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Elaboracion

> En la Elaboracién se optimiza el disefio RTL para una tecnologia FPGA especifica.

> El cédigo fuente RTL puede estar en distintos formatos
— Verilog, System Verilog, VHDL, NGC, archivos de prueba

3> Vistas del codigo fuente
— Vista jerarquica: Muestra los modulos del sistema segun su jerarquia
— Vista de librerias: Muestra el codigo fuente por categorias
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Elaboracion y Analisis

» En un sistema basado en RTL, la elaboracion es el primer paso

> Presionando en Open Elaborated Design dentro de “RTL Analysis”

— Se compilan los archivos fuente 4 RTL Analysis
&% Open Elaborated Design

— Se carga la netlist RTL para su analisis

> Se puede verificar la estructura, la sintaxis, y las definiciones légicas

> El analisis y los reportes permiten:
— Compilar el sistema RTL, validarlo y hacer un chequeo de sintaxis
— Explorar la Netlist en forma de diagrama esquematico
— Realizar verificaciones DRC (Design Rule Check)
— Planificar la ubicacion de los pines de I/O a traves de la lista de puertos

— Seleccionar un objeto en una vista y verlo en las otras vistas, incluyendo instancias y
definiciones logicas dentro de los archivos fuente (cross probing)
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Analisis de un sistema Elaborado

» Cuando se abre un sistema elaborado, hay disponibles tres opciones:

4 RTL Analvsis

— Reporte DRC 4 fg* Open Elaborated Design
D Report DRC

» Ejecuta el chequeo de reglas de disefio
@ Report Moise

— Reporte Noise P ,
. o - _ 1. Schernatic
* Realiza el analisis de ruido SSO en el sistema

+ Simultaneous Switching Output — SSO: es el ruido producido por cambios bruscos de corriente a traves
de la inductancia de los circuitos de alimentacion/tierra de la FPGA, lo que produce variaciones transitorias
de la tension de alimentacion o de la tierra de referencia

— Schematic
» Genera un diagrama esquematico del sistema
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Diagrama esquematico de un sistema Elaborado

» En el diagrama RTL Schematic (2) e
zgn 3] 6Cells 191/0Ports 30 Nets
esquematico se ve la 0 ]
jerarquia de bloques y -
su interconexion oy = =
O!: E %x0] D ei)
— En esta etapa no se & A S = - e
infieren buffers de 1/0 K| T T [ | ke e =5 | —L& i o
— Cada bloque se puede i - O ST
explorar y ver su logica w i
interna y submodulos [+ . A
! cik_divider_about 500nz_refresh_rate Pdsalay
Ul
% D dk_ird jdk_caxtd
| cltin ||:-z:t_ _fjcked ek
i ok _5MH2 [ooctad
@ -
L5 n Jr x|




B A
Cross Probing

114 BEGIN

> Al seleccionar un objjeto en el diagrama 115 [ : c_counter binary vi2 o
. . . 116 GENERIC MAP |
esquematico, se puede ir al archivo fuente 1 e el SRR
z =l 118 C_VERBOSITY => 0,
donde este esta definido. s S
120 C_WIDTH => 4,
U3 1721 C_HAS CE => 1,
) 122 C_HAS SCIR => 1,
123 C_RESTRICT COUNT => 1,
uo 124 C_COUNT_TO => "1001",
I 123 C_CDU'.[’TI_D'I =r Y17,
CE e
L2 1% Cell Properties... Ctrl+E lig C_COUNT_MODE => 0,
CLK CLK - 127 C_THRESHO VALUE =»> "1001",
Floorplanning L o o)
L[3:0 i Culashites 128 C_CE_OVERRIDES SYNC => 0,
SCLR SCLR s i 130 C_HAS LOAD => 0,
SINIT # Highlight Leaf Cells 4 131 C _LOAD LOW =»> 0,
SSET Unhighlight Leaf Cells 132 C_LATENCY => 1,
& Highlight 8 133 C_FB_LATENCY => 0,
vz Unhighlight 134 C_ATNIT VAL => "OQ",
c_counter_bin & park Ctrl+M 135 C_SINIT_VAL =» "0,
L it 136 C_SCLR_OVERRIDES SSET => 1,
— 137 C_HAS SSET =» 0,
four_bit__counte Show Connectivity Ctrl+T 138 C HAS SINIT => 0O
Go To Source F7 1349 ¥
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Proceso de Sintesis: Optimizacion de la logica y mapeo a
componentes del dispositivo FPGA

-, - . | "= Project summary > | @ Device x | Schematic x o x
» Sintesis de un sistema RTL (9] Soimnes~ Rl e
-
— Se optimiza el sistema a nivel 3
compuertas o char_fifo_i0
] 7
— Se mapea la netlist a elementos g— W
fisicos dentro de la FPGA cuando | r_gn ompty

| rst full

esto es posible =

Eﬁ I

wr_clk

Wr_en

* A esto tambien se lo denomina
“technology mapping”

char_fifo

S8 (X

> En la figura se ve una memoria
FIFO generica, la cual se mapea
a una memoria FIFO fisica dentro - o '
de la FPGA
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Proceso de Sintesis

> Se aplica a sistemas RTL (descriptos mediante HDL) 4 Synthesis

— Los componentes descriptos en EDIF se integran al disefio en una etapa i synthesis Settings

posterior $- Run Synthesis
F] Iﬁ'«ﬁ} Cpen Synthesized Design

I{;“i‘fl Constrainks YWizard
ﬁ, Edit Timing Constrainks

'Ié:f Set Up Debug
@ Fepart Timing Surmmmary

» La herramienta de sintesis usa restricciones para controlar
las optimizaciones
— Es necesario un archivo XDC

