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Presentacion de un Esquema optimizado

Pablo Martin Vera, Rocio Rodriguez
Universidad Abierta Interamericana
Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informatica (CAETI)
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Resumen

Las aplicaciones web progresivas permiten tomar las
ventajas del disenio adaptativo construyendo una unica
solucion que pueda ser utilizada en todas las plataformas,
pero ademds tiene caracteristicas propias de las
aplicaciones nativas. Algunas de estas caracteristicas son
iniciarlas desde un icono, trabajar desconectadas, manejar
almacenamiento local en el dispositivo, asi como acceso al
hardware. En este articulo se presenta una estrategia para
el manejo de cache en aplicaciones web progresivas, que
permite evitar descargar datos de la red cuando estos
pueden ser accedidos desde la cache del dispositivo aun
cuando se detecte una nueva version.

Palabras clave: Aplicaciones Web Progresivas, Cache,
Dispositivos Moviles,

1. Introduccion

Dada la amplia insercion de dispositivos moviles estos
han sido foco necesario de analisis al momento de disefar y
desarrollar aplicaciones. Cada vez son menos los usuarios
que tienen una computadora de escritorio o notebook a
disposicion y en contrapartida aumenta el ntimero de
usuarios que realizan un sin fin de tareas desde sus teléfonos
celulares. Un estudio estadistico a nivel mundial [1] indica
que el porcentaje de personas entre 16 y 64 afios que tienen
un teléfono movil es del 76%, notebook 45%, computadora
de escritorio 32%. “La rapida expansion y adopcion de los
teléfonos moviles han generado cambios sociales y
culturales en la sociedad, han modificado las formas de
comunicacion, de acceder a la informacion y las maneras en
que los individuos se relacionan entre si. La telefonia movil
ha producido una transformacion en los ritos sociales de
interaccion. El uso de las TIC ha modificado la forma de
trabajar, aprender, colaborar, jugar, pasar el tiempo y
socializar de los individuos” [2].

El desarrollo de aplicaciones nativas se vio
condicionado con el esfuerzo que conlleva realizar
aplicaciones distintas para diferentes sistemas operativos, o
incluso versionados de un mismo sistema operativo. “Las
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aplicaciones méviles han cambiado el mercado tecnoldgico
[...] accesibilidad para cualquier usuario, nuevos trabajos y
contenido siempre accesible en cualquier momento [...] Este
hecho provoca que las empresas se vean obligadas a tener
sus aplicaciones disponibles en linea para cualquier
dispositivo independientemente de su sistema operativo, el
tamafio de la pantalla o cualquier otra condicién del
dispositivo. Esta imposicion (del mercado) naturalmente
implica desarrollos, muchos extremadamente caros, en caso
de que tenga que desarrollar el producto de forma nativa
para cada plataforma” [3]. Por ello los frameworks hibridos
permitieron subsanar los tiempos que conllevan los
desarrollos y ofrecer con un esfuerzo reducido obtener
versiones implementables sobre distintos  sistemas
operativos. Actualmente el mercado se encuentra dividido
mayormente entre Android y i0S, si bien Android lidera el
mercado cabe destacar que este sistema operativo se
encuentra en dispositivos de diversas marcadas, es por ello
por lo que i0S siendo exclusivo de Apple lidera el resto del
mercado. A partir de los datos publicados por la empresa de
estadisticas statcounter [4] en el mundo el 74,25%
corresponde a Android y el 25,15% a i0OS. Considerando
los datos publicados [4] se realizé la tabla 1 en donde se
presentan los porcentajes por regiones.

Tabla 1. Sistemas Operativos, porcentaje por region

Region Android iO0S Otros
Africa 86,89 | 10,57 | 2,54
América del Norte 46,98 52,79 0,23
América del Sur 88,52 11,18 0,30
Asia 82,80 16,56 | 0,064
Europa 73,18 26,39 0,43
Oceania 49,39 50,19 | 0,23

Como puede observarse en la tabla 1 se encuentran en
gris las celdas que se corresponden con el mayor porcentaje,
en los casos en que iOS es mayoritario pude verse que
supera el 50% sin llegar al 60% siendo mucho mayor la
diferencia en las regiones donde es mayoritario Android
superando en todos los casos el 73%. Cabe destacar que en



América del Sur Android tiene aproximadamente un 89%
de insercion.

