VHDL-Synthese

Werkzeuge : Synopsys Design-Vision
Design-Kits : AMS Hit-Kit
edaSetup : syn ams Andreas Mader

Diese Anleitung beschreibt die RTL-Synthese mit den Werkzeugen der Firma SYNOPSYS. Wegen
der vielfaltigen Moglichkeiten in den Syntheseprozess einzugreifen, konnen hier nur die einfachs-
ten Einstellungen vorgestellt werden. Genauere Informationen finden sich in der Online-Doku-
mentation unter: , Design Compiler”.

Voraussetzung fiir die Synthese ist eine korrekt simulierte (hierarchische) VHDL-Beschreibung.
Die Codierung von synthesegerechtem VHDL ist in ,, VHDL Kompakt” und in dem SYNOPSYs ,HDL
Compiler for VHDL User Guide” beschrieben.

Der Syntheseprozess lésst sich in folgende Schritte unterteilen:
1. Einlesen der VHDL-Quelldatei(en)

Alternativen fiir hierarchische Entwtiirfe

Randbedingungen fiir den Syntheseprozess festlegen

Synthese der Schaltung und Analyse der Ergebnisse

o = w N

Ausgabedateien fiir Simulation und Back-End Programme schreiben

Arbeitsschritte

VHDL Einlesen
1. (meist schon vor der Simulation 1dv) Initialisierung der Shell:

demo : bash — Konsole

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe
maeder@tams200:~/demo$ source StamsSW/profile.d/edaSetup.sh

design.Setup Andreas Maeder / Andre Walter 2020.03
SYNOPSYS [syn] Synthesis 20819.12-5P2
[phyl Sign-0ff+phys.Implementation 2019.12-5P2
[sim] Simulation (RTL) 2020.083
[msi] Simulation (mixed signal) 2020.03
[ver] Verification 2019.12-5P2
[lmc] Smartmodel 2009.06a
CADENCE [cds] Cadence complete 2018-2019
[ldv] Logic design + wverif. (Incisiwve) 15.20.072
[pechbl] PCB design 17.20.045
Design-Kits SYNOPSYS / CADENCE
[ams] +AMS HitKit 4.10
FPGAs [alt] QuartusII, NIOS 19.1
[altl3] =0= for Cyclone III devices 13.1
[alto] -"- for Apex 20K devices 9.05P2
[infol -information about the tools
[nonel -reset all paths to original values
input: syn ams Lldv
- tools. .. - online-doc. ------ version --------
AMS Hit-Kit 4.10
Synopsys Synthesis synhelp 2019.12-5P2
Tetramax 20819.12-5P2
Synplify (FPFA-Synthesis) fpgahelp 2020.03
Cadence  Xcelium (Logic Design/Verific.) xcehelp 19.083.013
maeder@tams200:~/demos |
i | demo : bash ]
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2. Start des System:s:

demo : common_shell ex — Konsole

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe
maeder@tams200:~/demo$ ams_ synopsys

DEFINE YOUR TARGET PROCESS: <input= erster Start
cooooo L e locoooo locoo
input | AMS-Process | um | met
cooooo L e locoooo locoo
c35 | €35... CMOS | @.35 | 3/4
535 | 835... SiGe | 8.35 | 3/4
- target process [c35]1 : |1 bestétigen

- Note: Creating .AMSProcDat

- Note: Creating .synopsys dc.setup

- Note: Creating hdl.wvar

- Note: Creating cds.lib

- Note: Creating netlist.sdf.cmd

- Note: Creating work

- Note: target process is ¢35 at 3.3V -- [c35 3.3V]
Synopsys program is design wvision -64bit

Design Compiler Graphical
DC Ultra (TM)
DFTMAX (TM)
Power Compiler (TM)
DesignWare (R)

DC Expert (TM)
Design Vision (TM)
HDL Compiler (TM)
VHDL Compiler (TM)
DFT Compiler
Design Compiler(R)

Version 0-2019.12-5P2 for linuxbt4 - Mar 11, 2020

Copyright (c) 1988 - 20820 Synopsys, Inc.

This software and the associated documentation are proprietary to Synopsys,
Inc. This software may only be used in accordance with the terms and conditions
of a written license agreement with Synopsys, Inc. All other use, reproduction,

or distribution of this software 1s strictly prohibited.
Initializing...
Owner: austriamicrosystems AG HIT-Kit: Digital
Error: Current design is not defined. (UID-4)
USE: set fix multiple port nets -all
Initializing gui preferences from file /informatik2/tams/home/maeder/.synopsys_
dv prefs.tcl

Warning: Cannot use command line editor for terminal type 'xterm'. (UI-74)
4.1
design_vision= |
N - | demo : common_shell_ex ]

Der Befehl startet ein Skript, dass beim ersten Aufruf nach dem AMS-Prozess fragt und die
passenden Initialisierungsdateien fiir die Synthese und nachfolgende Schritte erzeugt. Fiir
die 0,35 um Bibliotheken ist die Voreinstellung c35 zu bestatigen.

Anschliefiend starten die Synthesewerkzeuge, wobei in der Shell die Kommandozeilenversi-
on dc_shell lduft, die dann die grafische Benutzeroberfldche startet:
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@

Design Vision - TopLevel.1

File Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

lacacsaBlss | |26 - = EEREE

k& Logical Hierarchy Cells (Hierarchical)
&
® Cell Name
&,
2
4
T —
T Owner: austriamicrosystems AG HIT-Kit: Digital
Error: Current design is not defined. (UID-4)
USE: set_fix_multiple port_nets -all
Initializing gui preferences from file /informatik2/tams/home/maeder/.synopsys dv prefs.tcl
Warning: Cannot use command line editor for terminal type 'xterm'. (UI-74)
dc_shell> gui_start
4.1
design_vision=
Log [ History )
design_vision> ||
[Ready [ [,

Tipp: Das Kommandozeileninterface (mit TCL-Syntax) der GUI oder der Synthese-Shell wird,
beispielsweise bei grofSen Entwiirfen, fiir eine Skript-gesteuerte Batch-Verarbeitung genutzt.
In der Datei command. 1log sind die eingegebenen Befehle mitprotokolliert. Zur Erstellung sol-
cher Skripte kann man die Logdatei als Vorlage nutzen.

Einlesen der Quelldateien

Bei der Aufbereitung der Daten fiir die Synthese werden zwei Schritte unterschieden. Bei der
Analyse wird der VHDL-Code auf die Synthetisierbarkeit untersucht und es werden system-
interne Zwischenformate erzeugt. Die anschliefSfende Elaboration 16st die Hierarchie auf und
generiert dann daraus die Datenstrukturen fiir die Synthese.