» Restricciones de temporizacion
— El sistema primero debe sintetizarse antes de agregar las restricciones L, Report Clock Metworks
— Se puede utilizar un asistente para restricciones simples % Report Clack Interaction
> Luego de sintetizado, se agrega la opcion de "Set Up Debug"” (3 Report DRC
para agregar caracteristicas de depuracion Report Moise
@ Feport Ltilization
%[;:‘ Feport Power

_?J Schematic
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Opciones de Sintesis

> Las opciones de sintesis forman parte de las ‘ SY”%Ej:nmesissmgs
opciones de proyecto # Run Synthesis
[l et Sottng < —— --—s—- =)
> Se puede seleccionar el “Default Constraint o [E==
Set” como el conjunto de restricciones a Pt int =t | s 3 o -
activas para la mayoria de los proyectos. Hay 'y srouey 4 s st om0 <3
2 tipos de restricciones R — D‘:f!
sy tcl.post =
- Restricciones fisicas (Physical constraints): definen . ’E’ 2
la ubicacion de los pines y la ubicacion absoluta o ™ }f mﬁ ]
relativa de block RAMs, LUTs, Flip-Flops, etc. = wHhis . ol
« Restriciones de temporizacion (Timing constraints): ] e N -
se describen en formato estandard (SDC), y definene los | f;.,,;,*;f;;fﬁﬁw = =
requisitos de temporizacion del sistema (frecuencia de ,
trabajo, retardos, etc). = [oc ) [ conet [ aoor |



Opciones de Sintesis

» Los archivos tcl.pre y tcl.post se ejecutan antes y syt e
despues del proceso de sintesis y sirven para la ejecucion
de comandos TCL antes y despues de la sintesis e
» flatten_hierarchy: Determina como afecta la jerarquia al oy o .
proceso de sintesis : -
—none: no se aplana el sistema. °"’ =
» Se mantiene la jerarquia con la misma estructura que los archivos
fuente RTL
—full: Se aplana la jerarquia antes del proceso de sintesis a nivel
del top level

—rebuilt: Se aplana la jerarquia, se realiza la sintesis, y se
reconstruye la estructura original RTL

* Permite una optimizacion por encima de la jerarquia, permitiendo
una estructura final similar al codigo fuente RTL
» gated_clock_conversion: habilita o no la opcion de
generar automaticamente logica de reloj con habilitaciones



Opciones de Sintesis

E Synth Design (vivado) |
» bufg: Controla cuantos BUFGs se pueden e |
. . . cl.po
|nfer|r para el Slstema -flatten_hierarchy . rebuilt -
-gated_clock_conversion off - |
— Esta opcion se utiliza cuando otros BUFGs en la b P - |
netlist no son visibles al proceso de sintesis e S |
-keep_equivalent_registers D
> fsm_extraction: Codifica las maquinas de o et i ;i
estado con una codificacion especifica: i - B
one_hot, secuencial, johnson, gray, o auto gy .
-cascade_dsp auto -
> keep_equivalent_registers: Evita que los Moro Qe

registros con la misma logica de entrada se
integren (se utiliza cuando se necesita mayor
velocidad en el sistema)

> resource_sharing: Configura el uso
compartido de operadores aritmeticos entre
distintas senales

— Los valores posibles son auto, on y off



Opciones de Sintesis

=l Synth Design (vivado)
- . . . tcl.pre
» control_set_opt_threshold: configura la optimizacion de la t;l.ﬁosth h g
-flatten_hierarchy rebuilt -
logica de habilitacion de reloj s & =
-fanout_limit 10,000
> no_lc: Evita que se combinen LUTs e — ;
-keep_equivalent_registers D
» shreg_min_size: es el minimo de registros para inferir un SRL e = . :
-no_lc
- . " e . - -shreg_min_size 3
» max_bram: Limita la cantidad maxima de BRAM permitida en -max.gzram 4
-max_dsp -1
el sistema s !

— El valor -1 establece que se toma tanta BRAM como se pueda, limitada
solo por la cantidad disponible en el dispsitivo

» max_dsp: Limita la cantidad maxima de DSP permitida en el
sistema.
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Atributos de Sintesis que se pueden incorporar en el codigo HDL

Attribute Description
translate off/ on Tells the tool to ignore blocks of code
full case Tells that all possible case values are specified
parallel case Case statement should be built as a parallel structure
keep Tells tool to keep the signal the attribute is placed on
keep hierarchy Used to prevent optimizations along the hierarchy boundaries
buffer type Tells tool what buffer type to use on an input
max_ fanout Tells the tool the limits for fanout on registers and signals
ram style Tells the tool how to infer memory
rom style Tells the tool how to infer ROM memory
use dsp48 Tells the tool how to deal synthesis arithmetic structures
black box Turns a whole level of hierarchy off and enables synthesis to create a black box for that module/entity
gated clock Allows the conversion of gated clocks; must be enabled
shreg extract Tells the tool on whether to infer structures
iob Not a synthesis attribute but is passed to the implementation tool indicating if a register should be in IOB




Atributos de Sintesis que se pueden incorporar en el codigo HDL

Attribute Description
async_reg Tells the tool that a register can receive asynchronous data at D input
srl style Specifies how SRL is inferred in design
clock buffer type Specifies a buffer other than the (default) BUFG for synthesis
dont_touch Similar to KEEP attribute, use in place of KEEP. Attribute is forward-annotated to place & route
fsm encoding Specifies a specific FSM encoding scheme: one hot, sequential, johnson, gray, auto (default), none
fsm safe state Place on state machine state registers, used to define a safe state in the machine
I0B Not a synthesis attribute, used by Vivado implementation. Specifies if a register is packed into IOB
io _buffer type Instructs the tool to not automatically infer I/0 buffers for a specific top-level port.
MARK_ DEBUG Specifies that a net to be marked for debug.
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Ejemplo de uso de atributos en codigo HDL