No solo los usuarios tienen un determinado sistema
operativo sino también una version particular. Pero una
organizacion que quiere tener una aplicacion mévil ya no
deberia pensar en sistemas operativos o versiones, tampoco
decidirse por una aplicacion instalable o una aplicacion
web. Las PWA (Aplicacion Web Progresiva) permiten
ofrecer en un Unico desarrollo una aplicacion que se adapta
a todos los dispositivos. “Esta nueva la tecnologia permite
que una aplicacién esté disponible en cualquier dispositivo
con acceso a un navegador web, sin la necesidad de
desarrollar la aplicacién de forma nativa especificamente
para un dispositivo o sistema operativo especifico” [5].

Este articulo se encuentra estructurado de la siguiente
manera, en la seccion 2 se presenta un estado del arte
mencionando trabajos especificos sobre PWA, en la seccion
3 se aborda la tematica de PWA mostrandose a través de
unos ejemplos por medio de capturas como es la adaptacion
que puede efectuarse sobre una soluciéon web; en la seccion
4 se listan los principios, caracteristicas y consideraciones
técnicas que distinguen a una PWA de una aplicacion web,
en la seccion 5 se abordan los esquemas de cache existentes,
en la seccion 6 se explica el funcionamiento del service
worker que es un proceso que se ejecutara en segundo plano
y permitira llevar a cabo el esquema de cache previsto; en
la seccion 7 se presenta una propuesta realizada en el marco
del proyecto de investigacion que detalla como recurrir a
una solucion que combine estrategias de cache existentes;
finalmente en la seccion 8 se presentan las conclusiones y
trabajos futuros.

2. Estado del Arte

Diversos trabajos académicos han puesto su foco en las
Aplicaciones Web Progresivas, como alternativa a las
aplicaciones nativas moviles dado que la brecha que las
distanciaba se fue achicando y actualmente la web permite
tener la apariencia y ventajas de una aplicacion nativa, entre
estos trabajos se encuentra [5].

Otros  autores exponen soluciones puntuales
desarrolladas con PWA para algiin campo especifico, entre
ellos: Comercio electronico [6], Docencia [7], Agricultura
[8], Pesca [9], esto permite evidenciar la adopcion de PWA
en todas las areas, por otra parte el articulo [10] expone la
importancia de las PWA en aplicaciones dedicadas al area
de la salud.

Pero es necesario, ademas de construir aplicaciones
PWA entender su funcionamiento y poder mejorarlas,
nuestro objetivo estd puesto en los esquemas de cache y
proponer una estrategia para su optimizacion. En el articulo
[11] se realiza mediciones sobre el acceso y uso de cache
comparando aplicaciones nativas con su contrapartida web
construida mediante una PWA. El analisis que realiza les
permite concluir que la performance de la PWA es superior
a la versién nativa y que el uso de cache incrementa
notablemente dicha performance. Justamente en el uso de la
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cache esta puesto el foco de este articulo, presentar una
estrategia que permita optimizar el uso de la cache para
reducir el consumo de datos en cada acceso a una PWA e
incluso ante el cambio de versionado.

3. Aplicaciones Web Progresivas

Las PWA se apoyan sobre los principios del disefio web
adaptativo. “El disefio web adaptativo o adaptable (en
inglés, Responsive Web Design) es una técnica de diseflo y
desarrollo web que, mediante el uso de estructuras e
imagenes fluidas, asi como de media-queries en la hoja de
estilo CSS, consigue adaptar el sitio web al entorno del
usuario” [12].

En la figura 1 se muestra un sitio web disefiado para una
PC de escritorio al visualizar el sitio en una pantalla
pequena no se aprovecha el tamafio de la pantalla.
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Figura 1. Ejemplo de pagina web con un tamaio fijo

Para los sitios web desarrollados en HTML 5 tan solo
una linea de codigo permite ajustar la pagina para que ocupe
todo el ancho del dispositivo y no deje los margenes que
pueden observarse en el ejemplo de la figura 1, dicha linea
se muestra en la figura 2.

