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요  약

정보 기기 내에서 문자를 어떠한 규칙에 의해 부호화하는가에 따라 데이터 전송효율을 제고시킬 수 있다. 
본 논문은 데이터 전송 효율면에서 OSI 표현계층에서 이루어지는 문자부호화 원칙을 제시하였다. 본 논문에서

제시하는 문자부호화 원칙은 두가지점을 고려하여 제시되었다 첫째는 OSI 데이터링크 계층의 HDLC와 PPP 프
로토콜의 플래그 필드를 구성하는 비트열이다. 둘째는 OSI 물리계층에서 이루어지는 HDB-3 스크램블링 방식이

다. 첫 번째 고려사항에서는 원천부호에 비트“1”이 연속하여 다섯 개 이상 발생치 않도록 하는 것이다. 두
번째 고려사항에서는 원천부호에 비트“0”이 연속하여 네 개 이상 발생치 않도록 하는 것이다. 본 논문에서

제시하고 있는 원천부호화 규칙에 의하여 문자를 원천부호화 할 때에 데이터의 전송효율을 제고시키게 된다.  
Abstract

In the transmission system, the transmission efficiency can be increased by applying the proper character 
coding method. This paper is to show the character coding rule in computer and information equipment etc 
to improve the transmission efficiency in datacommunications. The character coding rule showing in this paper 
was suggested by considering the two view points. First one is FLAG bits in HDLC and PPP protocol on 
datalink layer in OSI 7 layer. Second one is one of the scrambling method, HDB-3, on physical layer in OSI 
7 layer. The former is to prevent the sequence of over 5bits of "1" in the character codes. The latter is to 
prevent the sequence of over 4bits of "0" in the character codes.  
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I. 서  론

데이터통신에 있어서 OSI의 응용계층에서 입력된

문자는 표현계층에서 일정한 부호(code)로 원천 부호

화(source coding)된다. ASCII[1][2][3], EBCDIC[4], 
Unicode 등은 대표적인 원천부호화 규격이다. 이러한

문자코드는 조합형 또는 완성형의 형태로 처리된다. 
영어는 유니코드 조합형[5], 한글은 유니코드 조합형

과 완성형코드[6]로 되어 있다. 이 원천 부호화된 부
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호가 네트워크를 통하여 전송되기 위해서는 네트워

크 계층에서 패켓화 된다. 이 패켓화된 부호는 데이

터 링크 계층에서 프레임화 된다. HDLC와 PPP는 데

이터 링크 계층에서 프레임화되는 대표적인 프로토

콜이다. HDLC와 PPP 프로토콜의 프레임의 초기와

종기 필드는 플래그(FLAG)필드로 구성된다. 이 플래

그 필드는 프래임의 시작과 끝을 인식하기 위한 것으

로 고유한 비트열로 구성된다. 그러므로 프레임내에

이 플레그 비트열과 같은 비트열을 같는 부호가 있을

경우에는 다른 비트열로 부호를 바꾸어주어야 한다. 
이와 같이 데이터링크 계층에서 프레임화된 부호는

물리계층에서 전송로에 적합한 신호로 부호화된다. 
이것을 회선부호화(line coding)라고 한다.  

