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마이크로프로세서 기술의 발전으로 멀티코어 저전력 x86 및 ARM CPU 기반의

마이크로서버가 출현하였다. 초기 마이크로서버는 기존 서버보다 작은 크기에 단

순 집적도를 높인 구조에서 내·외부 스위치와 스토리지, 관리, 내부 연결망까지

기존의 랙 시스템을 대체 할 마이크로서버가 시장에 출시되고 있다. 특히 마이크

로서버 시장에 ARM 프로세서의 가세로 x86 프로세서와 치열한 경쟁이 예상되고

있다. 본고를 통하여 마이크로서버의 특징과 시장, 제품 등에 관해서 살펴보도록

한다. 
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Ⅰ. 서론 

기하급수적으로 증가하는 웹, 모바일 서비스에 대응

하기 위해 데이터센터의 서버 수는 지속적을 증가하고 

있으며 이들 서버의 소모전력 및 운영비 등이 큰 문제점

으로 부각되고 있다. 구글, 페이스북 등 다수의 데이터

센터들은 대규모의 저가형 x86 서버를 서비스에 사용하

고 있으며 이는 현재 운용되는 데이터센터 서버에 80%

에 이른다[1]. 이들 데이터센터의 가장 큰 문제점은 서

버 전력소모이며 그 외 케이블링, 스위치 연결망 구성, 

유지보수 비용, 상면 비용 등의 문제점이 있다. 고집적 

고성능의 블레이드서버의 경우 집적도가 높으며 관리가 

용이한 장점이 있으나 고가의 시스템 가격과 큰 전력소

모, 낮은 호환성으로 하이엔드 서버 시장만 차지하고 있

다. 현재 다수의 웹 서비스 담당하는 서버를 비효율적인 

고사양 고전력 서버가 아닌 저전력, 최적의 성능의 서버

로 전환이 필요하다[2]. 

따라서 저전력 x86 CPU Atom과 서버용 ARM 프로

세서를 기반으로 한 작고 저렴하며 소비전력이 낮은 마

이크로서버가 2011년부터 서버 시장에 출현하게 되었

다. 특히 모바일 분야에서만 사용되던 ARM 계열 칩이 

낮은 소비전력을 이점으로 서버용 프로세서로 개발되고 

있다. ARM 마이크로프로세서의 성능이 지속적으로 발

전하고 있으며 서버용 64비트 ARM Cortex-A5x 코어

도 발표되었다. 뿐만 아니라 현재 x86 마이크로서버 시

장을 주도하는 Intel은 Atom 프로세서의 소비전력당 성

능을 지속적으로 향상시키고 있어 마이크로서버 시장의 

성장이 가속화될 것으로 전망된다.  

마이크로서버는 출현 초기는 CPU 부하가 적은 웹 서

비스에 한정되었다면 최근에는 64비트 지원 CPU의 출

현과 메모리 용량 증가로 동적 웹 콘텐츠 처리, 데스크

톱 호스팅, 신호처리 등 다양한 업무에도 사용되고 있으

며 점차 그 영역이 확대될 것으로 기대된다. 특히 고사

양의 고가 서버에 가상화(virtualization) 레이어를 추가

하는 것보다 저비용의 마이크로서버로 사용하는 것이 

오히려 더 효율적인 해결책으로도 제시되고 있다[3]. 

본고는 현재 마이크로서버의 시장과 전망, 마이크로

서버용 프로세서동향, 마이크로서버 제품동향에 관해서 

다루도록 한다.  

Ⅱ. 마이크로서버 시장 

MarketsandMarkets 자료에 의하면 2012년 마이크로

서버 IC 시장은 전체 서버시장의 2.3%를 차지했으며 

2018년에 이르면 점유율이 28%에 이르며 31억 달러 매

출을 예상했다[4]. HP 자료에 의하면 2015년까지 마이

크로서버가 전체 서버시장의 15%를 차지할 것으로 예

 (그림 1) 마이크로서버 판매대수 예측 

(그림 2) 마이크로서버 IC 매출 예측 
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측하고 있다[5]. (그림 1)은 IHS iSuppli Research가 예측

한 마이크로서버 판매대수이다. 자료에 의하면 전세계 마

이크로서버 생산량은 2012년 9만대에서 2013년 29만대, 

2016년 말은 120만대로 증가할 것으로 예측했다[6]. 

