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Realización del Proceso de Implementacion

Generacion de Reportes de Implementacion

Descripcion del analisis estatico de temporizacion y los caminos estaticos de 
temporizacion

Descripcion de las verificaciones de tiempos de estabilizacion (setup) y retencion
(hold)

Contenido

(hold)

Analisis de la relacion entre la frecuencia de los relojes y la verificacion de 
tiempos

Generacion de reportes para hacer analisis estatico de temporizacion

Usu del reporte Timing Summary para verificar el cumplimiento de las
restricciones temporales

Generación del Archivo de Configuración de la FPGA y configuración de la misma
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Opt_design: Optimización de la lógica

Power_opt_design: Optimización del consumo

Place_design: ubicación física de los elementos

Phys_opt_design: optimización de las redes post-ubicación

Proceso de Implementación
El proceso de Implementación se compone de 5 subprocesos

Phys_opt_design: optimización de las redes post-ubicación

Route_design: Ruteo del sistema



Busca una netlist optima para ubicacion y 
ruteo

– Se hace una nueva optimizacion de la lógica en la 
netlist completa a partir del RTL sintetizado y  la IP 
agregada

• Realiza recortes de la lógica no utilizada en la netlist de 
entrada

• Busca un tiempo de propagacion constante

Subproceso opt_design: Optimizacion de la Logica

• Busca un tiempo de propagacion constante

• Recalcula las ecuaciones de las LUTs

Es opcional en desarrollos independientes
(aunque es recomendable)

– Por ejemplo: elimina la logica asociada a bancos no 
usados cuando se utiliza la IP MIG (Memory 
Interface Generator) (bloques phaser/iodelay/….)

Se ejecuta automaticamente en desarrollos
basados en proyectos



Desarrollos independientes

– Se puede especificar cuales optimizaciones realizar en un script

Opciones de opt_design



La optimizacion del consumo incluye realizar
habilitaciones de reloj (clock gating), de manera
de lograr reducciones del consumo dinamico de 
hasta un 30%

Las optimizaciones de habilitacion de reloj se 
realizan a nivel del sistema completo y no 

Subproceso power_opt: Optimizacion del consumo

realizan a nivel del sistema completo y no 
realizan cambios en la logica o las señales de 
reloj definidas

Esta técnica tambien se aplica sobre los bloques
IP



Reduccion automatica del consumo

– Automaticamente se apagan las partes no usadas del sistema

– No requiere conocimientos detallados del sistema

La interface grafica permite la optimizacion a nivel global 
y a nivel objetos

– Comando para optimizacion global: power_opt_design

Opciones para optimizacion de consumo

– Comando para optimizacion global: power_opt_design

– Optimizacion a nivel local a traves del comando SDC 
set_power_opt

• Instancia: Incluir/excluir instancias de la optimizacion

• Dominio de Reloj:: Optimizar instancias sincronizadas por un reloj
especifico

• Tipo de Celda: Block RAM, registros, SRL, DSP, etc



Desarrollos basados en proyectos

– Se ejecuta en la etapa de 
implementacion

Desarrollos independientes

–Comando Tcl place_design

Puede usar un archivo XDEF para

Subproceso place_design: ubicación física de los elementos

Puede usar un archivo XDEF para
ubicaciones iniciales



Etapas de la Ubicacion

– Chequeo DRC Pre-ubicacion

• Verifica conexiones no ruteables, restricciones fisicas validas y 
sobreutilizacion de recursos

– Ubicacion

• Ubicacion de I/O y relojes

Ubicacion de Macros y bloques basicos

Características del subproceso de Ubicacion

Ubicacion de Macros y bloques basicos

– Comandadas por temporizacion y por recorrido de señales

– Busca evitar el congestionamiento en el ruteo

Ubicacion detallada

– Establece la ubicacion de flip-flops, LUTs, etc.

– Empaqueta los bloques en Slices

Optimizaciones Post-ubicacion detallada



Optimizacion Post-ubicacion comandada por
temporizacion

– Copia y ubica amplificadores para redes con alto 
fanout y retardo negativo

• La copia solo se hace si mejora la temporizacion

• El retardo debe estar dentro de un limite especifico

– Alrededor del 10% del worst negative slack (WNS)