프레임내에 있는 부호를 회선 부호화하는 목적은

첫째 연속되는 동일비트로 송신 시 수신측에서 비트

간의 동기를 맞출 수 없어 데이터를 검파할 수 없게

되는 것을 방지하는 것이다. 둘째, 원천신호의 직류

성분을 원거리 전송에 적합한 교류적 성분으로 변경

하여 주는 것이다. 회선 부호화하는 방식 중에

AMI(alternate Mark Space)방식이 있다. 이 방식은 비

트열중에서 “0”이 연속될 경우에 이에 대한 대책이

없다. 즉 회선 부호화의 본래 목적을 충분히 달성할

수 없다. 그러므로 이에 대한 대책으로 연속“0”의 비

트열을 인위적으로 비연속“0”의 비트열로 바꾸어 주

는 방법을 사용하고 있다. 이러한 방식을 스크램블링

(scrambling)이라고 한다. 대표적인 스크램블링방식으

로 B8ZS[7][8]방식과 HDB-3[9][10]방식이 있다. 전자

는 연속 8개의 “0”을 방지하는 것이고 후자는 연속 4
개의 “0”의 연속을 방지하는 것이다. 본 논문에서는

이상에서 언급한 데이터링크 계층과 물리계층에서

발생하는 플래그 비트열의 변경과 스크램블링이 발

생하는 경우를 감소시킴으로서 데이터의 전송효율을

제고시키고자 하는 것이다. 그러한 방법으로 표현계

층의 원천부호화과정에서 이러한 목적을 달성할 수

있도록 하는 원천부호화에 대한 규칙을 제시하였다. 

II. 원천부호화 표준 규격

2-1 원천 부호화 표준 현황 

한국기술표준원은 2004년도에 정보교환용 부호계

(한글 및 한자)에 대한 표준규격 KSX 1001을 개정, 
공표하였다[11].  이 규격은 정보 처리 및 데이터를

전송하는 시스템에서 정보 교환에 사용하는 부호계

의 표현 형식에 대한 것을 규정하고 있다. 이 규격에

서는 문자, 도형문자, 특수문자, 숫자, 한글낱자, 한글

글자마디, 로마문자, 한자, 그리스문자 그리고 바이

트 등에 대한 정의를 하고 있다. 한글 낱자는 한글 글

자 마디를 이루는 닿소리, 홀소리 글자 또는 첫소리, 
가운뎃소리, 끝소리 글자("?" 이나 "ㅘ" 같은 겹글자

도 하나의 낱자로 여긴다.)를 가리킨다. 한글 낱자는

닿소리 글자 30자, 홀소리 글자 21자, "채움"(끝소리

글자 없음 표시) 1문자와 고어 42문자, 총 94문자로

한다[11][12]. 한글 글자 마디는 첫소리와 가운뎃소리

글자, 또는 첫소리, 가운뎃소리, 끝소리 글자로 이루

어진 한글의 단위이다. 한글 글자 마디는 사용 빈도

에 의하여 선정된 한글 글자 마디 2,350자로 하고 있

다. 한 문자의 코드는 행과 열로 구성된 2바이트조합

으로 구성된다. 바이트는 정보 교환의 편의상 한 단

위로 취급되는 8개의 비트를 의미한다.[11][12] 

2-2 문자 부호계 규격

이 규격에서는 부호계의 단위를 2바이트로 하고

있다. 각각의 바이트는 정보 교환용 부호계의 확장법

(ISO/IEC2022)에 따라 7비트 또는 8비트로 하고 있다. 
2바이트 중 앞의 바이트를 첫째 바이트라고 하고 뒤

의 바이트를 둘째 바이트라 하고 있다. 도형문자에

대한 부호계열은 7/8비트열 바이트 모두 b7－b1비트

열로 구성된다. 따라서 8비트열 바이트의 경우에는

최상위 비트인 b8비트가 항상 "1"이 되게 한다. 이 규

격에 포함되지 않는 한글 글자 마디는 첫소리, 가운

뎃소리, 끝소리 글자로 분류하고 각 부분에 해당되는

특수 문자 영역의 한글 낱자 부호 값을 정보 교환에

사용한다. 한글 낱자만의 정보 교환과 구분하기 위하

여 한글 글자 마디마다 맨 앞에 "채움" 문자를 1개씩

추가하도록 하고 있다[11][12]. 

2-3 문자부호의 분류와 배열

참고문헌 [11]부속서2에서는 도형문자의 분류와
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배열에 대하여 규정하고 있다. 사용 빈도가 높은 특

수 문자, 숫자, 한글 낱자, 외국 문자 및 괘선 조각은

제1행~제12행에 배열하고 있다. 한글글자마디는 총

2350자를 가나다순으로 제16행∼제40행에 배열하고

있다. 

