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利用 SmartCompile 和赛灵思的设计工具进行设计保存 
   
采用像分区、自动命名和拓朴匹配这样的设计保存技术，有可能把解

决问题所花费的时间缩短几个月。 
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在 FPGA 环境下，设计保存是一项复杂的实现挑战，它需要保存的事

项包括：一项设计的 HDL 描述、一个模块的综合网表、约束文件内

的布局信息，以及在局部比特文件中的配置数据。赛灵思的 Integrated 
Software Environment (ISE) 9.1i 软件以新的 SmartCompile 技术为特

色，其中包含两种新的方法– SmartGuide 和 Partitions-它可保存像布

局或布线这样的设计实现数据，并且可以减少解决问题所花费的时

间。 

SmartGuide 采用命名和拓朴匹配技术来识别一个 FPGA 设计中相对

于以前的实现还没有发生改变的各个部分。在新的和已修改过的设计

被重新实现时，设计中匹配元器件得到了保存。 

Partitions 采用一种技术，其中，FPGA 设计的模块实例被自动地分

析，然后，跟以前的模块实现比较，确定该模块实例是最新的还者是

过时的。如果Partition 是过时的，它也完全可以重新实现且不发生保

存。如果 HUPartitionUH是最新的，它可从以前的实现中被严格地复制且(通
过布线从综合网表)完整地保存布局和布线运行时间。 

SmartGuide: 它如何运作？ 

SmartGuide 工作在像查找表(LUT)和触发器这样的 FPGA 中的最低级

的物理单元上。这些单元及其连通性依次得到匹配和保存。 

要成功引导的第一步是对已经作出较小变更的设计综合一个一致的

网表。例如，减法器等式 regAB=(A"B)，可以被综合为 Msub_sub0001
的逻辑名称。下一个减数就称为 Msub_sub0002，并且依此类推。在

引入新减数的设计中的任何变更都可能造成设计中所有减数的重新

命名。为了解决这个问题，像Synplicity 公司的Synplify和Synplify Pro
以及赛灵思公司的 XST 这样的综合工具，已经改变了逻辑命名的惯



例。利用这些工具，无论用户有没有对 RTL 进行变更或进行了小的

变更，逻辑命名从一个综合运行到下一个综合都变得更加可以预测。

按照以上的实例， 减法逻辑就为命名为 Msub_regAB_sub0001。通

过采用在逻辑中的寄存器名，就能防止改变到其它的减数。 

综合命名惯例的另一项增强措施是以本地而不是全局上下文为基础。

在 RTL 出现小的变化以及设计沿着非关键路径重新综合时，这可能

有所帮助。在综合之后，与非关键时序路径相关的逻辑被修改，而机

器给未改变逻辑产生的实例名称保持不变。综合网表变化被本地化到

网表内的已修改的或新的逻辑。最优化一向是可复制的，这是因为它

们以本地逻辑为基础。例如，作为最优化过程的一个部分，Synplicity
的 Synplify/Pro 目前创建路径组(path groups)，它是被分别最优化的

各个逻辑组。当逻辑在非关键时序路径上优化时，只有受影响的路径

组被改变，以最小化对综合网表的影响。 

在生成综合网表后，ISE 9.1i 中的实现工具会处理网表，并把它转换

成针对特定 FPGA 架构的经布局和布线的设计。在匹配过程中会发

生引导，所有的元器件以匹配元器件名称为基础被引导。如果一个元

器件在目前的实现和引导设计中都有相同的名称，那么，该元器件就

能被成功地引导。该元器件可能有不同的 LUT 方程式或引脚，并仍

可以成功地被引导。  

如果在当前实现和引导设计中的源和负载引脚是相同的，就能对网络

进行引导。这消除了对两次实现之间的网络名称要保持一致的依赖。

它也极大地增加了成功引导网络的机率。 

如图 1 所示，例如，LUT4 的逻辑等式已经被修改。LUT4 将被引导，

因为即使它的逻辑等式是不同的，它的相关名称也没有被改变。LUT4
和 LUT2 之间的布线将被引导，这是因为 LUT4 和 LUT2 之间的连

通性没有被修改。 

 

 
 