 (그림 2)는 FBR Research사의 2012년~2018년까지 

x86과 ARM 기반 마이크로서버 IC 매출 예상자료이다

[7]. 자료에 의하면 2013년~2014년 대부분 x86 IC 기

반으로 마이크로서버 시장이 형성되며 2015년 이후 

ARM 기반의 마이크로서버가 점점 증가하여 2018년 이

후 x86 기반 마이크로서버 매출을 앞지를 것으로 예측

하고 있다. 뿐만 아니라 마이크로서버 IC 매출 규모는 

2013년 9,300만 달러에서 2018년 23억 달러로 25배 이

상 증가될 것으로 예측했다.  

Ⅲ. 마이크로서버용 프로세서동향 

1. ARM 기반 마이크로서버용 프로세서 

가. ARM 64bit Cortex-A5x 

ARM Cortex-A 시리즈는 애플리케이션에 따라 (그

림 3)과 같이 고성능, 중간, 고효율 그룹으로 나뉘어 모

바일에서 서버에 이르기까지 다양한 분야에 사용되고 

있다[8]. 

Cortex-A9 코어는 32비트 ARMv7 기반으로 마이크

로서버용으로 초기에 가장 널리 사용되었다. 이후 

ARMv8 기반의 64비트 Cortex-A57 코어가 발표되었

으며 전력효율을 향상시킨 Cortex-A53 코어도 출시되

었다.  

ARMv7 Cortex-A15기반 서버 SoC(System on Chip)

는 Calxeda, Marvell, TI 가 각각 출시하였다. ARMv8 

Cortex-A5x 기반의 서버 SoC는 AMD, AppliedMicro, 

Cavium, nVidia가 제품을 출시 혹은 준비 중이다.  

(그림 4)는 ARM 프로세서의 서버 시장 진입경과를 

나타내고 있다[9]. 2011년 첫 32비트 ARM 서버 제품 

출시 이후 2014년 현재 64비트 ARM SoC와 소프트웨

어 에코시스템 확장을 위해 다수의 소프트웨어 기업과 

ARMv8-A 기반 서버용 플랫폼 표준인 SBSA(Server 

Base System Architecture)를 구성하였다[8]. 

나. Calxeda EnergyCore 

Calxeda는 2011년 32비트 ARMv7 기반의 서버용

(그림 3) ARM Cortex-A 시리즈 

(그림 4) ARM 서버 시장 진입 

(그림 5) Calxeda EnergyCore 구조 
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CPU EnergyCore ECX-1000 제품을 출시하였다. 패브

릭 스위치까지 내장한 최초의 서버용 ARM 칩은 시장에 

큰 파장을 가져다 주었으나 Calxeda는 2013년 말 자금

부족으로 문을 닫게 되었다.  

(그림 5)는 Calxeda EnergyCore ECX-1000 구조를 

나타내고 있다[10]. 4개의 32비트 ARMv7 Cortex-A9 

CPU 코어가 1.1GHz~1.4GHz 속도로 동작하며, 코어

당 32KB L1 명령 캐시와 데이터 캐시를 가지며 4MB 

공유 L2 캐시를 가진다. 코어당 1.5W 소모전력을 가지

며 노드당 DDR3 메모리를 포함하여 5W 이하의 소모전

력을 가지며 Idle 상태는 0.5W 대기전력을 소모한다. 

SoC 내부는 DDR3 메모리, PCIe(PCI Express), SATA 

등 I/O 컨트롤러를 내장하고 있다. 특히 내부 패브릭 스

위치는 5개의 10Gb 외부채널, 3개의 10Gb 내부채널을 

지원하며 최대 4096 노드의 토폴로지 구성을 가능케 한

다. EnergyCore 칩은 Boston사의 Viridis 서버와 HP 

Moonshot 서버, Dell PowerEdge 서버 등에 사용되었다.  