2-4 2바이트 조합형 부호계 규격

참고문헌 [11]부속서3에는 기본 부호계인 2바이트

완성형 부호계의 보조 부호계로서 2바이트 조합형

부호계를 규정하고 있다. 한글은 [11]부속서 3 표 2에
규정된 첫소리 글자 19자, 가운뎃소리 글자 21자, 끝
소리 글자 27자로 조합 가능한, 모든 현대 한글 글자

마디(11 172자) 및 현대 한글 낱자(67자)에 대한 것이

다. 한글글자마디에 대한 코드배치영역은 첫번째 바

이트는 84~D3, 두 번 째 바이트는 41~7E, 81~FE로 규

정하고 있다.  한글글자마디에 대한 부호값은 2바이

트 내에 첫소리 글자 5비트, 가운뎃소리 글자 5비트, 
끝소리 글자 5비트로 하여 한글 낱자를 조합하여 표

현한 값으로 하고 있다[12]. 각 한글 낱자의 순서는

최상위 비트(MSB)를 1로 하고 첫소리, 가운뎃소리, 
끝소리 글자가 순서대로 나오도록 구성하고 있다. 

2-5 7비트 한글낱자 부호계 규정

참고문헌 [11]규격 부속서 4에는 한글낱자 7비트

부호계에 대하여 규정하고 있다. 이 규격은 권장규격

으로 원칙적으로 정보교환용으로는 사용하지 않는

것으로 규정하고 있다.  7비트 한글 낱자 부호값은

한글 낱자 1자를 표현한다. 즉, 한개의 글자마디는 첫

소리 바이트, 가운뎃소리 바이트, 끝소리 바이트의

세개의 바이트로 조합되어 나타낸다. 7비트 한글낱

자 부호표에서 “채움”의 용법은 첫소리, 가운뎃소리, 
끝소리 글자가 없을 때 각각 그 자리에 넣는 부호이

다[12].
이상에서와 같이 [11]의 정보 교횐용 부호계는 국

제 표준화 기구 (ISO)의 정보 교환용 부호계의 확장

법(ISO/IEC 2022)을 따르는 2바이트 부호계로 규정하

고 있다. 부호 값의 범위는 2121－7E7EH까지 8836문
자를 수용할 수 있도록 구성하고 있다. 2바이트 조합

형 부호계에서 모아 쓴 한글의 부호값은 KS X 

1003(KSC 5636)에 규정되어 있는 7비트 부호계와 8
비트 부호계의 기능 문자와 중복되지 않도록 하고 있

다. 첫소리와 가운뎃소리 글자 자리에도 "채움" 문자

부호를 배열하여 2바이트 조합형 부호계에서 한글

낱자 부호값도 한글 글자 마디와 같은 방법으로 만들

수 있도록 하고 있다[11][12]. 또한 정보 교환용 한글

부호계에 포함되지 않은 한글 글자 마디는 그 출현

빈도가 매우 낮을 것으로 보고 보통 한글 낱자와 구

분하기 위하여 각 한글 글자 마디마다 맨 앞에 "채움

" 문자 1개씩 덧붙여 교환하도록 하고 있다. 도형문

자의 한글글자마디 부호표는 총2350 자를 가나다순

으로 배열하고 있다. 이와 같이 현재의 한글부호계

규격은 국제표준 부호배열 규격에 맞추어 가나다 또

는 ㄱ, ㄴ. ㄷ 등의 순서로 단순 배열하고 있음을 알

수 있다[11][12]

Ⅲ. 채우기(Stuffing)와 뒤섞기(Scrambling) 

3-1 채우기(Stuffing)

채우기는 데이터링크 계층의 HDLC[13][14][15]와
PPP[13][16]프로토콜의 프레임에 적용되는 기술이다. 

