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개요

PC에서사용되는부품들이어떤역할을하고기능을하는지간략
하게살펴본다.

하드웨어개론

컴퓨터에서프로그램이실행되면어떤과정을통해서 cpu가실행
될수있는지알아본다.

프로그램동작

하드웨어가동작하는데필요한컴포넌트와각컴포넌트의기능, 

각부품이사용되는이유와역할, 부품간의의존관계와구조등을
알아본다.

하드웨어개념

앞에서알아본내용들을통합하고, 데이터들을이동하는모습을
가상으로시뮬레이션해본다.

가상시나리오
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하드웨어개론
하드웨어의역할과기능



하드웨어핵심편

CPU, RAM, BUS



CPU (Central Processing Unit)
하드웨어 1

• CPU 중앙처리장치
• 연산, 제어등모든 “처리”를담당



RAM (Random Access Memory)
하드웨어 1

• RAM 임의접근기억장치
• CPU 혹은기타장치들이사용할데이터를기억하는 “주메모리”

• “메모리”라고하는것은 99% RAM을지칭
• 임의위치(무작위위치)에접근하는속도가모두동일
• Dynamic Ram, Static Ram



BUS
하드웨어 1

• BUS

• 전기적신호가오고가는통로
• System bus, PCIe, USB



하드웨어필수편

Storage, ROM, 메인보드



ROM (Read Only Memory)
하드웨어 2

• ROM 고정기억장치
• 컴퓨터를구동하기위한기본적인정보
• 부트로더, 바이오스, 펌웨어등을저장하는용도



Storage
하드웨어 2

• Storage 저장장치
• 데이터의반영구저장을위해사용
• 대용량데이터를 “저장”

• Floppy Disk, HDD(Hard Disk Drive), SSD(Solid State Drive), 

CD(Compact Disc), DVD(Digital Versatile Disc), Flash Memory 등등등



Main board
하드웨어 2

• Main board 메인보드마더보드
• 모든하드웨어디바이스들이연결되
는보드

• CPU와 RAM 혹은다른장치들과연
결되는버스, 전력공급, 인터페이스
를총괄





하드웨어 SIMD

그래픽(GPU) - SISD, SIMD



GPU (Graphics Processing Unit)
하드웨어 3

• GPU 그래픽장치
• GPU와 RAM(그래픽용) 등등추가한보드를그래픽카드라고함
• 이미지를연산해서모니터에출력
• Vector 연산, 다중연산이동시다발적



SISD, SIMD
하드웨어 3

• SISD(Single Instruction, Single Data)

• SIMD(Single Instruction, Multiple Data)

➢ GPU, Intel의 MMX(MultiMedia eXtension), ARM의 NEON



GPU (Graphics Processing Unit)
하드웨어 3

• GPU의역할
• 아주많은데이터를동시에연산
• 인해전술
• 빅데이터, 인공지능, 암호화폐채굴, 게임, 3D



프로그램동작
C언어가프로그램이되는과정



빌드와실행

컴파일, 링크, 로드



Compile
프로그램의동작

• Compile 컴파일
• User Friendly Language -> Processor Friendly Language

• C언어, 파이썬, 자바 -> 머신코드(기계어)

• 처리장치들이연산을수행하기위한코드로변경



Compile
프로그램의동작



Link
프로그램동작

• Linking 링킹
• Undefined Symbol간의 연결
• Section 별로재배치
• Excutable File 생성



Load
프로그램동작

• Loader 로더
• 프로그램을실행시키면, 데이터들이들어갈공간을메모리로부터할당
• 할당받은메모리공간에데이터를적재





Section 역할

Code Machine code

ROdata Constant,

String literal

Data Initialized global data 

space

BSS Non-initialized global 

space

Heap Dynamic allocated 

space

Shared Library jaekodnae

Stack Local data, Return 

address

Command 

Arguments

jaekodnaetoo

Kernel kernel space



머신코드

Feat. 최적화



x86 GCC –O0 옵션시생성코드.

※ 후위 operand가 destination 



x86 GCC –O2 옵션시생성코드.



