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ROBDD MDG with concrete  
(bool) data

MDG with abstract data

if x0 = 1 then y = x1
else y = x2
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~ reset

Bcount := zero

elsebip

bip

S1

Bcount = st

S2
Bcount = st

Bcount := BcountBcount := inc_12(Bcount)

S0

Bcount = st

ASM of the BIP line counter

initialize Bcount := C
initialize state := S0
case state := S0 if Bcount = st
                              then next (state) := S2
                                      n_Bcount := Bcount
                              else if bip = 1
                                     then next (state) := S1
                                             n_Bcount := inc_12 (Bcount)
case state := S1: if bip = 1
                                then next (state) := S1
                                        n_Bcount := inc_12 (Bcount)
                                else if B_count = st
                                       then next (state) := S2
                                               n_Bcount := Bcount
case state := S2: if Bcount = st
                              then next (state) := S2
                                      n_Bcount := Bcount
                              else next (state) := S0
                                     n_Bcount := zero

MDG-HDL model
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í}ôcî ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìcÛqÛnëVµ�ô�Û	Ü�� Ö}ñ�ÛÐã}ë�µ�ô�Û�Ü�����ó}ä�Ücì�ÚFë�»�æ�åZk|�R¶cínÜFã	êFë#�qéc�qôÐÜçÞ]æ
ÖFäc«cínï�Û[� ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-Ü¨�¼�uéqí-ñ�Ûqó¶Þ]æ
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[�B���´än÷�ó�äqä § ìuäÐí}ï��Hß § �uÚuínÜ�ó�é}ô��¶æfã�é��qôuÜ�Ûçén÷	 �ã}ä}å�Þ�Ú�ónÛuó�ôuö
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�Ò½l¢Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë#¾
¯ ïÐñcì|�ºÖFäc«Fí}ï�Û
Öu÷ÐÜuìnÚ���³}åFë}ÚcìqínîÐï�í}ôcî Ø ¯ é�ê´ë ² Úcécã}ìFÛqÛnë�µ�ô�Û	Üj�HÖÐñ�Ûqãnë�µ�ô�Û-Üq�

² Û	Ýc÷cë�¶ué}ô�ó	Ücé}Ú��¹¶�óÐÛ¿
�í}Ü�ã	ê´ë#�qé��qôuÜçÞ]æ�ß´à¸í�ôcî
ØqØ ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û	Üj�HÖÐñ�ÛÐãnëVµ�ô�Û	Üq� ² Û	Ýc÷cë�¶ué}ô�ó	Ücé}Ú��¹¶cínÜ�ã	êFë#�ué��qôqÜ¸Þhß´à¸é}Ú
Ø ¯ é�ê´ë ² Úcécã}ìFÛqÛnë�µ�ô�Û	ÜÀ�HÖÐñ�Ûqã}ëVµ�ô�Û-Ü�� ² Û�Ýc÷cë�¶cé�ô�ó	ÜcénÚ��d¶uínÜ�ã	ê´ë��ué��qôuÜ�Þ]æçí}ôcî

³nå¢æ-ë�ôcì�� àqà
ÖFäc«cínï�Û[� ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ� ² Û	Ýc÷�
�ÞÔæ
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[�B���´än÷�ó�äqä § ìuäÐí}ï��Hß § �uÚuínÜ�ó�é}ô��¶æfã�é��qôuÜ�Ûçén÷	 �ã}ä}å�Þ�Ú�ónÛuó�ôuö
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�ÒsoXÕ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFëcÁ
¯ ïÐñcì|�£¦cì#
cì}Ú
¦cì#
uìnÚ�� ¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ� ² Û	Ýu÷�ó�Þ�æ¥í}ôcî
Ø ¯ é�ê´ë ² Úcécã}ìFÛqÛnë�µ�ô�Û	ÜÀ�HÖÐñ�Ûqã}ëVµ�ô�Û-Ü�� ² Û�Ýc÷cë�¶cé�ô�ó	ÜcénÚ�� ¯ ìH
Fñ´ë ² Û	Ýc÷�
fÞ
¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�sÖnñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq� ² Û	Ýc÷uëVµ�ôuÜcì}ÚqÚ��qñuÜj� ² Û	Ýc÷�
cë#©uíFÛ-Ücë� cìnö�à�í}ôuî
³nåFë�ÚcìqíÐîÐï
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[��Ø�¦cé}ôFìFà
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�Ò�r�Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë#Â
¯ ïÐñcì|� ¤ 
cì}ôqÜ��Fíuäqä�ï
Öu÷ÐÜuìnÚ�� ¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ� ¯ é}ê´ë� cìÐíÐîÐïfÞhß
¤ 
cì�ôuÜ��FíuäÐä}ï�� ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ�d�uéqí}ñ�Ûuó�ÞQß�í}ôcî

¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ�4¡�ænó¥ÞQß
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[��Ø�¦cé}ôFìFà
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�Ò½z¢Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFënò
¯ ïÐñcì|�ºÖFäc«Fí}ï�Û
Öu÷ÐÜuìnÚ�� ¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ� ¯ é}ê´ë ¤�¥ ÜqÚcíFã-ÜcëVµ�ô�Û-ÜÀ���qéuäc��
Fô�Þhß�í}ôcî

¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ� ¯ é}ê´ë ¤�¥ ÜqÚcíFã-ÜcëVµ�ô�Û-ÜÀ�¼ ué�«hÞgÃ�í}ôcî
 �ãnä�åhÞÔæ¥í}ôcî½ �Û-ÜÐÝpÄnÞhß
ÖFäc«cínï�Û[�ª¡�æ¥Þº¡�æ-ë ¯ Û	Ý
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[�B���´än÷�ó�äqä § ìuäÐí}ï��Hß § �uÚuínÜ�ó�é}ô��¶æfã�é��qôuÜ�Ûçén÷	 �ã}ä}å�Þ�Ú�ónÛuó�ôuö
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Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�Ò���Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë#Å
¯ ïÐñcì|�ºÖFäc«Fí}ï�Û
Öu÷ÐÜuìnÚ��çØÆ³ ¤ ôFí}ÝFäÐìuë�ÝFì}Úc
 à�í}ôcî
Ø4¬Fì}Úc
�ëVµ�ô�Û-Ü�� § ìcãnäÐí}Úuìqë ¯ ê�ÇnÞs¬Fì}Úc
�ëVµ�ô�Û-Ü�� § ã�é��qôuÜ�à�í}ôuî

Ø4¬Fì}Úc
�ëVµ�ô�Û-Ü��d�´ã}é��ÐôuÜFë ¯ Û	Ü�ønÞ½¬FìnÚc
�ë�µ�ô�Û-Üq�d�cäÐìÐínÚFë ¯ ê�à
ÖFäc«cínï�Û[�B¬cìnÚc
�ëVµ�ô�Û-Üq�ª¬FìnÚ�
�Þ]æ
·uô´änìFÛqÛ[�}Ø�¬FìnÚc
�ë�µ�ô�Û	ÜÀ� § ìFãnänínÚcìuë ¯ êhønÞ½¬FìnÚc
�ë�µ�ô�Û-Üq� § ã}éc�qôuÜ�à�é}Ú

Ø4¬Fì}Úc
�ëVµ�ô�Û-Ü��9�uäÐìqínÚFë ¯ êºÇnÞ½¬FìnÚc
�ëVµ�ô�Û-Ü����´ã}é��ÐôuÜ�à
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[��Ø�¦cé}ôFìFà
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�Ò½�¢Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë#Ã
¯ ïÐñcì|�ºÖFäc«Fí}ï�Û
Öu÷ÐÜuìnÚ��£ �Û-ÜnÝÈÄ}ÞQß�í}ôcîs¬�ó�ñ�ãnä}å�ÞÔæçí}ôuî
¬FìnÚ�
�ëVµ�ô�Û	Üq��¬FìnÚ�
ºÄnÞõÛ	Ücí}Ý´äÐìfí�ôcî	³ ¤ ôFí}ÝFäÐìuë�ÝFì}Úc

