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[8～11] 다음 글을 읽고 물음에 답하시오.　

이진법은 전자기기에서 주로 쓰이며 전자기기의 신호의 꺼짐

과 켜짐에 따라 각각 0과 1이라는 두 개의 숫자만을 사용하여

수를 나타내는 진법을 이른다. 이진법에서 0과 1의 값을 가질

수 있는 단위를 비트라 한다. 이진법에서 양수와 음수의 구분

이 필요한 경우, 가장 왼쪽 끝에 있는 비트인 최상위 비트를 부

호비트로 사용하여 부호를 나타낼 수 있다. 예를 들어, 4비트

기준으로, ‘0100’은 4가 되고, ‘1110’은 –6이 된다. 부호비트의

존재 여부에 따라 이진법의 표현 가능 범위가 달라지며, 표현

가능 범위에 따라서 0과 자연수만 나타내는 비부호형 정수 방

식과 이에 더하여 음의 정수까지 나타낼 수 있는 부호형 정수

방식으로 나뉜다. 이진법은 십진법에서 계산하는 방식으로 사

칙연산을 행할 수 있다.

그렇다면, 이진법을 이용한 덧셈과 뺄셈에는 어떤 원리가 있

을까? 이진법을 이용하여 덧셈을 할 때에는 십진법에서 받아올

림하듯이 만약 합이 2 이상이면 2만큼을 다음 자리로 1만큼 올

리면 된다. 예를 들어, ‘3+9=12’를 계산한다고 할 때 4비트 이진

법을 이용하여 ‘0011+1001’로 표현할 수 있고 이때 일의 자리의

합이 2가 되므로 이 2를 십의 자리에 1로 올리는 자리올림을

한다. 따라서 1100이 되므로 이진법으로 계산해도 12가 동일하

게 도출된다. 이진법을 이용하여 뺄셈을 할 때에도 십진법같이

더 큰 자리에서 2를 빌려 받아내림하여 계산하면 된다.

이진법은 단순 부호화 표기 방식으로만 음수를 나타낼

수 있을 뿐 아니라 1의 보수와 2의 보수를 통해서 음수 표

현이 가능하다. 이때 어떤 수의 2의 보수를 구하려면 그 수

의 1의 보수를 먼저 구해야 하는데, 1의 보수는 그 수의 모

든 0을 1로, 모든 1을 0으로 바꿔주면 구할 수 있다. 예를

들어, 7을 이진법으로 나타낸 ‘0111’의 2의 보수는 ‘0111’의

1의 보수인 ‘1000’에 1을 더해준 값이므로 따라서 ‘0111’의

2의 보수는 ‘1001’이 된다. 이때 1의 보수와 2의 보수는 음

수를 나타내는 데에도 쓰인다. 예를 들어, 4비트 부호형 정

수 방식 이진법에서 –6을 나타내려면 0110(=6)의 1의 보

수인 1001로 나타낸다. 이때 –6은 단순 부호화 방식으로는

1110으로, 1의 보수를 사용하면 1001으로, 2의 보수를 사용

하면 1010으로 나타낼 수 있다. 이진법 배열이 같아도 앞서

언급된 세 개의 표기 방식에 따라 표현하는 숫자가 다를

수 있는 것이다. 또한, 0은 1의 보수를 활용할 때 서로 다른

2개의 배열로 표현되는 오류가 생기지만, 2의 보수에서는

오류가 해결된다. 이진법의 보수의 특성을 고려한다면, 1의

보수와 2의 보수 중 어느 것을 활용하느냐에 따라 이진법

의 표현 가능 범위의 최솟값을 더 작게 도출할 수 있다.

이진법은 비트 수에 따라 표현 가능한 숫자의 범위에 한계가

존재한다. 여기서 ㉠오버플로란 이진법이 나타낼 수 있는 최댓

값을 초월하여 발생하는 오류를 말한다. 예를 들어 자연수만

나타낼 수 있는 4비트 비부호식 정수 이진법에서 1111(=15)에

0001(=1)를 더할 경우 원래 나와야 할 값과 달리 이진법의 표현

범위를 고려한 값이 도출되는데 그 값은 16이 아니라 0이 된다.

16을 나타내려면, 이진법의 원리상 비트 하나가 더 필요하기 때

문이다. ㉡언더플로는 이와 반대되는 경우에 발생한다.

8. 윗글에 대한 이해로 적절하지 않은 것은?

① 동일한 개수의 비트 하에서 비부호형 정수 방식 이진법으로

나타낼 수 있는 최댓값은 부호형 정수 방식 이진법으로 나타

낼 수 있는 최댓값보다 2배 더 큰 수이다.

② 컴퓨터는 숫자를 나타내는 데에 신호의 켜짐과 꺼짐을 사용

하므로 십진법보다는 이진법이 컴퓨터에 더 적합한 진법이다.

③ 이진법으로 나타낸 숫자의 부호를 구분하는데 사용되는 최상

위 비트는 양수일 때는 신호를 꺼서, 음수일 때는 신호를 켜서

부호를 표현한다.

