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Table of contents

概述

ESP-Brookesia是面向 AIoT与 HMI产品开发的全栈式开发平台。它以 ESP-IDF组件形式组织硬件抽象、
服务框架、运行时、GUI、系统框架、应用组件和 AI能力，使产品可以按需组合并复用平台能力。

下面是 ESP-Brookesia的整体架构图：

主架构分层

• 硬件抽象：屏蔽平台和硬件差异，统一设备访问，支持 ESP设备与 PC仿真。
• 服务框架：统一服务注册、函数调用、事件发布订阅与MCP / Agent能力连接。
• 运行时与 GUI：支撑多运行时应用与 JSON UI驱动的 GUI模型。
• 系统框架：产品级系统框架，承接 GUI、Runtime、服务与应用生命周期。
• 应用生态：第三方应用供给、上传发布、设备端分发与安装。

主架构特性

• 硬件解耦：HAL与 PC仿真降低硬件差异对上层应用和系统的影响。
• 应用开发效率：Service化、多运行时和声明式 GUI提升应用开发与验证效率。
• 产品化与生态化：系统与应用框架结合应用市场机制，支撑规模化产品交付。

AI辅助开发与应用生态

• AI开发验证闭环：AI Workflow与 PC Validation形成开发验证闭环，开发者审查、调整并补充后生
成可发布 App

• 发布与分发链路：随后 App进入 Upload & Publish、App Store和 Device Runtime链路，完成发布、
发现、下载、安装和运行。
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Chapter 1

快速入门

本文档介绍如何获取和使用 ESP-Brookesia组件，以及如何编译和运行示例工程。

1.1 ESP-Brookesia版本说明

ESP-Brookesia自 v0.7版本起采用组件化管理，建议项目通过组件注册表获取所需组件，约定如下：

1. 各组件独立迭代，但均具有相同的 major.minor版本号，并且依赖相同的 ESP-IDF版本。
2. release分支维护历史稳定版本，仅修复 bug和安全问题。
3. master分支支持持续集成新特性，可能包含未稳定的新功能。

不同版本说明如下，组件列表与更新说明请参考：

表 1: ESP-Brookesia版本支持情况
ESP-Brookesia 依赖的 ESP-IDF 主要变更 支持状态
master (v0.8)

• ESP32-S31:
6.2

• 其他：>= 6.0,
<= 6.2

• 组件化发布扩展到 GUI、
Runtime、System、App与AI
能力

• 新增 PC仿真、JSONUI、多
运行时和标准 System Su-
per主线

新功能开发分支

release/v0.7 >= 5.5, <= 6.0 支持组件管理器 稳定版本，仅修复
bug和安全问题

release/v0.6 >= 5.3, <= 5.5 预览支持系统框架，提供 ESP-
VoCat固件工程

停止维护

1.2 开发环境搭建

ESP-IDF是乐鑫为 ESP系列芯片提供的物联网开发框架：

• ESP-IDF包含一系列库及头文件，提供了基于 ESP SoC构建软件项目所需的核心组件；
• ESP-IDF还提供了开发和量产过程中最常用的工具及功能，例如：构建、烧录、调试和测量等。

备注:

• 请参考：ESP-IDF编程指南完成 ESP-IDF开发环境的搭建。
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• 不推荐使用 VSCode扩展插件安装 ESP-IDF环境，可能导致部分依赖 esp_board_manager组件的示
例编译失败。

1.3 硬件准备

ESP系列 SoC支持以下功能：

• Wi-Fi（2.4 GHz/5 GHz双频）
• 蓝牙 5.x（BLE/Mesh）
• 高性能多核处理器，主频最高可达 400 MHz
• 超低功耗协处理器和深度睡眠模式
• 丰富的外设接口：

– 通用接口：GPIO、UART、I2C、I2S、SPI、SDIO、USB OTG等
– 专用接口：LCD、摄像头、以太网、CAN、Touch、LED PWM、温度传感器等

• 大容量内存：
– 内部 RAM最大可达 768 KB
– 支持外部 PSRAM扩展
– 支持外部 Flash存储

• 增强的安全特性：
– 硬件加密引擎
– 安全启动
– Flash加密
– 数字签名

ESP系列 SoC采用先进工艺制程，提供业界领先的射频性能、低功耗特性和稳定可靠性，适用于物联网、
工业控制、智能家居、可穿戴设备等多种应用场景。

备注:

• 各系列芯片的具体规格和功能请参考 ESP产品选型工具。
• 参考 ESP-Brookesia HAL开发板支持快速开始
• ESP-Brookesia对内存和 Flash占用较高，建议选用 Flash ≥ 8 MB、PSRAM ≥ 4 MB的芯片或开发板。

1.4 如何获取和使用组件

推荐通过 ESP Component Registry获取 ESP-Brookesia组件。

以 brookesia_service_wifi组件为例，添加依赖的步骤如下：

1. 使用命令行
在工程目录下运行以下命令：

idf.py add-dependency "espressif/brookesia_service_wifi"

2. 修改配置文件
在工程目录下创建或修改 idf_component.yml文件：

dependencies:
espressif/brookesia_service_wifi: "*"

更多组件管理器的使用方法请参考 Espressif IDF Component Manager Docs。
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1.5 如何使用示例工程

ESP-Brookesia提供了多个示例工程。部分示例支持在线烧录，可通过 ESP Launchpad在浏览器中直接烧
录预编译固件并查看串口输出，无需预先搭建本地开发环境。

示例工程的典型编译和烧录步骤如下：

1. 选择目标芯片或开发板。具体选择取决于示例所依赖的外设，可分为以下两种情况，选择其中一种
即可：

• 选择目标芯片：
以 examples/service/wifi为例，该工程仅依赖芯片自身的Wi-Fi外设能力，因
此只需选择目标芯片（如 esp32s3）：

idf.py set-target <target>

• 选择目标开发板：
以 examples/service/console为例，该工程依赖开发板上的音频外设，因此需
要先选择目标开发板（如 esp_vocat_board_v1_2）：

idf.py gen-bmgr-config -b <board>

备注: 该类工程目录中包含 idf_ext.py脚本。与普通依赖 esp_board_manager
的示例工程相比，它额外封装了以下能力：
– 无需手动设置 IDF_EXTRA_ACTIONS_PATH环境变量。
– 选择开发板时，会根据 idf_component.yml 中声明的依赖自动拉取
esp_board_manager和 brookesia_hal_boards组件。

– 执行 idf.py gen-bmgr-config命令时，会自动补充 -c参数来指定 boards/
目录，并按以下优先级依次查找：工程目录下的 boards/ 目录；然后是
brookesia_hal_boards组件中的 boards/目录。

– 如果需要，也可以手动通过 -c参数指定自定义目录。

备注: 请参考HAL开发板支持获取所有支持的开发板列表。

2. 配置项目（可选）：

idf.py menuconfig

3. 编译并烧录到开发板：

idf.py build
idf.py -p <PORT> flash

4. 通过串口监视输出：

idf.py -p <PORT> monitor

更多示例请见 examples/目录，具体使用方法可参考各示例目录下的 README文件。
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Chapter 2

工具组件

本分类说明框架共享的基础工具组件。

组件职责

• Library Utils提供其他组件复用的 C++基础设施。
• MCP Utils把服务函数和回调桥接为MCP工具。

2.1 通用工具类

• 组件注册表：espressif/brookesia_lib_utils
• 公共头文件：#include "brookesia/lib_utils.hpp"

2.1.1 概述

brookesia_lib_utils是 ESP-Brookesia框架的通用工具库，提供任务调度、线程配置、性能分析、日志、状
态机、插件系统以及通用辅助工具等能力。

2.1.2 特性

• 线程配置：RAII风格线程配置，支持名称、优先级、栈大小、核心绑定等
• 任务调度器：基于 Boost.Asio的异步任务调度，支持立即、延迟与周期任务
• 日志系统：支持 ESP_LOG与 printf输出，并支持格式化
• 状态机与插件系统：支持复杂状态流转和模块化扩展
• 辅助工具：覆盖错误检查、函数守卫、对象描述与序列化等能力
• 性能分析工具：提供内存、线程、时间维度分析能力

2.1.3 核心工具
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线程配置

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/thread_config.hpp"

概述 thread_config提供线程运行参数的统一配置能力，并通过 RAII守卫在作用域内自动应用与恢复线
程配置。

特性

• 提供 ThreadConfig结构体，统一管理名称、优先级、栈大小、核心绑定等
• 支持从系统默认配置或当前线程配置读取并应用
• ThreadConfigGuard作用域内自动恢复原配置
• 提供便捷宏用于配置与查询线程参数

API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/thread_config.hpp

Classes

class ThreadConfigGuard

RAII guard for thread configuration.

This class provides automatic restoration of thread configuration. When constructed, it applies the new con-
figuration and saves the original. When destroyed, it restores the original configuration.

Public Functions

ThreadConfigGuard(const ThreadConfig &config)
Apply a new thread configuration and remember the previous one.

参数 config -- [in] Thread configuration to apply for the lifetime of this guard.

~ThreadConfigGuard()

Restore the thread configuration that was active before construction.

Macros
_BROOKESIA_THREAD_CONFIG_CONCAT(a, b)
BROOKESIA_THREAD_CONFIG_CONCAT(a, b)

BROOKESIA_THREAD_CONFIG_GUARD(...)
Apply a temporary thread configuration for the current scope.

This macro creates a ThreadConfigGuard instance that restores the previous configuration automatically
when the surrounding scope exits.
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{
BROOKESIA_THREAD_CONFIG_GUARD({

.stack_size = 10 * 1024,
});
boost::thread([&]() {

// Thread will be created with 10KB stack size
});

} // Original configuration is restored here

参数
• ... -- Arguments forwarded to the ThreadConfigGuard constructor.

BROOKESIA_THREAD_GET_CURRENT_CONFIG()

Query the runtime configuration of the current task.

BROOKESIA_LOGI("Current task: %1%", BROOKESIA_THREAD_GET_CURRENT_CONFIG());

备注: This returns the actual runtime configuration of the current FreeRTOS task, which may differ from the
applied pthread configuration if the task was created directly via FreeRTOS APIs rather than pthread APIs.

返回 ThreadConfig containing the current task’s runtime configuration.

BROOKESIA_THREAD_GET_APPLIED_CONFIG()

Query the pthread configuration currently applied to newly created threads.

BROOKESIA_LOGI("Applied task: %1%", BROOKESIA_THREAD_GET_APPLIED_CONFIG());

备注: This returns the applied pthread configuration, which may differ from the actual runtime configuration
of existing tasks. Use BROOKESIA_THREAD_GET_CURRENT_CONFIG() to get the actual runtime state of
the current task.

返回 ThreadConfig containing the active pthread defaults. When no override was applied, the
system default configuration is returned.

任务调度器

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/task_scheduler.hpp"

概述 task_scheduler提供基于 Boost.Asio的任务调度器，支持即时、延迟、周期任务以及分组串行/并行
执行。

特性

• 支持一次性、延迟、周期与批量任务调度
• 任务分组与串行执行控制
• 支持暂停、恢复、取消与等待任务完成
• 提供统计信息与执行前后回调
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API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/task_scheduler.hpp

Classes

class TaskScheduler

Asynchronous task scheduler built on top of boost::asio::io_context.

The scheduler supports immediate, delayed, and periodic tasks, optional task grouping, serial execution within
groups, suspension and resumption of timer-driven tasks, and task lifecycle statistics.

Public Types

enum class TaskType

Kind of scheduled task.

Values:

enumerator Immediate

Task scheduled with post() or dispatch().

enumerator Delayed

One-shot timer task scheduled with post_delayed().

enumerator Periodic

Repeating timer task scheduled with post_periodic().

enum class TaskState

Runtime state reported for a scheduled task.

Values:

enumerator Running

Task is active and eligible to execute.

enumerator Suspended

Task timer is suspended.

enumerator Canceled

Task was canceled before completion.

enumerator Finished

Task finished execution or is no longer tracked.

using TaskId = uint64_t

Identifier type assigned to each scheduled task.
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using OnceTask = std::function<void()>

Callable type for one-shot tasks.

using PeriodicTask = std::function<bool()>

Callable type for periodic tasks.

Returning false stops future executions.

using Group = std::string

Task group name type.

using Executor = boost::asio::io_context::executor_type

Executor type exposed by the underlying boost::asio::io_context.

using PreExecuteCallback = std::function<void(const Group&, TaskId, TaskType)>

Callback invoked when a task is selected by io_context and about to execute.

备注: This callback is invoked after the task is selected by io_context and just before the actual task
logic executes, guaranteeing that the task will execute (unless an exception occurs in the callback itself)

Param group Group name of the task
Param task_id ID of the task about to execute
Param task_type Type of the task

using PostExecuteCallback = std::function<void(const Group&, TaskId, TaskType, bool success)>

Callback invoked after a task completes execution.

备注: This callback is invoked after the task logic completes, regardless of success or failure, providing
a hook for cleanup, logging, or statistics

Param group Group name of the completed task
Param task_id ID of the completed task
Param task_type Type of the task
Param success Whether the task executed successfully

Public Functions

TaskScheduler() = default
Construct an idle task scheduler.

~TaskScheduler()

Stop the scheduler and release its resources.

TaskScheduler(const TaskScheduler&) = delete
Copy construction is not supported.

TaskScheduler &operator=(const TaskScheduler&) = delete
Copy assignment is not supported.

TaskScheduler(TaskScheduler&&) = delete
Move construction is not supported.
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TaskScheduler &operator=(TaskScheduler&&) = delete
Move assignment is not supported.

bool start(const StartConfig &config)
Start the scheduler with a custom worker configuration.

参数 config -- [in]Worker-thread and callback configuration.
返回 true on success, or false when startup fails.

inline bool start()
Start the scheduler with the default configuration.

返回 true on success, or false when startup fails.

void stop()
Stop the scheduler and cancel all pending tasks.

Running tasks are allowed to finish, worker threads are joined, and internal state is reset.

inline bool is_running() const
Check whether the scheduler is running.

返回 true when worker threads and the io_context are active, or false otherwise.

bool configure_group(const Group &group, const GroupConfig &config)
Configure execution behavior for a task group.

参数
• group -- [in] Group name.
• config -- [in] Group behavior configuration.

返回 true if the group was configured successfully, or false otherwise.

bool dispatch(OnceTask task, TaskId *id = nullptr, const Group &group = ””)
Dispatch a task for immediate execution when possible.

When called from a scheduler worker thread, the task may run inline instead of being enqueued.

参数
• task -- [in] Task to execute.
• id -- [out] Optional pointer that receives the assigned task ID.
• group -- [in] Optional task group name.

返回 true if the task was scheduled successfully, or false otherwise.

bool post(OnceTask task, TaskId *id = nullptr, const Group &group = ””)
Post a task to the scheduler queue.

参数
• task -- [in] Task to execute.
• id -- [out] Optional pointer that receives the assigned task ID.
• group -- [in] Optional task group name.

返回 true if the task was scheduled successfully, or false otherwise.

bool post_delayed(OnceTask task, int delay_ms, TaskId *id = nullptr, const Group &group = ””)
Schedule a one-shot task to run after a delay.

参数
• task -- [in] Task to execute.
• delay_ms -- [in] Delay before execution, in milliseconds.
• id -- [out] Optional pointer that receives the assigned task ID.
• group -- [in] Optional task group name.

返回 true if the task was scheduled successfully, or false otherwise.

Espressif Systems 12
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 2. 工具组件

bool post_periodic(PeriodicTask task, int interval_ms, TaskId *id = nullptr, const Group &group = ””)
Schedule a periodic task.

The task will be executed repeatedly at the specified interval. Return false from the task to stop the
periodic execution.

参数
• task -- [in] Periodic task to execute. Returning false stops future runs.
• interval_ms -- [in] Interval between executions, in milliseconds.
• id -- [out] Optional pointer that receives the assigned task ID.
• group -- [in] Optional task group name.

返回 true if the task was scheduled successfully, or false otherwise.

bool post_batch(std::vector<OnceTask> tasks, std::vector<TaskId> *ids = nullptr, const Group &group
= ””)

Post multiple one-shot tasks as a batch.

参数
• tasks -- [in] Vector of tasks to execute.
• ids -- [out] Optional pointer that receives the assigned task IDs.
• group -- [in] Optional task group name applied to every task.

返回 true if all tasks were scheduled successfully, or false otherwise.

void cancel(TaskId id)
Cancel a task by ID.

参数 id -- [in] Task ID to cancel.

void cancel_group(const Group &group)
Cancel every task in a group.

参数 group -- [in] Group name.

void cancel_all()
Cancel all tracked tasks.

bool suspend(TaskId id)
Suspend a delayed or periodic task.

Only delayed and periodic tasks can be suspended.

参数 id -- [in] Task ID to suspend.
返回 true if the task was suspended successfully, or false otherwise.

size_t suspend_group(const Group &group)
Suspend all suspendable tasks in a group.

参数 group -- [in] Group name.
返回 Number of tasks suspended.

size_t suspend_all()
Suspend all suspendable tasks.

返回 Number of tasks suspended.

bool resume(TaskId id)
Resume a suspended delayed or periodic task.

参数 id -- [in] Task ID to resume.
返回 true if the task was resumed successfully, or false otherwise.

size_t resume_group(const Group &group)
Resume all suspended tasks in a group.

参数 group -- [in] Group name.
返回 Number of tasks resumed.
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size_t resume_all()
Resume all suspended tasks.

返回 Number of tasks resumed.

bool wait(TaskId id, int timeout_ms = -1)
Wait for a task to complete.

参数
• id -- [in] Task ID to wait for.
• timeout_ms -- [in] Timeout in milliseconds. -1 waits indefinitely.

返回 true if the task completed within the timeout, or false otherwise.

bool wait_group(const Group &group, int timeout_ms = -1)
Wait for all tasks in a group to complete.

参数
• group -- [in] Group name.
• timeout_ms -- [in] Timeout in milliseconds. -1 waits indefinitely.

返回 true if all tasks in the group completed within the timeout, or false otherwise.

bool wait_all(int timeout_ms = -1)
Wait for all tasks to complete.

参数 timeout_ms -- [in] Timeout in milliseconds. -1 waits indefinitely.
返回 true if all tasks completed within the timeout, or false otherwise.

bool restart_timer(TaskId id)
Restart the timer for a delayed or periodic task.

This resets the timer countdown to its original interval. Useful for implementing debounce or watchdog-
like behavior where you want to postpone execution.

参数 id -- [in] Task ID whose timer should restart.
返回 true if the timer restarted successfully, or false when the task is missing, has the

wrong type, or is not running.

TaskType get_type(TaskId id) const
Query the type of a task.

参数 id -- [in] Task ID.
返回 Task type for the ID, or TaskType::Immediate when the task is unknown.

TaskState get_state(TaskId id) const
Query the state of a task.

参数 id -- [in] Task ID.
返回 Task state for the ID, or TaskState::Finished when the task is unknown.

Group get_group(TaskId id) const
Query the group of a task.

参数 id -- [in] Task ID.
返回 Group name, or an empty string when the task is unknown or ungrouped.

size_t get_group_task_count(const Group &group) const
Query the number of tracked tasks in a group.

参数 group -- [in] Group name.
返回 Number of tasks currently associated with the group.

std::vector<Group> get_active_groups() const
Get all groups that currently contain tasks.

返回 Vector of active group names.
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Statistics get_statistics() const
Get execution statistics accumulated by the scheduler.

返回 Statistics structure with task counters.

inline std::shared_ptr<Executor> get_executor()
Get a shared executor handle for the underlying io_context.

返回 Shared pointer to the executor, or nullptr when the scheduler is not running.

inline size_t get_worker_count() const
Get the number of worker threads.

返回 Number of worker threads currently owned by the scheduler.

void reset_statistics()
Reset all accumulated statistics counters to zero.

struct GroupConfig

Configuration for a task group.

Public Members

bool enable_serial_execution = false

Serialize all tasks in this group through a strand when set to true.

Periodic tasks skip overlapping executions for the same task instance, while one-shot tasks are
queued and executed sequentially.

Group parent_group = ””

Optional parent group name whose execution context should be reused.

When the parent group is serial, this group also runs serially through the parent strand.

PreExecuteCallback pre_execute_callback = nullptr

Optional group pre-execute callback applied to all tasks in the group.

PostExecuteCallback post_execute_callback = nullptr

Optional group post-execute callback applied to all tasks in the group.

struct StartConfig

Startup configuration for the scheduler worker threads.

Public Members

std::vector<ThreadConfig> worker_configs

Worker thread configurations used when the scheduler starts.

The default configuration creates a single worker named Worker with a 6 KiB stack.

size_t worker_poll_interval_ms = 10

Worker polling interval in milliseconds.
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PreExecuteCallback pre_execute_callback = nullptr

Optional global pre-execute callback applied to every task.

The callback fires just before any task executes, regardless of group membership.

PostExecuteCallback post_execute_callback = nullptr

Optional global post-execute callback applied to every task.

The callback fires after any task completes, regardless of group membership.

struct Statistics

Aggregate counters for task execution.

Public Members

size_t total_tasks = {0}

Total number of tasks ever scheduled.

size_t completed_tasks = {0}

Number of tasks that completed successfully.

size_t failed_tasks = {0}

Number of tasks that finished unsuccessfully.

size_t canceled_tasks = {0}

Number of tasks canceled before completion.

size_t suspended_tasks = {0}

Number of tasks currently suspended.

Macros

BROOKESIA_LIB_UTILS_USE_WASM_SINGLE_THREAD_SCHEDULER

状态基类

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/state_base.hpp"

概述 state_base定义状态机的基础状态抽象，提供进入、退出、更新等生命周期回调，并支持状态超时
与更新间隔配置。

特性

• 标准化状态生命周期回调：on_enter / on_exit / on_update
• 支持超时动作与更新间隔设置
• 便于派生自定义状态类，统一状态行为管理

API参考
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Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/state_base.hpp

Classes

class StateBase

Base class for state machine states.

Provides lifecycle hooks (on_enter, on_exit, on_update) and configuration for timeout and periodic update
intervals.

Public Functions

inline explicit StateBase(const std::string &name)
Constructor.

参数 name -- State name.

virtual ~StateBase() = default
Virtual destructor.

inline virtual bool on_enter(const std::string &from_state = ””, const std::string &action = ””)
Hook invoked before the state becomes active.

参数
• from_state -- Name of the previous state, or an empty string for the initial state.
• action -- Transition action name, or an empty string when not specified.

返回 true to allow the transition, or false to reject entry.

inline virtual bool on_exit(const std::string &to_state = ””, const std::string &action = ””)
Hook invoked before the state is left.

参数
• to_state -- Name of the next state, or an empty string when unspecified.
• action -- Transition action name, or an empty string when not specified.

返回 true to allow the transition, or false to reject exit.

inline virtual void on_update()
Hook invoked periodically while the state remains active.

备注: This callback is scheduled only when set_update_interval() configures a non-zero
interval.

inline void set_timeout(uint32_t ms, const std::string &action)
Configure an automatic timeout transition for this state.

参数
• ms -- Timeout duration in milliseconds. A value of 0 disables the timeout.
• action -- Action name triggered when the timeout expires.

inline void set_update_interval(uint32_t interval_ms)
Configure the periodic update interval for this state.

参数 interval_ms -- Update period in milliseconds. A value of 0 disables
on_update() scheduling.

inline const std::string &get_name() const
Get the state name.

返回 State name.
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inline uint32_t get_timeout_ms() const
Get the configured timeout duration.

返回 Timeout duration in milliseconds, or 0 when no timeout is configured.

inline const std::string &get_timeout_action() const
Get the action triggered when the timeout expires.

返回 Configured timeout action name.

inline uint32_t get_update_interval() const
Get the configured periodic update interval.

返回 Update interval in milliseconds, or 0 when periodic updates are disabled.

状态机

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/state_machine.hpp"

概述 state_machine提供状态机实现，支持状态注册、动作触发、转换回调与运行时控制，适合管理复
杂流程与多状态切换场景。

特性

• 支持添加状态与状态转换规则
• 支持指定初始状态与强制切换
• 支持转换完成回调与运行状态查询
• 可与 TaskScheduler联动进行异步调度

API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/state_machine.hpp

Classes

class StateMachine

Thread-safe Finite State Machine implementation.

Manages states, transitions, and state lifecycle with support for:

• State entry/exit guards (on_enter/on_exit)
• Periodic state updates (on_update)
• State timeouts with automatic action triggering
• Asynchronous state transitions via action queue
• Serial execution guarantee (no concurrent state transitions)
• Transition rollback on entry failure

备注: All state transitions are executed serially through the task scheduler’s group mechanism, ensuring
thread-safe operations even when actions are triggered from multiple threads. State callbacks (on_enter,
on_exit, on_update) are executed without holding internal locks, allowing them to safely trigger new actions
or perform blocking operations.
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Public Types

using StatePtr = std::shared_ptr<StateBase>

Shared pointer type used for registered states.

using TransitionFinishCallback = std::function<void(const std::string &from, const std::string
&action, const std::string &to)>

Callback type invoked after a transition completes successfully.

Public Functions

StateMachine() = default
Constructor.

~StateMachine()

Stop the state machine and release owned resources.

bool add_state(StatePtr state)
Register a named state object.

参数 state -- Shared pointer to the state implementation.
返回 true if the state was added, or false when a state with the same name already exists.

bool add_transition(const std::string &from, const std::string &action, const std::string &to)
Register a transition between two states.

参数
• from -- Source state name.
• action -- Action name that triggers the transition.
• to -- Target state name.

返回 true if the transition was added, or false when the same (from, action)map-
ping already exists.

bool start(Config config)
Start the state machine and enter the initial state.

备注: If the state machine is already running, this returns true immediately. If the scheduler is not
running, this will attempt to start it. The task group is automatically configured for serial execution to
ensure thread-safe transitions.

参数 config -- Configuration for the state machine.
返回 true on success, or false if the initial state cannot be entered or startup fails.

void stop()
Stop the state machine and wait for pending scheduled work to finish.

备注: This method is thread-safe and can be called multiple times safely. It will wait for all pending
state tasks to complete before returning.

bool trigger_action(const std::string &action, bool use_dispatch = false)
Queue or dispatch a transition action.

备注: The actual transition happens asynchronously in the task scheduler’s serial queue. This ensures
thread-safe state transitions even when called from multiple threads.
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参数
• action -- Transition action name.
• use_dispatch -- Set to true to call TaskScheduler::dispatch() instead
of post().

返回 true if the action was scheduled successfully, or false otherwise.

bool wait_all_transitions(uint32_t timeout_ms)
Wait until no transitions are queued or running.

参数 timeout_ms -- Timeout in milliseconds. The special value
static_cast<uint32_t>(-1) waits indefinitely.

返回 true if all transitions completed before the timeout, or false otherwise.

bool force_transition_to(const std::string &target_state)
Cancel scheduled state tasks and overwrite the current state name immediately.

备注: This bypasseson_exit(), on_enter(), timeout scheduling, periodic updates, and transition
callbacks.

参数 target_state -- State name assigned as the new current state.
返回 true once the internal state name has been updated.

inline void register_transition_finish_callback(TransitionFinishCallback callback)
Register a callback invoked after a successful transition.

备注: The callback is invoked with (from_state, action, to_state) parameters. The callback will be
executed without holding internal locks, so it’s safe to perform any operations including triggering new
actions.

参数 callback -- Callback invoked with (from_state, action, to_state).

inline bool is_running() const
Check whether the state machine has been started.

备注: This method is thread-safe.

返回 true when the machine owns a scheduler and is running, or false otherwise.

inline bool has_transition_running() const
Check whether any transitions are queued or currently executing.

备注: This method is thread-safe.

返回 true when one or more transitions are pending or in progress, or false otherwise.

inline bool has_state_updating() const
Check whether the current state has an active periodic update task.

备注: This method is thread-safe.
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返回 true when a periodic update task is installed, or false otherwise.

inline std::string get_current_state() const
Get the name of the current state.

备注: This method is thread-safe and returns a copy of the state name.

返回 Current state name, or an empty string when the machine has not started.

inline StatePtr get_state_ptr(const std::string &name) const
Look up a registered state by name.

备注: This method is thread-safe.

参数 name -- State name to look up.
返回 Shared pointer to the registered state, or nullptr if not found.

Public Static Attributes

static constexpr const char *DEFAULT_TASK_GROUP_NAME = ”state_machine”

Default scheduler group name used by the state machine.

struct Config

Configuration for the state machine.

Public Members

std::shared_ptr<TaskScheduler> task_scheduler

Task scheduler used to serialize transitions, timeouts, and periodic updates.

std::string task_group_name = DEFAULT_TASK_GROUP_NAME

Task group name used for serialized state-machine tasks.

TaskScheduler::GroupConfig task_group_config

Task group configuration.

std::string initial_state

Initial state name.

插件系统

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/plugin.hpp"

概述 plugin提供通用插件注册表与实例管理机制，用于按名称注册、发现与创建插件实例。
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特性

• 模板化插件注册与查询，按名称获取实例
• 支持延迟实例化与单例插件注册
• 提供插件枚举、释放与清理接口
• 支持宏生成注册符号，保证链接可见性

API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/plugin.hpp

Classes
template<typename T>

class PluginRegistry

Thread-safe registry for named plugin factories and cached instances.

模板参数 T -- Base class type exposed by the registry.

Public Static Functions

static inline std::shared_ptr<T> get_instance(const std::string &name)
Get a plugin instance by name.

Returns the cached instance when available, otherwise creates it through the registered factory.

备注: The returned shared_ptr shares ownership with the Registry. The instance remains valid as long
as either the Registry or any returned shared_ptr holds a reference, ensuring thread-safe access even if
release_instance() or remove_plugin() is called.

参数 name -- [in] Registered plugin name.
返回 Shared pointer to the plugin instance, or nullptr when the plugin is not registered or

the factory is empty.

static inline std::map<std::string, std::shared_ptr<T» get_all_instances()
Get instances for all registered plugins.

Missing cached instances are created on demand before they are returned.

备注: Each returned shared_ptr shares ownership with the Registry. The instances remain valid as long
as either the Registry or any returned shared_ptr holds a reference, ensuring thread-safe access.

返回 Map from plugin name to shared plugin instance.

static inline size_t get_plugin_count()
Get the number of registered plugin names.

返回 Total number of registered plugins.
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static inline bool has_plugin(const std::string &name)
Check whether a plugin name is registered.

参数 name -- [in] Plugin name to test.
返回 true when the plugin exists in the registry, or false otherwise.

static inline void release_instance(const std::string &name)
Release the cached instance for a registered plugin.

This keeps the factory registration intact and only drops the registry-held shared pointer.

参数 name -- [in] Plugin name.

static inline void release_all_instances()
Release all cached plugin instances without removing registrations.

static inline void remove_plugin(const std::string &name)
Remove a plugin registration and its cached instance.

参数 name -- [in] Plugin name to remove.

static inline void remove_all_plugins()
Remove all registered plugins and cached instances.

template<typename PluginType>
static inline void register_plugin(const std::string &name, FactoryFunc factory)

Register a plugin factory under a unique name.

模板参数 PluginType -- Concrete plugin type being registered.
参数

• name -- [in] Plugin name. Existing registrations with the same name are kept un-
changed.

• factory -- [in] Factory used to lazily create instances.

Macros
_BROOKESIA_PLUGIN_CONCAT(a, b)
BROOKESIA_PLUGIN_CONCAT(a, b)

BROOKESIA_PLUGIN_CREATE_SYMBOL(symbol_name, static_var_name)
Create a linker-visible symbol that keeps a registrar object alive.

备注: The function is defined outside any namespace to ensure proper linking. The static variable reference
ensures the registrar instance is not optimized away.

BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_PRE_MAIN_FUNCTION(symbol_name, function)
Auto-register a function to be invoked before main().

Generates a file-local static registrar whose constructor calls function exactly once during C++ static ini-
tialization - i.e. before the program enters main(). On ESP-IDF this also guarantees the function runs before
app_main() is entered.

Typical use cases: plugin auto-registration, installing HAL hook callbacks, seeding global single-
tons, or any one-shot boot-time setup. This macro is the building block behind every other
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_* form.

Relative ordering between translation units that use this (or any other static initialization) is unspecified. If
ordering matters, embed it inside function itself.

The generated static instance is also exported as an external symbol via
BROOKESIA_PLUGIN_CREATE_SYMBOL so the linker keeps it alive when this TU lives in a static
library. Remember to add -u <symbol_name> to the final link.
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static void boot_time_setup() {
// Runs before main / app_main.

}
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_PRE_MAIN_FUNCTION(my_boot_setup_sym, boot_time_
↪→setup);

BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_PRE_MAIN_FUNCTION(my_inline_sym, [](){
// ... inline pre-main work ...

});

参数
• symbol_name -- Linker-visible identifier used with -u to keep the registrar alive.
• function -- Callable expression (return value is ignored); typically a function pointer
or a capture-less lambda.

BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_WITH_CONSTRUCTOR(BaseType, PluginType, name, creator,
symbol_name)

Register a plugin using a custom creator expression.

备注: Automatically creates a fixed symbol name based on PluginType for linker -u option. Internally
delegates to BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_PRE_MAIN_FUNCTION for the static-init dispatch; the
only extra machinery here is the pointer-type-coercion helper that adapts shared/unique pointers returned by
the creator into the registry’s shared_ptr<BaseType> factory signature.

参数
• BaseType -- Registry base type.
• PluginType -- Concrete plugin type to register.
• name -- Plugin name used by PluginRegistry.
• creator -- Creator expression returning shared_ptr or unique_ptr compatible
with the registry.

• symbol_name -- Linker symbol exported for -u.

BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER(BaseType, PluginType, name, ...)
Register a plugin constructed with std::make_shared.

// Example usage:
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER(BaseService, MyPlugin, "my_plugin");
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER(BaseService, MyPlugin, "my_plugin", arg1, arg2);

参数
• BaseType -- Registry base type.
• PluginType -- Concrete plugin type to register.
• name -- Plugin name used by PluginRegistry.
• ... -- Optional constructor arguments forwarded to PluginType.

BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_SINGLETON(BaseType, PluginType, name, instance_expr)
Register a singleton object in the plugin registry.

This macro allows registering a singleton instance to the plugin registry. It uses a custom no-op deleter to
prevent the shared_ptr from destroying the singleton. Automatically generates a fixed symbol name based on
PluginType for linker -u option.
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// Example usage:
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_SINGLETON(

BaseService,
MySingleton,
"my_singleton",
MySingleton::get_instance()

);
// Creates symbol: _MySingleton_symbol_<line_number>
// Use: target_link_libraries(${COMPONENT_LIB} INTERFACE "-u _MySingleton_
↪→symbol_<line_number>")

参数
• BaseType -- Registry base type.
• PluginType -- Singleton type to register.
• name -- Plugin name used by PluginRegistry.
• instance_expr -- Expression that yields a singleton instance reference, for example
Type::get_instance().

BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_WITH_SYMBOL(BaseType, PluginType, name, symbol_name, ...)
Register a plugin constructed with std::make_shared and a custom linker symbol.

// Example usage:
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_WITH_SYMBOL(BaseService, MyPlugin, "my_plugin",
↪→"custom_symbol_name");
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_WITH_SYMBOL(BaseService, MyPlugin, "my_plugin",
↪→"custom_symbol_name", arg1, arg2);
// Use: target_link_libraries(${COMPONENT_LIB} INTERFACE "-u custom_symbol_name
↪→")

参数
• BaseType -- Registry base type.
• PluginType -- Concrete plugin type to register.
• name -- Plugin name used by PluginRegistry.
• symbol_name -- Custom linker symbol exported for -u.
• ... -- Optional constructor arguments forwarded to PluginType.

BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_SINGLETON_WITH_SYMBOL(BaseType, PluginType, name,
instance_expr, symbol_name)

Register a singleton object with a custom linker symbol.

This macro allows registering a singleton instance to the plugin registry. It uses a custom no-op deleter to
prevent the shared_ptr from destroying the singleton. Uses the provided custom symbol name for linker -u
option.

// Example usage:
BROOKESIA_PLUGIN_REGISTER_SINGLETON_WITH_SYMBOL(

BaseService,
MySingleton,
"my_singleton",
MySingleton::get_instance(),
"custom_symbol_name"

);
// Use: target_link_libraries(${COMPONENT_LIB} INTERFACE "-u custom_symbol_name
↪→")

参数
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• BaseType -- Registry base type.
• PluginType -- Singleton type to register.
• name -- Plugin name used by PluginRegistry.
• instance_expr -- Expression that yields a singleton instance reference.
• symbol_name -- Custom linker symbol exported for -u.

2.1.4 辅助工具

日志系统

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/log.hpp"

概述 log 提供统一的日志接口与格式化能力，可在 ESP_LOG 与标准输出之间切换，并支持基于
std::source_location的上下文信息。

特性

• 支持多级别日志输出（Trace/Debug/Info/Warn/Error）
• 统一的格式化接口，兼容 boost::format风格占位符
• 自动提取函数名、文件名等上下文，便于定位问题
• 提供 Trace Guard用于自动记录函数进入/退出

API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/log.hpp

Classes

class Log

Logging backend facade used by the public logging macros.

Public Functions

void print(int level, const std::source_location &loc, const char *tag, const char *format)
Print a preformatted message.

参数
• level -- Log level defined by BROOKESIA_UTILS_LOG_LEVEL_*.
• loc -- Source location used for metadata extraction.
• tag -- Log tag string.
• format -- Message string passed through without argument formatting.

void print(int level, const char *tag, const char *format)
Print a preformatted message without per-call-site source metadata.

参数
• level -- Log level defined by BROOKESIA_UTILS_LOG_LEVEL_*.
• tag -- Log tag string.
• format -- Message string passed through without argument formatting.

template<typename ...Args>
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inline void print(int level, const std::source_location &loc, const char *tag, const char *format, Args&&...
args)

Format a message and print it.

模板参数 Args -- Format argument types.
参数

• level -- Log level defined by BROOKESIA_UTILS_LOG_LEVEL_*.
• loc -- Source location used for metadata extraction.
• tag -- Log tag string.
• format -- Boost-format-style message format.
• args -- Format arguments forwarded through the type-erased formatter.

template<typename ...Args>
inline void print(int level, const char *tag, const char *format, Args&&... args)

Format a message and print it without per-call-site source metadata.

模板参数 Args -- Format argument types.
参数

• level -- Log level defined by BROOKESIA_UTILS_LOG_LEVEL_*.
• tag -- Log tag string.
• format -- Boost-format-style message format.
• args -- Format arguments forwarded through the type-erased formatter.

Public Static Functions

static inline Log &getInstance()
Get the singleton logging facade.

返回 Reference to the shared Log instance.

static void write(int level, const std::source_location &loc, const char *tag, const std::string &message)
Emit a fully formatted message through the selected backend.

参数
• level -- Log level defined by BROOKESIA_UTILS_LOG_LEVEL_*.
• loc -- Source location used for metadata extraction.
• tag -- Log tag string.
• message -- Final message body.

static void write(int level, const char *tag, const std::string &message)
Emit a fully formatted message through the selected backend without source metadata.

参数
• level -- Log level defined by BROOKESIA_UTILS_LOG_LEVEL_*.
• tag -- Log tag string.
• message -- Final message body.

static std::string format_message(const char *format, std::initializer_list<FormatArg> args)
Format a message using boost::format-style placeholders.

参数
• format -- Format string.
• args -- Type-erased format arguments.

返回 Formatted message string.

static void print_impl(int level, const std::source_location &loc, const char *tag, const char *format,
std::initializer_list<FormatArg> args)

Out-of-line tail shared by every print template instantiation.

Keeping the type-independent formatting/dispatch logic in a single non-template function prevents the
compiler from emitting a per-call-site .isra/.constprop clone (which has internal linkage and can-
not be folded by the linker) for each distinct argument-type combination.
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static std::string_view extract_function_name(const char *func_name)
Extract the display-friendly function name from a source location string.

参数 func_name -- Raw function signature string.
返回 Trimmed function name view.

static std::string_view extract_file_name(const char *file_path)
Extract the leaf file name from a source path.

参数 file_path -- Raw source file path.
返回 File name view without directory components.

template<bool Enabled>

class LogTraceGuard

RAII helper that logs function entry and exit at trace level.

模板参数 Enabled -- Compile-time flag that removes all work when false.

Public Functions

inline LogTraceGuard(const void *this_ptr = nullptr, const std::source_location &loc =
std::source_location::current(), const char *tag = esp_brookesia::lib_utils::TAG)

Construct a trace guard for the current scope.

参数
• this_ptr -- Optional object pointer logged for member functions.
• loc -- Source location captured for the scope.
• tag -- Log tag string.

inline ~LogTraceGuard()
Log scope exit when trace logging is enabled.

Macros
_BROOKESIA_LOG_OPTIONAL_ARGS(...)

Logging helpers, formatting adapters, and convenience macros for lib_utils.

_BROOKESIA_LOG_FORMAT_THREAD_NAME

Helper macros to assemble format string and arguments based on enabled macros These macros use string
literal concatenation (adjacent string literals are automatically concatenated)

_BROOKESIA_LOG_FORMAT_FILE_LINE

_BROOKESIA_LOG_FORMAT_FUNCTION

_BROOKESIA_LOG_FORMAT_MESSAGE

_BROOKESIA_LOG_FORMAT_STRING

_BROOKESIA_LOG_ARGS_THREAD_NAME(thread_name)

_BROOKESIA_LOG_ARGS_FILE_LINE(file_name, line)

_BROOKESIA_LOG_ARGS_FUNCTION(func_name)

_BROOKESIA_LOG_ARGS_MESSAGE(format_str)

_BROOKESIA_LOG_ARGS(thread_name, file_name, line, func_name, format_str)
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BROOKESIA_UTILS_LOG_NEEDS_SOURCE_LOCATION

BROOKESIA_LOGT_IMPL(tag, format, ...)
Macros to simplify logging calls with a fixed tag

BROOKESIA_LOGD_IMPL(tag, format, ...)

BROOKESIA_LOGI_IMPL(tag, format, ...)

BROOKESIA_LOGW_IMPL(tag, format, ...)

BROOKESIA_LOGE_IMPL(tag, format, ...)

BROOKESIA_LOG_DISABLE_DEBUG_TRACE

Per-file switch that disables BROOKESIA_LOGT, BROOKESIA_LOGD, and trace-guard helpers.

Users can define this macro before including this header to override the default behavior.

#define BROOKESIA_LOG_DISABLE_DEBUG_TRACE 1 // Disable all debug & trace␣
↪→features for this file
#include "brookesia/lib_utils/log.hpp"

BROOKESIA_LOGT(format, ...)
Compile-time log level filtering macros.

Calls below the configured log level expand to no-ops.

Emit a trace-level log message for the current translation unit tag.

BROOKESIA_LOGD(format, ...)
Emit a debug-level log message for the current translation unit tag.

BROOKESIA_LOGI(format, ...)
Emit an info-level log message for the current translation unit tag.

BROOKESIA_LOGW(format, ...)
Emit a warning-level log message for the current translation unit tag.

BROOKESIA_LOGE(format, ...)
Emit an error-level log message for the current translation unit tag.

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_ENTER_WITH_PTR

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_ENTER

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_EXIT_WITH_PTR

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_EXIT

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_ENTER_WITH_PTR_STRING

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_ENTER_STRING

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_EXIT_WITH_PTR_STRING

_BROOKESIA_LOG_TRACE_FORMAT_EXIT_STRING
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_BROOKESIA_LOG_TRACE_ARGS_WITH_PTR(thread_name, file_name, line, func_name, this_ptr)

_BROOKESIA_LOG_CONCAT(a, b)
Create a scope guard that logs entry and exit for the current function.

BROOKESIA_LOG_CONCAT(a, b)

BROOKESIA_LOG_TRACE_GUARD()

BROOKESIA_LOG_TRACE_GUARD_WITH_THIS()

Create a scope guard that logs entry and exit and includes this.

错误检查

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/check.hpp"

概述 check提供一组统一的检查宏，用于在参数非法、表达式失败、异常抛出、错误码异常或数值越界
时执行统一处理逻辑。

特性

• 覆盖常见检查场景：nullptr、布尔条件、std::exception、esp_err_t、范围检查
• 支持多种失败处理模式：执行代码块、return、exit、goto
• 与日志系统联动，可输出失败原因与上下文信息
• 可通过配置宏切换失败处理策略（无动作、错误日志、断言）

API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/check.hpp

Macros
_BROOKESIA_CHECK_LOGE(fmt, ...)
BROOKESIA_CHECK_NULL_EXECUTE(ptr, process_code, ...)

Execute a fallback code block when a pointer is null.

参数
• ptr -- Pointer expression to test.
• process_code -- Code block executed when ptr is nullptr.
• ... -- Compatibility arguments kept for legacy call sites and ignored in this mode.

BROOKESIA_CHECK_FALSE_EXECUTE(value, process_code, ...)
Execute a fallback code block when an expression evaluates to false.

参数
• value -- Expression to test.
• process_code -- Code block executed when value converts to false.
• ... -- Compatibility arguments kept for legacy call sites and ignored in this mode.

BROOKESIA_CHECK_EXCEPTION_EXECUTE(expression, process_code, ...)
Execute a fallback code block when an expression throws std::exception.

参数
• expression -- Expression to evaluate inside a try block.
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• process_code -- Code block executed when expression throws
std::exception.

• ... -- Compatibility arguments kept for legacy call sites and ignored in this mode.

BROOKESIA_CHECK_ESP_ERR_EXECUTE(esp_result, process_code, ...)
Execute a fallback code block when an ESP-IDF error code is not ESP_OK.

参数
• esp_result -- Expression that yields an ESP-IDF error code.
• process_code -- Code block executed when esp_result is not ESP_OK.
• ... -- Compatibility arguments kept for legacy call sites and ignored in this mode.

BROOKESIA_CHECK_OUT_RANGE_EXECUTE(value, min, max, process_code, ...)
Execute a fallback code block when a value is outside the inclusive range [min, max].

参数
• value -- Expression to test.
• min -- Inclusive lower bound.
• max -- Inclusive upper bound.
• process_code -- Code block executed when value is outside the range.
• ... -- Compatibility arguments kept for legacy call sites and ignored in this mode.

BROOKESIA_CHECK_NULL_RETURN(value, ret, fmt, ...)
Return a value when a pointer is null.

参数
• value -- Pointer expression to test.
• ret -- Value returned when value is nullptr.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_NULL_EXIT(value, fmt, ...)
Return from the current void function when a pointer is null.

参数
• value -- Pointer expression to test.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_NULL_GOTO(value, goto_tag, fmt, ...)
Jump to a label when a pointer is null.

参数
• value -- Pointer expression to test.
• goto_tag -- Label jumped to when value is nullptr.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_FALSE_RETURN(value, ret, fmt, ...)
Return a value when an expression evaluates to false.

参数
• value -- Expression to test.
• ret -- Value returned when value converts to false.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_FALSE_EXIT(value, fmt, ...)
Return from the current void function when an expression evaluates to false.

参数
• value -- Expression to test.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
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• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_FALSE_GOTO(value, goto_tag, fmt, ...)
Jump to a label when an expression evaluates to false.

参数
• value -- Expression to test.
• goto_tag -- Label jumped to when value converts to false.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_ESP_ERR_RETURN(value, ret, fmt, ...)
Return a value when an ESP-IDF error code is not ESP_OK.

参数
• value -- Expression that yields an ESP-IDF error code.
• ret -- Value returned when value is not ESP_OK.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_ESP_ERR_EXIT(value, fmt, ...)
Return from the current void function when an ESP-IDF error code is not ESP_OK.

参数
• value -- Expression that yields an ESP-IDF error code.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_ESP_ERR_GOTO(value, goto_tag, fmt, ...)
Jump to a label when an ESP-IDF error code is not ESP_OK.

参数
• value -- Expression that yields an ESP-IDF error code.
• goto_tag -- Label jumped to when value is not ESP_OK.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_EXCEPTION_RETURN(expression, ret, fmt, ...)
Return a value when an expression throws std::exception.

参数
• expression -- Expression to evaluate inside a try block.
• ret -- Value returned when expression throws std::exception.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_EXCEPTION_EXIT(expression, fmt, ...)
Return from the current void function when an expression throws std::exception.

参数
• expression -- Expression to evaluate inside a try block.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_EXCEPTION_GOTO(expression, goto_tag, fmt, ...)
Jump to a label when an expression throws std::exception.

参数
• expression -- Expression to evaluate inside a try block.
• goto_tag -- Label jumped to when expression throws std::exception.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.
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BROOKESIA_CHECK_OUT_RANGE(value, min, max, fmt, ...)
Log when a value is outside the inclusive range [min, max].

参数
• value -- Expression to test.
• min -- Inclusive lower bound.
• max -- Inclusive upper bound.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_OUT_RANGE_RETURN(value, min, max, ret, fmt, ...)
Return a value when a value is outside the inclusive range [min, max].

参数
• value -- Expression to test.
• min -- Inclusive lower bound.
• max -- Inclusive upper bound.
• ret -- Value returned when value is outside the range.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_OUT_RANGE_EXIT(value, min, max, fmt, ...)
Return from the current void function when a value is outside the inclusive range [min, max].

参数
• value -- Expression to test.
• min -- Inclusive lower bound.
• max -- Inclusive upper bound.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

BROOKESIA_CHECK_OUT_RANGE_GOTO(value, min, max, goto_tag, fmt, ...)
Jump to a label when a value is outside the inclusive range [min, max].

参数
• value -- Expression to test.
• min -- Inclusive lower bound.
• max -- Inclusive upper bound.
• goto_tag -- Label jumped to when value is outside the range.
• fmt -- User log format string forwarded to BROOKESIA_LOGE.
• ... -- Optional format arguments for fmt.

函数守卫

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/function_guard.hpp"

概述 FunctionGuard 提供 RAII风格的函数守卫，用于在作用域结束时自动执行清理逻辑，降低资源释
放与流程回滚的复杂度。

特性

• 作用域退出自动执行回调，可显式 release取消
• 支持移动语义，便于在函数间转移守卫
• 执行回调时捕获 std::exception，避免异常传播破坏清理流程

API参考
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Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/function_guard.hpp

Classes
template<typename T, typename ...Args>

class FunctionGuard

RAII helper that invokes a callable on destruction unless released.

备注: The destructor suppressesboost::thread_interrupted and prints otherstd::exception
failures to stdout, so cleanup code should still be kept lightweight.

模板参数
• T -- Callable type stored by the guard.
• Args -- Argument types forwarded to the callable when the guard is destroyed.

Public Functions

inline FunctionGuard(T func, Args&&... args)
Construct a guard for a deferred callable invocation.

参数
• func -- Callable executed in the destructor unless release() is called.
• args -- Arguments stored and forwarded to func during destruction.

inline void release()
Disable the deferred invocation.

After calling this method, destroying the guard no longer executes the stored callable.

描述辅助

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/describe_helpers.hpp"

概述 describe_helpers基于 Boost.Describe和 Boost.JSON提供“对象描述 +序列化/反序列化”能力，降
低结构体、枚举与复杂类型的配置编解码成本。

特性

• 支持枚举与结构体成员反射（描述名称、成员列表、枚举值等）
• 支持常见类型 JSON序列化/反序列化：字符串、数值、布尔、容器、可选值等
• 覆盖 variant、optional、map、vector等复合类型检测与处理
• 提供调试友好的描述输出能力，便于日志与配置排查

API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/describe_helpers.hpp

Espressif Systems 34
Submit Document Feedback

Release master

https://github.com/espressif/esp-brookesia/blob/39871f5/utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/function_guard.hpp
https://github.com/espressif/esp-brookesia/blob/39871f5/utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/describe_helpers.hpp
https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 2. 工具组件

Classes

class DescribeFormatManager

Singleton that stores the global default DescribeOutputFormat.

Public Functions

inline void set_format(const DescribeOutputFormat &fmt)
Set the process-wide default output format.

参数 fmt -- New global format.

inline const DescribeOutputFormat &get_format() const
Get the current process-wide default output format.

返回 Reference to the active global format.

inline void reset_to_default()
Restore the built-in default output format.

Public Static Functions

static inline DescribeFormatManager &instance()
Get the singleton instance.

返回 Reference to the global format manager.

Macros
BROOKESIA_DESCRIBE_STRUCT(C, Bases, Members)

Register a struct with Boost.Describe reflection.
BROOKESIA_DESCRIBE_ENUM(C, ...)

Register an enum with Boost.Describe reflection.

BROOKESIA_DESCRIBE_ENUM_TO_STR(value)
Convert a described enum value to a string.

BROOKESIA_DESCRIBE_ENUM_TO_NUM(value)
Convert an enum value to its underlying integer value.

BROOKESIA_DESCRIBE_NUM_TO_ENUM(number, ret_value)
Convert an integer value to a described enum value.

BROOKESIA_DESCRIBE_STR_TO_ENUM(str, ret_value)
Convert an enumerator name to a described enum value.

BROOKESIA_DESCRIBE_STR_TO_ENUM_FLEXIBLE(str, ret_value)
Convert an enumerator name or snake_case alias to a described enum value.

BROOKESIA_DESCRIBE_TO_JSON(value)
Convert a supported value to boost::json::value.

BROOKESIA_DESCRIBE_FROM_JSON(json_value, ret_value)
Convert a boost::json::value to a supported C++ value.

BROOKESIA_DESCRIBE_JSON_SERIALIZE(value)
Serialize a supported value to JSON text.

BROOKESIA_DESCRIBE_JSON_DESERIALIZE(str, ret_value)
Deserialize JSON text into a supported C++ value.
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BROOKESIA_DESCRIBE_FORMAT_VERBOSE

Verbose multi-line formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_FORMAT_JSON

JSON-like formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_FORMAT_COMPACT

Compact single-line formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_FORMAT_DEFAULT

Default human-readable formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_FORMAT_PYTHON

Python-dict-inspired formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_FORMAT_CPP

C++ designated-initializer-inspired formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_SET_GLOBAL_FORMAT(fmt)
Set the global default string formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_GET_GLOBAL_FORMAT()

Get the global default string formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_RESET_GLOBAL_FORMAT()

Reset the global default string formatting preset.

BROOKESIA_DESCRIBE_TO_STR(value)
Convert a supported value to a string with the global default format.

BROOKESIA_DESCRIBE_TO_STR_WITH_FMT(value, fmt)
Convert a supported value to a string with an explicit format preset.

2.1.5 调试工具

内存分析器

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/memory_profiler.hpp"

概述 memory_profiler提供堆内存使用情况的采样、统计与阈值检测能力，便于运行时监控内存趋势与
异常波动。

特性

• 采样当前堆内存、历史峰值与统计信息
• 支持周期性 profiling与手动快照
• 阈值检测与信号回调（超过阈值自动通知）
• 可与 TaskScheduler联动进行定时采样

API参考
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Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/memory_profiler.hpp

Classes

class MemoryProfiler

Heap memory profiler for internal RAM and PSRAM usage.

This class provides a C++ interface to monitor ESP32 heap memory usage, including internal SRAM and
external PSRAM. It integrates naturally with TaskScheduler for periodic profiling.

Public Types

enum class ThresholdType

Metric used when registering threshold callbacks.

Values:

enumerator TotalFree

Total free memory in bytes.

enumerator InternalFree

Internal SRAM free memory in bytes.

enumerator ExternalFree

External PSRAM free memory in bytes.

enumerator TotalFreePercent

Total free memory as a percentage.

enumerator InternalFreePercent

Internal SRAM free memory as a percentage.

enumerator ExternalFreePercent

External PSRAM free memory as a percentage.

enumerator TotalLargestFreeBlock

Largest free block across all heaps, in bytes.

enumerator InternalLargestFreeBlock

Largest internal SRAM free block, in bytes.

enumerator ExternalLargestFreeBlock

Largest external PSRAM free block, in bytes.

enumerator MinTotalFree

Minimum total free memory in bytes.

enumerator MinInternalFree

Minimum internal SRAM free memory in bytes.
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enumerator MinExternalFree

Minimum external PSRAM free memory in bytes.

enumerator MinTotalFreePercent

Minimum total free memory as a percentage.

enumerator MinInternalFreePercent

Minimum internal SRAM free memory as a percentage.

enumerator MinExternalFreePercent

Minimum external PSRAM free memory as a percentage.

enumerator MinTotalLargestFreeBlock

Minimum largest free block across all heaps, in bytes.

enumerator MinInternalLargestFreeBlock

Minimum largest internal SRAM free block, in bytes.

enumerator MinExternalLargestFreeBlock

Minimum largest external PSRAM free block, in bytes.

using ProfilingSignal = esp_brookesia::lib_utils::signal<void(const ProfileSnapshot&)>

Signal type emitted for each profiling snapshot.

using ProfilingSignalSlot = ProfilingSignal::slot_type

Slot type accepted by connect_profiling_signal().

using ThresholdSignal = esp_brookesia::lib_utils::signal<void(const ProfileSnapshot&)>

Signal type emitted when a threshold condition is met.

using ThresholdSignalSlot = ThresholdSignal::slot_type

Slot type accepted by connect_threshold_signal().

using SignalConnection = esp_brookesia::lib_utils::scoped_connection

Signal connection type.

备注: This is an RAII smart handle formanaging the lifetime of callbacks. When this object is destroyed,
the corresponding callback is automatically disconnected. It is recommended to use std::move() to
transfer ownership for manual management of the connection lifetime.

Public Functions

MemoryProfiler() = default
Construct an idle memory profiler.

MemoryProfiler(const MemoryProfiler&) = delete
Copy construction is not supported.
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MemoryProfiler &operator=(const MemoryProfiler&) = delete
Copy assignment is not supported.

MemoryProfiler(MemoryProfiler&&) = delete
Move construction is not supported.

MemoryProfiler &operator=(MemoryProfiler&&) = delete
Move assignment is not supported.

bool configure_profiling(const ProfilingConfig &config)
Update the profiling configuration.

参数 config -- New profiler configuration.
返回 true after the configuration is stored.

inline ProfilingConfig get_profiling_config() const
Get the current profiling configuration.

返回 Active ProfilingConfig.

bool start_profiling(std::shared_ptr<TaskScheduler> scheduler, uint32_t period_ms = 0)
Start periodic profiling with a task scheduler.

参数
• scheduler -- Scheduler used to execute periodic sampling.
• period_ms -- Sampling period in milliseconds. Pass 0 to use config.
sample_interval_ms.

返回 true on success, or false if startup fails.

void stop_profiling()
Stop periodic profiling.

void reset_profiling()
Reset captured snapshots and registered callbacks without changing configuration.

inline bool is_profiling() const
Check whether periodic profiling is active.

返回 true when a profiling task is active, or false otherwise.

inline std::shared_ptr<ProfileSnapshot> get_profiling_latest_snapshot() const
Get the latest captured snapshot.

返回 Shared pointer to the latest snapshot, or nullptr if no snapshot is available.

SignalConnection connect_profiling_signal(ProfilingSignalSlot slot)
Subscribe to every profiling snapshot.

参数 slot -- Callback invoked whenever a new snapshot is produced.
返回 RAII connection handle for the registered callback.

SignalConnection connect_threshold_signal(ThresholdType type, uint32_t threshold_value,
ThresholdSignalSlot slot)

Subscribe to threshold events for a specific metric.