<meta name="viewport"
content="width=device-width,
scale=1.0">

initial-

Figura 2. Linea para ajustar al ancho de Pantalla

Luego se pueden crear los CSS necesarios para aplicar
distintos estilos segin el tamafio de pantalla de cada
dispositivo. “Bésicamente, se crean puntos de ruptura o
breakpoints en las hojas de estilos CSS, es decir, detectan el
tipo de dispositivo y en base a ello el contenido consigue
adaptarse a un determinado tamafio de pantalla. Algunas
consideraciones pueden ser el ancho y alto del browser, o
bien del ancho y alto del dispositivo mévil. Estos son los
puntos donde el disefio cambiara de forma, es decir, se
adaptara a los distintos anchos de pantallas y resoluciones”
[13].



En contrapartida al sitio presentado en la figura 1, en la
figura 3 se muestra la version de escritorio y como se adapta
ese sitio a una version de tamafio menor. El menu de
opciones que se visualiza en una computadora se transforma
en una barra de accesos rapidos por medio de iconos mas
un botoén que permite acceder al resto de opciones del ment
(ver sectores identificados con el nimero 1). Las opciones
que se presentan identificadas con el nimero 2 en la primera
imagen se han encolumnado en la segunda. Todas estas
adaptaciones favorecen la visualizacion en las distintas
pantallas.
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Figura 3. Ejemplo de Disefio Web Adaptativo

En su articulo «How we built Twitter Lite», Nicolas
Gallagher, un desarrollador de dicha red social, explica
como gracias a la version PWA de la aplicacion
consiguieron reducir el consumo de datos hasta fracciones
irrisorias en comparacion con sus aplicaciones nativas [14],
[15].

En la figura 4, se muestra a modo de ejemplo una PWA
al ingresar por primera vez a la web aparece debajo un
mensaje con el icono de la aplicacion preguntando al
usuario si desea agregarla a la pantalla principal.

Una vez instalada se puede acceder desde un icono a la
misma y ya se no se muestra la barra del navegador (se ha
elegido ocultarla) y en el caso de la pantalla de la derecha
de la figura 5 se ha integrado la barra de titulo con la de
estado con los iconos clasicos del sistema operativo. La
forma final que se visualizard sera configurada por los
desarrolladores seglin un archivo de manifiesto, donde entre
otras cosas se puede seleccionar: modo de visualizacion,
orientacion de la pantalla, iconos, color de fondo, color de
tema, idioma, nombre corto para la aplicacion...
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Figura 4. Ejemplo PWA - Instalacién
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Maestria en Tecnologia Informstica

Figura 5. Ejemplo PWA - Visualizacién



4. Principios de una PWA

Las PWA son aplicaciones web que utilizan las ultimas
tecnologias para brindar una mejor experiencia de usuario y
deben tener las siguientes caracteristicas:

e  Aspecto similar a las apps nativas

e Cargar inmediatamente, independientemente
del estado de la red

e Brindar una experiencia de uso inmersiva al
ejecutarse en pantalla completa y sin la barra
del navegador

e  Permitir trabajar sin conexion

e Mostrar notificaciones aun
navegador esta cerrado

e Configurar el icono con que se instalara en el
dispositivo

cuando el

“La PWA se basa en los conceptos de una sola
aplicacion para todas las plataformas al igual que el enfoque
hibrido. Sin embargo, posee distintas capacidades, como
carga instantanea, notificaciones push incluso en estado
fuera de linea” [16]. También es posible desde las PWA
acceder al hardware del dispositivo (sensores, camara,
almacenamiento interno), lo cual resulta imprescindible
para muchas aplicaciones [17].

