
        
            
                
            
        

    
  内容简介


  Progressive Web App（PWA）是由谷歌提出的一整套技术解决方案，它致力于为Web提供出色的用户体验，并完美体现了渐进增强原则。作为为数不多的实战入门用书，《PWA实战：面向下一代的Progressive Web App》旨在通过大量清晰示例来介绍PWA的主要特性。全书一共由五个部分组成：第一部分介绍PWA的概念及解锁PWA应用的关键—Service Worker，第二部分介绍如何构建响应速度更快的Web 应用，第三部分介绍如何构建更吸引人的Web 应用，第四部分介绍如何构建应对各种复杂网络的Web应用，第五部分介绍PWA的发展前景。


  本书适合Web开发人员及前端技术爱好者阅读，稍有HTML、CSS和JavaScript基础学习效果更佳。
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  推荐序1


  PWA非常具有革新性，在国外已得到广泛的应用，取得非常好的效果，既为众多站长带来很大收益，也给用户带来很好的用户体验。可喜的是，PWA在国内同样快速发展，许多知名站点已经拥有PWA的绝佳体验，如饿了么、微博等。


  之前有几个枷锁束缚着传统Web的发展。首先受限于Web端的首屏展现速度、渲染性能、动画流畅性等瓶颈，无论怎么进行优化，始终无法突破移动设备上浏览器给Web套上的用户体验枷锁。其次Web App不像原生应用可以在桌面上创建入口，用户进入Web站点的主要渠道是搜索引擎，这无疑成本巨大，导致用户和站点之间的黏性很脆弱。最后，Web端在原生能力上还有限制。


  PWA正是为解决这些问题而提出的概念—PWA能被添加到手机的主屏幕，可以离线使用，还可以接收离线消息；采用App Shell设计模型配合Service Worker，能让站点具有和原生应用相似的体验；并且PWA还包含诸多其他提升用户体验的技术和标准，比如Credential Management API，可以让用户登录时无须输入密码。


  PWA提出的这些新技术，如Service Worker，无法兼容老的浏览器怎么办？正如本书第1章所述，PWA是渐进式的，在不支持新特性的浏览器上其网站仍可以作为一个普通的Web网站来运行，不需要花很大代价进行升级。


  通过详细的代码示例、直观的配图，本书一步步引导读者学会PWA的各项技术要点，学会如何搭建体验良好的PWA站点。作者不仅介绍Web App Manifest、Service Worker等PWA基础知识，还发散地讲到Fetch API等周边的新技术标准，甚至讲到如何使用第三方库Workbox快速编写Service Woker，知识点覆盖非常全面。


  无论是PWA初学者，还是已有一定经验的读者，这本书都非常值得一读。


  —彭星，百度资深前端工程师


  推荐序2


  Progressive Web App是既Ajax、响应式设计、HTML5之后，Web平台的又一次革命性突破。它在开放Web标准的基础之上，突破了以往Web应用只能依赖互联网分发与依赖浏览器作为入口的两大桎梏，瞬间打开了Web应用从性能、架构到用户体验上的一系列可能性。


  PWA中非常引人注目的核心新特性是Service Worker，它实质上为Web应用带来了一种安全且低功耗的后台处理能力。无论是用于实现离线Web应用所需要的缓存读写与网络代理，还是用于提升Web应用能力的推送通知、后台同步，其实都得益于这种新的并发能力。随着Edge与Safari的相继发布，Service Worker已经历史性地得到了全浏览器的支持。


  而这就要归功于Web开放性的力量。相比于其他众多私有的“类Web”技术，PWA技术完全属于开放Web标准。PWA因此具备了独一无二的跨平台能力，不止于移动端，Chrome与Windows已经让PWA在桌面端也晋升为第一公民。这使得使用一套代码发布可以同时跨移动桌面设备、跨操作系统、跨浏览器的超级应用真正成为可能。这里有非常大的想象空间，非常值得我们期待。


  PWA堪称“下一代Web应用模型”，从2015年第一次发布，到2018年年中，无论是国际上的谷歌、Twitter、Facebook、Instagram、FlipKart、Uber、Lyft、Pinterest、Tinder、Flipboard、Spotify，还是国内的AliExpress、饿了么、微博等，都已经在使用PWA技术甚至发布了专门的PWA产品。可以说PWA从生态到工具链都已经逐渐成熟，接下来将会迎来更大的爆发。


  在这个时间点里，很高兴能看到本书的翻译团队能在如此短的时间里将新颖的技术引入中文社区，这非常难能可贵。本人也做过一些PWA的分享，但要对社区带来更大的推动，我们更需要这样完整和系统的作品。


  本书涵盖了PWA的方方面面。全书不仅通过一个案例将PWA的各项技术串联起来，还系统地阐述了这些技术所要解决的问题与它们可以带来的产品价值。书中讨论到的策略与模式非常实用，既可以帮助你快速上手PWA，也能帮助你对Web应用的工程化有更好的理解。


  在此，作为整个中文Web社区的一员，我谨感谢团队的贡献！


  黄玄


  Facebook前端工程师，资深PWA专家


  推荐序3


  我们很荣幸见证了Web的又一次革新。


  两年前向开发者提起Progressive Web App这个令人激动的“新东西”时，他们的第一个反应都是摇着头说：“也就只是谷歌造的一个玩具，说不定明天就没了，其他浏览器都不兼容，在这方面投入成本不值得。”对于国内开发者而言，当初我们面临的不仅是国内大量手机厂商对Android 4.4系统版本的深度魔改（然而，PWA的几个核心特性都需要Android 5.0及以上版本才具有），还有国内百花齐放的定制化移动端浏览器，着实令开发者对PWA望而却步，只能远远地羡慕和观望Android在没有太多历史包袱的印度及东南亚的手机市场。毕竟时代是不断向前发展的，国内的手机厂商也在逐步地升级他们所依赖的Android基础版本，时至今日，国内Android手机中5.0以上的系统版本已经占了八成以上。不仅如此，2018年年初，iOS也宣布支持PWA的几大核心特性。这就意味着，在国内的这一片土壤上，我们已经可以放心愉快地玩PWA了。


  我们团队很快着手把微博从HTML5版本改造成PWA，各方反馈用户体验和加载速度都得到很大提升，在此基础上给产品带来的收益更是不容小觑。


  对于新事物的探索，往往缺少详实的参考资料。大量碎片化的介绍性文章和晦涩难懂的标准文档，难免让人走弯路，我们在实践的过程中也并不是特别顺利。幸运的是，现在有了Dean Alan Hume的这一本书，它可以算是全球范围内第一本完整介绍PWA一系列相关技术的书籍。书中不仅讲述概念和实践，还穿插性地介绍了它们的发散用法——不仅仅止步于做一个Web App。本书给读者提供了更多想象空间，PWA给开发者提供了更多可能性，这是一件多么让人兴奋的事情！


  感谢本书翻译团队和博文视点推出如此优秀的作品，给国内Web技术社区注入一股强劲的暖流。正是因为有这样一群人，才让技术社区越来越丰富和美好。


  韦元悦


  手机微博团队 微博PWA负责人


  译者序


  本书是Manning出版社Progressive Web App一书的中文版，同时也是国内首部关于PWA技术的书籍。Manning出版社的In Action系列书籍一直是我所钟爱的，理论与实战相得益彰的结合总是让我能快速高效地学会各种新技术。这也是我选择翻译这本书的主要原因，它能让完全不了解PWA的读者也可以快速上手并从中感受到PWA的魅力所在。


  在这里，我不想再重复介绍什么是PWA以及其优势是什么，因为原书作者Dean Alan Hume在为大家带来的这样一本如此经典的PWA入门书籍中，对此已有详尽描述。在这里我更想给大家讲述的是本书的诞生过程，一场开源与侵权的博弈之旅。


  我头一次接触PWA是在2016年，虽然只是短暂的接触，但已被PWA所完全秉承的渐进增强思想以及Service Worker的强大深深吸引，并坚信PWA一定是Web的未来发展方向之一，就像当年的HTML5一样。之后我便自然而然地开始学习PWA，直到接触到Progressive Web App，它让我对PWA的认知又有了实战性的提升。在这个时间点上我就萌生出将这本书翻译成中文的想法。其实当初想得非常简单，就是希望尽早地让更多的人看到此书，让更多的人接触PWA，感受它的神奇与力量。


  具体翻译工作于2017年下半年启动（此时原书还处于MEAP版本，正式发布是在2017年12月初），当时用了大概一个月的时间翻译出前三章，同时也在积极寻找这本书中文翻译版权的归属，很遗憾的是一直没有找到。当时有些气馁—没有拥有版权的出版社，又该如何继续呢？难道进行到这里就只能戛然而止？很庆幸没有放弃，因为初心尚在—让大家能尽早地看到这本书。


  开源与侵权


  后面的几个月我一直在间断性地进行翻译，时间来到2017年的11月28日，此时我已经完成了前6章的翻译与校对工作。其间为了庆祝女儿的一岁生日，在生日当天我将前6章内容发布到GitHub上供大家阅读学习。想必看到这里，很多同学会说：“你这不是侵权了吗？”没错，这肯定侵害了拥有中文版权的出版社的权益，我心里也很清楚这一点。但为什么还要这么做呢？原因主要有两点：一是在没有找到出版社的情况下，如果想让大家尽早地学习PWA，势必要有所行动；二是既然做出选择，就要做好最坏的打算，如果将来出版社追究我的侵权行为，我肯定会积极配合，对出版社造成的损失我也会悉数承担。但是无巧不成书，就在开源的当天，在印记中文的微信群里，热心而又神通广大的裕波老师看到我发布信息的当天，就找到本书中文版权方“博文视点”，并为我牵线搭桥，把我推荐给张春雨编辑，水到渠成般就有了这本中文书及这篇序中的故事。


  故事到这里其实还没有结束，后面有一次在我与侠少（即张春雨编辑）的聊天中，我问道：“我擅自将这本书的译文放到GitHub上，必定损害了出版社的利益，侠少你怎么看？”侠少答道：“是侵权了，但从某种意义上来说，你这种做法并不完全违背出版社的根本宗旨—更快地将国外好书呈现给国内的读者，而这正是我们长期以来不懈追求的。”听后，我不禁被博文视点和侠少所代表的这种开放包容、与时俱进的心态所折服。希望今后我还能为国内的技术发展贡献微薄之力，也希望能带动更多的人来为更多更多的人服务。


  故事到此结束。


  勘误反馈


  由于个人水平有限，在翻译的过程中难免存在一些疏漏和错误，为了让后续读者看到一本更完善的技术书籍，欢迎各位读者不吝指正。


  除博文视点官方勘误页面之外，我在GitHub上专门创建了用来收集本书勘误问题的仓库，地址为：https：//github.com/progressive-web-apps/book。


  致谢


  首先，感谢张春雨编辑在本书的翻译过程中对我的支持和信任。如果没有他的帮助，我是绝对没有办法完成这本书的翻译工作的。同时还要感谢博文视点各位编辑的辛勤劳动，让本书最终得以面世。


  其次，感谢裕波老师的引荐，如果没有他的引荐，也就不会有这本书。同时还要感谢裕波老师带领的UC国际浏览器的NewBee团队，如果没有他们的审校，这本书将会大为失色。


  最后，感谢我亲爱的妻子顺子，以及我的宝贝女儿柚柚。这本书是我牺牲无数个原本用来陪伴你们的周末翻译而完成的，可见没有你们无条件的支持，这项艰巨的工作根本无法完成，所以你们对于这本书厥功至伟。还要祝福我的小宝贝健康快乐地成长，在老爸心中你就是永恒的P（Perfect）W（Wonderful）A（Adorable）。


  郑丰彧


  2018年5月1日于大连


  序


  对于包括Twitter和福布斯在内的许多国际品牌来说，PWA现在已经成为提供现代移动Web 体验的默认方式。PWA可以提供类似原生应用所能实现的快速、吸引人的体验，并将其带到移动Web世界被所有人发现和访问。


  通过使用推送通知和添加到主屏幕等功能，用户可以重新与PWA进行互动，像兰蔻自2016年10月推出PWA 以来，同比收入增长了16%。对于重复访问，PWA还支持即时和离线加载体验，即使在网络连接不稳定的情况下也可以提高生产力。


  Dean Alan Hume的这本书精彩绝伦，它采用实战为主、示例驱动的方式学习如何通过PWA构建快速响应且吸引人的网站。你将会发现每个PWA功能都呈现在一个清晰、独立的部分当中，它突出了为什么这个功能能够为用户提供价值、如何使用它，以及从现实世界的PWA中所学到的最佳实践。


  作为PWA的早期使用者，Dean Alan Hume掌握了一些非常重要的技巧和诀窍，并可以让移动网站有效地使用这些新功能。我很高兴能为大家推荐此书，并希望它可以帮助你释放在移动设备上提供出色用户体验的潜力。


  —Addy Osmani，谷歌PWA项目技术经理


  前言


  我有幸成为一名Web开发人员已经将近15年了。自从我开始从事Web开发以来，Web已经发生了翻天覆地的变化，年复一年，它一直在让自己变得更好。


  大约5年前，我坐在会议厅中聆听谷歌的Alex Russell讨论Service Worker以及它们是如何成为Web的颠覆者的。在场的许多观众（包括我）都对这个新颖的特性以及它将带给Web 的好处缺少信心。但是，他的话已成真，Service Worker 和现在的PWA（Progressive Web App）确确实实就在我们身边，并且不断地使Web更加完美。


  我还记得自己第一次尝试PWA的情景。起初，事情似乎有些复杂，但随着我写出了第一个可以运行的Service Worker 时，一切都走向了正轨。在那个“顿悟”的瞬间，我意识到这些功能有多么强大。从那以后，我便迷上了PWA。


  我对Web性能充满热情，并且乐于制作速度快的网页以取悦用户。为此，多年以前，我与Manning出版社合作，写了一本关于Web性能和ASP.NET网站的书。（谁知道这本书？）对我个人而言，PWA最棒的一点就是它能帮助你构建快速、富有弹性、吸引人的Web应用，从而取悦用户。当你读完本书的时候，我衷心地希望你也能同样拥有那个“顿悟”的时刻，以及像我一样对PWA充满热情。


  致谢


  首先，我要感谢我的好妻子Emily在我编写本书时给予我的所有鼓励。我喜欢她的想法，重视她的意见。我经常带着疯狂、轻率的想法奔向她，她却总是耐心地倾听一切。


  编写本书真的是一次非常愉快的体验，我要特别感谢Jennifer Stout给予我的所有帮助。在编辑的过程中，Jennifer Stout的超级冷静使得一切都变得简单，也十分有趣。我们就像是写作领域中的汉·索罗和楚巴卡（我是楚巴卡）。这是我们共同合作的第三本书，希望将来我们还会合著更多的书。


  如果没有Marius Butuc的帮助，本书中很多技术方面的问题都将无法解决。感谢Marius的真知灼见、技术指导，以及各种好建议，看到他和我一样因这本书而激动，真是太欣慰了。


  一如既往，我还要特别感谢我的兄弟Robin Osborne。如果没有他的鼓励，清晨的早餐和灵感就不一样了。请给我两个Huevos al Benny[1]！


  我也非常感谢帮助完善和改进本书的所有技术审校者Addy Osmani、Jake Archibald 和Patrick Haman，感谢他们的帮助，他们提供了反馈意见，给出了想法，简直太棒了。还要感谢本书技术校对Alexey Galiullin和所有审校者，他们是Al Pezewski、Birnou Sébarte、David Krief、Devang Paliwal、Evan Wallace、Goran Ore、Kamal Raj、Keith Donaldson、Ken W.Alger、Kim Lokøy、Laura Steadman、Michal Paszkiewicz和Ron Chloupek。


  最后，我要感谢购买本书的读者！我衷心地希望你们能够享受阅读的过程，正如我享受编写本书的过程。

  


  


  [1] 英国的一种早餐。—译者注

 
 关于本书
 
 本书旨在帮助你使用PWA超酷的功能来构建快速、吸引人和富有弹性的Web应用。本书首先重点介绍PWA的基础知识，然后深入讨论其核心功能，并演示如何在你自己的网站上实现它们。在各个章节中，本书将剖析世界各地一些大型组织所建立的现有PWA，并探讨可用于改进自己的PWA的不同技巧和窍门。
 
 PWA是为那些希望将Web 开发提升到更高层次的Web 开发人员量身打造的。无论是初学者，还是经验老道的Web 开发者，都将会了解到PWA的全貌及如何使用PWA的功能来增强他们的网站。尽管网上已经有大量关于PWA的文章和文档，但是本书将所有内容以清晰易懂的形式融汇到一起，这将有益于任何想深入了解PWA的人。在阅读本书的各个章节时，具有一定的Web开发基础将会有所帮助，但总体来说，并不需要你是一名专家。在本书的引导下，你首先会拥有一个基础的Web应用，然后慢慢在上面添加PWA的新功能。
 
 本书的组织结构
 
 本书共12章，分为五大部分。
 
 第1部分首先从基础入手，说明了关于PWA基础你所需要了解的一切。
 
 ■ 第1章讨论了PWA，并从业务案例入手，解释了为什么PWA对于现代Web开发者来说如此重要。该章还介绍了Service Worker，它在创建PWA的过程中发挥了关键作用。
 
 ■ 第2章介绍了构建PWA的第一步，并讨论了构建PWA时可以使用的不同架构方式。该章还逐步剖析了一个现有的PWA，并展示了世界各地的组织如何开始从PWA的功能中获益。
 
 第2部分介绍如何使用Service Worker的能力来构建快速的Web应用。
 
 ■ 第3章介绍了Service Worker缓存的基础，然后介绍了Web中一些更高级的缓存用例。
 
 ■ 第4章探讨了Fetch API并解释了如何使用它来提升PWA的加载速度。该章还介绍了两种巧妙方法，使用WebP格式的图片和Save-Data 请求头来使网页“瘦身”。
 
 第3部分介绍的功能有助于你创建吸引人的PWA。
 
 ■ 第5章介绍了如何使用Web应用清单文件来构建迷人的PWA。该章还介绍了“添加到主屏幕”功能，并讲述一些更高级的技术，以便充分利用此功能。
 
 ■ 第6章介绍了什么是推送通知，以及如何使用它来真正地与用户进行互动。该章通过示例逐步演示如何实现自己的推送通知。
 
 第4部分介绍的技术可以用来构建富有弹性的PWA。
 
 ■ 第7章介绍了离线浏览并解释了如何在浏览器中解锁缓存以开始构建真正的离线应用。
 
 ■ 第8章讨论了如何构建PWA，以应对用户网络连接出现问题的情况。你将从该章学习到构建富有弹性的Web 应用的最佳实践，以应对较差或不可靠的网络连接。
 
 ■ 第9章介绍了构建离线Web 应用的技术，它可以确保当应用重新连接到网络时能够同步数据。该章还介绍了名为“后台同步”的API，并演示了如何使用这项强大的功能来构建PWA。
 
 第5部分介绍了PWA的未来，以及目前可供开发人员使用的许多超棒的新功能。
 
 ■ 第10章介绍了Web Stream API，并解释了它为什么如此强大。该章还演示了如何使用此API来加快页面的加载速度。
 
 ■ 第11章总结了一些经常被问到的问题，并试图尽可能清楚、彻底地解答它们。
 
 ■ 第12章（也是最后一章）探讨了PWA的未来以及一些正在开发或正在进行试验的新API。
 
 通常，对PWA完全陌生的开发者应该阅读前两章，以了解PWA的内部工作原理以及如何正确地设置开发环境。在本书的开头你将创建一个示例应用，然后每章都在其基础上进行构建。也就是说，阅读本书的过程中，你可以在不同的章节之间进行切换，并挑选你感兴趣的主题进行阅读。但是为了全面了解PWA的许多重要功能，建议阅读所有章节。
 
 代码
 
 本书所有带有标号的代码清单都可以从www.manning.com/books/progressive-web-apps进行下载，代码同样也可以在GitHub上找到：https：//github.com/deanhume/progressive-web-apps-book。
 
 作者
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 Dean Alan Hume 是一名作者、博主、软件开发者，同时也是谷歌开发专家。他写过很多文章，并发表过几十篇演讲，同时还是Fast ASP.NET Websites（Manning，2013）和Building Great Startup Teams（Blurb，2017）的作者。他还为A Career On The Web：On the Road to Success（Smashing Magazine，2015）一书做出了贡献。作为一名软件开发人员，他对Web性能调优充满热情，并且经常在他的博客deanhume.com 上撰写软件开发相关的文章。他的爱好广泛，包括冲浪、滑雪、拳击和参加三项全能运动。目前，他正在学习啤酒酿造。
 
 封面图片
 
 本书的封面图片名为“埃塞俄比亚人的习惯（1581）”。这张图片取自Thomas Jefferys 的《从古至今不同国家穿着大全（共四卷）》（在1757年到1772年之间于伦敦出版）。从读书扉页可以看出，书中的内容都是手工上色的铜板雕刻，使用阿拉伯胶黏合而成。Thomas Jefferys（1719—1771）被称为“乔治三世的地理学家”。Thomas Jefferys 是当时有名的英语地图绘制专家，他为政府和其他官方机构雕刻和印刷地图，并且出版了许多商用地图和地图册，其中又以北美洲地图居多。在制作地图的过程中，他对当地人的穿着产生了兴趣。这种兴趣最终催生了这套共四卷的书。
 
 18 世纪晚期，人们对遥远的大陆充满了兴趣，因此类似的书也变得流行起来，无论是旅行者还是足不出户的人都可以从书中了解其他城市的风土人情。Thomas Jefferys的书中展示了多种多样的穿着，生动地描绘了二三百年前世界各国人民的样子。从那以后，人们的穿着就开始发生变化，地区和国家带来的多样性逐渐消失。现在已经很难在不同大陆的人们身上看到不同点了。往好的方面看，我们牺牲了文化和视觉多样性，换来了丰富多彩的个人生活—或许是说丰富多彩并且非常有趣的思想和科技生活。
 
 在这个计算机图书高度同质化的时代，Manning希望通过Thomas Jeffreys的图片中丰富多样的生活来表现计算机能带来的创造性和积极性。
 
 审校者介绍
 
 NewBee团队是Alibaba-Group文化娱乐集团旗下UC事业群的多元化技术团队（我们的网址：https：//plus.ucweb.com/newbee）。
 
 “诗”一样的技术：
 
 我们追求有品味的代码、优雅深邃的思想、轻灵并蓄的方案、清新文艺的态度！
 
 梦想的“远方”：
 
 相互扶持和兄弟姐妹们一起走向远方，成人之美、相互欣赏、切磋技艺、炼成大牛！
 
 使命：
 
 快乐前端释放创新能力！
 
 叫兽、科海、俊鑫、衍良、必隆参与本书审校。
 
 读者服务
 
 轻松注册成为博文视点社区用户（www.broadview.com.cn），扫码直达本书页面。
 
 ■ 提交勘误：你对书中内容的修改意见可在提交勘误处提交，若被采纳，将获赠博文视点社区积分（在你购买电子书时，积分可用来抵扣相应金额）。
 
 ■ 交流互动：在页面下方读者评论处留下你的疑问或观点，与我们和其他读者一同学习交流。
 
 页面入口：http：//www.broadview.com.cn/34194
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  第1部分 定义PWA


  2015年，国际电信联盟预估到2015年年底全球上网人数将达到32亿，也就是说全球将近一半的人都在上网。想象一下每秒钟的上网人数—32亿。大约32000个足球场才装得下这么多人！这几乎是一个大到无法理解的数字。当这些人上网时，他们使用的设备不尽相同、他们的网速也各不相同，甚至同一个人的网速也会变化。作为Web 开发者，试图满足所有这些不同的场景似乎令人望而生畏。这正是PWA出现的契机。它们赋予了开发者构建速度更快、富有弹性并且更吸引人的网站的能力，这些网站能够被全球数十亿人访问。本书第1部分将直接深入地定义到底什么才是PWA以及它们能做什么。


  第1章将介绍PWA所带来的好处。然后，展示那些已经利用PWA的功能来改善用户浏览体验的企业。接下来，还会详细分析一个现实世界中的PWA，并了解像Twitter和Flipkart这样的公司是如何建立自己的PWA的。PWA的关键组成部分是Service Worker，该章将深入介绍此主题，以及它在Web浏览器中加载时所经历的生命周期。


  第2章首先介绍构建PWA时可以使用的不同架构方法，以及如何最佳地组织代码。我们将研究两种不同的方法：“汲取功能”与“应用外壳架构”，这两种方法都可以满足项目的需要。PWA最棒的一点就是你无须重写已存在的Web 应用便能开始使用PWA的功能，只要你觉得这些功能会使用户受益并提升他们的体验，就可以添加它们。最后，该章会剖析一个现有的PWA，该PWA是Twitter团队开发的Twitter Lite（精简版Twitter）。


  在第1部分结束之际，你应该对PWA是什么，以及它们能带给用户的好处有一个清晰的认知。第1部分将为本书下一部分奠定基础，下一部分将直接进入编码环节，并讲述如何从头开始构建PWA。

 
 1 理解PWA
 
 想象一下，你有能力去构建一个完全离线的网站，为用户提供几乎瞬间加载的体验，同时它对于不可靠的网络又是安全及富有弹性的。这听起来既不可能，又不可思议。无论你是否相信，绝大部分现代浏览器都已经内置提供了这些功能，只需要释放它们。当你利用这些强大的功能构建网站时，你便已经拥有了所谓的PWA （Progressive Web App）。
 
 本章将介绍是什么让Web应用成为渐进式的，以及如何释放浏览器中已经存在的强大功能。在本章的结束之际，你会对PWA为用户带来的好处，以及为什么它会是Web的颠覆者有一个清晰的认知。最后，结合一个现实世界中的例子，展示一个已经从使用PWA中受益的公司。
 
 1.1 PWA有什么优势
 
 回溯到1990年的圣诞节，Tim Berners-Lee 爵士和他在CERN 的团队创建了使Web正常工作所需的所有工具。他们创建了HTTP、HTML和WorldWideWeb[1]（全世界第一个网页浏览器）。WorldWideWeb只能运行具有超链接的简单纯文本组成的网页。事实上，这些第一代的网页仍然在线，并且可以浏览。
 
 从几十年前回到现在，我们所浏览的网页并没有变化。当然，现在我们有了像CSS和JavaScript这样的功能，但网页的核心依旧是使用HTML、HTTP以及其他一些模块来构建，这些都是Berners-Lee和他的团队在多年前所创建的。这些辉煌的构建模块意味着Web已经能够以惊人的速度增长。然而，我们用来访问网页的设备数量也在不断增长。无论你的用户是在旅途中还是坐在书桌前，他们都无时无刻不在获取信息。我们对于Web的期望从未如此之高。
 
 虽然移动设备变得愈发强大，但移动网络并不是总能满足需求。如果你使用智能手机，你就会知道移动连接有多么脆弱。2G、3G或4G本身都很不错，但是它们时常会无法连接，或者网速变得很差。如果你的业务是与Web相关的，这就是你需要解决的问题。
 
 从历史上来说，原生应用（安装到手机上的） 已经能够提供更好的整体用户体验，下载完应用，它便可以立即加载。即使没有网络连接，也并非是完全不可用的，因为设备上已经存储了供客户使用的绝大部分资源。原生应用提供有弹性、吸引人的体验的能力使得它的数量已经呈爆炸式增长。目前，在苹果和谷歌的应用商店中，已经有超过400万个原生应用。[2]
 
 同样从历史上来说，Web无法提供原生应用所具备的这些强大功能，比如离线能力、瞬时加载和更高的可靠性。这也正是PWA成为Web颠覆者的契机。主要的浏览器厂商一直在努力改进构建Web的方式，并创建了一组新功能以使Web开发者能够创建快速、可靠和吸引人的网站。PWA应该具备以下特点：
 
 ■ 响应式
 
 ■ 独立于网络连接
 
 ■ 类似原生应用的交互体验
 
 ■ 始终保持更新
 
 ■ 安全
 
 ■ 可发现
 
 ■ 可重连
 
 ■ 可安装
 
 ■ 可链接
 
 这是Web开发者构建网站传统方式的一种转变。这意味着我们可以开始构建能应对不断变化的网络状况或无网络连接的网站。这还意味着我们可以建立更吸引人的网站来为用户提供一流的浏览体验。
 