参数
• type -- Metric to monitor.
• threshold_value -- Threshold value interpreted according to type.
• slot -- Callback invoked when the threshold is met by a snapshot.

返回 RAII connection handle for the registered callback.
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Public Static Functions

static inline MemoryProfiler &get_instance()
Get the process-wide singleton instance.

返回 Reference to the singleton profiler.

static std::shared_ptr<ProfileSnapshot> take_snapshot(ProfileSnapshot *last_snapshot = nullptr)
Capture the current memory state.

参数 last_snapshot -- Previous snapshot used to update running statistics, or nullptr
for the first sample.

返回 Shared pointer to the new snapshot, or nullptr if allocation fails.

static RawHeapSnapshot take_raw_heap_snapshot()
Capture the current heap state without dynamic allocation.

返回 Raw heap snapshot. On unsupported platforms, valid is false.

static int64_t heap_delta(size_t current, size_t baseline)
Calculate signed delta between two sampled heap values.

参数
• current -- Current sample value.
• baseline -- Baseline sample value.

返回 current - baseline as a signed integer.

static void print_snapshot(const ProfileSnapshot &snapshot)
Print a formatted snapshot summary to the log.

参数 snapshot -- Snapshot to print.

struct HeapInfo

Snapshot of a single heap region.

Public Members

size_t total_size = 0

Total heap size in bytes.

size_t free_size = 0

Free heap size in bytes.

size_t largest_free_block = 0

Size of the largest free block in bytes.

size_t free_percent = 0

Free memory ratio expressed as a percentage.

size_t used_percent = 0

Used memory ratio expressed as a percentage.

struct MemoryInfo

Aggregated memory information for all monitored heap regions.
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Public Members

HeapInfo internal

Internal SRAM heap information (MALLOC_CAP_INTERNAL).

HeapInfo external

External PSRAM heap information (MALLOC_CAP_SPIRAM).

size_t total_size = 0

Total heap size in bytes across all monitored heaps.

size_t total_free = 0

Total free memory in bytes across all monitored heaps.

size_t total_free_percent = 0

Total free memory ratio expressed as a percentage.

size_t total_largest_free_block = 0

Largest free block in bytes across all monitored heaps.

struct ProfileSnapshot

Memory profile snapshot captured at one point in time.

Public Members

std::chrono::system_clock::time_point timestamp

Snapshot capture time.

MemoryInfo memory

Instantaneous memory information.

Statistics stats

Running statistics after this snapshot.

struct ProfilingConfig

Configuration for periodic memory profiling.

Public Members

uint32_t sample_interval_ms = 5000

Sampling interval in milliseconds.

bool enable_auto_logging = true

Whether to log each generated snapshot automatically.
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struct RawHeapSnapshot

Allocation-free heap snapshot for fine-grained diagnostics.

This snapshot intentionally omits totals and running statistics so callers can sample heap state without
allocating memory or perturbing the measurement window.

Public Members

size_t internal_free = 0

Free internal SRAM heap bytes (MALLOC_CAP_INTERNAL).

size_t internal_largest = 0

Largest free internal SRAM block.

size_t external_free = 0

Free external PSRAM heap bytes (MALLOC_CAP_SPIRAM).

size_t external_largest = 0

Largest free external PSRAM block.

size_t cap8_free = 0

Free 8-bit capable heap bytes (MALLOC_CAP_8BIT).

size_t cap8_largest = 0

Largest free 8-bit capable heap block.

bool valid = false

True when heap caps sampling is available.

struct Statistics

Running minimum statistics accumulated across snapshots.

Public Members

size_t sample_count = 0

Number of snapshots processed.

size_t min_total_free = 0

Minimum total free memory observed, in bytes.

size_t min_internal_free = 0

Minimum internal free memory observed, in bytes.

size_t min_external_free = 0

Minimum external free memory observed, in bytes.

size_t min_total_free_percent = 0

Minimum total free percentage observed.
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size_t min_internal_free_percent = 0

Minimum internal free percentage observed.

size_t min_external_free_percent = 0

Minimum external free percentage observed.

size_t min_total_largest_free_block = 0

Minimum total largest free block observed, in bytes.

size_t min_internal_largest_free_block = 0

Minimum internal largest free block observed, in bytes.

size_t min_external_largest_free_block = 0

Minimum external largest free block observed, in bytes.

线程分析器

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/thread_profiler.hpp"

概述 thread_profiler提供线程（任务）运行状态与 CPU使用情况的采样与统计能力，便于分析系统负载
与异常任务。

特性

• 采样任务状态、CPU占用与栈等信息
• 支持周期性 profiling与手动快照
• 提供排序、过滤与阈值检测能力
• 可与 TaskScheduler联动进行定时采样

API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/thread_profiler.hpp

Classes

class ThreadProfiler

FreeRTOS task profiler for CPU and stack usage monitoring.

This class provides a C++ interface to monitor FreeRTOS task CPU usage, stack usage, and other runtime
statistics. It integrates naturally with TaskScheduler for periodic profiling.

Public Types

enum class TaskState

Task state mirrored from FreeRTOS eTaskState.

Values:
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enumerator Running

eRunning.

enumerator Ready

eReady.

enumerator Blocked

eBlocked.

enumerator Suspended

eSuspended.

enumerator Deleted

eDeleted.

enumerator Invalid

eInvalid.

enum class TaskStatus

Presence status of a task across two samples.

Values:

enumerator Normal

Task exists in both samples.

enumerator Created

Task appeared during the measurement window.

enumerator Deleted

Task disappeared during the measurement window.

enum class PrimarySortBy

Optional primary sort criterion.

Values:

enumerator None

Disable primary sorting.

enumerator CoreId

Sort by CPU core ID first.

enum class SecondarySortBy

Secondary sort criterion applied within the primary ordering.

Values:

enumerator CpuPercent

Sort by CPU usage percentage in descending order.
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enumerator Priority

Sort by task priority in descending order.

enumerator StackUsage

Sort by stack high-water mark in ascending order.

enumerator Name

Sort by task name alphabetically.

enum class ThresholdType

Metric used for threshold filtering and callbacks.

Values:

enumerator CpuPercent

Filter by CPU usage percentage.

enumerator Priority

Filter by task priority.

enumerator StackUsage

Filter by stack high-water mark.

using ProfilingSignalSlot = std::function<void(const ProfileSnapshot&)>

Callback type accepted by connect_profiling_signal().

using ThresholdSignalSlot = std::function<void(const std::vector<TaskInfo>&)>

Callback type accepted by connect_threshold_signal().

using ProfilingSignal = esp_brookesia::lib_utils::signal<void(const ProfileSnapshot&)>

Signal type emitted for each profiling snapshot.

using ThresholdSignal = esp_brookesia::lib_utils::signal<void(const std::vector<TaskInfo>&)>

Signal type emitted when threshold matches are found.

using SignalConnection = esp_brookesia::lib_utils::scoped_connection

Signal connection type.

备注: This is an RAII smart handle formanaging the lifetime of callbacks. When this object is destroyed,
the corresponding callback is automatically disconnected. It is recommended to use std::move() to
transfer ownership for manual management of the connection lifetime.

Public Functions

ThreadProfiler(const ThreadProfiler&) = delete
Copy construction is not supported.

ThreadProfiler &operator=(const ThreadProfiler&) = delete
Copy assignment is not supported.
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ThreadProfiler(ThreadProfiler&&) = delete
Move construction is not supported.

ThreadProfiler &operator=(ThreadProfiler&&) = delete
Move assignment is not supported.

bool configure_profiling(const ProfilingConfig &config)
Update the profiling configuration.

参数 config -- New profiler configuration.
返回 true after the configuration is stored.

ProfilingConfig get_profiling_config() const
Get the current profiling configuration.

返回 Active ProfilingConfig.

bool start_profiling(std::shared_ptr<TaskScheduler> scheduler, uint32_t sampling_duration_ms =
0, uint32_t profiling_interval_ms = 0)

Start periodic thread profiling using a task scheduler.

参数
• scheduler -- Scheduler used to run the two-stage sampling jobs. The caller must
keep it alive until stop_profiling() returns.

• sampling_duration_ms -- Time between the first and second sample in millisec-
onds. Pass 0 to use config.sampling_duration_ms.

• profiling_interval_ms -- Period between profiling rounds in milliseconds.
Pass 0 to use config.profiling_interval_ms.

返回 true on success, or false if profiling cannot be started.

void stop_profiling()
Stop periodic profiling.

void reset_profiling()
Reset captured data and registered callbacks without changing configuration.

inline bool is_profiling() const
Check whether periodic profiling is active.

返回 true when profiling tasks are active, or false otherwise.

inline std::shared_ptr<ProfileSnapshot> get_profiling_latest_snapshot()
Get the latest captured profiling snapshot.

返回 Shared pointer to the latest snapshot, or nullptr if none is available.

SignalConnection connect_profiling_signal(ProfilingSignalSlot slot)
Subscribe to every generated profiling snapshot.

参数 slot -- Callback invoked whenever a new snapshot is produced.
返回 RAII connection handle for the registered callback.

SignalConnection connect_threshold_signal(ThresholdType type, uint32_t threshold_value,
ThresholdSignalSlot slot)

Subscribe to threshold matches for a specific metric.

参数
• type -- Metric to monitor.
• threshold_value -- Threshold value interpreted according to type.
• slot -- Callback invoked with the tasks that matched the threshold.

返回 RAII connection handle for the registered callback.
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Public Static Functions

static inline ThreadProfiler &get_instance()
Get the process-wide singleton instance.

返回 Reference to the singleton profiler.

static std::shared_ptr<SampleResult> sample_tasks()
Capture a single raw scheduler sample.

返回 Shared pointer to the captured sample, or nullptr on failure.

static std::shared_ptr<ProfileSnapshot> take_snapshot(const SampleResult &start_result, const
SampleResult &end_result)

Build a profiling snapshot from two raw samples.

参数
• start_result -- Sample taken at the beginning of the measurement window.
• end_result -- Sample taken at the end of the measurement window.

返回 Shared pointer to the computed snapshot, or nullptr on failure.

static void sort_tasks(std::vector<TaskInfo> &tasks, PrimarySortBy primary_sort =
PrimarySortBy::CoreId, SecondarySortBy secondary_sort =
SecondarySortBy::CpuPercent)

Sort task entries in place.

备注: The tasks will be sorted by the primary sort criteria first, then by the secondary sort criteria.

参数
• tasks -- Task vector to sort in place.
• primary_sort -- Optional primary sort criterion.
• secondary_sort -- Secondary sort criterion.

static void print_snapshot(const ProfileSnapshot &snapshot, PrimarySortBy primary_sort =
PrimarySortBy::CoreId, SecondarySortBy secondary_sort =
SecondarySortBy::CpuPercent)

Print a formatted snapshot table to the log.

参数
• snapshot -- Snapshot to print.
• primary_sort -- Primary sort criterion shown in the first sort column.
• secondary_sort -- Secondary sort criterion shown in the second sort column.

static bool get_task_by_name(const ProfileSnapshot &snapshot, const std::string &name, TaskInfo
&task)

Find a task by name inside a snapshot.

参数
• snapshot -- Snapshot to search.
• name -- Task name to search for.
• task -- Output object that receives the matching task info.

返回 true if a matching task is found, or false otherwise.

static std::vector<TaskInfo> get_tasks_above_threshold(const ProfileSnapshot &snapshot,
ThresholdType type, uint32_t
threshold_value)

Collect tasks whose metric meets a threshold.
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备注: For CpuPercent: returns tasks with CPU >= threshold_value For Priority: returns tasks with
priority >= threshold_value For StackUsage: returns tasks with stack HWM <= threshold_value (lower
= more used)

参数
• snapshot -- Snapshot to inspect.
• type -- Threshold metric to apply.
• threshold_value -- Threshold value interpreted according to type.

返回 Vector containing every task that satisfies the threshold.

struct ProfileSnapshot

Snapshot of all sampled task information.

Public Members

std::chrono::system_clock::time_point timestamp = {}

Snapshot capture time.

std::vector<TaskInfo> tasks

Task data for every sampled task.

Statistics stats = {}

Aggregate snapshot statistics.

uint32_t total_runtime = 0

Total runtime counter captured in the ending sample.

struct ProfilingConfig

Configuration for periodic thread profiling.

Public Members

uint32_t sampling_duration_ms = 1000

Delay between the start and end sample, in milliseconds.

uint32_t profiling_interval_ms = 5000

Interval between profiling rounds, in milliseconds.

PrimarySortBy primary_sort = PrimarySortBy::CoreId

Primary sort criterion.

SecondarySortBy secondary_sort = SecondarySortBy::CpuPercent

Secondary sort criterion.

bool enable_auto_logging = true

Whether to log each generated snapshot automatically.
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struct SampleResult

Raw sample captured at a single instant.

Public Members

std::chrono::system_clock::time_point timestamp

Sample capture time.

std::vector<TaskStatus_t> task_status

Raw FreeRTOS task status array.

uint32_t runtime

Raw total runtime counter.

struct Statistics

Aggregate statistics for a profiling snapshot.

Public Members

size_t total_tasks = 0

Total number of tasks in the snapshot.

size_t running_tasks = 0

Number of running tasks.

size_t blocked_tasks = 0

Number of blocked tasks.

size_t suspended_tasks = 0

Number of suspended tasks.

uint32_t total_cpu_percent = 0

Aggregate CPU usage percentage.

uint32_t sample_duration_ms = 0

Measurement window duration in milliseconds.

struct TaskInfo

Profile data for a single FreeRTOS task.

Public Members

std::string name

Task name.
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TaskHandle_t handle = nullptr

FreeRTOS task handle.

TaskState state = TaskState::Invalid

Current task state.

uint32_t priority = 0

Current task priority.

BaseType_t core_id = -1

Bound CPU core ID, or -1 if unbound.

uint32_t stack_high_water_mark = 0

Stack high-water mark in bytes.

bool is_stack_external = false

Whether the stack is allocated in external RAM.

uint32_t runtime_counter = 0

Raw runtime counter captured in the ending sample.

uint32_t elapsed_time = 0

Runtime counter delta during the measurement window.

uint32_t cpu_percent = 0

CPU usage percentage over the measurement window.

TaskStatus status = TaskStatus::Normal

Presence status relative to the two samples.

时间分析器

公共头文件：#include "brookesia/lib_utils/time_profiler.hpp"

概述 time_profiler提供层级化的时间分析能力，可记录作用域与事件耗时，帮助定位性能瓶颈与热点路
径。

特性

• 支持作用域与事件两类计时模型
• 生成层级化统计报告，支持自定义输出格式
• 支持线程内的独立采样与统计
• 提供便捷宏快速接入分析点

警告: 当 ESP32-P4开启 CONFIG_SPIRAM_XIP_FROM_PSRAM=y时，time_profiler功能可能导
致系统崩溃。
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API参考

Header File

• utils/brookesia_lib_utils/include/brookesia/lib_utils/time_profiler.hpp

Classes

class TimeProfiler

Hierarchical time profiler for scoped code regions and named events.

This class provides hierarchical time profiling capabilities with support for nested scopes, cross-thread events,
and detailed statistics reporting.

Public Functions

void set_format_options(const FormatOptions &options)
Set formatting options used by report().

参数 options -- [in] Format options to apply.

void enter_scope(const std::string &name)
Enter a named profiling scope.

Should be paired with leave_scope(). Prefer using BROOKESIA_TIME_PROFILER_SCOPE macro
for automatic scope management.

参数 name -- [in] Scope name to record.

void leave_scope()
Leave the current profiling scope.

Records the elapsed time since the matching enter_scope() call.

void start_event(const std::string &name)
Start timing a named event.

Used for timing events that may span across function boundaries or threads. Must be paired with
end_event() with the same name.

参数 name -- [in] Event name to start.

void end_event(const std::string &name)
End timing a named event.

Records the elapsed time since the corresponding start_event() call.

参数 name -- [in] Event name to stop.

Statistics get_statistics() const
Build a structured snapshot of the collected profiling data.

Returns a structured representation of all profiling data.

返回 Statistics structure containing all profiling information.

void report()
Generate and log a formatted profiling report.

Prints a hierarchical report of all recorded timings to the log. This method internally calls get_statistics()
and formats the output.
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void clear()
Clear all recorded profiling data.

Resets all timing statistics and clears the profiling tree.

Public Static Functions

static inline TimeProfiler &get_instance()
Get the singleton instance of TimeProfiler.

返回 Reference to the singleton TimeProfiler instance

struct FormatOptions

Formatting options used by report().

Public Types

enum class SortBy

Sort order for sibling profiling nodes.

Values:

enumerator TotalDesc

Sort by total time descending.

enumerator NameAsc

Sort by name ascending.

enumerator None

No sorting.

enum class TimeUnit

Time unit used for formatted output and exported statistics.

Values:

enumerator Microseconds

Display in microseconds.

enumerator Milliseconds

Display in milliseconds.

enumerator Seconds

Display in seconds.

Public Members

int name_width = 32

Width of name column.
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int calls_width = 6

Width of calls column.

int num_width = 10

Width of numeric columns.

int percent_width = 7

Width of percentage column.

int precision = 2

Decimal precision for numbers.

bool use_unicode = false

Use ASCII characters to ensure alignment.

bool show_percentages = true

Show percentage columns.

bool use_color = false

Use ANSI color codes in output.

SortBy sort_by = SortBy::TotalDesc

Sort order for output.

TimeUnit time_unit = TimeUnit::Milliseconds

Time unit for display.

struct Node

Internal tree node representing one profiled scope.

Public Members

std::string name

Name of this profiling scope.

double total = 0.0

Total time spent in this scope.

size_t count = 0

Number of times this scope was entered.

double min = std::numeric_limits<double>::infinity()

Minimum time recorded.

double max = 0.0

Maximum time recorded.
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std::map<std::string, std::unique_ptr<Node» children

Child scopes.

Node *parent = nullptr

Parent scope.

struct NodeStatistics

Aggregated statistics for a single profiling node.

Public Members

std::string name

Name of the profiling scope.

size_t count = 0

Number of times this scope was entered.

double total = 0.0

Total time spent in this scope.

double self_time = 0.0

Time spent in this scope excluding children.

double avg = 0.0

Average time per call.

double min = 0.0

Minimum time recorded.

double max = 0.0

Maximum time recorded.

double pct_parent = 0.0

Percentage of parent’s total time.

double pct_total = 0.0

Percentage of overall total time.

std::vector<NodeStatistics> children

Child node statistics.

struct Statistics

Structured report returned by get_statistics().

Public Members
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std::string unit_name

Time unit name (e.g., ”ms”, ”us”, ”s”)

double overall_total = 0.0

Overall total time.

std::vector<NodeStatistics> root_children

Root level node statistics.

class TimeProfilerScope

RAII wrapper that profiles the lifetime of a C++ scope.

Automatically calls enter_scope() on construction and leave_scope() on destruction. Use the BROOKE-
SIA_TIME_PROFILER_SCOPE macro for convenient usage.

Public Functions

explicit TimeProfilerScope(const std::string &name)
Enter a named profiling scope on construction.

参数 name -- [in] Scope name to record.

~TimeProfilerScope()

Leave the profiling scope on destruction.

Macros
_BROOKESIA_TIME_PROFILER_CONCAT(a, b)
BROOKESIA_TIME_PROFILER_CONCAT(a, b)

BROOKESIA_TIME_PROFILER_SCOPE(name)

BROOKESIA_TIME_PROFILER_START_EVENT(name)

BROOKESIA_TIME_PROFILER_END_EVENT(name)

BROOKESIA_TIME_PROFILER_REPORT()

BROOKESIA_TIME_PROFILER_CLEAR()

2.2 MCP Utils

概述

brookesia_mcp_utils将 Brookesia服务函数和自定义回调桥接为 ESP MCP工具。

核心职责

• 把服务函数注册为可调用的MCP工具。
• 根据服务 schema元数据构建工具描述和处理函数。
• 让 AI智能体通过MCP兼容工具调用设备能力。
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集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

Espressif Systems 56
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 3

硬件组件

ESP-Brookesia HAL框架由三个组件分层协作，共同完成从开发板硬件到上层业务的抽象：

57
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• brookesia_hal_interface：定义抽象接口；上层代码只依赖这一层，从而与具体硬件解耦。
• brookesia_hal_adaptor：实现抽象接口，通过 esp_board_manager读取开发板配置并初
始化真实外设。

• brookesia_hal_boards：提供板级 YAML配置，描述外设拓扑、引脚分配和各开发板的驱动
参数。

备注: 自定义开发板可通过以下两种方式接入 ESP-Brookesia HAL框架：

• 方式一（推荐） ：在 brookesia_hal_boards 的 boards/< 厂商>/ 目录下，按照
esp_board_manager规范新建开发板子目录并补充配置文件，无需修改适配层代码。详见添加
自定义开发板。

• 方式二（完全自定义）：移除对 brookesia_hal_adaptor和 brookesia_hal_boards的依
赖，直接基于 brookesia_hal_interface的抽象接口编写板级初始化代码。适用于无法使用
esp_board_manager的场景，但需自行维护与接口规范的兼容性。

3.1 接口抽象

• 组件注册表：espressif/brookesia_hal_interface
• 公共头文件：#include "brookesia/hal_interface.hpp"

3.1.1 概述

brookesia_hal_interface是 ESP-Brookesia的硬件抽象基础组件，在「板级实现」与「上层业务或
其它子系统」之间提供统一抽象，主要能力包括：

• 设备与接口模型：用「设备」聚合硬件单元，用「接口」表达可复用能力（开发板信息、电池、编
解码播放/录音、显示面板/触摸/背光、存储卷等），二者职责清晰、可组合

• 插件式注册：具体设备与接口实现通过注册表登记，运行时按名称解析，避免业务侧硬编码实现类
• 探测与生命周期：设备先探测是否可用，再初始化；支持批量或按名称单独初始化、对称反初始化
• 全局发现：设备可按插件名或设备逻辑名解析；接口可在全局范围内按类型枚举或按设备内名称获
取

• 常用 HAL声明：内置音频、显示、存储、网络、视频、系统与Wi-Fi等接口的抽象定义，具体行
为由适配层实现

3.1.2 功能特性

设备与接口

设备表示一块可独立管理的硬件单元（例如某路音频编解码、某套显示子系统、某套存储子系统）。设备
在正式工作前需要探测：仅当硬件在当前环境下可用时，才进入初始化。初始化阶段，设备在内部收集
需要对外暴露的接口实例。

接口表示一类稳定的能力边界（例如开发板信息、电池状态与充电控制、编解码播放、录音、面板绘图、
触摸采样、背光控制、存储介质与文件系统发现等）。同一抽象类型下可以存在多份实例，通过注册时使
用的名称区分；名称在全局接口注册表中唯一标识一份实例。

设备与接口的实现类通过项目中的插件机制登记；框架在运行时根据名称创建或取得实例，上层只需依
赖本组件中的抽象类型与约定。
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注册与生命周期

批量初始化时，框架按注册表逐项处理：对每台设备依次执行探测、设备侧初始化；初始化成功后，由
框架将该设备声明的接口同步登记到全局接口表。某一设备探测失败或初始化失败时，通常仅影响该设
备，其余设备可继续处理。

也支持仅针对某一插件注册名做初始化或反初始化。反初始化时，先撤销该设备相关接口在全局表中的
登记，再执行设备自定义清理，并释放设备内部对接口的持有关系。

典型流程如下：

1. 已注册设备进入探测；
2. 探测通过则初始化，并将接口登记到全局注册表；探测不通过则跳过该设备。

发现与命名

与设备相关的名称分两类，用途不同：

名称类型 含义
插件名 插件注册表中的键，用于按注册项直接定位设备实例
设备名 设备对象自身携带的逻辑名，可与插件名相同或不同

按其中任一路径都可以在运行时解析到对应设备。

对接口的访问面向全局接口注册表：可按接口类型列出当前所有可转换的实例，也可取得某类型下首个
匹配实例（名称与实例成对返回）。若已从设备对象入手，也可仅在该设备已发布的接口集合中，用登记
时使用的完整接口名取回能力。

多设备并存时，建议为接口注册名增加可区分设备的前缀或其它命名空间，避免全局冲突。

内置能力范畴

头文件中提供常用 HAL接口的抽象定义，涵盖开发板信息、电池与充电控制、音频编解码播放与录音、
显示面板、触摸与背光、存储文件系统与键值发现、网络连接/HTTP/SNTP、视频摄像头与处理，以及
Wi-Fi控制接口等。它们描述静态信息、能力参数与虚接口约定；具体寄存器操作、总线、连接策略与时
序由板级适配、Service层或其它组件完成。

以下接口头文件可通过 brookesia/hal_interface/interfaces.hpp一次性引入，也可通过聚合
入口 brookesia/hal_interface.hpp同时引入设备基类：
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头文件 主要类型
audio/codec_player.hpp AudioCodecPlayerIface
audio/codec_recorder.hpp AudioCodecRecorderIface
audio/processor.hpp AudioProcessorIface
display/backlight.hpp DisplayBacklightIface
display/panel.hpp DisplayPanelIface
display/touch.hpp DisplayTouchIface
network/connectivity.hpp ConnectivityIface
network/http_client.hpp HttpClientIface
network/sntp_client.hpp SntpClientIface
system/board_info.hpp BoardInfoIface
system/ota_updater.hpp OtaUpdaterIface
power/battery.hpp PowerBatteryIface
storage/file_system.hpp FileSystemIface
storage/key_value.hpp KeyValueIface
video/camera.hpp CameraIface
video/processor.hpp 视频处理接口
wifi/types.hpp Wi-Fi共享 action、event、AP、扫描和 SoftAP类型
wifi/basic.hpp BasicIface
wifi/station.hpp StationIface
wifi/softap.hpp SoftApIface

设备接口类 组件提供了以下接口类：

• AudioCodecPlayerIface
• AudioCodecRecorderIface
• AudioProcessorIface
• DisplayBacklightIface
• DisplayPanelIface
• DisplayTouchIface
• ConnectivityIface
• HttpClientIface
• SntpClientIface
• BoardInfoIface
• OtaUpdaterIface
• PowerBatteryIface
• FileSystemIface
• KeyValueIface
• CameraIface
• BasicIface
• StationIface
• SoftApIface

3.1.3 API参考

设备 &接口基类

设备基类

Provider侧头文件：#include "brookesia/hal_interface/device.hpp"

API参考

Header File
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• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/device.hpp

Classes

class Device

Base class for HAL provider devices.

A device groups related interface instances and owns their provider lifecycle. Applications should use the
acquire APIs from interface.hpp instead of handling devices directly.

Subclassed by esp_brookesia::hal::AudioDevice, esp_brookesia::hal::DisplayDevice,
esp_brookesia::hal::NetworkDevice, esp_brookesia::hal::PowerDevice, esp_brookesia::hal::StorageDevice,
esp_brookesia::hal::SystemDevice, esp_brookesia::hal::VideoDevice, esp_brookesia::hal::WifiDevice

Macros
ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_ALL_PRE_INIT_CALLBACK(symbol_name, callback)

Auto-register a global callback that runs before the first HAL device is initialized.
ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_ALL_POST_DEINIT_CALLBACK(symbol_name, callback)

Auto-register a global callback that runs after the last HAL device is deinitialized.

ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_PRE_INIT_CALLBACKS(symbol_name, ...)
Auto-register pre-init callbacks for specific provider devices.

ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_POST_DEINIT_CALLBACKS(symbol_name, ...)
Auto-register post-deinit callbacks for specific provider devices.

Type Aliases

using esp_brookesia::hal::InterfaceSpec = InterfaceInfo

Concepts
template<typename T>
concept IsDevice

#include <device.hpp>

接口基类

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interface.hpp"

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interface.hpp

Classes

class Interface

Base class for all HAL interfaces exposed by a device.

Each concrete interface derives from this type and provides a stable interface name for runtime lookup via the
plugin registry.

Subclassed by esp_brookesia::hal::audio::CodecPlayerIface, esp_brookesia::hal::audio::CodecRecorderIface,
esp_brookesia::hal::audio::DecoderIface, esp_brookesia::hal::audio::EncoderIface,
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esp_brookesia::hal::audio::PlaybackIface, esp_brookesia::hal::display::BacklightIface,
esp_brookesia::hal::display::PanelIface, esp_brookesia::hal::display::TouchIface,
esp_brookesia::hal::network::ConnectivityIface, esp_brookesia::hal::network::HttpClientIface,
esp_brookesia::hal::network::SntpClientIface, esp_brookesia::hal::power::BatteryIface,
esp_brookesia::hal::storage::FileSystemIface, esp_brookesia::hal::storage::KeyValueIface,
esp_brookesia::hal::system::BoardInfoIface, esp_brookesia::hal::system::OtaUpdaterIface,
esp_brookesia::hal::video::CameraIface, esp_brookesia::hal::video::DecoderIface,
esp_brookesia::hal::video::EncoderIface, esp_brookesia::hal::wifi::BasicIface,
esp_brookesia::hal::wifi::SoftApIface, esp_brookesia::hal::wifi::StationIface

Public Functions

inline explicit Interface(std::string_view name)
Construct an interface object with a runtime name.

参数 name -- [in] Interface name used by the registry.

virtual ~Interface() = default
Virtual destructor for polymorphic interface usage.

inline std::string_view get_name() const noexcept
Get the registered interface name.

返回 Interface name.

音频接口类

编解码器播放接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/audio/codec_player.
hpp"

类名：AudioCodecPlayerIface

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/audio/codec_player.hpp

Classes

class CodecPlayerIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Player interface exposed by audio-capable devices.

Public Functions

inline CodecPlayerIface()
Construct an audio interface.

virtual ~CodecPlayerIface() = default
Virtual destructor for polymorphic interfaces.
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virtual bool open(const Config &config) = 0
Open the backend.

参数 config -- [in] Dynamic configuration.
返回 true on success; otherwise false.

virtual void close() = 0
Close the backend.

virtual bool set_volume(uint8_t volume) = 0
Set volume.

参数 volume -- [in] Requested output volume percentage.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool write_data(const uint8_t *data, size_t size) = 0
Write PCM/encoded payload to the backend.

参数
• data -- [in] Buffer pointer containing audio payload.
• size -- [in] Buffer size in bytes.

返回 true on success; otherwise false.

virtual bool is_pa_on_off_supported() = 0
Check if the PA control is supported.

返回 true if the PA on/off control is supported; otherwise false.

virtual bool set_pa_on_off(bool on) = 0
Set the PA on/off state.

参数 on -- [in] true to set the PA to be on; false to set the PA to be off.
返回 true if the PA on/off state is set successfully; otherwise false.

virtual bool is_pa_on() const = 0
Check if the PA is set on.

返回 true if the PA is set on; otherwise false.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”AudioCodecPlayer”

Interface registry name.

struct Config

Dynamic configuration.

Public Members

uint8_t bits

Sample bit width.

uint8_t channels

Number of output channels.

uint32_t sample_rate

Output sample rate in Hz.
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编解码器录音接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/audio/codec_recorder.
hpp"

类名：AudioCodecRecorderIface

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/audio/codec_recorder.hpp

Classes

class CodecRecorderIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Recording interface exposed by audio-capable devices.

Public Functions

inline CodecRecorderIface(Info info)
Construct an audio recording interface.

参数 info -- [in] Static recording capability information.

virtual ~CodecRecorderIface() = default
Virtual destructor for polymorphic recording interfaces.

virtual bool open() = 0
Open the recording backend.

返回 true on success; otherwise false.

virtual void close() = 0
Close the recording backend.

virtual bool read_data(uint8_t *data, size_t size) = 0
Read captured audio payload.

参数
• data -- [out] Destination buffer for captured bytes.
• size -- [in] Requested byte count.

返回 true on success; otherwise false.

virtual bool set_general_gain(float gain) = 0
Set the general gain.

参数 gain -- [in] The gain to set.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool set_channel_gains(const std::map<uint8_t, float> &gains) = 0
Set the channel gains.

参数 gains -- [in] The channel gains to set.
返回 true on success; otherwise false.

inline const Info &get_info() const
Get static recording capability information.

返回 Recording information.
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Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”AudioCodecRecorder”

Interface registry name.

struct Info

Static recording capability information.

Public Members

uint8_t bits

Sample bit width.

uint8_t channels

Number of capture channels.

uint32_t sample_rate

Capture sample rate in Hz.

std::string mic_layout

Microphone layout descriptor.

float general_gain

Global input gain.

std::map<uint8_t, float> channel_gains

Per-channel gain overrides.

显示接口类

显示面板接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/display/panel.hpp"

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/display/panel.hpp

Classes

class PanelIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Display panel interface for rendering pixel data.
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Public Types

enum class PixelFormat : uint8_t

Pixel format enum.

Values:

enumerator RGB565

enumerator RGB888

enumerator Max

enum class BusType : uint8_t

Driver-specific bus type enum.

Values:

enumerator Generic

enumerator RGB

< Generic bus type, such as SPI, I80, QSPI, etc.

enumerator MIPI

< RGB bus type.

enumerator Max

< MIPI bus type.

enum class EventType : uint8_t

Panel backend event type.

Values:

enumerator ColorTransDone

The caller-provided color buffer can be reused.

enumerator FrameDone

A frame buffer or frame refresh event has completed.

enumerator Max

Public Functions

inline PanelIface(Info info)
Construct a display panel interface.

参数 info -- [in] Static panel capability information.

virtual ~PanelIface() = default
Virtual destructor for polymorphic panel interfaces.

Espressif Systems 67
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 3. 硬件组件

virtual bool draw_bitmap(uint32_t x1, uint32_t y1, uint32_t x2, uint32_t y2, const uint8_t *data) = 0
Draw a bitmap into a rectangular panel region.

The region follows half-open bounds semantics: [x1, x2) and [y1, y2).

参数
• x1 -- [in] Left coordinate.
• y1 -- [in] Top coordinate.
• x2 -- [in] Right coordinate (exclusive).
• y2 -- [in] Bottom coordinate (exclusive).
• data -- [in] Pixel buffer pointer.

返回 true on success; otherwise false.

inline virtual bool draw_bitmap_sync(uint32_t x1, uint32_t y1, uint32_t x2, uint32_t y2, const uint8_t
*data, uint32_t timeout_ms =
DEFAULT_SYNC_DRAW_TIMEOUT_MS)

Draw a bitmap and optionally wait until the panel backend has finished using the input buffer.

The default implementation falls back to draw_bitmap(). Backends that perform asynchronous
transfers should override this method and only return after the transfer completion signal has been ob-
served, or after timeout_ms expires. When timeout_ms is 0, the call only submits the draw and
does not wait for a completion signal.

参数
• x1 -- [in] Left coordinate.
• y1 -- [in] Top coordinate.
• x2 -- [in] Right coordinate (exclusive).
• y2 -- [in] Bottom coordinate (exclusive).
• data -- [in] Pixel buffer pointer.
• timeout_ms -- [in]Maximum time to wait in milliseconds. 0 means no wait.

返回 true on completion or no-wait submission; otherwise false.

inline virtual bool get_driver_specific(DriverSpecific &specific)
Get the driver-specific data.

参数 specific -- [out] The driver-specific data.
返回 true on success; otherwise false.

inline const Info &get_info() const
Get static panel capability information.

返回 Panel information.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”DisplayPanel”

Interface registry name.

static constexpr uint32_t DEFAULT_SYNC_DRAW_TIMEOUT_MS = 5000

Default timeout for synchronous draws.

struct DriverSpecific

Driver-specific data.

Public Members
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void *io_handle = nullptr

Handle of the IO.

void *panel_handle = nullptr

Handle of the panel.

BusType bus_type = BusType::Max

Bus type.

uint8_t frame_buffer_count = 0

Number of panel frame buffers.

uint8_t draw_x_align_bytes = 1

X-axis coordinate alignment bytes.

uint8_t draw_y_align_bytes = 1

Y-axis coordinate alignment bytes.

EventDispatcher event_dispatcher

Optional LCD event dispatcher.

struct EventDispatcher

Driver event dispatcher for sharing backend LCD callbacks.

Public Members

void *ctx = nullptr

Dispatcher owner context.

struct Info

Static panel capability information.

Public Functions

inline uint8_t get_pixel_bits() const
Get the number of bits per pixel.
返回 Number of bits per pixel.

inline bool is_valid() const
Check if the panel information is valid.
返回 true if the panel information is valid; otherwise false.

Public Members

uint16_t h_res = 0

Horizontal resolution in pixels.
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uint16_t v_res = 0

Vertical resolution in pixels.

PixelFormat pixel_format = PixelFormat::Max

Pixel format.

std::string group_id

Stable physical display group identifier.

触摸接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/display/touch.hpp"

类名：DisplayTouchIface

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/display/touch.hpp

Classes

class TouchIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Touch-input interface paired with a display.

Public Types

enum class OperationMode : uint8_t

Supported event acquisition mode.

Values:

enumerator Polling

Read touch points by polling.

enumerator Interrupt

Read touch points by interrupt.

enumerator Max

Public Functions

inline TouchIface(Info info)
Construct a touch-input interface.

参数 info -- [in] Static touch capability information.

virtual ~TouchIface() = default
Virtual destructor for polymorphic touch interfaces.
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virtual bool read_points(std::vector<Point> &points) = 0
Read current touch points.

参数 points -- [out] Output touch points.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool register_interrupt_handler(InterruptHandler handler, void *ctx) = 0
Register an interrupt handler.

The handler is called from ISR context and must only do ISR-safe work.

参数
• handler -- [in] Interrupt handler. If nullptr, the interrupt handler will be unreg-
istered.

• ctx -- [in] User context passed to handler.
返回 true on success; otherwise false.

inline virtual bool get_driver_specific(DriverSpecific &specific)
Get the driver-specific data.

参数 specific -- [out] The driver-specific data.
返回 true on success; otherwise false.

inline const Info &get_info() const
Get static touch capability information.

返回 Touch information.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”DisplayTouch”

Interface registry name.

struct DriverSpecific

Driver-specific data.

Public Members

void *io_handle = nullptr

Handle of the IO.

void *touch_handle = nullptr

Handle of the touch.

struct Info

Static touch capability information.

Public Members

uint16_t x_max = 0

Maximum X coordinate value.

uint16_t y_max = 0

Maximum Y coordinate value.
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uint8_t max_points = 1

Maximum number of simultaneous touch points.

OperationMode operation_mode = OperationMode::Max

Supported acquisition mode.

std::string group_id

Stable physical display group identifier.

struct Point

A single touch point sample.

Public Members

int16_t x = 0

X coordinate.

int16_t y = 0

Y coordinate.

uint16_t pressure = 0

Pressure or strength value from controller.

uint8_t track_id = 0

Hardware track identifier for multi-touch controllers.

背光接口

公 共 头 文 件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/display/backlight.
hpp"

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/display/backlight.hpp

Classes

class BacklightIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Display backlight control interface.

Public Functions

inline explicit BacklightIface(Info info = {})
Construct a display backlight interface.

virtual ~BacklightIface() = default
Virtual destructor for polymorphic backlight interfaces.
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virtual bool set_brightness(uint8_t percent) = 0
Set backlight brightness.

参数 percent -- [in] Brightness percentage.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool get_brightness(uint8_t &percent) = 0
Get current backlight brightness.

参数 percent -- [out] Current brightness percentage.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool is_light_on_off_supported() = 0
Check if the light on/off control is supported.

返回 true if the light on/off control is supported; otherwise false.

virtual bool set_light_on_off(bool on) = 0
Set the backlight on/off state.

参数 on -- [in] true to set the backlight on; false to set the backlight off.
返回 true if the backlight on/off state is set successfully; otherwise false.

virtual bool is_light_on() const = 0
Check if the backlight is set on.

返回 true if the backlight is set on; otherwise false.

inline const Info &get_info() const
Get static backlight association information.

返回 Backlight information.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”DisplayBacklight”

Interface registry name.

struct Info

Static backlight association information.

Public Members

std::string group_id

Stable physical display group identifier.

通用接口类

开发板信息接口

公 共 头 文 件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/system/board_info.
hpp"

类名：BoardInfoIface

BoardInfoIface用于暴露开发板静态元信息，例如开发板名称、主控芯片、硬件版本、描述和制造
商。上层可以通过该接口在运行时识别当前板型，并据此展示设备信息或选择板级相关逻辑。
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API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/system/board_info.hpp

Classes

class BoardInfoIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Board information interface for querying static board metadata.

Public Functions

inline explicit BoardInfoIface(Info info)
Construct a board information interface.

参数 info -- [in] Static board information.

virtual ~BoardInfoIface() = default
Virtual destructor for polymorphic board information interfaces.

inline const Info &get_info() const
Get static board information.

返回 Board information.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”SystemBoardInfo”

Interface registry name.

struct Info

Static board information.

Public Functions

inline bool is_valid() const
Check whether the board information contains useful identity fields.
返回 true if either board name or chip is non-empty; otherwise false.

Public Members

std::string name

Board name.

std::string chip

Main chip model.

std::string version

Board hardware or BOM version.
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std::string description

Human-readable board description.

std::string manufacturer

Board manufacturer.

电源接口类

电池接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/power/battery.hpp"

类名：PowerBatteryIface

PowerBatteryIface用于描述电池与充电器相关能力。它既可以查询电池是否存在、电量百分比、电
压、电源来源和充电状态，也可以在底层硬件支持时读取或设置充电配置、启停充电。

并非所有开发板都具备完整的电池与充电控制能力。调用方应先通过 Info::abilities 或
Info::has_ability()判断当前实现支持的能力，再访问对应状态字段或控制接口。

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/power/battery.hpp

Classes

class BatteryIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Battery interface for querying battery state and controlling charger settings.

Public Types

enum class Ability

Battery backend capability.

Values:

enumerator Voltage

Battery voltage reading.

enumerator Percentage

Battery level percentage.

enumerator PowerSource

Battery/external power source state.

enumerator ChargeState

Charger state.

enumerator VbusVoltage

VBUS voltage reading.
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enumerator SystemVoltage

System voltage reading.

enumerator ChargerControl

Charger enable/disable control.

enumerator ChargeConfig

Charger parameter configuration.

enum class PowerSource

Current power source.

Values:

enumerator Unknown

Power source is unknown.

enumerator Battery

Running from battery.

enumerator External

Running from external power.

enum class ChargeState

Current charge state.

Values:

enumerator Unknown

Charge state is unknown.

enumerator NotCharging

Battery is not charging.

enumerator Charging

Battery is charging, but the phase is unknown.

enumerator Trickle

Trickle charging.

enumerator PreCharge

Pre-charge phase.

enumerator ConstantCurrent

Constant-current phase.

enumerator ConstantVoltage

Constant-voltage phase.
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enumerator Full

Battery is full.

enumerator Fault

Charger fault.

enum class LevelSource

Source used to calculate the battery level.

Values:

enumerator Unknown

Level source is unknown.

enumerator FuelGauge

Level comes from a fuel gauge.

enumerator VoltageCurve

Level is estimated from a voltage curve.

Public Functions

inline explicit BatteryIface(Info info)
Construct a battery interface.

参数 info -- [in] Static battery capability information.

virtual ~BatteryIface() = default
Virtual destructor for polymorphic battery interfaces.

inline const Info &get_info() const
Get static battery capability information.

返回 Battery information.

virtual bool get_state(State &state) = 0
Get the current battery state.

参数 state -- [out] Runtime battery state snapshot.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool get_charge_config(ChargeConfig &config) = 0
Get charger configuration.

参数 config -- [out] Charger configuration.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool set_charge_config(const ChargeConfig &config) = 0
Set charger configuration.

参数 config -- [in] Charger configuration.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool set_charging_enabled(bool enabled) = 0
Enable or disable charging.

参数 enabled -- [in] true to enable charging; false to disable charging.
返回 true on success; otherwise false.

Espressif Systems 77
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 3. 硬件组件

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”PowerBattery”

Interface registry name.

struct ChargeConfig

Charger configuration.

Public Members

bool enabled = false

Charger enable state.

uint32_t target_voltage_mv = 0

Target charge voltage in mV.

uint32_t charge_current_ma = 0

Main charge current in mA.

uint32_t precharge_current_ma = 0

Pre-charge current in mA.

uint32_t termination_current_ma = 0

Termination current in mA.

struct Info

Static battery capability information.

Public Functions

inline bool has_ability(Ability ability) const
Check whether an ability is supported.
参数 ability -- [in] Ability to query.
返回 true if the ability is present; otherwise false.

Public Members

std::string name

Battery or backend name.

std::string chemistry

Battery chemistry, such as Li-ion.

std::vector<Ability> abilities

Supported backend abilities.

struct State

Runtime battery state snapshot.
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Public Members

bool is_present = false

Whether a battery is detected.

PowerSource power_source = PowerSource::Unknown

Current power source.

ChargeState charge_state = ChargeState::Unknown

Current charge state.

LevelSource level_source = LevelSource::Unknown

Battery percentage source.

std::optional<uint32_t> voltage_mv = std::nullopt

Battery voltage in mV.

std::optional<uint8_t> percentage = std::nullopt

Battery percentage in [0, 100].

std::optional<uint32_t> vbus_voltage_mv = std::nullopt

VBUS voltage in mV.

std::optional<uint32_t> system_voltage_mv = std::nullopt

System voltage in mV.

bool is_low = false

Battery is below the low threshold.

bool is_critical = false

Battery is below the critical threshold.

存储接口类

文件系统接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/storage/file_system.
hpp"

类名：FileSystemIface

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/storage/file_system.hpp

Classes

class FileSystemIface : public esp_brookesia::hal::Interface

File-system discovery interface for storage-capable devices.
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Public Types

enum class MediumType

Supported storage medium type.

Values:

enumerator Flash

Flash medium.

enumerator SDCard

SD / TF card medium.

enum class FileSystemType

Supported file-system type.

Values:

enumerator SPIFFS

SPIFFS file system.

enumerator FATFS

FAT file system.

enumerator LittleFS

LittleFS file system.

Public Functions

inline FileSystemIface()
Construct a storage file-system interface.

virtual ~FileSystemIface() = default
Virtual destructor for polymorphic storage interfaces.

inline const std::vector<Info> &get_all_info() const
Enumerate all mounted file-system entries.

返回 Collection of file-system metadata entries.

virtual bool get_capacity(const char *mount_point, Capacity &capacity) = 0
Query the capacity of a mounted file system.

参数
• mount_point -- Mount point returned by get_all_info().
• capacity -- Output capacity snapshot.

返回 true if the capacity was queried successfully, otherwise false.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”StorageFileSystem”

Interface registry name.
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struct Capacity

Dynamic capacity snapshot for one mounted file-system entry.

Public Members

uint64_t total_bytes = 0

Total size in bytes.

uint64_t used_bytes = 0

Used size in bytes.

uint64_t free_bytes = 0

Free size in bytes.

struct Info

Metadata for one mounted file-system entry.

Public Members

FileSystemType fs_type

File-system type.

MediumType medium_type

Storage medium type.

const char *mount_point

Mount point.

std::string root_path

Process-visible root path. Empty means same as mount point.

bool supports_directories = false

Whether this file system supports directories.

键值存储接口

公 共 头 文 件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/storage/key_value.
hpp"

类名：KeyValueIface

KeyValueIface定义平台无关的键值存储契约，供 Service层使用。ESP-IDF适配实现可基于 NVS，PC
或模拟器适配实现则可使用确定性的内存后端，而无需改变 service helper的 schema。

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/storage/key_value.hpp
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Classes

class KeyValueIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Generic namespace-based key-value storage interface.

Public Types

enum class ValueType

Supported stored value type.

Values:

enumerator Bool

Boolean value.

enumerator Int

32-bit signed integer value.

enumerator String

String value.

enumerator Max

Invalid value type.

using Value = std::variant<bool, int32_t, std::string>

Value stored in a key-value namespace.

using KeyValueMap = std::map<std::string, Value>

Key-value mapping payload for batch operations.

Public Functions

inline KeyValueIface()
Construct a key-value storage interface.

virtual ~KeyValueIface() = default
Virtual destructor for polymorphic storage interfaces.

virtual bool init() = 0
Initialize the key-value storage backend.

返回 true on success, otherwise false.

virtual void deinit() = 0
Deinitialize the key-value storage backend.

virtual bool list(const std::string &nspace, std::vector<EntryInfo> &entries) = 0
List entries under a namespace.

参数
• nspace -- [in] Namespace to list.
• entries -- [out] Listed entries.

返回 true on success, otherwise false.
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virtual bool set(const std::string &nspace, const KeyValueMap &key_value_map) = 0
Set key-value pairs under a namespace.

参数
• nspace -- [in] Namespace to write.
• key_value_map -- [in] Values to write.

返回 true on success, otherwise false.

virtual bool get(const std::string &nspace, const std::vector<std::string> &keys, KeyValueMap
&key_value_map) = 0

Get key-value pairs under a namespace.

Passing an empty key list returns all entries in the namespace.

参数
• nspace -- [in] Namespace to read.
• keys -- [in] Keys to read. Empty means all keys.
• key_value_map -- [out] Read values.

返回 true on success, otherwise false.

virtual bool erase(const std::string &nspace, const std::vector<std::string> &keys) = 0
Erase keys under a namespace.

Passing an empty key list erases the whole namespace.

参数
• nspace -- [in] Namespace to erase.
• keys -- [in] Keys to erase. Empty means all keys.

返回 true on success, otherwise false.

inline const std::string &get_last_error() const
Get the most recent backend error.

返回 Human-readable error string.

inline const Info &get_info() const
Get key-value backend capability limits.

返回 Key-value backend information.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”StorageKeyValue”

Interface registry name.

struct EntryInfo

Metadata for one stored entry.

Public Members

std::string nspace

Namespace name.

std::string key

Entry key.
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ValueType type

Entry value type.

struct Info

Capability limits exposed by the key-value backend.

A value of 0 means the backend does not declare a limit for that field.

Public Members

uint32_t max_namespace_length = 0

Maximum namespace length in characters.

uint32_t max_key_length = 0

Maximum key length in characters.

Wi-Fi接口类

Wi-Fi共享类型

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/types.hpp"

types.hpp包含 BasicIface、StationIface、SoftApIface、以及Wi-Fi service helper alias共同
使用的Wi-Fi action、event、Station AP、扫描和 SoftAP数据结构。

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/types.hpp

Wi-Fi基础接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/basic.hpp"

类名：WifiBasicIface

WifiBasicIface暴露共享Wi-Fi控制面，包括初始化、反初始化、启动/停止、重置，以及通用 action/event
回调。连接策略由上层Wi-Fi service负责，HAL只执行单次动作并上报事件。

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/basic.hpp

Classes

class BasicIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Basic Wi-Fi controller interface for shared lifecycle and runtime context.
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Public Functions

inline BasicIface()
Construct a basic Wi-Fi interface.

virtual ~BasicIface() = default
Virtual destructor for polymorphic interfaces.

virtual bool configure(RuntimeContext runtime, Callbacks callbacks) = 0
Configure runtime resources and callbacks.

参数
• runtime -- [in] Runtime context shared with the Wi-Fi backend.
• callbacks -- [in] Callback hooks used to report basic Wi-Fi state.

返回 true on success; otherwise false.

virtual void clear_callbacks() = 0
Clear all configured callbacks.

virtual bool init() = 0
Initialize Wi-Fi resources.

返回 true on success; otherwise false.

virtual void deinit() = 0
Deinitialize Wi-Fi resources.

virtual bool start() = 0
Start the Wi-Fi subsystem.

返回 true on success; otherwise false.

virtual void stop() = 0
Stop the Wi-Fi subsystem.

virtual void reset_data() = 0
Reset backend runtime data.

virtual bool do_action(BasicAction action, bool is_force = false) = 0
Request a basic Wi-Fi action.

参数
• action -- [in] Action to execute.
• is_force -- [in]Whether to force the action even if state checks would normally skip
it.

返回 true on success; otherwise false.

virtual bool is_action_running(BasicAction action) = 0
Check whether a basic Wi-Fi action is running.

参数 action -- [in] Action to query.
返回 true if the action is running; otherwise false.

virtual bool is_event_ready(BasicEvent event) = 0
Check whether a basic Wi-Fi event is ready.

参数 event -- [in] Event to query.
返回 true if the event is ready; otherwise false.

Public Static Attributes
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static constexpr const char *NAME = ”WifiBasic”

Interface registry name.

struct Callbacks

Public Members

std::function<void(BasicAction)> on_action

Called when a basic action is triggered.

std::function<void(BasicEvent, bool)> on_event

Called when a basic event happens.

std::function<void()> on_error

Called when a basic action fails.

struct RuntimeContext

Public Members

std::shared_ptr<lib_utils::TaskScheduler> task_scheduler

Scheduler used for async Wi-Fi work.

lib_utils::TaskScheduler::Group task_group

Scheduler group used by the Wi-Fi service.

Wi-Fi Station接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/station.hpp"

类名：StationIface

StationIface定义 Station模式动作、AP元数据持久化钩子、扫描配置、扫描控制，以及扫描和 AP
更新回调。重试、fallback和自动连接策略不属于该接口职责。

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/station.hpp

Classes

class StationIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Wi-Fi station interface for AP connection and scanning.
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Public Functions

inline StationIface()
Construct a station Wi-Fi interface.

virtual ~StationIface() = default
Virtual destructor for polymorphic interfaces.

virtual bool configure(Callbacks callbacks) = 0
Configure station callbacks.

参数 callbacks -- [in] Callback hooks used to report station state and data.
返回 true on success; otherwise false.

virtual void clear_callbacks() = 0
Clear all configured callbacks.

virtual bool do_action(StationAction action, bool is_force = false) = 0
Request a station action.

参数
• action -- [in] Action to execute.
• is_force -- [in]Whether to force the action even if state checks would normally skip
it.

返回 true on success; otherwise false.

virtual bool is_action_running(StationAction action) = 0
Check whether a station action is running.

参数 action -- [in] Action to query.
返回 true if the action is running; otherwise false.

virtual bool is_event_ready(StationEvent event) = 0
Check whether a station event is ready.

参数 event -- [in] Event to query.
返回 true if the event is ready; otherwise false.

virtual void mark_target_connect_ap_info_connectable(bool connectable) = 0
Mark whether the target AP is currently connectable.

参数 connectable -- [in]Whether the target AP can be used for connection attempts.

virtual bool set_target_connect_ap_info(const ConnectApInfo &ap_info) = 0
Set the target AP connection information.

参数 ap_info -- [in] Target AP connection information.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool set_last_connected_ap_info(const ConnectApInfo &ap_info) = 0
Set the last connected AP information.

参数 ap_info -- [in] Last connected AP information.
返回 true on success; otherwise false.

virtual bool set_connected_ap_infos(const ConnectApInfoList &ap_infos) = 0
Set the persisted known AP list.

参数 ap_infos -- [in] Known AP list.
返回 true on success; otherwise false.

virtual const ConnectApInfo &get_target_connect_ap_info() const = 0
Get the target AP connection information.

返回 Target AP connection information.
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virtual const ConnectApInfo &get_last_connected_ap_info() const = 0
Get the last connected AP information.

返回 Last connected AP information.

virtual const ConnectApInfoList &get_connected_ap_infos() const = 0
Get the persisted known AP list.

返回 Known AP list.

virtual bool set_scan_params(const ScanParams &params) = 0
Set periodic scan parameters.

参数 params -- [in] Scan parameters.
返回 true on success; otherwise false.

virtual const ScanParams &get_scan_params() const = 0
Get periodic scan parameters.

返回 Scan parameters.

virtual bool start_scan() = 0
Start periodic AP scanning.

返回 true on success; otherwise false.

virtual void stop_scan() = 0
Stop periodic AP scanning.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”WifiStation”

Interface registry name.

struct Callbacks

Public Members

std::function<void(StationAction)> on_action

Called when a station action is triggered.

std::function<void(StationEvent, bool)> on_event

Called when a station event happens.

std::function<void()> on_error

Called when a station action fails.

std::function<bool(StationAction)> on_action_requested

Called when backend requests a station action.

std::function<void(bool)> on_scan_state_changed

Called when periodic scan state changes.

std::function<void(std::span<const ScanApInfo>)> on_scan_ap_infos_updated

Called with scan results.
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std::function<void(const ConnectApInfo&)> on_last_connected_ap_info_updated

Persist last AP.

std::function<void(const ConnectApInfoList&)> on_connected_ap_infos_updated

Persist known APs.

Wi-Fi SoftAP接口

公共头文件：#include "brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/softap.hpp"

类名：WifiSoftApIface

WifiSoftApIface定义 SoftAP参数访问、SoftAP启停、配网启停，以及 SoftAP事件和配网页面请求
显式 Station动作的回调。

API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_interface/include/brookesia/hal_interface/interfaces/wifi/softap.hpp

Classes

class SoftApIface : public esp_brookesia::hal::Interface

Wi-Fi SoftAP interface for AP mode and provisioning.

Public Functions

inline SoftApIface()
Construct a SoftAP Wi-Fi interface.

virtual ~SoftApIface() = default
Virtual destructor for polymorphic interfaces.

virtual bool configure(Callbacks callbacks) = 0
Configure SoftAP callbacks.

参数 callbacks -- [in] Callback hooks used to report SoftAP state and requests.
返回 true on success; otherwise false.

virtual void clear_callbacks() = 0
Clear all configured callbacks.

virtual bool set_params(const SoftApParams &params) = 0
Set SoftAP runtime parameters.

参数 params -- [in] SoftAP parameters.
返回 true on success; otherwise false.

virtual const SoftApParams &get_params() const = 0
Get SoftAP runtime parameters.

返回 SoftAP parameters.

virtual bool start() = 0
Start SoftAP mode.

返回 true on success; otherwise false.
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virtual void stop() = 0
Stop SoftAP mode.

virtual bool start_provision() = 0
Start SoftAP provisioning.

返回 true on success; otherwise false.

virtual bool stop_provision() = 0
Stop SoftAP provisioning.

返回 true on success; otherwise false.

Public Static Attributes

static constexpr const char *NAME = ”WifiSoftAp”

Interface registry name.

struct Callbacks

Public Members

std::function<void(SoftApEvent)> on_event

Called when a SoftAP event happens.

std::function<void(const SoftApParams&)> on_params_updated

Persist backend-updated params.

std::function<bool(StationAction)> on_station_action_requested

Called when SoftAP needs station action.

