ ッ ト と なる
デバイ スのアーキテ クチャに従って LUT および FF のマージや論理の展開と再構築を行います。 また、 未使
用 （出力が何処にも接続されていない） ロ ジ ッ クや I/O ポー ト の削除も行います。

　 2 つ目は、 同一 SLICE に入れる LUT と FF の組み合わせを決める （Packing） 処理です。 この処理は最適化 
後に行われます。 オプシ ョ ン設定によ り 、 動作周波数と SLICE 使用率のどち ら を優先させるか選択する こ と
ができ ます。

図 12-1. パッ キング処理

　 3 つ目は以降の処理 （タ イ ミ ング検証や [Place and Route]） で使用する制約フ ァ イル （*.prf） の生成です。  
ソース フ ァ イル内に記述されていた制約 と [Spreadsheet View] 等で設定された制約をマージする と と も に、 
*.lpf フ ァ イル内に記述されている制約の対象を レジス タ名等から SLICE 名に変換し た制約フ ァ イル （*.prf）
を生成し ます。

12.2 Map Design プロセスのス ト ラ テジ設定

12.2.1 ス ト ラ テジ設定ウ イ ン ド ウの起動

　 プロジェ ク ト ・ ナビゲータ左上に配置されている File List ウ イ ン ド ウに、 Project にイ ンポー ト されている 
ス ト ラ テジの一覧が表示されています （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
１ つだけです）。 この中から変更し たいス ト ラ テジ名をダブルク リ ッ クする と、 ス ト ラ テジ設定ウ イ ン ド ウが
開き ます。
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図 12-2. Map Design のス ト ラ テジ

　 ス ト ラ テジはプロセス ご と に表示されます。 Map Design のス ト ラ テジ設定を行 う 場合は、 左側の リ ス ト か 
ら [Map Design] を選択し ます。

12.2.2 設定内容の詳細

　 以下に各設定の詳細を説明し ます。

Command Line Options

パラ メ ータ : 文字列   デフ ォル ト 値 : ブラ ン ク

以下で紹介し ている GUI で設定可能なオプシ ョ ン以外を使用する場合に、 直接引数等を記述し ます。

IO Registering

パラ メ ータ : Auto ／ Both ／ Input ／ None ／ Output 　 デフ ォル ト  : Auto

Map Design プロセスで IO レジス タの使用を制御するオプシ ョ ンです （XO は IO レジス タが無いので 
このオプシ ョ ンは無効です）。なお、制約フ ァ イル内に IO レジス タ使用／未使用の設定が記述されて
いる場合には、 制約フ ァ イルの設定が優先されます。

[Auto] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 論理合成結果の通 り に IO レジス タが使用されます。

[Input] を選択し た場合は、 入力レジス タのみが使用され、 出力レジス タは使用されません。 論理合成
の際に出力レジス タが使用されていて も、 Map Design では SLICE 内のレジス タが使用されます。

[Output] を選択し た場合は、 出力レジス タのみが使用され、 入力レジス タは使用されません。 論理合
成の際に入力レジス タが使用されていて も、 Map Design では SLICE 内のレジス タが使用されます。

[Both] を選択し た場合は、 入力レジス タ／出力レジス タが使用されます。

[None] は、 IO レジス タが全 く 使用されません。

Ignore Preference Errors

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

Preference File （制約フ ァ イル *.lpf） の記述にエラーがあった場合の処理に関する設定です。

[True] を選択し た場合、 制約フ ァ イル （*.lpf） の記述に構文エラーがあった り 指定された リ ソースが
見つから なかった り し て も、ロ グに メ ッ セージを出力するだけでその制約記述を無視し て処理を行い
ます。
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[False] を選択し た場合、 制約フ ァ イルに問題があ る と [Map Design] プロセスがエラーと し て処理を 
止めて し まいます。

なお、どち らの場合も制約フ ァ イルの記述に関する Warning メ ッ セージはロ グフ ァ イルにのみ出力さ
れ、 [Map Design] のレポー ト フ ァ イル （*.mrp） には出力されません。