图 1．元器件和网络被成功地引导。 



在元器件和网络被引导之后，新的和经修改的元器件及网络被增加到

设计中。网表中没有变更的那部分在某些情况下必须被重新布局和布

线，但是，这只在设计变化引起电路中另一个部分出现一个重大路径

时序冲突的情况下。正是因为该原因，这是一个清除阶段。如果存在

关键路径的时序冲突，就会有一些引导逻辑的移动以确定时序。在来

自新的和已修改逻辑的关键路径上的清除阶段可能迫使引导逻辑的

移动。这个清除阶段极大地增加成功实现一项设计的机率，该设计以

稍微降低一些逻辑的保存为代价，以满足时序约束的要求。 

 
Partition: 它如何运作？ 
 
为了做到准确无误的保存，设计工程师必须对模块实例设置一个被称

为 Partition 的属性。这将把 Partition 与该设计的其它部分相隔离。通

过隔离模块实例，其接口(跨越 Partition 边界的连通性)被保证不会在

各种实现之间被修改。这使得在 Partition 内的元器件和网络可从以前

的实现中被复制并被粘贴到当前的实现中。复制和粘贴这些设计信息

的过程比重新实现要快得多，并且保证始终是前一次实现的准确复

制。 

Partition 必须在设计被综合之前就在模块实例上进行设置。然后，综

合引擎将把 Partition 接口作为待优化的障碍进行处理。例如，图 2 所

示的异步逻辑结构可能被合并成一个更优化的形式。如果 Partition 在

这个逻辑的一个部分上已被设置，综合引擎不能对它进一步优化，这

是因为它会修改 Partition 接口。类似的情况会出现在像映射这样的下

游实现工具中。逻辑内部和外部的 Partition 将被完全最优化。如果关

键时序路径需要这种优化出现，它将会被 Partition 边界闭塞。为了避

免出现这个问题，要把寄存器添加到跨越 Partition 边界的各种信号

上，或者确信这些信号的时序不是关键的。 

 



 
图 2．逻辑优化被 Partition 边界闭塞。 

ISE 9.1i 将自动确定要对哪一个 Partitions 进行重新实现。某些类型的

设计变更只会影响直接相关的 Partition。这些类型的设计变更包括源

代码修改和物理约束。其它类型的设计变更将迫使所有的 Partitions
被重新实现。修改时序约束或优化设置—如映射努力级别—将影响整

个设计。 

在缺省条件下，Partition将促成实现工具保存从综合网表到已布线设

计的所有实现数据。在某些情况下，它可能需要让像布线器这样的实

现工具能修改某一个已保存的Partition，同时保存它的布局。Partition
属性,即众所周知的保存(preserve)，能实现这一级别的控制。Preserve
可以被设置到综合、布局、 布线或继承上。继承属性将采用与Partition
的父亲相同的特性。综合属性只保存综合网表；所有实现的其它方面

可能会被修改。布局属性通过布局保存已综合的网表。此外，输出也

可能被修改。布线属性将保证包括布线在内的所有实现数据得到保

存。在 Synplify Pro Partition的流程中，由Partition流程保存的信息的

级别(综合；布局与综合；或布线、布局与综合)作为一种属性在tcl HU文

件 U中H有详细的说明，然后，再通过ISE布局和布线工具读出。  

通过放宽要保存的信息级别，一些 Partition 的实现可以被修改。实现

工具将尽可能多地保存 Partition，同时，仍能满足时序约束的要求，

而且还能成功的对设计进行布局和布线。 要促使 Partition 在没有任

何保存的情况下完全地被重新实现，就要使用Partition的"rerun"命令。 

采用 SmartGuide 

 
SmartGuide 对于像修改逻辑等式这样的小逻辑变更最为有用。像增加

新的模块或实例这样大的变更，将会影响设计层次，并减少从以前的

实现中成功匹配元器件的可能性。与 SmartGuide 能够很好配合的变

更类型有： 



• 在一或两个模块中的小逻辑变更(不到 10%)； 
• 移动引脚位置；  
• 改变一个元器件的属性； 
• 改变一个时序约束； 

SmartGuide 仅仅是在映射实现过程中开启的一个选项。SmartGuide
自动地使用以时序约束为基础直接实现的映射时序算法。为了在 ISE 
Project Navigator 软件工具中启动 SmartGuide，可从顶层菜单中选择

Source > Use SmartGuide，或者右击顶层模块并选择 Use 
SmartGuide，如图 3 所示。  

 

 
 

图 3．在 Project Navigator 软件工具中开启 SmartGuide。 

要在 tcl 接口上开启 SmartGuide，需要调用如下命令: 
    % project set "Use Smartguide" True  

用批处理命令使用 SmartGuide，要采用这种语法: 
    map "smartguide <placed_and_routed.ncd> 
    par "smartguide <placed_and_routed.ncd> 

在设计被实现后，映射和标准报告将表明有多少设计被成功地引导。

在以下所示的报告文件中，有 71%的元器件及 77%的网络被引导。 



 

有关元器件和网络的详细信息被存储在引导报告文件(GRF)。该文件

列出了被重新实现的新文件和网络的名称。 

大约在 10 次的引导实现后，建议无需引导就进行重新实现以最优化

整个的设计。这将使得以前已被引导的逻辑与新的或已修改过的逻辑

之间得到最优化。 

采用 Partitions 

 
有若干策略可用于决定设计中什么逻辑模块成为待 Partition 的最佳

候选模块。如果缩短运行时间是主要的目标，要把设计分成具有类似

数量逻辑的 4 到 10 个之间的 Partitions。如果其中的一个 Partitions 被
修改，其它的将被保存。因此，保存数量与设计中 Partitions 的数量