가. HDLC
   HDLC 프로토콜은 비트중심 동기전송방식에

적용된다. 이 프로토콜을 구성하는 프레임의 첫 번째

와 마지막 필드를 플래그(flag)필드라고 한다. 이 플

래그 필드는 “01111110”(7E hex)로 구성된다. HDLC 
프로토콜은 정보 프레임(I-frame), 감시프레임

(S-frame), 무번호 프레임(U-frame) 등 3개의 프레임종

류를 가지고 있다. 이 세 개의 프레임 모두 프레임의

맨 앞과 뒤에 플래그 필드를 가지고 있다. HDLC 프
로토콜에서는 데이터 비트열에 플래그 비트열과 동

일한 데이터 비트열이 있을 경우에 두 비트열 간의

오인을 막기 위해 데이터 비트열을 인위적으로 플래

그와 다른 형태의 비트열로 바꾼다. 이러한 방법은

데이터 비트열에서 “0”비트 이후에 “1”의 비트가 연

속하여 5개 이상 있을 경우 5번째 “1”비트 다음에
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“0”비트를 강제로 삽입한다. 즉 7E hex가 7D hex로
바꾸어진다. 그래서 이러한 방법을 비트 채우기(bit 
stuffing)방식이라고 한다.

 나. PPP
    PPP프로토콜은 문자중심 비동기 전송방식에

적용된다. 그림1과 같이 이 프레임을 구성하는 첫 번

째와 마지막 필드를 플래그 필드라고 한다. 이 플래

그 필드는 “01111110” 비트열(7E hex)로 구성된다. 처
음 플래그와 마지막플래그 사이에 플래그 필드와 동

일한 비트열을 갖는 문자(7E hex)가 있을 경우에는

제어탈출(control escape)문자(7D hex)가 이 문자열에

부가된다. 그래서 이것을 바이트 채우기 또는 문자채

우기라고 한다.

다. 평가

  이와 같이 정보기기의 표현계층에서 데이터를

원천부호화 할 때 부호에 비트 "1"이 연속하여 5개
이상 되도록 부호화하게 되면 데이터 링크계층에서

비트 또는 문자채우기를 통하여 이 부호를 다시 재부

호화하는 일이 발생하게 된다. 이러한 채우기 동작이

빈번하게 발생되도록 원천 부호화할 경우에 이로 인

한 전송지연 및 데이터의 증가로 전송율을 저하시키

는 요인이 된다. 그러므로 문자를 원천 부호화할 때

연속 "1"의 비트가 4개 이상 되지 않도록 하는 것이

바람직하다. 

3-2 뒤섞기(Scrambling)  

가. 연속 "0" 비트열에 대한 뒤섞기

원천 부호가 일정이상의 연속 "0"비트열로 구성되

어 있을 때, 이 "0"의 연속 비트열을 비연속 "0"의 비

트열로 변경시킨다. 이 스크램블링 방식에는 크게 두

가지 국제 표준이 있다. 미국 및 일본 규격[7][8]과
ITU-T규격[9][10]이 이에 해당된다. 국내규격은

ITU-T의 규격을 준용하여 한국 정보 통신기술협회

(TTA)에서 제정한 규격[17]이 있다. 본 논문에서는

TTA와 ITU-T규격을 중심으로 연구결과를 도출하였

다. 원천데이터를 교류적 전송 신호 성분으로 바꾸는

방법의 하나인 AMI에 대한 기술적 사항은 본 논문에

서는 상세히 다루지 않았다. 

