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The Method for Cloud Service Recommendation Based on 

Requirements of Tenant
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ABSTRACT

It is difficult to provide proper cloud services for cloud users, because the number of cloud services are increasing and the type of 

cloud services are diversifying. To overcome this problem, the concept of cloud service broker is presented to mediate cloud services 

between cloud providers and tenant. The most important role of cloud service broker is to finding cloud services that fulfill 

requirements of tenant. However, current existing cloud service broker conduct passive requirements analysis process with cloud 

service expert’s assistance. In addition, the systematic functional and non-functional requirement analysis is insufficient. Therefore, we 

need the new methods for requirement analysis to find nearest service that matches with requirement of tenant. In this paper, we 

apply pairwise comparison from AHP method to analyze requirement automatically and systematically. It calculates score of service by 

comparing requirement with service specification, calculating importance rate, and so on.
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요     약

클라우드 서비스가 다양해지고 그 수가 급격히 증가하면서 클라우드 서비스 사용자에게 적합한 서비스를 제공하기가 어려워지고 있다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 서비스 사용자와 제공자 사이에서 클라우드 서비스를 중개해주는 클라우드 서비스 브로커라는 개념이 제시

되었다. 클라우드 서비스 브로커의 핵심적인 역할은 사용자의 요구사항에 적합한 서비스를 찾아주는 것이다. 그러나 현재 제시된 클라우드 

서비스 브로커 대부분은 클라우드 서비스 전문가의 도움으로 사용자의 요구사항을 분석하는 수동적인 과정이 수행되고 있으며, 체계적으로 

기능적, 비기능적 요구사항을 분석하는 과정이 미흡하다. 따라서 유사한 기능을 가지고 있는 클라우드 서비스 중 사용자의 요구사항의 중요

도를 분석해서 가장 근접한 서비스의 선택을 지원해줄 수 있는 요구사항 분석 기법이 필요하다. 본 논문은 AHP(Analytic Hierarchy 

Process)의 쌍대비교법을 응용하여 클라우드 서비스에 대한 사용자의 요구사항을 분석하고 각 서비스의 명세에 따른 점수를 계산하여 그 

결과에 따라 클라우드 서비스를 선택하는 방법을 제시한다.
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1. 서  론1)

시장조사 기관 가트너에 따르면[1], 최근 클라우드 서비스 

사용자의 수요가 큰 폭으로 늘어났으며 클라우드 서비스의 

도메인과 유형이 매우 다양해졌다. 이에 따라 클라우드 서
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비스 사용자들이 원하는 서비스를 선택하는 데 어려움을 겪

고 있다. 이 문제점을 해결하면서 클라우드 서비스의 사용

을 확산시키기 위해 제안된 개념이 클라우드 서비스 브로커

(Cloud Service Broker)[2]이다. 클라우드 서비스 브로커의 

핵심 역할은 클라우드 서비스 제공자가 제공하는 서비스 정

보와 사용자의 요구사항 정보를 이용하여 서비스 사용자에

게 적합한 서비스를 제공해주는 것이다.

현재 운영되는 클라우드 서비스 브로커들은 대부분 사용

자의 요구사항 수집과 분석을 수동적으로 진행하고 있다. 

이로 인해 사용자가 클라우드 서비스 브로커를 통해 서비스

를 제공받기까지 많은 비용과 시간이 소요되어 상당한 불편

함이 있다. 따라서 사용자의 요구사항을 자동적으로 수집 

및 분석할 수 있는 체계적인 접근법이 필요하다.

http://dx.doi.org/10.3745/KTSDE.2015.4.4.161



162  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제4권 제4호(2015. 4)

본 논문에서는 클라우드 서비스를 임차하여 사용하는 사용

자를 테넌트라 정의하고, 테넌트의 클라우드 서비스에 대한 

기능적 요구사항을 수집 및 분석할 수 있는 방법으로써 AHP 

(Analytic Hierarchy Process)[3] 기반의 요구사항 분석 방법

을 제시한다. 제안하는 방법은 테넌트의 선호도에 따라 기능

적 및 비기능적 요구사항의 중요도를 설정하여 각 기능 요소

와 비기능 요소의 가중치를 정량적으로 산출한다. 그리고 계

산된 가중치를 바탕으로 각 서비스의 명세에 대하여 테넌트의 

요구사항에 부합하는 기능을 검색하고 대응하는 비기능 요소 

간의 계산을 통해 서비스가 가지는 점수를 산출한다. 최종적

으로 계산된 서비스 점수를 통해 테넌트의 요구사항에 가장 

적합하다고 판단되는 서비스를 선택하는 과정을 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 본 연구와 관

련된 기존의 요구사항 분석 연구와 본 논문에서의 기본 개

념인 AHP 방법에 대해 서술한다. 3절에서는 클라우드 서비

스 추천을 위한 요구사항 분석 과정을 제시한다. 4절에서는 

사례연구 및 타 연구와의 비교 평가를 수행하고, 5절에서는 

결론 및 향후 연구를 제시한다.

