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요   약

상호교환적인 웹 서비스와 동적인 컨텐츠를 제공하

기 위해서 JavaScript가 폭넓게 사용되고 있다. 하지

만 웹 페이지를 구성하는 JavaScript의 크기와 개수가 

점점 증가하고 있으며, 이는 웹 성능 저하로 이어지

고 있다. 본 논문에서는 JavaScript가 프로그램이라는 

점을 착안하여, 재사용성을 고려한 JavaScript 전송 

가속화 방안을 제안한다. 네트워크 시뮬레이션을 통해

서 성능 평가 및 분석을 수행하였으며, 제안 방안이 

Gzip을 이용한 전송 방안보다 페이지 로딩 시간과 네

트워크에 발생하는 트래픽 측면에서 향상된 성능을 

제공함을 확인하였다.
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ABSTRACT

JavaScript is widely used to offer interactive web 

service and dynamic content. However, the number 

and size of JavaScript constituting the web page has 

been increasing steadily, and this circumstance leads 

to falling web performance. In this paper, we 

suggest a scheme for acceleration of JavaScript 

transmission considering software module reusability. 

We perform network simulation  for the performance 

evaluation and analysis about the suggested scheme, 

and then confirm that the suggested scheme offers 

better performance in term of page loading time and 

the amount of traffic generated in the network than 

the transmission method using Gzip. 

Ⅰ. 서  론

JavaScript는 서버와 클라이언트 간에 상호교환적

인 웹 서비스를 제공하고, 시간이나 환경에 따라서 동

적인 컨텐츠를 생성하는 것을 가능하게 한다. 하지만 

JavaScript를 포함하는 웹 페이지를 수신할 경우, 해당 

JavaScript를 수신하고 실행이 완료될 때까지 

JavaScript 이후에 위치한 리소스에 대한 요청을 수행

하지 않는 블록킹 현상이 발생시킨다. 웹 브라우저는 

블록킹 현상을 발생시킴으로써 JavaScript를 안전하게 

실행시킬 수 있는 독립적인 환경을 제공하지만, 

JavaScript를 수신하고 실행하는 동안 병렬 요청 및 

수신을 할 수 없기 때문에 웹 성능을 저하시킨다
[1,2]. 

본 논문에서는 JavaScript가 컨텐츠가 아닌 프로그

램 코드라는 점을 착안하여, JavaScript 코드의 재사용

성을 고려한 JavaScript의 전송 가속화 방안을 제안하

고, 네트워크 시뮬레이션을 통해서 성능 평가 및 분석

을 수행한다.

Ⅱ. 관련 연구

JavaScript의 전송 시간을 감소시키는 방안으로는 

크게 Gzip을 이용해서 JavaScript 코드를 압축하여 전

송하는 방안과 Google의 Closure Compile를 이용하

여 코드를 최적화하는 방안이 있다.

Gzip을 이용해 JavaScript 코드를 압축하여 전송하

는 경우, 전송되는 JavaScript의 크기를 압축함으로써 

JavaScript의 전송 시간을 단축시킬 수 있다. 하지만 

소스 코드의 크기를 줄이지 못하고, 인코딩과 디코딩 

과정을 수행해야 하는 단점이 있다
[3].

Closure Compile는 JavaScript 코드의 변수의 길이

를 줄이고, 공백 문자와 주석과 같은 불필요한 코드를 

제거함으로써 JavaScript 소스 코드의 크기를 줄이기 

때문에 JavaScript의 전송 시간을 단축시킨다. 하지만 
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그림 2. Core JavaScript 전송 방안에서의 JavaScript 전송 과정
Fig. 2. JavaScript transmission process in Core JavaScript 
transmission scheme

그림 1. Core JavaScript Prefetching 동작 과정
Fig. 1. Core JavaScript Prefetching process

Closure Compile는 프로그램의 재사용성을 고려한 효

율적인 전송을 제공하지는 못한다[4].

Ⅲ. Core JavaScript 전송 방안 제안

Core JavaScript 전송 방안은 자주 사용되거나 자

주 사용될 것이라고 예측되는 JavaScript 함수들을 선

정하여 미리 전송하고, 서버가 클라이언트에게 

JavaScript를 전송할 때 미리 전송된 함수들을 제외한 

나머지 코드 부분을 전송하는 방안이다. 이 방안은 

Core JavaScript Prefetching 과정과 인덱스 파일 및 

JavaScript 전송 과정으로 구성된다.

그림 1은 Core JavaScript Prefetching 과정을 나타

낸 그림이다. 서버는 자주 사용될 것이라고 예상되는 

JavaScript 함수를 Core JavaScript로 미리 선정한다. 

100 개의 함수가 Core JavaScript로 선정되었다고 가

정하고, 서버는 Core JavaScript를 Gzip으로 압축하여 

Core.gz 파일을 생성한다. 클라이언트는 전원이 OFF 

또는 SLEEP인 상태에서 ON으로 전환되면 Core.gz 

파일을 서버에게 요청하여 수신 받는다. 수신이 완료

되면 Gzip을 이용해 압축을 해제하여 Core JavaScript

를 획득한다.

