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改訂履歴
次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。
 

日付 バージョ ン 改訂内容

2010 年 5 月 3 日 12.1 ISE 12.1 初期リ リース

2010 年 7 月 23 日 12.2 ISE 12.2 リ リース用にアップデート

2010 年 10月 5日 12.3 ISE 12.3 リ リース用にアップデート

2011 年 3月 1 日 13.1 ISE 13.1 リ リース用にアップデート

2011 年 7 月 6 日 13.2 ISE 13.2 リ リース用にアップデート  :

• 7 シ リーズのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン サポートに関する記述と、パー
シャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが 7 シ リーズ デバイスにどのよ うに適用される
かの情報を追加

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローにおける  BitGen の 
-g USR_ACCESS オプシ ョ ンの使用について記述

• スタ ッ ク ド  シ リ コン インターコネク ト  (SSI) デバイスでパーシャル リ コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン フローに適用される規則について記述

• リージ ョナル ク ロ ッ クの記述を 7 シ リーズ デバイスに適用するよ う アップデート

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンで使用可能なコンフ ィギュレーシ ョ ン モー
ドに BPI および SPI モードを追加 (7 シ リーズ デバイスのみ)

• 13.2 リ リース用に既知の問題と既知の制限をアップデート

• 付録 C 「その他のリ ソース」 の資料の順序を変更

2011 年 10 月 19 日 13.3 ISE 13.3 リ リース用にアップデート :

• 第 4 章 「PlanAhead サポート 」 で 13.3 PlanAhead デザイン フローの手順を修正

• 第 4 章 「PlanAhead サポート 」 のダイアログ ボッ クスの図を 13.3 リ リース用に

アップデート

• 第 6 章の最大バンド幅の表 (表 6-1) に BPI および SPI モードを追加

• 第 1 章の 「デザイン要件とガイ ド ライン」 に リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ロジッ ク

に対してローカル リ セッ ト を送信する必要があるこ とを追記

• コマンド  ライン ユーザーが前にプロモート したコンフ ィギュレーシ ョ ンに関す

るデータを保存する方法を追加。 詳細は、 第 3 章の 「パーティシ ョ ンと インポー

ト 」 を参照

2012 年 1 月 18 日 13.4 ISE 13.4 リ リース用にアップデート :

• SSI デバイス  サポートに関する情報をすべて削除

• 第 1 章の 「デザイン要件とガイ ド ラ イン」 のサポート  デバイスのリ ス ト をアッ
プデート

• スタティ ッ ク  ロジッ クに配置する必要があ り、 リ コンフ ィギャラブル パーティ
シ ョ ンに配置すべきでないロジッ クをアップデート。 「 リ コンフ ィギャラブル モ
ジュール内のデザイン エレ メン ト 」 を参照してください。

• 「パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのデザイン チェッ ク リ ス ト 」 の問題に詳
細を追加。 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン後のリ コンフ ィギャラブル モジュールの
ロジッ クのリセッ トに関する情報を追加

http://japan.xilinx.com
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概要

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンとは、 パーシャル コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルを読み

込んで動作中の FPGA デザインに変更を加えるこ とです。 このガイ ドでは、 「パーティシ ョ ン」 と

い うモジュール デザインの手法を使用して、 部分的にリ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能な FPGA デ
ザインを作成およびインプリ メン トする方法について説明します。デザインのモジュール インスタ

ンスは、新しいハード ウェア ファンクシ ョ ンを定義するパーシャル BIT ファ イルに変換されます。

『差分ベースのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン』 (XAPP290) に記述される差分方法などのそ

の他の手法については、 このガイ ドでは説明しません。 その他のマニュアルは、 付録 C 「その他の

リ ソース」 を参照して ください。

このガイ ドの対象は、 次のとおりです。

• 部分的にリ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能な FPGA デザインを作成する設計者 

• ザイ リ ンクス  ISE® Design Suite および PlanAhead™ ソフ ト ウェアなどの FPGA デザイン ソ
フ ト ウェアに既に精通している方

• ISE Design Suite 13.4 用に記述されています。この リ リースでサポート されるのは、Virtex®-4、
Virtex-5、 Virtex-6、 Artix™-7、 Kintex™-7、 Virtex-7 デバイスのパーシャル リ コンフ ィギュ

レーシ ョ ンのみです。

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンの概要

FPGA では、デザインを変更しても製造し直す必要なく、オンサイ ト  プログラムまたはリプログラ

ムが柔軟に実行できます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン (PR) は、 この柔軟性をさ らに推

進したもので、パーシャル コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イル (通常はパーシャル BIT ファ イル) を
読み込むこ とで、 動作中の FPGA デザインを変更できます。 フル BIT ファ イルで FPGA をコン

フ ィギュレーシ ョ ンした後に、パーシャル BIT ファ イルをダウンロードする と、デバイスのリ コン

フ ィ ギュレーシ ョ ンされない部分で実行されているアプ リ ケーシ ョ ンに影響を与える こ とな く、

FPGA のリ コンフ ィギャラブル領域を変更できます。

図 1-1 は、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの概念を示しています。

http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp290.pdf
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図に示すよ うに、Reconfig Block A にインプリ メン ト されるファンクシ ョ ンは、A1.bit、A2.bit、

A3.bit、 または A4.bit のいずれかのパーシャル BIT ファ イルをダウンロードする と変更できま

す。 FPGA デザイン ロジッ クは、 リ コンフ ィギャラブル ロジッ ク と スタティ ッ ク  ロジッ クの 2 種
類に分類されます。図の FPGA ブロ ッ クのグレーの部分は、スタティ ッ ク  ロジッ クを表し、Reconfig
Block “A” と記述された黒い部分が リ コンフ ィギャ ラブル ロジッ クを表しています。 パーシャル

BIT ファ イルが読み込まれても、 スタティ ッ ク  ロジッ クは動作したままで、 まった く影響を受けま

せん。 リ コンフ ィギャラブル ロジッ クはパーシャル BIT ファ イルの内容で置き換えられます。

1 つの FPGA デバイスにハード ウェアをダイナミ ッ クに時分割多重化できる と、 さまざまな理由か

ら有益です。

次のよ うな利点があ り ます。 

• 指定ファンクシ ョ ンをインプリ メン トするために必要な FPGA デバイスのサイズを削減でき、

コス トおよび消費電力も削減できます。 

• アプリ ケーシ ョ ンに対して使用可能なアルゴ リズムまたはプロ ト コルを柔軟に選択できます。

• デザインを保護したまま新技術をイネーブルにできます。

• FPGA のフォールト  ト レランスを改善します。 

• コンフ ィギャラブルな計算を促進します。 

サイズ、 重さ、 消費電力、 コス ト を削減するだけでなく、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを

使用せずにインプリ メン トするこ とができない新しいタイプの FPGA デザインも可能にします。

用語

次に、 このマニュアルで使用されるパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン特有の用語を示します。

ボトムアップ合成

1 つのプロジェク ト または複数プロジェク トでモジュールごとにデザインを合成する方法で、 パー

ティシ ョ ンごとに別々のネッ ト リ ス トが必要です。 モジュールの境界を越えた最適化は実行されな

いので、 デザインの各部分が別々に合成されます。 最上位ロジッ クは、 パーティシ ョ ンにブラ ッ ク

ボッ クスを使用して合成する必要があ り ます。

X-Ref Target - Figure 1-1

図 1-1 : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンの基本的概念

FPGA

Reconfig
Block “A”

A4.bit
A3.bit

A2.bit
A1.bit

X12001
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用語

コンフ ィギュレーシ ョ ン

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンごとに 1 つのリ コンフ ィギャラブル モジュールを含む完全

なデザインです。パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン FPGA プロジェク トには、多くのコンフ ィ

ギュレーシ ョ ンが含まれる こ とがあ り ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ンはそれぞれ 1 つのフル BIT
ファ イルを生成するほか、 リ コンフ ィギャラブル モジュールごとに 1 つのパーシャル BIT ファ イ

ルを生成します。 

コンフ ィギュレーシ ョ ン フレーム

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ空間の中でアドレス指定可能な最小のセグメン トです。リ コ

ンフ ィギャラブル フレームは、 これらの最下位エレ メン トから構築されます。

フレーム

フレーム (このガイ ドでは 「コンフ ィギュレーシ ョ ン フレーム」 を除く ) は、 FPGA デバイス内の

最小のリ コンフ ィギャラブル領域を表します。 リ コンフ ィギャラブル フレームのビッ ト ス ト リーム

サイズは、 フレーム内に含まれるロジッ ク  タイプによって異なり ます。

内部コンフ ィギュレーシ ョ ン アクセス ポート  (ICAP)
基本的には SelectMAP インターフェイスの内部バージ ョ ンです。詳細は、該当デバイスのコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ドを参照してください。

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン (PR)
パーシャル コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルをダウンロード して、 動作中の FPGA デザインのロ

ジッ クの一部を変更するこ とを示します。

パーティシ ョ ン

階層の境界でユーザーによ り定義されたデザインの論理セクシ ョ ンで、 デザインの再利用に使用さ

れます。 パーティシ ョ ンは、 新規と してインプリ メン ト されるか、 前のインプリ メンテーシ ョ ンか

ら保持されます。保持されたパーティシ ョ ンには、同一の機能だけでなく、同一のインプリ メンテー

シ ョ ン結果も保持されます。

パーティシ ョ ン ピン

スタティ ッ ク  ロジッ ク と リ コンフ ィギャ ラブル ロジッ ク間の論理および物理接続です。 すべての

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン ポートに対して自動的に作成されます。

プロキシ ロジック

専用配線以外で、 パーティシ ョ ン ピンごとにソフ ト ウェアで自動的に挿入される  1 つの LUT1 エ
レ メン ト です。 プロキシ ロジッ クは固定される必要があ り、 スタティ ッ ク  ロジッ ク と リ コンフ ィ

ギャラブル ロジッ ク間のインターフェイス と しての既知のポイン トです。

http://japan.xilinx.com
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リ コンフ ィギャラブル ロジック

リ コンフ ィギャラブル モジュールの一部である論理エレ メン トで、 パーシャル BIT ファ イルが読

み込まれる と変更されます。 LUT、 フ リ ップフロ ップ、 BRAM、 DSP ブロ ッ クおよび I/O など、ほ

とんどのタイプの論理コンポーネン ト を リ コンフ ィギュレーシ ョ ンできます。

リ コンフ ィギャラブル モジュール (RM)
リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンであるインスタンスによってインスタンシエート される と

インプ リ メ ン ト される、 ネッ ト リ ス ト または HDL 記述のこ とです。 1 つのリ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ンに対して、 複数のリ コンフ ィギャラブル モジュールがあるこ と もあ り ます。 

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン (RP)
インスタンスを リ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能と して定義するインスタンシエーシ ョ ンの属性セッ

トです。 インスタンスのリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン属性は、 NGDBuild、 MAP、および

PAR などのソフ ト ウェア ツールで検出され、 正し く処理されます。

インスタンスが リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンの場合、 「 リ コンフ ィギャ ラブル パーティ

シ ョ ン」 という用語は 「インスタンス」 と同じ意味で使用されるこ とがあ り ます。 

スタテ ィ ッ ク  ロジック

リ コンフ ィギャラブル モジュールには含まれない論理エレ メン トです。この論理エレ メン トが リ コ

ンフ ィギュレーシ ョ ンされるこ とはな く、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンがリ コンフ ィギュ

レーシ ョ ンされている と きも、常にアクティブです。 スタティ ッ ク  ロジッ クは、 「最上位ロジッ ク」

と も呼ばれます。

ISE 13.4 のパーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの基準

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン (PR) は、 ISE® Design Suite のアドバンス  フローです。 こ

のソフ ト ウェアにはさまざまな機能が含まれていますが、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プ
ロジェク ト を開始する前に、 まず次の要件を理解しておく必要があ り ます。

各項目の詳細は、 このユーザー ガイ ドの後のセクシ ョ ンで説明します。

デザイン要件とガイ ド ライン

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンには、ISE 12.1 以降のバージ ョ ンを使用する必要があ り

ます。

• デバイス  サポート  : Virtex-4、 Virtex-5、 Virtex-6、 Artix-7、 Kintex-7、 Virtex-7 

• Virtex-4、 Virtex-5、 Virtex-6、 Kintex-7 デバイスはすべてサポート されています。

• Artix-7 デバイスは XC7A100T の 1 つだけがサポート されます。

• Virtex-7 デバイスは、 XC7V585T、 XC7VX330T、 XC7VX415T、 XC7VX485T、
XC7VX550T、 XC7VX690T の 6 つがサポート されます。

• Artix-7 XC7A200T/XC7A350T、 Virtex-7 XC7VX980T、 Zynq™-7000 デバイスは今後

の ISE リ リースでサポート される予定です。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 PlanAhead™ およびコマンド  ラインでのみサポー

ト されます。 Project Navigator ではサポート されません。

http://japan.xilinx.com
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ISE 13.4 のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの基準

• エレ メン ト  タイプごとに リ コンフ ィギャラブル領域を定義するには、フロアプランが必要にな

り ます。

• 可能であれば、 フレーム/ク ロ ッ ク領域の境界にアライ メン ト しておく と、 効率的です。

• ボ ト ムアップ合成 (複数のネッ ト リ ス ト  ファ イルを作成) と リ コンフ ィギャラブル モジュール

のネッ ト リ ス ト  ファ イルの管理は、 ユーザーの責任で行ってください。

• 合成は PlanAhead の外部で実行します。 どの合成ツールでも使用できます。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中にリ コンフ ィギャラブル領域とデザインのスタティ ッ

ク部分の接続を解除するには、 デカップリ ング ロジッ クを使用してください。

• リ コンフ ィギャラブル エレ メン トが FPGA 外にある場合、 デカップリ ングはオフチップ

で実行する必要があ り ます。

• グローバル セッ ト / リセッ ト  (GSR) コマンドはパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの後に

は実行されないので、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンされるロジッ クに対してローカル リセッ ト を

実行して、 問題のない既知の状態で開始されるよ うにしておく必要があ り ます。

• 標準的なタイ ミ ング制約がサポート されるほか、必要に応じてその他のタイ ミ ング バジェッ ト

機能も使用できます。

• デザインを問題なく完成させるために、独自のデザイン ルール チェッ ク  (DRC) が含まれてい

ます。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインでは、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

の開始と、 パーシャル BIT ファ イルを FPGA 内で配布するか、 システム デザインの一部と し

て配布するかを考慮する必要があ り ます。

• すべてのインプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンをパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フロー

で使用できるわけではあ り ません。 MAP コマンドの -global_opt オプシ ョ ンとその子オプ

シ ョ ンおよび SmartGuide™ は、 デザイン全体の最適化を実行するので、 パーティシ ョ ンまた

はパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンフローでは使用できません。 

• -power オプシ ョ ンは、 MAP と  PAR のどちらにも使用できますが、 すべてのオプシ ョ ンを使

用できるわけではあ り ません。MAP で high および xe 値を指定する と、デザインをフラ ッ ト

化する必要のある高度なク ロ ッ ク  ゲーティング機能が使用されるの、 パーシャル リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンでは使用できません。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンには、パーティシ ョ ンにインプリ メン ト されるさまざま

な リ コンフ ィギャ ラブル モジュールで使用されるすべてのピンが含まれている必要があ り ま

す。 このため、 モジュールによっては一部の入力または出力が未使用になり ますが、 これは予

測されるこ とであ り、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの柔軟性に組み込まれています。

未使用の入力は、 モジュール内でどこにも接続されないままになり、 インプリ メンテーシ ョ ン

ツールでそれ示すメ ッセージが表示されますが、 これらのメ ッセージは無視しても問題あ り ま

せん。 ブラ ッ ク  ボッ クス  RM (ロジッ クなし ) の場合、 すべてのパーティシ ョ ン ピン出力が定

数のロジッ ク  1 で駆動されます。 未使用のパーティシ ョ ン ピンのあるロジッ ク  RM の場合は、

これらの出力が定数に接続されますが、 その値はロジッ ク  0 かロジッ ク  1 になり ます。 設計者

が特定の値を必要とする場合は、 これらのポートは RM の必要な値に接続する必要があ り ま

す。 リ コンフ ィ ギャ ラブル パーテ ィ シ ョ ンには、 1 つのモジュールに使用されても別のモ

ジュールでは使用されないピンが含まれる こ とがあるので、 パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ン フローでは、 PXML ファ イルで BoundaryOpt 制約をパーティシ ョ ンに適用するこ とは

できません。

http://japan.xilinx.com


12 japan.xilinx.com パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイド

UG702 (v13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 1 章 : 概要

デザイン パフォーマンス

• パフォーマンスの測定基準はデザインによって異なり ますが、階層デザイン手法を使用する と、

悪影響を最低限に抑えるこ とができます。 階層デザインの詳細は、 『階層デザイン手法ガイ ド』

(UG748) およびホワイ トペーパー『再現可能な結果を活用したデザインの保持』 (WP362) を参

照して ください。 ただし、 ほとんどのデザインがシ リ コン分離に必要なその他の制限の影響を

受けます。

通常、 次のよ うにな り ます。

• ク ロ ッ ク周波数が 10% 低下

• パッ ク密度が 80% スライス未満

• これらの追加要件を考慮する と、 ほとんどの場合デザイン実行時間は増加します。 MAP が最

も影響を受けますが、 NGDBuild および PAR も、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザ

インを処理するために実行時間が長くなる場合があ り ます

• リ コンフ ィギャラブル領域が小さすぎたり、 長方形以外の形で形成される場合は、 配線が困難

になるこ と もあ り ます。 

設計に関する考慮事項

• すべてではあ り ませんが、ほとんどのコンポーネン ト  タイプはリ コンフ ィギュレーシ ョ ンでき

ます。

• グローバル ク ロ ッ ク と ク ロ ッ ク調整ロジッ クは、 スタティ ッ ク領域に含める必要があ り

ます。

- BUFG、 MMCM、 PLL、 DCM および同様のものが含まれます。

- BSCAN や STARTUP などのアーキテクチャ特有のコンポーネン トは、デザインのス

タティ ッ ク領域に含める必要があ り ます。

• リ コンフ ィギャブル パーティシ ョ ンへのグローバル ク ロ ッ ク  リ ソースには、 デバイス と これ

らの リ コンフ ィギャブル パーティシ ョ ンに占有される ク ロ ッ ク領域によって、 制限があ り ま

す。 詳細は、 第 7 章 「デザインの注意事項」 を参照して ください。

• IP をインプリ メン トするのに使用されるコンポーネン トのために、 IP の制限が適用されるこ

とがあ り ます。 具体的な例は、 次のとおりです。

• ChipScope ICON (BUFG)

• グローバル バッファーの付いた EDK ブロ ッ ク

• MIG コン ト ローラー (MMCM)

• スタティ ッ ク領域と リ コンフ ィギャラブル領域の間には、 専用配線がある場合以外は、 双方向

インターフェイスを使用するこ とはできません。たとえば、 スタティ ッ ク  ロジッ クである最上

位 I/O パッ ドに配線されている リ コンフ ィギャ ラブル領域の IOBUF などの I/O バッファー

は、双方向インターフェイスを介して リ コンフ ィギャラブル領域とスタティ ッ ク  ロジッ クをま

たぐこ とがあ り ます。

• 専用の暗号化は、7 シ リーズおよび Virtex-6 でサポート されるほか、Virtex-5 の場合は IP コア

を介してサポート されます。

• ユーザーは独自のソフ ト ウェア暗号化エンジンを構築してパーシャル BIT ファ イルを変

更でき、 FPGA 内のハードウェア暗号化エンジンで暗号化のニーズに対応できます。

• 7 シ リーズおよび Virtex デバイスの場合、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの最後に専用

の CRC 機能はあ り ますが、 パーシャル BIT ファイルの整合性は、 BIT ファ イル配布機能の一

部と して挿入される  IP コアを使用してチェッ クできます。

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=white+papers&sub=wp362.pdf
http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=Hierarchical_Design_Methodology_Guide.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=Hierarchical_Design_Methodology_Guide.pdf
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特定の IP ソ リ ューシ ョ ンもあ り ますが (ザイ リ ンク ス  アプ リ ケーシ ョ ン ノー ト  『PRC/EPRC :

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのデータ  インテグ リ テ ィおよびセキュ リ テ ィ  コン ト ロー

ラー』 (XAPP887) 参照)、 前述のよ うに、 独自のソ リ ューシ ョ ンを開発して、 デザイン内で CRC

チェッ クを実行するこ と もできます。

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 ザイ リ ンクス  FPGA に含まれる優れた機能で、 シ リ コ

ンの機能と ソフ ト ウェアの機能を理解するこ とが重要なポイン ト とな り ます。 開発プロセスにおけ

る ト レードオフを理解して考慮する必要はあ り ますが、 全体的に見る と、 FPGA デザインのインプ

リ メンテーシ ョ ンはよ り柔軟になり ます。

パーシャル リ コンフ ィ ギュ レーシ ョ ンは、 ザイ リ ン ク ス  サポー ト、 デザイン サービスおよび

Titanium テクニカル サービスで完全にサポート されています。これらのサポート  サービスによ り、

ユーザーのデザインに合ったソ リ ューシ ョ ンを提供しています。

http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
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第 2 章

よ く使用されるアプリケーシ ョ ン

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 マイ ク ロプロセッサの機能と同様に、 FPGA ハード

ウェア リ ソースを時分割してタスクを切り替えるこ とができます。FPGA デバイスの場合、ハード

ウェアでタスクを切り替えるので、ソフ ト ウェア インプリ メンテーシ ョ ンの柔軟性とハード ウェア

インプリ メンテーシ ョ ンのパフォーマンスの両方の利点を生かすこ とができます。 こ こでは、 さま

ざまな例を使用して、 このテク ノ ロジの詳細を説明します。

ネッ トワーク  マルチポート  インターフェイス 
パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 サイズ、 重量、 消費電力、 コス ト などを削減するこ と

で FPGA アプリ ケーシ ョ ンを最適化します。時間に依存しないファンクシ ョ ンを リ コンフ ィギャラ

ブル モジュールと して識別、 分離、 インプ リ メ ン ト し、 必要に応じて デバイスに入れたり出した

りできます。 よ く ある例は、 ネッ ト ワーク  スイ ッチです。 スイ ッチのポート では複数のインター

フェイス  プロ ト コルがサポート されるこ と もあ り ますが、FPGA デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ

ン前にどのプロ ト コルが使用されるかは予測できません。 すべてのポート をディ スエーブルにして

FPGA デバイスを リ コンフ ィギュレーシ ョ ンするのを避けるには、 図 2-1 に示すよ うに、 可能性の

あるすべてのインターフェイス  プロ ト コルを全ポートにインプ リ メン ト します。

X-Ref Target - Figure 2-1

図 2-1 : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンを使用しない場合のネッ トワーク  スイッチ
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この場合、 各ポートに 1 つの規格しか使用されないので、 効率の悪いデザインになり ます。 図 2-2
に示すよ うに、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用する と、 各ポート  インターフェイス

を リ コンフ ィギャラブル モジュールにするこ とで、効率の良いデザインを作成できます。 これによ

り、複数のプロ ト コル エンジンを 1 つのポートに接続するために必要であった MUX エレ メン トは

必要なくな り ます。

この基本的な方法は、 さまざまなデザインで利用できます。 たとえば、 相互に排他的な機能を持つ

多くのアプリ ケーシ ョ ンの 1 つである  SDR (Software Defined Radio) で機能を多重分割する と、柔

軟性およびリ ソース使用率がかなり改善されます。 

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用したデザインの利点は、効率だけではあ り ません。た

とえば、 図 2-2 に示すよ うに、 スタティ ッ ク  ロジッ ク  (この例ではスイ ッチ ファブ リ ッ ク ) に影響

を与えるこ とな く、 新規プロ ト コルをいつでもサポートできます。 新しい規格がポートに読み込ま

れても、 それ以外のポートにはまったく影響はあ り ません。 追加される規格は、 すべてを設計し直

さな くても、 作成して、 コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リに追加できるので、 スイ ッチ ファブ リ ッ

クおよびそのポート での柔軟性および信頼度が増し、 ダウンタイムも削減できます。 デバッグ モ
ジュールを作成し、ポートでエラーが発生した場合に未使用のポートに解析/修正ロジッ クが読み込

まれるよ うにする と、 リ アルタイムで問題を処理できます。

図 2-2 の例では、 各プロ ト コルのターゲッ ト となる独自の物理ロケーシ ョ ンに対して、 独自のパー

シャル BIT ファ イルを生成する必要があ り ます。 パーシャル BIT ファ イルは、 デバイスの明示的

な領域に関連付けられます。 この例では、 16 個のパーシャル BIT ファ イルが 4 つのロケーシ ョ ン

の 4 つのプロ ト コルに対応しています。 今後のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの改善によ

り、 BIT ファ イルを異なる物理ロケーシ ョ ンに配置できるよ うになる可能性もあ り ます。

X-Ref Target - Figure 2-2

図 2-2 : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンを使用した場合のネッ トワーク  スイッチ
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PCIe インターフェイスを使用したコンフ ィギュレーシ ョ ン

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、システム アーキテクチャ と よ り互換性のあるインター

フェイス規格を使用して、新しいコンフ ィギュレーシ ョ ン ポート を作成できます。たとえば、FPGA
デバイスを PCIe バスのペリ フェラルにするこ とができるので、 システム ホス トで PCIe 接続を介

して FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンできます。 パワーオン リ セッ ト後は、 FPGA デバイスをフ

ル BIT ファ イルでコンフ ィギュレーシ ョ ンする必要があ り ますが、フル BIT ファ イルには PCIe イ
ンターフェイス と  ICAP (Internal Configuration Access Port) への接続しか含まれていない場合も

あ り ます。

ビッ ト ス ト リーム圧縮を使用する と、 サイズを削減できるので、 この最初のデバイス読み込みにっ

かるコンフ ィギュレーシ ョ ン時間も短縮でき、 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ンで PCIe の列挙仕様

を満たしやすくな り ます。

これで、図 2-3 に示すよ うに、システム ホス トで PCIe ポート を介してパーシャル BIT ファ イルを

ダウンロード し、 ほとんどの FPGA の機能をコンフ ィギュレーシ ョ ンできるよ うにな り ます。

PCIe 規格には、 要求を処理できない場合でも、 要求の受信を確認するためのペリ フェラル (この場

合は FPGA デバイス) が必要です。 FPGA デバイス全体をコンフ ィギュレーシ ョ ンし直すと、 この

要件に違反してしま う可能性があ り ます。 PCIe はスタティ ッ ク  ロジッ クの一部なので、 パーシャ

ル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのプロセス中も常にアクティブです。 そのため、 FPGA デバイスはリ

コンフ ィギュレーシ ョ ン中でも  PCIe コマンドに応答できるよ うになっています。 この使用例は、ア

プリ ケーシ ョ ン ノート  XAPP883 『パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用した PCI Express
テク ノ ロジの高速コンフ ィギュレーシ ョ ン』 に掲載されています。 このアプリ ケーシ ョ ン ノートに

は、 ML605 評価ボードをターゲッ ト とする リ ファレンス  デザインが含まれています。

X-Ref Target - Figure 2-3

図 2-3 : PCIe インターフェイスを使用したコンフ ィギュレーシ ョ ン
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ダイナミ ック  リコンフ ィギャラブル パケッ ト  プロセッサ 
パケッ ト  プロセッサにパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用する と、 受信するパケッ トの

種類に基づいて、 その処理ファンクシ ョ ンをすばやく変更できます。 図 2-4 では、 パケッ トにパー

シャル BIT ファ イルを含むヘッダーがあるか、 特殊パケッ トにパーシャル BIT ファ イルが含まれ

ています。パーシャル BIT ファイルが処理される と、FPGA デバイスのコプロセッサを リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンするために使用されます。 これは、パーシャル BIT ファ イルの定義済みライブラ リ

ではなく、 受信したデータ  パケッ トに基づいて FPGA デバイスを リ コンフ ィギュレーシ ョ ンする

例です。

X-Ref Target - Figure 2-4

図 2-4 : ダイナミ ック  リコンフ ィギャラブル パケッ ト  プロセッサ
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非対称鍵暗号化方式

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンなしではデザインできない新しいアプ リ ケーシ ョ ンもあ り

ます。パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンと非対称暗号を組み合わせるこ とによ り、FPGA コン

フ ィギュレーシ ョ ン ファ イルを非常に安全な方法で保護できます。 非対称鍵暗号の詳細は、 「公開

鍵暗号」 を参照して ください。

図 2-5 では、青いボッ クスのすべてのファンクシ ョ ンを FPGA の物理パッケージ内にインプリ メン

トできます。 cleartext 情報と  Private Key は、 保護されたコンテナー外部には出せません。

このデザインを実際にインプリ メン トする場合、最初の BIT ファ イルは所有権情報を含まない暗号

化されていないデザインです。 最初のデザインには、 公開鍵と秘密鍵のペアを生成するアルゴ リズ

ムと、 ホス ト、 FPGA、 ICAP を接続するインターフェイスのみが含まれています。

最初の BIT ファ イルが読み込まれる と、 FPGA デバイスで公開鍵と秘密鍵のペアが生成されます。

公開鍵はホス トに送信され、ホス トでパーシャル BIT ファ イルを暗号化するのにその鍵が使用され

ます。図 2-6 に示すよ うに、暗号化されたパーシャル BIT ファ イルが FPGA デバイスにダウンロー

ド され、解読され、 ICAP に送信される と、 FPGA が部分的にリ コンフ ィギュレーシ ョ ンされます。

X-Ref Target - Figure 2-5

図 2-5 : 非対称鍵暗号化方式
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パーシャル BIT ファ イルが FPGA デザインの大部分を占めるよ うにし、 スタティ ッ ク  デザインの

ロジッ クが FPGA リ ソースのわずかしか使用しないよ うにするこ と も可能です。

この方法には、 次のよ うな利点があ り ます。

• 公開鍵と秘密鍵のペアはどの時点でも再生成できます。 新しいコンフ ィギュレーシ ョ ンがホス

トからダウンロード される と、 異なる公開鍵で暗号化できます。 FPGA デバイスがパワーオン

リセッ ト後などに同じパーシャル BIT ファ イルを使用してコンフ ィギュレーシ ョ ンする場合、

同じ  BIT ファ イルであっても別の公開鍵ペアが使用されます。

• 秘密鍵は SRAM に格納されます。 FPGA デバイスの電源が失われる と、 秘密鍵は存在しなく

な り ます。 

• FPGA デバイスに電源が入った状態でシステムが盗難にあったと しても、秘密鍵は汎用のFPGA
ファブリ ッ クに格納されているため、 非常に見つけにく くなっています。 秘密鍵は特定のレジ

スタに格納されているわけではあり ません。設計者は、秘密鍵を格納する各レジスタ  ビッ ト を、

物理的にリモートの領域および無関連の領域に手動で配置できます。 暗号化機能の例は、 アプ

リケーシ ョ ン ノート  XAPP887 『PRC/EPRC : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのデータ

インテグ リティおよびセキュ リティ  コン ト ローラー』を参照してください。このアプリケーシ ョ

ン ノートには、 Virtex®-5 および Virtex-6 のサンプル デザインが含まれています。

まとめ

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 サイズ、 重量、 消費電力、 コス ト を削減するだけでな

く、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンなしにはインプリ メン トできない新しいタイプの FPGA
デザインも可能にします。

X-Ref Target - Figure 2-6

図 2-6 : 暗号化されたパーシャル BIT ファイルの読み込み
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第 3 章

ソフ トウェア ツール フロー

この章では、 基本的なソフ ト ウェア ツール フロー、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン FPGA
をサポートするシステムを構築し、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインを構成する方

法、 および制約の適用を説明します。

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン FPGA デザインをインプ リ メ ン トする方法は、 ロジッ クを

共有する複数デザインをインプリ メン トする方法と類似しています。 複数デザイン間で共通ロジッ

クが使用されるよ うにするため、 パーティシ ョ ンが使用されます。 図 3-1 は、 この概念を示してい

ます。
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一番上の薄いグレーのボッ クスは、 HDL ソースを合成して各モジュールのネッ ト リ ス ト を作成す

る段階を示しています。 その後、 適切なネッ ト リ ス ト を各デザインにインプリ メン ト し、 そのコン

フ ィギュレーシ ョ ン用のフル BIT ファ イルとパーシャル BIT ファ イルを生成します。 スタティ ッ

ク  ロジッ クは、 最初のインプ リ メ ンテーシ ョ ンからのものがその後のすべてのデザイン インプ リ

メンテーシ ョ ンで共有されます。

サンプル デザインの構造

このガイ ドでは、デザイン フローと手法を説明するのに Color2 サンプル デザインを使用します。

このデザインは、 原色の赤、 青、 および緑と、 それらを異なる割合で混合した非原色のカラー バー

を DVI サポート  モニターに表示します。パーシャル リ コンフ ィギャラブル モジュールは、赤、青、

緑のモジュールです。 各モジュールには、 赤、 青、 緑ごとに高速および低速のものがあ り ます。 こ

の速度は、 LED がデモ ボードで点滅する速さを示しています。 このデザインは、 Virtex®-6 ML-
605 評価版プラ ッ ト フォームをターゲッ ト と しています。

参照デザインのデザイン ファ イルは、 次のサイ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/tools/partial-reconfiguration

X-Ref Target - Figure 3-1

図 3-1 : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン ソフ トウェア フローの概要
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サンプル デザインの構造

図 3-2 は、 階層ネッ ト リ ス ト を図示しています。 Top、 IIC_init、 DVI_IF、 VGA はデザインのス

タティ ッ ク領域にあるモジュールで、 ほかのモジュールがリ コンフ ィギュレーシ ョ ン中でも通常の

動作状態を保ちます。 Red、 Blue、 Green は、 それぞれ赤、 青、 緑の リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュールのインスタンシエーシ ョ ンを示しています。 各色モジュールには、 それぞれ高速と低速が

あ り ます。

次は、 Color2 とい うパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト全体のデザイン ソース

の階層と リ コンフ ィギャラブル モジュールのコード例です。 

Design source hierarchy and Reconfigurable Module variants for overall 
PR project named Color2:
 
  Top.v ......... top module which is static
   red.......... instantiation of a Reconfigurable Module
     red_fast.v......Reconfigurable Module
     red_slow.v......""
   blue ......... instantiation of a Reconfigurable Module
     blue_fast.v .....Reconfigurable Module
     blue_slow.v .....""
   green......... instantiation of a Reconfigurable Module
     green_fast.v.....Reconfigurable Module
     green_slow.v.....""
   DVI_IF.v ....... static module
   IIC_init.v ......""
   VGA.v.........""