» No se pueden agregar atributos de temporizacion
» Ejemplo del atributo KEEP (mantener una senal aunque pueda ser optimizada)

VHDL
signal sig1 : std_logic;
attribute KEEP : string;
attribute KEEP of sig1 : signal is "true";

sig1 <=in1 and in2;

out1 <=sig1 and in3;
Verilog

(* KEEP = "true" *) wire sig1;

assign sig1 =in1 & in2;

assign out1 = sig1 & ing3;

I/ Sin el atributo, la sefial sig1 seria optimizada
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Ejemplo de uso de atributos en codigo HDL

> Los atributos no se pueden utilizar si se usa la sintaxis Verilog 2001

No funciona:
module top ((* buffer_type = "none" *) input sys_clock,
input sys_reset,
(* buffer_type = "none" *) input serDataln,

Funciona

module top ( sys_clock,
Sys_reset,
serDataln,

);
(* buffer_type = "none" *) input sys_clock;
input sys_reset;
(* buffer_type = "none" *) input serDataln;



Atributo Mark_Debug

> MARK_DEBUG se puede utilizar en el proceso de Apply attribute in HDL

= - 6 module two digits counter on 2 Tsegment display(
sintesis |
— Marca la seiial en el codigo HDL N
akat output [7:0] an,
— Las redes correspondientes se preservan en la netlist B e
. . . 14
(comportamiento similar a DONT_TOUCH) 1S (¢ mark debug - VTRUE" %) wire (3:0] m lsm, m men:
16 (* mark_debug = "TRUE" #) w:i.r*e ilk_l}:z;;es ]
— Las sefiales marcadas aparecen en el analizador légico l BTSRRI

After Synthesis

Debug — 0O« x

|| Name Clock Domain  Driver Cell

|| ++= Assigned Debug Nets

~ Unassigned Debug Nets [11)

I m_lsn (4) FODRE

B m_msn (4) FDRE

- I Clk BUFG
# clk_1hz FDRE

- '# thresh FDRE

4| 1l | v O

,Debug_l‘lets Debug Cores |
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Restricciones de tiempo basicas

» En un circuito secuencial se pueden aplicar tres restricciones basicas

— Period
» Afecta al camino entre elementos sincronicos que utilizan el reloj de referencia del sistema
— Los elementos sincronicos pueden ser flip-flops, latches, RAM sincronica, y bloques DSP
* Seusa create clock para crear la restriccion
—Input Delay
» Afecta al camino entre un pin de entrada y un elemento sincronico
* Seusa set input delay para crear la restriccion
— Output delay
» Afecta al camino entre un elemento sincronico y un pin de salida
* Seusa set output delay para crear la restriccion
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Visor de restricciones (Constraints Viewer)

» El visor de restricciones permite ver/editar las
restricciones de tiempo establecidas en el
archivo XDC

— Todas las restricciones pueden agregarse a traves de la
interface grafica (GUI)

Set Input Delay

e ‘@’_ Position Clock Clock Edge Delay Transition  MinfMax Delay R

X . Double click ko create & 52t Input Delay consbraint

m

— Presionando el boton derecho sobre la restriccion i
permite modificarla o borrarla .

- Assertions oy
-Set Data Check (1)
ceptions (4)

— Cada restriccion puede editarse en forma individualen la .-
. ~Set Case Analysis (1) -
ventana All Constraints et e Pt 4

All Constraints

E-Ah & system_processing_system?_0_0.xdc (scoped to: system_ifprocessing_system?_0/inst) (o /CTT-Yivadofsw_led_20142/5w_led_1|
i & system_axi_gpio_0_0.xdc {scoped to: system_ifsws_Shits U0} (o fCTT-Vivado/sw_led_20142fsw_led_20142 sresfsources_1/bd) |
@ system_axi_gpio_1_0.xde (scoped to! systern_ifleds_shits/Uo) (o /CTT-Vivadofsw_led_20142(sw_led_20142. sresfsources_1 /by
E @ system_axi_gpio_2_0.xdc {scoped kot system_ifbtns_Shits/U0) (o (CTT-Vivadofsw_led_20142/sw_led 20142, sros/sources_1bd)
[Ea| Y & system_proc_sys_reset_0_0.xdc (scoped ta: syskem_ifprac_sys_reset 0 {c:fCTT-Vivado/sw_led_20142/sw_led_20142.srcsfsol

— Se crea una restriccion seleccionando su tipo en la
interface grafica

=
» Una vez que se agrego la restriccion, se guarda ¢
la misma para que se agregue al archivo XDC

10 v

— Los cambios se agregan al archivo XDC especifico (en
proyectos con mas de una implementacion)



Creacion de restricciones basicas de temporizacion con la
interface grafica

» Ejecutar el proceso de sintesis

> Abrir el sistema sintetizado o [F] synthesized Design R

reate C (1)
‘2 Constrainks Wizard ~Create Generated Clock (0)
i i i i s -~5et Clock Latency (00
> Ejecutar el editor de restricciones R e

