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2024 中国研究生创“芯”大赛·EDA 精英挑战赛 

赛题指南 

 

一、 赛题名称： 

多层图形匹配与设计单元级版图验证算法  

二、 命题企业： 

杭州广立微电子股份有限公司 

三、 赛题主席： 

姚海龙（北京科技大学） 

四、赛题背景： 

图形匹配（Pattern matching）技术在芯片的可制造性设计

（DFM）、 版图物理验证、良率提升等领域已得到了广泛的应用

[1][2][3]。在版图物理验证领域，图形匹配技术可以弥补传统 DRC

工具对复杂结构版图验证能力的不足，特别在验证多层版图图形

结构的正确性上，图形匹配技术优势明显。 

SRAM 区域是逻辑芯片中器件密度最高的区域之一，也是设

计容错空间最小的区域之一，传统的 DRC 版图验证方法在对

SRAM 区域进行检查时，不仅计算资源消耗大，而且很难有效覆

盖所有设计失误类型。因同一芯片内 SRAM 单元（SRAM Bitcell）

的种类较少，采用基于图形匹配技术的物理验证方法可以大幅减
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小计算资源开销[4][5]，同时显著提高设计失误类型覆盖率。目前，

这种基于图形匹配技术的 SRAM 物理验证方法已在工业界得到

了广泛应用。 

五、赛题描述： 

本赛题将模拟工业界基于图形匹配技术的 SRAM 物理验证

应用场景，完成对指定版图的设计单元匹配，并找出存在错误的

设计单元。输入为待查版图、设计单元模板（类似 SRAM bitcell），

输出为错误设计单元坐标，错误设计单元中的错误层，错误层图

形与该层正确图形的差异。 

1. 输入文件描述： 

本赛题将提供 1 个版图文件和 1 个包含多个模板图形的模板

图形文件。 

1） 模板图形文件：模板图形由若干层的若干个曼哈顿多边

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 1 为

一个模板图形的示例，它由不同层的多个多边形（红色、

绿色、蓝色、黄色、橙色图形）和一个关键区域标记（橙

色框）组成。 
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图 1 模板图形示例 

本赛题用文本文件来描述模板图形，其格式如图 2 所示。每

个模板图形以模板标识（pattern1，pattern2, …）作为开头，到下

一个模板标识或者文件结尾，模板图形内容包含两部分，第一部

分是不同层的多边形信息。每层的多边形信息以层标识开头

（layer1, layer2, …），到下一个层标识或者关键区域标识。这之

间的每一行按逆时针方向给出了一个多边形各个顶点的坐标。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) 每个模板图形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；
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图 2 模板图形的文本描述 

 

图 3 小型版图示例 

 

2）版图文件：由若干层的若干个曼哈顿多边形（以下简称为
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多边形）组成，且其多边形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。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。版图文件中包含多层的多边形，

每层的多边形以层标识开头，到下一个层标识或者文件结尾，层

标识之间的每一行按逆时针方向描述了一个多边形各个顶点的

坐标。 
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图 4 版图文件示例 

2. 图形匹配要求： 

本赛题需要依次以模板文件中的多个 pattern 为模板，在版

图文件中进行多层图形搜索，输出所有部分匹配的结果。部分匹

配的定义为：假设 pattern 中共有 n 层（n>3），其中至少有三层
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的图形匹配为完全匹配，其中某一层完全匹配指的是在版图上使

用与 pattern 相同的 marker 形状框选出的区域内，图形集合与

pattern 中该层的图形集合完全一致。例如，图 6 中的黄色斜线框

（marker）内第 1-3 层中的多边形集合与图 1 中黄色框内的图形

集合完全相同，说明第 1-3 层都是完全匹配的，第 4 层和第 5 层

都存在一些不同的多边形。因此该区域就是部分匹配的结果之一。 

部分匹配的结果输出包括部分匹配的关键区域标记(marker)

和部分匹配区域内的多边形集合和对应 pattern 中的多边形集合

之间的差异。该差异结果为两组多边形进行异或运算的结果。图

形异或运算的定义如下：多边形 A 与多边形 B 的异或（XOR）

操作结果是一个新的多边形集，它包括以下区域：1. 仅在多边形

A 内但不在多边形 B 内的部分。2. 仅在多边形 B 内但不在多边

形 A 内的部分。即异或操作将两个多边形相交的区域去除，只保

留那些只属于其中一个多边形的区域（如图 5 右下角所示）。 
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图 5 XOR 操作示意图 

图 6 是利用图 1 所示的模板（pattern）在图 3 所示的版图文

件中进行匹配得到的部分匹配结果。该结果的输出如图 7 所示。

其中“pattern1”是图 1 所示的 pattern 的名称，marker 的坐标为

图 6 中橙色斜线框的坐标，以逆时针方向表示。layer4 和 layer5

层号后面紧跟的是第 4 层多出的矩形和第 5 层缺少的矩形的坐

标，同样以逆时针方向表示。具体的输出格式详见后续章节说明。 
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图 7 输出结果示例 

