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비바도(Vivado) 디자인 플로우 사용 지침서 

 
필독사항: 이 사용 지침서는 킨텍스-7(Kintex

®
-7) 디바이스 제품군의 사용을 전제로 한다. 만약 이 

디바이스 제품군을 구비하지 않았다면, 비바도(Vivado) 툴 설치를 업데이트해야 할 수도 있다. 

디자인 툴이나 디바이스를 추가하기 위한 보다 자세한 정보는 비바도 디자인 수트 사용자 가이드의 

릴리스 노트 및 설치, 라이센싱(UG973)을 참조하세요. 

 디자인 플로우 개요 

이 지침서는 자일링스(Xilinx
®

) 비바도(Vivado
®

) IDE(Integrated Design Environment ) 사용을 추천하는 이용 

모델 및 디자인 플로우를 소개한다. 이 지침서는 아래 설명한 것처럼, 각기 다른 두 개의 디자인 플로우를 

이용해 RTL에서 비트스트림까지 소규모 디자인 예제와 관련된 기본적인 단계들을 기술하고 있다. 두 

플로우는 비바도 IDE를 이용하거나 배치 Tcl 스크립트를 통해 실행이 가능하다. 비바도 Tcl API는 상당한 

유연성을 제공하며, 설정을 용이하게 하고, 디자인 실행은 물론, 분석 및 디버깅을 수행할 수 있다.  

 
팁: 비디오를 통해서도 빠르게 비바도 디자인 수트 디자인 플로우에 대한 보다 자세한 정보를 

확인할 수 있습니다. http://www.xilinx.com/training/vivado/vivado-design-flows-overview.htm. 

 프로젝트 모드 혹은 비-프로젝트 모드로 작업 

일부 사용자는 디자인 플로우 프로세스 및 디자인 데이터를 자동으로 관리하는 디자인 툴을 선호하는 반면, 

또 다른 사용자는 직접 소스 및 프로세스를 관리하는 것을 선호한다. 비바도 디자인 수트는 디자인 소스 

파일을 관리하기 위해 프로젝트 파일(.xpr) 및 디렉토리 구조를 이용하며, 각각의 합성 및 구현 결과를 

저장하고, 디자인 플로우 전반에 걸쳐 프로젝트 상태를 추적한다. 디자인 데이터, 프로세스, 상태에 대한 

자동화된 관리는 프로젝트 인프라가 필요하다. 자일링스는 이러한 플로우를 프로젝트(Project Mode)라고 

지칭하고 있다. 

다른 사용자들은 FPGA 디자인 프로세스를 소스 파일 편집에 더 가까운 , 즉 간단하게 소스를 컴파일하고, 

디자인을 구현하고, 결과를 리포트하는 형태로 실행하기를 선호한다. 이러한 편집 스타일 플로우를 비-

프로젝트 모드(Non-Project Mode)라 명기했다. 비바도 디자인 수트는 이러한 이용 모델 두가지 모두 쉽게 

수용할 수 있다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;t=vivado+release+notes
http://www.xilinx.com/training/vivado/vivado-design-flows-overview.htm
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다음은 프로젝트 모드 및 비-프로젝트 모드에 대한 간략한 개요를 살펴보고자 한다. 이러한 디자인 모드에 

대한 보다 자세한 설명과 각각에 대한 특징 및 장점에 대해서는 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: 디자인 

플로우 개요(UG892)에서 확인할 수 있다.  

 비-프로젝트 모드 

이 이용 모델은 디자인 데이터를 관리하고, 디자인 상태를 추적하기 위해 비바도 툴을 원하지 않는 

스크립트-기반 사용자를 위한 것이다. 비바도 툴은 플로우 전반에 걸쳐 간단하게 메모리 상의 여러 소스 

파일을 판독하고, 디자인을 컴파일한다. 구현 프로세스의 모든 단계에서 다양한 리포트를 생성하고, 

DRC(Design Rule Checks)를 실행하고, 디자인 체크포인트를 작성할 수 있다. 

플로우 전반에 걸쳐, 메모리 상의 디자인을 열거나, 디자인 분석 및 넷리스트/Constraints 수정을 위해 

비바도 IDE에서 모든 저장된 디자인 체크포인트를 오픈할 수 있다.  하지만 소스 파일은 비-프로젝트 

모드로 실행 중인 경우 IDE에서 수정할 수 없다. 또한 이 모드는 소스 파일 및 실행 관리, 소스 파일과의 

크로스-프로빙, 디자인 상태 리포트 등과 같은 프로젝트-기반 기능들을 수행할 수 없다는 점을 반드시 

알아두어야 한다. 기본적으로 소스 파일은 매번 디스크 상에서 업데이트됨으로 반드시 이를 인지하고 

있어야 하며, 디자인을 재로드해야 한다. 

또한 비-프로젝트 모드 내에서 생성된 디폴트 리포트나 중간 파일은 없다. 따라서 Tcl 명령어로 디자인 

체크포인트나 리포트를 직접 생성해야 한다. 

 프로젝트 모드 

이 이용 모델은 소스 파일, Constraints, 결과 관리, 통합 IP 디자인, 소스 파일과의 크로스-프로빙 등의 

기능을 비롯한 전반적인 디자인 프로세스 관리를 위해 비바도 툴을 필요로 하는 사용자를 위한 것이다. 

프로젝트 모드에서 비바도 툴은 디자인 소스 파일과 IP 데이터, 합성 및 구현 실행 결과와 관련 리포트를 

관리하기 위해 디렉토리를 생성한다. 비바도 디자인 수트는 소스 파일 상태 및 컨피규레이션, 디자인 

상태를 관리하고 리포트한다. 여러분은 Constraints이나 명령어 옵션을 분석하기 위해 다중 실행을 

생성하고 컨피규레이션할 수 있다. 비바도 IDE에서 구현 결과를 RTL 소스 파일과 크로스-프로빙할 수 

있으며, 또한 Tcl 명령어로 전체 플로우를 스크립트하고, 필요할 때 비바도 IDE를 오픈할 수 있다. 

 Tcl 명령어 이용 

Tcl 명령어 및 스크립팅 접근방식은 사용하는 디자인 플로우에 따라 각기 다르다. 비-프로젝트 모드를 

사용하는 경우 소스 파일은 read_verilog, read_vhdl, read_edif, read_ip, read_xdc 명령어를 

이용해 로드된다. 비바도 디자인 수트는 인-메모리 디자인 데이터베이스를 생성하고, 합성 및 

시뮬레이션, 구현으로 넘어간다. 프로젝트 모드의 경우 소스 파일을 관리하고, 디자인 상태를 

추적하는데 필요한 프로젝트 인프라를 생성하기 위해 create_project, add_files, 

import_files, add_directories 명령어를 이용할 수 있다. 배치 플로우에 있는 synth_design, 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug892-vivado-design-flows-overview.pdf
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opt_design, place_design, route_design, write_bitstream 등 각각의 “atomic” 명령어는 all-

inclusive 명령어로 불리는 launch_runs로 대체된다. launch_runs 명령어는 atomic 명령어와 

디폴트 리포트를 생성하고, 실행 상태를 추적하기 위한 다른 명령어와 함께 분류된다. 프로젝트 모드를 

위한 Tcl 실행 스크립트 결과는 비-프로젝트 모드와는 다르다. 이 지침서는 프로젝트 모드와 비-프로젝트 

모드는 물론, 비바도 IDE까지 커버하고 있다. 

이 지침서에서 논의된 많은 분석 기능들은 다른 지침서에서 보다 상세하게 기술되어 있다. 모든 명령어나 

명령어 옵션을 여기에서는 언급하지 않았다. 툴에서 제공되는 전체 TcL 명령어 리스트를 확인하기 

위해서는 비바도 디자인 수트 Tcl 명령어 레퍼런스 가이드(UG835)를 참조하면 된다. 

이 지침서는 독립적으로 수행이 가능한 두 개의 Lab이 포함되어 있다. 

Lab 1: 비-프로젝트 디자인 플로우 이용하기 

 bft 디자인을 구현하는 샘플 실행 스크립트 검토 

 각 단계에서 다양한 리포트 확인 

 vivado.log 파일 리뷰 

 디자인 체크포인트 작성 

 Timing Constraints 정의 및 I/O 플래닝을 리뷰하고, Constraints 업데이트 방법을 시연하기 위해 합성 

후 비바도 IDE 오픈  

Lab 2: 프로젝트 기반 디자인 플로우 이용하기 

 새로운 프로젝트 생성 

 비바도 IDE를 이용해 bft 디자인 구현 검토 

 각 단계에서 다양한 리포트 확인 

 합성된 디자인을 오픈하고, Timing Constraints 정의 및 I/O 플래닝, 디자인 분석 리뷰 

 타이밍, 전력, 리소스 활용도, 라우팅, 크로스-프로빙을 분석하기 위해 구현된 디자인 오픈 

 vivado.jou 파일에서 Tcl 스크립트 종료 및 생성(launch_runs로) 

 새롭게 생성된 Tcl 스크립트를 이용해 디자인 재실행 

 비바도 IDE에서 프로젝트 오픈하고, 배치 실행으로 디자인 상태가 올바른지 확인 

 지침 디자인(Tutorial Design) 디스크립션 

이 지침서 전반에 사용된 샘플 디자인은 bft라고 불리는 소형 디자인으로 구성된다. bft 디자인에는 여러 

VHDL 및 Verilog 소스 파일은 물론, XDC Constraints 파일이 있다.  

