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Resumen

En los dltimos afios existio un avance en el desarrollo de aplicaciones web y nativas en los
dispositivos mdviles, como consecuencia del uso masivo por parte de los usuarios y de la
mejora de los recursos tecnoldgicos. Sin embargo, ninguna de éstas resolvio la problemética
de multiplataforma, tiempo de carga, uso de bateria y manejo del ancho de banda en
conjunto. Por este motivo, ha sido de interés el estudio de las aplicaciones web progresivas
puesto que han resuelto los inconvenientes planteados. Las mismas han sido herramientas
promovidas por Google para el desarrollo de sitios web ya que poseen caracteristicas de
aplicaciones nativas o hibridas sin ser una de ellas.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo implementar un esquema de
recuperacion de datos, mediante secuencias de comandos que el navegador ejecuta en
segundo plano y el anélisis de las estrategias existentes. Por consiguiente, se disefidé un
prototipo basado en una arquitectura donde se combind el uso de versionado de la cache y el
guardado de fechas de actualizacion de los datos.

Finalmente, luego de las pruebas realizadas, se identifico que el esquema propuesto otorga un
mejor rendimiento en el manejo de la informacion y datos moviles en una aplicacion web

progresiva.

Palabras Clave: analisis de rendimiento, aplicacion web progresiva, cache, recuperacion de

informacion



Abstract

In recent years there has been an advance in the development of web and native applications
for mobile devices, because of the massive use by users and the improvement of
technological resources. However, none of these applications solved the problems of
multiplatform, load time, battery usage and bandwidth management as a unit. For this reason,
the study of progressive web applications has been of interest since they have overcome these
problems. These have been tools developed by Google for the creation of web sites because
they have native or hybrid application features without being one of them.

The present research work had the objective of implementing a data retrieval scheme, by
using scripts that the browser executes in the background and the analysis of existing
strategies. Therefore, a prototype was designed based on an architecture that combined the
use of cache versioning and the saving of data update dates.

Finally, after the tests performed, it was determined that the proposed scheme provides better
performance in the management of information and mobile data in a progressive web

application.

Keywords: cache, data recovery, performance analysis, progressive web app, service worker
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Capitulo 1
Introduccién

1.1 Justificacion de la Eleccion del Problema

La alta insercion de dispositivos moviles en la sociedad (Vorderer & Klimmt, 2020),
junto con la evolucién de los mismos, expandid las posibilidades de desarrollar un sinfin de
aplicaciones con distintos objetivos que pudieran estar al alcance de forma masiva. Hace
algunos afios, el andlisis del desarrollo de aplicaciones web estaba basado en la conveniencia
de realizar aplicaciones nativas (instalables y realizadas para un sistema operativo en
particular). Sin embargo, los nuevos estdndares ofrecidos por el World Wide Web
Consortium (W3C) permitieron expandir las capacidades de la web, reduciendo la brecha que
las separaba de las aplicaciones nativas (Rodriguez, Vera, Vallés, F., & & Giulianelli, 2014).

En la actualidad, existe la posibilidad de que las aplicaciones web puedan ser
instaladas y tengan las mismas prestaciones que las aplicaciones nativas si se desarrollan
como Progressive Web Apps (PWA). De esta manera, la cuestién central reside en el
rendimiento de las mismas y cdmo optimizarlas para consumir la menor cantidad de recursos.
En el presente trabajo se analiza y evalla la implementacion de un esquema combinado para
la recuperacién de datos, con el objetivo de optimizar las aplicaciones web mdviles mediante

el desarrollo de un service worker (SW).

1.2 Problemas y Soluciones

Los esquemas para manejo de la cache estdn enfocados en aplicaciones con
caracteristicas particulares, sin embargo, la creciente complejidad en la estructura de las
aplicaciones requiere un desarrollo de esquemas combinados més sofisticados.

Un sitio web contiene muchos elementos recurrentes que se pueden almacenar en la
cache para obtener datos eficientemente. Pero la mayoria de los desarrolladores de paginas
web no se centran en optimizar la politica de la cache de los recursos. Por este motivo, se
propuso determinar una estructura de recuperacion para el almacenamiento de recursos,
manejo de la cache y solicitudes que pueden depender del tipo de dato, estado de la red y
dispositivo utilizado.

Por lo mencionado en el parrafo previo, se desarroll6 e implementd una propuesta
capaz de otorgar una solucién mediante la utilizacion de una estructura web, acceso a datos

remotos, envio de datos y manejo de versiones.
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1.3 Hipotesis
Este es un trabajo de caracter técnico experimental que pretende validar las siguientes
hip6tesis mediante el uso de un prototipo:
e El uso de SW permite implementar estrategias de almacenamiento en la cache en
PWA.
e La implementacion de versionado de codigo, esquemas de recuperacion y llamada al

servidor otorga mejoras en el rendimiento de aplicaciones web.

1.4 Propuesta

Para definir los limites y alcances de la presente investigacion cualitativa se
establecen como técnicas de recoleccion de datos a emplear el estudio de contenidos
mediante la revision de documentos.

En el presente trabajo se propone seleccionar una metodologia que permita integrar
una estrategia de recuperacion de datos que sea utilizable en aplicaciones con caracteristicas
disimiles y demostrar su aplicabilidad por medio de un prototipo.

Para lograr este objetivo se analiza el rendimiento de las alternativas existentes en el
mercado: cache, red y sus combinaciones, reserva genérica, ReWAP y Service Worker

Infusion Framework, determinando la mas adecuada a ser utilizada en cada contexto.

1.5 Cronograma Operativo y Recursos Necesarios
En la tabla 1, se presentan las tareas realizadas con el tiempo estimado de duracion de

las mismas.

Tabla 1

Cronograma operativo

N.° Tarea Descripcién Tiempo estimado

1 Revision del marco tedrico/estado del arte 5 semanas
2 Recoleccion de informacion 4 semanas
3 Analisis de los esquemas existentes 6 semanas
4 Disefio de la propuesta 4 semanas
5 Construccion del prototipo 6 semanas
6 Implementacion y validacion del prototipo 4 semanas
7 Informe de resultados 3 semanas

Por otro lado, los recursos necesarios son minimos ya que sélo se requiere una

computadora y acceso a internet para desarrollar la investigacion.
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1.6 Objetivo General
Lograr la implementacion de una solucion integral que permita mejorar el uso de la

cache en una PWA.

1.7 Objetivos Particulares
Este trabajo final de carrera tiene como objetivos particulares los siguientes:
e Analizar soluciones existentes para el manejo de datos en las PWA que se adapten
a aplicaciones de diferentes caracteristicas.
e Estudiar y evaluar los procedimientos existentes para el manejo de datos en
aplicaciones web progresivas.
e Analizar posibles soluciones que brinden mejoras en el rendimiento de las PWA.
El presente trabajo ofrece un aporte al campo de investigacion de las PWA teniendo
en cuenta la arquitectura de recuperacion de datos y los beneficios obtenidos en el

rendimiento.

1.8 Contribuciones Principales

Las ventajas en distintos aspectos de las PWA, en contraposicién de las aplicaciones
nativas, son varias: conversion de retorno, compromiso de la interaccion del cliente con el
sitio web, velocidad de carga, tiempo de desarrollo, costo de mantenimiento y el peso de la
aplicacién (Beezer, 2020).

El desafio en el presente trabajo fue desarrollar e implementar el cddigo necesario
para realizar un aporte significativo considerando las ventajas mencionadas en el péarrafo
previo y teniendo en cuenta el trabajo “Estrategias de Manejo de Cache para Aplicaciones
Web Progresivas” (Vera & Rodriguez, 2020).

El trabajo de investigacion que se presenta a continuacion establece la base para
demostrar, mediante una ldgica correctamente implementada, el impacto de un rendimiento

superior en una aplicacion web.

1.9 Estructura General

En este capitulo se desarrolla la justificacion de la seleccion del problema a resolver
junto con las particularidades para el abordaje del mismo.

