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(Recap) 자료표현원리

• 컴퓨터에게가장적합한수의표현은?
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• 컴퓨터내부에는전기가흐르거나(On) 흐르지않는(Off) 두
가지전기신호만을표현가능

• 2진수(Binary)
• 숫자 0과 1만사용

• 컴퓨터는논리의조합이간단하고,사용되는소자(트랜지스터)
특성상이진법을사용하는것이효율적

• 전기가흐를경우(On) ‘참(True)’의미하는 ‘1’ , 흐르지않을
경우(Off) ‘거짓(False)’의미하는 ‘0’ 
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(Recap) 정보의표현

• Bit (Binary digit):컴퓨터메모리의저장단위또는정보처리단위
중에서가장작은단위
• 두가지정보만표현 -전기의흐름상태인On, Off표현하는단위가 Bit

• Nibble: 4개의 bit묶은단위 (4 bits)

• Byte: 8개의 bit묶은단위 (8 bits)

• Word: 4개혹은 8개의 byte묶은단위
• 4개는 32 bits, 8개는 64 bits
• CPU 아키텍쳐(architecture)에따라달라짐

• 32-bit CPU (32 bit를한번에처리할수있는CPU)기준 4 byte
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(Recap) 8진수, 16진수

• 8진수
• 0부터 7까지(8개)이용하여숫자표현

• 16진수
• 16개의숫자나문자를이용하여표현

• 숫자: 0부터 9까지
• 문자: A부터 F까지, 각알파벳은 10~15에대응

• 소문자 a~f로도표현가능
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= 1 × 162 + A × 161 + F × 160

 =  256 +  160 +  15
 =  431

*컴퓨터내부에서는
2진수를사용하지만,
실제로는 16진수로
표현하는경우많음

1AF16

A = 10
B = 11
C = 12
D = 13
E = 14
F = 15
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(Recap) 2진수의음수표현

• 음수표현을위해서는먼저Bit크기를정하고수를표현

• 보수
• 쉽게말하면보충하는수

• 각자릿수의수와보수를더하면진수의자리올림이발생하고
해당자릿수는 0이되도록하는수
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• 1의보수(1’s complement)
• 주어진이진수의 bit를 0은 1로, 1은 0으로각각변환하는방법

• 단점: 0이 +0과 -0으로각각다르다

• +0 = 0000 / -0 = 1111
0 1 0 0

1 0 1 1
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(Recap) 2진수의음수표현

• 2의보수(2’s complement)

• 변환방법 1
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N bit에서 –a의 2의 보수 계산 방법:
2N - a 

예시) 4 bit 사용
           -4 = ?

24 – 4 
= 12 
= 11002
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(Recap) 2진수의음수표현

• 2의보수(2’s complement)

• 변환방법 2
• 음수의 2의보수는 1의보수값보다 1이크다는것을이용
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1단계: 음수의 절대값인 양의 정수의 이진수를 N bit에서 구한다 
2단계: 1단계에서 얻은 이진수의 1의 보수를 N bit에서 구한다
3단계: 2단계에서 얻은 이진수에 1을 더한 N bit만을 취한다

예시) 4 bit 사용, 
-4 = ?

1단계: 0100

2단계: 1011

3단계: 1011 + 1 = 1100
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(Recap) 2진수의음수표현

• 2의보수(2’s complement)

• 변환방법 3
• 양수의N bit 2진수에서가장오른쪽의 0에서처음으로나오는 1까지
그대로두고나머지왼쪽 bit를모두 1의보수로
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0 1 0 0

1 1 0 0

예시) 4 bit 사용, 
-4 = ?
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(Recap) Signed, Unsigned 정수

• Signed 정수
• 양수와음수를표현하는데주로 2진수및 2의보수방법을이용

• n개 bit로정수의양수, 음수표현할때

• 수의범위: -(2n-1) ~ +(2n-1-1)

• Unsigned 정수
• 0과양수만을다루는정수표현

• n개 bit 일때수의범위:  ~  +(2n-1)
• ex) 8 bit: 28(=256)개정보 표현가능
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컴퓨터의정보종류
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실수의표현