Infer GSR

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

GSR （Global Set/Reset） 配線の使用に関する設定です。

[True] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 マ ッ ピング処理中に最も フ ァ ンアウ ト の多い非同期 リ セ ッ ト
信号を GSR 配線にアサイ ン し ます。 ユーザが明示的に GSR 配線にアサイ ンする リ セ ッ ト 信号を指定
する場合は、 Map Design プロセス実行前に制約フ ァ イル （*.lpf） に以下の記述を追加し て く ださい。

GSR_NET NET " 非同期 リ セ ッ ト 信号名 " ；

[False] を選択し た場合、 GSR 配線には信号がアサイ ン されません。

NCD guide File

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

以前のパッ キング結果を参照する場合に、 その参照フ ァ イルを指定する設定です。

こ のオプシ ョ ンでパッ キング済みのネ ッ ト リ ス ト （*.ncd） フ ァ イルを指定する と、 パ ッ キング対象
のネ ッ ト リ ス ト と参照ネ ッ ト リ ス ト で リ ソース （LUT や FF） の比較を行い、 一致する ものについて
は参照ネ ッ ト リ ス ト と同じ よ う にパッ キングを行います。これによ り ソースの変更箇所が少ない場合
はパッ キング処理の時間を短縮する こ と ができ ます。

一致／不一致の リ ソース数等の参照結果は、 Guide Mapping レポー ト フ ァ イル （*_map.gpr） に出力さ 
れます。 何も参照せずにパッ キングを行わせる場合は、 ブラ ン クのま まにし て く ださい。

Overmap device if design does not fit

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

Map Design プロセスで、 リ ソース不足のためにエラーになった場合のネ ッ ト リ ス ト （.ncd） 出力に関 
する設定です。

[False] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 リ ソース不足のためエラーになった場合はネ ッ ト リ ス ト が出
力されません。

[True] を選択し た場合、 リ ソース不足でエラーになった場合でも ネ ッ ト リ ス ト を出力し ます。 ただ
し、 このネ ッ ト リ ス ト を使用し た配置配線処理は行えません。

Pack Logic Block Util…

パラ メ ータ : 数値 0 ～ 100 　 　 デフ ォル ト 値 : XO および XO2 のみ 0、 それ以外はブラ ン ク

SLICE 使用率の目標値設定で、 設定値の単位は % です。 デフ ォル ト 設定では必要な SLICE 数が選択
し ているデバイ スの SLICE 数を越えて し ま った場合でも、 このオプシ ョ ンで小さ な値に設定する と
収ま る こ と も あ り ます。 しかし、 あま り に詰め込みすぎ る と配置配線の際に局所的な配線の混雑によ
り 十分な動作速度を得られない場合も あ り ます。

使用率に大きな関連はあ り ませんが、 Diamond 2.1 からは LatticeECP3 に対する リ ソース ・ パッ キン 
グのアルゴ リ ズムに改善が施されま し た （" ネ ッ ト リ ス ト ・ リ パッ キング "）。

本機能によ り 、 勿論デザイ ンに依存し ますが、 該当する場合は最大 5% 程度の fMAX 改善が見込まれ
ます。 また、 ソース レベルのマーナーな変更に対し て も、 PAR 結果が大き く 左右される こ と がな く
な り ます。 さ らに、 フ ロ アプラ ニング的な観点では、 UGROUP 指定などの必要性が大き く 低減する
効果が確認されています。ユーザがマニュ アルで試行錯誤的に こ う し た指定をする労力から解放され
る と見込まれています。

コマン ド オプシ ョ ンで本アルゴ リ ズムは強制オフにする こ と も可能で、 以下のよ う にし ます。

-exp parUseNBP=0
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Register Retiming

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

タ イ ミ ングの最適化を行 う [Retiming] 処理の実行に関する設定です。

[Retiming] は、 ロ ジ ッ ク段数の多いパスから前後のロ ジ ッ ク段数の少ないパスに LUT を移動させ、 ク
ロ ッ ク周波数を上げる処理です （図 12-3）。

図 12-3. Map Design プロセスでの retiming 処理

[False] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 Retiming 処理は行われません。

[True] を選択し た場合、 Retiming 処理が行われます。

（注） 本オプシ ョ ンを True にし て図 12-1 のよ う な処理が適用される RTL 記述があ る場合は、ツールバー 
ジ ョ ンご と にネ ッ ト リ ス ト レベルで等価ではない可能性が出て く る ため、 留意が必要です。 True に
し な く て も良い、バラ ン スの と れた記述にする こ と で、 ツールバージ ョ ンに依存する可能性があ る要
因を極力排除する こ と を推奨し ます。これはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン・マネージ メ ン ト 的にも重要です。