나. 미국 및 일본방식

미국과 일본은 스크램블링방식으로 B8ZS(Bipolar 
with 8 zero substitution)을 사용한다. 이 규격은 연속

"0"의 비트가 8개 이상 입력될 때 8개의 "0"비트를 정

해진 비트 열로 바꾸어 주는 방법이다. 바꾸어 주는

비트열은 000VB0VB가 된다. 이 방식은 AMI방식으

로 인한 단점을 보완 하기 위한 것이다. 즉 연속된

"0"으로 인 한 동기를 읽어버리는 문제를 해결하기

위한 기술이다. V(Violation)비트는 AMI규칙을 따르

지 않는 강제로 삽입 되는 준위로서 비로 이전 "1"의
극성과 같은 극성을 같게 한다. B(Bipolar)는 AMI규
칙을 적용한 준위이다. V와 B에 대한 극성의 결정은

연속되는 "0"의 바로 이전의 "1"의 비트에 대한 극성

에 따라 결정된다. 

다. ITU-T 및 국내규격

ITU-T와 우리나라는 스크램블링 방식으로 HDB3 
(High Density Bipolar 3zero)방식을 적용하고 있다. 이
방식은 원천 데이터로부터 연속"0"의 비트열이 4개
이상일 때 이 4개의 "0"비트를 정해진 비트열로 바꾸

어 주는 방식이다. 이 방식도 AMI방식의 단점을 보

완하기 위한 방법이다. 연속된 4개의 "0"비트 열은

000V 또는 B00V중 하나로 바뀐다[10]. V와 B에 대한

정의와 적용방법은 B8ZS의 경우와 동일하다. 두 개

중 하나를 결정하는 기준은 이전 비트 열 중에서 "0"
이 연속인 비트가 정해진 비트 열로 대체된 후에 발

생된 "1"의 개수에 의해 결정한다. "1"의 개수가 홀수

인 경우에는 000V로 대체되고 "1"의 개수가 짝수일

때는 B00V로 대체된다.
즉 송신장치의 부호기에서는 "0"의 연속도 검색하

여야 하며 정해진 비트 열로 "0"의 연속 비트열이 대

체된 후의 "1"의 개수도 몇 개인지 계수하여 그 계수

정보를 실시간 업데이트하여 저장하고 있어야 한다. 
수신기의 역부호기에서는 연속되어 입력되는 비트열
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로부터 대체되어 있는 비트열을 찾아내어 원래 비트

열로 복원시켜주어야 한다. 

Ⅳ. 문자 원천부호화 규칙

본 논문에서는 문자 원천 부호화 규칙을 논하는데

OSI(open system interoperability) 물리계층에서의

HDB-3 회선(line) 부호화 방식과 데이터링크 계층의

HDLC와 PPP 프로토콜 프레임의 플래그(flag) 필드를

기준으로 하였다. 이러한 조건하에서 문자 원천 부호

화하는 규칙으로 다음과 같은 규칙을 적용하였다. 1
개의 조합단위를 구성하는 3비트열, 4비트 열 또는

단위조합 비트열과 단위조합비트열 간의 조합에서

"0"의 연속과 "1"의 연속이 발생되지 않도록 한다. 여
기서 1바이트는 행3 x 열4=7비트 또는 행4 x 열4=8비
트(1바이트)로 구성된다. 단위조합간의 결합은 행4,4 
x열4,4=16비트(2바이트) 또는 행4,4,4 x열4=16비트(2
바이트)로 구성된다.

4-1 4비트 열 x 4비트 행 단위조합  

표 1은 이러한 원칙을 적용한 4비트 x 4비트 단위

조합에 대한 각 비트열 별 조합이 가능한 것과 조합

이 제한되는 조합조건을 보여 주는 것이다[12.
예를 들어 16진수(HEXA) 0의 경우에는 자체가 4

개의 "0"의 연속으로 되어 있으므로 원칙적으로 조합

에서 제외된다. 16진수 1의 경우에는 첫 번째 상위

비트열이 "0001"이므로 하위 비트열에 "1111" 
(HEXA; F)이 오지 않는 한 그 외의 비트열과 모두 조

합이 가능하다. 이러한 조건으로 볼 때 16진수 F의
경우가 조합제한 개수가 8개로 가장많고 16진수 8이
7개, 16진수 7이 4개, 16진수 4와 C가 3개, 16진수 3
과 B가 2개 그리고 기타 16진수 1, 2, 5, 6, 9, A, D, 
E가 각각 16진수 1과 F와 조합이 제한되는 것으로 분

석되었다. 이러한 방식으로 조합할 경우 조합이 가능

한 총256개 중에서 70개가 하위비트열과 조합이 제

한된다. 따라서 조합이 가능한 하위 비트열의 수는

총186개로 나타났다. 