3.2 ESP设备板级适配

• 组件注册表：espressif/brookesia_hal_adaptor
• 公共头文件：#include "brookesia/hal_adaptor.hpp"

3.2.1 概述

brookesia_hal_adaptor是 ESP-Brookesia的板级 HAL适配实现，基于HAL接口的设备/接口模型，
通过 esp_board_manager与 ESP-IDF驱动初始化真实外设，并将系统、网络、音频、显示、存储、电
源、视频、Wi-Fi等能力注册到全局 HAL表，供上层按名称发现和使用。

3.2.2 功能特性

内置设备

本组件提供多台板级设备，每台设备以单例形式注册，初始化后将对应的接口发布到全局表：

Espressif Systems 90
Submit Document Feedback

Release master

https://components.espressif.com/components/espressif/brookesia_hal_adaptor
https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 3. 硬件组件

设备类（逻辑名） 注册的接口实现 说明
SystemDevice
("System")

BoardInfoIface
(BOARD_INFO_IMPL_NAME)

读取静态开发板元信息，并发布系统级
板级信息接口。

NetworkDevice
("Network")

SntpClientIface
(SNTP_CLIENT_IFACE_NAME)、
HttpClientIface
(HTTP_CLIENT_IFACE_NAME)

为 Service 提 供 平 台 SNTP 与
HTTP/HTTPS客户端能力。

AudioDevice
("Audio")

AudioCodecPlayerIface
(CODEC_PLAYER_IMPL_NAME)、
AudioCodecRecorderIface
(CODEC_RECORDER_IMPL_NAME)

播放经板级 Audio DAC；录音经
Audio ADC。 子 实 现 可 在 Kconfig
中独立关闭，并依赖板级能力符号
ESP_BOARD_DEV_AUDIO_CODEC_SUPPORT。

DisplayDevice
("Display")

DisplayBacklightIface
(LEDC_BACKLIGHT_IMPL_NAME)、
DisplayPanelIface
(LCD_PANEL_IMPL_NAME)、
DisplayTouchIface
(LCD_TOUCH_IMPL_NAME)

LEDC 背 光、LCD 面 板、I2C
触 摸 可 分 别 开 关； 分 别 依 赖
ESP_BOARD_DEV_LEDC_CTRL_SUPPORT、
ESP_BOARD_DEV_DISPLAY_LCD_SUPPORT、
ESP_BOARD_DEV_LCD_TOUCH_I2C_SUPPORT。

StorageDevice
("Storage")

FileSystemIface
(GENERAL_FS_IMPL_NAME)、
KeyValueIface (KV_IMPL_NAME)

通用文件系统实现支持 LittleFS、可选
SPIFFS、Flash FATFS与 SD卡 FATFS；
KV实现基于 ESP-IDF NVS。文件系统
后端按 Kconfig 启用，其中 LittleFS 与
Flash FATFS由 adaptor直接挂载。

PowerDevice
("Power")

PowerBatteryIface
(BATTERY_IMPL_NAME)

电池与充电器能力实现，支持 ADC电
压估算或 AXP2101电源管理芯片实现；
可查询电量、电压、电源来源、充电状
态，并在底层支持时控制充电配置。

VideoDevice
("Video")

CameraIface与视频处理接口 当所选开发板暴露对应能力时，发布摄
像头与视频处理接口。

WifiDevice
("WiFi")

BasicIface
(BASIC_IMPL_NAME)、
StationIface
(STA_IMPL_NAME)、SoftApIface
(SOFTAP_IMPL_NAME)

基于 ESP-IDF的Wi-Fi后端，负责单次
生命周期、STA、扫描、SoftAP与配网
动作。重试、fallback与自动连接策略由
brookesia_service_wifi负责。

配置与参数

各设备与子接口可在 menuconfig 的 ESP-Brookesia: Hal Adaptor Configurations 中独立开启或关闭；
默认能力参数（音量范围、录音格式、背光亮度范围、电池低电量阈值、ADC电压换算参数等）也可在
menuconfig中调整，由 macro_configs.h映射为编译宏供实现使用。

若需在初始化前覆盖默认能力参数，可在对应设备单例上调用 set_codec_player_info、
set_codec_recorder_info 或 set_ledc_backlight_info。初始化完成后再调用通常不会生
效。

3.2.3 API参考

Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/system/device.hpp

Classes

class SystemDevice : public esp_brookesia::hal::Device
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Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/network/device.hpp

Classes

class NetworkDevice : public esp_brookesia::hal::Device

Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/display/device.hpp

Classes

class DisplayDevice : public esp_brookesia::hal::Device

Board-backed display device: registers panel, touch, and backlight HAL interfaces after board bring-up.

Obtained via get_instance(). Not copyable or movable.

Public Static Functions

static inline DisplayDevice &get_instance()
Returns the process-wide singleton display device.

返回 Reference to the unique DisplayDevice instance.

Public Static Attributes

static constexpr const char *DEVICE_NAME = ”Display”

Logical device name passed to the base Device constructor.

static constexpr const char *LEDC_BACKLIGHT_IMPL_NAME = ”Display:LedcBacklight”

Registry key for the LEDC-based backlight HAL implementation ("Display:LedcBacklight").

static constexpr const char *LCD_PANEL_IMPL_NAME = ”Display:LcdPanel”

Registry key for the LCD panel HAL implementation ("Display:LcdPanel").

static constexpr const char *LCD_TOUCH_IMPL_NAME = ”Display:LcdTouch”

Registry key for the LCD touch HAL implementation ("Display:LcdTouch").

Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/audio/device.hpp
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Classes

class AudioDevice : public esp_brookesia::hal::Device

Board-backed audio device: registers codec player and recorder HAL interfaces after board bring-up.

Obtained via get_instance(). Not copyable or movable.

Public Functions

bool set_codec_recorder_info(audio::CodecRecorderIface::Info info)
Overrides default static recording capability information used when constructing the codec recorder im-
plementation.

参数 info -- [in] Codec recorder capability descriptor (format, channels, gains, etc.).
返回 true if the value was stored; false on invalid input or if the recorder is already ini-

tialized.

bool set_processor_config(AudioProcessorConfig config)
Set the ESP audio processor backend configuration.

This must be called before the audio processor playback, encoder, or decoder HAL interfaces are initial-
ized.

参数 config -- [in] Complete processor configuration.
返回 true if the value was stored; false after processor initialization.

Public Static Functions

static inline AudioDevice &get_instance()
Returns the process-wide singleton audio device.

返回 Reference to the unique AudioDevice instance.

Public Static Attributes

static constexpr const char *DEVICE_NAME = ”Audio”

Logical device name passed to the base Device constructor.

static constexpr const char *CODEC_PLAYER_IMPL_NAME = ”Audio:CodecPlayer”

Registry key for the codec player HAL implementation ("Audio:CodecPlayer").

static constexpr const char *CODEC_RECORDER_IMPL_NAME = ”Audio:CodecRecorder”

Registry key for the codec recorder HAL implementation ("Audio:CodecRecorder").

static constexpr const char *PLAYBACK_IMPL_NAME = ”Audio:Playback”

Registry key for the audio playback HAL implementation.

static constexpr const char *ENCODER_IMPL_NAME = ”Audio:Encoder:0”

Registry key for the audio encoder HAL implementation.

static constexpr const char *DECODER_IMPL_NAME = ”Audio:Decoder:0”

Registry key for the audio decoder HAL implementation.
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Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/storage/device.hpp

Classes

class StorageDevice : public esp_brookesia::hal::Device

Board-backed storage device: publishes filesystem and key-value HAL interfaces after bring-up.

Obtained via get_instance(). Not copyable or movable.

Public Static Functions

static inline StorageDevice &get_instance()
Returns the process-wide singleton storage device.

返回 Reference to the unique StorageDevice instance.

Public Static Attributes

static constexpr const char *DEVICE_NAME = ”Storage”

Logical device name passed to the base Device constructor.

Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/power/device.hpp

Classes

class PowerDevice : public esp_brookesia::hal::Device

Power-backed metadata device: publishes a power HAL interface.

Obtained via get_instance(). Not copyable or movable.

Public Static Functions

static inline PowerDevice &get_instance()
Returns the process-wide singleton power device.

返回 Reference to the unique PowerDevice instance.

Public Static Attributes

static constexpr const char *DEVICE_NAME = ”Power”

Logical device name passed to the base Device constructor.

static constexpr const char *BATTERY_IMPL_NAME = ”Power:Battery”

Registry key for the power HAL interface ("Power:Battery").
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Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/video/device.hpp

Classes

class VideoDevice : public esp_brookesia::hal::Device

Header File

• hal/brookesia_hal_adaptor/include/brookesia/hal_adaptor/wifi/device.hpp

Classes

class WifiDevice : public esp_brookesia::hal::Device

3.3 ESP设备板级配置

• 组件注册表：espressif/brookesia_hal_boards

3.3.1 概述

brookesia_hal_boards 是 ESP-Brookesia 的开发板配置集合，基于 esp_board_manager 组件以
YAML文件描述各开发板的外设拓扑与设备参数，供HAL适配在运行时无需硬编码即可完成硬件初始
化。

3.3.2 支持的开发板

• 乐鑫官方开发板
• 微雪电子开发板

乐鑫官方开发板
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板级名称 参数 /特性 产品链接 支持的接口
esp32_s3_korvo2_v3

• ESP32-S3
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 8MB

ESP32-S3-Korvo-2 V3

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp_box_3
• ESP32-S3
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 16MB

ESP-BOX-3

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp_vocat_board_v1_0
• ESP32-S3
• 支持Wi-Fi
• Flash 32MB
• PSRAM 16MB

ESP-VoCat V1.0

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp_vocat_board_v1_2
• ESP32-S3
• 支持Wi-Fi
• Flash 32MB
• PSRAM 16MB

ESP-VoCat V1.2

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp32_p4_function_ev
• ESP32-P4
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 32MB

ESP32-P4-Function-EV-Board

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp32_p4x_function_ev
• ESP32-P4
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 32MB

ESP32-P4X Function-EV Board

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp32_s31_korvo1
• ESP32-S31
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 16MB

ESP32-S31 Korvo1

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp_sensair_shuttle
• ESP32-C5
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 8MB

ESP Sensair Shuttle

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp
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微雪电子开发板

板级名称 参数 /特性 产品链接 支持的接口
esp32_s3_touch_amoled_1_8

• ESP32-S3
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 8MB

ESP32-S3-Touch-
AMOLED-1.8

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

PowerBattery

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp32_s3_touch_amoled_2_16
• ESP32-S3
• 支持Wi-Fi
• Flash 16MB
• PSRAM 8MB

ESP32-S3-Touch-
AMOLED-2.16

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

PowerBattery

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp

esp32_s3_touch_amoled_1_75c
• ESP32-S3
• 支持Wi-Fi
• Flash 32MB
• PSRAM 8MB

ESP32-S3-Touch-
AMOLED-1.75C

AudioCodecPlayer

AudioCodecRecorder

DisplayPanel

DisplayTouch

DisplayBacklight

PowerBattery

StorageFs

StorageKv

WifiBasic

WifiSta

WifiSoftAp
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3.3.3 目录结构

每块开发板在 boards/< 厂商>/< 板级名称>/目录下包含以下文件：

boards/
└── <厂商>/

└── <板级名称>/
├── components/... #␣

↪→特殊组件依赖（可选，用于支持非标准外设或特殊功能）
├── board_info.yaml # 开发板元信息（名称、芯片、版本、制造商等）
├── board_devices.yaml # 逻辑设备配置（音频编解码、LCD␣

↪→显示、触摸、存储等）
├── board_peripherals.yaml # 底层外设配置（I2C/I2S/SPI 总线、GPIO、LEDC␣

↪→等）
├── sdkconfig.defaults.board # 开发板专用 Kconfig 默认值（Flash、PSRAM 等）
└── setup_device.c #␣

↪→板级设备工厂回调（可选，用于需要自定义驱动初始化的场景）

备注: 关于开发板配置格式的完整说明，请参考 esp_board_manager组件文档。

设备类型

board_devices.yaml以设备为单位描述板上的逻辑功能模块，常见设备类型如下：

设备类型 说明
audio_codec 音频编解码芯片（DAC播放 / ADC录音），支持 ES8311、ES7210、内置ADC

等
display_lcd LCD显示屏，支持 SPI（ST77916、ILI9341）、DSI（EK79007）等接口
lcd_touch 触摸面板，支持 CST816S、GT911等 I2C触控芯片
ledc_ctrl 基于 LEDC的 PWM背光控制
fs_fat 由 board-manager 管理的 SD 卡 / FATFS 存储。LittleFS 与 Flash FATFS 由

brookesia_hal_adaptor 根据 Kconfig 与分区表直接挂载，不需要在
board_devices.yaml中配置设备块。

camera 摄像头（CSI接口）
power_ctrl GPIO供电控制（音频电源、LCD/SD卡电源等）
gpio_ctrl 通用 GPIO控制（LED、按键等）
gpio_expander GPIO扩展芯片（例如 TCA9554等）
custom 自定义设备类型，用于实现非标准外设或特殊功能

外设配置

board_peripherals.yaml描述底层硬件资源的引脚分配与参数：

• I2C：SDA/SCL引脚、端口号
• I2S：MCLK/BCLK/WS/DOUT/DIN引脚、采样率、位深
• SPI：MOSI/MISO/CLK/CS引脚、SPI主机编号、传输大小
• LEDC：背光 GPIO、PWM频率与分辨率
• GPIO：供电控制、功放使能、LED等独立引脚配置

sdkconfig.defaults.board包含与该开发板硬件强相关的Kconfig默认值，例如 Flash大小、PSRAM
模式与频率、CPU主频，以及 brookesia_hal_adaptor的录音格式参数等。

除 board_devices.yaml 中描述的物理设备外，开发板默认配置还可能启用 BoardInfoIface、
StorageKvIface以及Wi-Fi Basic / STA / SoftAP等通用 HAL接口。这类实现通过 Kconfig配置，而
不是独立的 board-manager设备块。
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若驱动需要自定义初始化流程（例如向 LCD传入厂商特定的寄存器序列），则通过 setup_device.c
中的工厂回调函数实现。

3.3.4 使用方法

选择开发板

请参考快速入门 -如何使用示例工程。

添加自定义开发板

在 boards/< 厂商>/目录下创建新的开发板子目录，按以下顺序添加文件：

1. board_info.yaml：填写开发板名称、芯片型号、版本号和描述
2. board_peripherals.yaml：按实际引脚和总线配置填写外设参数
3. board_devices.yaml：按实际板载外设填写设备类型和配置
4. sdkconfig.defaults.board：添加与该板相关的 Kconfig默认值
5. setup_device.c (可选)：如驱动需要额外初始化步骤则实现对应工厂函数
6. components/... (可选)：添加特殊组件依赖，用于支持非标准外设或特殊功能

完成后执行 idf.py gen-bmgr-config -b <new_board>即可使用。

3.4 PC仿真支持

ESP-Brookesia提供面向非 ESP目标的 HAL后端实现，让上层代码在 PC环境中直接复用HAL接口的抽
象设备模型，无需改动业务逻辑即可完成开发、调试、自动化测试和Web演示。

目前包含两个平台后端：

• brookesia_hal_linux：Linux host后端，CMake alias为 brookesia::hal_linux。
• brookesia_hal_wasm：WebAssembly后端，CMake alias为 brookesia::hal_wasm。

3.4.1 概述

PC仿真后端与ESP设备板级适配处于同一层级：两者都实现 brookesia_hal_interface定义的设
备/接口模型，并把系统、网络、音频、显示、存储、电源、视频、Wi-Fi等能力注册到全局 HAL表，
供上层按名称发现。区别在于 PC 后端运行在 Linux 或 WebAssembly 运行时之上，而非真实开发板与
esp_board_manager。

3.4.2 Linux平台

brookesia_hal_linux是 brookesia_hal_interface的 Linux host后端，可在桌面 Linux上构建
并运行框架与上层应用，便于在无真实硬件时进行开发与联调。

依赖与构建

• 依赖安装脚本位于组件目录下的 scripts/install_linux_deps.sh，支持 apt / dnf /
pacman；--minimal 仅安装构建、Boost 与 OpenSSL 依赖，--full 额外安装透明绝对路径
所需的 proot 辅助工具，--media / --video / --display / --network 分别安装 FFm-
peg/PortAudio/V4L2、SDL2、NetworkManager/UPower等可选依赖组。

• 组件提供 host test工程，可通过cmake -S host_test -B host_test/build构建并用ctest
运行；默认强制使用 stub后端以保证 CI确定性。
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后端策略

各能力可在 stub与真实后端之间选择，由 CMake变量或 Kconfig控制：

能力 后端选项
Media（音频） stub或 ffmpeg_portaudio（FFmpeg + PortAudio播放、采集、编

解码）
Video（视频） stub或 ffmpeg_v4l2（FFmpeg libavdevice / V4L2采集与解码）
Display（显示） stub或 sdl2（SDL2窗口、位图刷新、鼠标/触摸、背光亮度模拟）
Power（电源） stub或 upower（读取 /sys/class/power_supply真实电池状

态）
Wi-Fi stub或 networkmanager（基于 nmcli扫描、连接、断开、状态查

询）

auto会在依赖可用时优先选择真实后端；运行时若缺少图形会话、摄像头、电池或权限不足，会打印
warning并降级到确定性 stub路径。

运行时数据

• KV 数据默认按 BROOKESIA_HAL_LINUX_KV_DIR -> 可执行文件目录 .brookesia/kv ->
$XDG_STATE_HOME -> $HOME ->系统临时目录的优先级持久化。

• 文件系统通过 BROOKESIA_HAL_LINUX_FS_ROOT 把 /spiffs / /littlefs / /fatfs / /
sdcard映射到 host子目录；未设置时默认使用 .brookesia/fs。

• HTTP使用 Boost.Beast与 OpenSSL，并可通过 Kconfig限制响应读取速率以模拟 ESP级下载吞吐；
SNTP与 Storage使用 host网络栈与本地文件系统。

3.4.3 WASM平台

brookesia_hal_wasm是面向 WebAssembly的后端，用于把框架编译到浏览器或 WebAssembly运行
时，实现Web端仿真与演示。

• 与 Linux后端一样，它实现并注册 system、network、audio、video、display、power、storage、Wi-Fi
等设备族接口到全局 HAL表。

• Display后端基于 SDL2，默认窗口为 800x480，可通过 DisplayWasmDevice::Config配置分
辨率与窗口标题，并轮询退出与触摸事件。

• Network后端提供 connectivity与 HTTP client接口，构建为 Emscripten目标时通过链接选项启用浏
览器能力。

• 组件在 EMSCRIPTEN 下追加链接选项 -sUSE_SDL=2 / -sFETCH=1 / -sASYNCIFY=1 /
-sALLOW_MEMORY_GROWTH=1，分别支持 SDL2渲染、HTTP抓取、异步阻塞与内存增长。

3.4.4 选择建议

• ESP真机：使用ESP设备板级适配与ESP设备板级配置，通过 esp_board_manager初始化真实
外设。

• PC本地开发与 CI：使用 brookesia_hal_linux，可在无真实硬件时用 stub后端获得确定性行
为。

• Web演示与跨平台展示：使用 brookesia_hal_wasm编译到WebAssembly。

3.4.5 注意事项

• PC仿真后端保证 HAL接口行为兼容，便于在桌面或浏览器环境复用上层逻辑，但不复现目标 ESP
硬件的真实时序、电源管理与外设限制。

• stub后端用于确定性测试，真实后端依赖 host环境能力，能力缺失时会自动降级到 stub路径。
• 平台相关的能力差异（如充电控制、SoftAP、摄像头）以各组件源码与 Kconfig/CMake选项为准。
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Chapter 4

服务组件

本分类说明 ESP-Brookesia服务框架以及可发布的 service族组件。

组件职责

• Service Manager负责插件生命周期、函数路由、事件分发和本地调用。
• Service Helper提供类型安全 schema和辅助调用。
• service族按 framework、network、media、system-service、agent、expression和 emulation组件组织。

组件类别

4.1 服务框架

服务生命周期管理、辅助合约、自定义服务开发和应用集成相关的核心组件。

4.1.1 服务管理器

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_manager
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• 公共头文件：#include "brookesia/service_manager.hpp"

概述

brookesia_service_manager是 ESP-Brookesia的服务管理框架核心组件，统一提供服务生命周期管理、函数
注册与事件分发、本地调用和事件订阅等能力。

特性

• 生命周期管理：集中式管理服务初始化、启动、停止与反初始化流程。
• 本地调用：在进程内直接调用服务函数，不依赖网络传输。
• 统一函数与事件模型：提供函数定义、注册、分发与事件订阅机制。
• 线程安全调度：可通过本地运行器与任务调度机制实现并发安全执行。
• 解耦集成：应用代码通过统一 API调用服务，不依赖具体服务实现细节。

通信架构

应用通过 ServiceManager绑定服务后，直接通过 ServiceBase和服务 helper访问函数与事件注册表，调用
链路短、性能高，并且不需要网络通信。
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模块介绍

服务运行层 服务运行层负责服务生命周期管理、调用与事件执行调度和依赖绑定，核心由
ServiceBase、ServiceManager和 LocalTestRunner构成。

API参考

函数系统 函数系统用于定义服务可调用接口、校验调用参数并分派到具体处理函数，核心包含函数定
义模型和函数注册表。

API参考

事件系统 事件系统用于描述事件结构、校验事件数据并将事件分发到本地订阅者。

API参考

通用 通用模块定义服务管理器中复用的通用类型和宏，为其他模块提供公共基础能力。

API参考

服务运行层

API参考

服务基类 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/service/base.hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/service/base.hpp

Classes

class ServiceBase

Base class for bindable services managed by ServiceManager.

Subclasses expose callable functions and publishable events through the function and event registries owned
by the service.

Subclassed by esp_brookesia::agent::Base, esp_brookesia::agent::Manager,
esp_brookesia::emulation::Nes, esp_brookesia::expression::Emote, esp_brookesia::service::AudioDecoder,
esp_brookesia::service::AudioEncoder, esp_brookesia::service::AudioPlayback,
esp_brookesia::service::CustomService, esp_brookesia::service::Device, esp_brookesia::service::Display,
esp_brookesia::service::SNTP, esp_brookesia::service::Storage, esp_brookesia::service::VideoDecoder,
esp_brookesia::service::VideoEncoder, esp_brookesia::service::http::Http, esp_brookesia::service::wifi::Wifi

Public Types

using FunctionHandlerMap = std::map<std::string, FunctionHandler>

Map from function names to service-side handlers.

using FunctionResultHandler = std::function<void(FunctionResult&&)>

Callback invoked with the result of an asynchronous function call.
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using FunctionBatchResultHandler = std::function<void(FunctionBatchResult&&)>

Callback invoked with the result of an asynchronous batched function call.

Public Functions

inline ServiceBase(const Attributes &attributes)
Construct a service with immutable attributes.

参数 attributes -- [in] Public metadata and scheduler preferences for the service.

virtual ~ServiceBase()
Virtual destructor.

inline virtual std::vector<FunctionSchema> get_function_schemas()
Get the function schemas list.

Subclasses should override this method to return an array of function schemas

std::vector<FunctionSchema> get_function_schemas() override {
return {

{
"add", "Add numbers", {

{"a", "First", FunctionValueType::Number},
{"b", "Second", FunctionValueType::Number}

}
},
{

"sub", "Subtract", {
{"a", "First", FunctionValueType::Number},
{"b", "Second", FunctionValueType::Number}

}
}

};
}

返回 std::vector<FunctionSchema> List of function schemas

inline virtual std::vector<EventSchema> get_event_schemas()
Get the event schemas list.

Subclasses should override this method to return an array of event schemas

std::vector<EventSchema> get_event_schemas() override {
return {

{
"value_change", "Value changed", {

{"value", "New value", EventItemType::Number}
}

}
};

}

返回 std::vector<EventSchema> List of event schemas
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bool call_function_async(const std::string &name, FunctionParameterMap parameters_map,
FunctionResultHandler handler = nullptr)

Call a function asynchronously with parameters map (non-blocking)

参数
• name -- [in] Function name to call
• parameters_map -- [in] FunctionParameterMap map (key-value pairs)
• handler -- [in] FunctionResultHandler to handle the result, if not provided, the result
will be ignored

返回 true if called successfully, false otherwise

bool call_function_async(const std::string &name, std::vector<FunctionValue> parameters_values,
FunctionResultHandler handler = nullptr)

Call a function asynchronously with parameters values (non-blocking)

参数
• name -- [in] Function name to call
• parameters_values -- [in] FunctionParameterMap values (ordered array)
• handler -- [in] FunctionResultHandler to handle the result, if not provided, the result
will be ignored

返回 true if called successfully, false otherwise

bool call_function_async(const std::string &name, const boost::json::object &parameters_json,
FunctionResultHandler handler = nullptr)

Call a function asynchronously with JSON parameters (non-blocking)

参数
• name -- [in] Function name to call
• parameters_json -- [in] FunctionParameterMap in JSON object format
• handler -- [in] FunctionResultHandler to handle the result, if not provided, the result
will be ignored

返回 true if called successfully, false otherwise

bool call_functions_async(std::vector<FunctionCall> calls, FunctionBatchResultHandler handler =
nullptr)

Call multiple functions asynchronously on this service in order.

The batch is fail-fast: once one function fails, later functions are skipped.

参数
• calls -- [in] Function calls to execute.
• handler -- [in] FunctionBatchResultHandler to handle the batch result.

返回 true if the batch was accepted, false otherwise

FunctionResult call_function_sync(const std::string &name, FunctionParameterMap
parameters_map, uint32_t timeout_ms = 0)

Call a function synchronously with parameters map (blocking with timeout)

参数
• name -- [in] Function name to call
• parameters_map -- [in] FunctionParameterMap map (key-value pairs)
• timeout_ms -- [in] Timeout in milliseconds. 0 uses the function schema default or
manager default.

返回 FunctionResult Result of the function call

FunctionResult call_function_sync(const std::string &name, std::vector<FunctionValue>
parameters_values, uint32_t timeout_ms = 0)

Call a function synchronously with parameters values (blocking with timeout)

参数
• name -- [in] Function name to call
• parameters_values -- [in] FunctionParameterMap values (ordered array)
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• timeout_ms -- [in] Timeout in milliseconds. 0 uses the function schema default or
manager default.

返回 FunctionResult Result of the function call

FunctionResult call_function_sync(const std::string &name, const boost::json::object
&parameters_json, uint32_t timeout_ms = 0)

Call a function synchronously with JSON parameters (blocking with timeout)

参数
• name -- [in] Function name to call
• parameters_json -- [in] FunctionParameterMap in JSON object format
• timeout_ms -- [in] Timeout in milliseconds. 0 uses the function schema default or
manager default.

返回 FunctionResult Result of the function call

FunctionBatchResult call_functions_sync(std::vector<FunctionCall> calls, uint32_t timeout_ms =
BROOKE-
SIA_SERVICE_MANAGER_DEFAULT_CALL_FUNCTION_TIMEOUT_MS)

Call multiple functions synchronously on this service in order.

参数
• calls -- [in] Function calls to execute.
• timeout_ms -- [in] Timeout in milliseconds.

返回 FunctionBatchResult Result of the batch call

EventRegistry::SignalConnection subscribe_event(const std::string &event_name, const
EventRegistry::SignalSlot &slot)

Subscribe to an event.

参数
• event_name -- [in] Event name to subscribe
• slot -- [in] Callback slot to be invoked when event is published

返回 EventRegistry::SignalConnection RAII scoped connection object for managing the sub-
scription, automatically disconnects the subscription when the connection object is de-
stroyed.

inline bool is_initialized() const
Check if the service is initialized.

返回 true if initialized, false otherwise

inline bool is_running() const
Check if the service is running.

返回 true if running, false otherwise

inline const Attributes &get_attributes() const
Get the service attributes.

返回 const Attributes& Reference to service attributes

inline virtual std::string get_call_task_group() const
Get the call task group name.

返回 std::string Call task group name

inline virtual std::string get_event_task_group() const
Get the event task group name.

返回 std::string Event task group name

inline virtual std::string get_request_task_group() const
Get the request task group name.

返回 std::string Request task group name
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Public Static Functions

template<typename T>
static inline FunctionResult to_function_result(std::expected<T , std::string> result)

Helper function to convert std::expected to FunctionResult.

模板参数 T -- Return value type, can be void or any type convertible to FunctionValue
参数 result -- [in] std::expected object
返回 FunctionResult Converted result

struct Attributes

Service attributes configuration.

Public Functions

inline bool has_scheduler() const
Check whether a dedicated task scheduler configuration is present.
返回 true if the service should create its own scheduler.

inline const lib_utils::TaskScheduler::StartConfig &get_scheduler_config() const
Get the dedicated task scheduler configuration.

备注: Call this only when has_scheduler() returns true.

返回 const lib_utils::TaskScheduler::StartConfig& Config stored in
task_scheduler_config.

Public Members

std::string name

Service name.

std::vector<std::string> dependencies = {}

Optional list of dependent service names, started in order.

std::optional<lib_utils::TaskScheduler::StartConfig> task_scheduler_config = std::nullopt

Optional task scheduler configuration.

If configured, service request tasks will be scheduled to this scheduler; otherwise, ServiceManager’s
scheduler will be used.

bool bindable = true

Optional: Whether the service can be bound.

Macros
BROOKESIA_SERVICE_FUNC_HANDLER_0(func_name, func_call)
BROOKESIA_SERVICE_FUNC_HANDLER_1(func_name, param_name, param_type, func_call)

BROOKESIA_SERVICE_FUNC_HANDLER_2(func_name, param1_name, param1_type, param2_name,
param2_type, func_call)

BROOKESIA_SERVICE_FUNC_HANDLER_3(func_name, p1_name, p1_type, p2_name, p2_type, p3_name,
p3_type, func_call)
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服务管理器 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/service/manager.hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/service/manager.hpp

Classes

class ServiceBinding

Service binding handle.

RAII wrapper for service binding that automatically releases the service and its dependencies when the binding
goes out of scope.

Public Functions

inline bool is_valid() const
Check if the binding is valid.

返回 true if valid and service is running, false otherwise

inline explicit operator bool() const
Explicit conversion to bool.

返回 true if valid, false otherwise

inline std::shared_ptr<ServiceBase> get_service() const
Get the service object.

返回 std::shared_ptr<ServiceBase> Pointer to the service

inline std::shared_ptr<ServiceBase> get_dependency_service(const std::string &name) const
Get a dependency service by name.

参数 name -- [in] Dependency service name
返回 std::shared_ptr<ServiceBase> Pointer to the dependency service, or nullptr if not found

void release()
Release the service binding.

class ServiceManager

Service manager singleton.

Manages service lifecycle, dependencies, local function calls, and event dispatch.

Public Functions

bool init()
Initialize the service manager.

返回 true if initialized successfully, false otherwise

void deinit()
Deinitialize the service manager.

bool start(const lib_utils::TaskScheduler::StartConfig &config =
DEFAULT_TASK_SCHEDULER_START_CONFIG)

Start the service manager.

参数 config -- [in] Task scheduler start configuration
返回 true if started successfully, false otherwise
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void stop()
Stop the service manager.

bool add_service(std::shared_ptr<ServiceBase> service)
Add a service to the service manager.

参数 service -- [in] Service to add
返回 true if added successfully, false otherwise

bool remove_service(const std::string &name)
Remove a service by name.

参数 name -- [in] Service name
返回 true if removed successfully, false otherwise

ServiceBinding bind(const std::string &name)
Bind a service by name.

参数 name -- [in] Service name
返回 ServiceBinding Service binding handle

inline bool is_initialized() const
Check if the service manager is initialized.

返回 true if initialized, false otherwise

inline bool is_running() const
Check if the service manager is running.

返回 true if running, false otherwise

inline std::shared_ptr<ServiceBase> get_service(const std::string &name)
Get a service by name.

参数 name -- [in] Service name
返回 std::shared_ptr<ServiceBase> Pointer to the service, or nullptr if not found

Public Static Functions

static inline lib_utils::TaskScheduler::StartConfig make_default_task_scheduler_start_config()
Default worker configuration used by start().

The configuration creates twoworker threads for service dispatching and uses themodule-level scheduling
defaults defined in macro_configs.h.

static inline ServiceManager &get_instance()
Get the singleton instance.

返回 ServiceManager& Reference to the singleton instance

服 务 本 地 运 行 器 公 共 头 文 件：#include "brookesia/service_manager/service/
local_runner.hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/service/local_runner.hpp

Espressif Systems 110
Submit Document Feedback

Release master

https://github.com/espressif/esp-brookesia/blob/39871f5/service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/service/local_runner.hpp
https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 4. 服务组件

Classes

class LocalTestRunner

Local service test runner.

A test framework based on TaskScheduler that supports executing test sequences in order, where each test item
can specify a start delay and run duration.

Public Functions

bool run_tests(const RunTestsConfig &config, const std::vector<LocalTestItem> &test_items)
Run test sequence.

参数
• config -- [in] Run tests configuration
• test_items -- [in] List of test items

返回 true if all tests passed, false otherwise

inline bool run_tests(const std::string &service_name, const std::vector<LocalTestItem> &test_items)
Run test sequence with default configuration.

参数
• service_name -- [in] Service name to test
• test_items -- [in] List of test items

返回 true if all tests passed, false otherwise

const std::vector<bool> &get_results() const
Get test results.

返回 const std::vector<bool>& Result of each test item

struct RunTestsConfig

函数系统

API参考

函数定义 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/function/definition.
hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/function/definition.hpp

函数注册表 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/function/registry.
hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/function/registry.hpp

Classes

class FunctionRegistry

Registry of callable service functions and their schemas.
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Public Functions

bool add(FunctionSchema func_schema, FunctionHandler func_handler)
Register a function schema and its handler.

参数
• func_schema -- [in] Function metadata.
• func_handler -- [in] Handler that executes the function.

返回 true on success, false if the function name already exists.

bool remove(const std::string &func_name)
Remove a registered function.

参数 func_name -- [in] Function name to remove.
返回 true if the function was removed.

bool remove_all()
Remove every registered function.

返回 true if the registry was cleared successfully.

FunctionResult call(const std::string &func_name, FunctionParameterMap parameters)
Validate parameters and invoke a registered function.

参数
• func_name -- [in] Function name to call.
• parameters -- [in] Parameter map passed to the handler.

返回 FunctionResult Execution result or validation failure information.

inline const FunctionSchema *get_schema(const std::string &func_name)
Look up the schema for a registered function.

参数 func_name -- [in] Function name to query.
返回 const FunctionSchema* Pointer to the schema, or nullptr if not found.

std::vector<FunctionSchema> get_schemas() const
Get a snapshot of all registered function schemas.

返回 std::vector<FunctionSchema> Copy of the registered schemas.

boost::json::array get_schemas_json()
Export all registered function schemas as JSON.

返回 boost::json::array JSON representation of every schema.

inline bool has(const std::string &func_name)
Check whether a function is registered.

参数 func_name -- [in] Function name to check.
返回 true if the function exists.

inline size_t get_count()
Get the number of registered functions.

返回 size_t Count of registered functions.

事件系统

API参考 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/event/definition.hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/event/definition.hpp
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事件注册表 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/event/registry.hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/event/registry.hpp

Classes

class EventRegistry

Registry of event schemas and local subscriptions for one service.

Public Types

using Signal = esp_brookesia::lib_utils::signal<void(const std::string &event_name, const EventItemMap
&event_items)>

Signal type used for local in-process event listeners.

using SignalConnection = esp_brookesia::lib_utils::scoped_connection

RAII connection handle returned by Signal::connect().

using SignalSlot = Signal::slot_type

Slot type accepted by subscribe_event().

Public Functions

bool add(EventSchema event_schema)
Register an event schema.

参数 event_schema -- [in] Schema to add.
返回 true on success, false if an event with the same name already exists.

void remove(const std::string &event_name)
Remove a registered event schema.

参数 event_name -- [in] Name of the event to remove.

void remove_all()
Remove all registered event schemas.

bool validate_items(const std::string &event_name, const EventItemMap &event_items)
Validate an event payload against a registered schema.

参数
• event_name -- [in] Event name to validate against.
• event_items -- [in] Event payload to validate.

返回 true if the payload conforms to the schema, false otherwise.

inline const EventSchema *get_schema(const std::string &event_name)
Look up the schema for a registered event.

参数 event_name -- [in] Event name to query.
返回 const EventSchema* Pointer to the schema, or nullptr if not found.

std::vector<EventSchema> get_schemas() const
Get a snapshot of all registered event schemas.

返回 std::vector<EventSchema> Copy of the registered schemas.
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boost::json::array get_schemas_json()
Export all registered event schemas as JSON.

返回 boost::json::array JSON representation of every schema.

inline bool has(const std::string &event_name)
Check whether an event schema exists.

参数 event_name -- [in] Event name to check.
返回 true if the event is registered.

inline size_t get_count()
Get the number of registered event schemas.

返回 size_t Count of registered events.

Signal *get_signal(const std::string &event_name)
Get the in-process signal associated with an event.

参数 event_name -- [in] Event name to query.
返回 Signal* Pointer to the signal, or nullptr if the event does not exist.

通用

API参考 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/common.hpp"

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/common.hpp

Classes

class ScopedCallContext

4.1.2 服务辅助

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_helper
• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper.hpp"

概述

brookesia_service_helper 是 ESP-Brookesia 服务层面向应用的统一辅助接口组件，提供各类通用服务的
helper包装与契约入口。

特性

• 统一入口：通过一组 helper类封装不同服务能力，降低业务层接入复杂度。
• 契约友好：与函数/事件 schema体系配套，便于进行标准化调用与文档生成。
• 组件解耦：应用面向 helper编程，减少对具体 service provider实现的直接依赖。
• 可扩展：支持为新增服务能力持续扩展 helper子模块与对应 API文档。
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模块介绍

基类

• 公共头文件：#include "brookesia/service_manager/helper/base.hpp"

概述 esp_brookesia::service::helper::Base<Derived>是 Service Helper体系的 CRTP基类，为各具体 helper提
供统一的函数调用、事件订阅与 schema校验能力。

特性

• CRTP契约约束：通过 DerivedMeta要求派生类提供 FunctionId/EventId/get_name/get_*_schemas等标
准元信息。

• 统一函数调用：提供 call_function_sync与 call_function_async，自动完成参数打包与返回值解析。
• 类型安全事件订阅：提供多种 subscribe_event重载，支持按回调签名自动适配事件参数。
• 服务可用性检查：通过 is_available、get_function_schema、get_event_schema快速判断和获取能力描
述。

• 超时控制：同步调用支持在参数末尾附加 Timeout(ms)，用于控制等待时长。
• 回调适配宏：提供 BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_*，简化服务函数注册时的参数
转换样板代码。

使用方式 派生 helper需定义函数/事件枚举和 schema，并继承 Base<Derived>复用通用调用逻辑。

class MyHelper : public esp_brookesia::service::helper::Base<MyHelper> {
public:

enum class FunctionId { Ping };
enum class EventId { Ready };
static std::string_view get_name();
static std::vector<FunctionSchema> get_function_schemas();
static std::vector<EventSchema> get_event_schemas();

};

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_manager/include/brookesia/service_manager/helper/base.hpp

Classes
template<typename Derived>

class Base

Base class for all service helpers (CRTP)

Note: Concept check is removed from template parameter to allowCRTP pattern where Derived is incomplete.
Type and method checks are performed when methods are actually used via static_assert or compiler errors.

模板参数 Derived -- The derived class (must be a subclass of Base)

Public Static Functions

template<typename ReturnType>
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static inline std::expected<ReturnType, std::string> process_function_result(const FunctionResult
&result)

Helper function to process function result and convert to expected return type.

参数 result -- [in] Function result from service call
返回 std::expected containing ReturnType or error message

template<typename ReturnType = void, typename FunctionIdType, typename ...Args>
static inline std::expected<ReturnType, std::string> call_function_sync(FunctionIdType function_id,

Args&&... args)

Call a function synchronously with variadic arguments (timeout at end)

// No arguments with default timeout
auto result = call_function_sync<int>(FunctionId::GetValue);

// With arguments and default timeout
auto result = call_function_sync<int>(FunctionId::Add, 1.0, 2.0);

// With custom timeout at the end
auto result = call_function_sync<int>(FunctionId::Add, 1.0, 2.0,␣
↪→Timeout(500));

备注: Arguments are packed into std::vector<FunctionValue> in the order provided

备注: Last argument can be Timeout(milliseconds) to specify custom timeout

备注: All non-Timeout arguments must satisfy ConvertibleToFunctionValue concept

模板参数
• ReturnType -- Expected return type (default: void)
• FunctionIdType -- Type of the function identifier (enum)
• Args -- Types of function arguments (must be convertible to FunctionValue)

参数
• function_id -- Function identifier
• args -- Function arguments in order, last argument can be Timeout(ms)

返回 std::expected<ReturnType, std::string> Function result or error

template<typename FunctionIdType, typename ...Args>
static inline bool call_function_async(FunctionIdType function_id, Args&&... args)

Call a function asynchronously with variadic arguments.

// No arguments
call_function_async(FunctionId::GetValue);

// With arguments
call_function_async(FunctionId::Add, 1.0, 2.0);

// With handler
call_function_async(FunctionId::Add, 1.0, 2.0, [](FunctionResult &&result)
↪→{

// Handle result
});
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备注: Arguments are packed into std::vector<FunctionValue> in the order provided

备注: All arguments (except optional FunctionResultHandler) must satisfy ConvertibleToFunctionVa-
lue concept

备注: This overload is not used when the first argument is FunctionParameterMap or boost::json::object

模板参数
• FunctionIdType -- Type of the function identifier (enum)
• Args -- Types of function arguments (must be convertible to FunctionValue, optionally
with FunctionResultHandler at the end)

参数
• function_id -- Function identifier
• args -- Function arguments in order, optionally with FunctionResultHandler at the end

返回 true if the call was successfully submitted, false otherwise

template<typename EventIdType>
static inline EventRegistry::SignalConnection subscribe_event(EventIdType event_id,

EventRegistry::SignalSlot slot)

Subscribe to an event with a raw SignalSlot.

auto conn = subscribe_event(EventId::ValueChanged,
[](const std::string &event_name, const EventItemMap &items) {

// Handle event with raw items directly
});

模板参数 EventIdType -- Type of the event identifier (enum)
参数

• event_id -- Event identifier
• slot -- Signal slot function with signature: void(const std::string &event_name, const
EventItemMap &event_items)

返回 EventRegistry::SignalConnection Connection object (scoped, automatically unsubscribes
on destruction)

template<typename EventIdType, typename Callable>
static inline EventRegistry::SignalConnection subscribe_event(EventIdType event_id, Callable

&&callback)

Subscribe to an event with automatic parameter extraction.

// Event with two schema parameters: (string name, double value)
auto conn = subscribe_event(EventId::ValueChanged,

[](const std::string &event_name, const std::string &name, double␣
↪→value) {

std::cout << event_name << ": " << name << " = " << value <<␣
↪→std::endl;

});

// Event with no schema parameters, only event_name
auto conn = subscribe_event(EventId::Ready,

[](const std::string &event_name) {

(下页继续)
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std::cout << event_name << " triggered!" << std::endl;
});

// Using string_view for event_name
auto conn = subscribe_event(EventId::StatusChanged,

[](std::string_view event_name, bool status) {
std::cout << event_name << ": " << (status ? "ON" : "OFF") <<␣

↪→std::endl;
});

备注: REQUIRED: First parameter must be std::string or std::string_view to receive
event_name.

备注: Second parameter must not be EventItemMap; use the other overload for that case.

备注: Remaining parameters are extracted from EventItemMap based on the event-schema order.

备注: All non-event_name parameter types must satisfy the ConvertibleToEventItem con-
cept.

备注: Parameter types must match the actual EventItem types in the map.

模板参数
• EventIdType -- Type of the event identifier (enum)
• Callable -- Type of the callable object (lambda, function, std::function, etc.) Event
identifier is passed as event_id. Callable object is passed as callback, with first
parameter as event_name and remaining parameters matching the event schema order.

返回 EventRegistry::SignalConnection Connection object (scoped, automatically unsubscribes
on destruction)

template<typename T>
static inline FunctionResult to_function_result(std::expected<T , std::string> &&result)

Helper function to convert std::expected to FunctionResult.

模板参数 T -- Return value type, can be void or any type convertible to FunctionValue
参数 result -- [in] std::expected object
返回 FunctionResult Converted result

template<auto EventIdValue>

class EventMonitor

Event monitor for monitoring and waiting for specific events.

// Create a monitor for WiFi GeneralEventHappened
WifiHelper::EventMonitor<WifiHelper::EventId::GeneralEventHappened>␣
↪→monitor;
monitor.start();
// ... trigger some action ...

(下页继续)
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bool got_event = monitor.wait_for(std::vector<service::EventItem>{
↪→"Connected", false}, 5000);
monitor.stop();

模板参数 EventIdValue -- The specific EventId enum value to monitor

Public Functions

inline bool start()
Start monitoring for events.
返回 true if successfully started monitoring, false if already monitoring or failed

inline void stop()
Stop monitoring for events.

inline void clear()
Clear all received events.

inline bool wait_for(const ReceivedItmes &expected_items, uint32_t timeout_ms)
Wait for an event containing specific items.
参数
• expected_items -- The expected items to find
• timeout_ms -- Maximum time to wait in milliseconds

返回 true if matching items were received, false on timeout

inline bool wait_for_any(uint32_t timeout_ms)
Wait for any event to be received within a timeout period.
参数 timeout_ms -- Maximum time to wait in milliseconds
返回 true if any event was received, false on timeout

inline size_t get_count() const
Get the number of received events.
返回 Number of events received since start() or last clear()

inline bool has(const ReceivedItmes &expected_items) const
Check if specific items have been received.
参数 expected_items -- The expected items to find
返回 true if matching items exists in received items

inline const std::vector<ReceivedItmes> &get_all() const
Get all received events (unfiltered)
返回 Copy of all received events

inline std::optional<ReceivedItmes> get_last() const
Get the last received event.
返回 std::optional containing the last received items, std::nullopt if no items were received

template<typename ...Args>
inline std::vector<std::tuple<Args...» get_all() const

Get received events filtered by item types and extracted as tuples.

// Get events where first item is string and second is bool
auto events = monitor.get_all<std::string, bool>();
for (const auto& [str_val, bool_val] : events) {

// use str_val and bool_val
}
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模板参数 Args -- Expected types for each position in the event (bool, double, std::string,
boost::json::object, boost::json::array, RawBuffer)

返回 Vector of tuples containing extracted values from matching events

template<typename ...Args>
inline std::optional<std::tuple<Args...» get_last() const

Get the last received event filtered by item types and extracted as tuple.

// Get last event where first item is string and second is bool
auto last_event = monitor.get_last<std::string, bool>();
if (last_event.has_value()) {

const auto &[event_str, is_unexpected] = last_event.value();
// Or use std::get<0>/std::get<1>
const auto &event_str = std::get<0>(last_event.value());
bool is_unexpected = std::get<1>(last_event.value());

}

// Get last event with single boost::json::array item
auto last_scan = monitor.get_last<boost::json::array>();
if (last_scan.has_value()) {

const auto &ap_infos_array = std::get<0>(last_scan.value());
}

模板参数 Args -- Expected types for each position in the event (bool, double, std::string,
boost::json::object, boost::json::array, RawBuffer)

返回 std::optional containing tuple of extracted values if the last event matches, std::nullopt
if no events or type mismatch

inline bool is_running() const
Check if currently running.
返回 true if actively running

Macros
BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_0(Derived, function_id, func_call)

Create a zero-parameter function handler based on Derived and FunctionId.

Example: BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_0(MyService, MySer-
vice::FunctionId::GetVolume, function_get_volume())

参数
• Derived -- The derived class type
• function_id -- FunctionId enum value
• func_call -- Actual function call (e.g., function_get_volume())

BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_1(Derived, function_id, param_type, func_call)
Create a single-parameter function handler based on Derived and FunctionId.

Example: BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_1(MyService, MyService::FunctionId::Play,
std::string, function_play(PARAM))

参数
• Derived -- The derived class type
• function_id -- FunctionId enum value
• param_type -- Parameter C++ type (e.g., std::string, double)
• func_call -- Function call, use PARAM as parameter placeholder
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BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_2(Derived, function_id, param1_type, param2_type,
func_call)

Create a two-parameter function handler based on Derived and FunctionId.

Example: BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_2(MyService, MyService::FunctionId::Add,
double, double,function_add(PARAM1, PARAM2))

参数
• Derived -- The derived class type
• function_id -- FunctionId enum value
• param1_type -- First parameter C++ type
• param2_type -- Second parameter C++ type
• func_call -- Function call, use PARAM1, PARAM2 as parameter placeholders

BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_3(Derived, function_id, param1_type, param2_type,
param3_type, func_call)

Create a three-parameter function handler based on Derived and FunctionId.

Example: BROOKESIA_SERVICE_HELPER_FUNC_HANDLER_3(MyService, MySer-
vice::FunctionId::SetConfig, std::string, int, bool,function_set_config(PARAM1, PARAM2, PARAM3))

参数
• Derived -- The derived class type
• function_id -- FunctionId enum value
• param1_type -- First parameter C++ type
• param2_type -- Second parameter C++ type
• param3_type -- Third parameter C++ type
• func_call -- Function call, use PARAM1, PARAM2, PARAM3 as parameter place-
holders

音频 Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/media/audio.hpp"

概述 本页用于查看 Audio helper的原始 Doxygen API，包括共享类型、播放、编码器、解码器 helper与
相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/media/audio.hpp

Classes

class Audio

Shared schema/type definitions for audio playback, encoder, and decoder helper services.

Public Static Attributes

static constexpr std::string_view PLAYBACK_NAME = ”AudioPlayback”

Service name used by the playback helper.
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static constexpr std::string_view ENCODER_NAME_PREFIX = ”AudioEncoder”

Prefix used to build encoder helper service names.

static constexpr std::string_view DECODER_NAME_PREFIX = ”AudioDecoder”

Prefix used to build decoder helper service names.

struct OutputInfo

struct SourceInfo

struct StreamConfig

class AudioPlayback : public esp_brookesia::service::helper::Base<AudioPlayback>

template<int Id>

class AudioEncoder : public esp_brookesia::service::helper::Base<AudioEncoder<Id»

template<int Id>

class AudioDecoder : public esp_brookesia::service::helper::Base<AudioDecoder<Id»

显示 Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/media/display.hpp"

概述 本页用于查看 Display helper的原始 Doxygen API，包括输出/源模型、触摸手势、背光 helper与相
关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/media/display.hpp

Classes

class Display : public esp_brookesia::service::helper::Base<Display>

struct OutputBacklightCapability

struct OutputInfo

struct OutputTouchCapability

struct SourceInfo

struct TouchGestureConfig

struct TouchGestureInfo
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struct TouchGestureThreshold

struct TouchInfo

设备控制 Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/system/device.hpp"

概述 本页用于查看Device helper的原始Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。Device
helper面向应用层封装设备控制与状态获取类接口，是通过 service调用 HAL设备能力的标准入口。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/system/device.hpp

Classes

class Device : public esp_brookesia::service::helper::Base<Device>

Helper schema definitions for the device control service.

Public Types

using Capabilities = hal::DeviceInfoList

Runtime capability snapshot for the device control service.

using BoardInfo = hal::system::BoardInfoIface::Info

Static board information.

using PowerBatteryInfo = hal::power::BatteryIface::Info

Static battery information.

using PowerBatteryState = hal::power::BatteryIface::State

Runtime battery state snapshot.

using PowerBatteryChargeConfig = hal::power::BatteryIface::ChargeConfig

Battery charge configuration.

using CameraDeviceInfos = std::vector<hal::video::CameraIface::DeviceInfo>

Camera device information list.

struct NetworkConnectivityInfo

Current network connectivity snapshot.

表情 Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/expression/emote.hpp"
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概述 本页用于查看 Expression/Emote helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏
定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/expression/emote.hpp

Classes

class ExpressionEmote : public esp_brookesia::service::helper::Base<ExpressionEmote>

Helper schema definitions for the emote-expression service.

Public Types

enum class EventMessageType

Supported message categories rendered by the expression service.

Values:

enumerator Idle

enumerator Speak

enumerator Listen

enumerator System

enumerator User

enumerator Battery

enumerator Max

enum class AssetSourceType

Supported asset-source backends used when loading expression assets.

Values:

enumerator Path

enumerator PartitionLabel

enumerator Max

struct AssetSource

Description of one asset source used by the expression service.
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Public Members

std::string source

Source identifier such as a path or partition label.

AssetSourceType type

How source should be interpreted.

bool flag_enable_mmap = false

Whether mmap-backed loading should be enabled.

struct Config

Runtime display and task configuration for the expression service.

Public Members

uint32_t h_res = 0

Horizontal resolution in pixels.

uint32_t v_res = 0

Vertical resolution in pixels.

size_t buf_pixels = 0

Display buffer size in pixels.

uint32_t fps = 0

Target render frame rate.

int task_priority = 0

Render task priority.

int task_stack = 0

Render task stack size in bytes.

int task_affinity = 0

Core affinity for the render task.

bool task_stack_in_ext = false

Whether the task stack should live in external memory.

bool flag_swap_color_bytes = false

Whether output color bytes must be swapped.

bool flag_double_buffer = false

Whether double buffering is enabled.

bool flag_buff_dma = false

Whether display buffers must be DMA-capable.
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bool flag_buff_spiram = false

Whether display buffers may be allocated in SPIRAM.

struct FlushReadyEventParam

Parameters delivered with the flush-ready event.

Public Members

int x_start = 0

Left edge of the dirty region.

int y_start = 0

Top edge of the dirty region.

int x_end = 0

Right edge of the dirty region.

int y_end = 0

Bottom edge of the dirty region.

const void *data = nullptr

Pixel buffer for the dirty region.

HTTP Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/network/http.hpp"

概述 本页用于查看 HTTP helper的原始 Doxygen API，包括请求模型、异步请求 helper、状态事件与相
关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/network/http.hpp

Classes

class Http : public esp_brookesia::service::helper::Base<Http>

Helper schema definitions for the HTTP service.

Public Types

enum class RequestState

Lifecycle state of an individual HTTP request.

Values:
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enumerator Queued

enumerator Running

enumerator Completed

enumerator Failed

enumerator Canceled

enumerator Max

enum class GeneralState

General lifecycle state of the HTTP service.

Values:

enumerator Idle

enumerator Initing

enumerator Inited

enumerator TimeSyncing

enumerator Starting

enumerator Started

enumerator Stopping

enumerator Stopped

enumerator Deiniting

enumerator Max

struct RequestProgress

Progress payload for a running HTTP request.

struct RequestStateInfo

Snapshot of the current state and progress of an HTTP request.

struct Statistics

HTTP service request counters.
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NES Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/emulation/nes.hpp"

概述 本页用于查看 NES helper的原始 Doxygen API，包括运行时配置、手柄状态、生命周期 helper、事
件与相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/emulation/nes.hpp

Classes

class Nes : public esp_brookesia::service::helper::Base<Nes>

struct Config

struct GamepadState

struct VideoArea

SNTP Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/network/sntp.hpp"

概述 本页用于查看 SNTP helper的原始 Doxygen API，包括服务器、时区、同步状态、事件 helper与相
关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/network/sntp.hpp

Classes

class SNTP : public esp_brookesia::service::helper::Base<SNTP>

Helper schema definitions for the SNTP service.

Public Types

enum class State

SNTP synchronization state.

Values:

enumerator Stopped
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enumerator CheckingNetwork

enumerator Syncing

enumerator Synced

enumerator Max

enum class FunctionId

SNTP service function identifiers.

Values:

enumerator SetServers

enumerator SetTimezone

enumerator Start

enumerator Stop

enumerator GetServers

enumerator GetTimezone

enumerator GetState

enumerator IsTimeSynced

enumerator LoadData

enumerator ResetData

enumerator Max

enum class EventId

SNTP service event identifiers.

Values:

enumerator StateChanged

enumerator TimezoneChanged

enumerator Max
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enum class FunctionSetServersParam

Parameter keys for FunctionId::SetServers.

Values:

enumerator Servers

enum class FunctionSetTimezoneParam

Parameter keys for FunctionId::SetTimezone.

Values:

enumerator Timezone

enum class EventStateChangedParam

Event keys for EventId::StateChanged.

Values:

enumerator State

enum class EventTimezoneChangedParam

Event keys for EventId::TimezoneChanged.

Values:

enumerator Timezone

Public Static Functions

static inline constexpr std::string_view get_name()

Name of the SNTP service.

返回 std::string_view Stable service name.

static inline std::span<const FunctionSchema> get_function_schemas()
Get the function schemas exported by the SNTP service.

返回 std::span<const FunctionSchema> Static schema span.

static inline std::span<const EventSchema> get_event_schemas()
Get the event schemas exported by the SNTP service.

返回 std::span<const EventSchema> Static event schema span.

Storage Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/system/storage.hpp"

概述 本页用于查看 Storage helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。

API参考
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Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/system/storage.hpp

Classes

class Storage : public esp_brookesia::service::helper::Base<Storage>

Helper schema definitions for the Storage service.

Public Types

enum class FunctionId

Storage service function identifiers.

Values:

enumerator KVList

enumerator KVSet

enumerator KVGet

enumerator KVErase

enumerator GetFileSystems

enumerator GetFileSystemCapacity

enumerator MakeKVKey

enumerator MakeKVNamespace

enumerator Max

enum class EventId

Storage service event identifiers.

Values:

enumerator Max

enum class FunctionKVListParam

Parameter keys for FunctionId::KVList.

Values:

enumerator Nspace
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enum class FunctionKVSetParam

Parameter keys for FunctionId::KVSet.

Values:

enumerator Nspace

enumerator KeyValuePairs

enum class FunctionKVGetParam

Parameter keys for FunctionId::KVGet.

Values:

enumerator Nspace

enumerator Keys

enum class FunctionKVEraseParam

Parameter keys for FunctionId::KVErase.

Values:

enumerator Nspace

enumerator Keys

using ValueType = hal::storage::KeyValueIface::ValueType

They are used as parameter and return types for functions and events. Users can access or modify these
types via serialization and deserialization.

Public Static Functions

static inline constexpr std::string_view get_name()

Service name used by ServiceManager.

返回 std::string_view Stable service name.

static inline std::span<const FunctionSchema> get_function_schemas()
Get function schemas exported by Storage service.

返回 std::span<const FunctionSchema> Static function schema span.

static inline std::span<const EventSchema> get_event_schemas()
Get event schemas exported by Storage service.

返回 std::span<const EventSchema> Empty span because Storage has no events.

template<typename T>
static inline std::expected<void, std::string> save_key_value(const std::string &nspace, const std::string

&key, const T &value, uint32_t
timeout_ms =
DEFAULT_TIMEOUT_MS)

Save key-value pairs to the Storage namespace.

Direct Storage (No Serialization):
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• bool: Stored directly as JSON boolean value (true/false)
• int32_t: Stored directly as JSON number (int64_t in JSON)
• Integer types with size <= 32 bits (int8_t, uint8_t, int16_t, uint16_t, char, short, etc.): Converted to
int32_t and stored as JSON number for optimal performance

Serialized Storage:

• Integer types with size > 32 bits (int64_t, uint64_t, long long, etc.): Serialized to JSON string using
BROOKESIA_DESCRIBE_JSON_SERIALIZE

• Floating point types (float, double): Serialized to JSON string using BROOKE-
SIA_DESCRIBE_JSON_SERIALIZE

• String types (std::string, const char*): Serialized to JSON string using BROOKE-
SIA_DESCRIBE_JSON_SERIALIZE

• Complex types (std::vector, std::map, custom structs, etc.): Serialized to JSON string using
BROOKESIA_DESCRIBE_JSON_SERIALIZE

备注: The storage method depends on the type T:

模板参数 T -- The type of the value to save
参数

• nspace -- The namespace of the key-value pairs to save
• key -- The key of the key-value pair to save
• value -- The value of the key-value pair to save
• timeout_ms -- The timeout in milliseconds

返回 std::expected<void, std::string> The result of the operation

template<typename T>
static inline bool save_key_value_async(const std::string &nspace, const std::string &key, const T

&value, ServiceBase::FunctionResultHandler handler =
nullptr)

Save key-value pairs to the Storage namespace asynchronously.