 读到这里，你可能会想，这太疯狂了。那些不支持这些新功能的老浏览器怎么办？PWA最棒的一点就是它真的是渐进式的。如果你构建一个PWA，即使在一个不支持的老旧浏览器上运行，它仍然可以作为一个普通的网站来运行。驱动PWA的技术就是这样设计的，只有在支持这些新功能的浏览器中才会增强体验。如果用户的设备支持这些新功能，那么他将获得所有额外的好处和更多的改进功能。无论怎样，这对你和你的用户来说都是双赢。
 
 1.2 PWA基础
 
 那么PWA到底是由什么组成的呢？我们一直在讨论它们的功能和原理，但真正使某个网站成为PWA的到底是什么呢？最简单的PWA其实只是普通的网站。普通网站是由Web开发者所熟悉和喜欢的技术所创建的，即HTML、CSS和JavaScript。然而，PWA却更进一步，它为用户提供了增强的体验。我非常喜欢谷歌Chrome 团队的开发人员Alex Russell的描述方式：这些应用不通过应用商店进行打包和部署，它们只是汲取了所需要的原生应用功能的网站而已。
 
 PWA会指向一个清单（manifest）文件，其中包含网站相关的信息，包括图标、背景屏幕、颜色和默认方向。（在第5章中，你将学习到如何使用清单文件来使网站更加吸引人。）
 
 PWA使用了叫作Service Worker的重要新功能，它可以令你深入网络请求并构建更好的Web体验。随着本章的深入，我们将进一步了解它们以及它们带给浏览器的改进。PWA还允许你将其“添加”到设备的主屏幕上。它会像原生应用那样，通过单击图标便可让你轻松访问一个Web应用（更多内容请参考第5章）。
 
 PWA还可以离线工作。使用Service Worker，可以选择性地缓存部分网站资源以提供离线体验。如果你现在在没有网络连接的情况下浏览网站，那么对于绝大多数网站，你所看到的屏幕应该类似于图1.1。
 
 用户无须再面对恐怖的“无网络连接”屏幕了。使用Service Worker，可以拦截并缓存任何来自网站的网络请求。无论是为移动设备、桌面设备还是平板设备构建网站，都可以在有网络连接或没有网络连接的情况下控制如何响应请求。（我们将在第3章中深入了解缓存，并在第8章中构建一个离线网页。）
 
 PWA不仅仅是一组非常棒的新功能，它实际上是构建更好的网站的一种方式。PWA正在迅速成为一套最佳实践。构建PWA所采取的步骤将有利于访问你网站的任何人，无论他们选择使用何种设备。
 
 一旦你掌握了开始构建PWA所需的基本构建模块，很快就会发现，比较高级的例子并没有看上去那么高级。一旦你熟悉了构建PWA的过程，会发现一切都是如此的简单。
 
 构建PWA的业务场景
 
 作为一名开发者，我当然知道当一项新技术或一系列功能出现时，是多么令人兴奋。但为网站发掘并引进最新最好的库或框架的强烈欲望往往会掩盖其为企业带来的价值。无论你是否相信，PWA能为你的用户带来真正的价值，并使网站更具吸引力、更有弹性，甚至更快。
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  图1.1 如果你迫切需要获取这些信息，离线页面可能会非常令人沮丧
 
 
 
 PWA最棒的一点是可以渐进增强现有的Web 应用。本书所讨论的整套技术可以应用于任何现有的网站，甚至是你正在构建的新的Web应用。无论你选择何种技术栈来开发网站，PWA都将与你的解决方案紧密结合在一起，因为它只是简单地基于HTML、CSS和JavaScript。
 
 既然你对PWA已经有了基本的了解，就先暂时停下脚步，想象一下用PWA来构建的各种可能性。假设你的在线业务是报纸，人们通过它来了解更多当地的新闻。如果你知道有人经常访问你的网站并浏览多个页面，为什么不提前缓存这些页面，这样他们就可以完全离线地浏览新闻？或者假设你的Web 应用服务于一个慈善机构，志愿者在这个网络连接不稳定或压根无网络连接的区域进行工作。PWA的功能将允许你构建一个离线应用，使他们在没有网络连接的现场也能收集信息。一旦他们回到办公室或有网络连接的区域，数据就可以同步到服务器。对于Web开发者来说，PWA是颠覆者，并且我个人对它将带给Web的功能感到兴奋不已。
 
 前文提到过可以将PWA添加到设备的主屏幕上。一旦添加后，它的图标便会出现在主屏幕上并可以通过单击图标来访问你的网站。
 
 2015年，印度最大的电商网站Flipkart 开始构建Flipkart Lite，它是Web 和Flipkart原生应用完美结合的PWA。如果你在浏览器中打开flipkart.com，你会明白为什么这个网站是如此成功。它的用户体验令人印象深刻，网站的速度很快，可以离线工作，并且用起来使人愉悦。通过将它的网站构建成PWA，Flipkart 能够显示ADD TO HOME SCREEN操作栏（参见图1.2）。通过ADD TO HOME SCREEN图标到达的用户最终在网站上购买的可能性高达70%。[3]
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  图1.2 ADD TO HOME SCREEN 功能是重新与用户接触的好方法
 
 
 
 任何进入苹果或谷歌应用商店的新原生应用就像沙滩上的一粒沙。截至2016年6月，每个应用商店中始终保持将近200万个应用。如果你开发了一个原生应用，那么它很容易就被应用商店中的海量应用所掩盖。然而，由于PWA是汲取了丰富功能的网站，因此可以通过搜索引擎轻松发现它们。人们可以通过社交媒体链接或浏览网页发现PWA。构建PWA可以让你接触比单独使用原生应用更多的人，因为它们是为任何能够运行浏览器的平台而构建的。
 
 我在一家小型创业公司工作，我知道编写一个可以在多个平台（iOS、Android和网站）上运行的应用是多么昂贵。有了PWA，你只需要一个了解Web语言的开发团队即可。它使得招聘更容易，而且肯定便宜得多。这并不是说你不应该构建原生应用，因为不同的用户会有不同的需求，但只要你想，你就可以专注于为网络上的用户营造一个相当好的体验并使他们留下来。
 
 当使用为Web构建的应用时，用户可以轻松访问你网站服务的一部分，而无须先下载庞大的安装文件。使用正确的缓存技术的PWA可以保存用户数据并立即为用户提供功能。随着世界各地越来越多的用户开始上网，不断为10亿规模的新用户构建网站变得格外重要。PWA通过构建快速、精简的Web应用来帮助你实现此目标。
 
 如果你在当今的网络上阅读过一些关于软件开发的文章，一定见过围绕原生应用与Web应用的争论。哪个更好？各自的优势与劣势是什么？原生应用本身是非常好的，但事实上PWA不仅仅是将原生应用的功能引入Web。它解决了企业面临的真正问题，旨在为用户创造一个名副其实的可发现、快速和有吸引力的体验。
 
 1.3 Service Worker：PWA的关键
 
 如上所述，释放PWA功能的关键在于Service Worker。就其核心来说，Service Worker只是在后台运行的worker脚本。它是用JavaScript编写的，只需短短几行代码，便可使开发者能够拦截网络请求、处理推送消息并执行许多其他任务。
 
 最棒的一点是，如果用户的浏览器不支持Service Worker，也只需简单地降级，你的网站仍将作为普通网站使用。正是由于这一点，PWA堪称“完美的渐进增强”。渐进增强是指你可以先创建能在任何地方运行的体验，然后为支持更高级功能的设备增强体验。
 
 1.3.1 理解Service Worker
 
 Service Worker 是如何工作的呢？为了尽可能地简单易懂，我喜欢谷歌的Jeff Posnick的描述方式：“将你的网络请求想象成飞机起飞。Service Worker是路由请求的空中交通管制员。它可以通过网络加载，甚至通过缓存加载。”
 
 作为“空中交通管制员”，Service Worker可以让你全权控制网站发起的每一个请求，这为许多不同的使用场景开辟了可能性。空中交通管制员可能将飞机重定向到另一个机场，甚至延迟降落，Service Worker的行为方式也是如此，它可以重定向你的请求，甚至彻底停止。
 
 虽然Service Worker是用JavaScript编写的，但它们与标准JavaScript文件略有不同。Service Worker有以下几个特点：
 
 ■ 运行在它自己的全局脚本上下文中
 
 ■ 不绑定到具体的网页
 
 ■ 无法修改网页中的元素，因为它无法访问DOM
 
 ■ 只能使用HTTPS
 
 你无须成为JavaSript 专家后才可以开始尝试Service Worker。它们是事件驱动的，你可以选择想要进入的事件。当你对这些不同的事件有了基本的了解后，开始使用Service Worker要比你想象中简单。
 
 图1.3说明了Service Worker是如何工作的。
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  图1.3 Service Worker能够拦截进出的HTTP请求，从而完全控制你的网站
 
 
 
 Service Worker 运行在worker上下文中，这意味着它无法访问DOM，它与应用的主要JavaScript 运行在不同的线程中，所以它不会被阻塞。它们是完全异步的，因此你无法使用诸如同步XHR和localStorage之类的功能。在图1.3中，你可以看到Service Worker 处于不同的线程中，并且可以拦截网络请求。记住，Service Worker 就像是空中交通管制员，它可以让你全权控制网站中所有进出的网络请求。这种能力使它们极其强大，并允许你决定如何响应请求。
 
 1.3.2 Service Worker生命周期
 
 在深入代码示例之前，先来看看Service Worker 在其生命周期中经历的不同阶段。想象一下一个使用了Service Worker的基础网站。该网站是一个流行的博客平台，数以百万计的作家每天都使用它来分享内容。
 
 简单点说，该网站不停地在接收包括图像和视频的内容请求。要了解Service Worker生命周期是如何工作的，让我们从每天数百万次在网站间往返的交互中挑选出一个。
 
 图1.4展示了 Service Worker 生命周期，它会在用户访问该网站的博客页面时发生。
 
  
  [image: ] 
  图1.4 Service Worker生命周期
 
 
 
 将图1.4分解来看，从而一步步地了解Service Worker生命周期是如何工作的。当用户首次导航至URL时，服务器会返回响应的网页。在图1.4中，你可以看到在第1步中，当调用register（）函数时，Service Worker开始下载。在注册过程中，浏览器会下载、解析并执行Service Worker （第2步）。如果在此步骤中出现任何错误，register（）返回的Promise都会执行reject操作，并且Service Worker会被废弃（马上会解释JavaScript中的promise）。
 
 一旦Service Worker成功执行了，安装事件就会激活（第3步）。Service Worker很棒的一点就是它是基于事件的，这意味着你可以进入这些事件中的任意一个。第3章会使用这些不同的事件来实现超快速缓存技术。
 
 一旦完成安装，Service Worker便会激活（第4步）并控制在其范围内的一切。如果生命周期中的所有事件都成功了，Service Worker便已准备就绪，随时可以使用。
 
 一种记住Service Worker 生命周期的方法就是把它当成一组交通信号灯。在注册过程中，Service Worker处于红灯状态，因为它还需要下载和解析。接下来，它处于黄灯状态，因为它正在执行，还没有完全准备好。如果上述所有步骤都成功了，Service Worker将处于绿灯状态，随时可以使用。
 
 当第一次加载页面时，Service Worker还没有激活，所以它不会处理任何请求。只有当它安装和激活后，才能控制在其范围内的一切。这意味着，只有刷新页面或者导航到另一个页面，Service Worker内的逻辑才会启动。
 
 1.3.3 Service Worker基础示例
 
 到目前为止，你一定迫切地想看看代码应该是怎么样的，所以下面给出示例代码。
 
 因为Service Worker是运行在后台线程中的JavaScript文件，所以在HTML页面中可以像引用任何JavaScript文件一样来引用它。假设创建了一个Service Worker文件，并将其命名为sw.js。要注册它，需要在HTML页面中使用代码清单1.1中的代码。
 
 代码清单1.1 基础HTML网页
 
 
  [image: ]
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 在script标签内，首先检查浏览器是否支持Service Worker。如果支持，就使用navigator.serviceWorker.register（′/sw.js′）函数注册，该函数又会通知浏览器下载Service Worker文件。如果注册成功，它会开始Service Worker生命周期的剩余阶段。
 
 在代码清单1.1中，你或许会注意到JavaScript代码并没有使用回调函数。那是因为Service Worker使用JavaScript中的Promise，Promise以一种十分整洁、可读的方式来处理回调函数。Promise表示一个操作还未完成，但是期待它将来会完成。这使得异步方法返回的值如同同步方法那样，并使编写的JavaScript 更整洁，也更容易阅读。Promise 可以做很多事情，但就目前而言，你所需要知道的就是，如果某些函数返回Promise，你可以在后面附加.then（），then 里面包含成功的回调、失败的回调等。接下来的章节将更详细地介绍JavaScript中的Promise。
 
 navigator.serviceWorker.register（）函数返回Promise，如果注册成功，我们可以决定如何继续进行。
 
 之前提到过Service Worker 是事件驱动的，而且Service Worker 最强大的功能之一就是允许你通过进入不同的事件来监听任何网络请求。fetch便是其中一个关键事件。当一个资源发起fetch事件时，你可以决定如何继续进行。可以将发出的HTTP请求或接收的HTTP响应更改成任何内容。这相当简单，但同时非常强大。
 
 假设下面的代码出现在Service Worker文件中。
 
 代码清单1.2
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 在代码清单1.2中监听了fetch事件，如果HTTP请求的是JPEG文件，就拦截请求并强制返回一张独角兽图片，而不是原始URL请求的图片。代码会为该网站上的每幅JPEG 图片请求执行同样的操作。虽然独角兽的图片非常酷，但是你可能不想在真实的网站上这样做；你的用户可能不满意这样的结果。上面的示例可以让你了解Service Worker 的能力。只是短短几行代码，就在浏览器中创建了一个强大的代理。
 
 1.3.4 安全考虑
 
 为了让Service Worker能在网站上运行，需要通过HTTPS来提供服务。虽然这让使用它们变得有些困难，但这样做有一个很重要的原因。还记得将Service Worker比喻成空中交通管制员吗？能力越大，责任越大，对于Service Worker 而言，它实际上也可能用于恶意的用途。如果有人能够在你的网页上注册一个狡诈的Service Worker，他们将能够劫持连接并将其重定向到恶意端点。事实上，破坏者可能会利用你的HTTP请求做任何他们想要做的事情。为了避免这种情况发生，你只能在通过HTTPS提供服务的网页上注册Service Worker。这确保了网页在通过网络的过程中没有被篡改。
 
 如果你是一个想要构建PWA的Web开发者，读到这里可能会有点沮丧。千万别！传统上，为你的网站获取SSL证书可能会花费相当多的钱，但不管你是否相信，现在有许多免费的解决方案可以供Web开发者使用。
 
 首先，如果你想要在自己的计算机上测试Service Worker，你可以通过localhost提供的页面来执行此操作。它已经创建了这个功能，以使开发者在部署应用之前轻松进行本地调试。
 
 如果你准备好将你的PWA 发布到网上，那么你可以使用一些免费的服务。Let’s Encrypt（https：//letsencrypt.org）是一个新的证书授权，它是免费、自动和开放的。可以使用Let’s Encrypt 来让你的网站快速通过HTTPS 提供服务。如果你想了解关于Let’s Encrypt的更多信息，请访问它的新手入门页面https：//letsencrypt.org/getting-started/。
 
 如果你像我一样，使用GitHub进行源代码控制，那么你可以使用GitHub Pages来测试Service Worker，如图1.5所示。通过GitHub Pages，可以直接在GitHub 仓库中托管基础网站，而无需后端。
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  图1.5 GitHub Pages允许你通过SSL直接在GitHub仓库中托管网站
 
 
 
 使用GitHub Pages 的优点是，默认情况下，网页是通过HTTPS 来提供的。当我第一次开始试用Service Worker 时，GitHub Pages 允许我快速地启动一个网站，并随时验证我的想法。
 
 1.4 性能洞察：Flipkart
 
 本章前面介绍过一个名为Flipkart的电子商务公司的案例，Flipkart决定将它的网站构建成PWA。Flipkart是印度最大的电子商务公司，一个快速、有吸引力的网站对于他们业务的成功至关重要。在像印度这样的新兴市场，移动数据包的成本可能相当高，并且移动网络可能是不稳定的。出于这些原因，许多新兴市场中的电子商务公司都需要构建轻便、精简的网页，以满足任何网络上的用户需求。
 
 2015年，Flipkart采用了仅使用原生应用的策略，并决定暂时关闭它的移动网站。后来公司发现，在原生应用中提供快速和有吸引力的用户体验变得愈发困难。所以Flipkart 决定重新思考他们的开发方式。通过引入可立即运行的移动Web 应用、离线工作和重新吸引用户的功能，使其开发人员重新回到移动Web开发工作之中，这些引入的功能都是PWA所提供的。
 
 当他们实现了自己的新的PWA后，便看到了立竿见影的效果。不仅网站几乎是瞬时加载的，而且当用户离线时还能够继续浏览分类页面、查看以前的搜索结果和产品页面。数据使用量是Flipkart 的关键指标，这也是现在最令人满意的地方，Flipkart Lite使用的数据量只有原生应用的三分之一。
 
 构建PWA给予了他们更多的好处，因为网站速度很快并且很吸引人，用户在网站上的停留时间增加了3倍，并有高达40%的参与度[4]。这些都是令人印象非常深刻的改进。要亲自见证效果，请访问flipkart.com。
 
 1.5 总结
 
 在用户体验方面，相比于传统Web网站，原生应用可以提供更好的体验。
 
 Web正在发展，我们没有任何理由不为用户提供快速、有弹性和吸引人的Web应用。PWA能够为用户提供这一切。
 
 Service Worker是释放浏览器功能的关键。可以把它当作能够拦截HTTP请求的空中交通管制员。
 
 Web的功能一直都很强大，但是我们没有理由不改进它，并向用户提供更多的功能。每一天，我们都要为用户多创造一些惊喜。
 
 
 
 
 
 [1] https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_World_Wide_Web
 
 [2] www.statista.com/statistics/276623/number-of-apps-available-in-leading-app-stores/
 
 [3] www.recode.net/2016/6/8/11883518/app-boom-over-snapchat-uber
 
 [4] https://developers.google.com/web/showcase/2016/pdfs/flipkart.pdf
 
 
 2 构建PWA的第一步
 
 在第1章中，你已经了解到PWA提供了一整套功能，它使我们能够构建快速、富有弹性和有吸引力的Web应用。本章将介绍构建PWA时一些前端代码的最佳实践。接下来，本章还将剖析现实世界的PWA并查看其功能的概述，从而深入了解如何构建自己的PWA。
 
 2.1 建立在现有基础之上
 
 第1章中Alex Russell的引言（关于汲取了所需要的所有原生应用功能的网站）完美地总结了PWA的特性，而且我首次开始尝试Service Worker时也是这种感觉。当我真正理解了其如何工作的基本概念后，我慢慢地意识到，它的强大其实远远超乎我的想象，甚至让我脑洞大开。随着越来越多地了解PWA，我开始一次次尝试每个新功能（我叫它们“维他命”）。通常学习新技术就像是在爬山。然而，你只要以一步一趋的思维方式来学习PWA相关的知识，就能很快掌握PWA的艺术。
 
 毫无疑问，你已经在当前的项目中投入了大量时间和精力。但幸运的是，构建一个PWA并不需要你从头开始把项目再重做一遍。在我尝试改善现有的应用时，每当我觉得某个新功能对用户有益并能提升他们的体验时，我就会添加这个“维他命”。我喜欢把PWA的每个新功能都比喻成超级马里奥每次升级时吃的新蘑菇。
 
 如果你认为你现有的Web 应用可以从PWA的功能中受益，我推荐一个名为Lighthouse （https：//github.com/GoogleChrome/lighthouse） 的便利工具。它提供与Web应用相关的有用的性能分析和审核信息，如图2.1所示。
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  图2.1 Lighthouse工具非常适用于衡量PWA的审核和生产性能
 
 
 
 可以使用命令行的方式，或者在Google Chrome 浏览器中安装插件来使用它。如果你在打开网站时运行它，它会生成与图2.1类似的内容。该工具针对你的网站进行审核，并生成一组有用的功能和性能指标清单，这些内容可用于改进你的网站。如果你想使用这个工具并将在你现有的网站上运行它，请访问github.com/GoogleChrome/lighthouse以了解更多信息。
 
 根据Lighthouse工具的反馈，你就可以每次添加一个新功能，并慢慢地提升你网站的整体体验。
 
 此刻，你可能还想了解，哪些功能是可以添加到现有网站上的。Service Worker将是开启这个充满无限潜力的世界的钥匙，但要决定从哪里入手则是比较棘手的问题。在本书的其余部分中，每章都将专注于一项新的PWA技术，无论你是为现有网站还是一个全新的网站构建PWA，都可以即学即用。
 
 2.2 构建PWA的前端架构方式
 
 是构建原生应用还是Web 应用，到底哪个更好，目前在开发者之间仍有争论。就我个人而言，我认为这应该根据用户的需要来选择。而作为开发者，我们应该不断探索提升用户体验的方法，而不是在PWA和原生应用之间争吵。就像你想的那样，无论你是否喜欢，我会对构建Web应用有自己的偏好。但假如你将PWA视为一套最佳实践，你将会打造出更好的网站。例如，你喜欢用React或Angular进行开发，你完全可以继续使用它们，而构建PWA不仅能强化Web应用，还能使其速度更快、更具魅力和更具柔性服务能力。
 
 原生应用开发者长期以来一直能够给他们的用户提供Web开发者梦寐以求的功能，例如处理离线操作和无网络连接状况下的响应等。然而，要感谢PWA给Web带来了这些新的功能，也让我们可以构建出更好的网站。许多原生应用都有良好的架构，作为Web开发者，我们可以从它们的架构方法中进行学习。下一节将介绍在构建PWA时，在前端代码中可以使用的不同架构方式。
 
 2.2.1 应用外壳架构
 
 当今有很多非常优秀的原生应用。例如，Facebook的应用为用户提供了非常舒适的体验。当你离线时，它会给你提示，还会缓存你的时间轴，以便你能更快地访问，它还能做到瞬时加载。如果你有一段时间没有使用Facebook的原生应用，在任何动态内容加载之前，你仍会立即看到一个空的“UI外壳”，包括头部和导航条。
 
 借助Service Worker的力量，你将没有任何理由不为Web用户提供同样的体验。使用智能的Service Worker缓存，你可以缓存网站的UI外壳，以便用户重复访问。这些新功能使我们能够以不同的方式来思考和构建网站。无论是重写现有的应用还是从头开始，这种方法都是需要考虑的。
 
 此刻你可能想知道我所说的UI 外壳是什么意思。我指的是用户界面所必需的最小化的HTML、CSS 和JavaScript。它可能会是类似网站头部、底部和导航这样没有任何动态内容的部分。如果可以加载UI 外壳并对其进行缓存，则可以稍后将动态内容加载到页面中。谷歌的Inbox就是一个很好的现成例子，如图2.2所示。
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  图2.2 谷歌的Inbox利用Service Worker来缓存UI外壳
 
 
 
 你可能对谷歌的Inbox已经很熟悉了，它是一个便利的Web应用，允许你组织和发送邮件。在底层它使用Service Worker来缓存，并为用户提供超级快的体验。如图2.2所示，当你首次访问该网站时，它的UI外壳会立即呈现在你眼前。这是非常棒的，因为用户获得了即时反馈，这会让他们感到网站速度非常快，即使他们仍在等待动态内容加载。该应用在感观上速度很快，即使用来获取内容的时间并不比之前短。用户还会注意到“loading”标识符，这表示网站正在执行一些操作，此刻正忙。这比等待一个空白页面加载很久要好多了。一旦外壳加载完，网站就会使用JavaScript来获取并加载动态内容，如图2.3所示。
 
  
  [image: ] 
  图2.3 一旦UI外壳加载完，就可以获取网站的动态内容，然后添加到页面的剩余部分
 
 
 
 图2.3展示了，谷歌的Inbox网站在动态内容加载完后就会将其填充到Web应用之中。使用同样的技术，可以为网站的重复访问提供瞬时加载，还可以缓存应用的UI外壳，这样它就能离线工作，即使用户当前没有连接，也可以看到应用的UI外壳。
 
 第3章将介绍如何利用Service Worker 来缓存内容并且为用户提供离线体验。在本书中，你将构建一个使用应用外壳架构的PWA。可以下载并参照相关代码来构建你自己的应用。
 
 2.2.2 性能优势
 
 使用了应用外壳架构的Web应用的“瞬时”加载说起来很容易，但这对用户到底意味着什么呢？“瞬时”究竟有多快？为了从视觉上感受出使用应用外壳架构的PWA加载有多块，我使用了叫作webpagetest.org 的工具来生成图2.4中的幻灯片，它展示了使用Service Worker缓存前后的加载时间。
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  图2.4 即使在动态内容加载完成之前，应用外壳架构也可以在屏幕上为用户提供有意义的内容
 
 
 
 我对名为Progressive Beer的PWA运行该工具，以展示了一段时间内PWA加载的幻灯片视图。对于首次访问的用户，因为是首次获取这些资源，所以该网站需要更长的下载时间。一旦所有的资源下载完成，首次访问的用户大约在4s后就能够与网站进行完整的交互。
 
 而对于再次访问的用户，由于此时Service Worker 服务已经安装并运行，即使此时动态内容还没有从服务器返回，UI外壳也会首先加载完成，因此他们大概会在0.5s（500ms）后看到网站的UI 外壳。此后，剩余的动态内容会加载并填充到屏幕之中。此方法最棒的是，即使没有网络连接，用户仍然可以在大约500毫秒后看到网站的UI 外壳。此刻，可以向用户展示一些有意义的东西，比如，通知他们目前处于离线状态或为其提供已缓存的内容。
 
 每次用户重新访问网站，他们都会体验到这种快速、可靠和有吸引力的增强体验。如果你即将开发一个新的Web 应用，使用应用外壳架构会是一种利用Service Worker的高效方式。
 
 2.2.3 应用外壳架构实战
 
 第1章展示了Service Worker生命周期的各个阶段。当时它可能没有太多的意义，但随着我们深入了解应用外壳架构是如何工作的，它便开始有意义了。记住，使用Service Worker，你能够进入它生命周期的各个不同事件。图2.5说明了如何进入这些事件。
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  图2.5 在Service Worker安装过程中，可以获取资源并为下次访问准备好缓存
 
 
 
 当用户首次访问网站时，Service Worker会开始下载并自行安装。在安装阶段，可以进入这个事件并准备缓存UI外壳所需的所有资源，即基础的HTML页面和任何可能需要的CSS或JavaScript。
 
 因为这些资源已经添加到Service Worker 缓存之中，所以你可以立即提供网站的“外壳”，并且这些资源的HTTP请求再也不需要发送给服务器。一旦用户导航到另一个页面，他们将立即看到外壳（参见图2.6）。
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  图2.6 对于发起的任意 HTTP 请求，可以检查资源是否已经存在于缓存中，如果不存在，再通过网络检索它们
 
 
 
 把动态内容加载到网站中，网站会正常运行。当进入这些请求的fetch事件时，你可以决定是否要缓存它们。你可能有经常更新的动态内容，因此缓存它们没有意义。但是，你的用户仍然会得到更快、更好的浏览体验。第3章将深入讨论Service Worker缓存。
 
 2.3 逐步剖析现有的PWA
 
 尽管PWA还是个比较新的概念，但是一些优秀的PWA已经在网络上每天供数百万用户使用。
 
 在第3章中，你将开始构建自己的PWA。首先，剖析一个现有的PWA，来看看其中一些功能是如何工作的。
 
 本节展示一个我个人非常喜欢的PWA，Twitter 的手机网站，它就是为使用移动设备的用户提供了增强体验的PWA。如果你也使用Twitter，那么它是在旅途中查看推文的好方法（参见图2.7）。
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  图2.7 Twitter的手机网站就是PWA，它采用了应用外壳架构
 
 
 
 如果在移动设备上访问twitter.com，就会重定向到mobile.twitter.com并展现一个不同的网站。Twitter将它的PWA命名为Twitter Lite，因为它占用的存储空间不到1MB，并声称能提高30%的访问速度，还可以节省多达70%的流量。
 
 就个人而言，我觉得它非常棒，它应该还可以在PC端使用。相对于原生版本，我实际上更喜欢PWA版本。可以在PC端通过mobile.twitter.com来访问该Web应用。
 