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug835-vivado-tcl-commands.pdf
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이 디자인은 xc7k70T 디바이스를 타깃하고 있다. 소형 디자인은 지침서가 최소한의 하드웨어 요건으로 

구동되도록 하고, 적시에 지침서를 완성하고, 데이터 크기를 최소화하기 위해 사용되었다. 

 소프트웨어 요건 

이 지침서는 2014.1 비바도 디자인 수트 소프트웨어 버전이나 이후 버전의 설치가 필요하다. 설치 명령어 

및 정보는 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: 릴리스 노트, 설치, 라이센싱(UG973)을 참고하면 된다. 

 하드웨어 요건 

지원되는 OS는 Redhat 5.6 Linux 64 및 32bit, Windows 7, 64, 32bit 등이다. 

자일링스는 비바도 툴을 사용할 때 최소 2GB의 RAM을 추천한다.  

 지침 디자인 파일 준비 

아래 위치의 비바도 디자인 수트 예제 디렉토리에서 이 지침서를 위한 파일을 찾을 수 있다. 

 <Vivado_install_area>/Vivado/<version>/examples/Vivado_Tutorial 

또한 로컬 디렉토리에 지침 파일을 작성하거나, 혹은 시작 조건에 따라 파일을 저장하기 위해 제공되는 zip 

파일을 언제든지 추출할 수 있다.  

소프트웨어 인스톨에서 모든 작성 가능한 위치로 zip 파일 컨텐츠를 추출한다. 

 <Vivado_install_area>/Vivado/<version>/examples/Vivado_Tutorial.zip  

추출된 Vivado_Tutorial 디렉토리는 이 지침서에서는 <Extract_Dir>로 지칭하였다. 

참조: 이 지침서를 검토하는 동안 여러분은 지침 디자인 데이터를 수정하게 될 것이다. 따라서 이 지침서를 

시작할 때마다 원래의 Vivado_Tutorial 디렉토리의 새로운 카피를 이용해야 한다. 

  

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;t=vivado+release+notes
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Lab 1: 비-프로젝트 디자인 플로우 이용하기 

이 lab은 비-프로젝트 모드와 관련 Tcl 명령어에 초점을 맞추고 있다.  

 Step 1: 예제 스크립트 검토 

1. text editor 에서 예제 스크립트 <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/create_bft_batch.tcl 을 오픈하고, 각기 

다른 단계별로 리뷰, 

STEP#0: 출력 디렉토리 위치 정의. 

STEP#1: 디자인 소스 및 Constraints 설정. 

STEP#2: 합성 실행, 디자인 체크포인트 작성, 리포트 생성. 

STEP#3: 배치 실행 및 명령어 최적화, 디자인 체크포인트 작성 및 리포트 생성. 

STEP#4: 라우팅 명령어 실행, 디자인 체크포인트 작성, 리포트 실행. 

STEP#5: 비트스트림 실행. 

대부분의 Tcl 명령어는 코멘트 아웃(Comment Out) 임을 주목해야 한다. 따라서 차례로 하나씩 

수동으로 실행해야 한다.  

2. 이 지침서 후반에 명령어를 복사 및 붙여넣기 해야 하기 때문에, 예제 스크립트를 오픈한 상태로 놔둔다. 

 Step 2: 예제 디자인으로 비바도 시작하기 

 리눅스의 경우 

1. lab 자료가 저장된 디렉토리로 변경: 

cd <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial 

2. 비바도 디자인 수트 Tcl Shell 및 지침 디자인을 생성하기 위한 Tcl 스크립트 소싱 시작:  

vivado –mode tcl –source create_bft_batch.tcl 

 윈도우의 경우  

1. 비바도 디자인 수트 Tcl Shell 시작: 

Start > All Programs > Xilinx Design Tools > Vivado 2014.x >  

Vivado 2014.x Tcl Shell1 

                                                 

1 여러분의 비바도 디자인 수트가 Start 메뉴 상의 Xilinx Design Tools과 다르다면 설치가 요청될 수 

있다.  



  

UG888 (v2014.1) April 1, 2014 www.xilinx.com 10 

 

2. Tcl Shell 에서 lab 자료가 저장된 디렉토리로 변경: 

Vivado% cd <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial 

3. 지침 디자인을 생성하기 위한 Tcl 스크립트 소싱: 

Vivado% source create_bft_batch.tcl  

스크립트 소싱이 완료된 후, 비바도 디자인 수트 Tcl shell(이후 Td shell로 표기)이 Tcl 프롬프트에 

디스플레이된다: Vivado% 

 

그림 1. 비바도 및 Tcl 스크립트 소싱 시작 

Tcl 프롬프트에 Tcl 명령어를 추가로 입력할 수 있다. 

 Step 3: 디자인 합성 

1. create_bft_batch.tcl 스크립트의 synth_design 명령어 라인을 Tcl shell 로 복사하여 

붙여넣고, 합성이 완료되기를 기다린다. 우측 마우스 버튼을 클릭해 팝업 메뉴를 이용하여 

Tcl shell 로 붙여넣기 할 수 있다. 

synth_design -top bft -part xc7k70tfbg484-2 -flatten rebuilt 

참조: 예제 스크립트의 명령어는 코멘트이다. 앞의 ‘#’ 문자는 복사하지 않는다. 그렇지않으면 

여러분의 명령어는 코멘트로 해석될 것이다. 

2. scrolls by 함으로써 합성 리포트를 검토한다. 
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3. 비바도 Tcl 프롬프트가 리턴되면, 합성 이후의 write_checkpoint, report_timing_summary, 

report_power 명령어를 복사 및 붙여넣기 한다.  

write_checkpoint -force $outputDir/post_synth 

report_timing_summary -file $outputDir/post_synth_timing_summary.rpt 

report_power -file $outputDir/post_synth_power.rpt  

4. 출력 디렉토리에서 생성된 파일을 검토하기 위해 또 다른 창을 오픈한다. 윈도우 상에서는 

파일 브라우저를 사용하는 것이 더 쉬울 수 있다. 

<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Tutorial_Created_Data/bft_output 

5. 생성된 다양한 리포트 (*.rpt) 파일을 오픈하기 위해 text editor 를 이용한다. 

Step 4: 비바도 IDE 시작 

비바도 프로젝트가 디스크 상에 생성되지 않았다 하더라도, 인-메모리 디자인을 툴에서 이용할 수 있기 

때문에, Tcl shell에서 디자인 확인을 위해 비바도 IDE를 오픈할 수 있다. 

비-프로젝트 모드는 비바도 IDE를 디자인 프로세스의 여러 단계에서 이용할 수 있다. 현 넷리스트 및 

Constraints은 IDE에서 메모리로 로드되며, 분석 및 수정이 가능하다. 로직이나 Constraints에 대한 모든 

변경은 메모리에 실시간으로 저장되며, 다운스트림 툴로 넘어간다. 이는 파일 저장 및 재로드가 요구되는 

ISE 툴과는 상당히 다른 개념이다.  

1. start_gui 명령어를 이용해 IDE 를 오픈한다. 

Vivado% start_gui

 

그림 1: start_gui 로 비바도 IDE 열기 
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비바도 IDE는 디자인 시각화 및 검색 능력을 제공한다. 비바도 IDE에서 디자인의 추가 분석 및 

Constraints 처리를 수행할 수 있다. 

 

그림 2: 비바도 IDE –비-프로젝트 모드 

 
팁: GUI를 중단하고 비바도 디자인 수트 Tcl shell로 돌아가기 위해 stop_gui 명령어를 사용한다. 

비바도 IDE에서 File > Exit 명령어를 사용하면, 비바도 툴에서 완전히 빠져나오게 된다. 

디자인은 비-프로젝트 모드에서 프로젝트를 가지고 있지 않기 때문에, 비바도 IDE는 소스 파일이나 

실행관리를 할 수 없다. 효과적으로 현재의 인-메모리 디자인을 분석한다. 또한 비바도 Flow Navigator 

및 다른 프로젝트 기반 명령어를 비-프로젝트 모드에서 이용할 수 없다. 
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Step 5: Timing Constraints 및 I/O 플래닝 정의  

구현 이전에 디자인을 위한 타이밍 및 물리적 제약조건(Phsycal Constraints)을 종종 정의해야 한다. 비바도 

툴은 파일에서 Constraints을 로드하거나, IDE를 이용해 쌍방향으로 조건을 입력할 수 있도록 해준다.  

 Timing Constraints 정의 

1.  Timing Constraints 창 열기: Window > Timing Constraints. 

 

그림 3: Timing Constraints 정의 

Timing Constraints 창의 좌측에 각기 다른 형태의 Constraints 트리 뷰가 디스플레이된다. 이는 Timing 

Constraints을 빠르게 정의할 수 있는 메뉴이다.  

