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专栏：智慧家庭 

智慧家庭 App 的设备控制页面动态呈现技术 

郭涛，韩建亭，杨晓玲 
（中国电信股份有限公司上海研究院，上海 200122） 

摘  要：对智慧家庭 App 进行设备控制的页面动态呈现技术进行了分析，提出了一种基于轻量级部件引擎的

页面动态呈现技术，并结合实际案例进行了开发验证，对优化智慧家庭 App 设备控制的页面动态呈现技术进

行了有益的探索。 
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Key technique of dynamic interface rendering  
based on device control of smart home App  
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Shanghai Research Institute of China Telecom Co., Ltd., Shanghai 200122, China 

Abstract: The dynamic interface rendering technology of smart home App was analyzed, and a dynamic interface 

rendering method based on SWE (smart widget engine) was proposed. Based on an actual case, a smart home App 

was developed to verify SWE. It shows the method of SWE is a useful exploration for optimization of dynamic inter-

face rendering technology. 
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1  引言 

在家庭终端智能化和万物互联的发展趋势

下，智慧家庭业务成为行业热点。在智慧家庭系

统中，智慧家庭 App 是一个重要的控制终端。除

了对传统的家庭网关、机顶盒进行业务管理外，

智慧家庭 App 要重新考虑如何面对家庭内形态

各异的智能终端进行管理、控制，这对 App 的设

备管理技术有了更高的要求。一方面智慧家庭

App 在支持功能属性各异、品类繁杂的各种终端

设备的同时，既要求非常灵活及时地调整设备界

面信息和状态，也要确保客户端的体积不能过大。

如果采用 App 原生技术进行编码，每次添加一个

设备都需要增加相应的代码，同时还要通知用户

更新客户端，这不仅非常的繁琐，而且还导致客

户端大小无限制增长，最终可能导致用户下载安

装繁琐。另一方面为了更好的用户体验，特别当

用户登录 App 智能设备控制首页面，需要在一个

页面加载呈现多个设备的控制卡片页时，页面呈

现的速度是影响用户感知的重要因素。因此面向
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设备控制的智慧家庭 App 的动态呈现技术成为

