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2023（第五届）集成电路EDA设计精英挑战赛
赛题指南

版本 时间 修订内容

V1.0 2023/8/18 初版发布

V1.1 2023/10/31
更新第六章节第 3项:多

线程并行计算评分标准

一、 赛题名称

超大规模版图图形匹配算法

二、 命题企业

杭州广立微电子股份有限公司

三、 赛题 Chair

杨帆（复旦大学）

四、 赛题背景

芯片制造过程的缺陷是影响芯片良率的重要因素，根据

成因，其通常可分为系统性缺陷和非系统性缺陷。其中系统

性缺陷通常由光刻，蚀刻，化学机械研磨等工艺引入，且与

版图密切相关。要想在版图中定位这些热点图形的位置以及

在后续的流片中规避此类热点图形，就需要一种图形匹配

（Pattern Matching）工具，能将特定结构的图形，在规模

日益庞大的版图中定位出来。传统的 DRC(Design Rule Check)
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工具仅能实现简单结构的图形搜索匹配，无法描述复杂图形，

因此，一种专用图形匹配工具就被提出来。

目前，图形匹配技术已被认为是在光刻工艺热点最准确

且快速的检测手段
[1]
，除此之外，图形匹配技术还被广泛用

于标准单元图形检查，图形自动修复替换
[2]
，重复单元图形

加速 OPC 修正
[3]
等多个领域。

五、 赛题描述

图形匹配的最基础应用即为根据模板库中的模板图形，

在版图文件搜索并定位模板图形在其中的位置，本赛题的目

标即为实现此功能。

1.输入文件描述：

本赛题将提供 1 个版图文件和 3 个模板图形文件。

1）模板图形文件：由若干个曼哈顿多边形（所有的边均

平行或垂直于平面坐标轴，以下简称为多边形）和一个关键

区域标记（矩形框）组成。图 1a 为一个模板图形的示例，

其由两个多边形（蓝色图形）和一个关键区域标记（橙色框）

组成。本赛题用文本文件来描述模板图形，其格式如图 1b

所示。其包含了两部分，第一部分描述了模板中包含的多边

形的信息。以 pattern 开头（第 1 行）。紧随其后的两行分

别按逆时针方向描述了一个多边形各个顶点的坐标。其中，

第 2 行描述了#1 多边形（F 形多边形），该多边形包含 10 个

顶点，（0, 0）为起始点坐标，（500, 0）为第二个顶点坐标，
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依次类推。第 3 行描述了#2 多边形（小矩形），该多边形包

含 4 个顶点。第 4 行开始进入第二部分，描述了关键区域标

记的信息。以 marker 开头。紧随其后的第 5 行按逆时针方

向描述了关键区域标记框 4个顶点的坐标。请注意以下几点：

a) 每个模板有且仅有一个关键区域标记；

b) 关键区域标记为矩形；

c) 模板内的所有多边形的边均落在关键区域标记内或

与关键区域标记的边重合；

图 1a

图 1b

如果模板图形文件中出现被[ ]包围的多边形顶点，如图

2b 第 3 行，则该行多边形与上一行共同描述了一个可变形状

的多边形。如图 2a, 实心深蓝色 F 形为图 2b 第 2 行描述的

多边形，红色斜线 F 形为图 2b 第 3 行描述的多边形。则该

模板图形要求版图中的此类多边形只要边 e落在区域 a的范
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围内（包含范围边界）均算作与模板匹配。