Report Signal Cross Reference

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

パッ キング後の各 SLICE を接続する信号の接続情報レポー ト に関する設定です。

[False] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 この信号の接続情報はレポー ト されません。

[True] を選択し た場合、 レポー ト フ ァ イルに信号の接続情報 （信号名と その ド ラ イバおよびレシーバ
名） がレポー ト されます （図 12-4）。

図 12-4. Signal Cross Reference レポー ト の一例

Report Symbol Cross Reference

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

ロジ ッ ク リ ソースのパッ キング結果レポー ト に関する設定です。

[False] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 パッ キング結果の詳細はレポー ト されません。

[True] を選択し た場合、 レポー ト フ ァ イルにパッ キング結果 （SLICE 名と それにパッ キング されたレ
ジス タ等の組み合わせ） の詳細がレポー ト されます （図 12-5）。
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図 12-5. Symbol Cross Reference レポー ト の一例

Timing Driven Mapping

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

タ イ ミ ングの最適化オプシ ョ ン設定です。

[False] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 論理合成結果をそのま まパッ キング し ます。

[True] を選択し た場合、 ロ ジ ッ ク レベル （LUT の段数） を減らすため、 論理の展開および再構成を行
います。

多 く のデザイ ンで、 使用する SLICE ／ LUT 数は [False] を選択し た場合の方が少な く な り ます。

Timing Driven Node Replication

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

Map Design プロセスでパフ ォーマン ス を高めるためのオプシ ョ ンです。

[Timing Driven Node Replication] は、 出力が複数のレジス タに接続されている LUT を複製し て、 複製   
し た LUT と レジス タが同じ SLICE 内に配置でき る よ う にし ます （図 12-6）。 LUT と レジス タが同一 
SLICE 内で直接接続されれば、 SLICE 間の配線遅延分は削減でき ます。

[False] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 この処理は実行されません。

[True] を選択し た場合、 この処理が実行されます。

図 12-6. Timing Driven Node Replication 設定によ る結果の差分

Timing Driven Packing

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

Map Design プロセスでタ イ ミ ングを最適化するオプシ ョ ンです。
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[False] （デフ ォル ト ） を選択し た場合、 使用率を優先させてパッ キング処理 （各 SLICE に入れる LUT
／ FF を決定） を行います。

[True] を選択し た場合、 パフ ォーマン スが高 く な る よ う なパッ キング （Timing Driven Packing） 処理  
を行います。

Auto Timing

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

制約フ ァ イル （lpf） 内にタ 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。

＊このオプシ ョ ンは [Map Design] ではな く [Map Trace] のオプシ ョ ン と し て表示されていますが、  
実際に設定が参照されるのは [Map Design] プロセスなので、 こ こで紹介し ます

True の場合は、 lpf フ ァ イル内に全 く 設定されていない と、 自動的に制約が設定されてそれが prf （タ
イ ミ ング検証で使用する制約フ ァ イル） に記述されます。

False の場合は、 prf にはタ イ ミ ング制約が記述されません。 ただし、 この場合でも解析は行われ、 パ
ス遅延の大きなパスから順にレポー ト されます。

12.3 Map Design プロセスのレポー ト

12.3.1 出力される レポー ト フ ァ イル名

　 Map Design プロセス実行時には、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン ・ フ ォルダに 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よ う にな り ます。

図 12-7. Map Design プロセスのレポー ト 表示

• html 形式 : プロ ジェ ク ト 名 _ イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン名 _mrp.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 .mrp

　 tml 形式のレポー ト は、 Lattice Diamond の Report ウ イ ン ド ウで見る こ と ができ ます。
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12.3.2 レポー ト 内容の概要

