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[요    약] 

 웹 지는 사 가 해당 지  청할  마다 새 운 지  다운 드 아 사 에게 공하 다. 라  동

한 지  사 가 복해  청할 경우 동 한 리 스에 한 다운 드만  복하게 다. 는 필 한  비  

생시키는 다. 본 에 는 사  간  필 한 청에 해 생하는   감 시키고, 츠 공 

도  향상시키는 에  맞 었다. 라   지하  하여 본 에 는 캐싱 시스 과 사 가 청하는  변경

 감지할 수 는 해시 함수  한 해시 값  비  통해 항상 신 캐시  지하     수 는 알고리 에 

하여 하고, 웹 츠  도 향상  한 비스 워커  캐싱 시스  계하고 능  평가하 다.

[Abstract]

The existing web page was downloaded and provided to the user every time the user requested the page. Therefore, if the same page is 

repeatedly requested by the user, only the download for the same resource is repeated. This is a factor that causes unnecessary consumption 

of data. We focus on reducing data consumption caused by unnecessary requests between users and servers, and improving content delivery 

speed. Therefore, in this paper, we propose a caching system and an algorithm that can reduce the data consumption while maintaining the 

latest cache by comparing the hash value using the hash function that can detect the change of the file requested by the user.
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Ⅰ. 서  론

 웹 지는 사 가 해당 지  청할  마다 

새 운 지  다운 드 아 사 에게 공하 다. 라

 동 한 지  사 가 복해  청할 경우 동 한 리

스에 한 다운 드만  복하게 다. 는 필 한 

 비  생시키는 다. 하지만 사 들  사 할 

수 는 트워크는 한 어 고, 항상 비 들   트

워크  많  보  득하  원했다. 라  캐싱  비

한 다양한 술들  사 들  만 시키  하여 등 하

다 [1],[2].

하지만 캐싱에는 치  약  다. 캐싱  사 가 해

당 지  처  근하  당시  보  그  브라우  

내에 하  에 캐시가 삭   지 항상 동 한 결

과  사 에게 공하게 다. 라  사 가 지  

한  해당 지  css 가 변경 었다 할지라도 사

는  지하지 못하고 에 브라우  내에 캐싱  보만

 아보게 다. 에 라 사 가 항상 신 보  공

고 다는 것  신할 수 없다. 는 비스  공하는 

공  에  치   한다. 실  비스  사

가 못  보  게  다 [3],[4]. 

라  본 에 는  캐싱 시스  가지는  

하   개 하  하여   해시 값  해 

 신 상태  검 하고, 비스워커  해 사  

브라우  별개  그라운드 내에  캐싱  들  신

 진행하여 트워크 리 스   낮 고, 사  행

동과 별개  신  업  진행하여 비스  질   수 

는 알고리 에 하여 하고  한다.

Ⅱ. 련 기술 조사

림 1. 서비스워커 생명주기

Fig. 1. 서비스 워커 Lifecycle.

림 2. 서비스 워커와 cache api를 이용한 서비스 예시

Fig. 2. Example service using 서비스 워커 and cache api.

본 에  실  에  안한 시스 에 사  핵심 술

에 하여  진행하고  한다.  진행하고  하는 

술  브라우  별개  동 하여 사  청, push 트, 

프라  경 등  처리할 비스 워커 그리고 사 가 청

한 지  브라우  내에 하여 리하고,  동

한 에 한 재 다운 드 과  없  캐싱   시 

공하  한 cache api 다. 각 술  재 든 modern 

browser에  지원하고 다.

