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第一章 前言 

在多方面因素的推动下，中国的芯片设计行业迎来

了前所未有的发展契机。当前，我国芯片设计业的

产品范围已经涵盖了几乎所有门类，且部分产品已

拥有了一定的市场规模，但我国芯片产品总体上仍

然处于中低端，正处在逐步向高端芯片研发演进的

过程中。

纵观过去两年的全球半导体设计市场，芯片设计公

司、EDA 工具供应商与公有云服务供应商也都开始探

索云计算如何与芯片设计的流程与仿真设计更好的结

合，以实现大规模的弹性计算，更快的面向市场，并

获得更低的成本。可以说主流的设计公司都有 1-2 款

芯片在做全面利用云技术的设计。可以预见的是，在

先进制程的竞争中，如何更好地应用云计算，实现更

快的产品面世，更顺畅的设计流程，是芯片设计企业

不能忽视和跳过的领域。

随着国家级芯片战略的明确和发布，众多的芯片设

计企业也逐步提升产品技术水平，再加上国内在全

球领先的消费电子类企业，本着其拥有大量终端应

用场景的优势，也全面涉足芯片设计领域。在这样

的背景下，对于芯片设计企业 / 部门来说，如何快

速地实现产品研发，提升效率，同时实现更低的成

本，具有巨大扩展性的“云”就成为了一个很好的倚仗。

但如何安全可控的将更多的设计流程搬到云端，利

用云计算弹性可扩展，与下端工厂更好的对接，实

现更快的产品上市，就成为了一个值得探讨的话题。

对于芯片设计企业，产品迭代加速，标准不断演变，

以及不断需要更高的性能，都压缩了设计周期和上

市时间。随着设计越来越复杂，企业需要在开发的

每个阶段实现更好的设计流程和全面验证，而新的

工艺也需要大量的计算能力来解决这种过程变异。

这样技术发展现状和市场竞争态势下，微

软的公有云 Azure 提供了一整套公有云 /

混合云的架构。该架构提供了资源优化、

性能增强、成本节省的方案，使得开发团队能够专注

在比较小的时间窗口中，运行更多的迭代、增加模拟

和回归测试次数，专注提升产品品质和质量。这套方

案已经在全球各领域的芯片研发企业进行过验证，见

证了此解决方案帮助芯片行业公司实现更高的产量、

更高质量的设计、创新的解决方案和更快的产品交付

速度，这些也是当今芯片行业需要取得成功的要素。

随着国内“大兴土木”、“千家争鸣”的大局面的兴起，

半导体行业的基础设计平台——EDA 设计环境平台

也呈现出逐渐升温的局面。尤其是基于“云”计算的

EDA 设计环境的发展，虽然还处于非常初期的阶段，

从各个方面的需求来看，已经是呼之欲出。

在
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以下是云计算应用于 EDA 行业的典型事例介绍：

TSMC

2019 年 6 月，Microsoft Azure 和 Mentor 及台积电在 10 小时内验证

了 AMD EPYC 上的大尺寸 Radeon Instinct Vega20 集成电路设计，这

是产业多方共同成就“云中 EDA”的一个典型案例。AMD 这款芯片设计

中有 132 亿颗晶体管，数量是惊人的，通过在 Microsoft Azure 云平台

上运行台积电认证的 7nm Mentor Calibre 设计套件，AMD 在 19 个小

时内完成了两次验证，大幅缩短了物理验证的总周转时间。

此外，AMD 还将 Calibre nmDRC 扩展到 69 个 HB 虚拟机上的 4140 个内核，使工程师能够平

衡紧迫的时间与苛刻的成本。

台积电的开放式创新平台 (OIP) 云联盟将 EDA 公司和云服务供应商紧密联系在一起，共同挖掘

基于云计算的解决方案，释放 EDA 的“云价值”，助力用户拥有更多选择，实现简便、快速、可

扩展且安全的 EDA 能力。

AMD
Cadence

Cadence 已经为超过 100 家客户提供了基于不同模式的云环境搭

建、部署服务及支持：全托管业务模式目前与 Azure 与 AWS 云

平台合作；客户自行管理环境的业务模式支持 Azure、AWS 和 

Google 云平台。2020 年 6 月，Cadence 宣布使用在 Microsoft 

Azure 云 上 基 于 TSMC 技 术 的 Cadence CloudBurst 平 台 提

供 Cadence Signoff 解决方案，为客户完 Timing Singoff 提供

了一条加速路径。Cadence 在 150 台机器上演示了其 Tempus 

Timing Signoff 方案可扩展性，可实现最快的 TAT 和并除 timing 

signeoff 成本降低 2 倍。

作为行业内唯一专业的 IT/CAD 技术服务团队，摩尔精英 IT/CAD 事业部曾于 2019 年 

11 月 21 日的南京 ICCAD 大会上发表的《芯片设计云计算白皮书 1.0》中，初步探索了

基于公有云的 EDA 计算平台的实现方案。随着进一步的探索和方案优化，我们今天将

发布《白皮书 2.0》，进一步升级迭代 EDA 云计算的实现方案。在这一稿白皮书中，将

基于 Azure 云平台，呈现包括弹性算力、安全方案、EDA 设计生态云模型等。

本白皮书分析中国半导体行业的技术生态环境，上云趋势对于半导体行业的技术生态带

来的影响和改变。

2中国芯片设计云技术白皮书
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第二章 设计云平台中国市场规划

在半导体行业中，芯片设计公司无疑是行业产业链的上游业态。根据魏少军教授的报告，中国目前芯片设计公

司大约有 2000 家左右，这 2000 家左右的芯片设计企业，营业收入超过 1 亿元的不足 100 家，有超过 90% 处

于初创期。每一颗芯片设计研发过程是一个需要 2 到 3 年技术积累和自我迭代的漫长过程。对于芯片设计企业

或团队来说，需要五个内部的或外部的技术支持角色，给予芯片设计团队专业的和长期的技术支持，这种支持

将伴随整个芯片的开发和迭代过程。

这五个技术支持角色缺一不可，然而对于中国半导体目前的发展阶段来

说，大多数中小企业这五个方面的技术支持资源还是比较稀缺的。

IP 资源库与技术支持

EDA 工具库

与技术支持

Foundry 工艺库

与技术支持

第 1 节    芯片设计企业技术生态环境

五个技术支持角色：

芯片设计

公司

CAD 技术支持 IT 基础架构与技术支持

IP

Fo
un

dr
y

IT

ED
A

CAD
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IP 的初期投入很高，主要包括 IP 的研发投入（包括芯片设计的人力成