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

Design Information

主なレポー ト 内容

・ Map Design プロセス実行時のコマン ド

・ 対象と なったデバイ ス

Design Summary

主なレポー ト 内容

・ SLICE 数、 ピン数と いった リ ソースの使用数／使用率

・ ク ロ ッ ク名、 ローカル リ セ ッ ト 信号名やその負荷 （ド ラ イブいている SLICE 数） 等

・ ク ロ ッ ク／ リ セ ッ ト 以外でフ ァ ンア ウ ト の多い信号名

Symbol Cross Reference

主なレポー ト 内容

・ SLICE 名と、 それにパッ キング された FF や LUT 名の対応

備考

ス ト ラ テジで [Symbol Cross Reference] オプシ ョ ンが [True] に設定されている場合のみレポー ト さ  
れます。

Signal Cross Reference

主なレポー ト 内容

・ SLICE 等の各 リ ソース間を接続する信号名と、 その接続先 （ド ラ イバ と負荷）

備考

ス ト ラ テジで [Signal Cross Reference] オプシ ョ ンが [True] に設定されている場合のみレポー ト さ  
れます

Design Errors/Warnings

主なレポー ト 内容

・ 各種 Error および Warning

備考

Constraint （Preference File） 記述エラーに関する情報はレポー ト されません

PIO Report

主なレポー ト 内容

・ ピン毎のバッ フ ァ タ イプ

・ ピン毎の PIO レジス タの使用状況

・ ピン毎の FIXEDDELAY （入力固定遅延） 使用状況

Removed Logic

主なレポー ト 内容

・ マージ された り 負荷がなかった り と いった理由でネ ッ ト リ ス ト から削除された リ ソース

Memory Usage

主なレポー ト 内容
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・ デザイ ン内で使用されている RAM のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン （タ イプ、 バス幅、 リ ソース [EBR ro 
SLICE 等 ]）

ASIC Components

主なレポー ト 内容

・ RAM や PLL と いった組み込みマ ク ロのイ ン ス タ ン ス名

GSR Usage

主なレポー ト 内容

・ GSR （Global Set/Reset） にアサイ ン された信号名

Run Time and Memory Usage

主なレポー ト 内容

・ Map Design プロセス実行に要し た CPU 時間と メ モ リ

12.3.3 Map Design プロセスの Error ／ Warning メ ッ セージ

　 本項では、 よ く 出る Warning ／ Error メ ッ セージの意味と対処方法について説明し 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

ERROR - map: Design doesn't fit into device specified, refer to the Map report for more details.

意味 ： デザイ ンが必要とする リ ソース数がデバイ スの リ ソース数を超えた場合、 つま り 使用率が 100% を
超えた場合はこの メ ッ セージが出力されます。

対策 ： レポー ト フ ァ イルの [Design summary] を見て使用率が 100% を超えている リ ソース を確認し対策を 
行って く ださい。

PIO ／レジス タ／ EBR ／ PLL ／ DLL が 100% を超えている場合はデザイ ンの修正かデバイ スの変更
を行って く ださい。

LUT が 100% を超えている場合は、 オプシ ョ ンを変更し て論理合成をや り 直すかデザイ ンを修正し て
く ださい。

LUT ／レジス タが 100 % を超えていないのに SLICE 数だけが 100% を超えている場合は、 まず Map 　  
Design のオプシ ョ ン [Pack Logic Block Util…] を '0' に設定し て再度 Map Design を実行し て く ださい。     
それでも使用率が 100％を超え る場合は、 オプシ ョ ンを変更し て論理合成をや り 直すかデザイ ンを修
正し て く ださい。

メ ッ セージ

WARNING - map: IO buffer missing for top level port " ポー ト 名 "...logic will be discarded.

意味 ： HDL ソース内にポー ト が宣言されていて も未使用の場合や接続先が削除されて し ま った場合に出
力される メ ッ セージです。

対策例 ： レポー ト されたポー ト は Map Design で削除されています。 削除されるべきではない場合、 論理 
合成のレポー ト を見て、 なぜ接続先が削除されたかの確認し必要な ら修正を行って く ださい。

メ ッ セージ

ERROR - map: Illegal assignment of single-ended IO_TYPE 'IO タ イプ1' to differential "I/O タ イプ2" buffer            
'      イ ンス タ ンス名 '.

