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고성능 차량용 SoC 설계 합성 시스템

A SoC Design Synthesis System for High Performance 
Vehicles

장정욱*, 인치호**

Jeong-Uk Chang*, Chi-Ho Lin**

요  약  본 논문에서는 고성능 차량용 SoC 설계자동화를 위한 상위수준 합성과정에서의 레지스터 할당 알고리즘과 자원
할당 알고리즘을 제안한다. 상위수준 합성에서 가장 중요한 연산자의 특성과 데이터패스의 구조를 분석하고, 멀티사이클
연산의 스케줄링 시 가상연산자 개념을 도입함으로써, 멀티사이클 연산을 구현하는 연산자의 유형에 관계없이 공통으로 
적용시킬 수 있는 자원할당 알고리즘을 이용하여 증명하였다. 연산자 간을 연결하는 신호선이 반복적으로 이용되어 연결
신호선 수가 최소가 될 수 있도록 기능연산자를 할당하고, 레지스터 할당 시 연결구조에 따라 가중치를 갖는 구간 그래프
를 구성한다. 최소의 클러스터 분할 알고리즘을 이용하여 생성된 최대 크기의 클러스터들에 연결구조가 고려된 레지스터
를 할당한다. 연결구조에 대한 멀티플렉서의 중복 입력을 제거하고 연산자에 연결된 멀티플렉서 간의 입력을 교환하는
입력 정렬 과정으로 연결구조를 최소화한다. 기술된 알고리즘의 스케줄링 성능을 평가하기 위하여, 표준벤치마크 모델인
5차 디지털 웨이브필터에 대한 스케줄링을 실행하여 제안한 알고리즘의 효용성을 입증한다.

Abstract  In this paper, we proposed a register allocation algorithm and resource allocation algorithm 
in the high level synthesis process for the SoC design synthesis system of high performance vehicles We
have analyzed to the operator characteristics and structure of datapath in the most important high-level
synthesis. We also introduced the concept of virtual operator for the scheduling of multi-cycle 
operations. Thus, we demonstrated the complexity to implement a multi-cycle operation of the operator,
regardless of the type of operation that can be applied for commonly use in the resources allocation
algorithm. The algorithm assigns the functional operators so that the number of connecting signal lines 
which are repeatedly used between the operators would be minimum. This algorithm provides regional
graphs with priority depending on connected structure when the registers are allocated. The registers 
with connecting structure are allocated to the maximum cluster which is generated by the minimum 
cluster partition algorithm. Also, it minimize the connecting structure by removing the duplicate inputs
for the multiplexor in connecting structure and arranging the inputs for the multiplexor which is 
connected to the operators. In order to evaluate the scheduling performance of the described algorithm,
we demonstrate the utility of the proposed algorithm by executing scheduling on the fifth digital wave
filter, a standard bench mark model.
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Ⅰ. 서  론

최근에 첨단 안전장치와 편의장치 등이 자동차에 이용
됨에 따라 다양한 전자장치를 제어하기 위한 차량용 반
도체기술이 미래경쟁력을 좌우하는 핵심요소가 되는 추
세이다. 현재 우리나라는 대부분의 차량용 SoC(System 
on Chip)를 수입에 의존하고 있지만, 메모리 반도체와 
자동차산업에서 강력한 기반을 갖추고 있어 우리에게 경
쟁력을 향상시킬 수 있는 새로운 기회가 되고 있다. 자동
차는 안전성 향상과 연비 개선을 주목적으로 하여 
25,000여 개의 전자부품이 장착되어 있고, 메커트로닉스 
결정체로 자리 잡고 있다. 앞으로는 첨단 장치와 편의장
치 등이 자동차에 접목됨에 따라 많은 수의 전자장치를 
제어하기 위한 차량용 SoC 기술이 미래경쟁력을 좌우하
는 핵심요소가 되고 있고 비메모리 부분의 반도체 시장
에서는 ‘블루오션’으로 두각을 나타내고 있다. 