本，IT/CAD 系统及 EDA 费用等）、为了验证 IP 功能与性能的投入（包

括芯片代工厂的流片与 IP 的测试费用等），以及拓展市场的商务投入。

IP 业务的收入主要包括：授权金（license fee）与版税（royalty）两个部分。授权金

一般在 IP 授权确定时预先支付，版税在使用 IP 的芯片设计公司项目量产时收取，一

般按照加工晶圆价格的一定百分比收取（一般不超过 3% 的晶圆价格）。

IP 的商务需求主要是由芯片设计公司与芯片代工厂主导的。芯片设计公司除了自己的设计之外，会需要

大量的标准单元库，各类存储器以及 CPU，DSP 和高速接口类型的 IP，这种需求会与 IP 供应商和芯片

代工厂直接讨论。另一方面，芯片代工厂为了方便客户的项目设计并进一步增加自己工艺平台的吸引力，

也会直接与 IP 供应商合作，布局和完善工艺平台上的 IP 种类。

IP 业务前期研发投入大，验证周期长，客户定制化需求多，研发阶段结束后由于 IP 市场竞争的关系价格端也

会遭遇类似摩尔定律的价格下降，导致如果 IP 不能尽快多次出售，可能无法覆盖研发成本的被动局面。这将

进一步导致没有足够的投入到新的 IP 研发中，造成 IP 业务的恶性循环。从投入产出比的角度来看，如果 IP 研

发出来后不能够多次复用或者从客户的成功量产中获得一部分的版税（royalty）收益，从商务模式上看确实是

一门难做的生意。相比于整个芯片销售来说，IP 的营业额也相对有限，这也是国内资本市场对 IP 业务投入比

较谨慎的一个原因。

因此，如果想要 IP 行业能够良性快速发展，必须从商务上确保研发出的 IP 能够被多次授权使用，并能够从客

户芯片成功量产中产生版税收益。纵观整个 IP 市场，ARM 一家就占据了近一半的市场份额，究其原因除了 

ARM IP 本身的产品力之外，商务上能够很好的复用并有持续不断的版税收入起到了关键作用。

纵观近几年国内芯片行业的发展，AIoT 物联网应用芯片快速崛起但呈现碎片化特征，很多中小型的芯片设计

公司在利基市场快速涌现。摩尔云端与这些客户的高效互动大大增加了 IP 复用的机会，多次的 IP 使用分摊了 

IP 研发阶段的投入；摩尔芯片设计云与供应链云的协作，确保了 IP Royalty 商务模式的实现与比重的上升，使

得 IP 供应商可以从客户芯片的成功量产中长期获利，更多投入 IP 研发当中形成良性循环。

对于置于云平台的 IP 供应商来说，更详细的 IP FQA 说明可以协助客户的 IP 选型，大大减少 IP 售前的人力投

入与成本，使 IP 供应商把更多的精力用在 IP 的研发与 IP 售后支持中，这又是一个良性的循环过程，使得 IP 选

型的过程变得更加高效和低成本。

1.1  IP 资源库以及技术支持

4中国芯片设计云技术白皮书
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工艺库文件是连接晶圆厂同芯片设计

公司以及 EDA 供应商之间最主要的桥

梁和媒介， 是 Foundry 晶圆厂为客户

提供的最基础设计文件和数据支持。

工艺库文件是晶圆厂根据本身工艺能力 , 技术节点及所专

注的不同晶圆产品的特色，在通过公司内部所有相关技术

部门经过多年不断的工艺数据收集验证而总结出来的，所

以工艺库文件是晶圆厂的技术精华和服务客户关键核心。

通常晶圆厂为客户提供基础工艺库文件为 PDK (Process Design Kit) , 而 PDK 一般会包含 “Pcell 

(Parameterized Cell, 参数化单元 )，Layout Techfiles, Spice Models, 及 PV Rule ( 物理验证规则 ) 文件

（DR / DRC / LVS, Parasitic Extraction）” 等各种文件，PDK 是晶圆厂用本生的语言所定义的能反应 

Foundry 各种工艺的文档资料； 正是由于 PDK 及相关设计文件的重要性，所以 Design House 如何

能及时向 Foundry 申请并得到正确的设计文件对设计公司开展新的芯片项目设计就十分关键了。

1.2  工艺库资源以及技术支持

DRC

LVS

PEX
(RC Extraction)

Pcell Library

SPICE Model

Layout Tech
File

PDK Model SiliconDesign Rule
/Pcm

EDA

PDK DesignProcess

对于晶圆厂，因为 PDK 及相关设计文件代表 Foundry 的技术核心所在，目前各不同 

Foundry 在先进技术节点的技术竞争又十分激烈，所以晶圆厂对本身的设计文件的管控

都有十分严格的规定和完善复杂的审批流程，这也导致中小型的设计公司往往需要经过

较为繁琐的申请手续才能够得到晶圆厂提供的完整设计文件。
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中小型设计公司在申请晶圆厂提供的设计文件和技术支持过程中， 也经常会

遇到如下的问题及痛点 ( 有些问题甚至会直接导致芯片设计项目的整体延迟

甚至产品失败 ) :

设计文件和技术支持，而设计公司在晶圆厂能最终注册成功，通常需

要经过晶圆厂的法务部，市场部，销售部等各相关部门的复杂详细的

审批流程，这也大大延长了后续设计文件申请的流程时间及不确定性，

对芯片产品正常评估和设计进度往往会有很大的影响；

在 PDK 中，而其它设计文件需要客户再额外单独提申请 ; 但有些中小

型设计公司由于对某些新计划流片的晶圆厂文件分类和命名方式不熟

悉，往往只申请到部分甚至是错误的设计文件，这可能就会造成后续

芯片项目采用了不完全甚至错误的设计文件，而最终导致芯片产品的

验证失败；

果某一芯片设计公司没有及时收到晶圆厂设计文件进版的信息，还是

采用之前申请到的旧版设计文件进行新产品设计，这样就可能会导致

新产品在最终验证时不能达标甚至失效；

本公司负责代工厂联络的同事，再通过该联络人员联系晶圆厂的 

Contact Window, 然后才能将问题提交到晶圆厂负责设计文件技术支持

的部门，这个流程往往耗费很多时间和沟通的环节， 对整个芯片产品

的设计进度会造成影响。

如果中小型芯片设计公司是第一次计划在 Foundry 流片并需

要申请相关设计文件进行评估，就得首先向晶圆厂注册并申

请成为晶圆厂认为合格 Qualified 的客户，然后才能开始申请

不同 Foundry 晶圆厂对自己设计文件的分类及命名管控流程

都不同，比如有的晶圆厂会把所有同一技术节点的设计相关

文件都包在 PDK package 中，但有些晶圆厂只把部分文件包

晶圆厂为了能实时纠正所发现的工艺偏差，通常会定期或不

定期地将设计文件进行进版更新，而这个文件进版更新的信

息往往不能及时传达到所有相关设计公司 Design House。如

芯片设计公司的设计技术人员在使用设计文件 setup PDK 时，

往往会遇到各种难题或疑问需要晶圆厂提供技术支持，而这

时候可能因为一个小的技术问题就需要设计技术人员先找到

A

B

C

D



7 中国芯片设计云技术白皮书

芯片设计云平台能利用平台优势为客户提
供如下重要的服务：

1

2

3

4

5

保证按相对应代工厂的申请流程及使用授权书要求，在短时间内协

助客户能在设计云平台上评估所需要的代工厂设计文件

把不同晶圆厂的设计文件清楚的分类并标记，形成 PDK 库，

从而协助芯片设计人员能通过平台快速找到正确并完整的设计

文件

实时同步更新晶圆厂最新版本的设计文件，并在平台统一

发布更新通知

提供自助的 PDK 安装 / 配置服务，并能无缝将新的

PDK 加入到芯片设计项目环境中

在客户和晶圆厂之间建立技术支持的桥梁，使得用

户能在线获得代工厂快速和高效的技术支持

设计公司通过芯片设计云平台提供的流

畅的文件申请评估流程及充分的技术支

持服务，能够充分避免上面列举出的在

使用晶圆厂设计文件和技术支持经常遇

到的问题和痛点。

7 中国芯片设计云技术白皮书
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EDA，即电子设计自动化（Electronics Design Automation）的缩写。一般来说，EDA 设计工具

