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[요    약]

웹 기술의 발전으로 다양한 시스템 환경에서의 기술적 융합을 웹 인터페이스를 통해 수행이 가능해졌다. 웹은 그 역할에 따라 

웹 1.0시대부터 4.0시대로 분류할 수 있으며, 정보의 연결 (connects information), 사람의 연결(connects people), 지식의 연결

(connects knowledge), 지능의 연결(connects intelligence)의 특성을 갖는다. 또한, 4차 산업 혁명을 거치면서 모바일 앱을 통한 다양

한 기술적 needs가 발생하였고, 단순한 정보의 제공 수단이던 웹에서, 3D, 가상/증강, 비디오/오디오 프로세싱 등의 기능 수행이 가

능해졌다. 이러한 시대적 needs를 뒷받침하기 위한 기술 표준이 연구되었다. 본 논문에서는 그중 하나인 웹 어셈블리에 대해 분석

하였다. 웹 어셈블리를 기존의 웹 시스템(혹은 플랫폼)과 연계, 융합하여 활용하는 방안에 대해 살펴보고, 다양한 사례를 통해 기

술적 의미를 분석 한다. 또한, 기존의 자바스크립트와 웹 어셈블리를 융합할 수 있는 아키텍트에 대한 연구를 진행하고, 추후 연구 

방향에 대해 논하고자 한다.

[Abstract]

Advances in web technology have enabled technical convergence in various system environments to be carried out through the web 

interface. The Web can be categorized from the Web 1.0 to the 4.0, depending on its role, it has the characteristics of connects information, 

connects people, connects knowledge, and connects intelligence. In addition, various technological needs occurred through  the mobile app 

during the 4th Industrial Revolution, and functions such as 3D, virtual reality, augmented reality, video/audio processing were enabled on 

the web, which was a simple means of providing information. Technical standards have been studied to support these period needs. In this 

paper, I would like to mention one of the Web assembly. We will explore ways to link and fuse Web assembly with existing web systems 

(or platforms) and analyze their technical implications through a variety of examples. In addition, we will conduct a study on the 

architecture that can fuse the existing javascript with the web assembly, and discuss the future direction of the study.
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Ⅰ. 서  론

웹 기술의 발전으로 다양한 환경에서 동작하는 웹의 역할이 

날로 증대하고 있다. 이렇듯 날로 증대하는 웹의 역할에 따라 

웹 1.0에서 4.0 시대로 분류할 수 있다. 

웹 1.0시대의 웹은 우리가 흔히 알고 있는 월드와이드웹을 

의미한다. 이 시대의 웹은 주로 디렉터리 검색을 지원했으며, 

모든 자료는 체계적으로 분류되어 사용자들에게 카테고리 형

태로 제공되었다. HTML(hyper text markup language)을 통해 

문서의 구조를 표현하였으며, 텍스트와 링크가 웹 페이지의 주

된 형태를 이루고 있었다. 즉, 링크를 통해 전 세계 웹 페이지 문

서를 통합하였고, 정적인 형태의 문서를 화면에 출력하였다. 웹

을 통한 정보의 연결(connects information)이 웹 1.0시대의 주 

된 목표였다.

웹 2.0시대의 웹은 개방, 참여, 공공의 개념을 바탕으로 사용

자가 직접 정보를 생산하고, 웹을 통해 사용자 간 양방향으로 

소통하는 시대를 의미한다. 이 시대의 웹은 사용자가 정보를 보

기도 하고, 정보를 바꾸거나 직접 생산하면서 웹을 통해 공유되

는 콘텐츠를 생산하였다. 웹 2.0시대부터 웹 애플리케이션, 웹 

시스템, 웹 플랫폼의 개념이 생겨나기 시작하였으며, 집단 지성

을 통한 데이터를 기반으로 사용자 참여 구조 방식의 효과를 얻

을 수 있었다. 웹을 통한 사람의 연결(connects people)이 웹 2.0

시대의 주 된 목표였다.