关键的技术研究点。目前业界在开发针对智能

设备控制的手机 App 时，设备控制页面加载与

渲染大多基于 HTML5（下文简称 H5）的浏览

器架构进行开发，业界也有 React Native（下文

简称 RN）、WEEX 等移动端开源平台开发框架，

致力于确保 App 本身的灵活性、迭代更新的周

期和成本优化到极致。本文对智慧家庭 App 进

行设备控制的页面动态呈现技术进行了对比和

优劣势分析，尝试提出一种基于轻量级部件引

擎的页面动态呈现技术作为现有技术方案的补

充，并结合实际案例进行了开发验证，对优化

智慧家庭 App 设备控制的页面呈现技术进行了

有益的探索。 

2  设备控制页面动态呈现技术 

针对设备控制页面动态呈现技术，目前可参

考的移动开源框架和技术主要有 3 种，分别是

Hybrid、RN 和 WEEX，这 3 种方案针对解决客户

端版本频繁更新和多端研发两大痛点，同时力求

解决前端语言性能差和显示效果受限的问题。 

（1）Hybrid 方案 

Hybrid 是混合模式应用的简称，拥有跨平台

特性，可以进行内容“热更新”，不受限于审核、

上线等繁复的流程，是应用较多的移动开放框架，

如图 1 所示。其原理就是以 Webview 为容器，以

HTML5 为基石，通过定义 Native 特性的扩展来支

持动态化产品研发 [1]，即在 App 中嵌入一个

Webview 组件，可以在这个组件中载入页面，相

当于内嵌的浏览器[2]。Hybrid App 由 Webview 作

为桥梁，负责 Native 调用前端页面的 JavaScript

（下文简称 JS）方法，或者前端页面通过 JS 调用 

Native 提供的接口。Hybrid 方案解决了跨平台、

开发效率高、节约开发成本等问题，但因为

Webview 的实现是网页开发思路，因此界面渲染

效率低，多线程支持差，动画展现效果、页面渲

染速度等性能方面比 Native 应用还有很大差距，

不太适合应用在要求动态效果和性能体验较高的

App 首页面或频道主页面。 

 
图 1  Hybrid 方案原理 

（2）RN 方案 

RN 是 Facebook 基于 React 开发的跨平台用户

交互界面（UI）框架，以 Native 为渲染引擎，通

过脚本引擎支持界面虚拟文档对象模型（virtual 

DOM）的转换和逻辑控制，实现界面的动态加载

和呈现[3]，如图 2 所示。也就是说 RN 是利用 JS

内核转化成 Native 运行，体验与原生开发框架更加

接近，性能相对也更好。RN 继承了 React 在 JSX

（JavaScript 的扩展语法）中直接以声明式的方式来

描述 UI 结构的机制，提高了 UI 渲染效率。对于

一个用 RN 搭建的移动 App，在启动后会从服务器

下载最新的 JS 绑定文件，然后由本地 JS 内核引擎

对 JS 文件进行解析，并利用映射机制转换为对应

的 Native 方法和 UI 控件。在实际开发中，要做到

最佳用户体验，针对 iOS 和 Android 还是要分别编

写 UI 代码。目前 RN 的技术方案也在不断迭代和

演进过程中，与 Hybrid 方案相比，RN 在 Native

端提供更强大的控件调用能力，因此更具扩展性、

灵活性和性能优势。 

 
图 2  RN 方案原理 
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（3）WEEX 方案 

WEEX 是阿里公司提出的一种轻量级的移动

端跨平台动态性技术解决方案，如图 3 所示。

WEEX 方案致力于充分调动 Native 能力，充分解

决和回避性能瓶颈，保持较低的开发成本和学习

成本，本质上 WEEX 与 RN 实现原理类似。与 RN

采用 JavaScript XML（JSX）语法开发不同，WEEX

是基于 Vue（JS 框架）的语法开发页面或组件，

然后将它们转换为 JS 绑定以进行部署。当服务器

返回给客户端 JS 绑定时，JS 绑定会被客户端的 

JavaScript 引擎处理，并管理渲染 Native 视图，

调用原生 API 和用户交互，如图 3 所示。 

  
图 3  WEEX 方案原理 

综上所述，Hybrid、RN 和 WEEX 都可作为

动态内容呈现的技术方案。与 Hybird 的网页开

发思路不同，RN 和 WEEX 为了获得跨平台原

生 App 一致性体验，更加强调对 Native 能力的

调用，因此拥有更好的性能和流畅性体验，也

成为目前移动 App 开发的热点技术。但是 RN

和 WEEX 目前也主要在 App 的部分页面进行了

应用，如淘宝、天猫等在营销活动和频道首界

面进行应用，仍无法代替原生 App 开发。基于

本文提到的针对智能设备控制页面动态呈现的

技术实现，RN 和 WEEX 虽然可以提供可参考

的开发框架，但一方面 RN 和 WEEX 作为开源

框架，长期的演进和支持力度存在不确定性，

后续运营存在风险，一方面对运营商开发人员

来说，如果在现有 App 中仅考虑设备控制页面

的动态呈现问题，RN 和 WEEX 仍然有很大的

前后端开发技术学习成本，量级偏重。 

3  基于 SWE 的轻量级页面动态呈现技术 

3.1  设计思路 

基于智能部件引擎 SWE（smart widget en-

gine）的轻量级页面动态呈现技术是通过 XML 语

言自定义视图引擎和逻辑引擎，并将单个设备数

据根据设备 ID 和设备类型独立组织成轻量级设

备容器，实现多页面独立逻辑、同步渲染，解决

由一个内核处理渲染多个设备页面，并实现快速、

流畅的交互体验问题。 

以卡片式设备预览与快速控制页面（如图 4

所示）为例，需要在一个页面同时加载呈现多个

设备页面，且各设备页面拥有独立的业务逻辑和

设备属性。如果采用多个 H5 内核处理显示多个卡

片（一一对应），则渲染效率太低，容易出现页面

不流畅、加载失败等问题；如果采用一个 H5 内核

处理多个设备页面，由于设备变量重名问题，容

易出现逻辑混乱。因此需要采用一种新的多卡片

动态渲染技术，保证多卡片同时快速渲染，并灵

活、动态支持现有以及未来加入的各种终端智能

设备的页面呈现，已提高客户端的用户体验。 

 
图 4  卡片式设备预览与快速控制页面 

3.2  技术架构 

基于 SWE 的轻量级页面动态呈现技术定义
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了一套描述视图结构的 XML（extensible markup 