的形态是一套计算机软件。EDA 产业是集成电路设计产业的最上游，也是整个电子信息产业的

基石之一。集成电路的设计离不开 EDA 工具，如果说芯片是子弹，是粮食的话，那么芯片 EDA 

工具则是制造子弹，加工粮食的工具，其重要性可见一斑。

EDA 工具的产业规模并不大，2018 年全球 EDA 市场规模仅有 97.15 亿美元而已，相对于几千亿

美金的集成电路产业来说占比不到 5%。但在目前，EDA 产业是一个非常明显的寡头垄断结构。

最大的三家 EDA 供应商——Synopsys，Cadence 和 Mentor（已被西门子收购）的市场占有率

达到了 60% 以上。而在集成电路设计领域，三家大厂的市场占有率就更高了。前 3 家 EDA 公

司（Synopsys、Cadence 及 Mentor）垄断了国内芯片设计 95% 以上的市场，他们能给客户提

供完整的前后端技术解决方案。所以，EDA 对集成电路产业具有“卡脖子”的战略地位，如果这

三家大厂对某个集成电路供应商关闭工具供应的话，那同直接下手“掐死”这个供应商是没什么两

样的。这两年的中兴、华为事件，我们都看到三大 EDA 公司一旦对国产芯片公司断供带来的长

远影响。

垄断市场、技术差距和专利壁垒等，带来了三家大厂 EDA 工具的普遍高价格，对于芯片设计企

业来说，购买 EDA 工具和获得 EDA 供应商的支持需要付出高昂的代价。而在当下，国内 EDA 

公司还处于艰难的生存阶段，市占率不到 5%，客户使用意愿相对偏低。国产 EDA 产业同国际

先进水平相比，还是有着巨大的差距，主要体现在以下几个方面：

1.3  EDA 资源以及技术支持

1 2 3

国外大厂有相对完整的

产品线，可以支撑集成

电路设计的全流程

国外大厂积累了一批经

过反复优化和验证的 IP 

库，并同他们的工具产

品紧密结合起来，极大

的提升了他们产品的可

用性

国内电子设计工程师的 

EDA 应用培训及相关教

材和参考书籍主要是以

国外大厂的工具为基础

的，有着多年来积累的

人才和生态优势
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当前国家大力发展芯片产业也给国内 EDA 公司带来了新的机遇，我
们看到机会点主要来自于以下几个方面：

中小型设计公司在申请 EDA 大厂提供技术支持过程中， 经常会遇到
如下的问题及痛点 :

国内芯片设计公司对于国产 EDA 的接受度更高，尤其是在中兴、华为事件之后，国产芯片

供应商都看到了打造自主可控供应链的重要性，在 EDA 这一卡脖子的环节，积极试用和

购买国产 EDA 工具，加速产品的迭代和升级，将极大地促进本土 EDA 工具和生态的发展

国家层面认识到 EDA 工具的重要性，在资金和人才政策上予以了倾斜，以及投资机构对

这一集成电路细分领域的关注和资金流入

云端软件和服务的趋势对于国产 EDA 生态的促进，一是软件按照服务的时间长短和调用

的 License 数量收费，对于客户可以节省 EDA 的购买费用，国产 EDA 供应商针对新市场需

求的销售策略更加灵活弹性；二是提供 EDA 云服务也能有效的防止软件盗版的发生，推

进了软件的正版化

01

02

03

1 2 3

EDA 公司通常会定期或不定

期地对工具版本进行更新，

修正一些历史版本中的代码

错误（Bug)，或者增加一些

对客户有用的新功能（New 

Feature)，而这个版本更新的

信息往往不能及时传达到所

有相关芯片设计公司

中小芯片设计公司往往

不具备足够的经验将市

场上的点工具配置成无

缝衔接的自动化设计流

程，从而造成使用不便，

影响芯片设计人员的协

作效率

芯片设计公司的设计人员在使用 

EDA 工具时，往往会遇到各种难

题或疑问需要 EDA 供应商提供技

术支持，而这时候可能因为一个

小的技术问题就需要设计技术人

员先找到本公司负责 EDA 供应商

联络的同事，再通过该联络人员

联系 EDA 公司的技术支持部门，

这个流程往往耗费很多时间和沟

通的环节， 对整个芯片产品的设

计进度会造成影响

9 中国芯片设计云技术白皮书
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芯片设计云平台能利用平台优势为客户提供如下重要的服务：

保证按相对应 EDA 供应商的申请流程及使用

授权书要求，在短时间内协助客户能在芯片

设计云平台直接调用所需要的 EDA 工具和 

license

提供自助的 EDA 工具安装 / 配置服务，

并能无缝将新的 EDA 工具加入到芯片设

计项目环境中

把不同 EDA 供应商的 EDA 工具分类并标记，

形成 EDA 工具库，从而协助芯片设计人员能

通过平台快速找到正确并完整的 EDA   工具

将不同 EDA 供应商提供的 EDA 工具组

合成方便易用的设计流程供用户使用，

降低学习和配置门槛，提升易用性

实时同步更新最新版本的 EDA 工具安装包文

件并在平台统一发布更新通知

在客户和 EDA 供应商之间建立技术支持

的桥梁，使得用户能在线获得 EDA 供应

商快速和高效的技术支持

设计公司通过芯片设计云平台提供的流畅的 EDA 工具设计流程及充分的技术支持服务，将能够充分避免上面

列举出的在 EDA 工具技术支持经常遇到的问题和痛点。

【参考资料】

李敬，漫谈 EDA 产业投资 

为什么 EDA 软件对芯片设计如此重要？ 

https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU3OTA0MjQ3Mg==&mid=2247528811&idx=1&sn=de4c1f1fc0a0f35a4c64230a697a3697&chksm=fd6e1cacca1995ba806656df2ff385464446bd6d44387c62817a9396320f76fae62e8db77276&token=1132942197&lang=zh_CN#rd
https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU3OTA0MjQ3Mg==&mid=2247523397&idx=2&sn=c6c581b5a7395721c9fd1669b0eda46b&chksm=fd6ef182ca197894db4d65170e04a69730d21056d84a732aa6d30539f54d3ba8e33679c55c94&token=548569678&lang=zh_CN#rd
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1.4  IT 与 CAD 技术支持

( 1 )  CAD 技术支持

在集成电路设计工作中，CAD 服务是连接芯片设计工作和 IT 基础架构重要环节。CAD 管理工作的目标是为了

通过在合理的 IT 基础架构上，优化 CAD 体系中的六大板块，以提供芯片设计工作得以高效顺利进行的管理体系。

CAD 管理工作不仅要关注本身的六个模块，还需要深

入了解芯片设计本身的要求，以及现有 IT 基础架构

的具体情况，包括架构、容量、运行状况等。

CAD 管理与 IT 基础架构服务以及设计团队的关系如下图所示：

芯片设计公司的设计环境由 IT 基础架构以及基于 IT 

基础架构的 CAD 技术构建而成，是支撑芯片设计工

作顺利进行的基础技术平台。

CAD 管理的范围包括以下六个模块：

计算
平台管理

许可证
管理

设计数据
管理

设计环境
管理

工具
管理

设计流程
管理

硬件设计 芯片设计

CAD 服务

设计流程管理
流程分析 / 流程重建    

新流程定制 / 流程出错分析 / 流
程优化 / 日常维护 / 使用培训

设计数据管理
分析 / 重建 / 迁移 / 优化
版本管理 / 管理文档维护

工具管理
使用培训 / 出错分析 /

使用优化

许可证管理
分析 / 采购 / 部署 / 使用

监控 / 使用优化

设计环境管理
分析 / 重建 / 优化 / 使用

培训

计算平台管理
配置分析 / 重建 / 使用培 
训 / 资源监控 / 资源优化

IT 服务

IT Infrastructure 
Deployment/Maintenance/Monitoring 
H/W: Firewall/Switch/Storage/Server... 
S/W: SVN/Git/VNC/VDI/Scheduler/... 

Security：Accessibility/DLP/ACL/Rights/Data Exchange/...