웹 3.0시대의 웹은 시멘틱 기술을 이용하여 웹 페이지에 담

긴 내용을 이해하거나 사용자 맞춤형 정보를 제공할 수 있는 지

능형 웹 기술을 표현할 수 있었다. 즉, 컴퓨터가 스스로 사용자

의 정보를 파악하여 원하는 정보를 보여주는 역할을 하는 것이

다. 웹 3.0시대의 웹은 타 시스템과의 융합이 가능해진 시기이

며, 거대 플랫폼으로 성장하는 시기이다. 웹을 통한 지식의 연

결(connects knowledge)이 웹 3.0시대의 주 된 목표였다.

최근 웹 4.0시대의 웹은 기술의 영역을 확장하여, 인간 영역

과의 경계를 희미하게 만드는 시대를 의미한다. 4차 산업혁명

을 거치면서 거대 정보 시스템에 대한 needs가 증가하게 되었

고, 이를 연결하는 역할로 웹을 활용하게 된 것이다. 인간 중심

의 모든 것에 네트워크를 연결하고, 임베디드 된 웹 기술을 통

해 정보 습득, 학습, 저장, 생산해 내며 서비스 제공을 가능하게 

하였다. 웹을 통한 지능의 연결(connects intelligence)이 웹 4.0

시대의 주 된 목표였다. 이처럼 웹 기술이 기술의 영역 전반에 

걸쳐 융합되고, 그 역할이 증대함에 따라, 타 기술과의 융합을 

위한 새로운 표준들이 연구되고 있다. 그 중 대표적인 것인 웹 

어셈블리이다[1]. 

웹 어셈블리는 C와 C++과 같은 프로그래밍 언어를 컴파일 

하여 모든 웹브라우저에서 빠르게 실행될 수 있는 바이너리 형

식으로 바꾸는 기술이다. 즉, 웹 애플리케이션, 시스템 혹은 플

랫폼 환경에서 네이티브 언어의 퍼포먼스를 활용할 수 있게 바

꿔주는 것이다. 전통적으로 웹의 기능 수행을 담당하는 것은 자

바스크립트였다. 자바스크립트는 웹 환경에서 동적 페이지를 

만들기 위해 고안된 개발 언어로, 웹브라우저 내에 탑재 엔진을 

통해 다양한 기능을 개발할 수 있도록 지원해주는 것이다. 이러

한 자바스크립트를 대체, 보완하기 위한 기술이 연구되는 원인

으로는 첫 번째, 웹을 통해 융합되는 기술이 다양해졌다. 두 번

째, 웹을 통해 통신하는 데이터의 양이 기하급수적으로 증가하

였다. 이러한 이유로 C언어와 같은 네이티브 언어의 높은 퍼포

먼스를 활용하여, 웹 환경에서도 다양한 기술과 대용량의 데이

터를 처리하기 위해 웹 어셈블리에 관한 연구가 진행 중이다.

웹 어셈블리는 바이너리로 컴파일 되기 때문에 네이티브 언

어에 가까운 성능을 나타낼 수 있다고 알려져 있다. 하지만 현

재까지 웹 어셈블리는 자바스크립트를 대체하지 못하고, 보완

해주는 역할로 활용 중이다. 자바스크립트와 웹 어셈블리 영역

을 분리하고, 서로 통신하며, 상호 보완재 역할을 하는 것이다. 

하지만, 자바스크립트 영역과 웹 어셈블리 영역이 기능 동작을 

위해 서로 통신을 하며, 데이터를 주고받는 형태에서 네트워크

와 주고받는 데이터의 용량에 의해 속도 저하의 문제가 발생할 

수 있다.

따라서 본 논문에서는 자바스크립트와 웹 어셈블리가 상호 

보완적으로 동작하는 형태에서 공유하는 데이터를 관리하는 

서버를 별도로 두어, 웹 어셈블리가 현재 수준보다 높은 성능을 

나타내도록 하고, 다양한 기기와 기술의 융합에 이식될 수 있도

록 하고자 한다.