2. 관련 연구

2.1 기존 사용자 요구사항 분석 관련 연구

클라우드 서비스 사용자의 요구사항 분석과 관련하여 다

음과 같은 연구들이 제시되었다.

한태경, 강재용의 연구[4, 5]는 온톨로지를 기반으로 클라

우드 서비스의 요소들을 정의하여 클라우드 서비스 명세의 

저장소로 활용하고 개념, 객체, 자료형에 따른 유사성 계산

을 수행한다. 하지만 사용자에게 시맨틱과 관련한 지식이 

있어야 하며 온톨로지를 저장소로 사용하므로 이후 클라우

드 서비스의 변화에 따라 온톨로지 파일을 관리해야 하는 

불편함이 있다.

S. Sundareswaran의 연구[6]는 요구사항을 분석하고 B+ 

Tree의 노드에 서비스의 정보를 저장하여 비교를 수행한다. 

하지만 IaaS(Infrastructure as a Service)만을 기반으로 하여 

분석을 수행한다는 한계점이 있으며 노드를 탐색하기 위한 

트리의 인코딩 과정과 별도의 추가 알고리즘이 필요하다.

L. Qu의 연구[7]는 문맥 기반의 서비스 선택 알고리즘을 

제시한다. 사용하는 데이터에는 QoS값과 미리 작성한 벤치

마크 테스트 결과, 서비스에 대한 사용자의 평가 데이터가 

있다. 그러나 평가 데이터를 적용하는 방법에 따라 다양한 

선택 모델을 생성하며 계산의 복잡도 또한 매우 증가하는 

등의 어려움이 있다.

M. Godse의 연구[8]는 AHP 방법을 적용하여 요구사항을 

분석한다. 하지만 기능적인 요구사항은 고려하지 않았으며 

일부 비기능적 요소만 한정적으로 사용한다. 그리고 단순히 

AHP의 개념만 적용하여 별도의 점수화 과정이 제시되지 않

았으며, SaaS(Software as a Service)에 대해서만 한정적으

로 수행하였다.

G. Baranwal의 연구[9]는 다양한 비기능적 요구사항을 분

석하여 서비스의 순위를 매기는 연구이다. 총 22개의 비기

능 메트릭을 사용하며 각각에 대한 계산 방법을 제시하였

다. 그러나 SaaS, PaaS(Platform as a Service), IaaS에 대

해 모두 같은 메트릭 기준을 사용하며 상황에 따라 달라질 

수 있는 메트릭 기준을 고려하지 못하였다.

이러한 기존 연구들의 한계점을 해결하기 위해 본 연구에

서는 클라우드 서비스의 유형마다 다른 비기능 요소를 적용

한다. 또한 AHP 기반의 의사결정 방법을 적용하여 테넌트

의 요구사항에 따른 서비스 점수의 계산 과정을 포함하는 

수학적 모델을 통해 테넌트에게 적합한 서비스를 결정하는 

절차를 제시한다.

2.2 AHP와 쌍대비교 방법

AHP란 의사결정 방법의 하나로 선택지에 있는 다수의 대

상에 대해 쌍대비교(Pairwise Comparison)를 수행하여 선택

하는 방법이다. 모든 비교 항목에 대응하는 중요도를 설정하

여 각 대상의 가중치를 계산하는 방법론이다. 쌍대비교란 비

교를 수행해야 할 다양한 요소가 존재할 때, 그중 두 가지씩 

쌍을 이루어 비교를 수행하는 것을 말한다. AHP에서는 쌍대

비교 방법을 사용하여 비교를 수행할 다수의 항목을 계층으

로 나누고 각 요소 간의 중요도를 계산하여 비교를 수행한다. 

AHP의 쌍대비교 수행은 Table 1과 같은 기준을 따른다.