Subproceso phys_opt_design: Optimización de las redes post-
ubicación

Disponible en la interface grafica

– phys_opt_design

– Se ejecuta entre place_design y route_design



Desarrollos basados en proyectos

– Se incluye en la etapa de implementacion

Desarrollos independientes

–Comando Tcl route_design

Reporte de ruteo

–Comando Tcl report_route_status

Subproceso route_design: Ruteo del sistema

–Comando Tcl report_route_status

– Verifica el ruteo de redes individuales

• Totalmente ruteadas: lista los recursos de ruteo

• Listado de Ruteos fallidos



Etapas del ruteo

– Ruteo de redes especiales y señales de reloj

– Ruteo comandado por temporizacion

• Priorizado por tiempos de setup/hold

• Intercambio de entradas en las LUTs para mejorar los caminos criticos

• Corrige dentro de ciertos limites las violaciones a los tiempos de setup/hold violations

Características del proceso de Ruteo

Dos modos

– Normal (por defecto): El ruteo comienza con los componentes ubicados y se intenta rutear todas
las redes

– Re-Entrante (solo en diseños independientes): se puede rerutear y mantener fijo el ruteo de 
redes especificas
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Las pestañas de Fuentes (Sources) 
y Redes (Netlist) no cambian

– A medida que se selecciona un recurso, 
se muestra su ubicacion en el dispositivo
físico (FPGA)

Los resultados de temporizacion se 

Luego de ejecutarse el proceso de Implementacion:

puedne ver en el reporte Timing 
Summary

Al seleccionar cada red, la ubicacion
de la lógica y el ruteo se muestra en 
la vista del dispositivo

– Esta forma de ver la ubicacion ayuda
cuando es necesario reubicar para
mejorar el analisis  de temporizacion



En el menu Flow Navigator se muestran los reportes
mas usados, mientras que la pestaña Reports
contiene otros reportes mas detallados

– Reporte Post Optimization DRC: Enumera los chequeos de 
DRC en las I/O que fueron exitosos

– Reporte Post Power Optimization DRC: Enumera los 
chequeos de DRC de consumo que fueron exitosos

Reportes de Implementacion

– Reporte Place and Route Log: Describe el proceso de 
implementacion y los resultados obtenidos

– Reporte IO: Enumera el pinout final del sistema

– Reporte Clock Utilization: Describe los recursos de reloj
utilizados y la utilizacion de recursos en cada dominio de reloj

– Reporte Utilization: Describe los recursos de la FPGA 
utilizados en formato texto

– Reporte Control Sets: describe como se agruparon las
señales de control



Presionar dos veces en la pestaña Reports para verlo en formato texto

En el menu Flow Navigator, en la seccion Implementation, Presionar en el reporte
Utilization para ver los resultados en formato tabular

Reporte Utilization 



En este reporte se ve una tabla con 
el listado de todas las señales, sus
propiedades y su ubicacion

– Es importante verificar la asignacion de 
pines, ya que las herramientas reubican
todos los pines que no tienen señales
asignadas. Por ejemplo, si se define un 

Reporte I/O 

asignadas. Por ejemplo, si se define un 
bus de 16 bits en I/O, pero solo se 
utilizan 12 en el sistema; los 4 no 
utilizados pueden ser reubicados en 
lugares fisicos no relacionados con los 
12 utilizados.



Este reporte describe los 
recursos de reloj utilizados en 
el sistema

– Listado de BUFG, BUFH, 
BUFHCE, MMCM, y un analisis
por dominio de reloj

Reporte Clock Utilization



Este reporte describe los grupos de 
señales de control en el sistema
(idealmente deberia ser los menos 
posibles)

El numero de grupos describe como se 
agrupan las señales de control

– Esto determina la habilidad de las herramientas 

Reporte Control Sets

– Esto determina la habilidad de las herramientas 
de lograr una alta utilizacion del dispositivo fisico

– El numero de señales de control esta 
determinado por la inferencia de señales de 
set/reset y habilitacion de reloj

– El numero de señales de control se puede
reducir si estas se comparten en el sistema



Se puede invocar con el comando Tcl report_power_opt

– Se puede ejecutar antes y despues de la optimizacion de consumo, para analizar las mejoras
obtenidas en el sistema

Reporte power_opt: 
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Un sistema es basicamente un conjunto de bloques lógicos interconectados

La funcionalidad del sistema esta definida en el codigo fuente RTL

– Esta funcionalidad se verifica mediante simulacion y archivos de prueba

El desempeño del sistema esta determinado por los retardos en los bloques 
lógicos

– Esto se verifica mediante un analisis estático de temporizacion (STA)

Analisis estático de temporizacion (Static Timing Analysis – STA)

– Esto se verifica mediante un analisis estático de temporizacion (STA)