ÖFäc«cínï�Û[�B¬cìnÚc
�ëVµ�ô�Û-Üq��¬cìnÚ�ó¥Þ]æ
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[�B���´än÷�ó�äqä § ìuäÐí}ï��Hß § �uÚuínÜ�ó�é}ô��¶æfã�é��qôuÜ�Ûçén÷�¬�ó�ñ�ãnä}å�Þ�Ú�óÐÛuó�ôuö
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�Ò½�¢Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë#É
¯ ïÐñcì|�ºÖFäc«Fí}ï�Û
Öu÷ÐÜuìnÚ��£ �Û-ÜnÝÈÄ}ÞQß�í}ôcîÈµ�ôuÜcë� uîfÞhßhí}ôuîèØ� ´ãnä}å�Þðæ

í}ôcî Ø ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ�0¡nïÐô�ã}ë�¡nÜcínÜ#��ÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�4¡�ænó¥ÞÔæçénÚ
¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û¶Ü��sÖnñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq���qéqí}ñ�Ûuó�ÞÔæ¥énÚ
¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�sÖnñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq� ² Û	Ýc÷�ó-Þ�ænàqàÁí�ôcî
Ø4¬�ó�ñ�ãnä}åuÞ�æ�í}ôcîs¬FìnÚ�
�ëVµ�ô�Û	Üq��¬FìnÚ�ó�Þðænà

ÖFäc«cínï�Û[�1µ�ôuÜQÞÔæ
·uô´änìFÛqÛ[�1µ�ôuÜFë� uî�ÞÔæ
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[��Ø�¦cé}ôFìFà
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�ÒQÓ��XÕ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë´æ	ß
¯ ïÐñcì|�ºÖFäc«Fí}ï�Û
Öu÷ÐÜuìnÚ��£ �Û-ÜnÝQÞhß
ÖFäc«cínï�Û[� ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ�sÖÐñ�Ûqãnë�µ�ô�Û-Ü����uéqí}ñ�Ûuó�ÞQß�í}ôcî

¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ�sÖÐñ�Ûqãnë�µ�ô�Û-Ü�� ² Û	Ýc÷´ó Þhßhí}ôuî
¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û	Üj�HÖÐñ�ÛÐãnëVµ�ô�Û	Üq� ² Û	Ýu÷�
�ÞQß�í}ôcî
¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û	Üj�0¡nïÐô�ãnë�¡nÜcí}Ü���ÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�4¡�ænó¥Þhßhí�ôcî
¬FìnÚc
�ë�µ�ô�Û-Üq�R¬FìnÚ�
�ÞhßQí}ôuî½¬cìnÚc
�ëVµ�ô�Û-Üq��¬cìnÚ�ó�Þ ß

·uô´änìFÛqÛ[�9 ´Û-ÜÐÝpÄnÞhß
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[��Ø�¦cé}ôFìFà