Beide Schritte konnen auch gemeinsam ausgefiihrt werden. Ob eine Trennung von Analyse
und Elaboration notwendig ist, hangt von der Art der VHDL-Beschreibung und der bisheri-
gen Vorgehensweise ab. Sie zwingend notwendig wenn:
e mehrere Architekturen einer Entity existieren und man explizit eine auswahlen mochte
— ansonsten gilt die zeitliche Reihenfolge bei der Codeanalyse.

e eine Entity generic-Parameter besitzt an die Werte tibergeben werden sollen.
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Read — Analyse und Elaboration in einem Schritt
In dem einfachen Fall konnen die Entities der Hierarchie direkt eingelesen werden:

Design Vision - TopLevel.1

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

C— 28l SHSSEEES
Remove All Designs
Analyze...
Elaborate...

Cell Name Ref Name

Setup...
Link Design...
Import 3

Save Ctri+5
Save As...
Save Info 3

Execute Script..
Licenses...
& Print..

Close GUI
Exit

Die Abarbeitungsreihenfolge der einzelnen Dateien ist beliebig, es muss nur gewdihrleistet
sein, dass vor der Synthese alle Quelldateien in der Datenbasis vorhanden sind:

Read Designs

Look in: IEfinfcrmaﬁkwtamsfhcmefmaederfdemc j (& ] ﬁ. @ E]

5. Computer

_‘—__. maeder

| opwTst.whd

File name: "aluwvhd" "opw.vhd”

Files of type: |Database Files ( *.ddc *.ddc.gz *.db *.db.gz *.gdb *.sdb *.pdb *. *| = Cancel |

Format:  [Auto ~| synopsys:
4
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Analyse und Elaboration getrennt

Wenn generic-Parameter an VHDL-Entities zu {ibergeben sind oder alternative Architek-
turen zur Auswahl stehen, dann miissen Analyse und Elaboration getrennt werden. Zuerst
werden alle Dateien der Hierarchie (in beliebiger Reihenfolge) analysiert:

Design Vision - TopLevel.1

File Edit View Select Highlight List Hierarchy Desig

= Read.. B

Remove All Designs
. Cells (Hierarchical)

Elaborate... Cell Name Ref Name

Setup...
Link Design...
Import 3

Save Ctri+S
Save As...
Save Info 3

Execute Script...
Licenses...
& Print...

Close GUI
Exit

Analyze Designs

File names in analysis order:

Delete

Format: |Autc

L EE

Work library: [ WORK
[T Create new library if it does not exist

oK | Cancel |

N

Analyze Designs <2>

Lookin: |Efinformatik2ftamsfhomefmaederfdemo j o Q 0 ﬁ- @ E]

E Computer

= maeder

Y oprst.vhd

File name: "aluwvhd" "opw.vhd"

Files of type: |Database Files { *.v *.whd *.sv *.vhdl) ﬂ Cancel |
A
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Nach Abschluss der Analysephase wird die Hierarchie, ausgehend von dem gewéhlten Ent-
wurf, durch Elaboration abgearbeitet. Architekturen werden tiber ihren Bezeichner, nach fol-
gendem Schema (entity) ((architecture)), unterschieden. Das Beispiel zeigt auch, wie
generic-Parameter (Beispiel: Ampelschaltung) spezifiziert werden:

it View Select Highlight List Hierarchy
=]

= Read... |@
Remove All Designs.

. Cells (Hierarchical)

Ecll as

Analyze...

Setup...
Link Design...
Import 3

Save CEtri+S
Save As...
Save Info 3

Execute Script...
Licenses...
& Print...

Close GUI
Exit

Compiling Entity Declaration ALU ;I |
Compiling Architecture BEHAVIOR of ALU |
Warning: /infermatik2/tams/home/maeder/demo/alu.vhd:11: The architecture behavior has already been analyzed. It is being replaced. (VHD-4) |
Presto compilation completed successfully.

Loading db file '/informatik2/tams/software/ams/v4.10/synopsys/c35 3.3V/c35 CORELIB WC.db'
Loading db file '/informatik2/tams/software/ams/v4.10/synopsys/c35_3.3V/c35 TOLIB WC.db'
Loading db file '/informatik2/tams/software/ams/v4.10/synopsys/c35 3.3V/c35 IOLIBV5 WC.db'
design vision>

B[l

Log | History
design _vision> | |
Build a design from intermediate format created by Analyze. B 4 i

Elaborate Designs ? v~ ~ (@

Library: | WORK =]
Design: | TLCWALK(BEHAVE) |
Parameters: MName Value

rmaxWalkC 2800

IS 0

[T Reanalyze out-ofdate libraries

OK | Cancel

A‘
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4. Kontrolle der Daten
Ist der VHDL-Code syntaktisch korrekt und synthetisierbar, dann werden Objekte fiir die
Synthese erzeugt, andernfalls enthélt die Log-Datei entsprechende Fehlermeldungen. Dort
wird unter anderem ausgegeben, welche speichernden Elemente (Flipflops oder Latches) und
Tristate-Treiber durch welche Zeilen des VHDL-Codes impliziert werden. Die Ausgabe sieht
dabei folgendermafien aus:

Design Vision - TopLevel.1 (alu)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attribi Schematic Test Power AnalyzeRTL Window Help

[EEEEEEEE - 1-1-T] === F e
? Hier2
P Logical Hierarchy Cells (Hierarchical)
@ ~[H]= alu Cell Name Ref Name
@\
Y
T TR 2
0 Statistics for case statements in always block at line 69 in file ;I
' /informatik2/tams/home/maeder/demo/opw.vhd*
| Line | fully parallel |
| 76 | auto/auto |
Inferred memory devices in process
in routine opw line 69 in file
'/informatik2/tams/home/maeder/demo/opw.vhd' .
| Register Name | Type | width | Bus | MB | AR | AS | SR | SS | ST |
| reg5 reg | Flip-flep | 16 ] Y | N |N [N |[N |N [N |
| oReg reg | Flip-flop | 16 | Y [N Y [N |N |[N [N |
| regé reg | Flip-flop | 16 | Y [N |N [N |N |[N [N |
| reg7 reg | Flip-flep | 18 ] Y | N |N [N |N |N [N |
| regl_reg | Flip-flep | 18 ] Y | N |N [N |[N |N [N |
| regl reg | Flip-flep | 16 ] Y | N |N [N [N |N [N |
| reg2 reg | Flip-flop | 16 | Y [N |N [N |N |[N [N |
| reg3 reg | Flip-flop | 16 | Y [N |N [N |N |[N [N |
| regd reg | Flip-flep | 18 | Y IN |N [N |[N |N [N |
Inferred tri-state devices in process
in routine opw linme 39 in file
'/informatik2/tams/home/maeder/dema/opw.vhd’ .
| Register Mame | Type | wWidth | J
| ioBus tri | Tri-State Buffer | 16 |
< | _’lJ
Log | History F+3
design vision> ]|
‘Ready | I |E’ 4

Achtung: es ist darauf zu achten, dass diese Elemente auch so vorgesehen waren und nicht
die Folge einer ungeschickten VHDL-Beschreibung sind. Typische Fehlerquellen dabei sind:

e Numerische Signale oder Variablen wurden ohne Wertebereichseinschrankung dekla-
riert. Fiir die meisten Datentypen werden dann 32-bit Wortbreite angenommen!

e Obwohl nur das Verhalten eines Schaltnetzes beschrieben werden soll, wurden Latches
fiir Signale eingefiigt. Dies passiert, wenn im VHDL-Code bedingte Signalzuweisungen
stehen. Entweder finden Zuweisungen in allen moglichen Fiillen statt oder eine Zuweisung
die ggf. tiberschrieben wird, muss als , Default” im sequentiellen Prozess vor der Ver-
zweigung stehen.

