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Аннотация 
В данной статье рассматривается сравнительно новая технология построения 

веб-приложений, получившая название PWA, а также ее потенциал в развитии 

систем дистанционного обучения. Статья включает в себя краткий экскурс в 

основные принципы вышеупомянутой технологии и план предстоящего 

исследования. Данное исследование преследует две цели. Первой целью 

является выяснение того, как использование технологии PWA в веб-

приложении сказывается на количественных и качественных 

характеристиках. Второй, не менее важной целью является формирование 

вывода о том, какой вклад может принести данная технология в развитие 

интернета вообще и e-learning систем в частности. 

This article discusses a relatively new technology for building web applications, 

called PWA, as well as its potential in the development of e-learning systems. The 

article includes a brief excursion into the basic principles of the above-mentioned 

technology and a plan for the upcoming research. This study has two objectives. The 

first goal is to find out how the use of PWA technology in a web application affects 

quantitative and qualitative characteristics. The second, no less important goal is to 

form a conclusion about what contribution this technology can bring to the 

development of the Internet in general and e-learning systems in particular. 
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Введение 

Современными тенденциями высшего образования являются его 

практикоориентированность и цифровизация. Первая тенденция поддерживается 

наличием большого количества стандартов, как российских, так и международных [1-

8], вторая же – наличием огромного количества систем электронного обучения [9-13], 

включающих компьютерные учебники [14], приложения-тренажеры [15], виртуальные 

лаборатории [16-17], электронные курсы, разработанные на базе какой-либо системы 

электронного обучения [18-26]. Так или иначе, большинство e-learning систем 

используют веб-технологии для обеспечения дистанционности процесса обучения. 

За последние несколько лет веб-технологии сделали огромный скачок в 

сторону интерактивности, динамичности и доступности. С начала истории 

возникновения интернета до сегодняшнего дня, система претерпела глобальные 

изменения. В первые годы после создания интернета веб-сайты представляли собой 

статичные страницы, содержащие минимум оформления и относительно редко 

обменивающие данными с веб-сервером. Сейчас же многие сайты являются 

динамичными веб-приложениями, содержащими обилие интерактивных элементов. 

Причем объем передающихся между веб-клиентом и веб-сервером данных возрос в 

несколько раз. Как следствие, плохо оптимизированные веб-сайты и веб-приложения 

показывают низкую производительность при слабом интернет-соединении. В связи с 

этим стали очень востребованы технологии, позволяющие сократить объем 

передаваемого трафика или частоту обмена данными. Данная проблема особенно 

остро стоит для систем электронного обучения, где объем трафика может быть 

настолько огромным, что сильно затормозит и таким образом, сделает совершенно 

некомфортной или невозможной работу с этой системой. Кроме того, бурное развитие 

и повсеместное распространение мобильных устройств приводит к необходимости 

обеспечения обучения с использованием этих устройств. Однако перенос систем 

обучения на мобильные платформы не всегда легок, а зачастую и невозможен. 

Одной из технологий, позволяющих решить проблему трафика и 

мобильности, стала технология PWA (англ. — progressive web app) - технология  веб-

разработки, которая добавляет сайтам возможности приложений для мобильных 

устройств  

(рис. 1). 

 
Рис. 1. Технологии и целевые показатели PWA 

Термин был предложен Алексом Расселом, инженером Google Chrome [27].  

Технологию PWA поддерживает и активно развивает Google. Согласно интернет-

ресурсу Google Developers, PWA обладает следующими характеристиками: 
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 Прогрессивный - работает у любого пользователя, независимо от выбора 

браузера, используя принципы прогрессивного усовершенствования. 

 Отзывчивый - подходит для любого форм-фактора: рабочего стола, 

мобильного телефона, планшета. 

 Независим от подключения – специальный процесс Service Worker 

позволяет работать в автономном режиме или в сетях низкого качества. 

 Подобен приложению - ощущается для пользователя как обычное 

интерактивное приложение. 

 Актуальный - всегда в актуальном состоянии, благодаря процессу 

обновления service worker. 

 Безопасный - работает через HTTPS, чтобы предотвратить слежку и 

убедиться, что информация не может быть подделана. 