• 부동소수점 수(Floating point number)
• 수의 소수점 위치를 움직일 수 있게 한다는 의미

• 정수의 표현 방식? 고정소수점 수(Fixed point number)

• 정규화(Normalization)
• 실수의 표현을 표준화 ex) 352.45 = 3.5245 × 102

• 방법

• 실수의 소수점을 이동

• 소수점왼쪽에단하나의자릿수가오도록

• 소수점의원래위치는진수의지수로표현

• 정규화된실수표현 →부동소수
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1234.5432

24.345078

0.003045

-134.784556

1.2345432 x 103

2.4345078 x 101

3.045 x 10-3

-1.34784556 x 102
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2진수와부동소수표현

• 부동소수의표현: 부호부, 소수부 , 지수부로구성
• 부호부(Sign): 0(+) 또는 1(-)
• 가수(Mantissa): 수의정밀도(precision)표현
• 지수(Exponent):수의크기(magnitude)표현

• 한정된 Bit 수를이용하여정밀도를높게표시할수있음

• 고정소수점보다매우큰정수, 매우작은소수표현가능
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26.625 11010.1012 +1.1010101 × 24
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부동소수의저장표현

• 전기전자기술협회(IEEE)에서부동소수저장을위한표준정의
• 단정도,배정도
• 부호부, 지수부,가수부
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• 단정도형식(Single precision format)
• 32 bit 크기
• 지수부:원래의수에 127 (0111 1111)더한 2진수 (127편향지수)

• -126부터 +127까지
• 가수부:부동소수의가수를왼쪽부터저장,오른쪽나머지 bit는 0으로
채운 2진수
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단정도예시
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• 5.625가메모리에저장되는단정도형식
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부동소수의저장표현

• 전기전자기술협회(IEEE)에서부동소수저장을위한표준정의
• 단정도,배정도
• 부호부,지수부,가수부
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• 배정도형식(Double precision format)
• 64 bit 크기 (단정도보다더높은정밀도제공)

• 단정도에비해지수와가수의표현크기가큼

• 지수부:원래의수에 1023 (011 1111 1111)더한 2진수 (1023편향지수)
• -1022부터 +1023까지

• 가수부:부동소수의가수를왼쪽부터저장,오른쪽나머지 bit는 0으로
채운 2진수



한양대학교 ERICA 컴퓨터학부 컴퓨터개론

127편향지수, 1023편향지수

• 편향지수를왜사용할까?
• 부동소수표현에서지수는음수(-)와양수(+)모두필요

• 1.101×24 또는 1.101×2-2

• 컴퓨터 하드웨어는 양수만 있을 시 더 빠르게 계산 가능

• 편향지수(Biased Exponent)
• 저장하려는 지수 값에 “Bias”를 더하여 저장

• 즉, 음수 지수를 모두 양수로 변환하여 저장

• 숫자 표현 시 필요한 정확도와 범위가 다름

• 단정도 지수 = 8 bit

• 배정도 지수 = 11 bit
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Bias = 2k-1 - 1 (k는 지수 bit 수)

→ Bias = 28-1 - 1 = 127

→ Bias = 211-1 - 1 = 1023
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127편향지수, 1023편향지수

• 지수부에이용되는 127편향지수와 1023편향지수
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부동소수저장표현예시

• 10진수 0.15625→ 2진수단정도형식으로
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0.001012 1.01 × 2-3

0 01111100 01000000000000000000000

부호 지수(8 bit) 가수(23 bit)
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문자,논리표현
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문자와코드표

• 컴퓨터에서문자는하나의정해진수로표현

• 영문자
• 7 bit 조합

• n비트를사용하면총 2n개의서로다른문자표현이가능

• 각각의조합에일정한문자를할당하여지정한것을문자코드(Code)

• 국제표준문자코드
• 아스키(ASCII)
• 유니코드(Unicode)
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아스키코드

• ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
• 미국표준협회에서국제적인표준으로정한문자코드체계

