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컴퓨터의 언어 이진법과 양자 컴퓨팅

진법이란?
우리는 일상생활에서 다양한 진법을 사용하고 있다. 진법에 따라 같은 수가 
다르게 표현되기도 한다. 가장 많이 사용되는 10진법은 0~9라는 10가지의 숫
자를 이용해서 수를 나타낸다. 이외에도 십이간지를 활용한 육십갑자와 시간 
단위에 사용되는 60진법, 달력에서 사용되는 12진법 등 다양한 진법이 활용
되고 있다. 그중 컴퓨터에서 사용되는 진법이 바로 2진법이다.

2진법이란?
다른 진법과 비슷하게 2진법이란, 0과 1이라는 두 개의 숫자만을 사용하여 
수를 나타내는 진법이다. 2진법과 10진법에 대응해보면 다음과 같다.

컴퓨터와 2진법
컴퓨터 내부에는 수많은 트랜지스터가 존재한다. 트랜지스터 가해지는 전압 
방향에 따라 전류를 흐르게 하기도 하고 그 반대도 가능하다. 이를 트랜지스
터의 스위칭 작용이라고 한다. 이 스위칭 작용에 따라 트랜지스터에 전기 신
호가 들어오면 ON(TRUE) 상태이고, 컴퓨터는 이것을 1로 인식한다. 반대로 
전기 신호가 없으면 OFF(FALSE) 상태이고, 컴퓨터는 이것을 0으로 인식한
다. 따라서, 컴퓨터는 트랜지스터를 통해 전기 신호를 0과 1로 구분하여 2진
법 기반으로 정보를 처리한다.

10진법 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2진법 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001



트랜지스터의 스위칭 작용
컴퓨터가 2진법은 사용하는 이유는 오류의 최소화와 효율성(비용, 시간) 때문
이다. 컴퓨터는 수많은 트렌지스터로 이루어져있고 빠른 정보 처리를 위해 이
를 ON/OFF하는 행위를 반복한다. 이 때 2진법을 기반으로, 전기적 신호를 0
과 1로만 처리는데 만약 3이상의 n진법을 사용하게 되면, 전기적 신호는 n가
지의 경우로 구분 된다. 이 때 가능한 경우의 수는 n제곱 배로 증가하기 때
문에 오류 발생량과 소요 시간 및 비용이 기하급수적으로 증가하게 된다. 결
과적으로 연산 속도는 빨라지지만, 전기적 신호를 구분하는 데에는 비효율적
이게 되는 것이다. 따라서, 2진수를 기반으로 컴퓨터 시스템이 운영될 때, 오
류를 최소화하고 효율적인 시스템 구축이 가능하다.

디지털 전환의 역사
클로드 섀넌은 1937년 <계전기와 스위치로 이루어진 회로의 기호학적 분석>
이라는 논문을 통해 전기회로의 디지털 작동 방식과 조지 불(1815 ~ 1864)의 
기호 논리학이 정확하게 대응된다는 것을 발견했다. 여기서 불의 기호 논리학
이라는 것은 인간의 사고를 수학으로 전환하여 연산이 가능하다는 것이다. 우
리가 코딩을 할 때 기호를 정의하고 사용하는 것과 비슷하다. 단어를 이용하
지 않고 기호로 나의 뜻을 전달할 수 있다는 것인데, 단순한 예를 하나 들면, 
이런 것입니다. 하나의 변수 a가 ‘강아지는 하얗다’이고, 다른 변수 b가 ‘강아
지가 점박이다’라고 했을 때 a가 거짓이고 b가 참이라면, ‘강아지는 하얀색이 
아닌 점박이다’라는 의미가 전달되는 것’입니다. 이후 클로드 섀넌은 1948년 
<통신의 수학적 이론>이라는 논문을 통해 0과 1로 디지털화된 정보가 원하
는 장소에 노이즈 없이 정확하게 전달될 수 있음을 또 한 번 이론으로 증명
했다. 이를 통해 컴퓨터에 2진법이 사용되게 되었다. 또한 여기서 디지털이라
는 것은 ‘디지트(digit)화 시킨다’는 뜻이다. 즉, 디지털이라는 말은, 우리가 일
상에 만날 수 있는 모든 아날로그적인 정보를 숫자의 형태로 변환하는 것이
다.

양자 컴퓨터
뉴스나 기사들을 보면 가끔 양자 컴퓨터라는 단어를 들을 수 있다. 기존의 컴
퓨터로 10억 년이 소요되는 문제를 단 100초 만에 해결할만큼 빠른 연산 속
도를 가진 컴퓨터이다. 이 컴퓨터의 원리와 양자역학 사이에는 어떤 관계가 
있을지 궁금해서 알아보았다. 기존의 컴퓨터는 0과 1로 구성된 비트를 통해 



정보를 처리한다. 이 때 비트는 0 또는 1 둘 중 하나로 고정되어있다. 하지만 
양자 컴퓨터의 경우 특정 시점에서의 상태가 0일 수도, 1일 수도, 0과 1 모
두일 수도 있다. 이를 퀀텀 비트라고 부르는데 따라서 한 비트에 하나의 정보
만 가지고 있는 기존 컴퓨터 훨씬 빠른 속도로 연산을 할 수 있다. 양자 컴
퓨터는 기존의 컴퓨터가 해결할 수 없었던 방대한 양의 데이터 셋을 처리할 
때, 예를 들어 빅 데이터 학습, 최적화 문제 해결, 기상 예측, 신약 개발 등 
다양한 영역에서 활용 될 수 있다.


