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Ⅰ. 서  론

4차 산업혁명이 본격적으로 대두되기 시작하면
서, 네트워크를 통하여 기기 간에 공유되는 데이
터의 종류가 이전에는 단순 텍스트, 이미지에 불
과했던 데이터들이 변화하기 시작하였다. 먼저 공
유되는 데이터의 질과 양이 이전에 비해 발전하
고, 증가하였다. 데이터들은 이제 단순 텍스트나 
이미지를 넘어서 영상, 게임 오브젝트, 3D 모델링 
그리고 더 나아가 네이티브 코드까지 웹 어셈블
리라는 형태를 통하여 웹을 통하여 전달되기 시
작하였다 [1]. 또한 공유되는 데이터를 사람들이 
접하는 기기의 범주가 변화하였다. 과거의 경우 
대부분의 사람들이 데이터 혹은 정보를 접하는 

매체가 TV나 라디오, 신문 등으로 수동적인 매체
에 한정되었다. 하지만 요즘 사람들이 데이터를 
접하는 매체는 TV, 신문, 데스크 탑에서 모바일 
기기인 스마트폰, 스마트 패드, 스마트 워치로 점
차 다양화되고, 소형화되기 시작하였다. 그 결과 
데이터를 접하는 매개체의 변화에 따라 가장 많
은 데이터가 공유되는 매체는 이제 스마트 기기
가 되었고, 다양한 사람들이 스마트 기기 내에서 
효율적으로 데이터를 제공하기 위해 노력하고 있
다 [2]. 하지만 스마트 기기는 여전히 많은 양의 
데이터를 한 번에 처리하기에는 여러 가지 제약
사항들이 남아있다. 먼저 네트워크 속도이다. 일
반적인 데스크 탑과 달리 유선이 아닌 무선으로 
네트워크에 연결되기 때문에 통신 환경에 많은 
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요  약

4차 산업혁명이 본격적으로 대두되기 시작하면서, 네트워크를 통하여 기기 간에 공유되는 데이터의 
질과 양이 기하급수적으로 증가하기 시작하였다. 또한 이러한 데이터를 사람들이 접하는 기기의 범주
도 데스크 탑에서 모바일 기기인 스마트폰, 스마트 패드, 스마트 워치 등 다양화되고, 소형화되기 시작
하였다. 그 결과 데이터를 접하는 매개체가 변화하기 시작했고, 현대 사회인들이 가장 많은 양의 데이
터를 접하는 곳은 스마트 기기라고 할 수 있다. 하지만 스마트 기기는 여전히 많은 양의 데이터를 한 
번에 처리하기에는 네트워크 속도나 하드웨어 스펙 면에서 많은 아쉬움을 남긴다. 따라서 본 논문에서
는 모바일 기기에서 보다 효율적으로 대량의 웹 콘텐츠들을 불러올 수 있는 캐시 기법인 Service 

Worker 활용, IndexedDB, LocalStroage에 대한 분석을 진행하고, 개선 방안을 제시하고자 한다.

ABSTRACT

As the fourth industrial revolution began to take off in earnest, the quality and quantity of data shared 

among devices began to increase exponentially over the network. In addition, the category of devices where 

people are exposed to such data has become diversified into desktops, mobile phones, smart phones, smart 

pads, and smart watches. As a result, the medium that contacts the data has begun to change, and the place 

where modern society has the most data is smart device. However, smart devices still leave much to be desired 

in terms of network speed and hardware specifications to handle large amounts of data at one time. Therefore, 

in this paper, we analyze the use of Service Worker, IndexedDB, and LocalStroage, which can retrieve a large 

amount of web contents more efficiently from mobile devices, and suggest ways to improve it. 
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영향을 받게 된다. 다음은 하드웨어 스펙이다. 일
반적인 스마트 기기의 경우 소형화의 영향으로 
기기가 포함하고 있는 CPU나 GPU, RAM의 성
능이 일반적인 데스크 탑에 미치지 못한다. 지속
적으로 스마트 기기의 성능이 발전하여 사람들이 
불편함의 거의 느끼지 못하고 사용할 수 있도록 
변화하였지만, 여전히 스마트 기기는 데이터를 처
리하는 용도라고 보기 보다는 데이터를 시청하는 
용도라고 보는 것이 맞을 것이다. 즉, 앞으로 웹
이 해결해야할 가장 원대한 목표는 ’스마트 기기
에서 어떻게 하면 더 많은 양의 데이터를, 더 효
율적으로 보여줄 수 있을까?‘ 일 것이다 [3].