 2.3.1 前端架构
 
 在底层，Twitter Lite 是使用应用外壳架构构建的。这意味着它使用简单的HTML页面作为网站的UI外壳，而页面的主要内容是使用JavaScript动态注入的。如果用户的浏览器支持Service Worker，那么UI外壳所需的所有资源都会在Service Worker安装阶段缓存。
 
 对于重复访客，这意味着外壳会瞬时加载（参见图2.8）。对于不支持Service Worker 的浏览器，此方法依旧有效，只是它们没有缓存UI 外壳的资源，并且不会获得额外的加速性能。该Web应用还针对使用响应式网页设计的不同屏幕尺寸进行了优化。
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  图2.8 应用外壳架构立即赋予屏幕有意义的内容。左边的图片是用户首先看到的，一旦数据加载完成，就像右边图片那样呈现出数据
 
 
 
 2.3.2 缓存
 
 Service Worker 缓存是一个强大的功能，它赋予Web 开发者使用编程方式来缓存所需资源的能力。你能够拦截HTTP请求和响应，并根据需要调整它们，这是解锁更好的Web 应用的关键。使用Service Worker 允许你进入任何网络请求并完全由你来决定想要如何响应。使用Service Worker 缓存可以轻松完成快速、有弹性的PWA。
 
 Twitter Lite速度很快。你会觉得这个Web应用非常好用，已缓存的页面几乎都是瞬时加载的。作为用户，这种体验是我对于每一个网站的期望。
 
 在编写本书之时，Twitter Lite使用了一个叫作Service Worker Toolbox的库。这个库很方便，它包含一些使用Service Worker进行尝试并验证过的缓存技术。该库为你提供了一些基本辅助方法，以便你开始创建自己的Service Worker，并使你避免编写重复代码。第3章将深入讨论缓存，但目前先展示使用Service Worker Toolbox的缓存示例。Twitter PWA使用这项技术来缓存它们的emoji表情。如果暂时还不理解代码清单2.1，也不用担心，我们将在第3章中深入学习。
 
 代码清单2.1 Twitter Lite的Service Worker代码
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 在代码清单2.1中，Service Worker Toolbox 寻找URL 匹配/emoji/v2/svg/并且来自＊.twimg.com站点的任何请求。一旦拦截到匹配此路由规则的任意HTTP请求，它就会把它们存储在名为twemoji的缓存之中。等下次用户再次发起匹配此路由的请求时，呈现给用户的将是缓存的结果。
 
 这段代码的功能很强大，它赋予开发者一种能力，使你可以精准控制如何以及何时在网站上缓存资源。如果起初这段代码让你有些困惑，也不要担心。在第3章中，你将会使用这个强大的功能来构建页面。
 
 2.3.3 离线浏览
 
 我每天上下班都是在火车上度过的。很幸运，旅途不算太长，但遗憾的是在某些区域网络信号很弱，甚至会掉线。这意味着如果我正在手机上浏览网页，有时可能会无法连接，或者连接相当不稳定。这是相当令人沮丧的。
 
 而幸运的是，Service Worker缓存可将网站资源保存到用户的设备上。使用Service Worker，可以拦截任何HTTP请求并直接用设备上缓存的资源进行响应。甚至不需要访问网络就可以获取缓存的资源。
 
 考虑到这一点，可以构建离线页面。使用Service Worker缓存，可以缓存个别的资源，甚至整个网页，这完全取决于你。如果用户没有网络连接，Twitter Lite 会为用户展现一个自定义的离线页面，如图2.9所示。
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  图2.9 如果用户没有网络连接，Twitter PWA会显示一个自定义的错误页面
 
 
 
 用户现在看到的是一个有用的自定义离线页面或访问过的页面的缓存版本，而不是可怕的错误：“无法访问此网站”。他们还可以通过单击按钮来检查连接是否恢复。对于用户来说，这种Web 体验更好。在第8章中，你将掌握开始构建自己的离线页面所需的必要技能，并为你的用户提供富有弹性的浏览体验。
 
 2.3.4 观感
 
 Twitter Lite 很快，而且针对小屏幕进行了优化，还能离线工作。还有什么？它需要有如同原生应用一样的观感。如果你仔细查看过Web 应用主页的HTML，可能就会注意到下面这行代码：
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 这个链接指向一个称为“清单文件”的文件。这个文件只是简单的JSON文件，它遵循W3C的Web App Manifest规范[1]，并使开发者能够控制应用中不同元素的观感。它提供Web应用的信息，比如名称、作者、图标和描述。它还提供了一些其他好处。首先，它使浏览器能够将Web应用安装到设备的主屏幕上，以便为用户提供更快捷的访问和更丰富的体验。其次，通过在清单文件中设置品牌颜色，可以自定义浏览器自动显示的启动画面。它还允许你自定义浏览器的地址栏以匹配你的品牌颜色。
 
 使用清单文件真正地使Web应用的观感更加完美，并为用户提供了更丰富的体验。Twitter Lite使用清单文件以利用浏览器中的许多内置功能。
 
 第5章会探讨如何使用清单文件来增强PWA的观感，并为用户提供有吸引力的浏览体验。
 
 2.3.5 最终产品
 
 Twitter Lite 是一个全面的例子，它很好地诠释了PWA应该是怎样的。它涵盖了贯穿本书的绝大部分功能，这些功能都是为了构建一个快速、有吸引力和可靠的Web应用。
 
 第1章讨论过了Web 应用应该具备的所有功能。下面回顾到目前为止Twitter PWA的细节。该应用的特点如下。
 
 ■ 响应式的—它适应较小的屏幕尺寸。
 
 ■ 连接无关的—由于Service Worker缓存，它可以离线工作。
 
 ■ 应用式的交互—它使用应用外壳架构进行构建。
 
 ■ 始终保持最新—由于Service Worker的更新过程，它会不断更新。
 
 ■ 安全的—它通过HTTPS进行工作。
 
 ■ 可发现的—搜索引擎可以找到它。
 
 ■ 可安装的—使用清单文件可以进行安装。
 
 ■ 可链接的—可以通过URL来轻松分享。
 
 这真是个大清单，这些收益不少都是构建PWA的额外奖励。
 
 2.4 总结
 
 PWA带给Web的功能使开发者可以为用户构建更快、更可靠、更吸引人的网站。
 
 把这些功能添加到浏览器中，这意味着它们也可以与你熟悉的任何库或框架一起很好地工作。无论你有一个现成的应用，还是想从头开始构建新的Web应用，都可以根据需要来定制PWA。
 
 本章介绍了应用外壳架构，可以使用它来借助Service Worker 缓存来为用户立即提供有用的页面。
 
 本章剖析了Twitter的PWA，并讨论了浏览器中现有的许多功能。
 
 本书其余部分将逐个深入讨论这些功能，并讲述如何构建一个精简的PWA，就像Twitter一样。
 
 
 
 
 
 [1] www.w3.org/TR/appmanifest/
 

  第2部分 更快的Web应用


  如果你曾经急于从网站上获取紧急信息，那你会懂得等待网页加载是一件多么令人沮丧的事情。事实上，在尼尔森诺曼集团的一项研究中，他们发现，10秒的延迟通常会使用户立即离开网站，即使他们留下来，也很难了解将会发生什么，让他们在这种处境下继续坚持下去直到网页加载完似乎变得不太可能。如果你经营的是一个基于在线访问的业务，你可能已经失去了一个潜在的顾客。这就是为什么构建快速和有效工作的网页如此重要，无论用户设备是怎样的。


  第2部分会重点介绍如何使用Service Worker来提升PWA的性能。从缓存技术到备用图片格式，Service Worker的灵活性都足以应对各种情况。


  第3章会深入讨论Service Worker缓存并帮助你理解可应用于Web应用的不同缓存技术。首先从一个基础的缓存示例入手，然后扩展为不同的缓存方法。无论网站的前端代码是如何编写的，使用Service Worker 缓存都可以大大加快页面的加载速度。该章还会给出一些缓存相关的陷阱并提出建议以帮助你处理它们。这一章会以Workbox的简短介绍来结尾，Workbox是一个有用的库，它使得编写缓存代码更加简单。


  第4章将讨论Fetch API，并看看如何利用它来构建更快的Web 应用。这一章涵盖了一些小技巧，可以使用它们来将网站性能提升至最佳。该章还概述一项返回轻量级图片格式（WebP）的技术，并介绍如何在Android设备上使用Save-Data请求头使网页“瘦身”。

 
 3 缓存
 
 假设你正在火车上使用手机来浏览喜欢的网站。每当火车进入一个网络不稳定的区域时，网站都需要很久才能加载出来。这应该是一个非常熟悉的场景。Service Worker缓存能很好地解决这个问题，确保网站对于重复访问者能高效地加载。
 
 本章首先介绍浏览HTTP缓存的基础知识，以及当浏览器导航到一个URL时在幕后会发生哪些事。然后将详细介绍如何使用Service Worker 缓存来为用户提供一个更快、更可靠的网站，以及它如何与传统的HTTP缓存相互配合。你还将了解如何在现实世界的应用中使用Service Worker缓存，包括版本控制和预缓存资源。最后，会展示一个我最喜欢的Service Worker库：Workbox。
 
 3.1 HTTP缓存基础
 
 现代浏览器都很智能，它们可以解释和理解各种HTTP请求和响应，并且能够在需要数据之前进行存储和缓存。我喜欢将浏览器缓存信息的能力看作牛奶上的最迟销售日期。以同样的方式，你可以将牛奶保存在冰箱中，直至到达保质期，浏览器也可以在一段时间内缓存网站相关的信息。在过期后，它会获取更新后的版本。这样可以确保网页加载更快并且占用更少的带宽。
 
 在深入Service Worker 缓存之前，先回顾一下传统HTTP缓存的工作原理。自从20世纪90年代初引入HTTP/1.0以来[1]，Web开发者便已经能够使用HTTP缓存了。HTTP缓存允许服务器发送正确的HTTP响应头，这些响应头信息将指示浏览器在一段时间内缓存响应。
 
 Web服务器可以利用浏览器的能力来缓存数据，并使用它来减少重复请求的加载时间。假设一个用户在一次会话中访问同一个页面两次，如果数据没有改变，通常不需要为它们提供新的资源。这样一来，Web 服务器便可以使用Expires响应头来通知Web 客户端去使用资源的当前副本，直到指定的“过期时间”。反过来，浏览器可以缓存此资源，并且只有在有效期满后才会再次检查新版本。图3.1说明了HTTP缓存的原理。
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  图3.1 当浏览器发起一个资源的 HTTP 请求时，服务器会发送一个包含该资源相关有用信息的HTTP响应
 
 
 
 在图3.1中，可以看到当浏览器发起一个资源请求时，服务器返回的资源还附带一些HTTP响应头。这些响应头包含有用的信息，浏览器可以通过它们来了解与资源相关的更多信息。HTTP响应告知浏览器这个资源是什么类型的，要缓存多长时间，是否压缩过，等等。
 
 HTTP缓存是提高网站性能的绝佳方式，但它存在自身的缺陷。使用HTTP缓存意味着要依赖服务器来告知何时缓存资源以及资源何时过期。如果内容具有相关性，任何更新都可能导致服务器发送的到期日期变得很容易不同步，并影响网站。
 
 能力越大，责任越大，对HTTP缓存来说，真是再正确不过了。当对HTML进行重大更改时，你可能还会更改CSS以应对新的HTML结构，并更新JavaScript以适应样式和内容的更改。如果你曾发布网站的变更却没有得到正确的HTTP缓存，我相信你会看到因为不正确的资源缓存而导致网站崩溃的情况。
 
 图3.2是我的个人博客在文件错误缓存情况下的界面。
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  图3.2 当缓存的文件不同步时，网站的观感会受到影响
 
 
 
 可以想象一下，无论是对于开发者还是用户，这都是非常令人沮丧的。在图3.2中，你可以看到页面的CSS样式没有加载，这是由于不正确的缓存而导致的文件不匹配。
 
 3.2 Service Worker缓存基础
 
 你或许想知道，都已经有HTTP缓存了，为何还需要Service Worker 缓存呢？Service Worker缓存的不同在于，无须再由服务器来告知浏览器资源要缓存多久，现在你可以全权掌控。Service Worker缓存极其强大，对于如何缓存资源，它赋予了你程序式的精准控制能力。与PWA的所有功能一样，Service Worker 缓存是对HTTP缓存的增强，并可以与之配合使用。
 
 Service Worker的强大在于拦截HTTP请求的能力。在本章中，你将使用这种拦截HTTP请求和响应的能力，为用户提供直接来自缓存的超快速响应。
 
 3.2.1 在Service Worker安装过程中预缓存
 
 使用Service Worker，你可以进入任何传入的HTTP请求，并决定如何响应。在Service Worker中，可以编写逻辑来决定想要缓存的资源，需要满足什么条件以及资源需要缓存多久。一切尽归你掌控。
 
 你可能觉得图3.3很眼熟，本书前几章简要地介绍过它。当用户首次访问网站时，Service Worker会开始下载并自动安装。在安装阶段中，可以进入这个事件，并准备缓存Web应用所需的所有重要资源。
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  图3.3 在Service Worker安装阶段，可以获取资源并为下次访问准备好缓存
 
 
 
 以此图为例，来看一个基础的缓存示例，以便更好地了解它是如何实际工作的。代码清单3.1展示了一个简单的HTML页面，注册了Service Worker文件。
 
 代码清单3.1 注册了Service Worker文件的简单HTML页面
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 在代码清单3.1中，你可以看到一个引用了图片和JavaScript文件的简单网页。该网页没有任何华丽的地方，但你将通过它来学习如何使用Service Worker 缓存来缓存资源。上面的代码会检查你的浏览器是否支持Service Worker，如果支持，它会尝试注册一个叫作service-worker.js的文件。
 
 我们已经准备好了基础页面。接下来，需要创建缓存资源的代码。代码清单3.2中的代码应该放在Service Worker文件service-worker.js中。
 
 代码清单3.2 service-worker.js中的代码
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 在第1章中，我们看过了Service Worker生命周期和它激活之前所经历的不同阶段。其中一个阶段涉及install事件，它发生在浏览器安装并注册Service Worker时。这是把后面阶段可能会用到的资源添加到缓存中的绝佳时间。例如，如果你知道整个网站可能都会使用某个JavaScript 文件，就可以在安装期间缓存它。这意味着另一个引用此JavaScript文件的页面能够在后面的阶段轻松地从缓存中获取文件。
 
 代码清单3.2中的代码进入了install事件，并在此阶段将JavaScript 文件和hello图片添加到缓存中。它还引用了一个叫作cacheName的变量。这是一个字符串，这里用它来设置缓存的名称。可以为每个缓存取不同的名称，甚至可以拥有一个缓存的多个不同的副本，每个新的字符串对应唯一的缓存。当看到本章后面的版本控制和缓存清除时，你将会感受到它所带来的便利。
 
 在代码清单3.2中可以看到，一旦缓存开启，就可以开始把资源添加进去。接下来，调用了cache.addAll（）并传入文件数组。event.waitUntil（）方法使用了JavaScript的Promise来知晓安装所需的时间以及是否安装成功。
 
 如果所有的文件都成功缓存了，那么Service Worker 便会安装完成。如果有任何文件下载失败了，那么安装过程也会随之失败。这一点非常重要，意味着你需要依赖的所有资源都存在于服务器中，并且你需要对决定在安装步骤中缓存的文件列表格外注意。定义一个很长的文件列表会增加缓存失败的概率，多一个文件便多一份风险，从而导致Servicer Worker无法安装。
 
 缓存已经准备好了，我们能够从中读取资源。现在需要添加代码清单3.3中的代码，让Service Worker开始监听fetch事件。
 
 代码清单3.3 添加到Service Worker中以开始监听fetch事件的代码
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 代码清单3.3中的代码是Service Worker杰作的最后一部分。首先为fetch事件添加一个事件监听器。接下来，使用caches.match（）函数来检查传入的URL是否匹配当前缓存中存在的内容。如果匹配，返回缓存的资源，但是如果资源并不存在于缓存当中，就像往常一样继续通过网络来获取资源。
 
 如果打开一个支持Service Worker 的浏览器并导航至最新创建的页面，应该会注意到类似于图3.4的内容。
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  图3.4 示例代码生成了带有图片和JavaScript文件的基础网页
 
 
 
 请求的资源现在应该是可以在Service Worker 缓存中获取的。当刷新页面时，Service Worker会拦截HTTP请求并从缓存中立即加载合适的资源，而不是向服务器端发起网络请求。在Service Worker 中只需短短几行代码，你便拥有了一个直接从缓存加载的网站，并能立即响应重复访问。
 
 注意 Service Worker只能在 HTTPS 这样的安全来源中使用。但当在本机上开发Service Worker时，可使用http：//localhost。Service Worker已经建立了这样的方式，以确保发布后的安全，而且同时还兼顾了灵活性，使开发者在本机上工作变得更加容易。
 
 一些现代浏览器可以使用浏览器内置的开发者工具来查看Service Worker缓存中的内容。例如，如果打开Google Chrome的开发者工具并切换至Application标签页，将看到类似于图3.5所示的内容。
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  图3.5 当你想查看缓存中存储的内容，Google Chrome的开发者工具会非常有用
 
 
 
 图3.5显示，名为helloWorld的缓存项中存储了scripts.js和hello.png两个文件。既然资源已经存储在缓存中，今后这些资源的任何请求就都会从缓存中立即取出。
 
 3.2.2 拦截并缓存
 
 代码清单3.2展示了如何在Service Worker安装期间缓存重要资源，这称为预缓存。当你完全知道你要缓存的资源时，这个示例能正常运行，但是如果资源可能是动态的，或者你可能对资源完全不了解，该怎么办呢？例如，你的网站可能是一个体育新闻网站，它需要在比赛期间不断更新，在Service Worker 安装期间你是不会知道这些文件的。
 
 因为Service Worker能够拦截HTTP请求，所以这是发起请求然后将响应存储在缓存中的绝佳机会。这意味着以后将首先请求资源，然后立即将其缓存起来。这样一来，因为对于同样资源发起下一次HTTP请求，所以可以立即将其从Service Worker缓存中取出，如图3.6所示。
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  图3.6 对于发起的任何 HTTP 请求，可以检查资源是否在缓存中已经存在，如果不存在，就通过网络检索它
 
 
 
 代码清单3.4更新了清单3.1中的代码。
 
 代码清单3.4 显示谷歌字体的基础网页
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 相对于代码清单3.1，代码清单3.4中的代码并没有太大变化，除了在HEAD标签中添加了一个Web字体的引用。因为这是一个可能会发生变化的外部资源，所以可以在HTTP请求完成后缓存该资源。你还会注意到，用来注册Service Worker的代码并没有改变。事实上，除了一些例外之处，这段代码是注册Service Worker的标准方式。在本书中，我们会反复使用这段样板代码来注册Service Worker。
 
 现在页面已经完成，准备开始为Service Worker文件添加一些代码。代码清单3.5展示了将要使用的代码。
 
 代码清单3.5 在Service Worker文件中添加代码
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 代码清单3.5中的代码看上去比较多。接下来，分解来看，并解释每个部分。代码先通过添加事件监听器进入fetch 事件。首先，要检查请求的资源是否存在于缓存中。如果存在于缓存中，可以就此返回缓存并不再继续执行代码。
 
 然而，如果缓存中并没有请求资源，就按原计划发起网络请求。在代码进一步执行之前，需要复制请求，请求是一个流，它只能使用一次。因为你已经通过缓存使用了一次请求，接下来发起HTTP请求还要再使用一次，所以你需要在此时复制请求。然后，需要检查HTTP响应，确保服务器返回的是成功响应并且没有任何问题。你绝不想缓存一个错误的结果。
 
 如果成功响应，你会再次复制响应。你可能会疑惑我们为什么需要再次复制响应，请记住，响应是一个流，它只能使用一次。因为你想要浏览器和缓存都能够使用响应，所以你需要复制它，这样就有了两个流。
 
 最后，在代码中使用这个响应并将其添加至缓存中，以便下次再使用它。如果用户刷新页面或访问网站上另一个请求了这些资源的页面，它会立即从缓存中获取资源，而不再是通过网络获取资源。
 
 在图3.7中，注意，页面上三个资源的缓存中有新项。在上面的代码示例中，每次返回成功的HTTP响应时，你都能够动态地向缓存中添加资源。如果你想要缓存资源但不太确定它们可能更改的频率或确切地来自哪里，那么这种技术可能是完美的。
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  图3.7 使用Google Chrome的开发者工具，你可以看到Web字体已经通过网络获取并添加至缓存中，以确保重复请求时速度更快
 
 
 
 Service Worker赋予开发者通过代码控制一切的权利，并允许你轻松构建适合需求的自定义缓存解决方案。事实上，前面提到的两种缓存技术可以组合起来，以使加载速度更快。这一切完全由你来掌控。
 
 例如，假设你正在构建一个使用应用外壳架构的新Web应用。你可能会想要使用代码清单3.2中的代码来预缓存外壳。之后发起的任何HTTP请求都会使用拦截和缓存技术进行缓存。或者你也许想缓存现有网站中确定不会经常更改的部分。通过拦截并缓存这些资源，就能为用户提供更好的性能，只需短短几行代码。根据实际情况，Service Worker缓存可以适用你的需求，并立即使用户体验得到提升。
 
 3.2.3 整合所有代码
 
 到目前为止，我们已经运行的代码示例都是有帮助的，但是单独思考它们并不太容易。第1章讨论了可以用Service Worker来构建优秀Web应用的多种不同方式。报纸Web 应用便是其中一个，可以使用它来检验你在现实世界中学到的关于Service Worker缓存的一切知识。将这个应用示例命名为Progressive Times。该Web应用是一个新闻网站，人们会定期访问并阅读多个页面，所以提前缓存未来的页面是有意义的，以便它们能够立即加载。甚至可以保存网站本身，以便用户可以离线浏览。
 
 该Web应用示例包含一些来自世界各地的有趣新闻（见图3.8）。无论你是否相信，这个新闻网站的所有报道都是真实的，并且有可靠的信息来源。Web应用包含绝大多数你可以想象的网站元素，如CSS、JavaSript和图片。为了保持示例代码的基础性，我还为每篇文章准备了扁平的JSON文件。在现实生活中，这应该指向一个后端端点以检索类似格式的数据。就自身而言，这个Web应用并不怎么令人印象深刻，但是当你开始利用Service Worker的能力时，便可以把它提升到一个新的水平。
 
 Web应用使用应用外壳架构来动态地获取每篇文章的内容并将数据填充到页面上，如图3.8所示。
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  图3.8 Progressive Times应用示例使用应用外壳架构
 
 
 
 使用应用外壳架构还意味着你可以使用预缓存技术以确保Web应用的重复访问能够立即加载。还可以假定访问者会单击链接并阅读新闻的完整内容。如果在安装Service Worker后缓存这些内容，对于他们而言，这意味着下个页面的加载速度会快很多。
 
 让我们把到目前为止在本章中所学的内容整合起来，并看看如何为Progressive Times应用添加Service Worker，它将预缓存重要资源，并缓存任何其他发起的请求。
 
 代码清单3.6 在运行期间预缓存和缓存资源的Service Worker代码
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 代码清单3.6中的代码是安装期间的预缓存和获取资源时进行缓存的组合应用。该Web应用使用了应用外壳架构，这意味着可以利用Service Worker缓存来只请求填充页面所需的数据。你已经成功存储了外壳的资源，所以剩下的就是来自服务器的动态新闻内容。
 
 这个网页是托管在GitHub上的，如果想亲身体验，可以直接访问bit.ly/chapter-pwa-3。事实上，我将本书中使用的所有代码示例都添加到了这个GitHub仓库中。每一章都有readme文件，解释了你需要做什么来开始构建和实验每章中的示例代码。因为大约90%的章节都只给出了前端代码，所以你需要的只是启动本地主机并开始使用。还有一点值得注意的是，需要在http：//localhost 环境中运行代码，而不是在file：//环境中。
 
 3.3 缓存前后的性能比对
 
 此刻，我希望我已经说服了你相信Service Worker缓存是多么优秀。还没有！？接下来，希望使用缓存获得的性能改善能令你改变主意。
 
 以Progressive Times应用为例，可以比较使用Service Worker缓存前后的差别。我最喜欢的一种网站性能测试方法是使用WebPagetest.org这个工具，如图3.9所示。
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  图3.9 WebPagetest.org是一个免费工具，可以使用来自世界各地的真实设备对网站进行测试
 
 
 
 WebPagetest.org 是一个优秀的工具。输入网站 URL，就可以使用真实设备和各种类型的浏览器从世界任何地点来分析你的网站。测试运行在真实设备上，并为你提供关于网站有用的分类和性能分析。最棒的是，它是开源并且完全免费使用的。
 
 如果我通过WebPagetest.org运行应用示例，会生成类似图3.10所示的表格。
 
 为了在真实设备上测试示例应用的性能，我在WebPagetest 上使用了新加坡的2G网络。如果你曾经试图通过缓慢的网络访问一个网站，那么你会知道，等待网站完成加载是多么令人讨厌的过程。对于Web 开发者来说，重要的是，我们应该像用户一样对网站进行测试，其中包括使用速度较慢的移动网络及低端设备。一旦WebPagetest完成对Web应用的性能分析，它会生成如图3.10所示的结果。
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  图3.10 WebPagetest.org通过使用真实设备生成有关Web应用性能的有用信息
 
 
 
 首次访问，页面加载大概需要12s。这不怎么理想，但对于很慢的2G网络来说这也是意料之中的。但是，当你再次访问时，页面的加载时间不到0.5s，并且不会发送HTTP请求给服务器。该示例应用使用了应用外壳架构，如果你还记得这种设计，你会知道今后任何请求都能快速响应，因为所需资源已经缓存了。如果使用正确，Service Worker缓存会极大地提升应用的整体加载速度，并且无论用户使用何种设备和网络，都能增强他们的浏览体验。
 
 3.4 深入Service Worker缓存
 
 本章先介绍了如何使用Service Worker缓存来提升Web应用的性能。本章剩余的部分将重点讨论如何对文件进行版本控制，以确保没有不匹配的缓存，以及如何避免在使用Service Worker缓存时可能遇到的一些问题。
 
 3.4.1 对文件进行版本控制
 
 Service Worker 需要有一个更新的时间点。如果你更改了Web 应用，要确保用户接收到最新版本的文件，而不是老版本的。可以想象一下，错误地提供旧文件会对网站造成严重破坏。
 
 Service Worker的优点在于，每当对Service Worker文件本身做出更改时，都会自动触发Service Worker的更新流程。第1章介绍了Service Worker生命周期。记住，当用户导航至你的网站时，浏览器会尝试在后台重新下载Service Worker。即使下载的Service Worker 文件与当前的相比只有一个字节的差别，浏览器也会认为它是新的。
 
 这个有用的功能使我们有幸使用新文件更新缓存。在更新缓存时，可以使用两种方式。首先，可以更新用来存储缓存的名称。回顾代码清单3.2中的代码，可以看到变量cacheName使用的值为′helloWorld′。如果把这个值更新为′helloWorld-2′，就会自动创建一个新缓存并开始从这个缓存中提供文件。之前的缓存将被孤立并不再使用。
 
 其次，就我个人感觉，对文件进行版本控制应该是更实用的。这种技术称为缓存破坏，而且已经存在很多年了。当缓存静态文件时，它可以存储很长一段时间，然后才到期。如果期间你对网站进行更新，这可能会造成困扰，因为文件的缓存版本存储在访问者的浏览器中，它们可能无法看到所做的更改。缓存破坏解决了这个问题，它通过使用一个唯一的文件版本标识符来告知浏览器该文件有新版本可用。
 
 例如，如果要在HTML中添加一个JavaScript文件的引用，你可能希望在文件名末尾附加一个散列字符串，类似这样：
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 缓存破坏背后的理念是每次更改文件时创建一个全新的文件名，以确保浏览器可以获取最新的内容。想象一下，在报纸Web应用中有这样一个场景。假设你有一个文件main.js，你将它存储在缓存之中。根据Service Worker的设置方式，每次都会从缓存中获取这个版本的文件。如果你更新了main.js文件，即使你想要的是新版本的文件，Service Worker也仍然会拦截并返回老的缓存版本。但是，如果你将文件重命名为main.v2.js 并在这个新版本文件中更新了代码，你就可以确保浏览器每次都会得到最新版本的文件。用这种方式，你的报纸应用永远都会把最新的结果返回给用户。
 