두 개의 클럭 Constraints, wbClk 및 bftClk가 Timing Constraints 창 우측의 Timing Constraints 

스프레드시트에 디스플레이된다. 현재 정의되어 있는 Constraints 값을 스프레드시트에서 직접 

편집하여 수정할 수 있다. 

2. 그림 3 에 나타낸 것처럼 Timing Constraints 창 좌측의 트리 뷰에서 클럭 카테고리 아래 Create 

Clock 을 더블-클릭한다. 
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참조: ‘+’를 클릭하면 필요시 클럭 카테고리를 확장할 수 있다. 

Create Clock 마법사는 클럭 Constraints을 정의하는데 도움을 준다. 하단의 Tcl 명령어는 실행될 XDC 

명령어를 디스플레이한다는 점을 기억하자. 

여기에서는 어떠한 Timing Constraints도 생성하거나 수정해서는 안된다. 

 

그림 4: Create Clock 대화상자 

3. Cancel 클릭 

4. 윈도우 창의 X 를 클릭해 타이밍 제약조건(Timing Constraints) 창을 닫는다.  

비바도 디자인 수트는 디자인 분석 및 Constraints 할당을 위해 다양한 기능을 제공한다. 다른 

지침서에서는 이러한 기능을 상세하게 다루고 있지만 ,여기에서는 언급만 하기로 한다. 툴 메뉴에 있는 

일부 기능들을 자유롭게 검토해 보기를 바란다. 

I/O 플래닝 

비바도는 I/O 핀 할당을 수행하고, 검증하기 위한 포괄적인 기능 세트를 갖추고 있다. 이에 대해서는 I/O 

플래닝 지침서에서 보다 상세하게 다루고 있다. 

1. 그림 그림 5 에 나타낸 것처럼 Layout Selector 풀다운에서 I/O 플래닝을 선택함으로써 I/O 플래닝 

뷰를 오픈한다. 
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2. 활성화되지 않으면, active 뷰 Package 창을 만든다.  

참조: 패키지 창이 열리지 않으면, 메인 메뉴에서 Windows > Package 명령어를 이용해 열 수 있다.  

3. 우측 그림의 패키지 핀 내부의 오렌지 블록에 보이는 것처럼, 패키지 

창에서 배치된 I/O 포트를 선택하기 위해 더블-클릭한다. 

4. 동일한 I/O 뱅크에서 또 다른 핀 사이트 상의 선택된 I/O 포트를 

드래그한다.  

5. 포트 이름과 패키지 핀 사이트 컬럼을 살펴보고, I/O 포트 창을 검토한다. 

6. I/O 포트 Properties 창에 디스플레이된 데이터를 검토한다. 윈도우 아래에 

있는 각 탭을 클릭한다. 

7. 여러분이 변경한 포트 이름과 포트 사이트를 기억해야 한다. 

필요 시 이를 적어두어야 한다. 이는 구현 후 XDC 파일에서 배치된 포트의 LOC Constraints을 찾아야 

하기 때문이다.  

 

그림 5: I/O 플래닝 뷰 레이아웃 오픈 
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Step 6: 수정된 Constraints 내보내기 

수정된 Constraints은 추후 사용할 수 있도록 출력할 수 있다. 또한 최신 변경내용을 포함한 디자인 

체크포인트도 저장할 수 있다. 이 지침서 후반에 디자인 체크포인트를 검토하게 될 것이다. 

 

필독사항: 비바도 디자인 수트는 NCF/UCF Constraints을 지원하지 않는다. 따라서 기존 

UCF Constraints을 XDC 포맷으로 마이그레이션해야 한다. 보다 자세한 정보는  ISE에서 

비바도 디자인 수트로의 마이그레이션 가이드(UG911)를 참조하면 된다. 

1. 새로운 I/O LOC Constraints 값을 가지고 있는 수정된 XDC Constraints 파일을 출력하기 위해서는 

Export Constraints 명령어를 사용한다. 

File > Export > Export Constraints 

Export Constraints 대화상자가 열리면 생성할 파일 이름을 명시할 수 있다.  

 

그림  6: Export Constraints 

2. 파일에 대한 이름과 위치를 입력하고 OK 를 클릭한다.  

Export fixed location constraints only에 체크박스가 있음을 주목하자. 이것이 설정되면, 모든 배치된 

셀이 아닌, 고정된 셀의 LOC Constraints 만을 내보내게 된다. 보다 상세한 고정 및 비고정 셀에 대한 

설명은 비바도 디자인 수트 사용자 가이드; 디자인 분석 및 클로저 기법에서 확인할 수 있다.(UG906) 

3. Text Editor 에서 Constraints 파일을 열려면, File > Open File 명령어를 이용한다. 

4. 새롭게추출된 Constraints 파일을 선택하고 OK 를 클릭한다.  

5. 이 파일은 여러분이 앞서 만든 I/O 배치 변경이 반영되어 있다. 

Text Editor에서 어떠한 ASCII 파일이라도 열 수 있다. 이는 Tcl 스크립트 및 Constraints 파일을 

편집하고, 리포트를 검토하는데 매우 유용하다. Text Editor는 컨텍스트 센서티브(Context 

Sensitive)하며, Verilog, VHDL, XDC, Tcl과 같은 파일 타입을 디스플레이할 때 키워드나 코멘트를 

하이라이트한다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug911-vivado-migration.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug906-vivado-design-analysis.pdf
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6. IDE 하단에 있는 Tcl Console  탭을 선택하고, stop_gui 명령어를 입력한다.  

비바도 IDE를 종료하고, Tcl shell의 Tcl 프롬프트로 돌아간다.  

Step 7: 디자인 구현  

1. run_bft_batch.tcl 스크립트를 열거나 앞에서 가져온다. 

2. opt_design 에서 write_bitstream 까지 차례대로 스크립트에 있는 Tcl 명령어를 각각 따로 따로 복사 및 

붙여넣기를 한다: 

opt_design 

place_design 

phys_opt_design 

write_checkpoint -force $outputDir/post_place 

report_timing_summary -file $outputDir/post_place_timing_summary.rpt 

route_design 

write_checkpoint -force $outputDir/post_route 

report_timing_summary -file $outputDir/post_route_timing_summary.rpt 

report_timing -sort_by group -max_paths 100 -path_type summary -file 

$outputDir/post_route_timing.rpt 

report_clock_utilization -file $outputDir/clock_util.rpt 

report_utilization -file $outputDir/post_route_util.rpt 

report_power -file $outputDir/post_route_power.rpt 

report_drc -file $outputDir/post_imp_drc.rpt 

write_verilog -force $outputDir/bft_impl_netlist.v 

write_xdc -no_fixed_only -force $outputDir/bft_impl.xdc 

write_bitstream -force $outputDir/bft.bit 

3. 각 명령어를 검토하고, 이 명령어들이 실행되면 여러 메시지가 생성된다. 

4. 출력 디렉토리에서 생성된 파일을 검토한다. 

<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Tutorial_Created_Data/bft_output  

5. 생성된 다양한 리포트 파일(*.rpt)을 열기 위해 text eidtor 를 이용한다. 

6. bft_impl.xdc 파일을 오픈한다. 

7. 디자인이 앞서 수정한 I/O Port Constraints 에 따라 구현되었는지 확인한다.  
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Step 8: 디자인 체크포인트 시작 

비바도 IDE는 모든 저장된 디자인 체크포인트를 열 수 있다. 이 디자인 ‘스냅샷’은 합성, 구현, 분석을 위해 

비바도 IDE나 Tcl shell에서 열 수 있다.  

1. 비바도 IDE 다시 열기: start_gui 

이는 IDE의 인-메모리 액티브 디자인에 로드한다. 

이제 구현된 디자인 체크포인트에 로드하게 되며, 지금의 인-메모리 디자인은 종료된다. 

2. 구현된 체크포인트 열기. 

File > Open Checkpoint 이용하여 체크포인트 파일 선택을 확인한다. 

<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Tutorial_Created_Data/bft_output/ 

post_route.dcp 

3. 지금의 인-메모리 디자인을 종료하기 위해 Yes 를 선택한다. 

4. 프롬프트가 나오면 Close Without Saving 을 선택한다.  

이제 IDE의 시각화 및 분석 기능을 이용할 수 있으며, 배치 및 라우팅된 디자인 체크포인트로 진행된다.  

Step 9: 구현 결과 분석  

비바도는 수많은 측면에서 디자인 및 디바이스 데이터를 검토하기 위한 방대한 기능 세트를 갖추고 있다. 

전력 및 타이밍, 활용도, 클럭 등을 위한 표준 리포트를 생성할 수도 있다. Tcl API를 통한 비바도 툴의 

커스텀 리포팅 기능은 매우 방대하다.  

1. 타이밍 데이터를 분석하기 위해 report_timing_summary 명령어를 실행한다. 

