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요  약

초기의 웹 기술은 텍스트 위주의 정보를 브라우저를 통해 보여주는 것이었다. 하지만 웹 기술이 발
전하면서 브라우저를 통해 대용량의 멀티미디어 데이터를 보여주는 것이 가능해졌다. 웹 기술이 센서 
네트워크, 하드웨어 제어, 빅 데이터와 인공지능 서비스를 위한 데이터 수집 및 분석 등 다양한 분야에 
적용되고 있다. 대표적으로 사물인터넷의 인터페이스에 웹 브라우저를 탑재해 HTTP 통신으로 센서를 
제어하고, 정보를 사용자에게 제공하는 사물 웹 플랫폼에 대한 표준이 마련되었다. 또한, 최근에는 웹
어셈블리의 개발로 웹 브라우저에서 실행할 수 없었던 3D 객체, 가상/증강 현실 콘텐츠를 C계열의 네
이티브 언어를 통해 실행 가능해졌다. 기존 웹 애플리케이션의 성능을 평가하는 요소는 퍼포먼스, 네트
워크 리소스, 보안 등의 요소들이 있었다. 하지만 웹 애플리케이션이 적용되는 분야가 다양해진 만큼 
이 요소들에 대한 재해석과 검토가 필요한 시점이다. 이에 본 논문에서는 웹 애플리케이션의 성능을 
평가하는 요소들에 대한 분석을 진행하고자 한다. 각 요소들에 대한 분석과 주요점, 보완되어야 하는 
사항 등을 검토하여, 웹 기반 애플리케이션 개발의 한 지표를 정립하고자 한다.

ABSTRACT

The early Web technology was to show text information through a browser. However, as web technology advances, 
it is possible to show large amounts of multimedia data through browsers. Web technologies are being applied in a 
variety of fields such as sensor network, hardware control, and data collection and analysis for big data and AI 
services. As a result, the standard has been prepared for the Internet of Things, which typically controls a sensor via 
HTTP communication and provides information to users, by installing a web browser on the interface of the Internet of 
Things. In addition, the recent development of web-assembly enabled 3D objects, virtual/enhancing real-world content 
that could not be run in web browsers through a native language of C-class. Factors that evaluate the performance of 
existing Web applications include performance, network resources, and security. However, since there are many areas in 
which web applications are applied, it is time to revisit and review these factors. In this thesis, we will conduct an 
analysis of the factors that assess the performance of a web application. We intend to establish an indicator of the 
development of web-based applications by reviewing the analysis of each element, its main points, and its needs to be 
supplemented.
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Ⅰ. 서  론 

그림 1. 웹 데이터 분야별 성장 그래프

초기의 웹 기술은 텍스트 위주의 정보를 브라우
저를 통해 보여주는 것이었다. 하지만 웹 기술이 
점차 발전하면서 브라우저를 통해 대용량의 멀티
미디어 데이터를 포함하여 다양한 정보를 제공하
는 것이 가능해졌다. 또한 웹 기술은 이제 그림 1
에서 볼 수 있듯이 센서 네트워크, 하드웨어 제어, 
빅 데이터와 인공지능 서비스, 데이터 수집 및 분
석 등 다양한 분야에 적용되어 사용되고 있다. 대
표적인 예로 사물인터넷의 인터페이스에 웹 브라
우저를 탑재해 HTTP 통신으로 센서를 제어하고, 
정보를 사용자에게 제공하는 사물 웹 플랫폼에 대
한 표준이 있다. 

그림 2. 모바일 브라우저를 이용한 네이티브 언어 

기반의 웹어셈블리 3D 게임 구동 화면

그리고 최근에는 그림 2에서 나타나는 화면처럼 
웹어셈블리의 개발로 웹 브라우저에서 실행할 수 
없었던 3D 객체, 가상/증강 현실 콘텐츠들이 C계
열의 네이티브 언어를 통해 웹 브라우저 상에서 
실행이 가능해졌다 [1]. 이에 따라 기존에 웹 애플
리케이션의 성능을 평가하는 데에 사용되었던 요
소인 퍼포먼스, 네트워크 리소스, 보안 등 이외에 
추가적인 요소에 대한 평가가 필요해졌다. 즉, 웹 
애플리케이션이 활용되는 분야가 다양해진 만큼 
평가 요소들에 대한 재해석과 검토에 대한 필요성
이 대두된 것이다 [2]. 이에 본 논문에서는 모던 
웹 브라우저 기반 애플리케이션의 성능을 평가하
는 요소들에 대한 분석을 진행하고자 한다. 각 요
소들에 대한 분석과 주요점, 보완되어야 하는 사항 

등을 검토하여, 웹 기반 애플리케이션 개발의 한 
지표를 정립하고자 한다.