Ⅱ. 웹 어셈블리 연구 동향

본 장에서는 웹 어셈블리와 관련된 최근의 연구 동향에 대

해 살펴보고, 자바스크립트와 웹 어셈블리의 성능에 대해 논

하고자 한다.

2-1 웹 어셈블리 표준

서론에서 언급했듯이, 웹 어셈블리는 웹브라우저에서 실행

할 수 있는 새로운 형태의 코드이며, 네이티브 프로그래밍 언어

를 컴파일 할 수 있도록 고안되었다. 이는 웹 플랫폼에서 기존

에 동작할 수 없는 응용 프로그램을 사용할 수 있도록 해주며, 

네이티브에 근접한 속도로 실행하는 것을 지원한다.

웹 플랫폼은 코드를 동작시키는 가상머신, 하드웨어 기능을 

호출해서 웹/앱이 무언가를 동작할 수 있게 해주는 API(applica 

tion programming interface) 집합으로 분류할 수 있다. 이전의 

웹브라우저의 가상머신은 오직 자바스크립트만 불러올 수 있

었다. 동적 페이지를 구성하는데 자바스크립트는 큰 역할을 했

지만, 3D(three dimensions) 게임이나 가상/증강, 영상처리, 이미

지/비디오 편집 등의 기능은 성능상의 문제가 존재하였다. 이를 

해결하고자 고안한 것이 웹 어셈블리이며, 이는 자바스크립트

를 대체하기 위해 만들어 진 것이 아닌, 상호 보완적으로 동작

하도록 설계되었다. 웹 어셈블리의 가장 중요한 2원칙은 이식

성과 보안이다. 같은 코드를 다양한 플랫폼에서 실행할 수 있도



J. Adv. Navig. Technol. 23(4): 328-332, Aug. 2019

https://doi.org/10.12673/jant.2019.23.4.328 330

록 설계(이식성)되었으며, 샌드박스를 이용하여 운영체제와 직

접 통신이 아닌 간접적으로 통신(보안)하게 설계되었다. 이러

한 원칙을 지키기 위해 웹 어셈블리 표준에서는 다양한 환경에

서 웹 어셈블리가 동작할 수 있도록 하는 것을 목표로 하여, 표

준 명세를 2개의 계층으로 분리하였다[2].

· 핵심 명세: 임베디드 환경과 상관없는 웹 어셈블리의 언어

와 문법을 정의하는 명세로 웹 어셈블리 모듈의 구조, 명령어, 

바이너리 표현, 텍스트 표현 등에 관한 정의를 포함

· 임베디드 환경 관련 명세: 임베디드 환경에 따라 웹 어셈블

리 모듈과 상호작용을 하기 위한 API를 정의하는 명세

2-2 구글 Squoosh

구글 I/O 2018에서 구글이 발표한, 웹 기반 이미지 최적화 도

구 Squoosh는 이미지 압축 툴이며, 이미지 해상도와 파일 크기, 

포맷 변경 작업이 가능하다. 웹 어셈블리 기술을 이용하여 일반 

브라우저에서 지원하지 않는 이미지 코덱 지원을 가능하게 하

였으며, 이미지 로딩 후, 네트워크 오프라인 상태가 되어도 모

든 작업이 가능하도록 한다[3]. 초기의 Squoosh는 자바스크립

트 기반으로 구현하였고, 이미지 각 픽셀을 읽어 들여 다른 위

치로 복사하는 형태의 알고리즘을 적용하였다. 이후 웹 어셈블

리로 전환하여 구현하였다[4]. 기존 자바스크립트 기반의 시스

템에서는 4094픽셀 x 4094픽셀 크기의 이미지를 회전하는데, 

천 6백만 번의 반복 작업을 수행하게 되는데, 브라우저별 대체

로 2초 내외로 수행되었음을 확인할 수 있다. 웹 어셈블리 기반

의 시스템에서는 사용하는 언어별로 차이는 있지만, 대체로 1

초 내로 수행됨을 확인할 수 있다. 다음의 그림 1은 언어별 처리 

속도를 나타낸다. 자바스크립트 기반으로 웹 시스템을 구현할 

때, 가장 중요한 것 중 하나가 폴백이란 개념이다. 웹 기술이 적

용되는 환경마다 여러 가지 브라우저가 사용되고 있고, 사용하

는 버전 역시 다양하므로 HTML 크로스 브라우징 이슈가 발생

할 수 있다[5]. 

