
赛题指南 V1

一、 赛题名称

考虑时序驱动的设计划分器

二、 赛题背景

随着 FPGA 对更大逻辑容量和更高性能的需求不断提升，传统单片硅技术在
良品率和工艺上遇到瓶颈。为突破这一限制，业内开始探索“化整为零”的方案，
即将大规模逻辑划分为若干较小的单元，通过 2.5D 封装技术实现互联。这种堆
叠硅片互联技术不仅提升了逻辑单元数量，也大幅度降低了功耗和散热问题，成
为突破摩尔定律限制的重要手段。

如图 1所示，在 2.5D 封装中各个 die 并不是垂直堆叠，而是侧向排列在一个
共同的硅中介层上。这个中介层通常采用硅材料制成，具有与 die 相近的热膨胀
系数，有助于降低热应力和提高封装的机械稳定性。图 2为 die 间互联工艺示意
图，图中各个 die 与硅中介层之间的连接采用微凸点技术。每个 die 的 I/O 信号
通过微凸点焊接到中介层上，然后由中介层内的互联线将信号路由到其他 die 的
对应端口。

图 1. 2.5D FPGA 封装示意图



图 2. Die间互联示意图

为适应 2.5D FPGA 的特点，FPGA实现工具的一个核心环节是设计划分。其
根据物理约束（包括 Die 内资源数量，die 间互联线数量，划分约束，IO 约束等）
和时序约束，将设计中的子模块划分到各个 die 上。相比于传统的划分方法，考
虑时序驱动的划分方案要求在满足各物理约束的前提下，得到时序优化的划分结
果。

本赛题主要面向集成电路、计算机、数学等相关专业的学生，要求参赛者具
有集成电路和 EDA工具的相关知识和工程软件的开发能力，对于拥有时序驱动
划分或 2.5D FPGA 系统设计实现经验的学生更加适合。

三、 赛题描述

本赛题要求参赛队伍根据给定的门电路网表、2.5D FPGA 架构信息、物理约
束、时序约束，给出划分方案。以时序性能和程序运行时间作为划分质量的评价
标准。

约束条件：

1. 每个测试用例将给出时序约束。如设计需满足目标频率（如 500MHz）。
2. 划分结果不应超过每个 Die 所包含逻辑资源（LUT/FF/DSP 等）的最高利

用率
3. 每一个die间互联只能承载一根任意方向的cut net，划分结果不应超过Die

间互联数的最高利用率
4. 划分算法不可改变输入文件与数据，不可修改网表结构，不可改变已固定

的物理单元的位置

输入文件：



每个测试用例包含的输入文件如下：

1. 门级网表（.edf）
该文件包含门电路网表，该网表是按模块分级组织的。

2. 时序约束文件（.sdc）

该文件包含所有相关的时序约束。

3. 物理约束文件（.txt）

该文件将指定的 cell 和 port 约束到特定的 die 上，格式如下：

cell_a die0
cell_b die1
cell_c die2
port_a die0
port_b die1

文件每一行为一条约束信息。每行包含 cell、port 名字及其被约束到的 die
名。该 cell 包含的所有子模块都应被约束到指定 die 上。

4. 2.5D FPGA 物理描述文件（.xml）

该文件描述了目标 2.5D FPGA 各个 die 内的逻辑资源数、最高利用率，以
及 die 间互联数量和最高利用率。格式如下,资源类型将不限于 LUT, FF 等。

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<fpga>
<!-- 定义各个 die 的逻辑资源-->
<dies>
<!--die 的名字-->
<die name=“die0”>
<!--资源类型、数量及最大利用率-->
<resource type=“lut” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“ff” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“dsp” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“bram” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“carry” count=“150000” util=“0.8”/>

</die>
<die name=“die1”>
<resource type=“lut” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“ff” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“dsp” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“bram” count=“150000” util=“0.8”/>



</die>
<die name=“die2”>
<resource type=“lut” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“ff” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“dsp” count=“150000” util=“0.8”/>
<resource type=“bram” count=“150000” util=“0.8”/>

</die>
</dies>
<interconnections>
<!-- die0 和 die1 之间的互联数量及最大利用率-->
<interconnection dies=“die0 die1” count=“10000” util=“0.6”/>
<interconnection dies=“die1 die2” count=“10000” util=“0.6”/>

</interconnections>
</fpga>

5. 时序文件(.lib)

该文件描述了各类 cell 的时序信息。下面的例子为 LUT6 的时序信息。

cell(LUT6) {
area : 1;
pin(I0,I1,I2,I3,I4,I5) {
capacitance : INPUT_CAP;
direction : input;

}
lut(L) {
input_pins : "I0 I1 I2 I3 I4 I5";

}
pin(O) {
direction : output;
function : "L";
timing() {

timing_type : combinational;
intrinsic_rise : 0.043;
intrinsic_fall : 0.043;

related_pin : "I0";
}
timing() {

timing_type : combinational;
intrinsic_rise : 0.043;
intrinsic_fall : 0.043;

related_pin : "I1";
}
timing() {



timing_type : combinational;
intrinsic_rise : 0.043;
intrinsic_fall : 0.043;

related_pin : "I2";
}
timing() {

timing_type : combinational;
intrinsic_rise : 0.043;
intrinsic_fall : 0.043;

related_pin : "I3";
}
timing() {

timing_type : combinational;
intrinsic_rise : 0.043;
intrinsic_fall : 0.043;

related_pin : "I4";
}
timing() {

timing_type : combinational;
intrinsic_rise : 0.043;
intrinsic_fall : 0.043;

related_pin : "I5";
}

}
}

线网 delay 计算说明：

所有线网的初始 delay 值统一估计为 0.2ns。线网每多一个 input 端口，delay
值增加 0.1ns。线网每次跨 die，则 delay 值增加 2ns。以图 3为例，线网 a的最终
delay 值应为 0.2 + 3*0.1 + 2*2。
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图 3 Net delay计算

输出结果：

输出划分文件（.txt），格式应如下：

cell_a die0
cell_b die1
cell_c die2
port_a die0
port_b die1

文件每一行为一条划分结果信息。每行包含 cell 名字及其所属 die 名。

四、 评分标准

本赛题将提供若干不同难度的测试用例。Hidden cases 的难度 与 Public cases
大致相当。验收时根据所有 cases 的总分进行排名。大赛将提供评估程序，供参
赛队伍计算 TNS，WNS。

1．评分标准：



1）若输出结果违反任意约束，该用例计� + � + �分。

2）按如下函数对每个 test case 进行评分，并依所有 test cases 总分进行排
名。
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푊�푆
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�、�、�为权重，将在后续说明中给出具体值。

WNS（最差负时序松弛）：反映设计中关键路径的时序违规程度，绝对值
越大表示时序问题越严重。

WNS_max：为所有竞赛结果中最差的WNS（如-200ps）

TNS（总负时序松弛）：反映所有时序路径的累积违规程度，绝对值越大
表示整体时序收敛性越差。

TNS_max：为所有竞赛结果中最差的 TNS（如-5000ps）

Runtime（运行时间）：优化过程耗时，单位为秒。

Runtime_max：为所有竞赛结果中最长的运行时间（如 24 小时=86400 秒）

2. 提交说明：

要求提供可执行文件，提供讲解 PPT，鼓励提供源代码。所依赖的第三方库
也需一并提供。
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