IT
服
务

设
计
需
求

11 中国芯片设计云技术白皮书
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传统芯片设计公司中，CAD 管理工作的目标在于：

在国外大的芯片设计公司中，CAD 管理工作典型分工方式如下图所示：
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( 2 )  IT 基础架构与技术支持

半导体行业的 IT 基础架构，相对于大 IT 行业来说，还是一个

相对封闭和技术相对保守的细分子行业。大 IT 行业的发展规

律对于细分子行业的 IT 技术发展，是有着引领性的作用的。

随着云计算技术的快速发展，以及半导体行业也从封闭转向半开放，国外一些大的半导体公司开始率先尝试利用

混合云方式来优化成本和提高 IT 敏捷运维能力。

半导体行业的 IT 基础架构，目前仍然以私有化部署数
据中心的方式为主，典型技术范围包括：

网络
技术

安全
技术

虚拟化
技术

高性能
计算技术

芯片设计企业上云的主要考量包括下面这些内容：

13 中国芯片设计云技术白皮书
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混合云模式中多集群弹性调度的逻辑：

云计算带来的 IT 敏捷运维、快速交付和高可用性 :
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 ( 3 )  IT 与 CAD 管理发展路径

从目前国内的 IT 及 CAD 管理水平来看，还处于比较初级的阶段，距离形成

先进的 IT 与 CAD 管理体系还有很漫长的一段发展路程。大多数的芯片设计企

业在芯片开发和迭代过程中，都是磕磕绊绊地一点点补充 IT 与 CAD 方面的管

理漏洞，很多时候 IT 与 CAD 的管理水平不足，成为了制约芯片研发顺利进行的

阻碍。

相较于 IT 基础架构管理水平的差距来说，CAD 管理水平的差距更为明显。我们曾经

在第一版的芯片设计云计算白皮书中，阐述了集成电路 IT/CAD 设计环境发展路径（如

下图）。一个优秀的 IT 与 CAD 开发平台，是需要有充分的芯片开发与迭代需求来驱

动的，国外先进芯片设计公司达到下图中阐述的 5.0 阶段的整体标准化研发环境的管理

水平，基本花了 30 年的时间，是伴随着公司内部的大量芯片开发和迭代需求逐渐形成的

一套企业内部方法论和管理体系。

IT 与 CAD 开发平台的规划与建设，往往是滞后于芯片开发和迭代需求的。目前国内的半导体行业发

展还处在早期阶段，对于大多数芯片公司来说，大量的芯片开发和迭代带来的针对 IT 与 CAD 技术

和管理需求还没到来，国内半导体行业 IT 与 CAD 的技术资源缺乏和知识积累不足，大多数的芯片

企业的 IT 与 CAD 管理水平尚处于 2.0 以下的阶段。
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第 2 节    芯片设计云生态规划

国现在的半导体行业得天独厚，国内的半导体发展正

处于一个“百舸争流千帆竞”的历史发展特定时期，充

满机遇与挑战。当前芯片行业的特点，正由封闭模式

转向半开放模式，市场投入以及政策支持，正加速中国当前出现越

来越多的创业芯片公司，这些初创芯片公司都关注的是特定领域的

芯片研发。在这样的大环境下，集大成的生态型设计云平台呼之欲

出，以云平台的方式提供一个相对平等的环境，支持协作和共享，

可以更灵活地帮助大量芯片公司共同发展。

根据对半导体行业的深入研究和调查，摩尔精英 IT/CAD 事业部对

即将到来的国内半导体行业战略发展面临的云计算平台作出了战略

规划，“拥抱云计算，打造适合中国国情的芯片设计云生态模型”。

对比于国外半导体发展轨迹来看，国外的半导体行业经过 30 多年发展，成就了一个个大公司，国外大公司的

云计算之路的驱动力更多在于混合算力的需要，前面的案例中都显示了这一点。而国内的云计算之路的驱动力

则更偏重于资源共享的需要。中国国内的芯片设计企业众多，规模小、阶段早，以云计算技术为基础，将 IP 资 

源和技术支持、PDK 资源和技术支持、EDA 资源和技术支持、IT 基础架构资源和技术支持、

CAD 技术支持资源整合、标准化，打造生态型的设计云平台，极大地实现资源共享、技术

共享、平台共享，加速中国半导体事业发展。

中

16中国芯片设计云技术白皮书
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设计生态云模型

2.1  统一云平台，集成五要素

2.2  各自上云，永不落地

以云计算为 IT 基础底层，整合行业核心资源，打造统一的芯片设计云平台，集成包括：IT 基础架构层与

技术服务、CAD 管理与技术服务、EDA 资源池与技术服务、IP 资源池与技术服务、PDK 资源池与技术服

务等五大技术支持平台的整合型设计生态云平台。

设计、EDA、IP、PDK 在云计算平台上可以各自成云，彼此安全隔离，数据共享可追溯，上传下载加密，

形成安全高效的生态设计环境。

核心资源包括 IP、PDK 等，可以在云平台上，拥有各自供应商的私有云空间，数据对设计公司的开放与否，

一方面依赖于传统合作协议与商务条约，另一方面依赖于云平台技术安全管控手段。不同角色的用户，例

如 IP 供应商、晶圆厂、EDA 公司，对各自的数据拥有完全的管理权限。重要数据在不同隔离区间进行传递，

通过数据加密或指纹追踪技术，进行有效的安全监管，对核心数据资源的管控做到各自成云，永不落地。

17 中国芯片设计云技术白皮书
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2.3  云计算三层架构

基于云计算的 IT 架构包括 IaaS 层、PaaS 层、SaaS 层，分别管理物理层资源、物理资源敏捷运维、应用层

资源以及应用层资源自助管理。

在设计生态云平台上，安全高效地整合了芯片设计开发所需的全部技术支撑，可以做到对众多芯片设计企业的平

台化支持，帮助他们可以短时间内拥有更快更标准统一化的研发平台，从而帮助他们更为容易地加快芯片开发与

迭代速度，为产品上市赢取时间。通过设计生态云统一化的平台，更多的 IP、PDK 和 EDA 资源可以快速汇集、

并提供统一的技术支持窗口，这也能对国内 EDA 工具及 IP 的发展起到非常好的促进作用。

以包括网络设备、服务器、存储设

备等物理设备为主要内容的计算资

源层，通过虚拟化或云技术构成统

筹管理的底层平台

针对物理底层资源进行统一

调度、协调的高效运维管理

平台。通过 CMP（云管模块）

进行跨平台的多云管理运维

针对包括 IP、PDK、EDA、芯片项

目数据等为主要内容的应用数据

层，通过 DMP（设计资源管理模块）

进行统一化和标准化调度和管理。

IaaS 层： PaaS 层： SaaS 层：
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第三章 设计生态云技术架构详解

