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▶ 문서정보

최신 데이터 인프라를 위해 주목받는 아키텍처

(Emerging Architectures for Modern Data Infrastructure)

산업적으로 우리는 크고 복잡한 소프트웨어 시스템을 매우 잘 구축했습니다. 그리고 이제 우리는 데이터를 중심으로 구축

된 대규모의 복잡한 시스템이 등장하는 것을 보기 시작했습니다. 시스템의 기본적인 비즈니스 가치는 소프트웨어가 아닌 

데이터 분석에서 비롯되고 있습니다. 새로운 역할의 출현, 고객 지출의 변화, 데이터 관련 인프라 및 도구를 제공하는 새로

운 스타트업의 출현을 포함하여 산업 전반에 걸쳐 이러한 트렌드가 빠르게 변화하고 있는 영향을 보고 있습니다.

실제로 오늘날 가장 빠르게 성장하는 인프라(infrastructure) 스타트업 중 상당수는 데이터를 관리하는 제품을 만듭니다. 이 

시스템은 데이터 주도적 의사결정(분석 시스템)을 지원하고, 머신러닝(과 운영체제)을 포함한 데이터로 강화되는 제품을 

구동합니다. 데이터를 전달하는 파이프, 데이터를 보관하는 저장 솔루션, 데이터를 분석하는 SQL 엔진, 데이터 과학 및 머

신러닝 라이브러리에서 자동화된 데이터 파이프라인, 데이터 카탈로그, 데이터를 쉽게 이해할 수 있는 대시보드 등에 이르

기까지 다양합니다.

그러나 이러한 에너지와 추진력에도 불구하고, 우리는 이 트렌드의 선두에 어떤 기술이 있고 실제로 어떻게 사용하는지에 

대해 여전히 엄청난 혼란이 있음을 발견했습니다. 지난 2년 동안 우리는 수백 명의 창업자와 기업 데이터 리더, 기타 전문

가들과 대화하여-현재 데이터 스택에 대한 20명 이상의 실무자 인터뷰를 포함합니다-새로운 모범 사례를 체계화하고 데이

터 인프라에 대한 공통 어휘를 작성했습니다. 이 보고서는 해당 작업의 결과를 공유하고 산업을 발전시키는 기술자들을 보

여줄 것입니다.

[데이터 인프라는 아래와 같은 것들을 포함합니다…]

공부/최신 데이터 인프라 아키텍처 (a16z)

2020년 10월 21일 오전 10:41
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※ 이 보고서는 수십명의 실무자들과의 토론을 통해 도출된 데이터 인프라의 참조 아키텍처를 포함하고 있습니다. 이 연구에 기여한 모

든 이들께 감사를 표합니다!

1. 데이터 인프라 시장의 거대한 성장

이 보고서를 작성하게 된 주된 동기 중 하나는 지난 몇 년 동안 데이터 인프라가 격렬하게 성장했기 때문입니다. Gartner에 

따르면, 데이터 인프라 지출은 2019년에 660억 달러로 사상 최고치를 기록했으며, 이는 모든 인프라 소프트웨어 지출의 

24%를 차지하고 있고 계속 증가하고 있습니다. 상위 30개 데이터 인프라 스타트업은 지난 5년 동안 Pitchbook당 350억 달

러의 총 가치로 80억 달러 이상의 벤처 자본을 조달했습니다.

[2015-2020년 사이 벤처 캐피탈(VC)가 선택한 데이터 인프라 스타트업에 투자한 금액]

※ 참고: 여기서 언급 또는 참고, 설명된 모든 투자 혹은 포트폴리오 회사는 a16z가 관리하는 기업에 대한 모든 투자를 대표하는 것은 아니며, 투자가 수익

성이 있거나 미래의 다른 투자로 비슷한 결과를 만들 것이라는 보장은 없습니다. a16z가 관리하는 펀드의 투자 목록은 다음 링크에서 확인할 수 있습니

다: https://a16z.com/investments/.