En el capitulo 2 “Marco Teorico y Estado del Arte” se presenta una definicion

detallada de las PWA y sus caracteristicas principales. Posteriormente, se realiza una revision
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sistematica de los trabajos académicos y avances existentes hasta la actualidad. Las diferentes
estrategias descriptas en el capitulo llevan a definir los caminos transitados en el trabajo
realizado.

En el capitulo 3 “Aplicaciones Web Progresivas” se describe con detalle la definicion
de una PWA vy sus caracteristicas principales orientando el contenido al manejo de
informacién dentro de la cache. Se brindan los usos y definiciones de las arquitecturas, para
poder tener una imagen general del estado actual del ecosistema tecnolégico relacionado a las
PWA. Cabe mencionar que este apartado es fundamental para el entendimiento del presente
trabajo.

En el capitulo 4 “Propuesta de Manejo de la Cache”, teniendo en cuenta las
arquitecturas existentes mencionadas en el capitulo previo, se define el esquema a
implementar para obtener mejoras en el rendimiento mediante la utilizacion de dos
funcionalidades: versionado de codigo y llamadas al servidor.

En el capitulo 5 “Aplicacion Practica” se presenta la implementacion del esquema de
la cache mediante un prototipo. Asimismo, puede visualizarse el codigo en funcionamiento y
las pruebas realizadas permitiendo presentar un resultado que demuestra lo planteado a lo
largo del trabajo, evidenciandose la validacion de las hipétesis establecidas. Cabe aclarar que
los estudios se han efectuado mediante la utilizacion de un navegador web, un servidor y una

base de datos con datos de prueba.
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Capitulo 2
Marco Teoérico y Estado del Arte

2.1 Introduccion

Con el correr de los afios se ha puesto en evidencia el mayor uso de aplicaciones web
respecto a aplicaciones nativas (Kaplan, 2020). Sin embargo, el usuario utiliza més tiempo
navegando una aplicacion nativa en comparacion con una aplicacion web (Sayal & Abhishek,
2018). De acuerdo con Rodriguez et al. (2020) “una gran parte de los usuarios estan
acostumbrados a instalar y utilizar distintas aplicaciones ... aun cuando la version web esté
adaptada para ser utilizada correctamente en la pantalla reducida” (p. 140). Por este motivo,
las aplicaciones web progresivas llegaron para ofrecer una experiencia de usuario similar a

las nativas con el objetivo principal de lograr una fidelizacién y conversién online mayor.

2.2 Marco Tedrico

Una persona 0 maquina puede captar un simbolo, signo o medida en determinada
forma (Clarke, 1999) y ésto deriva en la definicion de ciertos tipos de datos que se
procederan a usar en este trabajo: datos alfanuméricos, iméagenes, audios y videos.

Reynolds & Stairs afirman que “la informacion es una coleccion de hechos sin
procesar organizados y procesados para que tengan un valor adicional mas alla del valor de
los hechos individuales” (pdg. 5), manifestando la necesidad de tener una estructura de
recuperacion acorde a la informacion solicitada por el usuario. En adicion, la cache es
esencial en la rapidez del procesamiento de informacion puesto que logra una reduccion de
costos de tiempo y otros recursos en cada interaccion con el servidor.

Dependiendo el area en estudio, la recuperacion de los datos puede tener diferentes
significados, pero en sistemas se refiere a aquellas rutinas algoritmicas ejecutadas por el
sistema de informacion en respuesta a una solicitud del usuario. (Ribeiro Neto & Baeza
Yates, 1999).

2.2.1 Progressive Web Apps

Este nuevo tipo de aplicacién web fue creada por Google y utiliza HTML, CSS y
JavaScript (Google Developers, 2019). Estas funcionan en cualquier navegador, siempre y
cuando exista una conexion HTTPS, un SW y un manifiesto.

Las PWA no son aplicaciones nativas, hibridas o mdviles. Son una nueva forma de

disefiar sitios web teniendo en cuenta la seguridad, mantenimiento, portabilidad y
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funcionalidad. La empresa Mozilla enumera las caracteristicas principales de la siguiente

manera (Mozilla Developers, 2021):

Responsiva: funciona en cualquier dispositivo sin importar la resolucion del
dispositivo.

Independiente de la conectividad: con la ayuda del SW, puede funcionar con
baja conectividad a internet y offline.

Adaptable: posee caracteristicas similares a las de una aplicacion en términos de
interaccion y navegacion.

Actualizada: por el proceso de actualizacion del SW, se obtiene una informacién
actualizada constantemente.

Segura: se sirven mediante HTTPS.

Detectable: son aplicaciones, pero pueden ser indexadas por los motores de
busqueda.

Reactivable: la utilizacion de notificaciones push nos permite reactivar la
aplicacion.

Instalable: un icono en la pantalla de inicio permite al usuario guardar la
aplicacion sin necesidad de usar la tienda.

Enlazable: la URL es facil de compartir.

Las PWA son actualmente muy utilizadas y en diversos campos se encuentran

desarrollos especificos: redes sociales (Gallagher, 2017) (Osmani, Pinterest Progressive Web

App Performance, 2017) (Osmani, Tinder Progressive Web App Performance, 2017),
empleos (Chi-Tsai, Tzuo-Ming, & Ming-Chih, 2019), eventos (Yberg, 2018), tiendas
(Starbucks, 2015), educacion (Yuliawan, Widyandana, & Nur Hidayah, 2020), comercio
electronico (Quynh, 2018).

2.2.2 Service Worker

Uno de los requisitos de las PWA es tener siempre un SW y como ha sido definido

por Gambhir & Raj “es un script de fondo que se ejecuta independientemente de la capa de

aplicacion y puede recibir mensajes cuando no esta activo, ya sea porque su aplicacion esta

en el fondo o no abierto, o el navegador esta cerrado” (pag. 295). Este script es la pieza

fundamental de las PWA debido a su enorme poder en la administracion de informacion,

solicitudes de red de la pagina, notificaciones y manejo del DOM.
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2.3 Estado del Arte

El objetivo de este apartado es lograr una revision y analisis que permita demostrar la
situacion actual de las PWA para poder definir un esquema de recuperacion de datos.

Para el abordaje del material se utilizd la informacion provista por Google en el
manejo de recursos dentro de una PWA mediante la utilizacion del SW y, a su vez, se obtuvo
informacion de articulos de la base de datos IEEE Xplore.

En un estudio dirigido por Singla et al. se demostré que “las mejoras en el ancho de
banda también son necesarias pero el ancho de banda ya no es el cuello de botella para una
fraccion significativa de la poblacion” (pag. 1). Por lo tanto, la reduccién de latencia es un
aspecto valioso debido al ahorro de dinero generado por la mayor velocidad entre
transacciones. Adicionalmente, es evidente la mejora de la experiencia de usuario web ante la
posibilidad de ofrecer respuestas instantaneas.

Las arquitecturas basicas definidas por la empresa Google (Google Developers, 2019)
proporcionan las herramientas necesarias para poder plantear, desarrollar e implementar
diferentes metodologias en torno al uso de la cache. El analisis de los estudios (Gambhir &
Raj, 2018) (Malavolta, Chinnappan, Jasmontas, Gupta, & Ali Karam Soltany, 2020)
demuestra que el rendimiento PWA es mejor que las aplicaciones nativas teniendo en
consideracidn el uso de la cache y el impacto en el consumo energético.

Por otro lado, se analizaron diferentes investigaciones de arquitecturas de la cache
teniendo en cuenta el uso de un proxy server (Pande, Somani, Prasad Samal, & Kakkirala,
2018) y un package engine (Liu, et al., 2018) para mejorar el uso de la misma en aplicaciones
existentes.

Asi como se ha visto la importancia de usar 6ptimamente la cache en (Bigrn-Hansen,
Majchrzak, & Grgnli, 2017), se advierten las diferentes funcionalidades de las PWA
(Alterxsoft, 2019) y como pueden jugar un papel importante al momento de decidir que,
cémo y cuales se pueden incluir en nuestra aplicacion. La habilidad de las PWA de ser
multiplataforma (del inglés, cross-platform) otorga ventajas en consideracion a las
aplicaciones nativas de modo que es un gran momento para aprovecharlas (llyukha, 2020).

