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10진 부동소수점 방식 연산기(DFP) 기술
개요
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10진 부동소수점 방식 연산기(DFP) 기술 개요

1 서론

가. 10진 부동소수점 방식 연산 기 (DFP)의 개념

○ 연산 기는 소형 임베디드 컴퓨터부터 일반 범용 컴퓨터에 이르기까지 곱셈, 덧셈, 나눗
셈 등의 연산을 수행하며 로직 처리를 담당 하는 부분과 함께 ALU (Arithmetic Logic 
Unit)를 구성하며 ALU는 각종 제어부와 함께 중앙처리 장치 (CPU: Central Processing 
Unit)를 구성함

○ 부동 소수점 방식 연산 기는 고정 소수점 방식과 달리 지수를 따로 처리하여 수의 표현
범위를 크게 할 수 있는 방식으로 이 다이내믹한 표현 방식은 일반 범용 컴퓨터 연산 처리
에 적합하여 이에 주로 사용됨

○ 1985년 IEEE에서 표준을 정한 이래로 32비트, 64비트의 2진 형태의 부동소수점이 채택되
어 현재까지 사용되어 지고 있음 [1]

○ 10진 부동 소수점 연산 방식은 인간이 주로 사용하는 10진수 체계를 그대로 사용함으로서
2진체계로의 변환 오차를 줄인 보다 정확한 연산 방식임

나. 10진 부동소수점 연산 방식 기술의 특성 [3-9]

(1) 장점

○ 2진수로의 변환 오차가 없어 보다 정확한 수의 표현이 가능
○ 인류에 보다 친숙한 수 표현 체계

(2) 단점

○ 연산 기 구조가 복잡해짐
- 컴퓨터 하드웨어가 0과 1의 2진 구조를 가지므로 BCD (Binary Coded Decimal)등의 코딩
기법 적용이 필요함

○ 칩 사이즈 및 연산 처리 시간 증가
- 10진 및 2진 변환 모듈로 인해 칩 사이즈 및 연산 처리 시간 증가

○ 최신 기술의 어려움
- 최신 기술임에 따라 많은 연구가 이루어져 있지 않음
- 연산 기 구조 및 관련 소프트웨어 라이브러리 등 연구 및 갱신 필요
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다. 이슈 분석의 필요성

○ 연산 기 기술은 범용 컴퓨터 및 임베디드 시스템 하드웨어의 핵심 기술

○ 수 표현 오차 발생
- 수의 표현은 무한정이며 하드웨어의 규모는 제한되므로 시스템에 맞도록 연산 기를 설계하
여 적용하는 것이 필요함
- 부동소수점 방식은 표현하고자 하는 수에 일정 비율로 오차를 발생하며 이 오차에 의해 금
융 및 과학 기술 분야에 사고를 유발 할 수 있음 (예, 미국 아리안 로켓 폭발 사고 [10])
- 인류는 2진수 보다는 10진수를 주로 사용하여 왔으며 10진수의 수 표현을 현재 컴퓨터는 2
진 표현으로 바꾸어 사용하며 이때, 변환 오차가 발생함
- 또한, 경제 규모가 커지고 과학 기술이 발전함에 따라 표현되는 숫자도 급격히 늘어나며
이에 비례하여 변환 오차의 문제점 및 중요성이 더욱 대두되었음 (몇몇 응용의 경우 50% ~ 
90%의 처리시간이 10진 처리에 소요됨[4])

○ 10진수 체계보다는 2진수 체계가 처리 속도와 칩 크기 면에서 유리하나, 최근 반도체 기술
의 급격한 성능 향상으로 이 문제는 극복이 가능해짐

○ 그러므로, 10진 부동 소수점 방식을 설계하여 범용 컴퓨터 및 임베디드 시스템에 적용하여
오차를 줄이고 보다 정확한 컴퓨팅 환경을 제공할 필요가 대두되었음

○ 10진 부동 소수점 방식을 지원하는 소프트웨어형태의 라이브러리가 제공되고 있으나 하드
웨어 방식에 비하여 100배 ~ 1000배가 느린 것으로 알려져 있어 고속의 연산이 필요한 곳에
는 부적합 함 [4]