ELF dump





하드웨어개념
하드웨어부품들에대한개념과이론



HW Components
하드웨어개념

• 기본적인데이터흐름
• 최소한의구조
• ATmega128



CPU

연산과제어



역할과구조
CPU

• 모든처리와연산, 제어를담당



Register
CPU

• CPU가당장혹은근시간에연산에사용하고저장할주소나데이터



Register
CPU

• 메모리에서데이터를불러오는것과비교도안될정도로압도적성능
• 물건이필요할때, 이미들고있는것과차고지에다녀오는수준의차이



명령어수행
CPU

• CPU의 basic한명령어수행과정
1. 명령어를인출
2. 명령어를해독. 레지스터 Read

3. 명령어수행. 연산 or 제어
4. 메모리접근. Load or Store

5. 레지스터 Write Back



명령어수행
CPU

• CPU의 basic한명령어수행과정
1. 명령어를인출
2. 명령어를해독. 레지스터 Read

3. 명령어수행. 연산 or 제어
4. 메모리접근. Load or Store

5. 레지스터 Write Back



명령어수행
CPU

• CPU의 basic한명령어수행과정



명령어수행
CPU



Pipeline
CPU

• 파이프라인
• 자원을쉬지않게함



명령어수행
CPU

• CPU의 basic한명령어수행과정



Pipeline
CPU

• 파이프라인
• 자원을쉬지않게함



파이프라인해저드
CPU

• 해저드발생
• 파이프라인을정상적으로수행하지못하고클럭을낭비하게되는것
1. Structural Hazards 구조적해저드
2. Data Hazards 데이터해저드
3. Control Hazards 제어해저드



Structural Hazards
CPU

• Structural Hazards 구조적해저드
하드웨어가여러명령들의수행을지원하지않기때문에발생, 자원충돌



Data Hazards
CPU

• Data Hazards 데이터해저드
명령의값이현재파이프라인에서 수행중인이전명령의값에종속 (세부적으
로 RAW, WAR, WAW 해저드가있음. RAR는해저드아님)



Control Hazards
CPU

• Control Hazards 제어해저드
분기(jump, branch 등) 명령어에의해서발생 (분기를결정된시점에, 잘못된명
령이파이프라인에 있기때문에발생)



슈퍼파이프라인 & 슈퍼스칼라
CPU

• 하나의자원을중복해서사용함.



멀티코어
CPU



엔디안
CPU

• 데이터를바라보는시각

사람 컴퓨터

23 45 67 89

원고지

89 67 45 23

메모리

2 3 4 5 6 7 8 9 9 8 7 6 5 4 3 2

0    1    2    3    4    5     6    7    8    9 0    1    2    3    4    5     6    7    8    9

0        1         2        3        4        5 0        1         2        3        4        5

2,345 6,789 6,789 2,345
0                   1                    2 0                   1                    2

23,456,789 23,456,789
0                               1 0                             1

빅엔디안 리틀엔디안



ISA (Instruction Set Architecture)
CPU

• ISA 명령어집합
• Processing Unit이처리할수있는

기계어명령어집합을의미함
• ISA에맞춰프로세서를개발

• 위에서순서대로 AVR, ARM, X86



CISC & RISC
CPU

• CISC (Complex Instruction Set Computer) – x86, x64 등
• RISC (Reduced Instruction Set Computer) – ARM, AVR 등



CISC & RISC
CPU

• CISC (Complex Instruction Set Computer)
• x86 – IA32 (Intel이개발)

• x64 – AMD64 (AMD가개발)

• 서버컴퓨터, 범용 PC에서사용

• RISC (Reduced Instruction Set Computer)
• ARM – (ARM Holdings) 핸드폰모바일, 라즈베리파이등

• AVR – (Atmel) 아두이노
• MIPS – (MIPS Tech.) 플레이스테이션 2, PSP, 닌텐도64

• PowerPC – (애플, IBM, 모토로라) Wii



RAM

데이터기억



역할
RAM

• RAM (Random Access Memory)