Die VHDL-Beschreibung ist dann abzuédndern damit nicht unnétige Hardware generiert wird
— im Falle von Latches wird meist auch die Funktion der Schaltung fehlerhaft!

Anmerkung: bei den synchronen Entwiirfen die wir beschreiben, kann man davon ausgehen,
dass Latches nicht vorkommen (sollten) und immer auf Fehler im VHDL-Code hindeuten!
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Alternativen fur hierarchische Entwiirfe

5. (optional) Kontrolle der Hierarchie

Nach Auswahl eines (Teil-) Entwurfs wird dessen Hierarchie in dem Hierarchiebrowser des
Synthesewerkzeugs dargestellt:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy ign  Attributes ng Test Power alyzeRTL Window Help

lzRsFlacaa bl *  IRERABREE] B EEEEE
Nl Hier =
B
&
@ Cell Name
@ alul
A
N
M
T 1 doBus_tri3 | Tri-State Buffer | 16 | =
Presto compilation completed successfully.
Current design is now '/informatik2/tams/home/maeder/demo/opw.db:opw’
Loaded 1 design.
Current design is 'opw'.
design vision>
Current design is 'opw'. 21
Log | History F<3
design_vision> ||
|Ready

‘Designl opw |IEID 4

Neben der grafischen Darstellung der Hierarchie erlaubt dieses Werkzeug auch die weitere
Handhabung der Instanzen, die Festlegung von Attributen fiir die Synthese etc. Die rechten
Maustaste 6ffnet dazu ein kontextsensitives Menti:

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

lzAsFlacaa el  DRERRAEE | BEE
- Hier.l 1 [=]
Logical Hierarchy - 2

w[H] alul

& lforw  Flll = B & || & 52

Schematic View Ctrl+G
Group...

ungroup...

Characterize...

Edit Attributes...

Report Cells...

Select Leaf Descendents

BT Properties Ctri+R

BERPONT
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Achtung: Die folgenden Schritte sind nur notwendig, wenn innerhalb der Hierarchie Komponen-
ten mehrfach instanziiert werden, andernfalls kann direkt mit der Eingabe der Syntheserandbe-
dingungen ab Punkt 7 (Seite 12) begonnen werden!

Normalerweise wird die Hierarchie wahrend der Synthese automatisch traversiert und alle in-
stanziierten Entities bearbeitet. Fiir Teile der Hierarchie die mehrfach vorkommen, sind zwei Vor-
gehensweisen moglich: unterschiedliche (individualisierte) oder gleichartige Behandlung einzel-
ner Instanzen.

6. (Instanzen mehrmals vorhanden) Unterschiedliche Behandlung / ein Syntheselauf
Diese Strategie ist anzuwenden, wenn Instanzen in unterschiedlicher Weise mehrfach benutzt
werden, z.B. durch andere Generics, nicht benutzte Ausgdnge oder konstante Eingangsbele-
gungen. Beispiele: konfigurierbare FIFOs mit unterschiedlicher Wortldnge und -Breite (Gene-
rics), die Instanzen eines Multiplizierer erhalten aus dem iibergeordneten Design eines digi-
talen Filters jeweils einen konstanten Faktor (konstante Input-Ports).

Ausgehend von der top-level Entity wird die Hierarchie durchlaufen und mehrfach vorhan-
dene Elemente werden unterscheidbar gemacht, um sie bei der spater folgenden Synthese
individuell bearbeiten zu konnen:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

File Edit View Select Highlight List| Hierarchy Design Attributes Schemaf Test Power AnalyzeRTL Window Help
lzaalflacaasadl g I 3 Hle®zlee
—= S

Hier.l

Ungroup...

Logical Hierarchy Cells

New Logical Hierarchy View

BERpON

6. (Instanzen mehrmals vorhanden) Gleichartige Behandlung / mehrere Syntheseschritte
Werden mehrfach referenzierte Elemente der Hierarchie immer in gleicher Weise benutzt, so
sollten sie (aus Effizienzgriinden) nur einmal synthetisiert werden. Beispiele: identische Re-
cheneinheiten eines systolischen Arrays, Multipliziererinstanzen eines programmierbaren Fil-
ter (Faktoren frei wéahlbar).

Tipp: Bei sehr grofien Entwiirfen ist es auch sinnvoll die Synthese in kleinere , Portionen” zu
unterteilen, um die Programmlaufzeit und den Speicherbedarf geringer zu halten. In diesen
Féllen wird auch die folgende Strategie der getrennten Synthese einzelner Teile eingesetzt.

Dazu werden zuerst diejenigen Teile der Synthesehierarchie, die bei einem top-down Vorge-
hen nicht berticksichtigt werden sollen, mit dem Attribut Don’t touch gekennzeichnet. Dies
kann sowohl fiir Instanzen — hier immer ,,Cell” genannt — als auch fiir Entities erfolgen. Die
hier skizzierte Vorgehensweise behandelt einzelne Instanzen:
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Design Vision - TopL

File Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

lzREsFlacasail* * DRERBEEBEE v Cloms e
T‘ Hie W =

7 Logical Hierarchy Cells (Hierarchical) -

@ =[H] opw Schematic View ctri+G

@\ i Group...

[ Ungroup...

{n; Characterize...

Report Cells...
Select Leaf Descendents
[T Properties Ctri+R

Cell name: |a|u|

Referencing: |a|u

Compile attributes

[T Ungroup cell's hierarchy

I¥iDon't touch:

[~ Allow boundary optimization

Sequential elements: Flip-Flop... Latch...

Max time borrow: |

Scan replacement: [~ Always [~ Never

OK I Cancel Apply

4

Anschlieffend wird eine top-down Synthese, wie ab Seite 12, beschrieben duchgefiihrt:

7. Top-level Entwurf auswéhlen
8. Taktfrequenzen festlegen
9.-11. Synthesevorgaben machen
12.  Operationsbedingungen einstellen
13. Synthese der Gatternetzliste

10
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Die Synthese-Randbedingungen des top-level Designs (Taktrate, Timing, Flachenvorgaben...)
werden danach, durch einen , Chracterize” Schritt, auf noch nicht synthetisierte Teilentwtiirfe

propagiert:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

File Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schemati ing Test Power AnalyzeRTL Window Help

lzAEFlacansai|lr*» aREEREEEBRE (v Clo®Llae
Hier.l ==

Cells (Hierarchical) d

Logical Hierarchy
e-[H] opw Schematic View
Group...

