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PlanAhead ソフ トウェア チュート リアル : 
デザイン解析およびフロアプラン

概要 
このチュート リ アルでは、 高度な FPGA を設計するのに必要なザイ リ ンクスの PlanAhead™ ソフ

ト ウェアの機能や利点を簡単に紹介し、 よ り短い時間で効率の良いデザインを作成するための主な

手順を説明します。 このチュート リ アルでは、 次を実行します。 

• インプリ メンテーシ ョ ン前処理と解析

• インプリ メンテーシ ョ ン機能の確認

• インプリ メンテーシ ョ ン結果のフロアプラン 

メモ : このチュート リ アルでは、 ISE® Design Suite の PlanAhead ソフ ト ウェア製品に含まれる機

能を使用しています。その他の機能については、別の PlanAhead チュート リ アルで説明します。付

録 A 「その他のリ ソース」 の PlanAhead のチュート リ アルのリ ンクを参照して ください。

チュート リアルの目標

このチュート リ アルは、 PlanAhead ソフ ト ウェアのさまざまな解析、 フロアプラン、 インプリ メン

テーシ ョ ンの機能を説明するためのもので、 次の ト ピッ クが含まれます。

• デバイス使用率の統計を解析してターゲッ ト  デバイスを最適なデバイスに変更 

• デザイン ルール チェッ ク  (DRC) を実行して、インプリ メンテーシ ョ ン エラーになる可能性の

ある制約の競合を素早く解消 

• [Netlist]、 [Logic Hierarchy]、 [Schematic] ビューでロジッ クを確認 

• タイ ミ ング パフォーマンスを素早く概算するこ とで、デザインの実現可能性を評価し、潜在的

に問題のあるエリ アを識別 

• デザインに含まれる制約を表示、 作成、 変更 

• デザイン階層接続およびデータ  フローを解析し、ク リ ティカルなロジッ ク接続およびクロ ッ ク

領域を識別

• タイ ミ ング ク リ ティカルなロジッ クをフロアプランしてタイ ミ ングを改善

このチュート リ アルを終了したら、 PlanAhead ソフ ト ウェアのプロセスや機能に注目し、 これらの

機能をユーザー デザインでどのよ うに使用するか決定してください。
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はじめに

はじめに

ソフ トウェア要件

PlanAhead ソフ ト ウェアは、 ISE® Design Suite ソフ ト ウェアをインス トールする と インス トール

されます。チュート リ アルを始める前に、PlanAhead が起動できるか、チュート リ アル デザイン デー

タがインス トールされているかを確認して ください。 

インス トール方法およびその詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示される 『ISE Design Suite
: インス トールおよびライセンス  ガイ ド』 (UG798) を参照してください。

ザイリンクス コマンド  ライン ツール 
このチュート リ アルを実行するには、 NGDBuild、 MAP、 PAR、 TRACE、 XDL などのザイ リ ンク

ス  コマンド  ライン ツールを使用できるよ うにしておく必要があ り ます。 

ハードウェア要件

大規模デバイスで PlanAhead ソフ ト ウェアを使用するには、2GB 以上の RAM が推奨されます。こ

のチュート リ アルでは、小型の XC6VLX75T デザインを使用し、1 度に開く こ とができるデザイン

数を制限していますので、 1GB で十分ですが、 パフォーマンスに影響のでるこ と もあ り ます。 

チュート リアル デザインの説明

このチュート リ アルで使用される小型のサンプル デザインには、 Verilog と  VHDL などの RTL デ
ザイン ソースのセッ トが含まれます。VHDL ソースは、複数の VHDL ライブラ リからのものです。

このチュート リ アルで使用されるデザインには、 次が含まれます。

• RISC プロセッサ

• 疑似 FFT

• ギガビッ ト  ト ランシーバ

• USB ポート  モジュール 2 つ

• XC6VLX75T デバイス

チュート リアル デザイン ファイルのディ レク ト リ

このチュート リ アルでは、PlanAhead ソフ ト ウェアのプロジェク ト例に含まれるデザイン データを

使用します。 このデータは、 次からも入手できます。

1. 次のいずれかから、 PlanAhead_Tutorial.zip ファ イルをダウンロード します。

• PlanAhead ソフ ト ウェア インス トールのプロジェク ト例のディレク ト リ  :
<ISE_install_area>/PlanAhead/testcases/

• ザイ リ ンクスのウェブサイ ト  :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_planahead_planahead13-1_tutorials.htm

2. 書き込み権のあるディ レク ト リに ZIP ファ イルを抽出します。 

解凍された PlanAhead_Tutorial データ  ディ レク ト リは、このチュート リ アルでは <Extract_Dir> と
記述します。

http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.1&topic=planahead+tutorials
http://japan.xilinx.com
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チュート リアルの手順

チュート リ アルのサンプル データは、チュート リ アルを実行中に変更されます。各チュート リ アル

を実行する前に、 まず元の PlanAhead_Tutorial データのコピーを取っておいてください。 

チュート リアルの手順 
まず、最初に PlanAhead ソフ ト ウェアのインプリ メンテーシ ョ ン前のデザイン解析機能について説

明します。 これらの機能を使用する と、 デザインの潜在的な問題を早期に検出したり、 代替デバイ

スを探したり、 フロアプランした りできます。 

このチュート リ アルは、 次の手順で構成されています。

「手順 1 : デバイス  リ ソース と ク ロ ッ ク領域の表示」

「手順 2 : 論理ネッ ト リ ス トの階層表示」

「手順 3 : デザイン リ ソース統計の表示」

「手順 4 : デザイン ルール チェッ ク  (DRC) の実行」

「手順 5 : タイ ミ ング解析の実行」

「手順 6 : デザインのインプリ メンテーシ ョ ン」

「手順 7 : タイ ミ ング結果の解析」

「手順 8 : モジュール レベルの配置のハイライ ト 」

「手順 9 : 接続の確認」

「手順 10 : 配置制約の使用」

「手順 11 : 階層接続の表示」

「手順 12 : 検索機能を使用したクロ ッ ク  ド メ インの表示」

「手順 13 : タイ ミ ング ク リ ティカルな階層のフロアプラン」

http://japan.xilinx.com
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手順 1 : デバイス リソースとクロック領域の表示

手順 1 : デバイス リソースとクロック領域の表示

1. PlanAhead の起動

• Windows の場合、 Xilinx PlanAhead 13 のデスク ト ップ アイコンをダブルク リ ッ クする

か、 [ス ター ト ] → [プロ グ ラ ム] → [Xilinx ISE Design Suite 13.1] → [PlanAhead] →
[PlanAhead] をク リ ッ ク します。

• Linux の場合は、 <Extract_Dir>/PlanAhead_Tutorial/Projects ディ レク ト リに移動し、

planAhead と入力します。

PlanAhead 環境が開きます (図 1)。

PlanAhead の Getting Started ページには、 プロジェク ト を開いたり、作成したり、 ドキュ メン

ト を確認する リ ンクが含まれます。

X-Ref Target - Figure 1

図 1 : PlanAhead の Getting Started ページ

http://japan.xilinx.com
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2. [File] → [Open Project] をク リ ッ ク し、 <Extract_Dir>/Planahead_Tutorial/

projects/project_cpu_floorplan/ を指定して project_cpu_floorplan.pprを開きます。

PlanAhead 環境でプロジェク トが開きます (図 2)。

3. [Sources] ビューで [constrs_2] → [top_full.ucf] がアクティブになっているこ とを確認します

(図 3)。 必要であれば、 [constrs_2] を右ク リ ッ ク し、 [Make active] を選択します。 必要であれ

ば、 [Collapse All] ボタン  をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : PlanAhead 環境

http://japan.xilinx.com
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4. [Design Runs] ビューで [impl_1] がアクティブになっているこ とを確認します (図 4)。 必要で

あれば、 [impl_1] を右ク リ ッ ク し、 [Make active] を選択します。

5. [Flow] → [Netlist Design] をク リ ッ クするか、Flow Navigator で [Netlist Design] をク リ ッ ク し