Importance Description

1 Two functions have same importance

3 Function A is little more important than B

5 Function A is important than B

7 Function A is very important than B

9 Function A is extremely important than B

2, 4, 6, 8 Medium value for each importance

Inverse Opposite meaning

Table 1. Importance Comparison Criteria

기본적으로 1～9까지의 숫자를 사용하여 각 요소 대비 중

요성을 표현하며 중요도값의 역수를 사용하여 ‘중요하지 않

음’을 표현할 수 있다. 예를 들어, 어떤 항목 X가 Y에 대해 

매우 중요하여 7의 값을 갖는다면 Y는 X에 대해 ‘매우 중

요하지 않음’을 의미하여 1/7의 값을 갖는다.

예를 들어, Table 2와 같이 세 서비스 A, B, C의 가격에 

대해 쌍대비교를 수행한다고 가정하자. 이때 A와 B, A와 C, 

B와 C에 대해서 3번의 비교를 수행하면 모든 항목에 대한 

비교가 가능하다. 표에서 V는 해당 비교 항목에 대한 중요

도를 나타낸다. A는 B에 대해서 5의 비교우위를 가지고 있

으므로 B는 A에 대해 1/5의 값을 갖게 된다. 한 번의 비교

로 두 값을 결정할 수 있으므로 3번만 비교를 하면 모든 값

에 대한 비교를 수행할 수 있다.

9 7 5 3 1 3 5 7 9

A V B

A V C

B V C

Table 2. Example of Pairwise Comparison
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3. 요구사항 분석 방법

3.1 요구사항 계층화

테넌트의 요구사항에는 기능적 요구사항과 비기능적 요구

사항이 있다. 기능적 요구사항은 서비스가 수행해야 할 동

작들에 대한 요구사항들을 정의하고, 비기능적 요구사항은 

기능 이외에 서비스가 지켜야 할 사항(품질, 제약사항 등)들

을 정의하고 있다. 본 논문은 기능적 요구사항과 비기능적 

요구사항 모두에 대해 분석을 수행하며 이를 Fig. 1과 같은 

계층으로 나눈다.

Fig. 1. Requirement Hierarchy Architecture

서비스의 계층은 크게 기능, 공통성, 특이성, 가격으로 구

성된다. 기능은 기능적 요구사항을 포함하는 계층이고, 비기

능적 요구사항이 3가지 계층으로 분류된다. 공통성은 XaaS

로 대표되는 클라우드 유형의 공통적인 비기능성이고, 특이

성은 테넌트가 찾고자 하는 서비스의 종류에 따라 달라지는 

비기능성이다. 예를 들어, 웹하드 서비스가 필요하다면 저장 

공간 용량을 비기능적 요소로 가지는 것과 같다. 가격은 다

른 요소와 달리 모든 서비스에 대해 공통적이며 테넌트들이 

다른 기능이나 비기능 요소보다 우선적으로 고려하는 중요

한 항목이므로 별도로 분류하였다.

3.2 쌍대비교 행렬 및 중요도 계산 

2.2절에서 제시한 쌍대비교를 기반으로 테넌트의 요구사

항을 분석한다. 임의의 5개의 기능적 요구사항 R1, R2, R3, 

R4, R5에 대해 요구사항 분석을 수행한다고 가정하며 기능 

R1∼R5에 대한 쌍대비교 행렬의 예시는 Table 3과 같다. 

R1 R2 R3 R4 R5

R1 1 5 1 3 3

R2 1/5 1 1/5 1 1/7

R3 1 5 1 3 1

R4 1/3 1 1/3 1 1

R5 1/3 7 1 1 1

Table 3. Example of Pairwise Comparison Matrix

2.2절에서 언급한 것과 같이 하나의 요소값이 결정되면 

반대 요소의 값도 결정되는 것이 쌍대비교이다. 그 예로 R1

과 R4를 비교하면 3의 값을 갖지만, R4와 R1을 비교한 값

은 그 역수인 1/3임을 알 수 있다. 

쌍대비교 행렬을 구성한 후 각 항목의 중요도를 계산하는 

과정을 수행한다. 본 논문에서는 쌍대비교 행렬의 고유벡터

[10]를 구하는 방법을 수행한다. 고유벡터는 쌍대비교 행렬 

자신에 대해 행렬곱을 수행한 후 각 행의 합을 더하면 된다. 

Table 4는 고유벡터를 계산한 결과를 나타낸다.

R1 R2 R3 R4 R5 Sum

R1 5 39 7 17 10.71 78.71

R2 0.98 5 1.08 3.34 2.09 12.49

R3 4.33 25 5 15 8.71 58.05

R4 1.53 12.33 2.2 5 3.48 24.54

R5 3.4 21.67 4.07 13 5 47.13

Table 4. Eigenvector Calculation

Table 4에서 각 행의 합을 구한 열을 고유벡터라고 할 수 있

다. 구해진 고유벡터 역시 벡터이므로 같은 값을 곱하거나 나누

어도 같은 성질을 유지한다. AHP에서는 고유벡터의 총합을 1로 

하기 위해 모든 값을 더하여 각 행으로 나눈 결과값을 중요도라 

정의한다. 다음 Table 5는 중요도 계산 전과 후를 나타낸다.