Ungroup...

Ctrl+G

o208~

Edit Attributes...
Report Cells...
Select Leaf Descendents

ET Properties Ctri+R

Characterize

Cell name: |a|u|

¥ Timing ¥ Constraints

OK I Cancel | g..pply |

4

Dann miissen diese Teilentwiirfe, wie ab Punkt 13, Seite 19 beschrieben, synthetisiert werden.
Nachdem alle Teile verarbeitet wurden, konnen die Ergebnisse ausgewertet (Seite 20) und die

Daten ausgegeben werden (Seite 26).

Synthesebedingungen festlegen
Bei der Realisierung einer Schaltung durch eine Gatternetzliste, gibt es nicht nur eine, sondern

beliebig viele Losungen. Dieser Suchraum wird wéahrend des Syntheseprozesses nach einer ,mog-
lichst guten” Realisierung (bezogen auf eine Bewertungsfunktion) hin untersucht. Die unterschied-
lichen Realisierungen unterscheiden sich hinsichtlich ihres Flachenbedarfs und den Verzogerungs-
zeiten (Geschwindigkeit). Im Allgemeinen sind kleine Losungen langsam (viele gemeinsame logi-
sche Teilausdriicke = grofse sequentielle Tiefe), wahrend sehr schnelle Realisierungen sehr grofs
werden.

Wegen der zahlreichen Moglichkeiten den Syntheseprozess zu beeinflussen, sei hier nochmals auf
die SYNOPSYS Dokumentation verwiesen. Im folgenden werden drei , einfache” Moglichkeiten
vorgestellt, die auch miteinander beliebig kombiniert werden kdnnen.

Tipp: fiir ,,optimale” Syntheseergebnisse ist es besser mit realistischen Werten fiir Fliche bzw.
Geschwindigkeit zu beginnen diese Vorgaben iiber mehrere Syntheseldufe zu verscharfen.

11
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7. Auswahl des top-level Entwurfs im Menti der GUI, bzw. im Hierarchiebrowser. Alle weiteren
Befehle beziehen sich darauf:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

ming Test Power AnalyzeRTL Window Help

[FT: I = PR
3

&

@ Cell Name

@, alul alu

Y

40

Sollen spéter Taktfrequenzen und Zeitbedingungen festgelegt werden, dann geschieht dies
am einfachsten, indem man in der graphischen Darstellung (top-level Symbol, bzw. Schema-
tic der Hierarchie) Komponenten oder Signale/Ports mit der Maus selektiert.

Symbol und Schematic erzeugen

Design Vision - TopLevel.1 (opw)
ming Test Power AnalyzeRTL Window Help
flopw =l = @ &|] & &

Create Schematic of Selected Objects|
Cells (Hierarchica

el a:

alul alu

BLRPONE

Anschlieffend kann die Hierarchie graphisch traversiert werden, bzw. konnen Schaltplane
(Schematics) erzeugt werden.

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

zAS|FeaasedEr*»  DEERAER|® lew Fl=a®mElc@e

— SERara
Move down to Selected CellSEESEE

Logical Hierarchy Cells (Hierarchica hd

“ (el ae

w[H] alul alul

alu

E5PPON 7]

S = Schematic.l

Presto compilation completed successfully.

Current design is now '/informatik2/tams/home/maeder/dema/opw.db:opw’

Loaded 2 designs.

Current design is 'opw'.

design_vision=>

Current design is 'opw'.

Loading db file '/informatik2/tams/software/synopsys/2819.12/1libraries/syn/generic.sdb’ j
E)

Log | History
design vision> ||

Move to selected cell ‘Designl opw | 4

12
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Das Schematic der Schaltung enthilt vor der Synthese nur kiinstliche Elemente einer internen

Bibliothek generic.sdb. Erst nach dem Syntheseprozess ist die Netzliste aus den Zellen der
Gatterbibliothek aufgebaut.

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

File Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schemati

lzpasrleceascdls DREEREE |BEEM@

ing Test Power AnalyzeRTL Window Help

o Fla®mzlce

,:K' Hier1 M= mED
7 Logical Hierarchy Cells (Hierarchical) = =]
o[> T oo Colame

@, ~[E] al alul alu

oY

{7

»
i3 Hier.1 -4}

Schematic.l

=
Presto compilation completed successfully.
Current design is now '/informatik2/tams/home/maeder/demo/opw.db:opw"
Loaded 1 design.
Current design is 'opw'.
design visions
Current design is 'opw'.
Loading db file '/informatik2/tams/software/synopsys/2819.12/libraries/syn/generic.sdb’ j
3

Log [ History
design_vision> ||

|Click objects or drag a box to select (Hold Ctrl to add, Shift to remove)

‘Designl opw | 4

8. Taktfrequenz(en) festlegen

In der Regel enthalten die Schaltungen Taktleitungen, deren Taktschema (Frequenz, Phasen-
lage zueinander) fiir die Synthese unbedingt angeben werden sollte. Bei Entwiirfen ohne ex-

plizite Taktleitungen (Schaltnetzen) kann man stattdessen Verzogerungszeiten zwischen Ein-
und Ausgéngen definieren.!

Randbedingungen fiir das Taktschema stellen die einfachste und sicherste Moglichkeit dar,
um Zeitbedingungen in der Synthese zu definieren. Die Taktperiode wird in ns angegeben.
Bei der Optimierung wird der Pfad zwischen, bzw. vor, Registern berticksichtigt, so dass die
explizite Vorgabe von Zeitpfaden (wie spater noch skizziert) tiberfliissig wird.

Thier nicht weiter beschrieben

13



VHDL-Synthese

Synthesebedingungen festlegen

Dazu sind in dem Symbol des top-level Entwurfs die Taktleitungen zu selektieren und dann
das Taktschema zu definieren:

Design Vision -

File Edit View Select Highlight List Hierarchy Design | Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

lzpalzlaaaaam|l 5”@5%'_'%“‘

Flamzlas

Logical Hierarchy Cells {

~[H]  alu alul

[t

&=

o) E-[H]= opw Cell Name Ref Name CPptimization Directives
@

©}

4

Operating Envirenment
‘Optimization Constraints »

e Hier 1

= Schematic.1

Loaded 1 design.
Current design is 'opw'.
design_vision=

Current design is 'opw'.

