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요    약

최근 그린IT의 이슈와 더불어 컴퓨터 자원을 효율적으로 운용할 수 있는 클라우드 컴퓨팅 기반의 서비스들이 거대한 시장
을 형성하고 있다. 다양한 서비스의 수가 급격하게 증가하고 있는 상황에서 클라우드 컴퓨팅에 존재하는 리소스들을 조합하
여 여러 영역에서 필요로 하는 서비스를 제공해주는 추천시스템을 이용한 클라우드 마켓 시스템을 구성해보고자 한다. 기존
의 클라우드 컴퓨팅은 제한된 리소스들을 바탕으로 가격과 성능에 맞는 추천 시스템을 구성하였다. 그러나 클라우드 마켓을 
이용한 추천 시스템에 관한 연구는 미비한 상황이다. 본 논문에서는 거대한 클라우드 마켓 내의 리소스들을 관리하기 위한 
클라우드 마켓 시스템과 마켓 내의 제공되는 클라우드 컴퓨팅 서비스를 평가하고 평가된 서비스들을 이용하여 클라우드 리소
스 추천 시스템을 구성한다. 제안된 시스템은 실험을 통해 효율적인 리소스 분배와 리소스 관리 서비스를 활용한 클라우드 
마켓 모델을 제공해 준다.

ABSTRACT

In recent years, Cloud computing is gaining much popularity as it can efficiently utilize the computing resources and hence 

can contribute to the issue of green IT. So to make the Cloud services commercialized, Cloud markets are necessary and are 

being developed. As the increasing numbers of various Cloud services are rapidly evolving in the Cloud market, how to select 

the best and optimal services will be a great challenge. In this paper we present a Cloud service selection framework in the 

Cloud market that uses a recommender system (RS) which helps a user to select the best services from different Cloud providers 

(CP) that matches his/her requirements. The RS recommends a service based on the QoS and Virtual Machine (VM) factors of 

difference CPs. The experimental results show that our Cloud service recommender system (CSRS) can effectively recommend 

a good combination of Cloud services to consumers.

☞ KeyWords : Cloud, Recommender System,  Market, Resource Selection, Virtual Machine, 클라우드, 추천시스템, 마켓, 리소
스분배, 가상시스템

1. 서 론

최근 들어, 과학기술과 산업의 발달로 인하여 

인터넷 기술이 증가함하고 컴퓨터 산업에의 그린

IT와 함께 전산화를 위해 사용되는 엄청난 컴퓨

터 자원들을 효율적으로 관리하기를 원함에 따라 

기존의 방식과 다르게 확장된 새로운 컴퓨팅 모
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델들이 나오고 있고 그 중 하나가 클라우드 컴퓨

팅이다. 클라우드 컴퓨팅은 서로 다른 물리적으로 

존재하는 컴퓨터의 리소스들을 가상화 기술을 이

용하여 협업할 수 있도록 하는 기술을 말한다. 산

업이 복잡해짐에 따라 많은 요구들이 나오게 되

고 발달된 인터넷 기술을 활용하여 높은 수준의 

확장성을 가진 IT자원들을 서비스하여 제공하는 

컴퓨팅이다. 기존 개인용 컴퓨터나 기업의 서버에 

개개인이 저장하였던 프로그램과 데이터가 인터

넷으로 접속할 수 있는 가상화된 대형 컴퓨터에 

저장되고 개인용 컴퓨터 뿐만 아니라 다양한 마

이크로 디바이스의 접송성도 수용하여 필요한 어

플리케이션을 수행할 수 있는 이용자 중심의 컴
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퓨터 환경을 제공해준다. 초기 Google과 Amazon 

같은 대형 벤더들이 주축을 이루어 리소스를 제

공하였지만 현재는 다양한 벤더들이 클라우드 컴

퓨팅 환경을 제공하게 되었다.[1] 현재 클라우드 

컴퓨팅을 제공해주는 업체에서는 하드웨어뿐만 

아니라 플랫폼과 서비스까지 IT환경을 위한 대부

분의 서비스를 제공해주고 있다. 웹을 기반으로 

비즈니스와 연구를 수행하고자 하는 개발자과 연

구자, 사업의 수요에 따라서 SaaS(Software as a 

Service), PaaS(Platform as a Service), 

HaaS(Hardware as a Service)로 나눌 수 있다. SaaS

는 Google에서 제공하는 웹 기반의 다양한 소프

트웨어나 세일즈포스닷컴에서 제공하는 

AppExchange 모듈, Microsoft, Sun 등 다양하게 제

공되고 있으며 PaaS는 아마존의 Simple DB, 

Microsoft의 Azure등이 있다. 클라우드 컴퓨팅의 

가장 대표적인 HaaS의 경우에는 아마존의 EC2외 

국내외 많은 벤더들이 자신들의 리소스들을 가상

화하여 제공하고 있는 상황이다.[1, 2]