2-1 서비스 워커

비스 워커는 브라우 가 그라운드에  실행하는 스크

립트 다. 웹 지  별개  동하 , 웹 지  사

 상  필 하지 않  능들에 해  공

하고 다.  웹  라  경에  비스  공하는 것

에 주 한  비스 워커는 프라  비스  측 도 고

하고  에 개 가 공할 수 는 비스  폭  

다. 비스 워커 에도 프라  비스  지원하  하여 

appcahce라는 api가 재하 지만 재 는 single page app에

는 상 동 하지만 여러 지    사 트

에   많아  해결하  해 안 었다. 비스워

커는 프 그래  가능한 트워크 프 시  지  트워

크 청 처리  어할 수 다. 라  스크립트  

지만 웹 지  dom에는 직  근할 수 없  필

한 경우 postmessage 스  하여 웹 지  

달  시지에 한 답  처리하는 식  dom에 근

하게 다. 브라우  상태  별개  비스 워커는 사 하지 않

  료 고 다 에 필 할  다시 시 어 비스  공

한다 [5]. 

비스 워커  생 주 는 웹 지   별개  동

한다.  비스 워커  사 트에 치하  해 는 

스크립트 드  해야 한다. 트워크  통해 다운 드 

 비스 워커는 브라우  그라운드 단에  치  진행

하고 비스  시 한다. 치 과 에 는 주  사 들에게 

공  한  들에 한 캐싱 과  함께 수행

다. 치가 실 할 경우 사 가 해당 지  재  하  

 다시 치  시도한다. 치가 료  사 에게 비스

 공하  한  단계가 진행 고  단계에  주  

래  캐시  리한다.  단계  거친 비스 워커는 등

 비스  내에  생하는 든 지에 하여 트워

크 청  리하게 다. 비스 워커에 어 한  여  

경우 비스 워커는 리 약  해 료 거나, 지  

트워크 청 나 시지에 하여 치  message 트  

처리한다 [6].

다  그림 1  실  비스 워커  생  주  간단한 그림

 나타낸 것 다. 비스 워커  생  주 는 크게 다운

드, 싱  실행, 치 , , 업 트 순  루어진다. 
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사  브라우  내에  .register()가  비스 워커

 다운 드가 진행 다. 만약  과 에  다운 드에 실 하

거나 실행 과 에  가 생한 경우 치가 거 고 다운

드  비스 워커가 삭 다. 비스 워커가 다운 드  

후 처  실행 는 install 트는 비스 워커가 실행

는 시 생 고, 비스 워커별  한 만 다.  과

에  사 에게 공할  에 한 캐싱  진행할 수 

다. 비스 워커가 클라 언트  어하고 push, sync, 치 등

 트  처리할 비가  activate 트가 생한다. 

후 24시간 내에 업 트  없는 상태에  치  같  

트가 생하거나 비스 워커  url  수  경우 update 

트가 생한다. update는  비스 워커  동 과 동

시에 진행  새 운 비스 워커가 다운 드 어 install  

 지  비스 워커가 역할  수행한다. 새 운 비스 

워커가 공  치   비스 워커는 redundant 

상태  변경 고 새 게 치  비스 워커가  어 

비스  수행하게 다 [7].

본 에 는 비스 워커  하여 사  치 

트  웹 지 탈, 브라우  료에 한 트  지하

고 해당 청에 한 답 값  어하  하여 비스 워커  

사 하 다. 

2-2 cache api

cache api는 웹 지 트워크 청에  생하는 

request/response 객체 에 한 값  브라우  내에 하  

한 스 다. cache api 브라우  도우 Scope에도 

어  에 스크립트 내에  쉽게 근하여 사

할 수 다는  다. 하나  캐시 에 다수  

 지  cache 객체  할 수 , 개 는 api  통

해 캐시  , 삭 , 갱신  리하게 다. 미 어 

는 캐시에 하여 시  청  생하지 않  해당 캐시

는 삭 거나 만료 지 않  에 생  캐시에 해 는 

지 리에 한 능  해야 한다. 만  캐시에 한 리

가 루어지지 않  경우 각 브라우 에 주어진 캐시  

량  한계에 하여 비스 공에  야 할 수 다. 