てデザインと制約を開きます。

図 6 のよ うにネッ ト リ ス ト と  top_full.ucf が開きます。

X-Ref Target - Figure 3

図 3 : constrs_2 を選択した [Sources] ビュー

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : impl_1 がアクテ ィブになった [Design Runs] ビュー

http://japan.xilinx.com
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6. 次のよ うに、[Device] ビューで [Zoom Area] を使用してさまざまなデバイス  リ ソースを確認し

ます。

• デバイスの左上をク リ ッ ク し、 右下に向かってド ラ ッグします。 描画した箇所が拡大され

ます。 

• 上記の手順を繰り返し、 デバイス  リ ソースが確認できる大きさまで拡大します (図 6)。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : [Netlist Design] ビューの CPU ネッ ト リス ト

http://japan.xilinx.com
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7. さまざまなデバイス  リ ソースの上にカーソルを置いて、 ツールチップを表示します。 次に注意

して ください。

• SLICE 座標 は PlanAhead メ イン ウ ィンド ウ一番下のステータス  バーに表示される

• カーソルをサイ ト上に置く とツールチップが表示される

• I/O ポートの位置と  I/O バッファの割り当ては I/O バンク内に表示される

• 縦長の赤紫色のタイルは RAMB36 サイ ト を示し、2 つの RAMB18 または 1 つの FIFO を
含むこ と も可能 

• 縦長の青緑色のタイルは 2 つの DSP48 のサイ ト を示す

• 青い正方形にはそれぞれ 2 つの SLICE を含む CLB を示す

サイ ト をクリ ックして [Site Properties] ビューにそのサイ トに関する情報を
表示

1. その他のサイ ト  タイプをク リ ッ ク して、 [Site Property] を表示してみます。

2. [Device] ビューでク リ ッ ク し、 上にド ラ ッグして左にド ラ ッグするか、 Ctrl キーを押しながら

G キーを押して、 [Device] ビューにデバイス全体を表示させます。

[Device] ビューにクロ ッ ク領域が表示され、フロアプランをしやすくな り ます。[Clock Region]
ビューには、デバイスのクロ ッ ク領域がすべて表示されます。[Clock Region Properties] ビュー

で、インプリ メンテーシ ョ ン前にクロ ッ クに潜在的な競合がないかど うかを確認します。ク ロ ッ

ク  ド メ インの表示については、 このチュート リ アルの後半で説明します。  

X-Ref Target - Figure 6

図 6 : [Device] ビューでの CLB とロジック  ゲート  サイ トの拡大表示
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[Clock Resources] ビューの表示

1. [Device] ビューで次の手順を使用してクロ ッ ク領域を表示します。

• [Windows] → [Clock Regions] をク リ ッ ク します。

• 表中のクロ ッ ク領域の 1 つをク リ ッ ク します。

選択したクロ ッ ク  領域が [Device] ビューでハイライ ト されます (図 7)。

2. [Clock Region Properties] ビューの [Properties] ビューのタブをク リ ッ ク します。 [Properties]
ビューが表示されていない場合は、 [Windows] → [Properties] をク リ ッ ク します。 

[Auto Fit Selection] ボタン  がオンになっている場合は、選択したクロ ッ ク領域が自動的に

拡大されます。

3. [Statistics] タブをク リ ッ ク し、スク ロール ダウンしてロジッ クの内容を確認します  (図 7 の一

番下)。

クロック領域のリソースを確認

1. [Properties] ビューで [Resources] タブをク リ ッ ク し、BUFR および IDELAYCTRL サイ トのロ

ケーシ ョ ンを確認します。

2. [Resources] リ ス トで BUFR の 1 つを選択してみる と、それが [Device] ビューでハイライ ト さ

れるこ とがわかり ます。

3. [Device] ビューまたは [Properties] ビューのいずれかで右ク リ ッ クをして、[Mark] を選択して

そのサイ ト をマークします。 

4. [Fit Selection] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク し、 選択したオブジェク トが表示されるよ う

にします。 

メモ : [Auto Fit Selection] がオンになっている場合は、 [Device] ビューが BUFR に合わせて

表示されます。

X-Ref Target - Figure 7

図 7 : クロック領域プロパティの表示
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5. [Unmark All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク し、 マークを取り ます。 

6. [Device] ビューで [Zoom Fit] ボタンをク リ ッ ク し、 デバイス全体を表示させます。

7. [Clock Region Properties] ビューの [I/O Banks] タブをク リ ッ ク し、そのクロ ッ ク領域に関連す

る  I/O バンクを確認します。

8. [Clock Region Properties] ビューで I/O バンクの 1 つをク リ ッ クする と、 それが [Device]
ビューでもハイライ ト されます。

9. [I/O Planning] ビュー レイアウ トに切り替えます。切り替えるには、[Layout] → [I/O Planning]
をク リ ッ クするか、ツールバー メニューのレイアウ ト を選択するプルダウン メニューから選択

します。

このビュー レイアウ トは、 ピン配置がしやすいよ うに変更され、 [Package] ビューと  [Package
Pins] ビューが開く よ うにな り ました。 I/O バンクは、 [Device] ビューと  [Package] ビューの両

方でハイライ ト されます。 

10. レイアウ トのプルダウン リ ス トから  [Design Analysis] を選択し、 表示を元に戻します。  

X-Ref Target - Figure 8

図 8 : I/O Planning ビュー レイアウトの選択
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手順 2 : 論理ネッ ト リス トの階層表示

[Netlist] ビューでデザイン階層を確認

1. 2-1-1.[Netlist] ビューで [Collapse All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

2. cpuEngine の横にあるプラス記号 (+) をク リ ッ ク してモジュールを展開します。

[Netlist] ビューは次のよ うに表示されるはずです (図 9)。

メモ : [Netlist] ビューの [Primitives] フォルダには、 各モジュールの最上位レベルのインスタ

ンスが含まれます。

3. [Primitives] フォルダを展開表示します。サブ モジュールではなく、cpuEngine レベルにイン

スタンスがあ り ます。

4. [Nets] フォルダを展開表示します。 ネッ トは cpuEngine の下にあ り ます。

5. [Netlist] ビューで [Collapse All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

ネッ ト リス ト  モジュールを選択し、 ロジックがデザイン階層のどこにあるか
を確認

1. [Netlist] ビューで usbEngine0 モジュールを展開表示します。

2. u4 モジュールを選択します。

3. 右ク リ ッ ク し、 [Show Hierarchy] を選択するか、 F6 を押します。

ワークスペースに [Hierarchy] ビューが開きます (図 10)。

X-Ref Target - Figure 9

図 9 : [Netlist] ビューの展開表示
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[Hierarchy] ビューには、モジュールの階層関係や相対的なサイズが表示されます。選択したロジッ

ク  モジュールが [Hierarchy] ビューに表示され、 フロアプラン前にモジュールの位置および相対的

なサイズを視覚的に確認できます。 この表示から直接モジュールを選択してフロアプランができま

す。 [Hierarchy] ビューには、 ほかのビューで選択したロジッ ク もハイライ ト されます。

4. 階層表示でモジュールを選択する と、 [Netlist] ビューでも選択されます。

5. [Unselect All] ツールバー ボタン  をク リ ッ クするか、 F12 キーを押します。

X-Ref Target - Figure 10

図 10 : インスタンスの階層表示
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手順 3 : デザイン リソース統計の表示

PlanAhead ソフ ト ウェアの使用率解析を実行する と、デザインに対して最適なデバイスを決定する

のに役立つデザイン統計が表示できます。モジュール間でロジッ ク  リ ソースがどのよ うに分配され

ているか確認するこ と もできます。複数のデバイス  タイプを試すこ とができるので、最適な使用率

やパフォーマンスを決定しやすくなっています。

デザイン全体のリソース概算を確認

1. Flow Navigator で [Netlist Design] → [Resource Estimation] をク リ ッ ク します。

ワークスペースに [Resource Estimation] ビューが開きます。 

2. [Resource Estimation] タブをダブルク リ ッ ク し、 ウ ィンド ウを最大化します。 [Resource 
Estimation] タブを右ク リ ッ ク し、 [Maximize] を選択しても最大化できます。