다. AppliedMicro X-Gene 

AppliedMicro는 2013년 업계 최초로 64비트 ARM 

프로세서인 X-Gene 프로세서를 발표하였다. X-Gene 

프로세서는 코어당 2W의 소모전력을 가지는 8개의 

ARMv8 코어를 가진다. 또한 ECC DDR3 메모리와 

10GbE 4포트, PCIe, USB, SATA 등의 I/O를 지원한다. 

2013년 말에 My X-Gene 개발 키트를 출시하였으며 

2014년 초 성능이 개선된 X-Gene2 제품 출시도 앞두고 

있다. (그림 6)은 X-Gene SoC 사진을 나타내고 있다. 

OCP(Open Compute Project)를 주도하는 Facebook

은 X-Gene 기반의 마이크로서버 데모보드를 Group 

hug라 불리는 표준 백플랜 규격에 맞추어 발표하였다. 

Dell사 Iron 프로젝트, HP의 Moonshot 프로젝트 등에

도 X-Gene 프로세서가 사용되고 있다.  

라. AMD Opteron A1100 

AMD는 2014년 초 8개의 64비트 ARM Cortex-A57 

코어와 다수의 I/O 장치를 집적한 코드명 Seattle 

Opteron A1100 프로세서를 발표하였으며 2014년 말에 

양산 예정이다[11]. Opteron A1100 프로세서는 128GB 

DDR4 메모리를 지원하며 10GbE 컨트롤러를 내장하고 

SeaMicro의 Freedom Fabric을 지원한다. PCIe Gen3, 

SATA3와 암호화 하드웨어 블록도 제공하여 2014년 가

장 주목할만한 64비트 ARM 서버용 프로세서이다. 

마. Marvell 및 기타 

Marvell은 2010년부터 ARMv7 기반의 ARMADA 

XP 제품을 저전력 서버 시장을 타깃으로 생산하고 있

다. (그림 7)은 ARMADA XP의 구조를 나타내고 있다. 

 

(그림 6) 최초 64비트 서버용 ARM CPU X-Gene (그림 7) Marvell사 ARMADA XP 구조 
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VFP(Vector Floating Point)가 지원되는 1.6GHz 동작

속도의 쿼드 CPU 코어, 2MB L2 캐시, DDR3 메모리, 4 

GbE MAC, PCIe 2.0, USB 2.0, SATA 2.0 등을 지원한

다. 

그 외 Broadcom과 TI(Texas Instruments)는 4개의 

64비트 ARM코어를 가지는 프로세서 구조를 2013년 말 

발표, 칩 구현을 위한 개발을 진행 중에 있으며, Cavium 

역시 64비트 ARM 코어 기반의 Thunder 프로세서를 

개발 중에 있다.  

2. x86 기반 마이크로서버용 프로세서 

가. Intel C2000 

Intel은 ARM 기반 마이크로서버 프로세서의 대항마

로 저전력 x86 아키텍처인 Silvermont 코어 8개와 다양

한 I/O를 집적한 64비트 Atom C2000, 코드명 Avoton 

프로세서를 2013년 9월 출시하였다. Intel의 Avoton 프

로세서는 22나노 공정으로 제조되었으며, 6W~20W의 

소모전력을 가지며, HP Moonshot 시스템에 공급되는 

등 초기 마이크로서버 시장을 선점하고 있다. 

Silvermont 아키텍처는 CPU 코어 2개와 1MB의 L2

캐시가 1개의 모듈로 구성되며, 8코어의 경우는 이 

CPU 모듈이 4개 내장된 설계로 되어 있다. CPU모듈은 

SSA(Silvermont System Agent)라고 불리는 내장 컨트

롤러로 전용버스로 연결되어 있으며 SSA를 통해 메모

리, 각종 I/O에 접속되는 형태다. SoC의 내부에 있는 기

존의 칩셋에 상응하는 부분은 고속부가 되는 High 

Speed IOSF(Intel On-chip System Fabric)와 중속부가 

되는 Medium Speed IOSF의 2개가 준비되어 있으며 접

속하는 I/O에 따라 선택하여 사용되며 전력절감에 도움

을 주고 있다[12]. 

(그림 8)은 Intel C2000의 구조를 나타내고 있다[13]. 