각 브라우 별  캐시에 할당   량  storageestimate 

api  통해 할 수 다. 캐시  , 삭   갱신   

promise  비동  처리  루어진다 [8], [9].

 캐시에 하여 지  리  하  에 주  

개별  사  보다는 비스 워커  함께 사 다. 

비스 워커  install 트 단계에  보통 사 에게  

공 는 들에 한 캐싱  진행하고, activate 단계에  

에 한 래  캐시에 해  삭  수행한다. 후 치 

 사 가 한 sync 트에 해 새 운  캐

싱  삭 가 루어진다. 그림 2는 실  등  브라우 에 

 비스 워커가 cache api  함께 동 하는  과

 간략하게 나타낸 것 다. 만약 사 에 해 어플리

에  치 트가 생할 경우 비스 워커는  감지하

여 사 가 청한  캐시에 재하는지 한다. 만약 

해당  캐시 내에 재할 경우 사 에게 캐시 어 는 

 시 한다. 만약 청한 가 캐시 내에 재

하지 않  경우 비  에 해당  청 후 다운 드하

여 사 에게 공하게 다 [10]. 

본 에 는 트워크 청  통해  달  

   해시 값  하고,   캐싱  

과   치 여  별하여 항상 신  

캐시에 해 고 사 에게 공하  하여 cache api  

하 다. 3 에 는 실  비스 워커  cache api  탕

 하여 웹 츠  도 향상  한 비스워커  캐싱 

시스  계하고  한다.

Ⅲ. 서비스워커  해시 기반의 서비스 설계

본 에  안하고  하는 시스  다  그림 3과 같  

 가진다. 사 들  스크톱, 랩톱, 스마트폰, 태블릿, 

라 리  등  브라우 가 사  가능한 든 에  

본 에  안하는 술  사 할 수 다. 사 가 원하

는  통해 브라우  실행, 에  안  시스  

 웹 지에 근하게  경우 동  에 

 비스워커가 사  브라우 에 다운 드 다. 후 

림 3. 시스템 조도

Fig. 3. System Architecture.

림 4. 시스템 동작도 – 사용자가 요청한 파일이 캐시에 

존재하는 경우

Fig. 4. System operation diagram - If the file requested by the 

user exists in the cache.
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 거치  사  가능한 상태  다. 비스워커가 사

비스워커는 브라우  동 과 별개  치   단계

 브라우 에 공  등  후에는 사 가 생

하는 든 청들  직    는 것  

아니라 등  비스워커  통해 게 다.  과 에

 비스워커는 사  청  하여 사 가 청하

고  하는  만약 재 브라우  캐시 내에 재할 경

우 트워크  통하여  다시 다운 드 는 것  아니

라 캐싱 어 는   달하여 필 한 다운 드

에 는 시간  감 시키다. 만약  캐시 내에 재

하지 않는다  비스워커는 해당 청   하여 사

가 청한  다운 드 고,   캐시 내에 

한다. 후 캐시에   사 에게 공하여 

후에 또 다시 사 가  청할 경우 다운 드가 복

지 않도  한다. 본 에  안하는 비스는 단순 캐싱

뿐만 아니라 사 가 항상 신 에 한 보만  아

 수 게 만들  하여 사  지 동  브라우

 료  감지하여 해당 상  생할 경우 에  

캐시들에 하여 변경  에 한 캐시 갱신  진행한다. 

는 사 가 브라우  사 하고 지 않 라도 트워크

가 연결 어 는 상 라  별개  동 하여 항상 신 

 지할 수 도  도한다. 

 본 에  안하고  하는 시스  상  

능뿐만 아니라 사 가 브라우  료하거나, 다  웹 

지  동한 경우에도  감지하고  갱신하  

한 트  비스워커에 한다.  갱신  한 

트  지한 비스 워커는  캐시에  해시 값

과  다신  해시 값  동 한지 한다. 

