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요 약
최근 고성능 웹 애플리케이션 개발을 위한 asm.js. WebAssembly, WebGL, WebGPU와 같은 여러

웹 고속화 기술들이 발표되며 확장되고 있다. 하지만 각 기술들은 개별적으로만 적용 가능하다는 한

계점이 있었다. 따라서 본 논문에서는 웹 브라우저 환경에서 최적화된 실행 성능을 기대할 수 있는

다중 웹 고속화 기술들을 통합 한 실행파일 포맷 및 패키징 방안에 대해 제안하고자 한다.

1. 서론

최신 웹 브라우저에서는 고성능 웹 애플리케이션

구현을 위한 다양한 웹 고속화 표준 기술들이 제정

되며 발전하는 중이다. 예를 들면 인터프리터 방식

으로 순차 실행되어 느렸었던 Javascript 기반 코드

들을 네이티브에 가까운 속도로 향상시킨 asm.js 및

WebAssembly 그리고 스레드와 같은 병렬 실행을

위한 WebWorker 표준 기술들이 있다.

이와 같은 기술들은 CPU 기반의 실행속도를 개

선할 수 있으며, 추가적으로 GPU 가속을 위해

WebGL 및 WebGPU와 같은 기술들이 적용 가능하

다. 하지만 이와 같은 다양한 고속화 기술들은 상호

호환이 고려되어 있지 않으며, 따라서 개별 적용으

로 인하여 시너지 효과를 기대할 수 없었다. 따라서

다양한 웹 고속화 기술들을 통합하고 최적화 할 수

있는 실행 환경에 대한 필요성이 대두되고 있다.

본 논문에서는 이를 위하여 다양한 웹 고속화 기

술들을 하나의 웹 애플리케이션 패키징 형태로 통합

할 수 있는 실행 파일 포맷을 제안하고자 한다.

2. 관련연구

2.1 CPU 기반 고속화 기술

먼저 CPU 기반 웹 애플리케이션 고속 기술로는

기존 Javascript를 대체하기 위한 asm.js[1] 및

WebAssembly[2] 파일이 있다. 이는 동적 타입 지원

으로 인한 속도 지연이 발생하였던 Javascript 엔진

을 최적화 가능한 코드 형태로 변환하거나 바이너리

포맷을 통해 속도 개선을 가능케 하였다. 이 중

WebAssembly는 웹 브라우저에서 활용할 수 있는 새로

운 바이너리 표준이며, 다운로드 할 웹 파일의 크기를 줄

여주고 네이티브에 가까운 빠른 실행을 가능케 하여 최신

고성능 웹 애플리케이션에서 많이 적용되고 있다.

2.2 GPU 기반 고속화 기술

WebGL[3]은 웹 기반의 3D 그래픽 라이브러리로

별도의 플러그인 사용 없이 사용 가능하며, 최신 웹

브라우저에서 대부분 사용 가능하다. 특히 WebGL2

버전의 경우 Compute Shader 사용이 가능해져 3D

그래픽 뿐 아니라 범용 컴퓨팅 계산도 가능하다.

WebGPU[4]는 “3D 그래픽 및 계산 기능”을 제공

하기 위한 가속 그래픽 및 컴퓨팅을 위한 최신 웹

표준 API이다. 기존 WebCL 및 WebGL API의 대

안으로 발전 중이며, WebGPU는 Javascript 및

Shader Code를 이용하여 프로그램을 작성한다.

2.3 유니버설 바이너리(Universal binary)

유니버설 바이너리 파일은 PPC, x86, ARM 기반

애플사의 컴퓨터에서 에뮬레이션 없이도 다양한 아

키텍쳐에서 실행 가능한 실행 파일 포맷을 말한다.

이는 다양한 아키텍쳐를 지원하기 위해 각 아키텍쳐

별 실행 바이너리를 통합한 파일 포맷으로, 본 논문
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에서는 다양한 웹 표준 기술들을 하나의 패키징 파

일로 통합하기 위하여 해당 구조를 참조하였다.

3. 다중 웹 고속화 기술 적용 통합 파일 포맷

본 논문에서 제안하는 통합 파일 포맷인

HPW(High Performance Web) 실행파일을 생성하

는 과정을 도식화 하면 그림 1과 같다.

(그림 1) HPW 파일 생성 프로세스

먼저 웹 애플리케이션을 구현할 수 있는 다양한

고속화 기술들에 대한 소스코드 파일들을 File

Builder를 이용하여 하나의 통합된 HPW　파일로

패키징 한다. File Builder에는 기본 JS 코드를 압축

하고 난독화 해주는 JS Compressor가 사용된다. 그

리고 asm.js 및 WebAssembly 파일을 위한 C,C++

소스코드는 Emscripten[5]을 사용하여 변환한다.

그리고 WebGPU 실행을 위한 GLSL 코드는

glslang 도구[6]를 이용하여 SPIR-V 코드로 변환된

후 패키징 된다. 다만 WebGL 실행을 위한 GLSL

코드는 추가 변환 없이 HPW 파일에 머지 된다.

최종 생성된 HPW 파일에는 각 기술 단위별로

사용되는 실행 코드들과 각종 헤더 정보들이 추가되

며, 세부 구조는 그림 2와 같다. HPW 파일 포맷은

크게 메인 HPW 파일 헤더와 각 실행 파일별 필요

한 헤더 정보 그리고 각 고속화 기술 타입에 따른

실행 파일(코드) 파일로 나뉜다.

HPW 파일 헤더에는 파일 구분을 위한 Magic

Number와 해당 파일에서 지원하는 기술 타입들에

대한 정보 그리고 해당 모듈에서 외부 접근을 위해

정의한 API들의 Function 정보들이 포함된다.

다음으로는 각 실행 기술별 실행 파일(코드)에서

참조하기 위한 헤더 정보가 있으며, 각 헤더에는 파

일의 위치, 크기, 그리고 부가 정보를 포함한다.

마지막으로 최종 실행 파일들은 각 위치에 배치

되어 하나의 파일로 패키징되는 구조이다. 본 예시

처럼 실행 파일들은 하나의 파일에 통합될 수도 있

으며, 구성 방법에 따라 원격 서버에 위치하고 필요

시에만 로드하여 사용도 가능할 것이다.

(그림 2) HPW 파일 포맷 구조

4. 결론 및 향후 연구

본 논문에서 제안한 다양한 웹 고속화 기술들을

지원할 수 있는 통합 실행 파일을 적용하여 향후 고

성능 웹 애플리케이션의 가능성을 기대할 수 있다.

향후 연구로는 제안한 실행 파일 포맷을 로드하

고 스케쥴링 할 수 있는 프로그램 로더와 최적화 연

구들을 지속하고자 한다.
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