○ 그러므로, 최근의 관련 시장과 기술의 특성 및 장, 단점을 분석하여 기술의 효용성을 타진
하고 활용 가능한 분야를 제시 하고자 함
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2
본론

국내외 10진 부동소수점 방식 연산기(DFP)
연구개발 동향

국내외 산업 동향
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국내외 10진 부동소수점 방식 연산기(DFP) 연구개발 동향

2 연구 개발 및 시장 동향

가. 국외 연구개발 동향 및 전망

○ 범용 CPU 연구개발 동향 및 전망
- 범용 CPU는 뛰어난 성능을 가진 제품만 통용되는 특성이 있어 미국의 인텔과 IBM을 주
축으로 발전되어 왔으며, 최근에는 AMD등도 시장에 참여하고는 있으나 점유율은 여전히
인텔과 IBM이 각각 일반 컴퓨터와 중형 컴퓨터 시장을 대부분 선점하는 형태이며 기술
투자의 규모 및 형태를 고려할 때 한동안 시장 패러다임이 크게 바뀔 것으로 보이지는
않음

○ 10진 부동소수점 방식 연구개발 동향 및 전망
- 최근의 상거래 시장의 급성장 및 과학 기술의 발전으로 10진수치 체계의 편리성과 오차
를 줄이려는 노력이 대두됨 [3]
- 미국을 중심으로 연구 위원회가 조직되고 표준화 초안이 작성 되었음 [2]
- 하드웨어 구조는 몇 개 회사와 대학에서 연구되고 있으며 연구 결과물이 아직 많지 않
으나 표준이 완성된 후 많이 나올 것으로 전망 됨
(그러나, 기술 보안의 영향으로 일반적인 논문 등의 기술을 사용하기에는 경쟁력을 확보
하기 어려움)

나. 국내 연구개발 동향 및 전망

○ CPU 연구 개발 동향 및 전망
: 국내의 CPU 연구는 연구 개발을 목적으로 일부 대학과 회사에서 이루어 지고 있으며, 
임베디드 컴퓨터의 경우도 IP (예, 삼성의 ARM 프로세서 등)를 사와서 제조만 하고 있는
실정으로 기술 종속이 심함
- 1990년대부터 한국과학기술원등에서 연구 목적의 CPU를 개발하여 오고 있음
- 16비트 임베디드 프로세서의 경우 ARM칩 제조 (삼성 및 하이닉스)
- 8, 16비트 마이크로프로세서의 경우 여러 회사들이 인텔의 8051, 모토롤라의 6800계열
그리고 최근에는 PIC, AVR등 다양한 품종의 칩을 IP로 개발하여 관련 소프트웨어 라이브
러리와 컴파일러 환경 등을 이용하여 여러 분야에 활용하고 있음
- 최근 비 메모리 업체 및 대학, 연구소에서 특정 목적 용도 제품을 위한 DSP, MCU 등의
복합 프로세서의 개발이 활발해짐

○ 10진 부동소수점 방식 연구 개발 동향 및 전망
- 현재까지 알려진 바 없음
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○ 범용 CPU의 개발로 세계시장을 선점하기는 연구비 규모, 짧은 기술 역사등 현실적
으로 어려운 면이 있었으나 기 조성된 제조업의 환경과 경험 그리고, 지속적으로 개발
되어온 프로세서 관련 기술과 임베디드 시장 형성의 여건을 최대한 활용하여 특정 목
적 용도의 프로세서부터 시장을 형성해 나아간다면 미국 AMD사와 같이 범용 프로세서
의 시장 참여도 충분히 가능함

○ CPU 기술은 국가 안보에도 영향을 주는 핵심 기술이므로 일본, 중국, 유럽 여러 나
라에서 도 지속적인 연구 개발을 진행 하고 있으며, 다양한 형태의 임베디드 시스템의
경우에는 역시 다양한 형태의 연산 시스템이 필요하게 되므로 이 두 가지 이유, 즉, 
안보와 시장성의 측면에서 국가 차원의 지속적인 연구 개발이 필요함
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다. 국내외 DFP 관련 표준화 동향 및 전망