Las implementaciones pueden ser sencillas, como un sistema de organizacion
(Bhilare, Gaikwad, Kokare, Kumbhar, & Ekatpure, 2019) hasta un sistema complejo
(Sheppard, 2017) con una gran variedad de caracteristicas propias de las PWA
(Padmanabhan, 2020), por lo tanto, puede ser llevado a la practica en cualquier ambito.
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2.3.1 Arquitecturas Basicas

Las arquitecturas existentes en el manejo de recursos de una PWA ayudan a entender

los recursos que se deben almacenar en la cache, su duraciéon de guardado y la logica a

utilizar para actualizarlos. Por lo tanto, para construir una arquitectura éptima, se deben

realizar las siguientes preguntas: ¢Qué tipo de archivo es? ;Se estd conectado a internet?

¢Qué tamafio tiene el archivo? ¢Es un archivo muy usado? ;Cuéando conviene guardar el

recurso?

Como respuestas a estos interrogantes, Google Developer (2019) define las

arquitecturas basicas segun el orden de recuperacion de recursos:

So6lo cache: se utiliza para recursos estaticos.

Solo red: se utiliza para aplicaciones que necesiten conexion.

Cache y recurrir a la red: esta orientado para pensar una aplicacién en términos
de primero sin conexion.

La carrera de la cache y la red: para dispositivos con acceso al disco muy lento.
Red y recurrir a la cache: no es recomendable porque, cuando el usuario tenga
una conexion lenta, tomard mucho tiempo en mostrar el contenido de la cache y
empeorarda la experiencia de usuario.

Cache y después red: contenido que se actualiza con frecuencia.

Contenido de reserva genérico: imagenes secundarias, llamadas sin éxito o

paginas como no disponible sin conexion.

2.3.2 ReWAP

La

arquitectura de reduccion de transferencias redundantes mediante

empaguetamiento de recursos se define como:

Una técnica de normalizacion para identificar el mismo recurso, pero con

diferentes URL, un aprendizaje basado en técnicas para predecir con precision las

actualizaciones de recursos, y un algoritmo para minimizar la frecuencia de

actualizacion de paquetes de recursos, asi como reducir la sobrecarga. (Li et al.,
2018, pag. 10)

La reduccién de transferencia de recursos duplicados entre el cliente y servidor

permite un ahorro de latencia significativa al momento de realizar pruebas de rendimiento.

Para lograr esto, se desarroll6 un servicio en el servidor proxy que racionaliza los recursos

duplicados, filtra por HTTP y selecciona los mas relevantes. A continuacion, el gestor de
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paquetes multidispositivo agrupa los recursos seleccionados, empaqueta y envia al generador

de SW para almacenarlos en caché.

2.3.3 Service Worker Infusion Framework

Este servicio esta orientado a la clasificacion de recursos, generacion de archivos
JavaScript y la implementacién de un manejo de paquetes para poder tener presencia en
dispositivos que no soportan PWA.

Su algoritmo estd enfocado en resolver de manera eficiente los cuellos de botella
considerando los principios listados a continuacion:

e Racionalizacion de recursos duplicados.

e Filtrado de recursos por encabezados HTTP.

e Captacion previa de recursos.

Pande, Somani, Prasad Samal y Kakkirala (2018) afirman lo siguiente:

El almacenamiento en cache inteligente de recursos no obsoletos y la agrupacion

de recursos web junto con el service worker en el proxy server puede ayudar en la

reduccion significativa de innecesarias transferencias de datos entre el servidor

proxy Yy los dispositivos del cliente. (pag. 201)

En la Figura 1 extraida de (Pande, Somani, Prasad Samal, & Kakkirala, 2018) se

observa el flujo de datos en una arquitectura Service Worker Infusion Framework (SWIF).
Figura 1

Flujo de informacién y uso de cache en una arquitectura SWIF

Enhanced Proxy Server
Wets Rusourcn
Cahe
.
L % a
Client -
Legacy Proxy Cache Prediction

i Server . .
22 ] » | |3 :
o o Wb Resource cacl] I 3% S
.

Fetcher (WRF) Multi dovcn Package
LY : -

@ Cacne Manager u

Sereice Worker

Manager

Comover ot o0

Nota. Adaptado de Working flow of proposed solution, de Pande et al., 2018, Enhanced Web Application and Browsing

performance through Service-worker Infusion Framework
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Capitulo 3
Aplicaciones Web Progresivas
3.1 /Qué son?

De acuerdo con Jiyeon Lee (2018) las PWA son consideradas como “una nueva
generacion de aplicaciones web disefiadas para proporcionar experiencias de navegacion
similares a las de una aplicacion nativa” (pag. 1). Las mismas se encuentran impulsadas por
la empresa Google desde el afio 2015 y permiten transformar plataformas web en
aplicaciones web con una semejanza a las aplicaciones nativas basadas en sistemas operativos
como i0S o Android.

Como se indico en el capitulo anterior, las PWA se encuentran en pleno auge y en la
actualidad se encuentran desarrollos en diversos campos como redes sociales, empleos,

eventos, tiendas, educacién o comercio electronico.

3.2 Estructuracion de Datos

Los tipos de archivos que se pueden guardar en la cache son los siguientes: HTML,
JS, CSS, imagenes (.png, .jpg, .jpeg, etc.) y JSON (respuesta de las APIs). En la mayoria de
los casos, las cuatro primeras estructuras no cambian con frecuencia por lo que el manejo de
éstas no deberia generar un problema. En el caso de la informacion obtenida mediante las
Ilamadas a distintas APIs, se corre el riesgo de mostrar inconsistencias al cliente durante la
navegacion, producto del manejo y guardado en cache.

3.3 Esquemas de Recuperacion de Datos

El SW no usa la cache a menos que se le indique hacerlo. Por lo tanto, se tienen
diferentes formas de manejar las llamadas. En la Figura 2 extraida de (Archibald, 2020) se
debe guardar en la cache, mediante el uso del método install, la informacién que no se desea
servir en interacciones posteriores. En la Figura 3 extraida de (Archibald, 2020) no existe la
opcidn del método offline por lo que se pierde una gran caracteristica de las PWA y, por lo
tanto, no es (til para el desarrollo del trabajo.

Las estrategias mencionadas previamente son la base de las estrategias posteriores
méas complicadas que se veran, por lo que no es muy comun que sean objeto de estudio de

casos especificos.
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Figura 2
Arquitectura de solo cache

|
= B P
Pagr. 3 Cache

Nota. Adaptado de Solo cache, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-cookbook/)
Figura 3

Arquitectura de solo red sin cache

|
= =
ServiceWorker
Page 3 Network

Nota. Adaptado de Solo red, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-cookbook/)
En la Figura 4 extraida de (Archibald, 2020) se puede percibir que la estructura

planteada permite la busqueda del llamado en la cache y servirlo en caso de encontrarlo. De
lo contrario, el llamado sera servido por la web y la respuesta se guardaré en la cache para
futuras llamadas. Esta estrategia se denomina cache y recurrir a la red (del inglés, cache
falling back to network) y permite obtener un comportamiento combinado de las estrategias
iniciales por el hecho de solicitar los datos al cache cuando se necesiten y, por otro lado,

obtener desde la web informacion que no se desee 0 no se pueda tener guardada en la cache.
Figura4

Arquitectura de utilizacion de cache y recurrir a la red

ServiceWorker Cache

Nota. Adaptado de Cache primero y luego vuelta a la red, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-
cookbook/)

La estructura de la Figura 5 extraida de (Archibald, 2020) es ideal para llamados que

se encuentran actualizando constantemente debido a que inicialmente se intentara obtener una
respuesta desde la web y en caso de ser exitosa se servira. De lo contrario, se buscara la
respuesta guardada previamente en la cache. El eje central es darle al usuario con conexion a
internet el contenido mas actualizado y ofrecerles a los usuarios sin conexion una experiencia

aceptable mediante la utilizacion de informacion guardada en la cache. Para lograr esto es