[Resource Estimation] ビューに階層ごとの リ ソース使用率が表示されます (図 11)。

3. [Resource Estimation] ビューで [Block Memory] (ブロッ ク  RAM) の [Estimation] の横の 
をク リ ッ ク して展開表示します。ブロ ッ ク  RAM を主に消費しているのは、usbEngine0 およ

び usbEngine1 の 2 つであるのがわかり ます。

4. その他のリ ソースも展開表示してみます。

5. ブロ ッ ク  RAM の [Estimation] セクシ ョ ンから  usbEngine1 をク リ ッ ク します。 

6. [Hierarchy] タブをク リ ッ ク します。

階層ブラウザでも  usbEngine1 が選択されます。1 つビューで選択したものは、ほかのビュー

でも選択されます。

7. X ボタンをク リ ッ ク して [Hierarchy] ビューを閉じます。 

8. X ボタンをク リ ッ ク して [Resource Estimation] ビューを閉じます。

X-Ref Target - Figure 11

図 11 : [Resource Estimation] ビュー
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9. X ボタンをク リ ッ ク して [Clock Resources] ビューを閉じます。

10. X ボタンをク リ ッ ク して [Package] ビューを閉じます。

11. [Layout] → [Reset Layout] をク リ ッ ク し、 デフォルトのウ ィンド ウ  サイズに戻します。 

[Resources] タブの情報をさらに詳細なビューで表示

この手順では、 リ ソースを分けて表示する別の方法について説明します。 階層別にリ ソースが分類

されるわけではあ り ません。 このビューには、 さ らに詳細な情報が表示されます。

1. [Window] → [Physical Constraints] をク リ ッ ク し、[Physical Constraints] ビューをメ イン ウ ィ

ンド ウの左上に表示します (図 12)。 

2. ROOT デザインを選択しま。  

3. [Pblock Properties] ビューをク リ ッ ク します。

4. [Statistics] タブがオンになっていない場合はク リ ッ ク します。

5. [Pblock Properties] ビューの [Physical Resources Estimates] フ ィールドを確認します (図 13)。

6. [Properties] ビューの右上の最大化ボタン  を使用して [Pblock Properties] ビューを最大化

します。 

X-Ref Target - Figure 12

図 12 : [Physical Constraints] ビュー
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7. [Pblock Properties] ビューのデザイン統計をスクロール ダウンします。 

メモ : [Statistics] タブには、 ロジッ ク  エレ メン ト 、 キャ リー チェーン数と最長チェーンの長

さ、 ク ロ ッ ク  レポート、 I/O 使用率、 プ リ ミ テ ィブ インスタンス と インターフェイス  ネッ ト

数などが種類別に表示されています。デザインに RPM が含まれる場合は、RPM の数と最大サ

イズなどの情報も表示されます。

8. [Restore] ボタン  を使用して [Pblock Properties] ビューを元の大きさに戻します。

X-Ref Target - Figure 13

図 13 : デザイン リソース統計の表示

http://japan.xilinx.com


20 japan.xilinx.com デザイン解析およびフロアプラン

UG676 (v 13.1) 2011 年 3 月 1 日

手順 4 : デザイン ルール チェ ック  (DRC) の実行

手順 4 : デザイン ルール チェ ック  (DRC) の実行

インプリ メンテーシ ョ ン前にデザイン ルール チェッ クの実行し、よ くあるデザイン問題がないかど

うか確認するこ とをお勧めします。デザインのサインオフには ISE インプリ メンテーシ ョ ン ツール

の DRC が使用され、 PlanAhead ソフ ト ウェアの DRC よ り も優先されます。

デザイン ルール チェ ック  (DRC) の実行

1. [Tools] → [Run DRC] をク リ ッ ク します。

[Run DRC] ダイアログ ボッ クスが表示されます (図 14)。

2. [OK] をク リ ッ クする と、 すべてのルールがチェッ ク されます。

[DRC Results] ビューに DSP48 に関する警告が複数表示されます (図 15)。

X-Ref Target - Figure 14

図 14 : DRC の実行
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エラー、 警告、 情報メ ッセージが [DRC Results] ビューに表示されます。 

• エラーは赤いアイコン、 

• ク リ ティカル警告はオレンジのアイコン、 

• 警告は黄色のアイコン、 

• 情報メ ッセージは青色のアイコンで表示されます。 

DRC でエラーがレポート されても、 インプリ メンテーシ ョ ンは問題なく終了するこ とあ り ま

す。

3. [DRC Results] ビューで DPOP #1 警告をク リ ッ ク します。

[Violation Properties] ビューが開き、 違反が表示されます。

4. [Violations Properties] ビューで Mmult_xi[31]_yi[31]_MuLt_2_OUT3 をク リ ッ ク します 
(図 16)。

5. [Netlist] ビューをク リ ッ ク します。 

Mmult_xi[31]_yi[31]_MuLt_2_OUT3 が選択されています (図 17)。

X-Ref Target - Figure 15

図 15 : デザイン ルール違反

X-Ref Target - Figure 16

図 16 : [Violations Properties] ビュー
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6. [DRC Results] ビューで違反リ ス ト をスク ロール ダウンしてみます。 

7. X ボタンをク リ ッ ク して [DRC Results] ビューを閉じます。 

X-Ref Target - Figure 17

図 17 : [Netlist] ビューで選択されたインスタンス
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インプリ メンテーシ ョ ンを実行する前に、デザインのタイ ミ ング制約の実現可能性を判断するため、

概算済み配線遅延を含めた早期スタティ ッ ク  タイ ミ ング概算を実行しておきます。PlanAhead のタ

イ ミ ング機能では、 配線遅延の概算が表示されますが、 デザインがタイ ミ ングを満たしたかど うか

(ポス ト  インプリ メンテーシ ョ ン) まではレポート されません。 この手順では、合成前のタイ ミ ング

を検証します。 

メモ : 完全に配置済みのデザインを使用した場合でも、 デザインがタイ ミ ングを満たしたかど うか

は、 インプ リ メンテーシ ョ ン run をインポート したと きにインプリ メンテーシ ョ ン TRACE ツール

でのみわかり ます。 PlanAhead の [Report Timing] および [Slack Histogram] コマンドを実行して

も、 デザインがタイ ミ ングを満たしたかど うかは表示されません。

スラック  ヒス トグラムでタイ ミング エンド  ポイン ト を解析

[Slack Histogram] を実行する と、スラ ッ クに基づいてエンド  ポイン トが分類され、タイ ミ ング情報

と共にヒ ス ト グラムに表示されます。 ヒ ス ト グラムを使用する と、 タイ ミ ングの厳しいエンド  ポイ

ン ト とゆと りのあるエンド  ポイン トがいくつあるかが視覚化できます。 

1. [Tools] → [Timing] → [Slack Histogram] をク リ ッ ク します。

2. [Number of bins] を 20 に変更します。

3. [Plot on log10 scale] をオンにします。
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[Generate Slack Histgram for Endpoints] ダイアログ ボッ クスは、 図 18 のよ うにな り ます。

4. [Timer Settings] タブをク リ ッ ク します。

5. 設定を確認して ください。

メモ : [Timer Settings] タブでは、配線遅延の処理方法を指定できます。 タイマでは配線遅延を

概算したり、 インターコネク ト配線遅延がないものと して処理できます。

6. [OK] をク リ ッ ク します。 

X-Ref Target - Figure 18

図 18 : [Generate Slack Histgram for Endpoints] ダイアログ ボックス
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ヒ ス ト グラムにエンドポイン トが棒グラフで分類されて表示されます (図 19)。