만  해시 값에 변동   경우 캐시 내에 어 는 해

당   다시 다운 드 아 하여 다. 

해당 과  브라우  별개  동 하게 다. 라  사

는 러한 과  지하지 못하지만, 에  안  

비스가  웹 지  할  마다 항상 신 

 갱신  웹 지  하게 다. 한 동  다  그

림 4  같다.

Ⅳ. 서비스워커  해시 기반의 서비스 구   

성능 평가

표 1. hash.php 소스 코드

Table 1. hash.php source code.

표 2. index.html 소스 코드

Table 2. index.html source code.

표 3. index.js 소스 코드

Table 3. index.js source code.

<?php

$file = $_GET["filename"];

echo json_encode(md5_file($file));

?>

<!DOCTYPE html>

<html lang="en">

<head>

  <meta charset="UTF-8">

  <meta name="viewport" content="width=device-width, initi

al-scale=1.0">

  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge">

  <title>Document</title>

  <style>

    img {

      width: 500px;

      height: 500px;

      display: inline-block;

    }

  </style>

</head>

<body>

  <img src="./img-1.jpg" alt="">

  <img src="./img-2.jpg" alt="">

  <img src="./img-3.jpg" alt="">

</body>

<script src="./index.js"></script>

</html>

if ('serviceWorker' in navigator) {

    navigator.serviceWorker

    .register('./sw.js')

}

window.addEventListener("beforeunload", function (event) {

    event.preventDefault();

    navigator.serviceWorker.ready.then(function (reg) {

        return reg.sync.register('syncData').then(() => {

            console.log('client sync registered')

        })

    })

});
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표 4. sw.js 소스 코드  캐시 최신화 함수 정의부

Table 4. sw.js Source code update cache function 

definition.

표 5. 실험 측정 결과 – Fast 3G 네트워크 환경

Table 5. Experimental Results - Fast 3G Network

         Environment.

Case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 59.2 59.7 58.3 58.9 57.1 59.3 57.9 58.9 58.6 58.8

2 57.9 1.29 1.19 1.26 1.24 1.22 1.22 1.31 1.28 1.27

3 58.2 1.25 1.26 1.29 1.30 1.21 1.28 1.18 1.22 1.29

self.addEventListener('sync', event => {

    if (event.tag == 'syncData') {

        console.log("syncData")

        if (navigator.onLine){

            caches.open(PRECACHE).then(cache => {

                cache.keys().then(cachesToRefresh => {

                    cachesToRefresh.forEach(toRefresh => {

                        let target = toRefresh.url.split("/")[toRefresh.ur

l.split("/").length-1]

                        if(target.length>0){

                            let hash

                            cache.match("/"+target)

                                .then(function (response){

                                    return response.json()

                                }).then(function (data){

                                    hash = data

                                    return data;

                                }).then(function(data){

                                    fetch("hash.php?filename="+target, {

                                    cache: "reload",

                                    credentials: "omit"

                                    })

                                    .then(function (response) {

                                        return response.json();

                                        

                                    }).then(function(data){

                                        let state = data == hash

                                        console.log(`${data} : ${hash} ==> 

${state}`)

                                        return state;

                                    }).then(function(state){

                                        if(state == false && !toRefresh.url.in

cludes("sw-default")){

                                            let url = toRefresh.url.replace(targ

et, "sw-default/"+target)

                                            var fetchPromise = fetch(url, {

                                                cache: "reload",

                                                credentials: "omit"

                                            }).then(function (networkRespons

e) {

                                                cache.delete(url).then(function()

{

                                                    cache.put(url, networkRespon

se.clone())

                                                })

                                            }).then(function(){

                                                fetch("hash.php?filename="+tar

get, {

                                                cache: "reload",

                                                credentials: "omit"

                                                })

                                                .then(function (response) {

                                                    cache.delete("/"+target).then

(function(){

                                                    cache.put("/"+target, respons

e.clone())

                                                    console.log(`refresh cache of 

/${target}`)

                                                })

                                                })

                                            })

                                            console.log(` 치 ${toRefresh.ur

l} from server on sync`);

                                        }

                                    })

                                })

                        }

                    });

                })

            })

        }

    }

})
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표 6. 실험 측정 결과 – 100Mbps 네트워크

Table 6. Experimental Results - 100Mbps Network.