   [UIT(20)] 페이지 2    

https://www.gartner.com/document/code/726997
https://a16z.com/investments/


다: https://a16z.com/investments/.

데이터를 향한 경쟁은 취업 시장에도 반영됩니다. 데이터 분석가, 데이터 엔지니어 및 머신러닝 엔지니어가 2019년

Linkedin의 가장 빠르게 성장하는 역할 목록에서 1위를 차지했습니다. NewVantage Partners에 따르면, Fortune 1000대 기

업의 60%가 최고 데이터 책임자(CDO)를 고용하고 있는데, 2012년에는 12%에 불과한 수치였습니다. 그리고 이 기업들은

McKinsey의 성장 및 수익성 연구에서 다른 기업들보다 상당히 더 좋은 실적을 내고 있습니다.

가장 중요한 것은, 데이터와 데이터 시스템이 실리콘밸리의 기술 회사 뿐만 아니라 전통 산업에서도 비즈니스 결과에 직접 

기여하고 있다는 것입니다.

2. 단일화된 데이터 인프라 아키텍처

데이터 인프라 시장의 에너지와 자원 및 성장으로 인해, 데이터 인프라를 위한 도구와 모범 사례도 매우 빠르게 발전하고 

있습니다. 너무 빠르게 발전하는 나머지 모든 조각이 어떻게 결합되는지 일관되게 파악하기 어려우므로 우리는 이 부분에

서 통찰력을 제공하려고 마음을 먹었습니다.

우리는 시장을 선도하는 데이터 조직의 실무자에게 (a)내부 기술 스택이 어떻게 생겼는지, (b)처음부터 새로운 스택을 구

축할 경우 지금과 달라질지 여부를 물었습니다.

이러한 논의의 결과로, 다음과 같은 참조 아키텍처를 얻을 수 있었습니다.

[데이터 인프라를 위한 단일화된 아키텍처]

   [UIT(20)] 페이지 3    

https://a16z.com/investments/
https://business.linkedin.com/content/dam/me/business/en-us/talent-solutions/emerging-jobs-report/Emerging_Jobs_Report_U.S._FINAL.pdf
http://newvantage.com/wp-content/uploads/2020/01/NewVantage-Partners-Big-Data-and-AI-Executive-Survey-2020-1.pdf
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/catch-them-if-you-can-how-leaders-in-data-and-analytics-have-pulled-ahead#interactive


※ 참고: 트랜잭션 시스템(OLTP)과 로그 처리, SaaS형 분석 어플리케이션은 제외하였습니다. 고해상도 버전을 보려면 여기를 클릭하십시오.

이 다이어그램의 컬럼(열)은 다음과 같이 정의됩니다:

소스(Source) : 관련된 비즈니스 및 운영 데이터를 생성합니다.•

수집과 변환 (Ingestion & Transformation)
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운영 시스템에서 데이터를 추출합니다(E).○