图 2a

图 2b

2）版图文件：由若干个曼哈顿多边形（以下简称为多边

形）组成，且数量远多于模板图形文件中的数量。图 3 为一

个小型版图的示例，其由 5 个多边形组成。本赛题为了减轻

参赛者解析版图文件的负担，采用文本文件，而非标准的

GDSII 或 OASIS 文件来描述版图，其格式如图 4 所示。每一

行按逆时针方向描述了一个多边形各个顶点的坐标。1~5 行

分别对应了图 3 中#1~#5 多边形。
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图 3

图 4

2.图形匹配要求：

1) 依次以 3 个模板文件中的 pattern 为模板，在版图文

件中搜索图形，输出所有完全匹配的结果，匹配结果

以 3 个模板文件中关键区域标记（marker）在版图文

件中 pattern 匹配到的相对坐标形式输出（marker 与

pattern 的相对位置和模板文件中保持一致，顶点按逆

时针顺序排列）。例如，图 5 展现了用图 1 的模板在图

3 的版图匹配的结果，输出结果为图 5 中关键区域标记

（橙色框）4 个顶点（按逆时针方向排序）的坐标，此

时结果应为：“（36597,16220），（39397,16220），（39397，

20425），（36597, 20425）”。
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图 5

2）依次以 3 个模板文件中的 pattern 为模板，在版图文

件中搜索图形，除了完全匹配之外，加入以下版图发

生旋转和镜像情况下的匹配结果，如图 6：

图 6

则如下图 7 的版图中也应能匹配到图 1 的模板，并输出匹

配后的关键区域标记（橙色框）4 个顶点的坐标，此

时结果应为：“（39127,16854），（34922,16854），

（34922,19654），（39127,19654）”。
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图 7

3）注意，版图匹配时仅关注模板关键区域标记内版图的

形状，不关注其他区域的版图环境。如在模板的多边形中

存在与关键区域标记的边重合的边，则下图 8 中的两种版

图情行均视为匹配：

图 8

4）可以使用多线程并行计算技术加速图形匹配。
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3.输出文件格式：

输出文件格式为 linux 系统的文本文件格式。内容为当前

模板图形文件在当前版图文件匹配到的所有结果的合集，

每一行保存一个结果，结果的记录方式参见图形匹配要求

章节。

4.运行语法：

pm -layout ./layout.txt -lib ./lib.txt

-with_rot_mir Y/N [-thread n] -output ./res.txt

pm: 图形匹配（Pattern match）可执行程序，由参赛者

在大赛服务器上编译而来。

参数设置：

-layout：必选参数，指定版图文件的路径，该文件由

出题方提供。

-lib: 必选参数，指定模板图形文件的路径，该文件

由出题方提供。

-with_rot_mir：必选参数，指定当前图形匹配时是否

考虑包含旋转和镜像的 8 情况（参见图 6）。指定 N 时

表示只考虑完全匹配的情况，指定 Y 时表示考虑图 6

中所有的 8 种情况。

-thread：可选参数，指定 n 个线程的并行计算。

-output: 必须参数，指定输出的结果文件的路径，由

程序运行产生。
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5. 提交内容：

所有参赛队伍完成赛题后须提交以下内容：

1) 编译好的可执行程序，运行库（如有）

2) 所有程序源代码

3) 开发中所有调用的第三方库的信息：库名及其官网

六、 评分标准

本赛题的得分点分为 3 部分：分别为正确性得分，性能得

分和多线程并行计算得分。各部分评分标准如下：

1.正确性：满分 60 分。本赛题共 3 个匹配模板图形库，每

个图形库又分为完全匹配和考虑旋转和镜像的匹配，共 6

个匹配结果。每个匹配结果完全正确，无错误匹配或漏匹

配，则得 10 分。每有 1 个错误匹配或漏匹配，扣 1 分，

扣完为止。将 6 个匹配结果的得分相加，所得分数即为正

确性得分。

2.性能：满分 30 分。仅在正确性得分中得了 10 分的匹配结

果才可能得性能分。性能分按该项匹配的单进程单线程运

行时间排名来计算分值。对所有获得该项匹配正确性得 10

分的参赛选手的运行时间按从短到长的顺序进行排序，第

1 名得 5 分，此后名次每降低一名，得分扣 5/(参与排名

人数-1)。将 6 个匹配结果的得分相加，所得分数即为性

能得分。

3.多线程并行计算：满分 10 分。本赛题考察的是 8 个线程
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并行时的并行效率，未使用多线程并行计算的参赛选手本项

不得分。并行效率的计算方法为：并行效率=单线程运行时

间/(多线程运行时间*线程数)。本项目得分的前提是：1）

正确性得满分 60 分，2）单线程与多线程运行所得结果文件

完全一致，3）8 个线程并行时的并行效率>0.6 且<=1。对并

行效率按从高到低的顺利排序，按名次，第 1 名得 10 分，

此后名次每降低一名，得分扣 10/(参与排名人数-1)。
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