하지만 실질적인 하드웨어 측면의 개선은 현 
시점에서는 문제 해결을 위해 접근할 해법으로는 
어울리지 않는다. 스마트 기기마다 파편화된 하드
웨어 구조를 가지고 있으며, 그 형태 또한 상이하
기 때문이다.  따라서 본 논문에서는 다른 한 측
면인 스마트 기기의 네트워크 성능 측면에 초점
을 맞추고자 한다. 

Ⅱ. 본  론

1. 웹 캐싱 기법 분석
스마트 기기에서 데이터를 접하는 경우, 가장 

많이 사용되는 수단은 웹이다. 다양한 브라우저를 
통하여, 각기 다른 사람들이, 다양한 데이터를 접
하고 공유하게 된다. 하지만 웹 기술의 경우 서론
에서 서술한 바와 같이 네트워크의 상태에 많은 
영향을 받게 된다. 따라서 웹에서 사용자들이 데
이터를 취득할 때, 사용자들이 좀 더 빠르고, 효
율적으로 활용이 가능한 방법을 고안해내기 위하
여 다양한 시도가 있었다. 그 중 가장 활발하게 
연구가 진행되고 있는 분야 중 하나는 데이터 캐
싱이다. 사용자의 기기 내에 데이터의 변동이 적
어 지속적으로 네트워크를 통해 데이터의 갱신이 
이루어질 필요가 적은 CSS, JavaScript와 같은 파
일들을 미리 일정한 공간에 저장해 두는 것이다. 

이후 사용자가 동일한 데이터에 대하여 요청을 
할 경우, 미리 캐싱 된 데이터의 경우 네트워크를 
통해 다시 받아오는 것이 아니라 저장된 데이터
를 바로 불러와 속도를 개선시킨다. 따라서 본론
에서는 사용자의 기기 내에 데이터를 저장하는 
웹 캐싱 기법에 대하여 분석을 진행하였다.  

그림 1. 웹브라우저 버전별 지원 형황

웹 페이지에 사용되는 데이터를 캐싱하는 기법
은 크게 IndexedDB, LocalStorage, Service 

Worker 로 나눌 수 있다. 각각의 기술들이 지원

하는 브라우저의 버전의 경우 그림 1과 같으며, 

Service Worker의 경우 지속적으로 지원 브라우
저를 넓혀가 현재 모든 현대 브라우저 내에서 구
동이 가능하다. 각 기술에 대한 자세한 설명은 아
래와 같다.

1-1. IndexedDB

IndexedDB는 NoSQL기반의 대규모 데이터 저장 
시스템이다. 파일이나 오브젝트와 같이 구조화 된 데
이터를 클라이언트 측 저장소에 저장하기 위해 
low-level API 형태로 제공되고 있다. IndexedDB 색
인을 바탕으로 데이터를 저장하기 때문에, 저장된 데
이터를 검색할 때 색인을 기반으로 한 고성능 검색이 
가능하다. 또한 LocalStorage가 소량의 데이터를 저장
하는 데 유용한 반면에 IndexedDB는 많은 양의 구조
화 된 데이터를 저장하는 데 유용하다[4].

