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�������� �� �	�� �������� ��� ��	����	��� ����� �� ����
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 �� ���� � ��� ��� �� ������ ���� �	��� ���� �����
���� �� �� ����� �� ��� ������� �� ������ ��� ��"� �����
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�� ����� ��������� '� �� �������� �� �� ��	� �� ���	
���� ����� �� ������������ �� ����� 	�����
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���	������ !�"�
 ����� ����� ����� �������	��� ��������
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������	 ��� ������	 ������������� ��� �"��� �������
������	 �����	����� �� ���	�� ���� � ��� �	���� ��
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(��	�� �������� ��� ���� �� ���� �� ��� 8-:
 ��� C���
����	��D ��� �������� � ���� �� ������ �� ��� ����������
�� ��� ���������	 ����� 	����
 ����� ���� ���� ���� ��
���	������� �� �� ��� �������� �����	��� �� $��� �����
	����� 4�� ������������ �������	��� ���	
 ��������
�	���	� ��� �	����
 �� ���� �		 ��� 	���� ��� ���	���
�����	� �������� ��� ��������� �������	����� �� �		 ���
	���� ������� �����
 �������	
 ��� ����� 	������

� ������
�	� 
	 ��	��� ������	

����
���

'� ���� �������
 �� ������� ��� ��������� ��� ������
����	� �� ������  ������� !�������
 ����� ������
	��� ��� ���	��� �� ���������	 �������� �� ����� (����
������  ������� !������� ��� ���������		�  �������
!������� �����	���
 �� ��		 ����	���� �������� ����
����� ��  ������� !������� �� ��		� ��� ��		����� ����
������� �� ��������� ����� 8B
 >:� *� � ���� �����
 ���
������ ��� 	��� �� =��� B ��� ��� �"��	�� �� ��� ����
����������� ��� � ��		 ��������
*  ������� ������� �� � �������� ����	�� �����

��*E� �������������� �� ��� ����������	 ��������� ��
� $���� �������	��� ������������� *�� �������	��� �����
���� � ���� � � � � ��� ��� �� ������� ��

�

� ���� � � � � �� � F � ��������� ����� � � � � ���

� ����������� ����� � � � � ���

� � �� ���� �.�

���� �"�������� ��	�� ��� ��� �������� �� ��� �����
������	��� '� ��� ���	��������
 � ������	� �� ����		�
��� ��������� �� �		 ����� ������	��� ����� ��� 	��� ��
����������	 �������������� ������� ���� ��� ����
�� ������	��
 ����� ��� �� ���� �� ������� ��� ����
�� ������	�� ��� �� ���	��� ��� ����������	 �������	�
������

� ���� � � � � �� � F G�� ��� ����	��� �>�

����� ���	�� ��� ��� ������� �� ��� ������	� ��
 ����
��������� ��� ������ ������� ���� ��������� �� ��� $����
�������	��� �������� ��� �� ����������� �� � ��������
����	�� ����� ��*E�
 ���� ����� �
 � ������������ ���
����� ������	�� ��� �������� 	���� ��� ��� ��� ����
���� �� ��� ���	����
 �������� ������ �������������
��� �*E ��������� ��������� �		 ��� ������������

���� ���� �� ����� ������	�� ��� �� �������� �� ��
�  ������� �������� ��� ������� ��  ������� �������
��� �� �������	� ������ �� ��3���� ��� ������ �� �����
����� ������������ ���� � ��� �� ����� ������	���

�����������	 �
 ��� ���� �� � �� ���� �� ������� �����	 �	
� ���� �� �	 � ��� � ����

3.1 DBN Structure

* ������  ������� !������ �� !� �� � ������	�
�1����� ��  ������� �������� �� ����	� ������	 ���
����� �� �� ���	���� ��� �� ����� ������	��� 4����
����	��� ���� �� ������ ������ ���	� ��� 	�����
������ ������ ��� ������	 ������ ��� ����� ��� ���
	���� �� ��� � ! ��� ��3��� �� ��		���� =�� ��� ���
������ �� �	���
 ��
 	�� � �������� ����	�� ����� ��*E�

�� F �
�� � ����
 ��������� ��� �����	���� ����������
��������	 ���	 ��� ��� �����������	 ����� ���� ���
����� �� ��� � !
 