그림 1. 프로그래밍 언어별 미이지 처리 수행 속도 비교

Fig. 1. Comparison of Image Processing Performance by 

Programming Languages.

2-3 크로스 브라우징 폴백

HTML5 마크 업뿐만 아니라 HTML5 API는 웹 표준이라 하

지만, 실제 모든 브라우저에서 동시에 지원을 못 하고 있다. 

HTML5가 등장하기 전의 브라우저들이 그 대표적이다. 등장 

이후 나온 브라우저 일지라도 그 버전별로, 벤더사에 따라 지원

하는 내용이 다른 것이 현실이다. 이렇듯 브라우저마다 기능 동

작 여부가 나뉘는 현상을 브라우저 파편화라고 한다. 이러한 파

편화를 줄이기 위해 사용하는 방법을 폴백이라고 한다[6]. 이렇

듯 폴백은 웹 시스템, 더 나아가 플랫폼을 구현하는데 중요한 

개념이며, 웹 어셈블리를 활용할 때에도 필요한 기능이다. 자바

스크립트와 웹 어셈블리에 각각 폴백을 수행했을 때, 그 성능 

차이를 분석한 기존 연구가 있다. 다음의 그림 2의 (a)와 (b)는 

성능 비교 결과를 나타낸다.

(a) 윈도우 OS 기반 폴백 기능 수행 속도

(b) MacOS 기반 폴백 기능 수행 속도

그림 2. OS 별 폴백 기능 수행 속도 

Fig. 2. Comparison of FallBack Processing Performance 

by OS.
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관련 연구들을 통해 알 수 있듯이, 자바스크립트와 웹 어셈

블리의 성능은 상호 보완적이며, 서로 부족한 부분을 담당하는 

역할을 한다. 따라서 대부분 시스템에서는 각각의 영역을 분류

하고, 서로 필요한 데이터를 공유하며, 기능을 수행시키고 있다

[7]. 하지만 대용량 데이터와 다양한 데이터 종류를 다루는 시

스템 특성상, 이러한 과정에서 성능을 저하할 수 있는 요소들이 

존재한다.

Ⅲ. 웹 어셈블리 통신 시스템 제안

3-1 시스템 개요

관련 연구와 많은 사례를 통해 알 수 있듯이, 웹 어셈블리는 

자바스크립트와 상호 보완적으로 동작한다. 본 논문에서는 이

러한 동작 형태에서 웹 어셈블리와 자바스크립트가 효율적으

로 데이터를 통신할 수 있도록 하는 시스템을 제안하고자 한다. 

기존에 자바스크립트는 WAS(web application server)에 내에

서, 웹 시스템의 동적 페이지 구성 및 기능을 담당한다. 만약 웹 

시스템의 기능이 네이티브 언어를 사용했을 때, 더 높은 속도 

성능을 나타낼 수 있는(예를 들어 3D 게임, 이미지 또는 동영상 

처리, 증강/가상 현실 기능 등) 것이라면 웹 어셈블리를 통해 해

당 기능을 개발하여, 자바스크립트에서 임포트 하는 방식으로 

사용되고 있다. 이러한 방식은 동적으로 페이지를 구성할 때, 

많은 제약사항을 발생시킬 수 있으며, 다양한 서비스를 지원하

고, 대용량의 데이터를 다루는 웹 시스템(혹은 플랫폼)의 특성

상, 로드 되는 웹 어셈블리 모듈을 중앙에서 관리하고, 관리 주

체를 통해 통신할 수 있는 구조를 제안한다. 제안하는 시스템에 

대한 구성은 다음의 그림 3과 같다.

그림 3. 시스템 구조 제안

Fig. 3. Proposal of System Architecture.