The value conversion rules are identical to save_key_value(). The helper keeps a temporary Stor-
age service binding alive until the asynchronous function result is delivered.

模板参数 T -- The type of the value to save
参数

• nspace -- The namespace of the key-value pairs to save
• key -- The key of the key-value pair to save
• value -- The value of the key-value pair to save
• handler -- Optional result handler

返回 true if the async call was submitted, false otherwise

template<typename T>
static inline std::expected<T , std::string> get_key_value(const std::string &nspace, const std::string

&key, uint32_t timeout_ms =
DEFAULT_TIMEOUT_MS)

Get key-value pair from the Storage namespace.

Direct Retrieval (No Deserialization):

• bool: Retrieved directly from JSON boolean value
• int32_t: Retrieved directly from JSON number
• Integer types with size <= 32 bits (int8_t, uint8_t, int16_t, uint16_t, char, short, etc.): Retrieved
directly from JSON number and converted to the target integer type

Deserialized Retrieval:

• Integer types with size > 32 bits (int64_t, uint64_t, long long, etc.): Retrieved directly from JSON
string and deserialized to the target integer type
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• Floating point types (float, double): Retrieved directly from JSON string and deserialized to the
target floating point type

• String types (std::string): Retrieved directly from JSON string and deserialized to the target string
type

• Complex types (std::vector, std::map, custom structs, etc.): Retrieved directly from JSON string and
deserialized to the target complex type

备注: The retrieval method depends on the type T and matches the storage method used in
save_key_value():

模板参数 T -- The type of the value to retrieve
参数

• nspace -- The namespace of the key-value pair to retrieve
• key -- The key of the key-value pair to retrieve
• timeout_ms -- The timeout in milliseconds

返回 std::expected<T, std::string> The retrieved value or error message

static inline std::expected<void, std::string> erase_keys(const std::string &nspace, const
std::vector<std::string> &keys = {}, uint32_t
timeout_ms = DEFAULT_TIMEOUT_MS)

Erase key-value pairs from the Storage namespace.

参数
• nspace -- The namespace of the key-value pairs to erase
• keys -- The keys of the key-value pairs to erase, optional. If not provided or empty, all
key-value pairs in the namespace will be erased

• timeout_ms -- The timeout in milliseconds
返回 std::expected<void, std::string> The result of the operation

Public Static Attributes

static constexpr uint32_t DEFAULT_TIMEOUT_MS = 1000

Default timeout for synchronous Storage helper calls.

struct KvNameResult

视频 Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/media/video.hpp"

概述 本页用于查看 Video helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/media/video.hpp

Classes

class Video

Shared schema/type definitions for video encoder and decoder helper services.
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Public Types

enum class EncoderFunctionId : uint8_t

Video encoder function identifiers.

Values:

enumerator Open

enumerator Close

enumerator Start

enumerator Stop

enumerator FetchFrame

enumerator Max

enum class EncoderEventId : uint8_t

Video encoder event identifiers.

Values:

enumerator StreamSinkFrameReady

enumerator FetchSinkFrameReady

enumerator Max

enum class DecoderFunctionId : uint8_t

Video decoder function identifiers.

Values:

enumerator Open

enumerator Close

enumerator Start

enumerator Stop

enumerator FeedFrame

enumerator Max
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enum class DecoderEventId : uint8_t

Video decoder event identifiers.

Values:

enumerator SinkFrameReady

enumerator Max

enum class EncoderFunctionOpenParam : uint8_t

Parameter keys for EncoderFunctionId::Open.

Values:

enumerator Config

enum class EncoderFunctionFetchFrameParam : uint8_t

Parameter keys for EncoderFunctionId::FetchFrame.

Values:

enumerator SinkIndex

enum class DecoderFunctionOpenParam : uint8_t

Parameter keys for DecoderFunctionId::Open.

Values:

enumerator Config

enum class DecoderFunctionFeedFrameParam : uint8_t

Parameter keys for DecoderFunctionId::FeedFrame.

Values:

enumerator Frame

enum class EncoderEventStreamSinkFrameReadyParam : uint8_t

Item keys for EncoderEventId::StreamSinkFrameReady.

Values:

enumerator SinkIndex

enumerator SinkInfo

enumerator Frame

enum class EncoderEventFetchSinkFrameReadyParam : uint8_t

Item keys for EncoderEventId::FetchSinkFrameReady.

Values:
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enumerator SinkIndex

enumerator SinkInfo

enumerator Frame

enum class DecoderEventSinkFrameReadyParam : uint8_t

Item keys for DecoderEventId::SinkFrameReady.

Values:

enumerator Width

enumerator Height

enumerator Frame

Public Static Functions

static inline std::span<const FunctionSchema> get_encoder_function_schemas()
Get all encoder function schemas.

返回 std::span<const FunctionSchema> Static schema span.

static inline std::span<const EventSchema> get_encoder_event_schemas()
Get all encoder event schemas.

返回 std::span<const EventSchema> Static schema span.

static inline std::span<const FunctionSchema> get_decoder_function_schemas()
Get all decoder function schemas.

返回 std::span<const FunctionSchema> Static schema span.

static inline std::span<const EventSchema> get_decoder_event_schemas()
Get all decoder event schemas.

返回 std::span<const EventSchema> Static schema span.

Public Static Attributes

static constexpr std::string_view ENCODER_NAME_PREFIX = ”VideoEncoder”

Prefix used to build encoder helper service names.

static constexpr std::string_view DECODER_NAME_PREFIX = ”VideoDecoder”

Prefix used to build decoder helper service names.

struct DecoderConfig

struct DecoderDisplayConfig

struct EncoderConfig
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struct EncoderDisplayConfig

template<int Id>

class VideoEncoder : public esp_brookesia::service::helper::Base<VideoEncoder<Id»

Public Types

using FunctionId = Video::EncoderFunctionId

Re-exported function id enum for encoder service instance.

using EventId = Video::EncoderEventId

Re-exported event id enum for encoder service instance.

Public Static Functions

static inline std::string_view get_name()

Get service name of this encoder instance.

返回 std::string_view Service name in format VideoEncoder<Id>.

static inline std::span<const FunctionSchema> get_function_schemas()
Get function schemas for this encoder instance.

返回 std::span<const FunctionSchema> Static schema span.

static inline std::span<const EventSchema> get_event_schemas()
Get event schemas for this encoder instance.

返回 std::span<const EventSchema> Static schema span.

template<int Id>

class VideoDecoder : public esp_brookesia::service::helper::Base<VideoDecoder<Id»

Public Types

using FunctionId = Video::DecoderFunctionId

Re-exported function id enum for decoder service instance.

using EventId = Video::DecoderEventId

Re-exported event id enum for decoder service instance.

Public Static Functions

static inline std::string_view get_name()

Get service name of this decoder instance.

返回 std::string_view Service name in format VideoDecoder<Id>.

static inline std::span<const FunctionSchema> get_function_schemas()
Get function schemas for this decoder instance.

返回 std::span<const FunctionSchema> Static schema span.
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static inline std::span<const EventSchema> get_event_schemas()
Get event schemas for this decoder instance.

返回 std::span<const EventSchema> Static schema span.

Wi-Fi Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/network/wifi.hpp"

概述 本页用于查看Wi-Fi helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/network/wifi.hpp

Classes

class Wifi : public esp_brookesia::service::helper::Base<Wifi>

Helper schema definitions for the Wi-Fi service.

Public Types

enum class GeneralState

General state for WiFi state machine.

Stable states: Idle, Inited, Started, Connected Transient states: Initing, Deiniting, Starting, Stopping,
Connecting, Disconnecting

Values:

enumerator Idle

Stable: Wi-Fi is not initialized.

enumerator Initing

Transient: Wi-Fi is initializing.

enumerator Inited

Stable: Wi-Fi initialized but not started.

enumerator Deiniting

Transient: Wi-Fi is deinitializing.

enumerator Starting

Transient: Wi-Fi is starting.

enumerator Started

Stable: Wi-Fi started but not connected.
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enumerator Stopping

Transient: Wi-Fi is stopping.

enumerator Connecting

Transient: Wi-Fi is connecting.

enumerator Connected

Stable: Wi-Fi is connected.

enumerator Disconnecting

Transient: Wi-Fi is disconnecting.

enumerator Max

Sentinel value.

enum class FunctionId

Wi-Fi service function identifiers.

Values:

enumerator TriggerGeneralAction

enumerator GetGeneralState

enumerator SetConnectAp

enumerator GetConnectAp

enumerator GetConnectedAps

enumerator RemoveConnectedAp

enumerator SetScanParams

enumerator TriggerScanStart

enumerator TriggerScanStop

enumerator SetSoftApParams

enumerator GetSoftApParams

enumerator TriggerSoftApStart

enumerator TriggerSoftApStop

enumerator TriggerSoftApProvisionStart
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enumerator TriggerSoftApProvisionStop

enumerator LoadData

enumerator ResetData

enumerator Max

enum class EventId

Wi-Fi service event identifiers.

Values:

enumerator GeneralActionTriggered

enumerator GeneralEventHappened

enumerator ScanStateChanged

enumerator ScanApInfosUpdated

enumerator SoftApEventHappened

enumerator Max

enum class FunctionTriggerGeneralActionParam

Parameter keys for FunctionId::TriggerGeneralAction.

Values:

enumerator Action

enum class FunctionSetConnectApParam

Parameter keys for FunctionId::SetConnectAp.

Values:

enumerator SSID

enumerator Password

enum class FunctionRemoveConnectedApParam

Parameter keys for FunctionId::RemoveConnectedAp.

Values:

enumerator SSID
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enum class FunctionSetScanParamsParam

Parameter keys for FunctionId::SetScanParams.

Values:

enumerator Param

enum class FunctionSetSoftApParamsParam

Parameter keys for FunctionId::SetSoftApParams.

Values:

enumerator Param

enum class EventGeneralActionTriggeredParam

Item keys for EventId::GeneralActionTriggered.

Values:

enumerator Action

enum class EventGeneralEventHappenedParam

Item keys for EventId::GeneralEventHappened.

Values:

enumerator Event

enumerator IsUnexpected

enum class EventScanStateChangedParam

Item keys for EventId::ScanStateChanged.

Values:

enumerator IsRunning

enum class EventScanApInfosUpdatedParam

Item keys for EventId::ScanApInfosUpdated.

Values:

enumerator ApInfos

enum class EventSoftApEventHappenedParam

Item keys for EventId::SoftApEventHappened.

Values:

enumerator Event
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Public Static Functions

static inline constexpr std::string_view get_name()

Get helper contract name.

返回 Constant service name string.

static inline std::span<const FunctionSchema> get_function_schemas()
Get all function schemas exposed by this helper.

返回 Read-only span of function schemas.

static inline std::span<const EventSchema> get_event_schemas()
Get all event schemas exposed by this helper.

返回 Read-only span of event schemas.

AI智能体辅助

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_helper
• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper.hpp"

概述 brookesia_service_helper是 ESP-Brookesia智能体开发辅助库，基于 C++20 Concepts和 CRTP（Curi-
ously Recurring Template Pattern）模式，为智能体开发者和使用者提供类型安全的定义、Schema和统一调
用接口。

特性

• 类型安全定义：提供强类型枚举和结构体类型定义，确保编译时类型检查。
• Schema定义：提供标准化的函数与事件 Schema，覆盖名称、参数类型与描述等元数据。
• 统一调用接口：提供类型安全的同步与异步函数调用接口，自动处理类型转换与错误处理。
• 事件订阅接口：提供类型安全的事件订阅接口，支持事件处理回调。

模块介绍

管理器 Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/manager.hpp"

概述 本页用于查看Manager helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/agent/manager.hpp

Classes

class Manager : public esp_brookesia::service::helper::Base<Manager>

Helper schema definitions for the agent-manager service.
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Public Types

enum class AgentGeneralFunction : uint8_t

Optional per-agent functions surfaced by the manager.

Values:

enumerator InterruptSpeaking

enumerator Max

enum class AgentGeneralEvent : uint8_t

Optional per-agent events surfaced by the manager.

Values:

enumerator SpeakingStatusChanged

enumerator ListeningStatusChanged

enumerator AgentSpeakingTextGot

enumerator UserSpeakingTextGot

enumerator EmoteGot

enumerator Max

enum class ChatMode : uint8_t

Conversation mode used by the active agent.

Values:

enumerator RealTime

Real-time conversation mode. Agent can listen while speaking.

enumerator Manual

Manual conversation mode. User can start and stop listening manually.

enumerator HalfDuplex

Half-duplex conversation mode. Agent can only speak or only listen.

enumerator Max

enum class GeneralAction : uint8_t

High-level actions accepted by the agent manager.

Values:

enumerator TimeSync
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enumerator Activate

enumerator Start

enumerator Sleep

enumerator WakeUp

enumerator Stop

enumerator Max

enum class GeneralEvent : uint8_t

High-level completion events emitted by managed agents.

Values:

enumerator TimeSynced

enumerator Activated

enumerator Started

enumerator Slept

enumerator Awake

enumerator Stopped

enumerator Max

enum class GeneralState : uint8_t

State-machine states used by the agent manager.

Values:

enumerator TimeSyncing

enumerator Ready

enumerator Activating

enumerator Activated

enumerator Starting

enumerator Started
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enumerator Sleeping

enumerator Slept

enumerator WakingUp

enumerator Stopping

enumerator Max

Public Static Functions

static inline constexpr std::string_view get_name()

Name of the agent-manager service.

返回 std::string_view Stable service name.

struct AgentAttributes

Public metadata describing one agent implementation.

Public Functions

inline std::string get_name() const
Get the agent name stored in the attributes.
返回 std::string Agent name.

inline bool is_general_functions_supported(AgentGeneralFunction function) const
Check whether an optional general function is supported.
参数 function -- [in] Function to check.
返回 true if the function is listed in support_general_functions.

inline bool is_general_events_supported(AgentGeneralEvent event) const
Check whether an optional general event is supported.
参数 event -- [in] Event to check.
返回 true if the event is listed in support_general_events.

Public Members

std::string name

Agent name exposed to the manager.

AgentOperationTimeout operation_timeout = {}

Timeout configuration for lifecycle actions.

std::vector<AgentGeneralFunction> support_general_functions = {}

Optional functions supported by the agent.

std::vector<AgentGeneralEvent> support_general_events = {}

Optional events emitted by the agent.
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bool require_time_sync = false

Whether activation requires SNTP synchronization first.

struct AgentOperationTimeout

Timeout budget for the major lifecycle operations of an agent.

Public Members

uint32_t activate = 1000

Timeout for activation.

uint32_t start = 1000

Timeout for startup.

uint32_t sleep = 1000

Timeout for sleep.

uint32_t wake_up = 1000

Timeout for wake-up.

uint32_t stop = 1000

Timeout for shutdown.

Coze Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/coze.hpp"

概述 本页用于查看 Coze helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/agent/coze.hpp

Classes

class Coze : public esp_brookesia::service::helper::Base<Coze>

Helper schema definitions for the Coze agent service.

Public Types

enum class CozeEvent

Coze-specific events surfaced by the agent.

Values:

enumerator InsufficientCreditsBalance
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enumerator Max

Public Static Functions

static inline constexpr std::string_view get_name()

Name of the Coze agent service.

返回 std::string_view Stable service name.

static inline std::span<const service::FunctionSchema> get_function_schemas()
Get the function schemas exported by the Coze agent.

返回 std::span<const service::FunctionSchema> Static schema span.

static inline std::span<const service::EventSchema> get_event_schemas()
Get the event schemas exported by the Coze agent.

返回 std::span<const service::EventSchema> Static schema span.

struct AuthInfo

Credentials required to authenticate with the Coze backend.

Public Members

std::string session_name

Session name used by the Coze SDK.

std::string device_id

Unique device identifier.

std::string custom_consumer

Consumer identifier passed to the backend.

std::string app_id

Application id.

std::string user_id

End-user id.

std::string public_key

Public key used for authentication.

std::string private_key

Private key used for authentication.

struct Info

Persistent Coze agent configuration.
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Public Members

AuthInfo authorization

Authentication material.

std::vector<RobotInfo> robots

Available robot definitions.

struct RobotInfo

Metadata for one available Coze robot.

Public Members

std::string name

Human-readable robot name.

std::string bot_id

Coze bot identifier.

std::string voice_id

Voice profile identifier.

std::string description

Optional robot description.

OpenAI Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/openai.hpp"

概述 本页用于查看 OpenAI helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/agent/openai.hpp

Classes

class Openai : public esp_brookesia::service::helper::Base<Openai>

Helper schema definitions for the OpenAI agent service.

Public Static Functions

static inline constexpr std::string_view get_name()

Name of the OpenAI agent service.

返回 std::string_view Stable service name.
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static inline std::span<const service::FunctionSchema> get_function_schemas()
Get the function schemas exported by the OpenAI agent.

返回 std::span<const service::FunctionSchema> Static schema span.

static inline std::span<const service::EventSchema> get_event_schemas()
Get the event schemas exported by the OpenAI agent.

返回 std::span<const service::EventSchema> Static schema span.

struct Info

Persistent configuration for the OpenAI agent backend.

Public Members

std::string model

Model identifier used for requests.

std::string api_key

API key used for authentication.

std::string voice

Voice identifier used for requests. Default is ”alloy”.

小智 Helper

• 公共头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/xiaozhi.hpp"

概述 本页用于查看小智 helper的原始 Doxygen API，包括公共类型、枚举、方法与相关宏定义。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_helper/include/brookesia/service_helper/agent/xiaozhi.hpp

Classes

class XiaoZhi : public esp_brookesia::service::helper::Base<XiaoZhi>

Helper schema definitions for the XiaoZhi agent service.

Public Static Functions

static inline constexpr std::string_view get_name()

Name of the XiaoZhi agent service.

返回 std::string_view Stable service name.

static inline std::span<const service::FunctionSchema> get_function_schemas()
Get the function schemas exported by the XiaoZhi agent.

返回 std::span<const service::FunctionSchema> Static schema span.
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static inline std::span<const service::EventSchema> get_event_schemas()
Get the event schemas exported by the XiaoZhi agent.

返回 std::span<const service::EventSchema> Static schema span.

4.1.3 自定义

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_custom
• 公共头文件：#include "brookesia/service_custom.hpp"

概述

brookesia_service_custom为 ESP-Brookesia生态系统提供即用的 CustomService，支持用户自定义 function
和 event的注册与调用，无需创建独立的服务组件。

典型使用场景

• 轻量级功能：对于无需封装为完整 Brookesia组件的功能（如 LED控制、PWM、GPIO翻转、简单
传感器等），可通过 CustomService的接口进行封装和调用。

• 快速原型：将应用逻辑快速暴露为可调用的 function或 event，支持本地调用。
• 可扩展性：在不修改服务框架的前提下，为应用添加自定义能力。

功能特性

• 动态注册：运行时通过 register_function()和 register_event()注册 function和 event。
• 固定Handler签名：Handler接收FunctionParameterMap，返回FunctionResult；支持 lambda、
std::function、自由函数、仿函数、std::bind。

• 事件发布/订阅：完整的事件生命周期：注册、发布、订阅、注销。
• ServiceManager集成：与 ServiceManager配合，支持本地调用和事件订阅。
• 可选Worker：可配置任务调度器，实现线程安全执行。

API参考

Header File

• service/framework/brookesia_service_custom/include/brookesia/service_custom/service_custom.hpp

Classes

class CustomService : public esp_brookesia::service::ServiceBase

Dynamic service that lets callers register functions and events at runtime.

Public Functions

bool register_function(FunctionSchema schema, FunctionHandler handler)
Register a function for custom service.

参数
• schema -- [in] Function schema
• handler -- [in] Function handler

返回 true if registered successfully, false otherwise

Espressif Systems 151
Submit Document Feedback

Release master

https://components.espressif.com/components/espressif/brookesia_service_custom
https://github.com/espressif/esp-brookesia/blob/39871f5/service/framework/brookesia_service_custom/include/brookesia/service_custom/service_custom.hpp
https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 4. 服务组件

bool unregister_function(const std::string &function_name)
Unregister a function.

参数 function_name -- [in] Function name
返回 true if unregistered successfully, false otherwise

virtual std::vector<FunctionSchema> get_function_schemas() override
Get currently registered function schemas for custom service.

返回 std::vector<FunctionSchema> Function schemas

bool register_event(EventSchema event_schema)
Register an event for custom service.

参数 event_schema -- [in] Event schema to register.
返回 true if registered successfully, false otherwise

bool unregister_event(const std::string &event_name)
Unregister an event.

参数 event_name -- [in] Event name
返回 true if unregistered successfully, false otherwise

bool publish_event(const std::string &event_name, EventItemMap event_items)
Publish an event for custom service.

参数
• event_name -- [in] Event name
• event_items -- [in] Event items

返回 true if published successfully, false otherwise

virtual std::vector<EventSchema> get_event_schemas() override
Get currently registered event schemas for custom service.

返回 std::vector<EventSchema> Event schemas

Public Static Functions

static inline CustomService &get_instance()
Get the process-wide singleton instance.

返回 Reference to the singleton custom service.

4.1.4 应用开发指南

本文说明如何在 ESP-IDF工程中集成 ESP-Brookesia服务框架，并以Wi-Fi服务为例给出典型调用方式；
完整可编译示例见 examples/service/wifi。

在常规工程中，直接使用某个组件时，一般需要添加依赖、包含头文件并调用其接口。功能增多后，模
块与组件之间的耦合会变强；若要移除某一组件，除删除依赖外，还需清理相关头文件与调用，维护成
本较高。

ESP-Brookesia 将上述关系抽象为统一的 函数与 事件两类接口。多数场景下只需依赖
brookesia_service_manager 与 brookesia_service_helper，即可通过 Helper 访问各服务
功能；也可在运行时检查某服务是否可用，未链接具体服务组件时通常不会因 Helper调用本身而产生编
译错误，便于裁剪与维护。

此外，框架借助任务调度器等机制支持服务侧异步执行，减轻对调用线程的阻塞；对外暴露的接口在设
计上考虑线程安全，降低业务侧自行处理并发同步的负担。

下文按依赖配置 →初始化与绑定 →调用函数 →订阅事件 →事件监听器的顺序说明操作要点。
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添加组件依赖

在工程根目录或组件目录的 idf_component.yml中声明依赖。以Wi-Fi服务为例：

dependencies:
espressif/brookesia_service_wifi: "*"
# espressif/brookesia_service_storage: "*" # 可选，如果需要使用 Storage 服务

若工程不链接具体服务实现，仅需满足「能编译通过 Helper 相关代码」一类约束时，可只添加
brookesia_service_helper：

dependencies:
espressif/brookesia_service_helper: "*"

组件的获取与版本约束请参考如何获取和使用组件。

头文件、命名空间与类型别名

#include "brookesia/lib_utils.hpp"
#include "brookesia/service_manager.hpp"
// 包含所有通用服务辅助头文件
#include "brookesia/service_helper.hpp"
// 或者仅包含具体服务组件的 Helper 头文件, 例如 Wi-Fi
// #include "brookesia/service_helper/network/wifi.hpp"

// 所有 Brookesia 组件中的数据类型均在 esp_brookesia 命名空间下
using namespace esp_brookesia;
// 使用类型别名简化代码
// 服务相关的类型则位于 service 命名空间下
using WifiHelper = service::helper::Wifi;

启动服务管理器

在调用任何服务接口前，应对全局单例 ServiceManager调用 start()完成初始化。

auto &service_manager = service::ServiceManager::get_instance();
service_manager.start();

启动/停止服务

// 在绑定前可检查 Helper 对应的服务是否已链接到工程
if (!WifiHelper::is_available()) {

// 服务不可用：未添加对应服务组件时不会因此产生编译错误，但此处检查会失败
return;

}

// 获取服务绑定，绑定期间会拉起该服务及其依赖；
// 在 `binding` 对象存活期间服务保持运行，离开作用域后解绑（析构），服务停止。
// 如果需要长期持有服务，可以将 `binding` 对象存储到非栈区域中。
auto binding = service_manager.bind(WifiHelper::get_name().data());
if (!binding.is_valid()) {

// 服务启动失败
return;

}
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调用服务函数

调用前请确认目标函数的参数类型、顺序与返回值，可在对应 Helper的契约文档或头文件中查阅，例如：

• Wi-Fi服务函数接口说明文档
• Wi-Fi服务辅助头文件源码

备注:

• 描述：函数的功能说明。
• 返回值：函数返回值的类型与描述；仅当函数会返回数据时显示。原始 schema JSON中始终包含
return_value字段；其值为 null表示函数无返回值。

• 参数列表：包含函数参数的名称、类型、描述和默认值。
– 类型：总共支持 String、Number、Boolean、Object、Array、RawBuffer六种，它们与实际调用时传入的参数类型关系如下：

∗ String：std::string
∗ Number：double/int/< 任意算术类型>
∗ Boolean：bool
∗ Object：boost::json::object（通常可以利用 struct序列化生成）
∗ Array：boost::json::array（通常可以利用 std::vector序列化生成）
∗ RawBuffer：service::RawBuffer

– 描述：
∗ 当参数类型为 String且描述中提供候选值时，表示参数可以通过序列化将枚举类
型传入。

∗ 当参数类型为 Object/Array时，描述会提供示例。
– 默认值：当参数标记为可选时，会提供默认值。

• 执行要求：表示该函数是否需要调度器（Task Scheduler）支持。
– 若标记为需要，则表示该函数必须在服务启动后再执行，此时支持通过调度器进行同
步/异步调用。

– 若标记为不需要，则表示该函数可以在服务启动前执行，此时仅支持同步调用。这种情况通常出现在以下场景：

∗ 该函数需要在服务启动前执行。
∗ 该函数的参数列表中存在 RawBuffer类型。
∗ 该函数的底层实现已经通过锁或其他机制保证了线程安全，因此无需通过调度器进
行调用。

通过 Helper的静态方法可发起同步调用或异步调用。先说明同步调用：

同步调用 此接口会阻塞等待函数执行完成，并返回结果；若超时则返回错误。

auto result = WifiHelper::call_function_sync<返回类型>
↪→(WifiHelper::FunctionId::函数名 [, 参数列表...] [, 超时时间]);
if (!result) {

// 调用失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed: %1%", result.error());

} else {
// 调用成功
// 若函数有返回值，则可以通过 `result.value()` 获取
auto &value = result.value(); // `value` 类型为 `返回类型`
// ...

}

备注:

• 参数列表的类型、数量和顺序必须与函数定义中的参数列表一致，若函数无参数，则省略。
• 返回类型必须与函数契约中的返回值类型一致。
• 若函数无返回值（原始 JSON中为 return_value: null），则 < 返回类型>模板参数可以省略。
• 超时时间为可选参数，若省略则使用默认值BROOKESIA_SERVICE_MANAGER_DEFAULT_CALL_FUNCTION_TIMEOUT_MS。
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• 具体接口说明见esp_brookesia::service::helper::Base::call_function_sync()。

示例：多参数输入 以 SetConnectAp为例，接口要点与示例代码如下：

• 函数名：SetConnectAp
• 参数列表：

– SSID：类型为 String
– Password：类型为 String

• 返回值类型：void

// 严格按照参数列表的顺序传入参数，不可使用默认值
auto set_connect_ap_result = WifiHelper::call_function_sync(

WifiHelper::FunctionId::SetConnectAp, "ssid1", "password1",␣
↪→service::helper::Timeout(100));
if (!set_connect_ap_result) {

// 调用失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed: %1%", set_connect_ap_result.error());

}

示例：序列化生成参数 以 TriggerGeneralAction为例，接口要点与示例代码如下：

• 函数名：TriggerGeneralAction
• 参数列表：

– Action：类型为 String（可由 WifiHelper::GeneralAction类型数据序列化生
成）

• 返回值类型：void

auto start_result = WifiHelper::call_function_sync(
WifiHelper::FunctionId::TriggerGeneralAction,
BROOKESIA_DESCRIBE_TO_STR(WifiHelper::GeneralAction::Start));

if (!start_result) {
// 调用失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed: %1%", start_result.error());

}

以 SetScanParams为例，接口要点与示例代码如下：

• 函数名：SetScanParams
• 参数列表：

– Param：类型为 Object（可由 WifiHelper::ScanParams类型数据序列化生成）
• 返回值类型：void

WifiHelper::ScanParams scan_params{
.ap_count = 10,
.interval_ms = 10000,
.timeout_ms = 60000,

};
auto set_scan_params_result = WifiHelper::call_function_sync(

WifiHelper::FunctionId::SetScanParams, BROOKESIA_DESCRIBE_TO_JSON(scan_params).
↪→as_object());
if (!set_scan_params_result) {

// 调用失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed: %1%", set_scan_params_result.error());

}

示例：返回值解析 以 GetConnectedAps为例，接口要点与示例代码如下：

• 函数名：GetConnectedAps
• 参数列表：无
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• 返 回 值 类 型：boost::json::array （可 被 反 序 列 化 为
std::vector<WifiHelper::ConnectApInfo>类型数据）

auto get_connected_aps_result =
WifiHelper::call_function_sync<boost::json::array>

↪→(WifiHelper::FunctionId::GetConnectedAps);
if (!get_connected_aps_result) {

// 调用失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed to get connected APs: %1%", get_connected_aps_result.

↪→error());
}

// 解析返回值
std::vector<WifiHelper::ConnectApInfo> infos;
auto parse_result = BROOKESIA_DESCRIBE_FROM_JSON(get_connected_aps_result.value(),␣
↪→infos);
if (!parse_result) {

// 解析失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed to parse connected APs: %1%", get_connected_aps_result.

↪→error());
} else {

// 解析成功，打印结果
BROOKESIA_LOGI("Connected APs: %1%", infos);

}

异步调用 异步调用在提交调用后立即返回，不阻塞当前线程；若传入结果回调，则在函数执行完成后
由框架在合适时机异步回调。

auto on_function_handler = [](service::FunctionResult &&result) {
// 处理返回值
if (!result.success) {

// 执行失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed: %1%", result.error_message);

} else {
// 执行成功
// 若函数有返回值
// auto &value = result.get_data<返回类型>();
// ...

}
};
auto result = WifiHelper::call_function_async(WifiHelper::FunctionId::函数名 [,␣
↪→参数列表...] [, on_function_handler]);
if (!result) {

// 调用失败
}

备注:

• 参数列表的类型、数量和顺序必须与函数定义中的参数列表一致，若函数无参数，则省略。
• on_function_handler为可选参数，若省略则不处理函数结果与返回值。
• 读取 result.get_data< 返回类型>()时，返回类型必须与函数契约中的返回值类型一致；无
返回值的函数没有可解析的数据。

• 如果程序对同一个服务串行执行多个异步调用，则这些调用的实际执行顺序与调用顺序一致。如：

Helper::call_function_async(Helper::FunctionId::Function1);
Helper::call_function_async(Helper::FunctionId::Function2);
Helper::call_function_async(Helper::FunctionId::Function3);
// 服务内部实际执行顺序为：Function1 -> Function2 -> Function3

• 具体接口说明见esp_brookesia::service::helper::Base::call_function_async()。
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示例 以 GetConnectedAps为例，接口要点与示例代码如下：

• 函数名：GetConnectedAps
• 参数列表：无
• 返回值类型：boost::json::array（可由 std::vector<WifiHelper::ConnectApInfo>
类型数据序列化生成）

auto on_get_connected_aps_handler = [](service::FunctionResult &&result) {
if (!result.success) {

// 执行失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed to get connected APs: %1%", result.error_message);
return;

}
// 执行成功，解析返回值
std::vector<WifiHelper::ConnectApInfo> infos;
auto &data = result.get_data<boost::json::array>();
auto parse_result = BROOKESIA_DESCRIBE_FROM_JSON(data, infos);
if (!parse_result) {

// 解析失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed to parse connected APs: %1%", result);
return;

}
// 解析成功，打印结果
BROOKESIA_LOGI("Connected APs: %1%", infos);

};
auto get_connected_aps_result =

WifiHelper::call_function_async(WifiHelper::FunctionId::GetConnectedAps, on_get_
↪→connected_aps_handler);
if (!get_connected_aps_result) {

// 调用失败
return;

}

订阅服务事件

订阅前请确认事件的条目名称、类型与顺序，可在 Helper文档或头文件中查阅，例如：

• Wi-Fi服务事件接口说明文档
• Wi-Fi服务辅助头文件源码

备注:

• 描述：事件的功能说明。
• 条目列表：包含事件 payload条目的名称、类型、描述和默认值。

– 类型：总共支持 String、Number、Boolean、Object、Array、RawBuffer六种，它们与事件回调接收的条目类型关系如下：

∗ String：std::string
∗ Number：double/int/< 任意算术类型>
∗ Boolean：bool
∗ Object：boost::json::object``（通常可以利用 ``struct序列化生成）
∗ Array：boost::json::array``（通常可以利用 ``std::vector 序列化生
成）

∗ RawBuffer：service::RawBuffer
– 描述：

∗ 当条目类型为 String且描述中提供候选值时，表示条目可以被反序列化为枚举类
型数据。

∗ 当条目类型为 Object/Array时，描述会提供示例。
• 执行要求：表示该事件是否需要调度器（Task Scheduler）支持。

– 若标记为需要，则表示该事件必须在服务启动后再发布。
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– 若标记为不需要，则表示该事件可以在服务启动前发布。这种情况通常出现在以下场景：

∗ 该事件需要在服务启动前执行。
∗ 该事件的条目列表中存在 RawBuffer类型。

订阅事件 使用 subscribe_event()注册回调，在事件触发时按订阅顺序串行调用：

auto on_event_handler = [](const std::string &event_name[, 条目列表...]) {
// 处理事件

};
// `conn` 表示订阅连接；析构时会 **自动取消订阅**（RAII）。
// 若需长期保持订阅，请将连接对象保存在非栈上（如静态或堆上）。
auto conn = WifiHelper::subscribe_event(WifiHelper::EventId::事件名, on_event_
↪→handler);
if (!conn.connected()) {

// 订阅失败
}
// 除此之外，也可以手动取消订阅
conn.disconnect();

备注:

• subscribe_event()须在 ServiceManager::start()之后调用。
• 条目列表的类型、数量和顺序必须与事件定义中的条目列表一致；若事件无条目，则省略。
• 服务事件的订阅数量没有代码限制，某一事件触发时，所有订阅该事件的回调函数都会按照订阅顺
序被串行调用。

• 具体接口说明见esp_brookesia::service::helper::Base::subscribe_event()。

示例 以 GeneralEventHappened为例，接口要点与示例代码如下：

• 事件名：GeneralEventHappened
• 条目列表：

– Event：类型为 String``（可被反序列化为 ``WifiHelper::GeneralEvent类型
数据）

– IsUnexpected：类型为 Boolean

auto on_general_event_happened_handler = [](const std::string &event_name, const␣
↪→std::string &event,

bool is_unexpected) {
// 事件触发，解析条目
WifiHelper::GeneralEvent general_event;
auto parse_result = BROOKESIA_DESCRIBE_STR_TO_ENUM(event, general_event);
if (!parse_result) {

// 解析失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed to parse general event: %1%", event);
return;

}
// 解析成功，打印结果
BROOKESIA_LOGI("General event: %1%", general_event);

};
// 连接析构时自动取消订阅（RAII）
auto general_event_happened_connection = WifiHelper::subscribe_event(

WifiHelper::EventId::GeneralEventHappened, on_general_event_happened_handler);
if (!general_event_happened_connection.connected()) {

// 订阅失败
return;

}

(下页继续)
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(续上页)

// 触发 Start 动作
WifiHelper::call_function_async(WifiHelper::FunctionId::TriggerGeneralAction,

BROOKESIA_DESCRIBE_TO_
↪→STR(WifiHelper::GeneralAction::Start));

// 等待事件触发（示例用延时，实际工程请用同步原语等）
boost::this_thread::sleep_for(boost::chrono::seconds(5));

以 ScanApInfosUpdated为例，接口要点与示例代码如下：

• 事件名：ScanApInfosUpdated
• 条目列表：

– ApInfos：类型为Array`（̀可被反序列化为 ``std::vector<WifiHelper::ScanApInfo>
类型数据）

auto on_scan_ap_infos_updated_handler = [](const std::string &event_name, const␣
↪→boost::json::array &ap_infos) {

// 事件触发，解析条目
std::vector<WifiHelper::ScanApInfo> scanned_aps;
auto parse_result = BROOKESIA_DESCRIBE_FROM_JSON(ap_infos, scanned_aps);
if (!parse_result) {

// 解析失败，打印错误信息
BROOKESIA_LOGE("Failed to parse scan AP infos: %1%", ap_infos);
return;

}
// 解析成功，打印结果
BROOKESIA_LOGI("Scanned APs: %1%", scanned_aps);

};
auto scan_ap_infos_updated_connection =

WifiHelper::subscribe_event(WifiHelper::EventId::ScanApInfosUpdated, on_scan_ap_
↪→infos_updated_handler);
if (!scan_ap_infos_updated_connection.connected()) {

// 订阅失败
return;

}

WifiHelper::call_function_async(WifiHelper::FunctionId::TriggerScanStart);

boost::this_thread::sleep_for(boost::chrono::seconds(10));

事件监听器 EventMonitor用于在异步事件之上提供同步等待语义：可在调用某接口后阻塞等待指
定事件或任意事件，便于编排流程。

// 创建并启动监听器
WifiHelper::EventMonitor<WifiHelper::EventId::事件名> event_monitor;
event_monitor.start();

// 调用会触发该事件的接口，略

// 等待任意一次事件
auto got_any_event = event_monitor.wait_for_any(超时时间);
if (!got_any_event) {

// 超时，事件未触发
return;

}

// 或等待条目匹配的事件
auto got_event = event_monitor.wait_for(std::vector<service::EventItem>{[条目列表..
↪→.]}, 超时时间);

(下页继续)
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(续上页)

if (!got_event) {
// 超时，未匹配到指定条目
return;

}

event_monitor.stop();

备注:

• 条目列表的类型、数量和顺序必须与事件定义中的条目列表一致。
• 具体接口说明见 esp_brookesia::service::helper::EventMonitor。

示例：等待特定条目列表的事件触发 以 GeneralEventHappened为例，监听器用法如下：

• 事件名：GeneralEventHappened
• 条目列表：

– Event：类型为 String``（可由 ``WifiHelper::GeneralEvent类型数据序列化
生成）

– IsUnexpected：类型为 Boolean

WifiHelper::EventMonitor<WifiHelper::EventId::GeneralEventHappened> general_event_
↪→monitor;
if (!general_event_monitor.start()) {

// 启动监听器失败
return;

}

WifiHelper::call_function_async(WifiHelper::FunctionId::TriggerGeneralAction,
BROOKESIA_DESCRIBE_TO_

↪→STR(WifiHelper::GeneralAction::Start));

auto got_event = general_event_monitor.wait_for(
std::vector<service::EventItem>{BROOKESIA_DESCRIBE_TO_

↪→STR(WifiHelper::GeneralEvent::Started), false}, 5000);
if (!got_event) {

// 超时，事件未触发
return;

}

示例：获取最新接收的事件条目列表 以 ScanApInfosUpdated为例，监听器用法如下：

• 事件名：ScanApInfosUpdated
• 条目列表：

– ApInfos：类型为Array`（̀可被反序列化为 ``std::vector<WifiHelper::ScanApInfo>
类型数据）

WifiHelper::EventMonitor<WifiHelper::EventId::ScanApInfosUpdated> scan_ap_infos_
↪→updated_monitor;
if (!scan_ap_infos_updated_monitor.start()) {

// 启动监听器失败
return;

}

WifiHelper::call_function_async(WifiHelper::FunctionId::TriggerScanStart);

auto got_event = scan_ap_infos_updated_monitor.wait_for_any(10000);
if (!got_event) {

(下页继续)
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(续上页)

// 超时，事件未触发
return;

}

auto last_items = scan_ap_infos_updated_monitor.get_last<boost::json::array>();
if (!last_items.has_value()) {

return;
}
const auto &ap_infos = std::get<0>(last_items.value());
std::vector<WifiHelper::ScanApInfo> scanned_aps;
auto parse_result = BROOKESIA_DESCRIBE_FROM_JSON(ap_infos, scanned_aps);
if (!parse_result) {

BROOKESIA_LOGE("Failed to parse scan AP infos: %1%", ap_infos);
return;

}
BROOKESIA_LOGI("Scanned APs: %1%", scanned_aps);

4.2 网络服务

网络连接与请求相关服务。

4.2.1 HTTP服务

• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/network/http.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Http

概述

brookesia_service_http以 Brookesia服务函数和事件提供 HTTP/HTTPS客户端请求能力。

核心职责

• 把 ESP-IDF HTTP client行为封装在服务 schema后。
• 支持请求提交、取消、内存响应、文件下载、进度和完成事件。
• 供应用和智能体获取包索引、下载、云配置和网络资源。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

服务接口

函数

Request

描述 Submit an HTTP request and wait for the response.
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执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Request
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: HTTP request object.

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”request_id”:1,”status_code”:200,”headers”:{},”body”:”{”ok”:true}”,”file_path”:””,”error”:”Ok”,”error_message”:””}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Http Request {"Request":null}

RequestAsync

描述 Submit an HTTP request asynchronously.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Request
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: HTTP request object.

返回值

• 类型: Number
• 描述: Request id number.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Http RequestAsync {"Request":null}

CancelRequest

描述 Cancel a pending or running HTTP request.
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执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• RequestId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Request id returned by RequestAsync.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Http CancelRequest {"RequestId":null}

GetRequestState

描述 Get HTTP request state.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• RequestId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Request id returned by RequestAsync.

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”request_id”:1,”state”:”Completed”,”error”:”Ok”,”status_code”:200,”downloaded”:128,”total”:128}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Http GetRequestState {"RequestId":null}

ResetStatistics

描述 Reset HTTP service statistics.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Http ResetStatistics

事件

RequestStarted

描述 HTTP request started.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• RequestId
– 类型: Number
– 描述: Request id.

• State
– 类型: String
– 描述: Request state.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Http RequestStarted

RequestProgress

描述 HTTP request progress updated.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• RequestId
– 类型: Number
– 描述: Request id.

• Progress
– 类型: Object
– 描述: Progress object.
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Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Http RequestProgress

RequestCompleted

描述 HTTP request completed.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• RequestId
– 类型: Number
– 描述: Request id.

• Response
– 类型: Object
– 描述: HTTP response object.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Http RequestCompleted

RequestFailed

描述 HTTP request failed.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• RequestId
– 类型: Number
– 描述: Request id.

• Response
– 类型: Object
– 描述: HTTP response object.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Http RequestFailed
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RequestCanceled

描述 HTTP request canceled.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• RequestId
– 类型: Number
– 描述: Request id.

• Response
– 类型: Object
– 描述: HTTP response object.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Http RequestCanceled

GeneralStateChanged

描述 HTTP service general state changed.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• State
– 类型: String
– 描述: General state.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Http GeneralStateChanged

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。
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4.2.2 SNTP

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_sntp
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/network/sntp.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::SNTP

概述

brookesia_service_sntp是为 ESP-Brookesia生态系统提供的 SNTP（Simple Network Time Protocol，简单网络
时间协议）服务，提供：

• NTP服务器管理：支持配置多个 NTP服务器，自动从服务器列表中选择可用的服务器进行时间同
步。

• 时区设置：支持设置系统时区，自动应用时区偏移。
• 自动时间同步：自动检测网络连接状态，在网络可用时自动启动时间同步。
• 状态查询：支持查询 CheckingNetwork、Syncing、Synced、Stopped状态、当前配置的服
务器列表和时区信息。

• 持久化存储：通过 brookesia_service_storage在 SNTP namespace下保存 NTP服务器列表和时区信息。

功能特性

NTP服务器管理

• 默认服务器：默认使用 "pool.ntp.org"作为 NTP服务器。
• 多服务器支持：可以配置多个 NTP服务器，服务会自动选择可用的服务器。
• 服务器列表：支持获取当前配置的所有 NTP服务器列表。

时区设置

• 默认时区：默认时区为 CST-8（中国标准时间，UTC+8）。
• 时区格式：支持标准的时区字符串格式（如 UTC、CST-8、EST-5等）。
• 自动应用：设置时区后会自动应用到系统时间。

核心功能

• 设置 NTP服务器：支持设置一个或多个 NTP服务器。
• 设置时区：支持设置系统时区。
• 启动服务：启动 SNTP服务，开始时间同步。
• 停止服务：停止 SNTP服务，停止时间同步。
• 获取服务器列表：获取当前配置的 NTP服务器列表。
• 获取时区：获取当前配置的时区。
• 获取状态：获取当前同步状态。
• 检查同步状态：检查系统时间是否已与 NTP服务器同步。
• 重置数据：重置所有配置数据到默认值。

自动管理

• 自动加载配置：服务启动时自动从 Storage Service加载保存的配置。
• 自动保存配置：配置更改后自动保存到 SNTP namespace。
• 网络检测：启动后首先进入CheckingNetwork，当ProtocolSntpIface::is_network_ready()
返回 true后进入 Syncing。

• 状态监控：状态变化时发布 StateChanged事件。
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服务接口

函数

SetServers

描述 Set NTP servers.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Servers
– 类型: Array
– 是否必填: 必填
– 描述: NTP servers as JSON array<string>. Example: [”pool.ntp.org”,”cn.pool.ntp.org”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP SetServers {"Servers":null}

SetTimezone

描述 Set timezone.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Timezone
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Timezone string.

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP SetTimezone {"Timezone":null}

Start

描述 Start SNTP service.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP Start

Stop

描述 Stop SNTP service.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP Stop

GetServers

描述 Get NTP servers.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [”pool.ntp.org”,”cn.pool.ntp.org”]

Schema JSON
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CLI命令

svc_call SNTP GetServers

GetTimezone

描述 Get timezone.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Example: ”CST-8”

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP GetTimezone

GetState

描述 Get SNTP synchronization state.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Example: ”CheckingNetwork”

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP GetState

IsTimeSynced
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描述 Check whether time is synced.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Boolean
• 描述: Example: true

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP IsTimeSynced

LoadData

描述 Load persisted NTP servers and timezone.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP LoadData

ResetData

描述 Reset NTP servers, timezone, and sync status.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。
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Schema JSON

CLI命令

svc_call SNTP ResetData

事件

StateChanged

描述 Published when the SNTP synchronization state changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• State
– 类型: String
– 描述: Current SNTP synchronization state.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe SNTP StateChanged

TimezoneChanged

描述 Published when the SNTP timezone changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Timezone
– 类型: String
– 描述: Current timezone string.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe SNTP TimezoneChanged

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。
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4.2.3 Wi-Fi

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_wifi
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/network/wifi.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Wifi

概述

brookesia_service_wifi是为 ESP-Brookesia生态系统提供的WiFi连接管理服务，提供：

• 状态机管理：通过状态机统一管理WiFi的初始化、启动、连接等生命周期状态
• 自动重连：支持自动连接历史 AP，并在断开后自动尝试重连
• WiFi扫描：支持周期性扫描周围 AP，并自动发现可连接的 AP
• 连接管理：管理目标 AP和已连接 AP列表，支持多 AP历史记录
• 事件通知：提供丰富的事件通知机制，实时反馈WiFi状态变化
• 持久化存储：可选搭配 brookesia_service_storage服务持久化保存连接配置和其他参数

功能特性

状态机管理 WiFi服务通过状态机统一管理 WiFi的生命周期状态，确保状态转换的安全性和一致性。
状态机包含 4个核心状态：

状态 说明
Idle WiFi未初始化，系统初始状态
Inited WiFi已初始化，但未启动，可以配置参数
Started WiFi已启动，正在扫描或等待连接
Connected WiFi已成功连接到 AP，可以正常通信

状态转换通过触发相应的动作（Action）来实现：

• 正向流程：Idle → Inited（Init）→ Started（Start）→ Connected（Connect）
• 断开连接：Connected → Started（Disconnect）
• 停止流程：Started / Connected → Inited（Stop）
• 反初始化：Inited → Idle（Deinit）

状态转换图如下：

自动重连机制

• 启动时自动连接：WiFi启动后自动尝试连接历史可连接的 AP
• 断开后自动重连：检测到意外断开后，自动尝试连接历史可连接的 AP
• 扫描发现自动连接：扫描过程中发现目标 AP或历史可连接 AP时，自动触发连接

WiFi扫描

• 周期性扫描：支持配置扫描间隔和超时时间
• 扫描结果通知：通过事件实时通知扫描到的 AP信息
• AP信息：包含 SSID、信号强度等级、是否加密等信息
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SoftAP功能

• 参数设置：支持设置 SoftAP的 SSID、密码、最大连接数和通道
• 最优通道选择：如果未设置通道，则会自动扫描附近 AP并选择最佳通道
• 配网功能：支持启动 SoftAP配网功能

服务接口

函数

TriggerGeneralAction

描述 Trigger a Wi-Fi general action.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Action
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: General action. Allowed values: [Init, Deinit, Start, Stop, Connect, Disconnect]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi TriggerGeneralAction {"Action":null}

GetGeneralState

描述 Get current general state.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Allowed values: [Idle, Initing, Inited, Deiniting, Starting, Started, Stopping, Connecting, Connected,
Disconnecting]. Example: ”Connected”

Schema JSON
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CLI命令

svc_call Wifi GetGeneralState

SetConnectAp

描述 Set target AP credentials.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• SSID
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: AP SSID.

• Password
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: AP password (optional).

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi SetConnectAp {"SSID":null,"Password":null}

GetConnectAp

描述 Get target AP.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”ssid”:”ssid1”,”password”:”password1”,”is_connectable”:true}

Schema JSON

CLI命令
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svc_call Wifi GetConnectAp

GetConnectedAps

描述 Get connected AP list.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”ssid”:”ssid1”,”password”:”password1”,”is_connectable”:true},{”ssid”:”ssid2”,”password”:”password2”,”is_connectable”:true}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi GetConnectedAps

RemoveConnectedAp

描述 Remove a saved AP from the connected AP list and persisted Wi-Fi data.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• SSID
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Saved AP SSID to remove.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi RemoveConnectedAp {"SSID":null}

SetScanParams

描述 Set scan parameters.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Param
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Scan parameters as a JSONobject. Example: {”ap_count”:20,”interval_ms”:10000,”timeout_ms”:60000}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi SetScanParams {"Param":null}

TriggerScanStart

描述 Start Wi-Fi scan.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi TriggerScanStart

TriggerScanStop

描述 Stop Wi-Fi scan.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令
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svc_call Wifi TriggerScanStop

SetSoftApParams

描述 Set SoftAP parameters.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Param
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: SoftAP parameters as a JSONobject. Example: {”ssid”:”ssid”,”password”:”password”,”max_connection”:4,”channel”:1}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi SetSoftApParams {"Param":null}

GetSoftApParams

描述 Get SoftAP parameters.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”ssid”:””,”password”:””,”max_connection”:4,”channel”:null}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi GetSoftApParams

TriggerSoftApStart

描述 Start SoftAP.

Espressif Systems 178
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 4. 服务组件

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi TriggerSoftApStart

TriggerSoftApStop

描述 Stop SoftAP.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi TriggerSoftApStop

TriggerSoftApProvisionStart

描述 Start SoftAP provisioning.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi TriggerSoftApProvisionStart

TriggerSoftApProvisionStop
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描述 Stop SoftAP provisioning.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi TriggerSoftApProvisionStop

LoadData

描述 Load persisted Wi-Fi data.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Wifi LoadData

ResetData

描述 Reset Wi-Fi data, including target AP, scan parameters, and connected APs. Also clears Storage data.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令
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svc_call Wifi ResetData

事件

GeneralActionTriggered

描述 Emitted when a general action is triggered.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Action
– 类型: String
– 描述: General action. Allowed values: [Init, Deinit, Start, Stop, Connect, Disconnect]

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Wifi GeneralActionTriggered

GeneralEventHappened

描述 Emitted when a general event occurs.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Event
– 类型: String
– 描述: General event. Allowed values: [Deinited, Inited, Stopped, Started, Disconnected, Connected]

• IsUnexpected
– 类型: Boolean
– 描述: Whether the event was unexpected.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Wifi GeneralEventHappened

ScanStateChanged
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描述 Emitted when scan state changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• IsRunning
– 类型: Boolean
– 描述: Whether scanning is running.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Wifi ScanStateChanged

ScanApInfosUpdated

描述 Emitted when scan AP list is updated.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• ApInfos
– 类型: Array
– 描述: Scanned AP list as a JSON array<object>. Example: [{”ssid”:”ssid1”,”is_locked”:true,”rssi”:-
45,”signal_level”:”LEVEL_4”,”channel”:1},{”ssid”:”ssid2”,”is_locked”:false,”rssi”:-
65,”signal_level”:”LEVEL_2”,”channel”:6}]

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Wifi ScanApInfosUpdated

SoftApEventHappened

描述 Emitted when a SoftAP event occurs.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• Event
– 类型: String
– 描述: SoftAP event. Allowed values: [Started, Stopped]

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Wifi SoftApEventHappened

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.3 媒体服务

音频、显示与视频相关服务。

4.3.1 音频

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_audio
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/media/audio.hpp"
• 辅 助 类：esp_brookesia::service::helper::AudioPlayback、AudioEncoder<0>、
AudioDecoder<0>

概述

brookesia_service_audio是为 ESP-Brookesia生态系统提供的音频服务，提供：

• 音频播放：支持从 URL播放音频文件，支持暂停、恢复、停止等播放控制。
• 音频编解码：支持多种音频编解码格式（PCM、OPUS、G711A），支持编码和解码功能。
• 播放状态管理：实时跟踪播放状态（空闲、播放中、暂停），并通过事件通知状态变化。
• 编码器管理：支持编码器的启动、停止和配置，可设置编码器读取数据大小。
• 解码器管理：支持解码器的启动、停止和数据输入，支持流式解码。

功能特性

音频编解码格式 Audio Service支持以下音频编解码格式：

格式 编码 解码 说明
PCM ✅ ✅ 无损音频格式
OPUS ✅ ✅ 支持 VBR和固定比特率配置
G711A ✅ ✅ 电话音质音频格式
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播放控制

• 支持从 URL播放音频文件。
• 支持暂停、恢复、停止等基础播放控制。
• 提供播放状态事件通知，便于业务层同步 UI与状态。

编码器配置

• 编解码格式：PCM、OPUS、G711A。
• 通道数：1-4通道。
• 采样位数：8、16、24、32位。
• 采样率：8000、16000、24000、32000、44100、48000 Hz。
• 帧时长：可配置的帧时长（毫秒）。
• OPUS扩展配置：VBR开关、比特率设置。

解码器配置

• 编解码格式：PCM、OPUS、G711A。
• 通道数：1-4通道。
• 采样位数：8、16、24、32位。
• 采样率：8000、16000、24000、32000、44100、48000 Hz。
• 帧时长：可配置的帧时长（毫秒）。

事件通知

• 播放状态变化：播放状态改变时触发（Idle、Playing、Paused）。
• 编码器事件：编码器事件发生时触发。
• 编码数据就绪：编码数据准备好时触发。

服务接口

函数

播放

Play

描述 Play audio from a URL. Supports loop and interrupt playback.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Url
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Audio URL, for example: ”file://littlefs/example.mp3”.

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 可选
– 默 认 值: {"interrupt":true,"delay_ms":0,"loop_count":0,
"loop_interval_ms":0,"timeout_ms":0}

– 描述: Playback config. Example: {”interrupt”:true,”delay_ms”:0,”loop_count”:0,”loop_interval_ms”:0,”timeout_ms”:0}
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Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback Play {"Url":null,"Config":null}

PlayUrls

描述 Play audio from multiple URLs. Supports loop and interrupt playback.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Urls
– 类型: Array
– 是否必填: 必填
– 描述: Audio URL list. Example: [”file://littlefs/example1.mp3”,”file://littlefs/example2.mp3”]

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 可选
– 默 认 值: {"interrupt":true,"delay_ms":0,"loop_count":0,
"loop_interval_ms":0,"timeout_ms":0}

– 描述: Playback config. Example: {”interrupt”:true,”delay_ms”:0,”loop_count”:0,”loop_interval_ms”:0,”timeout_ms”:0}

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback PlayUrls {"Urls":null,"Config":null}

Pause

描述 Pause playback.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback Pause
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Resume

描述 Resume playback.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback Resume

Stop

描述 Stop playback.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback Stop

SetVolume

描述 Set target playback volume percentage.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Volume
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Playback volume percentage in range [0, 100].
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Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback SetVolume {"Volume":null}

GetVolume

描述 Get target playback volume percentage [0, 100].

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Number
• 描述: Playback volume percentage in range [0, 100].

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback GetVolume

SetMute

描述 Set whether audio playback is muted.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Enable
– 类型: Boolean
– 是否必填: 必填
– 描述: True to mute playback, false to unmute it.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback SetMute {"Enable":null}

GetMute
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描述 Get whether audio playback is muted.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Boolean
• 描述: True when muted, false when unmuted.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback GetMute

LoadData

描述 Load persisted audio playback state, including volume and mute.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback LoadData

ResetData

描述 Reset persisted audio playback state, including volume and mute.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。
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Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioPlayback ResetData

编码器

Start

描述 Start audio encoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Audio encoder config. Example: {”type”:”PCM”,”general”:{”channels”:0,”sample_bits”:0,”sample_rate”:0,”frame_duration”:0},”extra”:null,”fetch_interval_ms”:10,”fetch_data_size”:4096,”enable_afe”:false,”afe_wake_start_timeout_ms”:30000,”afe_wake_end_timeout_ms”:10000}

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioEncoder0 Start {"Config":null}

Stop

描述 Stop audio encoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioEncoder0 Stop

Pause

描述 Pause audio encoder.

Espressif Systems 189
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 4. 服务组件

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioEncoder0 Pause

Resume

描述 Resume audio encoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioEncoder0 Resume

PauseWakeEnd

描述 Pause pending AFE WakeEnd event without pausing audio capture.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioEncoder0 PauseWakeEnd

ResumeWakeEnd
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描述 Resume pending AFE WakeEnd event without resuming audio capture.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioEncoder0 ResumeWakeEnd

GetAFEWakeWords

描述 Get AFE wake words.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [”ni hao xiao zhi”,”hello brookesia”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioEncoder0 GetAFEWakeWords

解码器

GetOutputs

描述 Get audio output list.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”id”:0,”name”:”Speaker0”,”role”:”speaker”,”sample_rates”:[16000,22050,44100,48000],”channels”:[1,2],”sample_bits”:[16]}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 GetOutputs

GetSources

描述 Get registered audio sources.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”id”:1,”name”:”TTS”,”role”:”speech”,”preferred_outputs”:[”Speaker0”],”priority”:10}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 GetSources

RegisterSource

描述 Register an audio source.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Source
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Source info. Example: {”id”:0,”name”:”TTS”,”role”:”speech”,”preferred_outputs”:[”Speaker0”],”priority”:0}
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返回值

• 类型: Number
• 描述: Registered source id.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 RegisterSource {"Source":null}

UnregisterSource

描述 Unregister an audio source by name.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Source name.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 UnregisterSource {"SourceName":null}

RequestOutput

描述 Request an output for an audio source.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Source name.