Red、 Green、 Blue は、 リ コンフ ィギャラブル インスタンスです。 デザインのその他すべてのロ

ジッ クはスタティ ッ クです。 

Red、 Green、 Blue インスタンスには、 ロジッ クは含まれません。 これらのインスタンスは単にイ

ンスタンシエーシ ョ ン文で、 red_fast および blue_slow などのモジュール定義にインプリ メン

トするロジッ クが含まれます。

X-Ref Target - Figure 3-2

図 3-2 : Color2 デザイン階層
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サンプル プロジェク ト  ファイルの構造

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン FPGA デザイン プロジェク トは、平均的な FPGA デザイン

プロジェク ト よ り も複雑ですが、明確に定義されたファイルとディ レク ト リ構造がある と、プロジェ

ク トが管理しやすくな り ます。

プロジェ ク ト には、 各 リ コンフ ィ ギャ ラブル パーテ ィ シ ョ ンに複数の リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュールがあ り ます。 モジュールはボ ト ムアップ方式で合成されるので、 各リ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ンに関連するネッ ト リ ス トが複数生成されます。 インプ リ メンテーシ ョ ンはト ップダ

ウン方式で実行され、「コンフ ィギュレーシ ョ ン」という特定のネッ ト リ ス ト  セッ トが定義されます。 

ソース、 制約、 合成結果、 インプリ メンテーシ ョ ン結果の混同を避けるため、 デザイン インプ リ メ

ンテーシ ョ ンの各段階に別々のディ レク ト リ を使用する こ と をお勧めします。 パーシャル リ コン

フ ィギュレーシ ョ ン デザインでよ く使用されるディ レク ト リ構造は、 次のとおりです。

project_name ..... プロジェク ト全体の名前
  Docs......... ユーザーまたはデザイン ドキュ メン ト
  Implementation....ザイ リ ンクス ソフ ト ウェア インプ リ メンテーシ ョ ン結果
   modules....... スタティ ッ クまたはリ コンフ ィギャラブル モジュールのネッ ト リ ス ト
   configurations ...コンフ ィギュレーシ ョ ンのインプリ メンテーシ ョ ン結果
  Source........ ソース ファ イル
   modules.......スタティ ッ クおよびリ コンフ ィギャラブル モジュールの HDL ソース 
ファ イル
   UCF......... 制約ファイル
  Synth ........ 合成結果
   modules....... 各スタティ ッ クおよびリ コンフィギャラブル モジュールのネッ ト リ ス ト
  Tools ........Tcl スク リプ ト またはその他のユーザー スク リプ ト

ファ イルに Color2 デザインが記述されている とする と、フロー ベースのディ レク ト リ構造は次の

よ うにな り ます。

Color2.......... プロジェク ト全体の名前
  Docs
   readme.txt
  Source ........HDL ソース ファ イル
   Static....... スタティ ッ ク ロジッ クのすべての HDL のコレクシ ョ ン
    Top ....... 最上位スタティ ッ ク モジュール
    DVI_IF...... 下位スタティ ッ ク モジュール
    IIC_init.....""
    VGA .......""
   red_fast......Red のリ コンフ ィギャラブル モジュール
   red_slow......""
   blue_fast .....Blue のリ コンフ ィギャラブル モジュール
   blue_slow .....""
   green_fast.....Green のリ コンフ ィギャラブル モジュール
   green_slow.....""
   UCF ........ 制約ファイル
  Synth......... 合成済みネッ ト リ ス ト
   static....... top、 DVI_IF、 IIC_init、 および VGA
   red_fast
   red_slow
   blue_fast
   blue_slow
   green_fast
   green_slow
  Implementation .... スク リプ トから実行したインプ リ メンテーシ ョ ン結果
   FastConfig..... インプリ メンテーシ ョ ン結果と BIT ファ イル
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合成

   SlowConfig.....""
   FSFConfig .....""
   BlankConfig .... 3 つの色のブラ ッ ク ボッ クス
  PlanAhead....... PlanAhead から実行したインプリ メンテーシ ョ ン結果
   FFF ........ インプリ メンテーシ ョ ン結果と BIT ファ イル
   SSS ........""
   FSF ........""
   BB......... これらの色のブラ ッ ク ボッ クス
  Tools.........Tcl スク リプ ト またはその他のユーザー スク リプ ト

合成

リ コンフ ィギャラブル モジュールは、それぞれボ ト ムアップ形式でほかのモジュールとは別に合成

されます。 これは、 グラフ ィカル インターフェイスかコマンド  ラ インのいずれかから個別のプロ

ジェ ク ト を使用する と実行できます。 これらのモジュールのポートはパッケージ ピンに接続され

ず、 その上のスタティ ッ ク  ロジッ クに接続されるので、 モジュールごとに、 I/O 挿入をディ スエー

ブルにして ください。 I/O ポートは、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに含めるこ とができます。 詳細は、

第 7 章の 「リ コンフ ィギャラブル モジュールの I/O」 を参照して ください。

スタティ ッ ク  モジュールは、一緒に合成して 1 つのネッ ト リ ス ト を生成するか、個別に合成して複

数のスタティ ッ ク  ネッ ト リ ス ト を生成できます。 NGDBuild でスタティ ッ ク  モジュールと リ コン

フ ィ ギャ ラブル モジュールがま とめられ、 リ コンフ ィ ギャ ラブル パーテ ィ シ ョ ンの定義でスタ

ティ ッ ク と リ コンフ ィギャラブル ロジッ ク間のインターフェイスが表されます。 スタティ ッ ク  モ
ジュールまたはリ コンフ ィギャラブル モジュールの合成には、 異なるオプシ ョ ンを使用できます。

次に、 Color2 サンプル デザインで最低限生成されるネッ ト リ ス ト を示します。

注意 : ネッ ト リ ス ト名は HDL ファ イル名ではなく、モジュール名に関連しています。Red のモ

ジュール/ネッ ト リ ス ト名は、それぞれ同じにしておかないと、スタティ ッ ク  ロジッ ク  モジュー

ルのインスタンシエーシ ョ ンから リ コンフ ィギャラブル モジュールを呼び出すこ とができな

くな り ます。 また、各リ コンフ ィギャラブル モジュールのポート も同じにしないと、デザイン

のアセンブリがう ま くいきません。 

リ コンフ ィギャラブル モジュールの各インスタンシエーシ ョ ンには、固有のモジュール名を付ける

必要があ り ます。 このサンプル デザインでは、 Red は 1 度だけインスタンシエートできます。 これ

によ り、インプリ メンテーシ ョ ン ツールでどのリ コンフ ィギャラブル モジュールがどのリ コンフ ィ

ギャラブル パーティシ ョ ンに関連付けられているかが正し く判断されます。

Netlists generated for the PR project named Color2:
 
 Netlist for Top which contains DVI_IF, IIC_init and VGA modules

 Netlists for the reconfigurable instance Red:
 --------------
 Netlist for red_fast
 Netlist for red_slow

 Netlists for the reconfigurable instance Blue:
 --------------
 Netlist for blue_fast
 Netlist for blue_slow

 Netlists for the reconfigurable instance Green:
 --------------
 Netlist for green_fast
 Netlist for green_slow
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実際には、各リ コンフ ィギャラブル モジュールのネッ ト リ ス ト名は同一なので、各ネッ ト リ ス トが

別のディ レク ト リに配置されている必要があ り ます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン 
パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ソフ ト ウェアでは、 スタティ ッ ク  ロジッ ク と各リ コンフ ィ

ギャラブル パーティシ ョ ンごとに 1 つのリ コンフ ィギャラブル モジュールを含む完全なデザイン

がインプ リ メ ン ト されます。 インプ リ メ ンテーシ ョ ンはそれぞれのコンテキス トで実行されます。

これによ り、 リ ソース使用率、 グローバル信号、 デザイン制約、 その他の要件などの情報すべてが

ツールに渡されます。すべてのリ コンフ ィギャラブル モジュールをインプリ メン トするには、 リ コ

ンフ ィギャラブル モジュールの可能な組み合わせのサブセッ ト を選択し、それらを固有のデザイン

と してインプ リ メ ン トする必要があ り ます。 各固有のインプ リ メ ンテーシ ョ ンは、 「コンフ ィギュ

レーシ ョ ン」 と呼ばれます。

各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンはオプシ ョ ンでブラ ッ ク  ボッ クス と して設定できるので、

空のビッ ト ス ト リームを リ コンフ ィギャラブル モジュールにしておく こ とができます。 そのため、

Color2 デザインでインプ リ メ ン ト可能な リ コンフ ィ ギャ ラブル モジュールとパーシャル BIT
ファ イルは、 次のとおりです。

Red { red_fast, red_slow, black box }
Blue { blue_fast, blue_slow, black box }
Green { green_fast, green_slow, black box }

各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに 3 つの選択肢があ り、 このデザインには 3 つのリ コン

フ ィギャラブル パーティシ ョ ンがあるので、コンフ ィギュレーシ ョ ンと して定義できる組み合わせ

は 27 個あり ますが、各組み合わせごとにコンフ ィギュレーシ ョ ンを作成する必要はあ り ません。モ

ジュールのパーシャル BIT ファ イルはそれ以外のリ コンフ ィギャラブル モジュールからは独立し

ているので、各モジュールを含むコンフ ィギュレーシ ョ ンのみを 1 回インプリ メン トするだけで十

分です。

Netlist directory for the PR project named Color2:
 
Static/Top.ngc (contains logic for all static logic including
          DVI_IF, IIC_init and VGA)
 
 Netlists for the reconfigurable instance Red:
 --------------
 red_fast/red.ngc
 red_slow/red.ngc
 
 Netlists for the reconfigurable instance Blue:
 --------------
 blue_fast/blue.ngc
 blue_slow/blue.ngc

 Netlists for the reconfigurable instance Green:
 --------------
 green_fast/green.ngc
 green_slow/green.ngc
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制約

Color2 デザインで最低限必要なコンフ ィギュレーシ ョ ン数は、 次のコード例のよ うにな り ます。

Minimum number of FPGA designs (Configurations) required to implement 
the PR project Color2:
 
First Configuration       Second Configuration       Third Configuration
-------------------       --------------------       -------------------
 Top                       Top                        Top
    Red                       Red                        Red
       red_fast                   red_slow                    black box
    Blue                      Blue                       Blue
       blue_fast                  blue_slow                   black box
    Green                     Green                      Green
       green_fast                 green_slow                  black box
    DVI_IF                    DVI_IF                     DVI_IF
    IIC_init                  IIC_init                   IIC_init
    VGA                       VGA                        VGA

Red、 Green、 Blue にはそれぞれ 3 つの異なるモジュールがあるので、 すべてのリ コンフ ィギャ

ラブル モジュールをインプ リ メ ン トするのに必要なコンフ ィギュレーシ ョ ン数は最低 3 つにな り

ます。必要に応じて、 さ らにコンフ ィギュレーシ ョ ンを作成して、独自のフル BIT ファ イルを作成

するこ と もできます。

たとえば、 red_fast、 blue_slow、 green_fast モジュールを含む 4 つ目のコンフ ィギュレー

シ ョ ンを作成できます。 この場合、 3 つのリ コンフ ィギャラブル モジュールすべてがこのコンフ ィ

ギュレーシ ョ ンで再使用されます。 これらのモジュールのインプリ メンテーシ ョ ン結果とパーシャ

ル BIT ファ イルは、 複数のコンフ ィギュレーシ ョ ンで同じになり ます。

パーシャル ビッ ト ス ト リームを作成する と、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト

で作成されたフル ビ ッ ト ス ト リームまたはパーシャル ビ ッ ト ス ト リームのどの組み合わせでも

FPGA デバイスに読み込めるよ うになり ますが、 その特定の組み合わせが予測どおりに動作するか

ど うかを確認するには、 その組み合わせのモジュールのコンフ ィギュレーシ ョ ンを作成する必要が

ある場合があ り ます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインのデザイン レベルのシ ミ ュ

レーシ ョ ンと検証フローは、 通常のデザインと同じです。

制約

スタティ ッ ク  ロジッ クの制約は通常 UCF ファ イルに格納され、 すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ン

間で共有されます。 ngdbuild -uc オプシ ョ ンを使用する と、 1 つの共通 UCF ファ イルがすべて

のコンフ ィギュレーシ ョ ンで共有され、 すべてのスタティ ッ ク制約が同じになるよ うにするこ とが

できます。

スタティ ッ ク  ロジッ ク制約に含めるこ とのできないモジュール特有の制約があるこ と もあ り ます。

たとえば、あるタイ ミ ング制約を red_fast にのみ存在するパスに設定する場合、 この制約を上記

の最初のコンフ ィギュレーシ ョ ンにのみ適用できます。 これには、 PlanAhead™ を使用して制約

ファイルを管理するか、特定モジュールのネッ ト リ ス ト内に制約を埋め込みます。 ngdbuild -uc

オプシ ョ ンは、 コマンド  ラインごとに何度でも使用できるので、 各 run で複数の UCF ファ イルを

指定するこ と もできます。
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エリア グループ制約

AREA_GROUP は、 論理デザイン エレ メン ト を特定のラベルまたはグループに関連付けるグループ

制約です。 AREA_GROUP 制約とパーティシ ョ ン定義は、 スタティ ッ ク  ロジッ クを リ コンフ ィギャ

ラブル ロジッ ク と区別するために必要で、スタティ ッ ク領域内のロジッ クがリ コンフ ィギャラブル

モジュールに統合されないよ うにした り、 リ コンフ ィギャラブル ロジッ クがスタティ ッ ク領域のロ

ジッ クに統合されないよ うにします。 AREA_GROUP 制約は、 リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ

ンごとに定義する必要があ り ます。次の例では、reconfig_red とい う リ コンフ ィギャラブル パー

ティシ ョ ンに pblock_reconfig_red という  AREA_GROUP 制約を設定しています。

INST “reconfig_red” AREA_GROUP = “pblock_reconfig_red”;

各リ コンフ ィギャラブル領域に AREA_GROUP RANGE 制約を少なく と も  1 つ定義して、パーシャル

リ コンフ ィギュレーシ ョ ン領域の形や配置を設定する必要があ り ます。主な範囲 (RANCE) 制約は、

通常パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン領域に含まれるスライスを定義するスライス範囲です。

スライスには、基本的な LUT および FF などの論理エレ メン トが含まれます。 リ コンフ ィギャラブ

ル モジュールにブロ ッ ク  RAM、 I/O、 その他の論理エレ メン ト も含まれる場合は、 別の範囲制約

を作成する必要があ り ます。 

AREA_GROUP RANGE 制約を設定するにはいくつかの要件があ り ますが、それらは PlanAhead で管

理できます。

• AREA_GROUP RANGE 制約はリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン領域のサイズと形を定義

するので、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンごとに必要です。 

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン内に配置される リ コンフ ィギャラブル モジュールに含

まれるすべてのデバイス  リ ソース  (スライス、 I/O、 ブロ ッ ク  RAM、 DSP ブロ ッ クなど) に、

それぞれ対応する  AREA_GROUP RANGE 制約を指定する必要があ り ます。シングル サイ トの リ

ソースでも関連する  RANGE 制約が必要です。

• リ コンフ ィギュレーシ ョ ンしないエレ メン ト、 またはリ コンフ ィギュレーシ ョ ンできないエレ

メン トには、 AREA_GROUP RANGE 制約を作成しないでください。 たとえば、 DCM、 PLL、 ま

たは BUFG には AREA_GROUP RANGE 制約を作成しないでください。

• 1 つのリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを複数の AREA_GROUP RANGE 制約で定義する

場合、 これらは隣接している必要があ り ます。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの AREA_GROUP RANGE 制約は、別のリ コンフ ィギャラ

ブル パーティシ ョ ンの AREA_GROUP RANGE 制約とは重複しないよ うにします。また、 リ コン

フ ィギャブル パーティシ ョ ン 2 つが同じ リ コンフ ィギャブル フレームを占めるこ とはあ り ま

せん。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのスライス領域は、 左下 (minX, minY) から右上

(maxX, maxY) までを定義する必要があ り ます。 次に例を示します。

INST “reconfig_red” AREA_GROUP = “pblock_reconfig_red”;
AREA_GROUP “pblock_reconfig_red” RANGE = SLICE_X20Y76:SLICE_X25Y79;

INST “reconfig_blue” AREA_GROUP = “pblock_reconfig_blue”;
AREA_GROUP “pblock_reconfig_blue” RANGE = SLICE_X28Y64:SLICE_X33Y67;

INST “reconfig_green” AREA_GROUP = “pblock_reconfig_green”;
AREA_GROUP “pblock_reconfig_green” RANGE = SLICE_X20Y50:SLICE_X25Y53;

• スライス、 ブロ ッ ク  RAM、 DSP48、 IOB、 MGT などほとんどのロジッ ク  タイプは、 リ コン

フ ィギャ ラブル パーテ ィシ ョ ンに含める こ とができます。 DCM、 PLL、 PMCD のよ う なク

ロ ッ ク調整ロジッ クなどを含むグローバル ク ロ ッ ク  ロジッ クは、 スタティ ッ ク  モジュール内
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に含める必要があ り ます。 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの規則の詳細は、第 7 章 「デ

ザインの注意事項」 を参照して ください。

• スライス範囲は、 CLB の境界に設定される必要があ り ます (CLB は分割しない)。 この規則に

従う と、 AREA_GROUP RANGE 制約に Virtex-5 デバイスの CLB 全体が含まれます。

• AREA_GROUP のスライス範囲の横軸 (minX) は常に偶数

• AREA_GROUP スライス範囲の横軸 (maxX) は常に奇数

この規則に従う と、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの RANGE が Virtex-5 デバイスの

CLB の境界に設定されます。この場合、リ コンフ ィギャラブル フレーム規則には従ったこ とに

な り ません。第 7 章 「デザインの注意事項」 で説明される リ コンフ ィギャラブル フレーム規則

に従う よ うにして ください。

• ブロ ッ ク  RAM の AREA_GROUP RANGE の座標は (minX, minY) および (maxX, maxY) で、奇

数または偶数のどちらでもかまいません。 AREA_GROUP のブロ ッ ク  RAM 範囲は、 PlanAhead
または FPGA Editor で表示して確認できます。

30 ページの図 3-3 に、 AREA_GROUP RANGE の例を示します。
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次のコード例は、 スライスおよび BRAM の AREA_GROUP RANGE 制約を示しています。

AREA_GROUP “AG_PRregionA” RANGE = SLICE_X2Y0:SLICE_X43Y157;
AREA_GROUP “AG_PRregionA” RANGE = RAMB16_X0Y0:RAMB16_X3Y18;

PlanAhead ソフ ト ウェアでは、各リ コンフ ィギャラブル モジュールのサイズが概算され、使用され

る リ ソースが表示されるので、ブロ ッ ク  RAM または I/O に必要な AREA_GROUP RANGE を決定す

る際に便利です。 

X-Ref Target - Figure 3-3

図 3-3 : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン領域のスライス範囲と  BRAM 範囲
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ただし、 リ コンフ ィ ギャ ラブル パーテ ィ シ ョ ンの形や配置に関する推奨案は表示されません。

AREA_GROUP RANGE は、各リ ソース  タイプの最大のリ コンフ ィギャラブル モジュールを配置する

のに十分な大きさである必要があ り ます。使用するスライス数が最も多いリ コンフ ィギャラブル モ
ジュールと、 使用する  BRAM 数が最も多いリ コンフ ィギャラブル モジュールは異なる可能性があ

り ます。 また、 AREA_GROUP RANGE は、 デザインがタイ ミ ングを満たすこ とができるよ う な形お

よび配置にする必要もあ り ます。

パーティシ ョ ン ピン

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンには、 スタテ ィ ッ ク  ロジッ ク と リ コンフ ィギャ ラブル ロ
ジッ ク間のポートの境界に 「パーティシ ョ ン ピン」 とい う コンポーネン トが含まれます。 パーティ

シ ョ ン ピンは、 スタティ ッ ク  ロジッ ク と各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン間の異なる リ コ

ンフ ィギャラブル モジュールの回路接続を同じにするために必要です。 また、 パーティシ ョ ン ピ
ンはリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの境界を始点、終点、通過点とするネッ トにタイ ミ ング

制約を作成する際に便利なコンポーネン トです。

パーティシ ョ ン ピンはインプ リ メンテーシ ョ ン ソフ ト ウェアで自動的に挿入されます。第 7 章「デ

ザインの注意事項」 で説明される制御配線を除き、 特別なインスタンシエーシ ョ ンや考慮は必要あ

り ません。

注記 : パーティシ ョ ン ピンは、 リ コンフ ィギャラブル領域への入力または出力接続にするこ とがで

きます。 パーティシ ョ ン ピンは、 双方向にはできません。

パーティシ ョ ン ピンのタイ ミ ング制約のフォーマッ トは、 32 ページの図 3-4 に示すパス構造のい

ずれかにな り ます。 黄色のリ コンフ ィギャラブル モジュールのボッ クスは論理範囲を表しており、

物理範囲またはフロアプランとはかぎ り ません。

パス A) パーティシ ョ ン ピンへのスタティ ッ ク ネッ ト入力
パス B) パーティシ ョ ン ピンのリ コンフ ィギャラブル ネッ ト出力
パス C) パーティシ ョ ン ピンへのリ コンフ ィギャラブル ネッ ト入力
パス D) パーティシ ョ ン ピンのスタティ ッ ク ネッ ト出力
パス X、 Y、 Z) パスにパーティシ ョ ン ピンを含む register-to-register パス
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タイ ミ ング制約を作成する前に、 PIN-TPSYNC 制約を使用してネッ ト を リ コンフ ィギャラブル モ
ジュールへの入力と リ コンフ ィギャ ラブル モジュールからの出力にグループ分けする必要があ り

ます。 

ピン名の構文は、 <Partition_name>.<port_name> です。 次のコードはその具体例です。

PIN “RP_A.1” TPSYNC = group_RP_A_input;
PIN “RP_A.2” TPSYNC = group_RP_A_output;

X-Ref Target - Figure 3-4

図 3-4 : リコンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに入出力されるタイ ミング パス
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パーティシ ョ ン ピンに TPSYNC 制約を使用する と、 これらのパスに PERIOD 制約を使用するよ り

も包括的に制約を適用できます。 TPSYNC を使用する と、 スタティ ッ ク領域からパーティシ ョ ン ピ
ンまでの遅延が最小になるよ うに初期配置を実行できます。 これによ り、 リ コンフ ィギャラブル モ
ジュールへのタイ ミ ング バジェッ トが多くなるので、インプリ メンテーシ ョ ン ツールでリ コンフ ィ

ギャラブル モジュールのタイ ミ ング要件が満たしやすくな り ます。 

PIN-TPSYNC グループ制約では、 標準の UCF のワイルドカード表記規則がサポート されます。 た

とえば、 RP_A へのデータ  バス入力がある とする と、 次のよ うにこの制約を使用した前述の例の入

力グループに追加できます。

PIN “RP_A.data*” TPSYNC = group_RP_A_input;

パーテ ィ シ ョ ン ピン RP_A.1 へのス タテ ィ ッ ク  ネ ッ ト すべて、 およびパーテ ィ シ ョ ン ピン

RP_A.1 からのリ コンフ ィギャラブル ネッ トすべて (上記のパス  A と  B) に対してタイ ミ ング制約

を作成するには、 次を使用します。

TIMESPEC TS_from_static_to_PP_input = TO “group_RP_A_input” 4.5 ns;
TIMESPEC TS_from_PP_input_to_RM = FROM “group_RP_A_input” 4.5 ns;

パーティシ ョ ン ピン RP_A.2 へのリ コンフ ィギャラブル ネッ トすべて、 およびパーティシ ョ ン ピ
ン RP_A.2 からのスタティ ッ クル ネッ トすべて (上記のパス  C と  D) に対してタイ ミ ング制約を作

成するには、 次を使用します。

TIMESPEC TS_from_RM_to_PP_output = TO “group_RP_A_output” 4.5 ns;
TIMESPEC TS_from_PP_output_to_static = FROM “group_RP_A_output” 4.5 ns;

これらの制約が非同期パスに適用されるこ と もあるので、 リ コンフ ィギャラブル パスへのパスと リ

コンフ ィギャラブル パスからのパスすべてを同期しておく こ とをお勧めします。

最初のインプリ メンテーシ ョ ンでは、 タイ ミ ングの点ではリ コンフ ィギャラブル モジュールの 1 つ
のみが考慮されます。 ツールで生成されるタイ ミ ング バジェッ トでは、 その他すべてのリ コンフ ィ

ギャラブル モジュールに対してタイ ミ ング マージンが十分でなく、後でインプリ メン ト したと きに

タイ ミ ングが満たされない可能性があ り ます。 TPSYNC オプシ ョ ンを使用する と、 デザインのスタ

ティ ッ ク部分を各リ コンフ ィギャラブル モジュールとは別に制約できるので、 スタティ ッ ク領域と

各リ コンフ ィギャラブル モジュールにタイ ミ ング バジェッ トが適切に分配されるよ うになり ます。

TPSYNC の詳細は、 付録 A 「既知の問題と制限」 を参照してください。

標準の PERIOD タイ ミ ング制約は、パーティシ ョ ン ピンを含む register-to-register パスに使用され

ます。 前述のネッ ト  X、 Y、 Z には、 次のよ うに制約が設定されます。

NET clk TNM_NET = clk_group;
TIMESPEC TS_clk_period = PERIOD clk_group 10 ns;

この制約を使用する と、 register-to-register パスにパーティシ ョ ン ピンの遅延が含まれ、 タイ ミ ン

グ制約が満たされます。 ネッ ト遅延のどの部分がネッ トのスタティ ッ ク部分およびリ コンフ ィギャ

ラブル部分に分配されるかは指定されません。 このため、 PERIOD 制約を FROM、 TO、 および

FROM:TO 制約と組み合わせて使用し、 パス全体のバジェッ ト を正確に分配する必要があ り ます。

パーティシ ョ ンに直接入力パッ ドを接続したり、 パーティシ ョ ンから出力パッ ドに出力を直接接続

する と、 最適なタイ ミ ング パフォーマンスが得られない可能性があ り ます。 パーティシ ョ ン ピン

は、 組み合わせロジッ ク とパス遅延で構成されています。 パーティシ ョ ン ピンを使用する と、 IOB
パッキングが実行されないので、パッキングが必要な場合に入力および出力でタイ ミ ング エラーが

発生するこ とがあ り ます。

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの境界を通過するグローバル ク ロ ッ クを除くすべての信号

がレジスタを介するよ うにし、 タイ ミ ング制約を簡略化して、 タイ ミ ング制約が満たされる可能性

が向上されるよ うにします。 ただし、 パッ ドが リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンの同期コン

ポーネン トに直接接続されている場合は、 OFFSET 制約を使用してパスを正し く制約します。
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入力パッ ドによ りパーティシ ョ ン内の同期コンポーネン トが駆動される場合は、 OFFSET IN 制約

を入力に適用できます。 これによ り、 パーティシ ョ ン ピンの遅延が考慮されるよ うにな り ます。 グ

ローバル OFFSET IN は次のよ うに適用できます。

OFFSET = IN 3 ns VALID 8 ns BEFORE “clk”;

同期コンポーネン トがパーティシ ョ ン出力を駆動し、 パーティシ ョ ン出力が出力パッ ドを駆動する

場合は、 OFFSET OUT 制約を出力に適用できます。 これによ り、 パーティシ ョ ン ピンの遅延が考

慮されるよ うにな り ます。 グローバル OFFSET OUT は次のよ うに適用できます。

OFFSET = OUT 5 ns AFTER “clk”;

オプシ ョ ンで、 パーティシ ョ ン ピンを リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの area_group 範囲

内のサイ トに物理的に固定するこ と もできます。これらはパーティシ ョ ン リ コンフ ィギュレーシ ョ

ン ソフ ト ウェアで自動的に配置されるので、必ずしも固定する必要はあ り ませんが、固定しておく

と、 インプリ メンテーシ ョ ン結果をさ らに詳細に制御するこ とができます。 この方法は、 最終手段

と して、 タイ ミ ング制約を使用した自動配置を実行した後にのみ実行してください。 次の UCF コ
マンドは、 パーティシ ョ ン ピンをサイ トに物理的に固定します。

PIN “RP_A.1” LOC = SLICE_X4Y4;

ICAP 用のタイ ミング制約

FPGA のパーシャル リ コンフ ィ ギュレーシ ョ ンのコンフ ィ ギュレーシ ョ ン ポー ト と して ICAP
(Internal Configuration Access Port) を使用する場合、 タイ ミ ング制約を使用する と、 このインター

フェイスで達成可能なパフォーマンスを理解しやすくな り ます。

7 シリーズおよび Virtex-6 の ICAP のタイ ミング制約

7 シ リーズおよび Virtex-6 FPGA では、 ICAP が TRACE で同期コンポーネン ト と して記述されて

います。 これは、 PERIOD、 FROM:TO、 およびすべてのグループ ベースの制約が ICAP サイ トへの

パス と  ICAP サイ トからのパスに正し く適用されるこ とを意味します。 ICAP コンポーネン トが該

当するタイ ミ ング グループに追加されていれば、 その他に制約は必要あ り ません。

Virtex-5 および Virtex-4 の ICAP のタイ ミング制約

Virtex-5 および Virtex-4 FPGA の場合、PERIOD 制約は ICAP へのパスと  ICAP からのパスに適用

されません。 ICAP 入力および出力は TRACE で同期とは認識されません。 BUSY、 CE、 WRITE
信号も同様です。 このため、 ICAP への入力と  ICAP からの出力には、 例外制約の NET MAXDELAY
を設定する必要があ り ます。

NET MAXDELAY 制約を使用した場合、 構文は次のよ うにな り ます。

NET “to_icap<*>” MAXDELAY = 15 ns;
NET “from_icap<*>” MAXDELAY = 15 ns;
NET “busy_from_icap” MAXDELAY = 15 ns;
NET “write_to_icap” MAXDELAY = 15 ns;
NET “ce_to_icap” MAXDELAY = 15 ns;

この例では、 to_icap および from_icap ネッ ト ワークは任意の幅のバスです。 アスタ リ スクは、

バス全体 (0、 1、 2...) を表しています。 NET MAXDELAY 制約は、 ネッ ト遅延のみに適用されます。

セッ ト アップ タイムや clock-to-out タイムは考慮されません。

ICAP コンポーネン トは同期エレ メン トではないので、 タイム グループには追加できません。 この

ため、 TPSYNC 制約を使用して ICAP を同期コンポーネン トにするこ とはできません。 ICAP は特

殊なコンポーネン ト なので、デザインで使用する際にはタイ ミ ングを特に考慮する必要があ り ます。
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制約

パーテ ィシ ョ ン ピン情報の抽出

パーティシ ョ ン ピンはインプリ メンテーシ ョ ン ツールで追加されるので、 論理ソース デザインに

は存在しません。パーティシ ョ ン ピンは予測可能な形式で命名されますが、正しい名前が確実に使

われているかど うかを確認するには、 デザインをインプリ メンテーシ ョ ンする必要があ り ます。 こ

の後、 pr2ucf ユーティ リ ティ を使用する と、 インプリ メン ト済みデザインからパーティシ ョ ン ピ
ンの配置を抽出できます。 このユーティ リ テ ィは、 Configuration ディ レク ト リ内の配置配線済み

NCD ファ イルに対して実行します。

pr2ucf design_routed.ncd –o partition_pins.ucf

PIN ロケーシ ョ ン制約は、 partition_pins.ucf ファ イルから  design.ucf ファ イルへコピー

する とデザインの UCF ファ イルにバッ クアノテートできますが、 これは 1 つのコンフ ィギュレー

シ ョ ンから次のコンフ ィギュレーシ ョ ンへ配置を保持するためには必要あ り ません。 

パーティシ ョ ン ピンは、 リ コンフ ィギャラブル領域内に物理的に配置されていても、論理的にはス

タティ ッ ク  ロジッ クの一部なので、パーティシ ョ ン ピンに設定する制約は最上位 UCF に含める必

要があ り ます。 パーティシ ョ ン ピンの配置を FPGA Editor で表示する と、 ほかのロジッ ク との関

連を確認できます。

Constraints Editor

少なく と も  1 つのコンフ ィギュレーシ ョ ンに対して最初のインプ リ メ ンテーシ ョ ンを実行した後、

Constraints Editor を使用してパーティシ ョ ン ピン グループおよびタイ ミ ング制約を作成できます。

デザイン ファ イルを指定するダイアログ ボッ クスが表示されたら、 最新のコンフ ィギュレーシ ョ

ンの NGD ファ イルを選択します。ただし、 UCF は新しいファイル (Constraints Editor を開く前に

作成されたファ イル) にする必要があ り ます。 既に PlanAhead ソフ ト ウェアにインポー ト済みの

UCF ファ イル名や現在コンフ ィギュレーシ ョ ンに含まれているファ イル名にはできません。

Constraints Editor の [Constraint Type] リ ス ト に [Group Constraints] があ り ます。 [By
Combinatorial Pins] をダブルク リ ッ ク し、 パーティシ ョ ン ピンに基づいて 制約を作成します。 開

いたダイアログ ボッ クスの [Design element type] フ ィールドで [Partition Pins] を選択する と、 デ

ザイン内のパーティシ ョ ン ピン インスタンスを簡単に見つけるこ とができます。 こ こで作成した

グループを使用して、 タ イ ミ ング仕様を定義して く ださい。 図 3-5 は、 [Group Constraints by
Combinatorial Pins] ダイアログ ボッ クスを示しています。
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Constraints Editor で生成した新しい制約は、PlanAhead ソフ ト ウェアにインポート して、デザイン

に反映させる必要があ り ます。 [File] → [Add Sources] をク リ ッ ク し、 [Add or Create Constraints]
をオンにして、 Constraints Editor でアップデート した UCF を指定して制約をインポート します。

PlanAhead のリコンフ ィギャラブル モジュール制約

PlanAhead には、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインを効率的に管理する機能が組み

込まれています。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインに制約を設定するのは複雑なの

で、 PlanAhead を使用してこれらの制約を管理するには計画が必要です。

リ コンフ ィギャラブル モジュール制約を PlanAhead のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザ

インに含めるには、 主に 3 つの方法があ り ます。

• 最上位 UCF : 制約は PlanAhead プロジェク ト作成前に存在し、 1 つまたは複数の最上位 UCF
ファ イルに含めます。 これらの制約は、 リ コンフ ィギャラブル モジュール ロジッ クへの完全

な階層パスを含み、指定したインスタンスを含むすべてのリ コンフ ィギャラブル モジュールに

適用されます。 リ コンフ ィギャラブル モジュール ロジッ クに関連する制約は、最上位 UCF か
ら抽出され、 PlanAhead で生成されたパーティシ ョ ン UCF に追加されます。 この方法は、 リ

コンフ ィギャラブル モジュール ロジッ クに制約を付ける際には推奨されません。

X-Ref Target - Figure 3-5

図 3-5 : Constraints Editor でのパーティシ ョ ン ピン グループの作成
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• リコンフ ィギャラブル モジュールの UCF : 制約は PlanAhead プロジェク ト作成前に存在し、

リ コンフ ィギャラブル モジュール レベルの UCF ファ イルに含めます。これらの制約の階層は

リ コンフ ィギャラブル モジュール階層に特定のものです (最上位からの完全な階層パスではな

い)。 複数のリ コンフ ィギャラブル モジュールに同じ制約が必要な場合は、 その制約を各リ コ

ンフ ィギャラブル モジュール UCF に複製する必要があ り ます。 この方法は、 リ コンフ ィギャ

ラブル モジュール特定の制約を追加する際に推奨される方法です。

• GUI 手法 : 制約は、 PlanAhead プロジェク ト を作成した後に PlanAhead の GUI または Tcl コ
マンドを使用して作成します。 リ コンフ ィギャラブル モジュール特定の制約は、制約の作成時

にアクティブな リ コンフ ィギャラブル モジュールにのみ適用され、PlanAhead で生成された リ

コンフ ィギャ ラブル モジュール UCF に追加されます (最上位のターゲッ ト  UCF には含まれ

ない)。その代わり、 これらの制約をユーザー定義のリ コンフ ィギャラブル モジュール UCF に
手動で追加し、 [Update Reconfigurable Module] コマンドを使用して リ コンフ ィギャラブル モ
ジュールをアップデートするこ とをお勧めします。