고성능 차량용 SoC 사용이 증가하는 이유는 반도체기
술의 발달과 부품 가격 감소의 영향이 가장 크며 자동차 
업체 간 기술 선점에 따른 우위 확보를 위해 개발에 박차
를 가하고 있기 때문이다. 특히 자동차 차량용 반도체 분
야는 향후 환경친화적 자동차가 활발히 실용화가 되면 
해외업체에 대한 의존도가 높아지는 문제가 발생할 소지
가 많은 분야이기 때문에 개발이 절실히 요구되고 있고, 
대부분 수입에 의존하고 있는 우리나라는 차량용 SoC의 
점유율이 거의 전무한 상황이므로 지속적인 관심을 기울
여야 한다. 또한, 차량용 SoC 개발과 적용에는 아직 특이
한 규제사항이 없는 것으로 알려졌지만, 안전과 중요한 
관계를 맺고 있는 부분이므로 신화성과 규격, 업체들의 
시험기준에 적합한 반도체의 개발이 아주 중요하다[1].

고성능 차량용 SoC 설계를 위한 상위수준 합성은 알
고리즘과 구조적 수준을 고려하여 회로의 동작적 기술로
부터 RTL로의 합성을 의미한다. 고성능 차량용 SoC 회
로 구현은 여러 설계 수준의 범위를 포함해야 하며 회로 
설계 시 초기 단계의 결정은 다음 단계의 큰 영향을 미치
므로 상위수준에서의 조기 최적화는 매우 중요하다. 전력 
최적화를 위한 할당 방법은 현재까지 많은 연구가 이루
어져 있다. 기존의 연구는 공유를 통해 기능 장치나 레지
스터의 입력 변수들을 조절하여 시스템 내에 발생하는 
스위칭 동작을 줄이고자 하였다.

이전에 제안된 방법으로는 데이터 경로의 병렬화나 파
이프라이닝과 같은 구조 변화를 이용하여 공급 전압을 
감소시키거나[2-3], 피연산자를 공유하는 시블링 연산
(Sibling operation)을 같은 기능 장치에 할당하는 스케

줄링과 바인딩 방법을 제시하였다[4-5]. [6]에서는 제어 신
호를 필요한 연산자에만 보냄으로써 불필요한 기능 장치
의 동작을 줄이는 “Shot down”방법을 제시하였고, [7]에
서는 유전자 알고리즘을 사용하여 면적과 평균 전력과 
peak 전력, 속도의 최적화를 시도하였다. 또한 [8]에서는 
회로의 규칙성에 해당하는 연산들을 같은 기능 장치에 
할당함으로써 연결 구조연결 구조상에서 발생하는 전력
을 최소화하였다. 그러나 이들의 연구에서는 연결구조의 
전력 소비를 고려하지 못해 데이터 패스 일부에 대한 최
적화만을 이루었다.

따라서 본 논문에서는 이러한 문제점들을 고려하여, 
상위수준 합성과정에서 레지스터 할당과정과 자원할당과
정을 나누어 수행하여, 여기서 발생하는 전력 소모를 최
소화하는 고성능 차량용 SoC 설계를 위한 상위수준 합
성 시스템을 설계 및 개발하고자 한다.

Ⅱ. 고성능 설계자동화를 위한 최소자원 할당 
알고리즘

1. 스케줄링의 절차
메모리 할당 문제는 하나 또는 최종 시스템성능이 최

적화되도록 모든 제약이 만족할 수 있게 메모리에 지정 
데이터 개체의 작업으로 명시할 수 있어야 한다. 임의의 
선형 평등과 불평등 제약이 있는 최적화 문제로 메모리 
할당 문제를 모델링하기 위해 각각의 솔루션 변수 i와 j
에 대한 인덱스를 생성하고 다음과 같이 정의한다.

변수  자료형                  의미
 xi    0-1    : 1인 경우, 변수 i는 X 메모리에 할당
 yi    0-1    : 1인 경우, 변수 i는 X 메모리에 할당
 bi    0-1   : 1인 경우, 변수 i는 X, Y 메모리에 

모두 할당
 aij    0-1    : 1인 경우, i와 j를 모두 메모리 X에 

할당하고, 그렇지 않으면 0
 bij    0-1    : 1인 경우, i와 j를 모두 메모리 Y에 

할당하고, 그렇지 않으면 0

인덱스 세트 의미
Ni "공간 단위"(예를 들어, 바이트, 단어, 등)의 수는 

변수 i에 의해 점유. 단위는 가장 작은 데이터 단위와 장
치 내 대부분의 제한된 메모리 액세스 모드에 따라 변동
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 Li   왼쪽 i를 피연산자로 하는 비 상호 (또는 단항) 
연산자의 총 예상 수