-20 -



necesario renovar los registros de informacion contenidos en la cache, como se observa en la
Figura 6 extraida de (Archibald, 2020). La finalidad planteada en la ultima estrategia es
obtener y mostrar informacion desde la red mientras la misma se guarda en la cache. Esto es
sumamente Util para posteriores llamados, aunque es necesario considerar el tamafio del disco
porque se va guardando toda la informacion nueva constantemente. Por lo tanto, es

recomendable deshacerse de los elementos de la cache que no se necesiten.
Figura 5

Arquitectura de red y recurrir a la cache

Ealar

ServiceWorker Network
Nota. Adaptado de Red primero y luego vuelta a la cache, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-
cookbook/)
Figura 6
Arquitectura en respuesta de la red

</> 3
Py m
l
v

ServiceWorker ! Network

Nota. Adaptado de Cuando la red responde, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-cookbook/)
La arquitectura de red y recurrir al cache (del inglés, network falling back to cache) de

la Figura 5 tiene una falencia muy importante: la baja sefial o intermitencia en la conexion
provoca que el usuario deba esperar un tiempo para que el llamado a la red falle. Esto sugiere
que la experiencia de usuario se vea afectada y el cliente se sienta frustrado. En cambio, con
la estrategia de la Figura 7 extraida de (Archibald, 2020) llamada cache luego red (del inglés,
cache then network), se ejecutan dos llamados, uno al cache y otro a la red. En una primera
instancia, se muestran los datos obtenidos en la cache para poder brindar una experiencia de
usuario mas placentera. En el instante que la informacion se obtiene desde la red, la pagina
web actualizara la informacion y asi el cliente podra estar a tiempo con la misma. Aunque la

estrategia sea muy recomendable, la interfaz de usuario debe ser desarrollada de manera
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correcta para no estar actualizando, moviendo o borrando informacion en la web que el

usuario pudiese estar navegando.
Figura7

Arquitectura de cache luego red

=
erviceWorker
o —
Page sm Network

Nota. Adaptado de Cache luego red, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-cookbook/)
Se pueden combinar de muchas maneras la informacién de la red y la guardada en la

cache pero el caso donde no se obtiene informacion de ningdn lugar conduce a la estrategia
de la Figura 8 extraida de (Archibald, 2020). En esta estrategia se describe una respuesta
genérica en cada solicitud que se realice. Normalmente, es un mensaje 0 una imagen
indicando la leyenda de “Sin contenido”, “Sin conexion a internet”, “No disponible sin

internet”, etc.

Figura 8

Arquitectura con respuesta genérica

Cache

</>
» k’ﬁ

ServiceWorker Network

Nota. Adaptado de Método de respaldo genérico, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-cookbook/)
El renderizado del lado del servidor mejora la velocidad de la web y se tiene

constancia que el SW es un intermediario entre la web y el servidor con un comportamiento
similar a éste Ultimo. Para este caso se tiene en cuenta la arquitectura de la Figura 9 extraida
de (Archibald, 2020), en donde se utiliza una plantilla junto con los Ilamados de informacion,

para que el SW combine ambas y luego sean servidas en conjunto.
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Figura 9
Arquitectura con envio de plantilla del lado del SW

i

ServiceWorker
-< />
— e
Page Cache
Templaﬁm& Em&im

Nota. Adaptado de Plantillas del lado del service worker, de Archibald, 2020, Offline Cookbook (https://web.dev/offline-
cookbook/)

3.4 Resumen

En el presente capitulo se describi6 la vision general de una PWA y su propésito con
el desarrollo de aplicaciones web. La estructuracion de datos se define como en la mayoria de
las paginas web modernas pero lo més destacable es la capacidad y definicién que tiene de
mutar en base a la solucion que se necesite.

Para lograr esta tarea se plantean diversas arquitecturas, desde las mas simples hasta
las mas complejas. La combinacion de las mismas es la clave del éxito y se recomienda hacer
énfasis en la experiencia del usuario y la interfaz de la web.

Como desarrolladores y usuarios se deben tener en cuenta las numerosas herramientas

y la mejor manera de combinarlas para lograr un producto con una calidad excepcional.
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Capitulo 4
Propuesta de Manejo de la Cache

4.1 Esquema de Recuperacion de Datos

Luego de haber analizado en el capitulo anterior los esquemas de cache existentes, se
extendera el analisis de manejo de cache basado en el trabajo “Estrategias de Manejo de
Cache para Aplicaciones Web Progresivas” (Vera & Rodriguez, 2020).

En primera instancia, la propuesta consiste en implementar el manejo de versiones a
la cache presentada en el trabajo previamente mencionado. El versionado de la cache es
utilizado dentro del SW para que los recursos previamente guardados y modificados sean
servidos y almacenados de forma eficiente mediante el uso de arreglos. Esto implica que, si el
usuario se encuentra atrasado una version, descargara solamente los archivos que fueron
actualizados. Por otro lado, si el usuario difiere en dos 0 mas versiones, sera penalizado con
la descarga de todos los archivos.

En segunda instancia, se implementara el cddigo necesario para poder reducir el
consumo de datos, apoyandose en la propuesta del trabajo mencionado al principio de la
seccion. La puesta en funcionamiento se basa en un llamado previo a la obtencién de los
datos a una API desarrollada en C#, que proporciona la fecha de actualizacién de los datos
que se utilizard para comparar con la fecha de guardado de los datos almacenados en la
cache. Esta situacion plantea dos posibilidades:

e Tener los datos actualizados, por lo tanto, servir los datos de la cache y ahorrar el

Ilamado a la API.

e Tener los datos desactualizados, por lo tanto, servir los datos desde el servidor.

La propuesta adhiere un llamado al servidor, pero se asume que, en la mayoria de los
casos, los datos se encontrardn actualizados. Es importante remarcar que, en primera

instancia, se deberan cargar los datos desde el servidor. (Vera & Rodriguez, 2020).

4.2 Definicion del Esquema

La base del esquema consta en tener una cache con version 1, definida luego del guion
(ver primer rengl6n de la Figura 10), para que en posteriores implementaciones se aumente el
valor de uno en uno. Los arreglos definidos indican los recursos que se deben descargar desde
la web, inevitables en el primer caso, y los recursos existentes que se pueden corroborar en la
cache con version N-1, donde N es la version actual del SW (ver arreglos definidos en la
Figura 10).
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Figura 10
APP Shell y version de cache

const CACHE_ACTUAL =
onst API URL ACTUAL

ificadas = [
rEml

- [

tstrap.min.css’

4.3 Rendimiento

Los usuarios usualmente navegan la web para recopilar informacién, de manera que
tener el contenido disponible es fundamental en el armado del sitio. EI mismo puede no estar
disponible constantemente y por esta razon, el uso de la cache provee herramientas para
mejorar este aspecto.

Por otro lado, el tiempo de carga del sitio es sumamente importante dado que el
porcentaje de abandono de un sitio esta ligado a este tema (Everts, 2013). Realizar un buen
uso de la cache brinda la ventaja de optimizar los tiempos de carga, no solo en las primeras
visitas, sino tambien en las subsecuentes.

Por Gltimo, se encuentra un tema donde hubo mejoras en los Gltimos afios, mediante la
utilizacion de servicios como Amazon Web Services o Azure, denominado congestion de la
red. En esta ocasion, el servidor cumple un rol fundamental y el uso de la cache del lado del
cliente brinda la seguridad de poder satisfacer necesidades de consumo, sin importar la

cantidad de personas que accedan al sitio web.

4.4 Resumen

En el presente capitulo se describe el almacenamiento en la cache y su mejora de la
experiencia del usuario, confiabilidad y rendimiento. La razén principal del aumento del
trafico web se debe a la popularidad de la web en si misma.