PlanAhead の UCF に関する規則

PlanAhead フローを使用する場合は、 UCF 制約に関する規則に従う必要があ り ます。 これらの規

則は、制約管理システムが今後の PlanAhead リ リースで修正される と変更される可能性もあ り ます

が、 ISE® 13.4 ソフ ト ウェアの場合は、 次の規則に従ってください。

• PlanAhead プロジェク ト用に UCF を指定する際は、 [Copy into Project] オプシ ョ ンを使用し

ます。 このオプシ ョ ンを使用する と、 PlanAhead に読み込まれる リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュール制約が自動的に処理されます。 これによ り、PlanAhead での変更がローカル コピーの

UCF にのみ反映されるよ うにな り ます。

• すべてのリ コンフ ィギャラブル モジュール制約を リ コンフ ィギャラブル モジュール用の UCF
ファ イルに含めます。 リ コンフ ィギャラブル モジュール制約を最上位 UCF に含めたり、 GUI
を使用して リ コンフ ィギャラブル モジュールの UCF を作成する と、 動作が不正になるこ とが

あ り ます。

PlanAhead UCF の既知の問題

• 最上位 UCF にリ コンフ ィギャラブル モジュール用の制約が含まれる場合、 これらの制約はそ

のリ コンフ ィギャラブル モジュールが該当する リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンに対し

て定義されるまで読み込まれません。 この場合、 [Netlist Design] ビューをいったん閉じ、 リ コ

ンフ ィギャラブル モジュールのネッ ト リ ス ト を追加してから、開き直してください。 これは既

知の問題で、 今後のリ リースで修正される予定ですが、 上記の方法で回避できます。

• [Netlist Design] ビューは、 run を起動する前に開く必要があ り ます。 こ う しないと、 run ファ

イルが記述される前に、 リ コンフ ィギャ ラブル モジュール ロジッ クに制約が正し く適用され

ないこ とがあ り ます。

• PlanAhead の GUI で制約を変更した場合は、 プロジェク ト を保存し、 run を開始する前に

[Netlist Design] ビューをいったん閉じてから開き直してください。

パーティシ ョ ンとインポート  
パーティシ ョ ンを使用する と、 スタテ ィ ッ ク  ロジッ クなどの共通モジュールをすべてのコンフ ィ

ギュレーシ ョ ンで同じにできます。パーティシ ョ ンは、 インスタンス  (または最上位モジュール) に
設定される属性で、ザイ リ ンクス  ソフ ト ウェアでロジッ クがこれらの属性に従って特定の方法でイ

ンプリ メン ト されます。パーティシ ョ ンには、パーティシ ョ ン ロジッ クのインプリ メン ト方法をさ

らに詳細に指定する  RECONFIGURABLE および STATE などの属性があ り ます。
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RECONFIGURABLE 属性は、 インスタンスまたはモジュールが最終的にパーシャル BIT ファ イルに

インプリ メン ト される方法を指定します。 リ コンフ ィギャラブル モジュールにはリ コンフ ィギャラ

ブル以外のモジュールには必要のない物理要件が多く含まれているので、 RECONFIGURABLE 属性

はインプ リ メ ンテーシ ョ ン ツール フローを実行する前に設定する必要があ り ます。 これは、 モ

ジュールの最終的なインプリ メンテーシ ョ ンに大き く影響します。

STATE 属性では、モジュールをインプ リ メン トするか、前のインプリ メンテーシ ョ ン済みデザイン

からインポート  (保持) するかを指定できます。 

パーティシ ョ ンをインポートする場合、 配置配線を含むインプリ メンテーシ ョ ンはインポート元の

デザインと同じにな り ます。たとえば、最初のコンフ ィギュレーシ ョ ンでスタティ ッ ク  ロジッ クを

インプリ メン ト し、 この結果をエクスポート  (プロモート ) する と、 この後のインプリ メンテーシ ョ

ンでは、このプロモート されたコンフ ィギュレーシ ョ ンからのスタティ ッ ク  パーティシ ョ ンがイン

ポート されます。 スタティ ッ ク  ロジッ クを変更して再びエクスポート した場合、その後のコンフ ィ

ギュレーシ ョ ンにはこの新しいスタティ ッ ク  ロジッ クをインポート し、コンフ ィギュレーシ ョ ンを

インプリ メン ト し直して、 アップデートする必要があ り ます。

インプ リ メ ンテーシ ョ ン ツールは前の結果を使用してパーテ ィシ ョ ン情報をインポー ト します。

PlanAhead では、プロモート されたコンフ ィギュレーシ ョ ン データが自動的に管理されます。 コマ

ンド  ライン ユーザーの場合もユーザー自身が簡単に管理できるよ うになっています。コンフ ィギュ

レーシ ョ ンの繰り返しが完了したら、これらのファイルが上書きされないよ うに、単にコンフ ィギュ

レーシ ョ ンを安全なディ レク ト リにコピーします。 このコンフ ィギュレーシ ョ ンをインポート した

ら、 xpartition.pxml ファ イルの ImportLocation をこのディ レク ト リに設定します。 このディ レク

ト リ のイ ンポー ト  フ ァ イルには、 xpartition.pxml と  *_prev_* フ ァ イルがすべて含まれます。

PlanAhead プロジェ ク ト では、 これらのフ ァ イルの名前はそれぞれ <design>_prev_built.ngd、
<design>_prev_mapped.ncd、<design>_prev_mapped.ngm および <design>_routed_prev_routed.ncd の
よ うにな り ます。 また、 各段階のレポート  ファ イルはすべて維持され、 保存されたコンフ ィギュ

レーシ ョ ンを記述するのに使用できます。

PXML ファイルの役割

パーティシ ョ ン情報は、 インプリ メ ンテーシ ョ ン ディ レク ト リの xpartition.pxml ファ イルに

格納されます。各コンフ ィギュレーシ ョ ンには、それぞれのデザイン ディ レク ト リに独自の PXML
ファ イルがあ り ます。

xpartition.pxml ファ イルには、 次の特徴があ り ます。

• XML 形式のテキス ト  ファ イルです。

• PlanAhead ソフ ト ウェアまたは提供されている  gen_xp.tcl スク リプ トで自動的に生成されま

す。 gen_xp.tcl の詳細は、 第 5 章 「コマンド  ライン スク リプ ト 」 を参照してください。

• ユーザーが作成または変更できます。

• MAP や PAR などのインプリ メンテーシ ョ ン ツールの入力になり ます。

• リ ビジ ョ ン管理の必要に応じてソースと して扱う こ とができます。 

NGDBuild、 MAP、 および PAR などのザイ リ ンク ス  ソフ ト ウェアでは、 自動的にインプ リ メ ン

テーシ ョ ン ディ レク ト リから  xpartition.pxml が検索され使用されます。 パーティシ ョ ン情報

を含む XML ファ イルには、xpartition.pxml という名前を付け、インプリ メンテーシ ョ ン ディ

レク ト リに含めないと、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンが認識されません。

xpartition.pxml フ ァ イルを変更した場合は、 フ ローの一部を実行し直す必要があ り ます。

STATE 属性を変更した場合は、 MAP または PAR のいずれかを実行し直します。 MAP と  PAR の
両方を実行し直すと、配置配線で xpartition.pxml ファ イルからの STATE 属性が使用されます。
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PAR のみを実行し直した場合、 配置では前の run からの STATE 属性が保持され、 配線でのみ現在

の xpartition.pxml フ ァ イルの STATE 属性が使用されます。 ImportLocation または

Reconfigurable 属性を変更した場合は、NGDBuild、MAP、および PAR のすべてを実行し直す

必要があ り ます。

注記 : PXML ファ イルのパーティシ ョ ンに適用される  BoundaryOpt 属性は、 パーシャル リ コン

フ ィギュレーシ ョ ン フローでは使用できません。

次のセクシ ョ ンでは、 1 つ目から  3 つ目までのコンフ ィギュレーシ ョ ン PXML ファ イルを示して

います。

1 つ目のコンフ ィギュレーシ ョ ン PXML ファイル 
最初のコンフ ィギュレーシ ョ ン PXML ファ イルは、 次のよ うになり ます。

First Configuration's xpartition.pxml file:
 
 <Project FileVersion=”1.2” Name=”FFF” ProjectVersion=”2.0”>
 
  <Partition Name=”/top” State=”implement” 
  ImportLocation=”NONE” >
 
   <Partition Name=”/top/red” State=”implement” 
   ImportLocation=”NONE” Reconfigurable=”true”  
   ReconfigModuleName=”red_fast”>

   <Partition Name=”/top/blue” State=”implement” 
   ImportLocation=”NONE" Reconfigurable="true"  
   ReconfigModuleName="blue_fast">

   <Partition Name="/top/green" State="implement" 
   ImportLocation="NONE" Reconfigurable="true"  
   ReconfigModuleName="green_fast">
 
   </Partition>
  </Partition>
 </Project>

2 つ目のコンフ ィギュレーシ ョ ン PXML ファイル 
スタティ ッ ク  ロジッ クをインポートする  2 つ目のコンフ ィギュレーシ ョ ンは、次のよ うになり ます。

Second Configuration's xpartition.pxml file:
 
 <Project FileVersion=”1.2” Name=”SSS” ProjectVersion=”2.0”>
 
  <Partition Name=”/top” State=”import” 
  ImportLocation=”../XFFF" >
 
   <Partition Name="/top/red" 
   State="implement" ImportLocation="NONE" Reconfigurable="true" 
   ReconfigModuleName="red_slow" >
 
   <Partition Name="/top/blue" 
   State="implement" ImportLocation="NONE" Reconfigurable="true" 
   ReconfigModuleName="blue_slow" >

   <Partition Name="/top/green" 
   State="implement" ImportLocation="NONE" Reconfigurable="true" 
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   ReconfigModuleName="green_slow" >
 
   </Partition>
  </Partition>
 </Project>

3 つ目のコンフ ィギュレーシ ョ ン PXML ファイル 
スタティ ッ ク  ロジッ ク と  3 つのリ コンフ ィギャラブル モジュールすべてをインポートする  3 つ目

のコンフ ィギュレーシ ョ ンは、 次のよ うにな り ます。 

Third Configuration's xpartition.pxml file:
 
 <Project FileVersion="1.2“ Name=”FSF" ProjectVersion="2.0">
 
  <Partition Name="/top" State="import" 
  ImportLocation="../XFFF" >
 
   <Partition Name="/top/red" State="import" 
   ImportLocation="../XFFF" Reconfigurable="true" 
   ReconfigModuleName="red_fast" >

   <Partition Name="/top/blue" State="import" 
   ImportLocation="../XSSS" Reconfigurable="true" 
   ReconfigModuleName="blue_slow" >

   <Partition Name="/top/green" State="import" 
   ImportLocation="../XFFF" Reconfigurable="true" 
   ReconfigModuleName="green_fast" >
 
   </Partition>
  </Partition>
 </Project>

スタティ ッ ク  ロジッ ク と  Red および Green モジュールは 1 つ目のコンフ ィギュレーシ ョ ンからイ

ンポート され、 Blue モジュールは 2 つ目のコンフ ィギュレーシ ョ ンからインポート されます。

インプリ メンテーシ ョ ン

FPGA デザインをインプリ メン トするには、 NGDBuild、 MAP、 および PAR をパーシャル リ コン

フ ィギュレーシ ョ ン デザイン以外のデザイン と同じよ うに実行する必要があ り ます。 ほとんどの

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン特有の情報は、xpartition.pxml ファ イルと  UCF ファ イ

ルに含まれます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン特有のコマンド  ライン オプシ ョ ンはあ り

ません。 次に、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインをインプ リ メ ン トするコマンド例

を示します。

ngdbuild -sd ../red_fast -sd ../blue_fast –sd ../green_fast -uc 
../UCF/design.ucf ../Static/top.edf FFF.ngd
map -w -o FFF_map.ncd FFF.ngd FFF.pcf
par -w FFF_map.ncd FFF.ncd FFF.pcf

すべてのインプ リ メ ンテーシ ョ ン オプシ ョ ンがパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに使用でき

るわけではあ り ません。 使用できないオプシ ョ ンは次のとおりです。

• MAP コマンドの -global_opt オプシ ョ ンとそれに関する子コマンド

• MAP コマンドの -power オプシ ョ ンの high および xe 値
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• BoundaryOpt 制約 (PXML ファ イルでパーティシ ョ ンに適用される)

• SmartGuide™

配置配線問題のデバッグ

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインが配置されれる と、 次のよ うにな り ます (図 3-6
参照)。

• スタティ ッ ク配線は、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを通して配線できます。

• リ コンフ ィギャラブル モジュール内の配線は、 そのリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに

関連するエリ ア グループの外部には配線できません。

• インポート された配線がインプリ メン ト された配線よ り優先されます。

そのため、 配置配線問題をデバッグする際は次の点を考慮する必要があ り ます。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのエリ ア グループは、 フラ ッ ト なデザインの同じエリ

ア グループよ り も大き くする必要があ り ます。

• 配置ツールではこれらの配線制限が考慮されるので、 使用できない配線リ ソースがある と配置

エラーが発生するこ とがあ り ます。

X-Ref Target - Figure 3-6

図 3-6 : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンの配線制限
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配置でエラーが発生した場合は、xpartition.pxml ファ イルで reconfigurable=”true” を削

除して、 リ コンフ ィギャ ラブル パーテ ィシ ョ ン以外をテス ト してみます。 この修正を加える前、

ファ イルは次のよ うになっています。 

修正を加える と、 ファ イルは次のよ うにな り ます。

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン以外の部分には同じ配線制限がないので、 リ コンフ ィギャラ

ブル パーティシ ョ ンがこの変更で問題なく配置配線された場合、エ リ ア グループをそのリ コンフ ィ

ギャラブル パーティシ ョ ンを配置配線するのに十分な大きさにする必要があ り ます。

この変更後は、 NGDBuild、 MAP、 および PAR を実行し直してください。

BIT ファイルの生成

NCD ファ イルで bitgen コマンドを実行する と、 フル BIT ファ イルとパーシャル BIT ファ イルの

両方が生成されます。パーシャル BIT ファ イルを生成するのに特別なオプシ ョ ンは必要あ り ません

が、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン機能専用のオプシ ョ ンについては、 このセクシ ョ ンの後

半にリ ス ト しています。

bitgen -w FFF.ncd

デザインに リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンが含まれる場合、 それぞれに対してパーシャル

BIT ファ イルが自動的に生成されます。フル BIT ファ イルには、 コンフ ィギュレーシ ョ ンで使用さ

れたパーシャル モジュールが含まれます。 

たとえば、サンプル デザインの 1 つ目のコンフ ィギュレーシ ョ ンでは次のファイルが生成されます。

fff.bit

(スタティ ッ ク  ロジッ クおよび red_fast、 blue_fast、 green_fast モジュール)

fff_reconfig_red_red_fast_partial.bit 

( リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン red に定義した範囲にあるロジッ クのみ)

fff_reconfig_blue_blue_fast_partial.bit 

( リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン blue に定義した範囲にあるロジッ クのみ)

fff_reconfig_green_green_fast_partial.bit 
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( リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン green に定義した範囲にあるロジッ クのみ) 

次の BitGen オプシ ョ ンをパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの該当箇所に設定する

必要があ り ます。

• –g ActiveReconfig:Yes

通常パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンで使用され、FPGA がシャッ ト ダウンされないよ う

にします (GHIGH と  GSR がアサート されないよ うにする)。

• -g Binary:Yes

コンフ ィギュレーシ ョ ン データのみを含むバイナリ  コンフ ィギュレーシ ョ ン (BIT ファ イル

からヘッダー情報を削除したものと同じ) を生成します。 BIT ファ イルにはさまざまな長さの

ヘッダー情報が含まれるので (ワード境界にある とはかぎらない)、カスタム コンフ ィギュレー

シ ョ ン インターフェイスでは BIN ファ イルを使用する方が適切です。

• -g ConfigFallback:Disable

パーシャル ビッ ト ス ト リームでコンフ ィギュレーシ ョ ン エラー (CRC エラー ) は発生した場

合に、フル デバイス  コンフ ィギュレーシ ョ ンが ト リガーされないよ うにします。このオプシ ョ

ンは、 Virtex-5 およびそれ以降のアーキテクチャで使用してください。

• –g CRC:enable

これがデフォルトです。 CRC をディ スエーブルにするのはお勧めしません。

• -g Persist:Yes

多目的コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンがユーザー I/O と して使用されないよ うにします。 これ

は、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンにスレーブ SelectMAP またはスレーブ シ リ アル

モードを使用する場合に設定する必要があ り ます。このオプシ ョ ンは CONFIG_MODE 制約と

共に使用して、適切なコンフ ィギュレーシ ョ ン ピンのセッ トがコンフ ィギュレーシ ョ ン後に使

用されるよ う予約できます。 CONFIG_MODE の値 (S_SELECTMAP、 S_SERIAL など) につ

いては、 『制約ガイ ド』 (UG625) を参照してください。

パーテ ィ シ ョ ン ベースのパーシャル リ コンフ ィ ギュレーシ ョ ン フローでは BitGen の -r オプ

シ ョ ンを使用しないでください。 -r オプシ ョ ンでは相違ベースのフローがサポート され、 配線済

みデザインに小さな変更を加えた場合、 パーシャル BIT ファ イルを生成する際にその変更点が比

較されます。

これらも含めた BitGen オプシ ョ ンの詳細は、 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628)
の 「BitGen」 の章を参照して ください。

レポート  ファイル

NGDBuild、 MAP、 PAR、 TRACE および BitGen のレポート  ファ イルには、 リ コンフ ィギャラブ

ル パーティシ ョ ンに特有の情報が含まれます。 レポート  ファ イルには、 次のものがあ り ます。

• 「NGDBuild レポート 」

• 「MAP レポート 」

• 「PAR レポート 」

• 「TRACE レポート 」

• 「BitGen レポート 」

次のサンプル レポートは、 省略して表示しています。

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=cgd.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
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NGDBuild レポート  
NGDBuild レポートは、最上位スタティ ッ ク  パーティシ ョ ンも含め、どのパーティシ ョ ンがインプ

リ メン ト され、どのパーティシ ョ ンが保持されたかが表示されます。この例では、最上位スタティ ッ

ク  パーティシ ョ ンが保持され、3 つのリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンがインプリ メン ト され

ています。

Partition Implementation Status
-------------------------------

 Preserved Partitions:

  Partition "/top"

 Implemented Partitions:

  Partition "/top/reconfig_red" (Reconfigurable Module "red_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT.

  Partition "/top/reconfig_blue" (Reconfigurable Module "blue_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT. 

  Partition "/top/reconfig_green" (Reconfigurable Module "green_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT.

MAP レポート

MAP レポート  (.mrp) には、 NGDBuild レポート と同様すべてのパーティシ ョ ンがインプリ メン ト

されたこ とが示されますが、 最上位スタティ ッ ク  パーティシ ョ ンだけは表示されません。

Section 9 - Area Group and Partition Summary
--------------------------------------------

Partition Implementation Status
-------------------------------

  Preserved Partitions:

    Partition "/top"

  Implemented Partitions:

    Partition "/top/reconfig_red" (Reconfigurable Module "red_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT.

    Partition "/top/reconfig_blue" (Reconfigurable Module "blue_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT.

    Partition "/top/reconfig_green" (Reconfigurable Module 
"green_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT.

「Partition Resource Summary」 には、 デザインの各パーテ ィシ ョ ンで使用された リ ソース数がレ

ポート されます。 また、 どのエ リ ア グループがどの リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンに関連

しているかもレポート されます。 
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次の例では、 AREA GROUP pblock_reconfig_red が リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンの

/top/reconfig_red と関連しているこ とがわかり ます。

Partition Resource Summary:
---------------------------
Resources are reported for each Partition followed in parenthesis by resources
for the Partition plus all of its descendants.

Partition "/top":
  State=implement
  Slice Logic Utilization:
    Number of Slice Registers:             113 (188)
    Number of Slice LUTs:                  148 (274)
      Number used as logic:                146 (272)
      Number used as Memory:                 2 (2)
  Slice Logic Distribution:
    Number of occupied Slices:              60 (105)
    Number of LUT Flip Flop pairs used:    157 (288)
      Number with an unused Flip Flop:      44 out of    157   28%
      Number with an unused LUT:             7 out of    157    4%
      Number of fully used LUT-FF pairs:   106 out of    157   67%
  IO Utilization:
    Number of bonded IOBs:                  26 (26)
  Number of MMCM_ADV:                        1 (1)
  Number of OLOGICE1:                       17 (17)
  Number of STARTUP:                         1 (1)

Partition "/top/reconfig_blue" (Reconfigurable Module "Blue_Fast") (Area Group "AG_reconfig_blue"):
  State=implement
  Slice Logic Utilization:
    Number of Slice Registers:              25 (25)
    Number of Slice LUTs:                   42 (42)
      Number used as logic:                 42 (42)
  Slice Logic Distribution:
    Number of occupied Slices:              15 (15)
    Number of LUT Flip Flop pairs used:     44 (44)
      Number with an unused Flip Flop:      19 out of     44   43%
      Number with an unused LUT:             1 out of     44    2%
      Number of fully used LUT-FF pairs:    24 out of     44   54%

次の MAP レポートのセクシ ョ ンには、 UCF ファ イルで定義された物理エリ ア グループに含まれ

る リ ソースの使用率が % で表示されています。 この例では、 AG_reconfig_blue エリ ア グルー

プにスライス  (LUT および FF) の範囲が 1 つ関連付けられています。AG_RP_green エリ ア グルー

プにはブロ ッ ク  RAM と スラ イスの範囲が指定されています。

Area Group Information
----------------------

Area Group "AG_reconfig_blue"
  No COMPRESSION specified for Area Group "AG_reconfig_blue"
  RANGE:SLICE_X74Y0:SLICE_X83Y79
  Slice Logic Utilization:
    Number of Slice Registers:              25 out of  6,400    1%
    Number of Slice LUTs:                   42 out of  3,200    1%
      Number used as logic:                 42
  Slice Logic Distribution:
    Number of occupied Slices:              15 out of    800    1%
    Number of LUT Flip Flop pairs used:     44
      Number with an unused Flip Flop:      19 out of     44   43%
      Number with an unused LUT:             1 out of     44    2%
      Number of fully used LUT-FF pairs:    24 out of     44   54%
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PAR レポート

NGDBuild レポート と  MAP レポート と同様、PAR レポートにもどのパーティシ ョ ンがインプ リ メ

ン ト されたかが表示されます。

Partition Implementation Status
-------------------------------

 Preserved Partitions:

  Partition "/top"

 Implemented Partitions:

  Partition "/top/reconfig_red" (Reconfigurable Module "red_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT.

  Partition "/top/reconfig_blue" (Reconfigurable Module "blue_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT. 

  Partition "/top/reconfig_green" (Reconfigurable Module "green_fast"):
Attribute STATE set to IMPLEMENT.

TRACE レポート

TRACE ツールは、 FPGA デザインのスタテ ィ ッ ク  タ イ ミ ング解析を実行するために使用されま

す。 このツールは、 タイ ミ ング検証とレポートの両方に使用されます。 TRACE の使用方法は、 『コ

マンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) の 「TRACE」 の章を参照してください。

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザイン フローは、 常に完全なデザインと連動します。 こ

れによ り、 リ コンフ ィギャラブル モジュールのタイ ミ ング解析で、 スタティ ッ ク領域に適用された

制約が再利用されます。 つま り、 スタティ ッ ク領域のクロ ッ クに適用された PERIOD 制約によ り、

リ コンフ ィギャラブル モジュールの該当するパスの解析が実行されます。 スタティ ッ ク  ロジッ ク

は常に解析されます。 

TRACE では複数の出力ファイルを生成できます。 次の 3 つのファイルは、 ユーザー定義の制約を

デザインがどれく らい満たしているかを確認する場合に使用できます。

• TWR : ASCII 形式のタイ ミ ング レポート

• TWX : XML 形式のタイ ミ ング レポート

• TSI : ASCII 形式の制約相互作用レポート

TWR と  TWX タイ ミ ング レポートは、 各コンフ ィギュレーシ ョ ンをインプリ メンテーシ ョ ンする

と作成されます。 別のオプシ ョ ンを使用したそれ以外のレポートが必要な場合は、 TRACE をコマ

ンド  ラ インから実行するか、PlanAhead ソフ ト ウェアの該当するインプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ

ンを変更してから、 インプリ メンテーシ ョ ンを実行し直します。 

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを含むデザインのスタティ ッ ク  タイ ミ ング解析を実行する

のは、 普通のデザインのスタテ ィ ッ ク  タ イ ミ ングを解析する場合と同じですが、 手法が異な り ま

す。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの場合、 タイ ミ ング解析はコンフ ィギュレー

シ ョ ンごとに実行する必要があ り ます。

次は、 TRACE コマンド  ラインの例です。 この例で使用されるオプシ ョ ンの詳細は、 『コマンド  ラ
イン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) の 「TRACE」 の章を参照してください。

trce –v 10 –u 10 –tsi top.tsi –o top.twr –xml top.twx top top.pcf

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
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タイ ミ ング レポートは、 パーティシ ョ ン ピンが始点のパス、 終点のパス、 およびパーティシ ョ ン

ピンを通過するパスを検証するためにも使用できます。 このロジッ クは、キーワード 「PROXY」 で

検索できます。 LUT 名に _PROXY が付いた名前は、 LUT がプロキシ ロジッ ク と して使用されるこ

とを示し、 パーティシ ョ ン ピンがこのプロキシ ロジッ クに含まれるこ とを意味します。

次の例では、 これらの制約と共に、 TPSYNC 制約が red.addr バスに適用されています。

PIN “red.addr(*)” TPSYNC = “group_RP_red_input”;
TIMESPEC TS_from_static_to_PP_input = TO “group_RP_red_input” 4.5 ns;

このパスのソースは、 スタティ ッ ク領域に含まれます。デスティネーシ ョ ンは、 プロキシ ロジッ ク

と して挿入された LUT です。 このパスのデスティネーシ ョ ン名は red.addr(11) です。 これは、

パーティシ ョ ン名が red で、 ポート名が addr(11) であるこ とを示しています。

この解析では、 レジスタの clock-to-out タイムとネッ ト遅延がパーティシ ョ ン ピンまで考慮されてい

るこ とがわかり ます。 パーティシ ョ ン ピンを介した遅延は、 このパス解析では考慮されていません。

Timing constraint:TS_from_static_to_PP_input = MAXDELAY TO TIMEGRP 
“group_RP_red_input” 4.5 ns;

 12 paths analyzed, 12 endpoints analyzed, 0 failing endpoints
 0 timing errors detected.(0 setup errors, 0 hold errors)
 Maximum delay is   1.111ns.
---------------------------------------------------------------------
Slack:                3.389ns (requirement - data path)
  Source:             count_34 (FF)
  Destination:        red/addr(11)_PROXY (LUT) (red.addr(11))
  Requirement:        4.500ns
  Data Path Delay:    1.111ns (Levels of Logic = 0)
  Source Clock:       gclk rising at 0.000ns

 Maximum Data Path: count_34 to RP_red/addr(11)_PROXY
   Location         Delay type      Delay(ns)  Physical Resource
                                               Logical Resource(s)
   ------------------------------------------  ----------------------
   SLICE_X47Y39.CQ  Tcko               0.326   count[34]
                                               count_34
   SLICE_X45Y37.A1  net (fanout=2)     0.785   count[34]
   ------------------------------------------  ----------------------
   Total                               1.111ns (0.326ns logic, 0.785ns route)
                                               (29.3% logic, 70.7% route)

48 ページの図 3-7 は、 スタティ ッ ク  FF からパーティシ ョ ン ピンまでのパスを示しています。
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次の例では、 これらの制約と共に、 TPSYNC 制約が red.d_out バスに適用されています。

PIN "red.d_out(*)" TPSYNC = "Bram_output_PPs";
TIMESPEC TS_from_PP_output_to_static = FROM "Bram_output_PPs" 5.0 ns;

このパスのソースは、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの出力のプロキシ ロジッ クです。 デ

スティネーシ ョ ンは、 スタティ ッ ク領域の PAD です。 このパスのソース名は red.d_out(5) で、

パーティシ ョ ン名が red、 ポート名が d_out(5) であるこ とを示しています。

次の解析では、 プロキシ ロジッ クを介した伝搬時間と、出力バッファーへのネッ ト遅延、出力バッ

ファーを介した PAD までの伝搬遅延が考慮されています。

Timing constraint:TS_from_PP_output_to_static = MAXDELAY FROM TIMEGRP 
"Bram_output_PPs" 5.0 ns;

 8 paths analyzed, 8 endpoints analyzed, 0 failing endpoints
 0 timing errors detected.(0 setup errors, 0 hold errors)
 Maximum delay is   4.770ns.
----------------------------------------------------------------------
Slack:            0.230ns (requirement - data path)
 Source:          red/d_out(5)_PROXY (LUT) (red.d_out(5))
 Destination:     out_bram[5] (PAD)
 Requirement:     5.000ns
 Data Path Delay:4.770ns (Levels of Logic = 2)

 Maximum Data Path:U1_RP_Bram/d_out(5)_PROXY to out_bram[5]
   Location             Delay type    Delay(ns)  Physical Resource
                                                 Logical Resource(s)
                                                 (Partition Pin)
   --------------------------------------------  -------------------
   SLICE_X33Y38.B       Tilo             0.080   red/d_out(5)_PROXY
                                                 red/d_out(5)_PROXY
                                                 (red.d_out(5))
   G15.O                net (fanout=1)   2.514   out_bram_5_OBUF
   G15.PAD              Tioop            2.176   out_bram[5]
                                                 out_bram_5_OBUF
                                                 out_bram[5]
   --------------------------------------------  ---------------------
   Total                                 4.770ns (2.256ns logic, 2.514ns rte)
                                                 (47.3% logic, 52.7% route)

図 3-8 は、 パーティシ ョ ン ピンからスタティ ッ ク  PAD までの解析パスを示しています。

X-Ref Target - Figure 3-7

図 3-7 : スタティ ック  FF からパーティシ ョ ン ピンまでのパス
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次の例では、 PERIOD 制約が static_VGA_vgaclk2_i ク ロ ッ ク信号に適用され、 関連する

PERIOD 制約が VGA_CLK ク ロ ッ ク信号に適用されています (どちらもスタティ ッ ク領域内)。

このパスのソース とデスティネーシ ョ ンはスタティ ッ ク領域の FF (フ リ ップフロ ップ) です。 ソー

ス とデスティネーシ ョ ン間のパスはプロキシ ロジッ クを通り、リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ

ンを通った後、 さ らに多くのプロキシ ロジッ クを通過して、 最後にスタティ ッ ク領域の FF に到着

します。 このパスの最初のパーティシ ョ ン ピンの名前 red.VGA_in7 は、 パーティシ ョ ン名が red、
ポート名が VGA_in7 であるこ とを示しています。このパスの 2 つ目のパーティシ ョ ン ピンの名前

red.VGA_out7 は、 パーティシ ョ ン名が red、 ポート名が VGA_out7 であるこ とを示しています。

次の解析ファ イルの例では、 パーティシ ョ ン ピンの伝搬遅延も含めたパス全体が考慮されていま

す。 このパスには違反があ り ますが、 この違反はパーティシ ョ ン内にレジスタを追加する と回避で

きます。 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを通る組み合わせパスは、 2 つの LUT 遅延が追加

されるだけでなく、第 7 章の 「デカップリ ング機能」 に示すロジッ ク  デカップリ ングが実行されな

いため、 使用しないよ うにして ください。

X-Ref Target - Figure 3-8

図 3-8 : パーティシ ョ ン ピンからスタテ ィ ック  PAD までのパス
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51 ページの図 3-9 は、 パーティシ ョ ン ピンを通る  FF から  FF までのパスを示しています。

Timing constraint:TS_static_VGA_vgaclk2_i = PERIOD TIMEGRP 
“static_VGA_vgaclk2_i”  TS_static_VGA_pixel_clock_i PHASE 3.167 ns HIGH 50%;

 126 paths analyzed, 36 endpoints analyzed, 10 failing endpoints
 10 timing errors detected.(10 setup errors, 0 hold errors, 0 component switching limit 
errors)
 Minimum period is  15.401ns.
----------------------------------------------------------------------------
Slack:                  -0.451ns (req-(data path-clock path skew + uncer'ty))
  Source:               static_VGA/VGA_R_1[0] (FF)
  Destination:          static_DVI_IF/ODDR_DVI_DATA11 (FF)
  Requirement:          3.167ns
  Data Path Delay:      3.387ns (Levels of Logic = 2)
  Clock Path Skew:      0.084ns (1.427 - 1.343)
  Source Clock:         static_VGA/pixel_clock rising at 0.000ns
  Destination Clock:    VGA_CLK rising at 3.167ns
  Clock Uncertainty:    0.315ns

  Clock Uncertainty:          0.315ns  ((TSJ^2 + TIJ^2)^1/2 + DJ) / 2 + PE
    Total System Jitter (TSJ):0.070ns
    Total Input Jitter (TIJ):   0.000ns
    Discrete Jitter (DJ):       0.458ns
    Phase Error (PE):           0.050ns

  Maximum Data Path: static_VGA/VGA_R_1[0] to static_DVI_IF/ODDR_DVI_DATA11
    Location             Delay type      Delay(ns)  Physical Resource
                                                    Logical Resource(s)
                                                    (Partition Pin)
    ----------------------------------------------  -------------------
    SLICE_X25Y75.DQ      Tcko               0.326   VGA_R_bus_out[1]
                                                    static_VGA/VGA_R_1[0]
    SLICE_X25Y76.C6      net (fanout=8)     0.248   VGA_R_bus_out[1]
    SLICE_X25Y76.C       Tilo               0.080   red/VGA_out7_PROXY
                                                    red/VGA_in7_PROXY
                                                    (red.VGA_in7)
    SLICE_X25Y76.D5      net (fanout=1)     0.164   red/VGA_out7
    SLICE_X25Y76.D       Tilo               0.080   red/VGA_out7_PROXY
                                                    red/VGA_out7_PROXY
                                                    (red.VGA_out7)
    OLOGIC_X2Y39.D1      net (fanout=1)     2.192   VGA_R[7]
    OLOGIC_X2Y39.CLK     Todck              0.297   DVI_LCD_DATA11_c
                                               static_DVI_IF/ODDR_DVI_DATA11
    ----------------------------------------------  ----------------------
    Total                                3.387ns (0.783ns logic, 2.604ns rte)
                                                   (23.1% logic, 76.9% rte)
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BitGen レポート

BitGen を実行する と、各パーシャル BIT ファ イルとフル BIT ファ イルのレポート  ファ イルが作成

されます。 フル BIT ファ イルのレポートには、 フル BIT ファ イルに含まれる リ コンフ ィギャラブ

ル モジュールすべてがリ ス ト され、ActiveReconfig = No 設定でそれがパーシャル BIT ファ イ

ルではないこ とが示されます。

...
Partition “/top/reconfig_red” (Reconfigurable Module “red_fast”)
Partition “/top/reconfig_blue” (Reconfigurable Module “blue_fast”)
Partition “/top/reconfig_green” (Reconfigurable Module “green_fast”)
...
Summary of Bitgen Options:
+----------------------+----------------------+
| ActiveReconfig    | No*         |
+----------------------+----------------------+
| Partial       | (Not Specified)*   |
+----------------------+----------------------+
...
* Default setting.