Tools > Timing > Report Timing Summary 

2. Report Timing Summary 대화상자에서, 디폴트 실행 옵션을 수락하기 위해 OK 를 클릭한다. 

Timing Summary 창에서 제공되는 정보를 검토한다. Timing Summary 창의 좌측 트리에서 다양한 

카테고리를 선택하고, 디스플레이된 데이터를 검토한다.  

3. 이제 타이밍 분석을 수행하기 위해 report_timing 명령어를 실행한다.  

Tools > Timing > Report Timing 

4. Report Timing 대화상자에서, 디폴트 실행 옵션을 수락하기 위해 OK 를 클릭한다. 

5. Timing Results 창의 리스트 중에서 첫 번째 경로를 선택한다.  

6. 경로를 자세히 보기 위해 Path Properties 창을 최대화하거나 움직일 수 있다. 
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그림 7: 최대화시킨 Path Properties 창 

7. 윈도우 배너에서 Restore 버튼이나 Dock 버튼을 클릭해서 Path Properties 창을 복원시킨다. 

8. Timing – Report Timing 창에서, 팝업메뉴를 열기위해 우측 클릭한 다음, 선택 경로를 위한 Schematic 

창을 열기 위해 Schematic 명령어를 선택한다. 

참조: Schematic 창을 열기 위해 F4 기능 키를 눌러도 된다.  

9. 스케매틱 커넥션을 확장하고, 디자인 계층(Hierarchy)을 이동하기 위해 셀이나 핀, 혹은 와이어와 같은 

스케매틱 객체를 더블 클릭한다.  

10. Schematic 창을 종료하거나, 앞에서 가져온 Device 윈도우 탭을 클릭한다. 

11. Device 창에서, Routing Resources 버튼 이 상세한 디바이스 라우팅을 디스플레이할 수 있도록 

인에이블되어 있는지 확인한다.  

Device 창은 선택된 경로에 대한 라우팅을 디스플레이하고 하이라이트 해준다.  
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그림 8: 디바이스 라우팅 디스플레이 

12. 선택된 객체를 자동으로 확대하기 위해 비바도 IDE 가 인에이블되도록 Device 창의 툴바 메뉴에서 

Auto Fit Selection 버튼을 선택한다. 

13. Timing 결과 창에서 추가 경로 일부를 선택한다.  

14. Device 창에서 선택된 경로의 라우팅을 검토한다. 

15. 툴의 메인 메뉴를 확장하고, Timing 및 Report 와 같은 각기 다른 서브-메뉴 아래에 제공되는 분석 

기능을 검토한다. 

16. 제공되는 분석 명령어 일부를 실행한다: Report Power, Report Clock Interaction, Report Clock 

Networks, Report Utilization 등. 

대부분의 Design Analysis 기능들은 다른 비바도 지침서에서 다루고 있다.  
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Step 10: 비바도 툴 종료 

비바도 툴은 비바도가 시작되면서, 디렉토리 안에 vivado.jou라고 불리는 저널 파일과 

vivado.log라고 지칭된 로그 파일을 작성한다. 로그 파일은 디자인 세션이 진행되는 동안의 Tcl 명령어 

실행 기록이며, 이러한 명령어의 결과로서 툴에 의해 리턴되는 메시지다. 저널은 세션이 진행되는 동안의 

Tcl 명령어 실행 기록으로, 새로운 Tcl 스크립트를 생성하는 시작 지점으로 사용할 수 있다.  

비바도 IDE 종료: 

1. Tcl Console 창 탭과 타입을 선택한다: stop_gui 

2. 비바도 종료: 

Vivado% exit 

3. 비바도 로그(vivado.log) 파일을 검토한다. 

윈도우 상에서 로그파일의 위치를 확인하고, 오픈하기 위한 파일 브라우저를 사용하는 것이 더  간편할 

수 있다. 비바도 로그 및 저널 파일의 위치는 비바도 툴이 시작되었던 디렉토리가 되며, 윈도우 

데스크톱 아이콘에서 별도로 설정이 가능하다. 여기에서는 Lab #2에서 컨피규레이션할 것이다.  

이 경우, 아래 위치에서 로그 파일을 찾는다: 

<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/vivado.log2 

로그 파일은 비바도 세션이 진행되는 동안 실행된 모든 Tcl 명령어 히스토리 및 결과를 포함하고 있다. 

4. 비바도 저널(vivado.jou) 파일을 검토한다. 

윈도우 상에서 파일 브라우저를 사용하는 것이 더욱 용이할 것이다. 아래 위치에서 저널 파일을 찾는다: 

<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/vivado.jou 

저널 파일은 비바도 세션이 진행되는 동안 실행된 Tcl 명령어만 포함하고 있으며, 로그 파일에 기록된 

부가적인 상세정보는 없다. 저널 파일은 디자인 세션 이전에 Tcl 스크립트를 생성할 때 유용하며, 다음 

lab에서 확인할 수 있다.  

  

                                                 

2
 vivado.log 및 vivado.jou는 %APPDATA%\Xilinx\vivado, 혹은 /home 디렉토리에 작성할 수 

있다. 
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Lab 2: 프로젝트 디자인 플로우 이용하기  

이 lab에서는 프로젝트 생성, 소스 파일 관리, 디자인 분석, Constraints 정의, 합성 및 구현 실행 관리를 위한 

프로젝트 모드 기능들을 배우게 될 것이다.  

비바도를 시작하고, 예제 디자인을 이용해 FPGA 디자인 플로우 전반을 살펴보게 될 것이다. 그런 다음 

IDE의 일부 주요 기능들을 검토할 것이다. 대부분의 기능들은 다른 지침서에서 보다 상세하게 다루고 있다. 

마지막으로, 디자인 프로젝트를 구현하기 위한 배치 실행 스크립트를 생성하고, 얼마나 쉽게 Tcl 스크립트 

실행과 바바도 IDE 작업을 전환할 수 있는지 확인할 것이다.  

Step 1:  프로젝트 생성 

 비바도 시작 

 리눅스의 경우,  

1. lab 자료들이 저장된 디렉토리를 변경한다: 

cd <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial 

2. 비바도 IDE 시작:  

vivado  

 윈도우에서 비바도 툴을 시작하는 데스크톱 아이콘을 클릭하기 전에, vivado.log and vivado.jou 

파일을 어디에 작성할 것인지를 보여주는 아이콘을 컨피규레이션한다.  

1. 비바도 2014.x Desktop 아이콘을 우측 클릭하고, 팝업 메뉴에서 Properties 를 선택한다.  

2. 그림 9 에 나타낸 것처럼, 추출된 비바도 사용 지침서 디렉토리로 Start in 값을 설정한다. 

<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/ 

3. OK 를 클릭하고 Properties 대화상자를 종료한다. . 
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그림 9: Start in 디렉토리 컨피규레이션 

4. 비바도 IDE 를 시작하기 위해 Vivado 2014.x Desktop 아이콘을 클릭한다.   

 새로운 프로젝트 생성  

1. 비바도를 오픈한 후, Getting Started 페이지에서 Create New Project 를 선택한다. 

2. New Project 마법사에서 Next 를 클릭한다.  

3. Project Name 및 Location 을 지정한다: 

4. Project name: project_bft 

5. Project Location: <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Tutorial_Created_Data 

6. Next 를 클릭한다. 
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그림 10: 새로운 프로젝트 생성 

7. Project Type 으로 RTL Project 를 선택하고, Next 를 클릭한다. 

8. Add Files 을 클릭한다... 

a. <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Sources/hdl/를 찾는다. 

b. Ctrl 키를 누른 상태로 아래의 파일을 선택, 클릭한다: 

 async_fifo.v, bft.vhdl, bft_tb.v, FifoBuffer.v 

c. OK를 클릭하고 File Browser를 종료한다. 

9. Add Directories 를 클릭한다… 

a. <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Sources/hdl/bftLib 디렉토리 선택하고, 

b. Select 버튼을 누른다. 

10. 아래 나타낸 것처럼, bft_tb.v 를 위해 HDL Sources for 컬럼을 클릭하고, Synthesis and 

Simulation 을 Simulation only 로 변경한다. 

11. 그림 11 에 나타낸 것처럼, bftLib 를 위해 Library 컬럼을 클릭하고, work 에서 bftLib 으로 변경하기 

위해 값을 수동으로 편집한다. 
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그림 11: RTL 소스 추가 

12. Copy sources into project 및 Add sources from subdirectories 체크박스에 체크한다. 

13. 비바도 합성으로 생성된 넷리스트 언어를 정의하기 위해 Target Language 를 Verilog 로 설정한다. 

14. 로직 시뮬레이터에서 요구되는 언어를 정의하기 위해 Simulator Language 를 Verilog 로 설정한다. 

15. Next 를 클릭한다. 

16. 여기에서 IP 를 추가하지 않는다면, Add Existing IP 페이지를 건너뛰기 위해 다시 Next 를 클릭한다. 

17. Add Constraints 페이지에서 Add Files…을 클릭한다. 

18. <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Sources/bft_full.xdc 를 찾아 선택한다.  