: ~aet Clock Groups (0
L L ) 0¥ Set Up Debug O L Rripumran
- 4. Create Clock —- | 2= . | #& SetInput Delay % (1)
= — —— - = ,— L e (0
. ,o:l Specify input delay for ports or pins relative ko a clock edge, IS (El:l
,'a, Creates a clock object. The created clock is applied to the specified source objects. IF you do not specify . i
i ; : ; :
W source objects, buk give a clock name, a virtual clock is created, Clock: gt clocks fekini] ]
Clock, name: input dk Ohjects (ports): | [get_ports {enable reset}] E]
: 3 Delay value: 05 ns
Source objects: | [gek_ports {clkin}] E]
Delay Yalue Options
‘Waveform Delay value is relative to clock edge: rise -
Period: 10| ns Delay value already includes latencies of the specified clock: | Mone -
. ™ Rise/Fall
Rise at: 0| ns e o
[ Delay value specifies rising delay
Fall at: S| ns

[] Delay walue specifies faling delay

[7] Add this clock ko the existing clock {no overwriting) [Bieclz7tbluebpenial minkn (Gl hotesypat)

[ Add delay information ta the existing delay (no overwrite)
Command: create_clock -period 10,000 -name input_cllk -waweform {0,000 5,000} [get_parts {clkind ]

| Command: | set_input_delay -clock [get_clocks {clkin}] 0.0 [get_ports {enable reset}]

Reference ” Reset to Defadlks [ ik ” Zancel

Reference ” Reset to Defaults

oK ] [ Cancel
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Creacion de restricciones basicas de temporizacion con Tcl

» Crear una restriccion Period usando create clock
— create_clock —period 10 [get_ports clk_pin]
— create_clock —period 10 —waveform {0.000 5.000} —name clk [get_ports clk_pin]
> Crear una restriccion de retardo de entrada usando set_input_delay
—set_input_delay —clock clk_pin 2.000 [all_inputs]
—set_input_delay —clock clk_pin 3.000 [get_ports in1]
—set_input_delay —clock clk_pin 2 [get_ports |_msn* ]
» Crear una restriccion de retardo de salida usando set_output_delay
—set_output_delay —clock clk_pin -2 [all_output]
—set_output_delay —clock [get_clocks clk_pin] -2 [get_ports out1]



Ejemplo de retardos

FPGA DEVICE

Board Board
Device Device
D Q D Q
Fal :
h i ]
F1 id 1
Board Clock CLKO & e e e e E———— i Board Clock
:
]
]
|

In-2-0ut Data Path
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Asistente de restricciones (Constraints Wizard)

4. Timing Conistraints Wizard [

. . .
» Permite a las herramientas sugerir _ S _
Identify and Recommend Missing Timing Constraints
= = " . " - " " " . N P
restricciones que puedan faltar en el i e e o e ot A e oot R o
wour design.
-
t Clocks:
SIS ema on;r\;aryc\ﬂcks

o Generated Clocks

— Recomendado para proyectos que no tienen

o External Feedback Delays

Input and Dutput Ports:

restricciones iniciales

o Output Delays

o Combinational Delays

— Se pueden ignorar las restricciones i

= Physically Exclusive Clock Groups

r e C 0 m e n d a S o Logically Exclusive Clock Groups with No Interaction

o Logically Exclusive Clack Groups with Interaction

o Asynchronous Clack Domain Crassings

* Es posible desactivar las restricciones sugeridas

page may require considerable runtime to discover missing constraints

e n Cad a eta pa d e I as I Ste nte The Clack Netwarks repart is available on every page to help you review the constraints, Schematics and kiming path reports are avalable on the

asynchronaus Clock Domain Crossings page.
— Abre el editor de restricciones con las T Feeite (o el o o e T e st B Ao sl e T
restricciones recomendadas ;

+ Se pueden modificar o agregar restricciones Tocntnus, kst
adicionales al archivo XDC Cir sesmehn) (o

emory, s that missing constraints on subsequent pagss can be identified. Each
nts.
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Luego del proceso de sintesis:

En la vista de sistema sintetizado:

» La pestaina Sources no cambia Netist _oex
= 2E
— La pestafia RTL Netlist (Elaborated Design) cambia 3 uart led

v

[EHE Nets (30)

i Leaf Cells {13)

dbg_hub (dbg_hub_CV}

led ctl_i0 (led_ctl)
meta_harden_btn_i0 (meta_harden)
meta_harden_rst_i0 (meta_ha

a Netlist (Synthesized Design)

> El menu Flow Navigator ahora incluye:

— Asistente de restricciones; Editor de restricciones, R )
Configurar depuracion, Report e de temporizacion, |4 Synthesis —
Reporte de redes de reloj, Reporte de interaccion g;z:tz::;::mgs
de relojes, Reporte DRC, Reporte de ruido, R 4 [H] synthesized Design
Reporte de Utilizacion, Reporte de consumo, - £y Constraints Wizard
Diagrama esquematico %::‘p“‘::bz”“ra‘”“

— Toda la informacion de temporizacion es estimada %Repm Tiing Surmrmary
(hasta que se complete la implementacion) Hp RepartClock Netnorks

55 Report Clack Interaction
(D Repaort DRC

@ Report Moise

@ Report Utilization

%I;i Report Powwer

#1] schematic
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Sistema sintetizado

» Se accede en el menu Flow Navigator a traves de Open Synthesized Design

> Representacion del sistema despues de la sintesis

— Netlist con las inteconexiones y jerarquia de BELs (Basic ELementS)

* Instancias de modulos/entitdades

» BELs:
— LUTs, flip-flops, carry chain elements, wide MUXes
— Block RAMs, DSP cells
— Elemento de la logica de reloj (BUFG, BUFR, MMCM, ...)
— Elementos de 1/0 (IBUF, OBUF, I/O flip-flops)