在前一章节中阐述的 5 个技术角色以及芯片设计公

司，将在设计生态云上构成一个多租户的生态系统。

相较于上一版白皮书的探讨，这次探讨的设计生态

云从技术上呈现的主要特征为：

设计云平台的运营方需要提供基于公有云或私有云的技术平台基础架构（包括算力、存储、网络、

安全等基础环境），以及提供芯片设计环境管理平台和数据安全监控平台。这个运营方可以是

公有云公司、政府云计算中心、行业私有云平台等。运营方通过专业的 IT 基础架构构建和运维

能力以及对设计云管理平台各个功能模块的专业理解，不仅能为设计生态云提供基础的平台保

障，还能为生态云中其他角色提供高效和便利云自助服务。

IP 供应商可以在这个平台上提供共享的、可安全管控的、可追溯使用的 IP 库，这些 IP 库可通过

传统的或是更加创新的商业模式，为设计生态云提供最为重要的 IP 资源，帮助大量芯片设计公

司可以获得更为丰富的、更为便宜的 IP 资源以及相应的快捷高效的技术支持。

晶圆厂可以在这个平台上提供包括成熟工艺的 PDK 库以及先进工艺的 PDK 库，这些 PDK 库在

平台上可以安全高效地共享，可以追溯使用。同样地，晶圆厂为设计生态云提供关键的 PDK 资源，

可以帮助大量的芯片设计公司获得快速的、丰富的工艺库资源以及高效的技术支持。

一个多租户的云计算平台，需要以下六类角色的参与：

第 1 节    系统拓扑设计

多
租

户

云计算平台运营方

IP 供应商

晶圆厂

角色
 1

角色
 2

角色
 3
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下图是一个完整包括这六类角色的系统拓扑图。

EDA 公司在设计生态云平台上，可以提供最新的 EDA 工具以及相应的技术支持服务，也可以提

供 SaaS 化的使用及计价模式，更为灵活地、快捷地帮助大量芯片设计公司进行芯片研发工作。

专业的 CAD 技术服务，一方面可以提供整个云平台构建自助式的芯片设计环境 SaaS 服务，使

得芯片设计公司可以自助完成所需要的设计环境的快速、标准地搭建，另一方面在芯片设计过

程中，可以获得及时的 CAD 技术支持服务，解决芯片开发过程中的各类问题。

在以上五类技术资源的支撑下，大量的芯片设计公司会进入到这个平台，在这个统一化的生态

平台上获得最充足的技术支持资源，加快芯片设计开发和迭代的周期，使得整个芯片开发过程

更加顺畅和高效。

EDA 公司

CAD 技术服务公司

芯片设计公司

角色
 4

角色
5

角色
 6
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第 2 节    云计算基础架构层

第 3 节    设计云管理平台 

云计算是在传统物理数据中心的基础上，通过虚拟化技术实现物理资源的多租户共享，从而提高资源的利用

率。云计算基础设备服务即包括了计算，存储，网络三部分的服务。用户可以通过管理平台快速自助的获得

所需要的计算能力。基础设施服务（IaaS）是芯片设计云的基础，解决了各设计公司的计算资源峰值缺口问题。

从本地进入到云端，随着环境的变化，对使用者，维护者以及云供应商都提出来全新的要求与课题。从混合

云上讲，大部分大型设计公司，都有原有的自建机房，这部分计算资源在一定时期内还承担着主要的计算任务，

云上资源在开始两三年还是以算力补充为主。如何管理好云上资源，做好与本地计算资源的协同，如何结合

云供应商的产品能力以及企业自身的要求，对 IT 管理人员提出了新的要求。同时值得注意的是平台服务部分，

从短期来看，对芯片设计云没有直接的使用价值，但是从长期看，利用平台服务（PaaS）可以快速实现基于

数据的先进应用，如基于历史数据的设计优化建议，更完整的安全闭环管理等。

对于设计公司使用的设计环境可以理解为各种设计资源的有效结合，例如：硬件资源（服务器，存储，网络），

软件资源（EDA 工具，版本管理工具），其他资源（IP，PDK）等。随着设计工艺的发展，设计环境变得更

加复杂。如何快速搭建和高效管理设计环境成为了现在 CAD 服务最挑战的课题。

安全与
身份管理

物理数据中心

混合云管理
数据服务

计算服务 存储服务 网络服务

分析服务

智能服务

开发者服务

应用平台 

中间件服务

平台服务

云平台基础架构

基础设施服务
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3.1  资源规划与实现——PaaS 层

设计云管理平台的云资源管理（CMP）模块将会对接下面

的 IaaS 层的各种资源，通过云管理接口来管理 IaaS 层的硬

件资源。

CMP 提供了对 IaaS 层各种资源的自助运维管理、资源监

控和报警、日志管理以及利用 AI 技术提供智能化运维。通

过 CMP 可以对平台上所有用户设计环境的基础架构进行标

准化，降低环境管理的复杂度；并将运维中的重复工作通

过脚本实现自助服务，把管理员从大量的重复劳动中解放

出来；通过智能化运维能准确预测设计环境可能会碰到的

问题，并在问题发生前采取相应的措施减少设计环境中断

情况的发生。

同时，CMP 还针对芯片设计行业的特点， 提供计算集群管

理功能、设计作业调度功能以及弹性算力管理功能等。

Cyclecloud 是 Azure 云提供的强大的创建、管理、操作和

优化 HPC 和大型计算群集的服务，此服务可以和作业调度

系统结合在 Azure 上实现弹性算力的功能。

Azure CycleCloud 旨在使企业 IT 组织能够向其最终用户提

供安全灵活的云 HPC 计算环境。通过群集的动态扩展，企

业可以以正确的时间和价格获得所需的资源。

Azure CycleCloud 的自动化配置使 IT 部门能够专注于向业

务用户提供服务。Azure CycleCloud 是很方便在企业级用

于协调和管理 Azure 上的高性能计算 （HPC） 环境的工具。

借助 CycleCloud，用户可以为 HPC 系统预配基础结构，部

署熟悉的 HPC 调度程序，并自动扩展基础结构以在任何规

模下高效地运行作业。通过 CycleCloud，用户可以创建不

同类型的文件系统，并将它们装载到计算群集节点，以支

持 HPC 工作负载。

在 芯 片 设 计 领 域 常 用 调 度 工 具 LSF 与

CycleCloud 之 间 有 着 工 程 级 的 合 作，

CycleCloud 可以协助 LSF 更高效的调度 Azure

云 上 资 源。 虽 然 今 天 利 用 LSF 的 Resource 

Connector，可以实现与不同公有云供应商的对

接，然而使用 CycleCloud 依然有着许多的优势，

首先是 LSF 与 CycleCloud 之间认真定义必要功

能的接口，所以云上的特性都由 Cyclecloud 来

管理与控制。今天的公有云每天都在发生着变

化，CycleCloud 做为微软原厂工具可以在第一

时间支持这些新功能。其次在日常运维过程中，

如果计算资源的调度出现了问题，运维人员只

需要找到 CycleCloud 的原厂支持，来进行问题

的定位与判断，而且所有 CycleCloud 支持都是

相关领域的专家。同时微软也有专有的与 LSF

工程团队的沟通机制。相较直接对接计算资源

的方案，当问题发生时，云提供商往往第一时

间反馈给的是云上虚拟机的部门，很多支持工

程师对于 EDA 或是高性能计算的模式与特点，

以及工具都是一无所知的。

计算任务上云的最大好处是可以利用云资源进

行动态调度，运维与研发团队可以根据项目的

需要选择最省钱的方案或是用时最短的方案。

同时由于云上资源以使用量计费，当面对庞大

云计算资源管理时，对不再工作的计算资源需

要即时停止是很重要的，对于管理运维人员也

是很大的挑战。Cyclecloud 正好帮助运维团队

填补了这部分的能力，可以助力动态调度快速

落地。

设计云管理平台（DCMP，Design Cloud Management Platform) 就是针对芯片设计环境而设计的资源管理

平台，按照资源的类型用不同的模块进行管理，实现各种生态云上自住和管理各种设计资源：

22中国芯片设计云技术白皮书



23 中国芯片设计云技术白皮书

3.2  资源管理规划与实现——SaaS 层 

设计云管理平台的设计资源管理（DMP）模块将会针对平台 2 大类租户：资源供给方和资源使用方分别对除了

云提供的 IaaS 层资源之外的设计资源进行管理和监控，例如：账号，项目，IP，PDK，EDA 工具、设计流程和

设计环境等。

在此平台上，资源供给方主要指：

IP 供应商，晶圆厂，EDA 公司，

CAD 技术服务公司。这些公司可

以提供芯片设计环节中所需的 IP，

PDK，EDA 工具，设计流程等。

DMP 可以让资源供给方将这些资

源上传到云上，并通过一定的授权

流程完成资源授权给到云上的资源

使用方 -- 设计公司，并使得资源供

给方按照线上定价策略获取收益。

统一的设计云资源管理平台将这些

资源供给方的资源极大化整合，充

分共享、自由交易，加快促进 IP、

EDA 的销售过程和技术支持过程，

从而加快上下游的通畅。

在云上，所有租户都各自成云，数

据的传输可以借用云上的安全中技

术以及加密和指纹技术保证上传资

源的安全。

资源使用方主要指设计公司，设计公司通过 DMP 可以快速和容

易地获取更多的设计资源，在芯片设计早期利用云上的所有资

源进行比较（例如：不同 IP 供应商提供的相同功能的 IP，相

同功能的不同 EDA 工具等），选择满足产品设计要求的 IP/

PDK/EDA/ 设计流程的最优组合，从而使得设计成本最优并

提高产品成功率。

设计公司的环境中一般还可以细分为 2 种角色 --- 管理员

和普通用户：

管理员将通过 DMP 提供的自助运维功能对设计环境中

的各种资源（账号、项目、IP、PDK、EDA 工具、设计

流程和设计环境）进行申请和搭建，并进行日常运维。

DMP 通过脚本自动化的方式将传统的 ITCAD 工作迁移

到了云端，并实现了可视化和智能化。

普通用户通过 DMP 提供的远程登陆台直接接入云端

设计环境，云端设计环境的架构遵循私有云的安全

架构，对用户来说是透明的迁移，不会改变任何设

计使用习惯。并且用户可以通过 DMP 可视化地查

询环境中的资源使用情况、项目进度以及管理自己

的账户信息和数据，从而提升用户的使用体验。

资源供给方 资源使用方
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根据 Gartner 云安全评估报告显示（参见 P25 图表），在安全能力评估中微软