그림 4. 웹 어셈블리 관리 서버 구조

Fig. 4. Architecture of WebAssembly Management Server.

위의 그림 4는 웹 어셈블리 관리 서버의 구성을 나타낸다. 사

용자는 WAS를 통해 사용하고자 하는 기능을 요청하게 된다. 

사용자의 요청을 수립한 WAS는 정의된 웹 어셈블리의 타입을 

관리 웹 어셈블리 관리 서버로 요청하게 되고, 요청을 받은 웹 

어셈블리 관리 서버는 WAS로부터 받은 요청에 자신이 관리하

는 웹 어셈블리 모듈을 결합하여 응답하게 된다. WAS는 응답

받은 데이터를 사용자의 브라우저 응답 메시지로 전달하게 되

고, 사용자 브라우저는 응답 메시지를 확인 후 기능을 동작하게 

된다.

웹 어셈블리 관리 서버에는 WAS에서 사용하는 자바스크립

트 모듈을 정의하고 있고, 이와 매칭 되는 웹 어셈블리 모듈을 

요청에 따라 선택적(동적)으로 결합하는 역할을 한다. 또한, 자

바스크립트와 결합 이력을 관리함으로써, 시스템(혹은 플랫폼) 

확장에 따라 관리의 용이성을 제공할 수 있으며, 각기 다른 

WAS에서 공유할 수 있게 할 수 있다. 다음의 그림 5는 브라우

저가 WAS를 통해 웹 어셈블리 관리 서버로부터 기능을 요청하

고 응답받는 과정을 나타낸다.

그림 5. 제안하는 시스템의 요청 처리 과정

Fig. 5. Function Flow of Proposal System.
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Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 웹 어셈블리와 자바스크립트의 상호 보완적 

구조의 효율적 데이터 통신을 위한 시스템에 관한 연구를 진행

하였고, 웹 어셈블리와 자바스크립트 간 데이터를 통신할 수 있

는 시스템을 제안하였다. 

앞서 서론에서 언급하였듯이, 웹 기술은 다양한 기기와 기

술, 데이터와 사람, 데이터와 데이터 등을 연결하는 융합의 기

술로 그 중요성이 날로 증대하고 있고, 이를 지원하기 위한 기

술과 표준들이 연구 중이다. 

기존에 웹 기술에서 동적 기능 구성을 위해 활용되던 자바스

크립트로는 융합되는 기기, 기술들의 다양성, 통신하는 데이터

의 용량을 다루기에 제한적이었고, 이를 해결하고자 연구된 것

이 웹 어셈블리이다. 

웹 어셈블리는 기존 네이티브 언어를 웹 환경에서 동작할 수 

있게 하도록 바이너리 파일을 이용하여 컴파일하고, 이를 웹 엔

진에서 동작하도록 지원해주는 기술이다. 하지만 기존의 연구 

결과에서도 확인할 수 있듯이, 아직 웹 어셈블리로 자바스크립

트를 대체하기에는 많은 제한 사항이 존재한다. 

본 논문에서는 이러한 제한 사항을 완화하고자, 자바스크립

트와 웹 어셈블리의 연동을 담당하는 서버를 별도로 구축하여, 

서버를 통해 메타 데이터를 관리하고, 연동을 지원하는 시스템

을 설계, 연구를 진행하였다. 

웹이라는 기술은 특정 기술, 환경에 종속적이지 않고, 웹브

라우저와 네트워크가 동작하는 환경이라면, 동작할 수 있도록 

하는 표준 인터페이스의 역할을 하고 있다. 하지만 웹 어셈블리 

기술을 웹브라우저 내로 종속시키면서, 웹이 지켜야 하는 독립

적 구성, 이식성 등의 개념을 위배할 수 있는 위험성이 존재한

다. 

따라서 웹 어셈블리를 브라우저 외부에서 독립적으로 실행

할 수 있는, 즉, 표준 인터페이스에 관한 연구가 필요할 것이며, 

이를 위해 WASI(web assembly system interface)에 대한 연구를 

진행할 것이다.
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