Ⅱ. 성능분석 항목 분류

본 장에서는 모던 웹 브라우저 기반 애플리케이
션 분석에 있어 분석이 필요하다고 판단되는 요소
들을 크게 5가지로 나누어 설명하고자 한다. 기존
의 웹 페이지의 경우 단순히 콘텐츠가 제공되는 
속도가 빠르면 성능이 좋다고 판단되었다. 하지만 
웹뿐만 아니라 모바일 등 다양한 환경을 고려하는 
웹 애플리케이션의 경우 콘텐츠 로딩 속도를 비롯
하여 다양한 기기를 지원하기 위한 확장성, 장애우
를 위한 접근성, 사용자 보호를 위한 보안성 등 다
방면의 성능분석이 이루어져야 한다. 각 성능분석 
항목에 대한 자세한 설명은 다음과 같다.

2-1. 성능(Performance)

성능은 실제 웹 애플리케이션이 사용자에게 제
공되는 데에 소요되는 시간을 평가하는 항목이다. 
웹 애플리케이션의 로딩 시간이 3초를 초과할 경
우 사용자의 50%가 해당 페이지를 이탈한다는 구
글의 연구가 있는 만큼 웹에서 속도는 가장 중요
한 요소이다 [3]. 따라서 사용자에게 콘텐츠가 얼마
나 빠르고 정확하게 제공되고 있는지 평가를 진행
하여야 한다. 사용자가 웹 페이지에 접근하였을 때 
화면에 최초 1개의 요소가 렌더링 되는데 소요되
는 시간, 화면에 모든 요소들이 렌더링 되는데 소
요되는 시간, 렌더링 이후 CPU가 최초로 휴지 상
태(idle)에 들어가는데 소요되는 시간, 사용자의 입
력(user input)에 대해 웹 애플리케이션이 반응하는 
속도 등 시각적으로 나타나는 요소들에 대해 성능
을 평가하여야 한다. 이외에도 코드적인 측면에서 
리소스 로드에 영향을 미치는 코드의 압축률, 화면 
밖 이미지 로드 지연, 자바 스크립트 실행 시간 등
을 고려하여 평가를 진행해야 한다[4].

2-2. 프로그레시브 웹 앱(Progressive Web App)

그림 3. 프로그레시브 웹 앱의 특징

프로그레시브 웹 앱은 구글 크롬 엔지니어 알렉
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스 러셀이 2015년도에 고안해낸 기술로 앱의 수준
으로 점진적으로 발전해 나가는 웹을 지향하는 것
을 의미한다. 그림 3에서 나타나는 특징처럼 궁극
적으로 프로그레시브 웹 앱은 일반적인 스마트폰
의 앱 수준과 같은 사용자 경험을 웹에서 제공하
는 것을 목적으로 한다. 즉 웹의 확장성과 안정성, 
빠른 속도 및 사용자 경험을 제공하는 지표가 된
다. 따라서 웹의 안정성에 영향을 미치는 HTTPS 
적용 여부와 오프라인 상태에서 서비스 대응을 위
한 서비스 워커(Service Worker) 적용 여부를 고려
해야한다. 속도 측면에서는 모바일에서 사용되는 
3G 환경에서 콘텐츠가 제공되는 속도가 충분히 빠
른지, 웹 앱 매니페스트(Web App Manifest)를 포함
하여 홈 화면에 추가 및 즉시 실행이 가능 여부를 
고려해야 한다. 마지막으로 확장성을 보장하기 위
해 크로스 브라우저(Cross-Browser)를 지원해야 한
다 [5]. 