최대 메모리 지원은 64GB로 ARM 칩에 비해 우위를 가

지며, PCIe Gen2 x16, SATA 6포트, GbE 4포트, 암호

화 하드웨어 가속기능 등이 내장되어 있다. 벤치마크 결

과는 이전 Atom S1200 제품에 비해 성능은 1.4배~1.9

배 정도이며 소비전력당 성능은 3.8배~10.3배로 큰 향

상을 보이고 있다.  

나. AMD Opteron X-series 

AMD는 마이크로서버용 64비트 Opteron X 제품, 코

드명 Kyoto를 2013년 5월 출시하였다. AMD 옵테론 X

는 단일 칩에 CPU 및 GPU 엔진과 하이 스피드 버스를 

통합한 서버 APU(Accelerated Processing Units) SoC

이다.  

(그림 8) Intel C2000 Avoton 구조 (그림 9) AMD Opteron X-series 구조 
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(그림 9)는 AMD 옵테론 X-시리즈의 X1150, X2150 

프로세서의 구조를 나타내고 있다. 최대 1.9GHz로 동

작하는 4개의 저전력 64비트 Jaguar 코어의 소비전력

은 11W~22W이다. 2M L2 캐시 지원, 32GB ECC 

DDR3 지원, AMD 라데온 HD 8000 그래픽 코어내장, 

PCIe Gen2 등 다수의 I/O를 지원한다[14]. X2150 제품

은 HP HDI(Moonshot Hosted Desktop Infrastructure) 

시스템으로 사용되고 있다.  

Ⅳ. 마이크로서버 제품동향 

1. ARM 기반 마이크로서버 

가. Boston Viridis 

Boston은 2011년 Calxeda의 EnergyCard 모듈을 사

용한 Viridis 마이크로서버 제품을 출시하였다. Viridis 

마이크로서버는 2U 높이에 Calxeda EnergyCard 모듈

이 총 12개가 장착되어, 총 48개의 Calxeda 32비트 

ARM 프로세서가 장착된다. (그림 10)은 Boston Viridis 

서버와 Calxeda EnergyCard를 나타내고 있다.  

 EnergyCard 모듈은 각 노드별 하나의 메모리 슬롯

과 4개의 STAT 포트를 제공하며 새시는 24개의 SATA 

가 제공된다. 만약 Hadoop 같이 스토리지가 많이 필요

한 응용프로그램에서는 새시를 4U로 확장하여 디스크 

개수를 늘릴 수 있다. Viridis 서버는 총 192GB 메모리

가 지원되며 300W 미만의 소모전력을 가진다. 사용된 

EnergyCore SoC는 모든 노드를 10GbE 패브릭으로 연

결 가능한 EngeryFabric 스위치 기능을 제공한다[15]. 

나. Dell PowerEdge C-series  

Dell은 2012년 이후 다양한 ARM 기반의 마이크로서

버 개발을 시도하고 있다. (그림 11)은 코드명 Copper 

ARM 서버로 Dell PowerEdge C 시리즈 케이스를 기반

으로 Marvell의 32비트 ARMADA XP 78460을 3U 새

시에 48개의 프로세서를 담고 있다.  

이후 개발된 마이크로서버는 Calxeda 32비트 ARM 

프로세서를 24개~72개 장착한 서버이다. 2013년에는 

AppliedMicro X-Gene을 탑재한 서버도 개발하였다. 

그러나 이러한 ARM 기반의 마이크로서버는 상용제품

으로 출시되지는 않았다.  

다. Facebook  

페이스북이 주도하에 OCP는 2013년 마이크로서버 

 

(그림 10) Boston Viridis 서버와 Calxeda EnergyCard

 

(그림 11) Dell Copper ARM 마이크로서버 
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하드웨어 카드 규격 Ver 0.5를 발표하였으며, 카드의 사

이즈 및 커넥터, 커넥터 신호를 정의하고 있다. OCP는 

AppliedMicro X-Gene 기반의 마이크로서버 카드 규격

과 함께 백플레인 폼팩터 규격인 Group Hug를 공개하

였다[16].  