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Output name.

Schema JSON
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CLI命令

svc_call AudioDecoder0 RequestOutput {"SourceName":null,"OutputName":null}

ReleaseOutput

描述 Release an output from an audio source.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Source name.

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Output name.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 ReleaseOutput {"SourceName":null,"OutputName":null}

SetActiveSource

描述 Set the active audio source for an output.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Output name.

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Source name.

Schema JSON
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CLI命令

svc_call AudioDecoder0 SetActiveSource {"OutputName":null,"SourceName":null}

GetActiveSource

描述 Get the active audio source name for an output.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Output name.

返回值

• 类型: String
• 描述: Active source name, or an empty string when no source is active.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 GetActiveSource {"OutputName":null}

OpenStream

描述 Open a direct audio stream for a source and output.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Source name.

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Output name.

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Stream config. Example: {”type”:”PCM”,”general”:{”channels”:0,”sample_bits”:0,”sample_rate”:0,”frame_duration”:0},”queue_size_bytes”:32768,”queue_policy”:”DropNewest”}
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Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 OpenStream {"SourceName":null,"OutputName":null,"Config
↪→":null}

CloseStream

描述 Close a direct audio stream for a source and output.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Source name.

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Output name.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AudioDecoder0 CloseStream {"SourceName":null,"OutputName":null}

事件

播放

PlayStateChanged

描述 Emitted when playback state changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• State
– 类型: String
– 描述: Playback state. Allowed values: [Idle, Playing, Paused]

Schema JSON
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CLI命令

svc_subscribe AudioPlayback PlayStateChanged

VolumeChanged

描述 Emitted when the target audio playback volume changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Volume
– 类型: Number
– 描述: Current target playback volume percentage [0, 100].

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AudioPlayback VolumeChanged

MuteChanged

描述 Emitted when the target audio playback mute state changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• IsMuted
– 类型: Boolean
– 描述: Whether audio playback is currently muted. True if muted, false if unmuted.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AudioPlayback MuteChanged

编码器

AFEEventHappened

描述 Emitted when an AFE event occurs.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Event
– 类型: String
– 描述: AFE event. Allowed values: [VAD_Start, VAD_End, WakeStart, WakeEnd]

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AudioEncoder0 AFEEventHappened

解码器 无。

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.3.2 Display服务

• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/media/display.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Display

概述

brookesia_service_display管理显示输出、显示源、活动源仲裁、帧提交、触摸手势和背光控制。

核心职责

• 注册显示源，并把帧路由到活动物理输出。
• 提供输出/源发现和活动源选择服务函数。
• 暴露触摸手势事件和绑定输出的背光操作。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

服务接口

函数

GetOutputs

描述 Get display outputs.
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执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”id”:1,”name”:”Output0”,”width”:240,”height”:240,”pixel_format”:”RGB565”,”slot”:”HalPanel”,”panel_instance”:”Display:Panel0”,”group_id”:”main_display”,”touch”:{”id”:1,”name”:”Touch0”,”instance”:”Display:Touch0”,”max_points”:5,”operation_mode”:”Interrupt”},”backlight”:{”instance”:”Display:Backlight0”,”on_off_supported”:true}}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetOutputs

GetSources

描述 Get registered display sources.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”id”:1,”name”:”LVGL”,”role”:”gui”,”preferred_outputs”:[”Output0”],”priority”:0}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetSources

RegisterSource

描述 Register a display source. Example source: {”id”:0,”name”:”LVGL”,”role”:”gui”,”preferred_outputs”:[”Output0”],”priority”:0}

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• Source
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Display source info object. The id field is assigned by Display service.

返回值

• 类型: Number
• 描述: Registered display source id.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display RegisterSource {"Source":null}

UnregisterSource

描述 Unregister a named display source.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Display source name.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display UnregisterSource {"SourceName":null}

RequestOutput

描述 Request permission for a source to draw to one output.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Registered source name.

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Display output name. Empty string uses the first output.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display RequestOutput {"SourceName":null,"OutputName":null}

ReleaseOutput

描述 Release a source’s request for one output.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Registered source name.

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Display output name. Empty string uses the first output.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display ReleaseOutput {"SourceName":null,"OutputName":null}

SetActiveSource

描述 Grant one display output to a named source. Empty source name clears the active source.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Display output name, for example Output0. Empty string uses the first output.

• SourceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Registered source name, or empty string to clear.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display SetActiveSource {"OutputName":null,"SourceName":null}

GetActiveSource

描述 Get the active source name for one display output. Returns empty string when no source is active.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Display output name, for example Output0. Empty string uses the first output.

返回值

• 类型: String
• 描述: Active source name, or an empty string when no source is active.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetActiveSource {"OutputName":null}

SetActiveSourceRole

描述 Grant one display output to the first registered source with the specified role.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Display output name, for example Output0. Empty string uses the first output.

• Role
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Registered source role.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display SetActiveSourceRole {"OutputName":null,"Role":null}

GetActiveRole

描述 Get the active source role for one display output. Returns empty string when no source is active.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputName
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Display output name, for example Output0. Empty string uses the first output.

返回值

• 类型: String
• 描述: Active source role, or an empty string when no source is active.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetActiveRole {"OutputName":null}

GetSourceRoles

描述 Get registered display source roles, de-duplicated in first-registration order.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [”gui”,”video”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetSourceRoles

SetTouchGestureConfig

描 述 Configure touch gesture detection for one output. Example config: {”en-
abled”:false,”detect_period_ms”:20,”direction_lock_enabled”:true,”release_debounce_ms”:40,”threshold”:{”direction_vertical”:0,”direction_horizon”:0,”direction_angle”:45,”horizontal_edge”:0,”vertical_edge”:0,”duration_short_ms”:220,”speed_slow_px_per_ms”:6.000000238418579E-
1}}

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs().

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 可选
– 默 认 值: {"enabled":false,"detect_period_ms":20,
"direction_lock_enabled":true,"release_debounce_ms":40,
"threshold":{"direction_vertical":0,"direction_horizon":0,
"direction_angle":45,"horizontal_edge":0,"vertical_edge":0,
"duration_short_ms":220,"speed_slow_px_per_ms":6.
000000238418579E-1}}

– 描述: Gesture configuration object. Zero threshold fields use output defaults.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display SetTouchGestureConfig {"OutputId":null,"Config":null}

GetTouchGestureConfig

描述 Get touch gesture config for one output.
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执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs().

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”enabled”:false,”detect_period_ms”:20,”direction_lock_enabled”:true,”release_debounce_ms”:40,”threshold”:{”direction_vertical”:0,”direction_horizon”:0,”direction_angle”:45,”horizontal_edge”:0,”vertical_edge”:0,”duration_short_ms”:220,”speed_slow_px_per_ms”:6.000000238418579E-
1}}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetTouchGestureConfig {"OutputId":null}

SetBacklightBrightness

描述 Set backlight brightness percentage for one display output.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs().

• Brightness
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Backlight brightness percentage in range [0, 100].

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display SetBacklightBrightness {"OutputId":null,"Brightness":null}

GetBacklightBrightness

描述 Get backlight brightness percentage for one display output.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs().

返回值

• 类型: Number
• 描述: Backlight brightness percentage in range [0, 100].

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetBacklightBrightness {"OutputId":null}

SetBacklightOnOff

描述 Turn the backlight on or off for one display output.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs().

• On
– 类型: Boolean
– 是否必填: 必填
– 描述: True to turn on the backlight, false to turn it off.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display SetBacklightOnOff {"OutputId":null,"On":null}

GetBacklightOnOff

描述 Get whether the backlight is enabled for one display output.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs().

返回值

• 类型: Boolean
• 描述: True when backlight is enabled, false otherwise.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display GetBacklightOnOff {"OutputId":null}

LoadData

描述 Load persisted Display state. OutputId 0 loads all backlight-bound outputs.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 可选
– 默认值: 0E0
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs(), or 0 for all outputs.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display LoadData {"OutputId":null}

ResetData

描述 Reset persisted Display state. OutputId 0 resets all backlight-bound outputs.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• OutputId
– 类型: Number
– 是否必填: 可选
– 默认值: 0E0
– 描述: Runtime Display output id from GetOutputs(), or 0 for all outputs.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Display ResetData {"OutputId":null}

事件

SourceStateChanged

描述 A display source state changed relative to an output.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SourceName
– 类型: String
– 描述: Source name.

• OutputName
– 类型: String
– 描述: Output name, or empty string for source-global changes.

• State
– 类型: String
– 描述: New source state.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Display SourceStateChanged

ActiveSourceChanged

描述 The active source for an output changed.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• OutputName
– 类型: String
– 描述: Output name.

• SourceName
– 类型: String
– 描述: Active source name, or empty string when cleared.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Display ActiveSourceChanged

OutputRegistered

描述 A dynamic display output was registered.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Info
– 类型: Object
– 描述: Registered output info.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Display OutputRegistered

OutputUnregistered

描述 A dynamic display output was unregistered.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• OutputName
– 类型: String
– 描述: Display output name.

Schema JSON
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CLI命令

svc_subscribe Display OutputUnregistered

TouchGesture

描述 A display output touch gesture changed state.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Info
– 类型: Object
– 描述: Gesture event payload.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Display TouchGesture

BacklightBrightnessChanged

描述 The backlight brightness for an output changed.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 描述: Runtime Display output id.

• OutputName
– 类型: String
– 描述: Output name.

• Brightness
– 类型: Number
– 描述: Current target backlight brightness percentage [0, 100].

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Display BacklightBrightnessChanged

BacklightOnOffChanged
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描述 The backlight on/off state for an output changed.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• OutputId
– 类型: Number
– 描述: Runtime Display output id.

• OutputName
– 类型: String
– 描述: Output name.

• IsOn
– 类型: Boolean
– 描述: Whether display backlight is currently on. True if on, false if off.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Display BacklightOnOffChanged

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.3.3 视频

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_video
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/media/video.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Video

概述

brookesia_service_video是为 ESP-Brookesia生态系统提供的视频服务，主要包括：

• 视频编码：将摄像头等采集源编码为多种压缩或原始格式（分辨率、帧率、格式可分别配置）。
• 视频解码：将 H.264、MJPEG等压缩码流解码为常用 RGB、YUV等显示或后处理格式。

功能特性

编码器 视频编码服务的输入来自本地视频设备，默认设备路径为 /dev/video0，可在 Kconfig中配
置默认路径前缀与数量。

视频编码服务可将一路输出配置为下列类型之一（每路可单独指定分辨率与帧率）：

类型 说明
H.264 常用网络与存储压缩格式
MJPEG 逐帧 JPEG类压缩
RGB565 / RGB888 / BGR888 RGB类格式
YUV420 / YUV422 / O_UYY_E_VYY YUV类格式
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警告: 目前暂不支持多路输出。

解码器 解码服务的输入为压缩码流格式，输出为像素格式，可按业务分别配置。常见取值如下：

输入（压缩格式）

格式 说明
H.264 常用网络与存储视频压缩格式
MJPEG 逐帧 JPEG类压缩码流

输出（像素格式）

格式 说明
RGB565（大端 /小端） 16位 RGB，适合部分屏驱与显存布局
RGB888 / BGR888 24位 RGB / BGR，常用于显示与图像处理
YUV420P / YUV422P 平面 YUV，便于视频处理管线
YUV422 / UYVY422 打包 YUV，常见于采集与显示链路
O_UYY_E_VYY 特定打包 YUV布局（视硬件与管线而定）

服务接口

函数

编码器

Open

描述 Open the encoder with config. If display is set, sink format is derived from the selected Display output when
Max; width/height are filled from the output area when zero. When stream mode is enabled, frames are emitted
automatically through StreamSinkFrameReady; FetchFrame is only for non-stream mode.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Encoder config. Example: {”sinks”:[{”format”:”H264”,”width”:320,”height”:240,”fps”:30},{”format”:”MJPEG”,”width”:320,”height”:240,”fps”:15}],”enable_stream_mode”:true,”source”:{”device_path”:”/dev/video0”,”fixed_format”:”RGB565”,”fixed_width”:320,”fixed_height”:240,”v4l2_buffer_count”:2},”display”:{”output_name”:”Output0”,”source_name”:”Video”,”source_role”:”video”,”x”:0,”y”:0,”draw_timeout_ms”:1000,”publish_sink_event”:false,”activate_source”:true,”sink_index”:0}}

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoEncoder0 Open {"Config":null}

Close
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描述 Close encoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoEncoder0 Close

Start

描述 Start encoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoEncoder0 Start

Stop

描述 Stop encoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令
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svc_call VideoEncoder0 Stop

FetchFrame

描述 Fetch an encoder output frame and emit FetchSinkFrameReady. Only available in non-stream mode; stream
mode emits StreamSinkFrameReady automatically.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• SinkIndex
– 类型: Number
– 是否必填: 可选
– 默认值: 0E0
– 描述: Sink index.

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoEncoder0 FetchFrame {"SinkIndex":null}

解码器

Open

描述 Open the decoder with config. If display is set, sink format is derived from the selected Display output;
width/height are used when non-zero, otherwise filled from the output area.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Decoder config. Example: {”width”:0,”height”:0,”source_format”:”MJPEG”,”sink_format”:”Max”,”enable_stream_mode”:true,”enable_hw_acceleration”:true,”display”:{”output_name”:”Output0”,”source_name”:”Video”,”source_role”:”video”,”x”:0,”y”:0,”draw_timeout_ms”:1000,”publish_sink_event”:false}}

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoDecoder0 Open {"Config":null}

Close
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描述 Close decoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoDecoder0 Close

Start

描述 Start decoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoDecoder0 Start

Stop

描述 Stop decoder.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令
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svc_call VideoDecoder0 Stop

FeedFrame

描述 Feed a decoder input frame.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Frame
– 类型: RawBuffer
– 是否必填: 必填
– 描述: Frame data.

Schema JSON

CLI命令

svc_call VideoDecoder0 FeedFrame {"Frame":null}

事件

编码器

StreamSinkFrameReady

描述 Emitted when an encoder stream frame is ready. Stream mode only.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SinkIndex
– 类型: Number
– 描述: Sink index.

• SinkInfo
– 类型: Object
– 描述: Sink info. Example: {”format”:”H264”,”width”:320,”height”:240,”fps”:30}

• Frame
– 类型: RawBuffer
– 描述: Encoded frame data.

Schema JSON

Espressif Systems 216
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 4. 服务组件

CLI命令

svc_subscribe VideoEncoder0 StreamSinkFrameReady

FetchSinkFrameReady

描述 Emitted when an encoder fetched frame is ready. Non-stream mode only.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• SinkIndex
– 类型: Number
– 描述: Sink index.

• SinkInfo
– 类型: Object
– 描述: Sink info. Example: {”format”:”MJPEG”,”width”:320,”height”:240,”fps”:15}

• Frame
– 类型: RawBuffer
– 描述: Encoded frame data.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe VideoEncoder0 FetchSinkFrameReady

解码器

SinkFrameReady

描述 Emitted when a decoder output frame is ready.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Width
– 类型: Number
– 描述: Decoded frame width.

• Height
– 类型: Number
– 描述: Decoded frame height.

• Frame
– 类型: RawBuffer
– 描述: Decoded frame data.
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Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe VideoDecoder0 SinkFrameReady

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.4 系统服务

系统服务向上层应用、系统壳和运行时应用桥接层提供存储与设备控制能力。

4.4.1 Storage

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_storage
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/system/storage.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Storage

概述

brookesia_service_storage是为 ESP-Brookesia生态系统提供的命名空间键值存储服务，提供：

• 命名空间管理：基于命名空间的键值对存储，支持多个独立的存储空间。
• 数据类型支持：支持布尔值、整数、字符串三种基本数据类型。
• 持久化存储：数据通过底层存储后端持久化，断电后不丢失。
• 线程安全：可选基于 TaskScheduler实现异步任务调度，保证线程安全。
• 灵活查询：支持列出命名空间中的所有键值对，或按需获取指定键的值。

功能特性

命名空间管理

• 默认命名空间：如果不指定命名空间，将使用默认命名空间 "storage"。
• 多命名空间：可以创建多个命名空间来组织不同类型的数据。
• 命名空间隔离：不同命名空间的数据相互独立，互不影响。

支持的数据类型

• 布尔值（Bool）：true或 false。
• 整数（Int）：32位有符号整数。
• 字符串（String）：UTF-8编码的字符串。

备 注: 除 了 上 述 三 种 基 本 数 据 类 型 外，Storage Helper 提 供
的esp_brookesia::service::helper::Storage::save_key_value()
和esp_brookesia::service::helper::Storage::get_key_value() 模板助手函数还支
持存储和获取任意类型的数据。
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核心功能

• 列出键信息：列出命名空间中所有键的信息（包括键名、类型等）。
• 设置键值对：支持批量设置多个键值对。
• 获取键值对：支持获取指定键的值，或获取命名空间中的所有键值对。
• 删除键值对：支持删除指定键，或清空整个命名空间。

服务接口

函数

KVList

描述 List key-value entries in a Storage namespace.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Nspace
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: "storage"
– 描述: Namespace to list (optional). Uses the default namespace when omitted.

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”nspace”:”storage”,”key”:”key1”,”type”:”String”},{”nspace”:”storage”,”key”:”key2”,”type”:”Int”}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage KVList {"Nspace":null}

KVSet

描述 Set key-value pairs in a Storage namespace.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• Nspace
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: "storage"
– 描述: Namespace to write (optional). Uses the default namespace when omitted or empty.

• KeyValuePairs
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Key-value pairs as a JSON object. Allowed value types: [”Bool”,”Int”,”String”]. Example:
{”key1”:”value1”,”key2”:2,”key3”:true}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage KVSet {"Nspace":null,"KeyValuePairs":null}

KVGet

描述 Get key-value pairs by keys from a Storage namespace.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Nspace
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: "storage"
– 描述: Namespace to read (optional). Uses the default namespace when omitted.

• Keys
– 类型: Array
– 是否必填: 可选
– 默认值: []
– 描述: Keys to read as JSON array<string> (optional). Returns all pairs when omitted. Example:
[”key1”,”key2”,”key3”]

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”key1”:”value1”,”key2”:2,”key3”:true}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage KVGet {"Nspace":null,"Keys":null}

KVErase
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描述 Erase key-value pairs from a Storage namespace.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Nspace
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: "storage"
– 描述: Namespace to erase (optional). Uses the default namespace when omitted.

• Keys
– 类型: Array
– 是否必填: 可选
– 默认值: []
– 描述: Keys to erase as JSON array<string> (optional). Erases all pairs when omitted or empty. Example:
[”key1”,”key2”,”key3”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage KVErase {"Nspace":null,"Keys":null}

GetFileSystems

描述 Get mounted storage file systems.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”fs_type”:”LittleFS”,”medium_type”:”Flash”,”mount_point”:”/littlefs”,”supports_directories”:true},{”fs_type”:”FATFS”,”medium_type”:”SDCard”,”mount_point”:”/sdcard”,”supports_directories”:true}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage GetFileSystems

GetFileSystemCapacity

描述 Get one mounted storage file system capacity.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• MountPoint
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Mount point returned by GetFileSystems.

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”total_bytes”:1048576,”used_bytes”:262144,”free_bytes”:786432}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage GetFileSystemCapacity {"MountPoint":null}

MakeKVKey

描述 Generate a key that satisfies the active Storage KV backend limits.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Parts
– 类型: Array
– 是否必填: 必填
– 描述: Name parts as JSON array<string>. Empty parts are rejected.

• Separator
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: "."
– 描述: Separator inserted between name parts.

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”name”:”h1abc”,”original_name”:”bkl.display_lcd.On”,”hashed”:true,”warning”:”KV key
exceeded backend limit and was replaced by a stable hash”}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage MakeKVKey {"Parts":null,"Separator":null}
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MakeKVNamespace

描述 Generate a namespace that satisfies the active Storage KV backend limits.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Parts
– 类型: Array
– 是否必填: 必填
– 描述: Namespace parts as JSON array<string>. Empty parts are rejected.

• Separator
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: "."
– 描述: Separator inserted between namespace parts.

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”name”:”Display”,”original_name”:”Display”,”hashed”:false,”warning”:””}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Storage MakeKVNamespace {"Parts":null,"Separator":null}

事件 无。

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.4.2 设备控制

• 组件注册表：espressif/brookesia_service_device
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/system/device.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Device

概述

brookesia_service_device是面向应用层的设备控制服务。它不是新的硬件驱动，而是应用层访
问 HAL的统一服务接口：服务启动后会发现当前已初始化的 HAL接口，并把常用的控制类和状态获取
类能力封装成 Service函数与事件。

典型使用方式是：

• 应用层只通过 service::helper::Device调用函数或订阅事件。
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• HAL adaptor/board 负责提供底层 AudioCodecPlayerIface、DisplayBacklightIface、
StorageFsIface、PowerBatteryIface、ProtocolSntpIface等接口。

• brookesia_service_device在中间完成参数校验、状态缓存、事件发布，以及部分状态持久
化。

因此，应用代码通常不需要直接持有 HAL interface指针，除非需要访问非常底层或板级私有能力。

功能特性

能力发现 服务提供 GetCapabilities函数，用于返回当前系统已经注册的 HAL接口能力。应用可
先查询能力，再决定是否显示对应 UI或调用相关控制函数。

常见能力包括：

HAL接口 典型用途
BoardInfoIface 获取板卡名称、芯片、版本、厂商等静态信息
DisplayBacklightIface 设置/查询背光亮度和背光开关状态
AudioCodecPlayerIface 设置/查询播放音量和静音状态
StorageFsIface 获取已挂载文件系统列表
PowerBatteryIface 获取电池信息、状态和充电配置，支持时可控制充电
ProtocolSntpIface 配置 NTP服务器和时区，启动或停止 SNTP，并查询时间同步状态

控制类接口 控制类接口用于修改设备状态，主要面向 UI、Agent工具调用或远程控制场景：

• 显示控制：设置背光亮度百分比，设置背光开关状态。
• 音频控制：设置播放器音量百分比，设置播放器静音状态。
• 电源控制：在 HAL支持时设置电池充电配置，或启用/禁用充电。
• SNTP控制：设置 NTP服务器和时区，启动或停止时间同步，并查询时间同步状态。
• 数据重置：清除服务保存的音量、静音、亮度和 SNTP状态并恢复默认值。

亮度和音量传入值使用应用层百分比 [0, 100]，服务会根据 Kconfig中配置的硬件最小/最大值映射到
底层 HAL。

状态获取类接口 状态获取类接口用于读取设备状态或静态信息：

• 能力与板卡信息：获取当前 HAL能力快照，获取板卡静态信息。
• 显示状态：读取当前背光亮度百分比和背光开关状态。
• 音频状态：读取当前目标音量百分比和静音状态。
• 存储状态：读取已挂载文件系统及其挂载点。
• 电池状态：读取电池能力信息、电压、电量百分比、充电状态、低电量/严重低电量状态等。
• SNTP状态：读取配置的 NTP服务器、时区，以及系统时间是否已经同步。

事 件 通 知 服 务 会 在 状 态 变 化 时 发 布 事 件， 应 用 层 可 以 通 过
service::helper::Device::subscribe_event订阅：

• DisplayBacklightBrightnessChanged
• DisplayBacklightOnOffChanged
• AudioPlayerVolumeChanged
• AudioPlayerMuteChanged
• PowerBatteryStateChanged
• PowerBatteryChargeConfigChanged

其中电池状态会按配置周期轮询 HAL，检测到快照变化后发布事件。

持久化状态 当系统启用并启动 brookesia_service_storage时，Device服务会尝试保存和恢复以
下应用层状态：

• 播放器音量
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• 播放器静音
• 背光亮度
• SNTP时区
• SNTP NTP服务器列表

如果 Storage服务不可用，Device服务仍可工作，只是这些状态不会跨重启保存。

使用建议

• 在应用启动阶段先初始化所需 HAL设备，再启动 ServiceManager和 Device服务。
• 调用控制接口前先通过 GetCapabilities判断能力是否存在。
• 需要时间同步时启用 HAL General SNTP实现。
• 网络配置完成后显式调用 StartSntp；Device服务会准备 SNTP，但不会自动开始同步。
• 对 UI和 Agent工具调用，优先使用 Device服务作为访问 HAL的入口，避免业务层直接依赖具体
板级 HAL实现。

• 对实时音频流、显示刷图等高频数据通道，仍应使用专门服务或 HAL接口，不建议通过 Device服
务承载大数据流。

服务接口

函数

GetCapabilities

描述 Get available HAL devices and interfaces.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”name”:”General”,”interfaces”:[{”type_name”:”SystemBoardInfo”,”instance_name”:”System:BoardInfo”}]},{”name”:”Display”,”interfaces”:[{”type_name”:”DisplayPanel”,”instance_name”:”Display:PanelA”},{”type_name”:”DisplayPanel”,”instance_name”:”Display:PanelB”}]}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device GetCapabilities

GetBoardInfo

描述 Get static board information.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• 无。

返回值

• 类型: Object
• 描 述: Example: {”name”:”esp32_s3_touch_amoled_1_8”,”chip”:”ESP32-
S3”,”version”:”v1.0”,”description”:”Example board information”,”manufacturer”:”Espressif”}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device GetBoardInfo

GetCameraDeviceInfos

描述 Get available camera devices.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”id”:0,”name”:”camera”,”device_path”:”/dev/video0”,”supported_formats”:[”YUV422”]}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device GetCameraDeviceInfos

GetNetworkConnectivityInfo

描述 Get current network connectivity status.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。
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返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”instance_name”:”Network:Connectivity:0”,”status”:{”interface_type”:”WifiStation”,”link_state”:”Up”,”ip_state”:”Ready”,”reachability”:”LocalOnly”,”ip_info”:null,”signal_dbm”:null,”connected_duration_ms”:null},”state”:”LocalNetworkReady”,”network_ready”:true,”internet_ready”:false}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device GetNetworkConnectivityInfo

GetPowerBatteryInfo

描述 Get static power battery information.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”name”:”MainBattery”,”chemistry”:”Li-ion”,”abilities”:[”Voltage”,”Percentage”,”ChargeState”]}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device GetPowerBatteryInfo

GetPowerBatteryState

描述 Get current power battery state.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”is_present”:true,”power_source”:”Battery”,”charge_state”:”NotCharging”,”level_source”:”VoltageCurve”,”voltage_mv”:3920,”percentage”:67,”vbus_voltage_mv”:null,”system_voltage_mv”:null,”is_low”:false,”is_critical”:false}

Schema JSON
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CLI命令

svc_call Device GetPowerBatteryState

GetPowerBatteryChargeConfig

描述 Get current power battery charge configuration.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Object
• 描述: Example: {”enabled”:true,”target_voltage_mv”:4200,”charge_current_ma”:500,”precharge_current_ma”:100,”termination_current_ma”:100}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device GetPowerBatteryChargeConfig

SetPowerBatteryChargeConfig

描述 Set power battery charge configuration.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Battery charge configuration object.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device SetPowerBatteryChargeConfig {"Config":null}

SetPowerBatteryChargingEnabled

描述 Enable or disable battery charging.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Enabled
– 类型: Boolean
– 是否必填: 必填
– 描述: True to enable charging, false to disable charging.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Device SetPowerBatteryChargingEnabled {"Enabled":null}

事件

PowerBatteryStateChanged

描述 Emitted when the power battery state snapshot changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• State
– 类型: Object
– 描述: Current power battery state snapshot.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Device PowerBatteryStateChanged

PowerBatteryChargeConfigChanged

描述 Emitted when the power battery charge configuration changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Config
– 类型: Object
– 描述: Current power battery charge configuration.
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Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Device PowerBatteryChargeConfigChanged

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.5 AI智能体组件

本分类包含 ESP-Brookesia智能体框架组件的说明内容。ESP-Brookesia智能体框架由智能体框架层和具
体智能体层组成，各组件的层级关系如下：
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• brookesia_agent_manager：智能体框架核心，负责智能体插件注册、状态机生命周期控制，
并集成音频与时间同步服务

• brookesia_service_helper：统一的服务辅助组件，当前也承载智能体 helper合约
• 具体智能体：基于 agent_manager实现的特定 AI平台接入，注册到框架后可被上层统一管理和
调用

4.5.1 智能体框架

智能体管理器

• 组件注册表：espressif/brookesia_agent_manager
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/manager.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Manager

概述 brookesia_agent_manager是 ESP-Brookesia智能体管理框架核心组件，提供：
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• 统一的智能体生命周期管理：通过插件机制，集中式管理智能体的初始化、激活、启动、停止、休
眠和唤醒，支持智能体之间的动态切换。

• 状态机管理：基于状态机自动管理智能体的状态转换，确保状态转换的正确性和一致性。
• 智能体操作控制：支持智能体的暂停/恢复、中断说话、状态查询等操作，提供完整的智能体控制
能力。

• 对话模式支持：支持实时对话（RealTime）和手动对话（Manual）两种模式，手动模式下支持手动
开始/停止监听。

• 事件驱动架构：支持通用操作事件、状态变化事件、说话/监听状态事件、文本交互事件和表情事
件，实现智能体与应用之间的解耦通信。

• 功能扩展支持：支持函数调用、文本处理、中断说话、表情等扩展功能，通过智能体属性配置灵活
启用。

• AFE事件处理：可选启用 AFE（音频前端）事件处理，自动响应唤醒开始/结束事件。
• 服务集成：基于服务框架，提供统一的服务接口，集成音频服务和 Device时间同步能力。
• 持久化存储：可选搭配 brookesia_service_storage服务持久化保存智能体激活状态和对话模式等信息。

状态机架构 brookesia_agent_manager使用状态机管理智能体的生命周期，确保状态转换的正确性和一致
性。
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状态机图
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状态说明

状态 类型 说明
TimeSyncing 瞬态 正在同步时间，等待时间同步完成事件
Ready 稳定 就绪状态，时间已同步（或跳过），等待激活命令
Activating 瞬态 正在激活智能体，等待激活完成事件
Activated 稳定 智能体已激活，等待启动命令
Starting 瞬态 正在启动智能体，等待启动完成事件
Started 稳定 智能体已启动，可以接收音频输入和输出
Sleeping 瞬态 正在休眠智能体，等待休眠完成事件
Slept 稳定 智能体已休眠，可以唤醒或停止
WakingUp 瞬态 正在唤醒智能体，等待唤醒完成事件
Stopping 瞬态 正在停止智能体，等待停止完成事件

服务接口

函数

SetAgentInfo

描述 Set agent info.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Name
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Agent name.

• Info
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Agent info as a JSON object. Example: {”api_key”:”api_key_value”,”model”:”model_name”}

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager SetAgentInfo {"Name":null,"Info":null}

SetChatMode

描述 Set chat mode.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• Mode
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Chat mode. Allowed values: [Manual, RealTime]

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager SetChatMode {"Mode":null}

SetTargetAgent

描述 Set target agent. The agent will be activated by triggering Activate action.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Name
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Agent name to set as target.

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager SetTargetAgent {"Name":null}

GetTargetAgent

描述 Get target agent name.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Example: ”Coze”

Schema JSON
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CLI命令

svc_call AgentManager GetTargetAgent

GetAgentNames

描述 Get agent names.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [”Agent1”, ”Agent2”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager GetAgentNames

GetAgentAttributes

描述 Get agent attributes.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Name
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Agent name (optional). Returns all agents when omitted.

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”name”:”Agent”,”operation_timeout”:{”activate”:1000,”start”:1000,”sleep”:1000,”wake_up”:1000,”stop”:1000},”support_general_functions”:[],”support_general_events”:[],”require_time_sync”:false}]

Schema JSON
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CLI命令

svc_call AgentManager GetAgentAttributes {"Name":null}

GetChatMode

描述 Get chat mode.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Allowed values: [Manual, RealTime]. Example: ”Manual”

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager GetChatMode

GetActiveAgent

描述 Get active agent name.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Example: ”Coze”

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager GetActiveAgent

TriggerGeneralAction
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描述 Trigger a general action.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Action
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: General action. Allowed values: [TimeSync, Activate, Start, Stop, Sleep, WakeUp]

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager TriggerGeneralAction {"Action":null}

Suspend

描述 Suspend the agent.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager Suspend

Resume

描述 Resume the agent.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON
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CLI命令

svc_call AgentManager Resume

InterruptSpeaking

描述 Interrupt speaking; the agent stops and keeps listening.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager InterruptSpeaking

ManualStartListening

描述 Manually start listening. Only in Manual mode.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager ManualStartListening

ManualStopListening

描述 Manually stop listening. Only in Manual mode.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。
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Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager ManualStopListening

GetGeneralState

描述 Get general state.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Allowed values: [TimeSyncing, Ready, Activating, Activated, Starting, Stopping, Started, Sleeping,
WakingUp, Slept]. Example: ”Started”

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager GetGeneralState

GetSuspendStatus

描述 Get suspend status.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Boolean
• 描述: Example: false

Schema JSON

CLI命令
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svc_call AgentManager GetSuspendStatus

GetSpeakingStatus

描述 Get speaking status.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Boolean
• 描述: Example: true

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager GetSpeakingStatus

GetListeningStatus

描述 Get listening status.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Boolean
• 描述: Example: true

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager GetListeningStatus

LoadData
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描述 Load persisted manager data.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager LoadData

ResetData

描述 Reset manager and agent data.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call AgentManager ResetData

事件

GeneralActionTriggered

描述 Emitted when a general action is triggered.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Action
– 类型: String
– 描述: General action. Allowed values: [TimeSync, Activate, Start, Stop, Sleep, WakeUp]

Espressif Systems 242
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 4. 服务组件

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager GeneralActionTriggered

GeneralEventHappened

描述 Emitted when a general event occurs.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Event
– 类型: String
– 描述: General event. Allowed values: [TimeSynced, Activated, Started, Stopped, Slept, Awake]

• IsUnexpected
– 类型: Boolean
– 描述: Whether the event was unexpected.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager GeneralEventHappened

SuspendStatusChanged

描述 Emitted when suspend status changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• IsSuspended
– 类型: Boolean
– 描述: Whether the agent is suspended.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager SuspendStatusChanged

SpeakingStatusChanged
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描述 Emitted when speaking status changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• IsSpeaking
– 类型: Boolean
– 描述: Whether the agent is speaking.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager SpeakingStatusChanged

ListeningStatusChanged

描述 Emitted when listening status changes.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• IsListening
– 类型: Boolean
– 描述: Whether the agent is listening.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager ListeningStatusChanged

AgentSpeakingTextGot

描述 Emitted when the agent speaks text.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Text
– 类型: String
– 描述: Spoken text.

Espressif Systems 244
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 4. 服务组件

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager AgentSpeakingTextGot

UserSpeakingTextGot

描述 Emitted when the user speaks text.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Text
– 类型: String
– 描述: User text.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager UserSpeakingTextGot

EmoteGot

描述 Emitted when the agent shows an emote.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Emote
– 类型: String
– 描述: Emote name.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe AgentManager EmoteGot

相关类型与配置 结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

API参考
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智能体基类 公共头文件：#include "brookesia/agent_manager/base.hpp"

Header File

• service/agent/brookesia_agent_manager/include/brookesia/agent_manager/base.hpp

Classes

class Base : public esp_brookesia::service::ServiceBase

Common base class for all agent implementations.

The class extends service::ServiceBase with agent lifecycle hooks, audio pipeline coordination, and
shared state tracked by Manager and StateMachine.

Subclassed by esp_brookesia::agent::Coze, esp_brookesia::agent::Openai, esp_brookesia::agent::XiaoZhi

Public Functions

inline const AgentAttributes &get_attributes() const
Get immutable metadata describing the agent.

返回 const AgentAttributes& Agent attributes passed at construction time.

inline const AudioConfig &get_audio_config() const
Get the audio configuration used by the agent.

返回 const AudioConfig& Current encoder and decoder configuration.

智能体管理器 公共头文件：#include "brookesia/agent_manager/manager.hpp"

Header File

• service/agent/brookesia_agent_manager/include/brookesia/agent_manager/manager.hpp

Classes

class Manager : public esp_brookesia::service::ServiceBase

Service responsible for managing agent selection and shared agent state.

Public Types

enum class DataType

Persistent keys managed by the agent manager.

Values:

enumerator TargetAgent

enumerator ChatMode

enumerator Max
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Public Static Functions

static inline Manager &get_instance()
Get the global agent-manager singleton.

返回 Manager& Singleton instance.

4.5.2 智能体

Coze

• 组件注册表：espressif/brookesia_agent_coze
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/coze.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Coze

概述 brookesia_agent_coze是基于 ESP-Brookesia Agent Manager框架实现的 Coze智能体。

功能特性

• Coze API集成：通过WebSocket与 Coze平台进行实时通信，支持语音对话和文本交互。
• OAuth2认证：支持 Coze平台的 OAuth2认证机制，自动获取和管理访问令牌。
• 多机器人支持：支持配置多个机器人，可以动态切换当前激活的机器人。
• 音频编解码：内置音频编解码支持，默认使用 G711A格式，支持 16kHz采样率。
• 表情支持：支持接收和显示 Coze平台的表情事件。
• 事件处理：支持 Coze平台事件（如余额不足等）的监听和处理。
• 持久化存储：可选搭配 brookesia_service_storage服务持久化保存鉴权信息和机器人等信息。

服务接口

函数

SetActiveRobotIndex

描述 Set active robot index.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Index
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Robot index to activate.

Schema JSON

CLI命令
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svc_call Coze SetActiveRobotIndex {"Index":null}

GetActiveRobotIndex

描述 Get active robot index.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Number
• 描述: Example: 0

Schema JSON

CLI命令

svc_call Coze GetActiveRobotIndex

GetRobotInfos

描述 Get robot info list.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: Array
• 描述: Example: [{”name”:”robot1”,”bot_id”:”bot_id1”,”voice_id”:”voice_id1”,”description”:”description1”},{”name”:”robot2”,”bot_id”:”bot_id2”,”voice_id”:”voice_id2”,”description”:”description2”}]

Schema JSON

CLI命令

svc_call Coze GetRobotInfos

LoadData
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描述 Load persisted Coze agent data.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Coze LoadData

事件

CozeEventHappened

描述 Emitted when a Coze event occurs.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• CozeEvent
– 类型: String
– 描述: Coze event. Allowed values: [InsufficientCreditsBalance]

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Coze CozeEventHappened

相关类型与配置 结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

OpenAI

• 组件注册表：espressif/brookesia_agent_openai
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/openai.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Openai

概述 brookesia_agent_openai是基于 ESP-Brookesia Agent Manager框架实现的 OpenAI智能体。
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功能特性

• OpenAI Realtime API集成：通过WebRTC数据通道与 OpenAI平台进行实时通信，支持语音对话
和文本交互。

• 点对点通信：基于 esp_peer实现点对点（P2P）通信，支持信号通道和数据通道。
• 音频编解码：内置音频编解码支持，默认使用 OPUS格式，支持 16kHz采样率和 24kbps比特率。
• 数据通道消息处理：支持多种数据通道消息类型，包括音频流、文本流、函数调用、会话管理等。
• 实时交互：支持实时音频输入输出，提供低延迟的语音交互体验。
• 持久化存储：可选搭配 brookesia_service_storage服务持久化保存配置信息。

服务接口

函数

LoadData

描述 Load persisted OpenAI agent data.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call OpenAI LoadData

事件 无。

相关类型与配置 结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

小智

• 组件注册表：espressif/brookesia_agent_xiaozhi
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/agent/xiaozhi.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::XiaoZhi

概述 brookesia_agent_xiaozhi是为 ESP-Brookesia生态系统提供的小智 AI智能体实现。
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功能特性

• 小智平台集成：基于 esp_xiaozhi SDK实现与小智 AI平台的通信。
• 实时语音交互：支持 OPUS音频编解码，16kHz采样率，24kbps比特率。
• 丰富的事件支持：支持说话/监听状态变化、智能体/用户文本、表情等事件。
• 手动监听控制：支持手动开始/停止监听，适用于Manual对话模式。
• 中断说话：支持中断智能体说话功能。
• 统一生命周期管理：基于 brookesia_agent_manager框架的统一智能体生命周期管理。

服务接口

函数

AddMCP_ToolsWithServiceFunction

描述 Add MCP tools from service functions.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• ServiceName
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Service name.

• FunctionNames
– 类型: Array
– 是否必填: 可选
– 默认值: []
– 描述: Function names as JSON array<string>. Empty means all functions in the service. Example:
[”SetAudioPlayerVolume”,”GetAudioPlayerVolume”]

返回值

• 类型: Array
• 描述: Added tool names. Example: [”Service.Device.SetAudioPlayerVolume”,”Service.Device.GetAudioPlayerVolume”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call XiaoZhi AddMCP_ToolsWithServiceFunction {"ServiceName":null,"FunctionNames
↪→":null}

AddMCP_ToolsWithCustomFunction

描述 Add custom MCP tools.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• Tools
– 类型: Array
– 是否必填: 必填
– 描 述: Tools to add as JSON array<object>. Example: [{”description”:”custom tool
description 1”,”name”:”Display.GetBrightness”},{”description”:”custom tool description
2”,”name”:”Display.SetBrightness”}]

返回值

• 类型: Array
• 描述: Added tool names. Example: [”Custom.Display.GetBrightness”,”Custom.Display.SetBrightness”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call XiaoZhi AddMCP_ToolsWithCustomFunction {"Tools":null}

RemoveMCP_Tools

描述 Remove MCP tools.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Tools
– 类型: Array
– 是否必填: 必填
– 描述: Tool names to remove. Example: [”Service.Device.SetAudioPlayerVolume”,”Custom.Display.GetBrightness”]

Schema JSON

CLI命令

svc_call XiaoZhi RemoveMCP_Tools {"Tools":null}

ExplainImage

描述 Explain an image.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• Image
– 类型: RawBuffer
– 是否必填: 必填
– 描述: Image data.

• Question
– 类型: String
– 是否必填: 可选
– 默认值: "What is in the image?"
– 描述: Question text.

返回值

• 类型: String
• 描述: Example: ”This image contains a cup on a desk.”

Schema JSON

CLI命令

svc_call XiaoZhi ExplainImage {"Image":null,"Question":null}

事件

ActivationCodeReceived

描述 Emitted when an activation code is received.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Code
– 类型: String
– 描述: Activation code.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe XiaoZhi ActivationCodeReceived

相关类型与配置 结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.6 AI表达组件

本分类包含 ESP-Brookesia AI表达相关组件的说明内容。
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4.6.1 表情

• 组件注册表：espressif/brookesia_expression_emote
• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/expression/emote.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote

概述

brookesia_expression_emote是 ESP-Brookesia表情管理组件，基于 ESP-Brookesia服务框架实现，提供：

• 资源管理：支持加载和管理表情/动画资源，灵活配置资源。
• 表情控制：支持设置和管理表情符号（emoji），用于表达不同的情感状态。
• 动画控制：支持动画播放控制，包括等待动画帧完成、停止动画等操作。
• 二维码：支持设置和隐藏二维码，实现二维码的显示和隐藏。
• 事件消息：支持设置事件消息，实现事件消息的显示和隐藏。

服务接口

函数

SetConfig

描述 Set emote config.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Config. Example: {”h_res”:320,”v_res”:240,”buf_pixels”:7680,”fps”:30,”task_priority”:5,”task_stack”:4096,”task_affinity”:0,”task_stack_in_ext”:true,”flag_swap_color_bytes”:false,”flag_double_buffer”:false,”flag_buff_dma”:false,”flag_buff_spiram”:true}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote SetConfig {"Config":null}

LoadAssetsSource

描述 Load assets from the specified source.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要
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参数

• Source
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Asset source as a JSONobject. Example: {”source”:”anim_icon”,”type”:”PartitionLabel”,”flag_enable_mmap”:false}

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote LoadAssetsSource {"Source":null}

SetEmoji

描述 Set emoji and hide animation immediately.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Emoji
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Emoji name.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote SetEmoji {"Emoji":null}

HideEmoji

描述 Hide current emoji.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote HideEmoji
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SetAnimation

描述 Set animation and hide emoji immediately.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Animation
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Animation name.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote SetAnimation {"Animation":null}

InsertAnimation

描述 Insert animation; it hides immediately and shows after the duration.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Animation
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Animation name.

• DurationMs
– 类型: Number
– 是否必填: 必填
– 描述: Animation duration in milliseconds. Stops automatically after this duration.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote InsertAnimation {"Animation":null,"DurationMs":null}

StopAnimation

描述 Stop current animation and hide it immediately.
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执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote StopAnimation

WaitAnimationFrameDone

描述 Wait for each animation frame to finish.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• TimeoutMs
– 类型: Number
– 是否必填: 可选
– 默认值: 0E0
– 描述: Timeout in milliseconds. 0 means wait forever.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote WaitAnimationFrameDone {"TimeoutMs":null}

SetEventMessage

描述 Set message for a specified emote event.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Event
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: Event type. Allowed values: [Idle, Speak, Listen, System, User, Battery]

• Message
– 类型: String
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– 是否必填: 可选
– 默认值: ""
– 描述: Message text. For Battery event, the message format is ”<charging_status>,<percentage>”, where
<charging_status> is 0 for not charging and 1 for charging, and <percentage> is the battery percentage
in [0, 100].

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote SetEventMessage {"Event":null,"Message":null}

HideEventMessage

描述 Hide current event message.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote HideEventMessage

SetQrcode

描述 Set QR code and hide emoji and animation immediately.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Qrcode
– 类型: String
– 是否必填: 必填
– 描述: QR code content.

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote SetQrcode {"Qrcode":null}
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HideQrcode

描述 Hide current QR code and show emoji immediately.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote HideQrcode

NotifyFlushFinished

描述 Notify emote flush finished.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call Emote NotifyFlushFinished

RefreshAll

描述 Refresh the screen.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON
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CLI命令

svc_call Emote RefreshAll

事件

FlushReady

描述 Emitted when emote flush is ready.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• Param
– 类型: Object
– 描 述: Flush-ready parameter as a JSON object. Example:
{”x_start”:0,”y_start”:0,”x_end”:100,”y_end”:100,”data”:”@0x12345678”}

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe Emote FlushReady

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。

4.7 模拟器服务

通过服务框架暴露的模拟器服务。

4.7.1 NES服务

• 辅助头文件：#include "brookesia/service_helper/emulation/nes.hpp"
• 辅助类：esp_brookesia::service::helper::Nes

概述

brookesia_emulation_nes为 NES模拟器运行时暴露服务控制面。
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核心职责

• 控制 ROM加载、启动、暂停、停止、存档和手柄状态。
• 通过 Display服务源输出画面，而不是通过远端传输通道传输原始帧。
• 在服务组件内部维护 nofrendo后端代码。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

服务接口

函数

Load

描述 Load aNESROM.Example config: {”rom_path”:”/sdcard/roms/demo.nes”,”save_path”:”/sdcard/roms/demo_nes.save”,”display_output_name”:”Output0”,”display_source_name”:”NES”,”video_area”:{”x”:0,”y”:0,”width”:0,”height”:0},”video_mode”:”Fit”,”audio_mode”:”Auto”,”auto_activate_display”:false}

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Config
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: NES runtime configuration. video_area uses the full output when width/height are 0.

Schema JSON

CLI命令

svc_call NES Load {"Config":null}

Start

描述 Start or continue the loaded NES runtime.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON
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CLI命令

svc_call NES Start

Pause

描述 Pause the NES runtime.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call NES Pause

Resume

描述 Resume the NES runtime.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call NES Resume

Stop

描述 Stop the NES runtime.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。
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Schema JSON

CLI命令

svc_call NES Stop

Reset

描述 Soft reset the loaded NES runtime.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call NES Reset

Save

描述 Save SRAM to the configured save path.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• 无。

Schema JSON

CLI命令

svc_call NES Save

SetGamepadState

描述 Set current NES gamepad state. Example: {”up”:false,”down”:false,”left”:false,”right”:false,”a”:false,”b”:false,”select”:false,”start”:false,”x”:false}

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要
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参数

• State
– 类型: Object
– 是否必填: 必填
– 描述: Gamepad state object.

Schema JSON

CLI命令

svc_call NES SetGamepadState {"State":null}

GetState

描述 Get NES runtime state.

执行要求

• 是否需要调度器: 不需要

参数

• 无。

返回值

• 类型: String
• 描述: Example: ”Running”

Schema JSON

CLI命令

svc_call NES GetState

事件

StateChanged

描述 NES runtime state changed.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• State
– 类型: String
– 描述: Runtime state.
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Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe NES StateChanged

Error

描述 NES runtime error.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• Message
– 类型: String
– 描述: Error message.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe NES Error

SaveCompleted

描述 NES SRAM save completed.

执行要求

• 是否需要调度器: 需要

参数

• SavePath
– 类型: String
– 描述: Save path.

Schema JSON

CLI命令

svc_subscribe NES SaveCompleted

相关类型与配置

结构体、枚举、helper方法以及完整 Doxygen API请参考helper原始 API参考。
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Chapter 5

应用组件

本分类说明面向 System Core与 System Super产品打包的 ESP-Brookesia内置应用。

组件职责

• Files提供文件浏览能力。
• Settings提供设备与系统设置页面。
• App Store管理本地和远端应用包。

5.1 文件应用

概述

brookesia_app_files是 System Core应用包中的内置文件浏览应用。
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核心职责

• 浏览已挂载的存储文件系统。
• 通过 GUI资源展示目录和文件。
• 使用 Storage服务与 System Core应用生命周期钩子。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

5.1.1 Header File

• app/brookesia_app_files/include/brookesia/app_files/files_app.hpp

5.1.2 Classes

class FileManagerApp : public esp_brookesia::system::core::IApp

Built-in file manager application for browsing storage volumes and basic file actions.

Public Types

enum class EntryKind

File browser entry category used for rendering icons and supported actions.

Values:

enumerator Volume

Storage volume root entry.

enumerator Directory

Directory entry.

enumerator File

Regular file entry.

enumerator Other

Unknown or unsupported filesystem entry.

enum class Page

Internal page currently shown by the file manager.

Values:

enumerator Browser

Main browser page.

enumerator Operations

Per-entry operation page.
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Public Functions

FileManagerApp()

Create a file manager application instance.

~FileManagerApp() override
Destroy the file manager application instance.

virtual system::core::AppManifest get_manifest() const override
Get the static metadata used to identify and present the application.

返回 Application manifest containing id, name, version, and launch metadata.

virtual system::core::AppGuiDescriptor get_gui_descriptor() const override
Get the optional GUI resource descriptor for applications with a visual surface.

返回 GUI descriptor; the default descriptor is empty for non-visual apps.

virtual std::expected<void, std::string> on_start(system::core::AppContext &context) override
Called when the application is started.

参数 context -- Runtime context for GUI, timers, storage, and services.
返回 Empty result on success, or an error string that aborts startup.

virtual std::expected<void, std::string> on_stop(system::core::AppContext &context) override
Called when the application is stopped.

参数 context -- Runtime context for releasing app resources.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_action(system::core::AppContext &context, std::string_view
action) override

Handle an action emitted by the application GUI or shell.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
• action -- Action identifier registered by the application GUI.

返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_timer(system::core::AppContext &context,
system::core::TimerId timer_id, std::string_view name)
override

Handle a timer event previously scheduled through the app context.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
• timer_id -- Runtime timer identifier.
• name -- Application-defined timer name.

返回 Empty result on success, or an error string.

class FileManagerAppProvider : public esp_brookesia::system::core::IAppProvider

Public Functions

virtual system::core::AppManifest get_manifest() const override
Get the manifest for the built-in file manager app.

返回 File manager application manifest.

virtual std::shared_ptr<system::core::IApp> create_app() override
Create a file manager application instance.

返回 Shared application instance.

Espressif Systems 269
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 5. 应用组件

5.2 设置应用

概述

brookesia_app_settings为基于 System Super的产品提供设备与系统设置页面。

核心职责

• 按主页、Wi-Fi、声音、显示、语言、时区等页面组织设置。
• 通过服务辅助接口读取Wi-Fi、设备、音频、显示和存储状态。
• 从应用包 i18n资源加载本地化名称和提示。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

5.2.1 Header File

• app/brookesia_app_settings/include/brookesia/app_settings/settings_app.hpp

5.2.2 Classes

class SettingsApp : public esp_brookesia::system::core::IApp

Built-in settings application for device, display, sound, Wi-Fi, language, and theme controls.

Public Functions

SettingsApp()

Create a settings application instance.

~SettingsApp() override
Destroy the settings application instance.

virtual system::core::AppManifest get_manifest() const override
Get the static metadata used to identify and present the application.

返回 Application manifest containing id, name, version, and launch metadata.

virtual system::core::AppGuiDescriptor get_gui_descriptor() const override
Get the optional GUI resource descriptor for applications with a visual surface.

返回 GUI descriptor; the default descriptor is empty for non-visual apps.

virtual std::expected<void, std::string> on_install(system::core::AppContext &context) override
Called when the application package is installed into the system.

参数 context -- System context for package storage and service access.
返回 Empty result on success, or an error string.
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virtual void on_uninstall(system::core::AppContext &context) override
Called before the application package is removed from the system.

参数 context -- System context for cleanup operations.

virtual std::expected<void, std::string> on_start(system::core::AppContext &context) override
Called when the application is started.

参数 context -- Runtime context for GUI, timers, storage, and services.
返回 Empty result on success, or an error string that aborts startup.

virtual std::expected<void, std::string> on_stop(system::core::AppContext &context) override
Called when the application is stopped.

参数 context -- Runtime context for releasing app resources.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_action(system::core::AppContext &context, std::string_view
action) override

Handle an action emitted by the application GUI or shell.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
• action -- Action identifier registered by the application GUI.

返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_timer(system::core::AppContext &context,
system::core::TimerId timer_id, std::string_view name)
override

Handle a timer event previously scheduled through the app context.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
• timer_id -- Runtime timer identifier.
• name -- Application-defined timer name.

返回 Empty result on success, or an error string.

class SettingsAppProvider : public esp_brookesia::system::core::IAppProvider

Public Functions

virtual system::core::AppManifest get_manifest() const override
Get the manifest for the built-in settings app.

返回 Settings application manifest.

virtual std::shared_ptr<system::core::IApp> create_app() override
Create a settings application instance.

返回 Shared application instance.

5.3 应用商店

概述

brookesia_app_store管理 System Core安装环境中的本地和远端应用包。
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核心职责

• 通过 HTTP服务获取远端应用索引。
• 下载、安装、移除和列出应用包。
• 通过 Storage与 System Core应用管理接口处理包数据。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

5.3.1 Header File

• app/brookesia_app_store/include/brookesia/app_store/app_store_app.hpp

5.3.2 Classes

class AppStoreApp : public esp_brookesia::system::core::IApp

Built-in app store application for browsing, downloading, installing, and removing apps.

Public Functions

AppStoreApp()

Create an app store application instance.

~AppStoreApp() override
Destroy the app store application instance.

virtual system::core::AppManifest get_manifest() const override
Get the static metadata used to identify and present the application.

返回 Application manifest containing id, name, version, and launch metadata.

virtual system::core::AppGuiDescriptor get_gui_descriptor() const override
Get the optional GUI resource descriptor for applications with a visual surface.

返回 GUI descriptor; the default descriptor is empty for non-visual apps.

virtual std::expected<void, std::string> on_start(system::core::AppContext &context) override
Called when the application is started.

参数 context -- Runtime context for GUI, timers, storage, and services.
返回 Empty result on success, or an error string that aborts startup.

virtual std::expected<void, std::string> on_stop(system::core::AppContext &context) override
Called when the application is stopped.

参数 context -- Runtime context for releasing app resources.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_action(system::core::AppContext &context, std::string_view
action) override

Handle an action emitted by the application GUI or shell.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
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• action -- Action identifier registered by the application GUI.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_timer(system::core::AppContext &context,
system::core::TimerId timer_id, std::string_view name)
override

Handle a timer event previously scheduled through the app context.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
• timer_id -- Runtime timer identifier.
• name -- Application-defined timer name.

返回 Empty result on success, or an error string.

class AppStoreAppProvider : public esp_brookesia::system::core::IAppProvider

Public Functions

virtual system::core::AppManifest get_manifest() const override
Get the manifest for the built-in app store app.

返回 App store application manifest.

virtual std::shared_ptr<system::core::IApp> create_app() override
Create an app store application instance.