パーシャル BIT ファ イルのレポートには、 それがパーシャル BIT ファ イルであるこ と と、 関連付

けられているパーティシ ョ ンと リ コンフ ィギャラブル モジュールが示されます。

...
Summary of Bitgen Options:
+----------------------+----------------------+
| ActiveReconfig    | Yes         |
+----------------------+----------------------+
| Partial       | reconfig_red     |
+----------------------+----------------------+
...
Creating bit stream for Partition “/top/reconfig_red” 
   (Reconfigurable Module “red_fast”)
Creating bit map...
Saving bit stream in “fff_reconfig_red_red_fast_partial.bit”.

X-Ref Target - Figure 3-9

図 3-9 : パーティシ ョ ン ピンを通る FF から  FF までのパス
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pr_verify
パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインがハード ウェアで動作するよ うにするには、 すべ

てのコンフ ィギュレーシ ョ ン間でスタテ ィ ッ ク  ロジッ クの配置配線が矛盾しないよ うにする必要

があ り ます。 また、 プロキシ ロジッ ク も同じ位置に配置し、 ク ロ ッ ク  スパイン配線も一致するよ

うにする必要があ り ます。 pr_verify ユーティ リ ティ を使用する と、 パーシャル リ コンフ ィギュ

レーシ ョ ン デザイン用に作成された複数のコンフ ィギュレーシ ョ ンからの配線済み NCD ファ イル

が比較され、 インポート された リ ソースがすべて一致するかど うか確認されます。 これらのリ ソー

スには、 次が含まれます。

• グローバル ク ロ ッ ク  スパイン : 各グローバル ク ロ ッ クには、 すべてのコンフ ィギュレーシ ョ

ンで同じクロ ッ ク領域内に配線されたクロ ッ ク  スパインが必要です。

• リージ ョナル ク ロ ッ ク  スパイン : Virtex-5 以外のアーキテクチャでは、すべてのコンフ ィギュ

レーシ ョ ンで各リージ ョナル ク ロ ッ クに同じ ク ロ ッ ク領域内に配線されたク ロ ッ ク  スパイン

が必要です。 詳細は、 第 7 章の 「リージ ョナル ク ロ ッ ク」 を参照して ください。

• プロキシ ロジッ ク  : プロキシ ロジッ クは、論理的にはスタティ ッ ク  デザインの一部ですが、リ

コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン用に割り当てられたエ リ ア グループ内の同じ位置に配置

する必要があ り ます。 

• パーティシ ョ ン インターフェイス  : リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンには、それぞれ各コ

ンフ ィギュレーシ ョ ンの リ コンフ ィギャ ラブル モジュールへの入力と出力に同じポート を使

用する必要があ り ます。

pr_verify の使用方法 
pr_verify は、 PlanAhead またはコマンド  ラインのどちらかで実行できます。 PlanAhead での実

行方法については、 第 4 章の 「コンフ ィギュレーシ ョ ンの検証」 を参照して ください。

コマンド  ライン構文

pr_verify [-verbose] <design1[.ncd]> <design2[.ncd]> [<design[.ncd]>]

[-o <outfile>]

-verbose : すべてのメ ッセージがレポート されます。

-o <outfile> : 拡張子も含めた出力ファイル名を指定します。このオプシ ョ ンを使用しない

場合は、 デフォルトの pr_verify.log ファ イルが作成されます。 

<design*[.ncd]> : 比較する少なく と も  2 つの NCD ファ イルを入力します。

このユーザー ガイ ドのサンプル デザインの場合、 pr_verify コマンド  ラ インは次のよ うにな り

ます。

pr_verify -verbose ./FastConfig/FastConfig.ncd 

./SlowConfig/SlowConfig.ncd ./FSFConfig/FSFConfig.ncd 

./BlankConfig/BlankConfig.ncd
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pr_verify ログ ファイル

上記のコマンド  ライン例を実行する と、 次のよ うな pr_verify ログ ファ イルが出力されます。

Command Line:/Xilinx/13.4/ISE_DS/ISE/bin/lin/unwrapped/pr_verify
./BlankConfig/BlankConfig.ncd ./FastConfig/FastConfig.ncd
./FSFConfig/FSFConfig.ncd ./SlowConfig/SlowConfig.ncd

Loading ./BlankConfig/BlankConfig.ncd:Mon Feb 14 14:53:16 2011
Loading ./FastConfig/FastConfig.ncd:Mon Feb 14 14:35:32 2011
Loading ./FSFConfig/FSFConfig.ncd:Mon Feb 14 14:47:54 2011
Loading ./SlowConfig/SlowConfig.ncd:Mon Feb 14 16 14:40:58 2011

----------------------------------------
Analyzing Designs:
  ./BlankConfig/BlankConfig.ncd
  ./FastConfig/FastConfig.ncd

  Number of matched proxy logic bels          = 54
  Number of matched external nets             = 33
  Number of matched global clock nets         = 4
  Number of matched Reconfigurable Partitions = 0

SUCCESS!

----------------------------------------
Analyzing Designs:
  ./FastConfig/FastConfig.ncd
  ./FSFConfig/FSFConfig.ncd

  Number of matched proxy logic bels          = 54
  Number of matched external nets             = 33
  Number of matched global clock nets         = 4
  Number of matched Reconfigurable Partitions = 2

SUCCESS!

----------------------------------------
Analyzing Designs:
  ./FSFConfig/FSFConfig.ncd
  ./BlankConfig/BlankConfig.ncd

  Number of matched proxy logic bels          = 54
  Number of matched external nets             = 33
  Number of matched global clock nets         = 4
  Number of matched Reconfigurable Partitions = 0

SUCCESS!

----------------------------------------
Analyzing Designs:
  ./FSFConfig/FSFConfig.ncd
  ./SlowConfig/SlowConfig.ncd

  Number of matched proxy logic bels          = 54
  Number of matched external nets             = 33
  Number of matched global clock nets         = 4
  Number of matched Reconfigurable Partitions = 1

SUCCESS!

http://japan.xilinx.com


54 japan.xilinx.com パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイド

UG702 (v13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 3 章 : ソフ トウェア ツール フロー

----------------------------------------
Analyzing Designs:
  ./SlowConfig/SlowConfig.ncd
  ./BlankConfig/BlankConfig.ncd

  Number of matched proxy logic bels          = 54
  Number of matched external nets             = 33
  Number of matched global clock nets         = 4
  Number of matched Reconfigurable Partitions = 0

SUCCESS!

----------------------------------------
Analyzing Designs:
  ./SlowConfig/SlowConfig.ncd
  ./FastConfig/FastConfig.ncd

  Number of matched proxy logic bels          = 54
  Number of matched external nets             = 33
  Number of matched global clock nets         = 4
  Number of matched Reconfigurable Partitions = 0

SUCCESS!

/Xilinx/13.4/ISE_DS/ISE/bin/lin/unwrapped/pr_verify
./BlankConfig/BlankConfig.ncd ./FastConfig/FastConfig.ncd
./FSFConfig/FSFConfig.ncd ./SlowConfig/SlowConfig.ncd => PASS

ログ ファ イルに示されるよ うに、 NCD ファ イルが 2 つずつ比較され、 コンフ ィギュレーシ ョ ンの

特定情報と リ ソースが不一致である ものが検出されます。 最後の行には、 その実行全体の結果

(PASS または FAIL) が示されます。

ログ ファ イルには、 次のリ ソース比較が示されます。

• Number of matched proxy logic bels

プロキシ ロジッ ク と して使用される  LUT1 で、 2 つのコンフ ィギュレーシ ョ ンに存在してお

り、 位置が同じものの数を示します。 この数はすべての解析で同じになるはずです。

• Number of matched external nets

2 つのコンフ ィギュレーシ ョ ンの リ コンフ ィギャラブル モジュールの入力または出力ポートの

数を示します。 この数はすべての解析で同じになるはずです。

• Number of matched global clock nets

2 つのコンフ ィギュレーシ ョ ンで配線が同じグローバル ク ロ ッ クのネッ トの数を示します。 こ

の数はすべての解析で同じになるはずです。

• Number of matched Reconfigurable Partitions

2 つのコンフ ィギュレーシ ョ ンで使用され、 インプリ メンテーシ ョ ンが同じ リ コンフ ィギャラ

ブル モジュールの数を示します。 この数はすべての解析で同じである必要はあ り ません。たと

えば、BlankConfig および FastConfig ではスタティ ッ クのみが共通しているので、 これら

のコンフ ィギュレーシ ョ ンの解析では一致する リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンは 0 と
表示されます。 FSFConfig と  FastConfig では、 スタティ ッ クが含まれ、 Red_Fast と

Green_Fast が共通しているので、一致する リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンは 2 つにな

り ます。
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フローの違い

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのフローは、 インプ リ メ ンテーシ ョ ン ツールを使用した標

準的なフローとほとんど同じですが、 シ リ コンに安全な結果を作成するには、 配置配線に制限を加

える必要があ り ます。 これらの制限は、 パフォーマンス、 パッキング密度、 インプリ メンテーシ ョ

ンの柔軟性などに影響します。

このよ うにフローに違いがあるため、標準フローまたはパーティシ ョ ン フローで問題なく インプ リ

メ ン ト されたデザインでも、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローではインプ リ メ ン ト で

きなかったり、 同じタイ ミ ングや密度が得られないこ とがあ り ます。 どれく らい違うかは、 デザイ

ンによって異なり ます。

表 3-1 : フローの違い

フロー 配置 配線

標準 デバイス制限以外の制限はあ り

ません。

デバイス制限以外の制限はあ り ま

せん。

パーティシ ョ ン まずインポー ト されたロジッ ク

が配置されます。 次にインプ リ

メ ン ト されたロジッ クが配置さ

れます。

エ リ ア グループ要件はあ り ま

せん。

まずインポー ト されたロジッ クが

配線されます。

次にインプ リ メ ン ト されたロジッ

クが配線されます。

パーシャル リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン

LOC 制約で強制的に位置を指

定しない限り、 リ コンフ ィギャ

ラブル パーティシ ョ ンのエリア

グループに配置できるのは リ コ

ンフ ィギャラブル ロジッ クのみ

です。 

配線制限は、 配置段階で考慮さ

れます。

リ コンフ ィギャラブル パーティ

シ ョ ンのエリ ア グループ外にまた

がる配線 リ ソースは、 リ コンフ ィ

ギャラブル ロジッ クには使用でき

ません。 

まずインポー ト されたロジッ クが

配線されます。 

次にインプ リ メ ン ト されたロジッ

クが配線されます。
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この章では、 PlanAhead ソフ ト ウェアを使用したパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザイン

の作成手順について説明します。説明は、合成後から開始します。 デザインは RTL でコード記述さ

れ、 第 3 章 「ソフ ト ウェア ツール フロー」 の説明に従って合成されているものと します。 

このユーザー ガイ ドでは、PlanAhead の基礎知識があるものと して説明します。PlanAhead の基礎

知識は、『PlanAhead ユーザー ガイ ド』 (UG632) および『PlanAhead ソフ ト ウェア チュート リ アル :
ク イ ッ ク  フロー概要』 (UG673) を参照してください。

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク トの作成

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト を作成するには、 次の手順に従います。

1. New Project ウ ィザードを起動し、 プロジェク ト名とディ レク ト リ を指定し、

[Specify synthesized (EDIF or NGC) netlist] をオンにします。 パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ン プロジェク トは、PlanAhead ソフ ト ウェアの RTL レベルでは開始できません。 [Enable
Partial Reconfiguration] をオンにして、これをパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェ

ク ト と して定義します。 図 4-1 は、 New Project ウ ィザードを示しています。

X-Ref Target - Figure 4-1

図 4-1 : New Project ウィザード

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_UserGuide.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Quick_Front-to-Back_Overview.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Quick_Front-to-Back_Overview.pdf
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2. スタティ ッ ク  ロジッ クに関連するすべてのネッ ト リ ス ト  ソースを追加します。各ファイルまた

はすべてのディ レク ト リ を追加できますが、ソースはすべてスタティ ッ ク  ロジッ クのみが含ま

れている状態のものである必要があ り ます。 リ コンフ ィギャブル モジュールのソースは、後で

追加します。 この例では、 すべてのスタティ ッ ク  ロジッ クが top.ngc に含まれ、 最上位ソース

と して識別されています。 図 4-2 は、 New Project ウ ィザードの [Add Netlist Sources] ページ

を示しています。

3. I/O およびタイ ミ ング制約を含む最上位制約ファイルを追加します。複数の UCF ファ イルを使

用できます。 PlanAhead ソフ ト ウェアでは、 インプリ メンテーシ ョ ンの実行前に、 すべての最

上位 UCF ファ イルとモジュール レベルの UCF ファ イルが連結されます。 図 4-3 は、 New
Project ウ ィザードの [Add Constraints] ページを示しています。

X-Ref Target - Figure 4-2

図 4-2 : スタテ ィ ック  ロジックのみを含むネッ ト リス トの追加
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ターゲッ ト  デバイスは、 ネッ ト リ ス トから読み出されます。 

4. ターゲッ ト  デバイスが正しいかど うかを確認し、必要であれば変更して、 [Next] をク リ ッ ク し

ます。 

5. ウ ィザードの残りのページで [Next] をク リ ッ ク し、 最後のページで [Finish] をク リ ッ ク して、

プロジェク ト を作成します。

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト と してのプロジェク ト
の設定

プロジェ ク ト を作成したと きにパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェ ク ト と してプロ

ジェク ト を定義しなかった場合は、プロジェク ト をパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェ

ク ト と して定義するプロジェク ト設定を使用して、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン関連のコ

マンドを実行できるよ うにします。 このオプシ ョ ンは、有効なパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ

ン ライセンスがある場合にのみ表示され、 XILINX 環境変数は以前のバージ ョ ンの ISE® ツールの

インス トール ディ レク ト リには設定されません。

プロジェク ト をパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト と して設定するには、 次の手

順に従います。

• [Tools] → [Project Settings] をク リ ッ ク し、 [General] ページで [Partial Reconfiguration
Project] をオンにします。

注記 : プロジェク トが既にパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト と して設定さ

れている場合、 チェ ッ ク  ボッ クスは表示されません。 プロジェ ク ト がパーシャル リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン プロジェク ト と して設定される と、 この設定は変更できなくな り ます。

プロジェク ト をパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト と して設定する と、 フラ ッ ト

な ISE インプリ メンテーシ ョ ンには使用できなくな り ます。 インターフェイス とオプシ ョ ンはパー

シャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ソフ ト ウェアの機能を使用できるよ うに変更され、 フラ ッ ト  デ
ザインには不要であった制限が含まれるよ うにな り ます。

このオプシ ョ ンを選択する と、 PlanAhead のインターフェイスがパーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ン デザイン用に変更されます。 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンと してインスタンスを

X-Ref Target - Figure 4-3

図 4-3 : New Project ウィザードの [Add Constraints] ページ
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設定したり、インスタンスにリ コンフ ィギャラブル モジュールをさらに追加したりするその他のコ

マンドは、 [Netlist] ビューのポップアップ メニューから実行できます。 このオプシ ョ ンを選択する

と、 図 4-4 に示すよ う に、 右下のステータ ス  バーの表示が [Post-Synthesis Flow] から  [Partial
Reconfiguration Flow] に変わり ます。

ネッ ト リス ト  デザインを開く

PlanAhead で Project Manager レイアウ トが開きます。 デザインを開始するには、 まずネッ ト リ ス

ト を メモ リに読み込む必要があ り ます。 Flow Manager で [Netlist Design] をク リ ッ ク します。 

ネッ ト リ ス トが読み込まれる と、 未定義のモジュールがあるこ とを示す警告メ ッセージが表示され

ます (図 4-5)。 このメ ッセージは、 インポート されたネッ ト リ ス トにデザイン全体が記述されてい

ないこ とを示しています。 リ ス ト されるモジュールがリ コンフ ィギャラブル モジュールであるこ と

を確認して ください。

X-Ref Target - Figure 4-4

図 4-4 : PlanAhead のパーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト

X-Ref Target - Figure 4-5

図 4-5 : 必ず表示される警告メ ッセージ
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図 4-4 に示すサンプル デザインの [Netlist] ビューでは、 reconfig_blue、 reconfig_green、

reconfig_red という  3 つのブラ ッ ク  ボッ クス  インスタンスにブラ ッ ク  ボッ クス  アイコンが表

示されています。 これは、 これらのブラ ッ ク  ボッ クスにネッ ト リ ス トが関連付けられていないから

です。 

その他の [Netlist] ビューのアイコンについては、 『PlanAhead ユーザー ガイ ド』 (UG632) を参照し

て ください。 

これらにリ ンク された リ コンフ ィギャラブル モジュールのネッ ト リ ス トには、 blue、 green、 red の
それぞれに Fast と  Slow があ り ます。

リコンフ ィギャラブル インスタンスの定義

リ コンフ ィギャ ラブル パーティシ ョ ンを定義するには、 下位インスタンスを右ク リ ッ ク し、 [Set
Partition] をク リ ッ ク します。

1. 図 4-6 に示すよ うに [Set Partition] をク リ ッ ク します。

パーティシ ョ ンは、 リ コンフ ィギャラブルまたは通常のパーティシ ョ ンに設定できます。 こ こ

では、 このモジュールに関連付けられたネッ ト リ ス トがないので、 リ コンフ ィギャラブルと し

てしか定義できません。 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンには、 リ コンフ ィギャラブル モ
ジュールのネッ ト リ ス ト を読み込むこ とができるほか、 オプシ ョ ンでブラ ッ ク  ボッ クス  モ

ジュールと して定義するこ と もできます。 

2. 図 4-7 に示すよ うに、 モジュールと  Fast か Slow かが識別できるよ うに、 リ コンフ ィギャラブ

ル モジュールの名前を入力します。

X-Ref Target - Figure 4-6

図 4-6 : パーティシ ョ ンをリコンフ ィギャラブルとして設定

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_UserGuide.pdf
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ネッ ト リ ス ト が存在する こ と を示す最初のオプシ ョ ンをオンにした場合、 このモジュールの

ネッ ト リ ス ト を指定するダイアログ ボッ クスが表示されます。 1 つのリ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ンのすべての種類に同じネッ ト リ ス ト名を付ける必要があるので、 ディ レク ト リ

構造を使用してインスタンスを区別します。

3. [Set Partition] ダイアログ ボッ クスで NGC ファ イルへのパスを指定します (図 4-8)。

ほかのディ レク ト リの別のネッ ト リ ス ト を追加する場合は、 検索パスをこ こで入力します。 この リ

コンフ ィギャラブル モジュールの物理制約を含む制約ファ イルは、 次のダイアログ ボッ クスで指

定できます。

X-Ref Target - Figure 4-7

図 4-7 : リコンフ ィギャラブル モジュールの命名

X-Ref Target - Figure 4-8

図 4-8 : リコンフ ィギャラブル モジュール 1 つが追加されたリコンフ ィギャラブル 
パーティシ ョ ン
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リ コンフ ィギャラブル モジュールは、[Netlist] ビューのリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの下

に表示されます。

デザインには、 複数のリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを含めるこ とができます。 この場合、

デザインの各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに対して [Set Partition] コマンドを実行する必

要があ り ます。このデザイン例では、各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン (red、green、blue)
に対して fast バージ ョ ンのモジュールが読み込まれます。 

プロジェク トへのリコンフ ィギャラブル モジュールの追加

図 4-9 に示すよ うに、 [Add Reconfigurable Module] コマンドを使用する と、 リ コンフ ィギャラブ

ル パーティシ ョ ンに リ コンフ ィギャラブル モジュールをさらに追加できます。

このコマンドを使用してすべての リ コンフ ィギャ ラブル モジュールをすべての リ コンフ ィギャ ラ

ブル パーティシ ョ ンに追加します。このサンプル デザインでは、red、green、blue の slow バー

ジ ョ ンが追加されています。

X-Ref Target - Figure 4-9

図 4-9 : リコンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンへのリコンフ ィギャラブル モジュールの追加
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ブラ ック  ボックス モジュールの追加

ブラ ッ ク  ボッ クス  モジュールを定義するこ と もできます。 

1. [Add Reconfigurable Module] コマンドを使用し、 [Add this Reconfigurable Module as a black
box without a netlist] をオンにします。このモジュールにはネッ ト リ ス トが関連付けられていま

せん (図 4-10)。

リ コンフ ィギャ ラブル モジュールは、 [Netlist] ビューのリ コンフ ィギャ ラブル モジュールの下の

[Reconfigurable Modules] フォルダーに追加されます。 チェッ ク  マークは、 リ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ンに対してアクティブな リ コンフ ィギャラブル モジュールを示します。

図 4-11 は、 blue_fast がリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン reconfig_blue のアクティブ

な リ コンフ ィギャラブル モジュールであるこ とを示しています。 また、reconfig_blue は白い正

方形の中に黄色のひし形が表示されたアイコンになっていますが、 これはそのモジュールがリ コン

フ ィギャラブル パーティシ ョ ンであるこ とを示しています。グレーの正方形の中に黄色のひし形が

表示されたアイコンになっている場合は、そのモジュールがブラ ッ ク  ボッ クスに定義された リ コン

フ ィギャラブル モジュールであるこ とを示しています。

X-Ref Target - Figure 4-10

図 4-10 : リコンフ ィギャラブル モジュールとしてのブラック  ボックスの追加

X-Ref Target - Figure 4-11

図 4-11 : すべてのリコンフ ィギャラブル モジュールが追加されたリコンフ ィギャラブル 
パーティション
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2. ポップアップ メニューから  [Set as Active Reconfigurable Module] コマンドを使用する と、 リ

コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのアクティブ モジュールをいつでも変更できます。

このコマンドを実行する と、 選択したモジュールのネッ ト リ ス トがワークスペースに読み込ま

れます (図 4-12)。

X-Ref Target - Figure 4-12

図 4-12 : アクテ ィブ リコンフ ィギャラブル モジュールの変更 
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デザイン ソースの管理

ソース  ファ イルに変更を加えた場合、 新しいネッ ト リ ス ト または制約を PlanAhead に読み込む必

要があ り ます。 これらのファイルは、 [Netlist Design] ビューの [Sources] タブで管理されます 
(図 4-13)。

アップデートするネッ ト リ ス ト を右ク リ ッ ク し、 [Update File] をク リ ッ ク して、 新しいネッ ト リ ス

ト を読み込みます。 この新規ネッ ト リ ス ト を メモ リに読み込むために、 ソースを読み込み直すかど

う か尋ねる メ ッセージが表示されます (スタテ ィ ッ ク  パーテ ィ シ ョ ンまたはアクテ ィブ リ コン

フ ィギャラブル モジュールの一部である場合)。

このプロセスでは、 スタティ ッ ク  ロジッ ク と リ コンフ ィギャラブル ロジッ ク間のインターフェイ

スの変更はないと想定されます。ポート  リ ス トが変更された場合は、新しいネッ ト リ ス トで新規プ

ロジェク ト を作成するこ とをお勧めします。

X-Ref Target - Figure 4-13

図 4-13 : [Sources] タブ
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パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン領域の定義

すべての リ コンフ ィ ギャ ラブル パーテ ィ シ ョ ンに含まれるすべての リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュールのバージ ョ ンを PlanAhead ソフ ト ウェアで定義したら、次にデザインの物理レイアウ ト を

定義し ます。 PlanAhead の メ イン ツールバーで [Floorplanning] ビュー レ イアウ ト を選択して

[Physical Constraints] ビューと  FPGA のフロアプラン ビューを開きます (図 4-14)。

デバイスのリ コンフ ィギャラブル領域を定義するには、 Pblock 長方形を作成する必要があ り ます。

長方形エリアを [Device] ビューで描画するには、[Set Pblock Size] ボタン ( ) をク リ ッ ク します。

注記 : [Tools] → [Floorplanning] → [Place Pblocks] コマンドを使用してデバイスに Pblock を
自動配置しないでください。 このコマンドを使用する と、 インプリ メンテーシ ョ ンに不向きな

配置になってしまいます。

X-Ref Target - Figure 4-14

図 4-14 : PlanAhead ツールバーの Floorplanning ビュー レイアウト
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1. 68 ページの図 4-15 に示すよ うに、 [Physical Constraints] ビューで定義する  Pblock を選択し

て、 [Set Pblock Size] ボタンを使用できるよ うにします。

[Device] ビューのクロ ッ ク領域の境界を、 リ コンフ ィギャラブル領域を描画する際のガイ ド と

して使用できます。 リ コンフ ィギャラブル領域のフロアプランの詳細は、 第 3 章の 「制約」 お

よび第 7 章の「リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン境界の定義」を参照してください。Pblock
が定義される と、 その領域に制約する リ ソースを選択するダイアログ ボッ クス  (69 ページの

図 4-16) が表示されます。

注記 : PlanAhead ソフ ト ウェアでは、リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン内でエリ ア グルー

プ サブモジュールは使用できません。

X-Ref Target - Figure 4-15

図 4-15 : リコンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの Pblock の描画
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このよ うに選択する と、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに対して一連の AREA_GROUP
RANGE 制約が作成されます。 

2. リ コンフ ィギャ ラブル モジュールに含まれないエレ メ ン ト のチェ ッ ク  ボッ クスをオフにし

ます。 

パーシャル BIT ファ イルはこ こで選択した制約に基づいて作成されるので、余分なエレ メン ト

を含める と、 BIT ファ イルが不必要に大き くな り ます。

[Pblock Properties] ビューの [General] タブ (図 4-17) には、含めるこ とのできるほかのリ ソー

スが表示され、 デザインに基づいてオンまたはオフにできます。 

3. 対応する リ コンフ ィギャラブル モジュールに含まれる各ロジッ ク  タイプに対して、RANGE を
定義します。 

各リ コンフ ィ ギャ ラブル領域には、 そこに配置するモジュール内に含まれる ロジッ ク  タ イプの

RANGE を指定する必要があ り ます。

X-Ref Target - Figure 4-16

図 4-16 : Pblock を使用した範囲の定義

X-Ref Target - Figure 4-17

図 4-17 : リコンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの RANGE 制約に適用可能なターゲッ ト
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パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンのデザイン ルール チェ ック

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの違反は、 ザイ リ ンク ス開発のデザイン ルール

チェッ ク  (DRC) 機能を使用する と検出できます。 

1. [Tools] → [Run DRC] をク リ ッ ク して表示されるダイアログ ボッ クスで、カテゴ リ別に表示さ

れている  DRC をオンまたはオフにします。 

2. これらのチェッ クを定期的に実行し、デザインがパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの原則

に違反していないかど うかを確認します。

図 4-18 は、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの DRC のリ ス ト を示しています。

[DRC Results] ビューにすべての警告およびエラーが表示されます。違反をク リ ッ クする と、図 4-19
に示すよ うに [Violation Properties] ビューにその詳細が表示されます。

X-Ref Target - Figure 4-18

図 4-18 : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの [Run DRC] ダイアログ ボックス

X-Ref Target - Figure 4-19

図 4-19 : DRC チェ ックの結果
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[Violation Properties] ビューでパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン DRC に違反するオブジェク

トの リ ンクをク リ ッ クする と、 どこにあるのかを確認できます。

コンフ ィギュレーシ ョ ンの作成

すべてのモジュールおよび Pblock 範囲を定義したら、 コンフ ィギュレーシ ョ ンを定義およびイン

プリ メン トできます。

最初のコンフ ィギュレーシ ョ ンは、 自動的に生成されます。 PlanAhead の下部にある  [Design Runs]
ビ ューを ク リ ッ ク し、 config_1 を ク リ ッ ク し ます。 [Implementation Run Properties] ビ ューの

[Partitions] タブに、 このコンフ ィギュレーシ ョ ン用に選択された リ コンフ ィギャラブル モジュール

が表示されます (図 4-20 参照)。各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの最初のリ コンフ ィギャラ

ブル モジュールが選択されますが、必要であれば変更できます。 [General] タブのコンフ ィギュレー

シ ョ ン名も変更できます。 このデザインの場合、 名前が config_1 から  FFF に変更されています。 

インプリ メンテーシ ョ ン run のプロパティは、[Implementation Run Properties] ビューの [Options]
タブで変更するか、 または Flow Manager で [Implement] ボタンの右側の矢印を ク リ ッ ク して

[Implementation Settings] をク リ ッ クする と変更できます。 図 4-21 を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 4-20

図 4-20 : コンフ ィギュレーシ ョ ンのリコンフ ィギャラブル モジュールの定義

X-Ref Target - Figure 4-21

図 4-21 : インプリ メンテーシ ョ ン プロパティの設定
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[Configurations] ビュー ([Window] → [Configurations]) には、図 4-22 に示すよ うに、コンフ ィギュ

レーシ ョ ンとそれに含まれる リ コンフ ィギャラブル モジュール、 ステータスなどが表示されます。

Flow Manager の [Implement] ボタンの右側の矢印を ク リ ッ ク して [Create New Implementation
Runs] をク リ ッ クするか、[Design Runs] ビューの [Create New Runs] ボタンをク リ ッ クする と、複

数のコンフ ィギュレーシ ョ ンを作成できます (図 4-23 および図 4-24 を参照)。

コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 リ コンフ ィギャラブル モジュールとブラ ッ ク  ボッ クスを任意に組み

合わせて作成できます。 コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザ

インのどの段階ででも作成できます。 [Partition Action] ボタンを使用し、 各コンフ ィギュレーシ ョ

ンに必要な リ コンフ ィギャラブル モジュールを選択します。

注記 : この時点でこれらの run は起動しないでください。

73 ページの図 4-25 は、 [Create New Runs] ダイアログ ボッ クスを示しています。

X-Ref Target - Figure 4-22

図 4-22 : レポート される各コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細

X-Ref Target - Figure 4-23

図 4-23 : [Create New Implementation Runs Option] オプシ ョ ン

X-Ref Target - Figure 4-24

図 4-24 : [Create New Runs] ボタン
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このサンプル デザインでは、 図 4-26 に示すよ うに 4 つのコンフ ィギュレーシ ョ ンが作成されてい

ます。

X-Ref Target - Figure 4-25

図 4-25 : 複数の run の作成

X-Ref Target - Figure 4-26

図 4-26 : 最初のコンフ ィギュレーシ ョ ン

http://japan.xilinx.com


74 japan.xilinx.com パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイド

UG702 (v13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 4 章 : PlanAhead サポート

コンフ ィギュレーシ ョ ンの制御

さ まざまなコンフ ィ ギュ レーシ ョ ンを確認するには、 タ イ ミ ング解析や回路図などの従来の

PlanAhead ソフ ト ウェアの解析機能を使用できます。 

1. 図 4-27 に示すよ うに、 [Configurations] ビューでコンフ ィギュレーシ ョ ンを右ク リ ッ ク して

[Load Configuration] をク リ ッ ク し、 解析用にネッ ト リ ス ト を読み込みます。

これによ り、 [Netlist] ビューでそのコンフ ィギュレーシ ョ ンのリ コンフ ィギャラブル モジュー

ルがアクティブになり ます。

インプリ メンテーシ ョ ンおよび制約を設定したら、 コンフ ィギュレーシ ョ ンをインプリ メン ト

できます。 

2. [Design Runs] ビューでコンフ ィギュレーシ ョ ンを右ク リ ッ ク し、[Launch Runs] をク リ ッ ク し

ます。

Flow Manager で [Implement] ボタンをク リ ッ ク しても、アクティブ デザインを起動できます。

図 4-28 は、 コンフ ィギュレーシ ョ ンが実行されている と ころを示しています。

3. コンフ ィギュレーシ ョ ンが問題なく インプリ メン ト される と、 その結果を今後のインプ リ メン

テーシ ョ ンと コンフ ィギュレーシ ョ ンにインポートできるよ うにプロモートできます。75 ペー

ジの図 4-29 に示すダイアログ ボッ クスの [Promote Partitions] を使用して、コンフ ィギュレー

シ ョ ンをプロモート します。 

X-Ref Target - Figure 4-27

図 4-27 : 既存コンフ ィギュレーシ ョ ンの読み込み

X-Ref Target - Figure 4-28

図 4-28 : コンフ ィギュレーシ ョ ンのインプリ メン ト
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図 4-30 に示す [Configurations] ビューのポップアップ メニューから  [Promote Partitions] をク

リ ッ ク してもコンフ ィギュレーシ ョ ンをプロモートできます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン同士は互いに依存しています。

• スタティ ッ ク  ロジッ ク と各リ コンフ ィギャラブル モジュールは、 それを使用する各コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンで同じである必要があ り ます。

• すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンで同じスタティ ッ ク  ロジッ ク  インプリ メンテーシ ョ ンを使

用する必要があ り ます。 コンフ ィ ギュレーシ ョ ンの中には、 同じ リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュールを共有するこ とが可能なものもあ り ます。 

• コンフ ィギュレーシ ョ ンがプロモート される と、 そのインプリ メンテーシ ョ ンはコンフ ィギュ

レーシ ョ ンに含まれるすべてのモジュールの最適な結果と して設定されます。 

• コンフ ィギュレーシ ョ ンをプロモート またはリセッ トする と、 ほかのコンフ ィギュレーシ ョ ン

も影響を受けるこ とがあ り ます。 この場合、 PlanAhead ソフ ト ウェアで警告メ ッセージが表示

されます (76 ページの図 4-31)。

X-Ref Target - Figure 4-29

図 4-29 : [Implementation Completed] ダイアログ ボックス

X-Ref Target - Figure 4-30

図 4-30 : コンフ ィギュレーシ ョ ンのプロモート

http://japan.xilinx.com


76 japan.xilinx.com パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイド

UG702 (v13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 4 章 : PlanAhead サポート

run をプロモートする と、 ほかのコンフ ィギュレーシ ョ ンのリ コンフ ィギャラブル モジュールのス

テータスがアップデート されます。 

図 4-32 および 77 ページの図 4-33 は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン FFF をプロモート したため、 コン

フ ィギュレーシ ョ ン SSS のスタテ ィ ッ ク  ロジッ クのステータスが Import に設定されたと ころを

示しています。

X-Ref Target - Figure 4-31

図 4-31 : 最新でないコンフ ィギュレーシ ョ ンのリセッ ト

X-Ref Target - Figure 4-32

図 4-32 : コンフ ィギュレーシ ョ ン FFF のプロモート前
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複数のコンフ ィギュレーシ ョ ンを一度にプロモートできます。 モジュールはプロモート された順に

コンフ ィギュレーシ ョ ンからインポート されます。 

図 4-34 のコンフ ィギュレーシ ョ ン FSF には、Static、reconfig_blue、および reconfig_red
が FFF からインポート され、リ コンフ ィギャラブル モジュール reconfig_green はコンフ ィギュ

レーシ ョ ン FFF にインプリ メン ト されていないので、 SSS からインポート されます。

X-Ref Target - Figure 4-33

図 4-33 : コンフ ィギュレーシ ョ ン FFF のプロモート後

X-Ref Target - Figure 4-34

図 4-34 : プロモート された複数コンフ ィギュレーシ ョ ン
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スタテ ィ ッ ク  ロジッ クおよびすべての リ コンフ ィギャ ラブル モジュールがほかのコンフ ィギュ

レーシ ョ ンからインポート されている場合、 コンフ ィギュレーシ ョ ンはプロモートできません。 こ

の例では、 FSF コンフ ィギュレーシ ョ ンは FFF と  SSS から構築されているので、 FSF をプロモー

トする必要はあ り ません。

リ コンフ ィギャ ラブル モジュールはインプ リ メ ン ト またはインポートできるので、 異なる リ コン

フ ィギャラブル モジュールを試すこ とができます。 このよ うに柔軟性があるため、プロモートする

のに最適なコンフ ィギュレーシ ョ ンが見つけやすくなっています。 インプリ メン トするかインポー

トするかは、 図 4-35 に示す [Specify Partitions] ダイアログ ボッ クスから設定できます。

ス タテ ィ ッ ク  ロジ ッ クおよび リ コンフ ィ ギャ ラブル ロジ ッ クに対して 77 ページの図 4-34 の
[Status] フ ィールドに示されるステータスは、 次のとおりです。

• [Implement] (コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合は [Not Started])

モジュールは定義されていますが、 インプリ メン ト されていません。 インプリ メンテーシ ョ ン

が実行される と、 そのモジュールに指定されたネッ ト リ ス ト 、 オプシ ョ ン、 制約を使用して配

置配線が最初から実行されます。

• [Import]

モジュールは定義されており、 結果が別のコンフ ィギュレーシ ョ ンからコピーされます。 イン

プリ メンテーシ ョ ンが実行される と、 配置配線でこのモジュールのプロモート されたディ レク

ト リから結果がコピーされ、 同じ結果が保持されます。

• [Implemented] (コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合は [PAR Complete!])