19. OK 를 클릭하고 File Browser 를 닫는다. 

20. Constraints 파일을 프로젝트 안에 Copy 하기 위해 체크박스를 체크한다.  

21. Default Part 페이지로 이동하기 위해 Next 를 클릭한다. 
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그림 12: Constraints 추가 

22. Default Part 페이지에서 Family 필터를 클릭하고, 킨텍스-7 제품군을 선택한다. 

23. 리스트 상단으로 스크롤해서 xc7k70tfbg484-2 부품을 선택하고, Next 를 클릭한다. 

24. New Project Summary 페이지를 닫기 위해 Finish 를 클릭하고, 프로젝트를 생성한다. 

 

그림  13: Default Part 선택 
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비바도 IDE는 디폴트 레이아웃에서 project_bft를 오픈한다.    

 

그림  14: 비바도 IDE 의 프로젝트 BFT 

Step 2: Sources Window 및 Text Editor 이용하기 

비바도 툴은 Verilog, VHDL, EDIF, NGC 포맷의 코어나 SDC, XDC, TCL Constraints 파일, 시뮬레이션 테스트 

벤치를 비롯한 각기 다른 디자인 소스를 추가할 수 있도록 해준다. 이러한 파일은 Sources 하단에 있는 

Hierarchy, Library, Compile Order와 같은 탭을 이용해 여러 방법으로 분류가 가능하다.  

비바도 IDE는 RTL 소스 및 Constraints 파일, Tcl 스크립트를 생성, 개발하기 위해 컨텍스트 센서티브 text 

editor를 포함하고 있다. 또한 써드파티 text editor를 사용하기 위해 비바도 IDE를 컨피규레이션할 수 

있다. 비바도 툴 컨피규레이션에 대한 정보는 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: IDE 

이용하기(UG893)에서 확인할 수 있다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug893-vivado-ide.pdf
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Window 및 Project Summary 살펴보기 

1. Project Summary 의 정보를 검토한다. 보다 상세한 정보는 디자인 플로우 전반에 걸쳐 디자인이 

진행되면서 제공된다.  

2. Sources 창을 검토하고, Design Sources, Constraints, Simulation Sources 폴더를 확장한다.  

 

그림 15: Sources 보기 

Design Sources 폴더는 VHDL 및 Verilog 소스 파일 및 라이브러리를 지속적으로 추적하는데 도움을 

준다. Hierarchy 탭은 디폴트로 디스플레이된다.  

3. Sources 창에서 Libraries 탭 및 Compile Order 탭을 선택한다. Sources 는 각기 다른 방식으로 

분류되어 있다.  

Libraries 탭은 파일 타입으로 소스 파일을 분류하고 있다. Compile Order 탭은 합성에 사용되는 파일 

순서를 보여준다. 

4. Hierarchy 탭을 선택한다. 

Text Editor 살펴보기 

1. Sources 창에서 VHDL 소스 중 하나를선택한다. 

2. 팝업 메뉴에서 이용 가능한 명령어를 리뷰하기 위해 우측 클릭한다. 

3. Open File 을 선택하고, Text Editor 에 있는 파일 컨텐츠를 찾기 위해 스크롤 바를 이용한다. 
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또한 Text Editor에서 이를 열기 위해 Sources 창에서 소스 파일을 더블 클릭할 수 있다. 

 

그림 16: 컨텍스트 센서티브 Text Editor 

Text Editor는 키워드 및 명령어가 컬러로 되어있는 컨텍스트 센서티브로 RTL 코드를 

디스플레이한다. 예약어를 디스플레이하기 위해 사용된 컬러 및 폰트는 Tools > Options 명령어로 

설정이 가능하다. 보다 자세한 정보는 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: IDE 이용하기(UG893)에서 

확인할 수 있다. 

4. Text Editor 에서 커서를 이용해 우측 클릭하고, Find in Files 을 선택한다. 또한 Files 명령어에서 

Replace 한다. 

Find in Files 대화상자는 다양한 검색 옵션으로 시작된다.  

 

그림 17: Find in Files 이용하기 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug893-vivado-ide.pdf
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5. Find what 에 clk 를 입력하고 Find 를 클릭한다. 

Find in Files 창은 비바도 IDE 하단에 메시징 영역을 디스플레이한다. 

 

그림 18: Find in Files 결과 보기 

6. Find in Files 창에서 디스플레이된 파일 중 하나를 확장하고, 파일에서 clk 가 나타난 항목를 선택한다. 

Text Editor는 선택된 파일을 오픈하고, 파일에서 선택된 clk가 있는 항목을 디스플레이한다. 

7. Find in Files 의 Occurrences 창을 종료한다. 

8. 열려 있는 Text Editor 창을 종료한다.  

다음 몇 단계에서는 합성을 구동하기 전에 수행 가능한 일부 디자인 컨피규레이션 및 분석 기능을 

하이라이트 할 것이다.  

Step 3: RTL 디자인 살펴보기  

비바도 IDE는 RTL 분석 및 IP 커스터마이징 환경을 포함하고 있다. 또한 RTL 디자인 상에서 성능 및 

전력소모를 개선하는 방법을 검토할 수 있는 여러 RTL DRC(Design Rule Checks)도 있다.  

1. 디자인을 세밀하게 살펴보기 위해 Flow Navigator 에서 Open Elaborated Design 을 선택한다. 

2. 메인 툴바의 Layout Selector 풀다운 메뉴에서 Default Layout 을 선택할 수 있다. 

Elaborated Design은 RTL Netlist, Schematic, Graphical Hierarchy를 비롯한 다양한 분석 뷰를 실행할 

수 있다. 이 뷰에는 RTL을 디버깅하고 최적화하는데 도움을 주는 “cross-select” 기능이 있다.  

3. RTL Netlist 창에서 로직 계층을 살펴보고, Schematic 을 검토한다. 

계층 내부를 보기 위해 셀을 더블 클릭하거나, Schematic 팝업 메뉴에서 Expand Cone이나 

Expand/Collapse와 같은 명령어를 이용하여 스케매틱을 살펴볼 수 있다. Schematic 창을 이용하기 
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위한 보다 상세한 정보는 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: 비바도 IDE 이용하기(UG893)에서 확인할 

수 있다.  

4. Schematic 에서 로직 인스턴스 중 하나를 선택하고, 우측 클릭하여 Go to Source 나 Go to 

Definition 명령어를 선택한다. 

Text Editor는 로직 인스턴스에 해당하는 셀을 선택하고, 하이라이트하기 위해 RTL 소스 파일을 

오픈한다. Go to Definition 명령어의 경우, 모듈 정의를 포함하고 있는 RTL 소스 파일을 오픈한다. 

Go to Source로는 선택된 셀의 인스턴스를 포함하고 있는 RTL 소스를 오픈한다.  

5. 비바도 IDE 하단의 Messages 창을 클릭하고, 메시지를 검토한다. 

6. 메시지 툴바에서 Collapse All 버튼을 클릭한다. 

7. Elaborated Design 메시지를 확장한다. 

메시지와 결부된 RTL 소스 파일을 열기 위한 메시지에는 링크가 들어 있다.  

8. 링크 중 하나를 클릭하면, Text Editor 는 해당 라인에 하이라이트된 RTL 소스 파일을 오픈한다.  

9. Text Editor 창을 종료한다. 

10. Elaborated Design 창 배너 우측의 X 를 클릭하여 Elaborated Design 을 종료하고, 확인을 위해 

OK 를 클릭한다.  

Step 4: IP 카탈로그 이용하기 

자일링스 IP 카탈로그는 비바도 IP 컨피규레이션 및 생성 기능에 액세스할 수 있도록 해준다. 다양한 

방법으로 카탈로그를 분류하고 검색할 수 있다. IP는 커스터마이징하거나 생성 및 예시화가 가능하다.  

1. Flow Navigator 에서 IP Catalog 버튼을 클릭한다.  

2. IP Catalog 를 찾아서, 여러 카테고리 및 IP 필터링 성능을 검토한다.  

3. Basic Elements 폴더를 확장한다. 

4. DSP48 Macro 를 더블 클릭한다. 

Customize IP 대화상자를 비바도 내에서 직접 오픈한다. 비바도 디자인 수트는 툴 내에서 IP 

커스터마이제이션 및 컨피규레이션을 수행할 수 있도록 해준다. IP 컨피규레이션 및 구현에 대한 보다 

자세한 정보는 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: IP 디자인(UG896) 및 비바도 디자인 수트 사용 

지침서: IP 디자인(UG939)에서 확인할 수 있다.  

5. 현 디자인에 IP 를 추가하지 않고 Customize IP 대화상자를 종료하려면 Cancel 을 클릭한다. 

6. 윈도우 배너 우측의 X 를 클릭하여 IP Catalog 를 종료한다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug893-vivado-ide.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug896-vivado-ip.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug939-vivado-designing-with-ip-tutorial.pdf
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Step 5: Behavioral Simulation 실행하기 

비바도 IDE는 프로젝트에서 시뮬레이션 소스를 추가하고 관리할 수 있도록 해주는 Vivado Simulator를 

통합하고 있다. 이를 통해 시뮬레이션 옵션을 컨피규레이션하고, 시뮬레이션 소스 세트를 생성하고 

관리할 수 있다. 또한 합성 이전에 RTL 소스 상에서 Behavioral Simulation을 실행할 수 있다.  