클라우드 컴퓨팅에서 다양한 서비스들이 존재

하고 있는 가운데 현재 클라우드 컴퓨팅은 특정 

종속된 벤더에서만 사용이 가능하며 각 벤더들은 

다른 CP(Cloud Provider)와의 협업을 허용하지 않

으며 QoS에 대한 지원도 없는 상황이다. 사용자

의 다양한 요구를 수용하고 수많은 CP들 중에 가

장 효율적이고 안정적인 조합을 찾아주는 추천 

시스템은 존재하지 않는다.

따라서 본 논문에서는 기존의 추천시스템을 살

펴보고 수많은 클라우드 서비스를 제공하기 위한 

클라우드 마켓을 제시하고 이를 이용하여 사용자

가 필요로 하는 분야의 리소스를 추천 및 관리해

주는 시스템을 제안해 보고자 한다. 이러한 추천 

시스템은 새로운 서비스의 창출로 이어지고 새로

운 서비스의 탄생은 수많은 비즈니스 모델 창출

에도 기여할 수 있다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서

는 추천 시스템과 클라우드 컴퓨팅에 대해 설명

하고, 3장에서는 클라우드 마켓을 위한 추천 시스

템을 구성해보았다. 4장에서는 제안한 시스템을 

이용한 성능평가와 5장에서 결론과 향후 과제에 

대해 논의한다.

2. 관련연구

2.1 추천시스템

(1) 인구통계학 기반의 추천시스템[3]

기본적으로 사용자들의 속성(attribute)을 이용

하며 사용자 통계학적인 자료를 바탕으로 등급을 

나누어 추천을 해주는 방식이다. 즉 인구통계적인 

계산을 바탕으로 사용자들의 속성 분석하여 필요

한 정보를 제공해주게 된다.

사용자의 속성만을 가지고 추천을 해주므로 사

용자가 활동한 수많은 로그를 분석하지 않아도 

되어 시스템에 적용이 비교적으로 용이하나 개개

인의 분류(classification)에 대한 어려움이 있고 통

계학적인 자료를 바로 바로 업데이트 하고 분류

하여 반영하는 어려움으로 인하여 추천 결과가 

부정확한 경우가 발생하게 된다.

(2) 콘텐츠 기반 추천시스템[3, 5]

콘텐츠 기반의 필터링 기술은 속성이 비슷한 

서비스를 분류하여 사용자가 원하고자 하는 서비

스를 추천해주는 기술이다. 사용자들은 상품과 연

관된 서비스에 대한 추천 정보를 제공 받을 수 있

지만 아래와 같은 문제가 있다.

▪Over-specialization : 속성이 비슷한 서비스를 

추천해주는데 중복된 상품에 대한 정보를 제

공받는 경우가 있다.

▪Limited content analysis : 사용자가 만족하는 

서비스의 정보를 충분히 제공하지는 못한다.

▪New user problem : 새로운 사용자는 기존의 

프로파일 정보의 부재로 원하지 않는 추천을 

받게 된다.
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(3) 협업 기반 추천시스템[3-5]

협업 기반의 필터링을 이용한 추천 시스템은 

대부분의 추천 시스템에서 사용하는 기술이다. 이

는 서비스에 대한 사용자의 의견이 바로 반영되

어 비교적 적절한 추천을 해주기 때문이다. 비슷

한 성향(취미, 흥미, 관심 등)을 가지고 있는 사용

자들로 분류 후 기존 사용자들의 평가들을 바탕

으로 현재 사용자에게 원하는 정보를 추천하게 

된다.

하지만 “Cold-Start”[4], “Data Sparseness”[6] 라

는 문제점을 가지고 있다. “Cold-Start” 는 새로운 

서비스가 들어오는 경우 기존의 유사한 속성을 

지닌 서비스보다 높은 품질을 지니고 있지만 추

천 시스템은 기존의 반영된 사용자의 의견을 기

반으로 추천해주므로 새로운 서비스에 대한 관심

은 떨어지게 된다. “Data Sparseness”는 너무 많은 

서비스에 대한 평가로 인하여 발생하는 문제이다. 