④ ‘17-9=8’을 이진법으로 계산할 때에 2를 빌려야 하는 상황이

발생하고, 이때 최상위 비트에서만 2를 받아내림하면 된다.

⑤ 이진법으로 나타낸 어떤 수의 1의 보수는 그 수의 2의 보수에

서 1을 뺀 것과 같다.

9. ㉠, ㉡에 대한 이해로 가장 적절한 것은?

① 부호형 정수 방식 이진법에서 ㉠으로 인한 문제를 해결하려

면 ㉡으로 인한 문제를 해결할 때와 달리 비트의 수를 더 늘

려주면 된다.

② 십진법을 통한 숫자의 표현 방식은 이진법을 이용한 숫자의

표현 방식과 달리 ㉠, ㉡으로 인한 문제가 발생하지 않는다.

③ 부호형 정수 방식 이진법에서 ㉠을 통하여 음수로 표현되어

야 할 수가 양수로 표현되고, ㉡을 통하여 양수로 표현되어야

할 수가 음수로 표현된다.

④ ㉠과 ㉡ 모두 제한된 비트의 개수로 인한 이진법의 경우의 수

의 한계와 숫자가 가진 무한한 특성 간의 괴리로 인하여 발생

한다.

⑤ 부호형 정수 방식 이진법에서 제한된 범위에서 1만큼 벗어나

발생한 ㉠으로 도출된 수는, 제한된 범위에서 1만큼 벗어나 발

생한 ㉡으로 도출된 수보다 더 큰 수이다.

10. [A]로부터 추론한 내용으로 적절하지 않은 것은?

① 동일한 개수의 비트 하에서 1의 보수를 적용하면 일반적인

부호형 정수 방식 이진법을 통하여 도출 가능한 수의 최솟값

보다 더 작은 값을 나타낼 수 있다.

② 동일한 개수의 비트 하에서 1의 보수와 2의 보수를 이용하여

나타낼 수 있는 이진법의 모든 경우의 수는 항상 같다.

③ 비부호형 정수 방식 이진법에서 이진법이 나타내는 수와 그

이진법의 1의 보수가 나타내는 수의 합은 항상 비트 수에 따

라 도출가능한 이진법 배열의 모든 경우의 수에서 1을 뺀 값

과 동일하다.

④ 1의 보수로 0을 나타내는 경우의 수와 2의 보수로 0을 나타내

는 경우의 수의 차는 1이다.

⑤ 비부호형 정수 방식 이진법에서 1의 보수와 2의 보수를 사용

할 경우, 이진법을 사용하여 음수를 표현할 수 있다.

[A]
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11. 윗글을 바탕으로 <보기>에 대해 보인 반응으로 가장 적절한
것은? [3점]

<보 기>

다음은 어느 한 게임 회사가 얼마 전에 개발한 게임에

관한 설명이다.

게임 출시 이후에 다음과 같은 사실들이 밝혀졌다.

◦캐릭터가 달리거나 점프할 수 있게 하며 정해진 시간 안에

농장에서 작물을 얻으면서 일정한 점수를 얻는 방식으로 한

다. 낭떠러지는 간간이 나오도록 설정한다.

◦산삼의 경우에는 10점, 당근의 경우에는 3점, 감자의 경우에

는 1점, 잡초의 경우 –1점을 얻고, 독버섯의 경우 –3점을

얻는다.

◦점수 표기를 할 때에는 8비트 부호형 정수 방식 이진법을 사

용하도록 하고, 2의 보수는 적용하지 않는다.

◦캐릭터의 기본 점수는 0점으로 설정한다.

◦캐릭터가 낭떠러지를 넘지 못하면 점수의 값에 상관없이 바

로 바로 게임이 종료되도록 한다.

◦캐릭터의 점수가 0점보다 낮아지거나, 점수 한계치를 넘는 순

간 바로 게임이 종료되도록 한다.

◦점수 한계치를 초과한 경우에는 한계치만큼만 점수로 반영하

고, 0점보다 낮아 종료되었을 때는 그 점수를 그대로 반영하

도록 한다.

◦현재, 최고 기록을 달성한 사용자의 점수는 124점으로 밝혀

졌다.

◦게임 회사 개발 과정에서의 운영 미숙으로 게임의 종료 조건

중 낭떠러지와 관련된 조건을 제외한 점수와 관련한 종료 조

건이 구동되지 않는 경우가 간혹 존재함이 밝혀졌다. ·····ⓐ

◦종료 조건에 오류가 난 경우에 얻은 점수는 정정 없이 유지

되고 있음이 밝혀졌다. ········································ⓑ

① 컴퓨터가 8비트 부호형 정수 방식 이진법에 대하여 2의 보수

를 적용하여 인식할 때 ‘산삼’에 대해서는 ‘11110110’으로 인식

하고, ‘독버섯’의 경우에는 ‘11111110’으로 인식하겠군.