問題のあったエンド  ポイン トはスラ ッ ク  0 の棒グラフ位置よ り も左に赤い棒で表示されます。

これらのエンド  ポイン トには、 タイ ミ ング問題が発生するこ とが予測されます。

7. 棒グラフのさまざまな棒部分をク リ ッ ク してみます。

棒部分をク リ ッ クする と、下部のビューのエンドポイン ト も選択されます。スラ ッ ク範囲もアッ

プデート されます。

8. タイ ミ ング エラーになるこ とが予測されるエンド  ポイン ト を含む一番左の棒部分をク リ ッ ク

します。

9. エンドポイン ト を確認して ください。

タイ ミ ング エンド  ポイン トが cpuEngine と  2 つの usbEngine 階層にあるこ とがわかり ま

す。

10. ビュー タブの X マークをク リ ッ ク して、 ヒ ス ト グラムを閉じます。

X-Ref Target - Figure 19

図 19 : スラック  ヒス トグラム
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タイ ミ ング解析を実行し、 [Timing Results] ビューの結果と情報を検証

1. [Tools] → [Timing] → [Report Timing] をク リ ッ ク します。

[Report Timing] ダイアログ ボッ クスの [Target] タブでは、 タイ ミ ングのスタート  ポイン ト と

エンド  ポイン ト を指定できます (図 20)。

2. [Options] タブをク リ ッ ク します (図 21)。

X-Ref Target - Figure 20

図 20 : タイ ミング解析の実行
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3. [Number of paths per group] フ ィールドに 30 と入力します。 

4. [Advanced] タブと  [Timer Settings] タブも ク リ ッ ク して確認します。 こ こでは何も変更しませ

ん。

[Timer Settings] タブの [Interconnect] プルダウンには [Estimated] と  [None] の 2 つの値が含

まれます。 このタイ ミ ング エンジンは ISE のタイ ミ ング エンジンとは異なり、正確な配線遅延

を表示するこ とはできません。 配線数は、 配線遅延モデルに基づいて概算されます。

5. [OK] をク リ ッ ク して解析を実行します。

[Timing Results] ビューが開きます (図 22)。

X-Ref Target - Figure 21

図 21 : [Report Timing] ダイアログ ボックスの [Options] タブ
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[Timing Results] ビューのレポートには、パスがリ ス ト されます。パス  タイプ、スラ ッ ク、ソー

ス、デスティネーシ ョ ン、遅延合計、 ロジッ ク遅延、ネッ ト遅延の割合 (%)、 ロジッ クのステー

ジ、開始クロ ッ ク、ディ スティネーシ ョ ン ク ロ ッ クなどが表示されます。 エラーのあったパス

は赤色で表示されます。

6. [Timing Results] ビューを最大化します。

7. パスのリ ス ト をスク ロールダウンします。

メモ : cpuEngine モジュールに From と  To の値があ り ます。

8. [To] 列のヘッダを 2 回ク リ ッ ク し、 ソース別にリ ス ト を分類します。

これで、 [To] 列の値が逆順序で分類されます。  

メモ : 表で表示される場合は、 すべてこの方法で分類できます。 

- 列ヘッダをも う  1 度ク リ ッ クすと、 反対の順序で分類されます。 

- 2 つ目の分類をするには、 Ctrl キーを押しつつ、 別の列ヘッダをク リ ッ ク します。

9. [Timing Results] ビューを元の大きさに戻します。

10. [Timing Results] ビューを閉じます。

X-Ref Target - Figure 22

図 22 : タイ ミング結果の解析
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インプリ メンテーシ ョ ン ツールの動作を確認

1. [Sources] ビューが表示されていない場合は、 [Window] → [Sources] をク リ ッ ク して表示させ

ます。

2. [Sources] ビューで [Expand All] ボタン  をク リ ッ ク してすべてのソース  ファ イルを表示し

ます (図 23)。  

インプリ メンテーシ ョ ン ツールを実行する場合、PlanAhead はデフォルトで選択されている制

約ファイルを使用します。 top_full.ucf を使用する  consts_2 が選択されているかど うか

確認して ください。 [Netlist Design] または [Implemented Design] が開いた状態で変更を加え

る と、 ディ スクの UCF の代わりにこれらの変更が使用されます。

3. top_full.ucf をダブルク リ ッ ク して、ファ イルを開きます。 これによ り、制約ファイルの内容を

確認できます。

4. UCF ファ イルを閉じます。 変更は保存しません。

次に、NGDBuild、MAP、PAR、TRACE、および XDL といった ISE の配置配線ツールを使用

してデザインをインプリ メン ト します。 こ こでは、 既に実行済みのインプリ メンテーシ ョ ン結

果を使用して時間を節約します。実際のデザインでは、 Flow Navigator の [Implement] ボタン

を使用する と インプリ メンテーシ ョ ンを実行できます(図 24)。

5. インプ リ メ ンテーシ ョ ンを再実行するかど うかを尋ねる メ ッセージが表示されたら、 [Cancel]
をク リ ッ ク します。

このデザインのインプ リ メ ンテーシ ョ ンは既に実行されています。 必要な結果を上書きしな

かったこ とを確認するダイアログ ボッ クスが表示されます。 

6. Flow Navigator で [Implement Design] ボタンをク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 23

図 23 : [Sources] ビューの展開表示

X-Ref Target - Figure 24

図 24 : インプリ メンテーシ ョ ンの開始ボタン
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インプリ メン ト済みデザインからの結果が PlanAhead ソフ ト ウェアにインポート されます。

[Design] ビューには、各インスタンスの配置場所と配置配線後のタイ ミ ング情報が表示されま

す (図 25)。

7. [Netlist Design] を閉じるかど うか確認する メ ッセージが表示されたら、 [Yes] をク リ ッ ク しま

す。

メモ : 以前にこのダイアログ ボッ クスを今後表示しないよ う選択した場合は、 表示されませ

ん。この表示を元に戻すには、[Tools] → [Options] → [Window Behavior] をク リ ッ ク し、[Show
dialog before switching to a different design] をオンにします。

8. [Messages] ビューのタブをク リ ッ ク し、 [Messages] ビューを表示します。

9. [Collapse All] ボタン  をク リ ッ ク します。

10. [Implementation] メ ッセージを展開表示します。

11. [Place & Route] を展開表示し、 この手順で生成されたメ ッセージを確認します (図 26)。

X-Ref Target - Figure 25

図 25 : インプリ メン ト済みのデザイン
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メモ : [Messages] ビューには、すべての情報、警告、エラー メ ッセージが表示されます。 ツー

ルバーの一番上の青い円に感嘆符の入ったアイコンをク リ ッ クする と情報メ ッセージが、 黄色

の円に感嘆符の入ったアイコンをク リ ッ クする と警告メ ッセージが非表示になり ます。

12. [Windows] → [Reports] をク リ ッ ク して [Reports] ビューを表示します (図 27)。

13. レポートのいずれかをダブルク リ ッ ク し、 レポート を表示します。

14. レポート  ファ イルを閉じます。

X-Ref Target - Figure 26

図 26 : [Messages] ビュー

X-Ref Target - Figure 27

図 27 : ISE レポート  ファイルの表示
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手順 7 : タイ ミング結果の解析

インプリ メンテーシ ョ ンからのタイ ミ ング結果を解析する と、フロアプランに役立ちます。[Timing
Results] ビューでは、 インポート された TRACE レポート  データが含まれ、パスを分類して選択す

るこ と もできます。

インプリ メンテーシ ョ ン タイ ミング結果を確認

1. [Timing Results] タブをク リ ッ ク します。

2. [Timing Results] ビューで Path 1 を選択します (図 28)。

3. 右ク リ ッ クで [Mark] をク リ ッ ク します。

インポート されたタイ ミ ング パスが制約別に表示されます。 [Timing Results] ビューのパスを選択

する と、 [Path Properties] ビューにそのタイ ミ ング パスの詳細が表示されます。

配置情報がインポート されているので、 そのパスは [Device] ビューでもハイライ ト されます。

[Device] ビューが手前に表示されていない場合は、 表示します。 [Device] ビューを使用する と、 タ

イ ミ ングを改善するためのフロアプランがしやすくな り ます。

X-Ref Target - Figure 28

図 28 : 最もクリテ ィ カルなタイ ミング パスの選択
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[Mark] コマンドを実行する と、 赤と緑のひし形でそれぞれタイ ミ ング パスのスタート  ポイン ト と