서비스들에 대한 평가는 종종 바뀌고 사용자의 

수는 상대적으로 적어서 추천받고자 하는 상품과 

비슷한 서비스를 찾는 사용자들에게 혼란을 준다.

(4) 하이브리드 추천시스템[4, 5]

하이브리드 추천 시스템은 위에서 언급한 콘텐

츠 기반(Contents-based)과 협업(collaborative)기반

의 필터링 기술을 함께 취한 것으로 두 가지 기술

을 모두 취합하거나 한 가지 방법을 사용하여 나

온 결과를 다른 기술을 사용하여 처리하거나 두 

가지 기술의 특징만을 취하거나 하는 형태로 여

러 가지 다양한 방법들이 존재하며 여전히 연구 

진행 중이라고 할 수 있다.

2.1 Cloud Computing Market

최근 클라우드 컴퓨팅이 새로운 연구 주제로 

떠오르면서 IT산업 전반에서 클라우드 컴퓨팅을 

이용한 다양한 서비스들이 제공되고 있다. 현재 

컴퓨팅과 스토리지, 어플리케이션, 네트워크와 같

은 리소스를 공유하는 방식으로 인프라스트력처 

전부를 제공하려는 클라우드 제공자들이 증가하

고 있는 상황이다.[7, 8] 가상화를 기반으로 각 리

소스들은 서비스화 되어 클라우드 기반의 스토리

지 서비스, 클라우드 기반의 데이터 서비스와 같

은 제공자들이 나타나고 있다.[9] 어플리케이션의 

경우에도 서비스화되어 구글 Doc나 포토샵 익스

프레스, MS라이브 서비스 등 과 같은 SaaS들이 

출시되고 있다.[10-12]

하드웨어의 경우 Amazon의 EC2(Elastic 

Compute Cloud)의 경우 말 그대로 탄력 있는 컴퓨

팅 환경을 의미한다.[10] AMI(Amazon Machine 

Image)를 이용하여 사용자가 요구하는 환경을 즉

시 반영하게 된다. 최근 출시된 Window Azure 은 

PaaS를 제공해준다.[12] 이러한 다양한 서비스들

을 특정 벤더 및 기술에 종속적이지 않고 효율적

으로 사용하기를 원하는 사용자는 요구증대에 따

라서 원하는 서비스를 즉각적으로 제공 받을 수 

있는 클라우드 마켓(Cloud Market)이 생겨나게 되

었다. GRIDS(Grid Computing and Distributed 

Systems) Lab.에서 제안하는 시스템[13]을 보면 최

근 급격히 증가하는 클라우드 서비스들을 옥션모

델을 이용하여 제공받을 수 있는 시스템을 제안

하였지만 QoS평가를 지원하지 않으며 HaaS 에만 

제안하였다는 문제가 있으며 위에 언급한 클라우

드 마켓들은 확장성에서 자유롭지 못한 것을 알 

수 있다.

다양한 방면에 존재하는 수많은 클라우드 서비

스를 이용하여 도움이 필요한 영역의 클라우드 

마켓을 위한 추천 시스템을 구축하여 연구 발전

을해보고자 한다.

3. 클라우드 리소스 추천 시스템 아키텍쳐

본 논문에서는 클라우드 마켓을 위해 QoS 및 

Rank 분석을 이용하여 각 사용자가 원하는 상황

에서 효율적인 리소스를 추천해주는 시스템을 제

안하려 한다. 이를 기반으로 클라우드 서비스의 

비교 없이 마켓 내에서 리소스 등록, 수정, 삭제를 
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위한 필터링, 모니터링 관리를 제공하여 그린IT 

및 효율적인 리소스 사용을 위한 연구 모델을 제

공한다.

3.1 클라우드 리소스 추천시스템

클라우드 마켓 내 리소스 추천 시스템의 핵심 

가중치인 S-Rank를 계산하고 아래 그림 1과 같이 

동작한다.