El almacenamiento en la cache intenta mejorar el rendimiento de internet de muchas
maneras. En primer lugar, intenta reducir el tiempo de espera de los usuarios, asociado con la

obtencion de datos. La espera de éstos se puede disminuir porque la cache esta mas cerca del
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cliente que del servidor, que brinda el contenido. En segundo lugar, el almacenamiento en la
cache intenta reducir el trafico de red de los servidores. Por lo tanto, la congestion de la red se
puede disminuir ya que las paginas y datos servidos desde la cache no deben ir hasta el
servidor. Por ultimo, el almacenamiento en la cache puede reducir la cantidad de solicitudes
provenientes de los servidores permitiendo un ahorro no solo en términos de tiempo, sino
también monetarios.

La propuesta planteada en el presente capitulo permite una mejora de la experiencia
de usuario a través del versionado de la cache y la utilizacion de un Ilamado previo al

servidor.

-26 -



Capitulo 5

Aplicacion Préctica
5.1 Introduccion

Thakur sefiala que “la aplicacion [debe tener] todos los componentes de una PWA:
Service Worker, Web App Manifest [and] App Shell.” (p&g. 3). En adicion, para realizar la
tarea del versionado, es necesario un editor de texto, un lenguaje como TypeScript (Javascript
tipado), un paquete de nuget capaz de brindar las dependencias de una PWA y una conexién
HTTPS. Por otro lado, para reducir el consumo de datos servidos desde el servidor, se
requiere un editor de texto -puede ser el mismo usado previamente-, una base de datos y una

API Rest desarrollada con un lenguaje que brinde comodidad.

5.2 Implementacion

El versionado de la cache se realiza teniendo en cuenta la existencia de una version
anterior a la misma y los recursos que deben ser copiados estan definidos en dos arreglos
Ilamados paginasModificadas y recursosACopiar. Adicionalmente, los archivos usados como
ejemplos en las pruebas son descargados de dos formas diferentes dependiendo de la
existencia de la cache en el navegador:

e Desde el servidor mediante la interaccion con la APl Rest y la base de datos,
cuando la aplicacion se inicie o se presente un aumento de dos versiones 0 mas en
la cache.

e Desde la cache, en aquellos casos donde la informacion de los arreglos no tenga
modificaciones.

El cddigo fuente de este procedimiento se realiza en el evento install del SW,

permitiendo una implementacion de una estrategia de la cache que brinda mejoras en la
eficiencia del uso de la misma. El proceso se observa en la Figura 11 y se encuentra

implementado mediante el uso de cédigo JavaScript.
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Figura 11
Evento install del SW

self.addEventListener("install”, (event) {

irn existeCacheAnterior;
.then(existeCacheAnterior {

caches.open(CACHE_ACTUAL ). then( cache

if (existeCacheAnterior) {

caches.open(cach erior).the cacheversionAnterior {
recursosNoEncontrados = [];
await Promise.all(rec piar.map( {url) {
await cacheVersionAnterior.match(url);
cache.put(url, re D
} else {

recursosNoEncontrados.push(url);
return Prom resolve();

return cache.addAll(recursosNoEncontrados.concat(paginasModificadas));

return cache.addAll(recursosACopiar.concat(pag Modificadas));

La reduccion del consumo de datos se lleva a cabo en la intercepcion del evento fetch,
en donde se dispondra a realizar un llamado a la API con conexion a la base de datos para
obtener el momento en el que fueron actualizados los datos por ultima vez. El cddigo fuente

necesario se puede ver en la Figura 12.
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Figura 12
Evento fetch del SW

self.addEventListener(" ch*, (event) {

fe ¢ t = caches.match(event.request)
.then(cachedResponse {

if (levent.request.url.includes( api® { return cachedResponse; }
if (Inavigator.onLine) { urn cachedResponse; }
if (!cachedResponse) {
return caches.open(CACHE_ACTUAL).then(cache
re fetch(event.request).then(newResponse {

e.put(event.request, newResponse.clone());
rn newResponse;

e(cachedResponse.h
event.request.url.split("/
d) { return fetch(event.request); }
return fetch(API_URL_ACTUALI
.then(r r.text())
.then(response {
if (lresponse) { urn cachedResponse; }

fechaActual Date(JSON.parse(response));

caches.open(CACHE_AC
.then(cache {
cache.put(event.request, newResponse);
1
turn newResponse.clone();
bs

urn cachedResponse;

5.3 Validacion
Para poder validar las mejoras en el esquema de recuperacion de datos propuesto, se

dispusieron los casos de prueba y sus resultados esperados en la tabla 2.
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Tabla 2

Descripcion de los casos de prueba

Identificacion del

caso de prueba

Descripcion del caso de prueba

Resultados Esperados

Caso de Prueba 1

Activacion de SW y posterior

obtencion de archivos.

La aplicacion debe funcionar

estando offline.

Caso de Prueba 2

Agregar archivo con
modificaciones e incrementar una

vez la version cache storage.

Descarga de los  archivos
modificados desde el servidor. Los
archivos sin modificaciones deben

descargarse de la cache.

Caso de Prueba 3

No realizar cambios en el listado
de paginasModificadas y afiadir 1

version a la cache storage.

Descarga de todos los archivos

desde la cache.

Caso de Prueba 4

Agregar archivo con
modificaciones 'y afadir 2

versiones a la cache storage.

Descarga de todos los archivos
desde el servidor.

Caso de Prueba 5

No realizar cambios en el arreglo
de paginasModificadas y afiadir 2

versiones a la cache storage.

Descarga de todos los archivos
desde el servidor.

Caso de Prueba 6

Obtener lista de clientes en una

primera instancia.

Descarga de listado de clientes

desde el servidor.

Caso de Prueba 7

Utilizacion de fecha de cache
menor a fecha de actualizacion

para obtener listado de clientes.

Descarga de listado de clientes

desde el servidor.

Caso de Prueba 8

Utilizacion de fecha de cache
mayor a fecha de actualizacion

para obtener listado de clientes.

Descarga de listado de clientes
desde la cache.

Caso de Prueba 9

Anular servicio de internet y

obtener listado de clientes.

Descarga de listado de clientes
desde la cache y cartel de
advertencia de datos

desactualizados.
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Caso de prueba 1 — Activacion de SW y posterior obtencion de archivos.
Utilizando como base el siguiente nombre y version de cache: cache-1 (ver renglén
inicial de Figura 13), en conjunto con los recursos (ver items de los arreglos de la Figura 13),

se disponen las pruebas a realizar.

Figura 13
App Shell de la prueba 1

rap.min.css’

En el primer llamado se observa la descarga de los archivos mencionados en los

arreglos paginasModificadas y recursosACopiar (ver Figura 14).

Figura 14

Archivos obtenidos en la primera interaccion con el servidor de la prueba 1
Name Status Type Initiator Size Time
_1127.004 304 document Other 2738 3ms
| bootstrap.min.css 200 stylesheet (index) (disk cache] 3ms
__| estilos.css 304 stylesheet (index) 2728 3ms
_|appjs 304 script (index) 2738 3ms
=) bannerjpeg 304 jpeg (index) 2748 2ms
Clws 101 ‘websocket (index):59 0B Pending
__| favicon.ico 200 X-icon O 15.4 kB 2ms
__ @ sw-ejemplojs 304 Javascript Other 08B 4ms
| ©@127.001 304 fetch sw-ejemplo.js:56 2738 3ms
| @ estilos.css 304 fetch sw-ejemplojs:56 27128 4ms
_| @ favicon.ico 304 fetch sw-ejemplo,js:56 2748 4ms
| @ bannerjpeg 304 fetch sw-ejemplojs:56 2748 5ms
.| @ no-imaijpg 304 fetch sw-gjemplo,js:56 2748 5ms
| @ appjs 304 fetch sw-efemplojs:56 738 5ms
_| @ bootstrap.min.css 200 fetch sw-ejemplojs56 (disk cache) 3Ims
__| © dientes.ntml 304 fetch sw-ejemplo,js:56 2738 5ms

La cache storage cache-1 de la Figura 15 queda definida con la totalidad de los

archivos definidos en el App Shell de la Figura 13.
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Figura 15
Cache version 58

C X Filter by Path

Application
W Manifest % Name Response-Type Content-Type Content-Length

X Service Workers 0/ basic | text/html; charset=UTF. 247

£ Storage 1 | /clienteshtml basic | text/html; charset=UTF. 2,284

2 | /ess/estilos.css basic | text/css; charset=UTF-8 189

3 | /faviconico basic | image/x-icon 15,086

4 | fimg/bannerjpeg basic | image/jpeg 36,326

5 | /img/no-img.jpg basic |image/jpeg 10,962

6 | /is/appJs basic | application/javascript; .. 788

7 | /bootstrap/4.5.2/css/bootstrap.min.css cors | text/css; charset=utf-8 23,876

/127.0.0.1:5501

pplication Cache

Al recargar la pagina se verifica que los llamados son servidos desde el service worker

(ver Figura 16).