9 ©ZW?LO¸ QAP1½9ÂCNb½9YÐÁ�L\W?Á1N�LBS�»�N1¾fTANZ¾*½9LB»�ÁAS�»�W?¿ H��

Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�ÒQÓ´Ó�Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë´æqæ
¯ ïÐñcì|� ¤ 
cì}ôqÜ��Fíuäqä�ï
Öu÷ÐÜuìnÚ��£ �Û-ÜnÝÈÄ}ÞQß�í}ôcî½ �ãnä�åhÞÔæ¥í}ôcî ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û�Ü��HÖÐñ�ÛÐãnëVµ�ô�Û	Üq�
² Û	Ýu÷�
�ÞõÛ	Ücí}Ý´äÐì
¤ 
cì�ôuÜ��FíuäÐä}ï�� ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ�HÖÐñ�Ûqã}ëVµ�ô�Û-Ü�� ² Û	Ýc÷´ó�ÞQß
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[��Ø�¦cé}ôFìFà
Ë3Ì-ÍFÎ/ÏnÌ	Ñ�ÒQÓZ�¢Õ
² Úcé�ñFìnÚqÜqï¨� ² Úcé}ñcìnÚqÜqïFë´æHk
¯ ïÐñcì|� ¤ 
cì}ôqÜ��Fíuäqä�ï
Öu÷ÐÜuìnÚ��£ �Û-ÜnÝ�ÄnÞußfí}ôuî½¬�ó�ñ�ãnä}åqÞ�æ�í}ôcîs¬Fì}Úc
�ëVµ�ô�Û-Üq��¬Fì}Ú�
uÞ´Û-Üuí}Ý´äÐì
¤ 
cì�ôuÜ��FíuäÐä}ï��­¬cìnÚc
�ëVµ�ô�Û-Üq��ÝcìnÚ�ó�Þhß
¸�ñuÜ�ó�é}ô�Û[��Ø�¦cé}ôFìFà
<jK¶MOp2³��FS|��idÊUo)�cV(���qY,S
[��Q>y�ÐVXT Y,[�`cb�Vg�¶�cS
o�V¢�u`cY�V;���
³FÛFæ	ë}ÚcìqíÐînïq�fØÐØ ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìcÛqÛnëVµ�ô´Û-ÜÀ�¼ �ãnä�å�Þðænàçí}ôcî�Ø ¯ é�ê´ë ² Úcécã}ìFÛqÛnë�µ�ô�Û-ÜÀ�¼ ´Û-ÜÐÝpÄnÞhß´àqà

í}ôcî Ø ¯ é}ê´ë ² ÚuéFã}ìFÛqÛ}ëVµ�ô�Û-ÜÀ�0¡nïÐô�ã}ë�¡nÜcínÜ#��ÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�1¡�æ	ë� cìqíÐînïfÞðænà
³nåFë}÷�ó}ä}Ücì}Úq�fØ ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û�ÜÀ�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�0»�æ-ëVµ�ôgÄnÞ

¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìcÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�0»�æ-ë���ó}ä�ÜcìnÚFë� uìnö�à�énÚ
Ø ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û�ÜÀ�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�0»ZkuëVµ�ôgÄnÞ
¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìcÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�0»Zkuë���ó}ä�ÜcìnÚFë� uìnö�à

³nåFëÐäÐíFÛ-Üq�fØ ¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�HÖÐñ�Ûqãnë�µ�ô�Û-Üq�¹»¢æ-ë�µ�ôhÞ
¯ é�ê´ë ² Úcécã}ìFÛqÛnë�µ�ô�Û-ÜÀ�HÖÐñ�Ûqãnë�µ�ô�Û-Üq�¹»¢æ-ë�©uíFÛ-ÜFëc cìnö�à�í}ôcî
Ø ¯ é}êFë ² ÚcéFã�ìFÛqÛnëVµ�ô�Û-ÜÀ�HÖÐñ�Ûqãnë�µ�ô�Û-Üq�¹»�kuë�µ�ôhÞ
¯ é�ê´ë ² Úcécã}ìFÛqÛnë�µ�ô�Û-ÜÀ�HÖÐñ�Ûqãnë�µ�ô�Û-Üq�¹»�kuë�©uíFÛ-ÜFëc cìnö�à

³nåFë�ÚcìqíÐîÐï��fØqØ ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û�ÜÀ�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�¼ �ã}ä}å�Þ]ænà�í}ôcî
Ø ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û�ÜÀ�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�¼ �Û	ÜÐÝhÞ]ænàÐà�í�ôcî
Ø ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìFÛÐÛnëVµ�ô�Û�ÜÀ�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�0»cë� cìqíÐînïfÞ]æ}à

³nå¢æ	ë�ôFì���� ¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìcÛqÛnëVµ�ô�Û	Üj�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�¹»¢æ-ëVµ�ôgÄ}Þ
¯ é}ê´ë ² ÚcéFã}ìcÛqÛnëVµ�ô�Û	Üj�sÖÐñ�ÛqãnëVµ�ô�Û-Üq�¹»¢æ-ë#©uícÛ-ÜFë� cì}ö

³ ¤ ôcí}Ý´äÐìuë-ÝFìnÚc
±��ØqØ4 �Û-ÜÐÝgÄnÞ�ß´à�í}ôcî Ø4¬�ó�ñ�ãnä}å�ÞÔænàqà�í}ôcî Ø,ÝcìnÚqÜcì}ôuÞ{ænà


