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Аннотация. Представлен новый подход разработки веб аудио сервисов, 
основанный на применении технологий Progressive Web Apps (PWA) и кэши-
рования данных. PWA предоставляет возможность веб приложению быть 
установленным на смартфон прямо из браузера. Особенностью нашего сер-
виса является использование кэширования. Благодаря кэшированию мож-
но добиться эффективного использования ресурсов сети, а также работать 
в режиме offline. Рассмотрены стратегии кэширования, а также их примене-
ние в разработанном веб приложении.
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Введение

При разработке аудио сервиса решается вопрос, 
какого типа клиентское приложение разраба-
тывать. Можно разработать кроссплатформен-

ное приложение или нативное приложение, зависящее 
от  платформы. Выбор между нативным, кроссплатфор-
менным и  веб-приложениями может быть сложным 
[1]. Кроссплатформенный подход как правило требует 
меньше затрат, но  обладает меньшей производитель-
ностью в  сравнении с  нативными. Объединить досто-
инства кроссплатформенного и  нативного приложений 
позволяет применение технологий Progressive Web Apps 
(PWA). Разработка PWA — это новый подход, позволяю-
щий объединить простоту разработки веб приложений 
и  типичный для нативных приложений опыт пользова-
тельского взаимодействия. Кроссплатформенность PWA 
обеспечивается за  счет поддержки данной технологии 
популярными браузерами, например Chrome, Safari 
и Firefox [2]. Веб аудио сервис предполагает наличие кли-
ентской и серверной частей. Технологии PWA применя-
ются на клиентской части и не требуют дополнительных 
настроек на сервере.

Перерывы в  связи и  изменение скорости переда-
чи данных влияют на  качество аудио сервиса. Поэтому 

при создании аудио сервиса необходимо использовать 
кэширование данных, которое позволяет уменьшить не-
гативное влияние изменения параметров сети и обеспе-
чить offline доступ.

Целью работы является разработка подхода созда-
ния веб аудио сервиса на базе PWA технологий и страте-
гий кэширования данных на стороне клиента.

Обзор технологий и инструментов

Известно множество веб аудио сервисов: Spotify, 
SoundCloud, Yandex Music, VK Music, Youtube Music [3–
5]. Они позволяют прослушивать мелодии, составлять 
плейлисты и др. Во всех сервисах имеется возможность 
кэширования аудио. Кэширование позволяет прослуши-
вать мелодии даже после отключения интернета, а также 
обеспечивает беспрерывное прослушивание в  услови-
ях плохого качества сети. Однако возможность кэши-
рования в  представленных аудио сервисах не  доступ-
на в рамках веб аудио сервисов, а присутствует только 
в мобильных версиях. Отметим, что в Spotify и Youtube 
music применяется технология PWA [6, 7]. Но не исполь-
зованы все возможности этой технологии. Их клиентские 
приложения можно добавить на рабочий стол из браузе-
ра, но нельзя использовать без доступа к интернету.
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Мы предлагаем использовать следующий набор 
инструментов для разработки: PWA, инструмент для 
настройки service worker — Workbox, библиотека для 
разработки интерфейса — React, менеджер состояний 
приложения — Redux, база данных — IndexedDB.

Progressive Web App (PWA) — Прогрессивные веб-при-
ложения — это тип программного обеспечения, постав-
ляемого через интернет, созданный с  использованием 
распространенных веб технологий, включая HTML, CSS, 
JavaScript [2, 8]. Функциональные возможности вклю-
чают работу в  автономном режиме, push уведомления 
и  доступ к  оборудованию устройства. Минимальные 
требования для PWA [9, 10]: использование протокола 
HTTPS, наличие service worker и  манифеста веб-прило-
жения [11].

Применение технологии PWA дает следующие воз-
можности [12]:

1. 1. Отзывчивость. Интерфейс приложения может 
быть настроен для использования на  смартфо-
нах, планшетах, ноутбуках и настольных компью-
терах. Отзывчивость может достигаться за  счет 
использования медиа-запросов.

2. 2. Возможность быть независимым от подключения 
к  интернету за  счет работы service worker, кото-
рый входит в состав PWA. Service worker позволя-
ет приложению работать в автономном режиме.

3. 3. Возможность реализовать обновление прило-
жения, благодаря процессу обновления Service 
Worker [13].

4. 4. Безопасность. Service worker требует использо-
вать https соединение.

5. 5. Возможность установки приложения как из брау-
зера, так и  из  магазинов приложений, таких как 
App Store и Play Market.

6. 6. Native-llike. Приложение ведет себя как нативное 
с  точки зрения взаимодействия пользователя 
с интерфейсом и навигации.

Service Worker — ядро технологии PWA, выполняю-
щее роль проксирующего слоя между веб приложением 
и браузером. Все запросы браузера идут через него. Он 
позволяет настроить поведение веб-приложения в  ре-
жиме offline, перехватывая и  обрабатывая сетевые за-
просы. Ему также доступны push-уведомления и API для 
фоновой синхронизации [14]. Service Worker представля-
ет из себя JavaScript файл, подключаемый к html страни-
це. Он не имеет доступа к Document Object Model (DOM) 
веб страницы, работает в  отдельном потоке JavaScript, 
и, следовательно, не блокирует основной поток прило-
жения.

Необходимо использовать кэширование ресурсов, 
т. е. хранение ресурсов на клиентском устройстве, чтобы 

уменьшить время отклика на запросы на загрузку аудио, 
плейлистов и  изображений. Однако большинство ре-
сурсов отличаются друг от друга и для каждого ресурса 
нужно настраивать кэш отдельно. Самый простой спо-
соб настройки предоставляется библиотекой Workbox. 
Workbox Strategies — инструмент, позволяющий настро-
ить поведение при взаимодействии с кэшем для различ-
ных сетевых ресурсов [15].