エンド  ポイン トが表示されます (図 29)。 

4. [View] → [Unmark Mark] をク リ ッ ク してマークを削除します。

5. タイ ミ ング パスは制約別に分類されます。 ワース ト  エラーのパスは、 TS_usbClk に含まれま

す。

6. [Timing Results] ビューで [From] を 2 回ク リ ッ ク し、名前の降順にスタート  パスを並び替えま

す。

7. Shift を押しながら  usbEngine1/* をスタート  ポイン ト とする  TS_usbClk のパスをすべて

選択します。 ほかのパスは選択しないでください。

8. 右ク リ ッ クで [Schematic] をク リ ッ ク します。

[Schematic] ビューに選択したパス上にあるインスタンスがすべて表示されます (図 30)。

X-Ref Target - Figure 29

図 29 : タイ ミング パスの配置

X-Ref Target - Figure 30

図 30 : 回路図での問題のあったタイ ミング パスの確認
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9. [Netlist] ビューで [Collapse All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

10. [Schematic] ビューで右ク リ ッ ク して [Select Primitive Parents] をク リ ッ ク し、選択したパス上

にあるインスタンスすべてを含む一番小さい親モジュールを選択します (図 31)。

[Netlist] ビューで対応するロジッ ク  モジュールが選択されます。

11. 右ク リ ッ ク し、 [Show Hierarchy] を選択するか、 F6 を押します。

12. usbEngine1 の左側の [Zoom Area] を使用し、 ク リ ティカルな階層を表示します。 

ヒ ン ト  :[Zoom Area] をマウス動作で実行にするには、モジュールの左上端のすぐ外側にカーソ

ルを移動し、 ク リ ッ ク して、 モジュールの右下端にド ラ ッグしてから、 マウスを放します。 必

要なだけこの動作を繰り返し、 [Hierarchy] ビューでパス  ロジッ クがハイライ ト された状態で、

3 つのモジュールを確認します (図 32)。

X-Ref Target - Figure 31

図 31 : パス オブジェク トの親モジュールの選択
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ロジッ クは、 すべて usbEngine に含まれ、 そのブロ ッ クの大部分を占めています。 同じ

usbEngine がも う  1 つあり ます。 これらの 2 つの階層はタイ ミ ング ク リ ティカルで、フロアプ

ランに適しているかど うか検証する必要があ り ます。

13. X ボタンをク リ ッ ク して [Hierarchy] ビューを閉じます。

14. X ボタンをク リ ッ ク して [Schematic] ビューを閉じます。

15. [Timing Results] ビューで Path 1 を選択します。

16. 右ク リ ッ ク し、 [Schematic] を選択します。

17. [Unselect All] ツールバー ボタン  をク リ ッ クするか、 F12 キーを押します。

パス  ロジッ クが [Schematic] ビューに表示されます (図 33)。

X-Ref Target - Figure 32

図 32 : [Hierarchy] ビューでの選択したロジックの表示
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階層レベルは、長方形で示されます。これによ り、ク リ ティカル パス  ロジッ クに関連するロジッ

ク  モジュールが判別しやすくなり ます。

18. 左の usbEngine1/usb_in/buffer_fifo/Mram_fifo_ram という名前の RAMB36E1 をク リ ッ ク

します。

19. [Collapse Outside] ボタン  をク リ ッ ク します (図 34)。

X-Ref Target - Figure 33

図 33 : 回路図でのタイ ミング パス ロジックの表示

X-Ref Target - Figure 34

図 34 : クリテ ィ カル パス ソース
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20. ADDRARDADDR[15:0] ピンをダブルク リ ッ クする と、 このピンに接続されているロジッ ク

が展開表示されます (図 35)。 

21. 展開された一番上のインスタンスの wr_addr_0 をダブルク リ ッ クする と、 接続されるロジッ

クが回路図に追加されます。

22. [Schematic] ビューで [Previous schematic] ボタン  をク リ ッ ク します。 

[Previous schematic] および [Next schematic] ツールバー ボタンをク リ ッ クする と、

[Schematic] ビューでさまざまな表示を確認できます。このボタンによ り、さまざまな回路図レ

ベルを切り替えて表示できます。

メモ : [Edit] → [Undo] コマンドは、 [Schematic] ビューでは使用できません。

23. RAMB36E1 インスタンスを含む小型の buffer_fifo モジュールの階層ボッ クス  (長方形) をク

リ ッ ク します。

24. X ボタンをク リ ッ ク して [Schematic] ビューを閉じます。 

25. このブロ ッ ク  RAM への入力は、usbEngine ブロ ッ クに含まれています。ほかの階層はフロア

プランする必要はあ り ません。

26. [Device] ビューを表示します。

27. [Timing Results] ビューのツールバーから  [Hide All Timing Paths] ボタン  をク リ ッ ク しま

す。

28. [Unselect All] ツールバー ボタン  をク リ ッ クするか、 F12 キーを押します。

29. [Netlist] ビューで [Collapse All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 35

図 35 : [Schematic] ビューでのロジックの展開表示
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手順 8 : モジュール レベルの配置のハイライ ト

フロアプラン ス ト ラテジは、前のインプリ メンテーシ ョ ン結果を検証するこ とで決定できます。 フ

ロアプランなしでロジッ クがどのよ うにインプリ メン ト されたかを理解するこ とで、 モジュールの

配置を解析し、 Pblock の位置を決定できます。

モジュールをハイライ ト して配置を見やすく変更

1. [Netlist] ビューで usbEngine0 および usbEngine1 を選択します。

2. 右ク リ ッ ク し、 [Highlight Primitives] → [Cycle Colors] をク リ ッ ク します。 

3. [Device] タブをク リ ッ ク し、 ハイライ ト を表示します。

各モジュールのプリ ミ ティブがそれぞれ別の色で表示されます (図 36)。

プ リ ミ テ ィブが広い範囲に広がっているのがわかり ます。 スク ロールしたり、 拡大レベルを変

更したり して ください。ロジッ クが広がっているのがわかり ます。2 つのブロ ッ クからのブロ ッ

ク  RAM が混ざ り合っています。 これらは、 フロアプランによ り タイ ミ ングが改善される可能

性があ り ます。

4. [Device] ビューで [Device View Layers] ボタン  をク リ ッ ク します。

5. [Instances] の横のチェッ ク  ボッ クスをオフにします (図 37)。

X-Ref Target - Figure 36

図 36 : モジュールの配置のハイライ ト

http://japan.xilinx.com


デザイン解析およびフロアプラン japan.xilinx.com 39
UG676 (v 13.1) 2011 年 3 月 1 日

手順 8 : モジュール レベルの配置のハイライ ト

[Netlist] ビューや [Device] ビューのさまざまなエレ メン ト を非表示にする と、ビューが見やす

くな り ます。

6. [Instances] の横のチェッ ク  ボッ クスをオンにして、 配置の表示を元に戻します。

7. [Device View Layers] ボタン  をク リ ッ ク して、 メニューを非表示にします。 

8. メ イン ツールバーで [Unhighlight All] ボタン  をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 37

図 37 : [Device] ビューの簡素表示
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手順 9 : 接続の確認

PlanAhead ソフ ト ウェアには、 ロジッ クの拡張、 選択、 ハイライ ト などの機能があ り ます。 これら

の機能を使用し、モジュールをフロアプランしやすいよ うにします。ロジッ クがデバイス中に広がっ

ている場合は、 ま とめておかないとフロアプランしにく くな り ます。

配線の混線やタイ ミ ング競合は、 ロジッ クがク リ ティカル エリ アに移動されないよ うに、 ク リ ティ

カル ロジッ ク  エリ アの外にロジッ クをフロアプランする と回避できます。

I/O 接続の表示

[Device] ビューの緑のラインは、 配置済みのインスタンスから  I/O ピンへの I/O 接続を示します 
(図 38)。表示されない場合は、[Device] ビューのツールバー メニューから  [Show/Hide I/O Nets] を
実行します。 

チップの左側の I/O ラインが遠く まで交差しているのがわかり ます。

X-Ref Target - Figure 38

図 38 : I/O 接続を表示した [Device] ビュー
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1. バンク  14 (チップの左下の I/O バンク ) の一番上の部分に接続される  I/O ネッ トの 1 つをク