1. Flow Navigator 에서 시뮬레이션 내의 Simulation Settings 명령어를 클릭한다. 

 

그림 19: Simulation Settings - 업데이트 

2. Compilation, Simulation, Netlist, Advanced 등의 각 탭 내에서 이용 가능한 설정을 살펴본 다음, 

대화상자를 종료하기 위해 Cancel 을 클릭한다. 

3. Flow Navigator 에서 Run Simulation 명령어를 클릭한 다음, 서브-메뉴에서 Run Behavioral 

Simulation 을 클릭한다. 

4. Simulation 환경을 검토하고, 분석한다.  

시뮬레이션은 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: 로직 시뮬레이션(UG900) 및 비바도 디자인 수트 

사용 지침서: 로직 시뮬레이션(UG937)에서 보다 상세하게 다루고 있다.  

5. Simulation 뷰 배너의 X 아이콘을 클릭하여 Simulation 을 종료한다.  

6. 즉시 변경을 저장한다면, No 를 클릭한다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug900-vivado-logic-simulation.pdf
http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug937-vivado-design-suite-simulation-tutorial.pdf
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Step 6: 디자인 실행 설정 검토하기 

Lab #1에서 사용한 비-프로젝트 모드와 현재 사용하고 있는 프로젝트 모드의 가장 크게 다른 점 중 하나는 

합성 및 구현을 위한 디자인 실행 지원 여부이다. 비-프로젝트 모드는 디자인 실행을 지원한지 않는다.  

디자인 실행은 합성 및 구현 프로세스의 각기 다른 단계에서 이용할 수 있는 여러 옵션을 설정하고, 저장할 

수 있는 방법이다. 여러분은 이러한 옵션을 설정하거나, 향후 디자인 실행 사용 전략에 대한 

컨피규레이션을 저장할 수 있다. 또한 프로세스의 각 단계 사전 사후에 실행하거나, 디자인 절차별로 사전 

사후에 리포트를 생성하기 위해  Tcl.pre 및 Tcl.post 스크립트를 정의할 수 있다.  

합성 및 구현 실행을 시작하기 전에, 이러한 실행 설정 및 전략을 검토할 수 있다.  

1. Flow Navigator 에서, Synthesis 내의 Synthesis Settings 을 선택한다. 

Project Settings 대화상자를 연다. Synthesis Settings은 비바도 합성을 설정하는데 이용할 수 있는 

여러 옵션에 액세스할 수 있도록 해준다. 이러한 옵션에 대한 총체적인 설명은 비바도 디자인 수트 

사용자 가이드: 합성(UG901)에서 확인할 수 있다.  

 

그림 20: 합성 설정 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug901-vivado-synthesis.pdf
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2. 합성 옵션을 검토한 후, 그림 20 에 나타낸 것처럼, Project Settings 대화상자 좌측의 Implementation 

버튼을 선택한다. 

Project Settings은 Implementation 설정을 반영하여 변경된다. 구현 실행을 위해 이용할 수 있는 

옵션을 확인할 수 있다. 이러한 옵션에 대한 총체적인 설명은 비바도 디자인 수트 사용자 가이드: 

구현(UG904)에서 확인할 수 있다.  

 

그림 21: 구현 설정 

3. Project Settings 대화상자를 종료하기 위해 Cancel 을 클릭한다.  

이제 비바도 합성 및 구현을 시작할 준비가 완료되었다. 

  

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug904-vivado-implementation.pdf
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Step 7: 디자인 합성 및 구현 

합성 및 구현 실행 옵션을 설정한 후, 다음을 처리할 수 있다: 

 합성 만 실행하기 위해서는 Run Synthesis 명령어를 이용한다. 

 실행되지 않았다면 합성을 먼저 실행한 다음, 구현이 실행되도록 Run Implementation 명령어를 

이용한다.  

 먼저 합성을 실행한 다음, 실행되지 않은 구현을 실행하고, 자일링스 디바이스를 프로그래밍하기 위한 

비트스트림을 작성하기 위해 Generate Bitstream 명령어를 이용한다.  

이 지침서에서는 이러한 단계를 한번에 하나씩 실행할 것이다.  

1. Flow Navigator 에서, Run Synthesis 버튼을 클릭하고, 이 작업이 완료되기를 기다린다.  

비바도 IDE의 상단 우측 코너에 있는 진행 바는 진행되는 실행을 보여준다. 비바도는 툴이 다른 작업을 

할 수 있도록 백라운드 프로세스에서 합성 엔진을 시작한다. 합성 프로세스가 백그라운드에서 

실행되는 동안, 여러분은 계속해서 비바도 IDE 창을 브라우징하고, 리포트를 실행하고, 다른 디자인  

평가를 진행할 수 있다. Log 창은 IDE 하단에 합성 로그를 디스플레이한다. 또한 Reports 창을 통해서도 

이용할 수 있다.  

합성이 완료된 후, Synthesis Completed 대화상자가 다음 단계를 선택할 수 있도록 나타난다. 

 

그림 22: 합성 완료 

2. Run Implementation 을 선택하고, OK 를 클릭한다. 

일부 초기화 이후 구현 프로세스가 백그라운드 프로세스로 배치되고 시작된다. 이 지침서의 다음 

단계에서는 여러분이 구현이 완료되기를 기다리는 동안 어떻게 합성된 디자인의 디자인 분석을 

수행할 수 있는지 보여줄 것이다. 
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Step 8: 합성된 디자인 분석 

합성된 디자인을 열어 디자인 분석, Timing Constraints 정의, I/O 플래닝, 플로어플래닝, 디버깅 코어 

삽입을 수행할 수 있다. 이러한 기능에 대한 설명은 다른 지침서에서 다루고 있지만, 이 단계에서 간단히 

살펴볼 수 있다. 

1. Flow Navigator 에서 Open Synthesized Design 을 선택하고, 로드할 디자인을 기다린다.  

비바도 IDE는 합성된 디자인을 오픈하고, 구현은 백그라운드에서 계속해서 실행된다. 합성된 디자인을 

검토하는 동안, 구현이 완료될 것이며, Implementation Completed 대화상자가 다른 단계를 선택할 수 

있도록 나타난다. 

 

그림 23: 구현 완료 

2. 아무런 액션도 취할 필요없이 Cancel 을 클릭하고 대화상자를 닫는다. 

이 상태에서 합성된 디자인은 계속 열려있다. 합성된 디자인의 기능에 대한 검토가 완료되면, 구현된 

디자인을 오픈한다.  

3. 메인 툴바의 Layout Selector 풀다운 메뉴에서 Default Layout 을 선택한다.  

4. 비바도 IDE 의 하단에 있는 Reports 윈도우 탭을 클릭한다. 

Reports 창이 열리지 않으면, Windows > Reports로 열 수 있다.  

5. 리포트를 검토하기 위해 Vivado Synthesis Report 를 더블 클릭한다.  

6. 리포트를 검토하기 위해 Utilization Report 를 더블 클릭한다.  

7. 이에 대한 검토가 끝나면, 모든 리포트를 닫는다. 

8. 비바도 IDE 의 하단에 있는 Messages 윈도우 탭을 클릭한다 

Messages 창이 열리지 않으면, Windows > Messages로 열 수 있다.  
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Messages 창은 Errors, Critical Warnings, Warnings, Info, Status 등과 같은 숨겨진 각기 다른 메시지 

타입을 디스플레이하기 위해  배너에 메시지 타입 필터를 제공한다.  

9. 모든 Messages 를 압축하기 위해 Collapse All 버튼을 클릭한다.  

10. Synthesis 메시지를 확장한다.  

11. Synthesis 메시지 전체를 스크롤하면, 소스 파일 내의 특정 링크와 연결되어 있는 것을 알 수 있다. 이 

링크들 중 일부를 클릭하면, Text Editor 내에서 적합한 라인으로 하이라이트된 소스 파일을 오픈할 수 

있다.  

 

그림 24: 소스 파일과 연결된 합성 메시지 

12. Flow Navigator 에서, Synthesized Design 아래의 Report Timing Summary 를 선택한다. Report 

Timing Summary 대화상자가 열린다. 이 명령어의 여러 필드와 옵션들을 검토한다. 

13. 디폴트 옵션으로 실행되도록 OK 를 클릭한다. 

Timing Summary Results 창을 연다.  
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그림 25: Report Timing Summary 

구현 이전에 예측한 타이밍을 보여주는 Timing Summary Results 창을 검토한다. Timing Summary 

Results 창의 좌측에 있는 트리에서 리포팅 카테고리 하나를 클릭한다.  

14. Flow Navigator 에서 Report Power 를 선택한다. 

Report Power 대화상자를 오픈한다. 이 명령어의 다양한 필드와 옵션을 검토한다.  

15. 디폴트 옵션으로 실행되도록 OK 를 클릭한다. 

Power Results 창을 오픈한다. 구현 이전에 예측된 전력을 보여주는 Power Results 창을 검토한다. 