 Ri   오른쪽 i를 피연산자로 하는 비 상호 (또는 단항) 
연산자의 총 예상 수

 Ui   해당 업데이트 변수 i의 운영 총 예상 주파수 
 Pij   이전 피연산자로 피연산자 i와 j를 사용하는 

상호 이진 연산의 총 예상 수
   X 메모리의 용량(바이트)

   Y 메모리의 용량(바이트)

주어진 솔루션 변수의 정의에 따라, 우리는 X 메모리
는 “왼쪽” 메모리를, Y 메모리로 "오른쪽" 메모리를 참조
한다. 메모리상의 다른 변수에 aij와 bij가 연관하고 모두 
같은 시간에 동일하게 1이 지정될 수 있는가를 확인한다. 
만약 aij = 1이라면, 두 변수 i와 j는 같은 X 메모리에 발
견되어, 유사한 관찰 Y 메모리에  bij = 1을 i와 j에 적용
한다. 이를 요약하여 정리하면 다음과 같다.

1) 변수 i은 X 또는 Y 메모리, 둘 모두를 기억하기 위
해 반드시 하나는 할당됨

∀ : xi + yi + bi = 1       …(1)
2) 변수 i은 Y 또는 두 개의 메모리에 할당되는 경우, 

또 다른 변수 j와 함께 X 메모리에 독점적으로 할
당되지 않음
∀ : 2(1 - aij) ≥ yi + bi + yj + bj  …(2)

3) 변수 i은 X 또는 두 개의 메모리에 할당되는 경우, 
그것은 Y 메모리에 할당되지 않음
∀ : 2(1 - bij) ≥ xi + bi + xj + bj  …(3)

4) 변수 i과 변수 j이 X 메모리에 모두 할당되어 있다
면, 강제적으로 {Aij = 1 (in X) } 명시

∀ : i, j where i < j : xi + xj ≤ 1 + aij …(4)
5) 변수 i과 변수 j이 Y 메모리에 모두 할당되어 있다

면, 강제적으로 {Aij = 1 (in Y) } 명시
∀ : i, j where i < j : yi + yj ≤ 1 + bij …(5)
6) 메모리에 할당된 변수의 총 크기는 on-chip 데이

터 메모리의 크기를 초과할 수 없음




   ≪,


  ≪…(6)

목적함수의 값은 메모리에 추가 지침을 삽입하거나, 
또는 데이터 이동 처리를 위해 지연시킬 필요가 있기에 
이를 추가 제약 사항으로 반영한다. 보다 구체적으로, 목

적함수는 피연산자 가능한 제어스탭(처음 두 조건)에 따
라 별도의 제어단계 업데이트 비용을 요구하는 과정을 
메모리에 게재되는 것에 대한 비용을 반영하는 가중치 
합을 최소화하고자, 피연산자가 메모리에 두 번 추가될 
가능성을 별도의 메모리 내 제어단계에 명시해주어야 한다.

7) 변수 i은 반드시 X 메모리에 연역적으로 할당
yi + bi = 1              …(7)

8) 변수 i은 반드시 Y 메모리에 할당
xi + bi = 1              …(8)

9) 변수 i은 X 메모리에 할당할 수 없는 경우도 발생 
가능      

yi = 1                 …(9)
10) 변수 i은 Y 메모리에 할당할 수 없는 경우도 발생 

가능   
xi = 1                …(10)

11) 변수 i은 X / Y 양쪽 메모리로 복제할 수 없음 
yi + xi = 1             …(11)

12) 변수 i과 j은 동일한 메모리에 명시될 수 있음
bi + bj + aij + bij ≥ 1       …(12)

13) 변수 i과 j은 다른쪽 메모리에 나타날 수 있음
aij + bij = 0            …(13)

주어진 정리를 바탕으로, 메모리 또는 데이터를 이동
하거나 복사하기 위해 처리가 지연될 경우를 고려하여 
최종 목적함수의 추가 지침을 정리하면 다음과 같다.

min




 


 


 


 



…(14)

변수 Ni
(bytes) Li Ri Ui

A 2 0 2.5 8.5
B 4 20 27.5 21
C 2 2.5 0 20
D 4 40 0 15
E 1 2.5 2.5 10
F 1 0 0 22.5
G 2 0 20 20
H 7 27.5 0 0
I 1 0 0 22.5
J 2 10 0 10
K 4 1 20 12.5
L 1 0 20 0

표 1. 변수 크기에 따른 가중치
Table 1. The weight by variable size
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표 1에서 1열의 이름으로 각 변수를 식별하고, 2열의 
바이트 용량으로 각 변수의 크기를 식별한다. 3열과 4열
은 왼쪽(X) 또는 오른쪽(Y) 메모리에 대한 접근빈도 수를 
나타낸다. 5열은 각 변수들의 상대적인 업데이트 주기를 
나타낸다.