(1) 국외

○ IEEE 표준 초안 작성
- 국외의 경우, 1985년 IEEE에서 "IEEE754 Standard"표준을 통하여 2진 체계의 부동소
수점 방식을 채택한 뒤로 대부분의 일반 범용 컴퓨터와 중형 컴퓨터 그리고, 마이크로
프로세서에 고정 소수점 방식과 함께 (또는 고정소수점 방식만) 사용되어 왔으며 10진
부동소수점 방식은 최근 필요성이 급격히 대두되어 미국의 IEEE를 주축으로 위원회가
구성되어 표준의 초안(IEEE754 revision, 2006년 9월)이 작성되어 있는 상태임[2]

○ 전망
- 일반 범용 컴퓨터의 경우 표준 초안의 형태를 크게 벗어나지는 않을 것으로 전망되며
표준화는 비트의 형태 등의 사양을 규정하는 것을 의미하므로 하드웨어의 설계는 전적
으로 개발 회사의 기술에 달려 있음
- 임베디드 시스템의 경우 다양한 응용 형태의 특성상 표준 제정이 어려우나, 기존의
기술 개발 추세를 고려해 볼 때 범용 컴퓨터 연산 방식의 표준에서 비트수의 증, 감으
로 연산기의 규모를 조절하는 방식으로 주로 설계되고 사용 되어질 으로 예측됨
- 결국, 일반 범용 컴퓨터, 임베디드 시스템 모두 표준을 지정 하고 따르는 것은 중요
하며 표준화는 곧 IEEE의 주도로 제정 될 것으로 보임

(2) 국내
: 국내의 경우는 표준화된 기구 및 표준화 관련 활동이 전무 하나 CPU 기술은 운영체제
(Operating System)와 함께 IT 산업의 핵심 기술이므로 국가의 군사적 경제적 안보 차
원에서 관리 기구의 필요성이 있음

라. 적용 분야
: 유용한 적용 분야는 상업적인 분야로서 아래와 같다.

○ 금융 분석
○ 세금 계산
○ 각종 요금 고지서 처리
○ 통화 교환
○ 인터넷 기반 응용 프로그램 및 전자상거래(E-commerce)

DFP 기술이 적용될 하드웨어 디바이스의 형태는 다음과 같다.
○ 범용 컴퓨터 연산 기 설계
○ 마이크로프로세서 연산 기
○ FPGA 연산 기
○ 개인휴대 단말기(PDA)등 개인용 보조 장치의 연산 기
○ 신호처리 및 기타 시스템 연산 기
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국내외 산업 동향

2 본론

가. 국내외 산업동향 및 전망

(1) 국외 연산 기 관련 시장

○ 세계 반도체 시장 규모

- 세계 반도체 시장 규모는 표 1에서와 같이 2003년도 기준 1600여억원중 SOC 분야는 1000
억원 규모 임.(※ SOC(System-On-Chip)는 단일 칩상에 프로세서와 기타 구성품을 구성하
여 특정 시스템에 맞도록 제조한 임베디드 시스템의 핵심 칩)

- 국내 반도체 시장은 300억불로서 세계 반도체 시장의 19%를 담당 하고 있으며 표 2와 같
이 2006년 세계 2, 8위의 순위를 달성 하고 있음 (통합 10위)

- 그러나, 표 3과 같이 세계 시장은 SOC 분야가 66%를 차지하는 반면, 한국의 경우는 메모
리가 73%(120/165억불), SOC가 15%(25/165억불)로서 메모리에 매우 편중되어 있는 구조임

표 1 세계 반도체 시장 규모 (단위: 억불)

구분 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20010
연평균
성장율

세계시장 1,407 1,645 1,872 2,091 2,412 2,601 3,763 13.1%

메모리 284 343 388 417 454 520 748 12.9%

SOC 925 1,074 1,227 1,385 1,638 1,732 2,525 13.2%

개별소
자

198 228 257 289 320 349 490 12.0%

생산 263 307 352 393 453 492 753 14.0%

수출 166 196 215 239 266 310 435 12.8%

국
내

분
야

(자료출처: IDC(2002. 4), Gartner Dataquest(2002. 8), ETRI [11])