② ‘산삼’의 점수와 ‘당근’의 점수의 합을 이진법을 통하여 구할

경우와 ‘산삼’의 점수와 ‘감자’의 점수를 합을 이진법을 통하여

구할 경우의 필요한 받아올림의 개수는 동일하겠군.

③ ⓐ의 상황이 구현될 때, 사용자가 게임 내에서 10개의 ‘산삼’,

13개의 ‘당근’, 2개의 ‘독버섯’을 얻고 낭떠러지를 넘지 못하여

게임이 종료된 경우, ⓑ로 인하여 그 점수는 유지되고, 사용자

는 새로운 최고 기록을 경신하게 되겠군.

④ ⓐ의 상황이 구현될 때, 사용자가 41개의 ‘독버섯’과 6개의

‘잡초’를 얻은 후 낭떠러지를 넘지 못하여 게임이 종료된 경우,

ⓑ로 인하여 그 점수는 유지되고, 컴퓨터의 인식으로 인하여

사용자는 새로운 최고 기록을 경신하지 못하겠군.

⑤ ⓐ의 상황이 구현되지 않을 때, 이 게임을 통해 얻을 수 있는

점수의 최댓값은 127점이고, 이 게임을 통해 도출가능한 최종

적인 점수의 값의 모든 경우의 수는 131이겠군.

[12～17] 다음 글을 읽고 물음에 답하시오.　

(가)

미국의 저명한 과학철학자인 쿤은 그의 저서인 ｢과학혁명의

구조｣에서 정상과학 을 통해 ㉠철학자의 입장에서 과학 이론

이 어떻게 발전하는지에 대하여 설명하였다. 정상과학은 당대

의 사람들과 이론이 가지고 있는 체계 속에서 현재 구성원 전

체가 공유하는 이론·법칙·방법인 패러다임을 지지하기 위해 일

궈 나가는 과학의 결과물을 이른다. 이러한 정상과학에서 안정

적인 유일한 패러다임을 가질 때, 쿤은 과학이 성숙하다고 생각

한다. 쿤은 과학자들이 정상과학 하의 패러다임 안에서 마치

퍼즐 풀이를 하듯 다양한 과학 문제를 풀어가며 과학을 발전시

킨다고 본다.

다만, 패러다임이 항상 모든 것을 설명할 수 있는 것은 아니

다. 과학 연구에서는 현재의 패러다임 하에서 설명할 수 없는

현상인 변칙적 사례가 발생하기도 한다. 변칙적 사례가 발생하

면 과학자들은 현재의 패러다임에서 오류가 발생했다고 생각하

게 된다. 쿤은 이런 상황에서 기존의 패러다임을 새로운 패러

다임으로 대체하는 과학혁명이 일어나게 된다고 주장한다. 과

학 혁명의 발생을 통하여 과학은 이전보다 진보를 이루게 되는

것이다. 이때 기존의 패러다임과 새로운 패러다임은 단절되며,

두 패러다임은 공약 불가능성을 가지는데, 이는 두 패러다임이

서로 유사한 점이 존재하지 않는다는 것이다.

또한, 쿤은 정상과학 내에서는 궁극적으로 패러다임의 전복

이 일어날 수도 있다고 하는 데에도 불구하고 고집의 원리에

따라야 한다고 주장한다. 정상과학이 수행되는 와중에 이론이

발전·개선되거나 아니면 행해진 실험 결과나 관찰이 오류를 갖

는 가능성 등을 염두에 두고 지켜보자는 것이다. 변칙적 사례

가 발견되더라도 당장은 과학혁명의 필요성이 있다고 보지는

않는 것이다. 과학에서 존재하는 보수성을 고려하면 변칙적 사

례가 가능한 한 많이 발생해야 전환이 이뤄진다. 적은 변칙적

사례는 과학자들에게는 무의미한 현상에 불과할 뿐이다.

(나)

현대 과학철학의 발전에 크게 기여한 오스트리아 과학철학자

인 파이어아벤트는 ㉡철학자의 입장에서 쿤이 주장한 정상과학

이론에 대하여 비판하고, 인식론적 무정부주의를 통해 과학에

대한 자신의 의견을 펼쳤다.

우선, 그는 정상과학은 전문가만 기여할 수 있고 대부분의 사

람들이 과학에서 배제된다는 점에서 과학의 민주성을 해친다고

주장하였다. 과학적 진보는 단순히 정상과학 내 과학자의 실수

에서만이 아니라 비전문가의 기여에서도 기인할 수 있음을 밝

혔다. 그는 과학은 대중의 통제를 받아야 한다고 밝혔는데, 이

는 그동안 인간의 문명이 항상 좋은 방향으로 흘러가지 못한

데서 기인한다. 또한, 그는 쿤의 과학에 대한 서술은 틀렸으며,

과학이 반드시 그렇게 되어야만 하는 당위성도 없다고 말한다.

실제 역사에서의 과학이 어떻게 전개됐는지를 고려한다면, 단

일한 패러다임 내에서만 정상과학이 이뤄진다는 쿤의 이론과

현실 사이에는 괴리가 존재한다는 것이다. 그는 방법론적 처방