    除了与原始模板（pattern）完全一致的匹配结果之外，本赛

题还要求匹配旋转和镜像之后的匹配结果。所有的旋转镜像方向

如图 8 所示。图 9 则给出了图 1 所示 pattern 在选转镜像条件下

的部分匹配结果示意图。 

图 6 匹配结果示意图 
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图 8 旋转镜像示意图 

 

图 9 旋转镜像后的部分匹配结果示意图 

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 10 中两种版图情形均视为匹配： 



 

11 

 

 

图 10 两种版图匹配情形示例 

3. 输出文件格式： 

输出文件格式为 linux 系统的文本文件格式。内容为部分匹

配的版图区域的相关信息，包括关键区域标记（marker）的坐标、

不匹配的图层、不匹配图层图形与模板（pattern）中对应层正确

图形的异或结果。 

错误图形的信息按照所属模板图形不同分别输出，输出一个

模板图形下的错误图形前由模板标识开头（pattern1, pattern2, …），

每个错误图形的信息通过多行输出，第一行是错误图形的标记框

标识 marker，下一行是该标记框坐标，再下一行是第一个错误层

的标识，接下来的行是该错误层与正确图形的差异，用一系列多

边形输出，每行一个多边形，这一层的所有差异输出完之后输出

下一个错误层（如果有），以此类推，直到输出所有错误层和该

层与正确图形之间的差异，再接着输出下一个错误图形，以此类

推，直到输出完所有错误图形，然后输出下一个模板图形下的错
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误图形，以此类推，直到将所有模板对应的错误图形全部输出。

输出格式如图 11 所示。 

 

图 11 匹配结果输出格式 

4. 运行语法： 

pm -layout ./layout.txt -lib ./lib.txt [-thread n] -output ./res.txt 
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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。 

-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。 

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）开发中所有调用的第三方库的信息：库名及其官网 

3）鼓励提交源码 

六、评分标准 

 本赛题的得分点分为两部分：分别为正确性得分，性能得分。

各部分评分标准如下： 

1. 正确性： 

满分 60 分，单项分值为 60 分除以应匹配到的匹配区域结果
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的个数。例如，应匹配到的匹配区域结果有 12 个，则单项的分

值为 60/12=5 分。匹配结果无漏报、无误报则得满分 60 分。分

数扣完为止，即最低得分为 0 分。 

漏报定义为输出的 marker 坐标集合未覆盖全部应匹配到的

匹配区域位置。每遗漏一处，扣除一份单项分值。例如，单项分

值为 5 分，提交作品的结果共有 2 处匹配区域位置遗漏，则正确

性得分扣除 5*2=10 分。 

误报分为两种情况：（1）输出的匹配区域的 marker 坐标不

是正确的匹配区域位置，此种情况每误报一处，扣除一份单项分

值；（2）输出的匹配区域的 marker 坐标正确，但输出的与模板

比较的差异结果信息错误（包括差异层输出错误和异或结果输出

错误），此种情况每误报一处，扣除一半的单项分值。例如，单

项分值为 5分，第一种情况的误报 1处，第二种情况的误报 3处，

则正确性得分扣除 5*1+5*0.5*3=12.5 分。 

2. 性能： 

满分 40 分。分为单线程和多线程两部分，单线程 20 分，多

线程 20 分，在正确性得分中得了满分才可得性能分。 

单线程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。对所有获得正确性满分的参赛选手的运行时间按从小

到大的顺序进行排序，第 1 名得 20 分，此后名次每降低一名，
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得分扣 20/(参与排名人数-1)。若在未设定-thread 选项的情况下

程序执行时使用了多进程或多线程的方式，则该项得分计为 0 分。 

多线程性能分按该项匹配的单进程 8 线程（保证运行环

境 CPU 核心数不少于 8）运行时间排名来计算分值，若未实

现多线程，使用单线程的运行时间来计算分值。对所有获得正

确性满分的参赛选手的运行时间按从小到大的顺序进行排序，

第 1 名得 20 分，此后名次每降低一名，得分扣 20/(参与排名

人数-1)。若程序执行时使用的最大线程数超过了-thread 选项

设定的线程数，则该项得分计为 0 分。 

3. 其他说明： 

    若参赛作品在大赛服务器的运行环境中运行测评案例

（Hidden case）单进程单线程的运行时间超过 8 小时，则既无

法获得正确性得分，也无法获得性能得分，即各项得分均为 0

分。 
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*本赛题指南未尽问题，见赛题 Q&A 文件 