12

New Effective Xellent Timely 10
http://Next10.yeskisti.net

NEXT10
http://Next10.yeskisti.net

순위 2005년 매출 순위 업체명
2005년 매

출

1 인텔 354 6 TSMC 82.2

2 삼성전자 178.4 7 르네사스 82.7

3 TI 113 8 하이닉스 56

4 도시바 90.5 9 NXP 56

5 ST 88.7 10 프리스케일 56

표 2 반도체 회사 매출 현황 및 순위 (2005년도)  (단위: 억불)

(자료출처: IC인사이츠 [12])

표 3 국내 업체의 세계 반도체 시장 점유율 (2005년) 

구분 세계 시장 규모(구성비) 국내 생산 규모

메모리 284억불(20%) 120억불(세계 1위)

SOC 925억불(66%) 25억불(세계 10위)

개별 소자 198억불(14%) 20억불

합계 1,407억불(100%) 165억불

(자료출처: IDC(2002. 4), Gartner Dataquest(2002. 8), ETRI [11])
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○ 임베디드 프로세서 세계 매출 규모

- 32비트 CPU 프로세서 세계 시장 규모는 2003년 24억 달러[13] 이며 이중 인텔이 70%
를 AMD가 17% 정도를 점유

- 임베디드 프로세서 시장은 그림 1과 같이 2005년 8.5억불, 2006년에는 10억불을 넘을
것으로 전망 되며 RISC 방식의 프로세서인 ARM의 점유율이 그림 2와 같이 76.8%로서 대
부분의 임베디드 시장을 점유하고 있음[14]

- CPU 및 임베디드 프로세서 시장의 특징:
․ 32 및 64비트 프로세서 시장의 경우는 특정 회사(인텔, AMD, IBM등)의 점유율이 크
고 2000년 대비 2005년까지 연 평균 6%가 증가한 반면 임베디드 시장은 ARM(영국 업체)
의 점유율이 70%를 넘으나,
․ 인텔, 모토롤라, 국내에서는 삼성, 하이닉스가 IP를 구매하여 제조 하는 등 여러 업
체가 분산하여 회로의 구조를 변경하여 다양한 변종 품을 양산 하는 형태의 시장이 발
생하였으며,
․ 특히 2001년에서 2006년까지 연 평균 21% (연평균 복합 성장률: 17%)로 크게 성장
되고 있음

- 임베디드 시스템의 종류: PDA, appliances&wearables, smart phone, Handheld PC, 
Web-pad등

그림 1 임베디드 프로세서 매출 현황 (국외)(단위: 억불)
(자료출처: In-Stat/MDR)
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그림 2 임베디드 프로세서 시장 점유 현황
(자료출처: Andres Allison, Inside the New Computer Industry 2001)

○ 기타 국가

- 범용 CPU 시장은 미국의 인텔, AMD, IBM등을 주축으로 점유되어 지고 있으며 임베
디드 시스템의 경우 PDA 등의 시장에서 16비트 프로세서인 영국의 ARM사의 활약이 두
드러지고 있음

- CPU는 하드웨어의 핵심 기술이며 특히 국가 안보에도 중요한 특징이 있어 유럽, 중
국, 일본 등 에서도 자체 개발하여 사용하기도 함
(최근 중국에서도 자체 설계한 CPU를 사용하여 범용 PC와 임베디드 시스템에 적용하
였다 함)

(2) 국내 연산기 관련 시장 특징 및 전망

○ 국내 반도체 시장의 특징은 메모리를 중심으로 편중되어 있음

○ 범용 CPU의 업체에서의 개발은 전무함

○ 임베디드 프로세서의 경우 ARM사에 로열티를 지급하고 삼성과 하이닉스에서 양산
하고 있음

○ 그러므로, 잘 갖추어진 반도체 산업 시설을 활용하고 시장 성장률이 CPU 시장에 비
하여 높은 임베디드 프로세서(ARM 프로세서) 시장을 필두로 응용 분야를 개발하고 자
체 프로세서를 개발해 나간다면 하드웨어 분야의 핵심인 CPU 시장의 점유율을 높여
나갈 수 있을 것이라 전망됨
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나. 연산기 (CPU) 산업의 장․단점 분석