得到了 13 个 High，拿下整体安全能力全球第一。评估维度包括基础设施安

全，云治理和合规，网络安全，应用和容器安全，数据安全，日志和预警，

应用和工作负载保护等 7 大模块 24 项能力。

无论国内还是国外的设计公司，在上云的过程中还十分关注安全问题。

从安全上讲，由于设计云中进行仿真的原代码对设计公司都是机密而

又重要知识产权的内容，如何进行数据安全的保证以及使用者的权

限管控就成为一个十分重要的问题。 

设计环境迁入公有云不仅仅意味着基础设施物理位置

的变化，相较于传统私有数据中心，在管理上与运维

上也提出了极大的挑战变化。

首先是对于安全职责将由云供应商与客户共同承担，

如下图所示，云使用方的 IT 需要将更多精力放在应

用层之上的安全，包括信息数据安全，身份管理以及

应用层面安全，而云供应商负责应用层以下的基础安

全。使用方应当多利用云供应商应提供的基于云的安

全监控工具与服务，同时为了方便管理与维护，应当

使用云供应商或是自建的统一平台，集中展示设计云

平台中的计算，存储以及网络各方面安全以及性能问

题， 以及设计并实施相关的安全策略。同时需要注意

随着地区与行业法规的日益完善，合规性也成为平台安全的重要一环。使用方需要可以利用云供应商或是第三

方工具对所使用平台及系统进行快速便捷的合规性评价，并对不合规可以提出改善性建议。

其次对于更为复杂云端环境，安全包括基础设施安全，合规性，网络安全，应用安全，数据安全，身份管控与

报警多个方面。2020 年 Gartner 对各大共有公供应商就这些方面进行了安全评测，其中微软 Azure 以 13 项高

安全排名第一，阿里云与 AWS 排名第二第三。同时对于 IT 运维管理人员需要注意，今天的安全不仅仅需要依

靠各种安全规则进行被动安全管理，更需要依赖大数据的后台分析，进行主动防护。这对云供应商的数据收集

与分析能力提出了极大的挑战。

第 4 节    平台安全方案

4.1  云计算安全基础
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这方面 30 多年来微软为全球用户提供超过 200 多种商业服务， 积累了海量的数据和

运营尽量。并从中获取的独特的安全见解。例如每月有 4000 亿份邮件，120 亿个设备

受到 Windows Defender 扫描保护，微软后台可以清楚的了解到客户端受到的攻击是哪里

发起的，是怎么扩展的。微软对安全的理解来自海量的数据和 30 多来的运营经验，利用这

些经验，微软可以很容易的分析出正常用户的登录授权行为是怎么样的， 异常的行为又是如

何的以及用户密码被盗取的频率，保护着 7 亿 5000 万 Azure 用户的身份安全。智能安全图谱

是在微软非常特别的东西，我们觉得是这个行业独一无二的。通过智能安全图谱我们把数万亿

的信号整合起来，这些信号就不仅仅是孤立信息点 , 微软全球 7500 多位安全专家可以从对多个

信号的分析整理，描述出攻击者的行为模式， 保护没有受到攻击的节点。

在横向移动阶段，攻击者会发现他们有权访问哪些资源以及该访问的范围。对实例的成功攻击使攻击者能够访

问数据库和其他敏感信息。然后，攻击者会搜索其他凭据。如果没有安全工具来快速通知您攻击，组织平均需

要 101 天才能发现漏洞。同时，在突破后 24-48 小时内，攻击者通常会完全控制网络。

最后我们要注意安全问题不仅仅来源于外部

网络的攻击，也会借助相关人员的账号与设

备进行攻击。在攻击云基础架构时，黑客通

常会攻击多个资源，以尝试访问客户数据或

公司机密。云杀链模型解释了攻击者如何试

图通过四个步骤（发掘漏洞、访问、横向移

动和操作）访问在公共云中运行的任何资源。

发掘漏洞是指攻击者寻找访问基础架构的机

会地方。例如，攻击者知道面向客户的应用

程序必须开放，合法用户才能访问它们。这

些应用程序暴露在 Internet 上，因此容易受

到攻击。攻击者将尝试攻击漏洞或利用公开

应用程序中的弱凭据。在漏洞或基于恶意软

件的攻击中，也存在危害用户凭据的暴露。

攻击者将尝试利用漏洞来访问公共云基础架

构后，这可以通过有风险的用户凭据、实例

或配置错误的资源完成。通过危害实例，攻

击者可以通过利用漏洞（例如在面向公众的 

Web 应用程序上）或利用弱凭据（如暴力

强制面向公开的 SSH 服务器）来访问实例。

如果没有安全控制，68% 的违规需要数月或

更长时间才能发现。

数据来源：Gartner
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攻击者在横向移动后采取的行动在很大程度上取决于他们在横向移动阶段能够访问的资源。攻击者可以采取导

致数据泄露、数据丢失或发动其他攻击的操作。对于企业来说，数据丢失的平均财务影响现在达到 123 万美元。

基于此如何构建一个从设备到云的端到端的零信任安全体系，成为越来越多安全专家们的共识。下图展示

了基于微软技术体系的，混合云的模式下的安全参考结构。其中设备侧通过 SCCM 对不同设备进行安全

策略的设置，单个设备可以基于 Microsoft ATP 进行主动保护。设备到云的网络层面对链路以及接入点

进行保护。云端产品与服务从开发阶段就严格遵守安全开发生命周期模式，提供完整的身份管控，数

据加密，行为监控等一系列安全措施。安全运营中心提供了一个云原生的安全统一管理平台，运维

人员可以从统一入口监控管理云端服务，并针对安全与合规性问题对云资源进行安全升级与管控。
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4.2  数据传输和指纹技术

管理员可以通过 DMP 的数据传输管理功能对设计数据传输进行自助管理：

普通用户可以通过 DMP 的数据传输管理功能传输通道信息进行查询，并能通过人工审核提交数据传输申请。

指纹技术是对预先定义的非结构化数据文件或者结构化数据库进行扫描，在对扫描内容进行指定指纹算法计算，

生成指纹存放在指纹库中。当系统中有数据传输时，会将传输数据按照同样的方式处理生成指纹，并与指纹库

中指纹进行对比得到指纹相似度。

指纹生成是对预处理过的文本按照选定的文本细粒度，使用相应的文件指纹算法计算文件指纹。文件

指纹算法是指纹系统中至关重要的一个环节，其性能的优劣直接影响指纹系统的好坏。目前常用

的文件指纹算法有 MD5、SHA-1、Rabinhash、Simhash、Minhash 等。不同的算法有不同的用

处，可以根据实际需要选择不同的算法。

实现创建 / 更改 / 删除数据传输通道，自助配置数据传输通道的安全策略。

支持人工审核的数据传输方式，提供人工审核流程并在数据传输申请批准后自助进行数据传输。

对所有数据传输操作进行监控和日志记录，满足安全审计的需求。

指纹生成

数据传输管理

指纹技术
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合适的或优秀的指纹选取策略可以在获得的指纹数量相对较少的情况下，取得更

