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[1]  엣지 컴퓨팅 복습



< 4 >

사물인터넷(IoT)에 따른 센서 및 센서 데이터 급증

Cloud

IoT 



< 5 >

사물인터넷(IoT)에 따른 센서 및 센서 데이터 급증

Cloud
Edge Server

Edge

Edge 기업과 Cloud 기업들 간 서로의 산업에 대해 너무 모른다!

-> 필요성은 느끼나 구체적으로 어떻게 구축해야 할지 막연해하고 있음고객사의 Endpoint 환경 (엣지 컴퓨팅 영역)
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한국은 12.9% 사용률로 그리스, 터키, 

폴란드, 멕시코 등과 함께 사용률이

가장 낮은 국가군에 포함

-> 그만큼 클라우드 투자가 늘 전망!

국내 클라우드 현주소
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산업별 클라우드 도입률은 ICT 관련

산업들은 높은 반면, 제조, 금융, 유

통.물류 등은 저조한 편

-> 그러나, 클라우드 관련 예산은

금융, 물류, 제조 등에 대폭 상향이

예상됨.

국내 클라우드 현주소
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2025년 175ZB 데이터 예상

네이버 데이터센터 240PB 저장 용량

(출처)  https://ko.wikipedia.org/wiki/각_(데이터_센터)

(출처) IDC, “Data Age 2025”, sponsored by Seagate Technology  

= 720,000

급속 성장 중인 클라우드 시장 동향
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https://www.hankyung.com/it/article/2019082211631

Asrock Rack, Foxconn, GIGABYTE, Inventec, MiTAC, Quanta, Wiwynn

대만 서버 ODM 기업들국내 서버 기업 및 시장 현황
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국내 서버 기업 및 시장 현황

https://www.hankyung.com/it/article/2019082211631
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국내 서버 기업 및 시장 현황

https://www.hankyung.com/it/article/2019082211631
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술

하드웨어 기술 소프트웨어 기술 환경에 대한 이해

▪ 마더 보드(PCB) 설계 기술

▪ 통신 회로 설계 기술

▪ 산업용 장비 설계 기술

▪ 저전력 설계 기술

▪ 기구 설계 기술

▪ 임베디드 운영체제 포팅 및 수정

▪ 펌웨어 및 디바이스 드라이버

▪ 통신 프로토콜 스택

▪ 무중단 서비스 구현

▪ 클라우드 컴퓨팅

▪ 데이터 처리

▪ 산업 현장 분석 및 대응

▪ 통신 환경 분석 및 대응

▪ 모니터링 분석 및 대응

▪ 데이터 처리 결과 분석 및 전달
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어

하드웨어 기술

▪ 마더 보드(PCB) 설계 기술

▪ 통신 회로 설계 기술

▪ 산업용 장비 설계 기술

▪ 저전력 설계 기술

▪ 기구 설계 기술
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어

하드웨어 기술

▪ 마더 보드(PCB) 설계 기술

▪ 통신 회로 설계 기술

▪ 산업용 장비 설계 기술

▪ 저전력 설계 기술

▪ 기구 설계 기술

ARM 서버 전용 Power On Sequence

1단계 : BMC Power On

2단계 : Power Regulator Power On

3단계 : 서버 내부 SoC Power On

4단계 : DDR Memory Power On

5단계 : 서버 CPU Power On

서버 Boot Up
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어

Architecture Version Core Version
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어
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 Compile,   Load,   Fetch,   Decode,   Execute,   H/W Control
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어

✓ 2020.11.11. 맥북용 ARM 칩(M1) 출시

✓ 인텔 칩을 쓴 맥보다 와트(W)당 성능이 3배 개선

✓ 배터리 수명 : 에어 (11->15시간), 프로(10->17시간)
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어

범용 CPU

DRAM

DRAM

DRAM…
…

GPU

GPU 
Core

DRAM

DRAM

DRAM…

애플, M1 칩

DRAMCPU GPU
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어

 영국의 라즈베리 파이 재단에서 개발한 초소형/초저가 컴퓨터

 2012년 3월 출시 당시 1시간만에 매진

 아두이노(Arduino)가 MCU(펌웨어) 계의 표준

라즈베리 파이(Raspberry Pi)는 임베디드 리눅스 계의 표준

 임베디드 리눅스 기반 개발 보드의 저가화 주역

 CPU : ARM11 700MHz -> ARM Cortex-A72 1.5GHz

 메모리 : LPDDR1 256MB -> LPDDR4 8GB
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (1) 하드웨어