是成比例的。另一个策略是当难以满足时序约束时实例创建一个

Partition。一旦针对这个 Partition 的时序约束得到满足，即使在该

Partition 外部的逻辑被修改时，它也会被保存起来。 

为了向设计添加更多的 Partitions，存在一个逐渐减小的返回点。

Partition 接口是最优化的障碍。如果只能通过对 Partition 接口最优化

来解决一个关键路径或包装问题， 那么，应该从设计中把那个

Partition 消除。在 Partition 接口上创建寄存器将排除出现时序或包装

问题的可能性。 

XST 和 Synplify Pro 两者都可被用详细说明 RTL Partitions。 

在 Partition 流程中使用 XST 
 
如图 4 所示，要采用 XST 综合工具在 ISE Project Navigator 中创建

Partitions，右击 Sources 列表中的实例并选择 New Partition。从这个

菜单可以修改其它的 Partition 属性，如保存。 
 
 



 

 
图 4．在 ISE Project Navigator 软件工具 (XST 流程)中创建 Partitions。 

在 tcl 接口中创建 Partition，要使用这条命令: 
    % partition new  

Partitions 不能用批处理命令创建，因为他们需要在设计中的特定逻辑

模块上设置一种属性。 

实现 FPGA 设计(XST, ngdbuild, map, par)的个别应用生成关于哪一个

Partitions 在它们各自的报告文件中被保存和实现的信息。例如，在这

个 XST 综合报告中，一些 Partitions 被保存，而其它的被重新实现。

每一个已实现的 Partition 都有一个原因解释它为什么没有被保存。 

 

 



在 9.1i 版本 ISE 中，对时序约束或命令行变更做出的修改—如努力级

别—将迫使所有的 Partitions 被重新实现。 

在 Partition 流程中采用 Synplify Pro  

 
在 Synplify Pro Partition 流程的情况下，用户在运行综合之前，指定

RTL 模块/子模块(Partitions)作为 Synplify Pro 中的编译点。在整个设

计中运行最初的布局和布线之后，该工具检测哪些模块/子模块已经

发生了改变，并且能利用这一变化对所选择的任意模块执行后续的增

量布局和布线，与此同时，使其它已布局/布线的模块保持不动。在

已传递到布局和布线的 tcl 文件中，有可能详细说明布局或布局和布

线是否被保存(缺省是布局和布线)。 

Synplify 把时间戳写入到 EDIF，它可用于确定每一个编辑点自上一

次的布局和布线运行后是否发生改变。一份 tcl 文件也由 Synplify 写
入，从而为赛灵思布局和布线定义分区。当用户指

定”syn_hier=locked,physical”时， Synplify 把额外属性写入 EDIF 之

中，要观察的内容包括该模块最近被综合时的时间戳。如果从上一次

运行开始模块一直没有发生变化，旧的时间戳被存入 EDIF 之中。每

个标有“locked, physical”的编辑点将含有这样一个时间戳。赛灵思

ISE 9.1i 拾取该时间戳，与以前的布局和布线时间戳进行比较，并且

只在发生改变的模块上进行增量布局和布线。 

总结和优点 

 
一般说来，保存一项设计要比重新实现一项设计更快。因此，如果大

部分设计能通过采用 Partitions 或 SmartGuide 进行保存，实现这项设

计所需的时间将会更少。在用于测试这些技术的广泛的工具套件中平

均运行时间的改善，比最初的实现要快 2.5 倍。例如，如果一项设计

要花 3 个小时实现，那么，利用设计保存的实现所需时间就要少 1 个

小时。在一些最佳的情形下，运行时间比最初实现要快到 6 倍之多。  

设计保存的另一个优点是减少了验证。如果一个设计模块被严格地保

存，那么，那部分设计在设计修改后就不需要再重新验证。因为已保

存的实现与前一次的实现是完全相同的，布局、布线和时序是相同的，

这就使得重新验证没有必要了。 

 



 
5. Design cycle reduction for 200 day FPGA project using preservation 

techniques. 
图 5．采用设计保存技术把一个 200 天的 FPGA 项目设计周期缩短的

情况。 

要花大约 200 天来实现的 FPGA 设计通常涉及设计定义、实现、验证

和调试。分配到每个阶段的预计时间如图 5 所示。采用设计保存技术，

就有可能使解决问题所花费的时间减少几个月。这是基于这样的假

定：FPGA 的实现时间是几个小时，因此，运行时间可能被减少。它

还假定该设计采用基于模块的验证测试基准，因此，在该设计内已保

存的模块不需要被重新验证。如果一项设计采用了这种技术，采用

SmartCompile 技术获得解决方案所花费的时间就被大幅缩短。 
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