변수 i 변수 j Pij
E F 20

E J 10
D F 7.5

B K 2.5
G L 7.5

표 2. 대응되는 변수의 운영 가중치
Table 2. The Operational weight of corresponding 

variable

그림 1. 메모리 할당 지정 결과
Fig. 1. Memory Allocation Specified Results

그림 2(a)는 최종 메모리 할당 상태를 보여준다. 회색 
음영은 변수가 중복된 인스턴스를 보여준다. 반대 메모리
에 공동 피연산자 쌍이 성공적으로 매핑되면 점선으로 
표시하였다. 그림 2(b)에서 15바이트의 왼쪽 메모리의 
크기를 줄일 수 있었다. 그림 2(c)에서 보듯이 이전 제약 
조건과 추가제약조건을 처리하여 메모리 공간에 사용자
에 의한 모든 데이터 지정이 가능함을 의미한다. 그러나 
적은 수의 변수와 메모리에 지정된 배열 및 무차별적인 

데이터의 복사에 따른 실험결과에서는 표 3에서 알 수 
있듯이 그리 큰 차이점은 없는 것으로 확인된다.

2. 기능연산자 할당
기능연산자 할당과정은 연산을 기능연산자에 할당하는 

과정으로써 기능연산자의 수는 스케줄링 단계에서 결정된 
것으로 한다. 할당에 사용되는 연산자는 다기능 연산자가 아
닌 단일 기능을 갖는 연산자형 별(예, +, *, 카운터 등)로 할
당을 수행한다. 연산을 기능연산자에 할당하는 구조를 최소
화할 수 있도록 연산을 기능연산자에 할당하여야 한다. 본 
논문에서 제안하는 기능연산자 할당은 두 개의 연산 종류에 
대해 따로 수행한다. 즉, 1개의 연산만이 존재하는 경우와 2
개 이상의 연산이 존재하는 경우이다.

특정 형(type)의 연산은 그림 2(a)에서 제어스탭 5에 
있는 +21과 같이 하나의 제어스탭에 올 수 있는 같은 형
의 연산 수가 1개인 연산으로 이 연산을 수행하는 기능
연산자를 우선으로 할당한다. 남은 형의 연산은 그림 
2(a)에서 제어 스텝 3에 있는 +20과 같이 하나의 제어 
스텝에 올 수 있는 같은 형의 연산 최대수가 2 이상인 연
산으로 이와 같은 연산이 할당될 수 있는 기능연산자 수
가 N이고 하나의 제어 스텝에 오는 이 연산의 수가 M인 
경우에 연산을 기능연산자에 할당하는 방법은 N순열 M
의 가지 수가 있고 할당하는 방법에 따라 연결 구조가 변
하게 된다. 그림 2(b)와 그림2(c)는 기능연산자의 할당 
형태에 따라 연결 구조가 변하는 예를 보여준다.

그림 2(b)는 연산 +3과 +20을 기능연산자 1에, 연산 
+12와 +32를 기능연산자 2에 할당하는 경우이고, 그림 
3(c)는 +3, +12와 +20을 기능연산자 1에 +32를 기능연
산자 2에 할당하는 경우이다. 그림 3(c)와 같이 할당할 
때 연결 구조가 최소가 될 수 있다. 그림 3(c)의 할당은 
그림 3(a)에서 보면 한 연산이 할당된 기능연산자와 그 
연산의 입력과 출력이 되는 연산이 기능연산자가 같은 
경우로서 기능연산자 할당과정에서 연결구조를 최소로 
하기 위해 비용을 식 (15)와 같이 설정하고, 하나의 제어
스탭에서 연산이 기능연산자에 할당될 수 있는 경우에 
대하여 각각의 비용을 계산한 후 비용이 가장 큰 경우로 
연산을 할당한다. 스케줄링된 결과의 첫 번째 제어 스텝
에서 마지막 제어스텝까지의 식 (15)를 이용하여 모든 연
산을 기능연산자에 할당한다. 

cos  
  




  