Presto compilation completed successfully.
Current design is now '/informatik2/tams/home/maeder/dema/opw.db:opw’

Loading db file '/informatik2/tams/software/synopsys/2819.12/libraries/syn/generic.sdb’ j
ES

Log History

design_vision> ||

Create clock and set clock attributes

‘Pcrt\ ck | V]

Specify Clock 7 ~ ~ (@

Clock name: | clkS0MHz

Port name: |-: 13

[~ Remove clock

— Clock creation

Period: |2G

Edage |Va|ue

Rising

Add edge pair |

10

Falling Remove edge pairl

Invert wave form |

0.00
[T Den't touch network

10.00

¥ Fix hold

OK I Cancel Apply

14



VHDL-Synthese Synthesebedingungen festlegen

9. (optional) Flachenvorgaben — werden in der Regel nicht weiter benétigt, da als Voreinstel-
lung moglichst kleine, kompakte Netzlisten synthetisiert werden:

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design | Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

ezl [leaa@-caml* * |5 B sy cion. [ Hlc@mE@ &

W = Operating Environment
g Logical Hierarchy Cells (Hierarchical) -
=3 = opw Optimization Directives m
@ EIEI . alul Cell Name Ref Name = — Timing Constraints...
@, alul alu Derive Constraints...
Q,
4
T — |
T Hier 1 = Schematic.1
m Loaded 1 design. ﬂ
Current design is 'opw'.
design vision>
Current design is 'opw'.
Loading db file '/informatik2/tams/software/synopsys/2019.12/libraries/syn/generic.sdb’
design_vision> create clock -name "clk58MHz" -period 20 -waveform { 10 20 } { clk }
1
design_vision=> j
Log | History F3
design vision> ||
Set design timing constraints to current design = ]

# Design Constraints ? v ~ @

Current design: | opw

— Optimization constraints

Constraint value: Unit:

Max area : ||—

Max dynamic power: I— I_
Max leakage power: I— I_
Max total power: I— I_

— Design rules

Max fanout: |

Max transition: |

oK I Cancel Apply
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Synthesebedingungen festlegen

10. (optional) Pfad-Timingvorgaben — werden in der Regel nicht benétigt, da das Zeitverhal-
ten {iber die Taktung (s.o.) definiert ist. Bei der Synthese ist es moglich das Timing zwischen
beliebigen Stellen der Netzliste explizit anzugeben; dabei sind sowohl minimale als auch ma-
ximale Laufzeiten moglich. Die Anfangs- oder Endpunkte von Pfaden sollten vorher im Sche-
matic, bzw. Symbol selektiert werden:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

le Edit View Select Highlight List Hierarchy Design | Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

50RO 7]

Logical Hierarchy

E-[H] opw

lzasFlaa@aail > @B E] sy ok,

= Operating Envirenment *»

Cells (Hierarchical)

Cell Name

~[H]= alul

# Timin..aints ? v ~

From: il

[ [ S|

To: P |
alulyy[7] a
alulfy[13] ﬂ
alulyy[9] =l

— Delays

¥ Same rise and fall

Max rise: |5 Max fall: |5
Min rise: I Min fall: I

Group name: |

[T Reset path

OK I Cancel

Apply

||opw

Hia®mzlas

Ref Name  OPptimization Directives  »

16_pins(b[],...)

4 pins(opcl],

16
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VHDL-Synthese Synthesebedingungen festlegen

11. (optional) Syntheseattribute — sind sinnvoll voreingestellt und sollten nur in Ausnahmefal-
len (siehe SYNOPSYS Dokumentation) gedndert werden:

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design | Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

”Bﬁnélﬁ\ﬂ@@@ B @ |” - Specify Clock... |IOFW j”.l_:ngém@@
T‘ = Operating Environment *
7 Logical Hierarchy Cells (Hierarchical) n Constraints »

=2
@ Cell Name

- lul

2 . Input Port.
@, OutputPort:
L

Cell

Pin...

Net

Timing Paths...

Design Attributes

Current design: | opw

[~ Ungroup [T Den't touch

¥ Boundary optimization:

— Sequential elements

Test scan style: |Mu|tip|exed Flip Flop j

Flip-Flop... | Latch...

[ Flatten logic

Flatten effort:
= Low ) Medium ¢ High

Flatten minimize:

f+ Single output ¢ Multiple output £ None

Flatten phase:

& Don'tapply ) Apply strategy

[T Structure logic
" Apply iming driven structuring

[T Apply boelean eptimization

oK I Cancel Apply

A
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VHDL-Synthese Synthesebedingungen festlegen

12. (optional) Operationsbedingungen einstellen
Fiir die spéter folgenden Schritte (Synthese und Timinganalyse) konnen die Zeitmodelle der
Gatter und externe Lasten festgelegt werden:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design| Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

lzASElacasak|l [EEE-Tire— =l

Input Delay:
OutputDelay.

Drive Strength...
Load...

Characterize...
Operating Conditions...
Wire Load...
Timing Range...

Optimization Constraints »
»

BERPONT

Die Standardzellen sind typischerweise fiir Bereiche (Ober- und Untergrenzen) von Geschwin-
digkeit, Versorgungsspannung und Temperatur spezifiziert. Je nach Einsatzzweck werden so
passende Parametersédtze ausgewdhlt, z.B.: Standard, INDustrial und MILitary.

Operating Conditions 7 oA @

Current design: |opw

— Analysis condition

¢ Min/max case

— Maximum operating condition Minimum operating condition

Library: |c35_CORELB_WC 7| || Library: [c35_CORELIB_WC ]

Condition: [WORST-MIL x| || cenditien: [WoRST-MIL =

0K I Cancel | Apply |

4

Wire Load ? v AR

Current design: | opw

Wire load mcdel:lpacl_v.'ire_loacl ( €35 _IOLIBYS WC )
pad_wire_load { €35_IOLIBVS_WC ) -
100k ( €35 10LIBWS_WC )

30k { €35_I0LIBVS_WC )

10k { €35 _IOLIBVS WC ) =]

0K I Cancel | Apply |

Timing Ranges

Current design: | opw

Timing ranges: | |

FAST RANGE ( ¢35 CORELIB WC )
SLOW_RANGE ( c35 CORELIB_ WC )
<NONE=>

Cancel | Apply |
7
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Synthese der Gatternetzliste

13. Hardwaresynthese und Abbildung auf die Zellbibliothek
Ausgehend von dem aktuellen (Teil-) Entwurf, durchlduft die Synthese die gesamte Hier-
archie — die Ausnahme bilden Don’t touch-Attribute, siehe ,,Alternativen fiir hierarchische
Entwiirfe”, ab Seite 8.

Fiir die Synthese stehen zwei verschiedene Programmkomponenten zur Verfiigung:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

File Edit View Select Highlight List Hierarchy | Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

Izaslrlaca s adlls 2 B o oee Flllew Fllcmalla s
T‘ Hierl Compile Ultra...
e Cells (Hierarchic  chack Design...
Cell Name Report Design...
ST e ) p e
@ € Report Design Hierarchy..
@, Report Design Resources. ..
iy Repert Constrajnts...

Repert Reference...
Report Ports...

Report Cells...

Report Nets...

Repert Clocks...

Report Area...

Report Compile Options...
Report Power...

Analyze Datapath Extraction...