리포트는 역동적이며, 리포트에 마우스를 이동하면, 그림 26에 나타낸 것처럼, 리포트의 특정 섹션에 

대한 상세정보를 제공하는 툴팁을 갖추고 있다.  

제공되는 서로 다른 정보를 검토하기 위해 Power Results 창 좌측의 트리에서 리포팅 카테고리 중 

일부를 클릭한다.  
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그림 26: 전력 리포트 

16. Report Timing Summary 창과 Power Report 창, 그리고 열려있는 모든 Text Editor 창을 종료한다. 

Step 9: 구현된 디자인(Implemented Design) 분석 

비바도 IDE는 쌍방향으로, 인-메모리 디자인 상의 디자인 Constraints 및 넷리스트를 편집할 수 있다. 

디자인을 저장하면, 변경된 Constraints은 원래의 XDC 소스 파일에 작성된다. 반면, 변경내용을 원래의 

Constraints을 유지한 상태로 새로운 Constraints 파일에 저장할 수도 있다. 이러한 유연성은 

플로어플래닝을 비롯한 교체된 타이밍 및 물리적 Constraints을 검토할 수 있도록 해주며, 원래의 소스 파일 

또한 그대로 유지할 수 있다.  

구현된 디자인 오픈  

1. Flow Navigator 에서 Open Implemented Design 을 선택한다.  

2. 합성된 디자인을 종료하기 위해 Yes 를 선택하고, 저장은 하지 않는다. 

Implemented Design에 로드한 후, Device 창에서 구현 결과를 확인할 수 있다. 

3. 비바도 IDE 하단에 있는 Reports 윈도우 탭을 클릭한다. 

Reports 창이 열리지 않으면, Windows > Reports로 열 수 있다. Place Design 및 Route Design에서 

일부 리포트를 선택하고 검토한다. 검토했다면 각 리포트를 닫는다. 

4. IDE 하단에 있는 Messages 윈도우 탭을 선택한다. 
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만약 Messages 창이 열리지 않는다면, Windows > Messages로 열 수 있다. 

5. 모든 Messages 를 압축하기 위해 Collapse All 버튼을 클릭한다.  

6. Implementation 폴더를 확장한다. 

Design Initialization, Opt_Design, Place_Design, Route_Design에서 메시지를 확인한다. 

라우팅 분석 

디자인의 P&R이 완료된 후, 모든 Timing Constraints에 부합하는지 검증하기 위해 타이밍 리포트를 생성할 

수 있다. Device 창에서 라우팅 경로를 검토하기 위해 Timing Report 창에서 경로를 선택할 수 있다. 타이밍 

문제가 있다면, 문제를 해결하기 위해 RTL 소스 파일이나 디자인 Constraints을 다시 확인할 수 있다. 

1. Device 창에서, 디바이스 라우팅을 디스플레이하기 위해 Routing Resources 버튼  을 선택한다. 

이는 Device 창에서 라우팅 커넥션을 확인할 수 있게 해준다. 세밀하게 라우팅 요소를 확인하기 위해 

디바이스 내부를 확대하거나 전반적인 라우팅을 보기 위해 줌아웃할 수 있다. 

2. 비바도 IDE 가 자동으로 선택된 객체를 줌인하거나 중심을 맞출 수 있도록 Device 윈도우 툴바 

메뉴에서 Auto Fit Selection 버튼 을 선택한다.  

3. Flow Navigator 에서, Implemented Design 내의 Report Timing Summary 버튼을 클릭한다. 

4. 디폴트 리포트를 생성하기 위해 Report Summary Timing 대화상자에서 OK 를 클릭한다. 

5. Timing Summary Results 창의 좌측 패널에서, 다음을 선택: 

Intra-Clock Paths > bftClk > SETUP… 

Timing Summary Report 창 우측의 테이블 보기에서, Device 창에서 선택하고 하이라이트할 타이밍 

경로를 클릭한다. Timing Summary 창에서 여러 경로를 선택하고 라우팅 경로를 검토한다. 

6. Timing Summary Results 창 좌측 패널에서, 다음을 선택: 

Intra-Clock Paths > bftClk > HOLD… 

Timing Summary Results 창 우측의 테이블 보기에서, Device 창에서 선택하고 하이라이트할 경로를 

클릭한다. Timing Summary Results 창에서 여러 경로를 선택하고, 라우팅 경로를 검토한다. 
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그림 27: 타이밍 경로에 대한 라우팅 검토 

7. 선택된 타이밍 경로에서 Device 뷰나 Timing Summary 창에서 팝업 메뉴를 열기 위해 우측 클릭하고, 

Schematic 명령어를 선택한다. 

참조: Schematic 창을 열기 위해 F4 기능 키를 눌러도 된다. 

Schematic 창을 열고, 선택된 타이밍 경로를 위한 스케매틱을 디스플레이한다. 스케매틱을 둘러보기 

위해 Schematic 창의 팝업 메뉴에서 Expand나 Collapse Outside, 혹은 Expand Cone과 같은 명령어를 

이용하고, 타이밍 경로 상의 로직 셀을 검토한다.  

8. Schematic 창을 종료한다. 

9. Device 창에서, 라우팅 리소스를 턴 오프하기 위해 Routing Resources 툴바 버튼을 다시 선택한다. 

Device 창은 라우팅 커넥션에 대한 추가 상세정보없이 배치된 인스턴스 만을 디스플레이하게 된다. 
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Step 10: 비트스트림 파일 생성  

할당된 LOC로 배치되어 있는 디자인의 모든 I/O 포트 및 로직을 정의하는 IOSTANDARDs Constraints으로 

비트스트림을 생성할 수 있다. Write Bitstream을 시작하기 전에 이 명령어의 설정을 검토할 수 있다. 

1. Flow Navigator 에서, Program and Debug 아래의 Bitstream Settings 을 선택한다. 

Project Settings 대화상자를 오픈한다. Bitstream Settings은 write_bitstream 명령어로 이용할 수 있는 

옵션에 액세스할 수 있도록 해준다.이러한 옵션에 대한 총체적인 설명 및 이용방법은 비바도 디자인 

수트 사용자 가이드: 프로그래밍 및 디버깅(UG908)에서 확인할 수 있다. 

 

그림 28: 비트스트림 설정 

2. Project Settings 대화상자를 종료하기 위해 Cancel 을 클릭한다.  

3. Flow Navigator 에서, Program 및 Debug 섹션 아래의 Generate Bitstream 버튼을 클릭한다. 

4. 비트스트림이 생성된 후에, 명령어로 리포트를 보기 위해 Bitstream Generation Completed 

대화상자에서 OK 를 클릭한다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug908-vivado-programming-debugging.pdf
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Step 11: Journal 파일에서 Tcl 스크립트 생성 

일괄 모드(Batch Mode) 실행은 더 빠르고, 비바도 IDE에서 실행하는 것보다 메모리 소모가 적다. 디자인을 

완성하기 위해 여러 번 실행이 필요하다면, 플로우를 자동화하기 위해 Tcl 스크립트를 사용하는 것이 좋다. 

또한 중요 단계 이후에 리포트 생성 명령어를 스크립트에 추가할 수 있으며, 특정 파일이나 디렉토리에 

출력을 내보낼 수 있다. 

비바도는 실행에 따라 두 개의 파일을 생성한다:  

 비바도 툴 로그 (vivado.log) 파일은 비바도 세션동안 실행된 모든 Tcl 명령어 히스토리와 결과를 

포함하고 있다.  

 비바도 툴 저널 (vivado.jou) 파일은 로그 파일에 기록된 부가적인 상세정보없이 비바도 세션동안 

실행된 Tcl 명령어만을 포함하고 있다.  

이러한 파일은 각기 다른 디자인 작업을 수행하기 위해 비바도 툴이 사용하는 Tcl 명령어를 배울 수 있는 

매우 좋은 방법이다. 또한 비바도 저널은 새로운 Tcl 스크립트를 생성할 때 매우 유용한 소스가 된다. 완료된 

디자인 플로우의 vivado.jou 파일을 이용하여 디자인을 완성하는데 필요한 모든 Tcl 명령어를 확인할 수 

있다. Tcl 명령어 및 옵션에 대한 총체적인 설명은 비바도 디자인 수트 Tcl 명령어 레퍼런스 

가이드(UG835)에서 확인할 수 있다.  

Log 및 Journal 검토 

이 단계에서는 이번 lab의 Step1에서 Step10까지 작업하는 동안 비바도 툴이 자동으로 생성한 저널 

파일에서 Tcl 스크립트를 수동으로 생성하게 된다. 비바도 IDE를 이용해 이러한 단계를 거쳐오면서 

수행했던 것처럼, 새로운 스크립트를 실행할 때, 프로젝트 파일 (.xpr) 및 디렉토리 구조를 생성한다. 이 

프로젝트를 비바도 IDE에 로드하면, 기대하는 모든 결과 및 디스플레이된 프로젝트 상태를 확인할 수 있다.  

1. File > Exit 를 선택하거나, Tcl 명령어 라인에서 exit 타이핑한다. 

2. 비바도 툴을 종료하기 위해 OK 를 클릭한다. 