返回 Shared application instance.
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Chapter 6

GUI组件

GUI组件定义 ESP-Brookesia应用使用的后端无关文档模型，以及将解析后模型渲染到 LVGL的后端实
现。
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组件职责

• brookesia_gui_interface定义 JSON UI文档、运行时资源、绑定、action和后端契约。
• brookesia_gui_lvgl将解析后的 GUI文档映射为 LVGL对象，并提供图片打包辅助能力。
• System组件通常组合使用这两层，使应用能够加载 UI资源而不直接依赖 LVGL细节。

6.1 GUI接口

6.1.1 概览

GUI接口层定义应用 UI与具体渲染后端之间的公共契约，覆盖文档模型、资源命名、动作绑定、运行时
资源和后端适配边界。

JSON UI 是当前公开的后端无关界面编排协议：应用用 JSON 描述界面结构、资源、样式与交互，由
Runtime解析为文档模型，再交给具体后端渲染。

本页从 GUI 接口层视角说明 JSON UI 的定位、主线模型与全局约束。各模块的完整字段表、示例与
Runtime映射见下方分组文档；文档维护与协议同步规范见协议维护说明。

协议要点：

• 以单个 root.json作为 document入口
• 顶层 assets与 variants[].assets提供资源
• document 内 asset 一级类型：constant / imageSet / viewScreen / viewTemplate /
interactionTemplate / screenFlow / styleSet

• Runtime全局资源：theme / fontSet / imageSet

6.1.2 主线模型

• root.json组织 document入口、公共资源与 variant命中
• 各 asset文件提供常量与 view定义；字体、图片、主题通常由 Runtime注册或加载
• view通过 layout排布子节点，通过 placement决定自身摆放
• Runtime将 JSON资源解析为 Document，并以 document_id + absolute_path索引节点

6.1.3 全局约束

资源引用

${...}引用必须显式带 namespace：

"${constant.path.to.value}"
"${font.title}"
"${image.logo}"
"${color.brand.primary}"

规则：

• ${constant.<path>}从命中的 constant asset合并后的常量树解析
• ${env.<field>}从当前解析环境读取，如 ${env.widthDp} / ${env.heightDp} / ${env.
theme}

• ${font.<id>}展开为字体资源 id，而非字体文件路径
• ${image.<id>}展开为图片资源 id，而非图片文件路径
• ${color.<path>}展开为颜色值，仅可用于 style的颜色字段
• ${view.<path>}仅可用于 placement.relativeTo
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• 支持的 namespace：constant / env / font / image / color / view，以及表达式包裹 ${expr(.
..)}

不支持 ${metrics.titleFont}、复数形式 ${colors.*}、font: "title"、src: "logo"以及
冒号写法 ${font:title} / ${image:logo}。

单位

JSON UI中的尺寸在解析阶段统一换算为后端使用的像素值：

• px：用 JSON number表示，如 24
• dp：用于布局尺寸、间距、圆角、边框等非文字尺寸，px = round(dp * Environment.
density)

• sp： 用 于 字 号，px = round(sp * Environment.density * Environment.
font_scale)

字段取值规则：layout.gap用 dp字符串或裸数字 px；placement.x / placement.y支持 dp字符
串、百分比或裸数字 px；placement.width / placement.height还支持 match / wrap；style.
fontSize用 sp字符串或裸数字 px。

更完整的单位与换算示例见root.json文档入口与定位。

6.1.4 JSON UI规范

文档加载层

概览 本分组负责 document加载层：root.json如何组织资源、variants[]如何按条件叠加、when
表达式如何求值，以及 Environment与单位换算。

相关文档

• GUI接口
• 资源
• 视图
• Runtime

本组文档

文档 负责内容
root.json 文档入
口

root.json顶层结构、assets、variants[]、when、Environment、单位与
字号换算

root.json文档入口

概览 本文档负责 document加载层的入口结构：

• root.json顶层结构
• variants[]
• when表达式
• Environment
• 单位与字号换算

本文档不负责 asset字段细节，也不负责 view/layout/style/props。那些内容请分别查看资源、视图、布局、
定位。
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相关文档

• GUI接口
• 文档加载层
• 资源
• 定位

root.json顶层结构 root.json必须是一个 JSON object。

示例：

{
"version": "0.1.0",
"assets": [

"../../shared/constants/base.json",
"flows/main.json",
{

"type": "viewScreen",
"id": "home",
"children": []

}
],
"variants": [

{
"when": "${expr(${env.language} == \"zh\")}",
"assets": [

"../../shared/constants/i18n_zh.json",
{

"type": "constant",
"data": {

"hero": {
"title": "设置"

}
}

}
]

},
{

"when": "${expr(${env.widthDp} < 600dp)}",
"assets": [

"../../shared/constants/layout_phone.json",
"nodes/about.json",
"nodes/about_action_item.json"

]
}

]
}

顶层字段表

Key 类型 默认值 是否必填 说明
version string "0.1.0" 否 协议版本；当前支持 "0.1.0"
assets array<string | object> [] 否 公共资源列表，按原始顺序处理
variants object[] [] 否 条件命中的资源叠加列表

顶层字段说明

version
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• 类型：string
• 是否必填：否
• 当前值："0.1.0"

assets

• 类型：array<string | object>
• 是否必填：否
• 默认值：空数组

说明：

• 表示 document的公共资源列表
• 每一项都可以是：-文件路径字符串 -内嵌 asset JSON object
• 路径相对于当前 root.json所在目录
• 内嵌 object中的相对路径也相对于当前 root.json所在目录
• 可以混合包含 constant / styleSet / imageSet / viewScreen / viewTemplate /
interactionTemplate / screenFlow asset

• 混写时严格按数组原始顺序生效；constants / nodes / screenFlow不再作为 root顶层字段，请
放入 assets

variants

• 类型：object[]
• 是否必填：否
• 默认值：空数组

说明：

• variants可以缺省或为空
• 为空时只加载顶层 assets
• 所有命中的 variant都会叠加，不是命中一个就停止

variants[] 每个 variant是一个 JSON object。

示例：

{
"when": "${expr(${env.language} == \"zh\" && ${env.widthDp} < 600dp)}",
"assets": [

"../../shared/constants/i18n_zh.json",
"../../shared/constants/layout_phone.json"

]
}

字段表：

Key 类型 默认值 是否必
填

说明

when string "${expr(true)}"否 variant命中条件，必须写成 ${expr(.
..)}

assets array<string | ob-
ject>

[] 否 variant命中后需要叠加的资源

assets entry双形态 root.json.assets和 variants[].assets都支持两种 entry：

• 路径字符串
• 内嵌 asset object

示例：
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{
"version": "0.1.0",
"assets": [

"./constants/base.json",
{

"type": "viewScreen",
"id": "home_screen",
"children": []

}
]

}

规则：

• string entry：-继续表示外部 asset文件路径
• object entry：- 必须是合法 asset object - 必须包含 type - document 标准类型为 constant
/ styleSet / imageSet / viewScreen / viewTemplate / interactionTemplate /
screenFlow - fontSet / theme 不是 document assets 标准类型，应通过 Runtime 全局 API
注册或加载

• 两种 entry可以混写
• parser会按数组原始顺序处理，不会因为 entry类型不同而重新排序
• 对 imageSet / viewScreen / viewTemplate / interactionTemplate内嵌 object中出现的
相对路径：-统一相对当前 root.json所在目录解析

when表达式

支持的环境引用

• ${env.widthDp}
• ${env.heightDp}
• ${env.widthPx}
• ${env.heightPx}
• ${env.language}
• ${env.theme}

支持的运算符

• 比较：>, <, ==, !=, >=, <=
• 逻辑：&&, ||, !
• 分组：(, )
• 算术：+, -, *, /
• 字符串字面量："zh"
• 数值单位：dp

示例

{ "when": "${expr(${env.language} == \"zh\")}" }
{ "when": "${expr(${env.theme} == \"shell.dark\")}" }
{ "when": "${expr(${env.widthDp} < 600dp)}" }
{ "when": "${expr(${env.widthDp} >= 600dp && ${env.heightDp} >= 360dp)}" }
{ "when": "${expr((${env.widthDp} >= 600dp && ${env.heightDp} >= 400dp) || ${env.
↪→widthPx} >= 1280)}" }

运行时环境 Environment when 必须写成 ${expr(...)}，且表达式结果必须是 boolean，例如
"${expr(${env.widthDp} < 600dp)}"。

when求值依赖调用方传入的 Environment。
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当 前 结 构 见 gui/brookesia_gui_interface/include/brookesia/gui_interface/
document.hpp。

主要字段（默认值见 document.hpp）：

• width_px：默认 320
• height_px：默认 480
• density：默认 1.0
• font_scale：默认 1.0
• language：默认 "zh"
• theme_id：默认 "default"
• colors：map<string, string>颜色表，供 ${color.*}解析使用；注意不能通过 ${env.*}
读取

换算关系：

• ${env.widthDp} = width_px / density
• ${env.heightDp} = height_px / density

这些字段也可以通过 ${env.*} 在 JSON 资源中引用。当前支持 ${env.widthPx}、${env.
heightPx}、${env.widthDp}、${env.heightDp}、${env.density}、${env.fontScale}、
${env.language} 和 ${env.theme}。${env.widthDp} / ${env.heightDp} 会输出 "Ndp" 字
符串，适合与 ${expr(...)}组合使用。

Environment只负责：

• when表达式求值
• dp/sp尺寸换算
• 语言和视口等协议输入
• 初始 theme id记录；when中的 ${env.theme}使用该值
• Runtime全局 set_theme(...)仍是切换主题的正式入口

如果 document的 variants[].when使用了 ${env.theme}或 ${env.language}，Runtime会把它
标记为 environment-sensitive。set_theme(theme_id, true) / set_language(language, true)
对 file-backed document会重新解析 root，以便常量、图片和 screen资源跟随 variant更新；非 file-backed
document只能重新应用 style，并记录 warning。

主题资源与主题切换请查看Runtime。

view调试外框不属于 Environment，而是 Runtime级调试能力；详见Runtime。

单位与字号换算 JSON UI中的尺寸最终都会在解析阶段换算成 backend使用的像素值。

基础概念：

• px - backend物理像素 -协议中用 JSON number表示，例如 24 -当前不支持 "24px"字符串后缀
• dp - density independent pixel -用于布局尺寸、间距、圆角、边框等非文字尺寸 -换算公式：px =
round(dp * Environment.density)

• sp - scale independent pixel -用于字号 -换算公式：px = round(sp * Environment.density
* Environment.font_scale)

• fontSize - style.fontSize的公开字段名 -语义等价于字号 sp -最终传给 backend的字号为
换算后的整数像素值

字段规则：

• layout.gap使用 dp字符串或裸数字 px
• placement.x / placement.y使用 dp字符串、百分比或裸数字 px
• placement.width / placement.height支持 dp字符串、百分比、裸数字 px、match、wrap
• style.borderWidth / style.radius / style.padding使用 dp字符串或裸数字 px
• style.fontSize使用 sp字符串或裸数字 px
• 裸数字始终表示已经换算好的 px，不会再乘以 density或 font_scale

示例：
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{
"placement": {

"width": "120dp",
"height": 48

},
"style": {

"padding": "12dp",
"fontSize": "20sp"

}
}

若 Environment.density = 2.0且 Environment.font_scale = 1.2：

• "120dp" -> round(120 * 2.0) = 240px
• 48 -> 48px
• "12dp" -> round(12 * 2.0) = 24px
• "20sp" -> round(20 * 2.0 * 1.2) = 48px

fontSize与 native字体资源的关系：

• native font的 native_size表示已生成字体的像素字号
• backend按换算后的 fontSize像素值选择 native font
• 若没有精确匹配，则选择最接近的 native_size并输出 warning

资源

概览 本文档负责 asset与 Runtime资源的入口说明。公开 JSON使用 camelCase。

本文档不负责 view内部字段细节，也不负责具体 layout / placement / style / props。这些内容请
查看视图、布局、定位、样式、属性。

相关文档

• GUI接口
• root.json文档入口
• 视图
• Runtime

资源类型 root.json.assets 和 variants[].assets 可以引用路径字符串，也可以内嵌 asset
object。路径相对当前 root.json所在目录解析，内嵌 object中的相对路径也相对当前 root.json所
在目录解析。

Document内正式 asset负责组成当前 document：

类型 文档 说明
constant constant 常量树，供 ${constant.<path>}引用
imageSet imageSet 当前 document的图片资源，供 imageProps.src引

用
viewScreen viewScreen 可挂载页面根节点
viewTemplate viewTemplate 可复用模板根节点
interactionTemplate interactionTem-

plate
可复用交互事件、动画和状态样式

styleSet theme document内命名样式集合，供 styleRefs引用
screenFlow 屏幕流 同一 document内一组 screen的切换状态机

Runtime全局资源由 Runtime API注册或加载：
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类型 文档 说明
fontSet fontSet 全局字体资源集合，供 style.font引用
imageSet imageSet 全局图片资源集合，供 imageProps.src引用
theme theme 全局主题覆盖层，供 set_theme(...)选择

资源边界

• constant、imageSet、viewScreen、viewTemplate、interactionTemplate、styleSet、
screenFlow是 document asset的正式类型。

• 普通 view节点用 type表示控件类型。
• 图片、字体资源统一使用 imageSet / fontSet，即使只有一个资源。
• fontSet和 theme不是 document assets的标准类型，应通过 Runtime全局 API注册或加载。

子文档

• constant
• viewScreen
• viewTemplate
• interactionTemplate
• fontSet
• imageSet
• theme

constant

概览 constant asset定义当前 document可用的常量树。公开 JSON推荐使用 camelCase。

相关文档

• 资源
• GUI接口
• Runtime

字段表

Key 类型 默 认
值

是 否 必
填

说明

type string 无 是 固定为 "constant"
data ob-

ject
{} 是 常量树；可嵌套 object、string、number、bool、array等 JSON值

引用规则

• 使用 ${constant.<path>}引用常量。
• <path>使用点路径，例如 ${constant.colors.pageBg}。
• 常量引用会在 parser阶段按当前命中的 assets顺序解析。
• 使用 ${env.<field>} 引用当前 document 解析环境；env 不是 constant 树的一部分，不会被
Runtime::get_constant_value()查询到。

• 需要简单数值计算时，使用 ${expr(...)}。表达式仍在 parser阶段解析，不是运行时 binding。
• Runtime 加 载 document 后 会 保 留 最 终 合 并 后 的 常 量 树， 可 通 过
Runtime::get_constant_value(document_id, "<path>") 读 取， 例 如
get_constant_value(id, "colors.pageBg")。

• 查询 path不包含 ${}，也不包含 constant.前缀；找不到 path或 path为空会返回错误。
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• 查询返回 boost::json::value，因此 string、number、bool、object、array和 null会保留原始 JSON
类型。

• 若 root variants命中并覆盖默认常量，Runtime查询返回的是覆盖后的最终值。

表达式 ${expr(...)}用于基于 constant做静态四则运算。表达式内支持：

• ${constant.<path>}，引用必须解析为 number或 "Ndp"字符串。
• ${env.<field>}，引用必须解析为 number或 "Ndp"字符串。
• 数字字面量，例如 0、12、1.5。
• dp字面量，例如 44dp。
• 运算符 +、-、*、/和括号。

单位规则：

运算 规则
+ / - 两侧必须同为 dp或同为无单位 number
* 允许 dp * number、number * dp或 number * number；不允许 dp * dp
/ 右侧必须是无单位 number；除数不能为 0

表达式结果为 dp时会写回 "Ndp"字符串；无单位整数会写回 JSON integer；无单位小数会写回 JSON
number。非数值 constant、单位不兼容、除零、括号不匹配都会让 document解析失败。

Environment 引用 ${env.*} 是独立命名空间，用于读取当前解析环境，不建议把这些值复制进
constants。当前支持：

Field 类型 说明
widthPx integer 当前默认 display宽度，单位 px
heightPx integer 当前默认 display高度，单位 px
widthDp string 当前默认 display宽度，单位 dp，例如 "1024dp"
heightDp string 当前默认 display高度，单位 dp，例如 "600dp"
density number 当前 density
fontScale number 当前 font scale
language string 当前语言 id
theme string 当前 theme id

{
"placement": {

"x": "${constant.layout.leftRailWidth}",
"width": "${expr(${env.widthDp} - ${constant.layout.leftRailWidth})}",
"height": "${expr((${env.heightDp} - 44dp) / 2)}"

}
}

示例

{
"type": "constant",
"data": {

"colors": {
"pageBg": "#f7f2e8"

},
"sizes": {

"match": "match",
"wrap": "wrap",
"buttonHeight": "48dp",
"panelWidth": "${expr(320dp - 24dp)}"

(下页继续)
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}
}

}

fontSet

概览 fontSet descriptor描述一组 Runtime全局字体资源。字体不作为 document assets标准类型，应
通过 Runtime注册接口加载。

字体资源统一组织为 fontSet.fonts[]，即使只有一个字体。

相关文档

• 资源
• GUI接口
• Runtime

字段表

Key 类
型

默
认
值

是否必填 说明

type string 无 是 固定为 "fontSet"
fonts ob-

ject[]
无 是 字体 descriptor列表，不能为空

fonts[].id string 无 是 字体资源 id
fonts[].kind string "file"否 字体类型；支持 "file" / "imageFont"
fonts[].src string "" file是 字体文件路径；相对 fontSet文件所在目录解析
fonts[].
languages

string[][] file是 支 持 的 语 言 列 表， 用 于
list_supported_fonts(language) 和
list_supported_languages()

fonts[].
fallbacks

string[][] 否 fallback字体引用，元素使用 ${font.<id>}

fonts[].
height

int 0 imageFont
单尺寸是

image font glyph高度

fonts[].
glyphs

ob-
ject[]

[] imageFont
单尺寸是

image font glyph列表

fonts[].
glyphs[].
codepoint

string 无 是 glyph Unicode码点，例如 "U+F801"

fonts[].
glyphs[].src

string 无 是 glyph图片路径；相对 fontSet文件所在目录解析

fonts[].sizes ob-
ject[]

[] imageFont
多尺寸是

多档 image font glyph尺寸；不能和 height/glyphs
同时出现

fonts[].
sizes[].
height

int 无 是 当前档 glyph高度

fonts[].
sizes[].
glyphs

ob-
ject[]

无 是 当前档 glyph列表

fonts[] entry不包含 type。同一个 fontSet内不能出现重复 id。

imageFont 用于把图片作为字体 glyph 使用，常用于 label 内联图标。imageFont 不参与
list_supported_languages()，也不应作为某个语言的默认字体；需要通过 style.font:
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"${font.<id>}" 显式引用。imageFont 可用 height + glyphs 描述单尺寸，也可用 sizes[]
描述多尺寸。多尺寸时每档必须包含相同 codepoint集合；backend根据 style.imageFontSize选择最
接近的一档。style.imageFontSize只影响 image font glyph，不改变 fallback普通文字的 fontSize。

Runtime API

• register_font(...)
• register_font_json(...)
• register_font_file(...)
• list_supported_fonts(language = "")
• list_supported_languages()
• set_default_font_for_language(language, font_id)
• get_default_font_for_language(language)

register_font_json/file(...)会注册 fontSet中的所有字体；若其中任意一项注册失败，本
次已注册的字体会回滚。

style.font使用 ${font.<id>}引用字体 id。未显式设置 style.font的节点会跟随 Runtime当前
语言选择默认字体。应用可先注册字体，再调用 set_default_font_for_language(language,
font_id)建立语言到字体的映射；set_language(...)会重新应用已加载 document的样式。

示例

{
"type": "fontSet",
"fonts": [

{
"id": "title",
"kind": "file",
"src": "./fonts/title.ttf",
"languages": ["en"],
"fallbacks": [

"${font.default}"
]

},
{

"id": "symbol.icons",
"kind": "imageFont",
"fallbacks": [

"${font.default}"
],
"sizes": [

{
"height": 20,
"glyphs": [

{"codepoint": "U+F801", "src": "./fonts/icon/20/info.png"},
{"codepoint": "U+F802", "src": "./fonts/icon/20/warning.png

↪→"}
]

},
{

"height": 28,
"glyphs": [

{"codepoint": "U+F801", "src": "./fonts/icon/28/info.png"},
{"codepoint": "U+F802", "src": "./fonts/icon/28/warning.png

↪→"}
]

}
]

}
]

}
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imageSet

概览 imageSet descriptor描述一组图片资源。Document可在 root.json.assets中引用 imageSet，
Runtime 也可通过 register_image_file/json(...) 全局注册其中的所有图片，使 ${image.
<id>}可以在 imageProps.src中使用。

图片资源统一组织为 imageSet.images[]，即使只有一张图片。

相关文档

• 资源
• GUI接口
• Runtime

字段表

Key 类型 默 认
值

是 否 必
填

说明

type string 无 是 固定为 "imageSet"
images object[] 无 是 图片 descriptor列表，不能为空
images[].id string 无 是 图片资源 id
images[].src string "" 否 图片文件路径；相对 imageSet文件所在目录

解析
images[].
width

integer
px

0 否 源图宽度；用于 image sizing

images[].
height

integer
px

0 否 源图高度；用于 image sizing

images[] entry不包含 type。同一个 imageSet内不能出现重复 id。

Runtime API

• register_image(...)
• unregister_image(...)
• register_image_json(...)
• register_image_file(...)
• list_image_resources(document_id)

register_image_json/file(...) 会注册 imageSet 中的所有图片；若其中任意一项注册失败，
本次已注册的图片会回滚。

Document image资源优先级高于 Runtime全局 image；Runtime全局 image用于补充 document未声明的图
片 id。

源文件格式（backend相关） src / RuntimeImageResource.primary_src的具体文件格式由当
前 backend决定。gui_interface只保存图片 id、路径和尺寸，并在 document load阶段调用 backend的
资源补全与预加载 hook。

若某个 backend支持从专有图片格式中读取尺寸，register_image(...)可以在 width / height缺
失时通过 backend hook补全。若无法补全，width / height必须显式为正数。

示例

{
"type": "imageSet",
"images": [

{

(下页继续)
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"id": "logo",
"src": "../../../../../docs/_static/brookesia_logo.png",
"width": 3409,
"height": 834

}
]

}

theme

概览 theme descriptor描述 Runtime全局主题入口。主题入口负责组合 token片段并生成最终 colors
与全局 styles；应用或 Shell的专属命名样式应放在文档自己的 styleSet资源中。

相关文档

• 资源
• GUI接口
• 样式
• Runtime

字段表

Key 类型 默认值 是否必填 说明
type string 无 是 固定为 "theme"
id string 无 是 主题 id
assets array [] 否 theme私有 constant token片段路径或 inline constant
variants array [] 否 按环境条件追加的 theme私有 constant token片段
styles object {} 否 入口文件内的最终全局 style覆盖

theme文件不支持 colors字段。颜色别名必须放在 constant asset的 data.colors中。

主题 token常量 assets / variants.assets只接受 type: "constant"资源。Theme parser会先
按顺序合并 base assets，再合并命中的 variant assets，然后从最终 constants中读取：

• colors: ${color.xxx}可引用的语义色表
• styles: 全局 theme styles
• 其它 token：可通过 ${constant.xxx}供 theme styles使用，例如字体、圆角、间距

colors value必须是真实颜色字符串或空字符串，不能再引用其它资源或颜色别名。

示例：

{
"type": "theme",
"id": "shell.light",
"assets": [

"color/light.json",
"font/default.json",
"size/default.json",
"style/default.json"

],
"variants": [

{
"when": "${expr(${env.widthDp} == 800dp && ${env.heightDp} == 480dp)}",
"assets": [

"font/800x480.json",

(下页继续)
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"size/800x480.json"
]

}
],
"styles": {

"app.pageTitle": {
"fontSize": "48sp"

}
}

}

color/light.json:

{
"type": "constant",
"data": {

"colors": {
"text": {

"default": "#38393a",
"muted": "#7a7a7a"

},
"surface": {

"base": "#fafbfc"
},
"primary": {

"fill": "#E8362D",
"on": "#fafbfc"

}
}

}
}

style/default.json:

{
"type": "constant",
"data": {

"styles": {
"label": {

"textColor": "${color.text.default}",
"fontSize": "${constant.font.body}"

},
"app.card": {

"bgColor": "${color.surface.base}",
"borderColor": "${color.border.default}",
"borderWidth": "1dp",
"radius": "${constant.radius.card}"

}
}

}
}

Style Key约定

Key 说明
all 所有节点通用 style层
screen / container / label 等控件类
型

按节点控件类型追加覆盖

包含 .的自定义 key 全局通用命名样式，例如 app.card、app.pageTitle
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全局 theme不应定义具体UI的样式，如shell.*、settings.*。这些样式应放在相应文档的styleSet
中。

document本地 styleSet 应用文档可以加载 type: "styleSet"资源维护自己的命名样式：

{
"type": "styleSet",
"styles": {

"shell.card": {
"bgColor": "${color.surface.base}",
"borderColor": "${color.border.default}",
"borderWidth": "1dp",
"radius": "12dp"

}
}

}

本地 style key必须包含 .。styleRefs解析顺序为：

1. 内建默认 theme的 all和控件类型层
2. 当前全局 theme的 all和控件类型层
3. document-local styleSet中的命名样式
4. 当前全局 theme中的命名样式 fallback
5. 节点自身 style / stateStyles / partStyles

colors colors用于给主题色建立语义别名，view、theme style和 document-local styleSet的颜色字段可
以通过 ${color.<name>}引用当前 theme的颜色值。${color...}只支持颜色类 style字段，例如
bgColor、textColor、borderColor、lineColor、arcColor、shadowColor、imageRecolor
以及对应的 stateStyles / partStyles字段。

包含 ${color...} 的 file-backed document 会被标记为 theme-sensitive，set_theme(theme_id,
true)时会重新解析并更新颜色。

viewScreen

概览 viewScreen是可挂载的 top-level screen，运行时可由 mount_screen(...)或 screenFlow
挂载，挂载路径为 /<id>。

相关文档

• 资源
• GUI接口
• 视图

字段
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Key 类型 默认值 是 否 必
填

说明

type string 无 是 固定为 "viewScreen"
id string 无 是 screen id；挂载路径为 /<id>
mountMode eager /

dynamic
eager 否 dynamic表示首次mount时创建子

树
commonProps object baseline 否 通用状态，见commonProps
layout object baseline 否 直接子节点布局，见布局
placement object baseline 否 当前节点摆放，见定位
style object theme 合并结

果
否 视觉样式，见样式

stateStyles object {} 否 状态样式覆盖，见State Styles
styleRefs string[] [] 否 命名样式引用，见视图
events array [] 否 事件声明，见事件
animations array [] 否 声明式动画，见动画
bindings object {} 否 store绑定，见绑定
children array [] 否 子节点或 templateRef

{
"type": "viewScreen",
"id": "home",
"children": [

{"type": "label", "id": "title", "labelProps": {"text": "Home"}}
]

}

viewTemplate

概览 viewTemplate 是可复用的模板，运行时可由 create_view(...) 动态实例化，也可在
children[]中通过 templateRef静态实例化。

相关文档

• 资源
• GUI接口
• 视图

字段

Key 类型 默 认
值

是 否 必
填

说明

type string 无 是 固定为 "viewTemplate"
id string 无 是 模板 id
node ob-

ject
无 是 模板根控件；不能包含 id，parser会使用模板 id或实例 id注入

根 id

{
"type": "viewTemplate",
"id": "menu_item",
"node": {

"type": "button",
"children": [

{"type": "label", "id": "title", "labelProps": {"text": "Item"}}
]

(下页继续)
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}
}

templateRef templateRef只能出现在 children[]中，是 parser指令，不是运行时控件类型。

Key 类型 默认值 是否必填 说明
type string 无 是 固定为 "templateRef"
id string 无 是 实例根节点 id
templateId string 无 是 要实例化的 viewTemplate.id
slots object {} 否 按模板内部 slot id替换 slot内容
overrides object {} 否 按模板内部相对路径覆盖局部字段

{
"type": "templateRef",
"id": "wifi_item",
"templateId": "menu_item",
"overrides": {

"title": {
"labelProps": {"text": "Wi-Fi"}

}
}

}

模板可在 children[]中使用 slot parser指令暴露可替换子树：

{
"type": "viewTemplate",
"id": "settings_card",
"node": {

"type": "container",
"children": [

{"type": "slot", "id": "content", "children": []}
]

}
}

slot.id必须非空。实例通过 slots填充对应内容。未提供某个 slot时，使用 slot自带的 children
作为默认内容；没有默认内容时为空。slot只在 parser阶段存在，不是运行时控件类型。未知 slot、重
复 slot id或普通 view tree中残留 slot都会报错。

overrides的 key使用模板内部相对路径，空字符串或 "."表示模板根节点。覆盖项只能替换局部字
段；不允许覆盖 id、type、children、node、templateId、slots或 overrides。当 slots和
overrides同时存在时，先填充 slots，再应用 overrides。

interactionTemplate

概览 interactionTemplate复用事件、动画、状态样式和部分 common props，只在 parser阶段展开，
不生成 runtime view。节点通过 interactionRefs引用后，模板里的 commonProps、stateStyles、
events和 animations会合并到节点上。

相关文档

• 资源
• GUI接口
• 视图

Espressif Systems 293
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 6. GUI组件

字段
Key 类型 默认值 是否必填 说明
type string 无 是 固定为 "interactionTemplate"
id string 无 是 模板 id
commonProps object {} 否 默认 common props；节点本地字段优先
stateStyles object {} 否 默认状态样式；节点本地字段优先
events object[] [] 否 追加到节点事件前面
animations object[] [] 否 追加到节点动画前面

{
"type": "interactionTemplate",
"id": "press.scale",
"commonProps": {"pressLock": false, "pivotX": "50%", "pivotY": "50%"},
"events": [

{"type": "pressed", "effects": [{"type": "startAnimation", "animationId":
↪→"press_down"}]},

{"type": "released", "effects": [{"type": "startAnimation", "animationId":
↪→"press_up"}]}

],
"animations": [

{"id": "press_down", "trigger": "manual", "property": "scale", "fromMode":
↪→"current", "to": 236},

{"id": "press_up", "trigger": "manual", "property": "scale", "fromMode":
↪→"current", "to": 256}

]
}

视图

概览 本文档负责：

• viewScreen / viewTemplate中普通 view节点的通用字段
• id
• mountMode
• children
• 控件类型导航与语义入口

本文档不负责字段级细节，例如 layout / placement / style / props / events / animations。这
些内容请查看对应文档。

相关文档

• GUI接口
• 资源
• 布局
• 定位
• 样式
• 属性
• 绑定
• 事件
• 动画

通用字段表
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Key 类型 默认值 是否
必填

说明

type view type
enum， 见
type

无 是 控件类型，例如 container、label、button

id string 无 是 当前节点 id
mountMode eager /

dynamic
eager 否 仅 viewScreen有意义

layout object baseline 否 当前节点如何布局直接子节点
placement object baseline 否 当前节点如何被父节点摆放
style object theme合

并结果
否 视觉样式

stateStylesobject {} 否 交互状态下的局部 style覆盖，见State Styles
partStylesobject {} 否 控件内部 part（如 indicator / knob）的局部 style

覆盖，见Part Styles
styleRefs string array [] 否 引用当前 Runtime theme中的命名样式，按数组顺序

叠加
interactionRefsstring array [] 否 引用 document 内 interactionTemplate，用于

复用事件和动画（缺失模板会导致解析失败）
events array [] 否 事件声明
animations array [] 否 声明式动画
bindings object {} 否 store绑定
children array [] 否 子节点列表

完整 props域请查看属性。

styleRefs styleRefs用于复用 Runtime theme中的命名样式。命名样式 key必须包含 .，例如 shell.
card或 shell.pageTitle。

合成顺序（由低到高优先级）为：内建 theme、当前 theme的 all/控件 type、styleRefs、节点自身
style、stateStyles、partStyles。因此节点自身 style / stateStyles / partStyles总是拥
有更高优先级。完整分层合成规则见样式。缺失的 style ref会被跳过并输出 warning。

{
"type": "label",
"id": "title",
"styleRefs": ["shell.pageTitle"],
"labelProps": {

"text": "Apps"
}

}

interactionRefs interactionRefs用于复用 document asset中声明的 interactionTemplate。模
板中的 events / animations会追加到节点本地声明之前，commonProps / stateStyles作为默认
值合入；节点本地字段优先。

与 styleRefs不同，引用一个不存在的 interactionTemplate是解析硬错误（document解析会失
败），而不是跳过并 warning。

{
"type": "button",
"id": "install",
"interactionRefs": ["press.scale"],
"events": [{"type": "clicked", "action": "store.install"}]

}
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id

• 同一父节点下必须唯一。
• 顶层 screen和顶层模板 id在同一 document内必须唯一。

mountMode 当前只对 viewScreen有意义。

值 含义
eager document load时创建 screen子树；适合常驻页面或希望启动后立即可见的页面
dynamic 首次 mount时再创建 screen子树；适合不常用页面，减少 document初始加载开销

type 普通 view节点的 type决定控件类型，也决定可使用的专属 props域。screen和 template使用 asset
type viewScreen / viewTemplate表达，不写作普通子节点。

值 含义 专属 props
container 普通容器 无
label 文本标签 labelProps
button 按钮容器 无，按钮文案推荐添加子 label
image 图片控件 imageProps
textInput 文本输入框 textInputProps
slider 滑条 rangeProps
switch 开关 toggleProps
checkbox 复选框 labelProps + toggleProps
dropdown 下拉选择 dropdownProps
progressBar 进度条 rangeProps
spinner 加载指示器 无
arc 弧形进度/旋钮控件 rangeProps
line 折线/线段控件 lineProps
table 表格控件 tableProps
keyboard 屏幕键盘 keyboardProps
canvas 画布控件 canvasProps
frameView 离屏渲染帧缓冲控件 frameViewProps

type统一使用上表中的 camelCase写法。

children children是可选数组。每个子节点本身仍然是一个普通控件节点，或一个 templateRef
parser指令。

约束：

• children中不允许出现 viewScreen。
• 同一父节点下子节点 id必须唯一。
• 子节点可以继续包含自己的 children。
• 可以使用 templateRef静态实例化 viewTemplate；模板内部可用 slot暴露可替换子树，详
见viewTemplate。

• placement.relativeTo必须使用 ${view.*}文件根相对点路径，例如 ${view.anchor}或
${view.host.anchor}。

Subtype导航

• screen
• container
• label
• button
• image
• textInput
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• slider
• switch
• checkbox
• dropdown
• progressBar
• spinner
• arc
• line
• table
• keyboard
• canvas
• frameView

screen

概览 screen表示可挂载页面，只允许顶层使用，并通过 Runtime::mount_screen(...)挂到某
个 display + layer。

相关文档

• 视图
• viewScreen
• Runtime

专属语义

• 支持 mountMode
• 默认 placement.width / placement.height为 match
• 通常作为 document内的可显示页面根节点

专属 props screen当前没有专属 props域，主要使用 commonProps、layout、placement和 style。

常见事件

• scroll
• gesture
• focused
• defocused

container

概览 container是普通容器节点，也可作为顶层模板根节点。

相关文档

• 视图
• 布局
• 事件

专属 props container当前没有专属 props域，主要使用 commonProps、layout、placement和
style。
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常见事件

• clicked
• scroll
• gesture

frameView

概览 frameView表示离屏渲染的帧缓冲控件，把自身子树渲染到一块独立帧缓冲，并可将该缓冲注
册为命名输出，供其它消费方读取。

相关文档

• 视图
• frameViewProps

专属 props

• frameViewProps， 详 情 见frameViewProps - frameViewProps.autoRegisterOutput -
frameViewProps.outputName - frameViewProps.colorFormat

常见事件

• clicked

label

概览 label表示文本节点。

相关文档

• 视图
• labelProps

专属 props

• labelProps，详情见labelProps

常见事件

• clicked
• scroll

image

概览 image表示图片节点。

相关文档

• 视图
• imageProps
• imageSet
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专属 props

• imageProps，详情见imageProps
• 常用字段：- imageProps.src - imageProps.recolor - imageProps.recolorOpacity -
imageProps.angle - imageProps.offsetX - imageProps.offsetY - imageProps.zoom
- imageProps.pivotX - imageProps.pivotY - imageProps.innerAlign

常见事件

• clicked
• scroll

button

概览 button表示按钮节点。按钮当前不内置 label；若需要显示文字，必须显式添加子 label。

相关文档

• 视图
• commonProps
• 事件

专属 props button当前没有专属 props域，主要通过 commonProps、style和 children表达行为。

常见事件

• pressed
• released
• clicked
• longPressed
• longPressedRepeat

checkbox

概览 checkbox表示带文本的勾选框。

相关文档

• 视图
• labelProps
• toggleProps

专属 props

• labelProps，详情见labelProps
• toggleProps，详情见toggleProps

常见事件

• valueChanged
• clicked

switch
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概览 switch表示二值开关节点。

相关文档

• 视图
• toggleProps

专属 props

• toggleProps，详情见toggleProps

常见事件

• valueChanged
• clicked

slider

概览 slider表示可拖动数值节点。

相关文档

• 视图
• rangeProps
• 样式

专属 props

• rangeProps，详情见rangeProps

常见事件

• valueChanged
• pressed
• released

Part样式

• partStyles.indicator： 已 选 中 轨 道， 可 配 置 bgColor、bgGradientColor、
bgGradientDirection

• partStyles.knob：拖动手柄，可配置普通 style和 stateStyles.pressed

示例

"partStyles": {
"indicator": {

"bgColor": "#2563eb",
"bgGradientColor": "#38bdf8",
"bgGradientDirection": "horizontal"

},
"knob": {

"style": {"bgColor": "#ffffff", "radius": "12dp"},
"stateStyles": {"pressed": {"bgColor": "#dbeafe"}}

}
}
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progressBar

概览 progressBar表示进度条节点。

相关文档

• 视图
• rangeProps
• 样式

专属 props

• rangeProps，详情见rangeProps

常见事件

• valueChanged

Part样式

• partStyles.indicator：已填充进度，可配置两色背景渐变

示例

"partStyles": {
"indicator": {

"bgColor": "#22c55e",
"bgGradientColor": "#3b82f6",
"bgGradientDirection": "horizontal"

}
}

arc

概览 arc表示弧形数值节点。

相关文档

• 视图
• rangeProps
• 样式

专属 props

• rangeProps，详情见rangeProps

常见事件

• valueChanged
• pressed
• released
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Part样式

• partStyles.indicator：当前值对应的指示弧。可配置 arcColor、arcGradientColor、
arcWidth、arcRounded

• partStyles.knob：拖动手柄

arc没有原生渐变弧线；LVGL backend在 arcGradientColor存在时使用分段绘制近似两色渐变。

示例

"partStyles": {
"indicator": {

"arcColor": "#22c55e",
"arcGradientColor": "#3b82f6",
"arcWidth": "10dp",
"arcRounded": true,
"arcGradientSegments": 48

}
}

spinner

概览 spinner表示加载动画节点。

相关文档

• 视图
• commonProps

专属 props spinner当前没有专属 props域，主要通过 commonProps、style和 placement表达。

常见事件

• clicked

dropdown

概览 dropdown表示下拉选择节点。

相关文档

• 视图
• dropdownProps

专属 props

• dropdownProps，详情见dropdownProps

常见事件

• valueChanged
• clicked
• focused
• defocused
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textInput

概览 textInput表示输入框节点，对应 backend的文本输入控件。

相关文档

• 视图
• textInputProps

专属 props

• textInputProps，详情见textInputProps

常见事件

• valueChanged
• ready
• focused
• defocused
• cancel

keyboard

概览 keyboard表示虚拟键盘节点。

相关文档

• 视图
• keyboardProps

专属 props

• keyboardProps，详情见keyboardProps

常见事件

• valueChanged
• ready
• cancel

line

概览 line表示点集折线节点。

相关文档

• 视图
• lineProps

专属 props

• lineProps，详情见lineProps
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常见事件

• clicked

canvas

概览 canvas表示绘制命令节点。

相关文档

• 视图
• canvasProps

专属 props

• canvasProps，详情见canvasProps

常见事件

• clicked

table

概览 table表示二维表格节点。

相关文档

• 视图
• tableProps

专属 props

• tableProps，详情见tableProps

常见事件

• valueChanged
• clicked

样式

概览 本分组负责一个 view节点的布局与外观：layout决定如何排布直接子节点，placement决定
自身如何被父节点摆放，style决定视觉样式，props决定各控件类型的字段级内容与状态。

相关文档

• GUI接口
• 视图
• 绑定
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本组文档
文档 负责内容
布局 当前节点如何布局直接子节点（none / flex / grid）
定位 当前节点如何被父节点摆放（尺寸、坐标、相对定位、grid cell）
样式 视觉样式字段及 backend应用语义
属性 各控件类型的 props字段级细节

布局

概览 本文档说明 layout的字段语义。公开 JSON使用 camelCase。

本文档只负责 layout。节点自身尺寸、坐标、锚点和 grid child placement语义请查看定位。

相关文档

• 样式
• GUI接口
• 视图
• 定位

心智模型 layout只负责当前节点如何布局自己的直接子节点，不负责当前节点自身如何被父节点摆
放。节点自身尺寸、坐标、锚点、grid cell等信息统一写在 placement中，详见定位。

若开启 Runtime view debug，backend只会额外绘制 debug outline方便观察控件边界；这层可视化不参与
layout计算。

对象 负责内容 Backend行为
layout 当前节点如何布局自己的直接子节

点
backend应用自动布局、flex或 grid语义

placement 当前节点如何被父节点摆放 backend应用尺寸、坐标、相对锚点和 grid cell语
义

style只负责视觉表现，例如颜色、圆角、字体和间距。不要把 placement的尺寸、坐标写进 layout。

Dimension layout.gridTemplateColumns / layout.gridTemplateRows使用 dimension：

JSON值 解析结果 Backend语义
120 固定 120px 固定 grid track
"120dp" round(120 * Environment.density) 固定像素
"50%" SizeMode::Percent，值为 50 backend可映射为相对 track权重
"match" SizeMode::Match 填充分配到该 track的剩余空间
"wrap"或缺省 SizeMode::Wrap 按内容所需尺寸

dp字符串只支持 dp后缀；百分比字符串只支持 %后缀；裸数字表示已经换算好的 backend像素，不会
乘以 density。

layout layout是可选 object。缺省时会先应用 gui_interface内建 layout baseline，再由 JSON显式
字段覆盖。当前 baseline等价于：

• type = "none"
• flexFlow = "column"
• mainAlign = "start"
• crossAlign = "start"
• gap = 0
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• gridTemplateColumns = []
• gridTemplateRows = []

也就是说，缺省时当前节点不启用 backend自动布局。

字段表

Key 类型 默
认
值

UI影响 Backend行为 /限制

type none / flex / grid none 决定当前节点对子节点
的布局方式

none 关 闭 自 动 布 局；
flex / grid 启用对应布
局

gap number px或 "Ndp" 0 flex/grid子项间距 仅 flex / grid有意义
flexFlow row / column

/ rowWrap /
columnWrap

columnflex主轴方向与是否换行 仅 type=flex有意义

mainAlign align enum，见 align
enum

startflex主轴对齐；grid tracks
整体横向对齐

backend 按布局类型映射
到主轴或 track对齐

crossAlign align enum，见 align
enum

startflex 交叉轴/track 对齐；
grid tracks整体纵向对齐

backend 按布局类型映射
到交叉轴或 track对齐

gridTemplateColumnsdimension[] [] grid列轨道定义 每项映射到 backend grid
track descriptor

gridTemplateRowsdimension[] [] grid行轨道定义 同
gridTemplateColumns

align enum支持 start、center、end、spaceBetween、spaceAround、spaceEvenly、stretch。
其中 stretch主要用于 placement.alignSelf，用在 flex对齐时会按 start处理。

取值说明

type
值 含义
none 不启用 backend自动布局；子节点由各自 placement决定位置
flex 启用 flex布局，按 flexFlow、mainAlign、crossAlign、gap排列直接子节点
grid 启用 grid布局，按 gridTemplateColumns / gridTemplateRows建立网格

flexFlow
值 含义
row 主轴横向从左到右，不换行
column 主轴纵向从上到下，不换行
rowWrap 主轴横向，空间不足时换到下一行
columnWrap 主轴纵向，空间不足时换到下一列

align enum mainAlign、crossAlign和 placement.alignSelf共享同一组 align值：

值 含义
start 靠起始边对齐
center 居中对齐
end 靠结束边对齐
spaceBetween 首尾贴边，中间项目均分剩余空间
spaceAround 每个项目两侧分配相等外侧空间
spaceEvenly 项目之间以及首尾外侧空间完全相等
stretch 拉伸填满可用空间；主要用于 grid子项的 placement.alignSelf
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none none关闭当前节点的自动布局。子节点如何定位完全由各自的 placement决定。

{
"layout": {

"type": "none"
},
"children": [

{
"type": "label",
"id": "badge",
"placement": {

"mode": "relative",
"align": "bottomRight",
"x": "-12dp",
"y": "-12dp"

}
}

]
}

flex flex让当前节点成为 flex容器，影响其直接子节点。

{
"layout": {

"type": "flex",
"flexFlow": "column",
"mainAlign": "start",
"crossAlign": "center",
"gap": "${constant.metrics.pageGap}"

},
"placement": {

"width": "${constant.sizes.match}",
"height": "${constant.sizes.match}"

}
}

对应后端行为：启用 flex布局，应用 flexFlow、mainAlign、crossAlign和 gap。

如果某个 flex子节点需要占用当前 track的剩余空间，应在该子节点的 placement中使用 flexGrow。
不要用 placement.width: "match"模拟 Figma Auto Layout的主轴 Fill container；match是
相对父对象的 100%尺寸，不是 flex剩余空间语义。

grid grid 让当前节点成为 grid 容器，gridTemplateColumns / gridTemplateRows 定义 tracks。
子节点通过 placement.gridColumn / placement.gridRow放入 cell。

{
"layout": {

"type": "grid",
"gap": "10dp",
"gridTemplateColumns": ["match", "match"],
"gridTemplateRows": ["wrap", "wrap"]

},
"children": [

{
"type": "slider",
"id": "slider",
"placement": {

"height": "40dp",
"gridColumn": 1,
"gridRow": 0,

(下页继续)
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(续上页)

"alignSelf": "stretch"
}

}
]

}

对应后端行为：启用 grid布局，应用 columns/rows track、整体 align，并用子节点 placement.grid*字
段放入对应 cell。

如果希望 grid 子项填满所在 cell，推荐使用 placement.alignSelf: "stretch"。不要用
placement.width: "match" 模拟 cell 宽度；match 表示相对父对象的 100%，不等价于当前 grid
cell。

定位

概览 本文档说明 placement的字段语义。公开 JSON使用 camelCase。

本文档只负责 placement。当前节点对子节点的布局方式请查看布局。

相关文档

• 样式
• GUI接口
• 布局
• 属性
• Runtime

心智模型 placement只负责当前节点自身如何被父节点摆放，包括：

• 宽高
• 绝对坐标
• 相对父节点或当前文件内其它控件的锚点定位
• 放入父 grid时的 cell信息

placement不负责当前节点对子节点的布局。子节点布局统一写在 layout，详见布局。

Dimension placement.width / placement.height使用 dimension：

JSON值 解析结果 Backend语义
120 固定 120px 固定像素尺寸
"120dp" round(120 * Environment.density) 固定像素
"50%" SizeMode::Percent，值为 50 使用父级可用尺寸的百分比
"match" SizeMode::Match 匹配父级可用尺寸
"wrap"或缺省 SizeMode::Wrap 按内容所需尺寸

dp字符串只支持 dp后缀；百分比字符串只支持 %后缀；裸数字表示已经换算好的 backend像素，不会
乘以 density。

placement.x、placement.y、placement.width 和 placement.height 可使用 constant 或 env
表达式生成数值，例如：

{
"placement": {

"x": "${constant.ui.overlay.metric.railWidth}",
"y": "${constant.ui.overlay.metric.topBarHeight}",
"width": "${expr(${env.widthDp} - ${constant.ui.overlay.metric.railWidth})}

↪→",
(下页继续)
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(续上页)

"height": "${expr(${env.heightDp} - ${constant.ui.overlay.metric.
↪→topBarHeight})}"

}
}

${expr(...)}的结果必须能落到字段原本支持的类型：x/y通常是 integer、"Ndp"或 "N%"，width/
height通常是 dimension。表达式语法、${env.*}字段和单位规则见constant。

placement placement是可选 object。缺省时会先应用 gui_interface内建 placement baseline，再由
JSON显式字段覆盖。

一般节点 baseline为：

• mode: "absolute"
• width / height: "wrap"
• x / y: 0
• align: "topLeft"
• relativeTo: ""
• gridColumn / gridRow: 0
• gridColumnSpan / gridRowSpan: 1``（建议填写 ``>= 1的整数）
• alignSelf: "start"
• flexGrow: 0

screen是例外：

• 若 screen完全省略 placement.width / placement.height
• 或 placement object存在但未填写这两个字段
• runtime会把缺省尺寸补成 "match"

也就是说，这条差异本身也是 baseline规则，而不是额外补丁：

• 普通节点默认仍然是 wrap
• screen默认会撑满父显示区域
• 如果你在 screen上显式写了 "wrap"或固定尺寸，则以显式值为准
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Key 类型 默认值 UI影响 Backend行为 /限制
mode flow /

absolute /
relative

absolute 当前节点如何在
父对象中定位

flow不主动定位；absolute
使用 x/y；relative使用锚点
和可选目标节点

width dimension 一 般 节 点 为
"wrap"；screen缺
省时为 "match"

当前节点宽度 backend应用最终宽度语义

height dimension 一 般 节 点 为
"wrap"；screen缺
省时为 "match"

当前节点高度 backend应用最终高度语义

aspectRatiostring或 number 无 外框横纵比约束 使用 fit短边语义；只在 width
/ height都不是 wrap时可用

x number px、
"Ndp"或 "N%"

0 absolute 坐 标 或
relative对齐偏移

百分比相对父内容宽度

y number px、
"Ndp"或 "N%"

0 absolute 坐 标 或
relative对齐偏移

百分比相对父内容高度

align placement align
enum，见 place-
ment align enum

topLeft relative锚点 backend锚点枚举

relativeTostring "" ${view.
<path>}

空字符串表示相对父对象；非
空时必须使用当前文件根相对
的 ${view.*}点路径

gridColumninteger 0 当前节点放入父
grid的起始列

父节点是 grid 时参与 grid cell
placement

gridRow integer 0 当前节点放入父
grid的起始行

同 gridColumn

gridColumnSpaninteger 1 当前节点横跨的
列数

原样传给 backend，组件层不做
范围钳制；应填写 >= 1

gridRowSpaninteger 1 当前节点横跨的
行数

原样传给 backend，组件层不做
范围钳制；应填写 >= 1

alignSelfalign enum， 见
alignSelf

start 当前节点在父
grid cell内的自对
齐

同时用于横向和纵向 grid cell
对齐

flexGrowinteger 0 当前节点在父
flex track 内占用
剩余空间的比例

0禁用；1+按比例分配剩余空
间

取值说明

mode
值 含义
flow 只设置尺寸，不主动设置坐标；位置交给父 flex/grid或 backend默认流式位置
absolute 使用 x/y作为相对父对象左上角的绝对坐标
relative 使用 align和可选 relativeTo做锚点定位

placement align enum align仅在 mode = "relative"时使用。
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值 含义
topLeft 目标区域内左上角
topMid 目标区域内上边中点
topRight 目标区域内右上角
bottomLeft 目标区域内左下角
bottomMid 目标区域内下边中点
bottomRight 目标区域内右下角
leftMid 目标区域内左边中点
rightMid 目标区域内右边中点
center 目标区域中心
outTopLeft 目标区域外侧上方，左边对齐
outTopMid 目标区域外侧上方，水平居中
outTopRight 目标区域外侧上方，右边对齐
outBottomLeft 目标区域外侧下方，左边对齐
outBottomMid 目标区域外侧下方，水平居中
outBottomRight 目标区域外侧下方，右边对齐
outLeftTop 目标区域外侧左方，上边对齐
outLeftMid 目标区域外侧左方，垂直居中
outLeftBottom 目标区域外侧左方，下边对齐
outRightTop 目标区域外侧右方，上边对齐
outRightMid 目标区域外侧右方，垂直居中
outRightBottom 目标区域外侧右方，下边对齐

alignSelf alignSelf 使 用布 局 中 的 align enum：start、center、end、spaceBetween、
spaceAround、spaceEvenly、stretch。在 grid child placement 中最常用的是 start、center、
end和 stretch；其中 stretch表示填满所在 grid cell。

flow flow不是默认 placement。backend只设置尺寸，不主动应用坐标或锚点。如果父节点是 flex/grid，
节点会参与父布局；如果父节点是 layout.type = "none"，则沿用 backend默认位置。

百分比尺寸 placement.width / placement.height可使用百分比字符串，例如 "50%"。百分比
按父对象可用尺寸计算。"100%"与 "match"在常规 placement size上等价，但百分比可以表达更细的
比例。

placement.x / placement.y也可使用百分比字符串，例如 "50%"。百分比 offset按当前节点父对象
的内容区域计算：x使用父内容宽度，y使用父内容高度。relativeTo只改变锚点目标，百分比 offset
的计算基准仍是当前节点父对象。

aspectRatio placement.aspectRatio用于约束节点外框横纵比，支持：

JSON值 含义
"16:9" 宽高比 16 / 9
"1024:600" 宽高比 1024 / 600
1.7067 直接使用数字 ratio

当 width / height给出的边界不满足该比例时，runtime会按 fit短边语义缩小其中一边，保证最终外框
完整落在给定边界内。例如 width = 100、height = 80、aspectRatio = "1:1"时，最终外框
为 80 x 80。

限制：

• aspectRatio只约束当前 view外框，不控制子节点布局。
• aspectRatio需要 width和 height都不是 wrap。
• 不提供 cover/crop模式；需要图片内容裁剪或填充时，使用 imageProps.innerAlign。
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absolute absolute使用 x/y作为相对父对象左上角的坐标。

{
"placement": {

"mode": "absolute",
"x": "24dp",
"y": "16dp",
"width": "160dp",
"height": "48dp"

}
}

对应后端行为：应用固定宽高，并按父对象左上角加上 x/y偏移定位。

relative relative使用锚点定位。relativeTo为空时相对父对象，非空时相对当前文件内目标节点。

{
"placement": {

"mode": "relative",
"align": "center",
"x": 0,
"y": 0

}
}

{
"placement": {

"mode": "relative",
"relativeTo": "${view.host.anchor}",
"align": "outRightMid",
"x": "12dp",
"y": 0

}
}

限制：

• out*对齐必须设置 relativeTo，因为部分 backend的父对象对齐不支持 outside anchor。
• relativeTo必须使用 ${view.<path>}，例如 ${view.anchor}、${view.host.anchor}。
• path相对于当前 JSON文件根节点，不是相对于当前节点。
• 路径段使用 .分隔，不支持 /分隔。
• 允许引用当前文件内祖先、同级和旁系节点。
• 不允许引用自身或自身后代。

Grid 子项放置 当父节点 layout.type = "grid" 时，子节点通过 placement.gridColumn /
placement.gridRow / placement.gridColumnSpan / placement.gridRowSpan / placement.
alignSelf决定自己如何落入 cell。

{
"placement": {

"height": "40dp",
"gridColumn": 1,
"gridRow": 0,
"alignSelf": "stretch"

}
}

如果希望 grid 子项填满所在 cell，推荐使用 placement.alignSelf: "stretch"。不要把
placement.width: "match"当作 cell拉伸语义。
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Flex grow placement.flexGrow用于父节点 layout.type = "flex"时的剩余空间分配，语义
对应 LVGL lv_obj_set_flex_grow()：

• 默认值为 0，表示不参与 grow。
• 1或更大的整数表示按比例分配当前 flex track的剩余空间。
• 它不是尺寸字段，不会改变 placement.width: "match"的含义。
• 在 Figma Auto Layout中，主轴 Fill container应导出为 placement.flexGrow: 1，而不是
placement.width: "match"或 placement.height: "match"。

{
"placement": {

"mode": "flow",
"width": "wrap",
"height": "1dp",
"flexGrow": 1

}
}

Image 尺寸 type = "image" 节点有额外 sizing 行为。图片资源必须通过 imageProps.src:
"${image.<id>}"引用，资源中声明的 width / height会传到后端。

Placement尺寸 当前行为
未固定 width和 height 使用 image asset的实际 width / height作为 image view尺寸
同 时 固 定 width 和
height

使用固定外框尺寸；图片内容对齐/缩放由 imageProps.innerAlign
决定

只固定 width 根据源图宽度计算比例，推导高度
只固定 height 根据源图高度计算比例，推导宽度
使用百分比或 match 作为显式外框尺寸处理；不会被 image asset实际宽高覆盖

限制：

• 只有 placement.width/height 是固定尺寸且大于 0 时才参与单边推导；match / 百分比 /
wrap不参与单边推导。

• aspectRatio约束 image view外框；图片内容仍由 imageProps.innerAlign决定。
• innerAlign可选择 contain、cover、stretch、center、tile等图片内容布局方式。小图
标固定外框通常应显式使用 imageProps.innerAlign: "contain"。

• 如果图片资源没有有效实际宽高，后端不会执行特殊 sizing。

样式

概览 本文档说明 style的字段语义。公开 JSON使用 camelCase。

本文档只负责 style。控件语义请查看视图，字段级 props请查看属性。

相关文档

• 样式
• GUI接口
• 资源
• 视图
• 属性

样式合成顺序 style是可选 object。当前最终样式合并顺序固定为：

1. 内建默认 theme.styles.all
2. 内建默认 theme.styles.< 节点 type>
3. 当前 Runtime theme styles.all
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4. 当前 Runtime theme styles.< 节点 type>
5. 当前 Runtime theme中 styleRefs引用的命名样式
6. 节点显式 style
7. backend最小技术兜底

其中：

• gui_interface总会先应用一份内建默认 theme
• Runtime外部 theme是可选覆盖层，不是默认值来源
• 节点显式 style永远按字段覆盖内建默认 theme和外部 theme
• 未被 theme和节点显式设置的字段，最后才回落到 backend最小技术兜底

backend 每次应用样式时会把最终 ResolvedStyle 映射到自己的原生样式对象。style 缺省不等于
backend默认值；多数正式默认值来自内建默认 theme，backend只负责实现层安全兜底。

Runtime view debug叠加的是 backend debug outline：

• 这层可视化不是 style.margin
• 它不参与布局，不改变 placement、layout、真实 margin或最终 frame
• 目标是帮助观察控件大小和位置，而不是表达正式 UI样式

字段表
Key 类型 默认值 UI影响 Backend行为 /限制
bgColor string, "#RRGGBB" "" 主体背景色 非空且可解析时应用背景色；最终为空时背景透明
bgGradientColor string, "#RRGGBB" "" 主体背景过渡色 与 bgColor、bgGradientDirection配合；适合 bar / slider indicator
bgGradientDirection enum none 背景渐变方向 可选值：none、horizontal、vertical
bgMainStop integer, 0..255 backend默认 主背景色 stop LVGL背景渐变 stop；仅在配置渐变时有意义
bgGradientStop integer, 0..255 backend默认 过渡色 stop LVGL背景渐变 stop；仅在配置渐变时有意义
bgGradientOpacity integer, 0..255 255 过渡色透明度 LVGL背景渐变 opacity
textColor string, "#RRGGBB"或 "${color.*}" "" 文本颜色 应用文本颜色
textAlign string enum，auto / left / center / right auto 文本水平对齐 映射到 backend文本对齐
borderColor string, "#RRGGBB" "" 边框颜色 若 borderWidth为 0，通常看不到边框
lineColor string, "#RRGGBB" "" line控件线条颜色 应用线条颜色
arcColor string, "#RRGGBB" "" arc弧线颜色 应用到 LVGL arc style；indicator通常写在 partStyles.indicator
arcGradientColor string, "#RRGGBB" "" arc弧线过渡色 LVGL backend对 arc使用分段绘制近似两色渐变
font string,必须为 "${font.<id>}" 内建默认 theme为 default 文本字体资源 parser展开为 font id；runtime解析为 backend可用字体资源；未命中字库时允许对 default回退到 backend built-in font
fontSize number px或 "Nsp" 内建默认 theme为 16 文本字号 字段存在时 "Nsp"按 round(N * Environment.density * Environment.font_scale)转 px
imageFontSize number px或 "Nsp" imageFont第一档尺寸 imageFont glyph尺寸选择 只对 kind=imageFont生效；选择最接近的 fontSet.fonts[].sizes[].height，不改变普通 fallback文本字号
borderWidth number px或 "Ndp" 内建默认 theme为 0 边框宽度 字段显式存在时覆盖 theme；最终无值时 backend用 0兜底
radius number px或 "Ndp" 内建默认 theme为 0 圆角半径 字段显式存在时覆盖 theme；最终无值时 backend用 0兜底
padding number px或 "Ndp" 0 四边内边距 作为四边默认值，分方向字段可覆盖
paddingLeft number px或 "Ndp" 0 左内边距 若未写则回退到 padding，再回退到 0
paddingRight number px或 "Ndp" 0 右内边距 若未写则回退到 padding，再回退到 0
paddingTop number px或 "Ndp" 0 上内边距 若未写则回退到 padding，再回退到 0
paddingBottom number px或 "Ndp" 0 下内边距 若未写则回退到 padding，再回退到 0
margin number px或 "Ndp" 0 四边外边距 作为四边默认值，分方向字段可覆盖
marginLeft number px或 "Ndp" 0 左外边距 若未写则回退到 margin，再回退到 0
marginRight number px或 "Ndp" 0 右外边距 若未写则回退到 margin，再回退到 0
marginTop number px或 "Ndp" 0 上外边距 若未写则回退到 margin，再回退到 0
marginBottom number px或 "Ndp" 0 下外边距 若未写则回退到 margin，再回退到 0
shadowWidth number px或 "Ndp" 内建默认 theme为 0 阴影尺寸 节点省略时继承 theme层
shadowOffsetX number px或 "Ndp" 内建默认 theme为 0 阴影 X偏移 应用阴影 X偏移
shadowOffsetY number px或 "Ndp" 内建默认 theme为 0 阴影 Y偏移 应用阴影 Y偏移
shadowColor string, "#RRGGBB" "" 阴影颜色 最终颜色非空且可解析时应用
opacity integer, 0..255 内建默认 theme为 255 整体透明度 字段显式存在时覆盖 theme；最终无值时 backend用 255兜底
lineWidth number px或 "Ndp" 内建默认 theme为 0 line控件线宽 应用线宽