 实现此解决方案有多种不同的方法，使用哪种都取决于编码环境。一些开发者更喜欢在构建期间生成这些散列文件名称，而其他的开发者可能会使用代码并动态生成文件名。无论使用哪种方式，这项技术都是经过验证的，可确保你始终提供正确的文件。
 
 3.4.2 处理额外的查询参数
 
 当Service Worker检查已缓存的响应时，它使用请求URL作为键。默认情况下，请求URL必须与用于存储已缓存响应的URL完全匹配，包括URL查询部分的任何字符串。
 
 如果对文件发起的HTTP请求附带了任意查询字符串，并且查询字符串会更改，这可能会导致一些问题。例如，如果你对一个先前匹配的URL发起了请求，则可能会发现由于查询字符串略有不同而导致该URL找不到。当检查缓存时，要忽略查询字符串，使用ignoreSearch属性并设置为true，如代码清单3.7所示。
 
 代码清单3.7 忽略查询字符串参数的Service Worker代码
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 代码清单3.7中的代码使用了ignoreSearch选项来忽略请求参数和缓存请求中URL的查询部分。这可以通过使用其他忽略选项（如ignoreMethod和ignoreVary）进一步扩展。例如，因为ignoreMethod选项会忽略请求参数的方法，所以POST请求可以匹配缓存中的GET项。ignoreVary选项会忽略已缓存响应中的vary响应头。
 
 3.4.3 需要多少内存
 
 每当我与开发者谈论Service Worker 缓存时，经常会出现涉及内存和存储空间的问题。Service Worker会使用多少空间来进行缓存？这种内存使用是否会影响到我的设备？
 
 最诚实的回答是这取决于你的设备和它的存储情况。就像所有浏览器的存储，如果设备有存储压力，浏览器可以自由地丢弃它。这不一定是一个问题，因为数据可以在需要时再次从网络中获取。第7章会介绍另一种类型的存储，它称为“持久化存储”，它可以用来更持久地存储缓存数据。
 
 现在，老的浏览器仍然能够在它们的内存中存储缓存的响应，且使用的空间与Service Worker用来缓存资源的空间并无差异。唯一的不同的是，Service Worker缓存赋予你掌控权并允许你通过程序来创建、更新和删除缓存项，从而使你可以不通过网络连接来访问资源。
 
 3.4.4 将缓存提升到一个新的高度：Workbox
 
 如果你发现自己定期在Service Worker中编写缓存资源的代码，你可能会意识到Workbox（https：//workboxjs.org/）是有帮助的。它是由谷歌团队编写的，它是一个辅助库，以使你快速开始创建自己的Service Worker，其中内置的处理程序能够涵盖最常见的网络策略。只需短短几行代码，你就可以决定是只从缓存中提供指定资源、从缓存中提供资源并提供降级方案，还是只能从网络返回资源并且永不缓存。这个库可以让你完全控制缓存策略，参见图3.11。
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  图3.11 Workbox提供了用于创建Service Worker的辅助库
 
 
 
 Workbox为你提供了一种简捷的方式来复用常见的网络缓存策略，而不是一次又一次地重写。例如，假设你希望始终确保从缓存中取出CSS文件，但如果获取不到，则降级为通过网络来获取文件。使用Workbox，只须参照本章中的方式注册Service Worker即可。然后，在Service Worker文件中导入Workbox库并开始定义你想要缓存的路由。
 
 在代码清单3.8中，先使用importScripts函数导入Workbox库。Service Worker可以访问一个叫作importScripts（） 的全局函数，它可以将同一域名下的脚本导入至它们的作用域。这是将另一个脚本加载到现有脚本中的一种非常方便的方法。它使代码非常整洁，也意味着你只需要在需要时加载文件。
 
 代码清单3.8 使用Workbox
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 一旦脚本导入后，就可以开始定义想要缓存的路由。在代码清单3.8中，定义了一个路由，它匹配的路径是/css/，并且永远使用缓存优先的方式。这意味着资源会永远从缓存中提供，如果不存在，再降级成通过网络获取。Workbox 还提供了一些其他内置缓存策略[2]，比如只通过缓存获取、只通过网络获取、网络优先、缓存优先或者尝试从缓存或网络中找到最快的响应。每种策略都可以应用于不同的场景，你甚至可以混用不同的路由来匹配不同的策略，以达到最佳效果。
 
 Workbox还提供了预缓存资源的功能。在代码清单3.2中，在Service Worker安装期间预缓存了资源，这可以使用Workbox以同样的方式来实现，并且只需要一行代码。
 
 每当我接手一个新项目时，毫无疑问，我喜欢使用的库就是Workbox。它简化了代码并为你提供经过验证的缓存策略，只需几行代码便可实现这些策略。事实上，第2章剖析过的Twitter PWA也使用了Workbox来使代码更容易理解，并依赖于这些经过验证的缓存方法。
 
 3.5 总结
 
 HTTP缓存是提升网站性能的绝佳方法，但它并不是没有缺陷。
 
 Service Worker缓存极其强大，因为它赋予你通过程序来精准控制如何缓存资源的权利。当与HTTP缓存一起使用时，你将享受两者同时带来的便利。
 
 正确使用Service Worker缓存会大幅度提升性能并节省带宽。
 
 可以使用多种不同的方法来缓存资源，并且每种方法都可以根据用户的需要进行调整。
 
 WebPagetest是一个优秀的工具，它使用真实设备来测试Web应用的性能。
 
 Workbox是一个方便的库，它为你提供经过验证的缓存技术。
 
 
 
 
 
 [1] https://hpbn.co/brief-history-of-http/
 
 [2] www.recode.net/2016/6/8/11883518/app-boom-over-snapchat-uber
 
 
 4 拦截网络请求
 
 第3章研究了使用Service Worker缓存来显著地提高网站性能。Service Worker拦截请求，并决定从缓存中提供响应进行替代，而不是向服务器发起请求。第3章还简要介绍了如何通过在客户端借助fetch事件来使用Service Worker改变请求和响应。
 
 本章会深入讨论fetch事件并展示它所提供的诸多用例。Service Worker 是释放浏览器功能的关键。到本章结束时，你将知道如何根据用户的浏览器或偏好设置来提供更轻量、更精简的网页。尽管确保Web 应用具有弹性和吸引力也同样重要，但是本书这一部分将重点讨论如何使PWA更快。
 
 4.1 Fetch API
 
 作为Web开发者，为了异步更新应用，通常需要从服务器获取数据的能力。传统上，这个数据是通过使用JavaScript和XMLHttpRequest对象来获取的。这也称为AJAX，它是开发者梦寐以求的，因为它允许你通过在后台进行HTTP请求来更新网页，而不必重新加载页面。在示例应用Progressive Times中，也会异步获取新闻文章列表。
 
 如果你曾经实现过复杂的逻辑来从服务器检索数据，使用XMLHttpRequest对象来编写代码会相当棘手。随着添加越来越多的逻辑和回调函数，代码很快就变得一团糟，如代码清单4.1所示。
 
 代码清单4.1 使用XMLHTTPRequest对象的HTTP请求
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 代码清单4.1中的代码看上去有些多，它只是简单地发起一个HTTP请求而已。有趣的是，XMLHttpRequest对象最初是由Microsoft Exchange Server的Outlook Web Access的开发人员创建的。经过一系列的置换之后，它最终成为如今在JavaScript中发起HTTP请求的标准。代码清单4.1中的示例达到了它的目的，但代码本身并不够简捷。代码清单4.1中的代码还有另外一个问题，逻辑越复杂，代码就越复杂。过去，有许多库和技术可以使这种代码更简单，更易于阅读，诸如jQuery和Zepto等流行库，它们具有更简捷的API。
 
 幸运的是，现代浏览器厂商都意识到需要改进这种情况，这也正是Fetch API诞生的原因。Fetch API 是Service Worker 全局作用域的一部分，它可以用来在任何Service Worker 中发起HTTP请求。到目前为止，你一直都在Service Worker 代码中使用Fetch API，但我们还未曾深入研究它。看几个代码示例，以便更好地理解Fetch API，下面从代码清单4.2开始。
 
 代码清单4.2 使用Fetch API的HTTP请求
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 代码清单4.2中的代码是Fetch API 实际应用的基础示例。你可能还注意到了没有回调函数和事件，取而代之的是then（）方法。这个方法是ES6 中新功能Promise的一部分，目的是使代码更具可读性、更便于开发者理解。Promise代表异步操作的最终结果，你不知道实际的结果值是什么，直到将来某个时刻操作完成。
 
 代码清单4.2看起来很容易理解，但是如何使用Fetch API发起POST请求呢？请看代码清单4.3。
 
 代码清单4.3 使用Fetch API的HTTP POST请求
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 假设你想要使用POST请求将某个用户详情发送到服务器。在代码清单4.3中，把fetch选项中的method 更改为POST并添加body参数。Promise不仅可以使代码更整洁，还允许使用链式代码，以便在fetch请求之间共享逻辑。
 
 目前所有支持Service Worker的浏览器中都可以使用Fetch API，但如果想在不支持的浏览器上使用，你可能要考虑使用polyfill。它只是一段代码，为你提供你期望的现代浏览器功能。例如，如果最新版本的IE 具有一些你所需要的功能，但旧版本中没有，可以使用polyfill来为老旧浏览器提供类似的功能。可以把它当作API的包装，用来保持API 完整可用。这有一个由GitHub 团队编写的polyfill （https：//github.com/github/fetch），它会确保老旧浏览器能够使用Fetch API 发起请求。将它放置在网页中，你便能够开始使用Fetch API来编写代码。
 
 4.2 fetch事件
 
 Service Worker可以拦截浏览器发出的任何HTTP请求，这是一种非常强大的能力。属于此Service Worker作用域内的每个HTTP请求都将触发fetch事件，例如，HTML页面、脚本、图片、CSS等。这使得开发者可以完全控制浏览器，自主实现处理这些资源的获取方式。
 
 在第1章中，我们在实战中看过了fetch事件的基础示例。还记得独角兽吗（如代码清单4.4所示）？
 
 代码清单4.4 Service Worker中的fetch事件
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 代码清单4.4监听了fetch事件，如果HTTP请求的是JPEG类型的图片，就拦截请求并强制返回一张独角兽图片，而不是原始URL请求的图片。上面的代码会为该网站上每个JPEG类型的图片请求执行同样的操作。对于其他的任何文件类型，它将会直接忽略并继续执行。
 
 尽管代码清单4.4中的代码是个有趣的示例，但是它并没有展示出Service Worker的真正能力。我们会在这个示例的基础上更进一步，来看看如何返回自定义的HTTP响应，如代码清单4.5所示。
 
 代码清单4.5 在Service Worker中创建自定义HTTP响应
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 在代码清单4.5中，代码通过监听并触发fetch事件，来拦截HTTP请求。接下来，它判断传入的请求是否要求JPEG 类型的图片，若是，就使用自定义HTTP响应进行响应。使用Service Worker，能够创建自定义HTTP响应，包括自定义响应头。此功能使得Service Worker 极其强大，同时也可以理解，为什么它们一定需要通过HTTPS提供请求。想象一下，黑客可以通过动动手指便完成一些恶意的操作。
 
 Service Worker生命周期
 
 在本书开头的第1章中，你了解了Service Worker 生命周期，以及在它构建PWA时所扮演的角色。再来仔细看一遍图4.1。
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  图4.1 Service Worker生命周期
 
 
 
 看过图4.1，你会想起当用户第一次访问网站时，并不会有激活的Service Worker来控制页面。只有当Service Worker安装完成并且用户刷新了页面或跳转至网站的其他页面时，Service Worker才会激活并开始拦截请求。
 
 为了更清楚地解释这个问题，想象一下，一个单页应用（SPA）或一个加载完成后使用AJAX进行交互的网页。当注册并安装Service Worker时，你将使用到目前为止在本书中所使用的方法，页面加载后发生的任何HTTP请求都将被忽略。只有当用户刷新页面时，Service Worker才会激活并开始拦截请求。这并不理想，你希望Service Worker能尽快开始工作，并包括在Service Worker未激活期间所发起的这些请求。
 
 如果想要Service Worker 立即开始工作，而不是等待用户跳转至网站的其他页面或刷新本页面，有一个小技巧，可以用它来立即激活Service Worker，如代码清单4.6所示。
 
 代码清单4.6 安装当前的Service Worker而无须重载
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 代码清单4.6中的代码位于Service Worker 的install事件里面。通过使用skipWaiting（）函数，最终会触发activate事件，并告知Service Worker立即开始工作，而无须等待用户跳转或刷新页面。
 
 skipWaiting（）函数强制等待中的Service Worker成为激活的Service Worker。self.skipWaiting（）函数还可以与self.clients.claim（）一起使用，以确保底层Service Worker的更新立即生效。
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  图4.2 执行self.skipWaiting（）函数后，Service Worker会立即解雇当前活动的 worker，并且一旦进入等待阶段就激活自身
 
 
 
 代码清单4.7中的代码可以结合skipWaiting（）函数，以确保Service Worker立即激活自身。
 
 代码清单4.7 立即激活Service Worker
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 同时使用代码清单4.6和代码清单4.7中的代码，可以立刻激活Service Worker。如果网站在页面加载后会发起复杂的AJAX请求，那么这些功能是完美的。如果网站主要是静态页面，而不是在页面加载后发起HTTP请求，那么你可能不需要使用这些功能。
 
 4.3 fetch实战
 
 正如我们在本章中所看到的，Service Worker 提供了无限的网络控制权。拦截HTTP请求、修改HTTP响应以及自定义响应，这些只是fetch事件所有功能中的一小部分。
 
 直到此刻，我们所看过的绝大部分代码示例并非现实世界的示例。下一节将深入讨论两种有用的技术，它们可使网站更快、更具吸引力、更富弹性。
 
 4.3.1使用WebP图片的示例
 
 如今，图片在Web上扮演着重要的角色。想象一下，如果网页上完全没有图片，将会是怎样的世界。高质量的图片可以使网站更加出彩，但它们是有代价的。因为图片文件较大，所以需要下载的内容多，导致页面加载慢。如果你曾经使用过网络连接较差的设备，那么你会了解到这种体验会多么令人沮丧。
 
 你可能熟悉WebP 这种图片格式。它是由谷歌团队开发的，相对于PNG 和JPEG图片，WebP文件的大小分别减少26%和25%～34%。这大幅度减小了图片，最棒的是，选择这种格式，图像质量不会受到影响，如图4.3所示。
 
 图4.3并排展示了两张内容相同、图片质量无显著差别的图片，左边是JEPG格式，右边是WebP格式。默认情况下，只有Chrome、Opera和Android支持WebP图片，遗憾的是，目前Safari、Firefox和IE还不支持。
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  图4.3 与原始格式相比，WebP图片的文件大小要小得多，并且图片的质量没有显著差异
 
 
 
 支持WebP格式的浏览器会在每个HTTP请求中添加accept：image/webp请求头来告知服务端它支持WebP格式。现在有了Service Worker，我们找到了绝好的办法，它既可以开始拦截请求，又能将更轻、更精简的图片返回给能够渲染它们的浏览器。
 
 代码清单4.8中，这个基础的网页引用了一张关于纽约布鲁克林大桥的图片。
 
 代码清单4.8 包含JPEG图片的基础HTML网页
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 图片是JPEG 格式，大小为137KB。如果将它转换为WebP格式并存储在服务器上，就能够为支持WebP的浏览器返回WebP格式，为不支持WebP的浏览器返回原始格式。
 
 代码清单4.9展示了Service Worker中的代码，可以用来拦截此图片的HTTP请求。
 
 代码清单4.9 Service Worker代码，为支持WebP图片的浏览器返回此格式的图片
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 代码清单4.9中的代码很多。下面分解来看。在最开始的几行，添加了事件监听器来监听任何触发的fetch事件。对于每个发起的HTTP请求，你会检查当前请求的是否是JEPG 或PNG 图片。如果你知道当前请求的是图片，就可以根据传递的HTTP请求头来返回最适合的内容。在本例中，检查每个请求头并寻找image/webp的mime类型。一旦知道请求头的值，就能判断出浏览器是否支持WebP图片并返回相应的WebP图片。
 
 一旦Service Worker 激活并准备好，对于支持WebP的浏览器，任何JPEG 或PNG 图片的请求都会返回同样内容的WebP图片。如果浏览器不支持WebP图片，它不会在HTTP请求头中声明支持，Service Worker会忽略该请求并继续正常工作。
 
 同样内容的WebP图片只有87KB，相比于原始的JPEG 图片，减少了59KB，大约是原始文件大小的37%。对于使用移动设备的用户，浏览整个网站会节省很多流量。
 
 Service Worker开启了一个无限可能性的世界，这个示例可以进行扩展，包含一些其他的图片格式，甚至缓存。可以轻松地支持叫作JPEGXR的IE改进图片格式。我们没有理由不为用户提供更快的网页。
 
 4.3.2 使用Save-Data请求头的示例
 
 我最近在出国旅行，当我迫切需要从航空公司的网站获取一些信息时，我使用的是2G 连接，页面永远在加载中，最终我彻底放弃了。回国后，我还得向手机运营商支付日常服务费用，真是太让人不爽了！
 
 全球范围内4G网络覆盖正在迅速扩展，但仍有很长的路要走。在2007年年底，3G网络仅覆盖了孟加拉国、巴西、中国、印度、尼日利亚、巴基斯坦和俄罗斯等国家，这将近占全球人口的50%[1]。虽然移动网络覆盖面越来越广，但在印度为了购买一个500MB的数据包需要工资最低的人连续工作17个小时，这听起来令人不可思议 2。
 
 幸运的是，诸如Google Chrome、Opera和Yandex这样的浏览器厂商已经意识到众多用户所面临的痛苦。使用这些浏览器的最新版本，用户将有一个选项，以允许他们选择性启动节省流量的功能。一旦启动这项功能，浏览器会为每个HTTP请求添加一个新的请求头。开发者可以查找这个请求头并返回相应的内容，为用户节省流量。例如，如果用户开启了节省流量选项，他就可以返回更轻量的图片、更小的视频，甚至不同的标记。这是一个简单的概念，却行之有效。
 
 这听上去是使用Service Worker 的完美场景。在下一节中，你将编写代码，它会拦截请求，检查用户是否选择性加入节省流量的功能并返回轻量级版本的PWA。
 
 你还记得在第3章中构建的PWA吗？它叫作Progressive Times，它包含来自世界各地的有趣新闻（见图4.4）。
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  图4.4 Progressive Times示例应用是贯穿本书的基础应用
 
 
 
 在Progressive Times应用中，你使用Web字体来提升应用的观感。
 
 这些字体是从第三方服务下载的，大约30KB。Web字体能增强网页的观感，但如果用户只想节省流量和钱，那么字体似乎是不必要的。无论用户的网络连接情况如何，PWA都没有理由不适应用户。
 
 无论你使用台式机还是移动设备，启用此功能都是相当简单的。如果使用移动设备，可以在菜单的Settings里启用该功能，如图4.5所示。
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  图4.5 可以在移动设备或手机上开启节省流量功能。注意方框标注的区域
 
 
 
 一旦设置启用后，每个发送到服务器的HTTP请求都会包含Save-Data请求头。如果使用开发者工具查看，就应该看到类似于图4.6的内容。
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  图4.6 启用了节省流量功能，每个HTTP请求都会在Save-Data请求头中包含它
 
 
 
 一旦启用了节省流量功能，就可以使用几种不同的技术来将数据返回给用户。因为每个HTTP请求都会发送到服务器，所以可以直接根据服务器端代码中的Save-Data请求头来决定提供不同的内容。然而，只需短短几行JavaScript代码就可以使用Service Worker的功能，可以轻松地拦截HTTP请求并相应地提供更轻量级的内容。如果你正在开发一个API驱动且不需要访问服务器的前端应用，那么这会是个完美的选项。
 
 Service Worker允许你拦截发出的HTTP请求，进行检测并根据信息采取行动。使用Fetch API，可以轻松实现一个解决方案来检测Save-Data请求头并提供更轻量级的内容。
 
 你将开始创建一个名为service-worker.js的JavaScript文件，并添加代码清单4.10中的代码。
 
 代码清单4.10 检查save-data HTTP请求头的Service Worker代码
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 基于我们已经看过的示例，代码清单4.10中的代码应该比较熟悉了。在开始几行代码中，你添加了事件监听器以监听任何触发的fetch事件。对于每个发起的请求，都会检查请求头以查看是否启用了Save-Data请求头。如果启用了Save-Data请求头，那么将会检查当前HTTP请求的是否是来自fonts.googleapis.com域名的Web字体。因为你想为用户节省任何不必要的数据，所以你返回一个自定义的HTTP响应，状态码为417，状态文本是自定义的。HTTP状态代码向用户提供来自服务器的特定信息[2]，而417状态码表示“服务器无法满足Expect请求头字段的要求”。
 
 通过使用这项简单的技术和几行代码，你能够减少页面的整体下载量，并确保用户节省了任何不必要的数据。这项技术可以进一步扩展，定制返回低质量的图片或者网站上其他更大的文件下载。
 
 可以在GitHub （http：//bit.ly/chapter-pwa-4）上查看本章的所有代码。
 
 4.4 总结
 
 Fetch API是浏览器中的新API，它旨在使代码更简捷、更便于阅读。
 
 fetch事件允许拦截任何浏览器发出的HTTP请求。这个功能极其强大，它允许修改响应，甚至创建自定义的HTTP响应，而不与服务器通信。
 
 相对于PNG和JPEG图片，WebP图片的文件大小分别减少了26%和25%～34%。
 
 使用Service Worker，你能够进入fetch事件并查看浏览器是否支持WebP图片。使用这项技术，可以为用户提供更小的图片，从而提升页面加载速度。
 
 一些现代浏览器允许用户在设置中开启节省流量的功能。如果启用此功能，浏览器会为每个HTTP请求添加一个新的请求头，使用Service Worker可以进入fetch事件并决定是否返回网站的轻量级版本。
 
 
 
 
 
 [1] https://gsmaintelligence.com/research/2014/12/mobile-broadband-reach-expanding-globally/453 2 http://blog.jana.com/2015/05/21/the-data-trap-affordable-smartphones-expensive-data
 
 [2] https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_HTTP_status_codes
 

  第3部分 吸引人的Web应用


  许多失败的初创公司已经证明了，如今只拥有一个优秀的Web 应用是不够的。在应用的易访问性方面，用户有着很高的期望。遗憾的是，如果你的软件不符合他们日益增长的期望，他们肯定会寻求其他的选择。虽然构建快速的网站很重要，但是更重要的是建立一个能吸引用户的网站，并能让他们经常来浏览。本书这一部分将主要介绍如何使用浏览器的内置功能来构建吸引人的PWA。


  第5章将探讨增强PWA观感的一些不同方法，其中包括添加到主屏幕功能和定制化。该章将介绍Web清单文件及其在PWA中的作用。你还将了解如何自定义Web应用的图标、启动页面和各种启用样式。


  第6章主要讲述我特别喜欢的一个功能，它称为Web推送通知。你会发现推送通知可以增加与用户的互动，并了解如何将其应用在自己的Web应用中。随着这一章的深入，我们将构建一个示例，它使用示例应用Progressive Times来发送推送通知。最后，你会了解推送通知的不同类型以及如何在其中建立交互性。


  在本部分结束之际，你将知道如何开始构建你自己的PWA，你还将利用浏览器中已有的功能来打造真正具有吸引力的PWA。

 
 5 观感
 
 从第1章到第4章，我们一直专注于PWA的各种核心功能。要创建真正吸引人、赏心悦目的应用，你需要专注于PWA的视觉吸引力。本章将探讨增强PWA的一些方法，其中包括添加到主屏幕功能和定制化，它会提示用户将Web应用添加到他们的主屏幕上。
 
 5.1 Web应用清单
 
 Web应用清单文件是简单的JSON文件，它在文本文件中提供了应用相关的有用信息（如应用的名称、作者、图标和描述）。但更特别的是，Web应用清单可使用户将Web 应用安装到设备的主屏幕上，并允许开发者自定义启动页面、模板颜色，甚至打开的URL。
 
 但在开始这一切之前，还是先看代码。继续使用示例应用Progressive Times，并添加一个基础的Web应用清单文件（manifest.json文件）到应用中。
 
 代码清单5.1 Web应用清单文件
 
 
  [image: ]
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 代码清单5.1中的代码是一个基础的Web应用清单，它告知浏览器当前网站的大量信息。文件中的每个字段都有各自的作用，以告知浏览器PWA的观感应该是怎样的。
 
 ■ name用作当提示用户安装应用时出现的文本。
 
 ■ short_name用作当应用安装后出现在用户主屏幕上的文本
 
 ■ start_url 决定了当用户从设备的主屏幕开启Web 应用时所出现的第一个页面。本章稍后会详细介绍相关内容。
 
 ■ 根据构建的Web 应用类型，可能需要预设如何首次加载。display 字段表示开发者希望他们的Web 应用如何向用户展示。本章稍后会详细介绍为什么这个字段如此重要。
 
 ■ 通过使用theme_color 字段，可以对浏览器的地址栏进行着色，以符合网站的主色调。
 
 ■ icons字段决定了当把Web应用添加到设备主屏幕上时所显示的图标。
 
 在进一步分解清单文件之前，先在Progressive Times应用中引用它并查看它的外观。为了引用清单文件，需要为Web应用的所有页面都添加link标签。代码清单5.2中的代码显示了在网页的head标签中使用link标签来引用Web应用的清单文件。
 
 代码清单5.2 在HTML文件中链接Web应用清单文件
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 既然已经在示例应用中引用了清单文件，浏览器就能够根据给定的信息决定如何进行运转。
 
 在清单文件（代码清单5.1中的代码）中，告诉浏览器使用十六进制颜色＃FFDF00 作为整个网站的theme_color。从图5.1中可以看出，地址栏的样式与选择的颜色已经很相称了。
 
 使用Web 应用清单来为Web 应用设置样式只是一小部分功能，它可以提供更多的功能。让我们进一步了解一下如何使用Web应用清单文件来提供设备上的添加到主屏幕功能。
 
 5.2 添加到主屏幕
 
  
  [image: ] 
  图5.1 Web应用清单中的theme_color属性可用于为Web应用设置样式
 
 
 
 当我需要快速访问应用时，只须在主屏幕单击一下图标就可以立即打开。对于设备上的原生应用来说，这种行为几乎是默认的。作为Web开发者，如果我们想要吸引用户并能让他们经常来浏览，就需要同样的功能。这是添加到主屏幕功能诞生的原因。
 
 添加到主屏幕，也称为Web应用安装操作栏，这是一种允许用户在浏览器中快速且无缝地将Web应用添加到主屏幕的绝佳方法。为了确保用户可以快速地访问网站，此功能会显示提示，询问用户是否要将Web应用添加到主屏幕，如图5.2所示。如果用户接受，就会把一个图标添加设备的主屏幕上，此图标引用了应用的URL。此后访问Web应用只需手指轻轻一按。
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  图5.2 添加到主屏幕功能是与用户互动并让他们经常浏览的好方法
 
 
 
 第1章提到了一家印度公司Flipkart并且讨论了它是如何构建名为Flipkart Lite的PWA的。Flipkart想要其移动用户享受不逊色于原生应用的用户体验。通过使用添加到主屏幕功能，Flipkart Lite所有访问量中的60%均来自主屏幕图标启动[1]。这项功能还意味着其客户转化率提升了70%。仅这两项活动就使参与人数比以前高了40%。
 
 在图5.3中，你可以看到当使用添加到主屏幕操作栏提示用户时所经历的不同步骤。当用户在符合条件的情况下访问网站时，会出现操作栏对其进行提示。如果他们接受，应用的图标会添加到他们的主屏幕上，当他们下次再访问该网站时就会变得很容易。
 
 从开发者的角度来看，添加到主屏幕功能最棒的是几乎不用写任何代码便可实现功能，浏览器已经自动做好了这一切。
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  图5.3 使用正确的代码，会提示用户是否将你Web应用添加到主屏幕上
 
 
 
 要显示添加到主屏幕提示，需要满足几个条件：
 
 ■ 需要manifest.json文件
 
 ■ 清单文件需要启动URL
 
 ■ 需要144×144像素的PNG图标
 
 ■ 网站必须使用通过HTTPS运行的Service Worker
 
 ■ 用户需要至少访问过网站两次，并且两次访问间隔在5min之上
 
 在上述条件中，最后一点或许是最重要的。用户至少访问过网站两次并且两次之间的间隔在5min之上，提示才会出现，这样做的原因是确保这项功能不会让人反感。想象一下，如果你访问过的每个网站都使用了这项技术，并且每个页面都会提示添加到主屏幕，它很快就会变得令人反感，而浏览器厂商也会发现自己在作茧自缚。
 