准确的检测结果。指纹选取是文件指纹系统中另一个至关重要的环节，如果指纹选取

的不当，会导致选取的指纹不能充分代表文件本身，最终直接导致文档相似度检测时出

现很大偏差，影响文件相似度的计算结果。常用的指纹选取策略主要包括全指纹选取、半

指纹选取、哈希断点法和最小哈希值法等。

指纹验证，即指纹相似度计算是文件指纹匹配系统的最后一步。相似度计算主要对待检验文件指纹和

文件指纹库中的文件指纹进行比对，并计算文件指纹值之间的匹配程度（文件相似度）。计算相似度

的时候，不但要返回文件指纹与文件指纹库对比的相似度值，还要返回最相似的文件和最相似文件的

相似度，以方便用户对文件匹配结果进行检查。

指纹提取及检测流程如下：

指纹选取

指纹验证

28中国芯片设计云技术白皮书
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第四章

基于 Azure 的 MVP
为了实现上述的“大三层平台规划”，摩尔精英这次结合 Azure 云的基

础架构，开发了一个最小化可视产品 MVP，验证了设计云平台的技术

可行性和基本功能。

此次 MVP 在 Azure 云上基础架构如下：

第 1 节    MVP 架构设计
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在 Azure 上通过不同的订阅创建了 3 个子区：中央管理子区、IP 供应商子区

以及设计公司子区，在每个子区代表平台的一个租户，子区内部署不同的服

务分别实现不同的功能需求。此次通过这个最小配置验证：

设计云平台的 3 个子区在 Azure 云上做到完全物理网络隔离，保证不同用户数据的独立和安全。

以上三个子区的用户对应现实环境中的 3 大类用户：

公有云上的多

租户管理

公有云上的设

计资源共享

公有云资源定

价及收费

公有云资源的

自助运维管理

公有云上 3 层

安全架构的设

计环境实现

Azure 云的弹

性算力实现

01

02

03

中央管理子区：

设计云平台运营管理方，负责设计云管理产品部署以及整个平台的规划和运营。

IP 供应商子区：

设计云平台资源的供应方，提供除了 IT 基础架构以外的资源供给方，例如：IP 供应商、

EDA 工具供应商、PDK 供应商（Foundry) 等，此次用 IP 供应商来进行验证。

设计公司子区：

设计云平台真正的使用者，利用平台提供的所有软硬件环境进行芯片设计工作。

30中国芯片设计云技术白皮书
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第 2 节    MVP 中的三个独立隔离子区

设计云管理 MVP 部署在这个区，此产品实现了本文前面提到的 CMP 以及 DMP 的部分功能，能够管理 Azure 

云上 IP 供应商以及设计公司区的资源，实现部分自助运维功能。

MVP 的使用采用 Web 接入方式，平台运营方通过 Azure 云提供的一个公用 IP 地址并使用系统管理员账号对管

理系统进行访问：

以上页面左边红框的菜单是目前 MVP 能提供的管理功能，系统管理员：

2.1  中央管理子区

1 2 3
负责系统配置工作，例

如：业务组定义，界面

配置，通知配置，菜单

配置以及报表配置等。

根据平台用户角色分别对

这些菜单进行授权，使得

不同的用户能够使用此平

台完成各自的任务。

在用户的授权下帮助用户

完成系统管理工作。

31 中国芯片设计云技术白皮书
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设计公司在 Azure 云上工作区域．此次仍然采用了以下的 3 层安全架构进行设计环境的部署 :

同时部署了 Azure 的 Cycle cloud 服务以满足弹性算力的需求。

IP 供应商在 Azure 云上工作区域，IP 供应商根据销售策略将 IP 上传到公有云上实现 IP 资源共享，并根据市场

策略对每一个 IP 在公有云上定价，每个 IP 使用者将根据此定价付费给到 IP 供应商。

IP 管理员：

IP 供应商区域负责管理云资源以及云上 

IP 资源管理的人员。需要进行 IP 上传、

用户 IP 使用审批、IP 技术支持、费用

管理等任务。此次 MVP 测试账号为 : 

ip1_admin。

2.3  设计公司子区

2.2  IP 供应商子区
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此区域的用户是平台资源的真正的使用者 , 按照用户的职责 , 可分为 2 种角色 :

管理员：

设计公司负责管理云资源管理的人员。需要进行项目申请及管理、IP 申请及管理、技术支持

申请、技术支持处理、存储空间申请及管理、登陆台申请及管理以及用户账号创建及管理等

任务。此次 MVP 测试账号为 :fab1_admin.

普通用户：

设计公司里的设计工程师，是云上资源的真正使用者。对云上的相关资源可以查询，但是

不能申请和删除。技术支持可以发给 IP 供应商和 Fabless 的管理员。此次 MVP 测试账号

为 :mytest3.
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MVP 测试总结报告：

本次 MVP 的搭建是基于 Azure 中国数据中心，并在 Azure 全球 EDA Solution 

Team 的协助下实现。测试报告按照 3 个角色：IP 供应商，设计公司管理员，设

计公司普通用户，模拟了 IP 供应商从 IP 库上传定价管理，以及从设计公司申请 

IP，到并入自有研发设计环境后，进行芯片设计工作的完整流程。

第 3 节    MVP 测试报告

平台功能描述 测试方法 / 过程 测试结果

多租户管理
Azure 云上搭建 3 个子区，

代表 3 个租户

3 个子区完全隔离

数据独立

设计资源共享

测试一：IP 上传
IP 自助上传到 Azure 云独

有空间

测试九：IP 申请 实现 IP 线上申请和共享

测试十：IP 技术申请 实现 IP 线上技术支持

设计资源定价及收费 测试二：IP 定价 IP 可以实现网上定价

自助运维管理

测试三：登陆台管理 实现自助虚拟机管理

测试四：存储空间申请 实现自助存储管理

测试五：账号管理 实现账号自助管理

测试六：项目管理 实现项目自助管理

测试七：资源监控和报警 实现资源监控和报警

测试八：仪表盘 实现资源使用和状态查询

3 层设计环境实现 测试十一：云上设计 实现公有云上芯片设计

弹性算力实现 测试十二：弹性算力
实现公有云计算资源弹性
扩展和回收
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第 4 节    MVP 演示视频

扫码了解摩尔精英设计云生态 MVP

35 中国芯片设计云技术白皮书
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第五章

成本节省模型探讨
云计算环境下的投资回报分析是一个非常复杂的

模型，本次白皮书我们从两个方面给出计算模型

可作参考。

以下为基于某单颗大型芯片所需算力的成本节省分析结果，分析结果按照 3 个场景分别进行对比：

           单芯片全流程上云                    单芯片后端上云                    单芯片 STA 节点上云

( 基于 Azure 中国数据中心当期价格参考，机型配置参考：两路服务器 16 核，256GB；

四路服务器 32 核，512GB)

计算思路
芯片设计系统上云的投资回报：成本节省= 自建数据中心整体成本 – 上云整体成本；

设定自建数据中心的设备成本摊销费用为 5 年，分别计算自建和上云的整体成本；

整体成本的组成主要包括软硬件成本和维护成本，其具体明细如下：

第 1 节    静态模型 

成本条目 说明 自建数据中心 公有云

硬件成本

两路服务器 用于芯片设计的通用服务器 设备单价★数量 服务单价自时长

四路服务器 用于芯片设计的高配服务器 设备单价★数量 服务单价 * 时长

存储 用于存储仿真数据的存储设备 价格相同

计算网络 支持芯片设计计算的二层网络 设备总价 0

外网专线 连接公有云的专线网络 0 服务单价由时长

运维成本

机房建设费用 T3 + 机房建设造价 40000 元 / 平米 每平米造价★总面积 0

机房租金 机房每月租金 5 元 / 平米 每月租金意总面积★时长 0

电费 工业电费 1.025 元 / 千瓦时 单位电费由总能耗★时长 0

运维人力成本 按照每人年 30 万成本计算 每人年成本 * 人数 * 时长 每人年成本“人数“时长
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( 1 )  单芯片全流程