Sum Importance

R1 78.71

divide each value 

with sum of 

eigenvector

0.3563

R2 12.49 0.0565

R3 58.05 0.2627

R4 24.54 0.1111

R5 47.13 0.2133

Table 5. Importance Rate Calculation

Table 5에서 산출된 중요도값이 항목 R1∼R5 각각의 중

요도이다. 여기에는 기능적 요구사항에 대해서만 제시하였

으나 공통성, 특이성의 하위 항목들에 대해서도 동일한 방

법으로 중요도를 계산할 수 있다.

계산된 중요도는 기능 및 비기능에 따라 다른 용도로 처

리된다. 기능 요소의 중요도는 이후 서비스 명세와의 비교 

과정에서 기능 점수를 계산하기 위한 각 항목의 점수로 사

용되고, 비기능 요소의 중요도는 서비스의 비기능 점수를 

계산할 때의 가중치로 활용된다.

Table 5의 R1～R5는 기능적 요구사항으로서, Fig. 1의 기능 

하위 계층에 있는 Functions에 있는 요소들 중 어느 기능이 

더 중요한지를 나타내는 중요도값을 계산한 것이다. 반면 비기

능에 해당하는 공통성과 특이성의 하위 항목은 각각 Fig. 1의 

Commonality와 Singularity의 하위 계층의 요소들에 해당하는

데, 이들은 각각 적어도 하나 이상의 요소가 존재하며 이들의 

개별 항목에 대해서도 중요도를 계산한다. 이와 같이 최하위 

계층에 대하여 각각의 쌍대비교를 수행한 후, 상위 계층에 대

해 중요도를 계산해야 한다. 즉 기능 중에 어떤 기능이 더 중

요한지와 비기능 중에 어떤 요소가 더 중요한지를 결정한 후, 

다음 상위 계층인 기능, 공통성, 특이성, 가격 중 어느 항목이 

더 중요한지를 결정한다. 각 계층의 중요도 계산 결과는 

 ,  ,  , 로 나타내며 

3.5절에서 최종 서비스 점수를 계산할 때 가중치로 사용된다.
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3.3 기능적 요구사항 점수 계산

본 절에서는 3.2절에서 계산된 중요도를 활용하여 기능적 

요구사항의 정량적 계산을 수행하는 과정을 제시한다. 

기능적 요구사항 분석은 Fig. 2와 같이 어떤 서비스 A의 

명세가 테넌트의 요구사항에 기술된 기능을 적어도 하나 이

상 포함하고 있는 경우 두 기능 목록을 비교하여 기능적 요

구사항 중 서비스 명세에 포함되는 것의 개수가 얼마인지를 

파악하는 것이다.

Fig. 2. Example of Function Comparison

Fig. 2의 예시에서 요구사항과 서비스 A의 명세에 모두 

포함된 기능은 2, 3, 5, 6, 7의 총 5가지이다. 따라서 서비스 

A는 테넌트의 기능적 요구사항 7개 중 5개를 만족하며 5가

지 요구사항에 대한 중요도의 합이 서비스 A의 기능점수이

다. 여기서는 이 점수의 값을 로 나타내며, 서비스 

A에 대하여 Fig. 1의 최하위 계층 ‘Functions’ 부분에 해당

하는 점수 계산이 완료된다.

3.4 비기능적 요구사항 점수 계산 

기능과 달리 비기능적 요구사항은 모든 비기능 요소에 대하

여 비교하고 점수를 매긴다. 서비스 A가 SaaS라는 가정하에 

Table 6과 같은 공통성(Response time, Fault rate 등)을 가진다.

Classification Requirement Comparison Specification

Commonality

 Response Time 

 Fault Rate 

 Availability 

- Usability 

 Backup 

- Security 

Table 6. Commonality and Specification

Table 6에 나타낸 바와 같이 테넌트의 비기능적 요구사

항을 라 하고, 서비스의 명세 요소의 값을 라 

정의한다. 이때 해당 비기능 요소의 점수는 Equation (1)～

(3)을 사용하여 구할 수 있다.