• 7 bit 사용해 128개의문자,숫자,특수문자코드규정
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• 실제로메모리에저장될때
한문자는 8 bit (1 byte)에
저장
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유니코드

• 아스키 문제?
• 128개의 문자만 표현 가능 (7 bit)

• 영어 알파벳, 숫자, 기본 기호 정도 표현

• 유니코드(Unicode)
• 전 세계 모든 언어를 하나의 코드 체계로 통합하기 위해 제안

• 문자에 번호(code point) 부여
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유니코드와UTF-8

• UTF-8
• Unicode Transformation Format

• 유니코드를 위한 가변길이 인코딩(variable-length encoding) 방식

• 문자마다 사용하는 byte 수가 다름 (1~4 byte 사용)

• 영어 - 1 byte, 한글 - 3 byte

• 1 byte 영역은 ASCII와 호환

• 웹에서 많이 사용됨

23

Unicode Character
UTF-8 
(hex)
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논리표현및연산

• 논리값
• 참(True)과 거짓(False)의미하는두가지정보

• 하나의Bit 정보도 1과 0→각각 True, False에대응

• 논리연산
• 논리값을가지고계산하는연산

• 단항연산자

• 하나의항이연산에참여

• ex) YES (혹은 BUFFER), NOT
• 이항연산자

• 두개의항이연산에참여

• ex) AND, OR
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논리연산종류

• 단항연산자
• YES(or BUFFER): 입력을그대로전달

• NOT: 입력값의반대로출력

Input A Out

0 0

1 1

YES
Input A Out

0 1

1 0

NOT

진리표
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논리연산 종류

• 이항연산자
• AND: 입력이둘다 1일때만 1출력
• OR: 입력둘중하나라도 1이면 1출력
• NAND: AND의반대

• NOR: OR의반대

• XOR:두입력이서로다를때 1출력
• XNOR: XOR의반대

NAND NOR XOR XNOR
A B Out

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

A B Out

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

A B Out

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

A B Out

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

A B Out

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

AND OR
A B Out

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
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논리연산

• 논리연산법칙들
• NOT(논리부정): '로표시

• AND(논리곱): ∙로표시

• OR(논리합): + 로표시
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논리함수

• 논리함수(Logical function)
• 입력변수와결과값이모두 0또는 1만가짐

• 함수 y = f(x1, x2, x3, …)
• 입력변수인 xi가모두 0 또는 1의값만을허용

• 결과값인 y 역시 0 또는 1만을가짐
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논리함수

• 논리함수진리표사용한논리함수표현/간소화예시

29
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논리회로

• 논리연산자들은논리게이트(Logic gate)라는물리적인
장치로구현될수있음

• 논리게이트기호

30
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논리회로

• 논리 회로(Logic circuit)
• 논리함수결과얻기위해논리연산결과를수행하여출력값을
내보내는물리적장치

31

x1 x2 x3

AND

OR

NOT
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논리회로

• 논리 회로(Logic circuit)
• 논리함수결과얻기위해논리연산결과를수행하여출력값을
내보내는물리적장치

32

x1 x2 x3

AND

OR

NOT
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논리회로

• 논리 회로(Logic circuit)
• 논리함수결과얻기위해논리연산결과를수행하여출력값을
내보내는물리적장치
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x1 x2 x3

AND

OR

NOT
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논리회로

• 논리 회로(Logic circuit)
• 논리함수결과얻기위해논리연산결과를수행하여출력값을
내보내는물리적장치
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x1 x2 x3

AND

OR

NOT
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논리회로

• 논리 회로(Logic circuit)
• 논리함수결과얻기위해논리연산결과를수행하여출력값을
내보내는물리적장치

35

x1 x2 x3

AND

OR

NOT
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Summary

• 컴퓨터에서수표현
• 2진법(binary)
• 16진법(hexadecimal)
• 실수의표현 –부동소수점수

• 컴퓨터에서문자표현
• ASCII
• Unicode

• 논리연산,논리회로
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