표 4는 연산 기(CPU) 산업의 SWOT 분석으로 장, 단점을 분석하여 극복하고 향후 발전 방
향을 제시하기 위하여 작성되었음
(10진 부동소수점 연산 방식도 CPU의 일부분이므로 분석 결과는 동일할 것으로 판단됨) 

(1) 국외의 CPU 산업의 추세
미국의 주도로 몇 개 회사(인텔, IBM, AMD 등)가 대부분의 시장을 잠식 한 상태이나, 핵
심 기술의 중요성으로 인하여 유럽, 일본, 중국 등도 자체 CPU와 운영체제(Operating 
System) 을 함께 지속적으로 연구 개발하고 있음

(2) 국내의 CPU 산업의 추세 및 전망

○ 기술 개발 역사가 짧고 시장 선점의 어려움이 있어 몇 개 대학과 기관에서 연구 목적
으로 소규모로 일부 진행되었음

○ 그러나 보안과 자동화 분야의 산업의 증대와 IT 및 반도체 강국으로서의 잇 점을 최
대한 살리고 국가 차원에서 관리 할 경우 핵심 기술의 확보 및 임베디드는 물론 범용 컴
퓨터 시장의 선점도 가능 할 것으로 기대됨

[표 1] SOC 및 연산 기 산업의 SWOT 분석 (국내) 

장점
(Strength)

약점
(Weakness)

- IT/반도체 강국
- 풍부한 과학 기술 인력
- 빠른 정책 결정

- 투자 미비
- 고급 과학 기술인의 불안정한 처우
- 설계 핵심 기술 부족
- 국제적 마케팅, 표준화 참여 능력 부족

기회
(Opportunity)

위협
(Treat)

- 차세대 정보기기의 시장 확대
- 다양한 형태의 임베디드 시스템 증가로
특정 목적 연산 기 시장 확대

- 국내 과학 기술의 중요도 감소
- 중국, 인도 등 거대 후발 개도국의
급성장
- 해외 업체들의 시장 선점
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3
이슈 분석

10진 부동소수점 방식 연산기(DFP) 기술에서
이슈가 되는 내용

실용화를 위한 기술적 과제

경제적 파급효과
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10진 부동소수점 방식 연산기술에서 이슈가 되는 내용

3 이슈 분석

가. CPU 핵심 기술의 확보

○ 연산 기 설계

○ 운영체제 및 소프트웨어 산업 과의 연계

○ 첨단기술이 요구되는 분야 이며 원천 기술 선점이 중요한 시점

나. 개발 환경 향상

(1) 반도체 칩 개발 환경

○ MPW등 지원 환경은 좋은 편이나 관리가 허술하여 낭비 요소가 다분한 실정임

(2) 연구 개발 환경
○ 최첨단 기술의 특성상 기술 종속국으로서 패배 의식이 매우 강하며 이를 타개할 성공 모
델 개발이 시급함

다. 다양한 응용 제품 개발

○ 기술 개발 못지않게 다양한 아이디어의 개발과 적용이 필요

○ 창의적이며 지적 능력이 뛰어나며 다이내믹한 한국인 특성에 적합한 개발 방식

○ 원천 기술의 부족을 보완할 수 있는 방법

라. 개발 시간 단축 노력 (Time-to-Market)

○ 상기한 바와 같이 복잡한 첨단 기술의 특성과 시스템 신뢰성 확보의 문제로 개발 기간이
시장 선점에 매우 중요한 요소임

○ 개발 시간을 단축하기 위한 방법은 다음과 같다.
- 제도적 방법
․ 일관성 있는 연구 지원과 표준화에 의한 중복 투자 방지

- 기술적 방법
․ 하드웨어 및 소프트웨어 모듈 화 (IP화)
․ 다양한 테스트 기법 개발
․ 신뢰성에 관한 연구 : 선진국들에 비하여 신뢰성에 관한 연구 및 고찰이 부족한 상태임
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실용화를 위한 기술적 과제