저장소로 전달하고, 원본과 목적지 사이의 스키마를 정렬합니다(L).○

데이터를 분석에 알맞은 구조로 변환합니다(T).○

수집과 변환 (Ingestion & Transformation)•

질의와 시스템 처리에 사용가능한 구조로 데이터를 저장합니다.○

낮은 처리비용, 확장성, 분석 작업에 적합하도록 최적화합니다 (예: 컬럼 저장)○

어떤 경우는 추가적인 데이터 구조 또는 보장을 제공합니다.○

저장 (Storage)•

분석가와 데이터 과학자에게 통찰을 만들어 낼 수 있는 인터페이스(질의)를 제공합니다.○

저장된 데이터의 데이터 모델과 질의를 실행하고, 가끔 분산 컴퓨팅(처리)를 사용합니다.○

이력(Historical)의 경우, 과거(매우 최근도 포함)에 무엇이 일어났는지를 기술합니다.○

예측(Predictive)의 경우, 미래에 무엇이 일어날지 예측합니다. 데이터 주도형 머신러닝 앱을 구축합니다.○

질의 처리 (Query and Processing) : 이력(Historical)과 예측(Predictive)으로 구성됩니다.•

내부 및 외부 사용자에게 데이터 분석 결과를 표현합니다.○

운영 시스템과 어플리케이션에 데이터 모델을 포합시킵니다.○

출력 (Output)•

이 아키텍처에는 대부분의 상용 시스템에서 볼 수 있는 것보다 훨씬 많은 작업이 진행되고 있습니다. 모든 유스케이스에서

사용할 수 있는 단일화된 아키텍처의 전체 그림을 제공하려는 시도이기 때문입니다. 수준높은 사용자는 여기에 접근할 수 

있지만 대부분은 그렇지 않습니다.

이 보고서의 나머지 부분에서, 이 아키텍처에 대한 보다 명확한 설명과 실제로 가장 일반적으로 실현되는 방법에 대해 중

점적으로 설명합니다.

3. 분석, AI/ML과 위대한 수렴

데이터 인프라는 높은 수준에서 두 가지 목적을 제공합니다. 비즈니스 리더가 데이터 사용(분석 유스케이스)을 통해 더 나

은 결정을 내릴 수 있도록 지원하고, 머신러닝(운영 유스케이스)을 포함하여 고객 대면 애플리케이션에 데이터 인텔리전스

를 구축하는 것입니다.

이러한 광범위한 사용 사례를 중심으로 두 개의 생태계가 병렬로 성장했습니다. 데이터 웨어하우스(data warehouse)는 

분석 생태계의 근간을 형성합니다. 대부분의 데이터 웨어하우스는 구조화된 형식으로 데이터를 저장하며, 일반적으로 SQL

을 사용하여-최근 Python의 인기가 증가하고 있습니다-핵심 비즈니스 메트릭에서 빠르고 쉽게 인사이트를 생성하도록 설

계되었습니다. 데이터 레이크(data lake)는 운영 생태계의 중추입니다. 데이터를 원래 형식으로 저장함으로써 맞춤형 애플

리케이션과 고급 데이터 처리 요구에 필요한 유연성, 확장성 및 성능을 제공합니다. 데이터 레이크는 Java/Scala, Python, R 

및 SQL을 비롯한 다양한 언어로 동작합니다.

이러한 각 기술에는 열성적인 지지자가 있으며, 하나 또는 다른 하나를 중심으로 구축하면 스택의 나머지 부분에 중요한 

영향을 미치는 것으로 나타났습니다(이 내용은 나중에 자세히 설명합니다). 하지만 정말 흥미로운 점은 최신 데이터 웨어 

하우스와 데이터 레이크가 서로 닮아가고 있다는 점입니다: 양쪽 모두 상용 스토리지, 네이티브 수평 확장, 반구조화(semi-

stuructured) 데이터 타입, ACID 트랜잭션, 대화형 SQL 질의 등을 제공합니다.

앞으로의 핵심 질문은 이것입니다: 데이터 웨어하우스와 데이터 레이크가 수렴(convergence) 되고 있나요? 즉, 스택에서 

상호교환이 가능할까요? 어떤 전문가들은 이것이 일어나고 있으며 기술 및 공급업체 환경의 단순화를 추진하고 있다고 생

각합니다. 다른 전문가들은 언어와 유스케이스 또는 기타 요인의 차이로 인해 병렬 생태계가 지속될 것으로 믿습니다.
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4. 아키텍처의 이동

데이터 인프라는 클라우드, 오픈소스, SaaS 비즈니스 모델로의 이동 등을 포함하여 소프트웨어 산업 전반에서 발생하는 광

범위한 아키텍처 변화에 영향을 받습니다. 그러나 그 외에도 데이터 인프라 만의 고유한 여러 변화가 있습니다. 이 변화들

은 아키텍처를 발전시키고 프로세스에서 종종 (ETL 도구 같은) 시장을 불안정하게 만듭니다.