リ ッ ク します。

ネッ トが選択しにくい場合は、 PlanAhead の [Options] ダイアログ ボッ クスで I/O ネッ トの

[Select] チェッ ク  ボッ クスがオンになっているかど うか確認して ください。チェッ ク  ボッ クス

は、 次の手順で設定します。

a. [Tools] → [Options] をク リ ッ ク します。

b. [Options] ダイアログ ボッ クスの左側のメニューで [Themes] をク リ ッ ク し、 [Device] タ
ブをク リ ッ ク し、 [Select] がオンになっているこ とを確認します。 

PlanAhead のオプシ ョ ン設定方法の詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示される

『PlanAhead ユーザー ガイ ド』 (UG632) を参照して ください。

2. [Netlist] ビューを確認します。 このネッ トは、 usbEngine0/dma_out/buffer_fifo/

DataOut_pad_o バスの一部です。

3. [Netlist] ビューで [Collapse All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

4. [Netlist] ビューで usbEngine0 および usbEngine1 を選択します。

5. 右ク リ ッ クで [Show Connectivity] を選択します。

usbEngine0 および usbEngine1 モジュールから残りのデザインへ接続されたインターフェ

イス  ネッ トが黄色で表示されます (図 39)。

6. 右ク リ ッ クで [Show Connectivity] をも う  1 度選択し、 インターフェイス  ネッ トから接続され

るロジッ ク  オブジェク ト をすべて表示します。

7. 右ク リ ッ クで [Show Connectivity] をも う  1 度選択し、 これらの選択したロジッ ク  オブジェク

トから広がったネッ トすべてをハイライ ト します。
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[Show Connectivity] コマンドは、 ソース  ネッ ト またはロジッ ク  オブジェク トからのロジッ ク

の広がり をハイライ ト または選択するのに使用できます。

8. [Unselect All] ツールバー ボタン  をク リ ッ クするか、 F12 キーを押します。

X-Ref Target - Figure 39

図 39 : [Show Connectivity] コマンドの使用
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手順 10 : 配置制約の使用

この手順では、 プリ ミ ティブの種類に基づいて配置を見つける方法と、 インプリ メンテーシ ョ ン中

の配置配線で作成された配置すべてを削除する方法について説明します。

配置されたインスタンスを表示

1. [Edit] → [Find] をク リ ッ ク します。

2. [Primitive] フ ィールドを [Block RAM] に変更します (図 40)。

3. [OK] をク リ ッ ク します。

4. [Find Results] ビューで [Block RAM] を選択します。

5. Shift キーを使うか、 Ctrl + A を使用してブロ ッ ク  RAM すべてを選択します。

[Device] ビューですべてのブロ ッ ク  RAM が選択されます (図 41)。

X-Ref Target - Figure 40

図 40 : [Find] ダイアログ ボックス
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余分なネッ トが多く選択されている場合は、 [Show/Hide connections for selected instances] ボ
タン  で表示を切り替えます。プ リ ミ ティブの種類は、階層に基づいてのみ選択するのをお

勧めします。usbEngine1 のブロ ッ ク  RAM のみを選択してみます。ブロ ッ ク  RAM はデバイ

ス全体に広がっているので、 この配置を維持する理由はあ り ません。

[Clear Placement Constraints] コマンドを使用して配置制約をすべて削除

この手順では、 配置の削除し、 後の手順のデータ  フローを理解しやすく します。 [Clear Placement
Constraints] ダイアログ ボッ クスでは、配置制約を選択して削除できます。I/O およびクロ ッ ク関連

のリ ソースは、 通常変更しないので、 ファブ リ ッ ク  ロジッ クから分離します。 これによ り、 ISE ソ
フ ト ウェアからインポート された配置制約が素早く削除できます。 ロジッ クのタイプ別フ ィルタも

あるので、 タイプ別に配置制約を選択して削除するこ と もできます。

1. [Tools] → [Floorplanning] → [Clear Placement] をク リ ッ ク します。

2. [Clear Placement Constraints] ダイアログ ボッ クスで [Instance placement] をオンにします。

3. [Next] をク リ ッ ク し、 [Unplace Instances] ページに進みます。

4. [Unplace All instances] をオンにします。

5. [Next] をク リ ッ ク し、 [Instance Types to Unplace] ページに進みます。

6. [Default] をク リ ッ ク してデフォルト選択を使用します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン可能なフ ィルタによ り、 ロジッ クの LOC 制約をタイプ別に削除する

か維持するかが選択できます。

7. [Next] をク リ ッ ク し、 [Fixed Placement] ページに進みます。

8. [Keep 58 Fixed Instances] をオンにします。

X-Ref Target - Figure 41

図 41 : ブロック  RAM が選択された [Device] ビュー
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9. [Next] をク リ ッ ク し、 [Clear Placement Summary] ページに進みます。 

10. サマリ を確認したら、 [Finish] をク リ ッ ク します。

11. [Netlist] ビューで [Collapse All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

手順 11 : 階層接続の表示

ネッ ト リ ス トのモジュール間の接続を確認する と役立つこ とがあ り ます。 このセクシ ョ ンでは、 さ

まざまなツールを使用してデザイン接続を表示します。ネッ ト リ ス ト階層は Pblock という物理階層

に分割されます。 Pblock は、 デザインのデータ  フローを解析するために配置されます。 Pblock は
AREA_GROUP 制約と して制約ファイルに保存されます。

[Auto-Create Pblocks] コマンドを使用してデザインの最上位レベルを分割

1. [Tools] → [Floorplan] → [Auto-Create Pblocks] をク リ ッ ク します。

2. このダイアログ ボッ クスでは、作成する  Pblock の最大数を定義したり、最小の Pblock サイズ

を指定したりできます。

作成するよ うに指定した合計数よ り多くのモジュールがある場合は、 最大のモジュールを使用

して Pblock が作成されます。

3. 6 つのモジュールが選択された状態のまま  [OK] をク リ ッ ク します。

[Physical Hierarchy] ビューで最上位レベルの Pblock を確認します (図 42)。[Netlist] ビューで

は、6 つのモジュールの隣のアイコンが  から   へ変更されています。 これは、そのインス

タンスが Plock に配置されたこ とを示します。 

 [Place Pblocks] コマンドを使用して新規に作成した Pblock を配置

1. [Tools] → [Floorplan] → [Place Pblocks] をク リ ッ ク します。

[Place Pblocks] ダイアログ ボッ クスでは、配置する  Pblock を選択したり、Pblock のターゲッ

ト  SLICE の使用率サイズを変更したりできます。

メ モ : [Place Pblocks] コマン ドは、 選択した Pblock を素早く作成するために使用し ます。

Pblock のサイズは、 SLICE ロジッ クに基づいてのみ決定されます。その他 SLICE 以外の範囲

は、 考慮されません。 このため、 [Place Pblocks] コマンドを使用して作成された Pblock は修

正しないと、 インプリ メンテーシ ョ ンで問題が発生する可能性があ り ます。

X-Ref Target - Figure 42

図 42 : 最上位デザインのパーティシ ョ ン
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2. [OK] をク リ ッ ク し、 Pblock を配置します (図 43)。

[Place Pblocks] コマンドによる  Pblock の配置は、実行するたびに異なるこ とがあるので、図の

配置とは異なっている可能性があ り ます。

3. 接続が表示されていない場合は、 [Device] ビューで [Show/Hide I/O Nets] ツールバー ボタン

 と  [Device] ビューの [Layers] → [Device] → [Bundle Nets] がオンになっているこ とを確

認して ください。

ヒ ン ト  : このボタンを使用した表示の切り替え方法は、 チュート リ アル全体で使用できます。

バンドル ネッ トや I/O の接続線を表示する と、デザインの接続がわかりやすくな り、Pblock を
移動して絡まった接続をほど く こ とができます。 これによ り、デザイン全体のデータ  フローや

潜在的な配線の混雑状態が早期にわかるよ うにな り ます。バンドルは、2 つの Pblock 間で共有

されるネッ ト数を示します。 この定義を確認するには、 [Tools] → [Options] → [Themes] →
[Bundle Nets] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 43