그림 2. 웹에서의 IndexedDB 예시

1-2. LocalStorage

LocalStorage는 사용자의 로컬로 환경에 데이터
를 저장하여, 웹 어플리케이션에서 사용할 수 있
도록 만드는 기법이다. HTML5 이전에는 모든 데
이터를 쿠키에 저장하여 사용하거나 지속적은 
http통신을 통해 서버로부터 받아서 사용해야 했
다. 하지만 쿠키의 경우 보안 측면에서 취약한 부
분이 많고, http통신의 경우 지속전이 통신으로 
인한 오버헤드 발생으로 웹 어플리케이션의 성능
을 저하시키는 부작용을 낳았다 .  그에 비해 
LocalStorage는 보다 안전하며 웹 사이트 성능에 
영향을 미치지 않고 비교적 많은 양의 데이터를 
로컬에 저장하고, 활용할 수 있도록 한다. 쿠키와 
달리 저장 용량 한도도 최소 5MB로 크며, 로컬 
환경 내에만 저장되기 때문에 외부 서버와 통신 

그림 3. 웹에서의 LocalStorage 예시



등으로 인한 오버헤드가 발생하지 않는다. 또한 
LocalStorage는 도메인에 기반을 둔 서비스이기 
때문에, 한 도메인 내에 포함된 모든 페이지는 동
일한 데이터를 저장하고 액세스 할 수 있다 [5].

1-3. Service Worker

서비스 워커는 브라우저에 등록되어 백그라운
드 단에서 독립적으로 실행되는 스크립트이다. 웹
페이지와는 별개로 동작하며, 웹 페이지 내에서 
사용자의 입력에 반응해야 하는 요소들이 아닌 
고정된 요소에 대한 기능을 지원한다. 현재 푸시 
알림, 백그라운드 동기화, 캐싱과 같은 기능을 제
공하고 있으며, 향후 주기적 동기화, 지오펜싱과 
같은 기능 또한 지원할 예정이다. 또한 데이터를 
indexedDB에 저장하고, 오프라인 상태 혹은 필요
에 의해서 해당 데이터를 불러서 사용할 수도 있
다 [6].

그림 4. Service Worker 동작 예시

2. 웹 성능 개선을 위한 기존 연구 분석
웹 어셈블리는 웹 브라우저 내에서 네이티브 

언어로 작성된 코드를 2진 바이너리 코드로 변환
하여 자바스크립트를 이용해 웹에서 동작하는 웹 
기법이다. 이 때 웹에서 구동하고자 하는 것은 단
순 데스크 탑의 응용 프로그램 뿐만 아니라 온라
인 게임과 같은 용량이 거대한 프로그램 또한 포
함되어 있다. 궁극적인 목표는 네이티브 코드로 
된 프로그램을 웹에서 네이티브 환경과 흡사한 
속도로 사용자들에게 제공하는 것이며, 2017년도 
W3C 워킹그룹이 결성된 이후 이 분야에 대한 연
구가 빠른 속도로 이루어지고 있다. 웹 어셈블리 
모듈인 wasm파일의 경우에도 제공하고자 하는 
컨텐츠가 게임, 3D모델링 등 대규모 리소스를 요
구하는 경우, 파일의 크기가 비대해져 네트워크를 
통해 사용자에게 제공되는 데에 있어 시간이 오
래 걸리게 된다는 문제점이 발생한다. 따라서 웹 
어셈블리가 이러한 문제를 해결하고, 데이터 제공 
속도를 높이기 위하여 사용한 방법은 IndexedDB

를 활용하는 방법이다. JavaScript에서 제공하는 
API를 이용하여 컴파일 된 웹 어셈블리 파일인 
wasm을 IndexedDB내에 저장하고, 사용자가 재  
요청 시 이를 활용하는 방법을 제시하였다 [1, 7]. 

이를 통하여 웹 페이지가 갱신될 때 마다 새롭게 
데이터를 받아와야 하는 문제는 해결되었다.