 这个功能也是浏览器内置的，这意味着你无法控制刚刚提到的条件。然而，随着本章的学习，你将学习到不同的技术，可使你对提示出现的时间和方式进行微调控制。
 
 5.2.1 定制图标
 
 当提示用户是否添加Web应用到主屏幕并且他们接受后，他们首先看到的就是出现在主屏幕上的图标。把这项配置添加到manifest.json 文件中很容易，如代码清单5.3所示。
 
 代码清单5.3
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 为简洁起见，在代码清单5.3中，简化了清单文件中的代码，只显示icons的部分。可以在icons数组中提供不同大小的图标列表，这些图标可以在各种环境中使用，并根据设备显示不同的图标。例如，它们可用于在其他应用的列表中代表该Web应用，或将Web应用与OS的任务切换器或系统偏好进行集成，如图5.4所示。
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  图5.4 使用清单文件来定制Web应用意味着它可以与操作系统集成以提供真正的应用式的感觉
 
 
 
 在示例应用Progressive Times中，我已经添加了清单文件并引用了一个我希望在安装后出现在主屏幕上的图标。可以在bit.ly/chapter-pwa-5 找到所有代码。一旦安装完成，该图标应该出现在用户设备的主屏幕上，如图5.5所示。
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  图5.5 主屏幕上显示的图标与Web应用清单文件中的图标相匹配
 
 
 
 5.2.2 添加启动页面
 
 当用户单击主屏幕上Web应用的图标后，在浏览器渲染页面的第一帧时，将显示一个临时的“启动页面”。启动页面旨在提高网站加载的感知性能，并可帮助用户感觉网站的加载速度比实际速度要快一些。清单文件准备好后，绝大部分功能都是即开即用的。
 
 代码清单5.4提供了你所需的基础代码。
 
 代码清单5.4 为启动页面设置背景颜色的Web应用清单文件
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 启动页面是根据清单文件中的信息动态生成的。它使用了name和background_color两个属性，以及浏览器根据维度在icons数组中选择最合适尺寸的图标。
 
 使用代码清单5.4中的代码，你应该注意到启动页面类似于图5.6。
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  图5.6 启动页面使用name和background_color这两个属性来设计它的外观
 
 
 
 5.2.3 设置启动样式和URL
 
 最后，为了给添加到主屏幕功能锦上添花，需要设置显示模式和启动URL。显示模式决定了你想如何在用户的设备上呈现你的Web 应用，启动URL是用户单击主屏幕图标时将到达的第一个页面。
 
 这两个值都在清单文件中定义，如代码清单5.5所示。
 
 代码清单5.5 使用显示模式来设置启动样式的Web应用清单文件
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 在代码清单5.5中，start_url 用来指定当用户从设备启动应用时加载的URL。如果给定的是相对路径，那么基础路径就是清单的路径。如果你想追踪有多少人是通过主屏幕图标访问网站的，你可能想要在查询字符串中追加追踪代码，比如/index.html？homescreen=1这样的URL。这样一来，Web 分析软件包就可以分辨出通过主屏幕图标到达的用户。
 
 关于Web 应用如何显示在用户的设备上，有几个不同的选项。例如，可以选择最符合需求的显示模式。显示模式表示Web应用在操作系统环境中的展现方式：fullscreen、standalone、minimal-ui或browser。
 
 每种显示模式对Web应用的影响如下。
 
 ■ fullscreen—打开Web应用并占用整个可用的显示区域。
 
 ■ standalone—打开Web应用以看起来像一个独立的原生应用。在此模式下，用户代理将排除诸如URL栏等标准浏览器UI元素，但可以包括诸如状态栏和系统返回按钮的其他系统UI元素。
 
 ■ minimal-ui—此模式类似于fullscreen，但为用户提供了可访问的最小UI元素集合，例如，后退按钮、前进按钮、重载按钮以及查看网页地址的一些方式。
 
 ■ browser—使用操作系统内置的标准浏览器来打开Web应用。
 
 在Web应用清单中，display属性是可选项，默认它会以正常browser模式来显示。这些不同的显示模式为开发者开辟了一个充满可能性的世界，重要的是你想要Web应用以何种方式出现。例如，如果Web应用是游戏，使用standalone显示模式更适合，以确保Web应用用起来更身临其境。如果你的Web应用是在线出版物，你可能会选择minimal-ui或fullscreen显示模式，以确保专注于文本而消除干扰。这完全在你的掌控中，但要记住：无论选择哪种风格都会影响Web应用的感受，所以请做出明智的选择。
 
 5.3 添加到主屏幕的高级用法
 
 添加到主屏幕功能允许用户轻轻一点便可经常回来浏览。事实上，这个浏览器的内置功能对于开发者来说是非常好的，但这同时也意味着大部分功能是由浏览器控制的。
 
 在某些场景下，你可能想要覆盖默认设置并提供自己的逻辑，例如对添加到主屏幕操作栏进行取消操作或推迟显示。幸运的是，可以使用代码来控制某些行为。
 
 5.3.1 取消提示
 
 如果出于某种原因，你不希望显示添加到主屏幕操作栏，你完全可以取消该操作栏，如代码清单5.6所示。根据Web应用的类型，可能显示此提示是没有意义的。或许网站包含敏感话题，甚至一个短期的活动，这种行为带给用户的讨厌程度远大于帮助。
 
 代码清单5.6 阻止添加到主屏幕操作栏出现
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 代码清单5.6中的代码会监听beforeinstallprompt事件并阻止操作栏的默认行为触发。代码很简单，并使用了标准JavaScript的preventDefault（）功能来取消事件并返回false，两处代码都是需要的，以确保操作栏不会出现。
 
 5.3.2 判断使用情况
 
 对用户来说，添加到主屏幕功能是有帮助的，但重要的是要确定实际情况是否真的如此。用户是否对操作栏感到厌烦并当它出现时直接关掉？他们是否足够信任你的应用并将其添加到设备中？
 
 通过监听beforeinstallprompt事件，可以判断出用户是否决定添加Web应用到主屏幕或者直接关掉提示，如代码清单5.7所示。
 
 代码清单5.7 追踪用户是否接受添加到主屏幕操作栏
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 在代码清单5.7中，为beforeinstallprompt事件添加了监听器。这个事件有个叫作userChoice 的对象，它返回用户决定的Promise。可以使用这个Promise 的结果来判断用户是关掉提示还是确认提示。
 
 此时，你可以决定将此信息发送到Web分析工具，以便随着时间的推移跟踪此功能的使用情况。这项技术可以用于了解用户如何与“添加到主屏幕”提示进行交互。
 
 5.3.3 推迟提示
 
 组合使用代码清单5.6和代码清单5.7中的代码，可以推迟添加到主屏幕操作栏出现的时间。例如，如果用户访问了某网站并已经达到操作栏显示的要求，但你希望用户可以通过单击按钮来将该网站添加到主屏幕上。这使得用户可以控制是否要添加网站，而不是浏览器决定何时显示操作栏。
 
 代码清单5.8中的代码是一个带有按钮的基础网页，该按钮在单击时显示添加到主屏幕提示。
 
 代码清单5.8 基础HTML页面，当单击按钮时显示添加到主屏幕操作栏
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 代码清单5.8中发生了很多操作。下面分解来看。该代码是注册了Service Worker的简单网页。请记住，添加到主屏幕功能的条件之一是该页面通过HTTPS来运行激活的Service Worker。接下来，代码包含一个事件监听器，当beforein-stallprompt事件发生时会触发它。当事件触发时，代码会阻止操作栏的显示并将事件对象保存在名为savedPrompt的变量中。
 
 既然你将事件保存在了另一个变量中，这样当用户单击按钮时就允许他们显示添加到主屏幕提示。使用代码清单5.8中的代码，你成功地推迟了添加到主屏幕功能并让用户能够控制何时看到提示出现。
 
 5.4 调试清单文件
 
 本章已经研究了如何使用Web应用清单文件来控制应用的外观，以及如何自定义启动页面、主题颜色，甚至在用户将应用添加到主屏幕后的启动URL。Web应用清单只是简单的JSON文件，但由于它是基于文本的，因此很容易犯错和输入错误的值。幸运的是，有几个不同的选项可用于调试Web应用清单，并确保值是正确的。
 
 使用Google Chrome 或Opera，你能够在可视化显示中直观地看到不同的值。如果你打开Google Chrome 或Opera，然后打开开发者工具，你应该看见一个叫作Application的标签。如果选择了Manifest菜单，你将会看到类似于图5.7的内容。
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  图5.7 Google Chrome和Opera的开发者工具都内置了Web应用清单文件中值的可视化工具
 
 
 
 Google Chrome和Opera的开发者工具可让你快速、有效地查看Web应用清单中的不同值，并进行相应调整。
 
 如果你更喜欢解析Web应用清单文件的内容，而不是通过肉眼观察来找出其中是否存在任何重大问题，那么在浏览器中打开manifest-validator.appspot.com，并且可以向验证工具提供URL或粘贴Web应用清单的内容以进行验证。
 
 Web应用清单验证器（见图5.8）检查文件并使用W3C规范以确定它是否有效。如果你无法找到Web应用清单出问题的地方，该工具将给你提供反馈，指出哪个字符导致了问题，以及可能导致问题的不同原因。
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  图5.8 当调试Web应用清单文件时，清单验证器是非常有用的工具
 
 
 
 5.5 总结
 
 Web应用清单文件是简单的JSON文件，它可以控制Web应用如何呈现给用户。它在文本文件中提供了应用相关的有用信息（如名称、作者、图标和描述）。
 
 添加到主屏幕也称为“Web应用安装栏”，这是一种快速和无缝的好方法，它允许用户将Web应用添加到主屏幕而不用离开浏览器。
 
 使用Web 应用清单文件，能够控制各种设置，如图标、启动页面和Web 应用的启动URL。
 
 通过使用JavaScript 代码，可以控制添加到主屏幕的各种行为，比如，彻底取消提示或推迟显示提示。
 
 Google Chrome 和Opera 的开发者工具为你提供一种快速有用的方法来查看Web应用清单中的不同值，并进行相应调整。
 
 在调试Web应用清单文件时，使用像清单验证器这样的工具是非常有用的。
 
 
 
 
 
 [1] https://developers.google.com/web/showcase/2016/flipkart
 
 
 6 推送通知
 
 你刚刚向客户发布了优秀的PWA，此时你正在寻找一种方法，保持用户黏性并让他们能及时进入你的网站。你将怎么做？邮件？应用通知？无论你相信与否，推送通知应该是最佳解决方案。本章将探讨推送通知的基础以及为什么它可以增加与用户的互动。你将在示例应用Progressive Times的基础上构建一个可以发送通知的实例。完成本章中的学习后，你就能够立即实现自己的推送通知。
 
 6.1 与用户互动
 
 大部分现代Web应用都需要具备定期更新和与用户沟通的能力。沟通渠道（如社交媒体、邮件和应用通知）都很不错，但它们并不总是能够引起用户的注意，尤其是当他们离开网站时。
 
 这正是推送通知出现的契机。它们是出现在设备上的通知，用于提示可能对你有用的信息，这类通知很有帮助。可以滑动或单击按钮来关闭它们，或者可以单击它们，并立即跳转到与信息相关的网页。传统上，只有原生应用具有这种优秀的功能，可通过单击进入设备的操作系统并发送推送通知。这也正是PWA成为Web颠覆者的切入点。它们有能力接收出现在浏览器中的推送通知，如图6.1中的示例所示。
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  图6.1 当用户关闭了标签页或访问其他网页时，推送通知可能是与用户进行互动的好方法
 
 
 
 推送通知最大的优点是即使用户没有浏览你的网站也会收到这些通知内容。这种体验类似于原生应用，而且即使浏览器没有运行也可以工作。这使它成为与用户互动并将其拉回至Web 应用的完美方法，即使用户在一段时间内没有打开浏览器。例如，如果你的网站是个天气应用，推送通知可以为用户提供像“恶劣天气即将来临的警告”这样有用的信息。你甚至可以安排每周的天气预报，它们可以根据用户订阅方式发送推送通知，这将有无限的可能性。
 
 但要是恶意的网站使用这种技术来发送垃圾推送通知呢？要给用户发送推送通知，他们首先需要用户的授权。每当用户第一次访问Web应用时，会自动为他们呈现一个类似于图6.2的提示。
 
 一旦用户接收或屏蔽推送通知提示，提示就不会再次出现。重要的是要注意，只有当站点通过HTTPS运行时，同时有一个注册过的Service Worker，并且已经为其编写好了代码，才会出现此提示。
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  图6.2 在用户的设备上会提示他们是否想要接收推送通知
 
 
 
 6.2 参与度洞见：Weather Channel
 
 Weather Channel自20世纪80年代以来一直致力于天气预报，现在通过众多平台服务于全世界的人们。因为天气是不稳定的，为需要的人提供重要的数据并不总是那么容易，所以团队致力于改善其移动Web体验。
 
 Weather Channel 大约50%的网站流量都是用户通过移动设备访问的。对于Weather Channel来说，在用户没有最新的智能手机、可靠的网络连接或者下载原生应用代价高昂的这些市场中，移动Web是极其重要的流量入口。
 
 为了迅速发展，Weather Channel决定在创建一个完整的PWA之前在Web上实现推送通知，如图6.3所示。历经了三个月，他们取得了令人瞩目的结果。Weather Channel数据显示，大约有100万用户选择接收Web推送通知，其中52%来自移动端[1]。Weather Channel的使用者遍布全球，因此，能够以当地语言为世界各地的人们提供最可靠的天气信息的PWA体验一直是用户增长的关键。在技术层面上，他们通过使用了一个支持超过60种语言的代码库来提升效率。
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  图6.3 Weather Channel使用推送通知来增加用户的网络参与度
 
 
 
 Weather Channel只是受益于Web推送通知的众多组织中的一个。发送你的第一个Web推送通知也远比你想象的要简单，那么我们开始吧。
 
 6.3 浏览器支持
 
 在写本书时，像FireFox、Chrome、Opera这样的主流浏览器已经支持Push API了，微软的Edge 还在开发中。Safari 确实支持Web 通知，但不使用Push API 和Service Worker。如果Safari同样是你的目标浏览器，我建议你查看Safari开发者网站（https：//developer.apple.com/notifications/safari-push-notifications/）以了解更多信息。
 
 本章所涵盖的代码全部基于Web 推送标准（www.w3.org/TR/push-api/），这意味着编写一次，在所有遵循此标准的浏览器中它均可运行。
 
 6.4 第一个推送通知
 
 在本节中，我们将分解开始发送和接收通知所需的所有部分。图6.4展示了所有的部分是如何组合在一起的。
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  图6.4 发送推送通知需要三个步骤：提示用户并获得他们的订阅细节，将这些细节信息保存在服务器上，并在需要时发送任何消息
 
 
 
 首先，浏览器会显示一个提示以询问用户是否愿意接受通知。如果接受，可以将用户的订阅详细信息保存在服务器上，稍后会使用它们来发送通知。因为这些订阅细节对于每个用户、设备和浏览器来说是唯一的，所以如果一个用户使用多个设备登录了你的网站，那么每台设备都会提醒该用户是否接受通知。
 
 一旦用户接受了，稍后可以使用这些存储的订阅细节向用户发送消息，并使用一个调度任务向用户分发实时信息。以Weather Channel为例，可以使用调度任务来发送用户所在地区的每日天气预报。调度任务也可以用于发送龙卷风警报或者警告危险天气临近。
 
 随着本章内容的深入，我们将研究服务器端和客户端代码。本书中的绝大多数代码示例使用的都是JavaScript，这也就是我选择使用Node.js来编写服务器端代码的原因。如果你不熟悉Node.js，也请不用担心，这里的代码清单只是作为示例，实际上，你可以选择任何服务器端语言。当本章结束时，你将能够轻松发送属于你自己的消息。
 
 当你现在考虑Web推送通知及其涉及的所有移动部件时，可能看起来任务有些艰巨。下面会按步骤进行分解，这样你可以了解如何将所学到的所有部分组合在一起，使你可以订阅用户并开始向他们发送Web推送通知。
 
 6.4.1 订阅通知
 
 在开始向用户发送通知前，你需要通过显示提示的方式来获得他们的授权。这个提示功能是浏览器默认自带的，但首先需要添加一些代码来确保提示已经启用。如果用户接受提示，你将获得一个包含该用户订阅信息的订阅对象。然而，如果用户拒绝，你将无法向其发送任何消息，并且不会再提示他们。这样会确保用户不会每次访问网站时都收到提示。
 
 代码清单6.1中的代码展示了注册Service Worker的网页。
 
 代码清单6.1 订阅用户推送通知的网页
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 代码清单6.1看上去有些烦琐，我们一个一个功能研究。首先在HTML页面的HEAD标签中引用了Web应用清单文件。在页面底部引入了一个有代码的SCRIPT标签，你需要它来开始发送Web推送通知。
 
 要发送推送通知，需要使用VAPID协议[2]。VAPID 是自主应用服务器标识（Voluntary Application Server Identification）的简称。它是一个规范，它本质上定义了应用服务器和推送服务之间的握手，并允许推送服务确认哪个站点正在发送消息。这很重要，因为这意味着应用服务器能够包含其自身的相关附加信息，这些信息可用于联系应用服务器的操作人员。拥有像VAPID这样的标准就是向前迈出了一大步，因为这意味着最终所有浏览器都将遵循这个单一标准，即无论什么浏览器，开发者都可以使用Web推送进行无缝工作。
 
 代码清单6.1中有一个VAPID公钥，它将会包含在发送给服务器的订阅详情中。前端代码和服务器端都需要包含此公钥。目前无须过多考虑它，当深入讨论服务端代码时将会看到如何生成公钥。
 
 接下来，你可能会注意到在本书中经常使用的代码。你注册了Service Worker，成功注册之后，你可以使用registration对象中的pushManager来检测用户是否已经订阅过了。如果用户在这台机器上已经订阅过了，那么便不需要再发送信息给服务器。记住，每个订阅对象包含一个订阅ID，对于每台机器来说，它是唯一的。这对于保护用户隐私很有帮助，因为你不会了解用户的任何信息，而只是一个唯一的ID。
 
 如果用户还没有订阅，就使用pushManager.subscribe（） 函数来提示用户订阅，该函数使用VAPID公钥识别自己。在提示用户之前，需要包含VAPID公钥并确保已将其转换为UInt8Array。将它转换成UInt8Array 发送是因为规范只接受此类型。如果用户接受浏览器给出的Web 推送提示，那么subscribe 函数便返回包含订阅对象的Promise。可以从这个对象中提取所需要的密钥和authSecret，以便在订阅时将其发送给服务器。
 
 最后，使用Fetch API来发送POST请求到服务器上的端点，密钥和authSecret将用于存储用户的详细信息，并能够在以后发送消息给他们。
 
 6.4.2 发送通知
 
 为了让服务器端代码尽可能地简单，我使用了Node.js 服务端，它能够接收用户的订阅详情并使用Web 推送协议来发送推送消息。服务器端使用的是Express，Express 是一个简约的Node.js Web 框架。如果这是你首次查看为Node.js 服务器端编写的代码，那么请注意它仍是用JavaScript编写的，这种转换相对来说比较容易。
 
 代码清单6.2中的服务器端代码创建了一个端点来监听指向′/register′ 的POST请求。这段代码用来保存用户的订阅详情以及向他们发送感谢消息。
 
 代码清单6.2 发送推送通知的Node.js应用
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 代码清单6.2首先引入必需的Node.js 模块。我引入了Web Push 库和Node Express。
 
 在可以发送任何消息之前，还需要创建VAPID的设置。记住，需要VAPID密钥来定义应用服务器和推送服务之间的握手，并允许推送服务确认哪个站点正在发送消息。可以把它想象成一个简易的身份证。
 
 接下来，你已经创建了一个端点用来监听发送到′/register′的POST请求，在此端点中，可以读取发送来的订阅详情并将其保存在数据库中。需要将用户的细节存储在数据库中，这样当需要推送消息给用户时，可以循环利用用户的细节信息并将其从服务器端发送出去。在这个代码示例中，我并没有演示如何保存用户的订阅详情，你可以自由使用喜欢的数据库来完成。
 
 你现在准备开始发送推送消息。使用浏览器发来的唯一订阅详情，代码清单6.2中的代码会基于它们建立一个pushSubscription对象。最后，你使用带有用户唯一细节的webpush.sendNotification（） 函数来发送推送通知。这个推送消息只是感谢用户的注册。
 
 为了使代码清单6.2中的代码正常运行，需要在HTML 页面中引入manifest.json文件。代码清单6.2中的代码还假定你对Node.js有基本的了解。要了解本示例中所使用的代码，并查看端到端的工作解决方案，请查阅本章的GitHub 仓库（参见bit.ly/chapter-pwa-6）。
 
 6.4.3 接收通知并与之互动
 
 现在你已经存储了用户的唯一订阅细节，可以开始给他们发送推送消息了，并为他们提供相关重要通知的及时更新。
 
 在前端代码中，需要在Service Worker中添加一些代码。代码清单6.3展示了如何监听推送事件并相应地显示推送通知。
 
 代码清单6.3 在Service Worker中接收推送通知
 
 
  [image: ]
 
 
 代码清单6.3中的代码监听push事件并读取来自服务器端的有效载荷数据。有了有效载荷数据后，就可以使用showNotification函数来显示通知。
 
 你已经成功发送了第一条Web推送通知。现在你应该会看到该通知出现在浏览器中，但是还有一个步骤。为了使用户能够与推送通知进行互动，需要使用代码清单6.4中的代码来处理通知的单击事件。
 
 代码清单6.4 处理用户与推送通知的交互
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 代码清单6.4中的代码监听通知标题的单击事件。一旦触发，它会关闭通知标题，然后使用给定的URL开启新窗口。一切准备就绪后，浏览器应该接收到类似于图6.5的推送通知。
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  图6.5 Service Worker中的代码用来监听任何push事件并使用提供的数据来显示通知
 
 
 
 完成发送推送通知所需的必要步骤后，根据不同的事件添加更多的通知要容易得多。你在本章中所见过的代码中最棒的部分是，你的用户能够开始深度融入到Web体验之中，即使他们已经关闭该选项卡或浏览其他选项卡。
 
 能够发送这些消息是Web 的一大进步，但是基本的推送通知只允许用户单击消息或完全关闭消息。为了将推送通知提升一个等级，可以使用通知操作来真正地与用户互动起来。使用通知操作，可以定义用户可以调用并与之交互的情景操作。这些操作会作为按钮出现，用户可以选择他们想执行的操作。下面介绍如何在Progressive Times Web应用添加此功能。
 
 接收此通知的一些用户会使用具有振动功能的设备，如移动电话。要开启振动功能，可以为通知添加振动模式。振动模式可以是数字数组，也可以是单个数字，但它会被看作单个数字的数组。数组中的值表示以毫秒为单位的时间，索引为偶数的数字表示振动的时间，索引为奇数的数字表示在下一次振动之前暂停多久。我们更进一步，来看看如何在推送通知中添加振动功能。
 
 代码清单6.5 添加通知动作以及自定义振动模式
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 代码清单6.5中的代码监听从服务器端发来的任何push事件，然后基于有效载荷信息显示通知。当调用showNotification 函数时，为通知添加了actions 数组。这些操作会出现在通知中，看起来类似于图6.6。
 
  
  [image: ] 
  图6.6 可以使用通知操作来增强推送通知
 
 
 
 接下来，需要处理这个通知的单击事件，如代码清单6.6所示。
 
 代码清单6.6 在Service Worker中处理通知动作
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 代码清单6.6中的代码监听通知的单击事件。一旦触发该事件，你就能够知道用户选择的操作，并将其引导至相应的URL。event.action 属性包含用户的选择，可以根据它打开一个新的浏览器窗口。
 
 当把所有代码组合起来并发送消息时，应该如图6.6所示。推送通知可让用户选择从他们喜爱的网站获取最新的内容，并允许你使用自定义、有吸引力的内容来重新吸引他们。
 
 既然你已经具备发送推送通知所需的基本工具，一切就尽在你的选择。
 
 6.4.4 取消订阅
 
 用户能够通过改变浏览器中的一些设置来取消订阅，但是你可能需要以编程方式来取消某个用户的订阅。例如，可以在页面中添加一个简单的按钮，通过单击按钮来允许用户取消订阅，而不是让用户在浏览器设置中到处寻找。
 
 代码清单6.7中的代码展示了如何实现此功能。
 
 代码清单6.7 取消用户推送通知的订阅
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 代码清单6.7中的代码是个基础示例，它展示了如何使用按钮来取消用户的订阅。代码清单6.7中的代码首先会使用pushManager.getSubscription（） 函数来检查用户是否已经订阅。如果订阅过，就使用subscription.unsubscribe（） 函数来取消订阅。最后为按钮添加事件监听器，它会触发取消订阅代码。
 
 6.5 第三方推送通知
 
 可以想象一下，将推送通知发送到多种不同浏览器的业务可能会很麻烦。如果你不想自己搭建推送通知服务器，而是使用SaaS 产品，那么有一些现成的第三方解决方案，如图6.7所示。
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  图6.7 第三方服务提供增强的功能，这是向多个用户发送推送通知而无须关心他们使用何种浏览器的好方法
 
 
 
 像OneSignal、Roost 和Aimtell 这样的服务都提供这样的解决方案，它们能够定位多个浏览器，并为你提供增强的功能。这些服务之中有一些已经创建了库来处理所有主流浏览器，这意味着你能覆盖更多的用户群体而不用关心他们使用的是什么浏览器。这些服务还提供了大量的内置功能，能让你安排定时消息的推送，还有一些具有复杂的报告图表，可以洞察用户如何与通知交互。
 
 6.6 总结
 
 即使用户已经跳出你的网站或已经关闭了浏览器窗口，推送通知也是与用户互动的好方法。
 
 为了给用户发送推送消息，首先需要用户授权。这为开发者提供了基于用户设备和浏览器的唯一订阅详情。
 
 一旦用户授权了，需要保存他们的订阅详情，以便向他们发送消息。
 
 VAPID是一个规范，它定义了应用服务器和推送服务之间的握手，并允许推送服务确认哪个站点正在发送消息。
 
 可以通过使用通知操作甚至设备振动来增强推送通知。
 
 如果想要覆盖多个浏览器，有一些第三方服务可以处理此问题。
 
 
 
 
 
 [1] https://developers.google.com/web/showcase/2016/pdfs/weather-channel.pdf
 
 [2] https://tools.ietf.org/html/draft-thomson-webpush-vapid-02
 

  第4部分 有弹性的Web应用


  当我在旅途中尝试用手机获取信息时，没有什么比无法获得我迫切需要的信息更令人沮丧的了，尤其是当我确切地知道要访问什么页面时。幸运的是，可以通过构建PWA来应对这种情况。本书这一部分将介绍如何构建能够离线工作的Web应用，以及应对你所处的地区可能网络不佳或无网络覆盖的情况。


  在第7章中，你将学习如何利用Service Worker的功能来构建有弹性的Web应用，它可以离线工作。该章还将涵盖构建离线Web 应用时需要注意的一些问题。在该章的最后，我们会将示例应用Progressive Times 构建成可以完全离线工作的PWA。


  有一种场景是用户有网络连接，但连接本身很慢，甚至经常掉线，第8章展示如何构建应对此情况的PWA。处理不稳定的网络连接有些棘手，但在该章中，你将学习构建弹性Web 应用的最佳技术，弹性Web 应用在网络较差甚至网络完全不可靠的环境下依然能够正常运行。


  第9章将进一步深入讨论离线Web 应用，并展示一个新的Web API—BackgroundSync （后台同步）。虽然大多数离线网站可能都是只读的，但是你可能想要用户能够离线工作并发送信息到服务器。后台同步API允许用户在离线工作时将需要发送到服务器的数据进行排队，然后一旦用户再次上线，它会将队列中的数据发送到服务器。我们还会学习即将发布的定期同步（PeriodicSync）功能，它允许开发人员在预定时间内进行同步。