図 43 : 最上位レベルの Pblock の配置
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接続と リソースに基づいて Pblock の配置およびサイズを調整

1. 必要であれば、 Pblock の配置を調整して、 接続の絡ま り をほどきます (図 44)。

ヒ ン ト  :[Device] ビューで [Set Pblock Size] ツールバー ボタン ( ) をク リ ッ ク し、デバイス

のいずれかの場所に長方形を再描画します。 長方形を移動したり、 再描画して、 ロジッ ク接続

がはっき り表示されるよ うにします。この段階では、 リ ソース要件を満たすよ うに Pblock の大

きさを変更する必要はあ り ません。

2. [Set Pblock] ダイアログ ボッ クスで Pblock 長方形内のグ リ ッ ド  タイプをすべて使用するかど

うか尋ねられたら、 [OK] をク リ ッ ク します。

3. [Choose LOC mode] ダイアログ ボッ クスが表示されたら、デフォルトのままで [OK] をク リ ッ

ク します。

4. このデザインでは、 I/O パッ ドにレジスタが複数埋め込まれています。 これらの配置は、 I/O 配
置が削除されていないので、LOC の削除中も削除されません。Pblock にこれらの I/O が最初は

含まれていても、Pblock を移動する と含まれなくなる場合は、 どちらの制約を優先するか尋ね

る メ ッセージが表示されます。このチュート リ アルでは、LOC を元の位置に残したままにしま

す。

usbEngine1 および usbEngine0 への接続を確認してください。 これらの 2 つのブロ ッ クは

タイ ミ ングに問題があ り ます。I/O 接続を確認し、この 2 つのブロ ッ クをどこに配置するか検討

します。

X-Ref Target - Figure 44

図 44 : Pblock の形を変更して階層接続を表示
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5. Pblock を選択し、 [Pblock Properties] ビューで [Statistics] タブをク リ ッ ク します (図 45)。

Pblock の [Physical Resources Estimates] フ ィールドを確認します。 Pblock のサイズを変更す

る際はこれらのリ ソースを使用し、Pblock の長方形内に適切な リ ソースが存在するかど うか確

認し、割り当てられるロジッ ク と矛盾のないよ うにします。使用されすぎている リ ソースやディ

スエーブルになっている リ ソースは、 赤色で表示されます。 リ ソースが使用されすぎる と、 フ

ロアプランがインプリ メンテーシ ョ ンまで伝わり ません。 リ ソースがディ スエーブルになって

いる と、 サイ トの制約がインプリ メンテーシ ョ ンまで伝わり ません。 インプリ メンテーシ ョ ン

ツールでは、 ロジッ クをチップのどこにでも配置できるよ うにな り ます。

6. [Pblock Property Statistics] のリ ス ト をスク ロール ダウン

フロアプランを作成する場合、 I/O ネッ ト、 バンドル ネッ ト、 インスタンスなどのオブジェク

ト を選択できないよ うにする と、 Pblock を選択しやすくな り ます。

表示オプシ ョ ンを設定し、 オブジェク トが選択できないようにする

1. [Tools] → [Options] をク リ ッ ク します。

2. [PlanAhead Options] ダイアログ ボッ クスで左側の [Themes] をク リ ッ ク し、カラー テーマ オ
プシ ョ ンを表示します。

3. ダイアログ ボッ クスで [Device] タブをク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 45

図 45 : リソース概算に基づいた Pblock のサイズ変更
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4. [Assigned Instance] と  [I/O Net] オブジェク ト  タイプの [Select] 列をオフにします (図 46)。

5. [Save As] ボタンをク リ ッ ク し、 何か名前を入力して [OK] をク リ ッ ク します。

このよ うにカスタム ビュー オプシ ョ ンを保存する と、今後同じ設定を使用できるよ うになり ま

す。

6. [PlanAhead Dark Theme] または [PlanAhead Light Theme] にテーマを戻します。

7. [OK] をク リ ッ ク します。

PlanAhead では、 Pblock とバンドル ネッ トの接続を表示できます。 バンドル ネッ トの色と線

の幅がその束に含まれる信号の数を示します。 色、 ネッ ト  カウン ト、 ラ イン幅などの設定は、

[PlanAhead Options] ダイアログ ボッ クスの [Bundle Nets] タブから設定できます。

[Bundle Net Properties] ビューを確認

1. [Device] ビューで色のついたバンドル ネッ トの 1 つを選択します。

2. [Bundle Net Properties] ビューが表示されます。

3. [Properties] タブをク リ ッ クする と、2 つのモジュール間のバンドルに含まれるネッ トすべてが

リ ス ト されます (図 47)。

X-Ref Target - Figure 46

図 46 : 表示オプシ ョ ンの設定

http://japan.xilinx.com


50 japan.xilinx.com デザイン解析およびフロアプラン

UG676 (v 13.1) 2011 年 3 月 1 日

手順 12 : 検索機能を使用したクロック  ド メ インの表示

手順 12 : 検索機能を使用したクロック  ド メインの表示

フロアプランが効率的かど うかは、 異なるクロ ッ ク領域に同期エレ メン トが適切に配置されたかど

うかによって決まるこ とが多くあ り ます。ク ロ ッ ク領域をハイライ ト して接続を表示する と、ク ロ ッ

ク領域に対して Pblock を適切に配置できます。 この手順では、USB グローバル ク ロ ッ クをハイラ

イ ト し、 回路図で表示します。 

グローバル クロック  ネッ ト を選択してマーク

1. [Edit] → [Find] をク リ ッ ク します。

2. [Find] ダイアログ ボッ クスで次のオプシ ョ ンを設定します。

• [Find] :Nets

• 1 つ目のフ ィールドType

• 2 つ目のフ ィールド  :is

• 3 つ目のフ ィールド  :Global Clock

3. [Unique Nets Only] がオンになっているこ とを確認し、 [OK] をク リ ッ ク します。

4. [Pins] 列ヘッダを 2 回ク リ ッ ク して [Find Results] ビューを並び替えます。 

5. [Find Results] ビューで usbClk_BUFGP を選択します。

2 つの usbEngine Pblock で I/O に接続されたネッ トがハイライ ト されます (図 48)。

X-Ref Target - Figure 47

図 47 : バンドル ネッ ト  プロパティの表示
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回路図を使用し、 グローバル クロック  ネッ トがプリ ミテ ィブに対してどのよ
うに広がっているかを確認

1. グローバル ク ロ ッ ク  ネッ トが [Find Results] タブで選択された状態で、 右ク リ ッ ク し、

[Schematic] を選択するか、 F14 を押します。 

回路図にレジスタ  グループへ接続された usbClk_BUFGP ネッ トが表示されます。

2. 回路図の上部の usbClk_BUFGP BUFGP を拡大します (図 49)。

X-Ref Target - Figure 48

図 48 : クロック  ネッ トのディスティネーシ ョ ンの表示
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3. [Schematic] ビューを閉じます。

4. [Physical Constraints] ビューで Shift キーを押しながら  6 つの Pblock すべてを選択します。

5. [Delete] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

6. 確認する メ ッセージが表示されたら  [OK] をク リ ッ ク して削除します。

X-Ref Target - Figure 49

図 49 : 回路図でのクロック信号の表示
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手順 13 : タイ ミング クリテ ィ カルな階層のフロアプラン