 Обнаруживаемый - идентифицируется как «приложение», согласно 

WebAppManifest, и обнаруживается поисковыми системами. 

 Повторно посещаемый - использует push-уведомления для поддержания 

связи с пользователем. 

 Устанавливаемый - предоставляет иконку на главном экране без 

использования AppStore. 

 Связываемый - может легко использоваться через URL-адрес и не 

требует сложной установки. 

Технические критерии для сайта, который может считаться прогрессивным 

веб-приложением, были описаны Алексом Расселом: 

 Создает безопасное соединение через протокол TLS. 

 Работает в автономном режиме. Подразумевается, что для прогрессивных 

веб-приложений требуется service worker. 

 Использует WebAppManifest с по крайней мере четырьмя ключевыми 

свойствами: name, short_name, start_url и display (со значением standalone или 

fullscreen). 

 Создает иконку размером не менее 144×144 в формате png. 

Вышеописанные характеристики технологии PWA делают ее весьма 

привлекательной для использования в сфере образования. Система дистанционного 

обучения, созданная с применением PWA-технологии будет доступна на любом типе 

устройств при любом качестве интернета, ее легко будет найти и установить, а также 

будет обеспечиваться постоянная связь с обучаемым благодаря push-уведомлениям. 

Компоненты PWA 

PWA имеет некоторые важные технические компоненты, которые работают 

вместе. Следующие компоненты необходимы для разработки прогрессивного 

приложения: Service Worker, Файл манифеста, HTTPS (рис 2). 

 
Рис. 2. Компоненты PWA 
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1. Service Worker 

При первой загрузке Service Worker сохраняет необходимые ресурсы в кэше 

браузера. И когда пользователь посещает приложение в следующий раз, Service 

Worker проверяют кэш и возвращают ответ пользователю, прежде чем даже проверить 

доступность сети. 

Service Worker - это всего лишь компонент кода JavaScript, который работает 

как прокси-сервер между браузером и сетью. ServiceWorker управляет push-

уведомлениями и помогает создать автономное веб-приложение с помощью API кэша 

браузера [28]. 

Это может ускорить работу приложения, независимо от того, подключено 

устройство к интернету или нет. 

Разработчик имеет полный контроль над поведением приложения и тем, как 

оно должно реагировать в различных сценариях. Service Worker имеет свои 

собственные события жизненного цикла [29]. 

2. Файл манифеста 

Файл манифеста - это файл конфигурации JSON, который содержит 

информацию о приложении, например, значок, который будет отображаться на 

главном экране при установке, краткое имя приложения, цвет фона или тему (рис. 3). 
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Рис. 3. Пример содержимого файла манифеста 

Если файл манифеста присутствует, браузер автоматически запускает баннер 

установки веб-приложения, и если пользователь согласен, это добавляет значок на 

главный экран, и PWA устанавливается.  

3. HTTPS 

Service Worker имеет возможность перехватывать сетевые запросы и изменять 

ответы. Service Worker выполняют все действия на стороне клиента. Следовательно, 

PWA требует безопасного протокола HTTPS [28]. 

План исследования влияния технологии PWA на количественные 

и качественные показатели веб-приложения 

Прежде чем начать исследование следует определить характеристики, по 

которым будут сравниваться обычное веб-приложение и веб-приложение с 

применением технологии PWA, а также разделить их на две группы: количественные 

и качественные. 

К количественным показателям отнесем следующие: 

 Время загрузки 

 Среднее количество обращений в веб-серверу 

 Время необходимое пользователю на выполнение нетривиального 

действия (оформление заказа, поиск в каталоге и т.п.) 

Качественные показатели включают в себя: 

 Опыт пользователя 
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Количественные показатели будут измеряться при помощи встроенных в веб-

браузеры инструментов разработчика. Для определения качественных показателей 

необходимо набрать группу тестируемых, которым будет предложено проделать 

определенные действия в веб-приложении. После того, как участники тестирования 

достигнут (или не достигнут) поставленной цели, им будет дана анкета с вопросами. 

В результате анализа всех анкет будет сделан вывод о том, на сколько позитивным был 

опыт использования веб-приложения. 

Также планируется сравнить, насколько технология PWA доступна на 

операционных системах Android и iOS. 