選択したコンフ ィギュレーシ ョ ンでモジュールの配置配線が問題なく終了したこ とを示してい

ます。

• [Imported]

モジュールがプロモート された run から問題なく コピーされています。

• [Promoted]

モジュールはプロモート されており、 ほかのコンフ ィギュレーシ ョ ンに含まれる重複するモ

ジュールで [Import] に設定されているものには、 この結果がインポート されます。

X-Ref Target - Figure 4-35

図 4-35 : [Action] の選択 ([Implement] または [Import]) 
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これらのインプリ メンテーシ ョ ン run の結果は、PlanAhead プロジェク ト  ディ レク ト リの次のフォ

ルダーにあ り ます。

<project_name>.runs\<configuration_name>

プロモー ト された run は PlanAhead プロジェ ク ト  ディ レ ク ト リ の別のフォルダーにあ り ます。

<project_name>.promote\<configuration_name>

このデザイン例の場合、 FFF、 SSS、 FSF、 BB に対して XFFF、 XSSS、 および XBB というディ レク

ト リが作成されます。 FSF は、 使用されるモジュールがすべてほかのコンフ ィギュレーシ ョ ンから

インプリ メン ト されているので、 プロモートする必要はあ り ません。

コンフ ィギュレーシ ョ ンの検証

pr_verify は、デザインのコンフ ィギュレーシ ョ ンのインプリ メンテーシ ョ ンを検証するため、す

べてのインプリ メン ト済みコンフ ィギュレーシ ョ ンに対して呼び出す必要があ り ます。

1. [Configurations] ビューでコンフ ィギュレーシ ョ ンを右ク リ ッ ク して [Verify Configuration] を
ク リ ッ ク し、pr_verify を起動します (図 4-36)。これは、すべてのデザイン ルールにしたがっ

ているかど うかを確認するため、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインで重要な手順

です。

X-Ref Target - Figure 4-36

図 4-36 : コンフ ィギュレーシ ョ ンの検証
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2. 検証するコンフ ィギュレーシ ョ ンを選択するダイアログ ボッ クスが表示されます (図 4-37)。コ
ンフ ィギュレーシ ョ ンを選択し、 出力ファイルを指定します。 

ハードウェアで問題が発生しないよ うに、 すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンを検証する必要が

あ り ます。

ワークスペースには、ログ ファ イルも表示されます。pr_verify 中にエラーが検出されなければ、

BIT ファ イルを作成します。

X-Ref Target - Figure 4-37

図 4-37 : 検証するコンフ ィギュレーシ ョ ンの選択
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BIT ファイルの生成

コンフ ィ ギュレーシ ョ ンが問題な く インプ リ メ ン ト され、 pr_verify ですべてのコンフ ィ ギュ

レーシ ョ ンが検証されたら、 BIT ファ イルを生成できます。 

[Design Runs] ビューのポップアップ メニューから  [Generate Bitstream] をク リ ッ ク します 
(図 4-38)。 

これによ り、コンフ ィギュレーシ ョ ンのフル BIT ファ イルと選択したコンフ ィギュレーシ ョ ンの各

リ コンフ ィギャラブル モジュールのパーシャル BIT ファ イルが生成されます。 

注記 : ブロ ッ ク  RAM の内容をアップデートするのに Data2MEM プログラムを実行する必要があ

る場合は (EDK プロセッサ システムの場合など)、BitGen コマンドを -bd オプシ ョ ンを使用して実

行する と、ビッ ト ス ト リーム生成の一部と して Data2MEM が実行されます。詳細は、第 7 章の「EDK
との連動」 を参照して ください。

注記 : 暗号化されたパーシャル BIT ファ イル (bitgen -g encrypt で生成) は、 Virtex-6 デバイ

スでサポート されます。この場合、各コンフ ィギュレーシ ョ ンに対して同じ  NKY ファ イルを指定し

て、暗号キーの値が同じになるよ うにする必要があ り ます。暗号化されたパーシャル BIT ファ イル

は、 Virtex-4 および Virtex-5 デバイスではサポート されません。

このサンプル デザインでは、 FFF コンフ ィギュレーシ ョ ンに対して次の BIT ファ イルが生成され

ます。

• fff.bit

• fff_reconfig_blue_blue_fast_partial.bit

• fff_reconfig_red_red_fast_partial.bit 

• fff_reconfig_green_green_fast_partial.bit 

複数のコンフ ィギュレーシ ョ ンを選択して、 1 度にプロジェ ク ト全体のフル BIT ファ イルとパー

シャル BIT ファ イルすべてを作成するこ と もできます。

フル BIT ファ イルとパーシャル BIT ファ イルはコンフ ィギュレーシ ョ ン別のディ レク ト リにそれ

ぞれ出力されます。 詳細は、 「コンフ ィギュレーシ ョ ンの制御」 を参照してください。

X-Ref Target - Figure 4-38

図 4-38 : BIT ファイルの生成
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PlanAhead プロジェク トのディ レク ト リ構造

PlanAhead では、 図 4-39 に示すよ うに、 すべてのファ イル、 コンフ ィギュレーシ ョ ン、 インプ リ

メンテーシ ョ ンなどのデザイン データが単純で構造的な方法で分類され保存されます。

この構造は、PlanAhead ソフ ト ウェアの /project ディ レク ト リ と類似しています。プロジェク ト

のネッ ト リ ス ト と制約は、 <project>.srcs ディ レク ト リにインポート されます。 このディ レク

ト リは、GUI の表示と同様に構成されており、スタティ ッ ク  ロジッ クは sources_1 ディ レク ト リ

の下に、 リ コンフ ィギャラブル モジュール ソースは適切な名前の付いたディ レク ト リの下に保存

されます。 BIT ファ イルも含めたインプ リ メンテーシ ョ ン run は、 該当するフロアプランおよびコ

ンフ ィギュレーシ ョ ンの下の /PlanAhead.runs ディ レク ト リに保存されます。 プロモート され

たコンフ ィギュレーシ ョ ンは /PlanAhead.promote ディ レク ト リに保存され、X という文字がそ

の前に追加されます。

X-Ref Target - Figure 4-39

図 4-39 : PlanAhead パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンのディ レク ト リ構造
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この章では、 GUI を使用せずにツールセッ トからフローを自動化する方法と推奨事項を示します。

ザイ リ ンクスでは、 パーティシ ョ ン ベースのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインを定

義してインプリ メ ン トする  Tcl スク リプ ト例を提供しています。 これらのスク リプ トは、 一般的な

フローに使用でき、 またカスタム フローに合わせて修正できます。 

これらのスク リプ ト を実行するには、Tcl シェルが使用できるよ うになっている必要があ り ます。ほ

とんどの Linux のディ ス ト リ ビューシ ョ ンでは、Tcl シェルはデフォルトで /usr/bin ディ レク ト

リにインス トールされています。 Tcl シェルがインス トールされていない場合は、

http://www.activestate.com/activetcl から無料でダウンロードできます。 このガイ ドのス ク リプ ト

は、 Tcl バージ ョ ン 8.4 を使用してテス ト されています。 

Tcl スクリプ ト
• xpartition.tcl

パーティシ ョ ン ベースのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインを定義しインプ リ メ

ン ト します。3 つの Tcl スク リプ ト を呼び出して、それらの関数を実行します。このスク リプ ト

は完全なフローを実行するのに使用して ください。

• gen_xp.tcl 

各プロジェク トに必要なパーティシ ョ ン ファ イルを作成および変更します。

xpartition.tcl スク リプ トから呼び出されます。

• implement.tcl 

パーティシ ョ ン ベースのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン コンフ ィギュレーシ ョ ン

をインプリ メン ト します。 xpartition.tcl スク リプ トから呼び出されます。

• export.tcl 

必要なファイルをエクスポート し、 パーティシ ョ ンを今後の run にインポート します。

xpartition.tcl スク リプ トから呼び出されます。

xpartition.tcl ファ イルは data.tcl ファ イルを引数と して使用します。 data.tcl ファ イル

には、 パーティシ ョ ン定義、 コンフ ィギュレーシ ョ ン、 インプリ メンテーシ ョ ンのオプシ ョ ンが含

まれます。 このファ イルを使用する と、 Tcl スク リプ ト を変更しな くてもデザインとそのオプシ ョ

ンを変更できます。

次は、 この Tcl ス ク リプ ト を呼び出すコマンド  ラ インの例です。 これは、 第 3 章 「ソフ ト ウェア

ツール フロー」 で説明されているよ うに、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク トの

ルート  フォルダーから起動します。

xtclsh .\Tools\xpartition.tcl .\Tools\data.tcl

http://www.activestate.com/activetcl
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data.tcl のフォーマッ ト

data.tcl ファイルは、 4 つのセクシ ョ ンに分割できます。 data.tcl では、 リ ス ト またはアレイ宣

言外でコ メン ト を記述するのに # 記号が使用されます。 リ ス トおよびアレイのメンバーが無視され

るよ うにするには、 削除するか、 リ ス ト またはアレイ外にコ メン ト と して記述してください。

Color2 サンプル デザインには、 複数バージ ョ ンのデータ  ファ イルが含まれます。 これらは、 前述

の xtclsh コマンド と同じよ うに使用できます。 これらのデータ  ファ イルは、 リ ファレンス と して

含まれ、 必要に応じて変更できます。 

• data.tcl : 合成およびインプリ メンテーシ ョ ンを実行します。 スク リプ ト  フローを最初から

記述する場合に使用します。

• data_synth.tcl : 合成のみを実行します。 コマンド  ラインから合成を実行し、 インプ リ メ

ンテーシ ョ ンを PlanAhead ソフ ト ウェアを使用して実行する場合に便利です。

• data_impl.tcl : インプリ メンテーシ ョ ンのみを実行します。合成が既に実行されていて、タ

イ ミ ング制約や物理制約の調整など、 インプリ メンテーシ ョ ンに少し変更が必要な場合などに

便利です。

セクシ ョ ン 1 : プロジェク ト  オプシ ョ ンの設定

このセクシ ョ ンでは、 環境変数、 パーツ、 制約ファイル、 パーティシ ョ ンおよびリ コンフ ィギャラ

ブル モジュールなどを含む変数を設定できます。

# 1:environment variables for all configurations
set ::env(XIL_TIMING_ALLOW_IMPOSSIBLE) 1

# 2:part definition
set PART xc5vlx50t-3-ff1136

# 3:constraints file
set UCF ../../Source/UCF/top_ml505.ucf

# 4:Partition names
# These names must match the actual instance names in the design
set TOP_PART    /top
set RED_PART    ${TOP_PART}/reconfig_red
set GREEN_PART  ${TOP_PART}/reconfig_green
set BLUE_PART   ${TOP_PART}/reconfig_blue

# 5:RM names 
set RED_FAST   Red_Fast
set RED_SLOW   Red_Slow
set RED_BB     Red_Blank
set GREEN_FAST Green_Fast
set GREEN_SLOW Green_Slow
set GREEN_BB   Green_Blank
set BLUE_FAST  Blue_Fast
set BLUE_SLOW  Blue_Slow
set BLUE_BB    Blue_Blank
set STATIC     Static 
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# 1:environment variables for all configurations

次のフォーマッ ト を使用し、 インプリ メンテーシ ョ ンに必要な環境変数を定義します。 これら

の変数はすべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンで使用されます。

set ::env(VARIABLE) value

# 2:part definition

インプリ メンテーシ ョ ンでターゲッ ト とするデバイスを定義します。 

# 3:constraints file

制約ファイルを指定します。 すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンで使用されます。

# 4:Partition names

これらの名前は、 デザインの実際のインスタンス名と一致する必要があ り ます。 デザインのす

べてのパーティシ ョ ンは、 リ コンフ ィギャラブルかど うかに関係なく、 こ こで定義する必要が

あ り ます。 これらの名前は、 HDL のインスタンス名と一致する必要があ り ます。

# 5:RM names 

すべてのリ コンフ ィギャラブル モジュールを宣言します。 これらは、ボ ト ムアップ合成を実行

したり、 コンフ ィギュレーシ ョ ンを定義するのに使用されます。 スタティ ッ クは宣言する必要

はあ り ません。

セクシ ョ ン 2 : 合成のモジュール指定とパーティシ ョ ン属性の定義

このセクシ ョ ンでは、 どのモジュールを合成するか定義し、 パーティシ ョ ンがリ コンフ ィギャラブ

ルかど うかを宣言します。

# 6:RM list
# Each RM in the list is synthesized with bottom-up synthesis.
# You must create a directory for each of the RMs in the list
set RMs [list $RED_FAST $RED_SLOW $GREEN_FAST $GREEN_SLOW $BLUE_FAST $BLUE_SLOW $STATIC]

# 7:Partition Attributes List
##############################################################################
# Create the per-partition attributes list.This list must be called 
# "PartitionAttrsList".The format is:
#  set PartitionAttrsList <partitionlist>
# where
#  <partitionlist> ::= { <partitionattrs> ...}
#  <partitionattrs> ::= { <partitionName> <attrslist> }
#  <attrslist>   ::= <namevalpair> ...
#  <namevalpair>  ::= { <attrName> <attrValue> }
##############################################################################

set PartitionAttrsList {
 {/top {Reconfigurable false}}
 {/top/reconfig_red {Reconfigurable true}}
 {/top/reconfig_green {Reconfigurable true}}
 {/top/reconfig_blue {Reconfigurable true}}
}
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# 6:RM list

# Each RM in the list is synthesized with bottom-up synthesis.

# You must create a directory for each of the RMs in the list

ボ ト ムアップ合成を実行する必要のある リ コンフ ィギャラブル モジュールを指定します。合成

は、 指定順に実行されます。 必要なディ レク ト リ構造については、 後のセクシ ョ ンで説明され

ます。

# 7:Partition Attributes List

パーティシ ョ ンがリ コンフ ィギャラブルかど うか指定できます。 3 つのリ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ンでは Reconfigurable が true に設定されていますが、top には何も設定されてい

ないので、 デフォルトの false になり ます。

セクシ ョ ン 3 : コンフ ィギュレーシ ョ ンの定義

このセクシ ョ ンでは、 各コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細とそのインプリ メン ト順を定義します。 

# 8:Configuration Information
##############################################################################
# Create the per-configuration variables.The format is:
#   set CONFIG1DATA <ConfigList>
#   set CONFIG2DATA <ConfigList>
#     ...
#   set ALL_CFGS [list $CONFIG1DATA $CONFIG2DATA ...]
# where
#   <ConfigList>        ::= { <ConfigNamePair> <Settings> }
#   <ConfigNamePair>    ::= { 'ConfigName' <Name> }
#   <Settings>          ::= { 'Settings' <SettingsList> }
#   <SettingsList>      ::= <PartSettingsList> ...
#   <PartSettingsList>  ::= <partitionName> <namevalpair> ...
##############################################################################

# Configuration FastConfig settings.
# Everything is implemented; there is no import location

set CONFIG_FastConfig {
  {ConfigName FastConfig}
  {Settings 
   {/top{State implement}}
   {/top/reconfig_red   {State implement}{NetlistDir Red_Fast}{ModName Red_Fast}}
   {/top/reconfig_green {State implement}{NetlistDir Green_Fast}{ModName Green_Fast}}
    {/top/reconfig_blue {State implement}{NetlistDir Blue_Fast}{ModName Blue_Fast}}
   }
}

# Configuration SlowConfig settings.
# Static is imported from the FastConfig

set CONFIG_SlowConfig {
  {ConfigName SlowConfig}
  {Settings
   {/top{State import} {ImportLocation ../XFastConfig}}
   {/top/reconfig_red   {State implement}{NetlistDir Red_Slow}{ModName Red_Slow}}
   {/top/reconfig_green {State implement}{NetlistDir Green_Slow}{ModName Green_Slow} }
   {/top/reconfig_blue  {State implement}{NetlistDir Blue_Slow}{ModName Blue_Slow}}
  }
}
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# 8:Configuration information

このセクシ ョ ンは、 各コンフ ィギュレーシ ョ ンを定義します。

• リ コンフ ィギャラブル モジュールに含まれるもの

• リ コンフ ィギャラブル モジュールをインポートするかインプ リ メン トするか

• どこからインポートするか

フォーマッ トは次のとおりです。

set CONFIG_<config_name> {
 {ConfigName <config_name>}
 {Settings
{<partition_name>} {State <"implement"|"import">} > {ImportLocation 
<directory to import from> } {NetlistDir <directory where RM netlist is 
located>} {ModName <name of netlist file>}
 }
}

ImportLocation は、 そのパーティシ ョ ンの State が import に設定されている場合にのみ必要

です。NetlistDir は、合成が Tcl スク リプ トの外で実行された場合にのみ ModName と異なり ます。

# Configuration FSFConfig settings.
# All 4 partitions are imported.

set CONFIG_FSFConfig {
  {ConfigName FSFConfig}
  {Settings
   {/top{State import} {ImportLocation ../XFastConfig} }
   {/top/reconfig_red   {State import}{ImportLocation ../XFastConfig}{NetlistDir Red_Fast} 
{ModName Red_Fast}}
   {/top/reconfig_green {State import}{ImportLocation ../XFastConfig}{NetlistDir 
Green_Fast} {ModName Green_Fast}}
   {/top/reconfig_blue  {State import}{ImportLocation ../XSlowConfig}{NetlistDir 
Blue_Slow} {ModName Blue_Slow}}
  }
}

# Configuration BlankConfig settings.

set CONFIG_BlankConfig {
  {ConfigName BlankConfig}
  {Settings
   {/top{State import} {ImportLocation ../XFastConfig} }
   {/top/reconfig_red  {State implement}{NetlistDir Red_Blank}{ModName Red_Blank}}
  {/top/reconfig_green {State implement}{NetlistDir Green_Blank}{ModName Green_Blank}}
   {/top/reconfig_blue {State implement}{NetlistDir Blue_Blank}{ModName Blue_Blank}}
  }
}

# 9:List of configurations in order of implementation
# finally, build the list of all the configuration data.  
# This list will drive the implementation of all configurations, 
# in the order they are listed
set ALL_CFGS [list $CONFIG_FastConfig $CONFIG_SlowConfig $CONFIG_FSFConfig 
$CONFIG_BlankConfig]
#set ALL_CFGS [list $CONFIG_BlankConfig]
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最初のコンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 インポートするプロモート済みのイ メージがまだないので、

すべてのパーティシ ョ ンがインプリ メン ト されます。 インプリ メンテーシ ョ ンが終了する と、 すべ

てのコンフ ィギュレーシ ョ ンが X<config_name> にエクスポート されます。 これは、 ほかのコン

フ ィギュレーシ ョ ンのインポート  ディ レク ト リ と しても使用できます。 

# 9:All configurations with implementation order

# This list drives the implementation of all configurations, 
# in the order they are listed

このリ ス トの順序は重要です。 パーティシ ョ ンは、 最初のインプリ メンテーシ ョ ンが終わるまでイ

ンポートできません。 

セクシ ョ ン 4 : インプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ン

このセクシ ョ ンでは、 インプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンを変更する変数を設定できます。

変数は、 次のとおりです。

• SYNTH_TOOL xst/synplify_pro

ボ ト ムアップ合成を実行する際にどの合成ツールを使用するか指定します。 該当する合成プロ

ジェク トが Synth ディレク ト リに必要です。

• RUN_RM_SYNTH YES/NO 

リ コンフ ィギャラブル モジュール リ ス トのすべてのモジュールでボ ト ムアップ合成を実行す

るかど うか設定します。 最初のインプリ メンテーシ ョ ンでは YES にし、 次に HDL が変更され

るまで NO にする必要があ り ます。 デフォルトは YES です。

• NGDBUILD_TOP <path_to_top_level_netlist> 

スタティ ッ ク  ロジッ クが既に合成されている場合は、リ コンフ ィギャラブル モジュールを使用

して合成を実行するのではな く、 この変数を使用してパスを指定でき ます。 この変数は、

RUN_RM_SYNTH が NO に設定されている場合、またはスタティ ッ クがリ コンフ ィギャラブル モ
ジュール リ ス トに含まれない場合に設定する必要があ り ます。

• NGDBUILD_SEARCH <search_directories_for_NGDBUILD> 

NGDBuild のマクロ検索パス と してコア ネッ ト リ ス トのあるディ レク ト リ を指定します。複数

のディ レク ト リ を指定するには、 スペースで区切って { } で囲みます。 Tcl 命名規則に従い、

Windows と  Linux の両方で UNIX タイプのスラ ッシュ  (/) を使用する必要があ り ます。

10:Implementation options
# set the optional implementation data flags. 
# The format of the optional data is:
# RUN_RM_SYNTH=NO if the design has no modules to be synthesized bottom-up
# NGDBUILD_TOP=<top_path> is path to pre-existing top module for Ngdbuild
# NGDBUILD_SEARCH=<search_path ...> a string containing search path directories
# NGDBUILD_OPTS=<ngdbuild_command_line_options> optional cmd line options for Ngdbuild
# RUN_MAP=NO if you do not want to run Map
# MAP_OPTS=<map_command_line_options> optional command line options for Map
# RUN_PAR=NO if you do not want to run PAR
# PAR_OPTS=<par_command_line_options> optional command line options for Par
# RUN_BITGEN=NO if you do not want to generate bitstreams
array set IMPLEMENTATION_DATA { \
                RUN_RM_SYNTH NO \
        }
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• RUN_NGDBUILD YES/NO 

NGDBuild をすべてのインプリ メンテーシ ョ ンで実行するかど うか制御します。

• RUN_MAP YES/NO

MAP をすべてのインプ リ メンテーシ ョ ンで実行するかど うか制御します。

• RUN_PAR YES/NO

PAR をすべてのインプリ メンテーシ ョ ンで実行するかど うか制御します。

• RUN_BITGEN YES/NO

BitGen をすべてのインプ リ メンテーシ ョ ンで実行するかど うか制御します。

各インプ リ メンテーシ ョ ン プロセスにも、 それぞれカスタマイズされたコマンド  ラ イン オプシ ョ

ンを使用できます。現在のソフ ト ウェアでは、カスタマイズされたオプシ ョ ンは、すべてのコンフ ィ

ギュレーシ ョ ンに対して設定されます。 コマンド  ラ イン ツールをカスタマイズするには、 次の 3
つの変数を使用します。 これら  3 つの変数のデフォルトでは、 デフォルトのインプリ メンテーシ ョ

ン オプシ ョ ンが使用されます。 使用可能なコマンド  ラ イン オプシ ョ ンの詳細は、 『コマンド  ラ イ

ン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) を参照して ください。

• NGDBUILD_OPTS <ngdbuild_options>

オプシ ョ ンの NGDBuild コマンド  ラ イン オプシ ョ ン

• MAP_OPTS <map_options>

オプシ ョ ンの MAP コマンド  ライン オプシ ョ ン

• PAR_OPTS <par_options>

オプシ ョ ンの PAR コマンド  ライン オプシ ョ ン

これらのオプシ ョ ンは、すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンに使用されます。特定のコンフ ィギュレー

シ ョ ンに対して別のコマン ド  ラ イン オプシ ョ ンを指定するには、 -f オプシ ョ ンを使用して、 各

ディ レク ト リのコマンド  ファ イルを選択します。 次に例を示します。

MAP_OPTS=<-f ./map.opt> 

この例では、 各インプ リ メ ンテーシ ョ ンに対してディ レク ト リの map.opt ファ イルに含まれるオ

プシ ョ ンが使用されます。 -f オプシ ョ ンの詳細は、 『コマン ド  ラ イン ツール ユーザー ガイ ド』

(UG628) を参照して ください。 

推奨フロー

現在のと ころ、 これらのスク リプ トでは pr_verify は実行されませんが、 今後のリ リースで実行

されるよ うにするかど うか調査中です。 そのため、 デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン前に、 生成

されたビッ ト ス ト リームを使用して pr_verify を実行する必要があ り ます。

この手順を含めたフローには、 次が推奨されます。

1. Tcl スク リプ ト を使用し、 bitgen も含めた完全なフローを実行します。

2. デバイスをコンフ ィギュレーシ ョ ンする前に pr_verify コマンド  ラインを実行します。ログ

ファ イルで PASS と レポート されたら、 生成されたビッ ト ス ト リームを使用できます。

pr_verify の実行の詳細は、 第 4 章の 「コンフ ィギュレーシ ョ ンの検証」 を参照して ください。

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
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必要なファイルとディ レク ト リ構造

Tcl スク リプ トには、 特定のディ レク ト リ構造が必要です。 ソース  ファ イルはすべて Source ディ

レク ト リにあ り、 コンフ ィギュレーシ ョ ンは Implementation ディレク ト リにインプリ メン ト さ

れ、 スタテ ィ ッ クおよび各リ コンフ ィギャ ラブル モジュールは Synth ディ レク ト リ で合成され、

フローを実行するスク リプ トはすべて Tools ディ レク ト リに保存されます。 図 5-1 は、 ディ レク

ト リ構造の例を示しています。

これらのディ レク ト リのいずれかが存在しない場合、 内容が生成されたかど うかにかかわらず、 ス

ク リプ トでプロセスを実行できない可能性があ り ます。 

スク リプ トが実行されたら、 コンフ ィギュレーシ ョ ンのディ レク ト リに移動し、 インプリ メンテー

シ ョ ンを実行します。 レポート  ファ イルは、 デバッグに必要です。

X-Ref Target - Figure 5-1

図 5-1 : サンプル スクリプ トに必要なディ レク ト リ構造

http://japan.xilinx.com
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合成リコンフ ィギャラブル モジュールのディ レク ト リ

RUN_RM_SYNTH オプシ ョ ンが YES に設定されている場合、 リ ス ト の各リ コンフ ィギャ ラブル モ
ジュールのディ レク ト リに合成入力ファイル (.xst および .prj) が含まれている必要があ り ます。 

XST ファ イルには、 合成 run のコマンド  ラ イン オプシ ョ ンが含まれます。 XST コマンド  ラ イン

オプシ ョ ンの詳細は、『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、Spartan-6、および 7 シ リーズ用)』 (UG687)
を参照して ください。 

次は、 XST ファ イルの例です。

XST ファ イルでは、入力ファイルと して適切な PRJ ファ イルが指定されます。 PRJ ファ イルでは、

リ コンフ ィギャラブル モジュールのすべての HDL ファ イルと、 ソースをコンパイルするための言

語と ライブラ リが指定されます。 次に例を示します。

verilog work "../../Source/red_fast/led_fast.v"
verilog work "../../Source/red_fast/red_fast.v"

XST および PRJ ファ イルの例は、『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、Spartan-6、および 7 シ リーズ

用)』 (UG687) に掲載されているほか、 ISE® Design Suite からも生成されます。 

こ のサンプル デザイ ンでは、 必要なデ ィ レ ク ト リ は、 Red_Fast、 Red_Slow、 Red_Blank、

Green_Fast、 Green_Slow、 Green_Blank、 Blue_Fast、 Blue_Slow、 Blue_Blank、 および

Static です。 NGDBUILD_TOP 変数が使用され、 $STATIC がリ コンフ ィギャラブル モジュールの

リ ス トから削除される場合、 /Static ディ レク ト リは必要あ り ません。 

RUN_RM_SYNTH オプシ ョ ンが NO に設定されている場合、 各リ コンフ ィギャラブル モジュールの

ディ レク ト リに各モジュールのネッ ト リ ス トが必要です。 

run
-ifn red.prj
-ifmt mixed
-ofn red
-ofmt NGC
-p xc5vlx50t-3-ff1136
-top red
-opt_mode Speed
-opt_level 1
-power NO
-iuc NO
-keep_hierarchy NO
-netlist_hierarchy as_optimized
-rtlview Yes
-glob_opt AllClockNets
-read_cores YES
-write_timing_constraints NO
-hierarchy_separator /
-bus_delimiter <>
-case maintain
-slice_utilization_ratio 100
-bram_utilization_ratio 100
-dsp_utilization_ratio 100
-reduce_control_sets off
-verilog2001 YES
-fsm_extract YES 
-fsm_encoding Auto
-safe_implementation No
-fsm_style lut

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=xst_v6s6.pdf
http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=xst_v6s6.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=xst_v6s6.pdf
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コンフ ィギュレーシ ョ ン ディ レク ト リ

コンフ ィギュレーシ ョ ンのディ レク ト リ には特定の内容は必要あ り ませんが、 インプ リ メ ンテー

シ ョ ンを実行するために作成する必要があ り ます。上記の例の場合は、CfgFast、CfgSlow、CfgFSF

および CfgBlank ディ レク ト リです。

エクスポート  ディ レク ト リ

エクスポート  ディ レク ト リは、 スク リプ トで作成され、完了したインプリ メンテーシ ョ ンを含むコ

ンフ ィギュレーシ ョ ンが含まれます。 名前は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン名 (X<config_name>) に
基づいて付けられます。 この例では、 XCfgFast、 XCfgSlow、 XCfgFSF、 XCfgBlank にな り ま

す。 これらのディ レク ト リのファ イルは、 スク リプ トが実行されるたびに上書きされます。 解析ま

たは比較のため実行結果を保存する場合は、 別のディ レク ト リにコピーしておきます。

http://japan.xilinx.com
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第 6 章

FPGA デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン

この章では、 パーシャル BIT ファ イルを使用して FPGA デバイスをコンフ ィギュレーシ ョ ンする

際のシステム デザインに関する注意事項と、FPGA のアーキテクチャでパーシャル リ コンフ ィギュ

レーシ ョ ンに有益な機能について説明します。

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのほとんどの側面は標準のフル コンフ ィギュレーシ ョ ンと

同じなので、 こ こではパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのみに関連する事項を説明します。

パーシャル ビッ ト ス ト リームは、SelectMAP、シ リ アル、JTAG、または ICAP (Internal Configuration
Access Port) のコンフ ィギュレーシ ョ ン ポート を使用して読み込むこ とができます。

SelectMAP またはシ リ アル モードを使用してパーシャル BIT ファ イルを読み込むには、 最初のデ

バイス  コンフ ィギュレーシ ョ ンの後に使用できるよ う、これらのピンを予約しておく必要があ り ま

す。これには、UCF 制約の CONFIG_MODE (幅 16 または 32 を選択するためにのみ必要) と  bitgen
-g persist オプシ ョ ンを使用します。

パーシャル ビッ ト ス ト リームには、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに必要なすべてのコン

フ ィギュレーシ ョ ン コマンド とデータが含まれます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン フレームのアドレ

ス指定情報はパーシャル ビッ ト ス ト リームに含まれるので、パーシャル ビッ ト ス ト リームを FPGA
に読み込むのに、 リ コンフ ィギャ ラブル モジュールの物理的な位置を知っておく必要はあ り ませ

ん。パーシャル ビッ ト ス ト リームは、FPGA デバイスの間違った部分には送信されるこ とはあ り ま

せん。

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン コン ト ローラーによ り、 不揮発性メモ リ からパーシャル

ビッ ト ス ト リームが取り出され、それがコンフ ィギュレーシ ョ ン ポートに駆動されます。 このパー

シャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン制御ロジッ クは、 外部デバイス  (プロセッサなど) またはリ コン

フ ィギュレーシ ョ ンする  FPGA デバイスのファブリ ッ クのいずれかに配置できます。ユーザーのデ

ザインした内部パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン コン ト ローラーは、 パーシャル ビッ ト ス ト

リームを ICAP インターフェイスを介して読み込みます。内部パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ

ン制御回路は、 スタティ ッ ク  デザインのほかのロジッ ク と同様、 パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ン プロセス中は割り込みなしで動作します。

内部コンフ ィギュレーシ ョ ンには、 カスタム ステート  マシンまたは MicroBlaze™ プロセッサや

PowerPC® 405 プロセッサ (PPC405) などのエンベデッ ド  プロセッサを含めるこ とができます。 

ザイ リ ンクスでは、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインをデバッグしやすくするため、

iMPACT™ ツールでJTAG ポー ト を介して FPGA デバイスにフル ビ ッ ト ス ト リームおよびパー

シャル ビッ ト ス ト リームを読み込むこ とができるよ うにしています。

http://japan.xilinx.com
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ビッ ト ス ト リームのコンフ ィギュレーシ ョ ン ポートへの読み込みについては、 次のユーザー ガイ

ドのコンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイスの章を参照してください。

• 『Virtex-4 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG071) 

• 『Virtex-5 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG191) 

• 『Virtex-6 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG360) 

• 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG470) 

コンフ ィギュレーシ ョ ン モード

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 次のコンフ ィギュレーシ ョ ン モードでサポート されて

います。

• ICAP

ユーザー コンフ ィギュレーシ ョ ン ソ リ ューシ ョ ンには最適なインターフェイスです。ICAP コ
ン ト ローラーのインスタンシエーシ ョ ンと  ICAP インターフェイスを駆動するロジッ クが必要

になり ます。

• JTAG

簡単なテス トやデバッグに最適なインターフェイスです。 JTAG をサポートするザイ リ ンクス

コンフ ィギュレーシ ョ ン ケーブルを使用し、 iMPACT または ChipScope Analyzer から駆動で

きます。

• スレーブ SelectMAP またはスレーブ シ リ アル

フル コンフ ィギュレーシ ョ ンおよびパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを同じインター

フェイスで実行するのに最適なインターフェイスです。

マスター モードは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ をク リ アする  IPROG のため、直接はサポート

されません。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-4_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-5_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-6_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/7_series_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com
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フル BIT ファイルのダウンロード

デジタル システムの FPGA デバイスは、 パワー オン リ セッ ト後に、 PROM から直接またはマイ

クロプロセッサによ り汎用メモ リ空間からフル BIT ファ イルをダウンロードするこ とによ り、コン

フ ィギュレーシ ョ ンされます。 フル BIT ファ イルには、 FPGA デバイスを リセッ ト し、完成したデ

ザインでコンフ ィギュレーシ ョ ンし、 BIT ファ イルが破損していないかど うかを検証するために必

要な情報がすべて含まれます。 図 6-1 に、 このプロセスを示します。

最初のコンフ ィギュレーシ ョ ンが完了して検証される と、 FPGA デバイスがユーザー モードにな

り、 ダウンロード したデザインが動作し始めます。 BIT ファ イルの破損が検出される と、 DONE 信
号はアサート されず、FPGA デバイスもユーザー モードにならず、デザインが動作し始めるこ とは

あ り ません。

パーシャル BIT ファイルのダウンロード

部分的にリ コンフ ィギュレーシ ョ ンされる  FPGA デバイスは、 パーシャル BIT ファ イルが読み込

まれている間、 ユーザー モードになり ます。 これによ り、 リ コンフ ィギャラブル部分が変更されて

いる間、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンされない FPGA ロジッ ク部分は動作し続けるこ とができます。