  在第4部分结束之际，你将对构建一个能真正完全离线工作的弹性Web应用有一个清晰的认识。

 
 7 离线浏览
 
 每天上班，我都坐火车前往伦敦市中心。尽管伦敦大部分地区都有很好的移动网络覆盖，但旅途中有时还是会断网或信号太弱无法连接网络。作为用户，这种体验是极其令人沮丧的。本章将介绍如何利用Service Worker的功能来解决此问题，并构建出可以离线工作的弹性Web 应用。本章还将涵盖构建离线Web 应用时需要注意的一些问题。在本章的最后，我们会将示例应用Progressive Times构建成完全可以离线工作的PWA。我们还将深入讨论如何使用智能的离线追踪库来追踪用户的离线使用情况。
 
 7.1 解锁缓存
 
 在第3章中，你学习了使用Service Worker缓存来提升网页的性能及加载速度。使用本书的示例应用Progressive Times，你缓存了一些必需的资源以获得超快的加载速度。
 
 在本章中，将以第3章的示例为基础，并看看如何从缓存中提供离线网页。实际上，你已经完成了绝大部分的工作，只须更新你的Service Worker 来判断用户是否离线即可。要了解这是如何工作的，请看图7.1。
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  图7.1 使用Service Worker，可以判断出用户是否在离线状态下获取资源
 
 
 
 看过图7.1后，想象这样一个场景：用户正在浏览Progressive Times Web应用。在车中没有任何网络信号，但他们还是尝试加载Web应用。正常情况下，在此场景下会加载失败并显示“离线”页面[1]。然而，由于Service Worker能够拦截HTTP请求，因此可以确切地知道当用户请求资源时是否失败。
 
 在Service Worker 中，可以检查任何失败的请求，然后返回用户要查看的页面的缓存版本。实际上，一切都尽在你的掌控之中，你可以返回缓存中存在的任何内容。使用这项简单的技术，可以构建出完全离线工作的Web应用。
 
 下面逐步介绍构建离线Web应用所涉及的不同阶段。
 
 7.2 提供离线文件
 
 在开始更新Progressive Times 应用前，先看一个基础的离线示例。首先，假设你创建了一个简单的HTML页面，页面中显示一条消息来让用户知道他们正处于离线状态。当用户没有连接时，你将使用Service Worker来返回这个“离线”页面。
 
 代码清单7.1将Service Worker中的代码分解成多个小代码块。
 
 代码清单7.1 将离线页面添加到Service Worker缓存中
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 代码清单7.1在Service Worker安装阶段将名为offline-page.html的离线页面添加到了缓存中。回想下第3章，代码清单7.2中的代码可能看起来有些熟悉，它与第3章中展示过的缓存示例类似。
 
 既然离线页面已经存储在缓存中，只要需要，你就可以随时获取它，即使用户处于离线状态。在同一个Service Worker中，添加代码清单7.2中的逻辑，当没有连接时返回离线页面。
 
 代码清单7.2 当用户没有连接时提供离线页面
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 首先，进入fetch事件，然后查看HTTP请求头以判断用户是否对HTML网页发起HTTP GET请求。这样做是因为你只想在用户尝试跳转至其他页面时执行此逻辑（参见代码清单7.2中的第3行）。如果是，就为JavaScript Promise 添加catch（）。在使用JavaScript Promise时，如果在Promise链中发生了任何错误，错误会冒泡，可以使用catch（）来确定Promise链中发生了什么问题。在这个示例中，使用catch（）来判断网页的HTTP请求是否失败以及用户有没有网络连接。然后处理这个错误并返回之前在Service Worker安装阶段缓存的“离线”页面。
 
 如果用户在没有网络连接的情况下打开Progressive Times应用，你希望确保只在用户尝试跳转到其他页面时，向他们显示一个离线版本。如果用户发出的是一个JavaScript文件请求，那么代码将忽略它并继续正常运行。
 
 为了测试此功能，可以使用一些技巧。可以拔掉网线、禁用Wi-Fi，或者使用浏览器内置的开发者工具。（为了获得快速反馈，最后一个是首选解决方案。）
 
 Firefox、Chrome 和Opera 都能够在浏览器中模拟离线模式。在Firefox中，选择菜单File→Work Offline。Google Chrome和Opera的开发者工具中都有内置的便利工具来辅助你测试离线功能。首先开启Developer Toots（可通过浏览菜单找到），然后选择Network选项卡。在这里可以勾选Offline复选框。
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  图7.2 使用Opera和Chrome的开发者工具，能够模拟离线连接
 
 
 
 即使有网络连接，勾选之后任何发起的请求也都是离线的。这个简单的技巧是用来快速测试离线逻辑的好方法，只是不要忘了测试完成后要取消此选项。如果不这样做，就要煞费心机地找出为何处于离线状态。
 
 代码清单7.1和代码清单7.2中的代码示例真的很有用，但它们只返回单个离线网页。回想一下，在示例应用Progressive Times 中，在Service Worker 安装阶段预缓存了大部分的页面。我们来看看如何将这种技术与Progressive Times应用中的代码相结合。
 
 为了进行复习，再次查看在第3章中所使用的代码。代码清单7.3添加了一些代码，如果缓存中没有用户所需的资源，则会降级成默认的“离线”页面。
 
 代码清单7.3 如果资源没有存储在缓存中，则降级成默认的离线页面
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 代码清单7.3中的代码使用了第3章中描述过的缓存优先模式。首先在Service Worker安装阶段将资源数组添加到缓存中。你或许注意到了这段代码与之前的代码略有不同：在Service Worker 安装阶段将备用的离线网页添加到缓存中。这样做以便在以后需要时可以从缓存中获取。
 
 接下来，通过添加事件监听器进入fetch 事件。首先，要检查请求的资源是否已经存在于缓存之中。如果存在于缓存中，就直接返回资源并不再继续执行。但是，如果没有，就照常发起请求并将响应添加到缓存中以供后面使用。这里还在JavaScript Promise上添加了catch（），当用户获取资源失败时会触发此逻辑。
 
 在catch（） 内部检查用户是否使用GET请求跳转至其他页面并且获取的资源类型是text/html。如果是，返回之前已经缓存的网页。
 
 代码清单7.3中的代码永远会先从缓存中寻找资源，如果缓存中找不到，才会转而去发起请求。如果它无法通过网络来获取下一个网页，它又会降级成缓存的离线网页。现在Progressive Times Web应用运行起来非常快而且也支持离线工作。
 
 作为Web开发者，这项唾手可得的功能极其强大。再加上一点创造性，可以构建强大的离线Web 应用。例如，The Guardian，一家位于英国的报社，它的离线页面自带了填字游戏。
 
  
  [image: ] 
  图7.3 The Guardian网站允许用户在离线时玩填字游戏
 
 
 
 使用The Guardian网站的用户在离线时可以玩填字游戏来测试自己的智商，一旦网络恢复了，他们又可以继续浏览网站。
 
 对于开发者来说，这只是释放离线Web功能的开端而已。我很期待看到在未来几年中能取得怎样的进展。
 
 7.3 几个需要注意的问题
 
 能够构建离线体验对于Web来说又向前迈进了一大步。但是俗话说得好：能力越大，责任越大，而这也适用于缓存和离线Web体验。
 
 在阅读本章时，你可能会思考为什么不在Service Worker 安装期间将整个网站缓存呢。当我发现可以提供离线页面时，这个问题曾在我脑海中浮现。但是，为用户提供超棒的体验和要求他们下载他们可能从未访问的大量内容之间只有一步之遥。如果用户在Web应用的页面上只访问了一个页面，那么你决不希望他们承担高额的移动手机账单。
 
 PWA赋予你强大的力量，但它也可能被滥用。如果整个网站还不到500KB，那么缓存全部内容或许是有意义的，但如果整个网站的大小是10MB，那么可能就没有任何意义了。
 
 我非常喜欢Jake Archibald的离线维基百科示例（https：//wiki-offline.jakearchibald.com）的做法。这是个简单示例，它展示了像维基百科这样的内容网站如何提供离线内容（参见图7.4）。
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  图7.4 离线的维基百科示例通过开关按钮来为用户提供下载离线内容的选项
 
 
 
 当提供离线功能时，请考虑用户需求及用户量。用户是如何访问你的网站的？他们是否需要一次下载完整个网站，或者当他们访问每个新页面时再去获取？回答这些问题将有助于你确定缓存策略。只有你才能为用户的需求提供答案。
 
 7.4 缓存是非永久性的
 
 当我就Service Worker和缓存API进行演讲时，几乎每次都会被问到的问题就是缓存容量和它对用户设备的影响。事实上，每个站点都具有一定量的可用空间，这些空间可以与其他所有基于Web 的存储器（包括LocalStorage、IndexedDB 和设备上的文件系统）共享。
 
 可用存储空间也并不是固定不变的，根据设备及当前存储条件，存储空间会有所不同。这意味着浏览器可以自行决定是否丢弃缓存信息以便在需要时保留存储空间。虽然这不经常发生，但要记住，可以清除它，所以不要让整个网站永远保持离线状态。
 
 如果你需要的是更持久化的存储解决方案，你可能需要考虑使用诸如Persistent Storage[2]（持久化存储）之类的东西。在编写本书时，Persistent Storage还处于初期阶段，并没有正式发布。然而，持久化API允许你更长久地存储缓存数据。它需要用户同意，因为它意味着它将占用其设备上的存储空间，但这意味着你将能够构建更持久的离线体验。
 
 7.5 离线用户体验
 
 作为Web 开发者，能够构建离线Web体验将为用户体验开启一个充满可能性的崭新世界。以前，没有网络连接的用户会看见类似于图7.5的屏幕。
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  图7.5 当用户没有网络连接时，这是他们通常所看到的
 
 
 
 在没有网络连接的情况下显示网页的能力带来了一系列新的UI （User Interface） 挑战。PWA是一种相对较新的技术，普通用户可能甚至不知道他们正在查看的网页可以离线使用。
 
 许多PWA已经采用了一些更智能的UI技术来通知用户处于离线状态。Settled 是英国的一家线上公司，他们帮助人们进行房屋买卖，他们在自己的PWA中使用一种技术，这会在屏幕的底部显示简单的通知，如图7.6所示。
 
 一旦用户重新上线，图7.6中的通知将会消失，用户就会知道他们再次在线。
 
 我还喜欢Flipkart 的方式，当用户离线时将PWA置灰。图7.7展示了Flipkart PWA的在线和离线两个版本。
 
 受Flipkart和Settled两个PWA的启发，我们来看看如何为示例应用Progressive Times 添加一个基础的通知，如代码清单7.4所示。
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  图7.6 Settled的PWA使用toast通知来提示用户他们处于离线状态
 
 
 
 代码清单7.4 根据用户的连接情况显示UI通知
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  图7.7 Flipkarts的PWA通过将网站置灰来通知用户处于离线状态
 
 
 
 在代码清单7.5中，你为当前浏览器窗口的在线和离线两种状态添加了事件监听器。如果由于任何原因连接中断，这些事件将会触发，并调用相应的函数。我创建了两个函数：一个用于当用户离线时显示离线提示，另一个用于当用户重新上线时隐藏提示。使用这项简单的技术，可以给予用户反馈并让他们知道自己处于离线状态。
 
 默认情况下，这个功能是浏览器内置的，以帮助你判断用户是在线还是离线。无论你是否相信，浏览器对此功能的支持情况要比你想象中的好，几乎95%的浏览器都支持[3]。要了解此浏览器功能的更多内容，推荐阅读Mozilla MDN文档（http：//bit.ly/navigator-online）。
 
 有了这段代码后，一旦用户失去了网络连接，就会看到类似图7.8的内容。
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  图7.8 简单的UI反馈是让用户知晓他们处于离线状态的好方法
 
 
 
 图7.8中的示例只是用来通知用户处于离线状态的众多选择之一。
 
 本章的所有示例都可以在本书的Github 仓库中找到，地址是bit.ly/chapter-pwa-7。
 
 向用户提供这种反馈是非常重要的，这将有助于他们相信Web应用会在需要时正常运行。第9章将深入介绍后台同步功能，这是一个新的Web API，它允许你推迟操作，直到用户具有稳定的网络连接。结合离线功能，它将帮助你构建体验更好的离线Web应用，以确保用户想要发送的任何东西都能发送。
 
 7.6 跟踪离线使用情况
 
 俗话说得好：如果你无法衡量它，就不能改善它。这对离线Web体验尤为重要。请记住，如果用户处于离线状态，你将无法使用传统的Web 分析方法来跟踪它们。在没有网络连接的情况下，分析请求将无法发出，用户的操作行为将会丢失。
 
 幸运的是，有一个叫作Service Worker Helpers[4]的开源项目可以解决此类问题。它是Service Worker辅助库的集合，以帮助你简单、快速地构建PWA。其中的一个库叫作Offline Google Analytics，如果你正在使用Google Analytics作为Web分析工具，那么它正适合你。使用少量的Service Worker 魔法，在用户离线时，这个库会将所有分析请求放入队列中等候，一旦用户重新连接网络，它会将队列中的请求发送到分析服务器。
 
 为了开始使用此库，只需要使用代码清单7.5中的代码，在Service Worker文件中包含库文件即可。
 
 代码清单7.5 离线时追踪Google分析请求
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 就这么简单！现在开始，该库会将Google Analytics 请求放入队列中等候，只有当再次连接网络时才会发送。使用此库是确保用户离线时也能够追踪他们如何使用Web应用的好方法。
 
 7.7 总结
 
 使用Service Worker，当用户请求资源时，你能够判断他们是否离线。此刻，你可以决定是否要从缓存中提供某些内容。
 
 当构建离线Web应用时，需要考虑缓存策略。如果内容不经常更改，那么缓存优先的方式比较适合；如果内容会定期更改，那么网络优先的方式比较适合。
 
 当构建离线体验时，从用户的角度思考很重要。下载太多数据可能会导致成本高昂，尤其是他们没有访问整个网站时。
 
 Service Worker缓存是非永久性的。如果需要更长期保存某些内容，可能就需要考虑Persistent Storage。
 
 当构建离线体验时，要考虑用户体验（UX）方式。当用户离线和重新上线时，通知他们。
 
 使用Service Worker Helpers 库，可以使用Google Analytics 来跟踪用户的离线使用情况。
 
 
 
 
 
 [1] 例如Chrome中的小恐龙。—译者注
 
 [2] https://developers.google.com/web/updates/2016/06/persistent-storage
 
 [3] http://caniuse.com/#search=online
 
 [4] https://github.com/GoogleChrome/sw-helpers
 
 
 8 构建更富弹性的应用
 
 通过本书的学习，你已经学会了如何构建速度超快的PWA，并为用户提供一种有吸引力和交互式的体验。第7章介绍了如何构建PWA，它适用于用户可能没有任何网络连接的情况。然而，还有一种情况是用户仍然具有网络连接，但是网速可能会非常慢，甚至经常掉线。本章将讨论如何构建富有弹性的Web应用，它可以在较差或不可靠的网络状况下工作。在本章结束之际，你将对如何构建真正富有弹性的Web应用有一个清晰的认识。
 
 8.1 现代网站所面临的网络问题
 
 无论用户是坐在纽约的摩天大楼中使用高速的Wi-Fi，还是在南非远征的途中使用断断续续的2G 网络，所有现代网站都面临着同样的连接问题。关于网络连接的挑战，我最赏识的观点来自于Ilya Grigorik的High Performance Browser Networking一书（O’Reilly，2013）：
 
 “虽然用户不喜欢速度慢的应用，但由于瞬间的网络错误导致的应用中断是最糟糕的体验。面对常见的网络故障，例如，无法访问主机，吞吐量突然下降或延迟增加，或完全失去连接，移动应用必须保持健壮。”
 
 他又说道：
 
 “不同于有线连接的世界，你无法假设连接一旦建立，它就会保持连接。用户可能在移动，又可能进入信号干扰严重、活跃用户众多或信号覆盖情况差的区域。”
 
 我认为这两段话完美地诠释了现代Web开发者所面临的窘境。即使你构建的网站再漂亮、运行速度再快，它也始终需要通过网络来获取资源，而获取过程本身就有可能失败。这就是构建快速、吸引人的、富有弹性的网站如此重要的原因，而其中富有弹性又是重中之重。
 
 下一节将深入讨论Web 开发者所面临的两个网络方面的挑战：lie-fi 和单点故障。
 
 理解lie-fi和单点故障
 
 正如之前所提及的，在我每天通勤的途中经过的许多地方，网络连接总会断断续续。有时我的手机会处于lie-fi状态，即使信号满格，我也无法下载任何东西。
 
 lie-fi会导致用户体验非常差，因为浏览器会一直尝试下载，而不是在该放弃的时候选择放弃并使用备用方案。对于大多数网站来说，lie-fi比离线更糟糕，因为如果你的网站是离线的，至少你可以采取相应的措施。我们将研究一种技术，以帮助你处理lie-fi，并在用户的网络连接状况较差时做出适当的响应。
 
 通常你可能会在自己的网站中添加像jQuery、社交分享按钮或跟踪脚本之类的第三方脚本，然而，由于这些脚本参与了网站加载过程，你可能会因此无意间地造成一起前端的单点故障（SPOF），从而导致无法访问网站。根据维基百科（https：//en.wikipe-dia.org/wiki/Single_point_of_failure）的解释，SPOF是“如果系统，将停止整个系统的工作”。如果这些第三方脚本没有正确地实施和部署，那么对于托管它们的网站将构成重大风险。
 
 想想Progressive Times报纸应用。在浏览器可以渲染解析HTML标记的页面前，为提升观感，应用会加载谷歌字体这类的Web字体。在加载过程中，每当解析器遇到脚本或CSS 文件时，它必须停止并执行文件，然后才能继续解析HTML。这是浏览器的默认行为，这意味着CSS和JavaScript文件都会阻塞页面加载过程，直到文件下载完成。
 
 如果由于任何原因，网页中引用的第三方网站出现加载时间过长或者宕机，那么Progressive Times应用将会受到影响，如图8.1所示。遗憾的是，这完全不受你控制，因为第三方服务器并不是你负责维护，所以你只能祈祷它们正常运行。不过，也别担心，我们很快就会看到如何使用Service Worker来确保PWA更弹性地处理这些问题。
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  图8.1 左边是正常运行的网站，右边是发生SPOF的网站。如果第三方服务器宕机或发生问题，同样会影响到你的网站
 
 
 
 图8.1中左半部分显示了完整加载、未受SPOF 影响的网页，加载完成大概需要1.1s。右半部分显示了空白屏幕，它受到了第三方SPOF的影响，花了16s仍然没有完成加载。用户完全被阻塞，无法与网站进行任何交互。
 
 如果你想测试自己的网站遇到SPOF 时会是什么样，试试WebPagetest.org（见图8.2）。它是免费的，测试SPOF 是它的用途之一。那么如何使用呢？只须访问WebPagetest.org，输入要测试页面的URL，然后选择SPOF 选项卡。在后台，该网站将搜索这些第三方库并阻止其加载，允许在这种的网络状况下完成你的测试。
 
 还可以输入一个第三方域列表，WebPagetest.org 将根据列表来模拟现实当中会对网站产生影响的因素。
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  图8.2 如果第三方服务器宕机或运行缓慢，你的网站会受此影响
 
 
 
 8.2 Service Worker的营救
 
 幸运的是，可以借助Service Worker的力量来构建当出现lie-fi或SPOF这类问题发生时具有备用方案的Web应用。请记住，当使用Service Worker时，可以完全控制到达和来自你的网站的HTTP请求。这意味着如果下载时间太长或者用户失去连接，你可以强制HTTP请求超时。图8.3说明了在Progressive Times 应用中是如何使用的。
 
 将图8.3中的做法应用于Progressive Times应用。在这个Web应用中，从谷歌服务器加载外部Web字体。但如果这个HTTP请求的响应时间太长或服务器宕机，Web 应用的加载就会出现延时，从而导致SPOF 出现。下面改造一下Progressive Times应用，增加在请求失败时所适合的备用方案进行响应的代码。
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  图8.3 使用Service Worker，如果第三方服务器长时间没有响应，就可以取消这个HTTP请求
 
 
 
 代码清单8.1中的代码或许看起来很眼熟，它与本书通篇使用的Service Worker注册代码十分相似。
 
 清单代码8.1 注册Service Worker的基础代码
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 既然注册了Service Worker，你就需要稍微更新它，以确保可以应对诸如lie-fi或SPOF这样的场景。理想情况下，如果太长时间没有响应，你需要强制请求超时。
 
 代码清单8.2中的代码包含了在代码清单8.1中所注册的Service Worker的内容。它还包含了我从Fastly的开发者Patrick Haman那里学来的小技巧。我推荐观看他的演讲“拥抱网络”（https：//vimeo.com/163933605） 来详细了解如何构建拥抱网络不可预测性的系统，并且不惜一切代价来捍卫它。
 
 代码清单8.2 在网速慢时返回408响应的Service Worker代码
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 下面分解来看。首先，创建一个函数用来执行经典的JavaScript timeout 函数，不过略有区别。这个函数返回的是JavaScript Promise。如果由于任何原因，此函数发生超时，它会返回一个新的Response对象。记住，使用Service Worker，根据需要，能够构建自定义的HTTP响应。这里构造了一个自定义的HTTP响应，它返回HTTP状态码408和自定义消息。如果请求太久没有响应，将触发这个HTTP响应。
 
 接下来，使用JavaScript 的Promise.race（）函数。该函数会返回一个Promise，一旦参数数组中的某个Promise解析或拒绝，返回的Promise就也会解析或拒绝，并使用其Promise中回调的值（参见www.promisejs.org/patterns/＃race）。这个功能背后的理念是，可以让一些函数相互“竞争”，因为它等待的是第一个产生结果的函数。可以把它想象成赛马，每个函数都是一匹马，最快的那匹马（函数）会取得胜利。对于这里的场景，这个函数再适合不过了，因为如果fetch请求胜出，将正常返回要获取的资源。然而，如果timeout函数胜出，我们便可以假定加载的时间已经超出预期，应该返回备用方案。
 
 你或许还注意到你将值3000传给了timeout函数。它表示3000ms或3s。它完全可以根据用户的需求自行调整。如果你正在寻找相关指南，请注意，根据Nielsen Norman Group的研究（www.nngroup.com/articles/response-times-3-important-limits），“10s是保持用户注意力的临界值。”你应该将超时限制控制在10秒之内。
 
 差不多了。你现在进行实际测试了。模拟此功能的最好方式就是使用浏览器内置的限制流量功能。Google Chrome 的开发者工具提供可以模拟较差的网络连接的功能。如何使用呢？打开Google Chrome的Developer Tools并且选择Network选项卡，然后勾选Disable cache复选框并从限制流量下拉列表中选择一个选项。我选择的是预置的GPRS 50KB（见图8.4）。这是选项中最慢的连接了，在绝大多数情况下，它应该会强制代码返回备用方案。如果你刷新网页并查看网络请求，就能够看到Service Worker控制了请求。
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  图8.4 使用Google Chrome内置的网络限制流量功能，可以模拟超慢的响应并强制请求超时（方框部分）
 
 
 
 使用这项模拟方法，timeout函数将会执行，并且Service Worker 会使用408状态码返回自定义的HTTP响应，如图8.5所示。
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  图8.5 如果资源被阻塞，Service Worker会返回408 HTTP响应。这意味页面中将会缺少字体，但仍会正常加载
 
 
 
 如你所见，Web字体没有加载，因为当请求时间过长时，Service Worker中的逻辑会进行控制并返回自定义的HTTP响应。虽然网站的观感没有达到理想中的状态，但是它的意义在于用户还能正常使用它。能够与网站进行交互总比只能等待字体完成加载要好得多。
 
 使用Service Worker 是减少网络连接的不可预测性并确保站点可用的行之有效的方式，同时还可以使网站不受第三方服务器的影响。如果你想试用这段代码，请查阅本章的Github仓库—bit.ly/chapter-pwa-8。
 
 8.3 使用Workbox
 
 在代码清单8.2的代码示例中，你已经编写了可以处理lie-fi和第三方SPOF的代码。本书前面提到过一个叫作Workbox 的辅助库，它是一套方便使用的代码库，可以帮助你立即开始构建强大的PWA（见图8.6）。
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  图8.6 Workbox提供了用于创建Service Worker的辅助库
 
 
 
 代码清单8.3与代码清单8.2针对的是同一个示例，只是这次使用Workbox 来简化代码。
 
 代码清单8.3 使用Workbox处理网络超时
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 代码清单8.3中的代码以一种简洁的方式来确保当网络请求遭遇lie-fi 或SPOF状况时，在资源加载出现超时情况下的解决方法。Workbox使用了express风格的路由，这意味着你可以提供带正则表达式的路径来匹配请求的资源。
 
 在代码清单8.3的代码中，使用是缓存优先的方式并检索所有与googleapis.com域名相匹配的资源[1]。
 
 你或许还注意到了，注册路由时使用了正则表达式的方式来检查任何传入的请求。代码会检查任何传入的请求是否匹配fonts.googleapis.com域名。这段代码类似于代码清单8.2中的代码。
 
 如你所见，Workbox 巧妙地封装了代码，使它足够简洁。而另一大优点是只需少量的代码便能实现大量的功能。
 
 8.4 总结
 
 构建快速、吸引人、富有弹性的网站十分重要，而其中富有弹性又是重中之重。
 
 Web开发者今天面临着同样的网络挑战：无法访问主机、吞吐量突然下降或延迟增加，或完全失去连接，所有这些都会为用户带来糟糕的体验。
 
 使用Service Worker，可以构建出富有弹性的Web 应用，在面对复杂的网络状况时可以提供备用方案。
 
 lie-fi指的是浏览器行为如同正常连接一样，但出于某种原因，并没有真正连接上。
 
 当第三方服务器宕机或无法正常运行时，会发生单点故障（SPOF）。很遗憾，它会影响网站的性能并为用户带来非常糟糕的体验。
 
 使用Service Worker，如果网站发生了网络故障，代码会使用适当的备用方案作出响应。
 
 可以使用Workbox来巧妙地封装代码，同时具有网络超时处理能力。
 
 WebPagetest.org是用来模拟SPOF以及测试网站整体性能的绝佳资源。
 
 
 
 
 
 [1] 这段应该是作者更新时遗漏了，整段内容都是之前的代码的解释。—译者注
 
 
 9 保持数据同步
 
 第8章讨论了如何构建能够应对复杂网络状况、富有弹性的PWA。本章将会继续深入讨论离线Web 应用，并展示一个新的Web API：BackgroundSync（后台同步）。此API 允许用户在离线工作时对需要发送到服务器的数据进行排队，一旦用户再次上线，它会将排队中的数据发送给服务器。当你想确保用户提交的数据能真正地被服务器接收时，此API十分有用。为了从实际出发，这里提供一个简单的示例作为参考。假设用户需要使用内容管理系统（CMS）来编辑博客文章的细节，如果CMS使用了Service Worker和后台同步，用户便能够离线编辑博客内容，当再次上线时同步结果。此功能允许用户随时随地工作，无论是否连接到互联网。
 
 在本章结束之际，你将学到很多后台同步的相关知识，以及如何在当今的Web应用中开始使用它。我们还将学习一个即将发布、叫作定期同步（Periodic Sync）的功能，它允许开发人员在预定时间内进行同步。
 
 9.1 理解后台同步
 
 到目前为止，我们一直专注于构建可以在用户离线时运行的网站，并处理由于不可靠的网络导致故障的情况。这个功能很卓越，但直到现在绝大多数页面都是只读的，你只是在加载网页并显示信息。当用户离线时，如果你希望向服务器发送一些内容该怎么办？例如，用户可能想在离线使用Web 应用时保存一些重要的信息，当他们知道在重新建立连接时，这些重要信息会发送给服务器。后台同步就是用来处理这种场景的。
 
 后台同步是一个全新的Web API，它可以使你推迟操作，直到用户具备稳定的连接，这使得它非常适合用来确保无论用户想发送什么都能在恢复连接时发送出去。例如，想象一下某人正在离线使用Progressive Times Web应用，他想与编辑取得联系。使用后台同步，他们可以在离线时“发送”联系信息，一旦他们重新获得连接，Service Worker就会在后台将消息发送出去。我喜欢把这个功能想象成电子邮件客户端的发件箱：邮件在发件箱中排队，一旦有连接，就将它们发送出去。
 
 本章通过一个简单示例来展现如何使用后台同步来确保即便当用户离线时，请求也能进行排队等待。我们还继续使用Progressive Times Web应用，并看看如何更新应用，从而让它能够排队和同步离线请求。
 
 9.1.1 准备开始
 
 首先，你将后台同步API放入Progressive Times Web应用中以付诸实践。这里创建了一个新页面contact.html，它允许用户发送消息给编辑。页面包含一些用于向服务器发送数据的输入框，如代码清单9.1所示。
 
