
【赛题解析】组合逻辑优化与工艺映射的智能流程

一、所需知识背景

1. 专业背景不限。该赛题提供逻辑优化和工艺映射项目的平台，使得参赛者

可以着重在智能流程算法的实现，没有专业门槛，对决策、设计空间探索，强化

学习等问题感兴趣的同学均可参加；

2. 编程语言不限。在保证可在服务器上运行的情况下，不限制参赛者使用

python、C、C++、shell等编程语言；

3. 本科、硕士、博士均可参加。

二、赛题背景

组合逻辑优化与工艺映射是数字设计前端的重要流程，组合逻辑的网表，经

过对逻辑的化简和再映射为工艺库中的逻辑单元（LUT）组成的逻辑等价的网表，

以期达到较优的面积和时延。

三、赛题描述

1. 问题描述

传统的前端综合流程一般是根据工程师的经验，固化一套优化序列和工艺映

射来保障逻辑综合阶段生成网表的面积和时延质量。本赛题针对给定的 AIG
（And-Inverter Graph）形式的输入组合逻辑电路，要求智能流程算法根据网表的

特征，动态地给出合适的逻辑优化算法序列，最终输出功能等价的 LUT（look-up
table）网表，并优化逻辑级数/深度和 LUT数量/面积。

图 1 赛题主体流程

赛题程序的主体流程如图 1所示，赛题指定编程平台为 iMAP，参赛者可以



依据算法构思和工作量评估，调用这些基础算法组合智能流程，以输出评估结果

较优的网表。由于在同一个组合电路中，较优（一般越小越好）的面积和时延往

往不可兼得，所以在实际的过程中，输出的网表结果需要在面积和时延进行折衷，

从而得到一个较为综合质量的结果。

2. iMAP 平台介绍

图 2 iMAP软件运行图

iMAP使用 C++编程语言，实现了 rewrite、refactor、balance、map_fpga等基

础逻辑优化以及工艺映射算法。iMAP平台同时实现了.aig 格式的文件解析和.v
格式的 LUT网表输出，让参赛者可以专注于智能流程设计。如图 2所示，在实

际使用过程中，参赛者可直接调用给定的优化命令，而不用过于关心内部的实现，

并且 iMAP的运行支持两种方式：command，python接口。参赛者需按赛题指南

提交可执行文件和说明文档。iMAP平台地址如下：

1）gitee: https://gitee.com/oscc-project/iMAP

2) github: https://github.com/oscc-project/iMAP

四、赛题解析

本赛题的目标是通过实现一种智能流程算法，能够动态地适应不同的输入组

合电路，并且针对该电路生成一个优化序列，在经过最终的工艺映射后，能够在

综合指标上实现较优的网表面积和时延。因此，该智能流程算法的挑战主要包含

以下两方面：(1)从局部和全局的角度来针对当前电路的特征，选择较为合适的

当前步骤的优化指令；(2)由于面积和时延往往不可兼得，还需要进行一定的折

衷。(3)由于给定时间约束，对参赛者的搜索算法的效率有一定的要求。

五、赛题思路

赛题思路不代表标准的解题步骤，仅供参考，欢迎参赛者在参赛过程中尽情

发挥。

1. 思路一：基于分类的算法

例如，可以通过提取电路的特征，以及该电路在不同优化算子优化后结



果质量，来生成分类任务的数据集；通过神经网路进行分类任务的监督

学习生成训练的权重。在实际决策过程中，可以根据当前电路的特征，

使用训练后的网络选择合适的优化算子。

2. 思路二：基于贝叶斯优化的多目标优化

基于贝叶斯优化进行多目标优化是一种常用的方法，可以帮助解决在多

个目标函数下找到最优解的问题。这里的挑战是在面积和时延耦合的情

况下，目标函数应该如何进行定义。

3. 思路三：基于强化学习的设计空间探索

该思路主要是如何设置强化学习的状态空间以及动作空间。在该问题下，

状态空间可以看作在 step(i)下使用优化算子 action(i)后生成的当前电路的

特征，该特征可以是整个电路，也可以是提取的部分特征。动作空间则

可以看作优化算子的组合空间。然后通过选择合适的强化学习模型来进

行探索和优化。

六、注意事项

1. 输入输出

1）输入文件：每个案例的输入文件为 AIG（And-Inverter Graph）格式的组

合逻辑电路。需要注意的是，对于一个 AIG 文件，我们可以通过 iMAP
工具的 API获取丰富的特征信息，以供参赛者使用；

2）输出文件：对于每个案例的输出文件为智能流程的序列，序列中为 iMAP
所支持的带参数的优化算子。

3）时间约束：数据集分为小，中，大三类数据集，在给定时间的约束下，

在服务器上执行参赛者输出的输出文件序列。

2. 自定义特征



图 3 And-Inverter Graph (AIG)格式

图 3所示是 AIG图的结构图。在参赛者实现算法过程中，可以针对算法的需

要，通过重写 iMAP工具内的的 print_stats命令来获取更为丰富的特征，以供算

法需要。目前 print_stats只提供 AIG的输入输出数量，节点数量以及最大深度作

为参考，还有更为丰富的特征，比如非门的个数，节点度的分布等，子树结构的

等。

2. 评分标准

1） 保证逻辑等价。根据参赛者代码执行输出的文件进行组合电路优化以及工

艺映射的最终输出的 FPGAVerilog文件需要和原始输入的 AIG 逻辑等价；

2）在保证 1）的情况下，cost = 0.6*delay+0.4*area，结果质量越高越好，正相

关与 cost越低越好。
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