Para que una aplicacion pueda tener las caracteristicas
previamente mencionadas es preciso tomar en cuenta
diversas pautas al momento de su desarrollo. Resulta
interesante un checklist provisto por google [18], en donde
se destacan 8 pautas:

e Hosteado en https

e Usa disefio adaptativo y se
correctamente en mobile y tablets

e Todas las paginas deben funcionar cuando no
se tiene conexion

e Debe tener metadatos para dar la opcion
“Agregar a la pantalla de Inicio” lo que permite
“instalar” la aplicacion.

e Debe tener un inicio rapido atin en redes lentas
(<10 seg en redes 3g)

e Crossbrowsing (visualizarse correctamente
independientemente del navegador).
Los cambios de pagina deben ser rapidos

e (Cada pagina debe tener su url y si es una app
de una sola pagina con distintas vistas se debe
poder reconstruir.

visualiza

Los componentes principales de una PWA son:

Archivo de Manifiesto
Service Worker
Almacenamiento Local
4. Notificaciones

P

En este articulo el foco de interés esta puesto en el
almacenamiento local y como optimizar el uso de la cache
para evitar descargar contenido innecesario de la red.
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5. Esquemas de Cache Existentes

Las PWA permiten realizar wuna aplicacion
completamente desconectada, pero si los datos cambian
dicho cache debe ser actualizado. Por lo que es necesario
estudiar los distintos enfoques para el manejo de cache
estableciendo la mejor estrategia para cada tipo de
aplicacion. Los enfoques posibles son:

e Solo cache: Utilizado para paginas estaticas
que no cambian y siempre seran levantadas de
la cache

e Solo red: Por el contrario del enfoque anterior
siempre se ira a buscar el contenido a la red,
muy util para contenidos dinamicos que
siempre cambian.

e (Cache y si falla red: Esquema combinado en el
que se prioriza la cache y en caso de no
encontrar alli el contenido se recurre a la red.
Al recuperarlo adicionalmente puede ser
cargado en cache para futuros accesos.

e Redy sifalla cache: Esquema combinado en el
que se prioriza la red y si el usuario no tuviese
conectividad el contenido a mostrar es el de
cache.

e Carrera entre cache y red: Con carrera se
refiere a que se consulta en cache y red en
simultaneo y lo que primero se consiga es lo
que se muestra. Por ejemplo, si se cuenta con
equipos de acceso lento al almacenamiento,
pero con una excelente conexion a la red para
recursos pequefos puede ser mas rapida la red
que la cache.

e Cache y después red: Se muestra al usuario
rapidamente lo que contiene la cache y
mientras tanto se busca en la red si hay
actualizacion del contenido.

e Contenido de reserva: Si no esta disponible en
cache y no hay acceso a la red, tener contenido
de reserva para mostrarle al usuario (pagina de
sin conexion o indicacion por defecto).

Es el service worker el que se ocupara de trabajar con el
manejo de esquemas de cache o del acceso a la red. A modo
de ejemplo se presenta la figura 6 (tomada de [19]), puede
observarse que se recurre al service worker el cual accede a
cache y si el contenido no esta disponible accede a la red
para buscarlo y poder servirlo. Este esquema prioriza la
cache, con la posibilidad de actualizar la cache en los casos
que se requiera acceder a la red, lo cual esta identificado con
la linea punteada (que se le ha agregado a la figura del
autor). Priorizar la cache permite no descargar datos que ya
se encuentran disponibles en el dispositivo.

En la seccion siguiente se profundiza sobre el
funcionamiento de service worker para poder luego en la
seccion 7 explicar detalladamente una propuesta de manejo
de cache.



ServiceWorker

Figura 6. Esquema de acceso con prioridad a cache y
luego red.

Un elemento central para el manejo de cache es la
creacion del serviceworker.

6. Funcionamiento de un Service Worker

Un service worker es un proceso que el navegador web
ejecuta en segundo plano y estd asociado a un sitio web
particular. Este proceso se programa en javascript y permite
capturar las peticiones que el sitio web hace a la red e
interceptarlas actuando como un proxy local. El capturar
esas peticiones permite que el service worker responda en
lugar de la red, haciendo posible que el navegador no salga
a la red sino que se le devuelvan los datos localmente.