図 6-2 は、 このプロセスを示しています。

X-Ref Target - Figure 6-1

図 6-1 : フル BIT ファイルを使用したコンフ ィギュレーシ ョ ン
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パーシャル BIT ファ イルには、 ヘッダーがなく、 FPGA デバイスをユーザー モードにするスター

ト アップ シーケンスもあ り ません。BIT ファ イルには、基本的にフレーム アドレス と コンフ ィギュ

レーシ ョ ン データ、 最終的なチェッ クサム値のみが含まれます。 パーシャル BIT ファ イルの情報

が専用モードまたは ICAP を使用してすべて FPGA デバイスに送信される場合、 完了を示す外部

DONE ピンはアサート されません。

コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了したと きにデータが送信されたかど うかは、 ユーザーがモニターす

る必要があ り ます。パーシャル BIT ファ イルの終わりには、BIT ファ イルが完全に送信されこ とを

コンフ ィギュレーシ ョ ン エンジンに知らせる  DESYNCH ワード  (0000000D) が含まれます。 この

ワードは NO OP コマンドのパディング後に配置されており、 DESYNCH に到達すれば、 すべてのコ

ンフ ィギュレーシ ョ ン データが既にデバイスを介してターゲッ ト  フレームに送信されているこ と

が確実にな り ます。 完全なパーシャル BIT ファ イルがコンフ ィギュレーシ ョ ン ポートに送信され

たら、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン領域をアクティブな使用のために解放できます。

FPGA デバイスをコンフ ィギュレーシ ョ ンするためのシステム デザイン

パーシャル BIT ファ イルはフル BIT ファ イルと同じ方法で FPGA デバイスにダウンロードできま

す。 どのパーシャル BIT ファ イルをダウンロードするかは外部マイ ク ロプロセッサで決定されま

す。 外部マク ロプロセ ッサは、 外部の メ モ リ 空間にあ り、 パーシャル BIT フ ァ イルを JTAG、

SelectMAP、 シ リ アル インターフェイスなどの標準的な FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ポートに

送信します。FPGA デバイスでは、パーシャル BIT ファ イルを受信するための特別な命令がなくて

も、 パーシャル BIT ファ イルが正し く処理されます。

通常は、 フル BIT ファ イルをダウンロードする前に FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェ

イスの INIT または PROG 信号をアサート しておきます。これらの信号をアサートする と、パーシャ

ル BIT ファ イルではなく フル BIT ファ イルの送信が指定されるので、 パーシャル BIT ファ イルを

ダウンロードする前にはアサート しないでください。

X-Ref Target - Figure 6-2

図 6-2 : パーシャル BIT ファイルを使用したコンフ ィギュレーシ ョ ン
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イネーブル信号を保持したり ク ロ ッ クをディ スエーブルにしたりするなど、パーシャル BIT ファ イ

ルが送信されるこ とを動作中のデザインに通知する操作は、専用の FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン

ピンを使用するのではなく、 デザイン内で実行する必要があ り ます。 図 6-3 は、 マイ クロプロセッ

サを使用したコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスを示しています。

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 標準的なコンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイス

だけでなく、 ICAP (Internal Configuration Access Port) によるコンフ ィギュレーシ ョ ンもサポート

されます。 ICAP プロ ト コルは SelectMAP と同じです。 詳細は、 該当する  FPGA デバイスのコン

フ ィ ギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド を参照して く ださい。 ICAP ラ イブラ リ  プ リ ミ テ ィブは、

FPGA デザインの HDL コードでインスタンシエートできるので、 コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート

に送信される前に、 パーシャル BIT ファ イルを解析および制御できます。 パーシャル BIT ファ イ

ルは汎用 I/O またはギガビ ッ ト  ト ラ ンシーバーを介して FPGA デバイスにダウンロードでき、

FPGA ファブリ ッ クの ICAP に転送されます。

暗号化された 7 シ リーズおよび Virtex®-6 のパーシャル BIT ファ イルのパーシャル リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンには、 ICAP を 8 ビッ ト  バスで使用する必要があ り ます。 暗号化を使用する場合、

外部コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート を介して リ コンフ ィギュレーシ ョ ンするこ とはできません。

X-Ref Target - Figure 6-3

図 6-3 : マイクロプロセッサを使用したコンフ ィギュレーシ ョ ン
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パーシャル BIT ファイルの整合性

フル BIT ファ イルと比べる と、 パーシャル BIT ファ イルのエラー検出と復元には独自の要件があ

り ます。 フル BIT ファ イルが FPGA デバイスに読み込まれる際にエラーが検出される と、 FPGA
デバイスがユーザー モードになるこ とはあ り ません。エラーは、破損デザインがコンフ ィギュレー

シ ョ ン メモ リに読み込まれ、 特定信号がエラー状態を示すためにアサート される と、 検出されま

す。FPGA デバイスはユーザー モードにはならないので、破損デザインがアクティブになるこ とは

あ り ません。 エラーが検出された場合は、異なる  BIT ファ イルをダウンロードするなど、 コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン エラーから回復するためのシステム動作を設計者が決定します。

パーシャル BIT ファ イルのダウンロードでは、 エラー検出と復元にこの手法は使用できません。

パーシャル BIT ファ イルが読み込まれる際、 FPGA デバイスは既にユーザー モードになっていま

す。コンフ ィギュレーシ ョ ン回路では BIT ファ イルが読み込まれた後にのみエラー検出がサポート

されるので、破損パーシャル BIT ファ イルがアクティブになるこ とがあ り、長時間動作したままに

しておく と、 FPGA デバイスにダメージを与えるこ と もあ り ます。

CRC エラーがパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中に検出される と、 FPGA の INIT_B ピンが

アサート されて Low になり ます。システムで最初のコンフ ィギュレーシ ョ ン中の CRC エラーを検

出するため INIT_B をモニターするよ うにしている場合、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中

の CRC エラーでも処理が実行されるこ とに注意して ください。 FPGA 内に CRC エラーがあるか

ど うかを検出するには、 ICAP ブロ ッ クを介して CRC ステータスをモニターします。 パーシャル

BIT ファ イルに CRC エラーがある と、ステータス  レジスタ  (STAT) の CRC_ERROR フラグ (ビッ ト

0) がアサート されます。

考慮する必要のあるパーシャル BIT ファ イルのエラーには、 データ  エラーとアドレス  エラーの 2
つがあ り ます (パーシャル BIT ファ イルは基本的にアドレス とデータの情報です)。 

データ部分にエラーがある場合は、 簡単に復元できます。 新しいパーシャル BIT ファ イル (または

空のパーシャル BIT ファ イル) を読み込んで、 破損を修復します。 

パーシャル BIT ファ イルのアドレス部分にエラーがある場合は、簡単には復元できません。破損が

FPGA のスタテ ィ ッ ク部分を変更してしま う可能性があ り ます。 この場合、 安全に復元するには、

新しいフル BIT ファ イルをダウンロード して、 スタティ ッ ク  ロジッ クのステート を確定するしか

方法はあ り ませんが、 この場合 FPGA デバイス全体を リセッ トする必要があ り ます。

多くのシステムは複雑な復元メカニズムを必要と しません。 これは、 FPGA デバイス全体のリセッ

トが重要ではなかったり、 パーシャル BIT ファ イルがローカルに保存されるからです。 この場合、

BIT ファ イルの破損の可能性はほとんどあ り ません。 パーシャル BIT ファ イルをラジオ リ ンクを

介して送信する場合など、 BIT ファ イルが破損してしま う危険性のあるシステムには、 問題を軽減

するためのデザイン回路を含める必要があ り ます。 この場合、パーシャル BIT ファ イルが ICAP に
読み込まれてデバイスがパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンされる直前に、 ファ イルを  FPGA
ファブリ ッ クでローカルに処理する方法があ り ます。

FPGA デザインのスタティ ッ ク  ロジッ クには、 パーシャル BIT ファ イルが ICAP に送信される前

に解析する回路を含めるこ とができます。エラーが検出される と、パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ンが停止し再試行されるか、既知の問題のないパーシャル BIT ファ イルが代わりに読み込まれ

ます。 図 6-4 は、 このプロセスを示しています。
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パーシャル BIT ファ イルには、 整合性をチェッ クするために使用できる  CRC 情報が含まれます。

または、 ユーザーがカスタムの CRC 情報を生成してパーシャル BIT ファ イルと共に送信するこ と

もできます。 この方法は、 第 2 章 「よ く使用されるアプリ ケーシ ョ ン」 に説明される 「非対称鍵暗

号化方式」 のアプリ ケーシ ョ ンと類似しています。

X-Ref Target - Figure 6-4

図 6-4 : パーシャル BIT ファイルのエラー検出
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パーシャル ビッ トス ト リームの CRC チェ ック

パーシャル ビッ ト ス ト リームはアクテ ィブ デザインに読み込まれ、 ビル ト イン CRC チェッ クは

ビッ ト ス ト リームの最後まで実行されないので、 ビッ ト ス ト リーム データが FPGA に読み込まれ

る前にそれを確認する  CRC チェッカーをインプ リ メ ン トするこ とをお勧めします。 この問題の完

全なソ リ ューシ ョ ンには、 ソフ ト ウェア ソ リ ューシ ョ ン とハード ウェア ソ リ ューシ ョ ンの両方が

必要です。 ソフ ト ウェア ソ リ ューシ ョ ンでは、ブロ ッ クまたはデータ  フレームの CRC 値が計算さ

れ、ビッ ト ス ト リームにその CRC 値が挿入されます。ハード ウェア ソ リ ューシ ョ ンでは、CRC 値
が計算し直され、 ビッ ト ス ト リームに埋め込まれたソフ ト ウェア値と比較されます。

このソ リ ューシ ョ ンは、格納された BIT ファ イルの整合性に問題が発生する可能性がある場合にの

み必要です。たとえば、パーシャル BIT ファ イルを現場のシステムにリモートでアップロードする

場合や、 放射線の影響を受ける可能性のある宇宙用アプリ ケーシ ョ ンなどで必要になり ます。

図 6-5 に、 このよ うなソ リ ューシ ョ ンの概略図を示します。

この図の上半分は、 ソフ ト ウェア ソ リ ューシ ョ ンの概念を示しています。 これは、 スク リプ ト を使

用してインプ リ メ ン ト できます。 また、 将来のソフ ト ウェア リ リースに含まれる  BitGen でも ソ

リ ューシ ョ ンを提供する予定です。

この図の下半分は、 ハード ウェア ソ リ ューシ ョ ンの概念を示しています。 将来のソフ ト ウェア リ
リースでは、BitGen のソ リ ューシ ョ ンと連動するよ うな リ ファレンス  デザイン/IP コアを提供する

予定です。

これと同じよ うなソ リ ューシ ョ ンを使用して CRC エラーが検出された場合、データを再送信して問

題を修正する方法はユーザー自身で見つける必要があ り ます。 データ破損は破損データが読み込ま

れる前にわかるので、 スタティ ッ ク  ロジッ クを リ コンフ ィギュレーシ ョ ンする必要はあり ません。

X-Ref Target - Figure 6-5

図 6-5 : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの CRC チェ ック
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コンフ ィギュレーシ ョ ン フレーム

Virtex および 7 シ リーズ FPGA デバイス内のユーザー プログラマブル機能は、 電源投入時にコン

フ ィギュレーシ ョ ンされる必要のある揮発性メモリ  セルで制御されます。 これらのメモ リ  セルは、

「コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ 」 と総称され、 LUT 式、 信号配線、 IOB 電圧規格、 およびその他

デザインのすべての側面を定義します。 

Virtex および 7 シ リーズ FPGA アーキテクチャのコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リは、 デバイスの

周囲にタイル状に並んだフレームに配置されています。 これらのフレームは、 デバイスのコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン メモ リ空間で最も小さなアドレス指定可能なセグメン ト なので、すべての操作をコ

ンフ ィギュレーシ ョ ン フレーム全体に対して実行する必要があ り ます。各デバイスのコンフ ィギュ

レーシ ョ ン フレーム数は、該当する  FPGA デバイス  ファ ミ リのコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー

ガイ ド  (Virtex-4 の場合は表 7-1、 Virtex-5 の場合は表 6-1、 Virtex-6 の場合は表 6-22) を参照して

ください。 7 シ リーズ デバイスにはこの情報はあ り ません。

リ コンフ ィギャラブル フレームは、これらのコンフ ィギュレーシ ョ ン フレーム上に構築され、パー

シャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを実行する最小の構築ブロッ クです。

• 7 シ リーズ FPGA  のベース領域は高さ  50 CLB X 幅 1 CLB

• Virtex-6 FPGA のベース領域は高さ  40 CLB X 幅 1 CLB

• Virtex-5 FPGA のベース領域は高さ  20 CLB X 幅 1 CLB

• Virtex-4 FPGA のベース領域は高さ  16 CLB X 幅 1 CLB 

ブロ ッ ク  RAM、 IOB、 I/O エレ メン ト  (ILOGIC、 OLOGIC、 IODELAY、 DSP48) などの別のエレ メ

ン ト  タイプにも、同様のベース領域があ り ます。ベース領域の高さはクロ ッ ク領域または I/O バン

クに対応します。 これらのベース領域のサイズを調べるには、 PlanAhead™ ソフ ト ウェアのフロア

プラン機能を使用して ください。

PlanAhead のマニュアルの 「フレーム」 および上記の 「リ コンフ ィギャラブル フレーム」 は、 デバ

イスのコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ドの 「コンフ ィギュレーシ ョ ン フレーム」 とは意味

が異なり ます。 フレームは、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの [PR Statistics] タブに示され

るよ うに、 最小のリ コンフ ィギャラブル構築ブロッ クであ り、 これ以上分割できません。 1 つのリ

コンフ ィギャラブル フレームよ り も小さいエ リ ア グループを選択した場合でも、 フレーム全体が

リ コンフ ィギュレーシ ョ ンされます。

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに対応する  Pblock を描画する と、 そのパーティシ ョ ンの詳

細が [Pblock Properties] ビューに表示されます。 [Statistics] タブには、 その Pblock に含まれるフ

レーム (領域) 数と リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのビッ ト ス ト リーム サイズの概算が表示

されます。 Pblock のサイズを変更する と、 この情報もそれに合わせて変更されます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-4_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-5_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-6_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com
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コンフ ィギュレーシ ョ ン時間

コンフ ィギュレーシ ョ ンの速度は、 パーシャル BIT ファ イルと コンフ ィギュレーシ ョ ン ポートの

バンド幅に直接関連します。 表 6-1 は、 Virtex、 Kintex™-7、 Artix™-7 アーキテクチャのコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン ポートのバンド幅を示しています。

PlanAhead の [PR Statistics] タブにレポート される リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのビッ ト

ス ト リームのサイズは、作成されるパーシャル BIT ファ イルのサイズの正確な予測です。 この数値

はバイ ト数なので、ビッ ト ス ト リームのサイズをビッ ト数に変換するには、この数値を 8 倍します。

例 : Virtex-5 デバイス用の小さいパーシャル BIT ファ イルがあ り、 200 個のスライスにまたがる領

域が含まれ、 リ コンフ ィギャラブル フレーム 5 個 (幅 5 CLB X 高さ  20 CLB = 100 CLB) が含まれ

るよ うに描画されている と します。 コンフ ィギュレーシ ョ ン時間は、 PlanAhead ソフ ト ウェアで表

示されるビッ ト ス ト リーム サイズ (29,520 バイ ト または 236,160 ビッ ト ) を使用して、 RBT (ロー

ビッ ト ) ファ イルが生成される前に概算できます。SelectMAP モードまたは ICAP を使用した場合、

このパーシャル BIT ファ イルを読み込むのにかかる時間は次のとおりです。

236,160 ビッ ト  / 3,200,000,000 bps = 0.0000738 秒

つま り、 約 73.8 マイ ク ロ秒です。 パーシャル BIT ファ イルのサイズはフレーム数と共に増加する

ので、 コンフ ィギュレーシ ョ ン時間も、 フレームの位置および内容によって多少ずれるこ と もあ り

ますが、 ほぼ直線的に増加します。 また、 最後のフレームが読み込まれた後に少量のオーバーヘッ

ドがあ り ます。

ビッ ト ス ト リームの正確な長さは、 BitGen で -b オプシ ョ ンを使用する と、 RBT ファ イルに表示

されます。 この数値とバンド幅を使用して、 コンフ ィギュレーシ ョ ンの合計時間を算出します。 上

記の例で作成されたビッ ト ス ト リームのヘッダーは、 次のよ う な RBT ヘッダーにな り ます。 実際

のコンフ ィギュレーシ ョ ン時間は、 約 75.6 マイクロ秒です。

表 6-1 : Virtex アーキテクチャのコンフ ィギュレーシ ョ ン ポートの最大バンド幅 

コンフ ィギュ

レーシ ョ ン モード
最大クロック  レート データ幅 最大バンド幅

ICAP 100MHz 32 ビッ ト 3.2Gbps

SelectMAP モード 100MHz 32 ビッ ト 3.2Gbps

シ リ アル モード 100MHz 1 ビッ ト 100Mbps

JTAG 66MHz 1 ビッ ト 66Mbps

Xilinx ASCII Bitstream
Created by Bitstream L.46
Design name: FFF_routed.ncd;UserID=0xFFFFFFFF
Architecture: virtex5
Part:     5vlx50tff1136
Date:     Mon Feb 14 14:00:59 2011
Bits:     242016
11111111111111111111111111111111
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コンフ ィギュレーシ ョ ンのデバッグ

ICAP インターフェイスは、 JTAG や Slave SelectMAP などのほかのコンフ ィギュレーシ ョ ン手段

が使用される場合でも、 コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスをモニターするために使用できます。実

際、コンフ ィギュレーシ ョ ンのステータスは読み出し命令がなくても  ICAP の O ポートから自動的

に出力されます。

ICAP ブロ ッ クの O ポートは 32 ビッ ト  バスですが、 最下位バイ トのみが使用されます。 下位バイ

トのマップは、 次のよ うにな り ます。

このバイ トの最上位ニブルがステータスをレポート します。 これらのステータス  ビッ トは、 同期

ワードが受信されたか、 コンフ ィギュレーシ ョ ン エラーが発生されたかを示します。次の表は、 こ

れらの状況に対する値を示しています。

表 6-2 : ICAP の O ポートのビッ ト

ビッ ト番号 ステータス ビッ ト 説明

O[7] CFGERR_B コンフ ィギュレーシ ョ ン エラー (アクティブ Low) 

0 = コンフ ィギュレーシ ョ ン エラーが発生 

1 = コンフ ィギュレーシ ョ ン エラーなし  

O[6] DALIGN 同期ワードの受信 (アクティブ High) 

0 = 同期ワードの受信なし  

1 = インターフェイス  ロジッ クで同期ワードを受信

O[5] RIP リードバッ クを実行中 （アクティブ High） 

0 = 処理中のリードバッ クなし  

1 = リードバッ クを処理中

O[4] IN_ABORT_B ABORT を実行中 （アクティブ Low） 

0 = 停止を実行中 

1 = 実行中の停止なし

O[3:0] 1 予約済み

表 6-3 : ICAP 同期ビッ ト

O[7:0] 同期ワード CFGERR

9F 同期なし CFGERR なし

DF 同期あり CFGERR なし  

5F 同期あり CFGERR 

1F 同期なし CFGERR

http://japan.xilinx.com
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図 6-6 は、 フル コンフ ィギュレーシ ョ ンの終了後、 CRC エラーを含むパーシャル リ コンフ ィギュ

レーシ ョ ンが実行され、最後に問題のないパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが実行されたと こ

ろを示しています。 上記の表と下記の説明から、 ICAP の O ポート を使用してコンフ ィギュレー

シ ョ ン プロセスを監視する方法がわかり ます。 CRC エラーが発生した場合は、 これらの信号をコ

ンフ ィギュレーシ ョ ン ステート  マシンで使用して、 エラーから回復できます。 これらの信号は、

ChipScope でもデバッグ目的でコンフ ィギュレーシ ョ ン エラーを検出するために使用できます。こ

の情報を使用する と、ChipScope でパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのさまざまな地点をキャ

プチャするこ と も可能です。

ChipScope で表示されるマーカーは、 次のとおりです。

• 1st_done

最初のフル ビッ ト ス ト リームのコンフ ィギュレーシ ョ ンが終了したこ とを示します。DONE ピ
ン (波形の done_pad) は High になり ます。

• cfgerr

パーシャル ビッ ト ス ト リームの読み込み中に CRC エラーが検出されたこ とを示します。 ス

テータスは O[31:0] (波形の icap_o_top[31:0]) で確認できます。

• Icap_o_top[31:0] は 0x9F から開始します。

• SYNC ワードが確認される と、 Icap_o_top[31:0] は 0xDF に変わり ます。

• CRC エラーが検出される と、 Icap_o_top[31:0] は 1 サイクル間 0x5F になった後、 0x1F
に変わり ます。

• INIT_B ピンは Low になり ます (波形の init_pad)。

X-Ref Target - Figure 6-6

図 6-6 : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンの ChipScope 表示

http://japan.xilinx.com
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• RCRC

パーシャル ビッ ト ス ト リームが再び読み込まれたこ とを示します。RCRC コマンドは cfgerr ス
テータスを リセッ ト し、 INIT_B ピン (波形の init_pad) のプルダウンを削除します。

• SYNC ワードが確認される と、 Icap_o_top[31:0] は 0x1F から  0x5F に変わり ます。

• RCRC コマンドが受信される と、 Icap_o_top[31:0] は 0x5F から  0xDF に変わり ます。

• pr_done

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが問題なく終了したこ とを示します。

• DESYNC コマンドが受信され、 コンフ ィギュレーシ ョ ン エラーが検出されない場合、

Icap_o_top[31:0] は 0xDF から  0x9F に変わり ます。

パーシャル リ コンフ ィ ギュレーシ ョ ンではパーシャル BIT フ ァ イルすべてが読み込まれるまで

CRC が実行されないので、 破損データが既に FPGA に読み込まれてしまっている可能性があるこ

とに注意して ください。 破損がアドレス  ビッ トで発生している場合は、 スタティ ッ ク  ロジッ ク も

破損している可能性があ り ます。 ステータスは INIT_B コンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタ  ビッ ト

で示されます。 信頼度の高いシステムが必要な場合は、 パーシャル ビッ ト ス ト リームをコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン インターフェイスに送信する前に CRC チェッ クを必ず実行してください。 読み込

み前にパーシャル ビッ ト ス ト リームで CRC チェッ クを実行する方法については、 この章の 「パー

シャル ビッ ト ス ト リームの CRC チェッ ク」 セクシ ョ ンを参照してください。

CRC エラーが発生する と、 コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイスはデフォルトでデバイスの

フル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン命令を発行しよ う と しますが、 これは通常は推奨されません。 これ

を回避するには、 第 3 章の 「BIT ファ イルの生成」 の推奨事項に従ってください。

http://japan.xilinx.com


106 japan.xilinx.com パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイド

UG702 (v13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 6 章 : FPGA デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン

http://japan.xilinx.com


パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイド japan.xilinx.com 107
UG702 (v13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 7 章

デザインの注意事項

この章では、 パーシャル リ コンフ ィ ギュレーシ ョ ンに特有のデザイン要件およびザイ リ ン ク ス

FPGA デザイン ソフ ト ウェア ツールのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン機能について説明し

ます。

ザイ リ ンクスの FPGA デバイスのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン機能を利用するには、 ま

ずデザイン仕様をよ く解析し、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインに関する要件、 特

徴、 制限などを考慮する必要があ り ます。 これによ り、 デザイン プロセスおよびデバッグ プロセ

スの両方が簡略化され、 発生する可能性のある問題を回避できます。

デザイン階層

適切なデザイン階層手法を使用するこ とで、FPGA デザインでパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ

ンを実行する際の複雑さや困難な点を軽減できます。明確なデザイン インスタンス階層によ り、物

理制約およびタイ ミ ング制約がシンプルになり ます。スタティ ッ ク  ロジッ ク と リ コンフ ィギャラブ

ル ロジッ クの境界にレジスタを付ける と、 タイ ミ ング ク ロージャが容易になり ます。 ロジッ クは、

同じ階層レベルにグループごとにま とめる必要があ り ます。 

これらは、 よ く知られているデザイン手法ですが、標準の FPGA デザインでは使用されないこ とが

多々あ り ます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインでは、 これらのデザイン規則に厳

密に従う必要はあ り ませんが、規則に従わないこ とによる悪影響は大き くな り ます。パーシャル リ
コンフ ィギュレーシ ョ ンは便利なデザイン手法ですが、デザインが複雑になるため、特にハードウェ

アでデバッグする場合に問題となるこ と もあ り ます。

デザイン階層の詳細は、 次を参照して ください。 

• 『再現可能な結果を活用したデザインの保持』 (WP362) 

• 『階層デザイン手法ガイ ド』 (UG748) 

リ コンフ ィギャラブル モジュール内のデザイン エレメン ト

すべてのロジッ クを リ コンフ ィギュレーシ ョ ンできるわけではあ り ません。グローバル ロジッ クお

よびクロ ッ ク  リ ソースは、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中も動作可能な状態にし、 フル デバイス  コ
ンフ ィギュレーシ ョ ンの最後に初期化シーケンスが実行されるよ うにするため、 スタティ ッ ク領域

に配置する必要があ り ます。 スタティ ッ ク  ロジッ クに配置する必要があ り、 リ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ンに配置すべきでないロジッ クは、 次のとおりです。

• ク ロ ッ ク調整ブロ ッ ク  : 

• PLL - PLL_ADV、 PLL_BASE、 PLLE2_ADV、 PLLE2_BASE

• PMCD

• DCM - DCM_ADV、 DCM_BASE、 DCM_PS

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=white+papers&sub=wp362.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=white+papers&sub=wp362.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=Hierarchical_Design_Methodology_Guide.pdf
http://japan.xilinx.com
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• MMCM - MMCM_ADV、 MMCM_BASE、 MMCME2_ADV、 MMCME2_BASE

• PHASER - Phaser ブロッ クはザイ リ ンクス  IP 用に予約されており、 ユーザーは使用でき

ません。

• グローバルまたは複数領域クロ ッ ク  バッファー : BUFG、 BUFGCE、 BUFGCTRL、
BUFGMUX、 BUFGMUX_1、 BUFHCE、 BUFMR、 BUFMRCE

BUFR は、この章の 「ク ロ ッ ク規則」 セクシ ョ ンで説明しているよ うに、制限はあ り ますが、 リ

コンフ ィギャラブル モジュールに配置できます。 

• マルチギガビッ ト  ト ランシーバー (MGT) ブロ ッ ク  :

• RocketIO MGT (Virtex-4) ト ランシーバー ? GT11_CUSTOM、GT11_DUAL、GT11CLK、

GT11CLK_MGT

• GTH ト ランシーバー - GTHE1_QUAD、 GTHE2_CHANNEL、 GTHE2_COMMON、

IBUFDS_GTHE1

• GTX ト ランシーバー - GTX_DUAL、 GTXE1、 GTXE1_QUAD、 GTXE2_CHANNEL、
GTXE2_COMMON、 IBUFDS_GTXE1

• GTP ト ランシーバー GTP_DUAL、 GTPE2_CHANNEL、 GTPE2_COMMON

• GTZ ト ランシーバー - GTZE2_OCTAL

• 各デバイス専用のブロ ッ ク  :

• BSCAN - BSCAN_VIRTEX4、 BSCAN_VIRTEX5、 BSCAN_VIRTEX6、 BSCANE2

• CAPTURE - CAPTURE_VIRTEX4、 CAPTURE_VIRTEX5、 CAPTURE_VIRTEX6、
CAPTUREE2

• DCIRESET

• DNA_PORT

• FRAME_ECC - FRAME_ECC_VIRTEX4、 FRAME_ECC_VIRTEX5、
FRAME_ECC_VIRTEX6、 FRAME_ECCE2

• ICAP - ICAP_VIRTEX4、 ICAP_VIRTEX5、 ICAP_VIRTEX6、 ICAPE2

• IN_FIFO

• OUT_FIFO

• KEY_CLEAR

• STARTUP - STARTUP_VIRTEX4、 STARTUP_VIRTEX5、 STARTUP_VIRTEX6、
STARTUPE2

• FRAME_ECC - FRAME_ECC_VIRTEX4、 FRAME_ECC_VIRTEX5、
FRAME_ECC_VIRTEX6、 FRAME_ECCE2

• XADC

DPR を使用したダイナミ ック  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

スタティ ッ ク領域に留まる必要のあるロジッ クは、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンには使用

できませんが、 DPR (ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート ) を使用する とダイナミ ッ ク

にリ コンフ ィギュレーシ ョ ンできます。DPR は MMCM、PLL、マルチギガビッ ト  ト ランシーバー

(MGT) などのロジッ ク  ブロ ッ クをコンフ ィギュレーシ ョ ンするために使用できます。

DPR およびダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに関する詳細は、次の資料を参照してください。

• 『Virtex-4 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG071) 

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-4_user_guides.htm
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• 『Virtex-5 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG191)

• 『Virtex-6 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG360)

• 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG470)

DPR を使用して特定のロジッ ク  ブロ ッ クをコンフ ィギュレーシ ョ ンするには、 次の資料を参照し

て ください。

• 『7 シ リーズ FPGA GTX ト ランシーバー ユーザー ガイ ド』 (UG476)

• 『Virtex-6 FPGA GTX ト ランシーバー ユーザー ガイ ド』 (UG366)

• 『MMCM および PLL ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン (7 シ リーズ)』 (XAPP888)

• 『MMCM ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン (Virtex-6)』 (XAPP878)

ロジックのパック

一緒にパッ クする必要のロジッ クは、 スタティ ッ クまたはリ コンフ ィギャラブルに関係なく、 同じ

グループに配置する必要があ り ます。 たとえば、 I/O レジスタは I/O ポート と一緒のグループにし

ます。 パーティシ ョ ンの境界は、最適化の障害になり ます。 プロキシ ロジッ クの挿入によ り不適切

な結果になったり、 配線不可能な状況になるこ とがあるので、 階層の境界を選択する際には注意が

必要です。

リ コンフ ィギャラブル モジュールの I/O
デバイス  ピンはリ コンフ ィギャ ラブル モジュール内に配置できるので、 リ コンフ ィギュレーシ ョ

ンできます。 リ コンフ ィギャ ラブル モジュールには、 内部ロジッ クをパッケージ ピンに接続する

のに必要な I/O 回路 (IBUF、OBUF、IOBUF など) を必ず含め、そのポートは名前のみでスタティ ッ

ク  ロジッ クに接続する必要があ り ます。

つま り、 I/O 機能はモジュール内に含める必要があ り ますが、 完全なデザインのポート  リ ス トは最

上位デザイン記述に残します。 サブモジュール I/O のその他の要件は、 次のとおりです。

• HDL

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに含まれる各リ コンフ ィギャラブル モジュールに

は、 同じセッ トのモジュール ポートが必要です。

• 外部ポートは、 すべて最上位で宣言する必要があ り ます。

• 自動 IOB 挿入は、 最上位の合成ではオン、 モジュール レベルの合成ではオフにします。

• 異なる合成ツールでは、サブモジュールのピン宣言の処理方法が異なり ます。XST および

Synplify の例は、 この後のサブセクシ ョ ンに示します。

• UCF

• リ コンフ ィギャラブル モジュールに配置されるすべての I/O には、ロケーシ ョ ン制約が必

要です。 ロケーシ ョ ン制約は、 さまざまなモジュール間で一貫するよ うに、 最上位 UCF
に記述する必要があ り ますが、 必要であればサブモジュールの UCF に記述するこ と もで

きます。

• たとえば、 PlanAhead でリ コンフ ィギャラブル モジュールをフロアプランして、 リ コン

フ ィギャラブル パーティシ ョ ン内の 1 つのリ コンフ ィギャラブル モジュールの I/O の位

置を変更した場合、そのリ コンフ ィギャラブル モジュール (アクティブ リ コンフ ィギャラ

ブル モジュール) のみの位置が UCF で変更されます。 この後、 その リ コンフ ィギャラブ

ル パーティシ ョ ンのそれ以外のリ コンフ ィギャラブル モジュールすべてで、 その I/O を
新しい位置に制約する必要があ り ます。

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-5_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-6_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/7_series_user_guides.htm
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=user+guides&sub=ug476_7Series_Transceivers.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=user+guides&sub=ug366.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp888_7Series_DynamicRecon.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp878.pdf
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• リ コンフ ィギャラブル領域には、 IOB サイ ト を含む AREA_GROUP RANGE 制約と、 必要に

応じて ILOGIC または OLOGIC などのほかのタイプの制約を含める必要があり ます。

次のコード例では、 port_in ポー ト と  port_out ポート が最上位から リ コンフ ィギャ ラブル モ
ジュールの I/O ロジッ クへ接続され、 clk、 reset、 data_in、 data_out ポートが最上位の I/O
ロジッ クに接続されています。 スタティ ッ クからサブモジュールをインスタンシエートするには、

port_in および port_out への参照を含め、 サブモジュールに該当するポートへの I/O ロジッ ク

のインスタンシエーシ ョ ンを含める必要があ り ます。 

• XST

• XST では、 BUFFER_TYPE 属性を使用して、 I/O バッファーを挿入するかしないかを指定

できます。XST を使用した場合に推奨されるフローでは、デフォルトで最上位 I/O が挿入

されるよ うにし、 最上位で I/O バッファーを挿入すべきでない I/O に、 この属性を使用し

て I/O バッファーが挿入されないよ うに設定します。 この属性は、 最上位のポート定義で

ポートに適用します。 IBUF および OBUF などの I/O コンポーネン トは、サブモジュール

の HDL でインスタンシエートする必要があ り ます。

次のコードは、 XST の Verilog および VHDL の例です。

//XST Verilog example
//top level HDL
module top (clk, reset, data_in, data_out, port_in, port_out);
 input clk, reset, data_in
 (* buffer_type = “none” *) input port_in;
 output data_out
 (* buffer_type = “none” *) output port_out;
...

--XST VHDL example
–-top level HDL
...
entity top is
port(
   clk    : in std_logic;
   reset   : in std_logic;
   data_in  : in std_logic;
   data_out : out std_logic; 
   port_in  : in std_logic;
   port_out : out std_logic
   );
  
attribute buffer_type: string;
attribute buffer_type of port_in  : signal is "none"; 
attribute buffer_type of port_out  : signal is "none"; 
end my_rm;
...

• Synopsys

• Synopsys では、 この機能が syn_black_box および black_box_pad_pin 制約を使用

してサポート されます。 方法は異なり、 すべてのポートは最上位にリ ス ト されたままです

が、 Synopsys にブラ ッ ク  ボッ クス  モジュールの定義で I/O バッファーがサブモジュール

(まだ最上位 HDL にあ り ) で検出されたこ とが知ら されます。 XST の場合と同様、 リ コン

フ ィギャ ラブル I/O ロジッ クは各リ コンフ ィギャ ラブル モジュールでインスタンシエー
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トする必要があ り ます。次に、 Synplicity の Verilog ファ イルと  VHDL ファ イルの例を示

します。

//Synopsys Verilog example
//reconfigurable module declaration within Top level HDL
module my_rm (clk, reset, data_in, data_out, port_in, port_out)
   /*synthesis syn_black_box black_box_pad_pin="port_in, port_out"*/;
 input clk, reset, data_in;
 input port_in;
 output data_out;
 output port_out;
endmodule
--Synopsys VHDL example
–-reconfigurable module entity declaration within Top level HDL
...
entity my_rm is
port(
   clk    : in std_logic;
   reset   : in std_logic;
   data_in  : in std_logic;
   data_out : out std_logic; 
   port_in  : in std_logic;
   port_out : out std_logic
   );
  
attribute syn_black_box : boolean;
attribute syn_black_box of my_rm: component is true;
attribute black_box_pad_pin : string;
attribute black_box_pad_pin of my_rm: component is "port_in, 
port_out";

end my_rm;
...