意味 ： HDL ソース内に LVDS 等のバッ フ ァ を イ ン ス タ ン ス し ているのに、 Design Planner 等で異なる I/O 
タ イプを設定し た場合に出力されるエラー メ ッ セージです。

対策 ： I/O タ イプを変更し たい場合は HDL ソース内のバッ フ ァ のイ ン ス タ ン ス を削除し て く ださい。
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メ ッ セージ

WARNING - map: 制約フ ァ イル名 （エラー行） : Syntax error on, " 制約記述 ", in this  preference, 　 "             
制約記述 ;"

意味 ： 制約フ ァ イル内に構文エラーが有った場合に出力される メ ッ セージです。

対策 ： lpf フ ァ イルの指定された行に記述されている制約を修正し て く ださい。

メ ッ セージ

ERROR - map: The number of register slices required （数値） exceeds the number of register slices               
available （数値）. This device has 2268 register slices, but some of the slices could be used for other logic                  
such as distributed ram, ripple and wide luts.

意味：[ レジス タ を使用する SLICE 数 ] が [ レジス タ を持つ SLICE 数 ] を超えて し ま った場合に出力され  
る メ ッ セージです。

LatticeECP3、 LatticeECP2/M および LatticeXP2 フ ァ ミ リ は全 SLICE 数の 3/4 の SLICE しかレジス タ
を持ちません。 このため、 必要な SLICE 数が全 SLICE 数よ り 少な く て も、 レジス タ を持つ SLICE 数
が足ら ない と い う 場合も あ り ます。 そのよ う な場合に この メ ッ セージが出力されます。

対策 ： デバイ ス を変更するか、 デザイ ンを修正し てレジス タ数を減ら し て く ださい。

メ ッ セージ

ERROR - map: The MCCLK_FREQ value of [ 周波数設定 ]Mhz and OSC_DIV value of [ 分周比設定 ] results             
in SED operation frequency of [ 出力周波数 ]. The minimum frequency requirement 　 for SED operation is            
[ 下限周波数 ]MHz.

意味 ： SED （Soft Error Detection） マ ク ロ を使用し た際に SED マ ク ロが使用する ク ロ ッ ク周波数が適当で  
ない場合に出力される メ ッ セージです。SED マ ク ロで使用する力ク ロ ッ ク周波数は以下の計算式で求
められます。

SED マ ク ロの ク ロ ッ ク周波数 = [MCCLK_FREQ] / SED マ ク ロ内の分周回路の分周比回路設定

　 ※[MCCLK_FREQ] は、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの際に使用する ク ロ ッ ク周波数の設定です

この値が許容される周波数の下限を下回っている と、 上記の メ ッ セージが出力されます。

対策：データ シー ト またはテ ク ニカル ノー ト で SED の下限周波数を確認し、分周比または [MCCLK_FREQ]
設定を変更し て く ださい。

メ ッ セージ

WARNING:  Using local reset signal ' リ セ ッ ト 信号名 ' to infer global GSR net.

意味 ： メ ッ セージ内の リ セ ッ ト 信号が GSR にアサイ ン された こ と を表し ます。

対策 ： GSR へのアサイ ンに問題がなければ無視し ます。 GSR を使用し た く ない、 或いは GSR にアサイ ン
する信号を変更し たい場合は、 12.2.2 項の [Infer GSR] オプシ ョ ンの説明を参照し て く ださい。

12.4 Map Design 実行後のタ イ ミ ング解析と ネ ッ ト リ ス ト 生成

　 Process ウ イ ン ド ウではMap Designのツ リ ーに[Map Trace]（仮配線遅延にタ イ ミ ング解析）と [Verilog/VHDL  
Simulation File] （シ ミ ュ レーシ ョ ン用ネ ッ ト リ ス ト 生成） プロセスが表示されています （図 12-8）。

　 これらの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 Map Design 実行後に、 こ 
れらのプロセス も続けて実行されます。
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図 12-8. Map trace およびネ ッ ト リ ス ト 生成

　 チェ ッ クが入っていない場合は、必要に応じ て Map Design プロセス完了後にプロセス名をダブルク リ ッ ク 
すれば実行させる こ と ができ ます。

12.5 改訂履歴

--- *** ---

Ver. Date page 内 　 容

3.3 Mar.2015 1 旧図 12-1 削除、 項番修正
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