下页继续
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表 1 –续上页
Key 类型 默认值 UI影响 Backend行为 /限制
imageOpacity integer, 0..255 内建默认 theme为 255 image绘制透明度 字段显式存在时覆盖 theme；最终无值时 backend用 255兜底
imageRecolor string, "#RRGGBB" "" image绘制重着色 空字符串关闭 style层重着色
imageRecolorOpacity integer, 0..255 255 image重着色混合强度 仅在 imageRecolor有效时产生视觉效果
arcWidth number px或 "Ndp" backend默认 arc弧线宽度 可写在 style或 partStyles.indicator.style
arcOpacity integer, 0..255 255 arc弧线透明度 可写在 style或 partStyles.indicator.style
arcGradientSegments integer, 2..128 32 arc渐变分段数量 段数越大越平滑，绘制成本也越高
arcRounded boolean backend默认 arc端点圆角 映射到 LVGL arc rounded
clipCorner boolean backend默认 是否按圆角裁剪子内容 映射到 LVGL clip corner；通常配合 radius使用

stateStyles 节点可通过 stateStyles为单个交互状态提供局部 style覆盖。stateStyles的字段规
则与 style相同，但不支持 font / fontSize / imageFontSize，避免状态切换时重新创建字体缓存。

{
"type": "button",
"id": "open",
"styleRefs": ["app.card"],
"stateStyles": {

"pressed": {"bgColor": "#e2e8f0"},
"disabled": {"opacity": 120},
"checked": {"borderColor": "#2563eb", "borderWidth": "2dp"}

}
}

支持的状态名：

状态 含义
pressed 正在按下
checked 已选中；例如 switch / checkbox或手动设置 checked state的控件
focused 获得焦点
focusKey 键盘/方向键焦点
edited 编辑状态
hovered 指针悬停
scrolled 滚动中
disabled 禁用状态
user1 / user2 / user3 / user4 预留用户状态

合成规则：

• base style的合成顺序不变。
• 每个 state 的覆盖样式按同样层级合成：内建 theme、当前 theme、styleRefs、节点自身
stateStyles。

• state style只写显式字段；未写字段继承普通状态的最终样式。
• 只支持单一状态选择器，不支持 pressed+checked这种组合状态。
• binding / event effect 可写入 stateStyles.<state>.<styleField>，例如 stateStyles.
pressed.bgColor。

partStyles partStyles 用于给控件内部部件设置样式。现有 style 始终表示 main 部分；
partStyles表示同一个 view的其他部件。当前支持：

Part 常见控件 含义
indicator progressBar / slider / arc 已填充进度、slider选中轨道、arc指示弧
knob slider / arc 拖动手柄

写法支持直接 style shorthand，也支持 style + stateStyles：
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{
"type": "slider",
"id": "brightness",
"partStyles": {

"indicator": {
"bgColor": "#2563eb",
"bgGradientColor": "#38bdf8",
"bgGradientDirection": "horizontal"

},
"knob": {

"style": {
"bgColor": "#ffffff",
"radius": "14dp"

},
"stateStyles": {

"pressed": {"bgColor": "#e0f2fe"}
}

}
}

}

合成规则：

• style仍按 main部分合成。
• 每个 part的 style按相同层级合成：内建 theme、当前 theme、styleRefs、节点自身 partStyles。
• partStyles.<part>.stateStyles同样支持 state覆盖。
• partStyles不支持 font / fontSize / imageFontSize。
• binding / event effect 可写入 partStyles.indicator.bgGradientColor、partStyles.
knob.stateStyles.pressed.bgColor等字段。

Range 渐变 progressBar 和 slider 的 partStyles.indicator 使用 LVGL 背景渐变，适合横
向/纵向进度色：

"partStyles": {
"indicator": {

"bgColor": "#22c55e",
"bgGradientColor": "#3b82f6",
"bgGradientDirection": "horizontal"

}
}

arc没有原生 arc gradient；LVGL backend在 partStyles.indicator.arcGradientColor存在时
使用分段绘制近似：

"partStyles": {
"indicator": {

"arcColor": "#22c55e",
"arcGradientColor": "#3b82f6",
"arcWidth": "10dp",
"arcRounded": true,
"arcGradientSegments": 48

}
}

主题默认样式层 Runtime在解析节点最终 style前总会先应用一份内建默认 theme。若 Runtime已额外加
载全局 theme，并通过 set_theme(...)选中当前主题，还会继续自动应用：

• styles.all
• styles.< 节点 type>

示例：
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{
"id": "dark",
"styles": {

"all": {
"bgColor": "#020617"

},
"label": {

"textColor": "#f8fafc"
}

}
}

若某个 label节点又显式写了：

"style": {
"textColor": "#ef4444"

}

则最终 textColor以节点显式值为准。

颜色字段接受两种写法：字面量 #RRGGBB，或颜色引用 ${color.<path>}``（从当前 theme
的 ``colors 解析） 。${color.*} 仅可用于颜色类 style 字段，例如 bgColor、textColor、
borderColor、lineColor、arcColor、shadowColor、imageRecolor及其对应的 stateStyles
/ partStyles字段。空字符串表示不设置该颜色；非法颜色或其他 CSS写法会在 document validator阶
段报错，不会进入 backend应用流程。

字体与字号 font必须使用资源引用：

{
"style": {

"font": "${font.title}",
"fontSize": "${constant.metrics.titleFont}",
"textColor": "${constant.colors.primaryText}"

}
}

资源引用规则：

• font: "${font.title}"在 parser中保留为字体资源引用，不会按普通常量替换。
• runtime会合并 JSON字体资源和 backend动态字体资源。
• 若 JSON和 backend都提供同名字体，backend动态资源优先。
• 不支持 font: "title"、${font:title}或把字体文件路径直接写到 style.font。

字号规则：

• fontSize推荐使用 "Nsp"或 ${constant.*}中解析出的 "Nsp"。
• sp公式为 round(N * Environment.density * Environment.font_scale)。
• 裸数字表示已经换算好的 px，不受 font_scale影响。
• 未显式设置 fontSize时，内建默认 theme提供 16。
• 若需要应用字体但最终 fontSize为 0，backend字体选择逻辑会使用默认字号 16。
• imageFontSize推荐用于 style.font指向 kind=imageFont的节点，例如 label内联图标。
它按 sp转 px后只选择 imageFont的 glyph图片尺寸；普通字符仍由 fontSize控制。

后端字体优先级：

1. ResolvedFontSpec.native_fonts中最接近请求字号的 native font。
2. JSON/backend字体资源的 primary_src，并按 fallback链创建 FreeType字体。
3. 内置Montserrat字体；FreeType不可用或文件不可用时也会回退到内置字体。

尺寸与间距 尺寸类 style字段接受裸数字 px或 "Ndp"：
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{
"style": {

"padding": "${constant.metrics.sectionPadding}",
"borderWidth": "1dp",
"radius": "${constant.radii.card}",
"shadowWidth": "8dp",
"shadowOffsetY": "2dp"

}
}

当前规则：

• 每一层 style只有字段显式存在时才覆盖前序层；节点省略字段会继承内建 theme或当前 Runtime
theme的最终合并值。

• 内建默认 theme 的 all 层提供 borderWidth / radius / padding / margin / shadowWidth /
lineWidth等数值 baseline。

• padding和分方向 padding*同时存在时，backend以最终 padding作为回退值，再由分方向字
段逐项覆盖。

• margin和分方向 margin*同理。
• 颜色和字体 id仍保留“空字符串表示不设置具体资源/颜色”的语义。

透明度

{
"style": {

"opacity": 220,
"imageOpacity": 180,
"imageRecolor": "#0f172a",
"imageRecolorOpacity": 255

}
}

说明：

• opacity影响对象整体透明度。
• imageOpacity影响 image绘制透明度。
• imageRecolor / imageRecolorOpacity影响 image绘制颜色，可放在 theme style中供 icon统
一适配主题。

• 内建默认 theme的默认值都是 255，表示完全不透明；外部 theme或节点显式字段可覆盖该值。
• 当前 parser只要求 integer，validator会进一步限制为 0..255；超出范围会导致 document校验失败。

示例 下面示例展示典型的样式与资源引用写法，资源引用保持严格 namespace：

{
"type": "container",
"id": "content",
"style": {

"padding": "${constant.metrics.sectionPadding}",
"bgColor": "${constant.colors.cardBg}",
"borderColor": "${constant.colors.border}",
"borderWidth": "1dp",
"radius": "${constant.radii.card}"

},
"children": [

{
"type": "label",
"id": "title",
"labelProps": {

"text": "Controls Gallery"
},

(下页继续)
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(续上页)

"style": {
"font": "${font.title}",
"fontSize": "${constant.metrics.titleFont}",
"textColor": "${constant.colors.primaryText}"

}
},
{

"type": "line",
"id": "line",
"style": {

"lineColor": "${constant.colors.accent}",
"lineWidth": "3dp"

}
}

]
}

属性

概览 本文档负责各控件类型 /语义分组的 props域，以及 bindings可指向的 props叶子字段。公开
JSON使用 camelCase，bindings key也使用公开 camelCase点路径。

本文档不负责 layout / placement / style / events / animations。这些内容请查看对应文档。

相关文档

• 样式
• GUI接口
• 视图
• 绑定
• 定位

总体规则 公开 JSON使用显式的 props域：

Props域 适用控件类型 子文档
commonProps 全部控件类型 commonProps
labelProps label / checkbox labelProps
imageProps image imageProps
textInputProps textInput textInputProps
rangeProps slider / progressBar / arc rangeProps
toggleProps switch / checkbox toggleProps
dropdownProps dropdown dropdownProps
tableProps table tableProps
lineProps line lineProps
keyboardProps keyboard keyboardProps
canvasProps canvas canvasProps
frameViewProps frameView frameViewProps

子文档

• commonProps
• labelProps
• imageProps
• textInputProps
• rangeProps

Espressif Systems 319
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 6. GUI组件

• toggleProps
• dropdownProps
• tableProps
• lineProps
• keyboardProps
• canvasProps
• frameViewProps

Binding路径 bindings若要绑定 props，必须使用公开 camelCase点路径，例如：

"bindings": {
"labelProps.text": "status",
"textInputProps.placeholder": "placeholder",
"rangeProps.value": "value"

}

每个子文档的字段表会列出当前字段是否支持 binding。

不使用专属 props的控件类型 以下控件类型当前没有专属 props域，通常只使用 commonProps和其
他模块字段：

• screen
• container
• button
• spinner

其中：

• button若需要文案，继续推荐显式添加子 label
• spinner暂无专属 JSON props

commonProps

概览 commonProps只保留全体节点都通用的状态字段。

节点外框尺寸不属于commonProps。width、height、aspectRatio等 size/box约束统一写在placement
中；commonProps.zoom / pivotX / pivotY只负责已经布局后的 transform。

相关文档

• 属性
• 视图
• 定位

字段表
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Key 类型 默认值 Binding UI影响 /限制
hidden bool false commonProps.

hidden
控制节点隐藏状态；show/hide 动画基
于该字段变化触发

disabledbool false commonProps.
disabled

控制禁用状态

clickablebool 按 控 件 类
型 baseline

commonProps.
clickable

控制是否接收点击类事件

scrollablebool 按 控 件 类
型 baseline

commonProps.
scrollable

控制是否允许滚动

pressLockbool true commonProps.
pressLock

控制按住后滑出节点范围时，是否继
续锁定该节点为 pressed target

angle integer度 0 commonProps.
angle

节点通用旋转角度

zoom integer 256 commonProps.
zoom

节点通用缩放值；256表示 1x

pivotX integer px 或
percent string

0 commonProps.
pivotX

通用旋转/缩放 pivot 的 X 坐标；如
"50%"表示节点宽度的一半

pivotY integer px 或
percent string

0 commonProps.
pivotY

通用旋转/缩放 pivot 的 Y 坐标；如
"50%"表示节点高度的一半

Baseline默认值 clickable的默认值来自内建 baseline：

• label默认 false
• 其它常规节点，如 screen、container、button、image等，默认 true

scrollable的默认值也来自内建 baseline：

• screen、container默认 true
• 其它常规节点，如 label、button、image等，默认 false

示例

"commonProps": {
"hidden": true,
"disabled": false,
"clickable": true,
"scrollable": false,
"pressLock": true,
"angle": 15,
"zoom": 256,
"pivotX": "50%",
"pivotY": "50%"

}

scrollable: true会要求 backend启用滚动能力；scrollable: false会要求 backend禁用滚动
能力。

pressLock: true 表示按住后即使指针移出节点范围，backend 也尽量保持该节点作为当前 pressed
target。如果控件需要在滑出范围时收到 pressLost并取消后续有效点击，应设置 pressLock: false。

pivotX / pivotY支持裸整数 px或百分比字符串。百分比按节点当前尺寸换算：pivotX使用节点宽
度，pivotY使用节点高度。

imageProps

概览 imageProps适用于 image。
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相关文档

• 属性
• image
• imageSet

字段表

Key 类型 默认
值

Binding UI影响 /限制

src string, 必须为
"${image.
<id>}"

"" imageProps.
src

parser解析为图片资源 id；binding写入时 store中
应直接存图片资源 id

innerAlignstring
enum， 见
innerAlign

"default"否 图片内部对齐/铺排方式；"contain" 可让图片
在固定外框内等比完整显示，"tile" 可配合
offsetX/offsetY做平铺滚动

recolor string，
#RRGGBB

"" imageProps.
recolor

图片重着色；空字符串关闭重着色

recolorOpacityinteger，0..
255

255 imageProps.
recolorOpacity

重着色混合强度；0关闭混合，255完全使用目标
颜色

angle integer度 0 imageProps.
angle

图片本地旋转角度，单位为度；作用于所有节点的
旋转优先使用 commonProps.angle

offsetX integer px 0 imageProps.
offsetX

图片内容横向偏移；常用于平铺背景滚动

offsetY integer px 0 imageProps.
offsetY

图片内容纵向偏移

zoom integer 256 imageProps.
zoom

图片本地缩放值；256表示 1x；作用于所有节点
的缩放优先使用 commonProps.zoom

pivotX integer px 或
percent string

0 imageProps.
pivotX

图片本地旋转/缩放 pivot的 X坐标；作用于所有节
点的 pivot优先使用 commonProps.pivotX

pivotY integer px 或
percent string

0 imageProps.
pivotY

图片本地旋转/缩放 pivot的 Y坐标；作用于所有节
点的 pivot优先使用 commonProps.pivotY

示例

"imageProps": {
"src": "${image.logo}",
"innerAlign": "tile",
"recolor": "#2563eb",
"recolorOpacity": 160,
"angle": 15,
"offsetX": -12,
"zoom": 320,
"pivotX": "50%",
"pivotY": "50%"

}

recolor与 style.imageOpacity / style.imageRecolor相互独立：imageProps.recolor作
为节点局部覆盖，style.imageRecolor可由 theme/styleRefs统一管理图标颜色。如果只设置recolor，
recolorOpacity默认使用 255。写入空字符串可恢复原图，同时保留 recolorOpacity当前值，便
于后续动态恢复；若该节点还有 theme/style层重着色，空字符串会清除局部覆盖并回退到 style层效果。

imageProps.angle / zoom / pivotX / pivotY只作用于当前 image节点。对于需要作用在所有节点
上的 transform，使用 commonProps.angle / zoom / pivotX / pivotY。

innerAlign 公开取值如下：
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值 行为
"default" 使用 backend默认图片对齐方式
"center" 图片内容在 image view内居中
"contain" 图片等比缩放到完整显示在 image view内，适合 launcher icon、导航 icon等固定小外框
"cover" 图片等比缩放并覆盖 image view，可能裁剪超出部分
"stretch" 图片拉伸填满 image view，不保持原始比例
"tile" 图片平铺显示，可配合 offsetX / offsetY做滚动背景

如果 image view同时固定了 placement.width和 placement.height，但没有设置 innerAlign，
后端只会设置外框尺寸，不会自动执行 contain缩放。需要完整显示小图标时应显式写：

"imageProps": {
"src": "${image.icon}",
"innerAlign": "contain"

}

图片尺寸行为见定位的「Image尺寸」。如果 image view使用 placement.aspectRatio，该字段只约
束 image view外框；图片内容在外框内如何缩放、裁剪或拉伸仍由 innerAlign决定。

labelProps

概览 labelProps适用于 label和 checkbox。checkbox的文案也通过 labelProps.text表达，
不额外引入 checkboxProps.text。

相关文档

• 属性
• label

字段表

Key 类型 默认值 Binding UI影响 /限制
text string "" labelProps.text 显示文本；可使用 ${constant.*}常量引用

示例

"labelProps": {
"text": "${constant.text.aboutTitle}"

}

lineProps

概览 lineProps适用于 line。

相关文档

• 属性
• line
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字段表

Key 类型 默 认
值

Binding UI影响 /限制

points Point[] [] lineProps.
points

线段点集；至少需要两个点才能形成可见线
段

Point字段表
Key 类型 默认值 说明
x integer px 0 点的 X坐标
y integer px 0 点的 Y坐标

示例

"lineProps": {
"points": [

{ "x": 0, "y": 0 },
{ "x": 120, "y": 0 }

]
}

rangeProps

概览 rangeProps适用于 slider、progressBar和 arc。

相关文档

• 属性
• slider
• progressBar
• arc

字段表

Key 类型 默认值 Binding UI影响 /限制
value integer 0 rangeProps.value 当前值
min integer 0 rangeProps.min 最小值
max integer 100 rangeProps.max 最大值
step integer 1 rangeProps.step 步进值；当前主要供协议表达和事件逻辑使用

示例

"rangeProps": {
"value": 45,
"min": 0,
"max": 100,
"step": 5

}

toggleProps

概览 toggleProps适用于 switch和 checkbox。
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相关文档

• 属性
• switch
• checkbox

字段表
Key 类型 默认值 Binding UI影响 /限制
checked bool false toggleProps.checked 当前开关或勾选状态

示例

"toggleProps": {
"checked": true

}

dropdownProps

概览 dropdownProps适用于 dropdown。

相关文档

• 属性
• dropdown

字段表

Key 类型 默 认
值

Binding UI影响 /限制

options string[] [] dropdownProps.
options

下拉选项；binding字符串需能解析为
string array

selectedIndexinte-
ger

0 dropdownProps.
selectedIndex

当前选中项索引

示例

"dropdownProps": {
"options": ["Light", "Dark"],
"selectedIndex": 0

}

textInputProps

概览 textInputProps适用于 textInput。

相关文档

• 属性
• textInput
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字段表

Key 类型 默 认
值

Binding UI影响 /限制

text string "" textInputProps.text 当前输入文本
placeholder string "" textInputProps.

placeholder
占位文本

password bool false textInputProps.password 是否启用密码显示模式
multiline bool false textInputProps.

multiline
是否允许多行输入

maxLength inte-
ger

0 textInputProps.
maxLength

最大输入长度；0表示不额外限
制

示例

"textInputProps": {
"text": "Hello",
"placeholder": "Type here",
"password": false,
"multiline": false,
"maxLength": 32

}

keyboardProps

概览 keyboardProps适用于 keyboard。

相关文档

• 属性
• keyboard

字段表

Key 类型 默认
值

Binding UI影响 /限制

mode string "text"keyboardProps.
mode

键盘模式；backend按字符串映射到支持的键盘
模式

allowedModesstring[] [] keyboardProps.
allowedModes

允许切换到的模式；binding使用逗号字符串，如
"text,upper,number,special"

popovers bool false keyboardProps.
popovers

是否启用按键弹出提示

iconSize di-
men-
sion

0 keyboardProps.
iconSize

带 image按键的目标图标尺寸；0表示按图片原
始尺寸绘制

targetTextInputstring "" 否 目标 textInput路径；为空时 keyboard不自动
输入到文本框

layouts ob-
ject

{} 否 自定义布局表；由 backend映射到 native keyboard
map

keyStyles ob-
ject

{} 否 按键样式类；支持 default / special / mode /
action / disabled

keyStyleRefsob-
ject

{} 否 按键样式类到 theme style id 的映射；支持同
keyStyles的样式类
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mode 当前公开取值：

值 含义
text 文本小写键盘
upper 文本大写键盘
number 数字键盘
special 符号/特殊字符键盘

仅支持 text、upper、number、special四种 mode；未知 mode会在 parser/validator阶段报错。如果
allowedModes非空，role=mode的目标模式不在列表中时按键会使用 disabled样式并忽略点击。

targetTextInput targetTextInput支持同 screen绝对路径，也支持相对当前 screen root的点路径。示
例：

"keyboardProps": {
"targetTextInput": "/keyboard_input/panel/input"

}

layouts layouts用 JSON描述按键行，不是运行时控件。支持 text、upper、number、special四
种布局。每个按键可以是字符串，也可以是对象：

{
"text": "q",
"width": 1,
"role": "",
"mode": "",
"styleClass": "",
"image": "${image.icon.backspace}"

}

带 role 的按键也可以设置 text。此时 role 决定按键行为，text 是文字 fallback。若设置 image，
backend会在按键 draw-task中居中绘制对应 image resource，并跳过 label绘制；不会创建 per-key子控件，
也不会把图标文本写入 textInput。图标按 keyboardProps.iconSize缩放；image缺失或加载失
败时回退显示 text。

支持的 role：

Role 行为
backspace 删除前一个字符
left / right 移动光标
space 空格
ok 触发 ready
cancel 触发 cancel
mode 切换到 mode字段指定的布局

width范围为 1..15，用于设置按键相对宽度。

keyStyles可为按键样式类配置：

"keyStyles": {
"action": {

"bgColor": "#2563eb",
"textColor": "#ffffff",
"pressedBgColor": "#1d4ed8",
"pressedTextColor": "#ffffff",
"radius": "8dp"

}
}
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未显式写 styleClass时，backend会按 role推断：普通字符为 default，控制键为 special，模式
切换键为 mode，确认/取消为 action，不可用模式键为 disabled。

keyStyleRefs 可引用当前 theme 中的命名样式。runtime 会从该 style 的 bgColor、textColor、
radius 以及 stateStyles.pressed.bgColor、stateStyles.pressed.textColor 解析出键
盘按键颜色和圆角。keyStyles 仍可作为内联 fallback；当同一个样式类同时出现在两处时，
keyStyleRefs的解析结果优先生效。

示例

"keyboardProps": {
"mode": "text",
"allowedModes": ["text", "upper", "number", "special"],
"popovers": true,
"iconSize": "${constant.ui.keyboard.iconSize}",
"targetTextInput": "/keyboard_input/panel/input",
"keyStyles": {

"default": {"bgColor": "#ffffff", "textColor": "#111827"},
"action": {"bgColor": "#2563eb", "textColor": "#ffffff"},
"disabled": {"bgColor": "#e5e7eb", "textColor": "#9ca3af"}

},
"layouts": {

"text": [
["q", "w", "e", {"text": "ABC", "role": "mode", "mode": "upper", "width

↪→": 2}],
[

{"text": "Cancel", "role": "cancel", "width": 2, "image": "${image.
↪→icon.cancel}"},

{"text": "Space", "role": "space", "width": 6, "image": "${image.
↪→icon.space}"},

{"text": "OK", "role": "ok", "width": 2, "image": "${image.icon.ok}
↪→"}

]
],
"upper": [

["Q", "W", "E", {"role": "backspace", "width": 2}]
],
"number": [

["1", "2", "3", {"role": "ok", "width": 2}]
]

}
}

canvasProps

概览 canvasProps适用于 canvas。

相关文档

• 属性
• canvas

字段表

Key 类型 默认值 Binding UI影响 /限制
commands CanvasCommand[] [] canvasProps.commands 声明式绘制命令列表
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CanvasCommand字段表
Key 类型 默认值 说明
type string "" 命令类型
x integer px 0 起点或矩形 X坐标
y integer px 0 起点或矩形 Y坐标
width integer px 0 宽度
height integer px 0 高度
color string, "#RRGGBB" "" 命令颜色

CanvasCommand type 当前公开命令类型：

值 含义 使用字段
fill 用 color填充整个 canvas背景 color
pixel 在 (x, y)设置一个像素 x、y、color

width / height当前会被 parser接收，但命令执行暂未使用。未列出的 type会被忽略。

示例

"canvasProps": {
"commands": [

{
"type": "fill",
"color": "#3b82f6"

},
{

"type": "pixel",
"x": 12,
"y": 8,
"width": 0,
"height": 0,
"color": "#ffffff"

}
]

}

frameViewProps

概览 frameViewProps适用于 frameView，用于配置离屏帧缓冲的输出注册方式与像素格式。

相关文档

• 属性
• frameView

字段表

Key 类型 默认值 Bind-
ing

UI影响 /限制

autoRegisterOutputbool true 否 是否在创建时自动把帧缓冲注册为命
名输出

outputName string "" 否 注册输出时使用的名称；为空时由 back-
end决定默认名称

colorFormat string enum，RGB565
/ RGB888

"RGB565"否 帧缓冲像素格式
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示例

"frameViewProps": {
"autoRegisterOutput": true,
"outputName": "camera_preview",
"colorFormat": "RGB888"

}

tableProps

概览 tableProps适用于 table。

相关文档

• 属性
• table

字段表
Key 类型 默认值 Binding UI影响 /限制
rows integer 0 tableProps.rows 表格行数
columns integer 0 tableProps.columns 表格列数
cells TableCell[] [] tableProps.cells 单元格文本

TableCell字段表
Key 类型 默认值 说明
row integer 0 单元格行索引
column integer 0 单元格列索引
text string "" 单元格文本

示例

"tableProps": {
"rows": 2,
"columns": 2,
"cells": [

{
"row": 0,
"column": 1,
"text": "Value"

}
]

}

交互

概览 本分组负责 view的交互与动态行为：bindings处理 store数据绑定与订阅，events处理交互事
件与 action路由，animations处理声明式动画，screenFlow处理同一 document内一组 screen的状
态机切换。
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相关文档

• GUI接口
• 视图
• Runtime

本组文档
文档 负责内容
绑定 bindings、store路径作用域、subscribe
事件 events、payload、action路由
动画 基础声明式动画（mount/show/hide等）
屏幕流 screenFlow、state、transition与 Runtime screen flow API

绑定

概览 bindings是可选 object，用于把 Runtime bindings中的字符串值应用到当前节点的叶子字段。

相关文档

• 交互
• GUI接口
• 属性
• Runtime

字段表
Key 类型 默认值 说明
<fieldPath> string 无 公开 JSON的 camelCase点路径，只允许叶子字段
value string 无 当前节点路径作用域下的本地 store key，不带前缀

规则

• bindings key必须是公开 JSON的 camelCase点路径，只能指向叶子字段。
• bindings value是当前节点路径作用域下的本地 store key，不带前缀。
• 相同 local key 可安全复用于不同节点；真实作用域是 document_id + absolute_path +
local_key。

• props域绑定是否可用，取决于当前控件类型。

为什么公开接口必须带 absolute_path

• 同一个 document下，多个静态节点可以复用同一个 local key。
• 同一个模板定义创建出的多个实例，也会复用同名 local key。
• document_id只能定位 document，不能唯一定位某个模板实例中的具体节点。
• absolute_path才能唯一指定：-哪个静态节点 -哪个模板实例中的哪个节点
• 因此 bindings 的正式公开定位是 document_id + absolute_path + local_key，而不是
document级唯一 key。

常见路径
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路径 适用控件类型
commonProps.hidden / disabled /
clickable / scrollable / pressLock /
angle / zoom / pivotX / pivotY

全部

labelProps.text label / checkbox
imageProps.src / recolor /
recolorOpacity / angle / offsetX /
offsetY / zoom / pivotX / pivotY

image

textInputProps.text / placeholder /
password / multiline / maxLength

textInput

rangeProps.value / min / max / step slider / progressBar / arc
toggleProps.checked switch / checkbox
dropdownProps.options /
selectedIndex

dropdown

tableProps.rows / columns / cells table
lineProps.points line
keyboardProps.mode / popovers /
allowedModes / iconSize

keyboard

canvasProps.commands canvas
style.imageRecolor / style.
imageRecolorOpacity

全部；对 image节点产生视觉效果

style.* 全部
stateStyles.<state>.* 全部；state支持 pressed / checked / focused

/ focusKey / edited / hovered / scrolled /
disabled / user1..user4

partStyles.<part>.* 支持内部 part的控件；part当前支持 indicator
/ knob

partStyles.<part>.stateStyles.
<state>.*

支持内部 part的控件；用于 pressed / disabled等 part
状态样式

layout.* 全部
placement.* 全部

完整 props字段见属性，style/layout/placement字段见对应文档。

stateStyles.<state>.* 使用和 style.* 相同的叶子字段，例如 stateStyles.pressed.
bgColor、stateStyles.disabled.opacity、stateStyles.checked.borderWidth。不支持
stateStyles.<state>.font、stateStyles.<state>.fontSize和 stateStyles.<state>.
imageFontSize。

partStyles 使 用 和 style.* 相 同 的 叶 子 字 段， 例 如 partStyles.indicator.
bgGradientColor、partStyles.indicator.bgGradientDirection、partStyles.knob.
bgColor、partStyles.knob.stateStyles.pressed.bgColor。不支持 partStyles.<part>.
font、partStyles.<part>.fontSize和 partStyles.<part>.imageFontSize。

公开 API

• Runtime::set_binding_value(document_id, absolute_path, key, value)写入单
个 binding store；已声明该 binding的节点会通过其已注册的 listener重应用对应字段。

• Runtime::set_binding_values(document_id, updates)批量写入多个 binding，并显式
按节点合并 dirty mask后统一 apply，减少高频更新时的 backend apply次数。

• Runtime::get_binding_value(document_id, absolute_path, key) 可 读 取 当 前
scoped binding值。

• Runtime::subscribe_binding_value(document_id, absolute_path, key,
listener) 可监听某个 scoped binding 的写入结果；listener 签名为 (absolute_path,
key, value)。

• Runtime::subscribe_binding_value_with_id(document_id, absolute_path,
key, listener)会返回稳定的 subscription_id。
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• Runtime::unsubscribe_subscription(subscription_id) 可 按 id 主 动 断 开 通 过
with_id获取到的订阅。

• View::set_binding_value(key, value) / View::get_binding_value(key)是当前实
例路径下的便捷写法。

• subscribe_binding_value(...)返回 ScopedConnection；connection析构后会自动断开，
无需手动 unsubscribe(...)。

• subscribe_binding_value_with_id(...)返回 SubscriptionId；适合需要日志、追踪
或显式断开订阅的场景。

• 若调用方需要显式断开，可使用Runtime::unsubscribe_subscription(subscription_id)；
这不会改变 absolute_path作为 bindings唯一定位维度的规则。

• IDataStore是 Runtime内部实现细节，不作为 bindings的公开入口。
• bindings属于节点级 scoped绑定能力，不属于 events子能力。

增量更新行为

• binding写入会映射到 props/style/layout/placement中的具体叶子字段。
• backend首次创建节点仍完整应用 props、layout、placement和 style。
• 后续 binding 更新只重应用变化字段所在的 mask，例如 imageProps.offsetX 不会重放完整
image props，placement.x不会重复设置 width/height。

• placement.x / placement.y的 binding值可使用 "50%"这类百分比 offset。
• placement.width / placement.height的 binding值可使用 "75%"这类百分比；placement.
aspectRatio可使用 "16:9"或数字字符串。

• 批量写入时，同一个节点的多个字段会先合并 mask，再统一 apply。
• 运行时动画直接作用于 backend 节点，不会更新 binding store；如果应用层维护了自己的 binding
cache，动画结束后应失效对应 key或强制写入。

示例

"bindings": {
"labelProps.text": "status",
"keyboardProps.iconSize": "keyboardIconSize",
"style.fontSize": "fontSize",
"style.imageFontSize": "iconFontSize",
"stateStyles.pressed.bgColor": "pressedBg",
"partStyles.indicator.bgGradientColor": "progressEndColor",
"partStyles.knob.stateStyles.pressed.bgColor": "pressedKnobBg",
"layout.gap": "gap",
"placement.width": "width",
"placement.aspectRatio": "ratio"

}

事件

概览 events是可选数组。每个事件项描述一个 backend事件到 runtime action的映射。

相关文档

• 交互
• GUI接口
• 动画
• Runtime

事件项字段表
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Key 类型 默认值 是否必填 说明
type event type enum clicked 否 backend事件类型
action string "" 否 runtime分发 action
effects object[] [] 否 本地事件效果，按声明顺序执行

事件类型
JSON值 说明
pressed 按下
pressing 按住过程中
pressLost 按住后滑出控件，当前 press sequence视为无效点击
released 释放
clicked 点击
longPressed 长按
longPressedRepeat 长按重复
focused 获得焦点
defocused 失去焦点
valueChanged 值变化
ready 输入完成
cancel 取消
scroll 滚动
gesture 手势

Payload Runtime事件统一使用 boost::json::object payload承载附加数据。

来源 常 见 event
type

payload

textInput valueChanged{ "text": "..." }
textInput ready {}``（``ready不携带 text）
slider / progressBar /
arc

valueChanged{ "value": 45 }

switch / checkbox valueChanged{ "checked": true }
dropdown valueChanged{ "selectedIndex": 1 }
支持手势的节点 gesture { "direction": "left" }，取值 left / right /

up / down
其它无附加数据事件 clicked等 {}

订阅入口

• Runtime::subscribe_event_action(document_id, action, ...)：按 document_id
+ action精确匹配。

• Runtime::subscribe_event_action_with_id(document_id, action, ...)：在相同
路由语义上返回稳定的 subscription_id。

• Runtime::unsubscribe_subscription(subscription_id)： 按 id 主 动 断 开 通 过
with_id获取到的事件订阅。

• View::on_event(...)：拿到具体实例后按 EventType订阅，不使用 action过滤。

事件效果（effects） effects在 Runtime内执行，不需要 app action回调。单个 effect失败会记录 warning
并继续执行后续 effect；非法 schema会在解析阶段报错。

> 提示：如果节点需要在按住后滑出范围时收到 pressLost，请在该节点设置 commonProps.
pressLock=false。>默认 pressLock=true会在手指滑出节点范围时尽量保持 pressed target。
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emitAction 派发 runtime action。requireValidPress=true 时，如果同一次按压序列中已经收到
pressLost，则跳过派发。

{
"type": "emitAction",
"action": "launcher.open",
"requireValidPress": true

}

setProperty 修改目标 view的单个字段。field复用 binding target语法，例如 commonProps.hidden、
labelProps.text、imageProps.src、imageProps.recolor、imageProps.recolorOpacity、
style.opacity、stateStyles.pressed.bgColor、style.imageFontSize、partStyles.
indicator.bgGradientColor、partStyles.knob.stateStyles.pressed.bgColor、
layout.gap、placement.x。placement.x / placement.y 的 event value 可使用 "50%" 百
分比 offset，规则同 placement文档。

{
"type": "setProperty",
"target": "self",
"field": "style.opacity",
"value": 180

}

setProperties 批量修改多个字段。每个 updates[] entry包含 target、field、value。

{
"type": "setProperties",
"updates": [

{"target": "self", "field": "commonProps.zoom", "value": 236},
{"target": "./label", "field": "style.opacity", "value": 220}

]
}

startAnimation / stopAnimation 启动或停止动画。startAnimation可通过 animationId引用目标
view的animations[]中的trigger=manual动画，也可以内嵌animation object。stopAnimation
按 target + animationId停止由 event effect启动并记录的动画。

{
"type": "startAnimation",
"target": "self",
"animationId": "press_down"

}

目标（target）
写法 含义
self或缺省 当前事件源 view
./child/path 相对当前事件源 view
/absolute/path 当前 document内绝对路径

补充说明：

• 同一个 document内，静态声明的非空 action必须全局唯一。
• 同一个模板定义生成的多个实例可以共用同一个 action。
• 模板实例共用 action时，建议优先使用 event.path区分具体实例，event.node_id用于区
分模板内部触发节点。

• subscribe_event_action(...)返回 ScopedConnection；connection析构后自动断开。
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• subscribe_event_action_with_id(...)返回 SubscriptionId；它只是订阅身份，不影
响 document_id + action路由模型。

示例

"events": [
{

"type": "valueChanged",
"action": "preferences.language"

}
]

按压动画示例：

"events": [
{"type": "pressed", "effects": [{"type": "startAnimation", "animationId":

↪→"press_down"}]},
{"type": "pressLost", "effects": [{"type": "startAnimation", "animationId":

↪→"press_up"}]},
{"type": "clicked", "effects": [{"type": "emitAction", "action": "launcher.open

↪→", "requireValidPress": true}]}
]

动画

概览 本文档说明 animations的字段语义。公开 JSON使用 camelCase，enum值按本文档写法书写。

本文档只负责 animations。事件触发语义请查看事件，节点结构请查看视图。

相关文档

• 交互
• GUI接口
• 视图
• 事件

总览 animations是可选数组，可挂在任意 view节点上（如 container / label / viewScreen等）；
不存在通用的 type = "view"节点类型。每个数组项描述一个基础声明式动画。

当前实现支持：

• 触发时机：manual / mount / show / hide
• 动画属性：opacity / x / y / width / height / scale / angle / offsetX / offsetY
• 整数 from / to
• fromMode = current：启动时从 backend当前属性值开始
• toMode = relative：以解析后的 from为基准计算结束值
• 基础 easing、delay、repeat、playback

后端创建节点时的应用顺序为：props 域、layout、placement``（其后还会再应用一次
``commonProps的 transform，如zoom / angle / pivot）、style、debug outline、animations、events，
随后订阅 bindings。因此 mount动画开始时，节点的初始 props、布局、摆放和样式已经应用。

字段表

Espressif Systems 336
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 6. GUI组件

Key 类型 默认值 UI影响 Backend行为 /限制
id string "" 动画标识，便

于资源阅读和
排查

当前 backend不按 id查找、
取消或去重动画

triggerstring enum: manual
/ mount / show /
hide

JSON 解 析 默 认
mount；运行时对象默
认 manual

决定何时启动
动画

manual不会被声明式 trig-
ger自动启动，用于 runtime
API

propertystring enum，见 Prop-
erty

opacity 决定被动画修
改的 UI属性

映射到 backend对应属性更
新器

fromModestring enum:
absolute /
current

absolute 起始值解析方
式

current在启动动画时读
取 backend当前属性值

from integer 0 起始值 作为 backend 动画起始值；
当前不支持 dp / sp字符串

toModestring enum:
absolute /
relative

absolute 结束值解析方
式

relative 表 示
resolvedTo =
resolvedFrom + to

to integer 0 结束值 同 from
durationinteger ms 150 正向动画时长 validator要求非负；backend

按非负时长执行
delay integer ms 0 启动延迟 validator要求非负；backend

按非负延迟执行
easingstring enum，见 Eas-

ing
linear 动画曲线 映射到 backend支持的 eas-

ing
repeatinteger 0 重复次数 validator要求非负
playbackbool false 是否反向播放 true时设置 reverse duration，

时长等于 duration

触发时机（trigger）

Trig-
ger

触发时机 当前行为

manual不由声明式生命周期触发 供 Runtime::start_view_animation*()、
SystemGui.StartViewAnimation、SystemGui.
ExecuteBatch这类运行时 API使用

mountbackend接收并保存节点动画列表时 apply_animations() 中 立 即 调 用
run_animations(..., Mount)

show 节点动画列表应用后且节点当前不
是 hidden；或后续 commonProps.
hidden从 true变为 false

初始未隐藏节点会在 mount后立即触发一次 show

hide 后 续 commonProps.hidden 从
false变为 true

初始就是 hidden 的节点不会在动画列表应用时自动触
发 hide

注意：

• 如果同一节点同时声明 mount和 show动画，且节点初始不是 hidden，两个 trigger会在初始应用
阶段先后启动。

• show / hide依赖 commonProps.hidden状态变化，不会因为 backend对象可见性被外部代码直
接修改而自动触发。

• click、pressed、valueChanged 等 事 件 可 以 通 过 events[].effects 中 的
startAnimation 触发 manual 动画；也可以继续由 app 在 action 回调中调用 runtime
API。

动画属性（property）
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Prop-
erty

from / to单位 UI影响 说明

opacity 0..255 修改节点整体透明度 0透明，255不透明
x px 修改对象 X坐标 absolute/relative 之外的动画位移由 back-

end执行
y px 修改对象 Y坐标 同 x
width px 修改对象宽度 可能影响后续布局
height px 修改对象高度 可能影响后续布局
scale backend transform

scale
修改节点 transform缩放 当前数值语义以 256表示 100%

angle degree 修改通用节点 transform
旋转

单位为度

offsetX px 修改 image 内容横向偏
移

主要用于 image节点，常用于滚动背景

offsetY px 修改 image 内容纵向偏
移

主要用于 image节点

当前 from / to只解析 integer。若希望使用 dp或 sp，需要先在常量中换算为裸整数并保证 parser读到
的是 JSON number；字符串 "24dp"不适用于动画字段。

取值模式（value mode） fromMode和 toMode用于减少 app在启动动画前的同步回读：

• fromMode = "absolute"：使用 from字段。
• fromMode = "current"：启动动画时读取 backend当前属性值，并把它作为实际起点。
• toMode = "absolute"：使用 to字段。
• toMode = "relative"：以实际起点为基准，计算 resolvedTo = resolvedFrom + to。

fromMode = "relative"和 toMode = "current"当前无效，会在 validator或 service参数解析阶
段报错。

例如让节点从当前 Y坐标向上移动 48px：

{
"property": "y",
"fromMode": "current",
"from": 0,
"toMode": "relative",
"to": -48,
"duration": 200,
"easing": "linear"

}

缓动（easing）
JSON值 含义
linear 线性曲线
easeIn 缓入
easeOut 缓出
easeInOut 缓入缓出
overshoot 过冲
bounce 弹跳
step 阶跃

非法 enum会在解析或校验阶段报错；AnimationEasing::Max不允许通过 validator。

示例 下面示例演示常见的入场动画：标题在 mount时淡入，内容容器在 mount时从下方向当前位置滑
入。

Espressif Systems 338
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 6. GUI组件

{
"type": "viewScreen",
"id": "controls",
"layout": {

"type": "flex",
"gap": "${constant.metrics.pageGap}"

},
"placement": {

"width": "${constant.sizes.match}",
"height": "${constant.sizes.match}"

},
"children": [

{
"type": "label",
"id": "title",
"labelProps": {

"text": "Controls Gallery"
},
"style": {

"font": "${font.title}",
"fontSize": "${constant.metrics.titleFont}",
"textColor": "${constant.colors.primaryText}"

},
"animations": [

{
"id": "title_fade",
"trigger": "mount",
"property": "opacity",
"from": 0,
"to": 255,
"duration": 350,
"easing": "easeOut"

}
]

},
{

"type": "container",
"id": "content",
"animations": [

{
"id": "content_slide",
"trigger": "mount",
"property": "y",
"from": 24,
"to": 0,
"duration": 260,
"easing": "easeOut"

}
]

}
]

}

显示/隐藏动画示例：

{
"type": "container",
"id": "panel",
"commonProps": {

"hidden": true
},
"animations": [

(下页继续)
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(续上页)

{
"id": "panel_show",
"trigger": "show",
"property": "opacity",
"from": 0,
"to": 255,
"duration": 180,
"easing": "easeOut"

},
{

"id": "panel_hide",
"trigger": "hide",
"property": "opacity",
"from": 255,
"to": 0,
"duration": 120,
"easing": "easeIn"

}
]

}

当前限制

• 事件 effect可以通过 animationId引用节点自己的 animations[]中的动画 id，推荐被引用动
画使用 trigger = "manual"。

• id仍不参与声明式 lifecycle trigger的去重；只作为 event effect / runtime调用中的引用标识。
• 多个同 trigger 动画会按数组顺序启动；如果多个动画同时修改同一 property，最终效果取决于
backend动画调度。

• from / to、duration、delay、repeat都是 integer；没有单位字符串解析。
• playback只设置 reverse duration，不单独暴露 reverse delay、reverse easing或 playback repeat。
• scale使用 backend transform scale数值，不是百分比或浮点比例。

屏幕流

概览 screenFlow是 document asset，用于描述同一 document内一组 top-level screen的互斥切换状态
机。一个 document可以声明多个 flow，但同一个 screen只能归属一个 flow。flow只负责 screen的 mount
/ unmount，不执行脚本回调，不跨 document，也不管理 app生命周期。

相关文档

• 交互
• GUI接口
• 资源
• Runtime

Asset字段表

Key 类型 默 认
值

是 否 必
填

说明

type string 无 是 固定为 "screenFlow"
id string 无 是 flow id，document内唯一
screens string[] 无 是 本 flow管理的 top-level screen id列表，不带 /
initial string 无 是 初始 state id，必须在 screens中
transitions ob-

ject[]
[] 否 transition 列表；缺省或空数组表示仅声明静态 initial

screen
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transitions[]

Key 类型 默认值 是否必填 说明
from string[] [] 否 来源 state列表；缺省或空数组表示任意当前 state
action string 无 是 transition action名
to string 无 是 目标 state，必须在 screens中

规则：

• state id直接使用 top-level screen的 id，例如 screen /home对应 state home。
• screens中的每个 state都必须引用当前 document中已有 top-level screen。
• 同一 top-level screen不能被多个 screenFlow的 screens包含。
• initial、to、from[]中的 state id必须属于当前 flow的 screens。
• 缺省 from或 from: []表示任意当前 state。
• 同一 (from_state, action)只能定义一次；多个空 from且 action相同也会报错。
• 精确 from的 transition优先于空 from的任意来源 transition。
• 触发到当前 state且当前 screen仍挂载在 flow target上时视为 no-op成功。
• 如果 transitions 缺省或为空，flow 仍合法；启动 flow 时会 mount initial screen，但触发
transition会失败。

示例 root.json：

{
"version": "0.1.0",
"assets": [

"screens/home.json",
"screens/settings.json",
"flows/main.json"

]
}

flows/main.json：

{
"type": "screenFlow",
"id": "main",
"screens": ["home", "settings"],
"initial": "home",
"transitions": [

{"from": [], "action": "open_home", "to": "home"},
{"from": ["home", "settings"], "action": "open_settings", "to": "settings"}

]
}

运行时 API

• Runtime::start_screen_flow(document_id, flow_id, target)：启动 flow 并 mount
initial screen；若该 flow已在运行，则视为幂等成功，不会重复 mount。

• Runtime::trigger_screen_flow(document_id, flow_id, action)
• Runtime::stop_screen_flow(document_id, flow_id)
• Runtime::get_screen_flow_state(document_id, flow_id)
• Runtime::has_screen_flow(document_id, flow_id)：仅判断 document内是否 **定义
**了该 flow，不代表 flow正在运行。

screenFlow不声明 layer。target由调用 start_screen_flow(...)的宿主指定；未指定时使用
默认 display的 GuiLayer::Default。
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Runtime

概览 本文档负责：

• 运行时资源模型
• document_id + absolute_path API映射
• 字体/图片资源查询
• 模板实例

本文档不负责 JSON字段表；字段细节请查看各模块文档。

相关文档

• GUI接口
• 资源
• 视图
• 定位
• 屏幕流

运行时资源模型 parser最终会把资源解析成运行时 Document：

• 顶层 screen -> Document.screens
• 顶层非 screen的 view asset -> Document.templates

Runtime另外还维护三类非 document全局资源：

• 全局 font
• 全局 image
• 全局 theme

随后 Runtime负责：

• document注册
• eager screen预创建
• dynamic screen延迟创建
• 模板实例化
• 路径索引
• 事件与 bindings

当前 bindings规则：

• bindings key使用公开 camelCase点路径
• bindings value是当前节点路径作用域下的本地 key，不带前缀
• runtime实际使用 document_id + absolute_path + local_key定位 binding
• 建 议 通 过 Runtime::set_binding_value(document_id, absolute_path,
key, value)、Runtime::set_binding_values(document_id, updates) 或
View::set_binding_value(key, value)读写

当前公共 API对协议的映射

document相关

• load(root_path, document, environment)：加载已解析好的 Document对象
• load_json(root_path, json, base_dir, environment)：从 JSON字符串加载
• load_file(file_path, environment)
• unload(document_id)
• update(document_id, file_path, environment)
• get_constant_value(document_id, path)：读取该 document合并后常量树中的值
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• load_theme(...)
• load_theme_json(...)
• load_theme_file(...)
• list_supported_themes()
• set_theme(theme_id)
• set_theme(theme_id, reapply_loaded_documents)
• get_theme()
• register_font(...)
• register_font_json(...)
• register_font_file(...)
• list_supported_fonts(language = "")
• list_supported_languages()
• set_language(language)
• set_language(language, reapply_loaded_documents)
• get_language()
• set_default_font_for_language(language, font_id)
• get_default_font_for_language(language)
• register_image(...)
• unregister_image(...)
• register_image_json(...)
• register_image_file(...)
• list_font_resources(document_id)
• list_image_resources(document_id)
• set_view_debug_enabled(enabled)
• is_view_debug_enabled()
• reapply_styles(document_id)
• enable_live_preview(document_id, options = {})
• disable_live_preview(document_id)
• poll_live_preview()

说明：

• view debug是 Runtime级调试能力
• 开启后会为当前 runtime下所有 view叠加仅用于观察边界和层级的 debug outline
• 切换 view debug不需要 update(...)
• theme是 Runtime全局资源，通过 set_theme(...)切换
• set_theme(theme_id)会立即对所有已加载 document重新应用 style；若 file-backed document使
用 Theme variant，则会重新解析该 root

• set_theme(theme_id, false) 只更新 Runtime 当前 theme，并在 Runtime 内部标记已加载
document的 style或 environment dirty

• Runtime总会先应用一份内建默认 theme；list_supported_themes()不包含这份内建资源
• 外部 theme只负责覆盖内建默认 theme，不替代默认值基线
• font是 Runtime全局资源；list_supported_fonts(language)可按语言过滤字体 id
• language是 Runtime当前语言；get_language()返回当前值
• set_language(language)会立即对所有已加载 document重新应用 style；若语言还影响 variants、
常量或初始绑定值，应用层还需要对相关 document调用 update(...)

• set_language(language, false)只更新 Runtime当前语言，并在 Runtime内部标记已加载
document的 environment dirty

• 内建默认 theme不指定 font；若节点和当前 theme未显式写 style.font，Runtime会优先使用
“当前语言 ->默认 font id”的映射
• 只有显式 style.font: "${font.<id>}"会绕过语言默认字体；这适合固定品牌字或特殊标
题，不适合需要跟随语言切换的正文

• live preview也是 Runtime级开发辅助能力，但只适用于 load_file(...)加载出的 document
• live preview负责监听 root文件与解析依赖文件的变化，并自动调用 update(...)

screen相关

• list_displays()
• list_layers()
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• mount_screen(document_id, absolute_path, target = MountTarget{})
• unmount_screen(document_id, absolute_path)
• push_transient_screen(document_id, absolute_path, target =
MountTarget{})：临时压入一个 screen，返回 TransientMountId

• pop_transient_screen(transient_mount_id)：按 id弹出临时 screen
• start_screen_flow(document_id, flow_id, target = MountTarget{})
• trigger_screen_flow(document_id, flow_id, action)
• stop_screen_flow(document_id, flow_id)
• has_screen_flow(document_id, flow_id)
• get_screen_flow_state(document_id, flow_id)

其中 MountTarget至少包含：

• display_id
• layer
• mount_mode
• z_order

默认值：

• display_id = "" -表示 backend默认 display
• layer = GuiLayer::Default
• mount_mode = MountStackMode::Replace
• z_order = 0

内置 layer为：

• Default
• Top
• System
• Bottom

说明：

• Default对应某个 display的默认页面层
• Replace是默认 mount语义：同一 display_id + layer上再次 mount_screen(...)只替
换已有的 replace screen

• Stack允许同一 display_id + layer上共存多个 screen，不替换 replace screen
• 同一 layer内会按 z_order置前；数值越大越靠上；同 z_order按挂载顺序后挂载者靠上
• 被替换的 screen若为 mountMode = "eager"，会被 hidden
• 被替换的 screen若为 mountMode = "dynamic"，会按 dynamic语义销毁
• 不同 display_id或不同 layer允许同时存在多个 mounted screen
• absolute_path仍只表示 document内节点路径，不包含 display/layer

screenFlow 是 document-local 的 screen flow asset， 定 义 见屏 幕 流。
start_screen_flow(document_id, flow_id, ...)会挂载 flow的 initial screen；若该 flow已在运
行则视为幂等成功，不会重复挂载。如果配置了 transitions，则后续可以通过 trigger_screen_flow(.
..) 根据当前 state 和 action 切换 screen；如果 transitions 缺省或为空，则该 flow 只表示“静态首屏”，
Runtime 会记录当前 state，但触发切换会返回错误。has_screen_flow(...) 仅判断 document 内是
否 **定义 **了该 flow，不代表 flow正在运行。stop_screen_flow(...)会卸载当前 screen并停止
flow。document可同时运行多个 flow；unload(...)或 update(...)会自动停止该 document下正在
运行的 flow。

任意节点查询

• find_view(document_id, absolute_path)
• View::find_view(path)

说明：

• find_view(document_id, absolute_path)当前可以查询任意已实例化节点
• 所有公共路径都使用 Unix风格绝对路径，例如 /about/header/title
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节点状态与运行时操作

• get_view_state(view, kind) / get_view_state(document_id, absolute_path,
kind)：读取节点运行时状态（ViewStateKind）

• scroll_view_to_visible(document_id, absolute_path, animated = true) /
scroll_view_to_visible(view, animated = true)：把目标节点滚动到可见区域

• set_view_src(document_id, absolute_path, src)：直接更新 image节点的 src
• process_backend()：驱动一次 backend处理（事件、动画、刷新等）；通常在宿主主循环中周
期调用

模板实例

• create_view(document_id, template_id, parent_absolute_path,
instance_id)

• destroy_view(document_id, absolute_path)

其中：

• template_id是顶层模板 id
• parent_absolute_path是 parent的绝对路径
• instance_id由调用方显式提供
• destroy_view(...)只能删除非 screen子树

事件订阅

• subscribe_event_action(document_id, action, handler)
• subscribe_event_action_with_id(document_id, action, handler)
• unsubscribe_subscription(subscription_id)
• View::on_event(type, handler)
• Button::on_click(handler)

说明：

• subscribe_event_action(...)使用 document_id + action精确匹配
• subscribe_event_action_with_id(...)使用相同的 document_id + action路由，并
返回 SubscriptionId

• 同一个 document内，静态声明的非空 action必须全局唯一
• 模板定义生成的多个实例可以共用同一个 action，可通过 event.path / event.node_id区分
来源

• 新接口允许预注册：目标模板实例当前还没 create也能先注册
• subscribe_event_action(...)返回 ScopedConnection；connection析构时会自动断开
• subscribe_event_action_with_id(...)返回 SubscriptionId；适合需要记录订阅身份
或后续显式断开的场景

• unsubscribe_subscription(subscription_id)可显式断开通过 with_id获取到的订阅；
对无效或已断开的 id返回失败

• View::on_event(...)依赖一个已经可查询到的具体实例，不做 action字符串过滤

运行时动画

• start_view_animation(document_id, absolute_path, animation,
completed_handler = {})

• start_view_animation_with_id(document_id, absolute_path, animation,
completed_handler = {})

• start_view_animation_with_result(document_id, absolute_path, animation,
completed_handler = {})

• start_view_animation(view, animation, completed_handler = {})
• start_view_animation_with_id(view, animation, completed_handler = {})
• start_view_animation_with_result(view, animation, completed_handler =
{})
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说明：

• 这组 API会在运行时直接启动一个 view动画，不依赖节点 JSON中预先声明 animations。
• 当前推荐用于：- placement.x - placement.y - placement.width - placement.height -
imageProps.angle - imageProps.offsetX - imageProps.offsetY

• animation.property 继续复用 AnimationProperty，当前至少支持：- Opacity - X - Y -
Width - Height - Scale - Angle - OffsetX - OffsetY

• animation.easing继续复用 AnimationEasing，当前 linear和 easeIn已覆盖常见运行
时场景。

• start_view_animation(...)返回 ScopedConnection，析构后会取消该动画。
• start_view_animation_with_id(...) 返 回 SubscriptionId， 可 配 合
unsubscribe_subscription(subscription_id)主动取消。

• start_view_animation_with_result(...)返回 RuntimeAnimationStartResult，同
时带回 SubscriptionId与启动结果信息，便于在启动失败或被立即完成时做判断。

• 同一 view上同一动画 property的新动画会覆盖之前的动画。
• completed_handler只会在动画自然完成时触发；若动画被取消，则不会再触发完成回调。

资源查询

• list_font_resources(document_id)
• list_image_resources(document_id)

说明：

• 字体查询返回 Runtime当前全局可见的字体资源集合
• list_supported_fonts(language = "")返回字体 id，不返回完整 descriptor
• 图片查询继续按 document_id返回该 document当前可见的图片资源，包含 document imageSet
和 Runtime全局 image

• Runtime全局 image可在 load_file()前注册，document中的 ${image.<id>}会在加载校验阶
段解析到该资源

• register_image(...)在未显式填写尺寸时，会请求 backend尝试通过图片metadata补全width
/ height

• document 加载阶段会通过 backend preload hook 预加载当前 document imageSet 和 Runtime 全局
image；缺失或格式无效会让 load_file() / load_json()失败，而不是延迟到首次显示时失败

• unregister_image(id)会从 Runtime全局 image表移除对应资源，并释放 backend对该 image
的预加载引用

• 同名 image资源优先使用 document imageSet，再回退到 Runtime全局 image

Binding批量更新与增量 Apply

• Runtime::set_binding_values(document_id, updates) 可 一 次 写 入 多 组
BindingValueUpdate。

• Runtime会按节点合并本批次触发的 props/style/layout/placement apply mask；同一节点在一批更新中
通常只重应用一次对应域。

• 初次创建、document reload、resource refresh仍使用完整 apply；binding高频更新路径使用精确mask。
• 动画 API会直接修改 backend节点属性，不会回写 binding store。若应用层自己缓存 binding值，在
动画结束或取消后需要主动失效缓存，或用强制写入覆盖动画后的真实状态。

语言和主题的延迟更新策略 Runtime默认 API保持即时更新语义：

• set_language(language)校验语言后更新 Runtime当前语言，并立即对所有已加载 document
重新应用 style

• set_theme(theme_id)校验主题后更新 Runtime当前主题，并立即对所有已加载 document重新
应用 style；使用 Theme variant的 file-backed document会重新解析 root

• update(document_id, file_path, environment) 会重新解析单个 document，可用于让
新的 Environment影响 variants、常量文案和初始绑定值

如果应用同时缓存了多个已加载 document，语言或主题切换可能不希望在 display task上同步刷新所有已
加载页面。调用方可以显式使用 Runtime lazy更新：
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• set_language(language, false) 会更新 Runtime 当前语言和已加载 tree 的 environment 记
录，并在 Runtime内部标记 environment_dirty

• set_theme(theme_id, false) 会 更 新 Runtime 当 前 theme； 普 通 document 标 记
styles_dirty，使用 Theme variant的 file-backed document标记 environment_dirty

• Runtime 在 mount_screen(...)、find_view(...)、create_view(..
.)、subscribe_event_action(...) 等 访 问 目 标 document 前 调 用
refresh_document_if_dirty(...)兑现 dirty更新

• refresh_document_if_dirty(...) 只 处 理 “environment_dirty“： 存 在
environment_dirty 时对 load_file(...) 加载的 document 执行内部 update(...)，
成功后清掉 environment dirty

• styles_dirty不在统一 dirty兑现里处理：它在具体访问点单独兑现，例如 mount_screen(.
..) 挂载某 screen 时只对被挂载的 subtree 重新应用样式；也可由 set_theme(theme_id) /
reapply_styles(document_id)显式兑现

• 非 file-backed document 没有可重新解析的 root 文件，不能完整兑现 lazy environment 更新；这类
document需要使用默认即时 API或由调用方显式 update(...)