El service worker tiene una serie de estados que
permiten descargar datos de lared, atender clientes, mostrar
notificaciones, etc. Cuando se accede a un sitio web
construido con esta tecnologia, un cédigo javascript instala
localmente el service worker en el navegador del cliente. El
proceso de instalacion permite hacer una descarga inicial de
datos y almacenarlos localmente. Una vez instalado el
service worker podra comenzar a responder e interceptar las
peticiones realizadas por el sitio web pudiendo retornar los
datos almacenados localmente o ir a buscar a la red si es
necesario y segun sea el esquema preferido de recuperacion
de datos. El acceder a datos locales permite realizar
aplicaciones que trabajen integramente con datos locales sin
necesidad de acceso a la red. También reduce la necesidad
de descargar paginas, imagenes y datos que no se actualizan
frecuentemente haciendo que se descarguen una Unica vez
y luego sean recuperadas de cache.

Ante un cambio del service worker se crea un nuevo
proceso en el navegador conviviendo con el anterior pero
aun no entrando en vigencia. La nueva version entrara en
vigencia recién cuando todos los clientes del service worker
de la version anterior se desconecten. Es importante aclarar
que cada version del service worker tiene acceso a datos
locales propios por lo tanto es importante borrar la cache
que ya no se utilizara al detectar que la nueva version entra
en vigencia. Este procedimiento se realiza mediante el
evento activate del service worker.
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7. Propuesta de Manejo de Cache

Se presentaron previamente los distintos esquemas de
caché, estos esquemas pueden ser seleccionados
dependiendo de las caracteristicas de la aplicacion. Por
ejemplo, una aplicacion que usa datos dinamicos los cuales
siempre requieren ser actualizados obligatoriamente
utilizard el esquema Solo Red, en contrapartida una
aplicacion que utiliza datos estaticos requerird el esquema
S6lo Cache. Luego en este ultimo esquema planteado de
solo cache si las paginas no estdn disponibles se puede
recurrir a la red trasladdndonos al esquema “Cache y
después Red”. Pero no hay estrategias mucho mas
complejas, se presenta la posibilidad de recurrir primero a
la red o primero a cache o utilizar ambos viendo de cual se
puede extraer primero los datos lo que supone un esquema
de “carrera”. Es por ello que se plantea la necesidad de
contemplar soluciones que tengan contenidos diversos y
requieran de combinar los esquemas de cache, lo cual es
explicado a continuacion.

Al momento de desarrollar sitios web dinamicos que
muestren, consulten y actualicen datos de un servidor
existen dos esquemas posibles:

1. Que el servidor “arme” las paginas web y las
devuelva al cliente en cada peticion con los datos
que se deben visualizar. Este esquema hace que
todo el procesamiento se encuentre del lado del
servidor haciendo que el cliente solo visualice los
datos y pueda enviar actualizaciones mediante
formularios.

2. El segundo esquema es que el cliente (navegador
web) tome protagonismo y sea responsable de gran
parte del procesamiento. Es decir que al recuperar
una pagina web esta no es devuelta completa por
parte del servidor, sino que los datos dinamicos son
recuperados luego, mediante javascript y peticiones
posteriores del cliente al servidor.

Nuestra propuesta se basa en la utilizacion de este
segundo esquema ya que para poder utilizar una PWA
indefectiblemente se necesita de un equipo con capacidad
de procesamiento y no solo de visualizacion.

Es posible dividir la propuesta en 4 partes

e  Estructura del sitio web
e Acceso a datos remotos
e Actualizacion de datos
e Manejo de versiones
La figura 7 muestra un resumen de cada una de las partes
de la propuesta, las cuales seran explicadas a continuacion.



ACCESO A DATOS REMOTOS
Almacenar datos dinamicos

ESTRUCTURA

Almacenar paginas html, css

i . en almacenamiento local y
y codigo javascript en cache

realizar actualizaciones al
detectar cambios

Propuesta de
Manejo optimizado
de cache en PWA

ENVIO DE DATOS MANEJO DE VERSIONES

Al tener que realizar un
cambio en la version
implementada se debe solo
descargar los nuevos datos

Preveer el envio de datos al
servidor mediado por
almacenamiento local sino
se dispone de conexidn

Figura 7. Resumen de la propuesta para la utilizacion
de PWA con un uso optimizado de cache

7.1.Estructura del sitio web

Se debe desarrollar el sitio web de forma que los datos
dinamicos sean recuperados exclusivamente mediante
javascript.