(출처) https://url.kr/y2ubc5

Oracle Shows

1060 Raspberry Pi Supercomputer

at Oracle OpenWorld 2019
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (2) 소프트웨어

소프트웨어 기술

▪ 임베디드 운영체제 포팅 및 수정

▪ 펌웨어 및 디바이스 드라이버

▪ 통신 프로토콜 스택

▪ 무중단 서비스 구현

▪ 클라우드 컴퓨팅

▪ 데이터 처리
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (2) 소프트웨어

Scheduler

File System

API
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (2) 소프트웨어

소프트웨어 기술

▪ 임베디드 운영체제 포팅 및 수정

▪ 펌웨어 및 디바이스 드라이버

▪ 통신 프로토콜 스택

▪ 무중단 서비스 구현

▪ 클라우드 컴퓨팅

▪ 데이터 처리

Scheduler File System

API
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (2) 소프트웨어

오픈스택은 VM을실행/관리하기위한운영체제이다!
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (2) 소프트웨어

TEXT

DATA

BSS

STACK

…
…

TEXT

DATA

BSS

STACK

…
…

TEXT

DATA

BSS

STACK

…
…

TEXT

DATA

BSS

STACK

…
…

STACK

…
…

STACK

…
…

Non-RTOS (범용 OS) RTOS (Real-Time OS)
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OS_STK task_start_stk[OS_TASK_DEF_STK_SIZE];

OS_STK task_led_stk[OS_TASK_DEF_STK_SIZE];

OS_STK task_fnd_stk[OS_TASK_DEF_STK_SIZE];

void task_start(void *data);

void task_led1(void *data);

void task_led2(void *data);

int main(void)

{

OSInit();

OSTaskCreate(task_start, (void *)0, (void *)&task_start_stk[OS_TASK_DEF_STK_SIZE - 1], 0);

OSStart();

return 0;

}

void task_start(void *data)

{

// Timer/Counter0 Overflow

OS_ENTER_CRITICAL();

TCCR0B = (0 << WGM02) | (0 << CS02) | (1 << CS01) | (1 << CS00) ;

TCCR0A =             (0 << WGM01) | (0 << WGM00);

TIMSK0 = (1 << TOIE0);

TCNT0 = 256 - (CPU_CLOCK_HZ / OS_TICKS_PER_SEC / 64);

OS_EXIT_CRITICAL();

OSTaskCreate(task_led1, (void *)0, (void *)&task_led_stk[OS_TASK_DEF_STK_SIZE - 1], 1);

OSTaskCreate(task_led2, (void *)0, (void *)&task_fnd_stk[OS_TASK_DEF_STK_SIZE - 1], 2);

for (;;)

{

OSTimeDlyHMSM(0, 0, 1, 0);

}

}

void task_led1(void *data)

{

INT8U led1_status = (1 << PORT7);

DDR_LED1 |= (1 << PORT7);

for (;;)

{

// LED toggle

led1_status = ~led1_status;

PORT_LED1 = led1_status;

OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 500);

}

}

void task_led2(void *data)

{

INT8U led2_status = (1 << PORT7);

DDR_LED2 |= (1 << PORT7);

for (;;)

{

// LED toggle

led2_status = ~led2_status;

PORT_LED2 = led2_status;

OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 500);

}

}

RTOS 어플리케이션 예제 소스

 왜 어플리케이션에서 OS 를 초기화 하고 실행 하는가?

 우리가 스택을 사용해 본 적이 있는가?

 왜 모든 태스크는 무한루프 인가?
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (2) 소프트웨어
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (2) 소프트웨어

(출처)  “Hacking a Tesla Model S: What we found and what we learned”   https://blog.lookout.com/hacking-a-tesla

범용 OS (Linux) RTOS, 펌웨어(firmware)
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (3) 환경

환경에 대한 이해

▪ 산업 현장 분석 및 대응

▪ 통신 환경 분석 및 대응

▪ 모니터링 분석 및 대응

▪ 데이터 처리 결과 분석 및 전달
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (3) 환경

5G 안테나
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (3) 환경
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (3) 환경

https://byline.network/2019/08/13-57/

5G MEC 용 V-Raptor 엣지 컴퓨팅 서버
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (3) 환경

https://byline.network/2019/08/13-57/

5G 기지국 용 V-Raptor 엣지 컴퓨팅 서버
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엣지 컴퓨팅 구현에 필요한 기술 : (3) 환경