タイ ミ ング ク リ ティカルな階層や、制限のある内部接続を持つ I/O と通信する階層をフロアプラン

する と、 タイ ミ ング パフォーマンスが改善できます。 前の手順では、 usbEngine1 および

usbEngine0 がチップの左側の I/O と通信しているこ とがわかり ました。 usbEngine1 および

usbEngine0 は、左側の角に移動できます。前の手順と違い、 この手順ではタイ ミ ングを改善しま

す。 こ こでの目的は、階層を 2 ～ 3 個フロアプランして、 タイ ミ ング ク リ ティカルなゲートの配置

を改善するこ とにあ り ます。

タイ ミ ング クリテ ィ カルな階層の Pblock を配置

1. [Device] タブをク リ ッ ク します。

2. [Device] ビューで必要であれば  ボタンを使用して I/O ネッ ト を表示します。

3. [Netlist] ビューで [Collapse All] ツールバー ボタン  をク リ ッ ク します。

4. [Netlist] ビューで usbEngine0 を選択します。

5. [Device] ビューのツールバーで [Draw Pblock] ボタン  をク リ ッ ク します。

カーソルが十字に変わり ます。 

6. [Device] ビューの左下の端に長方形を描画します。

7. [OK] をク リ ッ ク し、 [New Pblock] ダイアログ ボッ クスを閉じます。

8. [Pblock Properties] を確認

9. [Statistics] タブをク リ ッ ク します。

インプリ メンテーシ ョ ンで問題がないよ うに、 Pblock のサイズを変更します。 

10. ブロ ッ ク  RAM の使用率が 100%、 スライス使用率が 60% になるよ うに Pblock のサイズを変

更します。この際、真ん中のグレー部分の列にかからないよ うにしてください。Pblock を図 50
のよ うに配置します。
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11. [Netlist] ビューで usbEngine1 を選択し、 左上に同様の Pblock を作成します。

12. Pblock 同士が重ならないよ うにして ください。 

最終的な配置は、 次の図 51 のよ うにな り ます。

X-Ref Target - Figure 50

図 50 : usbEngine0 の配置
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13. [Implemented Design] ビューを X ボタンをク リ ッ ク して閉じます。

14. [OK] をク リ ッ ク し、 [Yes] をク リ ッ ク して保存します。

ツールは Project Manager に戻り ます。前の手順からの変更が [constrs_2] → [top_full.ucf] に保

存されます。 [Sources] ビューで [constrs_3] を右ク リ ッ ク し、 [Make active] を選択します。

15. [constrs_3] の下の [top_fpln.ucf] をダブルク リ ッ ク し、 ファ イルをテキス ト  エディ ターで開き

ます。 この UCF ファ イルの一番下までスクロールし、 AREA_GROUP の行が新し く追加され

ているこ とを確認します。 

これらの行では、 階層レベルと階層のゲート をチップの領域に制約付けています。

フロアプランを使用したインプリ メンテーシ ョ ンの再実行

フロアプランによ り どのタイ ミ ングが変更されたか確認するには、 インプリ メンテーシ ョ ンを再実

行する必要があ り ます。緑の [Implement] ボタンをも う  1 度ク リ ッ ク します。時間の節約と  ISE ソ
フ ト ウェアのバージ ョ ンによる結果の違いを防ぐため、 このフロアプランを使用したインプ リ メ ン

テーシ ョ ン結果をチュート リ アル デザイン ファ イルに含めてあ り ます。

1. [Design Runs] ビューをク リ ッ ク します。

2. impl_2 (図 52) を確認してください。

X-Ref Target - Figure 51

図 51 : タイ ミング クリテ ィ カルな USB ブロック両方ともフロアプラン
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impl_2 では、新しいフロアプランが使用されています。 impl_2 は、同じス ト ラテジ (コマンド

ライン オプシ ョ ン) を使用してインプリ メンテーシ ョ ンされています。 タイ ミ ングは改善され

ていますが、デザインはタイ ミ ングを満たしていません。 impl_2 はデフォルトのインプ リ メン

テーシ ョ ン オプシ ョ ンを使用しています。 インプリ メンテーシ ョ ンは、 さ らに工夫するこ とが

できます。 デザインはも う少しでタイ ミ ングを満たすので、 フロアプランを変更する前に、 ほ

かのス ト ラテジを使用してタイ ミ ング ク ロージャーが達成できるかど うかを確認するこ とを

お勧めします。

3. [Flow] → [Create New Runs] をク リ ッ ク します。

4. [Implementation] をク リ ッ ク します。

5. [Next] をク リ ッ ク します。

6. [Synthesized Netlist] に synth_1、[Constraints Set] に constrs_3 が設定されているこ とを確認

します (図 53)。

7. [Next] をク リ ッ ク します。

8. [More] を何度かク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 52

図 52 : フロアプランを使用した結果

X-Ref Target - Figure 53

図 53 : インプリ メンテーシ ョ ン用のネッ ト リス トの選択
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ス ト ラテジのリ ス トから新しい run とサイ クルが定義されます (図 54)。

9. [Next] をク リ ッ ク します。

オプシ ョ ンを指定するページが表示されます。ホス ト  マシンに複数の CPU が含まれる場合は、

複数の run が平行して実行できます。

10. [Next] をク リ ッ ク します。

サマ リ  ページが表示されます。このデザインのインプリ メンテーシ ョ ンは既に実行されている

ので、 インプリ メンテーシ ョ ンは再実行しません。

11. [Cancel] をク リ ッ ク します。

[Design Runs] ビューを見る と、 impl_5 のタイ ミ ング スコアが一番低く、 タイ ミ ングをあと少

しで満たすこ とがわかり ます。

タイ ミ ング問題の原因は、 次の方法で確認できます。

12. [Design Runs] ビューで impl_5 をク リ ッ ク します。

13. 右ク リ ッ ク し、 [Make active] をク リ ッ ク します。

14. ポップアップ ウ ィンド ウから  [Open Implemented Design] をク リ ッ ク します。

15. 前に示した方法を使用してタイ ミ ング パスを表示し、配置を表示し、関連するゲート と階層を

見つけます。

X-Ref Target - Figure 54

図 54 : 複数のスト ラテジを含む複数の run
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まとめ

まとめ

このチュート リ アルでは、PlanAhead ソフ ト ウェアを使用して、 インプリ メンテーシ ョ ン ツールを

実行する前に合成済みのデザインと ターゲッ ト  デバイスを確認および解析しました。 これによ り、

潜在的な問題やエラーを、 インプリ メンテーシ ョ ン中ではなく、デザイン サイクルの早期段階で発

見できます。 また、デザイン リ ソースの概算、デザイン ルール違反、 タイ ミ ング概算、制約および

接続などをグラフ ィカルに表示するこ とで、 デザインを理解し、 潜在的な問題のエリ アを発見しや

すく もなっています。

インプリ メンテーシ ョ ンを実行し、その結果を確認し、タイ ミ ング結果を検証しました。この後、回

路図でク リティカル パスのオブジェク ト を解析し、これらのパス  オブジェク トの親モジュールを選

択しました。モジュール配置をハイライ ト し、 [Show Connectivity] コマンドを使用してモジュール

の接続を表示し、 ISE ソフ ト ウェアで割り当てられた配置制約を削除しました。デザインを解析し、

フロアプランを作成して、 別のコマンド  ラ イン オプシ ョ ンを使用してタイ ミ ングを改善しました。
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付録 A

その他のリソース 

ザイリンクス リソース 
• 『ISE Design Suite : インス トールおよびラインセス  ガイ ド』 (UG798) :

http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_1/iil.pdf 

• 『ISE Design Suite 13 : リ リース  ノート  ガイ ド』 (UG631) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_1/irn.pdf 

• ザイ リ ンクス資料 :
http://japan.xilinx.com/support/documentation.htm

• ザイ リ ンクス用語集 :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/glossary.pdf 

• ザイ リ ンクス  サポート  :
http://japan.xilinx.com/support

• ビデオ デモ :
http://japan.xilinx.com/products/design_resources/design_tool/resources/index.htm

PlanAhead 資料

• 『PlanAhead ユーザー ガイ ド』 (UG632) :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_1/
PlanAhead_UserGuide.pdf 

• PlanAhead 手法ガイ ド  :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_planahead_planahead13-1_userguides.htm 

• PlanAhead チュート リ アル :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_planahead_planahead13-1_tutorials.htm

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?ver=13.1&locale=jp&topic=install
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?ver=13.1&locale=jp&topic=release+notes
http://japan.xilinx.com/support/documentation.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/glossary.pdf
http://japan.xilinx.com/support
http://japan.xilinx.com/products/design_resources/design_tool/resources/index.htm
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.1&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_UserGuide.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=support+docs&sub=dt_planahead_planahead13-1_userguides.htm
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.1&topic=planahead+tutorials
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