Reset Current Design

Compile
W Map design [~ Top level [" Incremental mapping
¥ Exact map I” Ungroupall ¥ Allow boundary conditions;

Ma&p eﬁort:lmedium vl [ Scan I~ Auto ungroup

Ar&ea eﬁort:lmedium vl & Area
" Gate Clock _

Po&wer eﬁcrt:lmedium vl " Delay

Fix design rules and optimize mapping

0}

Optimize mapping only

Fix design rules only

i in e |

Fix hold time only

OK I Cancel Apply |

A

oder

Compile Ultra

— Compile options

I"iTop level [T Incremental mapping

No hierarchical boundary optimization
[ Noh v op ™ No auto ungroup

" Scan
[T Exact map
[ Gate Clock

[~ No sequential output inversion I~ Retime

& Fixdesign rules and optimize mapping & Dont use timing and Area scripts
= Optimize mapping only {~ Use timing script

" Fixdesign rules only " Use area script

oK I Cancel Apply
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14.

Die einzelnen Schritte des Syntheseprozesses werden in der Log-Datei mitprotokolliert:

Design Vision - TopL

FHle Edit view Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

sl lacacan|ltt reeERERlEnE = -lo-®zlee
=
& Cells (Hierarchical)
&
@ cell Name
@,
2,
4 « 2
T Selecting critical implementations =
Mapping 'opw DWOl sub 0
Mapping ‘opw_DWO1_sub_1'
Beginning Isolate Ports
Beginning Delay Optimization
0:00:06 112694.4 0.60 1.3 94.4 1798620.5000
0:00:06 117426.4 0.00 0.9 110.9 1871873.2500
0:00:06 117426.4 0.60 0.8 110.9 1871873.2500
0:00:06 117426.4 0.00 0.9 110.9 1871873.2500
0:00:06 117426.4 0.00 0.8 110.9 1871873.2500
0:00:06 117189.8 0.00 0.9 110.9 1869432.2500
Beginning WLM Backend Optimization
Beginning Delay Optimizatien HSVT Pass
0:00:08 116370.8 0.00 0.9 105.7 1830867.0000 J
0:00:08 116370.8 0.00 0.8 105.7 1830867.0000
0:00:08 116370.8 0.00 0.9 105.7 1830867.0000
0:00:08 116370.8 0.00 0.8 105.7 1830867.0000
0:00:08 116370.8 0.00 0.9 105.7 1830867.0000
0:00:08 116370.8 0.00 0.8 105.7 1830867.0000
0:00:08 116370.8 0.00 e.e 105.7 1830867.0000
0:00:08 116043.2 0.00 0.9 104.9 1808623.6250 J
Log [ History E3
design_vision= |
|Ready “ |E|b 4

Bewertung und Uberpriifung der Ergebnisse

Entspricht das Ergebnis nicht den Anforderungen, so miissen die Randbedingungen fiir den
Syntheseprozess (ab Punkt 7, Seite 12) entsprechend angepasst und ein neuer Syntheselauf
(Punkt 13, Seite 19) gestartet werden.

Hier werden nur einige der umfangreichen Analysemoglichkeiten des Werkzeugs vorgestellt.
Die bei der Timinganalyse ausgegebene Information bezieht sich immer auf das unter Punkt
12, Seite 18 festgelegte Zeitmodell. Durch Auswahl anderer Operationsbedingungen kénnen
,worst-case” und , best-case” Timing der synthetisierten Struktur ermittelt werden.

Kontrolle des Schematic und der Hierarchie
Wie schon zuvor auf Seite 12 gezeigt, kann ein Schematic der synthetisierten Netzliste er-
zeugt, angesehen und die Hierarchie traversiert werden.
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Ausgabe von Statistiken — Flachenbedarf
SYNOPSYS erlaubt die Ausgabe sehr detaillierter Statistiken, wobei besonders die Flache in-
teressant ist:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy | Design Attributes Schematic ng Test P
lzRalrlaaac@bl® 2T compie e, - [fopw
=
Compile Ultra...
& ical Hi lls (Hierarchi =
P Logical Hierarchy Cells (Hierarchic  check Design...
@ Hzepw . [cell Name F Report Design...
15} Report Design Hierarchy..
@\ Report Design Resources...
Ay Report Constraints...

Report Reference...
Report Ports...
Report Cells...
Report Nets...
Report Clocks...

Repert Compile Options...
Report Power...

Analyze Datapath Extraction...

Reset Current Design

7| Log | History Fel
l| design_vision> |
Report area A

Report Area

— Report for

Current design: | opw

Current instance: |

— Report options
I Split line " Hierarchy

" Show Designware

— Output options

¥ To report viewer

I" To file: |Report.txt Browse... |

| Append to file

Cancel | Apply |
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Synthese der Gatternetzliste

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Die Ausgabe, hier in der Log-Datei, enthilt folgende Flachenmafe [pm?]:

FHle Edit view Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

IE:E] 1 e = A
=
N e
< |I=
@ - [H]= opw Cell Name Ref Name
@, Design : opw
@\ Version: Q-2018.12-
am e =
Information: Updating design information... (UID-&3)
Library(s) Used:
:357COREL]ELWC (File: flnfcrmat)kzftamﬁ/scftware_ﬂ'ams/vd.1:)f5yncpﬁys/:3§73.3‘J/|:3§7CORELIBJV\‘C.EIh)
Number of perts: 32
Number of nets: 890
HNumber cf cells: 832
Number of combinational cells: 660
Humber of sequential cells: 132
Number of macros/black boxes: 4]
Number of buf/inv: 96
Number cf references: 48
Combinaticnal area: €2733.400673
Buf/Inv area: 3712.800133
Noncombinational area: 53872.000977
Macre/Black Box area: 0.000000
Net Interconnect area: 22617.000000
Total cell area: 116607.401649
Total area: 139224.401649
((((( o0 (3 g Coeer
q |
T Hier1 ] Report.1 |
:
7 Log [ History \ E23
l| design_vision> | l
|Ready “ ||Zb 4
Number of ports: 32
Number o©f nets: 890
Number of cells: 832
Number c¢f combinaticnal cells: 660
Number of sequential cells: 192
MNumber of macros/black boxes: 0
Number of buf/inv: 96
Number of references: 43

Combinaticnal area:
Buf/Inv area:
MNoncombinational area:
Macro/Black Box area:
Net Interconnect area:

Total cell area:
Total area:

62733.400673
3712.800133
33872.000977
0.000000
22617.000000

116607.401649
135224.401649
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VHDL-Synthese Synthese der Gatternetzliste

Timing der Schaltung

Bei rein kombinatorischen Schaltungen (Schaltnetze) wird das Timing von Eingang zu Aus-
gang berechnet, wahrend bei Schaltwerken, also Schaltungen mit speichernden Elementen,
das Zeitverhalten durch die Taktsignale bestimmt ist. Wurde zuvor ein Netz explizit aus-
gewdhlt, dann bezieht sich die Timinganalyse auf dieses Netz, ansonsten wird die gesamte
Schaltung betrachtet.

