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一、 赛题名称：感知物理信息的智能化时序估算模型

二、 命题企业：杭州行芯科技有限公司

三、 赛题 Chair：闫浩 东南大学、贺旭 湖南大学

四、 赛题背景

传统设计流程中路径时延(path delay)计算以精确模型进行求解，其效率随着电

路规模的增大越发受到限制。而先进工艺中线时延（wire delay）在时序中所占比重

越来越高，而且造成设计过程中迭代周期长，次数多。因此使用神经网络、卷积神经

网络等机器学习方法预估延时成为了近些年工业界和学术界的研究热点，如何在提高

效率的同时控制精度误差成为关键。 

传统的互连线时序计算方法有线载模型 wire-load models，elmore delay，渐

进波形估计（AWE），Arnoldi 等，而 path delay 中的主要包含两部分，即 cell 

delay,wire delay。其中 cell delay 主要基于 dot lib 时序库进行插值查找，精度误差

相对可控，而 wire delay 由于绕线的长度不同、密度不同、分布不同、等效模型不

同、传播方法不同等因素对延时精度准确计算造成极大影响。对于布局布线阶段精度

没有签核（signoff）精度要求那么苛刻的场景下可以通过机器学习方法针对大量数

据集进行训练、优化，将精度控制在用户可接受的范围内，及早发现时序违例，并修

改物理设计，通过布局布线进行多次迭代，最终缩短收敛时间。下图展示了物理设计



 

 

 

阶段的平面图： 

                         

图 1  先进工艺物理设计案例全局平面图           图 2  先进工艺物理设计案例局部平面图 

 

五、 赛题综述： 

通过寄生参数提取技术生成真实物理设计的 SPEF 网表，通过机器学习方法进行绕线

延时预测。现给定设计电路的 SPEF 网表, 包括 net name(绕线名称)、node name(网络

节点的名称)、coupling cap(节点耦合电容数值)、net cap(绕线总电容数值)、res(节点电

阻阻值），wire delay（绕线延时），请使用神经网络、卷积神经网络等方法提取模型并

进行优化预测绕线延时。 

下图以物理设计到延时估算流程为例进行说明，左图为实际物理设计案例，首先通过

寄生参数提取工具生成SPEF网表，然后通过spice工具得到精准的绕线延时（wire delay）

行成 golden data。参赛者可通过节点数量、节点耦合电容、总电容、节点电阻阻值等参

数提取模型进行训练，进而优化模型，将精度与效率进行很好的平衡，为芯片设计人员提

供高效、高精度的延时计算工具。 



 

 

 

 

图 1  基于机器学习的时序预测流程 

 

1）输入：物理设计之后生成的 SPEF 网表（RC netlist）、Netlist 相关信息文件和

延时数据（wire delay）。 

其中 RC 网络进行了切分，该数据包括 net name(绕线名称)、node name(网络节点

的名称)、coupling cap(耦合电容数值)、net cap(绕线总电容数值)、res(电阻阻值）； 

netlist 相关信息文件包含 net name(绕线名称)、output pin（输出端口）、input 

pin（输入端口）、pin cap（端口电容）； 

延时数据中包含 net name（绕线名称）和 wire delay（绕线延时）； 

Regression model 为参赛选手自定义的抽象模型参数及相关数值。 

2）输入要求：RC 网络没有电阻回路，所有电容都是节点对地电容。Regression 

model 相关参数及数字定义说明要清晰，可适用于任意绕线的延时计算。 

3）输出：每条连线输出端口名称和输入端口名称（output pin name，input pin 

name ），连线总延时（wire delay），运行总时间（runtime）。 



 

 

 

4）方法：机器学习模型。 

5）提交要求： 

      源工程项目代码，Linux 执行码，设计文档，包括架构，算法，测试报告 

执行码的命令行和参数要求如下： 

WireDelayCalc  -in xxx  -out xxx.out 

6）输入数据文件格式 

1.  RC  netlist 文件 

 (C_UNIT 1PF，R_UNIT 1OHM） 

     *D_NET *0001  0.0001 

     *RES 

      1  node1 node2 res_value 

      2  node2 node3 res_value 

      *CAP 

       1 node1 cap_value 

       2 node2 cap_value 

2.  Netlist info 文件 

Net name: cts1 

Output :   cts1/ZN   //output pin name 

Input:    cts1/I  //input pin name 

Pin Cap.  ：0.001 //input pin cap value 

Input:    cts1/2 

Pin Cap  ：0.002 



 