Затрагиваемые исследованием области 

Данное исследование затрагивает такие области информационных 

технологий, как веб-разработка, компьютерные сети и информационная безопасность. 

В ходе исследования планируется подробное изучение технологии HTTPS, так как 

подразумевается, что веб-приложение хранит и передает личные данные 

пользователей, для которых необходимо обеспечить должный уровень безопасности.  

Обзор опыта внедрения технологии PWA 

На сайте Google Developers можно найти много примеров успешной 

реализации технологии PWA [27]. 

1. Alibaba 

Alibaba.com является крупнейшей в мире онлайн-торговой платформой для 

бизнеса (B2B), обслуживающей более 200 стран и регионов. После обновления своего 

сайта до прогрессивного веб-приложения (PWA) они достигли 76-процентного 

увеличения общего числа конверсии в браузерах. 

2. Ele.me 

Ele.me – самая большая компания заказа и доставки еды в Китае. Она 

обслуживает 260 миллионов зарегистрированных пользователей из более чем 200 

городов по всему Китаю и более 1,3 миллиона ресторанов. Внедрение технологии 

PWA помогло Ele.me достичь следующих результатов: 

 Время загрузки уменьшилось на 11,6% для закешированных страниц. 

 Время загрузки снизилось в среднем на 6,35% по всем страницам. 

 Время полной загрузки снизилось до 4,93 секунд в 3G сети при первой 

загрузке. 

3. Twitter 

Twitter - социальная сеть для публичного обмена сообщениями при помощи 

веб-интерфейса, SMS, средств мгновенного обмена сообщениями или сторонних 

программ-клиентов для пользователей интернета любого возраста. Он имеет 328 

миллионов активных пользователей по всему миру, которые потребляют, создают и 

обмениваются информацией. С более чем 80% пользователей на мобильных 

устройствах, Twitter хотел, чтобы опыт использования мобильной версии сайта стал 

быстрее, надежнее и привлекательнее. После обновления своего сайта до 

прогрессивного веб-приложения (PWA) они зафиксировали следующие изменения: 

 Количество просматриваемых за сессию страниц увеличилось на 65%. 

 Количество отправляемых сообщений увеличилось на 75%. 

 Показатель отказов снизился на 20%. 

Наличие примеров реализации среди популярных брендов говорит о больших 

перспективах развития технологии PWA. Многие ее называют даже технологией 
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будущего. Однако для целей обучения такая технология применяется пока еще редко. 

На просторах интернета авторам удалось найти лишь блог [30], где на примере 

приложения для обучению скорочтения подробно описывается, как применять 

технологию PWA (рис. 4). 

 
Рис. 4. Приложение «Скорочтец» на мобильной платформе 

Заключение 

PWA — новая технология, поэтому пока не существует однозначного 

понимания того, как она будет развиваться. Конечно, в ней есть недостатки, которые 

могут замедлить ее развитие. Среди наиболее значимых можно отметить неполную 

поддержку всеми браузерами. Так, Chrome и Opera начали поддержку прогрессивных 

WebApps, а Firefox и Microsoft взяли на себя обязательство по поддержке. Пока 

намерений по поддержке этого формата нет только у Apple [31]. Однако преимуществ 

у нее гораздо больше. Прогрессивные приложения значительно меньше мобильных 

приложений по размеру, так как они эффективно используют возможности браузера. 

Установка приложения происходит мгновенно. Все компоненты, которые требуют 

длительной загрузки, уже устанавливаются в кэш при первом посещении сайта 

пользователем. Кроме того, прогрессивные приложения кроссплатформенны в 

отличие от обычных, которые могут быть использованы только на той платформе, для 

которой они созданы. Вы не можете использовать обычное приложение на вашем 

компьютере так же, как на Android или iOS устройстве, в отличие от прогрессивных 

приложений. Учитывая все вышесказанное, можно сделать вывод, что технология 

PWA может быть весьма полезной для нужд образования, так как позволит обеспечить 

охват аудитории как в веб, так и в мобильной среде, а также позволит системе 
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оставаться отзывчивой и актуальной, несмотря даже на низкую скорость подключения 

к сети интернет или даже временное отсутствие подключения. 
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