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2023（第五届）集成电路 EDA 设计精英挑战赛 

赛题指南 

 

一、赛题名称 

MBIST 自动规划分组算法 

二、命题企业 

深圳国微芯科技有限公司 

三、赛题 Chair 

金洲 （中国石油大学（北京）） 

四、赛题背景 

存储器单元的可测性问题是数字电路 DFT 设计中的重要内容。

在各种规模的数字芯片中，特别是在大规模 SOC、CPU、GPU、FPGA

或 AI-ASIC 芯片中，都广泛分布着大大小小不同功能，不同端口

的存储器单元。这些存储器单元在物理空间上也分散位于芯片各

处。目前工业界通常采用 MBIST（Memory Build-in Self Test）

存储器内建自测试的方式，对这些存储单元进行有效测试。 

MBIST的电路一般包含一个控制器和对应的存储器接口。控制

器负责按照测试算法产生对应的测试地址、测试数据、读写控制
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及其它存储器功能控制信号，并将这些信号传递给存储器接口；

控制器也负责接收存储器的输出数据的反馈，对输出数据进行比

对。现代工业界使用的 MBIST 控制器结构可实现一个控制器连接

多个存储器并同时进行测试。由于 DFT插入的电路（包括 MBIST控

制器以及与控制器链接的测试网络）属于辅助测试电路，所以理

论上，在满足测试覆盖要求的前提下，这些电路在设计中使用得

越少越好。使用越少，占用的额外芯片面积越少，并拥有更高效

费比。因此共享式的 MBIST方式是当前和未来的主流设计。图 1、

2均来自 SIEMENS的官方网站，展示了一种芯片上 MBIST架构的布

局框图，以及多存储单元共享 BIST控制器的情景： 

 

图 1 一种芯片上 MBIST 的结构布局 
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图 2 单个 MBIST 控制器控制一组存储单元 

 结构明确后，DFT 工程师在进行 MBIST 设计时思考的主要问

题是：如何对分散在芯片上的这些存储单元进行有效规划和分组，

并把它们指派给不同的 MBIST 控制器？是否存在一种最优的分组

方式？ 

 在实际的芯片设计工程项目中，有着众多的限制约束条件制

约分组，例如：面积、测试功耗、时序、测试算法、BIST 结构、

存储器结构等等。想要获得一个较优的分组结果需要从相当多的

方面进行综合考量，这些约束中有些还是彼此制约的关系，需要

在一定程度上进行折衷。最终，要求能达成所有的设计目标。 

五、赛题描述 

（一）请设计一个python或C++程序，该程序应能读取数据集中

的存储器列表文件，并通过读取、分析数据集中的其它文件内
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容对存储器集合进行分组。程序输出为存储器列表的一个分

组。 

（二）国微芯将提供程序需要读取的数据集文件。数据集文件

为多组，每组代表一个芯片设计中所涉及到的各种数据。数据

集分为编程时试用和评分用两部分，用于评分的数据集将不同

于前期公共开放的试用数据集。 

（三）每组数据集代表一个设计，意味着打分时，程序需经历

多组数据的测试。在不同设计下的分组结果将以加权平均的方

式得到最后得分，反映程序在各种设计上的综合表现能力。 

（四）建议python采用3.10以上stable版本，C++使用兼容

C++17版本，并最好在UNIX-like环境下编程。考虑数据集的使

用便捷性，不接受windows环境下的可执行程序。推荐使用

ubuntu 22.04 LTS操作系统。 

六、数集说明 

（一）存储器列表： 

文本文件，以.f或.list后缀结尾。文件中，以存储器类型为

分隔，列出了设计中包含的所有存储器。每行一个存储器，并包

含了其完整的层次化名。例如： 

spsram_t_1024x16m4s:  
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    u_top/block2/wrapper_i2/spsram16_b2 

 

（二）存储器datasheet： 

文本文件，以.ds后缀结尾。该文件是存储器的数据说明文

件，每种存储器对映一个数据表文件。其中包含有存储器的面

积、功耗等重要信息。 

（三）存储器物理布局文件： 

存储器物理布局文件是物理设计的DEF（design exchange 

format）文件的节选，列出了所有存储单元在版图上的物理位

置。文件格式为def文件格式。每一行包含有存储单元的instance

名、module名和坐标信息。例如： 

<File Partial> 

 

- u_top/block2/wrapper_i1/spsram16_b2 spsram_t_1024x16m4s + FIXED ( 2926054 366624 ) 

S + WEIGHT 1 

  + HALO 4000 4000 4000 4000 

 ; 

- u_top/block2/wrapper_i2/spsram16_b2 spsram_t_1024x16m4s + FIXED ( 3208354 366624 ) 