Utilizar el poder de procesamiento del cliente para poder
recuperar los datos trae la ventaja de que las paginas web
recuperadas del servidor se transformen en pagina estaticas
ya que solo contendran elementos estructurales junto con el
codigo JavaScript para la comunicacion con el servidor.
Dicho codigo permite recuperar datos dinamicos y
procesarlos localmente para realizar el llenado de los
controles en la pagina que sera visualizada por el usuario.
Es decir que el html descargado no cambia entre solicitud y
solicitud. Los datos dindmicos son actualizados por el
codigo incrustado en cada pagina.

Por lo tanto al instalar la PWA se debe guardar en cache:

e  Paginas web
e Imdagenes decorativas o de uso frecuente
e Hojas de estilo css
e (Codigo Javascript
El utilizar una PWA permite sacar provecho de este
esquema de trabajo de la siguiente manera:

1-  Como las paginas html, imagenes y hojas de estilo
no varian se pueden guardar en cache evitando
tener que recuperarlas en cada request.

El codigo javascript tampoco cambia, solo se
modificard ante un cambio en la version del
sistema.

El acceso dinamico mediante javascript a los datos
del servidor puede ser interceptado por el service
worker y recuperar datos  previamente
almacenados en cache

87

7.2. Acceso a datos remotos

Cuando sea necesario recurrir al servidor para recuperar
datos si estos no cambiaron se recuperan del
almacenamiento local.

Debido a que el service worker actiia como un proxy
local, toda solicitud al servidor puede ser interceptada.

Desde el service worker es posible detectar cuando
desde javascript se estan solicitando datos al servidor y
responder en lugar del servidor, con datos locales en lugar
de acceder a la red. Estos datos locales pueden almacenarse
utilizando algunos de los esquemas de almacenamiento
local disponible. Existen diversas APIs provistas por el
W3C (consorcio web internacional) por ejemplo: Web
Storage [20], Indexed Database [21].

Una posible solucion para minimizar el acceso a la red
y reducir el consumo de datos es la siguiente:

1-  Cuando se detecta una solicitud de datos que es
interceptada por el service worker, se consulta
a una base de datos local si estan esos datos y
una tabla separada se guarda la ultima fecha de
actualizacion.

Se realiza una consulta al servidor para que nos
devuelva si esos datos han cambiado. Para ello
es necesario que el servidor guarde un registro
de modificacion de los datos que se recuperan
para poder retornar la fecha de dultima
actualizacion.

Si la fecha de actualizacion del servidor es mas
nueva que los datos locales, entonces se
recuperan los datos y se almacenan localmente
al mismo tiempo que son enviados a la pagina
que los solicito. En cambio, si los datos locales
tienen la misma fecha que los del servidor se
envian a la pagina los datos locales sin
necesidad de recuperar nuevamente toda la
informacion reduciendo considerablemente el
trafico de la red.

Este esquema si bien requiere una consulta adicional al
servidor, en la mayoria de los casos seran muy pocos los
datos que retorne (una fecha y hora) evitando recuperar
nuevamente todos los datos cada vez que se accede a una
pagina.

Por supuesto que en el primer ingreso los datos deben
recuperarse, asi como también se deben actualizar los datos
locales cuando el cliente agregue nuevos datos
guardandolos tanto en el servidor como en la base de datos
local.

Esta metodologia también permitird el trabajo sin
conexion mostrando datos al usuario disponibles en forma
local, pudiendo detectar cuando esto ocurra e informar al
usuario que los datos podrian no estar actualizados.

7.3.Envio de datos

Para que la aplicacion sea funcional sin disponer de
conexién también es posible agregar funcionalidad de



guardado local de nuevos datos para poder luego
sincronizarlos con el servidor al volver a tener conexion.