language，可扩展标记语言）数据格式，然后通过

逻辑引擎、数据引擎、视图引擎和支撑模块来达

到 Native 级别的动态化界面效果，架构如图 4 所

示。当 App 启动后，首先从服务器下载 SWE 资

源压缩包，资源包中包含设备页面动态呈现所需

要的 XML 描述文件以及相应的图片资源、国际化

资源等信息。下载完成后，由支撑模块对资源包

解压缩并读取其中的 XML 描述文件，并分别初始

化视图引擎和逻辑引擎。视图引擎主要负责读取

XML 中定义的视图内容和视图呈现方式，然后通

过本地 Native 方式进行渲染呈现出来，逻辑引擎

主要是读取 XML 中视图的交互和控件的动作逻

辑，以便可以及时响应用户对视图的操作，而数

据引擎则负责与服务器进行通信，最终由数据来

驱动视图和逻辑的变化，三者各司其职，以数据

为支撑，对业务逻辑进行分析并对视图进行正确

的渲染。 

 
图 4  基于 SWE 轻量级页面动态呈现技术架构 

基于 SWE 的轻量级页面动态呈现技术包括

逻辑引擎、视图引擎、数据引擎与支撑模块 4 个

模块，各模块的功能如下。 

· 视图引擎用于渲染设备页面，主要负责

视图呈现。视图引擎的设计原理是，基

于部件进行组合渲染，其内部封装了系

统原生控件，采用绝对坐标定位方式，

结合当前屏幕比例智能进行适配的策

略，因此速度渲染速度极快，有着良好

的用户体验。 

· 逻辑引擎主要用于监听用户的动作行为

（比如点击事件、滑动事件、长按事件等）

以及对事件逻辑进行一定的逻辑和算术运

算等，包括动作逻辑控件、事件监听模块、

逻辑运算模块与算术运算模块。根据用户

的不同动作请求，结合配置文件中的业务

逻辑执行相应的动作。用户的动作行为有

可能导致视图发生变化，也可能会引发底

层向对应的设备发送指令，当指令返回结

果时，间接响应视图发生变化。 

· 数据引擎主要是用于处理设备相关的状态

数据。由于 SWE 的方案设计的核心是基于

数据驱动模型（视图的变化是随着数据的

变化而发生变化，并不是随着用户的动作

而发生变化），因此数据模块尤其重要。数

据模块采用分层的设计原型，从下而上依

次是 TCP 通信层、协议封装层、数据缓冲

层、数据驱动层。其中数据驱动层主要负

责支撑视图引擎和逻辑引擎。 

· 支撑模块主要是为视图引擎、逻辑引擎、

数据引擎提供底层支撑，包括 I18N 的国际

化支持、XML 解析和加载相关的支撑、图

像加载的支撑、屏幕自动适配的支撑以及

资源包管理的支撑。 

3.3  使用方法 

由于 SWE 的轻量级部件渲染技术是基于

XML 技术，因此开发者只需要了解 XML 的配置

语法和内置的配置标签即可根据需求完成客户端

设备页面的开发。 

3.3.1  资源包构成 

每一个应用对应一个资源包，资源包中包含

两个 XML 文件、一组图像文件、一组国际化文件

等。最终完成之后的目录结构如图 5 所示。 
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图 5  目录结构 