(1)

(2)

(3)

Equation (1)은 비기능 요소의 점수를 구하기 위한 값으로 비

기능의 비율을 구한 값이다. 용량 등과 같은 비기능 요구사항은 

값이 높을수록 테넌트의 요구사항에 더 적합한 경우(Equation 

(3))와 가격이나 응답 시간과 같이 값이 낮을수록 테넌트의 요

구사항에 더 적합한 경우(Equation (2))의 두 가지가 있다. 여

기서 산출되는 값을 해당 비기능 요소의 점수로 정의한다.

계산된 공통성 요소들을 사용하여 서비스 공통성의 점수

를 산출할 수 있다. 3.2절에서는 Fig. 1의 기능 부분을 계산

하였고, 3.3절은 각 비기능 계층들에 대해 점수를 계산하는 

과정을 제시한 것이다. 기능적 요구사항의 경우는 3.2절에서 

계산한 중요도를 각 요소의 점수로 사용하고 서비스 명세와 

요구사항을 비교하여 기능의 포함 여부로 점수를 산출하였

으나, 비기능의 경우 3.2절에서 계산한 중요도는 가중치로 

사용하고 위의 Equation (1)∼(3)으로 계산한 결과를 비기능 

요소의 점수로 사용한다. 3.2절에서 계산한 비기능 요소의 

중요도를 이라고 정의하고 Equation (4)와 같이 공

통성의 점수를 계산할 수 있다.

(4)

이와 유사하게 특이성의 점수도 Equation (5)를 사용하여 

구할 수 있다. 특이성은 공통성과 달리 항목의 다양성이 크

며, 미리 정의되지 않은 서비스 분류에는 특이성 요소가 존

재하지 않을 수도 있다.

(5)

가격은 그 자체로 별도의 계층을 가지고 있으므로 하위 

계층의 점수를 계산하지 않는다. 가격은 Equation (2)와 동

일한 방식으로 계산하며 그 결과로 산출된 점수를 가격의 

점수로 사용한다. 가격에 대한 점수는 로 나타낸다.

3.5 서비스 점수 계산 

최종적으로 테넌트의 요구사항을 어느 정도 만족하는지를 나

타내는 서비스의 총점을 계산한다. 앞서 3.3, 3.4절에서 계산한 

기능 점수  , 공통성의 점수  , 특이성의 점수 

  , 가격의 점수 를 사용한다. 이 네 가지의 

항목들은 Fig. 1에 나타낸 계층도에서 상위 계층에 해당한다.

서비스의 총점은 Equation (6)과 같이 계산한다. Equation (6)의 

들은 3.2절에서 기술했던 각 상위 계층에 대한 중요도이다.

(6)
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4. 사례 및 검증

본 절에서는 사례연구로 하나의 요구사항에 대해 3개의 

CRM 서비스를 비교하여 어떠한 과정으로 요구사항과 서비

스가 분석되고 서비스 추천 결과로서 어떤 서비스가 선택되

는지를 보여준다. 또한, 2절에서 제시한 기존 연구들과의 비

교를 통해 본 연구의 활용성을 검증한다.

4.1 사례연구

1) 대상 서비스

비교 대상이 되는 클라우드 서비스는 다수의 서비스 리뷰 

사이트를 통해 정보를 수집 및 분석하여 결정하였다. 그 결

과 대표적인 클라우드 CRM 서비스들인 Salesforce[11], 

Nimble[12], Pipeline Deals[13]를 대상 서비스로 선정하였다.

2) 요구사항 분석

테넌트는 적합한 서비스를 추천받기 위해 요구사항을 갖는

다. 테넌트의 서비스 기능적 및 비기능적 요구사항을 Table 7

과 같이 선별하였다. 각 요구사항은 사례연구 대상인 각 서비

스에서 제공하는 서비스 명세에서 추출한 요소들로 구성하였다.

Classification Elements

Functional Requirement

․Contract Management

․Mobile Access

․Email Integration

․Time Tracking

․Activity Management

Nonfunctional 

Requirement

Commonality

․Response Time : 1500ms

․Fault Rate : 5%

․Availability : 99% over

․Backup : Required, every 2weeks

Singularity

․Number of account : 10

․Number of deal : 5000

․Network Connection Limit : 300

․Storage Size : 30GB

․3rd Party Maximum : 1000

Price
․Measure : per month per user

․Value : under 30 preferred

Table 7. Element of Tenant's Requirement

한편 Table 8에서는 대상 서비스인 Salesforce, Pipeline 

Deals, Nimble에 포함된 각 기능을 비교한다. 즉 표의 O, X

는 서비스의 해당 기능에 대한 포함 유무를 나타낸다. 기능 

명세는 각 서비스의 공식 소개 자료를 통해 분석한 기능들

로 나타내었다.