온프레미스 → 클라우드 데이터 웨어하우스 : 데이터 웨어하우스가 클라우드로 이동하면서 향상된 유연성과 확장성

을 가지고 좀더 사용하기 쉽게 되었습니다. 어떤 기업이라도 데이터 기업이 될 수 있게 합니다.

•

하둡 → 차세대 데이터 레이크 : 데이터 레이크와 관련 시스템들이 ACID 트랜잭션과 대화형 SQL 질의 같은 RDBMS 

스타일의 기능을 추가하면서 더욱 성능이 개선되고 신뢰성이 높아지고 있습니다.

•

ETL → ELT : 불안정한 ETL 프로세스(추출-변환-적재)가 더욱 유연하고 일관적인 ELT 파이프라인(추출-적재-변환)으

로 교체되고 있습니다.

•

작업흐름 관리 → 데이터흐름 자동화 : 데이터 흐름 자동화 시스템이 깔끔한 추상화와 최신 실행 통합으로 수천 개의

데이터 파이프라인을 조율하는데 도움을 주고 있습니다.

•

분석 팀 → 셀프 서비스 : 보고서 작성, 대시보드, 자동화된 분석 도구가 일반 사용자들이 더욱 쉽게 이용할 수 있도

록 바뀌고 있습니다.

•

종단간 보호 → 글로벌 데이터 거버넌스 : 데이터 사용 규제가 늘어나고 사용자 종단 간 보호가 어려워짐에 따라, (접

근 제어 같은) 데이터 보안과 개인정보보호 수단이 데이터 플랫폼에 집중되고 있습니다.

•

▶ 관련 동영상 : https://youtu.be/voC0ewDeltA

5. 새롭게 부상하는 기능들

새로운 데이터 기능 집합의 등장으로 인해 새로운 도구와 핵심 시스템이 필요하게 되었습니다. 이런 추세 중 많은 부분이

새로운 기술 범주와 함께 시장을 처음부터 만들고 있습니다.
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지연 민감 분석 : OLAP과 스트리밍 DB가 대규모 및 낮은 대기시간을 갖는 분석 유스케이스를 처리할 수 있도록 (재)

진화하고 있습니다.

•

성숙한 데이터 과학 툴킷 : 오픈소스 라이브러리와 방법론들이 비교적 안정적이고 표준화되어, 고급 데이터 과학에

대한 장벽을 낮추고 있습니다.

•

운영 AI/ML : 상용 환경에서 신뢰성 있게 머신러닝을 수행하는 기술들이 점차 기업 규모로 확산되고 있습니다.•

6. 현대적 데이터 인프라의 청사진

아키텍처를 최대한 실행가능하게 만들기 위해, 우리는 전문가에게 규모, 정교함, 대상 유스케이스 및 애플리케이션을 기반

으로 한 데이터 조직용 구현 가이드 역할을 할 수 있는 일련의 일반적인 "청사진"을 체계화해 달라고 요청했습니다.

여기서는 3가지 일반적인 청사진에 대한 고수준의 개요를 제공합니다. 먼저 클라우드 네이티브 데이터 웨어하우스 및 분

석 유스케이스에 초점을 맞춘 최신 비즈니스 인텔리전스용 청사진으로 시작합니다. 두 번째 청사진에서는 데이터 레이크

를 중심으로 구축된 분석과 운영 유스케이스를 모두 포함하는 다중모드(multimodal) 데이터 처리를 살펴 봅니다. 마지막

청사진에서는 운영시스템과 인공지능 및 머신러닝 스택에서 등장하고 있는 구성요소들을 확대해서 살펴 봅니다.