· design.xml：设备的界面和功能配置文件。 

· config.xml：设备的卡片配置文件。 

· resources 目录：存放所有支持的国际化文

件。比如需要支持中文和英文，则需要在

该目录生成两个文件，分别命名为

zh_CN.properties 和 en_US.properties，zh

和 en 是国际上通用的标准语言代码缩

写，CN 和 US 是国际上通用的标准国家

代码缩写。 

· help 目录：存放设备帮助信息界面所用到

的资源和文件。该部分内容以网页方式提

供，提供一个 index.html 的主页面以及相

应的子页面链接和用的资源，如图 6 所示。 

 
图 6 资源和文件 

· images 目录：存放界面中所有用到的图片

资源文件。 

3.3.2  标签介绍 

完成配置的开发需要涉及较多 XML 标签，标

签定义如下。 

· 基础控件标签：定义常用的基本控件类型，

如 view、button、text、edit、image、number、

progress 等，这些标签作为界面上的功能展

现和响应者，一般不能包含其他子控件，

仅可以包含监听器控件标签。 

· 布局控件标签：定义界面布局的相关标签，

包括 root、linear、frame、block、dialog、

commonDialog、drop、page 等。此类型标

签中可以嵌套布局控件标签、基础控件标

签以及监听器控件标签。 

· 监听器标签：用于捕获控件型及布局型标

签的各种用户操作事件，如点击事件、滑

动事件等。标签显示为 listener，listener 标

签为定义的监听事件，嵌套在其他标签下

并对其事件进行监听。 

· 动作标签：用于执行具体的动作行为，比

如监听到用户的点击事情后，可以调用底

层通信层发送执行，也可以更改页面逻辑，

或者进行页面跳转等。 

· 关系型标签：定义页面的值关系脚本，该标

签的定义为 relation，其中定义了一组属性

值，用于定义页面的值和控件的关系，比如

当编号为 1 的属性（开关机属性），其值为

1 时表示电源开，为 0 时表示电源关闭，此

时需要对该属性进行配置，使属性值和界面

关联起来，最终达到数据驱动界面的效果。 

4  方案验证 

4.1  方案实施 

基于本技术方案，封装智能设备控制 SDK

并进行了 App 集成验证。智慧家庭 App 中新增

智能家居设备状态呈现和控制首界面 Tab 页，

实现对多个智能设备状态和控制页面的统一呈

现，点击单个设备后，进入设备的详细状态和

控制页面。针对智能家居 Tab 页的具体业务流

程如图 7 所示。 

步骤 1  用户进入客户端的“智能家居”Tab

页，初始化智能家居 SDK。 

步骤 2  调用 SDK 登录接口，登录成功后

SDK 会自动下载用户的设备列表，并根据返回的

设备信息拼接设备 zip 压缩包包名，根据该包名下

载对应的 XML 配置压缩包。 

· 如果设备的压缩包不存在，则下载资源，

如果设备的压缩包存在，则检查是否有更
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新，如果有更新又分为版本号更新和 MD5

更新两种情况： 

· 如果版本号不一致，则直接下载最新资源，

重新解压； 

· 如果版本号一致，则匹配 MD5 值，判断

是否当前版本有改动，如果有改动也重新

下载资源解压。 

· 解压之后检查设备配置目录下的配置文件

是否缺失，如果缺失则尝试解压旧的文件。 

步骤 3  点击设备，通过下载的资源文件解

析生成设备详情界面。设备查询控制相关功能通

过智能家居云平台和第三方厂商交互返回，App

收到设备状态后更新界面。 

4.2  具体页面配置实例 

以空调的快速预览卡片为例，在整个界面中，

控件的位置、图片等的大小以像素为单位。控件

的绝对坐标以所在布局的左上角为起点，到该控

件中心点的距离，界面效果如图 8 所示。 

卡片是在 config.xml 文件中配置，config 整体

架构如下。 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<config logo="logo.png" guide="guide.png" 

keepGuide="false"> 

<root h="354" bkImg="card_bg" design-

Width="720" designHeight="1234"> 

<block name="text_box"h="264"> 

</block> 

<block h="88"> 

</block> 

<relation> 

<dvid id="1002"/> 

</relation> 

 
图 7  针对智能家居 Tab 页的具体业务流程 
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</root> 

</config> 

对比现在业界使用的 HTML5 页面渲染技术，

以空调的页面为例，综合性能指标对比结果见表1。 

表 1  综合性能指标对比结果 

指标 HTML5 SWE 

页面加载速度/ms 101 31 

页面渲染速度/ms 115 42 

页面跳转速度/ms 203 68 

动作响应时间/ms 5 2 

页面开发周期/天 0.5 0.5 
 
4.3 方案技术优势 

本方案经验证，具有以下技术优势。 

· 实现了跨平台开发一致性体验，升级维护

简单，大大减少了开发时间和开发成本。 

· 结构化的界面描述，支持同一个界面中对

多个设备页面的动态加载和渲染呈现。 

· 学习成本低，只要了解简单的文本编辑，

就可以很快速地写出功能强大的设备界面

和业务逻辑。 

· 自适应能力强，由于 Android 和 iOS 手机

屏幕大小不一，各种尺寸各种比例都有，

采用 SWE 框架可以很好适配各种分辨率

的客户端。 

· 极好的用户体验，由于采用原生系统的解

析，没有经过第三方的内核，因此速度更

快，App 操作更顺滑。 

5  结束语 

本文提出的基于轻量级部件引擎的页面动态

呈现技术，在针对智能设备控制页面的动态呈现

技术方面做出了有益的探索，经开发验证具有开

发难度小，支持跨平台部署和渲染速度快等优点，

可应用于实现多页面动态呈现维度的技术需求。

此方案可作为 H5 技术的补充，在实际开发中采用

“SWE+H5”的组合开发方式，利用 SWE 技术交

互体验好的特点实现设备快速预览卡片的开发，

而利用 H5 简单易学的特点负责详细设备控制页

面的开发，保证客户端达到最好的设备控制动态

呈现效果。  
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