컨테이너식 모듈형 데이터센터

신재생 에너지 (태양광) 전기차 배터리 기반 ESS

저전력 고집적 ARM 서버

태양광 에너지만으로

동작 가능한

저전력 고성능

ARM 서버 테스트 모습



[2]  엣지 컴퓨팅 동향 분석
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엣지 컴퓨팅 관련 동향
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엣지 컴퓨팅 관련 동향

https://www.itworld.co.kr/news/176979
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엣지 컴퓨팅 관련 동향

https://www.itworld.co.kr/news/175174
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엣지 컴퓨팅 관련 동향

(출처) 

https://url.kr/ophrmx
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엣지 컴퓨팅 관련 동향

(출처) 

https://url.kr/ophrmx



< 44 >

엣지 컴퓨팅 관련 동향

(출처) 

https://url.kr/ophrmx
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엣지 컴퓨팅 관련 동향

(출처) 

https://url.kr/ophrmx
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 아마존
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 아마존
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 아마존
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 마이크로소프트
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 마이크로소프트
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 마이크로소프트
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 구글
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 구글
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : 네이버
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : IoT Core

센서

IoT Core 클라우드 서비스

센서

센서

IoT Core
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : Edge Core

센서

Edge Core 클라우드 서비스

센서

센서

IoT Core

엣지
서버

엣지
게이트
웨이

엣지
서버

Edge Core

Edge Core



< 57 >

엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : Edge Core

Edge Core 클라우드 서비스

https://www.edgexfoundry.org/
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : Edge Core

Edge Core 클라우드 서비스
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : Edge Core
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : Edge Core
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : Edge Core

Edge Core 클라우드 서비스
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엣지 컴퓨팅 관련 산업체 동향 : Edge Core

Edge Core 클라우드 서비스



[3]  엣지 컴퓨팅 사례 분석
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ARM 서버 란?

스마트폰 등에 사용되는 저전력 저발열 프로세서인 ARM 프로세서를 탑재한 서버로, 

소모 전력은 낮추고 성능은 인텔 서버 만큼 높인 안정적인 서버
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왜 ARM 서버 일까? : (1) 저전력 고성능

어떻게 소모 전력은 낮추면서 성능은 높일 수 있었을까?
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왜 ARM 서버 일까? : (1) 저전력 고성능
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왜 ARM 서버 일까? : (2) 자유로운 칩 설계 SoC

V-Raptor XG2

ARM 프로세서

10GbE 소켓

Dummy Fan
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왜 ARM 서버 일까? : ARM 서버 사례

http://asq.kr/J4jSlr0X
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왜 ARM 서버 일까? : ARM 서버 사례

https://www.digitaltoday.co.kr/news/articleView.html?idxno=255143
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왜 ARM 서버 일까? : ARM 서버 사례

http://elec4.co.kr/article/articleView.asp?idx=25773



< 71 >

엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 중소벤처기업부 KAMP
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 중소벤처기업부 KAMP
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 중소벤처기업부 KAMP

네스트필드 : Youtube 교육 영상
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 중소벤처기업부 KAMP

네스트필드 : Youtube 교육 영상
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 중소벤처기업부 KAMP
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 군용 엣지 컴퓨팅
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 군용 엣지 컴퓨팅
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

10년간 다양한 산업장비 개발 10년간 ARM 서버 & 클라우드 개발
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

10년간 다양한 산업장비 개발 10년간 ARM 서버 & 클라우드 개발

 임베디드 리눅스 기반 유무선 홈게이트웨이 개발

 군용 야간 영상 감시 시스템 개발

 USN 센서 네트워크 실시간 모니터링 소프트웨어 개발

 서울시 외곽순환도로 비상 방송 단말기 개발 (전국 터널에 설치됨)

 임베디드 리눅스 기반 Wireless USB 단말기 개발

 Urine 분석 기반의 헬스케어 시스템(비데 일체형 변기) 개발

 광학 문자 인식 알고리즘(OCR) 기반의 신분증 스캐너 시스템 개발

 국내 최초 ARM 서버 개발

 네이버 구매조건부 과제 ARM 서버 개발(컨테이너, 스토리지)

 엣지 컴퓨팅 ARM 서버 V-Raptor SQ 출시

 미국 하와이 주립대학 V-Raptor SQ 납품 (2019.05)

 SK브로드밴드 VDI 씬 클라이언트 개발 및 납품 (2019.11)

 한국과학기술정보연구원(KISTI) HW 관리 서버 개발 (2019.12)

 ARM 본사의 ARM 서버 자문위원회 등록 (2020.03)

 카카오 클라우드 플랫폼용 ARM 서버 개발 (2021.07)
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
ARM Server