• 임의접근기억장치
• 데이터가저장된위치에상관없이

데이터에접근하는속도가일정
• 폰노이만에의해등장
• CPU가사용할모든데이터에대해

기억하는장소
• 프로그램이동작하기위해서모든

Machine Code는 RAM에존재해야함



구조
RAM

• 워드단위로데이터에접근
• Cell 하나당 1개의주소를가짐



구조
RAM

• 워드단위로데이터에접근
• Cell 하나당 1개의주소를가짐

DRAM (Dynamic) SRAM (Static)



구조
RAM

• SDR(Single Data Rate)

• DDR(Double Data Rate)



구조
RAM

• IO Buffer



Physical Address
RAM

• 물리주소
• 실제물리적인메모리에할당된주소
• CPU나하드웨어에서 메모리에있는데이터에접근하기위한주소

A B C

C

B

A
실행하려는프로그램

메모리

CPU

키보드

마우스

0xFFFF

0x0000



Physical Address
RAM

• 문제점
• Fragment 발생

C
B

A
A B C

실행하려는프로그램 ?

0xFFFF

0x0000



Page Frame
RAM

• 페이지테이블
• 일정크기로관리단위를만듦 => Page Frame

• 가상주소를사용 => Page Table을거쳐물리주소로변환

C

B

A

A B C

실행하려는프로그램

Page Table

A

C

C

0xFFFF

0x0000



Virtual Address
RAM

• 가상주소
• 모든동작하는프로그램이가상의메모리를가짐

실행하려는프로그램

A
0xFFFF

0x0000

A

A
B

0xFFFF

0x0000

B

C

C

B

A

Page Table

A

C

0xFFFF

0x0000

C
0xFFFF

0x0000

C

C

C



C

Virtual Address
RAM

• 가상주소
• 모든동작하는프로그램이가상의메모리를가짐

C

B

A

A C

실행하려는프로그램
Page Table

A

C

0xFFFF

0x0000



MMU (Memory Management Unit)
RAM

• 메모리관리장치
• 가상주소를물리주소로변환하는역할



MMU (Memory Management Unit)
RAM

• 메모리관리장치
• 가상주소를물리주소로변환하는역할

C

C

B

A

C
Page Table

A

C

0xFFFF

0x0000

0xFFFF

0x0000

C

C

C

Cpu 사용 VM 실제 PM

MMU



MMU (Memory Management Unit)
RAM



MMU (Memory Management Unit)
RAM

• Page Table

• TLB (Translation Lookaside Buffer)



Virtual Address & Page Table
RAM

70번 51번 62번 22번



Virtual Address & TLB
RAM

70번 51번 62번 22번

70번 51번 62번 강의실책상

내핸드폰!!



CPU Cache

고속으로처리하다.(feat. Google)



역할
CPU Cache

• 메모리가너무느려서탄생
• SRAM (Static Random Access Memory)

• 매우작은용량과빠른속도
• 메모리의일부를기억하고있음
• Memory Locality의원리



구조
CPU Cache



구조
CPU Cache



구조
CPU Cache



구조
CPU Cache



구조
CPU Cache



Memory Locality
CPU Cache

• 메모리지역성
1. 시간지역성 –인접한데이터가이용되는성질
2. 공간지역성 –데이터가반복해서이용되는 성질



Memory hierarchy
CPU Cache



Memory hierarchy
CPU Cache



Data Access
CPU Cache



Cache Size
CPU Cache



BUS

신호이동통로



역할
BUS

• 전기신호가오고가는통로
• 모든신호는 BUS를통해전달
• 신호: 주소, 데이터, 제어신호등
• 컴퓨터안의 Component간, 컴퓨터간에데이터를전송하는통신시스템
• 하드웨어부품(선, 회로등) + 통신프로토콜 + 소프트웨어를총칭



구조
BUS



PIO & DMA
BUS

• PIO (Programmed I/O) => Polling과 Interrupt 사용
• DMA (Direct Memory Access) => Interrupt 사용



PIO & DMA
BUS

• PIO (Programmed I/O)

• DMA (Direct Memory Access)



DMAC
BUS

• DMAC (DMA Controller)



Interrupt
BUS

• Interrupt 비동기처리방식



Thank you
피드백이나질문부탁드려요