Esta funcionalidad también se puede incorporar en el
service worker al interceptar un envio de datos al servidor.
En el service worker se puede chequear si esta disponible el
acceso a la red o no. Si esta disponible se actualizan los
datos en el servidor y en la cache local. Pero sino esta
disponible, los datos se almacenan solo localmente y se
marcan como pendiente de sincronizacion. Luego en futuras
solicitudes al detectar que existe conexion a internet se
pueden enviar los datos para actualizar el servidor.

Este enfoque si bien es posible, debe tener mayores
consideraciones para evitar persistir datos incorrectos,
desactualizados o irrelevante al momento de volver a tener
conexion. Siempre es importante informar al usuario lo que
esta pasando, avisarle cuando no hay conexion y cuando se
intenta sincronizar los datos para que no dé por sentado que
sus datos estan guardados en el servidor cuando en realidad
no lo estan.

7.4. Manejo de versiones

Al trabajar de la forma planteada los elementos
estructurales solo cambiaran si se quiere implementar una
nueva version de la aplicacion. Como por ejemplo:

e Cambios en la forma de recuperacion y/o
procesamiento de datos (codigo javascript)

e Cambios de organizacion de componentes del
sitio (paginas web)

e Cambios en la visualizacion,
tipografias, tamafios (hojas de estilo)

e Cambios graficos en las imagenes utilizadas
frecuentemente

colores,

Todos estos cambios pueden significar el modificar
alguno/s de los recursos estructurales de la aplicacion que
se encuentran almacenados en cache y por lo tanto no se
vuelven a descargar del servidor.

Para poder actualizar un recurso en la cache local se
debe modificar el archivo del service worker en el servidor.
Cuando el cliente detecta que este archivo fue modificado
entiende que existe una nueva version y procede a su
instalacion haciendo que la version anterior ya no se utilice
para nuevas instancias. Esta nueva version entrard en
vigencia recién cuando todos los clientes locales que estan
usando la version anterior de service worker se desconecten,
pero existen formas de detectar esa actualizacion y forzar a
que se utilice la nueva version.

Se utiliza el método “install” del service worker para
recuperar las paginas del servidor y copiarlas a la cache
local. El problema de este método es que lo que se detecta
es un cambio en service worker y no en las paginas
individuales entonces todas las paginas configuradas para
ser recuperadas del servidor se van a sobrescribir sin
importar si fueron modificadas o no. Cada service worker
maneja su propio cache. Esto no deberia ser un problema
mayor ya que no es habitual realizar cambios muy seguido
en el comportamiento de un sistema una vez que esta
probado e implementado.

88

Sin embargo, existe una forma de evitar descargar toda
la informacion nuevamente ante un cambio de version. En
el service worker se definen dos colecciones de paginas, una
coleccion con paginas que se actualizaron y deben
descargarse y otra coleccion con las paginas que pueden
copiarse de la cache anterior. La figura 8 muestra un
ejemplo de un archivo de service worker donde la primera
linea indica el numero de version y luego define las dos
colecciones: paginasModificadas y recursosACopiar.

const cacheActual = 'miSitio-v2';
const paginasModificadas = [
'grabar.html"',
'listado.html'
1

const recursosACopiar = [
'css/estilos.css',
'icons/home.svg',
'home.html"',
'menu.html’

1

Figura 8. Ejemplo de archivo de service worker

Luego en el método install se recorren ambas colecciones
copiando las paginas que no se modificaron y recuperando
del servidor las modificadas. El codigo del evento install
puede verse en la figura 9.

self.addEventListener ("install",
function (event) {
event.waitUntil (
caches.open (cacheActual) .then (functio
n (cache) {
var newlImmutableRequests =
return Promise.all (
recursosACopiar.map (function (url) {
return
caches.match (url) .then (function (respo
nse) {

[1;

if (response) {
return cache.put (url,
response) ;
} else {
newImmutableRequests.push (url) ;
return
Promise.resolve () ;
}
1) s
1)
) .then (function () {
return
cache.addAll (newImmutableRequests.con
cat (paginasModificadas)) ;

)