ARM Server
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

V-Raptor SQ
V-Raptor SQ

ARM Server
ARM Server

V-Raptor Server
▪ ARM Server for Edge Computing and Cloud Service

▪ ARM Server Node x 32 per 1 Server (32 nodes)

▪ 64bit ARM CPU Core x 24 per 1 Server Node (24 cores)

▪ IPMI 2.0 (BMC) management support

▪ 15W Power Consumption per 1 Server Node

▪ 19-inch, 2U, 800W Redundant Power

V-Raptor ARM Server
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

ARM Server

XSLAB Inc.’s Original BMC

ARM Server node

ARM Server node mounted 1 Gbps port per ARM Server node

Remote Management (BMP) port
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

가장 작고 10분의 1 사이즈 이하

가장 적은 전력으로 10분의 1 이하의 소모전력 (15W)

더 강력한 성능을 3배 Throughput (24개의 CPU 코어)

더 많은 서버를 한대의 2U 샤시 안에 최대 32대 서버

매우 쉽게 관리하는 자체 국산화 한 웹 기반 관리 솔루션

✓ 한국전력공사(KEPCO) 산업용 전기요금 기준 참조

✓ 평균적으로 100원 / kWh 기준으로 계산

✓ V-Raptor SQ 서버 노드 평균 소모 전력 : 10W 기준

한달 전기요금 0.015 (kW) x 24 (H) x 30 (days) x 100 (원/kWh) = 1,080 (원)

1년 전기요금 1,080 (월) x 12 (개월) = 12,960 (원)

5년 전기요금 12,960 (원) x 5 (년) = 64,800 (원)

데이터센터 서버의 평균 수명 (평균 사용 기간) = 5년
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

한달 전기요금 0.650 (kW) x 24 (H) x 30 (days) x 100 (원/kWh) = 46,800 (원)

1년 전기요금 46,800 (월) x 12 (개월) = 561,600 (원)

5년 전기요금 561,600 (원) x 5 (년) = 2,808,000 (원)
데이터센터 서버의 평균 수명 (평균 사용 기간) = 5년

HW

ARM Server Up to 32 Nodes (24 cores x 32 nodes = Total 768 Cores)

Display Self-designed e-Ink Display for Status

Network 1Gbps Ethernet 1 Port per ARM Server, Management 1 Port

Console Micro USB Console and Web Console (Serial over LAN)

Power 800W Redundant Power (Average 650W consumption)

FAN Automatic Fan Speed Control according to Temperature

Size 19inch 2U Chassis

BMC

OS Self-designed Ubuntu 18.04 (Not Embedded Linux)

Software
- Power / Temperature / Server Mount Monitoring

- IPMI 2.0 support, DMTF Redfish will be supported
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

센서 수집 인터페이스

센서 수집용
확장 카드

센서

센서

센서 데이터 변환기

센서 데이터 수집이 가능한

엣지 컴퓨팅 ARM 서버

PCIe

USB
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 컴퓨팅 ARM 서버

ARM SoC

효율적인 데이터센터 운영을 위한 SmartNIC 수요 증가
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 인공지능 (AI)

CPU GPU FPGA ASIC
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 인공지능 (AI)

[출처]  https://www.extremetech.com/computing/287113-googles-edge-tpu-debuts-in-new-development-board

TPU

Edge TPU
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 인공지능 (AI)
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 인공지능 (AI)
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 인공지능 (AI)
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 인공지능 (AI)

20 mm

25 mm

Performance Specifications

▪ 16.8 TOPS @ 700mW 

▪ Efficiency : 24 TOPS/Watt

Supported Models

▪ VGG

▪ ResNet

▪ MobileNet

Supported Frameworks

▪ TensorFlow

▪ Caffe

▪ PyTorch
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엣지 컴퓨팅 사례 분석 : 엣지 인공지능 (AI)



[4]  엣지 컴퓨팅 실습
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엣지 컴퓨팅 실습 : 실습 예제들

http://112.217.198.156:9000/엑세스랩/CCCR_Lecture/

$ git clone http://112.217.198.156:9000/%EC%97%91%EC%84%B8%EC%8A%A4%EB%9E%A9/CCCR_Lecture
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엣지 컴퓨팅 실습 -> http://210.117.126.4



< 97 >

엣지 컴퓨팅 실습 -> http://210.117.126.4



엑세스랩 주식회사
[ 주 소 ] 서울특별시 구로구 디지털로 30길 28 마리오타워 1108호

[ Contact ] Tel. 02-6952-9974,  E-mail. yoo@xslab.co.kr

At the leading Edge of Cloud