 代码清单9.1 联系页面
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 代码清单9.1中的代码包含了contact.html的所有HTML 标记，用户会在Progressive Times Web应用中使用它来提交信息。这个页面没有什么特别之处，但是对于后台同步在现实世界中的使用方法，它或许是个很好的例子，如图9.1所示。你将更新此页面，以便在用户离线时使用后台同步来将任何请求放入等待队列中。
 
 在更进一步之前，需要在这个页面的HTML标记中注册Service Worker。代码清单9.2中用来注册Service Worker的代码可能看起来很熟悉，但这次你需要在注册同步时做些调整。如果还看不太懂也别担心，我们很快将深入细节并做进一步解释。
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  图9.1 Progressive Times Web应用的联系表单
 
 
 
 代码清单9.2 注册后台同步
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 代码看上去可能有点复杂，下面分解来看。你可能并没有注意到这里包含了名为idb-keyval的库，它是一个轻量级、基于Promise并且使用IndexedDB实现的存储[1]。第1章讨论过Service Worker无权使用浏览器的所有特性，它们无法访问DOM，所以无法修改网页中的元素。但是，它们可以访问IndexedDB和缓存存储。这就是为什么需要在同步初始化时存储POST请求的值，这样当同步事件发生时，Service Worker就可以访问它。当掌握代码清单9.2后，为什么需要选择这种方法便说得通了。
 
 理解IndexedDB
 
 IndexedDB 是用于客户端存储大量结构化数据的低层 API，包括文件或二进制大对象（Blob）。这个 API 使用索引来启用对数据的高性能搜索。对于存储少量数据来说，DOM 存储非常有用，但对于存储大量的结构化数据来说，它并不是那么有用。这正是需要IndexedDB的场景，当涉及大量数据时，它可能是一个更好的解决方案。
 
 继续看代码。首先，检查浏览器是否支持Service Worker，如果支持，则注册名为sw.js的文件。此文件包含具有所有后台同步魔法的Service Worker代码，马上就会创建它。
 
 接下来，如果注册成功并且Service Worker 准备就绪，给按钮添加一个click事件，并使用contact-email作为标签名注册同步。contact-email只是一个我命名的简单字符串，用来识别事件。可以把这些同步标签当作不同操作的标签，想要多少就有多少。就是这行代码：
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 使用registration对象并提供一个用来识别的标签注册同步。每个同步都必须有唯一的标签名，因为如果使用的标签名与等待中的同步同名，它们就会进行合并。例如，如果使用相同的标签名，用户在离线期间发送了7条消息，当重新连接时，它们只会触发一个同步。如果你想触发7次，那么需要使用7个唯一的标签名。
 
 最后，从页面上的不同输入框中获取用户输入的值，并将其保存到IndexedDB中。将这些值安全地存储在IndexedDB中，可以在Service Worker中发生同步事件时获取这些值。
 
 9.1.2 Service Worker
 
 在正确运行后台同步功能前，需要更新Service Worer代码。代码清单9.3包含了会响应新创建的同步事件的代码。
 
 代码清单9.3 响应同步事件[2]
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 代码清单9.3为同步事件添加了事件监听器。这个事件只会在浏览器认为用户连接到网络时触发。[3]你可能还会注意到，我添加了检查代码来确认当前事件的标签名与′contact-email′ 字符串是否匹配。这个标签名是你在页面中注册Service Worker时，在提交按钮（代码清单9.2）的单击事件中添加的。如果没有这个标签名，每次用户连接到网络时，同步事件都会触发，逻辑会重复执行。
 
 接下来，你获取有效载荷值，这些值是当用户单击提交按钮时存储在IndexedDB中的。有了这些值后，使用fetch API将值发送到服务器。最后一步的逻辑是清除存储在IndexedDB中的值，以确保没有残留任何旧数据。
 
 如果这些步骤都成功，fetch请求会返回一个成功的结果。如果由于任何原因fetch请求失败，后台同步API会再次尝试。它内置了智能的重试功能，以应对Promise可能失败的情况。图9.2说明了重试逻辑。
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  图9.2 后台同步的重试逻辑
 
 
 
 与大多数基于Service Worker 的代码一样，后台同步使用的也是Promise，因为它需要向浏览器发出信号以通知同步事件正在进行，并且如果可能，需要保持Service Worker处于活动状态。如果由于任何原因fetch请求失败，它会收到一个拒绝的Promise，它会告诉浏览器同步失败，需要浏览器重新安排同步事件。当你想确保用户的提交都发送出去时，这项功能非常方便。
 
 在底层，浏览器可能会将多个同步合并在一起，以减少当前设备、网络连接（无线电） 和浏览器需要唤醒的次数。尽管这些事件在时间上可能会合并在一起，但是每个等待中的同步仍然会获得一个新事件。
 
 9.1.3 提供备用方案
 
 后台同步是一个相当新的API，这意味着老的浏览器不支持此功能。和在本书中使用的大多数Service Worker代码一样，为后台同步提供备用方案非常简单。
 
 代码清单9.4在代码清单9.2的基础上稍微做了调整，从而为不支持后台同步的浏览器提供备用方案。
 
 代码清单9.4 为不支持后台同步的浏览器提供备用方案
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 代码清单9.4中的代码添加了一些额外逻辑来为不支持后台同步API 的浏览器提供备用方案。首先，代码检查当前浏览器是否支持Service Worker和SyncManager功能。Service Worker API的SyncManager 接口提供用于注册和同步注册列表的接口。如果浏览器支持SyncManager，就可以继续并注册标签名。如果浏览器不支持Service Worker或SyncManager，只需继续正常发送POST请求到服务器。有了这段代码后，你能够覆盖所有场景，对于用户来说，这也是双赢，如果浏览器支持，他们可以享受后台同步带来的便利，即使不支持，也可以正常运行。
 
 要测试本章的代码，可以从GitHub仓库bit.ly/chapter-pwa-9下载。本章代码包括服务器端实现，用于模拟本章中一直在讨论的联系人详情的POST事件。为了正常使用PWA，需要安装Node.js（你在前几章中已使用过）。如果对Node.js不熟悉，也不必担心，这些代码清单只是作为示例，你完全可以使用任何喜欢的服务器端语言。安装Node.js和代码库后，可以在终端中运行下面的命令来启动PWA。
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 当应用启动并运行后，访问http：//localhost：3111/contact来尝试使用此页面。
 
 9.1.4 测试
 
 无论你是否相信，测试这项功能都比你想象中的要容易：首选要访问该页面，并且确保Service Worker 是激活的，然后只需断开网络连接即可（无论是拔网线、禁用Wi-Fi，还是使用开发者工具更改网络连接）。
 
 当我第一次测试这项功能时，我禁用了笔记本电脑的Wi-Fi 连接，然后提交联系人详情，最后重新开启Wi-Fi连接（见图9.3）。
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  图9.3 要测试后台同步功能，禁用网络连接即可
 
 
 
 如果在离线时查看网络请求，不会有HTTP请求。但是，只要重新启用网络连接，排队的请求就会发送到服务器，并在开发者工具的Network面板中可见，如图9.4所示。
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  图9.4 当用户失去网络连接时，会同步事件，并在重新获得连接时发送到服务器。图中用方框标注的是同步事件
 
 
 
 9.2 通知用户
 
 正如我们一直在讨论的，当用户重新获得连接时，消息确实会发送到服务器，但遗憾的是，用户实际上并不知道发生的这一切。记住，大量用户甚至都不知道Web能够离线工作，这就解释了为什么我们向用户提供反馈，并让他们知道消息已经放入等待队列中，当在他们再次上线时这些消息会发送出去，这些操作非常重要。
 
 在第7章中，你构建了一个简单的通知来提醒用户他们处于离线状态。使用类似的技术，可以让用户知晓等待队列中的数据已发送出去了。代码清单9.5略微更新Service Worker的注册代码，以包含UI通知。
 
 代码清单9.5 通知用户消息已经放入等待队列
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 你或许注意到了，代码清单9.5相对于代码清单9.3并没有太多变化，其中只添加了显示消息的代码，当同步注册完成时，或在老的浏览器中消息已实际发送时，会显示消息通知。
 
 我发现将代码实际运行时的样子可视化总是有帮助的。为了让你更好地理解，图9.5展示了在移动设备上通知是怎样的。
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  图9.5 一旦用户提交了表单，就会更新UI，让他们知道消息已成功发送，无论他们是在线还是离线
 
 
 
 通知本身没有任何亮点，只是向用户提供反馈的简单HTML元素。然而，使用这项简单的技术是在向服务器提交信息的同时向用户提供反馈的好方法。
 
 9.3 定期同步
 
 想象这样一个场景：用户打开手机发现已经有了Progressive Times应用的最新消息，这很奇怪，因为他们目前是离线状态，而且今天并没有访问过这个Web应用。反过来说，当他们睡觉时后台进行了数据同步，甚至在他们起床之前新数据就已经同步到他们的手机中，当打开应用时，无论是否离线，最新消息都会呈现在他们眼前。真是令人眼前一亮！
 
 这项功能称为定期同步（Periodic Sync），它允许你在预定时间内安排同步。设置十分简单，不需要任何服务器配置，并允许浏览器在启动时进行优化，以便对用户有所帮助和尽量少打扰用户。
 
 在本书写作之时，定期同步还在开发之中（因此可能会发生变化），但很快就可以在浏览器中使用。[4]它是一个真正强大的功能，值得分享，这也是为什么此功能还在初期阶段我就想将它纳入到本书当中。代码清单9.6给出此功能正式发布后代码大概的样子。
 
 代码清单9.6 注册定期同步
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 上述代码与代码清单9.1中的类似，除了注册的是定期同步之外。与后台同步类似，需要使用标签名来注册同步，以确定如何做出相应的响应，每个标签名称都必须是唯一的，以确保发生不同的操作。
 
 你会注意到定期同步API 还接受一个名为minPeriod的值。这个值以毫秒为单位，用来确定两次同步事件之间的最小时间间隔。如果将此值设置为0，将允许浏览器按照自己的意愿频繁触发事件。
 
 因为同步会重复运行，所以定期同步API需要考虑运行设备的电池和网络状态。作为开发者，我们需要对用户负责，我们不应该耗尽他们的设备电量或让他们承受高额的通信费用。配置诸如powerState之类的属性可以避免发生此类事情，pow-erState可以设置成′auto′或′avoid-draining′。′auto′允许在电池消耗过程中进行同步，但如果设备启用了省电模式，则可能会受到限制。当电池未充电时，′avoid-draining′会推迟电池供电的设备的同步。还可以通过配置network-State属性来决定设备的网络使用情况。当设置成′avoid-cellular′时，浏览器会在设备连接到蜂窝网络时推迟同步。如果设备连接网络，′online′会推迟同步，′any′类似于′online′，但在设备离线时可能会进行同步。
 
 需要注意的是，定期同步并不意味着它是一个精确的计时器。尽管API接受以毫秒为单位的minPeriod属性，但这并不表示会准时进行同步。很多因素都会影响它，比如网络连接情况、电池状况或当前设备的设置。由于定期同步的特性需要设备的支持，因此很可能需要用户授权。
 
 对于Web来说，这是一个非常令人激动的功能。我期待着看到世界各地的开发者使用它开发出激动人心的应用。
 
 9.4 总结
 
 后台同步是一个新的Web API，它可以推迟你的操作，直到用户具备稳定的网络连接。它的行为方式类似于邮件客户端的发件箱，消息在发件箱中排队，一旦有连接，就会将其发出。
 
 标签名是有用的，因为它们允许你“标记”特定事件，以便你知道如何在同步中做出适当的响应。每个同步的标签名都必须是唯一的。
 
 可以通过禁用网络连接来测试后台同步功能，一旦重新连接，等待中的同步就会发送出去。
 
 另一个称为定期同步的新API允许你在预定时间内安排同步，它具有一些设置选项，可以让你安排运行的频率、可使用的网络连接以及电池状态。
 
 
 
 
 
 [1] https://github.com/jakearchibald/idb-keyval
 
 [2] 原书代码有疏漏，数据同步成功后才应该删除IndexedDB中的数据，参见图9.2。—译者注
 
 [3] https://github.com/WICG/BackgroundSync/blob/master/explainer.md
 
 [4] https://github.com/WICG/BackgroundSync/blob/master/explainer.md#periodic-synchronization-in-design
 

  第5部分 PWA的未来


  Web在不断地发展。每次我眨眼时，都会有新的功能或库发布到网络上。浏览器厂商纷纷看好PWA的发展，让Web开发者使用这些新功能已经是他们发展蓝图的一部分。作为开发者，这是一个令人激动的Web 开发年代，我很期待看到在今后的几年里Web能发展到何种程度。本书最后这部分将介绍一些优秀的功能，这些功能要么正在开发之中，要么很快就可以在浏览器中使用。


  第10章将深入讨论Web Stream API的新功能，它允许你向用户发送流。它很重要，因为它不是一次性发送大量数据给浏览器处理，而是允许你分段传输数据，这意味着浏览器可以更高效地处理数据。我们将深入研究Web Stream到底是什么，以及如何使用它来提升页面的渲染速度。


  第11章将谈论开发PWA时一些常见的问题，并会尽我所能清楚而彻底地回答这些问题。


  本书最后一章将着眼于PWA的未来。该章首先会介绍超酷的Web蓝牙功能，目前浏览器中已经具备此功能。然后，还会介绍一些其他功能，比如，支付请求API、Web分享以及形状检测API。


  PWA的未来一片光明！

 
 10 流式数据
 
 本书第5部分将讨论PWA的未来以及即将在浏览器中出现的众多优秀功能。本章将介绍一个非常有用的功能，叫作Web Stream API，它允许你以流的方式向用户发送数据。
 
 我们将深入研究Web Stream到底是什么、如何使用它们，并实际练习一些可以应用于你的PWA的示例。首先，你将使用Fetch API来构建一个基础示例，然后在Service Worker里边使用Stream API来替代Fetch API，以节省网页加载时间。如果你觉得前面那些章节中的网页响应速度已经很快了，那么你将会发现原来还可以更快。
 
 10.1 理解Web Stream
 
 对于Web 开发者来说，构建Web 从未像今天这样令人激动。浏览器支持的功能越来越丰富，设备也是一年比一年更加强大。除此之外，我们还拥有优秀的框架和工具，以及像Service Worker 这样的功能，从而可以为用户构建一流的网站。我们仍将继续使用本书中一直使用的Progressive Times应用作为示例，你可以构建流式视频播放器，甚至使用浏览器的流功能来渐进式渲染大型网页。
 
 Web Stream API允许你以流的方式向用户发送数据。例如，假设你要在网页上显示一张图片。如果不使用流，浏览器需要进行以下几个步骤。
 
 1 通过网络获取图片数据。
 
 2 处理数据并将其解压为原始像素数据。
 
 3 将结果数据渲染到页面中。
 
 这些都是显示一张图片的关键步骤，但为什么要等整个图片下载完才能开始这些步骤呢？如果可以一块块地处理数据，而无须等待整个图片下载完成呢？如果不使用流，你需要等待下载完全部内容，然后才能进行响应。但是，如果使用流，就可以一块块地返回下载结果并进行处理，这使得屏幕上的渲染更快。最棒的是，你可以并行地获取及处理数据。
 
 如果你是从本书的开头读到这里，你或许会想知道为什么还需要Web Stream API。毕竟，使用了Service Worker缓存，网页已经比以往更快、更可靠。确实如此，但是你还没有发挥出浏览器内置的流功能的优势。想象一下，你要获取的资源相当大，它需要一段时间来下载。如果不使用流，你不得不等待整个资源下载完成后，才能开始渲染；但如果使用流，你能够一边从网络中读取数据，一边对数据进行转换并渲染到设备的屏幕上。设想一下，如果将缓存和流结合起来，你会得到更满意的结果。
 
 流还有一些其他好处，其中之一便是减少了大型资源所占用的内存空间。例如，如果需要下载、处理一个大文件，并将其保存在内存中，这可能会导致问题。如果使用流，就可以减少大型资源所占用的内存空间，因为数据是一块块处理的，这个特性称为流量控制，它在Web Stream中扮演着重要角色。
 
 10.1.1 Web Stream有什么优势
 
 周五晚上你正在Netflix 上看喜欢的电视剧。突然间断网了，视频缓冲了几秒，直到网络恢复，它又继续播放了。这实际上就是流的应用，它使用流量控制来调控从网络读取数据的速度。因为流是一块块地读取数据的，所以它能够从中断处继续读取数据。
 
 假设下载了上面的视频并以200帧/秒的速度转码（解码），但是你只想以24帧/秒的速度来播放该视频，则最终可能会产生解码帧的积压，最终可能会导致设备内存被耗尽。
 
 使用流量控制，可以使用解码器来检测你是否正在以比读取速度更快的速度生成解码帧，这使得我们可以减少网络流量和下载频率。当你看Netflix视频时出现几秒钟的缓冲就是最好的例子，它就是流的实际应用。
 
 Web Stream还有一些其他好处。
 
 ■ 知道开始与结束—流知道到它们从哪里开始、在哪里结束，尽管流也可能是无限的。
 
 ■ 缓冲—流可以缓冲尚未读取的值。不使用流，这些数据将会丢失。
 
 ■ 通过管道连接—可以用管道将流组合成一个异步序列。
 
 ■ 内置的错误处理—发生的任何错误都将沿管道进行传播。
 
 ■ 可取消—可以取消流并将其传回管道中。
 
 10.1.2 可读流
 
 Web Stream的核心概念之一便是可读流。可读流表示可以从中读取数据的数据源。可读流只允许数据流出，不允许流入。
 
 可读流使用的数据源有两种类型：推送（push）源和拉取（pull）源。顾名思义，推送源会将数据推送给你，而不管你是否请求它们的数据。推送源最棒的一点是它们提供了暂停和恢复数据流的机制，这正是流如此强大的原因。拉取源则需要你请求或手动从中拉取数据。一个拉取源的例子便是文件句柄，它允许你读取指定数量的数据或寻找文件中的特定位置。可读流是一种将推送源和拉取源同时包装在一个易于理解的接口中的简单方法。
 
 因为在本章剩余部分中使用的都是可读流（既有推送也有拉取），所以需要好好理解这个重要的概念。只需几行代码便可构建属于自己的可读流。代码清单10.1中的代码提供了可读流的基础示例。
 
 代码清单10.1 可读流
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 使用代码清单10.1作为理解可读流的基础，我们仔细查看代码。ReadableStream类接受传给构造函数的对象，该对象可以实现以下任何方法来确定构造出的流实例的行为。
 
 ■ start（controller）方法，会立即调用它并用它来设置任何基础数据源，比如，推送源或拉取源。如果此函数返回Promise并且执行拒绝操作，就会通过流发出错误信号。只有当这个Promise成功完成后才会调用pull（controller）。
 
 ■ pull（controller）方法，当流的缓冲区未满时，会调用该方法，而且会重复调用，直到缓冲区满为止。如果此函数返回Promise并且执行拒绝操作，就会通过流发出错误信号。需要注意的是，只有当前一个pull（controller）成功完成后，才会调用下一个pull（controller）。
 
 ■ cancel（reason）方法，当消费者表示他们不再对流感兴趣时，会调用该方法来取消任何基础数据源。
 
 ■ queuingStrategy，它是一个对象，决定了流如何根据内部队列的状态来发出过载信号。本章前面讨论过流量控制以及它如何使网络流感知到数据的获取速度比解码器读取数据的速度还要快，从而导致下载速度减慢。理解这个如何工作并不重要，但你应该知道，根据需要可以对其进行控制。在本章中，我们将使用默认的排队策略。
 
 随着本章的进行，你将会在实战中感受Web Stream，并且会享受到一些乐趣。
 
 10.2 基础示例
 
 我最喜欢的一篇关于Web Stream API的文章是由谷歌的Jake Archibald 写的。标题为“2016：The Year of Web Streams”[1]，文章深入介绍了Web Stream以及如何将其应用到现代Web应用之中。这里使用文章中的一个示例作为基础并稍加调整，然后分解来看。此示例只是为了更好地解释Web Stream，在真实的应用中是不会这样做的。代码清单10.2创建一个可读流并故意减慢数据流向浏览器的速度，从而使得页面渐进渲染。对于浏览器的流功能来说，这是一个不错的入门介绍。下面的代码需要放在Service Worker文件中。
 
 代码清单10.2 减慢服务器数据加载速度的可读流
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 代码清单10.2的信息量非常大，下面进一步分解它。代码中使用了HTML字符串，并将每个数据块缓慢地推送给流，然后将流传递给浏览器。首先，进入fetch事件并使用htmlStream（）函数来进行响应，此函数负责创建响应流。最重要的部分都是在htmlStream（）函数中进行的。
 
 在htmlStream（）函数中，创建了包含HTML字符串的变量（为了简捷起见，这里省略了HTML的内容），HTML的内容将会以流的形式返给浏览器。接下来，创建了一个新的ReadableStream并调用start（）来设置基础数据源（这里指HTML字符串）。
 
 因为你想将流的结果作为文本来读取，所以需要使用TextEncoder（）来对传给浏览器的HTML块进行编码。push（）函数用来将数据一块块地推送到流中，你将使用它来减慢流的速度。在push（）函数的顶部，需要先检查流的当前位置是否大于HTML字符串的长度。如果大于，可以关闭controller并立即退出函数。
 
 如果还没有超出HTML字符串的长度，可以将要推送到流中的下一个HTML块放入队列中。接下来，增加HTML字符串的偏移量。这里还使用了setTimeout（）来调用push（）函数，这用来将下一次push（）函数的调用延迟50ms。每次增加HTML字符串的偏移量后，下一次执行都将发生在50ms后，从而使文本缓慢呈现在屏幕上。
 
 图10.1展示了上述代码实际上的视觉呈现。
 
  
  [image: ] 
  图10.1 为了演示浏览器的流功能，使用Web Stream的同时还故意减缓了页面的渲染速度
 
 
 
 你可以看到HTML会开始从左到右慢慢地渲染至浏览器的页面中。流功能允许浏览器从刚接收到数据就开始渲染页面，而不是等待所有的数据下载完成才渲染。在这个示例中，故意减缓数据流出的速度，从而演示Web Stream的实际运行情况，但现实中通常是不会这样做的。随着本章内容的深入，我们将进一步学习如何使用Web Stream的强大功能来缩短页面渲染时间。
 
 一如既往，GitHub仓库中有本章的所有代码。如果你想查看具体示例，请访问bit.ly/chapter-pwa-10。
 
 10.3 页面渲染加速
 
 本书前面曾提及过Fetch API，它提供了使用JavaScript轻松发起HTTP请求的方法。它的API很容易理解，并使用Promise来保持代码整洁性和可读性。为了帮助你进行回忆，代码清单10.3是使用Fetch API的基础请求。
 
 代码清单10.3 Fetch API
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 代码清单10.3中的代码使用给定的URL发起GET请求，然后返回HTTP请求的响应。不管有任何错误，Promise都将拒绝，你可以相应地处理错误。
 
 一旦HTTP请求成功，Fetch API就可以以多种不同的格式读取HTTP请求的响应，包括文本、JSON、FormData、blob，甚至ArrayBuffer[2]。使用Fetch API，甚至可以将响应的主题部分以流的形式返回，这对于此处的用例再适合不过了。
 
 Progressive Times示例应用让你在其中尽情使用了PWA的许多优秀功能。它内置使用了应用外壳架构以允许你首先加载应用的“UI外壳”，然后动态地插入页面的剩余内容。此方法允许你利用Service Worker 缓存，在等待剩余内容下载的同时就可以立即看到内容。应用外壳架构的唯一副作用是它无法发挥浏览器内置流功能的优势，因为HTML块是在页面下载完成后才插入页面中的。这意味着你需要使用JavaScript从服务器中获取主要内容并插入页面中，这会导致延迟渲染。
 
 图10.2概括了应用外壳架构的本质。
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  图10.2 应用外壳架构使用Service Worker缓存来缓存UI外壳，然后在页面加载完成后动态获取内容并插入页面中
 
 
 
 使用JavaScript 来填充页面内容的副作用是绕过了浏览器内置的流解析器。页面需要下载的内容越多，页面渲染的性能就越差，因为浏览器需要等待下载完成。
 
 使用Web Stream，可以略微调整，使用流来传输页面内容。这将允许浏览器流式传输结果，并立即开始处理和渲染内容，即使它只是全部内容的一部分。图10.3阐述了该思想。
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  图10.3 使用Service Worker流可以使你获取所需的内容，然后将结果以流的形式传递给浏览器，从而实现即时完成首次渲染
 
 
 
 通过将Service Worker的能力与流结合起来，可以在Web性能方面有巨大提升。在图10.3中，你可以发现使用Service Worker流可以获取页面的不同部分，并将它们组合成一个流。例如，可以添加标题、正文和页脚来组成整个页面。这种方式类似于之前使用过的应用外壳架构，除了你直接从Service Worker 中流式传输整个页面之外。内容仍然通过常规的HTML解析器，这意味着你得到的是流，而且与手动把内容插入网页中并没有任何行为上的差异。
 
 我们来看看如何更新Progressive Times Web应用，通过在Service Worker使用Web Stream来合并内容。需要在Service Worker文件中编写大量代码，从代码清单10.4开始。
 
 代码清单10.4 在Service Worker安装期间将资源添加到缓存中
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 代码或许看上去有些眼熟，在Service Worker 安装阶段，缓存了一些稍后就要请求的重要资源。为了模拟服务器端渲染，这里还更新了Progressive Times应用的HTML页面，换句话说，这里取消了应用外壳架构，并还原成渲染整个HTML文档的方式。
 
 在代码清单10.4中，你可能还注意到了在Service Worker 安装阶段，同时缓存了′header.html′和′footer.html′。这一点很重要，因为你将会在Web Stream中把这些HTML片段组合在一起，这会比从缓存中获取要快很多。接下来，为了强制激活当前的Service Worker，调用了self.skipWaiting（）。这会再次触发activate事件，从而允许Service Worker尽快开始控制页面。
 
 现在缓存已准备就绪，是时候使用它了，如代码清单10.5所示。
 
 代码清单10.5 在Web Stream中拼装HTML
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 代码进入fetch事件并检查当前URL是否是Progressive Times应用上的文章。如果是，就需要通过代码逻辑来确定文章的ID，这样才能从服务器获取正确的文章。
 
 有了ID后，便可以生成文章的URL，并使用流进行响应。代码清单10.6是需要完成的最后一步。
 
 代码清单10.6 在Web Stream响应中拼装HTML
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 代码清单10.6中的代码是这个Web Stream示例的点睛之处。streamArticle（）函数在开始处检查当前浏览器是否支持Web Stream API。如果不支持，就可以抛出错误并进行相应处理；如果支持，就创建一个新的ReadableStream。
 
 在代码清单10.4中，将header.html和footer.html作为Service Worker缓存的一部分。此时，可以通过缓存来获取它们，同时还使用Fetch API 来获取页面的主体部分。有了这三部分，可以将它们组合在一起，并将数据传输到流中。流最棒的一点是它们可以像管道一样传输数据。可读流可以直接传输到可写流，也可以先传输一个或多个转换流。以这种方式连接在一起的一组流被称为管道链。在管道链中，原始来源是链中第一个可读流的基础来源，最终流向链中最后一个写入流的结果。当调用startFetch（）并会将正文的结果推到流上时，就可以看到这种情况。将流视为“管道”和“水槽”似乎有点傻，但是它确实形象地表现出数据（像水一样）如何从一个或多个流传输到下一个流。
 
 最后，创建了一个Response对象，它用来返回Web Stream的结果。也就是说，创建了一个Web Stream，它将页面的内容呈现给浏览器并发挥出浏览器内置的流功能的优势。使用Service Worker 缓存和流，将页面数据“缝合”在一起，这意味着首次渲染几乎是瞬时的，然后通过网络传输小块内容，这样做是比服务端渲染有优势的。因为内容会通过常规的HTML解析器，所以你得到的是流，而且与手动把内容添加到DOM 中并没有任何行为上的差异。这是在Web 性能方面迈出的一大步，也是利用浏览器流功能的好方法。如果想查看本示例的代码，请访问bit.ly/chapter-10-pwa-streaming。
 