표 1. 문자 부호화 규칙 ; 4 비트 x 4비트 

Table 1. Characters coding Rule; 4-bit x 4-bit  

HEXA
상위

비트열

하위 비트행

조합제한 조합가능

0 0000
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B,C,D,E,F
X

1 0001 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B,C,D,E

2 0010 0,1
2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E,F

3 0011 0,E,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B,C,D,

4 0100 0,1,2,3
4,5,6,7,8,9,A,B,C,

D,E,F

5 0101 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B,C,D,E

6 0110 0,1
2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E,F

7 0111 0,C,D,E,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B

8 1000 0,1,2,3,4,5,6,7 8,9,A,B,C,D,E,F

9 1001 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B,C,D,E

A 1010 0,1
2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E,F

B 1011 0,E,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B,C,D

C 1100 0,1,2,3
4,5,6,7,8,9,A,B,C,

D,E,F

D 1101 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,

B,C,D,E

E 1110 0,1
2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E,F

F 1111 0,8,9,A,B,C,D,E,F 1,2,3,4,5,6,7

 *하위비트 행의 숫자는 16진수임

표 2는 4비트열 16진수 조합으로 구성된 8비트 바

이트간의 조합규칙에 대한 것이다[12. 첫 번째 출력

된 바이트의 최상위 비트열과 두 번째 출력된 바이트

의 최하위 비트열과 조합되는 것이다. 예를 들어 첫

번째 바이트의 최상위 비트열이 16진수 1인 경우 최

상위 비트열은 0001이 된다. 두 번째 출력된 바이트

의 최하위 비트열이 16진수 2인 경우 비트열이 0010
이 된다. 따라서 두 바이트의 조합은 0010 0001이 된

다. 결과적으로 두 바이트간의 조합이 “0”이 연속 4
개로 이루어지게 된다. 그러므로 전체 비트열조합에

의한 바이트가 구성되면 각 바이트간의 결합에 대한

것을 고려하여야 한다. 표 2의 분석결과에 의하면 처
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16
진수

첫번째
바이트
최상위
비트열

두 번째 바이트
최하위비트열

조합제한 조합가능
0 0000 모두 -

1 0001
0,2,4,6,8,10,

12,14
1,3,5,7,9,11,13,15

2 0010 0,4,10,14
1,2,3,5,6,7,8,9,11,12,

13,15

3 0011 0,4,10,14
1,2,3,5,6,7,8,9,11,12,

13,16

4 0100 0,8
1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,

12,13,14,15

5 0101 0,8
1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,

12,13,14,15

6 0110 0,8
1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,

12,13,14,15

7 0111 0,8
1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,

12,13,14,15

8 1000 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

9 1001 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

A 1010 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

B 1011 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

C 1100 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

D 1101 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

E 1110 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

F 1111 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14

음 출력되는 바이트의 최상위 4개의 비트열이 16진
수 1인 경우, 즉 “0001”비트열인 경우에 두 번째 출력

되는 바이트의 최하위 4개의 비트열 16진수 중에서

0, 2 ,4 ,6 ,8, 10, 12, 14, 15의 10개가 결합이 부적합한

것으로 나타났다. 처음 바이트의 최상위 비트열의 16
진수가 2과 3인 경우, 두 번째 바이트의 최하위 비트

열과 결합이 부적합한 16진수는 0, 4, 10, 14의 4개로

나타났다. 처음 바이트의 최상위 비트열의 16진수가

4, 5, 6 및 7인 경우, 두 번째 바이트의 최하위 비트

열과 결합이 부적합한 16진수는 0, 8의 2개로 나타났

다. 처음 바이트의 최상위 비트열의 16진수가 8~F인
경우, 두 번째 바이트의 최하위 비트 열과 결합이 부

적합한 16진수는 0, F의 2개로 나타났다. 
 