(그림 1) 클라우드 리소스 추천 시스템

클라우드 마켓 내에 리소스를 등록하기 원하는 

다양한 CP들은 본 추천 시스템에 접속하여 리소

스 등록을 요구한다. 이런 명령은 Web Portal을 통

해 Request Manager에게 전달되며 Request 

Manager는 사용자의 요구가 리소스 등록인지 분

배인지를 판단하고 등록일 경우 Resource Register

는 리소스의 평가를 하게 된다. 평가된 리소스의 

정보는 각 Repository에 저장되고 Resource 

Monitering에 따라서 사용자의 피드백을 바탕으로 

실시간 감시된다. 등록된 소프트웨어 즉 서비스 

들은 Application Specific Service에서 직접 Web 

Portal을 통해 서비스를 원하는 사용자에게 제공

하게 되며 소프트웨어 같은 고정된 리소스들은 

Resource Manager를 통하지 않고 바로 서비스하여 

효율성이 증가된다. Resource Manager는 시스템의 

핵심 모듈로써 마켓 시스템을 제어하고 다양한 

CP들을 관리하게 된다. 관리를 위해서는 3개의 

저장소를 사용하게 되는데 사용자의 요구에 의해 

분배된 리소스의 논리적인 조직인 VO(Virtual 

Organization)와 마켓의 비용과 측정된 성능을 저

장하는 Policy 저장소와 리소스들의 상태를 저장

하는 Resource 저장소를 Resource Manager를 통해 

메타데이터를 저장하게 된다. Resource Manager는 

Provision Manager를 통해 Cloud Provider에서 가상

의 환경을 구축해주는 역할도 하게 된다.

3.2 클라우드 마켓에서의 리소스 등록

클라우드 서비스는 크게 내부에서 사용하는 

Private 클라우드와 내외 공개적으로 사용가능한  

Public 클라우드로 나뉘며 그림 2와 같이 도식화 

할 수 있다.

(그림 2) Private과 Public 클라우드 서비스

클라우드 마켓에 서비스를 등록하기 위해서 하

드웨어와 소프트웨어(PaaS, SaaS)로 나누어 등록

을 하게 된다. 하드웨어 서비스인 HaaS는 제공자

에 의해 스토리지, 컴퓨팅, 네트워크로 구분되고 

소프트웨어의 경우 플랫폼과 소프트웨어 서비스

로 구분되고 그림 3과 같다.

(그림 3) 마켓에 클라우드 서비스 등록과정
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함 수 기  능

Fixed-

point

function1 Simple integer increment

Function2 Simple integer subtract

Function3 Simple integer multiply

Function4 Simple integer Divide

Function5 Simple integer modulus

memory
Function6 Copy a 1k string

Function7 Copy a 1 byte string

1    if network is alive
0    otherwise

Available Bandwidth
Total Bandwidt

retransmission
totaltransmissin1 ( )

network av th re

av

th

re

QoS qos qos qos

qos

qos
qos

⎧
⎨
⎩

= + +

=

=
= −

그림 2에서의 각 모듈별 설명은 표 1과 같다.

(표 1) 서비스 등록 모듈 설명

모듈 설명

Importer

- 제공되는 하드웨어 클라우드 제공자와 

XML기반의 

- 인터페이스를 통해 계약을 진행

Validate 

Module

- 제공되는 XML기반의 계약서와 서비스

가 마켓에서 서비스 할 수 있는지 검사

Spec Analysis
- 서비스 될 하드웨어 성능과 네트워크 

성능의 QoS분석

Rank Analysis
- QoS와 제공되는 가격으로 서비스의 등

급 분석

3.3 리소스 랭킹 분석

3.3.1 QoS 분석

클라우드 마켓에 리소스를 등록하기 위해 가장 

중요한 것은 각 서비스마다 QoS를 분석하는 것이

다. QoS는 SaaS와 HaaS로 나뉘는데 SaaS에 대한 

QoS는 다음과 같다.

     (1)

식 1에서 QoS network는 availability(qosav), 

throughput(qosth), reliability(qosre)를 고려하였으며 

각 요소들은 식 2와 같이 정규화 할 수 있다.

 (2)

식 3에서는 PaaS를 포함한 HaaS에 대한 QoS를 

나타낸다.

[ ] [ ]
n

HaaS network n
n

n

S
QoS QoS SP C

M

⎡ ⎤
⎢ ⎥= + ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑ ∑
(3)

클라우드 서비스는 웹 기반의 서비스이다. 따라

서 컴퓨팅(Cn)과 메모리(Mn), 스토리지(Sn)을 포함

한 서비스 성능(Service Performance)과 더불어 QoS 

네트워크는 매우 중요한 역할을 하게 된다.