■ 청사진 1: 최신 비즈니스 인텔리전스

모든 규모의 기업을 위한 클라우드 네이티브 비즈니스 인텔리전스입니다. 사용하기 쉽고, 시작 비용이 저렴하며, 예전의 데

이터 웨어하우스 패턴보다 더욱 확장성이 높습니다.
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이것은 비교적 작은 데이터 팀과 예산을 가진 회사의 기본 옵션이 되고 있습니다. 기업은 또한 클라우드 유연성과 확장성

을 활용하여 레거시 데이터 웨어하우스에서 이 청사진으로 점점 더 이전하고 있습니다.

핵심 유스케이스에는 주로 SQL(및 일부 Python)을 사용하여 구조화된 데이터를 분석하는 보고, 대시보드 및 즉석(ad-hoc) 

분석이 포함됩니다.

이 패턴의 강점은 낮은 초기 투자, 시작의 용이성 및 속도, 광범위한 인재 가용성을 포함하고 있습니다. 이 청사진은 광범

위한 데이터과학, 머신러닝, 또는 스트리밍/낮은 대기시간 애플리케이션을 포함하여 더 복잡한 데이터 요구사항이 있는 팀

에는 적합하지 않습니다.

■ 청사진 2: 최신 비즈니스 인텔리전스

분석 및 운영 유스케이스를 모두 지원하도록 진화된 데이터 레이크입니다. '하둡 난민들을 위한 최신 인프라'로도 알려져

있습니다.
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이 패턴은 정교하고 복잡한 데이터가 필요한 대기업과 기술 기업에서 가장 자주 발견됩니다.

사용사례로는 비즈니스 인텔리전스와 운영 AI/ML, 스트리밍/지연 민감 분석, 대규모 데이터 변환, 다양한 데이터 유형(텍

스트, 이미지 및 비디오 포함) 처리를 포함한 고급 기능이 모두 포함되며 여러 언어를 사용합니다(Java/Scala, Python, SQL).

이 패턴의 강점은 다양한 애플리케이션과 도구, 사용자 정의 기능 및 배포 컨텍스트를 지원할 수 있는 유연성을 포함하며,

대규모 데이터 세트에 대한 비용 이점을 보유합니다. 하지만 이 청사진은 유지관리하는데 많은 시간과 비용, 전문지식이 

필요하므로, 일단 시작해서 실행하는 것을 원하거나 소규모 데이터 팀을 보유하려는 회사에는 적합하지 않습니다. 

■ 청사진 3: 최신 비즈니스 인텔리전스

머신러닝 모델의 안정적인 개발과 테스트, 운영을 지원하는 최신 (진행중인) 스택입니다.
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머신러닝을 수행하는 대부분의 회사는 이미 이 패턴 속 일부 기술들을 사용하고 있습니다. 규모가 큰 ML 기업의 경우, 새

로운 도구를 사내에서 직접 개발하여 전체 청사진을 구현하기도 합니다.

핵심 사용사례는 내부 및 고객 대면 애플리케이션 모두를 위한 데이터 강화 기능에 중점을 두며, (사용자 입력에 대한 응답

으로) 온라인에서 실행되거나 배치 모드로 실행됩니다.

사전 패키징된 머신러닝 솔루션과 다르게, 이 방식의 강점은 개발 프로세스를 완벽하게 제어하여 사용자에게 더 큰 가치를 

창출하고 AI/ML을 핵심 장기 기능으로 구축하는데 있습입니다. 이 청사진은 머신러닝을 테스트만 하거나, 소규모의 내부

유스케이스용으로 사용하거나, 공급업체에 의존하기로 선택한 회사에는 적합하지 않습니다. 대규모로 머신러닝을 수행하

는 것은 오늘날 가장 어려운 데이터 문제 중 하나입니다.