3 이슈 분석

가. 연산 기 설계

(1) 하드웨어

○ 연산 기술 개발
- 덧셈 /뺄셈 기: 가장 중요한 부분
- 곱셈 기 및 나눗셈 기
- 기타 초월함수 및 논리 부 개발

○ 회로 설계
- 하드웨어에 대한 의존도를 높임으로써 처리속도 향상
- 경박 단소형의 저 잡음 부품을 개발
- 고 부가가치 기술 개발

○ 설계 모듈의 IP(Intellectual Property) 화
- 재사용 성을 강화시켜 설계 시간을 단축시킬 수 있음
- 데이터베이스 화 하는 작업 필요
- IP의 신뢰성 확보: IP 신뢰성 인증 및 IP를 사용하여 제품화한 사례 발생하도록 정부 지
원이 필요함
- 표준화
- 복사 및 재분배 방지 필요: 암호 방법 및 법적 보호 장치 필요

(2) 소프트웨어

○ 알고리듬 및 프로그램 개발
- 라이브러리 및 IP 구축

(3) 기타

○ 연산 기 신뢰성 향상
- 연산 장치는 하드웨어의 핵심품인 이유로 높은 신뢰성이 요구됨
※ 예) 인텔의 경우 1994년 경미한 오류의 발생으로 전 세계 펜티엄 프로세서를 모두 교체
한 전력이 있으며 현재도 수시로 여러 오차와 하드웨어적 문제로 리콜 요구에 시달리는 실
정임

- 효율적인 테스팅 기법 개발
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10진 부동소수점 연산 기술의 경제적 파급효과

3 이슈 분석

가. 응용 가능한 분야

○ 소형 전자계산기
- 높은 연산 처리 속도를 요구하지 않고 정확도가 보다 중요한 특징이 있어 본 기술의 적
용이 효과적일 것으로 판단됨
- 국내의 디스플레이 기술과 결합되어 수첩에 부착되는 소형 계산기, 전자수첩 및 MP3의
부가기능으로서의 계산기 등 다양한 응용 제품 등의 창출로 산업에 큰 기여가 가능함

○ CPU
- 범용 CPU
- 임베디드 16비트 프로세서 : 가장 진입이 용이하고 관련 기반 기술이 있어 전략적인 접
근을 통하여 시장을 선점해 나갈 필요가 있음
- 마이크로프로세서(8비트) : 구조가 간단한 특징이 있어 현재도 많은 산업 적용 사례가
있으므로, 하드웨어 보다는 개발 지원용 에뮬레이션용 소프트웨어의 발전이 보다 시급한
실정임
- SOC (System-On-Chip) 및 기타 임베디드 시스템 칩

○ 군사 분야
- 미국의 경우 첨단 기술은 주로 무기체계 개발을 통하여 이루어지고 있음
- 군사 보안의 특징상 그리고 칩의 경우 안의 구조를 보기 어려운 특징이 있어 국외의 사
례와 기술 수준을 판단하기 어려움
- 대한민국의 경우에도 무기의 첨단화가 절실한 실정임
- 미사일, 자동 표적 사격 등에서 오차가 중요한 경우에 적용되어 군사 무기의 첨단화에
기여하게 됨

나. 경제적 파급효과

○ 상기에 기술한 응용 예들 외에도, 임베디드 시스템 시장의 확대로 많은 응용 사례가 생
겨나고 있으며

○ CPU 기술의 개발은 국가의 군사적 그리고 경제적 안보에 매우 중요한 기술임

○ 10진수치 체계의 사용과 적은 오차를 갖는 연산처리 시스템은 금융등 상업적인 분야뿐만
아니라 전 산업에 걸쳐 경제적, 안보적, 그리고 보다 신뢰할 수 있는 시스템 제공이 활발
해지고 이에 따른 응용으로 직 간접적인 IT 산업에 영향을 미칠 기술임

○ IT와 반도체 설비 기반과 같은 첨단 기술을 갖추고 있는 우리나라에서 정부의 통합된 관
련 기구의 합리적이고 일관된 연구 관리 하에, 본 DFP 기술을 포함하여 임베디드 시장을
필두로 성공 사례를 만들고 범용 컴퓨터 시장으로 확대해 나간다면 DFP 산업 뿐 아니라
CPU 산업은 큰 성장 동력으로 국가 산업과 경제에 기여하게 될 것임
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