 
 �� ��� ����� �� �		 ��� ����� ����
��� �	����


 F

��

���


�� �B�

6������
 ��� 	����
 �
 �� ��� � ! ��� ��� $��� ���
����� �� ��� 	���� �� ��� �����	��� �*E�
 ��� �	�� ���
�	��� 	���� ������� �����	����
 ���� ������	 �����

�������� 
 ��3��� ��

�������� F ��	���� � 	��������	���� � 
�� � 	������ � 
�����
�9�

����� 	���� �� ��� ���� ���� �� ��� �*E ��� ��� �	���
��� ���� ��� ���	��� ��� �� ����� � ��

� F ��� �

��

���

������ H��������� �I�

*���� ��� ��� �������������� ���� ��� ������	��
��� ��� ��� �	����
 �� �	�� ���� ��� ��		����� �����
�������� �� ���� ������	� ������ ��� �	���� �� �� ���
��� ���� ��� ����� ������	�� ������������ ��� �����
��		�� ������ ��������
 ����� �� ���� ��� ����������

�
�
�	���� � � � � � 	�������� 	���� � �	������ � � � � � 	�������

�

�� � .� � � . �&�

� ��� �
���	�

��� ���� ���� �� �� �"����� ��� ��������� ������
��� �� � ������� �� � $���� �������	��� ��������
 �����
��� �� ����� ���������� ���� �  ������� !������

���	� ���������� ��� ������������� �� ���	 �������
��� �� � 	���
 �� ��� � ����� ������	�
 	 
 ����
���� ������	� ������ ���������� ��� ����������� ���
����� ���� ���� ����� =�� �����������	 ��������
 ���
������ ����� ��� ����� ��� ��� ����� ������	�� ����
��������� ��������� �� ���� ���� ����� �� ��� �����
������	� ��� ��������� �� ��� ������� �� ���� ����� *�
���� ����
 �� �	�� ���� ����������	 �������	�����
 �����
��� ������ �� ������ ������ '� ��� �*E ��������� ��	�
	��� ��� 	���� ��������� ���� �� �� ���������� �� �� �		
��� ������������ �������� �� ��� ����������� ��������

B



1 2

3

4

56

(b)

(c)

X X

X

X

XX

1 2

3

4

56

X X

X

X

XX

1 2

3

4

56

X X

X

X

XX

1 2

3

4

56

X X

X

X

XX

1 2

3

4

56

21

4
3

6 5

(a)

X X

X

X

XX

1 2

3

4

56

X X

X

X

XX

1 2

3

4

56

X X

X

X

XX

Figure 1. (a) Combinational circuit and its
graph structure. (b) Time unraveled repre-
sentation. (c) TDM representation
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Table 1. Conditional probability specification
between (a) primary input line switchings at
consecutive time instants , and (b) state line
switchings at consecutive time instants

��	 �
	



�

������



�

����

��� ��� ��� ���

��� ��� � � ���
� � ��� ��� ���
��� ��� � � ���
� � ��� ��� ���


�
������


�
����

��� ��� ��� ���

� � � � ���
� � � � ���
� � � � ���
� � � � ���

� �	 ���	�� 	 ���

(��������� ���	��� �	������� ��� �����"����  !
��������� ������� 7������	����� ��� �������� �� � ���
�	��� ��� �� ���	�� �� �������������� ���� ��� ������
���� ��� ���� ���� �� ��� ������� ��������� �� ��� ����
�������	 �������	��� ���	� ����� ������ ��� ����������	
�������	��� �� � ����� ������	� ����� ��� �������� '�
����� ���	��� ������ ���� ���	� ��������� ���
��������� �������	��� �� ��� �����	���� ���	 ��� ���
�������� ���	��� ��� �������	��� �� ����� �����
��	� �� ������ �� �������� �� ��� ������� ��	��� �����
������ ���� ��� ��	���� �������� �� ����� �	�������
���J �.� ���� ���	� �"����	� ��		 ��� 	����� ������
����� ��� � ������ ��������� ��� ���������� ��	�
	��� ���������� �������� ��� �>� ���� ��� ������� �	���
����
 ��������� �������� ������������ �������2 ���
�B� ��� ���	�� ��� ��� ����� �� ������ ��� ��� ���
������ �� ����� ������� ������������
=�� 	���� ��������
 7������	����� 0���� (��	���

�70(� 8&: ����� ���� 	���	 ������ ������� ��� ��������
��� ���	���
 �� ������������ ���� ����� ���	�� ��		
���� ������� ��1� ��� �� ������ �� �������� �� ������� ���
������� ����� �	����� �� �	������� ��� �	�� �������
�	������� ����� ���� ��� �� ������� �� ��� ����� ��
��� �� ������� ��������� 4� ������
 ��� �������� ��
�������� ��������� ���� ����
7������	����� 0���� (��	����70(� ����	���� ��

6������ �� .-,, �� �������� �� �� ��� 3��� ��������
��� ���	��� ����� ��� �����������  ������� !�������
8&:� '� ���� ����� ���	��� �� �������� �� ��� ����
���� ������������� ������� �� ���	������ ��� �	���
���� ����� �� ��		���


� '� ��� ������� ����� �� ����������� �� �  �������
������� ���� ���� �� ��	����� �� �������� �������
��� ���� ��� ���	���

� ���	� ����������� ���  ������� ������� ��� ���
�	�� ��� ������� ���� ���� ��� ��� �������� ��	��

�� ���� ���	� �� � ��� �� ������� ���� ��� ����
���������� �������� ��	����

� '� ���� ��� ������������ ���� ���� ����� ��� ���	�
���	� ��� �� ����������

� ��� ��� ����� �� �������� ���� ���� ���	�
����

� '� ��� ��	����� ���	� ��� ��� ��	��� �������������
��� ��	��	���� �� ��������� ��� ����������� ����
����� ��� ��	����� ������ ������

*� ������� �� ��� �����������	 �����
 ���� �����
�	�� ��� ��� �������������� (���� �� �� ����� ��
������� ���	���
 ��� �������� ���� ���� �	����� ���
������ ������ �� ��������� ����	 ��� �������������
������	�� ��� ���	��� ��� ���������� �� ��	���	� ����
����� ��� ����	� �� ��$������ �� 	���� ����� �� ���	��
������� ��������� ��� ���������� �� ���� ������ ���
�� ���� 70( �� �	���� ���������� �� �� ������ �������
���������
��� ���������� ���	��� �������� ��������� �� ����

�������
 ���� ������� �� �  ������� !������ ��� �����
��� �� ��� ����������	 �������	��� ��������� ��� �		 �����
�� ��� �����	 ��������� ���������  ������ �� ���� ���
���	���
 ��� ����� �� ���	�� �� 	��� �� ���� �����
���� $��� �������� ���	�� ��� ��Æ����� �� ������ ��
���� �������� ��� ��� '()*(,I �������� ���������
���� ���� ��� ������� ����� ���������� �������� �

������������ ��� � ������� ���� �������� ���� ���

���� � ����� ���������� '� ��� 	�����
 ��� �����
����� �� ���	��
 ������� �� ��� ���� ���� ��� �����
��� ��� 	��� ����� ������ ��� ���	�� ���	�������	�

����� � ������ �����	����� ���	
 �� �������� �� ���
 ������� !������� ��� �� ����
 ����������� �� ������
��� ��� ��������� �������� �� ����� ������� ������������

! "#$����	��� %������

�� ���� ���� ��� ���������	 �������� ��� ��� '(�
)*(,- �������� ����� �� ������ ��� ������ �� ����
����� ��� ���	����� ����	�� ��� �������� ���� ���	����
��� .%%%%%% ���� �������� ��� ���������	 �������� ���
���	�� �� � � ! ���� B �����	����� * ������� ����
	����� ���� I% ����� ���� ������� ��� �������� ���
����� ������� �������� �� ��� ������� ����� 	���� ���
����� �� ��� 3��� �����	��� �� ��� � !
 ���� ����� ���
��� ����� �������	����� �� ��� ����� 	����� ��� ������ ���
��� ������ ����� 	���� �� ��� 3��� �����	��� �� � !
��� ������ �� �� ������
 ���� ����		� ������	� �������
��� ������� ��� �����"���� ���������� �� ��� � !
��� ���� �� � ���	 ���� DE�!'�D 8I:� ��� ����� ����
�������� �� � 7����� '/
 >�%%E61
 ������� K7
��������

I



Table 2. Dynamic Bayesian network modeling
using PLS[6] for sequential circuits (3 time
slices).
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Table 3. Switching activity estimation for two
different time slices (3,10).
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