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Y
o B4

Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schemal iming Test Power AnalyzeRTL Window Help

Hiﬂél ‘H@@@ 5 @ |” H New Path Analyzer 1
=)
b New Path Inspector 1 ]
7 Logical Hierarchy Cells (Hierarchical) ES Timing Analysis Driver
@l [H]= opw Cell Name  [RefName |[[-oeevesvsmnan: B Path Slack,

Report : area - T )
@, Design W Slack Histogram of Selected Logic
=4 Slack Histogram of Selected Paths

: Wed 2
)| | R | Fererrny BB Endpoint Slack...
Net Capacitance...
Information: [ L - -85)
Library (s} Use Capacitance of Selected Nets
Path Profile View
c33_CCREL] ware/ams/v4.10/synopsys/c33_3.3V/c33_CORELIB_WC.db)

Check Timing...

Number of port
Number cf nets
Number of cell
Number of coml

Report Timing Reguirements...

Humber o Report Clock Skew...
LS Report Clock Tree...
Humber o =

Humber o Report Path Group...

Report Wire Load...
Combinational o - =r -
Buf/Inv area: 3712.800133

Noncombinational area: 53872.000977
Macre/Black Box ar 0.000000
Net Interconnect area: 22617.000000

Report Timing Paths

From: |pin ]| @l Selection[1]

Through:|pin  =|| @l Selection [g]l
To: lpin =] @l Selection[3]

— Report options
Worst paths per endpoint: |1 Maximum path delay: |
Max paths per group: |1 Minimum path delay: |
Path type: IfuII j‘ [” Report timing loops
Delay type: Imax j- [~ Justify paths with input vector
Sort by: Im [™ Find true path
Significant digits: Iﬂ Path delay threshold: | 0
[~ Mo line split [~ Enable asynchronous arcs
[~ Show nets in combinational path [~ Show net transition time
[~ Show input pins in combinational path [T Show net capacitance

[ Show dont_touch, size_only attributes for nets and cells

— Qutput options

¥ To report viewer

I" Tofile: |Report.txt Browse... |

¥ Append tofile

Cancel | Apply |

A ‘
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Die Ausgabe des Timing-Reports bezieht sich auf den kritischen (langsten) Pfad. Das Timing
wurde hier, was auch sonst meistens der Fall sein diirfte, durch den Chiptakt spezifiziert:

Design Vision - I.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

lzaslflecacan)l:* rEEpREAlEE@E = e -Jo@zlaa
T‘ Hier1 [_|Of %] =
e Logical Hierarchy Cells (Hierarchical) =
@ [H]= opw Cell Name CLETN3) 0.22 =
(ADD31) 0.87
@ (ADD31) 0.93
@ (RDD31) 1.01
(OAIZ11) 0.45
M NANDZZ ) 0.20
(ADD31) 0.98 £
) (DAIZ211) 0.45 r
[NANDZ2 ) 0.19 £
0.36 £
0.36 r
0.53 f
(ADD31) 1.03 £
(CATZ211) 0.45 T
(NAND22) 0.19 £
(RDD31) 0.98
) (DAI211) 0.45
(AND22) 0.19
{RDD31) 0.90
(ADD31) 0.83
o (XOR30) 0.87
U1298/3 (AOIZ20) 0.48
U720/Q (NAND31) 0.64
UBB4/Q (NORZO) 0.54
U1305/Q (NANDZ2) 0.40
oReg_reg[15]/D (DFC1) 0.00
data arrival time
clock clkSOMHz (rise edge) 30.00
clock network delay (ideal) 0.00
oReg_reg[15]/C (DFCL) 0.00
library setup time -0.03
data required time
data required time ||
data arrival time
0 | slack (MET) 0.04 QK! =
uz Hier.1 | Report.1 | Report.2 |
|| Log | History F<)
ll design vision=> ||

[Ready I @

Alle Pfade mit expliziten Zeitbedingungen konnen mit ihrer Verteilung in einem , path slack
histogram™ visualisiert werden.

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help
lzaalrlaaasam|l | BEERSE |RE@® llorw  Fill=a®m & @&
= .

Create Path Slack Histogram|

B
&
@l - [H]= opw Cell Name CLKIN3) 0.22 ]
(ADD31) 0.87
@, 0.
o, 1.
Ul044/Q (OAIZ11) 0.
M U712/ (NAND22) 0.20
U1081/€0 (ADD31} 0.98
U1093/Q (CAIZ11) 0.45
7 (MAND22) 0.19
(RDD31) 0.95
AIZ10) 0.36
NAND20) 0.53
(ADD31) 1.05
U1193/Q (OAIZ11} 0.45
U705/Q WAND22) 0.19
(RDD31) 0.98
{oAIZ11) 0.45
(HAND22) 0.19
(RDD31) 8.90
(ADD31) 0.85
[XOR30) 0.87
0 (A01220) 0.48
(MAND31) 0.64
UB84/Q (NORZO) 0.54
U1305/Q (NANDZ2) 0.40
oReg_reg[15]/D (DFE1) 0.00
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Path Slack ? v~ 0

From: [pin ]| @l Selectionllll
Through:|pin || @l Selection[gll
To: jpin ]| @l Selectionlgll

Nworst paths:l 10 32 Max paths: I 50 33
Group name: I vl Delay type:lmax 'I

I Enable preset clear arcs ¥ Include hierarchical pins

& Number of bins: |8 32

 Value range per bin: |

I == Slack -:=|

[~ Lower bound strict [~ Upper bound strict

Histogram title: |Path Slack

a: |Slack

“axis title: | Number of Paths

Cancel | Apply

Auch hier sieht man den langsten Pfad. ..

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic Timing Test Power AnalyzeRTL Window Help

gl
e leae@can|l:* | tEEEREE| (Sl Sla®a|lee:

To

0.0367832 reg0_regl0l/C oReg_reg[151/D
24 0.0619793 reg0_regl0l/C oReg_regl151/D
0.0745964 reg0_regl0l/C oReg_regl14]/D
22| 23] 0.0837326 reg0_reg[0l/C oReg_reg[14]/D
| 0.0943413 reg0_reg[0l/C oReg_reg[141/D
20 0.12336 reg0_reg[0)/C oReg reg[13)/D

0.135035 reg0_reglO)C oReg regl15)/D
0.154696 reg5 regl0)/C oReg reg[15l/D
0.156528 reg0_regl0l/C oReg _reg[151/D
0.158192 reg0_regl0l/C oReg_regl131/D
0.163675 reg2_reglOl/C oReg_regl151/D
0.167313 reg5_regl0l/C oReg_regl14]/D
— 0.176292 reg2_regl0l/C oReg_regl141/D
reg0_regl0]/C oReg_regl131/D
0.185621 regl _reg[0)/C oReg reg[15)/D
0.192755 reg4 _reglO)C oReg regl15)/D
regd_regl2l/C oReg _reg[151/D
0.19861 reg2 regl0l/C oReg _reg[151/D
0.205372 regd_regl0l/C oReg_reql141/D
0.218994 regl_reglOl/C oReg_regl141/D
0.232571 regl_regl0l/C oReg_regl14]/D
Range: 0 to 0.265 0.239788 reg0_regl0]/C oReg_reg[14/D
Contents: 23 0.243179 regl_reglOl/C oReg_regl14l/D