--Synopsys VHDL example
--reconfigurable module entity declaration within Top level HDL
...
entity my_rm is
port(
      clk       : in std_logic;
      reset     : in std_logic;
      data_in   : in std_logic;
      data_out  : out std_logic; 
      port_in   : in std_logic;
      port_out  : out std_logic
     );
   
attribute syn_black_box : boolean;
attribute syn_black_box of my_rm: component is true;
attribute black_box_pad_pin : string;
attribute black_box_pad_pin of my_rm: component is "port_in, port_out";

end my_rm;
...
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IOB への I/O レジスタのパック

入力および出力レジスタは、 できるだけ関連する入力または出力バッファーと同じパーティシ ョ ン

に含めるこ とをお勧めします。 これによ り、 レジスタが I/O ロジッ クに接続される と、 インプ リ メ

ンテーシ ョ ン ツールで認識されるよ うになり ます。レジスタ と関連バッファー間にパーティシ ョ ン

の境界がある と、インプリ メンテーシ ョ ン ツールでパーティシ ョ ンの境界を超えるものは認識され

ないので、 I/O ロジッ クにレジスタが正し く配置されません。

入力および出力レジスタを関連する入力または出力バッファーと同じパーティシ ョ ンに含めるこ と

ができない場合、次の規則に従っていれば、 インプリ メンテーシ ョ ン ツールでこの状況が処理され

ます。

• レジスタに、 UCF 制約の IOB=FORCE を指定します。 これによ り、 パーティシ ョ ンの境界を

越えてレジス タが I/O バッ フ ァーに接続されている こ と がツールで認識され、 レジス タ

(ILOGIC/OLOGIC) が I/O ロジッ クに配置されます。 IOB=FORCE を使用する と、 レジスタが

I/O ロジッ クに配置できない場合にインプリ メンテーシ ョ ンでエラーが発生します。 これは、 レ

ジスタのク ロ ッ クが BUFIO から供給される場合やインターフェイスのタイ ミ ングが固定遅延

を必要とする場合など、 レジスタを I/O ロジッ クに配置する必要がある場合に有益です。 この

よ うな場合、map -pr b オプシ ョ ンを使用しても、フラ ッ ト  フローの場合やバッファーとレジ

スタが同じパーティシ ョ ンにある場合と異なり、 レジスタは I/O ロジッ クに配置されません。

• IOB=FORCE 制約は、 レジスタのインスタンス名に設定します (INST 
"rp_module/out1_ff" IOB=FORCE;)。 この制約をレジスタの出力または入力ネッ ト に設

定しないでください。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの AREA_GROUP 制約に、入力/出力レジスタを配置する

I/O ロ ジ ッ ク を含めます。 た と えば、 レジス タに接続される  I/O バッ フ ァーに関連する

ILOGIC/OLOGIC を含む RANGE 値を設定する必要があ り ます。 I/O ロジッ ク  サイ トが リ コン

フ ィギャラブル パーティシ ョ ンの AREA_GROUP に含まれない場合、 そのサイ トはツールで使

用できず、 パーシャル ビッ ト ス ト リームに含まれません。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの出力ポートに PARTITION_PIN_DIRECT_ROUTE 制
約を設定し、 バッフ ァーと レジスタの間にプロキシ ロジッ クが挿入されないよ うにします。

バッファーと レジスタの間にプロキシ ロジッ クが挿入される と、 レジスタが I/O ロジッ クに

パッ ク されません。 また、 このよ うに設定する と このリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに

関連するすべてのリ コンフ ィギャラブル モジュールに同じ  IOB=FORCE 制約が設定され、 この

リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのブラ ッ ク  ボッ クス  リ コンフ ィギャラブル モジュール

の生成機能がオフになり ます。

デザイン インスタンスの階層

最も簡潔なのは、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを最上位モジュールにインスタンシエート

する方法です。各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンはそれぞれ 1 つのインスタンスに対応して

いる必要があ り ます。 インスタンスには、 それが関連付けられた複数のモジュールが含まれます。

リ コンフ ィギャラブル モジュールのサブモジュール

リ コンフ ィギャラブル モジュールのロジッ クは、すべて同じディ レク ト リに保存する必要があ り ま

す。 リ コンフ ィギャラブル モジュールにサブモジュール ネッ ト リ ス ト  ファ イルが必要な場合、 そ

れらのファイルがリ コンフ ィギャラブル モジュール ネッ ト リ ス トのルート と同じローカル フォル

ダーにないと、 PlanAhead™ ソフ ト ウェアで読み込まれません。 PlanAhead では、各コンフ ィギュ

レーシ ョ ンを制約し、 インプリ メン トするため、 リ コンフ ィギャラブル モジュールすべての内容が

必要です。
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ほかのネッ ト リ ス ト  (IP コア ネッ ト リ ス ト など) をほかのディ レク ト リから統合する必要がある場

合は、ngcbuild ユーティ リ ティ を使用する と、 リ コンフ ィギャラブル モジュールをパーシャル リ
コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク ト で簡単に参照できるよ うに 1 つのネッ ト リ ス ト にま とめる

こ とができます。 NGCBuild では、 ngdbuild で有効なオプシ ョ ン (-sd および -uc を含む) をす

べて使用でき、EDIF または NGC ソース  ファ イルを入力して制約がアノテート された 1 つの NGC
ファ イルを生成できます。

クロック規則

このセクシ ョ ンでは、 グローバル ク ロ ッ ク と リージ ョナル ク ロ ッ クの規則について説明します。

グローバル クロック

特定のリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに含まれるすべてのリ コンフ ィギャラブル モジュー

ルのク ロ ッ ク情報は最初のインプ リ メ ンテーシ ョ ン段階ではわからないので、 パーシャル リ コン

フ ィギュレーシ ョ ン ツールでは、 そのリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのパーティシ ョ ン ピ
ンを駆動する各 BUFG 出力を AREA GROUP に含まれるすべてのクロ ッ ク領域にあらかじめ配線 (前
配線) します。 つま り、 これらのクロ ッ ク領域のクロ ッ ク  スパインは、 リ コンフ ィギャラブル パー

ティシ ョ ンのロードがその領域にあるかど うかにかかわらず、スタティ ッ ク  ロジッ クでは使用でき

ない可能性があ り ます。 

どのクロ ッ ク領域 (どの リ コンフ ィギャブル パーティシ ョ ン) にも前もって配線可能なグローバル

ク ロ ッ クの数は、 使用されるデバイス  ファ ミ リ によって異な り ます。 各ク ロ ッ ク領域に対する ク

ロ ッ ク  スパインの数も さまざまで、 Virtex-4 の場合は最大 8、 Virtex-5 の場合は 10、 Virtex-6 およ

び 7 シ リーズの場合は 12 です。 これらの数は、 スタティ ッ クおよびリ コンフ ィギャブル ロジッ ク

の両方が含まれます。 たとえば、 Virtex-7 デバイスで 1 つのクロ ッ ク領域にグローバル ク ロ ッ クが

3 つ配線される場合、 この領域を含む RP では、 これらの 3 つの最上位クロ ッ クだけでなく、 合計

で 9 個のグローバル ク ロ ッ クを使用できます。

図 7-1 の例では、 配置前に icap_clk がクロ ッ ク領域 X0Y1、 X0Y2、 X0Y3 に配線されるので、 ス

タティ ッ ク  ロジッ クではその領域のそれ以外のクロ ッ ク  スパインを使用できます。 
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リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを駆動するグローバル ク ロ ッ ク数が多い場合は、 完全なク

ロ ッ ク領域を囲むエ リ ア グループを作成して、 スタティ ッ ク  ロジッ クを配置配線しやすく して く

ださい。各領域のクロ ッ ク  スパインの数については、http://japan.xilinx.com/support/documentation
からターゲッ ト  デバイスのユーザー ガイ ドを参照してください。

リージ ョナル クロック

パーティシ ョ ン ピンを駆動するスタティ ッ ク  ロジッ クの BUFR には、プロキシ ロジッ クが挿入さ

れます。 このロジッ クは、 スタティ ッ ク  ロジッ クから リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに接

続されるその他すべてのネッ ト と同様に、 異なるコンフ ィギュレーシ ョ ン間で同じ位置に配置する

ために必要です。 プロキシ ロジッ クはリージ ョナル ク ロ ッ クに遅延を追加します。 このため、 タ

イ ミ ングが悪化するこ とがあ り ます。 

タイ ミ ングの悪化を防ぐには、 BUFR とそれらのロードすべてを、 スタティ ッ クか リ コンフ ィギャ

ラブルかにかかわらず、同じパーティシ ョ ン内に制約します。 これによ り、 リージ ョナル ク ロ ッ ク

のロード間のスキューを最小限に抑えるこ とができ、 タイ ミ ングを満たす可能性が上がり ます。

X-Ref Target - Figure 7-1

図 7-1 : グローバル クロックからリコンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンへの前配線

http://japan.xilinx.com/support/documentation
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リージ ョナル クロ ッ クには、サポート される  FPGA アーキテクチャによって異なる制限があり ます。

• Virtex-4

リージ ョナル ク ロ ッ クにはプロキシ ロジッ クは挿入されず、 リージ ョナル ク ロ ッ ク  スパイン

は前配線されます。 スパインは、そのクロ ッ ク  スパインを必要とする各クロ ッ ク領域へ前配線

されます。 たとえば、 リージ ョナル ク ロ ッ クが 2 つのクロ ッ ク領域の一部を含むリ コンフ ィ

ギャラブル パーティシ ョ ンのポート を駆動する場合、 リージ ョナル ク ロ ッ ク  スパインは両方

のクロ ッ ク領域でそのリージ ョナル ク ロ ッ ク用に予約されます。各クロ ッ ク領域で使用できる

リージ ョナル ク ロ ッ ク  スパインは 2 つだけなので、 リージ ョナル ク ロ ッ クで駆動される リ コ

ンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの領域ができるだけクロ ッ ク領域の境界に対応するよ うに

して ください。また、BUFR は特定の BUFR 位置に指定されるよ うに制約を設定してください。

リージ ョナル ク ロ ッ クの制限については、 『Virtex-4 FPGA ユーザー ガイ ド』 (UG070) の 「ク

ロ ッ ク  リ ソース」 の章を参照してください。

• Virtex-5

スタティ ッ ク と リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンにまたがる リージ ョナル ク ロ ッ クに、プ

ロキシ ロジッ クが挿入されます。 プロキシ ロジッ クはリージ ョナル ク ロ ッ クに遅延を追加し

ます。 このため、タイ ミ ングが悪化するこ とがあ り ます。タイ ミ ングの悪化を防ぐには、BUFR
とそれらのロードすべてを、 スタティ ッ クか リ コンフ ィギャラブルかにかかわらず、 同じパー

ティシ ョ ン内に制約します。 これによ り、 リージ ョナル ク ロ ッ クのロード間のスキューを最小

限に抑えるこ とができ、タイ ミ ングを満たす可能性が上がり ます。また、BUFR は特定の BUFR
位置に指定されるよ うに制約を設定して ください。その他すべてのリージ ョナル ク ロ ッ クの制

限が適用されます。 リージ ョナル ク ロ ッ クの制限については、 『Virtex-5 FPGA ユーザー ガイ

ド』 (UG190) の 「ク ロ ッ ク  リ ソース」 の章を参照してください。

• Virtex-6

リージ ョナル ク ロ ッ クにはプロキシ ロジッ クは挿入されません。 BUFR がスタティ ッ ク  ロ
ジッ クにあ り、そのロードが リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンにある場合、 リージ ョナル

クロ ッ ク  スパインは前配線されます。 スパインは、 そのクロ ッ ク  スパインを必要とする各ク

ロ ッ ク領域へ前配線されます。たとえば、 リージ ョナル ク ロ ッ クが 2 つのクロ ッ ク領域の一部

を含むリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのポート を駆動する場合、リージ ョナル ク ロ ッ ク

スパインは両方のクロ ッ ク領域でそのリージ ョナル ク ロ ッ ク用に予約されます。

Virtex-6 は、 同じクロ ッ ク領域内に複数の BUFR 列を持つ最初のアーキテクチャです。 パー

シャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、1 つのクロ ッ ク領域内で使用されるすべての BUFR が
同じパーティシ ョ ンに含まれる必要があ り ます。たとえば、外部 BUFR と内部 BUFR が同じク

ロ ッ ク領域で使用される場合、 両方をスタティ ッ ク内に含めるか、 同じ リ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ン内に含める必要があ り ます。リージ ョナル ク ロ ッ クの制限については、『Virtex-
6 FPGA ク ロ ッ ク  リ ソース  ユーザー ガイ ド』 (UG362) を参照して ください。

• Artix-7、 Kintex-7 および Virtex-7

7 シ リーズの BUFR は、 それ以前のアーキテクチャ とは異なり、配置されているクロ ッ ク領域

内のロード しか駆動できず、 複数領域サポートはあ り ません。 BUFR を リ コンフ ィギャラブル

パーティシ ョ ンに配置する場合は、 そのロード もすべてそのリ コンフ ィギャラブル パーティ

シ ョ ンに配置する必要があ り ます。スタティ ッ ク  ロジッ ク内の BUFR は、スタティ ッ ク  ロジッ

ク内のロードおよびプロキシ ロジッ クが挿入されていないリ コンフ ィギャラブル パーティ

シ ョ ン内のロードを駆動でき、 リージ ョナル ク ロ ッ ク  スパインは前配線されます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-4_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-5_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-5_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-6_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-6_user_guides.htm
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7 シ リーズ アーキテクチャには、 BUFR に加え、 マルチ リージ ョナル ク ロ ッ ク  バッファー

(BUFMRCE) も含まれています。 BUFMRCE は、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの

ロードを駆動でき、プロキシ ロジッ クが挿入されないという点は BUFR と似ていますが、 リ コ

ンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン内には配置できず、スタティ ッ ク  ロジッ ク内に配置する必要

があ り ます。 リージ ョナル ク ロ ッ クの制限については、 『7 シ リーズ FPGA ク ロ ッ ク  リ ソース

ユーザー ガイ ド』 (UG362) を参照してください。

アクテ ィブ Low のリセッ ト とクロック  イネーブル

ザイ リ ンクス  FPGA アーキテクチャには、 制御信号 ( リセッ ト またはクロ ッ ク  イネーブル) にロー

カル インバーターがあ り ません。

次は、 リセッ ト を例に説明していますが、 クロ ッ ク  イネーブルでも同じです。 

デザインでアクティブ Low のリセッ トが使用される場合、信号を反転させるのに LUT を使用する

必要があ り ます。 すべてアクティブ Low のリセッ ト を使用するパーティシ ョ ンのないデザインで

は、 複数の LUT が推論されますが、 これらは 1 つの LUT にまとめて、 I/O エレ メン トに配置でき

ます (LUT は削除)。 アクティブ High とアクティブ Low の両方を使用するパーティシ ョ ンのない

デザインでは、 LUT インバーターをデザインに残った 1 つの LUT にま とめるこ とができますが、

リセッ ト  ネッ トの配線およびタイ ミ ングにはそれほど影響せず、 LUT の出力はグローバル リ ソー

スに配置したままにできます。 パーティシ ョ ンでアクティブ Low のリセッ ト を使用するデザイン

の場合、 パーティシ ョ ン内でインバーターを推論させるこ とは可能ですが、 取り出した り統合した

りするこ とはできません。そのため、 リセッ ト をグローバル リ ソースに配置するこ とは不可能とな

るので、 デザインが既に密集している場合にリセッ トのタイ ミ ングが悪くな り、 配線問題が発生す

るこ とがあ り ます。

これを回避する最適な方法は、 ア ク テ ィ ブ Low の制御信号を使用し ないこ と ですが、 AXI
(Advanced eXtensible Interface) インターフェイスを含む IP コアを使用する場合など、それが無理

なこ と もあ り ます。 その場合は、 アクテ ィブ Low のリセッ ト を最上位信号に割り当て、 その新し

い信号をデザインで使用します。

例 :

reset_n <= !reset;

すべての場合に reset_n 信号を使用し、信号またはポートに !reset を割り当てないでください。

これによ り、LUＴ  はデザイン全体のリセッ ト  ネッ ト用にのみ推論されるので、デザインのパフォー

マンスにはあま り影響しません。 

デカップリング機能

リ コンフ ィギャラブル ロジッ クは FPGA デバイスの動作中に変更されるので、 パーシャル リ コン

フ ィギュレーシ ョ ン中は、 リ コンフ ィギャラブル モジュールの出力に接続されるスタティ ッ ク  ロ
ジッ クで リ コンフ ィギャ ラブル モジュールからのデータを無視する必要があ り ます。 リ コンフ ィ

ギャラブル モジュールは、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが完了して リ コンフ ィギュレー

シ ョ ンされたロジッ クがリセッ ト されるまで、 有効なデータを出力しません。 この問題を回避する

のによ く使用されるのは、 リ コンフ ィギャ ラブル モジュールからのすべての出力信号 (インター

フェイスのスタティ ッ ク側) にレジスタを付ける方法です。イネーブル信号を使用して、 リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンが完了するまでロジッ クを分離できます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/7_series_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/7_series_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com
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デザインのリビジ ョ ン チェ ック

スタティ ッ ク部分には、 データおよびインターフェイス管理に必要なロジッ クが含まれている必要

があ り、 ハンドシェークやインターフェイス  ディ スエーブル (バス構造で無効な ト ランザクシ ョ ン

を回避するために必要な場合あ り ) などの機能をインプリ メン トできます。 これは、 パーシャル リ
コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールのダウンタ イム ( リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中または リ コン

フ ィギュレーシ ョ ン後にパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールに含まれる共通リ ソー

スが使用不可能) のパフォーマンスに対する影響を考慮する際にも便利です。

リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了したら、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン済みのロジッ クのローカル リ
セッ ト をアサート し、 問題のない既知の開始ステートにする必要があ り ます。 フル デバイス  コン

フ ィギュレーシ ョ ンと異な り、ロジッ クを初期ステートに強制的に指定する  GSR (グローバル セッ

ト  リセッ ト ) や GTS (グローバル ト ラ イステート ) などの専用ファンクシ ョ ンはあ り ません。 リ コ

ンフ ィギュレーシ ョ ン フレームの周囲のロジッ クは リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中でも動作してい

るので、新規ロジッ クの使用が開始したと きのステートや動作は予測できません。これは、汎用ファ

ブリ ッ ク  ロジッ クだけでなく、 I/O ロジッ クでも同じです。

デザインのリビジ ョ ン チェ ック

第 6 章 「FPGA デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン」 で説明したよ うに、 パーシャル ビッ ト ス ト

リームには、プログラム情報とその他の情報が少し含まれます。 ビッ ト ス ト リームのターゲッ ト  ロ
ケーシ ョ ンは指定する必要はあ り ませんが (ダイ  ロケーシ ョ ンは BIT ファ イルの一部であるアド

レス指定によ り決定)、 ハード ウェアではこのパーシャル ビッ ト ス ト リームと現在動作中のデザイ

ン との互換性はチェ ッ ク されません。 パーシャル ビ ッ ト ス ト リームを リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュールの異なる リ ビジ ョ ンを使用してインプ リ メ ン ト されたスタテ ィ ッ ク  デザインに読み込む

と、 予測不可能な動作になるこ とがあ り ます。

パーシャル ビッ ト ス ト リームには、デザイン、 リ ビジ ョ ン、およびモジュールを示す固有の識別子

を先頭に付けておく こ とをお勧めします。識別子はコンフ ィギュレーシ ョ ン コン ト ローラーで認識

され、そのパーシャル ビッ ト ス ト リームと既存デザインとの互換性が確認されます。不一致が検出

される と、互換性のないビッ ト ス ト リームはコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リに読み込まれる前に拒

否されます。 この機能は必ずデザインに含める必要があ り、 『PRC/EPRC : パーシャル リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンのデータ  インテグ リ ティおよびセキュ リ ティ  コン ト ローラー』 (XAPP887) で説明

されるよ うに、 暗号化および CRC チェッ ク と同様に、 または連動させて使用できます。

BitGen には、 デザインの リ ビジ ョ ンを指定する機能があ り ます。 -g USR_ACCESS オプシ ョ ンを

使用する と、 ビッ ト ス ト リームに直接リ ビジ ョ ン ID を入力できます。 この ID は USR_ACCESS
レジスタに配置され、FPGA ファブリ ッ クから同じ名前のライブラ リ  プリ ミ ティブを使用してアク

セスできます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインでこの値を読み出し、 パーシャル

ビッ ト ス ト リームの情報と比較して、 リ ビジ ョ ンが一致しているかど うかを確認できます。 このオ

プシ ョ ンの詳細は、 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) の 「BitGen」 の章および

『USR_ACCESS を使用するビッ ト ス ト リーム認識』 (XAPP497) を参照してください。

リコンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン境界の定義

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 フレームご とに実行されます。 このため、 パーシャル

BIT ファ イルが作成される際、特定の数のコンフ ィギュレーシ ョ ン フレームが使用されます。パー

ティシ ョ ンの物理領域が定義される と、 PlanAhead ソフ ト ウェアで消費される リ コンフ ィギャラブ

ル領域の数と対応するビッ ト ス ト リームのサイズの概算がレポー ト されます。 PlanAhead の概算

は、 2 ～ 3 % の誤差内で算出されます。

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp497_usr_access.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp497_usr_access.pdf
http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
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パーティシ ョ ンの境界を リ コンフ ィギャラブル フレームの境界と揃える必要はあ り ませんが、揃え

る と効率的な配置配線結果が得られます。 スタティ ッ ク  ロジッ クが次の条件を両方満たす場合、 リ

コンフ ィギュレーシ ョ ンされるフレームに含めるこ とができます。

• Pblock で定義されるエリ ア グループの外部にある  (LOC 制約で強制的に内部に配置されてい

ない場合)

• ブロ ッ ク  RAM、 分散 (LUT) RAM、 SRL などのダイナミ ッ ク  エレ メン ト を含まない 

ス タテ ィ ッ ク  ロジッ クが リ コンフ ィ ギュレーシ ョ ン されたフレームに配置される と、 そのスタ

ティ ッ ク  ロジッ クの機能そのまま記述し直され、 グ リ ッは発生しません。

T 型や L 型など、 長方形以外のパーティシ ョ ンも使用できますが、 お勧めしません。 これは、 配線

リ ソースはこれらの領域内に完全に含まれる必要があ り、 このよ うな形の領域には配置配線しにく

いからです。 パーティシ ョ ンの境界が接触していてもかまいませんが、 お勧めしません。 分離する

こ とで配線の制限に関する問題を回避できるこ とがあ り ます。 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ

ンをネス ト させた り  (パーティシ ョ ン内のパーティシ ョ ン)、 重複させた りする こ とはできません。

デザイン ルール チェッ ク  ([Tools] → [Run DRC]) を実行する と、 パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ン プロジェク トのパーティシ ョ ンおよび設定に問題がないかど うか確認できます。

作成されるパーシャル BIT ファ イルは、ユーザーの設定した AREA_GROUP RANGE 制約に基づいて

います。 できるだけ小さい容量の BIT ファ イルを生成し、複雑な構造やエラーを回避するには、 リ

コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの リ コンフ ィギャラブル モジュールすべてに存在するエレ メ

ン トに対してのみ AREA_GROUP RANGE 制約を定義します。PlanAhead を使用する場合は、[Pblock
Properties] ビューの [General] タブで不必要なエレ メ ン ト  タ イプをオフにし ます (69 ページの

図 4-17)。

各物理的リ コンフ ィギャ ラブル フレームに含める こ とのできる リ コンフ ィギャ ラブル パーテ ィ

シ ョ ンは 1 つだけです。 

リ コンフ ィギャ ラブル フレームは リ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能な最小サイズの物理領域で、 ク

ロ ッ ク領域または I/O バンク  バウンダ リ と並んで配置されます。 リ コンフ ィギャブル フレームに

は、 複数のリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンからのロジッ クを含めるこ とはできません。 複数

のリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンからのロジッ クが含まれる と、不正な リ コンフ ィギャラブ

ル モジュールからの情報で領域が リ コンフ ィギュレーシ ョ ンされ、 競合が発生するこ とがあ り ま

す。 ソフ ト ウェアは、 このよ うな問題を回避するよ うに設計されています。

プロキシ ロジック

パーティシ ョ ン ピンは、 スタテ ィ ッ ク  ロジッ ク と リ コンフ ィギャ ラブル ロジッ ク間のインター

フェイス と して定義されます。 この定義に特別なロジッ クやタグは必要あ り ません。 これらはソフ

ト ウェアで自動的に処理されます。 ほとんどの場合、 このノードを表すために、 このインターフェ

イス  ポイン トに LUT1 が挿入されます。この LUT はスタティ ッ ク  ロジッ クの階層レベルにあるの

で、 すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンで同じ論理および物理ロケーシ ョ ンにあ り ます。 物理ロケー

シ ョ ン自体は接続される リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン内にあるので、 リ コンフ ィギュレー

シ ョ ンではリ コンフ ィギャ ラブル モジュール内部のロジッ クがこの既知のインターフェイス  ポイ

ン トに接続されます。

第 3 章の 「制約」 に示すとおり、 プロキシ ロジッ クには UCF で制約を設定できます。 pr2ucf ユー

ティ リ ティ を使用する と、 インプリ メン ト されたコンフ ィギュレーシ ョ ンからのすべてのプロキシ

ロジッ クの制約を生成できます。プロキシ ロジッ クのロケーシ ョ ン制約を指定する必要はあ り ませ

ん。 このセクシ ョ ンでは、 個々のパーティシ ョ ン ピンおよびパーティシ ョ ン ピンのグループにタ

イ ミ ング制約を設定するための情報も示します。

http://japan.xilinx.com
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ブラック  ボックス

制御された配線

接続には、1 つのデザイン エレ メン トから別のデザイン エレ メン ト までの特別な配線リ ソースを必

要とするものがあ り ます。パーティシ ョ ンの境界がこの接続にまたがる場合に、プロキシ ロジッ ク

をそのパスに挿入する とエラーが発生します。 このよ うな場合、 インプリ メンテーシ ョ ン ツールで

プロキシ ロジッ クが挿入されないよ うに設定する必要があ り ます。 これには、

PARTITION_PIN_DIRECT_ROUTE という  UCF 制約を該当する配線のパーティシ ョ ン ピンに適

用します。

次は、 そのエラー メ ッセージと  UCF 構文の例です。

ERROR:NgdBuild:1319 - Detected a controlled route on Partition Pin
  'aurora_201_i.TX_CLK_OUT'.The connection between GTP_DUAL pin
  'aurora_201_i/aurora_mod_i/GTP_DUAL_INST.TXOUTCLK0' in Partition 
  '/fpga_chip_top/aurora_201_i' and
  DCM_ADV pin 'aurora_201_clk_mod_i/clock_divider_i.CLKIN' in Partition
  '/fpga_chip_top' should reside within the same Partition.If this is
  not possible, create the following constraint and run pr_verify to  
  validate that this route is the same in each configuration:
  
 PIN aurora_201_i.TX_CLK_OUT PARTITION_PIN_DIRECT_ROUTE = TRUE;

メ ッセージに記述されるよ うに、 制御された完全な配線 (ソース  エレ メン ト とデスティネーシ ョ ン

エレ メン トのペア) は、 未接続のワイヤが作成されないよ うに、 各リ コンフ ィギャラブル モジュー

ル内に配置する必要があ り ます。 このため、制御された配線はブラ ッ ク  ボッ クスのリ コンフ ィギャ

ラブル モジュールには使用できません。

ブラック  ボックス

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ソフ ト ウェアでは、 ブラ ッ ク  ボッ クスを リ コンフ ィギャラ

ブル モジュールと してインプリ メン トできます。 これは、 フル コンフ ィギュレーシ ョ ン BIT ファ

イルの容量を削減する効率的な方法で、最初のコンフ ィギュレーシ ョ ン時間も削減できます。ブラ ッ

ク  ボッ クスのパーティシ ョ ンを作成するには、ネッ ト リ ス ト  ファ イルを指定せずにリ コンフ ィギャ

ラブル モジュールを作成します。 PlanAhead には、 このソースがブラ ッ ク  ボッ クス  モジュールと

して表示されます。

ブラ ッ ク  ボッ クスには論理記述で制約が設定されたユーザー ロジッ クはあ り ませんが、 物理領域

は完全に空ではあ り ません。 上記の 「プロキシ ロジッ ク」 セクシ ョ ンに示すよ うに、 リ コンフ ィ

ギャラブル パーティシ ョ ンへのインターフェイス と して各パーティシ ョ ン ピンに LUT1 が挿入さ

れます。 これらのプロキシ LUT はリ コンフ ィギャラブル領域内にある必要があるので、 領域外の

接続と共にブラ ッ ク  ボッ クスに表示されます。

BitGen の圧縮機能 を使用する と  (-g compress)、BIT ファ イルの容量を削減できるこ とがあ り ま

す。 このオプシ ョ ンは反復するコンフ ィギュレーシ ョ ン フレーム構造を検索し、BIT ファ イルに格

納する必要のあるコンフ ィギュレーシ ョ ン データ量を削減します。 これによ り、 コンフ ィギュレー

シ ョ ン時間も削減されます。この圧縮オプシ ョ ンが配線済みのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ

ン デザインに使用される と、 すべての BIT ファ イル (フルおよびパーシャル) が圧縮された BIT
ファ イルと して作成されます。 このオプシ ョ ンは、 ブラ ッ ク  ボッ ク ス  リ コンフ ィギャ ラブル モ
ジュールを含むパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインを構築する際に使用する と特に有

益です。

http://japan.xilinx.com
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モジュール レベルの制約ファイル

デザイン全体を適切に制約するには、 デザインのスタティ ッ ク部分と リ コンフ ィギャラブル部分の

両方に制約を設定する必要があ り ます。 これには、複数の方法があ り ます。 スタティ ッ ク  ロジッ ク

は、 PlanAhead ソフ ト ウェアまたは Tcl ス ク リプ ト で使用される最上位ネッ ト リ ス ト と  メ インの

UCF の制約で制御されます。 I/O ロケーシ ョ ン制約など、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの

すべてのパターンで共有される制約は、 最上位 UCF に含める必要があ り ます。

特定のリ コンフ ィギャラブル モジュールにのみ適用される制約は、次の 3 つの方法のいずれかで指

定できます。

• ネッ ト リ ス トの一部と して指定

合成ツールではデザイン ネッ ト リ ス ト内に制約を埋め込むこ とができるので、これらの制約は

そのファイルの残りの内容と共に読み込まれます。

• リ コンフ ィギャラブル モジュール ネッ ト リ ス トの UCF 内で指定

ネッ ト リ ス ト を リ コンフ ィギャラブル モジュールと して PlanAhead に読み込む際に、 UCF を
指定するこ とができます (図 7-2)。この UCF の制約はモジュール レベルを対象とするので、リ

コンフ ィギャラブル モジュール内のインスタンスへの参照にはインスタンスへのフル階層パ

スは使用できません。

• ngcbuild を使用して リ コンフ ィギャラブル モジュール ネッ ト リ ス ト と統合する  UCF 内で

指定 

NGCBuild をコマンド  ラインで実行する と、 ネッ ト リ ス ト と制約を統合できます。 詳細は、

107 ページの 「デザイン階層」 を参照してください。

この方法は、 1 つのネッ ト リ ス トに UCF からの情報を含めるために使用できます。 この UCF
の制約もモジュール レベルを対象とするので、リ コンフ ィギャラブル モジュール内のインスタ

ンスへの参照にはインスタンスへのフル階層パスは使用できません。

X-Ref Target - Figure 7-2

図 7-2 : リコンフ ィギャラブル モジュール ネッ ト リス ト と共に指定する UCF ファイル

http://japan.xilinx.com
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インプリ メンテーシ ョ ン スト ラテジ

FPGA デザインを最適化する際には、 ト レードオフがあ り ます。 パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ンも同様です。パーティシ ョ ンは最適化の障害となあ り、 リ コンフ ィギャラブル フレームには

特定のレイアウ ト制約が必要です。 これらは、 リ コンフ ィギャラブル デザインを構築する際に追加

される障害です。タイ ミ ングおよびエリ アのニーズによる追加のオーバーヘッ ドは、デザインによっ

て異なり ます。 影響を最小限に抑えるには、 このガイ ドで説明されるデザインの注意事項に従う よ

うにして ください。

リ コンフ ィギャ ラブル デザインのコンフ ィギュレーシ ョ ンを構築する際は、 最も困難なコンフ ィ

ギュレーシ ョ ンを最初にインプリ メン ト して ください。各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの

各リ コンフ ィギャラブル モジュールに十分な リ ソース  (特にブロ ッ ク  RAM、 DSP48、 I/O などの

リ ソース) が含まれるよ う物理領域を選択し、 各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンでタイ ミ ン

グまたはエ リ アにおいて最も困難な リ コンフ ィギャ ラブル モジュールを選択します。 ほかのコン

フ ィギュレーシ ョ ンのリ コンフ ィギャラブル モジュールがそれよ り も小型か遅い場合、それらの要

件を満たしやすくな り ます。 すべてのリ コンフ ィギャラブル モジュールのニーズを満たすために、

タイ ミ ング バジェッ ト を作成する必要があ り ます。

インプリ メンテーシ ョ ンで発生した配置配線の問題を解決する方法は、 第 3 章の 「配置配線問題の

デバッグ」 を参照して ください。

シミ ュレーシ ョ ンと検証

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインのコンフ ィギュレーシ ョ ンは、 それ自体で完全な

デザインです。標準的なシ ミ ュレーシ ョ ン、 タイ ミ ング解析、検証方法はすべてパーシャル リ コン

フ ィギュレーシ ョ ン デザインでサポート されます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン自体は

シ ミ ュレーシ ョ ンできません。

高速ト ランシーバーの使用

ザイ リ ンクスの高速ト ランシーバー (GT11、GTP、GTX) の多くのピンには、専用接続があ り ます。

専用接続では、これらのピンに接続される  I/O を汎用 I/O とは別の方法で処理する必要があ り ます。

ツールで直接接続を認識させるには、 ト ランシーバーと関連するすべての I/O ロジッ クが同じパー

ティシ ョ ン内に配置されるよ うに制約を設定する必要があ り ます。これには、すべてのパッ ド、バッ

ファー、 ト ランシーバー ロジッ クが含まれます。 

その他のザイリンクス ツールとの連動

このセクシ ョ ンには、 次の内容が含まれます。

• 「ChipScope Pro との連動」

• 「System Generator for DSP および CORE Generator との連動」

ChipScope Pro との連動

ChipScope™ Pro Aalyzer は、 ロジッ ク  アナライザー、バス  アナライザー、仮想 I/O ソフ ト ウェア

コアを直接デザインに挿入し、 エンベデッ ド  ハード  プロセッサおよびソフ ト  プロセッサを含むす

べての内部信号またはノードを表示できます。 デザインの計測には、 次のいずれかを使用します。 

• ザイ リ ンクス  CORE Generator™ ソフ ト ウェア 

• ChipScope Pro Core Inserter 

http://japan.xilinx.com
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どちらのツールもパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに対応していますが、それぞれ制限があ り