> Los nombres de los objetos son los mismos que en la netlist del sistema
elaborado, cuando esto es posible
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Reportes de sintesis

> En el menu Flow Navigator estan los reportes mas representativos, y en la pestaina
Reports hay mas reportes
— El reporte Synthesis Report muestra:

 Archivos fuente HDL sintetizados, progreso del proceso de sintesis, restricciones de tiempo aplicadas, y

primitivas del sistema
* Restricciones de tiempo obtenidas, mapeo a componentes de la FPGA (technology mapping),
pines/puertos removidos, uso de bloques (technology-mapped cell usage)

— El reporte Ultilization muestra
» Uso de bloques (Technology-mapped cell usage) en un formato tabular resumido

EFt-‘:l:m'rts

"':h. Mame Modified Size GUI Report
fz =)~ Synth Design {synth_design)
gda & Vivado Synthesis Report 7/13/16 2:44 FPM 17.2KB
e . [} Utilization Report 7/13/16 2:44 M 6.5 KB
(=-Diesign Initiglization (init_design)
¢ - Timing Summary Report
_'i!-:f":.*. LB ERTn o a8 s FAT wl el

& Td Console | () Messages | EBdLog i Reports | > Design Runs
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Reporte de sintesis

Bc upffpga_flow/2016_2_7YMNQ_labs/zedflab1flabl.runs/synth_1/lab1_utlization_synth.rpt

) Muestra el uso de SIices, memoria, ‘_‘I 1Copyright 1986-2016 Xilinxk, Inc. All Rights Reserved.

2
- 3| Tool Version : Vivado v.2016.2 (winf4) Build 1577090 Thu Jun 2 16:32:40 MDT 2016

bloques DSP, bloques de I/O, reloj y i1 Dace : Wed 2ul 13 14:44:05 2016

5| Host : KSJINFURUSHO30 running 64-bit Service Pack 1 (build 7601)

- H § | Command : report utilization -file labl utilization synth.rpt -pb labl utilization_ synth.pb

otros recursos utilizados por el L =

g8 | Device : Tz020clgdt4d-1
Sistema 9| Design State : Synthesized

10

1ok

12U0tilization Design Information

13

14 Table of Contents

g b e

161. Slice Logic

171.1 Summary of Registers by Type
18 2. Memory

19 3. D5P

204. IO and GT Specific

21 5. Clocking

22 6. Specific Feature

23 7. Primitives

24 8. Black Boxes

259. Instantiated Netlists

26

271. Slice Logie

28 ——

29

304 + + + + +
Sl | Site Type | Used | Fixed | Awailable | Util% |
32+ + + + + +
33 | Slice LUTs* | 31 a | 53200 | <0.01 |
34| LUT as Logic | 20 0| 53200 | <0.01 |
351 LUT as Memory | o1 ol 17400 | 0.00 |
36 | Slice Registers | o | 01 106400 | 0.00 |
371 Register as Flip Flop | {1 {18 106400 | 0.00 |
38 | Register as Latch | 01 o1 106400 | 0.00 |
39 | F7 Muxes | Qi [ 26600 | 0.00 |
40 | F& Muxes | a1 a |l 13300 | 0.00 |



Herramientas disponibles despues del proceso de sintesis

» En el menu Flow Navigator hay accesos a las herramientas mas
utlizadas luego del proceso de sintesis

— Asistente de restricciones (Constraints Wizard): ya mencionado
— Editor de restricciones (Edit Timing Constraints): permite editar las restricciones del

sistema

— Configuracion de depuracion (Set Up Debug): permite marcar las redes sobre las

que se hara depuracion

— Reporte de temporizacion (Timing Summary): Genera un reporte de la

temporizacion del sistema

— Reporte de redes de reloj (Clock Networks): Genera el arbol de sefales de reloj del

sistema

— Reporte de interaccion de temporizacion (Clock Interaction): Permite verificar que
se cumplen las restricciones cuando hay caminos en distintos dominios de reloj

— Reporte DRC: Realiza un chequeo de reglas de disefo en el sistema
— Reporte ruido (Noise): Realiza el analisis SSO de los pines del sistema
— Reporte de utilizacion (Utilization): Genera una version grafica de la utlizacion del

dispositivo

— Reporte consumo (Power): Permite ver el consumo del dispositivo
— Diagrama esquematico (Schematic): abre el diagrama esquematico del sistema

| 4 Synthesis
- .%-.E;a.;l%thesis Settings
@* Fun Synthesis
d Synthesized Design

&q Constrainks Wizard

@, Edit Timing Constraints
ﬁ;ﬁ? Set Up Debug

@ Report Timing Surmmary
My, Report Clack Mebworks
&1 Report Clock Inkeraction
(2 Repart DRC

@ Feport Moise

@ Report Lkilizakion

%Ij Report Power

*_“FJ Schematic



Reporte Timing Summary

» Pestaina Options
— Maximo nimero de caminos

» Pestana Advanced
— Configuracion especifica del
reporte
» Pestana Timer Settings

— Estimacion de tiempos de
inteconexion

— Estimacion de retardos de
propagacion

Comando Tcl: report_timing _summary

report_timing_summary -delay type max -report_unconstrained -

53,-- ReporL Tirning Surnirmary

Generate a tring summary 10 understard If the desigr met timing.