Case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1.20 1.26 1.29 1.31 1.29 1.24 1.25 1.25 1.24 1.31

2 1.26 1.13 1.22 1.25 1.21 1.23 1.25 1.21 1.22 1.29

3 1.28 1.25 1.23 1.29 1.18 1.22 1.28 1.25 1.23 1.26

림 5. 캐시 갱신시 발생하는 네트워크 트래픽

Fig. 5. Network traffic that occurs during cache updates.

본 에 는 실  안한 시스  실  드  하여 

하고, 후 진행  실험   하고  한다. 본 

에  하고  하는 스 드는 크게 4  나뉘  

체  다   내 과 같다.

다  1  청한 에 한 해시 값  하는 함수

다. 든 청  get 식   값   미하는 

filename  달하 , 에  에 해당하는  찾아 

md5 해시 함수  값  산 하여 json 태  하고 

다.

다   2는 실  index.html  에 사  스 드

다. 웹  html5   었 , 사 에게 

미지  공하  하여 <img></img>태그  다수 포함하고 

다. 본 에 는 실험  하여 미지  사 하 는

 는 미지  경우 웹  통해 사 가 가  주 

하는 미 어 츠  하나   스트  달리 비

 큰 량  가지고  다. 라  사 에게 미지

가 공   다  츠보다 랜 시간  어 미지  

하여  시스 과  도 비  진행하여 보편  시

스 에 도 본 에  안하는 시스   수  

보여주고  하 다. 각 미지  량  약 4-5 mb 내

 가 , (width, height)  각 500 px  고 하여 브라우

상에  사 가 시각   크게 지할 수 도  하

다.

다   3  실  index.js  에 사  스 드 다. 사

가 웹 지에 근하   사  브라우 에 비

스워커  등 하는 역할  수행하고 다. 재 navigator. 

serviceWorker.register('./sw.js') 함수  하여 sw.js라는 본 

 해  비스워커  비스에 등 하고 

다. 가  본 에  사 가 공 고 는 지  

어나 다   동, 브라우  료 하  경우 사

 브라우  별개  에 한 웹 지에 한 캐시

 갱신하여 신  변경하는 업  수행하  해 

beforebound 트에 해 비스워커에 syncData라는 개별

  sync 트  등 하도  하 다.

다   4는 본 에  안하는 시스  핵심  사

가 브라우  료하거나 지  동했   생하는 

sync 트에 한 처리 함수 다. 사 가 브라우  료 

 지 동  하여 트  생시킬 경우 syncData라는 

트가 비스워커에 달 , 비스워커는  트  

지한  재 사  트워크 상태가 라  상태 지 

navigator.onLine  해 상태  한다. 후 사 가 

에 연결  상태 라  재 캐시에 어 는 

들에 해  신 캐시 보가 는지 하고,  갱신하여 

캐시에 하여 다.  통해 사 가 항상 신 캐시 

보  아볼 수 도  한다. 항상  신  

지하  하여 install 과 에  한 각  해시 값  

 다시 아   동 한지 비 한 후 해시 값  변동

 에 해 는 새 운 해시 값  하고,  변

경   다운 드 아 캐시 값  갱신하게 다. 든 과

에  해시 값   직 변경  만   

다시 다운 드 아 갱신하고 어 필 한 트워크 리 스 

낭비  고 다. 해시 값  아 는 http 청에 다운 드 

는  경우 약 200 byte   크 가 매우 

, 느린 트워크 경에 도  동  수 다.