그림 5. Streaming Compile과 일반적인 Compile 방식의 소

요 시간 비교

다른 연구로는 웹 어셈블리 모듈을 저장하는 과정
이 아니라 다운로드하여 컴파일하는 과정에서의 개
선을 제안하였다. 구글에서 2018년 4월에 게재한 
“Loading WebAssembly modules efficiently”에서
는 모듈을 네트워크를 통해 다운로드 받으면서 동시
에 컴파일을 진행하는 Streaming Comile 방법을 제
안하였다. 이를 통하여 그림 5에서 볼 수 있듯이 기
존에 모든 모듈을 다운로드 받은 뒤 컴파일을 진행
하는 방법에 비하여 컴파일 시간을 줄일 수 있었고, 

이는 네트워크의 속도가 낮을수록 높은 효율을 나타
내었다 [8], 

하지만 안타깝게도 기존 연구에서 제안한 두 
가지 방법에는 취약한 부분이 있다. 바로 코드가 
변경되었을 경우 이를 반영하는 과정에 어려움이 
있다는 것이다. 개발자에 의하여 버전이 변경되어 
제공되는 모듈이 달라졌다거나, 내부 소스코드 내
에 변화가 있을 경우 개발자가 직접 새로운 캐싱 
코드를 작성하여 사용자들에게 제공하여야 한다. 

또한 사용자가 직접 해당 페이지에 접속을 하여
야만 코드가 갱신된 것을 알 수 있기 때문에 미
리 갱신된 모듈들을 다운로드 받아 둔다던지, 백
그라운드 내에서 다운로드를 진행하는 기능이 제
공되지 않는다.

3. 웹 성능 개선을 위한 Service Worker 활용 방
안 제시
따라서 본 논문에서 기존 캐싱 기법들과 연구

들을 바탕으로 하여 개선점으로서 제시하고자 하
는 방법은 Service Worker를 이용하는 방법이다. 

먼저 데이터를 저장하는 방법의 경우 기존과 동
일한 IndexedDB를 이용한다. 하지만 저장하는 방
법에 있어 차이를 가진다. 사용자가 해당 웹 사이
트에 접속하면 Service Worker를 사용자의 브라
우저 내에 등록하게 된다. 이후 등록된 Service 

Worker가 개발자가 등록한 파일들을 자동으로 
IndexedDB에 저장하고, 관리하게 된다. 이후 만
약 개발자에 의하여 기존의 모듈에 변경이 발생
하게 된다면, 등록된 Service Worker가 이를 감지
하여 전체 모듈을 다시 다운로드 받는 것이 아니
라 변경된 부분만을 선택적으로 갱신하여 소요되
는 시간을 절약하게 된다. 또한 Service Worker는 
백그라운드에서 동작이 가능하기 때문에 사용자
가 해당 페이지에 데이터를 요청한 이후 다른 업



무를 진행 하더라도 데이터는 계속하여 다운로드 
된다. 따라서 제안하는 방법을 적용하면 기존의 
IndexedDB의 기술에 변경된 부분에 대한 선택적 
갱신, 백그라운드 다운로드를 통하여 기존 연구에
서 제안한 방법들의 한계로 지적되었던 문제점들
을 해결할 수 있는 돌파구가 될 것이다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서 제안하는 방법은 Service Worker

를 이용하여 자동으로 웹 데이터 로딩에 필요한 
요소들을 저장 및 백그라운드 로딩, 동기화 하는 
방법이다. 이를 통해 기존의 연구에서는 다루지 
않았던 사용자가 페이지를 보고 있지 않을 때 미
리 Service Worker를 이용해 데이터를 저장하고, 

사용자가 요청하면 결과 화면을 즉시 확인할 수 
있도록 설계하였다. 따라서 다음 논문에서는 본 
방식을 실제 웹 서비스에 접목하여 기존 논문에
서 제안한 방법들과의 성능을 비교하고 실제 효
용성에 대하여 논하고자 한다. 이와 더불어 
Service Worker의 경우 지속적으로 새로운 기능
들이 추가되고 있는 과도기적 시기이기 때문에, 

앞으로 웹 데이터 로딩의 속도를 개선할 수 있는 
더욱 다양한 아이디어들이 제안될 것이다.
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