Functions
Salesforce
- Group

Salesforce
Pipeline
Deals

Nimble

Contact 
Management

X O O O

Social 
Connection

X O X O

Sales 
Management

O O O O

Office Integration O O O O

Email Integration O O X O

3rd Party 
Integration

X O O O

Activity 
Management

O O O O

Data Importing X X O X

Mobile Access O O O X

Time Tracking O O O O

Dashboard O O X X

Table 8. Function Comparison Among CRM Services

Table 7의 기능적 요구사항들을 차례로 FR1, FR2, FR3, 

FR4, FR5에 대응시키고, Table 9와 같이 테넌트가 설정한 

쌍대비교 행렬을 통해 중요도를 분석한다.

FR1 FR2 FR3 FR4 FR5

FR1 1 5 3 5 3

FR2 0.2 1 1/3 5 1

FR3 1/3 3 1 3 3

FR4 1/5 1/5 1/3 1 1/3

FR5 1/3 1 1/3 3 1

Table 9. Pairwise Comparison Matrix of Functional Equirement

Table 9의 쌍대비교 행렬에 대하여 고유벡터를 구하고 

중요도를 계산하면 Table 10과 같다.

FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 EV IR

FR1 5 23 10.33 53 21.67 113 0.4594

FR2 1.84 5 3.27 15 5.27 30.38 0.1235

FR3 2.87 11.27 5 31.67 11 61.8 0.2512

FR4 0.66 2.73 1.44 5 2.47 12.31 0.05

FR5 1.58 5.27 3 13.67 5 28.51 0.1159

Table 10. Importance Rate Calculation Result for Functionalities

테넌트의 기능적 요구사항에 대하여 각 기능의 중요도를 

계산한 결과로 각 기능은 Contract Management가 0.4594, 

Mobile Access는 0.1235, Office Integration은 0.2512, Time 

Tracking 0.05, Activity Management 0.1159의 중요도값을 

가진다. 이 값들은 테넌트의 각 기능 요소의 점수가 되어 

이후 대상 서비스들의 점수 계산 시 사용된다.

같은 과정을 비기능적 요구사항과 상위의 계층에 대해서

도 수행하며 그 결과를 Table 11과 같이 정리할 수 있다.



166  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제4권 제4호(2015. 4)

Classification Elements IR

Commonality

 ․Response Time
 ․Fault Rate
 ․Availability
 ․Backup
 ․Usability
 ․Security

0.3555
0.1070
0.0369
0.2566
0.0699
0.1742

Singularity

 ․Number of account
 ․Number of deal
 ․Network Connection Limit
 ․Storage Size
 ․3rd Party Maximum

0.3458
0.1304
0.0591
0.3458
0.1190

Upper Classes

 ․Functional Requirement
 ․Commonality
 ․Singularity
 ․Price

0.4716
0.1638
0.1070
0.2576

Table 11. Importance Rate Conclusion

Table 11의 계산된 중요도값은 이후 서비스 점수를 계산

하기 위한 가중치로 사용된다.

3) 서비스 점수 계산 

요구사항 분석이 완료되면 각 서비스의 점수를 계산하는 과

정을 수행한다. 이때 계산된 서비스의 점수는 테넌트의 요구사

항을 얼마나 만족하는지를 정량적으로 나타내는 수치이다. 본 

논문에서는 Nimble 서비스에 대한 서비스 점수를 계산하는 것

을 일례로 보여준다. 서비스 분석은 기능 점수, 비기능 점수를 

구한 후 전체 서비스의 점수를 구하는 순서로 수행한다.

먼저 Nimble 서비스의 기능 명세와 사용자의 기능 요구사

항을 비교하여 서로 일치하는 기능을 찾는다. Nimble 서비스

의 기능은 사용자의 기능 요구사항 5개 중 4개를 포함하며, 

이들은 각각 Contract Management, Office Integration, 

Time Tracking, Activity Management이다. 이들의 중요도 

값을 모두 더하면 0.8765이고, 이 값이 Nimble 서비스의 기

능 점수가 된다.

다음으로 비기능 점수를 구한다. 비기능 점수는 3절에서 

제시한 Equation (1)～(5)를 사용하여 계산하며, Nimble 서

비스의 비기능 요소의 값은 Table 12와 같다.