Figura 16
Llamado con archivos en cache versién 58

Name Status Type Initiator Size Time
[]127.001 document Other 9ms
| bootstrap.min.css stylesheet (index) 2ms
| estilos.css stylesheet (index) 2ms
| apps seript (index) 3ms
=) bannerjpeg jpeg 3ms
Clws 101 websocket 0B Pending
| faviconico 200 x-icon Other 1ms

Al dejar offline la pagina, la misma sigue funcionando con normalidad (ver Figura 17

y Figura 18).
Figura 17
Funcionamiento offline de la home

= ° 12 "
Y 5 )
T s5age From DevT

Service workers from other origins

clli <3

Figura 18
Funcionamiento offline de pagina interna clientes.html

Clientes

Service Workers

- n 4

CARGAR CLIENTES

hetp://127.0.0.1:5501/

Received 10/2/2021 2323:27

® #728 activ

itp

Test push message from Devlools.

test-tag-fron-devtools sy

test-tag-fron-devtoals Periodic Sync

Service workers from other origins

e all registrations
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Caso de prueba 2 — Agregar archivo con modificaciones e incrementar una vez la
version cache storage.

Previamente se tiene la cache con version 1y el arreglo paginasModificadas contiene
un archivo nuevo: about.html (ver Figura 19). Para la realizacion de esta prueba se aumenta
la version en 1 y se agrega el archivo clientes.html sin modificaciones en el arreglo de

recursosACopiar (ver ultimo elemento del segundo arreglo de la Figura 19).
Figura 19
App Shell de la prueba 2

CACHE_ACTUA
APT_URL_ACTUAL ON

paginasModificadas = [
"about.html’

15

strap.min.css’,

Se determina que el archivo about.html fue descargado desde la web y el resto de los
recursos fueron servidos desde el service worker (ver Figura 20).

Figura 20

Archivos servidos en el llamado de la prueba 2
Name Status Type Initiator Size Time
|| 127001 200 document 127.0.0.1/:61 4ms
| bootstrap.min.css 200 stylesheet (index) 2ms
__| estilos.css 200 stylesheet (index) 2ms
] appjs 200 script (index) 3Ims
m bannerjpeg 200 jpeg (index) 2ms
ws 101 websocket (index):59 Pending
|| favicon.ico 200 x-icon Other Se: 2ms
_| @ sw-ejemploJjs 200 Jjavascript Other 0B 2ms
|| & abouthtml 304 fetch sw-ejemplo js:52 2738 2ms

La cache storage cache-2 de la Figura 21 muestra la totalidad de los archivos
definidos en el App Shell de la Figura 17.
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Figura 21
Cache version 2

[® @] Elements Console Sources Network  Application  Performance  Memory — Security  Lighthouse  Adblock Plus

C X Filter by Path

Application

B Manifest # | Name Response-Type Content-Type Content-Length
£ Service Workers 0 |/ basic | text/html; charset=UTF... 2476
& Storage 1| /abouthtmi basic | text/htm}; charset=UTF. 1836

2 | /clienteshtml basic | text/htm}; charset=UTF. 2284

Storage 3| Jess/estilos.css basic | text/css; charset=UTF-8 188
4 | ffavicon.ico basic | image/x-icon 15,086

5 nerjpeg basic | image/jpeg 36326

6 | /img/no-imgipg basic | image/jpeg 10,962

7 | /is/appjs ation/javascript; . 788

8 | /bootstrap/4.5.2/css/bootstrap.min.css cors | text/css; charset=utf-3 23876

://127.0.0.1:5501

Caso de prueba 3 — No realizar cambios en el listado de paginasModificadas y
afiadir 1 version a la cache storage.

Se dispone a aumentar la cache una version (ver primer renglon de la Figura 18) y no
realizar modificaciones en los arreglos (ver Figura 18) para confirmar que los elementos del
arreglo paginasModificadas son descargados mientras que los archivos del arreglo

recursosACopiar son servidos desde la cache con versiéon 2.

Figura 22
App Shell de la prueba 3

n_3" .
£ I

API_URL_ACTUALIZACION = 'https

ificadas = |

rap.min.css’,

En la Figura 23, se observa que los archivos son servidos por el service worker, a
excepcion del archivo about.html que vuelve a ser descargado por estar en el arreglo de

paginasModificadas (ver Figura 22).
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Figura 23

Archivos servidos en el llamado de la prueba 3

Name Status Type Initiator Size Time

1 127.0.01 200 document 127.0.0.1/:61 &ms
__ bootstrap.min.css 200 stylesheet (index). 4ms
| estilos.css 200 stylesheet (index). ams
_ appjs 200 script (i ). 2ms
= bannerjpeg 200 Jpeg 2ms
_ws 101 websocket Pending
_| faviconico 200 x-icon 3ms
| @ sw-ejemplo,js 200 Javascript Other 5ms
| @ abouthtml 304 fetch sw-ejemplojs:52 3ms

La cache storage cache-2 de la Figura 24 muestra la totalidad de los archivos

definidos en el App Shell de la Figura 22.

Figura 24
Cache version 3
Application C X Filter by Path
B Manifest # |Name Response-Type Content-Type Content-Length
Lt Service Workers o |/ basic | text/html; charset: F. 2476
& Storage 1| fabouthtml basic | text/html; charset: 1,836
2 | /clientes.html basic | text/html; charset: e 2,284
3 | /css/estilos.css basic | text/css; charset=UTF-8 189
4 | ffavicon.ico basic | image/x-icon 15,086
5 | /img/bannerjpeg basic | image/jpeg 36326
6 | /img/no-imgjpg basic | image/jpeg 10962
7 | /is/appjs basic | application/javascript; ... 788
8 | /bootstrap/4.5.2/css/bootstrap.min.css cors | text/css; charset=utf-8 23,876

/127.0.0.1:5501

Caso de prueba 4 — Agregar archivo con modificaciones y afiadir 2 versiones a la
cache storage.

Se decide aumentar la cache dos versiones (ver primer renglon de la Figura 25) y
agregar un nuevo archivo HTML (ver primer arreglo de la Figura 25) para corroborar la

descarga total de los archivos de ambos arreglos.

Figura 25
App Shell de la prueba 4
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En la Figura 26, se observa que la totalidad de los archivos se descargan desde la web

debido al aumento de dos versiones definido en la Figura 25.
Figura 26

Archivos servidos en el llamado de la prueba 4

Name Status Type Initiator Size Time

[]127.00.1 200 document 127.00.17:61 5ms
| bootstrap.min.css 200 stylesheet (index} 2ms
| estilos.css 0 stylesheet 2ms
| appjs 200 script 2ms
= banner.jpeg 0 ipeg 2ms
ws 101 websocket ( Pending
(| favicon.ico 200 x-icon Other 1ms
| © sw-ejemplojs 200 javascript Other 0B 4ms
|| @ favicon.ico 304 fetch sw-ejemplojs:58 2748 7 ms
| © bannerjpeg 304 fetch sw-ejemplojs:58 2748 7 ms
| @ no-imgjpg 304 fetch sw-ejemplojs:58 2748 9 ms
| @ appis 304 fetch sw-ejemplojs:58 2738 7 ms
__| @ bootstrap.min.css 200 fetch sw-efemplojsi58 (disk cache 6ms
| © clientes.html 304 fetch sw-ejemplojs:58 2738 8 ms
|| @ abouthtml 304 fetch v-ejemplojs:58 2138 8 ms
| @ faghtml 200 fetch emplojsi58 22kB 8 ms
[l @ 127001 304 fetch jemplojs:58 2138 4ms
|| @ estilos.css 304 fetch sw-ejemplojs:58 2728 6ms

La cache storage cache-5 de la Figura 27 muestra la totalidad de los archivos

definidos en el App Shell de la Figura 25.