Figura 9. Metodo Install




Por tltimo, debido a que cada service worker maneja su
propia cache, cuando entra en vigencia la nueva version,
debe eliminarse la cache anterior para que en el cliente no
queden datos obsoletos, para ello se agrega el codigo de la
figura 10 en el método activate donde la ultima linea de
codigo hace ademas que si todavia hay clientes vigentes se
actualicen para utilizar esta nueva version.

self.addEventListener ("activate",
function (event) {
event.waitUntil (

caches.keys () .then (function (cacheNames)

{

return Promise.all (

cacheNames.map (function (cacheVieja) {
if (cacheVieja !== cacheActual)

{

return caches.delete (cacheVieja);

return self.clients.claim();

})
Figura 10. Manejo de diversos service workers

Para que esta metodologia pueda ser empleada se debe
actualizar el archivo del service worker con los cambios
cada vez que se implemente una nueva version. Esto reduce
considerablemente el tiempo de instalacion de una nueva
version y reduce considerablemente el consumo de datos de
red ya que en general son pocas las paginas que se
actualizan. Pero surge un nuevo problema a considerar, si
en cada version que se implementa solo se ponen como
recursos nuevos las paginas modificadas entonces aquellos
clientes que se salteen alguna actualizacion no van a
descargar todas las paginas que tiene desactualizadas sino
solo los de la tltima actualizacion.

Para evitar el problema de que los clientes queden
parcialmente actualizados existen dos formas:

1- En cada actualizacion no quitar de la coleccion
de paginas a modicar las paginas modificadas
en versiones anteriores para que siempre
descargue todo lo que difiera de la primer
version. Este esquema es funcional pero va a
hacer que muchos usuarios que tengan al dia
sus versiones descarguen datos de mas en
actualizaciones posteriores.

Agregar logica al método install, guardando un
versionado del service worker en forma local y
haciendo que, si se saltea una version, por
ejemplo si el service worker nuevo tiene la
version 3 pero localmente esta instalada la 1 en
ese caso como la version 2 no fue descargada
entonces se vuelva a descargar todo el sitio.
Esto solo penaliza al usuario que no actualizo

89

a tiempo su version haciendo que el resto solo
descarguen lo que sea necesario. Este
versionado puede manejarse como una variable
dentro del service worker (ver la primera linea
de la figura 8) donde se debe ir incrementando
en forma secuencial el numero de version ante
cada actualizacion.

8. Conclusiones y Trabajos Futuros

La utilizaciéon de la metodologia propuesta permite
reducir la descarga innecesaria de informacion de la red,
haciendo que solo la informacién nueva o que cambia sea
descargada, tanto datos como paginas e imagenes. Se logra
reducir el trafico de la red y por consiguiente también el
gasto que podria tener un usuario mévil al acceder con datos
moviles a una aplicacion web. El porcentaje de ahorro podra
variar entre los distintos tipos de aplicaciones segun la
cantidad de datos dindmicos y la frecuencia de
actualizacion, pero al solo acceder al servidor para
recuperar estos datos y ningun recurso adicional es una
reduccion mas que considerable para cualquier aplicacion
web. También el esquema planteado reduce los tiempos de
actualizacion de versiones ya que hace que no deba
descargar nuevamente toda la aplicacion, mejorando la
experiencia del usuario, evitando demoras innecesarias al
querer usar la aplicacion y tener que esperar que se instale
la nueva version.

Algunas pautas simples de implementar, como el
nimero de versionado ya permiten una importante mejora,
si a su vez se puede trabajar con esquemas de cache mas
elaborados como el propuesto en el presente articulo la
mejora sera ain mas significativa. Una de las caracteristicas
primordiales de las PWA es la optimizacion de cache y es
un campo de desarrollo muy interesante en donde hay
mucho por trabajar. Como fue posible visibilizar en este
articulo las PWA tienen diversas caracteristicas que
permiten una Unica soluciéon que sea multiplataforma y
ademas aprovechando las ventajas que se podria tener con
una aplicacion nativa (icono, poderse utilizar de forma
desconectada, acceso al hardware), es por ello por lo que es
un campo muy importante de trabajo.
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