ます。

ザイ リ ンクス  CORE Generator ソフ ト ウェアを使用する場合、 ネッ ト リ ス ト  ベースのコアを作成

し、デザインにインスタンシエート します。 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの境界が変更さ

れなければ、 これらのコアを簡単にインスタンシエート して、 該当のデザイン部分をデバッグでき

ます。すべての ChipScope Pro コアがデザインのスタティ ッ ク部分に配置される場合、 これは簡単

に管理できます。 ICON コアは、 BUFG および BSCAN エレ メン トの両方を含むので、 スタティ ッ

ク  ロジッ クに配置する必要があ り ます。

ILA または VLO コアを リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンにインスタンシエートする場合は、

別の手法が必要です。 フロアプランで指定する領域には、 ChipScope Pro コアをインプ リ メン トす

るのに必要なエレ メン ト  (特に必要なファンクシ ョ ンを構築するのに十分なブロ ッ ク  RAM) をすべ

て含める必要があ り ます。 この要件のサイズおよび物理ロケーシ ョ ンによっては、 リ コンフ ィギャ

ラブル パーティシ ョ ンに多大な影響を及ぼす可能性があ り ます。

ICON コアと  ILA または VIO コアを接続する  CONTROL バスは、 HDL インスタンシエーシ ョ ン

を簡潔にするため、 双方向と して定義します。 このバスは、 ICON から  ILA に送信される  35 個の

信号と、 ILA から  ICON に送信される  1 つの信号から構成されます。 リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュールでは、プロキシ ロジッ ク挿入のため双方向信号は使用できないので、各 ChipScope Pro コ
アに ラ ッ パーを作成し て これら の入出力ポー ト を入力 と 出力に変換する必要があ り ます。

ChipScope Pro コアを リ コンフ ィギャラブル モジュールに挿入する方法の詳細と、 ICON、ILA、お

よび VIO コアの HDL ラ ッパーの例は、 アンサー 42899 を参照してください。

複数領域 (スタテ ィ ッ クおよびリ コンフ ィギャ ラブル) で信号をデバッグする必要がある場合、 デ

バッグはできますが、 適切な信号 (データ、 ト リ ガー、 または制御バス) を リ コンフ ィギャ ラブル

パーテ ィ シ ョ ンから最上位に送信する必要があ り ます。 これには、 各 リ コンフ ィ ギャ ラブル モ
ジュールごとにパーティシ ョ ン インターフェイスを変更する必要があ り ます。 このス ト ラテジは、

CORE Generator フローでのみサポート されます。

ChipScope Pro Core Inserter ソフ ト ウェアでは、HDL ソースではなく、ネッ ト リ ス ト自体でデザイ

ンが変更されます。 このフローは PlanAhead でサポー ト されますが、 プローブ ポイン ト はスタ

ティ ッ ク  ロジッ ク内の信号にのみ制限されます。 リ コンフ ィギャラブル モジュールのロジッ クに

プローブ ポイン ト を設定する と、 パーティシ ョ ン インターフェイスが変更されるので、 設定でき

ないこ とを示すメ ッセージが表示されます。

System Generator for DSP および CORE Generator との連動

ザイ リ ン ク スのア ドバンス  ツールおよび IP またはサードパーテ ィ  ソースを使用する場合も、

ChipScope Pro ソフ ト ウェアの場合と同様の規則に従う必要があ り ます。 これらのツールはデザイ

ンを HDL またはネッ ト リ ス ト  レベルで構築および変更するので、パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ン フローに必要なボ ト ムアップ合成手法でう ま く動作します。 リ コンフ ィギャラブル領域の定

義 (適切なエレ メン トが含まれるよ うにする) と リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのタイ ミ ン

グには注意が必要ですが、 これらの一般的な要件以外は、 どちらのツールもパーシャル リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンと問題なく連動します。 

アドバンス  ツールおよび IP を使用したパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合は、 これらの

デザイン ブロ ッ クの内容に注意が必要です。 グローバル ク ロ ッ ク またはク ロ ッ ク調整ロジッ ク

(BUFG、 DCM、 PLL など) はリ コンフ ィギュレーシ ョ ンされるモジュールには配置できません。 

ブロ ッ クに リ コンフ ィ ギャ ラブルではないデザイン エレ メ ン ト が含まれる場合は、 ChipScope
ICON コアと同様、 そのブロ ッ クをスタティ ッ ク  ロジッ クに配置する必要があ り ます。

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=answer+record&sub=42899
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EDK との連動

EDK で開発したプロセッサ デザインのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローについては、

『プロセッサ ペリ フェラルのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン チュート リ アル : PlanAhead デ
ザイン ツール』 (UG744) を参照してください。このチュート リ アルは、次のパーシャル リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンのウェブサイ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/tools/partial-reconfiguration

EDK とパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの連動の詳細 :

• PlanAhead プロジェク ト を作成し、 EDK で開発したデザインの最上位ネッ ト リ ス ト を指定す

る場合、 implementation ディ レク ト リ  (../implementation/top_level_
filename.ngc) のネッ ト リ ス トではなく、 synthesis ディレク ト リ  (../synthesis/
top_level_filename.ngc) の最上位ネッ ト リ ス ト を指定します。

リ コンフ ィギャラブル モジュールと して使用するネッ ト リ ス トはすべて、PlanAhead の起動前

に EDK の implementation ディ レク ト リから削除しておく必要があ り ます。 削除された

ネッ ト リ ス トは EDK の synthesis ディ レク ト リの最上位ネッ ト リ ス トから呼び出されるの

で、 PlanAhead でこれらのネッ ト リ ス ト をブラ ッ クボッ クス と して処理するかど うかを選択で

きます。 PlanAhead でブラ ッ クボッ クスを作成できるよ うにしたら、 削除されたネッ ト リ ス ト

と同じポート定義を使用して EDK の外部でネッ ト リ ス ト を作成し、 これらのネッ ト リ ス ト を

PlanAhead を使用して新しいリ コンフ ィギャラブル モジュールと して追加します。

• EDK プロセッサ システム デザインの BIT ファ イルを生成する場合は、 BIT ファ イルで

Data2MEM プログラムを実行し、 コンパイル済みのソフ ト ウェア プログラムを使用してブ

ロ ッ ク  RAM の内容をアップデー ト する必要があ り ます。 PlanAhead 環境で実行する場合、

Data2MEM プログラムを直接呼び出すリ ンクはあ り ません。ただし、BitGen の -bd オプシ ョ

ンを使用する と、 BitGen で Data2MEM を直接呼び出すこ と ができ ます。 PlanAhead で
[Generate Bitstream] コマンドを実行する と、使用可能な BitGen オプシ ョ ンを含むダイアログ

ボッ クスが表示されます。 -bd オプシ ョ ンは、 この リ ス トに表示されます。 -bd オプシ ョ ンの

値フ ィールドで、 EDK で生成した ELF ファ イルを指定できます。

このオプシ ョ ンは、BitGen コマンド  ラインから も使用できます。次は、そのコマンドの例です。

bitgen -bd <path_to_ELF_file>/executable.elf

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ンのデザイン チェ ックリス ト

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用するデザインでは、 次の項目を考慮してください。

• グローバル ク ロ ッ ク  バッファーまたはクロ ッ ク調整ブロ ッ ク  (DCM、 MMCM、 PLL) を使用

していますか。

• グローバル ク ロ ッ ク  バッファーおよびクロ ッ ク調整ブロ ッ クは、 スタティ ッ ク  ロジッ ク

に配置する必要があ り ます。

- 詳細は、 この章の 「リ コンフ ィギャラブル モジュール内のデザイン エレ メン ト 」 を参

照して ください。

- グローバル ク ロ ッ ク  インプリ メンテーシ ョ ンの詳細は、「グローバル ク ロ ッ ク」 を参

照して ください。 

• リージ ョナル ク ロ ッ ク  バッファーを使用していますか。

• リージ ョナル ク ロ ッ ク  バッファーの要件は、 アーキテクチャによって異なり ます。

- リージ ョナル ク ロ ッ クの要件は、 「グローバル ク ロ ッ ク」 を参照してください。 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Reconfigurable_Processor.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Reconfigurable_Processor.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Reconfigurable_Processor.pdf
http://japan.xilinx.com/tools/partial-reconfiguration
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• デバイス機能ブロ ッ ク  (BSCAN、 CAPTURE、 DCIRESET、 FRAME_ECC、 ICAP、
KEY_CLEAR、 STARTUP、 USR_ACCESS) を使用していますか。

• デバイス機能ブロ ッ クは、 スタティ ッ ク  ロジッ クに配置するこ とをお勧めします。

- 詳細は、 この章の 「リ コンフ ィギャラブル モジュール内のデザイン エレ メン ト 」 を参

照して ください。

• 一緒にパッ クする必要のあるロジッ クが同じ リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに配置さ

れていますか。

• 一緒にパッ クする必要のあるロジッ クは、すべて同じ リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ

ン/ リ コンフ ィギャラブル モジュールに配置する必要があ り ます。

- 詳細は、 この章の 「ロジッ クのパッ ク」 を参照して ください。 

• ク リ ティカル パスが同じパーティシ ョ ンに含まれますか。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの境界によ り、最適化およびパッキングが制限され

るこ とがあるので、 ク リ ティカル パスは同じパーティシ ョ ン内に含める必要があ り ます。

- 詳細は、 この章の 「ロジッ クのパッ ク」 を参照して ください。

• リ コンフ ィギャラブル モジュールに I/O が含まれますか。

• リ コンフ ィギャラブル モジュールの I/O の要件はさまざまです。

- 詳細は、 この章の 「リ コンフ ィギャラブル モジュールの I/O」 を参照してください。

• リ コンフ ィギャラブル モジュールの出力にデカップ リ ング ロジッ クを作成しましたか。

• リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中はリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンの出力は不定のス

テートになるので、データが破損しないよ うデカップリ ング ロジッ クを使用する必要があ

り ます。

- 詳細は、 この章の 「デカップリ ング機能」 を参照して ください。

• リ コンフ ィギュレーシ ョ ン後にリ コンフ ィギャラブル モジュールのロジッ クを リセッ ト しま

すか。

• リ コンフ ィギュレーシ ョ ン後は、 新規ロジッ クが初期値から変更されている可能性があ り

ます。 デカップリ ングがリ リースされたと きに予測どおりの値になっているよ うにするに

は、 ローカル リセッ ト を使用する必要があ り ます。

- この要件については、 この章の 「デカップリ ング機能」 を参照してください。

• デザインに高速ト ランシーバーが含まれますか。

• 高速ト ランシーバーはスタティ ッ ク  パーティシ ョ ンに残っている必要があ り ます。

- この要件については、 この章の 「高速ト ランシーバーの使用」 を参照してください。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインに ChipScope Pro Analyzer を使用していま

すか。

• ChipScope Pro はパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに使用できますが、一部の要件を

満たしている必要があ り ます。

- 詳細は、 この章の 「ChipScope Pro との連動」 を参照してください。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインに System Generator for DSP または CORE
Generator を使用していますか。

• System Generator と  CORE Generator はパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに使用で

きますが、 特定の要件を満たしている必要があ り ます。

- 詳細は、 この章の 「System Generator for DSP および CORE Generator との連動」 を

参照して ください。

http://japan.xilinx.com
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• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインに EDK を使用していますか。

• EDK はパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンに使用できますが、 特定の要件を満たして

いる必要があ り ます。

- 詳細は、 この章の 「EDK との連動」 を参照して ください。

- 詳細は、『プロセッサ ペリ フェラルのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン チュート

リ アル : PlanAhead デザイン ツール』 (UG744) を参照してください。

このチュート リ アルは、次のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのウェブサイ トか

らダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/tools/partial-reconfiguration.htm

• 暗号化されたパーシャル BIT ファ イルを Virtex-4 および Virtex-5 デバイスで使用する必要が

あ り ますか。

• 暗号化されたパーシャル BIT ファ イルは、Virtex-4 および Virtex-5 デバイスではサポート

されません。

- 詳細は、 付録 A の 「既知の制限」 を参照してください。

- Virtex-5 用に暗号化されたパーシャル BIT ファ イルを構築する方法については、ザイ

リ ンクス  アプリ ケーシ ョ ン ノート  『PRC/EPRC : パーシャル リ コンフ ィギュレー

シ ョ ンのデータ  インテグ リティおよびセキュ リティ  コン ト ローラー』 (XAPP887) を
参照して ください。

• ブロ ッ ク  RAM の内容をアップデートする必要があ り ますか。

• パーシャル ビッ ト ス ト リームでは Data2MEM はサポート されません。 

- 詳細は、 付録 A の 「既知の制限」 を参照してください。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンすべてにザイ リ ンクス  ガイ ド ラインに従ったエリ ア グ
ループが設定されていますか。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのエリア グループには要件が複数あ り ます。

- 詳細は、 第 3 章の 「エ リ ア グループ制約」 を参照して ください。

• リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのエリア グループを効率的な方法で作成しましたか。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンはフレーム ベースで実行されるので、 推奨される

作成方法を使用して ください。

- 詳細は、 この章の 「リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン境界の定義」 を参照してく

ださい。

• すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンが一貫しているこ とを確認しましたか。

• pr_verify を使用して、すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンにインポート される リ ソースが一

致しているこ とを確認できます。

- 詳細は、 第 3 章の 「pr_verify」 を参照して ください。

• デバイス特有のコンフ ィギュレーシ ョ ン要件を認識していますか。

• デバイス  ファ ミ リにはそれぞれ独自のコンフ ィギュレーシ ョ ン要件があ り ます。

- 第 6 章 「FPGA デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン」 を参照してください。

- 詳細は、 該当するデバイス  ファ ミ リのコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ドを参

照して ください。付録 C 「その他のリ ソース」 にコンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガ
イ ドへのリ ンクがあ り ます。

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Reconfigurable_Processor.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Reconfigurable_Processor.pdf
http://japan.xilinx.com/tools/partial-reconfiguration.htm
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://japan.xilinx.com
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付録 A

既知の問題と制限

この付録では、 13.4 のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ソフ ト ウェアの既知の問題および制

限を リ ス ト します。

既知の問題

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの既知の問題のリ ス トは、 アンサー 35019 を参照して くだ

さい。

既知の問題は、 次のとおりです。

• Tcl スク リプ トのスペルミ スがレポート されない 

Color2 デザインに含まれるサンプルの Tcl スク リプ ト を使用する場合、 インスタンス名 (コン

フ ィギュレーシ ョ ン、リ コンフ ィギャラブル モジュール、パスなどの名前) はユーザー デザイン

を反映するよ うに変更しておく必要があり ます。名前のスペルが間違っていても、間違っている

こ とを示すエラー メ ッセージは表示されないので、 合成およびインプリ メンテーシ ョ ンで正し

いファイル名および設定が適用されているこ とを、 レポート  ファイルで確認してください。

既知の制限

既知の制限には、 次のよ うなものがあ り ます。

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ソフ ト ウェアでは Spartan® デバイス  ファ ミ リはサ

ポート されません。

• Artix™-7 デバイスのビッ ト ス ト リームの生成はハードウェア検証中であ り、 現在のと ころ

ディ スエーブルになっています。

• スタ ッ ク ド  シ リ コン インターコネク ト  (SSI) テク ノ ロジを使用する  Virtex®-7 FPGA の場合

は、 ISE ツールでパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンをインプリ メン トできません。

• PlanAhead では、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン内でエリ ア グループ サブモジュール

は使用できません。

• 暗号化されたパーシャル BIT ファ イル (bitgen -g encrypt で生成) は、 Virtex-4 および

Virtex-5 デバイスでは直接サポー ト されません。 Virtex-5 用に暗号化されたパーシャル BIT
ファ イルを生成する方法は、 ザイ リ ンクス  アプリ ケーシ ョ ン ノート  『PRC/EPRC : パーシャ

ル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのデータ  インテグ リ テ ィおよびセキュ リ テ ィ  コン ト ローラー』

(XAPP887) を参照してください。

暗号化されたパーシャル BIT ファ イルは、7 シ リーズおよび Virtex-6 デバイスでサポート され

ます。この場合、各コンフ ィギュレーシ ョ ンに対して同じ  NKY ファ イルを指定して、暗号キー

の値が同じになるよ うにする必要があ り ます。

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=answer+record&sub=35019
http://japan.xilinx.com
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付録 A : 既知の問題と制限

暗号化された Virtex-6 のパーシャル BIT ファ イルのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

には、 8 ビッ ト  バスの場合にのみ、 ICAP を使用する必要があ り ます。暗号化が使用される場

合は、 外部コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート を介して リ コンフ ィギュレーシ ョ ンする こ とはで

きません。

• PlanAhead では、 Data2MEM プログラムを直接実行して、 ブロ ッ ク  RAM の内容 (EDK プロ

セッサ システムなど) をアップデートするこ とはできません。 ただし、 BitGen コマンドを -bd
オプシ ョ ンで実行する と、 ビッ ト ス ト リーム生成の一部と して Data2MEM を実行できます。

詳細は、 第 7 章の 「EDK との連動」 を参照してください。

• 双方向パーティシ ョ ン ピンはサポート されません。 スタティ ッ ク  ロジッ ク と リ コンフ ィギャ

ラブル ロジッ ク間のインターフェイスには、 単一方向ピンのみを使用する必要があ り ます。

http://japan.xilinx.com
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付録 B

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン 
アップグレード  ガイド

この付録では、9.2.04i モジュール デザイン早期アクセス   (EA) ソ リ ューシ ョ ンで作成したデザイン

をパーティシ ョ ン ベースの ISE® 13 デザインにアップグレードする方法を説明します。

ISE 13 のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザイン フローは基本的に ISE 12 のデザイン フ
ローと同じで、 アップグレード方法も同じです。

早期アクセス版と製品版の違い

アップグレード可能なデザイン

Virtex®-4 およびそれ以降のデバイスをターゲッ トにする早期アクセス  (EA) デザインは、ISE 13 用
にアップグレードできます。この場合、ISE 13 で PlanAhead™ プロジェク ト を新規に作成する必要

があ り ます。 このプロジェク ト を作成するには、 第 4 章 「PlanAhead サポート 」 の手順に従ってく

ださい。

バス マクロのインスタンシエーシ ョ ンの必要なし

バス  マクロ  (BM) は必要なくな り ました。パーティシ ョ ン ピンは自動的に管理されます。 バス  マク

ロ機能の一部は、 この自動化で置き換えられています。 早期アクセスでは同期および非同期のバス

マクロの両方が使用できました。 最適な階層デザイン手法に従って境界にレジスタを付け、 リ コン

フ ィギャラブル ロジッ クをデカップ リ ングするには、 HDL にレジスタを追加して、 同期バス  マク

ロに含まれている出力レジスタの機能を置き換えるこ とができます。

パーティシ ョ ンの境界にはレジスタを付け、 これらのレジスタにイネーブルを使用するよ うにして

ください。 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中の領域の動作は不明なので、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中

のロジッ クの出力が使用される と、デザインが破損する可能性があ り ます。このため、境界にイネー

ブル付きレジスタを付け、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中はリ コンフ ィギャラブル領域をディ スエー

ブルしておく必要があ り ます。

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン特有の環境変数の廃止

早期アクセスではさまざまな環境変数を設定する必要があ り ましたが、ISE 13 ではその必要はあ り

ません。 早期アクセス用に設定した環境変数は、 すべて解除して ください。

http://japan.xilinx.com
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付録 B : パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン アップグレード  ガイド

MODE 制約の廃止

早期アクセスでは、どのエリ ア グループがリ コンフ ィギャラブルかをツールで指定する必要があ り

ました。 これには、 UCF に専用の制約 (MODE=RECONFIG) が追加されていましたが、 これらの

制約は必要なくな り ました。 この機能は PlanAhead の [Set Reconfigurable] オプシ ョ ンで置き換え

られており、 xpartition.pxml に Reconfigurable=TRUE という情報が追加されるよ うになって

います。

NGDBuild -modular オプシ ョ ンの廃止

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインを実行しているこ とを NGDBuild で指定する必要

はなくなっています。 これは、 xpartition.pxml ファ イルで処理されるよ うになり ました。詳細

は、 この後のセクシ ョ ンを参照して ください。

パーティシ ョ ン情報の xpartition.pxml ファイルへの保存

ISE 13 では、 PXML ファ イルでパーティシ ョ ン特有の情報が管理されます。 このファ イルは

xpartition.pxml という名前で、 この名前は変更できません。 このファ イルは ASCII XML 形式

で、 インプリ メンテーシ ョ ンごとに作成されます。ほとんどのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ

ン特有の情報 (AREA GROUP RANGE 制約用に保存されるすべての情報) は、xpartition.pxml

ファ イルに含まれます。ツールでは自動的に xpartition.pxml ファ イルがチェッ ク されます。 リ

コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを含むデザインには、xpartition.pxml ファ イルが必ず必要

で、少なく と も  1 つのパーティシ ョ ンが定義されている必要があ り ます。このファ イルがない場合、

デザインはフラ ッ ト  デザインと して処理されます。 

xpartition.pxml ファ イルは PlanAhead で生成され、ユーザーは変更できません。デザインをイ

ンプリ メン トするのにザイ リ ンクス  HD Tcl スク リプ ト を使用する場合は、 インプリ メンテーシ ョ

ン スク リプ トが実行されたと きにこのファイルが作成されます。 

コマンド  ライン オプシ ョ ン は Tcl フローのみ

早期アクセスでは、ツールはコマンド  ラ インから直接実行できました。ツールは ISE 13 でもコマン

ド  ラインから実行できますが、 ISE 13 ツールでデザインがパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

デザインと して処理されるためには、PMXL ファ イルが必要です。 このため、Tcl に PMXL ファ イ

ルを生成するフローを記述する必要があ り ます。

メモ : ザイ リ ンクス  HD Tcl スク リプ ト を使用する場合、 run を作成する と きに [Generate Scripts
Only] オプシ ョ ンを使用して基本的なフラ ッ ト  フローのスク リプ ト を生成しておく こ とができま

す。 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのプロモート、 インプリ メン ト 、 インポート などの機能

を実行するザイ リ ンクス  HD Tcl スク リプ ト を記述する場合は、第 5 章 「コマンド  ライン スク リプ

ト 」 を参照して ください。

UCF は NGDBuild でのみ必要

早期アクセスでは、 変換 (Translate) 後のインプリ メンテーシ ョ ン プロセス (MAP およびプロセス)
に UCF が必要でしたが、 ダウンス ト リーム インプリ メンテーシ ョ ン プロセスに必要な情報はすべ

てデザインのデータベース ファイルに含まれるよ うになったので、 UCF は必要なくなり ました。
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デザインのアップグレード

完全デザインのタイ ミング制約の管理

ISE 13 では完全なデザインをインプリ メン トするので、タイ ミ ング制約と タイ ミ ング バジェッ ト を

作成する必要があ り ます。 タイ ミ ング管理については、第 3 章 「ソフ ト ウェア ツール フロー」 を参

照して ください。

BUFR にパーティシ ョ ン ピンが必要 (Virtex-5)
早期アクセスでは、BUFR には複数の制限があ り ましたが、ネッ ト ワークにはバス  マクロは必要あ

り ませんでした。 ISE 13 では、 クロ ッ ク領域の前配線要件を満たすためにパーティシ ョ ン ピンが

BUFR ネッ ト ワークに追加されています。 これは、 Virtex-5 にのみ該当します。

デザインのアップグレード

早期アクセス  デザインは、 ISE 13 用に簡単にアップグレードできます。 まず、 HDL でバス  マクロ

を削除または置き換え、該当するネッ ト リ ス ト を再生成 (再合成) します。ネッ ト リ ス トが正し く設

定されたら、ISE 13 で新しい PlanAhead プロジェク ト を作成します。9.2.04i PlanAhead のプロジェ

ク ト を 13.4 PlanAhead に直接アップグレード しないでください。 

バス マクロの削除

デザインをアップグレードするには、 まず HDL でバス  マクロを削除します。バス  マクロを削除す

る方法は 2 つあり ます。

• バス  マクロのインスタンシエーシ ョ ンの削除

• 利点 : HDL をきれいなままで残せる

• 欠点 : 時間がかかり、 すべてのインスタンスに対して実行する必要がある

• バス  マクロの再定義

• 利点 : 大量のバス  マクロを置換する最も速い方法

• 欠点 : バス  マクロのインスタンシエーシ ョ ンがデザイン中に残ったままになる

バス  マクロを削除せずにバス  マクロの NMC ファ イルを削除する と、変換 (NGDBuild) プロセスで

次のよ うなエラー メ ッセージが表示されます。

ERROR:NgdBuild:604 - logical block 'my_RP/my_BM_GENERATE[7].my_BM' 
with type 'busmacro_xc5v_async_enable' could not be resolved.A pin 
name misspelling can cause this, a missing edif or ngc file, case 
mismatch between the block name and the edif or ngc file name, or the 
misspelling of a type name.Symbol 'busmacro_xc5v_async_enable' is 
not supported in target 'virtex5'.

VHDL バス マクロの削除

バス マクロのインスタンシエーシ ョ ンのみの削除

次の例では、非同期バス  マクロが使用されています。 この例では、バス  マクロの削除を簡単に説明

するため、バス  マクロの入力を直接バス  マクロの出力に接続していますが、これは実際には必要な

く、1 つのネッ ト ワークでバス  マクロ入力とバス  マクロ出力を置換できます。逆に、複数のバス  マ
クロに関連する制御ロジッ クがあ り、制御ロジッ クが 2 つの信号のインターフェイス となるため、こ

れらのバス  マクロ  タイプを保持するには入力信号と出力信号の両方が必要です。

バス  マクロを再定義する方法については、 後述します。
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手順 1 : すべてのバス マクロからコンポーネン ト宣言を削除します。

例 : 削除するVHDL バス  マクロ宣言

  component busmacro_xc5v_async is
    port (
      input0  : in  std_logic;
      input1  : in  std_logic;
      input2  : in  std_logic;
      input3  : in  std_logic;
      output0 : out std_logic;
      output1 : out std_logic;
      output2 : out std_logic;
      output3 : out std_logic
    );
  end component;

手順 2 : バス マクロのインスタンシエーシ ョ ンを 1:1 の信号マップ代入文に置き換えます。

例 : 変更前の VHDL バス  マクロのインスタンシエーシ ョ ン

  Control1_0_BM : busmacro_xc5v_async   
    port map (

  input0  => MY_ADDR_SPACE,
  input1  => PLB_SAValid,
  input2  => PLB_rdPrim,
  input3  => PLB_wrPrim,
  output0 => MY_ADDR_SPACE_pr,
  output1 => PLB_SAValid_pr,
  output2 => PLB_rdPrim_pr,
  output3 => PLB_wrPrim_pr

   );

例 : バス  マクロを置換する  VHDL コード  (1:1 の代入文)

  MY_ADDR_SPACE_pr <= MY_ADDR_SPACE;
  PLB_SAValid_pr <= PLB_SAValid;
  PLB_rdPrim_pr <= PLB_rdPrim;
  PLB_wrPrim_pr <= PLB_wrPrim;

これは単純な非同期バス  マクロですが、バス マクロの置換方法をわかりやすく示しています。バス

マクロには、制御ロジッ ク付きのバス  マクロおよび同期バス  マクロもあ り ます。これらのバス  マク

ロは、レジスタ推論と必要な制御ロジッ ク  (イネーブル、クロ ッ ク  イネーブルなど) に置換する必要

があ り ます。 次は、 制御ロジッ ク付きの非同期バス  マクロの例です。

例 : 変更前の VHDL バス  マクロのインスタンシエーシ ョ ン (イネーブル付き)

  Control2_0_BM : busmacro_xc5v_async_enable  
    port map (
      input0  => Sl_addrAck_pr,
      input1  => Sl_SSize_pr(0),
      input2  => Sl_SSize_pr(1),
      input3  => Sl_wait_pr,
      enable0 => busmacro_enable,
      enable1 => busmacro_enable,
      enable2 => busmacro_enable,
      enable3 => busmacro_enable,
      output0 => Sl_addrAck,
      output1 => Sl_SSize(0),
      output2 => Sl_SSize(1),
      output3 => Sl_wait
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      );

例 : バス  マクロを置換する  VHDL コード  (イネーブル付き)

  Sl_addrAck <= Sl_addrAck_pr and busmacro_enable;
  Sl_SSize(0) <= Sl_SSize_pr(0) and busmacro_enable;
  Sl_SSize(1) <= Sl_SSize_pr(1) and busmacro_enable;
  Sl_wait <= Sl_wait_pr and busmacro_enable;

バス マクロの再定義

バス  マクロは、バス  マクロ と同じ名前で新規に作成したネッ ト リ ス トに置換できます。同期バス  マ
クロはロジッ クのデカップリ ングに直接使用できるので、この方法は同期バス  マクロに推奨されま

す。ロジッ ク  デザインは同じなので、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを再検証するタスクは

大幅に簡略化されます。

HDL からのバス  マクロ と同じインターフェイスでネッ ト リ ス ト を作成し、 必要な内部代入を定義

します。 合成中は、 I/O バッファーの挿入をディ スエーブルにしてください。 XST では、 このオプ

シ ョ ンは [Add I/O Buffers] (-iobuf) です。

メモ : これらのロジッ ク  モジュールは、 置換されたバス  マクロが リ コンフ ィギャラブル パーティ

シ ョ ンの入力であっても出力であっても、 スタティ ッ ク  ロジッ ク内に配置されます。 

例 : busmacro_xc5v_async 用に再定義された VHDL バス  マクロ

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
entity busmacro_xc5v_async is
    Port ( input0  : in   STD_LOGIC;
           input1  : in   STD_LOGIC;
           input2  : in   STD_LOGIC;
           input2  : in   STD_LOGIC;
           output0 : out  STD_LOGIC;
           output1 : out  STD_LOGIC;
           output2 : out  STD_LOGIC;
           output3 : out  STD_LOGIC);
end busmacro_xc5v_async;
architecture Behavioral of busmacro_xc5v_async is
begin
output0 <= input0;
output1 <= input1;
output2 <= input2;
output3 <= input3;

end Behavioral;

この方法は、作業量が多いよ うに見えますが、デザイン全体でバス  マクロが数百個も使用されてい

るよ うな場合、 インスタンスごとに変更を加える必要がないので、 変換が簡単に短時間で実行でき

ます。 これらのバス  マクロを再定義する と、 モジュールの問題を修正でき、変更がそのタイプのバ

ス  マクロすべてで一貫したものになり ます。次は、制御ロジッ ク付きの非同期バス  マクロの例です。

例 : busmacro_xc5v_async_enable 用に再定義されたイネーブル付き  VHDL バス  マクロ

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
entity busmacro_xc5v_async_enable is
    Port ( input0  : in   STD_LOGIC;
           input1  : in   STD_LOGIC;
           input2  : in   STD_LOGIC;
           input2  : in   STD_LOGIC;
           input2  : in   STD_LOGIC;
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           enable1 : in   STD_LOGIC;
           enable2 : in   STD_LOGIC;
           enable3 : in   STD_LOGIC;
           output0 : out  STD_LOGIC;
           output1 : out  STD_LOGIC;
           output2 : out  STD_LOGIC;
           output3 : out  STD_LOGIC);
end busmacro_xc5v_async_enable;
architecture Behavioral of busmacro_xc5v_async_enable is
begin
output0 <= input0 and enable0;
output1 <= input1 and enable1;
output2 <= input2 and enable2;
output3 <= input3 and enable3;

end Behavioral;

Verilog バス マクロの削除

Verilog の場合も  VHDL と同じフローになり ますが、Verilog フローにはモジュール宣言が含まれま

せん。 VHDL のフローに従い、 Verilog 構文を使用してください。

13.4 での PlanAhead プロジェク トの作成 
プロジェク ト を作成するには、第 4 章の「パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロジェク トの作

成」 の手順に従ってください。

バス  マクロの再定義プロセスを使用する場合、PlanAhead でプロジェク ト を作成する際に、バス  マ
クロ置換ネッ ト リ ス ト をスタティ ッ ク  ロジッ ク  ソース と して含める必要があ り ます。

まとめ

モジュール デザイン早期アクセス パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ツールを使用して作成お

よびインプリ メン ト したデザインは、簡単にパーティシ ョ ン ベースの ISE 13 用デザインに変換でき

ます。バス マクロは削除または置換する必要があり、ロジッ クのデカップリ ングを考慮する必要があ

り ます。また、モジュール デザイン特有のオプシ ョ ンは削除できます。短時間で、最新のパーシャル

リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ソフ ト ウェアで、 デザインをインプリ メン トできるよ うになり ます。
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付録 C

その他のリソース

追加資料は、 次のザイ リ ンクス  ウェブサイ ト を参照してください。

http://japan.xilinx.com/literature

シ リ コン、 ソフ ト ウェア、 IP に関する問題をアンサー データベースで検索したり、 テクニカル サ
ポートのウェブ ケースを開くには、 次のザイ リ ンクス  ウェブサイ トにアクセスしてください。

http://japan.xilinx.com/support

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの構築に関するその他の情報は、次を参照してくだ

さい。

• 『ISE Design Suite を使用したザイ リ ンクス  FPGA のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン』

(WP374) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/white_papers.htm 

• 『パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン チュート リ アル : PlanAhead デザイン ツール』 
(UG743) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/PlanAhead_Tutorial_P
artial_Reconfiguration.pdf

• 『プロセッサ ペリ フェラルのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン チュート リ アル : 
PlanAhead デザイン ツール』 (UG744) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/PlanAhead_Tutorial_R
econfigurable_Processor.pdf

• 『パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用した PCI Express テク ノ ロジの高速コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン』 (XAPP883) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp883_Fast_Config_PCIe.pdf 

• 『PRC/EPRC : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのデータ  インテグ リ ティおよびセキュ リ

ティ  コン ト ローラー』 (XAPP887) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp887_PRC_EPRC.pdf 

• 『差分ベースのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン』 (XAPP290) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp290.pdf 

• 『階層デザイン手法ガイ ド』 (UG748) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/Hierarchical_Design_
Methodolgy_Guide.pdf 

• 『再現可能な結果を活用したデザインの保持』 (WP362) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/white_papers/wp362.pdf 

• 『PlanAhead ユーザー ガイ ド』 (UG632) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/PlanAhead_UserGuide.pdf 

http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=Hierarchical_Design_Methodology_Guide.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=Hierarchical_Design_Methodology_Guide.pdf
http://japan.xilinx.com/publications/prod_mktg/index.htm
http://japan.xilinx.com/support
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=white+papers&sub=wp362.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp290.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp883_Fast_Config_PCIe.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Reconfigurable_Processor.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=application+notes&sub=xapp887_PRC_EPRC.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_Tutorial_Partial_Reconfiguration.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=PlanAhead_UserGuide.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/white_papers.htm
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• 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/devref.pdf

• 『制約ガイ ド』 (UG625) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/cgd.pdf 

• 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG470) :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/7_series_user_guides.htm 

• 『Virtex-6 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG360) :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-6_user_guides.htm 

• 『Virtex-5 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』  (UG191) :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-5_user_guides.htm 

• 『Virtex-4 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』  (UG071) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-4_user_guides.htm 

• 『XST ユーザーガイ ド  (Virtex-4、 Virtex-5、 Spartan-3 および CPLD デバイス用)』 (UG627) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/xst.pdf 

• 『XST ユーザーガイ ド  (VVirtex-6、 Spartan-6 および 7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/xst_v6s6.pdf 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=devref.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=cgd.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/7_series_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-6_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-5_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/virtex-4_user_guides.htm
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=xst.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.4&topic=sw+manuals&sub=xst_v6s6.pdf
http://japan.xilinx.com
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