Figura 27
Cache version 5

C X Filter by Pat

Application

# [Name Response-Type Content-Type Content-Length

0|/ basic | text/html; charset=UTF. 2,476
1 | /abouthtml basic | text/html; charset=UTF.. 1,836
2 | /clientes.html basic | text/html; charset=UTF. 2,284
3 | /ess/estilos.css basic | text/css; charset=UTF-8 188
4 | jfag.html basic | text/html; charset=UTF. 1,845
5 | /[favicon.ico basic | image/x-icon 15,086
6 | /img/banner,jpeg basic | image/ipeg 36,326
7 | /img/no-img.pg basic | image/ipeg 10,962
8 | /js/appjs basic | application/javascript; 788
9 | /bootstrap/4.5.2/css/bootstrap.min.css cors | text/css; charset=utf-8 23,876

Cache

v £ Cache Storage
cache-5 - http://127.0.0.1:5501

22 Application Cache

Caso de prueba 5 — No realizar cambios en el arreglo de paginasModificadas y
afiadir 2 versiones a la cache storage.

En este caso, se dispone a aumentar dos versiones en la cache (ver primer renglén de
la Figura 28) y no realizar ningin cambio en ninguna pagina. Por lo tanto, se tiene el arreglo

de paginasModificadas sin ningun elemento (ver primer arreglo de la Figura 28).
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Figura 28
App Shell de la prueba 5

Se verifica la descarga de todos los archivos debido al salto de dos versiones de la

cache (ver Figura 29).

Figura 29
Archivos servidos en el llamado de la prueba 5

Name Status Type Initiator Size Time
[ ] 127.001 document 127.0.0.1/:61 3ms
| bootstrap.min.css stylesheet (i 2ms
[ | estilos.css stylesheet (index), 2ms
| appjs script 4ms
= bannerjpeg (index) 2ms
_ws 0B Pending
|_| favicon.ico x-icon 2ms
_ & sw-glemplojs 200 Javascript Other 5ms
L @127.001 304 fetch sw-gjemplo.js:57 273 B 11 ms
__ @ estilos.css 304 fetch 2728 9ms
|_| @ favicon.ico 304 fetch 274 B 10 ms
_| @ bannerjpeg 304 fetch 2748 12 ms
|_| @ no-img.jpg 304 fetch 274 B 10 ms
_ @ appijs 304 fetch 273 B 10 ms
|_| @ bootstrap.min.css 200 fetch (disk cache] 9ms
__| @ clientes.html 304 fetch s 2738 10 ms
|| @ abouthtml 304 fetch sw-ejemplo,js:57 2738 11 ms
| & faghtml 304 fetch sw-ejemplojs:57 2738 11 ms

La cache storage cache-7 de la Figura 30 muestra la totalidad de los archivos

definidos en el App Shell de la Figura 28.

Figura 30

Cache version 7

Application C X
# Name Response-Type Content-Type Content-Length
] / basic | text/html; charse.. 2439
1 fessfestilos.css basic | text/css; charset 165
2 [favicon.ico basic | image/x-icon 15,086
3 fimg/bannerjpeg basic image/jpeg 36,326
4 /img/no-img.jpg basic | image/jpeg 10,962
5 fis/appis basic | application/javas.. 119
& Ju10_vi_archivos.html basic | text/html; charse... 1828
7 Ju11_vi_archivos.html basic | text/html; charse.. 1828
8 fu12_vi_archivos. html basic | text/html; charse 1,828
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Caso de prueba 6 — Obtener lista de clientes en una primera instancia.
Para poder realizar esta prueba se plantea la obtencion del listado de clientes mediante
el evento clic dentro del archivo clientes.html. En la Figura 31, se contempla el boton

implementado con la leyenda “Cargar Clientes”.

Figura 31
Cliente.html y botdn de carga de clientes

<« C  © 127.0.0.1:5501/clientes.html

Clientes

* Franco Cifuentes

CARGAR CLIENTES

El llamado al servidor observado en la Figura 32 destaca la intercepcién del evento

fetch del service worker.

Figura 32
Evento fetch de los clientes

Name Status Type Initiator Size Time
| cliente 200 fetch 2ppJs9 ServiceWorker) 11 ms
|| @ cliente 200 fetch sw-ejemplogjs:77 5B 7ms

Por altimo, es importante tener en cuenta, para las pruebas posteriores, el guardado de
la informacién en la cache storage y la fecha en la columna Time Cached (ver renglén

resaltado en la Figura 33).
Figura 33

Fecha de datos guardados en la cache storage de la prueba 6

c x

# | Name Response-Type Content-

Content-Length Time Cached

]
=]

Caso de prueba 7 — Utilizacion de fecha de cache menor a fecha de actualizacion
para obtener listado de clientes.

Para el andlisis de este caso acontece tener en cuenta las siguientes variables: la fecha
del guardado de la informacién en la cache storage (ver Figura 34) y la fecha de actualizacion

de los datos de la base de datos (ver Figura 35).
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Figura 34
Fecha de guardado de los datos en cache

# | Name Response-Type Content Content-Length Time Cached

TN

Figura 35
Fecha de actualizacion de los datos cliente en la base de datos
Id DatosNombre FechaActualizacion
1 cliente 2021-02-10 23:55:00.000
M| NULL NULL nuL

Al hacer clic en el boton de cargar clientes, se generan dos llamados a la API. En un
primer momento, como se menciona en el apartado 5.2, debe realizarse una consulta a la base
de datos utilizando la fecha de actualizacion de los datos. La fecha definida en la Figura 36
coincide con la fecha de la Figura 35y, al comparar la fecha de la Figura 34 y la Figura 35, se
concluye que: como la primera es menor a la segunda, se debe ejecutar un llamado al servidor

para traer el listado de clientes debido a la existencia de modificaciones (ver Figura 37).
Figura 36

Fecha de actualizacion obtenida desde la API

Name X Headers Preview Response Initiator  Timing
__| cliente 1 "2021-92-11T88:085:80"
| & cliente
| @ cliente
Figura 37

Respuesta del llamado a la API Clientes

Clientes eo5 va

* Franco Cifuentes
« Ignacio Cifuentes

CARGAR CLIENTES

Caso de prueba 8 — Utilizacion de fecha de cache mayor a fecha de actualizacion
para obtener listado de clientes.

En este caso, al igual que el anterior, acontece tener en cuenta las siguientes variables:
la fecha del guardado de la informacion en la cache storage (ver Figura 38) y la fecha de

actualizacion de los datos de la base de datos (ver Figura 39).
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Figura 38
Fecha de guardado de datos en cache

8 10/2/2021 23:
76 11/2/2021 0:11:39
23876 10/2/2021 23:23:10

Figura 39
Fecha de actualizacién de los datos cliente en la base de datos

Id DatosMombre FechaActualizacion
1 cliente 2021-02-11 00:05:00.000
b NULL NULL ALIL

Al hacer clic en el boton de cargar clientes, la conexion a la APl genera un solo
Ilamado en comparacion con los dos llamados del caso anterior (ver Figura 40). Esto sucede
porque al comparar la fecha obtenida en el llamado a la API de la Figura 40, se denota que es
menor a la fecha de guardado de los datos en la cache storage de la Figura 38. Se interpreta
que los datos en cache fueron solicitados luego de la ultima actualizacion y, por lo tanto, se

encuentran actualizados.
Figura 40

Fecha de actualizacion obtenida desde la API

Name X Headers Preview Response Initiator  Timing
__| cliente 1 "2021-92-11T80:85:00"
B @ cliente

Caso de prueba 9 — Anular servicio de internet y obtener listado de clientes.
En este caso es necesario suspender el servicio de internet de manera que las
solicitudes nunca lleguen al servidor. Para realizar esta tarea se debe deshabilitar el adaptador

de red como se observa en la Figura 41.
Figura 4l

Desconexidn de internet

& Conexiones de red
T % > Panel de control > Redes e Internet > Conexiones de red

Organizar =

[ h Ethernet

. Deshabilitado
W= Intel(R) Ethernet Connection (2) 12...
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La carga de clientes es realizada desde el boton “Cargar clientes” en la web y se
aprecia que los datos guardados en cache de la Figura 42 son presentados sin ningun
impedimento.