Number of Paths
o
Il
9
=
0
I
B

=)
=
17
&
el
w
@

Slack

Worst Best
4 _’I 0.0367832 2.10301
o Hier.1 J [d Report.1 J L Report.2 73] Histlist.1

7 _Log | History E
ll design_vision> ||

|R—ea"5’ Il (=,
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Dieser kritische Pfad, wie auch beliebige Pfade ausgewidhlter Netze, konnen im Schematic
visualisiert werden:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schematic
lzralzlaaa Il EEEEPEE R E
=

« Histlist.1 - HistList.1 Path Slack

g Test Power AnalyzeRTL Window Help

fopw === &l

oReg reg[151/D

7,8 0.0619793 reg0_regl0]/C oReg_regl15]/D
= 0.0745964 reg0_regl0l/C oReg_reg(14]/D
D 1 0.0837326 reg0_regl0)/C oReg_reg[141/D
0.0943413 reg0_reg[0]/C oReg_reg[14]/D
0.12336 reg0_reglO)/C oReg regl13)/D

S0POS 2|

Worst Best

0.0367832 2.10301

i3 Hier.1 Report.1 Report.2 @ Histlist.1 [-4] Schematic.4
71 Log | History F=3
ll design_vision> |f

|F{:dy ‘Path ...| } - {oReg_reg[151/D} |I 4

Sichern und Ausgabedateien erzeugen

15. Sichern der internen Datenbasis
Soll der Entwurf spater noch einmal bearbeitet werden, so kann man die hier gesicherte Datei
laden (anstatt Schritt 3, Seite 3). Sie beinhaltet neben allen Elementen der Hierarchie auch die
spezifischen Einstellungen fiir Taktsignale, Syntheserandbedingungen, Attribute etc.

Fle Edit View Select ghlight List Hierarchy Design Attribute

EEEEREE

g Test Power AnalyzeRTL Window Help

Bllorr  l=®ml

L= Read... | |” | =

Remove All Designs ath Slack
Analyze...
Elaborate... 0.0367832 reg0_reg[0]/C oReq reg[15]/D
- 0.0619793 reg0_regl0]/C oReg_reg[15)/D
0.0745964 reg0_regl0]/C oReg_reg(14l/D
0.0837326 reg0_reg[0]/C oReg_reg[14]/D
Import 0.0943413 reg0_regl0)/C oReg_regl14)/D
0.12336 reg0_regl0)/C oReg reg[13]/D
0.135035 reg0_reglOl/C oReg_regl15l/D

Setup...
Link Design...

H save ctri+s §

Save Info
Execute Script...
Licenses...
& Print

Close GUI
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Save Design As

Lock in: IE,I'infcrmaﬁk?_,l'tamsfhcmefmaederldemc j (IS I @ =]
E computer B alib-52
e B work
= maeder " aluwvhd
| opw.vhd
| opwTst.whd

File name: |Dpw.ddc

Files of type: |Databa5e Fles ( *.ddc *.ddc.gz *.db *.db.gz *.gdb *.sdb *.pdb *. »| = Cancel |
Format: |Aut0 j SYNOPsYs”

¥ Save all designs in hierarchy

A 1

16. Verilog Netzliste schreiben
Fiir die Simulation der synthetisierten Netzliste, in einer Simulation von VHDL-Testumge-
bung und Verilog-Netzliste (siehe: , Simulation von Gatternetzlisten — VHDL- und Mixed-mode”),
aber auch fiir die nachfolgenden Schritte zum Standardzell-Layout (Platzierung und Verdrah-
tung), wird eine Datei in der Hardwarebeschreibungssprache Verilog erzeugt:

Save Design As

Lock in: IE,I'infcrmaﬁk?_,l'tamsfhcmefmaederldemc j (IS I @ =]

E computer B alib-52
e B work

= maeder 1 aluvhd

| opw.ddc

| opw.vhd

| opwTst.whd

File name: |Dpw5yn.v
Files of type: |Databa5e Fles ( *.ddc *.ddc.gz *.db *.db.gz *.gdb *.sdb *.pdb *. »| = Cancel |
Format: |Aut0 j SYNOPsYs”

¥ Save all designs in hierarchy

A
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17. SDF-Datei schreiben
Die SDF-Datei (Standard Delay Format) beschreibt fiir die Netzliste die Verzogerungszeiten
von Gattern und Leitungen. Da noch kein Layout der Schaltung erstellt wurde, aus dem man
genaue Leitungslaufzeiten extrahieren kann, werden diese nur iiber Heuristiken geschitzt.
Um die (Verilog-) Netzliste spater mit den Verzogerungszeiten zu simulieren, wird diese Da-
tei bendtigt. Der Befehl wird tiber die Kommandozeile eingegeben und bezieht sich auf das
aktive Design, hier opw:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Scl
lzrEFlaaa Il EEEEEEEIT:
=)

« Histlist.1 - HistList.1 Path Slack

ng Test Power AnalyzeRTL Window Help

orw Tl =® &l

0.0619793 reg0_regl0)/C oReg_reg[15l/D
0.0745964 reg0_reg[0]/C oReg_reg[14]/D
0.0837326 reg0_regl0l/C oReg_reg14]/D
0.0943413 reg0_regl0l/C oReg_reg[14]/D
e 2= 0.12336 reg0_regl0]/C oReg_reg[13}/D

0.0367832 2.10301 .135035 reg0_regl0l/C

S0PON o

Il
I

i . i
T ; ]

D Hier.1 Report.1 Report.2 a0 Histlist.1 = Schematic.4
T Log [ History F<3
ll design_vision> |[write_sdf opwsyn.sdf

|F{:dy ‘Fath ...| T -{oReg_regl151/D} |D 4

18. ...fertig, Programm beenden:

Design Vision - TopLevel.1 (opw)

Fle Edit View Select Highlight List Hierarchy Design Attributes Schema ng Test Power AnalyzeRTL Window Help

e EEIEEE-T=-F-EEEE T - =)
Remove All Designs ath Slack
Analyze...
Elaborate... 0.0367832 reg0_regl0l/C oReg_regl15l/D
0.0619793 reg0_regl0)/C oReg_reg[15l/D
S_EEUP- ; 0.0745964 reg0_regl0)/C oReg_reg[141/D
Link Design... 0.0837326 reg0_regl0]/C oReg_reg[141/D
Import 0.0943413 reg0_regl0]/C oReg_reg[14]/D
0.12336 reg0_regl0)/C oReg reg[13)/D
H save Ctri+s 0.135035 reg0_regl0l/C oReg_reg(15)/D
Save As... LT = =S
Save Info

Execute Sc

& Print

Close GUI
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