 

 

Input:    cts1/3 

Pin Cap  ：0.003 

3. Golden data: Wire delay 文件 

OutputPin  InputPin   WireDelay(ns)   

cts1/ZN       cts1/I          0.05     

7）输出文件格式 

    OutputPin InputPin   WireDelay(ns)   

     cts1/ZN       cts1/I          0.01             

8)  输入输出流程图 

 

图 4  输入输出流程图 

关注指标： 

1.对每一条绕线，将带有物理信息的 wire delay 与提供的 golden 数据进行对比，<50ps 时

按绝对误差评估精度，>50ps 时按相对误差评估精度，误差定义如下： 

a)  大于 50ps 则要求相对误差： 



 

 

 

mean<5%, 2sigma<10%, max<20%； 

其中随着 wire 长度越大，C 分布的复杂程度，Node 数量越多，fanout 数值越大，

均对延时精度的影响越大，Net cap 数值越大的要求相对误差越小。 

b)  小于 50ps 则要求绝对误差： 

mean<10ps, 2sigma<20ps, max<50ps； 

其中随着 wire 长度越小，C 分布的复杂程度，Node 数量的多少对延时精度的影响越

大，fanout 数值越大，Net cap 数值越小的要求绝对偏差越小。 

2.总体运行时间越小越好，低于参考时间后按照大小进行排名。 

 

测试例子 

1. 基于先进工艺案例，提供 100 组数据，每组数据 wire delay 中可能同时包含大于

50ps 和小于 50ps 的，每组一万条 NET 的样本； 

2. 基于不同于训练使用 RC Corner 的测试数据 10 组，5 组大于 50ps 的 NET，5 组

小于 50ps 的 NET，每组一万条 NET。 

 

评分标准 

总分 100，测试 10 组数据，每组 10 分。在每组内评分中，精度占 8 分，运行时间

Run Time 占 2 分。 

对于每组数据，同时满足准确度和 Run time 要求得满分，5 组大于 50ps，5 组小

于 50ps： 

a）精度：每组 8 分，共 10 组。 

大于 50ps 的五组： 

o max<15% , 为 A 档，得 2~4 分，按参赛队伍名次折算；15%<max< 30%,为 B

档，得 0~2 分，按参赛队伍名次折算；30%<max  为 C 档，得 0 分。 



 

 

 

o 2sigma<8%，为 A 档，得 1~2 分, 按参赛队伍名次折算； 8%<2sigma<15%,得

0~1 分，按参赛队伍名次折算；15%<2sigma，为 C 档，得 0 分； 

o mean<3% ,为 A 档，得 1~2 分, 按参赛队伍名次折算；3%<mean<5%,为 B 档，得

0~1 分，按参赛队伍名次折算；5%<mean，为 C 档，得 0 分； 

小于 50ps 的五组： 

o max<20ps , 为 A 档，得 2~4 分，按参赛队伍名次折算；20ps<max< 30ps,为 B

档，得 0~2 分，按参赛队伍名次折算；30ps<max, 为 C 档，得 0 分。 

o 2sigma<20ps,为 A 档，得 1~2 分，按参赛队伍名次折算；20ps<2sigma<30ps,为

B 档，得分 0~1 分，按参赛队伍名次折算；30ps<2sigma, 为 C 档，得 0 分； 

o mean<10ps，为 A 档，得 1~2 分，按参赛队伍名次折算；10ps<mean<15ps，为

B 档，得 0~1 分，按参赛队伍名次折算；15ps<mean,为 C 档，得 0 分； 

b）b) 性能：每组 2 分，共 10 组。 

每组运行总时间，相对于参考时间： 

o 性能小于参考时间,为 A 档，得 1~2 分，按参赛队伍名次折算； 

o 大于参考时间 50%~100%，为 B 档，得 0~1 分，按参赛队伍名次折算； 

o 大于参考时间 100%，为 C 档，得 0 分； 
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