그림 2는 인덱스 파일 및 JavaScript 전송 과정을 나

타낸 그림으로, Core JavaScript Prefetching 과정이 완

료된 이후에 수행된다. 웹 페이지는 2개의 JavaScript

로 구성되어 있고, 각 JavaScript 코드는 100 개의 함

수로 구성되어 있으며, Original_A.js는 70 개의 함수

가 Core JavaScript의 함수로, Original_B.js는 80 개

의 함수가 Core JavaScript의 함수로 구성된다.클라이

언트는 웹 페이지인 index.html을 요청하고, 서버로부

터 index.html을 수신한다. 그 다음 클라이언트는 웹 

페이지를 구성하는 JavaScript를 요청하기 전에 

Core.index 파일을 요청한다. 요청을 받은 서버는 각 

JavaScript에서 Core JavaScript의 어떤 함수가 어떤 함수

가 사용되었는지를 나타내는 인덱스 파일인 Core.index 

파일을 생성하여 클라이언트에게 전송한다. Core.index 

파일을 수신한 클라이언트는 웹 페이지지를 구성하는 

리소스인 A.js와 B.js를 차례대로

요청한다. 요청을 받은 서버는 Origin_A.js와 

Origin_B.js에서 Core JavaScript의 함수를 제거하여 

A.js와 B.js를 생성한다. 서버는 A.js와 B.js를 클라이

언트에게 전송함으로써 인덱스 파일 및 JavaScript 전

송 과정을 종료하게 된다.

Ⅳ. 성능 평가 및 분석

성능 평가 및 분석을 하기 위해서 SMPL 라이브러

리를 이용한 네트워크 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬

레이션 시나리오는 클라이언트가 다수의 JavaScript를 

포함하는 웹 페이지를 서버에게 요청하여 수신하는 

것으로 한다. 2013년 2월 기준으로 전세계 4G 모바일 

네트워크의 실제 평균 대역폭과 지연시간을 고려하여, 

10 Mbps의 대역폭과 90 ms의 지연시간을 시뮬레이

션에 적용하였다
[5]. 웹 페이지의 크기 및 리소스의 개

수는 Naver, Daum 등의 메인 웹 페이지를 분석하여 

적용했으며, 메인 웹 페이지의 크기는 2000 Byte, 웹 

페이지를 구성하는 리소스의 개수는 30개로 설정하였

다. 웹 페이지를 구성하는 JavaScript의 크기는 html

로 작성되는 메인 웹 페이지보다 훨씬 크며, 시간이 

지남에 따라 JavaScript 크기의 증가폭이 점점 커지고 
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그림 5. Gzip 전송 방안과 Core JavaScript 전송 방안에서 
발생하는 트래픽 비교 그래프
Fig. 5. A comparison graph of the amount of messages 
in Gzip transmission scheme and Core JavaScript 
transmission scheme

그림 3. Gzip 전송 방안과 Core JavaScript 전송 방안의 페
이지 로딩 시간 비교 그래프
Fig. 3. A comparison graph of the page loading time in 
Gzip transmission scheme and Core JavaScript transmission 
scheme

그림 4. Gzip 전송 방안과 Core JavaScript 전송 방안에서 
발생하는 메시지의 개수 비교 그래프
Fig. 4. A comparison graph of the number of messages 
generated in Gzip transmission scheme and Core JavaScript 
transmission scheme

있음을 고려하여, 평균 1 MB로 지수분포를 가진다[2]. 

캐시 적중률은 이산균등분포를 적용했다. JavaScript

는 사용자 프로파일을 활용하여 동적인 데이터 생성

과 GUI 생성을 제공하는데 주로 사용되며, 객체지향 

프로그래밍 기법으로 주로 작성되고 있다. 객체지향 

프로그래밍 기법의 평균 재사용률인 평균 70%를 

JavaScript의 재사용률로 설정했다
[6]. Gzip의 압축률

은 파일의 내용과 크기에 따라 달라지며, 파일의 내용

과 크기에 무관하게 평균으로 기대할 수 있는 Gzip의 

압축 효율로 30%를 적용했다
[7].

그림 3, 4, 5는 캐시 적중률에 따른 페이지 로딩 시

간, 네트워크에 발생하는 메시지의 개수, 네트워크에 

발생하는 트래픽을 나타낸 그래프이다. 페이지 로딩 

시간과 네트워크에 발생하는 트래픽 측면에서, Gzip 

전송 방안보다 Core JavaScript 전송 방안이 더 우수

한 성능을 보인다. 또 캐시 적중률이 낮을수록 Core J

avaScript 전송 방안의 성능이 극대화된다. 그 이유는 

JavaScript 코드가 변경될 경우, Core JavaScript의 함

수를 제외한 코드 부분과 인덱스 파일을 전송을 하는

데, 인덱스 파일의 크기만큼 전송되는 데이터가 증가

하지만 변경된 JavaScript만을 전송하는 과정에서 데

이터를 감소시키는 이득이 훨씬 크기 때문이다. 하지

만 네트워크에 발생하는 메시지의 개수 측면에는, 

Gzip 전송 방안보다 Core JavaScript 전송 방안이 많

은 메시지를 발생시킨다. 그 이유는 Core JavaScript 

Prefetching 과정과 인덱스 파일 전송 과정을 추가적

으로 수행하기 때문이다. Core JavaScript 전송 방안

은 Gzip 전송 방안 대비 페이지 로딩 시간을 평균 

33.1% 향상시키고, 네트워크에 발생하는 트래픽을 평

균 50.74% 감소시킨다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 JavaScript의 재사용성을 고려한 전

송 가속화 방안을 제안하고, 네트워크 시뮬레이션을 통

해서 페이지 로딩 시간과 네트워크에 발생하는 트래픽 

측면에서 성능이 우수함을 보였다. 제안 방안은 네트워

크 장비의 프로토콜을 수정하거나 새로운 장비를 도입

하지 않고, 서버와 클라이언트 간에 프로토콜의 수정만

으로 웹 성능을 향상시킬 수 있기 때문에, 낮은 비용으

로 웹 성능을 극대화할 수 있을 것으로 기대된다.
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