3.3.2 가상머신 성능 평가

클라우드 컴퓨팅 환경에서 가장 중요한 것은 

하드웨어의 Spec과 VM(Virtual Machine)의 성능이

다. VM는 하드웨어 위에 돌아가는 일종의 미들웨

어 이므로 VM factor을 가지고 사용자가 원하는 

서비스를 제공하는데 중요한 역할을 한다. 추천시

스템을 구성하는데 사용자가 요구하는 서비스를 

제공하기 위해서 동일한 하드웨어에서의 3가지 

다른 VM를 설치하여 벤치마킹한 결과를 이용하

였다. 실험을 위해 Visual C++ 6.0 개발 툴을 이용

하여 테스트 프로그램을 개발하였고 windows XP 

기반의 2Gb 램을 부착한 인텔코어 2 6300 CPU 

PC를 사용하였다. VM factor를 구하기 위해 

Microsoft Virtual PC[14], CTRIX Xen서버[15], 

VMware의 vShepre4[16]를 이용하여 벤치마크 하

였으며 Microsoft Virtual PC 는 VM1, XEN은VM2, 

VMWare는 VM3로 표기하며 VM을 사용하지 않

은 것은 Native로 표기한다. 본 실험에서는 스토리

지와 네트워크 I/O는 제외되었다. 컴퓨팅 기능만

을 알아보기 위해 일반 산술연산, FPU의 성능도 

함께 알아보고자 Fixed-Point관련 연산, 메모리 인

터페이스 성능을 알아보기 위한 12가지 함수를 

만들어 진행하였으며 각 함수는 표 2와 같다.

(표 2) 벤치마크에 이용되는 함수
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함 수 기  능

Floating-

point

Function8 add two doubles

Function9 double divide

function10 add two doubles, assign

function11 Sin() operation

function12 square root

함 수

F(Function)

VM

Native VM1 VM2 VM3

Fixed-

point

F1 1.0000 0.7692 0.8031 0.9361

F2 1.0000 0.8232 0.9434 0.9896

F3 1.0000 0.7988 0.8826 0.9544

F4 1.0000 0.9032 0.9395 0.9676

F5 1.0000 0.9300 0.9460 0.9671

위 표에 있는 함수들을 1초당 몇 번의 연산을 수

행하는지에 대한 값을 가지고 성능을 평가하였으

며 이러한 실험을 100번 진행한 평균을 가지고 결

과를 도출하였다. 그림 4은 Fixed-Point과련 연산

(Function1~5)들을 실험하고 나온 데이터를 도식화 

하였다. 예상대로 Native가 가장 좋은 성능을 보여

주는 가운데 몇몇 연산에서 5~10% 의 성능 저하를 

보여주었지만 Native와 유사한 결과를 보여주었다.

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

F1 F2 F3 F4 F5

Native VM1 VM2 VM3

(그림 4) Fixed-point 관련 연산 결과 차트

그림 5는 메모리 인터페이스를 성능을 알아보

기 위한 테스트였다. IPTV에서 동영상을 처리를 

위한 메모리 활용은 빈번하게 일어나는 것을 비

추어 볼 때 메모리 관련 테스트는 매우 중요한 척

도를 제공해준다.

 

(그림 5) Memory관련 연산 결과 차트

그림 6, 7은 Floating-Point 관련 연산에 대한 결

과를 보여준다. 메모리와 함께 Floating-Point는 다

양한 콘텐트 처리에서 사용되고 있다.

(그림 6) Floating-Point 관련 연산 결과 차트1

(그림 7) Floating-Point 관련 연산 결과 차트2

본 실험에서 각 VM들은 Navite에 비해서 

10~20%정도의 성능감소를 보여주었으며 평균적

으로 15%정도의 감소를 볼 수 있었다. 클라우드 

마켓에서 S-Rank를 이용하여 이러한 감소를 줄이

는데 도움을 준다.

(표 3) 벤치마크 성능표
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함 수

F(Function)

VM

Native VM1 VM2 VM3

Memory
F6 1.0000 0.9884 0.9867 0.9905

F7 1.0000 0.7524 0.7875 0.8415

Floating-

point

F8 1.0000 0.7702 0.8513 0.8516

F9 1.0000 0.7026 0.7061 0.7083

F10 1.0000 0.7425 0.8844 0.9380

F11 1.0000 0.8748 0.8712 0.8654

F12 1.0000 0.9420 0.9468 0.9496

표 3은 실험을 통해 구한 값을 Native를 1이라

고 하였을 때 나온 값을 가지고 상대 값을 구한 

도표이다. 각 함수 영역별로 구한 값을 바탕으로 

다음 공식으로 VM factor를 구할 수 있다.