Classification Elements

Commonality

․Response Time : 1300ms

․Fault Rate : 7%

․Availability : 95%

․Backup : Every 1week

․Usability : Good

․Security : Good

Singularity

․Number of account : unlimited

․Number of deal : unlimited

․Network Connection Limit : unlimited

․Storage Size : 10GB

․3rd Party Maximum : unlimited

Price
․Measure : per month per user

․Value : $15

Table 12. Nonfunctional Elements of Service Nimble CRM

Table 12에서 ‘unlimited’로 표현한 부분은 실제 서비스 

명세에서 제한을 두지 않는 항목이다. 구성된 각 비기능 요

소에 대해서 Equation (1)～(5)를 적용하면 Table 13과 같은 

결과를 얻을 수 있다. 

Classification Elements Score

Commonality

․Response Time

․Fault Rate

․Availability

․Backup

․Usability

․Security

1

0.6

0.8

1

0.8

0.8

Singularity

․Number of account

․Number of deal

․Network Connection Limit

․Storage Size

․3rd Party Maximum

1

1

1

0.33

1

Price ․$15/mo/user 1

Table 13. Score Calculated for Each Nonfunctionalities

비기능 요소는 특성상 경우에 따라 점수가 1이 될 가능성

이 높다. 수집된 점수를 사용하여 Equation (4), (5)를 사용

해 공통성과 특이성의 점수를 계산할 수 있으며 그 값은 각

각 0.9011, 0.7684이다.

앞서 계산한 기능, 공통성, 특이성 점수와 가격 점수를 모

두 사용하여 Nimble 서비스의 점수를 계산할 수 있다. 

Table 11에서 미리 상위 계층에 대한 중요도값을 계산하였

으므로 이를 가중치로 사용한다. Equation (6)을 적용하면 

전체 서비스 점수를 계산할 수 있으며 그 값은 0.7095이다.

이와 마찬가지로 나머지 서비스들에 대해서도 계산하면 

Table 14와 같은 전체 서비스 점수를 얻을 수 있다.

Service
Salesforce

-Group
Salesforce

PipelineD

eals
Nimble

Score 0.4685 0.6431 0.6590 0.7095

Table 14. Score for Each Service

Salesforce는 4개의 플랜이 있으므로 이들에 대해 각각 

점수를 구했으나 3개의 플랜의 점수가 같아 동일하게 표기

하였다. 최종적으로 Table 7의 요구사항에 대해서 다른 서

비스들을 비교한 결과 4개의 서비스 중 가장 적합한 서비스

로 Nimble을 추천할 수 있다.

4.2 비교 및 평가

2절에서 제시한 기존 연구들과 본 논문에서 제시하는 방

법을 서로 비교하였다. 기존 연구들 역시 테넌트의 요구사항

을 분석하여 테넌트가 사용하고자 하는 서비스를 찾아준다는 

점에서 유사하다. 성능의 평가를 위해서는 본 논문에서 접근

한 방법과 다른 방법들에 대한 결과의 정확성을 비교해야 하
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Studies T. Han[2][3] S. Sundareswaran[4] L. Qu[5] M. Godse[6] G. Baranwal[7] This Work

Supported Cloud 

Type

SaaS

PaaS

IaaS

IaaS Not specified SaaS

SaaS

PaaS

IaaS

SaaS

PaaS

IaaS

Supported 

Requirement 

Type

NFR Only NFR Only NFR Only FR and NFR NFR Only FR and NFR

Appliance Ontology B+ Tree
Context and rank 

analysis
AHP Metric Calculation

AHP and additional 

calculation

Hierarchy 

Existence
Yes No No Yes No Yes

Characteristics

Needs 

professionality of 

semantics

Complicated 

algorithms

Too many models 

for way of 

appliance data

Just simply 

applied AHP, 

not along with 

scoring

Can not consider 

changes in 

requirement for 

each circumstance

Limitation on 

number of pairwise 

comparison

Table 15. Qualitative Evaluation of Several Studies

지만, 다른 방법들은 지원하는 클라우드 서비스의 유형이 상

이하고 비기능적 요구사항만 고려한 서비스 검색을 수행하기 

때문에 동일한 기준에서의 비교가 불가능하다. 따라서 Table 

15와 같이 정성적 평가를 통한 비교를 수행하였다.

또한 다양한 의사결정 도메인에 지속적으로 적용 및 활용

되고 있는 AHP 의사결정 모델을 클라우드 서비스를 추천하

는 데 적용하였으며, 본 논문에서 제안한 기법에 대한 적용 

타당성을 확보하였다. 본 논문에서 제안한 기법은 AHP를 

근간으로 하지만 클라우드 서비스의 유형에 따른 품질을 분

석하여 계층으로 정의하였고, 클라우드 서비스를 선택 및 

추천하는 일련의 프로세스를 제시하였다. 그리고 AHP를 기

반으로 테넌트의 요구사항에 대한 정량적 가중치를 산출하

여 클라우드 서비스를 점수화하는 방법을 제시하였다. 