((같은입력FU수+같은출력FU수)-

        (다른입력FU수+다른출력FU수))     …(15)  
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(a) CDFG의 예
(a) An ezample of CDFG

(b) 기능연산자의 할당
(b) Functional unit allocation

(c) 연결 구조를 고려한 기능연산자의 할당
(c) Functional unit allocation for the interconnection

그림 2. 기능연산자 할당의 예
Fig. 2. An example of Functional unit allocation

3. 레지스터 할당
본 알고리즘에서는 메모리 소자로서 레지스터를 이용

한다. 따라서 메모리 할당과정은 레지스터의 수를 결정하
고 연산의 출력인 변수를 레지스터에 할당하는 과정으로
서 변수가 가지는 일반적인 특성과 제약 조건에 의해 크
게 좌우된다.

변수의 일반적인 특성은 하나의 입력이 되는 연산을 
두고 하나 이상의 출력되는 연산을 가지며 생존시간을 
가진다. 생존시간은 변수의 입력 연산과 출력 연산 사이
의 제어 스텝 구간이며 변수가 레지스터에 할당되는 제
어 스텝 구간이다. 그러나 VHDL 기술문에서 보면, 메모
리에 저장될 변수는 크게 전역 변수와 내부 변수로 구분
할 수 있다. 전역 변수는 VHDL 기술문에서 2개 이상의 
프로세스 문에서 읽기/쓰기를 하는 변수이고 내부 변수
는 하나의 프로세스문 또는 블록문 내에서만 사용되는 
변수이다. 전역 변수의 경우 시스템 레지스터로 사용되는 

경우가 많고 또한 프로세스별 또는 블록별로 합성을 수
행하기 때문에 각 프로세스에서 전역 변수의 읽기/쓰기
를 예측하기 어렵다. 따라서 전역 변수는 변수 간의 메모
리 공유를 하지 않고 별도의 메모리를 할당한다. 본 논문
에서 제안하는 메모리 할당 알고리즘은 내부 변수에 대
해서만 수행한다.

본 논문에서는 같은 변수명을 갖는 변수들을 같은 레
지스터에 할당한다. 그러나 조건 분기 등에 의해 같은 변
수명을 갖는 변수들이 다른 조건에 나타나기 때문에 처
음부터 하나의 변수로 처리할 경우, 레지스터를 공유할 
변수를 찾기가 쉽지 않다. 따라서 같은 변수명을 갖더라
도 다른 그래프 경로에 나타나는 변수들은 새로운 변수
로 분리한다. 

그림 3. 레지스터 할당 알고리즘
Fig. 3. Register allocation algorithm

그림 3과 같이 변수의 생존주기를 구성한다. 그림 3과 
같이 변수의 생존주기가 구해지면 1) 같은 변수명, 2) 생
존주기의 중첩, 3) 동작 조건 등을 검색하여 변수명이 같
거나, 동작 조건이 중첩되지 않거나, 또는 변수의 생존주
기가 중복되는 기간 중 동작 조건이 다른 변수들은 레지
스터 공유가 가능한 변수라 하고 각 변수 간의 레지스터 
공유 가능 여부를 나타내는 구간 그래프를 구성한다. 구
성된 구간 그래프를 최소의 클러스터 분할 알고리즘을 
적용하여 최소의 클러스터 분할 수를 구성하는 최대 크
기의 클러스터들을 구하며 알고리즘은 그림 3과 같다.

각 클러스터의 변수들에 대하여 각각의 레지스터를 결
정하고 분리된 변수들을 각 결정된 수만큼의 레지스터에 
할당한다. 따라서 하나의 레지스터에 할당되는 모든 변수
는 같은 기능연산자의 입력을 두게 된다. 이는 기능연산
자의 출력과 레지스터의 입력 사이에 멀티플렉서를 지원
하지 않고 레지스터 출력과 기능연산자의 입력 사이에만 
멀티플렉서를 지원함으로써 멀티플렉서의 입력이 공유되
는 경우를 증가시키게 되고 따라서 연결 신호선 수가 줄
어드는 결과를 가져온다.
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Ⅲ. 실험 및 결과

본 논문에서 제안한 스케줄링 알고리즘의 타당성을 입
증하기 위하여, 다음과 같은 벤치마크 모델에 적용했다. 
실험의 대상인 벤치마크 모델로서는 High-level 
Synthesis Workshop에서 표준벤치마크 모델로 채택된 
5차 디지털 웨이브 필터[9]를 택하였으며, 실험결과는 공
개된 스케줄링 성능이 우수한 것으로 판정된 ALPS 시스
템의 스케줄링[10] 결과와 비교하였다. 5차 디지털 웨이브
필터와 6차 대역 통과 필터를 실험모델로 선택한 대부분 
논문에서와 마찬가지로, ‘+’ 연산의 지연시간은 40 , ‘*’ 
연산의 지연시간은 80 , 제어스텝의 시간 간격은 50
으로 설정하였다. 