표 2. 8비트간 조합규칙

Table 2. Composition rule between 8bits

4-2 3비트 열 x 4비트 행 단위조합  

표 3은 이러한 원칙을 적용한 3비트 x 4비트 단위

조합에 대한 각 단위조합별조합이 가능한 것과 조합

이 제한되는 조합조건을 보여 주는 것이다[18]. 예를

들면 상위비트열 “000”은 하위 비트열 4개중에서 상

위비트열의 최하위비트와 연결되는 최상위비트가

“0”에 해당되는 16진수 0~7까지의 비트열과는 조합

이 제한된다. 이것은 4개의 “0”비트조합이 일어나는

것을 피하여야 하기 때문이다. 상위 비트열이 “111”
인 경우에는 하위비트열 중에서 상위비트열과 조합

되는 하위비트열의 최상위비트가 “1”이 되는 모든 하

위 비트열을 피하도록 하여야 한다. 즉 상위비트열

“111”은 하위비트열의 최하위비트인 “1”과 상위비트

열의 최상위비트와 차상위비트가 “1”이 되는 즉“11”
이 연속되는 16진수 C~F와의 조합을 피하고 그 외의

숫자들과 조합되어야 한다. 

표 3. 문자 2진 부호화 규칙; 3 비트행 x 4비트열 

Table 3. Characters coding Rule ; 3-bit x 4-bit 

composition rule 

3비트 열
(상위비트

열)

4비트 행(하위 비트열)

조합제한 조합가능

000 0,1,2,3,4,5,6,7 8,9,A,B,C,D,E,F

001 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E,

010 0,1
2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,

D,E,F

011 0,E,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D

100 0,1,2,3
4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,

E,F

101 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E

110 0,1,
2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,

D,E,F

111 0,C,D,E,F 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B

* 3비트 열()내의 숫자는 10진수임. 4비트행의 숫

자는 16진수임

표 4는 3x4비트열 조합으로 구성된 7비트 바이트

간의 조합규칙에 대한 것이다[18]. 첫 번째 출력된 바

이트의 최상위 비트열과 두 번째 출력된 바이트의 최

하위 비트열과 조합되는 것이다. 첫 번째 바이트의

최상위 비트열이 2진수 1인 경우 비트열은 001이 된

다. 두 번째 출력된 바이트의 최상위 비트열이 16진
수 4인 경우 비트열이 0100이 된다. 따라서 두 바이
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첫번째
바이트
상위

비트열
(3비트)

두번째 바이트 하위비트열
(4비트)

조합제한 조합가능

000 0,2,4,6
1,3,5,7,8,9,A,B,C,D,

E,F　

001 0,4,8
1,2,3,5,6,7,9,A,B,C,D

,E,F　

010 0,8
1,2,3,4,5,6,7,9,A,B,C,

D,E,F　

011 0,8
1,2,3,4,5,6,7,9,A,B,C,

D,E,F

100 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E

101 0,F
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,

C,D,E　

110 0,7,F
1,2,3,4,5,6,8,9,A,B,C,

D,E

111 0,3,7,B,F 1,2,4,5,6,8,9,A,C,D,E　

트의 조합은 0100 001이 된다. 결과적으로 두 비트열

간의 조합이 “0”이 연속4개로 이루어지게 된다. 그러

므로 전체 비트열조합에 의한 바이트가 구성되면 각

바이트간의 결합에 대한 것을 고려하여야 한다. 표 4
의 분석결과에 의하면 처음 출력되는 바이트의 최상

위 3개의 비트열이 2진수 0인 경우 두 번째 출력되는

바이트의 최하위 4개의 비트열 16진수 중에서 0, 2, 4, 
6의 4개가 결합이 부적합한 것으로 나타났다.  처음

바이트의 최상위 비트열의 2진수가 1 경우, 두 번째

바이트의 최하위 비트 열과 결합이 부적합한 16진수

는 0, 4, 8의 3개로 나타났다. 처음 바이트의 최상위

비트열의 2진수가 2, 3인 경우, 두 번째 바이트의 최

하위 비트 열과 결합이 부적합한 16진수는 0, 8의 2
개로 나타났다[18]. 