실험  다 과 같  경   진행 었다. 1  캐시 

시스  지 않   웹 사 트,  2는 에  

공하는 본 비스워커 드  한 웹 사 트,  3  본 

에  안하는 시스   웹 사 트 다. 각 case에 하

여 10  씩 실험  진행 하  지에 한   

미지   체 미지  변경하 다. 후 사 가 브

라우  료하고 다시 해당 지에 하  경우 든 

츠가 웹 브라우 에   어 보여지  지 

는 시간  측 하 다.

실험 결과  살펴보  트워크 도가 빠  경에 는 큰 

차  볼 수 없지만, 트워크  도가 한  경에 는 첫 

 후에 지  다시 하   는 시간에  

큰 차  보 는 것  할 수 다. 는 에  안하

고 는 비스가 사 가 다시 통신  청하   에 

미리 캐싱하고   공하여 다운 드 없  츠  
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할 수 도  비스  공하고  다.

시간상  보았   에는 2  3  능에는 큰 차 가 없

다는 것  할 수 었다. 하지만  2  경우 실험 2에  미

지가 변경  것  감지하지 못하고 계 해  에 캐싱 해  

미지  러  사 에게 공하 다. 본 에  안한  

3  경우 사 가 지  동하거나 브라우  료할 경

우 비스워커에  갱신  한 트  등 하고 

  해시 값 검  통해  브라우  상태  별

개  그라운드에  갱신하는 과  거쳤다. 라  상

  갱신   다운 드 아 사 에게 

공할 수 었다. 

실  2개  미지가 변경  것에 하여 캐시가 갱신 는 

과 에  나타난 트워크 트래픽  경우 다  그림 5에  

할 수 는 결과  같다.  아 는 치 트에 

한 근원  sw.js  비스워커에 해 생한 트  

할 수 다. 해당 과 에    해시 값  아

 비 하  해 다수  해시 값  아 는 치 청  생

하 , 실질   다운 드가 어난 것   

 변경  “img-1.jpg”  “img-3.jpg” 단  에 해

만 어난 것  할 수 다. 해시 값  청하는 치 과

에  생한 트래픽 사 는 273 byte , 각 미지  다운

드 는  생한 트래픽  4MB  나타났다.  통해 

필 한 에 해 는 다운 드  청하는 치 트  

생시키지 않아 체 지  하는 index.html, index.js, 

sw.js, im-1.jpg, img-2.jpg, img-3.jpg  6개    변경  

img-1.jpg, img-3.jpg만 다운 드하여 트워크 리 스  낭비

  것  할 수 었다.

Ⅴ. 결  론

본 에 는 안한 알고리  직  하고 실험  진

행하여 캐시  갱신하  하여 md5 해시 함수  해시 값 

검  알고리  하여 체 캐시   갱신하는 것  

아니라 에   변경  어난 에 한 캐시 값만

 다시 다운 드 도  하 다. 해시 값  검 하는 과 에

는 직   청하는 것  아니라 에  에 

한 해시 값  하는 api  하여 사 하 ,  과

에  실   아니라 단순 해시 값  스트만  다운 드 

아 통신 과 에  생하는   다. 실  

api  통해 해시 값  가 는 청에 한  크 는 

chrome 브라우   측 하   약 273byte  

 html, css javascript  미지  직  다운 드 

는 것 보다 매우  크  할 수 었다. 또한 시스

 해야  브라우  경과 비 하  에 캐싱 

시스  통해 트워크가 한  경에  약 80% 상 빠  

도  웹 츠  사 에게 공하는 것  할 수 었

다.

웹 비스  사 에게 공하는 에 어 도는 그 엇

보다도 한   하나 , 본 에  안한 시스  

지  연  통해 웹 비스  도뿐만 아니라 트워크 

리 스 비 양쪽 측   고 한 비스  만드는 에 

할 수  것  다.
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