El mensaje en rojo “Los datos pueden estar desactualizados” de la Figura 42 implica
que no se pudo realizar ningun llamado a la APl para verificar la ultima fecha de

actualizacion de los datos (ver Figura 43).
Figura 42

Datos y cartel al estar offline

Clientes

* Franco Cifuentes
¢ Ignacio Cifuentes

CARGAR CLIENTES

Figura 43
Evento fetch interceptado y servido desde el SW

Name Status Type Initiator Size

_| cliente 200 fetch appjs:9 ServiceWorker,

5.4 Resumen

En este capitulo se ha trabajado con casos de prueba offline y online, versionado y el
uso de modificaciones a paginas web. En todos ellos se ha visto el correcto funcionamiento y
una mejora del rendimiento en dos aspectos: el ahorro de consumo de datos y la mayor
velocidad de carga.

En esta implementacidén hay que remarcar dos aspectos relevantes. En primer lugar,
las pruebas contienen una secuencialidad y esto no es un requerimiento. En segundo lugar, la
implementaciéon estd dada del lado del cliente mediante un sitio web, sin embargo, la
importancia del codigo esta del lado del servidor mediante el uso de una API con acceso a la
base datos.

Las pruebas dejan en evidencia cdmo lograr una mejora en el rendimiento de un sitio

web mediante el desarrollo de una arquitectura orientada al uso eficiente de la cache.
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Conclusiones

El mundo de las PWA lleg6 para quedarse. La web movil se asemeja
significativamente a las aplicaciones instalables descargadas desde la tienda y ésto sucede
debido a la configuracién del archivo manifest, instalacion en la pantalla inicial, trabajo en
segundo plano del service worker y mayor velocidad de carga. La metodologia aplicada en
este trabajo se desarrolla sobre estas dos Ultimas caracteristicas, mediante el disefio e
implementacion de una solucién que contempla el manejo de versionado y el uso de fechas
de actualizacion para mejorar el rendimiento de las PWA.

Con la implementacion presentada en este trabajo final de carrera, quedan validadas
las hipotesis planteadas. Mediante el prototipo y las pruebas implementadas en el capitulo
previo es posible decir que el uso de SW permite implementar estrategias de almacenamiento
en la cache en PWA. Adicionalmente, la implementacién de versionado de codigo, esquemas
de recuperacion y llamada al servidor otorga mejoras en el rendimiento de aplicaciones web
debido a que se evita descargar todo el contenido de la red en cada llamado al servidor.

Cuando se habla de versionado, su utilizacion se asocia a la realizacion del
seguimiento de cddigo en los proyectos. Sin embargo, en los casos pruebas 2, 3, 4y 5, el
versionado se empled para dar seguimiento a los datos que eran recibidos en cada Ilamada al
servidor. Esta funcionalidad es sumamente provechosa para el usuario debido al ahorro de
datos y la obtencién de una mayor velocidad de carga de la web, sin tener nocion de lo que
esta sucediendo internamente.

En los casos de prueba 6, 7 y 8 se realiza una consulta al servidor para obtener la
fecha de actualizacion de los datos que posteriormente van a ser consultados. Esto puede
resultar contraproducente por realizar un llamado extra, sin embargo, este Illamado previo
permite definir si la informacion debe ser servida desde la base de datos, o si la almacenada
en la cache es suficiente para ser brindada al usuario.

Desde un punto de vista, se encuentra el versionado de la cache y desde otro, la fecha
de actualizacion y la interaccion con el servidor. Frecuentemente, no existe conexion a
internet para realizar consultas y manejos de recursos, por lo que es importante recordar la
funcionalidad offline de las PWA. Para tener en cuenta la misma, se plantearon los casos de
pruebas 1y 9. En éstos se ha observado que un mensaje al usuario es suficiente para poder
brindar una navegabilidad con la ausencia de conexion a internet.

La mejora planteada esta orientada a una optimizacion de la experiencia de usuario y

al rendimiento, considerando que en la actualidad es conveniente para captar mas clientes. Si
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bien para el desarrollo fue necesaria la creacion de una API para poder interactuar con la base
de datos, el nucleo de la investigacion esta centrado en las lineas de cddigo del lado del
frontend utilizando cddigo JavaScript. Por esta razon, seria recomendable que futuras

investigaciones abordasen el desarrollo de arquitecturas de PWA del lado del backend.
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Lineas Futuras de Investigacion

El andlisis del presente trabajo se ha centrado en un esquema de recuperacion de datos
del lado del cliente. De forma complementaria, existe la posibilidad de enfocarse en una
arquitectura basada del lado del servidor llamada Server Side Rendering (SSR). Esta técnica
es utilizada para representar una Single Page Application (SPA) y era la forma tradicional de
servir una web. Desafortunadamente, a medida que llegaron los framework con JavaScript, se
ha ido diluyendo, pero nunca desaparecid. Por esta razon, se propone investigar sobre SSR
teniendo en cuenta sus caracteristicas mas valiosas:

e Velocidad de carga: al tener las paginas renderizadas en la respuesta inicial, la
aplicacion carga con mayor velocidad, permitiendo a los usuarios ver la respuesta
rapidamente y proporcionar una mejor experiencia.

¢ Rendimiento del SEO: se puede rastrear segun el contenido de la pagina y los
motores de busqueda pueden indexarla adecuadamente debido a que se tiene una
pagina estatica.

La mejor practica es combinar SSR y CSR tanto como sea posible para que los datos
provenientes del servidor se utilicen para representar la pagina en el lado del servidor en una
primera instancia. El objetivo es que cuando el cliente recupere la pagina, el service worker
almacene en cache todo el contenido necesario. Posteriormente, el service worker consultara
datos dinamicos en el servidor y volvera a renderizar del lado del cliente. En esencia, la
utilizacion de SSR puede cargar rdpidamente la pagina en primera instancia y, después de la
carga inicial del sitio web, el cliente puede optar por utilizar s6lo las partes que deben

actualizarse para volver a renderizar la pagina.
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API

CAETI

CSR

CSS

DOM

HTML

HTTPS

IDE

PWA

SEO

SSR

SPA

SwW

SWIF

Acronimos

Application Programming Interface

Método que permite la comunicacion entre dos programas de software.

Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informatica

Instituto dedicado a la investigacion de las tecnologias informaticas de
comunicacion.

Client Side Rendering

Enfoque de renderizado de un sitio web del lado del cliente.

Cascade Style Sheets

Definicion de estilos a ser utilizados en un documento estructurado.

Document Object Model

Definicion de la estructura ldgica, manipulacién y accesibilidad de un
documento.

HyperText Markup Language

Lenguaje de marcado para paginas.

Hypertext Transfer Protocol Secure

Transferencia segura de datos mediante la utilizacion del protocolo HTTP.
Integrated Development Environment

Aplicacion que provee herramientas y servicios al programador durante la
creacion de software.

Progressive Web App

Tipo de software de aplicacion que se entrega a través de la web.

Search Engine Optimization

Método de obtencion de ranking elevado en buscadores de internet de
aplicaciones web.

Server Side Rendering

Enfoque de renderizado de un sitio web del lado del servidor.

Single Page Application

Web de una sola pagina enfocada en dar una experiencia de usuario fluida.
Service Worker

JavaScript ejecutado por el navegador en segundo plano.

Service Worker Infusion Framework
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Framework basado en services workers para mejoras de rendimiento de
navegacion.
URL Uniform Resource Locator
Direccion de un recurso Unico en la web.
W3C World Wide Web Consortium
Grupo de desarrolladores que recomiendan estandares para los desarrollos de

aplicaciones web.
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