S + WEIGHT 1 

  + HALO 4000 4000 4000 4000 
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（四）存储器BIST模型库文件： 

存储器的BIST模型库文件可能以.lib，.masis，.lvlib

或.memlib等后缀结尾。每种类型的存储器对映一个存储器BIST模

型描述文件。不同后缀的文件格式可能有所不同，但都包含有存

储器的重要逻辑功能信息，包括但不限于，测试算法，端口类

型，有效信号值等。 

（五）存储器的verilog描述文件： 

存储器的verilog描述文件，文件格式为.v后缀的verilog语

言程序文件。同样是每种类型的存储器对映一个存储器verilog描

述文件。 

（六）程序输出 

参赛程序最终输出，为存储单元列表文件中，包含的所有存

储单元实例的一个分隔列表。结构类似存储器单元列表，以

controller_*控制器标签作为分割，例如： 

Controller_1:  

u_top/block2/wrapper_i1/spsram16_b2 

 

Controller_2:  

u_top/block2/wrapper_i2/spsram24_b0 

u_top/block2/wrapper_i2/spsram24_b1 



 
 

 7 

 

Controller_3:  

u_top/block2/wrapper_i2/spsram32_b1 

 

 

七、评分细则 

（一）上述每个数据集代表一个具体设计。参赛程序需通过多

组数据集的测试。在一个设计的数据集上，参赛程序的分值由

两部分构成，基础分和比较分。每个数据集中有一个*.spec后

缀结尾的文件，其中包含程序的分组结果应满足的设计指标约

束。对设计约束的检查构成基础分部分。之后会按程序的输出

结果进行排序，根据排序的相对分布给出比较分。不能给出满

足设计指标约束的分组结果的程序，会相应扣减基础分。 

（二）当参赛程序的设计约束和运行时间约束检查结束后，对

输出的分组进行排序，按分组数量从少到多的方式进行排序。

分组数量越少的程序被认为是性能更好的程序。因为较少的分

组，意味着额外占用的测试电路的面积越少。对参赛程序的输

出结果，基础分由DRC（设计规则检查）的通过率决定；比较分

由程序的分组数和运行时间决定。这三项指标是决定程序优劣

的指标。 
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（三）程序运行时间是EDA软件实现的算法复杂度的重要指标，

因此，运行时间上限会作为一项特殊的设计约束要求给出，参

赛程序应在指定时限耗尽前输出运行结果。为了准确评估程序

性能，评分机制可能会给出几个档位的时间上限。每次打分

时，所有参赛程序按同一档位的运行时间上限作统一约束。 

（四）比较分的基准值由程序输出的分组数和程序运行时间共

同决定。当出现多个参赛程序的分组数量相同的情况时，程序

的运行时间将影响比较分的基准值。运行时间按从短到长进行

排序，程序运行时间越短，被认为性能越好。 

（五）不同设计的数据集按照其设计的复杂度设定不同的权重

系数。在不同设计下的分组结果将以加权平均的方式得到最后

得分，反映程序在各种设计上的综合表现能力。 

（六）评分采用计算机程序自动评分的方式进行。 

（七）评分公式说明： 

设计约束项（整数）：𝐷𝑐 =  𝑖, 0 ≤ 𝑖 

运行时间上限：𝑡𝑚𝑎𝑥 

运行时间：𝑡 

每项设计约束的基础分值：𝑏 =  100 (𝑖 + 1)⁄  

比较分取值空间：[1, 𝑏 − 1] 



 
 

 9 

DRC检查通过项（整数）：𝑝 ∈ [0, 𝑖] 

当前程序分组数：𝑔 

比较分基准：𝑠 = 𝑔 + 𝑡/𝑡𝑚𝑎𝑥 

基础分得分计算： 

𝑆𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝑝 ∗ 𝑏 

比较分计算： 

𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝 = 1 + ((𝑏 − 1) − 1) ∗ (
𝑠𝑚𝑎𝑥 − 𝑠

𝑠𝑚𝑎𝑥 − 𝑠𝑚𝑖𝑛
) 

 

𝑠𝑚𝑎𝑥, 𝑠𝑚𝑖𝑛分别是所有参赛队在该数据集上计算比较分基准后

的最大值与最小值。 

 

在单个数据集上的得分：𝑆𝑘 = 𝑆𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝 

 

最终得分为在所有测试数据集上的加权平均分，设数据集的

数量为n： 

∑ 𝑤𝑘

𝑛

𝑘=1

= 1 
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𝑆𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = ∑ 𝑆𝑘𝑤𝑘

𝑛

𝑘=1
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