2. x86 기반 마이크로서버 

가. HP Moonshot 1500 

HP는 2011년부터 Moonshot 프로젝트를 통해 저전

력 마이크로서버를 개발하고 있으며 2013년 Moonshot 

1500 시스템을 출시하였다. Moonshot 시스템은 x86뿐 

아니라 ARM 기반으로도 사용될 수 있는 하이브리드 형

태의 시스템 플랫폼을 개발하였다. (그림 12)는 HP 

Moonshot 1500 시스템을 나타내고 있으며 컴퓨팅모

듈, 스위칭 모듈, 전원 및 새시가 통합된 4.3U 새시가 

기존의 랙 시스템을 대체하고 있다[17]. 

 

1) 컴퓨팅 모듈 

Moonshot 시스템은 카트리지(cartridges)라 불리는 

45개의 컴퓨팅 카트리지가 장착 가능하다. 카트리지 폼

팩터(Form factor)와 백플랜 연결신호 등은 규격화되어 

있어 다양한 구성의 프로세서, 메모리 및 I/O 규격으로 

설계가 가능하다. 프로세서 종류에 따라서 x86 기반의 

Intel Atom, AMD Opteron뿐 아니라 ARM 서버용 프로

세서 기반의 X-Gene, Calxeda 등의 카트리지가 제작

되었다. 또한 다수의 프로세서로만 구성된 연산용 카트

리지, 스토리지 위주로 구성된 스토리지 카트리지 등의 

구성이 가능하다. 

 

2) 스위칭 모듈 

(그림 13)은 Moonshot 1500 시스템 네트워크를 나타

내고 있다. 노드 내부는 기가비트 이더넷 네트워크로 연

결되어 있으며 카트리지당 최대 4개의 노드를 수용하며 

새시당 45개의 카트리지가 장착되므로 최대 180GbE 

다운링크 스위칭이 가능하다. 새시 밖 업 링크 모듈은 

총 4포트의 40GbE을 지원한다. 다운링크 스위치 모듈

과 업 링크 모듈은 모두 이중화를 지원하고 있다. 

 

3) 새시 

HP의 서버관리 기술인 iLO(Integrated Lights-Out) 

네트워크로 연결하여 단일 플랫폼으로 관리를 수행한

다. 1.2kW 파워모듈 4개를 장착하여 N+1 부가전원

(Power redundancy)을 제공하며 총 4.8kW 전력을 공

급한다. 냉각 팬 역시 모듈 형태로 랙 후면에 배치되어 

있다.  

 

 

(그림 12) HP Moonshot 1500 시스템 (그림 13) HP Moonshot 1500 시스템 네트워크 
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나. SeaMicro SM15000 

SeaMicro는 2011년 SM10000, 2013년 SM15000 패

브릭 컴퓨팅 마이크로서버 제품을 출시하였으며, 2012

년 AMD에 인수되었다. SeaMicro 제품은 고집적 마이

크로서버에 패브릭 연결망을 구성한 제품이다.  

 

1) 컴퓨팅 모듈 

(그림 14)는 SeaMicro 15000 시스템을 나타내고 있으

며 10U 사이즈의 서버에 64개의 컴퓨팅 모듈이 장착된

다. Moonshot 시스템과 달리 AMD Opteron 및 Intel 

Xeon 서버용 프로세서를 컴퓨팅 모듈당 하나씩 지원하

며 최대 64GB 메모리를 지원한다. Intel Atom CPU는 

컴퓨팅 모듈당 4개가 장착되며 총 256개 Atom CPU를 

시스템 설치할 수 있다[18]. 

 

2) 패브릭 스위치 

SeaMicro는 I/O 가상화와 패브릭 링크 솔루션인 

Freedom ASIC을 통해 에너지 효율적인 3D Torus 패브

릭 구조의 네트워크 연결망을 구성, 고성능 네트워크 및 

스토리지 I/O 가상화를 제공한다. Freedom ASIC은 두 

개의 패브릭 노드를 지원하며, 각 노드는 각각 6개의 

PCIe 링크(2X, 2Y, 2Z)를 제공한다. 하나의 링크는 

CPU와 PCIe로 연결되고 나머지 7 링크는 패브릭 크로

스바에 의해서 스위칭된다. Freedom 패브릭은 최대 

1.28Tbps 대역폭을 제공한다. 