Resuls narme: Lirr|i||g_1|
Ootons | Advanced | Trner Settings
Kepot
Patk relay tvpe: | min_max =
Report unconstroined paths
[ | Report datasheet

Fath _imis

Maxmum numbzr o7 paths per clock or path group:

4 Synthesized Design
I"""?"_.fl Constraints Wizard
l@‘ Edit Timing Conskrainks
Q} Set Up Debug
w Report Timing Sunmaryy I

#L Report Timing Summary

Generate a uming summary to understand if the

Results name: |timing_1

" Dptions: Advanced | Timer Settings

Show nput pins in path

Maximum numhar of waorst path= per andpoir > Repo

|:| Report unigue pins

[ TR
i

isplay

¥}

Results name: timing_1

e

icnlaue natho srith o
=

il n clar
ISpay pains Wiln 53

Sigrificent digits: 3= r—

nnnnnnnnnnn
yyyyyyyyy

check_timing _verbose -max_paths 10 -input_pins -name timing 1

Tast

[ Disable flight ...

actual (m

Mult-Corner Configuration

Corner neme

Opticns | Advanced” Timer Settings

met trile Output
[ wirite results to fle:

@) overwiile

ost accurate of routed and e

Delay type

min_max

min_rax



Reporte Timing Summary

> Design Timing Summary

— Worst Negative Slack (WNS), peor
retardo; Total Negative Slack (TNS),
suma de todos los retardos,

» Clock Summary

— Resultados relativos al reloj principal
del sistema y sus derivados

» Check Timing

—Numero de puntos internos del
sistema que no tienen restricciones

Timing - Timing Surimaty: - timing_1

AT+ +RD

4 Design Timing Summary

ther Path Groups
ser Ignored Paths
nconstrained Paths

Timing - Timing Surmary - timing_1

IQE%$¢¥@

(3

-5 General Information
-= Timer Settings
Design Timing Summary

451 Check Timing (213
-5 Intra-Clock Paths
-5 Inter-Clock Paths
Other Path Groups
User Ignored Paths

-5 Unconstrained Paths

Timing - Timing Summary - timing_1

ATL 4+« RP

Setup Hold Pulse Width
worsk Megative Slack (WHNS): 3,124 ns | Worst Hold Slack (wHS): 0,222 ns | Worst Pulse Width Slack (wWPw3): 3,950 ns
Total Negative Slack (TNS):  0.000ns | Total Hold Slack {THS): 0.000ns || Total Pulse wWidth Negative Slack (TPWS): 0,000 ns
Mumber of Faiing Endpoints: 0 Murnber of Failing Endpoints: 0 Mumber of Faiing Endpoints: o
Tatal Mumber of Endpaints: 2093 Total Mumber of Endpoints: 2093 Takal Mumber of Endpaints: 1110
All user specified timing constraints are met.
S i |
4 Clock Summary
i A Hame ‘Waveform Period {ns)  Frequency (MHz)
| ok _fpga_0 {0.000 5.000} 10,000 100,000
g
=

4 Check Timing

& General Infarmation
5 Timer Settings

5 Design Timing Surmmary
lock Summmaty (1)

5 Other Path Groups

~T1
d o\ Timing Check. Count ‘Worsk Severity
no_input_delay 13 (@ High
no_output_delay 8 (0 High
no_clock 1]

fconstant clack
pulse_width_clock,

unconstrained_internal_endpoints

multiple_clock

oooo



Reporte Clock Networks

» Se puede generar mediante comandos Tcl:

—report clock networks
— Crea una vista de arbol de todas las sefales de reloj del sistema, junto con sus definiciones

> Tambien se puede crear desde el entorno grafico

4 5':."I'It|'IE-'5i2E!I:| Design Clock Metworks - network_1
e Z B8 clk_fpga_0 (100,00 MHz) (drives 1110 loads)
Conskrainks Wizard ; : ; ; :

Iﬁi"l =] =@ FCLKCLK[O] (system_ijprocessing_syskem?_0/inst/P57 _iiFCLKCLKIOT)
- :

I@l Edit Timing Conskrainks Eﬁ] E|J' FCLK_CLK_unbuffered[0] {system_ifprocessing_system? _0finsk/FCLE_CLE_unbuffered[0])
I-_a- BB Iisysten_ifprocessing_system? _0Jinstbuffer _Follk_clk_0.FCLE_CLk_0_BUFG[T)

i‘@f Set Up Debug T -[ buffer_Ffelk_clk_0.FCLE_CLE_D_BUFG (EUFG)

FE % E-@o [system_jfprocessing_syskem?_0/finstibuffer_Folk_clk_0.FCLK_CLK_0_BUFG/O)

@ Report Timing Summary . - FCLK_CLED (system_ifprocessing_system?_0finst/FCLK_CLKD)

L Report Clock Metworks : —
U, network_1 X

= Tel Cansale LC- Messages LD&[ Log LEbl Report}s\h“"—b Clock Networks L(B Tirnirng Lﬂ) Diesign Runs Lﬂ Debug J




Reporte Clock Interaction

4 Synthesized Design

) Se puede generar mediante %ConstraintsWizard
comandos Tcl: {5, Edit Timing Constraints