( ) ( ) ( )
( , , )

( ) ( ) ( )
factor

n n nVM f I VM f M VM f F
VMn AVG

Native f I Native f M Native f F
= ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑  (4)

따라서 계산된VM factor에 관한 성능은 표 4와 

같다.

(표 4) 벤치마크 성능표

VM factor

VM1 0.8221

VM2 0.859848

VM3 0.892356

3.3.3 랭킹 분석

위 값을 가지고 어떤 시스템에서 가상화 기능

을 제공한다고 하였을 경우 factor를 이용하여 예

측 가능함을 알 수 있다. 이러한 VM factor을 이용

하여 다음 공식을 토대로 S-Rank를 구하여 클라

우드 마켓에서 사용자가 클라우드 서비스를 선택

하는데 이용하게 된다.

where α, β and γ 
       are constants and their summation is 1

factorVM QoS
finalS Rank e e Ufα β γ− = ∗ + ∗ + ∗

(4)

S-Rank를 구하는데 가중치를 주어 사용자들의 

다양한 요구를 수용할 수 있도록 하였다. 위 공식

에서 Uf (User Feedback) 는 사용자 피드백을 의

미하는데 추천시스템의 다양한 필터링 기술 중에 

CF(Collaborative Filtering)에서 사용되는 기술을 

이용하여 정확성을 높일 수 있다.

4. S-Rank 성능 평가

클라우드 마켓에서 리소스들을 통해 컴퓨팅을 

만들고 서비스를 수행하기 위해 10가지의 SaaS를 

가지고 랜덤하게 서비스를 수행하는 시간과 라운

드 로빈 방식을 이용한 서비스 수행시간, S-Rank

를 이용한 서비스 수행 시간을 비교하였다. 서로 

다른 환경의 10가지 클라우드 리소스 프로바이더

를 가지고 SaaS를 100번을 수행하며 서비스 수행

시간을 측정하였으며 결과는 그림 8과 같다.

(그림 8) 알고리즘 별 SaaS 수행시간

그림 9은 100번의 실험에 대한 평균값을 나타

낸 그림이다.
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(그림 9) 알고리즘 별 SaaS 평균 수행시간

램덤(random)으로 가상환경을 선택하여 서비스

의 수행시간을 측정하였을 경우보다는 라운드 로

빈(RR)을 사용하는 경우에서 1%정도의 수행시간 

단축이 있었지만 매우 미비한 반면 S-Rank를 사

용한 경우 초기 설정 시간을 제외하고 50%이상의 

향상을 보임을 알 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 서로 다른 조건의 클라우드 리

소스 프로바이더들이 존재하는 클라우드 마켓에

서 사용자들이 컴퓨팅 환경을 구축하는데 있어 

효율적인 클라우드 프로바이더를 선택할 수 있도

록 도와주는 추천 시스템을 제안하였다. 기존의 

추천 시스템들을 알아보고 클라우드 마켓의 효율

적인 리소스 관리를 위해 하이브리드 추천 시스

템보다 신뢰도와 정확성을 높이는 것을 목표로 

하였다. 추천시스템에 서비스 랭킹을 만들어 가상

환경에 적용하였으며 클라우드 마켓에서 리소스 

모니터링을 이용하여 효율적인 클라우드 리소스 

선택을 예측 가능하도록 하였다. 이를 이용하여 

클라우드 마켓의 활성화를 통해 컴퓨팅 효율을 

증가시키며 더불어 에너지 효율도 높아질 수 있

다. 기존의 Private 클라우드 서비스 제공을 넘어 

Public 클라우드 환경까지 고려하였으며 마켓의 

추천시스템을 활용하여 궁극적으로 에너지 낭비

를 막고자 하였다. 향후과제로 CF(Collaborative 

Filtering)의 다양한 변수를 이용하여 S-Rank를 발

전 시켜 정확성을 높이는 연구와 추천 시스템을 

비즈니스 모델과 결합하여 더 많은 서비스를 위

한 바탕이 될 수 있도록 하는 연구가 기대된다.
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