처음 바이트의 최상위 비트열의 2진수가 4, 5인 경

우, 두 번째 바이트의 최하위 비트 열과 결합이 부적

합한 16진수는 0, F의 2개로 나타났다. 마지막으로 처

음 바이트의 최상위 비트열의 2진수가 7인 경우, 두
번째 바이트의 최하위 비트 열과 결합이 부적합한 16
진수는 0, 3, 7, B, F의 5개로 나타났다. 

표 4. 7비트-바이트간 조합규칙

Table 4. Composition rule between 7bits-Bytes

Ⅴ. 연구결과

본 논문은 컴퓨터 등 정보기기로부터 생성되는 문

자부호를 전송로를 통하여 원거리에 전송할 때 전송

효율을 높일 수 있는 문자부호화 원칙을 제시하였다. 
정보 기기 내에서 문자를 어떠한 규칙에 의해 전송하

는가에 따라 데이터 전송에 대한 효율에 영향을 줄

수 있다.
 현재 ITU-T와 국내의 물리계층에서 이루어지는

회선부호화(Line coding)방식은 HDB-3방식을 채택하

고 있다. 이 방식은 연속되는 “0”의 비트가 4개이상

되지 않도록 하는 방식이다. 이 방식을 채택한 목적

은 연속”0”비트로 인한 동기의 소실을 막기 위한 것

이다. 따라서 문자를 “0”의 연속이 4개 이상 발생되

지 않도록 부호화할 경우 전송효율을 상대적으로 증

가시킬 수 있게 된다. 또한 데이터링크 계층에서는

HDLC와 PPP 프로토콜을 사용하고 있다. 이 두 개의

프로토콜의 프레임에는 프레임의 시작과 끝을 인식

하기 위한 플래그 필드로 구성되어 있다. 이 프로토

콜에서는 플래그 필드를 구성하는 비트열이 프레임

내의 다른 데이터비트열과 오인식되는 것을 방지하

기 위해 데이터열에 “1”의 비트가 연속하여 5개 이상

발생될 경우 연속 “1”의 5개 비트다음에 인위적으로

“0”을 끼워넣거나 문자를 추가하는 방법을 사용하고

있다. 그러므로 문자의 원천부호가 연속 5개 “1”로
구성되지 않도록 한다면 비트나 문자의 끼워넣기로

인하여 발생하는 데이터의 전송효율을 상대적으로

증가시킬 수 있게 된다. 본 본문에서는 이점에 착안

하여 전송빈도수가 높은 문자의 원천부호에 “0”의 연

속이 4개 이상 그리고 “1”의 연속이 5개 이상 발생하

지 않도록 하는 문자 원천 부호화 규칙을 제시하였

다. 본 논문에서 제시한 원천부호화규칙을 적절히 활

용할 경우, 데이터의 전송효율을 크게 제고시킬 것으

로 기대된다. 향후 본 논문에 이어 추가로 연구하여

야 사항은 다음과 같다. 첫째 본 논문에서 제시한 원

천부호화 규칙을 적용하여 문자의 사용빈도에 따라

최적의 문자 원천부호화를 도출하는 것이다. 그리고

그 결과를 토대로 원천부호화 적용전과 후에 얻어지

는 데이터 전송효율을 분석하는 것이다. 둘째 HDB-3
이외의 B8ZS 등 다른 회선부호방식에 대하여도 원천
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부호화 규칙을 연구하는 것이다.
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