2-3. 접근성(Accessibility)

접근성은 웹 애플리케이션의 속도에 직접적인 
영향을 미치는 항목은 아니다. 하지만 웹 페이지를 
사용하는데 불편함이 있는 사용자들에게 콘텐츠를 
공평하게 제공하기 위한 기준이다 [6]. 예를 들어 
제공되는 이미지에는 alt 속성에 각 이미지에 대한 
설명을 포함해야 한다. 이는 시각 장애가 있는 사
용자들이 이미지의 설명을 음성이나 점자로 변환
하여 사용할 수 있는 경험을 제공한다. 또한 모든 
버튼에는 이름이 있어야 하는데, 이러한 규칙 또한 
음성이나 점자를 통해 해당 버튼의 역할을 전달해
야하기 때문이다. 이처럼 콘텐츠의 속도에 영향을 
미치는 것은 아니지만, 모든 사용자가 콘텐츠를 공
평하게 활용할 수 있는 접근성에 대해서도 평가를 
고려해야 한다.

2-4. 모범 사례(Best Practices)

모범 사례는 웹 애플리케이션을 개발하는데 있
어 불필요한 요소가 사용되지 않았는지를 확인하
는 항목이다. 웹의 버전이 증가하고, 웹 표준이 확
립되면서 몇 가지 API 및 함수가 지원이 중단되었
다. 하지만 여전히 많은 웹 애플리케이션에서 이 
사실을 인지하지 못하고 기존의 기능을 사용하고 
있는데, 이는 보안상으로나 속도 상으로나 문제를 
유발한다. 일반적인 예로 앱 캐시(Application 
Cache, App Cache)의 경우 지원이 중단되었으며, 
해당 기능을 사용하기 위해서는 표준인 Service 
Worker의 Cache API를 사용해야 한다. 또한 
Console.time(), Date.now() 함수가 사용된 경우, 
performance.measure(), performance.now()를 사용해
야 속도를 높일 수 있다. 또한 flexbox와 같은 일부 
CSS 옵션의 경우에도 지원이 중단되어 최신 표준
보다 약 2.3배 이상 느린 성능을 나타내게 된다. 
마찬가지로 웹 데이터베이스인 Web SQL의 경우에
도 지원이 중단되었으며, IndexedDB가 이를 대체

하는 표준으로 정의되어있다 [7]. 이처럼 웹의 표준
을 어겨 보안성을 저해하거나 속도 저하를 유발하
는 항목들에 대한 고려도 필요하다.

2-5. 검색 엔진 최적화(Search Engine Optimizatio
n)

검색 엔진 최적화(Search Engine Optimization)는 
웹 페이지 검색엔진이 자료를 수집하고 순위를 매
기는 방식에 맞게 웹 페이지를 구성해서 검색 결
과의 상위에 나올 수 있도록 하는 작업을 말한다. 
웹 애플리케이션을 구성하는 각종 태그에 적절한 
설명문이 들어가 있다면, 애플리케이션이 제공되는 
우선순위를 높일 수 있다는 것이다 [8]. 예를 들어 
Meta 태그에 포함된 Description의 경우 검색 결과
에 표시되는 설명 글이다. 유익하고 가치 있는 설
명문이 포함된 경우 사이트의 검색 트래픽을 높일 
수 있다. 또한 Title 태그의 경우 해당 웹 애플리케
이션이 검색 결과와 연관이 있는지 결정하는 핵심 
요소이다. 사용자는 웹 애플리케이션을 방문하기 
전에 제목과 설명문을 통해 자신이 찾고자 하는 
정보와 일치하는지를 확인한다. 따라서 접근성과 
검색 정확성 향상을 위해 효율적인 태그 설정을  
고려해야 한다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 웹 애플리케이션의 발전으로 인
해 기존의 웹 성능을 평가하는 지표로 사용되던 
단순 속도 이외에 웹 애플리케이션을 평가할 수 
있는 지표들에 대하여 논하였다. 웹 기술이 다양한 
분야에 적용되면서 단순 속도뿐만 아니라 동작되
는 환경에서의 애플리케이션 호환성, 모든 사용자
를 고려한 애플리케이션의 접근성, 사용자 및 데이
터의 보호를 위한 보안성, 검색 엔진 최적화까지  
분석이 필요함을 시사했다. 추 후 연구를 통해 본 
논문에서 제시한 성능 분석 요소를 실제 시스템 
상에서 평가하고, 그 결과를 사용자에게 제공할 수 
있는 솔루션을 구현하여 모던 웹 브라우저 기반 
애플리케이션 성능분석 정보를 효율적으로 제공할 
수 있는 방법에 대하여 연구하고자 한다.
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