Receiving Clocks

2% Set Up Debug

@1 Report Timing Summary g ik Clkg m‘?en/ i
(v

M. Report Clock Metworks

S lgnl fl Cant_dlglt S 3 —name E] Report Clock Inkeraction

—report clock interaction -

timing 1 clkgen/cpuCik
clkgen/ffiCik
» Muestra los caminos que cruzan . El:i::ﬁ:‘:il‘:. |
dominios de reloj y registros sin A e T
seinal de reloj 5 S

g2 _txusrchied

— Usea una matriz para mostrar la relacion

gid _txusrclic_|

entre dominios de reloj o6 Dxusri
sysClk -
- Permlte Vel' Sl |a tempOI’IzaCIOn eS W Mo Paths MW False Path [ Panial False Path B Fully Constrained
i i i [le T'[iaunching. |Receiving. |WNs __ |TNS _ |Paths |
sincronica y si se cumplen las G Launching. [ReCeOmg I WS TS P r;'
. . 12 sysCik clkganw. 311 0.00 Fulty Cons..
restricciones B S50k clkigenyph 2.9 0.00 Fuily Cons.. |
q sy Cik clkgenjcp.. 194 0.00 Fulty Cons..
55 gt2 _tHusr.. gt2 teusr. B.71 0.00 Fulty Cons..
— Usa el peor valor de retardo para cada 6 GIO_TRUST. . qUO_tXUST . 857 0.00 Fully Cons..
|7 g5 _txusr._ gie_xusr., 8.53 (.00 Fulty Cons..
. H |8 gt txusr.. gt4 _txusr. 7.37 0.00 Fulty Cons..
d0m|n IO de reIOJ £ clkgen/ift. . clkgen/T,. 2.77 0.00 Fully Cons..
|10 cikgeniM... clikgen/w.. 5.82 0.00 Fulty Cons.. [=]
- shaeniti__clkaroien. A5 LML Falh Coe




Reporte DRC

» Se puede generar mediante comandos Tcl:

—report drc -name drc 1

» Realizar chequeos DRCs en las primeras etapas permite
realizar correcciones antes de la implementacion
— Los objetos que no cumplen las reglas se pueden ver en sus
archivos fuente HDL
— Se puede elegir cuales reglas DRC verificar

» Este chequeo es mas estricto que el que chequeo DRC de I/O que se
realiza durante la planificacion de la ubicacion de los pines de 1/0O

— Cualquier problema genera una ventana DRC en la parte inferior
del entorno grafico

— Se debe realizar el proceso de implementacion para la verificacion
final de las reglas DRC

» En el IDE:

o 4 Synthesized Design
me Severity Details s . .
allvioations (2) g Constraints ‘Wizard

Fin Planning (1)

&
2
®

© cFaBys-1 (1) @ Edit Timing Constraints
S #1 Warning her the LTAGE voltage property is set in thi
1 e
i a.;\? Set Up Debug
PLIO- (1) i
(1) PLIO #1 Warring io[53:0] with han one 10 standard is found. Compan @ Report Timing Summary

My, Report Clack Metworks
B8 Report Clock Interaction

.7) Report DRC

| . Report DRC Mg

,:0, Report design rule checks,

Results name: | circ_1|

Qukput file: | [I|

Rule deck: | default g

Rules to Check: 4466 of 4466
axzs
=[] All Rules (4466)
[l [7] Metlist (1740
Fl- [¥] Pin Planning (£7)
[ [] DRC System (1)
El- [¥] Implementation (31
Bl [] Flaarplan (9)
B [7] Partial Reconfiguration (1}
- [¥] Clocking (2)
B[] Memary (32)
B [] Physical Canfiguration {2652)
- [#] Placer (124)
B} [7] %D (£)
B @] Ps7i1)

I Select all H Clear all

| [7] openin anew tab

Canicel |




Reporte Noise

» Se puede generar mediante comandos Tcl:

—report ssn -name ssn 1

» Realiza un analisis SSN en los pines de I/O definidos

— Este reporte analiza el numero de pines, estandard de I/O, y consumo en cada banco de 1/O del
dispositivo
» Los bancos que exceden el consumo recomendado se pueden ver en la pestana Summary
» El analisis SSN se realiza sobre pines de salida o bidireccionales

> En el entorno grafico:

i Moise - ssn_1
4 Synthesized Design I Summan’r T UD Bank Details

|$_,,, Constraints Wizard Messages (1

{24, Edit Timing Constraints 1/0 Bank Details b S Name Port I/0 std Veoco Slew  Dr

W et ot Links | - YO Bank: 0 (Dedicated) (0)

@ Report Timing Surnrmary . ;_3?_1__‘ - L{O Bank: 14 ':Hi']h Range) ;_Ij']

o, lack Metwarks ST & ERGEt

pREo 1ii2] e I/O Bank: 15 (High Range) ()

B Report Clock Interaction == ] L{,D Bank: 16 (H";Ih REI'II_:IE:' ;‘_D‘I

@ Report DRC E=hme IO Bank: 34 (High Range) (16) LWVCMOS33 3.30 sLOW

-5 N6 an[0] LVCMOS33  3.30 SLOW

o 33 MG anf1] LWVCMOS33 3.30 SLOW
Lo Oy KD anl21 IVCMNST2 230 SLMAL




Reporte Power

» Se puede generar mediante comandos Tcl:

_report power -results {power 1} » Realiza analisis variando la actividad

i : ) de conmutacion de cada pin
» Estimacion de consumo y generacion de calor

» Exporta datos a la herramienta de
estimacion de consumos (Xilins Power
Estimator — XPE) (@ T ———