(그림 15)는 SeaMicro의 Freedom ASIC 구조를 나타

내고 있다. CPU는 Freedom ASIC과 PCIe와 LPC(Low 

Pin Count) 연결을 통해 이더넷, SATA, BIOS, UART 4

가지의 가상장치와 통신한다. 이더넷 패킷으로 모든 

I/O 장치들이 네트워크들이 통신 가능하며 이더넷 패킷

은 최종 이더넷 처리 하드웨어 카드에서 스토리지 패킷

은 최종 스토리지 처리 하드웨어 카드에서 처리된다

[19]. 

 

3) 새시 

SeaMicro 15000 제품은 10U 높이의 랙 시스템으로 

전면에는 스토리지, 후면에는 전원, 냉각 팬, 스위치 모

듈, 스토리지 모듈이 장착되어 있으며, 내부에 64개의 

서버 모듈이 장착되는 구조이다. 업 링크로 10GbE 16

포트가 제공된다. 또한 새시 내부에 최대 64개 SATA 

HDD가 장착가능하며 외부에 Freedom Fabric 스토리지

로 1,408개의 HDD가 연결 가능하다.  

 

(그림 15) SeaMicro Freedom ASIC 구조 

 

 

(그림 14) SeaMicro 15000 시스템과 컴퓨팅카드 
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Ⅴ. 결론 

본고를 통하여 마이크로서버의 시장성, 마이크로서버 

프로세서 기술동향, 마이크로서버 제품동향을 살펴보았

다. 마이크로서버 시장은 낮은 성능으로도 운용 가능한 

웹 서버를 점차 대체할 것으로 예측된다. 

마이크로서버용 프로세서는 ARM 계열 프로세서가 

x86 프로세서와의 경쟁에서 성공할 수 있을 지가 앞으

로 몇년간 가장 큰 이슈일 것이다. 현재까지 ARM 서버

는 2011년부터 개발을 지속되고 있으나 실제 판매되는 

제품은 32비트 ARMv7 기반의 Calxeda 칩을 사용한 서

버가 거의 유일했으며, HP Moonshot 역시 다수의 

ARM 프로세서를 사용하여 서버를 개발하였으나 제품

화된 Moonshot 서버는 x86 기반의 서버였다. 가장 큰 

요인은 ARM 서버용 프로세서가 OS뿐 아니라 개발도구 

및 응용프로그램 등의 소프트웨어 에코시스템이 완벽히 

갖춰지지 않은 상태이기 때문이다. 소프트웨어뿐 아니

라 64비트 마이크로서버용 ARM CPU는 2013년 

AppliedMicro X-Gene 제품이 유일하며 이마저도 소프

트웨어 호환성을 가지기에는 좀 더 시간이 필요해 보인

다[20].  

Intel은 과거 스마트폰에서 ARM에게 주도권을 빼앗

긴 일로 마이크로서버 분야에서는 빠른 대처를 하고 있

다. 실제 2013년 하반기 발표된 마이크로서버용 64비트 

Atom C2000 제품은 이전 제품에 비해 전력당 성능이 

크게 개선되어 ARM 서버 프로세서를 위협하고 있다. 

게다가 ARM 진영은 선두업체인 Calxeda의 폐업과 미

성숙된 64비트 ARM 서버 칩 시장으로 인해 다소 주춤

한 상황이다. 

마이크로서버 시장의 확대는 거의 명확한 사실로 받

아들여지고 있으며 그 영역이 확대되어가고 있다. 마이

크로서버용 프로세서가 x86, ARM 누가 승자가 될지는 

좀더 두고 봐야 판가름 날 예정이다. 

약어 정리 

APU Accelerated Processing Units 

HDI Hosted Desktop Infrastructure 

iLO Integrated Lights-Out 

IOSF Intel On-chip System Fabric 

LPC Low Pin Count 

OCP Open Compute Project 

SBSA Server Base System Architecture  

SoC  System on Chip 

SSA Silvermont System Agent 

TI Texas Instruments 

VFP Vector Floating Point 
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