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MOTIVACIA
Aproximativne obvody obetuju presnost vypocCtu v prospech efektivity. Su vhodné pre aplikacie odolné vocCi chybam (napr. spracovanie
obrazu, DNN akceleratori).
Manualny navrh tychto obvodov je narocny. Proces navrhu je mozne automatizovat, napriklad pomocou kartezskeho genetickeho
programovania (evolucny algoritmus).
V tejto praci kombinujeme evolucny algoritmus s velkymi jazykovymi modelmi, ktoré umoznuju inteligentnejsie mutacie s cielom najst
konkurencieschopné aproximativne obvody.
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RIESENIE NASTAVENIE EXPERIMENTOV
- ~ Modely: Optimalizacné ciele:
Reprezentacia obvodov - matematicke rovnice « GPT-OSS-120B - $ablény promptov « MSE vs plocha
z;::zﬁg &r\::lze;NM * Qwen3-Coder480B - obvod * WCE vs plocha
=INAS] + + MAE Zero =0
OUTO = INA4 ~ (N2 & INB5) Obvody: 8-bitove nasobicky bez znamienka
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4 ) ) Parametre algoritmu:
o <ene g | e * Pocet prezivsich prikazov = 8 * Pocet generacii =27
1 - * Pocet prezivsich obvodov=30 ¢ LLMteplota=0.4
{ e e * Pravdepodobnost krizenia=0.9 ¢ Pociatocny pocet
st o SIS  Pravdepodobnost mutacie =0.9 obvodov =10
| I e Opakovanie prikazov = 3
B o | ensses= promptava_amsel Priklad promptu: (Following equations describe approximate multiplier. )
' orerstenewprompt | o may e Example:
generation =0 ‘emT“s T Mean Squared Error (MSE) = {src_random_mse}
_ Area ={src_random_area}um”"2
ge"mr"":" The circuit: {src_random_design}
- — - — Please, design a new approximate multiplier circuit with parameters:
Obrazok 1: Evoluény algoritmus s LLM. Zobrazenie inicializacie a Mean Squared Error (MSE) = {target_mse}
hlavny cyklus naprie¢ generaciami. Area = {target_area} um"2
stant o Generate only the new circuit, without any comments.
" The new circuit:
v ! False - v \ )
i=0 —><_ ] < repetitions v mutation_pool = \ )
+ ) True shuffle(survived_prompts) S::::::Z__T;:?;Tnz‘;+ ( , \
> T <lenftargets) e k=0 'l' -J' VYSLEDKY
o e | ¢ Referendny dataset je EvoApproxLib
End - pi‘:‘:et[k] —*=_i < len(survived_prompts/2) — ’—> i < len(mutation_pool) l 1000 1 Dataset nEdominované
f’:::l.ﬁ:;i’.i" k | True . l True v e LLM generované nedominované
- v - i":' " o non_mu::igétjssrs:r:’j:;omptsl- X Ciele pre LLM
" LLN:rg;n:;zt:‘:;LF]CU'f L random() < crossover_rate L random() < mutation_rate Ip i 800 % ®
evaluate circuit l True l True End -~
' <oloct rossover template, il it selact mutaton tamplate il i g 6001 * !
te:-ﬁ::::: sptr;rll;f.:; . with surwvedlprnmptsu i+1 with prompt from mutation_pool % X x % .‘
' N eplate from N oplate fom S xx X
K+ crossover_prompt mutation_prompt 2 400 ]
| | o % % <® %
) _ Obrazok 3: Krizenie a mutacia 500 - | x.;
Obrazok 2: Generovanie obvodov $ablén prikazov. x %",
napriec cielmi, opakovanim X x°®
Kprl'kazov a Sablonami prikazov. j o .
10° 10 102 103 10
( Error \ WCE
Prompts Gonvertto€ —» circuite [ pmeasurement | —) o Obrazok 5: Pareto fronty WCE vs plocha.
' ompare
circuit in —>  Comp 1000 Dataset nedominované
e —'Equfg:f;’:mat e LLM generované nedominované
_‘ Area measurement  Clele pre LLM
”| (weighted gates cost) | 800 -
Obrazok 4: Konverzia obvodov, meranie
\_  chybyaodhad plochy. Y, o0, ) .
Chyby st urcené pomocou rovnic: < x x
ke’ ¢ x
* 400 .
0 pprox — Obccurael T
MSE — z approx accurate . X0 ‘
Vi 21 200 s,
* .
WCE = max|O! | 0] "
— Invaxl approx accuratel | | | ] |
. 5 i 100 102 10 106 108
n; je pocet vstupov MSE
Oi 3 Oi ie aproximativhv a presnv i-tv vvst desiatk : Obrazok 6: Pareto fronty MSE vs plocha.
approx accurate J P yap y I-ly vysStup v desialkove) , , .
- Model nebolo potrebneé dotrénovat.
\_ Yy Priemerne trva volanie vacsieho LLM 10 s, mensSieho 5,3 s a meranie obvodu
0,5s.
-r UNIVERSITY Pocet novo objavenych obvodov pre WCE—plochu je 24 a pre MSE-plochu 23.
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