앞을 내다보며

데이터 인프라는 아키텍처 수준에서 빠르고 근본적인 변화를 겪고 있습니다. 최신 데이터 스택을 구축하려면 다양하고 지

속적으로 증가하는 여러 사항들의 선택이 필요합니다. 그리고 우리가 가치를 제공하기 위해 순수하게 코드에 기반한 소프

트웨어에서 코드와 데이터를 결합하는 시스템으로 계속 이동함에 따라, 올바른 선택을 하는 것이 그 어느 때보다 중요합니

다. 효과적인 데이터 기능은 이제 모든 부문에서 기업의 판돈(table stake)이며, 데이터에서 승리하면 지속적인 경쟁 우위를 

확보할 수 있습니다.

이 보고서가 데이터 조직이 최신 기술을 이해하고 비즈니스 요구에 가장 잘 맞는 아키텍처를 구현하며, 이 공간의 지속적

인 진화 속에서 미래를 계획하는 데 도움이 되는 지침이 되기를 바랍니다. - 끝 -
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인 진화 속에서 미래를 계획하는 데 도움이 되는 지침이 되기를 바랍니다. - 끝 -

여기에 표현된 견해는 AH Capital Management, L.L.C.("a16z")의 개별 인용된 직원의 견해이며 a16z 또는 그 계열사의 견해가 아닙니

다. 여기에 포함된 특정 정보는 a16z가 관리하는 펀드 포트폴리오 회사를 포함하여 제3자 출처에서 얻은 것입니다. 신뢰할 수 있는 것

으로 여겨지는 출처에서 가져왔지만, a16z는 그러한 정보를 독립적으로 확인하지 않았으며 정보의 지속적인 정확성 또는 주어진 상황

에 대한 적절성에 대해 어떠한 표현도 하지 않습니다. 또한 이 콘텐츠에는 제3자 광고가 포함될 수 있습니다. a16z는 이러한 광고를 검

토하지 않았으며 그 안에 포함된 광고 콘텐츠를 보증하지 않습니다.

이 콘텐츠는 정보 제공 목적으로만 제공되며 법률, 비즈니스, 투자 또는 세금 관련 조언에 의존해서는 안됩니다. 이러한 문제에 대해서

는 자신의 고문과 상의해야 합니다. 증권 또는 디지털 자산에 대한 언급은 설명 목적으로만 사용되며 투자 권고 또는 투자 자문 서비스 

제공을 제안하지 않습니다. 또한 이 콘텐츠는 투자자 또는 잠재 투자자를 대상으로 하거나 사용하도록 의도되지 않았으며, 어떤 상황에

서도 a16z가 관리하는 펀드에 투자하기로 결정할 때 의존할 수 없습니다. (a16z 펀드에 대한 투자 제안은 비공개 배치 각서, 구독 계약 

및 해당 펀드의 기타 관련 문서에 의해서만 이루어지며 전체를 읽어야 합니다.) 어떤 투자 또는 포트폴리오 회사의 언급, 참조 또는 설

명이 a16z가 관리하는 기업에 대한 모든 투자를 대표하는 것은 아니며, 투자가 수익성이 있거나 미래의 다른 투자가 유사한 특성이나 

결과를 가질 것이라는 보장은 없습니다. Andreessen Horowitz가 관리하는 펀드의 투자 목록(발행자가 a16z가 공개적으로 공개할 수 있

는 권한을 제공하지 않은 투자 및 공개 거래된 디지털 자산에 대한 미고지 투자 제외)는 다음에서 확인할 수 있습니다: 

https://a16z.com/investments

내부에 제공된 차트와 그래프는 정보 제공의 목적으로만 제공되며 투자 결정을 내릴 때 신뢰해서는 안됩니다. 과거의 성과는 미래의 결

과를 나타내지 않습니다. 콘텐츠는 표시된 날짜를 기준으로 합니다. 이러한 자료에 표현된 모든 예상, 추정, 예측, 목표, 전망 및/또는 의

견은 예고없이 변경될 수 있으며, 다른 사람이 표현한 의견과 다르거나 상반될 수 있습니다. 다른 중요 정보는 여기를 참조하십시오: 

https://a16z.com/disclosures
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