Для определения к  какому ресурсу будет примене-
на стратегия кэширования используется инструмент 
workbox cacheable response. Этим инструментом можно 
настроить сетевые запросы для кэширования.

Чтобы определить ограничения для кэша использу-
ется CacheExpiration. Можно настроить следующие пара-
метры:

1. 1. maxEntries — максимальное количество записей 
в кэше. Если предел по записям достигнут, то при 
следующем добавлении в кэш будет заменена за-
пись, к которой реже всего обращались.

2. 2. maxAgeSeconds — максимальное время жизни за-
писи в кэше в секундах.

Для разработки использовалась популярная комби-
нация для одностраничных веб приложений — React [16] 
и Redux [17].

React — библиотека для разработки интерфейса веб 
приложений. React позволяет уменьшить время ререн-
деринга страниц приложения за  счет использования 
Virtual DOM и оптимизаций рендеринга.

Redux — это библиотека для мониторинга состоя-
ния веб-приложения, реализующая архитектуру Flux 
[18]. Flux — это архитектурный шаблон, предложенный 
Facebook для создания SPA. Предлагается разделить при-
ложение на  следующие части: хранилище, диспетчер, 
представление, действия. Данные в  Flux-приложении те-
кут в одном направлении: представления запускают дей-
ствия, которые передаются через диспетчера, отвечающе-
го за обновление хранилищ, данные которых привязаны 
к представлениям. Однонаправленный поток данных по-
могает избежать рассинхронизации между состоянием 
приложения и интерфейсом. Redux позволяет нам хранить 
только один объект состояния приложения в  локальной 
базе данных и сокращает время разработки программно-
го обеспечения. Также рассматривалась библиотека MobX, 
но  при ее использовании состояние приложения может 
быть разделено на части, что может усложнить дальней-
шее кэширование состояния. Мы предлагаем использо-
вать IndexedDB в качестве локальной базы данных [19–20]. 
IndexedDB — API для работы с  клиентским хранилищем 
больших объемов структурированных данных. IndexedDB 
подходит для хранения redux store.
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вашего приложения. Если приложение не  планирует-
ся обновлять в  будущем, следует применить стратегию 
только кэширования.

Для сохранения пользовательской медиа библио-
теки следует использовать стратегию Network first для 
получения одним запросом самой новой версии би-
блиотеки из  сети, но  сохраняя возможность получения 
кэшированной версии в случае отсутствия интернет-со-
единения. Другой вариант — использование стратегии 
stale-while-revalidate. В этом случае состояние также бу-
дет синхронизировано, но после повторного запроса.

Для хранения изображений и аудиозаписей следует 
использовать стратегию Cache first. Эти ресурсы являют-
ся неизменяемыми во  времени, но  их нельзя добавить 
в кэш предварительно.

На  кэширование содержания аудио стоит уделить 
особое внимание. Так как обычно запрос на прослушива-
ния аудио представляет из себя Range Request в резуль-
таты которого аудио загружается постепенно по  мере 
прослушивания, то для того, чтобы получить кэш на всю 
аудиозапись, в фоне отправляется запрос на получение 
полного аудио, и только когда всё аудио загружено, оно 
попадает в кэш.

Мы использовали статистику [26] при выборе пара-
метров кэширования, таких как количество аудиозапи-
сей в кэше и время жизни кэша. В среднем пользователи 
тратят от 99 до 140 минут в день на прослушивание му-
зыки в  популярном приложении Spotify в  зависимости 
от  региона проживания [26]. Средняя продолжитель-
ность музыкального произведения составляет 3 минуты 
30 секунд. Исходя из этого, в среднем в день может пона-
добиться от 28 до 40 аудиозаписей в кэше.

Мы рассматриваем временной отрезок в один день. 
Это покроет все ситуации, когда при обычном использо-

вании может потребоваться офлайн-доступ: аварийное 
отключение домашнего интернета, потеря связи в  ме-
тро, в  машине и  при полете на  самолете. Время жизни 
кэша для аудио должно быть установлено с запасом от 2 
до 7 дней. Это позволит пользователям прослушать дав-
но добавленную мелодию, а также вернуться к исполь-
зованию приложения после перерыва.

Изучение поведения пользователей и  алгоритмов 
адаптации требует дальнейших исследований. Напри-
мер, то, как часто пользователи ищут новую музыку 
и используют плейлисты, может повлиять на выбор наи-
более эффективной стратегии и настроек кэширования. 
Еще одной темой для исследований является изучение 
механизмов защиты авторских прав. Например, если 
платная подписка пользователя заканчивается, может 
потребоваться удалить кэширования аудио. Это можно 
реализовать, ограничив время жизни кэша аудио и  пе-
риодически продлевая время жизни, если подписка ак-
тивна.

Заключение

В статье предлагается новый подход к разработке ау-
дио сервиса с использованием стратегий кэширования. 
Стратегию stale-while-revalidate следует использовать для 
сохранения пользовательского интерфейса приложения. 
Это позволяет при необходимости заменить старую вер-
сию приложения на  новую, сохранив при этом возмож-
ность запуска приложения без интернета. Используйте 
стратегию Network first, чтобы сохранить пользователь-
скую медиатеку. Используйте стратегию Cache first для 
хранения изображений и аудиозаписей. Использование 
технологии Progressive Web Apps позволяет приложению 
работать онлайн и офлайн и предоставлять пользовате-
лю интерфейс, идентичный нативному приложению. Ис-
пользуемые решения позволяют динамически изменять 
параметры кэша и применяемые стратегии на основе из-
учения поведения пользователей.
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