본 사례연구에서 요구사항에 가장 적합한 클라우드 서비

스로 추천된 Nimble CRM 서비스의 경우 테넌트가 요구하는 

5개의 기능 중 4개를 충족하고 있으므로 80%의 요구사항을 

만족한다고 할 수 있다. 이와 같이 테넌트의 기능적 요구사

항의 유무로만 클라우드 서비스를 추천한다면 5개의 기능을 

모두 포함하는 Salesforce CRM 서비스가 선택되었을 것이

다. 그러나 테넌트가 개인 선호도에 따라 요구한 상대적 중

요도를 기반으로 기능, 공통성, 특이성, 가격의 전반적 가중

치를 고려하여 계산하였고, 그 결과 보다 더 합리적으로 테

넌트 맞춤형 서비스인 Nimble CRM 서비스가 선택되었다.

본 논문에서 제안한 쌍대비교 기반으로 요소별 가중치를 

계산하는 수식에서 각 요소의 상대적인 중요성을 결정하기 

위해 AHP에서 제시한 중요도 비교 기준값이 적용되었다. 또

한 비기능성 점수를 계산할 때는 테넌트가 요구한 것과 서비

스가 제시한 것의 차이를 비율로 계산하였다. 한국정보통신

기술협회의에서 제시하는 소프트웨어 요구사항 품질평가항목

[14] 부분에서 제시된 요구사항 측정값의 범위는 0과 1 사이 

값을 기준으로 제시하고 있다. 따라서 그 범위 값을 넘어서

는 경우, 보정이 가능한 경우에는 보정 처리하며 그렇지 않고 

2배 이상을 넘는 경우에는 0으로 처리하도록 기준을 세워 비

기능 점수 계산을 위한 Equation (1), (2), (3)을 제시하였다. 

AHP 의사결정 모델을 도입함으로써 얻을 수 있는 장점

은 획일적인 기준이 아니라 테넌트의 주관적인 상대적 기준

에 따라 가중치가 설정된다는 것이다. 이로 인해 테넌트가 

원하는 요구사항에 가장 적합한 서비스를 찾아줄 수 있는 

가능성이 높으며, 본 논문은 이러한 AHP의 장점을 도입하

여 제시한 기법이다. 

본 논문에서 제안한 수학적 모델의 계산식의 기준은 

AHP 모델 활용 및 TTA의 기준, 내부 설문 등을 통해 제

시되었다. 수학적 모델에 대한 효용성은 제시한 사례연구를 

별도로 다양한 사례에 적용하여 검증을 수행하고 있으며, 

이에 대한 실제적인 판단은 서비스 제공 후 테넌트의 피드

백을 통한 더 구체적인 검증이 수행되어야 할 것이며 향후 

연구로 진행 중에 있다. 

5. 결  론

본 논문에서는 기존의 클라우드 서비스 브로커들이 가지

는 불편함과 기존 연구들의 문제점을 해결하기 위해 수학적 

접근법을 제시하였다. 요구사항의 확장성 및 관리를 위해 

계층별로 분류하고 각 계층에 포함된 요소들에 대한 중요도

를 산출하는 AHP 기반의 요구사항 분석 방법을 제시하였

다. 수학적인 의사결정 모델인 AHP를 근간으로 하는 계산

된 중요도는 기능 요소의 점수나 비기능 요소의 가중치로 

사용하며, 각 서비스의 요구사항 만족도를 계산하는 데 적

용된다.

또한 CRM 도메인의 서비스들에 대한 사례연구를 수행하

였다. 주어진 테넌트의 서비스 요구사항에 대해 다양한 서

비스들을 분석하고, 요구사항에 가장 적합한 서비스를 선택
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하는 과정을 제시하였다. 마지막으로는 기존의 관련 연구들

과의 정성적인 비교를 수행하였다.

앞으로는 서비스 수준 협약인 SLA(Service Level Agreement)

와 연계하여 서비스의 품질 수준을 협상 및 보장하는 방법

에 대한 연구를 수행할 것이다. 또한 클라우드 서비스 브로

커에서 테넌트의 요구사항을 충족시키기 위해 서로 다른 클

라우드 서비스들을 조합해주는 중개 기술을 연구 및 본 논

문에서 제안한 방법에 대해 테넌트의 만족도를 평가하는 방

법에 대한 연구를 수행할 것이다. 
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