 10.4 Web Stream API的未来
 
 在编写本书时，Web Stream 规范仍在开发之中，这意味着它仍然是会改变的。即便如此，使用目前的功能已经可以做一些了不起的事了。
 
 能够利用浏览器流功能的好处是可以开始使用JavaScript来访问如下内容：
 
 ■ Gzip/deflate
 
 ■ 音频/视频解码器
 
 ■ 图片解码器
 
 ■ HTML/XML的流解析器
 
 如果你对Web Stream的最新发展感兴趣，建议关注WHATWG社区的streams文档[3]。Web Stream的前途一片光明。
 
 10.5 总结
 
 Web Stream允许你使用流的方式将数据传给用户和浏览器，以便在下载时一块块地处理数据。
 
 不使用流，你需要等待整个内容下载完成后才能进行响应。然而，通过流传输数据的话，可以一块块地返回下载结果并进行处理，这使得你能够尽早在屏幕上显示内容。
 
 流量控制是Web Stream API一项很重要的功能，因为它允许你调控从网络读取数据的速度。
 
 可读流相当于一个可以从中读取数据的数据源，它包含两种不同类型的数据源：推送和拉取。
 
 通过创建ReadableStream类并传入可配置对象，可以构建自己的可读流。
 
 通过组合Service Worker 流和缓存，可以加快页面渲染速度并利用浏览器内置的流功能。
 
 
 
 
 
 [1] https://jakearchibald.com/2016/streams-ftw/
 
 [2] https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Response#Methods
 
 [3] https://streams.spec.whatwg.org
 
 
 11 PWA故障排除
 
 每次我做PWA演讲，一般最后都是问答环节，听众会提出他们的问题或想法，其中有一些问题非常有价值，值得分享给更多人。
 
 本章会罗列出一些关于PWA和Service Wroker的常见问题以及尽我所能给出的答案。这些问题中，有些的答案是显而易见的，有些则不然，但总之希望能对大家有所帮助。
 
 11.1 添加到主屏幕
 
 添加到主屏幕（A2HS）功能为PWA增色不少。由于浏览器内置的一些特性，导致这项功能很难控制，但仍可以通过一些措施来增加灵活性。
 
 11.1.1 如何得知网站上有多少用户使用了添加到主屏幕功能
 
 当添加到主屏幕操作栏显示时，可以通过beforeinstallprompt事件来确定用户的选择。代码清单11.1是实际操作的代码。
 
 代码清单11.1 确定用户接受还是拒绝添加到主屏幕操作栏
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 使用代码清单11.1中的代码，可以确定用户是拒绝还是同意将Web 应用添加到主屏幕上。使用Web分析工具，可以追踪用户的选择，并根据分析结果来判断此功能是否对用户有益。
 
 另外一个技巧是将manifest.json文件中的起始URL设置成有查询字符串的，这样可以标识出应用是否是通过用户设备的主屏幕打开的。例如，可以更新manifest.json中的start_url属性，如代码清单11.2所示。
 
 代码清单11.2 通过Web应用清单文件的URL来追踪添加到主屏幕功能的使用情况
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 更新后的起始URL包含查询字符串，它使得Web分析工具可以追踪此功能的使用情况，并确定有多少用户是通过设备主屏幕上的图标来访问PWA的。
 
 11.1.2 添加到主屏幕操作栏对我来说没有任何意义，如何禁用或隐藏它
 
 使用代码清单11.3中的小技巧，可以覆盖默认功能，从而让浏览器忽略添加到主屏幕操作栏。
 
 代码清单11.3 禁用添加到主屏幕操作栏
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 根据Web应用的类型，显示此提示可能有意义，也可能没有任何意义。也许你的网站涵盖敏感话题或者短期活动，那么提示带给用户的反感可能更甚于帮助。
 
 11.1.3 求助，我的添加到主屏幕（A2HS）功能没效果
 
 你已经在网站中正确地添加了manifest.json 文件，并在HTML的head 标签中引用了它：
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 但由于一些原因，你仍然没有看到添加到主屏幕操作栏出现在页面的底部，你需要检查几点。首先，对于添加到主屏幕操作栏的出现，需要满足这几个条件：你的网站需要通过HTTPS 来运行，并且具备有效的清单文件（有起始URL和图标）以及激活的Service Worker 文件，同时用户必须至少访问过你的网站两次，并且两次访问至少间隔5min。最后一点的原因是如果操作栏出现得过于频繁会使用户反感，在某些网站上“安装我们的原生应用”操作栏已经够让人反感了。
 
 11.1.4 如果用户安装了我的Web应用到他们的主屏幕上，但他们又清除了Chrome的缓存，那么我的网站缓存的资源也会被清除吗
 
 会被清除，因为PWA的体验是由Chrome提供支持的，所以目前存储是共享的。如果用户清除了Chrome缓存，那么你的PWA也会清除它的存储。
 
 如果你想了解更多关于Chrome 中改进的添加到主屏幕功能的信息，强烈推荐浏览谷歌的开发者网站[1]。
 
 11.1.5 我不确定manifest.json文件是否正常工作，那么该如何进行测试
 
 对于验证清单文件，我最喜欢的工具便是manifest-validator.appspot.com的Web清单验证器（参见图11.1）。Web应用使用W3C规范来检查清单文件是否有效。如果你无法找到Web应用清单不正确的原因，那么该工具会为你提供相关反馈，从而让你知道是哪个字符导致的问题以及其他可能导致问题的原因。
 
 如果你在创建清单文件时经常遇到这样或那样的问题，推荐使用清单文件生成器。Bruce Lawson创建了这样的便利工具，在其中输入你的详细信息，它会自动创建一个完整的Web清单文件。它的在线地址是brucelawson.github.io/manifest。
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  图11.1 如果你发现Web应用清单文件不正确，使用Web清单验证器可以帮助你快速定位问题
 
 
 
 11.2 缓存
 
 有这么一种说法，软件开发中最难的两件事就是缓存和命名。对Service Worker来说，这再正确不过了。将资源放入缓存中本身很简单，但如果逻辑不正确，你将会缓存错误的资源。本节将重点讨论如何解决Service Worker的缓存问题。
 
 11.2.1 我在Service Worker文件中使用代码将资源添加到缓存中，但是当我更改文件时，缓存并没有更新，而且即使刷新了页面，看到的仍是旧版本的文件，这是为什么
 
 首先打开开发者工具，检查缓存了哪些文件。打开Chrome 的开发者工具并单击Application选项卡，你会看到缓存中有哪些文件，如图11.2所示。
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  图11.2 开发者工具可以展示出缓存中存储了哪些文件
 
 
 
 如果你需要确保在更改时始终更新文件，那么可能需要考虑对文件进行版本控制并对其进行重命名。这样可以确保每个文件的变化都能被正确地缓存。例如，使用文件版本控制[2]，你可能会像下面这样，在HTML中引用JavaScript文件：
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 每次文件更新后，都更新版本，这样就会重新下载。
 
 另一种确保始终获得最新代码的技术是在Service Worker 更新后的激活阶段删除当前的缓存项。通过进入Service Worker生命周期的activate事件，可以清除缓存。建议查看这个代码示例[3]作为参考。根据PWA的构建方式，应该选择最符合需求的策略。
 
 11.2.2 如何对Service Worker代码进行单元测试
 
 测试Service Worker代码可能会比较麻烦，但是别怕，Matt Gaunt在Medium上写了一篇优秀的文章，它涉及测试Service Worker的方方面面。[4]
 
 11.2.3 PWA可以使用用户设备上的多少内存
 
 最诚实的答案是这真的取决于你设备的存储情况。就像所有浏览器存储一样，如果设备受到压力，那么浏览器可以自由选择将其丢弃。
 
 如果你想知道总的存储空间以及使用了多少，代码清单11.4可以帮助你。
 
 代码清单11.4 确定PWA存储使用情况
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 虽然这段代码可能没办法在所有浏览器中都正常运行，但是它肯定会为你指引正确的方向。这是Stack Overflow[5]上一个很棒的回答，它更详细地解释了这一点。
 
 11.2.4 缓存的资源似乎每隔一段时间就会过期，如何确保它们永久性地缓存呢
 
 当设备上的存储空间不足时，浏览器将自动清理存储空间，以获得更多可用空间。尽管这样可以确保用户设备运行流畅，但是这会对构建真正的离线Web体验造成困扰。
 
 别怕！还是有办法的。如果想让缓存存储更持久，可以使用代码来明确地进行要求，如代码清单11.5所示。
 
 代码清单11.5 让缓存存储更持久
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 如果要允许持久性存储，就需要满足一些标准，想了解这个强大功能的更多信息，建议阅读这篇文章。[6]
 
 11.2.5 如何处理查询字符串和缓存
 
 当Service Worker检查缓存响应时，它使用请求URL作为键。默认情况下，请求URL必须与用于存储缓存响应的URL完全匹配，其中包括URL查询部分的任何参数。
 
 例如，如果你发起的请求URL带查询字符串并且它之前是匹配的，你可能会发现下一次就无法匹配了，因为查询字符串会略有不同。要在检查缓存时忽略查询字符串，使用ignoreSearch属性并把它设置为true，如代码清单11.6所示。
 
 代码清单11.6 忽略缓存中的查询字符串参数
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 11.3 调试Service Worker的具体问题
 
 许多时候，为了弄清楚Service Worker的细微差别，我绞尽脑汁，后来发现解决方案远比看上去的要简单。希望本节能够为你提供调试下一个Service Worker 问题所需的知识。
 
 11.3.1 Service Worker文件多久更新一次
 
 每次跳转到Service Worker作用域内的新页面时，Chrome会对传递给navigator.serviceWorker.register（）调用的JavaScript 资源发起请求。默认情况下，这个HTTP请求会遵循标准的HTTP缓存指令，但是如果Service Worker文件已经超过24h，它便会通过网络来获取最新版本的Service Worker 文件。这是为了确保开发者不会意外地拿到一个“破损”或有问题的Service Worker 文件，这样的文件会永远卡在浏览器中，这就好比是Service Worker文件的安全开关。要了解更多详情，请参见Stack Overflow[7]上的这篇文章，谷歌的Jeff Posnick对此做出了详细地解释。
 
 11.3.2 Service Worker 文件出错，但我不知道出错的原因，那么如何调试它
 
 毫无疑问，最简单的办法就是使用浏览器中的开发者工具来调试Service Worker代码。打开Google Chrome 的开发者工具，选择Sources选项卡，可以设置断点来帮助调试错误，如图11.3所示。
 
 在开发者工具中设置断点后，当执行到断点处时，代码会暂停，从而使你了解代码逻辑是如何执行的。掌握开发者工具才能让成为更好的开发者。尽管众多浏览器厂商都提供了各自开发者工具的教程，但我个人最喜欢的还是Chrome的开发者工具。[8]
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  图11.3 调试Service Worker是找到代码逻辑问题的有效方式
 
 
 
 11.3.3 求助，我做了各种尝试，但由于一些令人抓狂的原因，我的Service Worker逻辑似乎从未执行
 
 需要再检查开发者工具，以查看是否正确启用了设置。例如，如果你勾选了Bypass for network复选框，那么Service Worker逻辑就会被忽略，需要通过网络来获取资源，而不是从缓存中读取，如图11.4所示。
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  图11.4 如果Service Worker逻辑不执行，就可以考虑查看开发者工具中的设置。你可能无意中修改了某些设置项
 
 
 
 当面对这种状况时，你需要检查是否启用了那些本不需要的设置。例如，Offline和Update on reload复选框，为了弄清楚为什么我的代码不能正常运行，我曾经多次绞尽脑汁，后来才发现是我忘记禁用某个设置了。
 
 11.3.4 我已经在Service Worker文件中添加代码来处理推送通知，但是如何在不写服务端代码的情况下进行快速测试呢
 
 如果你正在寻找一种快速方法来模拟Web应用中的推送事件，开发者工具已经提供了这样一种快速简单的方式来进行实际模拟，如图11.5所示。
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  图11.5 使用浏览器中的开发者工具来模拟推送事件
 
 
 
 11.3.5 我已经构建了离线Web应用，但是现在无法得知用户是如何使用的，那么如何追踪用户的使用情况呢
 
 毫无疑问，最近出现的最优秀的库之一是离线谷歌分析工具。使用少量的Service Worker魔法，当用户离线时，这个库会将所有分析请求放入队列中等候，一旦用户重新连接网络，它会将队列中的请求发送到分析服务器。
 
 要使用此库，只需要使用代码清单11.7中的代码，在Service Worker文件中包含库文件即可。
 
 代码清单11.7 离线谷歌分析追踪
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 通过在Service Worker 文件中包含这段代码，当用户离线时，此库会追踪用户的任何操作，并将它们放入队列中，一旦用户重新获得网络连接，就会按顺序发送出去。太酷了！
 
 11.4 总结
 
 虽然添加到主屏幕（A2HS）功能让PWA增色不少，但是在某些情况下控制起来会比较麻烦。通过绑定beforeinstallprompt事件，可以控制它的行为。
 
 使用浏览器内置的开发者工具，可以很方便地定位和调试你所遇到的任何问题。
 
 如果Service Worker 文件的存在时间超过了24h，它就会一直通过网络来获取Service Worker文件的最新版本。
 
 使用离线谷歌分析工具，可以很方便地追踪用户离线时是如何使用PWA的。
 
 
 
 
 
 [1] https://developers.google.com/web/updates/2017/02/improved-add-to-home-screen#will_my_installed_sites_storage_be_cleared_if_the_user_clears_chromes_cache
 
 [2] https://developers.google.com/web/fundamentals/performance/optimizing-content-efficiency/http-caching#invalidating_and_updating_cached_responses
 
 [3] https://googlechrome.github.io/samples/service-worker/custom-offline-page/
 
 [4] https://medium.com/dev-channel/testing-service-workers-318d7b016b19
 
 [5] https://stackoverflow.com/questions/35242869/what-is-the-storage-limit-for-a-service-worker
 
 [6] https://developers.google.com/web/updates/2016/06/persistent-storage
 
 [7] https://stackoverflow.com/questions/38843970/service-worker-javascript-update-frequency-every-24-hours/38854905#38854905
 
 [8] https://developers.google.com/web/fundamentals/getting-started/codelabs/debugging-service-workers/
 
 
 12 前程似锦
 
 我钟爱Web 开发的原因之一就是Web 在不断地进化。浏览器在不断地改善，新功能也在不断地推出。PWA的未来一片光明：现代API允许我们访问硬件和传感器API、蓝牙、虚拟现实等。对于Web开发者，这是一个激动人心的时代！
 
 本章将探讨许多新的API，它们要么正在开发之中，要么很快就可以在浏览器中使用。本章将会介绍Web蓝牙、支付请求API和分享API，还将简要讨论一些即将到来的新功能。
 
 12.1 引言
 
 全球上网的用户越来越多，而且绝大多数用户使用的是移动设备。2015年，国际电信联盟预估到2015年年底全球上网人口将达到32亿，也就是说，全球将近一半的人口都在上网。他们中有大约20亿是来自于发展中国家，其中还包括8900万来自于不发达国家。[1]
 
 作为Web 开发者，看到Web 的不断发展与进步，无疑是令人兴奋的。浏览器厂商使我们能够更轻松地为用户构建快速、有弹性和吸引人的Web应用，而无论他们使用什么设备。这些功能使你可以为更多的用户服务，并让任何人都可以访问你的Web应用。但要记住，并非所有用户都拥有市面上最新、最快的移动设备。这使得PWA成为为更多用户服务的绝佳媒介，它们轻量级、速度快，并能离线工作。
 
 本章将详细介绍这些新的功能和API，它们使我们能够利用设备上的硬件，比如环境光传感器、接近传感器，甚至加速计，从而使得构建功能强大的Web应用变得更加容易。我们将从Web 蓝牙开始，通过它可以直接让Web 与设备上的其他原生应用进行数据共享。
 
 12.2 Web蓝牙
 
 想象一下从浏览器内部连接到蓝牙设备并通过PWA与设备进行交互的能力。例如，你可以为汽车仪表盘构建一个Web应用，甚至连接到一组音箱。到目前为止，只有原生应用才具备与蓝牙设备交互的能力。幸运的是，随着Web蓝牙API的推出，现在可以在浏览器中使用它了（见图12.1）。Web 蓝牙API 允许网站通过通用属性配置文件（GATT）进行通信，它定义了两个蓝牙低能耗设备之间传输数据的方式，同时以一种安全和保护隐私的方式来选择附近用户的蓝牙设备。
 
  
  [image: ] 
  图12.1 使用Web蓝牙API控制迷你无人机飞行
 
 
 
 这个功能对浏览器来说是比较新的，但很多开发者已经开始使用它来做一些超酷的事情。例如，开发者可以开发与心率监测器交互的健康应用以及控制迷你无人机的飞行应用。
 
 通过Web与蓝牙设备交互比你想象中要简单。代码清单12.1中的代码为你提供了实际使用的Web蓝牙API的基本概念。
 
 代码清单12.1 与蓝牙设备交互
 
 
  [image: ]
 
 
 要请求访问附近的蓝牙设备，需要调用navigator.bluetooth.requestDevice（） 函数并且必须传入定义了一组过滤器的对象。必须提供这些过滤器才能请求访问那些可能具备指定蓝牙服务的设备。过滤器还可以用来按设备名称对设备列表进行排序。毕竟，如果你在一个有30个蓝牙设备的房间里，就可能需要一段时间进行搜索，才能得到所有设备的列表。
 
 一旦使用requestDevice（）调用了API，就会弹出设备选择器来提示用户，用户可以选择设备或离开。如果成功，将返回一个具有蓝牙设备的特征和服务的对象，可以对该对象进行读写操作。
 
 尽管这只是Web 蓝牙API 的一些皮毛，但是你可以看到开始构建支持蓝牙的Web 应用是多么简单。在编写该章的时候，Web 蓝牙API 还没有最终敲定，目前各个浏览器都正在实现它，但基本的功能都已经有了，所以现在就可以开始尝试使用。要了解此API的更多信息，推荐尝试由Google Chrome团队编写的一些代码示例，它们都在同一个GitHub 仓库中，地址是googlechrome.github.io/samples/web-bluetooth。
 
 12.3 Web分享API
 
 如果你曾经构建过一个需要社交分享功能的网站，那么你肯定知道这没有看上去那么容易。要添加基础的分享功能，通常需要引入第三方脚本并且要熟悉它的API，第三方脚本可能会对网站的页面加载性能产生不良影响。随着你添加更多的分享链接，页面上的脚本也随之增多。
 
 作为Web 开发者，我一直非常嫉妒原生开发者，他们能够利用设备的分享功能。在设备的原生应用之间进行分享是如此简单。没有理由不让Web开发者也享用这种便利，这就是引入Web分享API的初衷。它是一个简单的API，允许网站直接从Web调用主机平台的本地共享功能。
 
 想象一下，用户在你的网站上阅读了一篇文章，他觉得文章很好，想分享给朋友们。当单击屏幕上的分享按钮时，不会跳转至其他页面，而是会看到一个上下文菜单，让他们可以使用设备的功能来进行分享，如图12.2所示。
 
  
  [image: ] 
  图12.2 Web分享对话框允许用户将当前网页分享至设备中已安装的原生应用
 
 
 
 在图12.2中，你可以看到当用户单击分享按钮时，会弹出一个Share via对话框。根据他们的选择，可以分享至选择的应用。
 
 在编写本章的时候，Web分享API[2]还只是实验性的，并且只能在安卓设备中使用，但你已经可以开始尝试使用了。代码清单12.2是一个基础的代码示例，它介绍了Web共享API的实际应用。
 
 代码清单12.2 Web分享API
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 我们来进一步分解代码清单12.2中的代码。这段代码是放在网页的JavaScript 文件中的。首先，通过检查navigator.share来确认当前浏览器是否支持Web分享API。接下来，调用分享对话框并传入文档标题和分享URL。一旦代码执行完毕，就会弹出原生对话框，并由用户来选择原生应用进行分享。
 
 在开始测试功能之前，需要确保网站是通过HTTPS运行的，因为API需要它才能运行。如果你在安卓设备上访问页面并单击Share按钮，你应该会看到类似于图12.3的内容。
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  图12.3 Web分享对话框和可分享的应用
 
 
 
 Web 分享API 使得Web 开发者又向前迈出了一大步，因为它允许用户自由地选择要分享到已安装的任意原生应用。随着使用率的增加，这意味着使用第三方脚本来实现分享的越来越少，而采用原生的分享越来越多，从而最终为用户带来更好的体验。目前此功能只能在安卓设备上使用，如果它能被更多的操作系统采用，这将是一件非常棒的事情。想了解分享API的更多细节，请参见它的GitHub仓库。[3]
 
 12.4 支付请求API
 
 当我试图使用移动设备进行支付时，我经常对许多糟糕的支付实现心存警惕。我已经数不清有多少次是因为超小的按钮、难以理解的页面，甚至验证失败，从而导致我最终放弃用手机进行在线支付。更不用说我在一个陌生的网站上购买时经常会遭遇的安全问题。
 
 这正是支付请求API诞生的初衷。它本身是一套体系，旨在通过极大地改善购买过程中的用户工作流程和提供更一致的用户体验来消除结帐表单。其目标是作为商家、用户和支付方式之间的中介。最棒的是，快速结账所需的信息可以存储在浏览器中，因此用户只需轻轻单击即可确认支付。
 
 如果你使用移动设备并尝试在一个已经实现了支付请求API 的网站上进行支付，你应该会看到类似于图12.4的页面。
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  图12.4 支付请求API提供了一种简单易用的用户体验，从而增加网站的在线销售量
 
 
 
 图12.4中所展现的用户体验（UX）要比当今许多电子商务网站在移动设备上提供的体验要好很多。这个API为开发者提供了一个易于实现的系统，并且让构建支持多种独特支付方式的购买流程变得简单。
 
 此API还在持续地改进中，但是为了让你对使用支付请求API的基础示例有个大致了解，请看代码清单12.3。
 
 代码清单12.3 支付请求API
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 代码清单12.3中的代码很多，但分解之后，还是很容易理解的。
 
 代码首先检查当前浏览器是否支持支付请求API。接下来，在变量payment-Methods中定义了支持的支付方式，比如Visa或MasterCard。这取决于你的业务支持哪些信用卡，这里是包含支付方式列表的理想位置。再接下来，在details变量中定义了交易信息，其中包括两个主要部分：total部分反映了要收取的总金额和货币；displayItems部分是一个可选的集合，用来表明最终金额是如何计算出来的。此参数不是一个行内项列表，而是一个订单主要组成部分的摘要：小计、折扣、税金、运费等。
 
 既然已经定义好了支付参数，就可以调用PaymentRequest（）并将传入定义好的参数。接下来，通过调用show（）方法来激活PaymentRequest接口，此方法会调用原生UI 来使用户检查支付详情、添加或修改信息，以及最后支付。当用户接受或拒绝支付请求时，会解析并返回JavaScript的Promise。
 
 如果用户接受支付请求，则你将交易详情传递给服务器端逻辑，它会处理支付。代码清单12.3并没有包含服务器端代码，因为不同企业以及不同付款方式之间会有所不同。
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  图12.5 支付请求API在支付过程中消除了支付表单并极大地改进了用户工作流程
 
 
 
 当这段代码在支持支付请求API的浏览器上执行时，你应该会看到类似于图12.5的内容。
 
 尽管支付请求API仍然在标准化的过程中，但它已经能够为移动设备上的支付提供标准化的用户体验流程。此API很有可能还会有所改动，但是看到这样的在线支付解决方案，真是令人兴奋不已。
 
 要了解支付请求API的更多信息，推荐谷歌开发者网站[4]上的文档。要获得更多的示例并进行亲身体验，推荐查看这个GitHub仓库。[5]
 
 12.5 硬件访问
 
 现代浏览器有能力做一些很酷的事情：访问硬件功能，比如，用户的地理位置、设备振动，甚至电池状态，这些都已经可以通过简单易用的API来使用。但这并非终点。更多API正在开发之中，它们可以让Web开发者访问更多的设备硬件。其中包括近场通信（NFC）、环境光传感器、近距离传感器、加速度计，甚至形状检测，这些已经成为目前一些正在开发中的超酷API的目标。
 
 如果你打算构建一个利用设备硬件的功能强大的PWA，这些硬件访问API的支持就会让PWA更加强大。在多年前，因为原生应用就已经拥有这些功能了，所以期待在Web上也可以实现同样的功能。为了让你体验一下，我们马上会通过一个基础示例来看看形状检测API，该示例可以使你根据给定的图像检测出条形码。
 
 12.6 硬件：形状检测API
 
 形状检测API为开发者提供了诸如人脸检测、条形码检测和文本检测等功能[6]。对于Web来说，这真是太棒了。
 
 要了解如何在现实世界中使用它，请考虑下面这个例子。假设你拥有一家大型书店。如果你需要查看一本没有价签的图书的价格，你可以走到收银台，扫描标签以核对价格。但是，如果你的移动设备上有可以获取所有图书价格的PWA，你就可以在商店里随意走动，使用移动设备和条形码检测器来快速方便地获取图书价格。这只是其中一个例子而已，但是能够检测形状将会开启一个充满可能性的世界。
 
 代码清单12.4展示了一个基础示例。
 
 代码清单12.4 使用形状检测API来检测条形码
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 代码清单12.4中的代码让你对BarcodeDetector有一个基本概念。代码首先创建了一个新的BarcodeDetector实例。接下来，通过调用detect（）并传入图片来调用API。传入的图片需要是＜img＞类型的内容、CanvasImageSource、ImageData或blob。如果Promise成功解析，它就会返回barcode对象的数组，可以从中提取出原始值，甚至图片的边界。
 
 12.7 接下来呢
 
 对于这些即将出现在Web中的强大功能，本章只是抛砖引玉。随着PWA的使用率不断增长，Web的前景只会越来越好。
 
 如果你想持续关注这些Web的最新功能，网上有许多不错的资料。我一直在密切关注Web，建议你订阅以下网站来定期更新对PWA的认知：
 
 ■ Mozilla开发者网络（https：//developer.mozilla.org/en-US/Apps/Progressive）
 
 ■ 谷歌开发者网站，用于定期更新PWA及其新功能（https：//developers.google.com/web/updates/）
 
 ■ Opera开发者博客（https：//dev.opera.com/blog）
 
 ■ GitHub上的https：//pwa.rocks，其中收录了一些不错的PWA
 
 ■ GitHub上的Awesome PWA（https：//github.com/TalAter/awesome-progressive-web-apps）
 
 感谢我的这段旅程中有你！我们已经走过很长一段路。从理解PWA的基础构成，到构建一个超快、离线工作，甚至安装在用户设备上的PWA。你现在已经知道这一切在浏览器中都是可以实现的。我衷心地希望你能够享受构建PWA的过程，就如同我享受编写本书的过程。
 
 12.8 总结
 
 Web蓝牙API允许网站通过GATT与附近用户已开启蓝牙的设备以安全和保密的方式进行通信。
 
 Web分享API允许网站直接从Web调用主机平台的本地分享功能。
 
 支付请求API是一套体系，旨在通过极大地改善购买过程中的用户工作流程和提供更一致的用户体验来消除结帐表单，并使Web商家能够轻松地实现支付方式。
 
 现代浏览器有能力做一些很酷的事情：访问硬件功能，比如，用户的地理位置、设备振动，甚至电池状态，这些都已经可以通过简单易用的API来使用。
 
 可以使用形状检测API来检测条形码、文本，甚至图片中的人脸。
 
 
 
 
 
 [1] https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Internet_usage
 
 [2] https://developers.google.com/web/updates/2016/10/navigator-share
 
 [3] https://github.com/WICG/web-share/blob/master/docs/explainer.md
 
 [4] https://developers.google.com/web/fundamentals/discovery-and-monetization/payment-request
 
 [5] https://googlechrome.github.io/samples/paymentrequest/credit-cards
 
 [6] https://wicg.github.io/shape-detection-api
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<!DOCTYPE html>
<htm1>
<head>
<meta charset="UTE-8">
<title>Brooklyn Bridge - New York City</title>
</head>
<body>
<h1>Brooklyn Bridge</hl>
<img src="./images/brooklyn.jpg" alt="Brooklyn Bridge - New York"s
<script>
// M service worker
if (*serviceWorker' in navigator) (
navigator.serviceWorker.register ('./service-
worker.js') .then (function (registration) {
7/ M)
console.log('ServiceWorker registration successful with scope: '
registration.scope) ;
1) .catch(function (err) {
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console.log('ServiceWorker registration successful with scope:
registration.scope) ;

}) .cateh(function (err) {

console.log('ServiceWorker registration failed: ', err);
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<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
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