» Estimaciones de consumo en cada etapa
despues del proceso de sintesis

Resuksnane: |power_i
Output text il &
- 5 Output XPE Fil: =]
4 Synkhesized Design S — :
/ | Pamer Supply | Switching |
o 2 £
iy Constraints Wizard Daike siihis
Power - power_1 Temporade: | conmerdial | -
{24, Edit Timing Constraints AT - o e = 2
o
#5452t Up Debug 3 Settings ¢ ; e e
IE S ummary (0.184 Powser estimation from Synthesized netlist. Activity On-Chip Power =LA
A [ Power Supply derived from constraints files, simulation files or 25353 B
@ Report Timing Summary |= utilization Details vectorless analysis. Note: these early estimates can [ Dynamic: 0.087 W (47%) Anbient temperature: e e
0 change after implementation. 7] Effective 923 T1.53512]] "Ciw [ 100]
Iy, Report Clock Networks y 47% Hilocks: 0.000W (<1%) o = =
Signals (<0.0001 Total On-Chip Power: 0.184 W H 3
4] Report Clock Interaction - Data (<0.0001 i b S Csignals: - 0.000 W H 2
& Clock Enabl pe : . Hlogicc  0.000W = o1 "o [0~ 100]
@ Repart DRC - Set/Reset { Thermal Margin: 59.2 °C (127 W) EMMCM:  0.086 W [99%) goard medum (10%101) ~
Effective BJA: 4.6 "T/w oo GO umber of board layers: 8011 (50 11 Layers) +
=1 t Mo . : ey 438: 7415 " [0-100]
eport MNolse | 16:001 W) Power supplied to off-chip devices: 0 W
-.=5 L‘D '.D'JUI W) fid ' | " Board temperature; 25K ¢ [55-895]
i ¥ Confidence level: Medium . 390}
@ Repart: Ltilization [ Device Static: 0.097 W (53% —
5 User Defined [ Cakulated [ Defaukt
=) Report Power
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Detalles del consumo

> Al seleccionar distintos componentes/bloques, se puede tener mayores detalles
acerca del consumo

(o el S 4 Utilization Details - Hierarchical
T : 3
& Settings X Utilization Name Clocks (W)  Signals (W) Data (W) Clock Enable (W)  Set/Reset (W) Logic (W) Clock Manager (W)

Summary {0.184 W) o :
Power Supply o | =] — 0.087 W (47% of total) 2 two_digits_counter_on_2_7segment_display

Utilization Details i I 0.086 W (47% of total) [ Ut (clk_SMHz) <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001  <0.0001 0.086

Hierarchical (0.087 W -1 <0.0001 W {<1% of total) 5 Leaf Cells (12)
Clocks (<0.0001 W) 1<0.0001 W {<1% of total) [@ U2 (clk_divider_1hz_behavior) <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001

Signals (<0.0001 W) -1 <0.0001 W {<1% of total) [@ U7 (clk_divider_about_500hz_refresh_rate_2display) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
I+ <0.0001 W (<1% of total) ur_bit_counter_fabric__1) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
[ <0.0001 W (<1% of total) 3 v4 (four_bit_counter_fabric) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 =0.0001
2 Set/Reset (<0.0001 W)
[ Logic (<0.0001 W)
3 Clock Manager (0.086 W)
Power - power_1
QT E&EH 4 Utilization Details - Logic
B i >
2 gﬁlt:nmg;w (0.184 W | Utilization Name Type  Clock (MHz)  Clock Name Signal Rate (Mtr/s) % High
(G v e

Power Supply eda| b1 <0.0001 W (<1% of total) (il seg_OBUF[3]_inst_i_2 (LUTS) LT N/A Async 2.126 53.032

Utilization Details -1 <0.0001 W (<1% of total) (@ count_reg[3]_i_2 (CARRY4) CARRY4 N/A Async 0.558 19.088

B Hierarchical (0.087 W) ~1<0.0001 W (<1% of total) [0l seg_OBUF[1]_inst_i_1 (LUTE) LuT N/A Async 1.447 61.548

B Clocks (<0.0001 W 4 -1 <0.0001 W (<1% of total) (@ count_reg[2]_i_1 (LUT3) LuT N/A Async 0.770 23.701

=1 5ig nals (<0.0001 \.-;r) -1 <0.0001 W (<1% of total) @ an_reg[1]_i_1 (LUT3) LuT N/A Async 0.739 75.632

Data (<0.0001 W) E -1 <0.0001 W (<1% of total) [ill seg_OBUF[6]_inst_i_2 (LUTS) LuT N/A Async 1.655 52.987

2 Clock Enable (<0.0001 W) -1 <0.0001 W (<1% of total) @ count_reg[13]_i_1 (LUT3) LuT N/A Async 0.528 25.913

Set/Reset [« 0.0001 W) -1 <0.0001 W (<1% of total) (@ count_reg[12]_i_1 (LUT3) LuT N/A Async 0.520 25.142

=) m -1 <0.0001 W (<1% of total) [ count_reg[0] (FDRE) FF 5,000 U1/inst/clk_outl 4.583 53.594

2 Clock Manager (0.086 W -1 <0.0001 W (<1% of total) (@ count_reg[3]_i_1 (LUT3) LuT N/A Async 0.497 18.754

B 0 (0.001 W) ¥ : -1 <0.0001 W (<1% of total) [l count_reg[0]_i_6 (LUTE&) LuT N/A Async 0.124  2.705
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Resumen

> Un sistema “Elaborado” permite realizar chequeos DRC, analisis de ruido SSN, y
ver las relaciones entre los elementos de los archivos fuente y la jerarquia del
sistema

> El proceso de sintesis realizar optimizaciones en la logica y mapeo a elementos
especificos de la FPGA

» El codigo fuente puede estar en VHDL, Verilog, y SystemVerilog

> Las restricciones (definidas en un archivo XDC) determinan las optimizaciones
aplicadas al sistema

> El reporte check_timing es el que permite verificar si se cumplieron las
restricciones del sistema

» Hay distintos tipos de reportes que permiten mejorar el desempeno del sistemay
evitar los errores mas comunes