En un analisis STA la funcionalidad de los bloques lógicos no es importante

– Solo es importante el desempeño de cada componente

– De esta manera, solo es necesario clasificar los bloques lógicos en combinatorios o secuenciales



Cada componente tiene un retardo asociado

– Una LUT tiene un retardo de propagacion desde la entrada a la salida

– El ruteo tiene un retardo de propagacion desde el amplificador (buffer/driver) hasta el/los 
receptores

– Un flip-flop necesita que los datos esten estables un cierto tiempo antes y despues del momento
en que se almacenan

Retardo de los componentes

Estos retardos dependen de distintos factores

– Algunos dependen del dispositivo (FPGA) y de la implementacion del sistema

• Las caracteristicas físicas del componente (como y con que esta construido)

• La ubicacion del componente (su ubicacion absoluta y relativa a otros componentes)

– Otras caracteristicas estan determinadas por factores ambientales (PVT)

• Las variaciones propias del proceso de fabricacion del dispositivo (P)

• La tension de alimentacion aplicada (V)

• La temperatura del componente (T)



Los retardos de componentes y ruteo son provistos por el fabricante de la FPGA, 
mediante caracterizacion de la implementacion fisica de los dispositivos

– La temporizacion se calcula sobre todo el rango de operacion del dispositivo

• Los retardos debidos al proceso de fabricacion (P) estan dentro de un intervalo

– Cada modelo tiene distintos intervalos(speed grades: -1, -2, -3, etc)

• Los retardos debidos a la alimentacion (V) se calculan dentro del maximo y el minimo que admite el 
dispositivo

Retardos

dispositivo

– Dentro de un mismo modelo puede haber distintos rangos de alimentacion (p.ej. -1 y -1L)

• El retardo debido a la temperatura (T) tambien se calcula dentro del maximo y minimo que admite el 
dispositivo

– Un mismo modelo puede tener un rango Comercial (0° a 85°) o Industrial (-40° a 100°)

– Estos rangos de retardo (PVT) se utilizan por las herramientas para el analisis STA



Los procesos de implementacion del sistema son comandados por los requisitos
de temporizacion

– Sintesis (Synthesis) para la construccion de la netlist

– Ubicacion (Placer) para la ubicacion fisica de los componentes

– Ruteo (Router) para la interconexion de los componentes

El analisis STA se utiliza antes y despues de cada proceso para obtener reportes 

Aplicacion del analisis STA

El analisis STA se utiliza antes y despues de cada proceso para obtener reportes 
de la temporizacion del sistema a medida que el mismo es implementado

De esta manera, el analisis STA determina si el sistema cumple los requerimientos
de temporizacion establecidos



El reporte de temporizacion se genera en el menu Flow Navigator luego de realizar el 
proceso de implementacion

Reporte report_timing_summary: 



Este reporte muestra los resultados de temporizacion para Setup, Hold, y Pulse Width

– Setup

• Worst Negative Slack (WNS): El peor retardo en cada camino de señal, se utiliza para el calculo del maximo 
retardo. Puede ser positivo o negativo. Si es positivo significa que se cumplen los requisitos de temporizacion aun 
para el camino de mayor retardo. Si es negativo, significa que hay caminos de señal cuyo retardo es mayor que el 
requerido.

• Total Negative Slack (TNS): La suma de todos los WNS negativos asociados a un punto del circuito (endpoint)

• Number of Failing Endpoints: La cantidad de puntos del circuito que no cumplen los requerimientos de 

Reporte Timing Summary

• Number of Failing Endpoints: La cantidad de puntos del circuito que no cumplen los requerimientos de 
termporizacion

– Hold

• Worst Hold Slack (WHS): El peor retardo de estabilizacion para cada camino de señal, se utiliza para calcular el 
retardo minimo del sistema

– Pulse Width

• Worst Pulse Width Slack (WPWS): Es el peor retardo del sistema, calculado con los valores de Setup y Hold



La tabla Timing Summary muestra:

– General Information: nombre del proyecto, dispositivo, encapsulado, speed grade etc.