( 2 )  单芯片后端流程

成本条目 成本条目
自建数据中心 公有云

数量 单价 总价 数量 单价 总价

硬件成本

两路服务器 478 台 ( 占比 95%) 143,000 元 / 台 68,354,000 346 台 ( 占比 95%) 4,621 元 / 台 / 月 95,931,960

四路服务器 25 台 ( 占比 5%) 341,000 元 / 台 8,525,000 19 台 ( 占比 5%) 8,710 元 / 台 / 月 9,929,400

计算网络 一套计算网络 - 800,000 - -

外网专线 - - - 5 年 17,530 元 / 月 1,051,800

运维成本

机房建设 50 个机柜
共 250 平米 40000 元 / 平米 10,000,000 - -

机房租金 计算 5 年租金 5 元 / 平米 / 月 2,281,250 - - -

电费 总能耗 450KW
计算 5 年电费 1.025 元 /KWh 20,202,750 - - -

人力成本 2 人，计算 5 年成本 300,000 元 / 人 / 年 3,000,000 1 人，计算 5 年成本 200,000 元 / 人 / 年 1,500,000

整体成本 113,163,000 108,413,160

成本节省 4,749,840

成本条目 成本条目
自建数据中心 公有云

数量 单价 总价 数量 单价 总价

硬件成本

两路服务器 245 台 ( 占比 93%) 143,000 元 / 台 35,035,000 172 台 ( 占比 93%) 4,621 元 / 台 / 月 47,688,720

四路服务器 19 台 ( 占比 7%) 341,000 元 / 台 6,479,000 13 台 ( 占比 7%) 8,710 元 / 台 / 月 6,793,800

计算网络 一套计算网络 - 500,000 - -

外网专线 - - - 5 年 17,530 元 / 月 1,051,800

运维成本

机房建设 30 个机柜
共 150 平米 40000 元 / 平米 6,000,000 - -

机房租金 计算 5 年租金 5 元 / 平米 / 月 1,368,750 - - -

电费 总功率 270KW
计算 5 年电费 1.025 元 /KWh 12,121,650 - - -

人力成本 2 人，计算 5 年成本 300,000 元 / 人 / 年 3,000,000 1 人，计算 5 年成本 300,000 元 / 人 / 年 1,500,000

整体成本 64,504,400 57,034,320

成本节省 7,470,080

37 中国芯片设计云技术白皮书
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( 3 )  单芯片 STA 节点

成本条目 成本条目
自建数据中心 公有云

数量 单价 总价 数量 单价 总价

硬件成本

两路服务器 12 台 ( 占比 80%) 143,000 元 / 台 16,016,000 81 台 ( 占比 80%) 4,621 元 / 台 / 月 22,458,060

四路服务器 28 台 ( 占比 20%) 341,000 元 / 台 9,548,000 20 台 ( 占比 20%) 8,710 元 / 台 / 月 10,452,000

计算网络 一套计算网络 - 300,000 - -

外网专线 - - - 5 年 17,530 元 / 月 1,051,800

运维成本

机房建设 15 个机柜
共 145 平米 40000 元 / 平米 3,000,000 - -

机房租金 计算 5 年租金 5 元 / 平米 / 月 684,375 - - -

电费 总功率 450KW
计算 5 年电费 1.025 元 /KWh 6,060,825 - - -

人力成本 2 人，计算 5 年成本 300,000 元 / 人 / 年 3,000,000 1 人，计算 5 年成本 300,000 元 / 人 / 年 1,500,000

整体成本 38,609,200 35,461,860

成本节省 3,147,340

汇总 3 个场景的成本节省结果：

从结果来看，在静态模式下对比私有化机房和公有云租赁方式，除了财务报表层面的资产化转换为研发项目成

本化的管理优势之外，参考 5 年的投资对比，投资公有云比私有化部署方式会有较好的投资回报率。

业务场景 成本节省 云服务器数量 成本节省 / 云服务器数量

全流程上云 4,749,840 365 13,013

后端上云 7,470,080 185 40,379

STA 上云 3,147,340 101 31,162

全流程上云 后端上云 STA 上云
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然而，在实际应用中，云算力的最大优势应该是弹性算力。对

于大的芯片公司来说，由于足够多的并发芯片项目并行进行研

发和迭代，算力之间的波峰波谷彼此之间有互补关系，实际上

云算力更需要动态方法的成本节省进行分析。动态模式成本节

省方法，应该也是动态的，根据实际的应用场景会有很大不同。

第 2 节    动态方法论的探讨

从理论上来说，可以区分为两大类成本节省策略类型：

速度最快策略：

即整个任务运行时间最短，一般来讲对于并行任务，给予最充足的计算资源进行运算。从运

营的角度来讲，只适合在处理紧急任务时使用。

成本最优策略：

即整个任务总成本最低，这里值得注意的是云上资源都是以时间计费，在计算成本时

除了资源本身费用外还需要考虑运行时间。需要找到费用与时间的平均点，才能达到

成本的最优。从运行的任务的角度来讲，运行时间主要决定于芯片的面积，工艺，

相关工具的并发度，同时还要注意存储与网络性能对于任务时间的影响。运行的费

用来看主要是看运行任务的计算服务器核心数与内存的比例。为达到这些对 IT 运

维团队提出了更高的要求，主要包括任务管理的精细化，与过去私有数据中心

不同，云数据中心的机型是可变可选的，在不同阶段灵活使用调度工具使用不

同的，最适合的机器来运行对应的任务或子任务将成为运维团队的必修课，

另外对于不同任务运行数据的积累与分析也会成为日常运维工作的一部分。
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以下是一个单场景的分析图，可以看到单独一个场景，通过不同核数的计

算资源，其完成计算的时间也不一样，采用 8,16,32 核，完成计算的时间分

别为 3,1.5 和 3。

通常对于一个项目，每次提交任务，大约有 100+ 场景并行，在这样的场景下，

通过扩大运算资源（直至每个场景占用一个预算资源）能够实现运算完整

时间最短，其成本随着运算资源的扩展呈现一个先增后减的模式。当企业

最求最低成本是，将适合的运算任务同时布置到一个运算资源上，能够收

获成本 / 时间的最佳比（公有云的运算资源成本 = 时间 X 资源），最低成

本意味着最佳性价比。

8

3

16

1.5

32

1.3

19x32 38x32 75x32 150x32

使用的运算资源

完成运算的时间

通过扩大运算资源
总成本变化

通过复用运算资源
总成本变化
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尾声 
THE END
一切都刚刚开始，一切都即将结束 

自集成电路在 1958 年以来，芯片产业获得了指数级的增长。终端也从早期的大型机到 PC、转移到移动设备，

再到现在的万物互联时代。人类的日常工作和生活也随着这些技术的变迁而发生了翻天覆地的变化。

而在芯片变革终端的同时，终端也在回馈半导体产业。

无论是 EDA 等工具的发展，还是各种自动化设备的升级，无一不在推动着芯

片产业往更强大的方向发展，以满足未来多样化的需求。现在，在芯片支

撑下的云计算产业已经成为了当代数字社会的重要支撑。对于芯片产业

而言，也开启了跑步融入云计算，提升设计和生产效率的时候。

让我们一起携手
共同迎接新时代的到来。
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