3. 비바도 로그 (vivado.log) 파일을 검토한다. 윈도우 상에서는 파일 브라우저를 이용하는 것이 더 

용이할 수 있다.  

<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/vivado.log 

참조: 이는 Lab #2의 Step 1,  비바도 시작에서 Start-in 속성을 입력했던 위치이다. 

4. 컨텐츠를 검토하고 파일을 닫는다. 

5. Text Editor 에서 vivado.jou 파일을 오픈한다.   

6. 비바도 저널 파일을 검토한다. 윈도우 상에서는 파일 브라우저를 이용하는 것이 더 용이할 수 있다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug835-vivado-tcl-commands.pdf
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<Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/vivado.jou 

그림 29을 보면, 각기 다른 파일 경로에서 유사한 것을 확인할 수 있다: 

 

그림 29: Lab #2 용 비바도 저널 파일 

7. 필요하지 않다면, 코멘트 헤더(#으로 시작된 라인)를 삭제한다.  

8. 툴이 시작될 때 실행하는 init.tcl script 를 소싱하는 모든 라인을 삭제한다.  

9. 일괄(Batch) 스크립트에서는 비바도 IDE 를 오픈할 필요가 없기 때문에 start_gui 라인을 삭제한다. 

10. 파일을 <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/run_bft.tcl 에 저장하기 위해 Save As 명령어를 이용한다. 

11. run_bft.tcl 스크립트를 오픈하고, 모든 “project_bft” Occurrences 를 검색하여 “project_bft_batch”로 

대체한다. 

12. 스크립트를 검토한다. 이 프로젝트 모드 스크립트는 이 지침서의 Lab #1 에서 사용된 비-프로젝트 모드 

스크립트와는 다르다. 

프로젝트 생성에 사용된 add_files 및 set_property 명령어는 물론, Constraints 설정을 

위한 명령어에 주목해야 한다. 또한 launch_runs는 synth_design 등 대신에 사용되었다. 

프로젝트 기반 디자인을 생성하거나 실행할 때, launch_runs 명령어를 이용한다. 

 

주의! 개별 명령어(synth_design, opt_design …)를 launch_runs와 혼합하면 프로젝트에 손상을 줄 수 있어 

추천하지 않는다. launch_runs 명령어는 독립적으로 단계를 실행하고, 리포트를 중간 중간 생성할 수 

있는 Tcl 옵션을 가지고 있다. 보다 자세한 정보는 비바도 디자인 수트 Tcl 명령어 레퍼런스 

가이드(UG835)에서 확인할 수 있다. 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2014.1;d=ug835-vivado-tcl-commands.pdf
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일괄(Batch) 프로젝트 스크립트 편집 

하나의 디자인 세션에서 지침서의 Lab #2를 완료하지 못했다면, vivado.jou 파일은 Step 1에서 

Step12까지의 완벽한 디자인 플로우를 반영하지 않는다. 이 경우, Vivado_Tutorial 디렉토리에서 

찾을 수 있는 run_bft_project.tcl 스크립트를 이용할 수 있다. 

run_bft.tcl 스크립트의 첫 번째 라인은 디자인 프로젝트를 생성하고, 타깃 자일링스 부품을 

명기하고, 소스 RTL 및 XDC 파일을 추가하며, VHDL 라이브러리를 정의한다. 이 스크립트는 합성 및 구현 

실행, synth_1 및 impl_1 을 생성하며, Constraints 설정, constrs_1 을 정의한다. 

다음 몇 라인들은 RTL 디자인을 정교하게 만들고, 시뮬레이션한다. 일괄 플로우에서는 이를 수행할 필요가 

없다. 

1. 필요시 스크립트를 여러 번 실행할 수 있도록 기존 프로젝트에 덮어쓰기 위해  –force 옵션을 

create_project 명령어에 추가한다.  

2. Tcl 스크립트에서 라인 코멘트를 만들기 위해  ‘#’ 심볼을 삽입하거나 라인을 삭제하여 스크립트에서 

아래의 라인들을 제거한다. 

#synth_design –rtl –name rtl_1 

#close_design 

#launch_xsim -simset sim_1 -mode behavioral 

#close_sim 

이 지침서의 이전 단계에서, 합성 및 구현을 실행했고, 합성된 디자인을 분석하면서 구현을 실행했다. 

일괄(Batch) 플로우에서는, 합성을 실행한 다음, 타이밍 및 전력 리포트를 실행하고, 구현을 실행하게 될 

것이다. 이를 수행하기 위해서는 스크립트에서 Tcl 명령어를 재배열해야 한다. open_run 명령어와 

다음의 3개 라인을 잘라서 wait_on_run synth_1 명령어 다음으로 이동시킨다. 

3. 다음 라인들을 잘라낸다: 

open_run synth_1… 

report_timing_summary… 

report_power… 

4. wait_on_run synth_1… 라인 뒤에 이를 붙여넣기 한다. 

이제 스크립트는 합성을 시작하고, 합성이 완료되기를 기다린다. 그런 다음 구현을 시작하고, 구현이 

완료되기를 기다린다. 마지막으로 스크립트는 write_bitstream을 시작하고, 완료되기를 기다린다. 

5. 파일에 close_design 라인이 있다면, 이를 제거한다. 

6. 파일을 저장한다. 

이 파일은 그림 30처럼 보일 것이다. 
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그림 30: 편집된 Tcl 스크립트 

일괄(Batch) 프로젝트 스크립트 실행 

이제 새로운 Tcl 스크립트를 실행할 수 있으며, 비바도 툴을 Tcl 스크립트에 있는 모든 명령어를 실행하게 

하는 일괄 모드(Batch Mode)로 실행한 다음, 완료되면 비바도를 종료한다. 

1. 윈도우 상에서, Command Prompt 창을 오픈한다. 리눅스의 경우 앞 3 단계를 간단히 스킵한다.  

2. 자일링스 인스톨 공간으로 디렉토리를 변경하고, 여러분의 컴퓨터에 자일링스 툴 경로를 설정하고자 

한다면, settings32.bat 이나 settings64.bat 을 실행한다.  

cd <Vivado_install_area>/Vivado/2014.x 

settings64 

settings64.bat 파일은 여러분의 컴퓨터에 비바도 툴을 실행하는 경로 및 환경을 설정한다.  

3. <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial 로 디렉토리를 변경하고, 일괄 모드(Batch Mode)로 비바도 툴을 

시작한다: 

cd <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial 

vivado -mode batch -source run_bft.tcl  

4. Command Prompt 창으로 트랜스크립트되기 때문에, 비바도 로그 출력을 검토한다.  

launch_runs 명령어가 사용된 후에는, 보다 적은 정보가 툴 트랜스크립트로 되풀이된다. 또한 

리포트 및 실행 상태는 프로젝트에 모이고, 실행이 완료된 후 이용 가능하다.  

비바도 툴을 일괄 모드(Batch Mode)로 실행했기 때문에 , 소스 스크립트가 실행이 완료된 후 종료된다.  
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Step 12: 디자인 상태 확인 

1. 비바도 IDE 를 시작하고 여러분이 생성한 BFT 일괄 프로젝트(project_bft_batch.xpr)를 오픈한다: 

Start > All Programs > Xilinx Design Tools > Vivado 2014.x > Vivado 2014.x3 

이 대신 명령어 라인에서 비바도 IDE를 시작할 수도 있다: 

> cd <Extract_Dir>/Vivado_Tutorial/Tutorial_Created_Data 

> vivado –mode gui 

비바도 IDE가 시작된다. 

2. File > Open Project 로 프로젝트를 오픈하고, project_bft_batch 의 위치를 확인한다. 

비바도 IDE의 상단 우측에 있는 프로젝트 상태 바를 확인할 수 있는데, 이 상태는 비트스트림이 

생성되었다는 사실을 반영한다.(write_bitstream Complete) 

3. Flow Navigator 에서 Open Implemented Design 버튼을 클릭하여 구현된 디자인을 확인한다.  

4. 완료되면, 비바도 툴을 종료한다. 이 사용 지침서도 마무리되었다. 

File > Exit 

요약 

이 지침서에서 여러분은 다음과 같은 내용을 배우게 되었을 것이다: 

 프로젝트 모드 및 비-프로젝트 모드 사용. 

 비바도 IDE 에서 RTL 프로젝트 생성 

 비바도 합성, 시뮬레이션, 구현 툴 컨피규레이션 

 비바도 시뮬레이터, 합성, 구현 시작. 

 합성된 디자인에 Constraints 적용. 

 타이밍 및 전력 리포트 생성. 

 Device 에디터에서 라우팅 결과 검토. 

 비트스트림 파일 생성. 

 프로젝트 기반 Tcl 스크립트를 생성하기 위해 저널 파일 (.jou) 사용. 

 명령어 라인에서 프로젝트 기반 Tcl 스크립트 시작. 

 비바도 디자인 수트 Tcl shell 및 비바도 IDE 간의 전환. 

                                                 

3
 여러분의 비바도 디자인 수트 설치는 시작 메뉴에서 자일링스 디자인 툴과 다르게 불려질 수 있다.  