– Timer Settings: configuracion de la herramienta de analisis de temporizacion

– Design Timing Summary: resumen de todos los reportes de temporizacion

– Clock Summary: informacion resumida del reporte report_clocks

– Check Timing: informacion sobre restricciones de temporizacion que no se cumplen y/o 
caminos de señal que deben revisarse

– Intra-Clock Paths: informacion de los valores de worst slack para caminos de señal que

Reporte Timing Summary en formato de tabla

– Intra-Clock Paths: informacion de los valores de worst slack para caminos de señal que
tienen el mismo reloj

– Inter-Clock Paths: informacion de los valores de worst slack para caminos de señal que
tienen distintos relojes

– Other Path Groups: muestra los caminos de señal que no estan en los otros reportes

– User Ignored Paths: caminos de señal que no fueron tenidos en cuenta para el analisis de 
temporizacion

– Unconstrained Paths: caminos de señal que no tienen restricciones asociadas



Un camino de señal es un 
camino que:

– Comienza en un elemento
sincronizado

– Se propaga a traves de elementos
combinacionales y las redes que los 
interconectan

Caminos de señal utilizados para el analisis STA

– Finaliza en un elmento sincronizado

Los elementos sincronizados
son los flip-flops, block RAMs, 
bloque DSP, etc

Los elementos combinacionales 
son las LUTs, los MUXes, carry 
chains, etc.



Verifica que un cambio en un elemento sincronizado tiene tiempo de propagarse
hasta los otros elementos sincronizados antes del siguiente cambio de reloj

– Este tiempo se verifica desde el flanco ascendente de la señal de reloj hasta el siguiente flanco
ascendente

– Se verifica para cada camino de señal

Verificacion del tiempo de Setup



Verifica que un cambio en un elemento sincronizado causado por un cambio de reloj no se 
propague al siguiente elemento sincronizado antes de que el mismo cambio de reloj llegue
al siguiente elemento sincronizado

– Usualmente se calcula del flanco ascendente del reloj al siguiente flanco ascendente

– Se verifica para todos los caminos de señal

El menor retardo se usa para Source Clock y Data Path Delay, y el mayor retardo se usa
para Destination Clock Delay

Verificacion del tiempo de Hold

para Destination Clock Delay



Estructura del reporte Timing Report



Report summary

Design timing summary

Secciones del Reporte

Design timing summary

Clock summary



Intra clock table

Maximum delay path

Secciones del Reporte

Maximum delay path



Delay path

Secciones del Reporte
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Genera el archivo de configuracion para el dispositivo seleccionado para el 
proyecto actual

Se ejecuta sobre un sistema implementado

Se ejecuta nuevamente el proceso de implementacion si hubo modificaciones

Desarrollo basado en proyectos o desarrollos independientes

Generacion del archivo de configuracion (Bitstream)

– IDE: Menu Generate bitstream

– Comando Tcl: launch_runs impl_1 -to_step write_bitstream 



Por defecto se usa el formato binario

-raw_bitfile: el archivo de configuracion se genera en formato
ascii y extension (.rbt).

-mask_file: Generacion de un archivo de mascara para
verificacion de un archivo de configuracion cargado

-no_binary_bitfile: No crea el archivo de configuracion (.bit)

Configuracion del proceso de generacion del archivo de 
configuracion

-no_binary_bitfile: No crea el archivo de configuracion (.bit)

– Se usa esta opcion para generar un archivo de configuracion ASCII o un 
archivo de mascara sin generar el archivo de configuracion binario

-bin_file: Crea un archivo de configuracion binario (.bin) solo 
con la informacion de configuracion

-logic_location_file: Genera un archivo de extension (.ll) con la 
ubicacion de las LUTs, BRAM, flip-flops, latches, I/O block, 
entradas y salidas



Los pasos para conectarse al hardware y 
configurar la FPGA son:

– Abrir el administrador de hardware 

– Abrir un dispositivo de hardware, administrado por un 
servidor de hardware. Esto puede ser en forma local o 
remota

Administrador de Hardware (Hardware Manager)

– Asociar el archivo de configuracion al dispositivo FPGA 

– Configurar el dispositivo.

– Opcionalmente, abrir la vista hardware analyzer para
depuracion
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La implementacion utiliza los subprocesos opt_design, power_opt, place_design, 
phys_opt_design, y route_design

Hay distintos tipos de reportes que permiten analizar el sistema que se esta
implementando

Los caminos de señal utilizados en el analisis STA comienzan en un elemento 
sincronizado y terminan en otro elemento sincronizado

Resumen

sincronizado y terminan en otro elemento sincronizado

Los caminos de señal se analizan para verificar los tiempos de setup y hold. Este 
analisis incluye la verificacion de los tiempos de propagacion de la señal de reloj

El reporte report_timing_summary se utiliza para verificar el cumplimiento de las
restricciones de temporizacion del sistema implementado

El reporte report_timing se usa para un analisis detallado de la temporizacion luego de 
los procesos de sintesis y de implementacion