표 3과 표 4는 fifth-order elliptic filter 와 
sixth-order bandpass filter에 대한 실험결과를 보여
준다. 하드웨어 할당에서는 제어 스텝의 수 와 연산자의 
수는 기존의 다른 시스템과 같으나, 연결구조의 비용을 
고려한 멀티플렉서 입력 수의 측면에서 표 3의 MAP과 
비교 할 때 약 67%만을 필요로 하는 결과를 보여주고 있
다. 그러나 본 하드웨어 할당이 주로 멀티플렉서를 연결
구조로 사용했기 때문에 버스 측면에서는 유리한 결과를 
얻지 못했다. 

하드웨어 할당에서는 제어 스텝의 수와 연산자의 수는 
기존의 다른 시스템과 같으나, 연결구조의 비용을 고려한 
멀티플렉서 입력 수의 측면에서 표 4의 HAL과 비교 할 
때, 약 30%만을 필요로 하는 결과를 보여주고 있다. 그
러나 본 논문의 하드웨어 할당 결과는 작은 수의 논리 블
록에 의해 연결 구조가 구현됨을 보여주며, 하드웨어 할
당의 경우 칩 면적을 감소시킬 수 있었고, 멀티플렉서 입
력 항목에서의 결과값을 보면 본 논문에서 제안한 알고
리즘을 적용한 실험결과가 다른 시스템보다 감소되었음
을 확인할 수 있었다.

표 3. 5차 디지털 웨이브에 대한 실험 결과
Table 3. Experimental resunls for the fifth-order elliptic 

filter
본 논문 Map ADPS PUBSS

C_steps 11 11 11 11
#ALUs 2  2  2 2

#Multipliers 1  1  1 1

#MUX_inputs 8 / 
(4xMUX21) 12 27  10

#Buses 5  5  N/A 5
#Registers  11 11 14  11

표 4. 6차 대역 통과 필터에 대한 실험 결과
Table 4. Experimental results for the sixth-order 

bandpass filter
본 논문  HAL  Map SPAID

C_steps  19 19 19 19
#ALUs 2  2  2  2

#Multipliers 1  1  1  1

#MUX_inputs 9 / 
(4×MUX21) 26 10 17

#Buses 5  6  5  N/A
#Registers  12 12 14 19

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 고성능 차량용 SoC 설계자동화를 위한 
상위수준 합성과정에서의 레지스터 할당 알고리즘과 자
원할당 알고리즘을 제안한다. 상위수준 합성에서 가장 중
요한 연산자의 특성과 데이터패스의 구조를 분석하고, 멀
티사이클 연산의 스케줄링 시 가상연산자 개념을 도입함
으로써, 멀티사이클 연산을 구현하는 연산자의 유형과 관
계없이 공통으로 적용할 수 있는 자원할당 알고리즘을 
이용하여 증명하였다. 연산자 간을 연결하는 신호선이 반
복적으로 이용되어 연결 신호선 수가 최소가 될 수 있도
록 기능연산자를 할당하고, 레지스터 할당 시 연결구조에 
따라 가중치를 갖는 구간 그래프를 구성한다. 최소의 클
러스터 칸막이 알고리즘을 이용하여 생성된 최대 크기의 
클러스터들에 연결 구조가 고려된 레지스터를 할당한다. 
연결구조에 대한 멀티플렉서의 중복 입력을 제거하고 연
산자에 연결된 멀티플렉서 간의 입력을 교환하는 입력 
정렬 과정으로 연결구조를 최소화한다. 

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위하
여, 표준벤치마크 모델 5차 디지털 웨이브 필터에 대한 
스케줄링을 한 결과, 기존의 데이터패스 스케줄링 결과와 
일치함으로써, 제시된 모든 수식이 정확하게 기술되었음
을 알 수 있었고, 알고리즘의 효용성을 입증하였다.
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