• 未加载 document 不需要 dirty 标记，首次 load_file(...) 会直接使用调用方传入的当前
Environment和 Runtime theme

协议维护说明

本页面向协议与文档的维护者，集中说明文档导航、阅读路线、推荐目录结构、编写约定，以及修改协
议时的同步检查清单。框架使用者通常无需阅读本页。

文档导航 文档按主题分组，每个分组目录下都有一个 index作为本组导航。

分组 入口 负责内容
入口 GUI接口 协议总览、全局约束、模块导航
docu-
ment

文档加载
层

document加载层：root.json、variants[]、when、Environment、单
位换算

assets 资源 asset统一模型，document资产与 Runtime全局资源边界
view 视图 view通用字段与各控件类型
styling 样式 layout、placement、style与各控件 props
interac-
tion

交互 bindings、events、animations、screenFlow

runtime Runtime 运行时资源模型、document_id + absolute_path API

阅读路线 第一次接触本协议，建议按以下顺序阅读：

1. root.json文档入口
2. 资源
3. 视图
4. 布局
5. 定位
6. 样式
7. 属性
8. 绑定
9. 事件
10. 动画
11. 屏幕流
12. Runtime

先看 root / assets / view建立整体心智模型，再看 styling与 interaction的字段细节，最后看
runtime的对接 API。
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推荐目录结构 目录名不影响协议本身；一个文件是常量资源还是 UI资源，由文件内 type决定，而非
目录名。下面是示例工程仍在使用的组织方式：

assets/
documents/
settings_home/

root.json
nodes/

settings_home.json
nav_item.json

shared/
constants/

base.json
theme.json

fonts/
default.json

images/
logo.json

文档编写约定 新增或修改文档时遵循以下约定，保证全集风格一致。

• 正文以中文为主，技术术语、字段名、枚举值、API保留英文。
• 一级标题中文优先；叶子控件页可用控件 type名作标题（如 button）。
• JSON字段名保留 camelCase；JSON概念名小写（view / document / variant）；C++类型首
字母大写（Runtime / View / Document）；渲染后端统一写作 backend。

• 模块页结构：概览 →相关文档 →字段表 →字段说明 →示例。
• 叶子控件页结构：概览 →相关文档 →专属 props →常见事件 →（可选）示例。

字段表表头按用途固定：

用途 表头
协议 / asset字段 Key | 类型 | 默认值 | 是否必填 | 说明
layout / placement / style / animations Key | 类型 | 默认值 | UI 影响 | Backend 行为/限制
控件 props Key | 类型 | 默认值 | Binding | UI 影响/限制

修改协议时的同步检查 文档、代码、资源三者必须保持一致。修改协议时至少同步检查以下文档与源
码：

• 各分组文档：document / assets / view / styling / interaction / runtime
• src/parser.cpp、src/validator.cpp
• include/brookesia/gui_interface/document.hpp
• include/brookesia/gui_interface/widget.hpp
• include/brookesia/gui_interface/runtime.hpp

6.2 LVGL后端

brookesia_gui_lvgl是 brookesia_gui_interface的 LVGL后端实现，负责把解析后的 JSON
UI文档模型映射为 LVGL对象，并提供图片的构建期打包能力。

6.2.1 适用范围

• LVGL后端的工程接入
• PNG到 LVGL image .bin的构建期打包
• .bin图片在后端中的预加载与缓存行为
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JSON UI协议本身见GUI接口。

6.2.2 本组文档

文档 内容 适用场景
LVGL JSON UI
Backend Notes

JSON UI解析模型到 LVGL API的映射、.bin预加
载、后端 pump

排查 LVGL后端行为

LVGL Image打包 brookesia_gui_lvgl_pack_images()、
LVGLImage.py解析、Python依赖

把 PNG 资 源 打 包 进
package / SPIFFS

LVGL JSON UI Backend Notes

本文档记录 brookesia_gui_lvgl对 JSON UI resolved model的实现细节。JSON UI协议字段本身仍
以 gui/brookesia_gui_interface/docs/json_ui为准；这里仅说明 LVGL backend如何落地这
些字段。

Backend Pump gui::Runtime::process_backend()会转发到 LVGL backend的 timer处理。独立
examples或没有系统主循环的场景，可以周期调用该接口驱动 LVGL动画、事件和内部 timer。

Image .bin LVGL backend支持 LVGL v9 image .bin：

• RuntimeImageResource.primary_src或 imageSet.images[].src可指向 .bin。
• Runtime::register_image(...)在宽高缺失时会通过 backend metadata hook请求 LVGL back-
end读取 .bin header并补全 width / height。

• .bin会在 document load阶段通过 backend preload hook读取到内存 descriptor。
• backend按 image path缓存 .bin内容并维护引用计数；同一路径被多个 document或 global image引
用时只读一次。

• binding更新、set_view_src(...)和 props apply只复用已预加载 descriptor，不在动态路径补读
文件。

构建期 PNG转 .bin请看LVGL Image打包。

Layout layout.type映射：

JSON
值

LVGL行为

none lv_obj_set_layout(obj, 0)
flex LV_LAYOUT_FLEX， 并 应 用 lv_obj_set_flex_flow() /

lv_obj_set_flex_align()
grid LV_LAYOUT_GRID，并应用 grid descriptor与 grid align

layout.gridTemplateColumns / layout.gridTemplateRows中：

Dimension LVGL descriptor
fixed px 固定 track
match LV_GRID_FR(1)
percent LV_GRID_FR(percent)，作为相对权重处理
wrap LV_GRID_CONTENT

当前 backend 没有单独暴露 LVGL track cross place 参数，crossAlign 会同时用于 cross place 和 track
cross place。
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Placement placement映射：

字段 /模式 LVGL行为
width / height fixed lv_obj_set_width() / lv_obj_set_height()
width / height
match

lv_pct(100)

width / height per-
cent

lv_pct(percent)

width / height
wrap

LV_SIZE_CONTENT

aspectRatio 在尺寸应用后按 fit短边语义二次修正外框
mode = absolute lv_obj_set_pos()；百分比 x/y先按父内容区域换算为 px
mode = relative lv_obj_align() / lv_obj_align_to()；百分比 x/y仍按当前父内容

区域换算
grid child fields lv_obj_set_grid_cell()

out* placement align需要 relativeTo，因为 LVGL父对象对齐本身没有 outside anchor。

Image sizing：

Placement尺寸 LVGL backend行为
未固定 width和 height 使用 image asset宽高设置对象尺寸，并使用原始图片比例
同时固定 width和 height 使用固定外框；图片内容由 imageProps.innerAlign控制
使用 percent / match 保留显式外框尺寸；不会被 image asset宽高覆盖

Props

commonProps

• scrollable = true：添加 LV_OBJ_FLAG_SCROLLABLE，scrollbar mode设为 AUTO。
• scrollable = false：移除 LV_OBJ_FLAG_SCROLLABLE，scrollbar mode设为 OFF。
• pressLock = true：添加 LV_OBJ_FLAG_PRESS_LOCK，按住后滑出节点范围时继续锁定当前
pressed target。

• pressLock = false：移除 LV_OBJ_FLAG_PRESS_LOCK，按住滑出范围时允许 LVGL重新命
中目标并触发 pressLost。

• pivotX / pivotY百分比值在应用 transform前会刷新一次对象 layout，避免早期尺寸未更新时按
(0, 0)计算 pivot。

imageProps.innerAlign
JSON值 LVGL align
default LV_IMAGE_ALIGN_DEFAULT
center LV_IMAGE_ALIGN_CENTER
contain LV_IMAGE_ALIGN_CONTAIN
cover LV_IMAGE_ALIGN_COVER
stretch LV_IMAGE_ALIGN_STRETCH
tile LV_IMAGE_ALIGN_TILE

imageProps.recolor

• recolor = "#RRGGBB"：调用 lv_obj_set_style_image_recolor()。
• recolorOpacity = 0..255：调用 lv_obj_set_style_image_recolor_opa()。
• recolor = ""：移除 image节点本地 image recolor属性，回退到 style/theme层效果。
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style.imageRecolor

• imageRecolor = "#RRGGBB"：调用 lv_style_set_image_recolor()。
• imageRecolorOpacity = 0..255：调用 lv_style_set_image_recolor_opa()。
• imageRecolor = ""或未设置：移除 style层 image recolor属性。

keyboardProps.mode
JSON值 LVGL mode
text LV_KEYBOARD_MODE_TEXT_LOWER
upper / textUpper LV_KEYBOARD_MODE_TEXT_UPPER
number LV_KEYBOARD_MODE_NUMBER
special LV_KEYBOARD_MODE_SPECIAL

JSON UI parser/validator会拒绝未知 mode；backend收到异常 mode时会保持当前可用布局。

keyboardProps.targetTextInput / layouts targetTextInput 会在同一 document 内解析为目标
textInput。Backend 不把目标交给 LVGL 默认 keyboard handler，而是缓存目标对象并在
LV_EVENT_VALUE_CHANGED 中按 JSON key role 手动写入，避免控制键显示文本或图片资源 id 被
当作普通字符插入。

keyboardProps.layouts会被转换为 LVGL keyboard map：

• text、upper、number、special四种 layout分别绑定到对应 LVGL keyboard mode。
• 字符串 key直接作为按键文本。
• role=mode的 key使用 mode字段切换 layout；目标mode不在 allowedModes时会按 disabled样
式绘制并忽略点击。

• 带 role且没有 text的 key会映射到 LVGL symbol或控制键，例如 backspace、left、right、
space、ok、cancel。

• 带 role且设置了 text的 key使用 text作为 fallback显示，role仍决定行为。
• 带 image 的 key 会在 LV_EVENT_DRAW_TASK_ADDED 中隐藏 label 并居中绘制已注册 image re-
source；keyboardProps.iconSize控制目标图标尺寸，不创建 per-key子对象。

• width映射到 lv_keyboard_set_ctrl_map()的相对宽度，范围由 JSON UI parser/validator保
证。

• keyStyles通过 draw-task hook修改 LV_PART_ITEMS的 fill/label颜色，支持普通、控制、模式、
确认/取消和 disabled类。

canvasProps.commands 当前 LVGL backend支持：

type 行为
fill 用 color填充 canvas背景
pixel 在 (x, y)设置像素

width / height字段会被 parser接收，但当前 LVGL canvas command执行未使用。

Style LVGL backend在 style apply时维护每个节点的 lv_style_t，并按 dirty mask更新相关字段。典
型映射：
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JSON style字段 LVGL操作
bgColor lv_style_set_bg_color() + lv_style_set_bg_opa()
textColor lv_style_set_text_color()
borderColor /
borderWidth

lv_style_set_border_color() /
lv_style_set_border_width()

lineColor / lineWidth lv_style_set_line_color() /lv_style_set_line_width()
padding* lv_style_set_pad_*()
margin* lv_style_set_margin_*()
shadow* lv_style_set_shadow_*()
opacity lv_style_set_opa()
imageOpacity lv_style_set_image_opa()

字体解析优先级：

1. ResolvedFontSpec.native_fonts中最接近请求字号的 native LVGL font。
2. JSON/backend字体资源的 primary_src，并按 fallback链创建 FreeType字体。
3. 内置字体；FreeType不可用或文件不可用时回退。

Animations 动画通过 LVGL anim执行。主要 property映射：

Property LVGL操作
opacity lv_obj_set_style_opa()
x / y lv_obj_set_x() / lv_obj_set_y()
width / height lv_obj_set_width() / lv_obj_set_height()
scale lv_obj_set_style_transform_scale()
angle lv_obj_set_style_transform_rotation(value * 10)
offsetX / offsetY lv_image_set_offset_x() / lv_image_set_offset_y()

Easing映射：

JSON值 LVGL path
linear lv_anim_path_linear
easeIn lv_anim_path_ease_in
easeOut lv_anim_path_ease_out
easeInOut lv_anim_path_ease_in_out
overshoot lv_anim_path_overshoot
bounce lv_anim_path_bounce
step lv_anim_path_step

LVGL Image打包

brookesia_gui_lvgl提供 CMake helper，将 app的 PNG/JPG/JPEG图片转换为 LVGL v9 .bin，并在
输出目录生成 index.json形式的 imageSet descriptor。

CMake命令

brookesia_gui_lvgl_pack_images(
INPUT_DIR <image_dir>
OUTPUT_DIR <image_asset_dir>
[CF <LVGLImage.py --cf value>]
[COMPRESS <NONE|RLE|LZ4>]
[ALIGN <n>]
[BACKGROUND <hex>]

(下页继续)
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(续上页)

[PREMULTIPLY]
[RGB565_DITHER]

)

行为：

• 递归扫描 INPUT_DIR下的 .png / .PNG / .jpg / .JPG / .jpeg / .JPEG。
• JPG/JPEG会先用 Pillow转成构建目录中的临时 PNG，再交给 LVGLImage.py；输出 image id仍使用
原始文件名 stem。

• 使用文件名 stem作为 image id。
• 为每张图片生成 <id>.bin。
• 输出目录的 index.json使用 type: "imageSet"，其中每个 images[]条目的 src指向同目
录 <id>.bin，并从 .bin header写入 width / height。

• 若多个图片文件名 stem相同，配置阶段失败。
• CF RGB565生成的 .bin可被 LVGL backend直接加载，适合无 alpha的大背景图以降低镜像体积。
• 需要透明通道的 icon或 sprite仍建议使用 CF ARGB8888。

LVGLImage.py来源 helper不维护本地 LVGLImage.py副本，而是从当前工程依赖的 LVGL组件解析：

• ESP-IDF：优先从 build components中查找lvgl，再查找lvgl__lvgl，使用${COMPONENT_DIR}/
scripts/LVGLImage.py。

• PC：从 lvgl target的 SOURCE_DIR读取 scripts/LVGLImage.py。
• 特殊工程可通过 cache变量 BROOKESIA_GUI_LVGL_IMAGE_TOOL显式覆盖脚本路径。

Python环境 helper需要可导入 png、lz4.block和 PIL.Image的 Python：

• 可通过 BROOKESIA_GUI_LVGL_IMAGE_TOOL_PYTHON指定 Python。
• 默 认 会 尝 试 工 程 Python、BROOKESIA_ROOT_DIR/.venv-docs/bin/python、
BROOKESIA_ROOT_DIR/.venv/bin/python等候选。

• BROOKESIA_GUI_LVGL_IMAGE_TOOL_AUTO_INSTALL_PIP_DEPS 默认为 ON；若候选 Python
缺少依赖，会在 ${CMAKE_BINARY_DIR}/brookesia_gui_lvgl_image_tool_venv创建构
建本地 venv并安装 pypng、lz4、Pillow。

Runtime行为 生成的 index.json可作为 JSON UI imageSet asset使用：

{
"type": "imageSet",
"images": [

{
"id": "bird",
"src": "bird.bin",
"width": 57,
"height": 41

}
]

}

LVGL backend 会在 document load 阶段预加载 .bin 文件，并按路径缓存。后续 imageProps.src
binding、set_view_src(...) 或 props 增量 apply 只复用已预加载 descriptor，不在动态刷新路径读
取文件。backend 会读取 .bin header 中的 color format、尺寸和 stride；因此 ARGB8888、RGB565 等
LVGLImage.py支持的 LVGL v9 bin格式无需额外 runtime转换。

备注: 维护者同步检查：修改 cmake/image_pack.cmake时同步LVGL Image打包；修改 .bin预加
载、缓存策略或 JSON UI字段映射时同步LVGL JSON UI Backend Notes。
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Chapter 7

运行时组件

本分类说明运行时管理器以及动态应用包支持的运行时后端。

组件职责

• Runtime Manager提供后端注册和应用上下文归属。
• ELF、JS、Lua与WASM后端在统一生命周期合约后执行包代码。

7.1 运行时管理器

概述

brookesia_runtime_manager是加载运行时应用 manifest、原生桥接和应用生命周期回调的宿主框
架。

核心职责

• 定义运行时后端注册和应用上下文归属。
• 提供 context attach、detach、finish、print等原生宿主桥接函数。
• 把 System Core运行时应用包连接到具体后端。
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集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

7.1.1 Header File

• runtime/brookesia_runtime_manager/include/brookesia/runtime_manager/runtime.hpp

7.1.2 Classes

class Runtime

High-level runtime manager that loads applications through the selected backend.

Runtime owns backend application records and uses the host bridge to expose native services, functions, and
values to JavaScript, Lua, WASM, ELF, or other registered backends.

Public Functions

explicit Runtime(std::shared_ptr<IRuntimeHostBridge> host_bridge =
std::make_shared<RuntimeHostBridge>())

Create a runtime manager.

参数 host_bridge -- Bridge used by runtime backends to call host-provided functions.

std::expected<void, std::string> init()
Initialize the runtime manager and prepare registered backends.

返回 Empty result on success, or an error string.

void deinit()
Deinitialize the runtime manager and unload managed backend state.

std::expected<AppId, std::string> load_app(const AppConfig &config)
Load an application from runtime configuration.

参数 config -- Application configuration including backend type and entry resources.
返回 Runtime application id on success, or an error string.

std::expected<void, std::string> unload_app(AppId id)
Unload a previously loaded application.

参数 id -- Runtime application id returned by load_app().
返回 Empty result on success, or an error string.

std::expected<void, std::string> start_app(AppId id)
Start a loaded application.

参数 id -- Runtime application id returned by load_app().
返回 Empty result on success, or an error string.

std::expected<void, std::string> stop_app(AppId id)
Stop a running application.

参数 id -- Runtime application id returned by load_app().
返回 Empty result on success, or an error string.
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std::expected<NativeValue, std::string> call_function(AppId id, std::string_view module_name,
std::string_view function_name, const
NativeArgs &args = {})

Invoke a function exported by a loaded runtime application.

参数
• id -- Runtime application id returned by load_app().
• module_name -- Module namespace that owns the function.
• function_name -- Function name to call.
• args -- Native argument list passed to the function.

返回 Function result value on success, or an error string.

std::optional<RuntimeApp> get_app(AppId id) const
Get a loaded application record by id.

参数 id -- Runtime application id returned by load_app().
返回 Runtime application record when found.

std::vector<RuntimeApp> list_apps() const
List all applications currently known to the runtime manager.

返回 Snapshot of runtime application records.

BackendType get_type() const
Get the backend type selected by the runtime manager.

返回 Runtime backend type.

7.2 ELF运行时

概述

brookesia_runtime_elf在目标平台支持时加载原生 ELF运行时应用。

核心职责

• 实现 Runtime Manager后端接口。
• 通过包元数据定位可执行产物。
• 在统一应用生命周期合约后运行原生代码。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

7.2.1 Header File

• runtime/brookesia_runtime_elf/include/brookesia/runtime_elf/backend.hpp
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7.2.2 Classes

class Backend : public esp_brookesia::runtime::IRuntimeBackend

ELF runtime backend registered with the runtime manager.

Public Static Functions

static inline Backend &get_instance()
Get the singleton ELF backend instance.

返回 ELF backend singleton.

7.3 JS运行时

概述

brookesia_runtime_js通过 Brookesia原生桥接运行 JavaScript应用。

核心职责

• 把原生模块注册为 JavaScript全局对象。
• 支持同步和异步服务桥接函数。
• 在运行时应用包中使用 ES module入口文件。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

7.3.1 Header File

• runtime/brookesia_runtime_js/include/brookesia/runtime_js/backend.hpp

7.3.2 Classes

class Backend : public esp_brookesia::runtime::IRuntimeBackend

JavaScript runtime backend registered with the runtime manager.

Public Static Functions

static inline Backend &get_instance()
Get the singleton JavaScript backend instance.

返回 JavaScript backend singleton.
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7.4 Lua运行时

概述

brookesia_runtime_lua通过共享的 Runtime Manager合约运行 Lua应用。

核心职责

• 为运行时应用包提供 Lua后端。
• 向脚本代码暴露宿主桥接函数。
• 与其他运行时后端共享包发现和生命周期处理。

集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

7.4.1 Header File

• runtime/brookesia_runtime_lua/include/brookesia/runtime_lua/backend.hpp

7.4.2 Classes

class Backend : public esp_brookesia::runtime::IRuntimeBackend

Lua runtime backend registered with the runtime manager.

Public Static Functions

static inline Backend &get_instance()
Get the singleton Lua backend instance.

返回 Lua backend singleton.

7.5 WASM运行时

概述

brookesia_runtime_wasm在统一运行时后端接口后执行WebAssembly应用。

核心职责

• 实现WASM产物的运行时加载。
• 把WebAssembly代码连接到原生宿主桥接函数。
• 面向沙箱化或可移植运行时应用部署。
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集成位置

该组件是 ESP-Brookesia发布组件清单中的独立组件，可通过 ESP-IDF组件依赖集成，并与同层框架组件
按需组合。

API参考

7.5.1 Header File

• runtime/brookesia_runtime_wasm/include/brookesia/runtime_wasm/backend.hpp

7.5.2 Classes

class Backend : public esp_brookesia::runtime::IRuntimeBackend

WASM runtime backend registered with the runtime manager.

Public Static Functions

static inline Backend &get_instance()
Get the singleton WASM backend instance.

返回 WASM backend singleton.
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Chapter 8

系统组件

System组件位于服务、GUI、运行时、HAL和内置应用之上，提供产品级系统框架。
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组件职责

• brookesia_system_core提供应用生命周期、运行时应用、GUI访问、存储、定时器、服务和
权限等通用核心能力。

• brookesia_system_super在 System Core之上提供面向矩形触摸屏手持设备的标准系统。

8.1 System Core

brookesia_system_core提供 ESP-Brookesia产品系统所需的通用核心能力，统一编排原生应用、运
行时应用、应用自有 GUI文档、存储、定时器、服务访问和权限边界。

8.1.1 概述

System Core 是 Brookesia 系统框架的编排层，把 GUI Runtime、Runtime Manager、Service Manager 和
TaskScheduler串联起来，对外提供稳定的应用接入模型。

它统一处理两类应用：原生应用通过 C++继承 IApp接入，运行时应用通过解包后的 package与脚本约
定函数接入。两类应用都只操作自身的 GUI文档，不直接接触 DocumentId、图层或挂载目标。

8.1.2 核心能力

• 原生应用安装、启动、停止和生命周期回调。
• 运行时应用 package扫描、加载和 brookesia_app.*约定函数调用。
• 应用自有 GUI文档的加载、挂载、事件订阅和清理。
• SystemCore、SystemGui、SystemTimer三个基础服务。
• 原生应用 GUI image/font资源的自动注册与反注册。
• 基于 AppKind的基础权限分层。

8.1.3 主线模型

普通应用不直接接触 gui::DocumentId、图层或挂载目标，只操作自身 GUI文档，普通 screen固定挂
载到 AppDefault。派生 System和系统内置原生应用可通过 system-only API使用更完整的系统能力，
例如管理 shell、状态栏和 overlay。

8.1.4 文档导航

• 架构：整体运行方式、初始化流程和源码模块。
• 配置：构建配置、宏与运行时存储布局。
• 应用模型：应用类型、原生与运行时差异及生命周期。
• GUI管理：应用自有 GUI与 system-only GUI。
• 资源与权限：资源注册与权限边界。
• 系统服务：系统服务总览与调用边界。
• 应用包：运行时应用包格式与扫描规则。
• 示例：最小接入示例。
• 故障排查：常见问题排查。
• API参考：公共 API参考。

架构

本文说明 brookesia_system_core的主要对象、启动流程和内部协作关系。
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入口对象 核心入口是 esp_brookesia::system::core::System，它对外提供：

• 系统生命周期：init()、start()、stop()、deinit()。
• 应 用 管 理：install_app()、install_runtime_app()、start_app()、stop_app()、
uninstall_app()。

• 应用自有 GUI操作：gui_set_text()、gui_trigger_screen_flow()等。
• 定时器操作：timer_start_periodic()、timer_start_delayed()、timer_stop()。
• 运行时调用方 owner查询：get_current_runtime_app_owner()。

内部状态保存在 System::Impl 中，公共头文件只暴露稳定接口。System::Impl 的内部记录和共
享调度 helper 位于 src/private/system/impl.hpp，具体行为按 system/、app/、service/、
runtime/目录分模块实现。

主流程 System::init()创建并连接基础运行环境：

1. 设置 system_type和 gui::Environment。
2. 创建并启动 lib_utils::TaskScheduler，用于 system内部 app、GUI、timer调度。
3. 如果配置了 gui_backend，创建 gui::Runtime。
4. 创建 SystemHostBridge和 runtime::Runtime。
5. 初始化 service::ServiceManager。
6. 注册并绑定 SystemCore、SystemGui、SystemTimer。
7. 调用派生类扩展点 on_init()。
8. 根据配置安装注册的原生应用和 package应用。

System::start()调用 on_start()后进入 started状态；System::stop()调用 on_stop()并清
除 started状态；System::deinit()会停止运行中的应用，清理 runtime、GUI、timer、service和 app
记录。

System::process_timers()当前保留为兼容入口；timer由 system内部 scheduler自动触发并派发到
应用。

如果 System::Config::enable_gui_live_preview 打开，core会在 file-backed GUI document加
载后注册 live preview，并在 SystemGui task group中启动周期 poll。poll与 document reload仍经过 GUI
runtime gate和 backend thread guard，deinit()或 document unload时会取消对应轮询状态。

Task调度 system_core使用一个公共 lib_utils::TaskScheduler，并配置多个串行 task group：

Group 用途
SystemGui GUI document load/mount/unload、普通 binding flush、生命周期相关 GUI操作
SystemGuiInput GUI event dispatch、输入触发的 ExecuteBatch、图片切换和运行时动画
SystemApp app生命周期、普通 timer回调
SystemAppInput GUI action对应的 on_action()回调
SystemTimer periodic/delayed timer触发源

SystemGui 与 SystemGuiInput 共享同一个 GUI runtime gate 和 backend thread guard，避免
gui::Runtime 与 LVGL backend 并发访问；SystemApp 与 SystemAppInput 共享同一个 app call-
back gate，避免原生应用或运行时应用被 timer与 action并发进入。

GUI action不在LVGL event callback栈内直接执行应用逻辑。对于无 payload的轻量 action，gui::Runtime
使用 fast path 直接触发 action subscription，subscription 只负责投递到 SystemAppInput；对于
ValueChanged等需要同步 GUI runtime状态的事件，backend event仍先进入 SystemGuiInput，再由
action subscription投递到 SystemAppInput。

Impl记录模型 Impl::AppRecord保存每个应用的运行状态：

• AppInfo info。
• 原生应用实例和 AppContext。
• 应用自有 GUI document_id。
• runtime内部 app id。
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• action connection列表。
• 已注册 image/font资源 id。
• timer id到 timer名称的映射。
• 当前已挂载 screen path。
• runtime和 GUI是否已加载的标记。

core通过 AppRecord统一处理原生应用与运行时应用的差异。

源码模块 system_core的实现按功能拆分：

源文件 负责内容
system/core.cpp System构造/析构和默认 virtual callbacks
system/lifecycle.cpp init/start/stop/deinit/process_timers主流程
system/task.cpp TaskScheduler group、GUI/app gate、同步/异步 task helper
system/gui.cpp 应用自有 GUI、system-only GUI、action subscription、binding合并
system/gui_access.
cpp

派生 System使用的 system-only GUI facade

system/resources.cpp 原生应用 image/font资源自动注册和反注册
system/timer.cpp timer创建、停止、取消、pending合并和 on_timer派发
app/app.cpp app-facing runtime wrapper的基础实现
app/manager.cpp app安装、启动、停止、暂停、恢复和查询
app/package.cpp .bpk解包、package manifest解析、AppManifest / AppConfig映射
app/package_scan.cpp internal/external storage的 apps目录扫描与重复 manifest id过滤
system/storage.cpp internal/external storage layout、app/private/public目录和受限文件操作
runtime/runtime.cpp runtime初始化、load/unload、brookesia_app.*调用和 owner映射
runtime/host_bridge.
cpp

SystemHostBridge native module和 runtime app service bridge

service/*.cpp SystemCore、SystemGui、SystemTimer schema、handler和 service
helper

Public Include模块 include/brookesia/system_core保留顶层兼容头，同时提供按模块拆分的
细粒度头：

入口 负责内容
app.hpp 原生应用作者常用 umbrella，聚合 app类型、context、runtime wrapper和 IApp
system.hpp 派生 System常用 umbrella，聚合 batch、system-only GUI facade和 System
service_api.
hpp

service helper和 service类 umbrella

package.hpp package解包、manifest读取和 runtime::AppConfig映射 umbrella
app/*.hpp app类型、AppGuiRuntime、AppTimerRuntime、SystemApi、AppContext、

IApp、package API
system/*.
hpp

GuiBatch*、SystemGuiAccess、storage layout、System

service/*.
hpp

SystemCore、SystemGui、SystemTimer helper和 service类

仓库内实现文件优先 include细粒度头；外部代码可继续 include顶层兼容头。

模块协作
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模块 在 system core中的职责
gui::Runtime 加载 JSON UI document、注册 runtime image/font、挂载 screen、查找和

更新 view
runtime::Runtime 加载脚本应用，调用 brookesia_app.*生命周期函数
SystemHostBridge system_core私有 host bridge，让托管的运行时应用通过 native module调

用系统服务
service::ServiceManager承载 SystemCore、SystemGui、SystemTimer
lib_utils::TaskScheduler实现 system内部 GUI、app、timer调度
IAppProvider registry 提供编译期链接进工程的原生应用 provider

扩展点 派生系统可以覆盖：

• on_init()
• on_start()
• on_stop()
• on_deinit()
• on_app_installed()
• on_app_started()
• on_app_stopped()

system_super就通过这些扩展点安装 shell app、挂载 overlay，并在普通应用停止后恢复 shell。

配置

本文汇总 brookesia_system_core当前实现使用的 Kconfig、PC CMake config、宏默认值和运行时
storage配置。

Kconfig ESP平台配置位于 system/brookesia_system_core/Kconfig。
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配置项 默认值 说明
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_RUNTIME_APP_MAX_Z_ORDER100 runtime app manifest可申请的最大

z_order
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_RUNTIME_ASYNC_DEBUG_PROBEn 注册 runtime async timeout 调试

probe
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_ENABLE_DEBUG_LOGn 打开 core组件 debug log总开关
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_SYSTEM_ENABLE_DEBUG_LOGy 总开关打开后，启用 system模块

debug log
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_SERVICE_ENABLE_DEBUG_LOGy 总开关打开后，启用 service模块

debug log
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_NAME_PREFIXSystemWorkersystem task scheduler worker线程名

前缀
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_PRIORITY 10 system task scheduler worker优先级
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_STACK_SIZE65536 system task scheduler worker栈大小
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_STACK_IN_EXTy if

SPIRAM
是否将 worker栈放到外部内存

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_POLL_INTERVAL_MS5 worker poll间隔
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_NUM 3 worker数量，范围 1..4
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_0_CORE_ID0 Worker 0 core affinity，-1 表示不

指定
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_1_CORE_ID1 Worker 1 core affinity，-1 表示不

指定
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_2_CORE_ID-1 Worker 2 core affinity，-1 表示不

指定
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_3_CORE_ID-1 Worker 3 core affinity，-1 表示不

指定

System 不再通过 Kconfig 指定旧式资源根目录。运行时会从 Device service 枚举存储文件系统，并建立
Android-like storage layout。

PC CMake Config PC 平台配置位于 system/brookesia_system_core/cmake/pc_platform.
cmake。
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CMake变量 默认值 说明
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_ENABLE_DEBUG_LOGOFF PC debug log总开关
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_SYSTEM_ENABLE_DEBUG_LOGON PC system debug log默认值
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_SERVICE_ENABLE_DEBUG_LOGON PC service debug log默认值
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_RUNTIME_ASYNC_DEBUG_PROBEOFF PC runtime async timeout 调

试 probe默认值
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_STAGE_INTERNAL_ROOT${CMAKE_BINARY_DIR}/

brookesia
PC staged internal storage 根
目录

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_STAGE_APP_ROOT.../brookesia/
apps

PC构建期 app staging目录

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_STAGE_SYSTEM_ROOT.../brookesia/
system

PC 构建期 system resource
staging目录

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_RUNTIME_APP_MAX_Z_ORDER100 PC runtime appmanifest可申
请的最大 z_order

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_NAME_PREFIXSystemWorker PC worker线程名前缀
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_PRIORITY10 PC worker优先级
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_STACK_SIZE32768 PC worker栈大小
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_STACK_IN_EXTOFF PC worker是否使用外部内

存栈
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_POLL_INTERVAL_MS2 PC worker poll间隔
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_NUM3 PC worker数量
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_0_CORE_ID0 PC Worker 0 core affinity
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_1_CORE_ID1 PC Worker 1 core affinity
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_2_CORE_ID-1 PC Worker 2 core affinity
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_PC_CONFIG_WORKER_3_CORE_ID-1 PC Worker 3 core affinity

PC_STAGE_* 变 量 只 用 于 构 建 期 staging。 运 行 时 storage layout 仍 由 Device service 或
System::Config::storage覆盖确定。

macro_configs.h 公共宏位于 include/brookesia/system_core/macro_configs.h。

宏 当前值或来源 说明
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_LOG_TAG "SysCore" 日志 tag
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_SERVICE_NAME "SystemCore" 系统 service名
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_GUI_SERVICE_NAME"SystemGui" GUI service名
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_TIMER_SERVICE_NAME"SystemTimer" timer service名
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_DEFAULT_SYSTEM_TYPE"core" 默认 system type
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_DEFAULT_SCREEN_PATH"/root" app默认 screen path
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_RUNTIME_ASYNC_DEBUG_PROBEKconfig/PC con-

fig/默认值
是否注册 runtime async timeout
调试 probe

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_RUNTIME_APP_MAX_Z_ORDERKconfig/PC con-
fig/默认值

runtime app manifest可申请的最
大 z_order

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_WORKER_* Kconfig/PC con-
fig/默认值

system task scheduler worker配置

Storage Layout System init时通过 Device service查询所有 storage filesystem，生成一个 internal volume和
零个或多个 external volume。

internal自动选择优先级：

1. Flash + LittleFS
2. Flash + FATFS
3. SDCard + FATFS
4. 其它 LittleFS
5. 其它 FATFS
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external包含所有 SDCard storage volume。System::Config::storage可覆盖 internal、external、preferred
external id和默认安装目标。

System会自动创建以下固定目录：

• internal/external: apps、music、download、movies、pictures、documents
• internal only: system
• 每 个 app: apps/<manifest_id>/cache、apps/<manifest_id>/data、apps/
<manifest_id>/files

runtime app扫描目录为 internal和所有 external的 apps。重复manifest id按 internal、preferred external、其
它 external的顺序去重。

默认 runtime app安装目标为 Auto：优先 preferred external，其次第一个 external，最后 fallback到 internal。
原生应用可通过 SystemApi::set_default_install_storage()修改默认目标；System会保存到
Storage KV并在下次启动恢复。

System::Config System::Config是运行时配置入口：

• gui_backend：GUI backend。为空时不创建 GUI runtime。
• environment：传给 JSON UI parser/runtime的屏幕环境。
• storage：可覆盖 internal/external volume、preferred external id和默认安装目标。
• system_type：默认 "core"。
• start_service_manager：是否在 init中启动 ServiceManager。
• install_registered_apps：是否安装 IAppProvider registry中的 app。
• install_package_apps：是否扫描 storage layout的 apps目录并安装 runtime app。
• enable_gui_view_debug：是否在创建 GUI runtime后开启 view debug outline，默认关闭。
• enable_gui_live_preview：是否为 file-backed GUI document自动开启 live preview，默认关闭。
• gui_live_preview_options：传给 gui::Runtime::enable_live_preview()的选项。
• gui_live_preview_poll_interval_ms：system内部 live preview poll task的周期，默认100ms。
• startup_overlay：可选 system startup overlay；在 GUI runtime创建后、app安装和 Shell启动前
显示，start()完成后隐藏。

• app_launch_transition：可选 app launch transition；在 app GUI资源注册和 document加载前显
示，可由 start_app(app_id, AppStartOptions{.launch_origin_frame = ...})指
定动画起点。

目录与文件接口 原生应用可通过 AppContext::system_service()访问：

auto layout = context.system_service().get_storage_layout();
auto app_dirs = context.system_service().get_app_storage_paths();
auto public_dirs = context.system_service().get_public_storage_paths();

runtime app 通过 SystemCore service 使用同等 JSON API。文件操作必须传入 StoragePathKind、
volume id和相对路径；绝对路径和 ..会被拒绝，无法逃逸到其它 app的目录。

应用模型

本文说明 system core中应用的基础类型、原生与运行时两种接入方式，以及完整生命周期状态迁移。

基础类型
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类型 说明
AppId core分配的运行时 app id，INVALID_APP_ID为 0
TimerId core分配的 app timer id，INVALID_TIMER_ID为 0
AppKind app来源，当前为 Native或 Runtime
AppState app状态，当前为 Installed、Starting、Running、Paused、Stopping、

Stopped、Error
GuiRootKind GUI root来源，当前为 None、File、JsonString
AppManifest app安装、显示和 runtime信息
AppGuiDescriptorGUI root、启动 screen flows和 GUI资源
AppInfo AppId、AppManifest、状态和最近错误

AppManifest

字段 说明
id app唯一 manifest id
name 当前默认展示名
localized_names多语言展示名，key为语言，value为名称
version app版本，默认 "0.1.0"
kind AppKind::Native或 AppKind::Runtime
visible 是否显示在 launcher等 app列表中
icon_id 展示图标 image id；runtime package由 runtime root icon_id填充
supported_systems支持的 system type列表，空数组表示不限制
icon_path app icon imageSet descriptor 路径；runtime package 安装时可由 runtime root

icon_id自动发现后填充
runtime_type runtime backend类型
app_path runtime package根目录
entry runtime入口文件
resource_dir app资源目录
arguments runtime启动参数

原生应用与运行时应用

维度 原生应用 运行时应用
接入方式 C++继承 IApp unpacked package manifest +脚本约定函数
AppKind Native Runtime
安装来源 install_app() 或 IAppProvider reg-

istry
install_runtime_app()或 app path扫
描

生命周期 C++虚函数 brookesia_app.*函数
GUI操作 AppContext::gui() SystemGui service
Timer AppContext::timer() SystemTimer service
权限 当前视为系统内置可信 app 普通 app，只能操作自身资源

应用生命周期 安装。原生应用：install_app() 读取 IApp::get_manifest()，core 强
制 manifest.kind = AppKind::Native，读取 get_gui_descriptor() 并校验启动 screen
flow target，分配 AppId 创建 AppContext，调用 IApp::on_install()，写入 app 表并调用
on_app_installed()。运行时应用：install_runtime_app() 接收 AppManifest，core 强制
manifest.kind = AppKind::Runtime，从 <runtime.resource_dir>/profile.json 读取
resource descriptor 并校验 screen_flows[]，分配 AppId 创建 AppContext，写入 app 表并调用
on_app_installed()。

start_app()的顺序：

1. 状态设为 Starting。
2. 原生应用自动注册 GUI descriptor中的资源。
3. 根据 GUI descriptor加载应用自有 GUI document。
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4. 如果 descriptor配置 screen_flows[]，core自动启动对应 flow，并按逻辑 layer挂载 initial。
5. 原生应用调用 IApp::on_start()。
6. 运行时应用先 load_app()，再 start_app()，最后调用 brookesia_app.on_start()。
7. 成功后状态设为 Running，更新 active app，并调用 on_app_started()。

如果资源注册、GUI加载或生命周期失败，core会卸载已加载 GUI、反注册已注册资源，并把状态设为
Error。

stop_app()的顺序：

1. 状态设为 Stopping。
2. 取消该 app所有 timer，并清理 pending timer。
3. 原生应用调用 IApp::on_stop()；运行时应用调用 brookesia_app.on_stop() 后再停止

runtime app。
4. 断开 action连接，停止应用自有 running screen flow，unload GUI document。
5. 反注册 app image/font资源。
6. 成功后状态设为 Stopped；若它是 active app则清空 active app，并调用 on_app_stopped()。

uninstall_app() 会 先 停 止 Running 或 Paused app， 然 后 调 用 on_uninstall() 或
brookesia_app.on_uninstall()，取消 timer、卸载 runtime、卸载 GUI document、反注册 GUI资
源，并从 app表和 manifest id索引中移除。

pause_app()调用 on_pause()后状态变为 Paused；resume_app()调用 on_resume()后状态
变回 Running并更新 active app。当前实现不会在 pause时自动 unmount GUI或停止 timer，应用如有特
殊需要应在回调中自行处理。

原生应用接入 原生应用通过 C++ 继承 core::IApp 接入，通常 include 兼容入口 brookesia/
system_core/app.hpp。IApp当前接口：

函数 说明
get_manifest() 必须实现，返回 app manifest
get_gui_descriptor() 可选，返回 GUI root、启动 screen flows和 image/font资源
on_install() / on_uninstall() 安装/卸载回调，默认成功
on_start() / on_stop() 启动/停止回调，默认成功
on_pause() / on_resume() 暂停/恢复回调，默认成功
on_action() GUI action派发时调用，默认成功
on_timer() app timer触发时调用，默认成功

start_app()会在 on_start()前自动注册 get_gui_descriptor()返回的资源并加载 GUI docu-
ment；如果配置了 screen_flows[]，还会自动挂载对应 flow的 initial screen。on_start()默认
是 no-op成功；可见 UI app通常需要覆盖它并初始化文本、binding、action、timer等业务状态。

AppContext提供 app_id()、system_service()、timer()、gui()。system_service()返回
SystemApi；原生应用当前被视为系统内置可信 app，可启动/停止任意 app，读取 storage layout，访问自
身 cache/data/files和公共目录，并调整 runtime app默认安装目标。

IAppProvider 用于编译期链接进工程的 app 注册：get_manifest() 返回 provider 对应 manifest，
create_app()返回原生应用实例（返回空时按 runtime manifest安装）。注册宏：

BROOKESIA_SYSTEM_CORE_APP_PROVIDER_REGISTER_WITH_SYMBOL(ProviderType, name, symbol_
↪→name)

System::install_registered_apps() 会遍历 AppProviderRegistry 并安装 provider 提供的
app。

运行时应用接入 运行时应用通过 unpacked package和脚本约定函数接入，不需要 include C++头文件。
System::init()在 install_package_apps = true时扫描 storage layout中 internal和 external的
apps目录：
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<storage-root>/apps/
brookesia.app.calculator/
manifest.json
app/

app.lua
res/

profile.json
root.json

core扫描每个 app root下包含 manifest.json的一级目录，并按目录路径排序后加载。manifest.
json由 read_unpacked_app_manifest()解析，映射关系：

package字段 映射到
package.id AppManifest.id
package.name AppManifest.localized_names；AppManifest.name使用 en /第一

个名称 / id回退
package.version AppManifest.version
package.visible AppManifest.visible，缺省 true
package.systems AppManifest.supported_systems，缺省不限制 system type
runtime.type AppManifest.runtime_type
runtime.entry AppManifest.entry
runtime.
resource_dir

AppManifest.resource_dir

runtime.
arguments

AppManifest.arguments

runtime.entry 和 runtime.resource_dir 必须是安全相对路径，不能是绝对路径或包含 .
.；package.systems 与当前 system type 不匹配时会跳过该 package。脚本入口需要创建全局表
brookesia_app，core通过 runtime调用约定函数：

• brookesia_app.on_install() / brookesia_app.on_uninstall()
• brookesia_app.on_start() / brookesia_app.on_stop()
• brookesia_app.on_pause() / brookesia_app.on_resume()
• brookesia_app.on_action(action)
• brookesia_app.on_timer(timer_id, name)

函数缺失按 no-op处理；函数存在但返回 false或抛出错误时对应生命周期失败，app可能进入 Error。
运行时应用的 GUI document来自 <runtime.resource_dir>/profile.json的 root，启动 flow写
在 screen_flows[]，详见应用包。

相关文档

• GUI管理
• 系统服务
• 资源与权限
• 应用包

GUI管理

system core将 app GUI分为应用自有 GUI和 system-only GUI两类。

应用自有GUI 每个 app最多拥有一个由 core托管的 GUI document。document来源由 AppManifest指
定：原生应用由 IApp::get_gui_descriptor()指定，可为 None、File或 JsonString；运行时
应用固定读取 <runtime.resource_dir>/profile.json descriptor，再加载 root指向的 JSON UI
document。
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start_app() 会 在 app on_start() 前 加 载 document， 并 按 descriptor 或 runtime root 的
screen_flows[] 自动启动对应 flow，把 initial screen 挂到指定逻辑 layer。因此 app 不暴露
DocumentId、layer或 mount target。

AppGuiRuntime 原生应用通过 AppContext::gui()获取 AppGuiRuntime。应用自有 wrapper：

• set_binding_value(path, key, value)
• set_binding_values(updates)
• get_binding_value(path, key)
• get_constant_value(path)
• set_text(path, text)
• set_value(path, value)
• set_checked(path, checked)
• create_view(template_id, parent_path, instance_id)
• destroy_view(path)
• subscribe_action(action)
• trigger_screen_flow(screen_flow, action)
• get_screen_flow_state(screen_flow)
• get_view_frame(path)
• set_view_src(path, src)
• start_view_animation_with_id(path, animation, completed_handler)
• start_view_animation_with_result(path, animation, completed_handler)
• stop_animation(subscription_id)
• set_view_debug_enabled(enabled) / is_view_debug_enabled()
• enable_live_preview(options) / disable_live_preview()
• load_theme_file(resource_dir, path)
• set_theme(theme_id, reapply_loaded_documents)
• get_theme()

这些接口都隐式作用于当前 app的 document。set_binding_values(updates)是批量 binding写入
接口，适合游戏循环或脚本 app高频刷新多个 binding的场景；Runtime会按节点合并 dirty mask后再触
发 backend apply。

get_constant_value(path) 读取当前 app GUI document 中 parser 合并后的 constant 值，path 是
${constant.<path>}里的点路径部分，不包含 ${}或 constant.前缀，返回值保持原始 JSON类
型。

如 果 配 置 了 启 动 screen flows，core 会 在 start_app() 时 自 动 启 动 它 们； 随 后 app
可 通 过 trigger_screen_flow(screen_flow, action) 做 页 面 切 换， 并 通 过
get_screen_flow_state(screen_flow) 读取当前 state。运行时应用只允许 AppDefault /
AppTop逻辑 layer，layer必填，只能使用 Replace mount语义，z_order必须在 0..100内；可信
原生应用可用 Stack和更高 z_order构建 overlay。

start_view_animation_with_result()在启动动画后返回 RuntimeAnimationStartResult，
包含 subscription_id、resolved_from、resolved_to。当 animation 使用 from_mode =
Current 或 to_mode = Relative 时，原生应用可用这些 resolved 值同步逻辑状态，避免额外
get_view_frame()回读。

运行时应用 GUI service 运行时应用通过 SystemGui service操作自己的 GUI document，接口见系统服
务。SystemGui不提供：

• view debug开关
• live preview开关或 poll
• LoadFile
• LoadJson
• Unload
• doc id参数
• layer参数
• mount target参数

Espressif Systems 372
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


Chapter 8. 系统组件

system-only GUI System派生类通过 protected system_gui()获取 SystemGuiAccess facade。它不
是裸 gui::Runtime指针，而是 system-only wrapper：所有调用仍经过 SystemGui / SystemGuiInput
task group、GUI runtime gate和 backend thread guard。SystemGuiAccess提供：

• load_file(resource_dir, path)
• load_json(root_path, json, resource_dir)
• mount_screen(document_id, path, target)
• unmount_screen(document_id, path)
• push_transient_screen(document_id, path, target)
• pop_transient_screen(transient_id)
• start_screen_flow(document_id, screen_flow, target)
• trigger_screen_flow(document_id, screen_flow, action)
• stop_screen_flow(document_id, screen_flow)
• get_screen_flow_state(document_id, screen_flow)
• unload(document_id)
• set_binding_value(document_id, path, key, value)
• set_binding_values(document_id, updates)
• get_constant_value(document_id, path)
• set_text(document_id, path, text)
• set_view_src(document_id, path, src)
• start_view_animation_with_result(document_id, path, animation,
completed_handler)

• stop_animation(subscription_id)
• subscribe_action(document_id, action, handler)
• enable_live_preview(document_id, options) /disable_live_preview(document_id)
• load_theme_file(resource_dir, path)
• set_theme(theme_id, reapply_loaded_documents)
• get_theme()

这些接口用于派生 System或原生系统 app管理 shell、overlay等系统级页面。system_super的 Shell
overlay通过 AppTop + Stack + z_order保持置顶，并用动画收起/展开系统栏。

Transient screen 是 system-only overlay 能力：它把 screen 挂到目标 layer 前景，但不写入普通
mounted_screens_ 记录，适合启动页、app launch transition 这类临时遮罩，不会替换同 layer 上已
由 screen flow管理的 Shell overlay。

Debug 与 Live Preview System::Config::enable_gui_view_debug 用于设置 GUI runtime 初
始 view debug 状态。运行期间 C++ 侧可通过 System::set_gui_view_debug_enabled() 或
AppGuiRuntime::set_view_debug_enabled()切换，作用于当前 runtime中已加载的所有节点。

System::Config::enable_gui_live_preview默认关闭。开启后，core会在 load_file()成功
后自动为 file-backed document调用 gui::Runtime::enable_live_preview()，并由 SystemGui
task定期调用 poll_live_preview()。load_json()或 JSON string document没有可轮询的源文件，
因此不会自动开启。

live preview是开发辅助能力，只暴露给 C++ system/native app，不通过 SystemGui service暴露给 Lua/JS
运行时应用。

Runtime Theme 原生应用可通过 AppGuiRuntime加载和切换 Runtime theme：

• load_theme_file(resource_dir, path)：加载一个 theme descriptor文件。
• set_theme(theme_id, reapply_loaded_documents)：设置当前 Runtime theme；第二个参
数控制是否立即重应用已加载 document。

• get_theme()：返回当前 Runtime theme id。

这些接口是 C++ native-only能力，不进入 SystemGui runtime service。Theme是 GUI Runtime全局状态，
不是单个 app document的私有状态；节点显式 style仍优先于 theme默认 style。
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资源与权限

本文说明 GUI资源的自动注册规则，以及 system core当前基于 AppManifest.kind的权限边界。

GUI 资 源 注 册 system core 支 持 两 类 GUI 资 源： 原 生 应 用 在 start_app() 时 通 过
AppGuiDescriptor.resources 自动注册 image/font，并在 stop_app()、uninstall_app() 或
deinit() 时反注册；runtime package 在安装阶段会用 runtime root icon_id 自动发现并注册 launcher
icon image，并在 uninstall_app()或 deinit()时反注册。

资 源 声 明 原 生 应 用 可 重 写 get_gui_descriptor()， 其 中
resources 包 含 std::vector<gui::RuntimeImageResource> images 和
std::vector<gui::RuntimeFontResource> fonts。 这 些 资 源 会 注 册 到 gui::Runtime
的全局 runtime resource表中，用于 JSON UI中的 ${image.xxx}和 ${font.xxx}引用。

注册时机 start_app() 顺序是：先注册 app GUI resources，再加载 GUI document，最后调用 app
on_start()。这样可以保证 JSON UI在解析 document时已经能解析到 app提供的 runtime image/font id。

若 image primary_src指向 LVGL .bin文件，gui::Runtime会在加载 GUI document时通知 backend
预加载该文件。预加载发生在节点创建前，因此 ${image.xxx}缺文件或 header无效会让 app start失
败并进入错误路径，而不是在第一次显示或 binding刷新时才暴露。

反注册时机 stop_app()顺序是：先调用 app on_stop()，再 unload GUI document，最后 unregister
app GUI resources。uninstall_app()和 deinit()也会兜底取消 timer、卸载 GUI/runtime，并反注册
资源。

反注册 image 会释放 backend 对该资源的预加载引用；如果同一路径仍被其他 document 或资源引用，
LVGL backend的路径缓存会通过引用计数保留。

冲突策略 当前 v1要求 app resource id全局唯一：同一个 app返回重复 image id或 font id会启动失败；另
一个 app已拥有同名 image/font id也会启动失败；资源注册失败时，core回滚已注册资源并把 app状态设
为 Error。后续如需共享资源，需要引入引用计数或系统公共资源域；当前实现不做共享。

Runtime package文件资源 运行时应用优先使用 package中的文件资源、<runtime.resource_dir>/
profile.json descriptor 和 root 指向的 JSON UI document。普通运行时应用不能注册 Native LVGL
image/font资源，也不能通过 service操作 runtime全局资源表。

Runtime package中的 imageSet JSON也可以引用 .bin文件；这类文件同样在 document load阶段预加
载。

Launcher Icon runtime package 可在 <runtime.resource_dir>/profile.json 中声明展示图标
id icon_id。icon_id 只表示 image id；runtime manifest 不包含 icon descriptor 路径，system core 会在
package资源目录中查找 images[]内存在 id等于 runtime root icon_id的 imageSet descriptor JSON，
例如 <runtime.resource_dir>/images/*.json或 <app_path>/images/*.json。找到后会把
该 image注册为 runtime-global image resource，并填充内部 AppManifest.icon_path供 launcher使用；
没有匹配 descriptor时 launcher应使用文字或占位 fallback。

权限模型 system core当前使用 AppManifest.kind区分基础权限。
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原生应用 AppKind::Native表示 C++ IApp app，当前 MVP中视为系统内置可信 app。原生应用可
以：

• 通过 SystemApi查询系统信息。
• 通过 SystemApi::start_app()和 SystemApi::stop_app()启动或停止其他 app。
• 通过 SystemApi::set_default_install_storage()更新 runtime app默认安装目标。
• 通过 storage API访问自身 app目录和公共目录。
• 使用应用自有 GUI wrapper操作自己的 document。
• 使用 native-only GUI API加载、挂载、卸载 system-owned document。
• 使用 AppTimerRuntime创建 periodic或 delayed timer。

运行时应用 AppKind::Runtime表示 Lua、JavaScript等脚本 runtime app，被视为普通 app。运行时应
用可以调用 SystemCore.GetSystemType、GetEnvironment、GetActiveApp、ListApps，通过
SystemCore.RequestCloseApp请求关闭自己，通过 SystemGui操作自己的 GUI document，并通
过 SystemTimer管理自己的 periodic timer。运行时应用不能：

• 指定 GUI DocumentId、layer或 mount target。
• 调用 load/unload GUI document service。
• 通过 service启动或停止其他 app。
• 修改默认安装目标或访问其它 app的私有目录。
• 注册 Native image/font runtime resource。

调用方 owner判定 service处理 runtime调用时，会通过runtime::RuntimeFunctionBridge::get_current_app_id()
查询当前 runtime app id，再映射到 core 的 AppId。如果找不到 owner，service 调用会失败。这保证
SystemGui和 SystemTimer的操作都归属到发起调用的 app。

系统服务

system core当前注册三个基础 service：SystemCore、SystemGui、SystemTimer。运行时应用通过
system core私有的 SystemHostBridge调用这些 service，service侧会根据当前 runtime caller判定 owner
app，从而把 GUI和 timer操作限制在调用方 app内。

服务名
宏 service名
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_SERVICE_NAME SystemCore
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_GUI_SERVICE_NAME SystemGui
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_TIMER_SERVICE_NAME SystemTimer

权限边界 运行时应用可以查询系统信息、只能操作自己的GUI document、只能管理自己的 timer，且不能
通过 service启动或停止其他 app。原生应用通过 AppContext直接调用 SystemApi、AppGuiRuntime、
AppTimerRuntime，当前被视为系统内置可信 app。

Core服务 SystemCore是基础系统 service，service名固定为 SystemCore。

函数 说明
GetSystemType 返回当前 system type，例如 "core"或 "super"
GetEnvironment 返回当前 gui::Environment的 JSON对象
GetActiveApp 返回当前 active app信息；没有时返回空结果
ListApps 返回已安装 app列表
RequestCloseApp 请求关闭 app
StartApp / StopApp 启动或停止指定 app
ShowLoading / HideLoading 显示或隐藏调用方 app的 loading overlay
ShowKeyboard / HideKeyboard 显示或取消调用方 app的系统键盘请求
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事件包括 AppChanged``（app 状态变化）和 ``KeyboardClosed``（键盘输入完成或取消，
包含 ``RequestId、AppId、Confirmed、Text） 。运行时普通 app 允许调用查询类函数，
RequestCloseApp、ShowLoading / HideLoading、ShowKeyboard / HideKeyboard 只作用于
自己，StartApp和 StopApp会被拒绝；原生应用建议通过 AppContext::system_service()使
用 SystemApi。

运行时应用可调用 ShowKeyboard 请求系统键盘，Options 支持 title、placeholder、
initial_text、max_length、password、mode``（``text / upper / number / special）和
allowedModes。如果 mode不在 allowedModes中，Shell自动使用 allowedModes的第一项；未设置
时默认允许全部四种布局。用户确认或取消后通过 KeyboardClosed event返回 RequestId、AppId、
Confirmed和 Text。

GetEnvironment返回 width_px、height_px、density、font_scale、language、theme_id。
GetActiveApp和 ListApps基于 AppInfo，包含 app_id、manifest、state、last_error。

GUI 服务 SystemGui 是运行时应用操作自身 GUI document 的受限 service，service 名固定为
SystemGui。

函数 参数 说明
SetBinding / SetBindings Path/Key/Value或 Updates 设置或批量设置 binding值
GetBinding Path、Key 读取 binding值
GetConstant Path 读取调用方 app GUI document

的 constant值
SetText / SetValue /
SetChecked

Path与对应值 更新 label、数值控件、开关/勾
选控件

CreateView / DestroyView TemplateId/ParentPath/InstanceId
或 Path

从模板创建或销毁动态 view

SubscribeAction Action 订阅 GUI action，由 core转发
到 app生命周期

TriggerScreenFlow /
GetScreenFlowState

ScreenFlow、Action 触发 screen flow transition或查
询当前 state

GetViewFrame Path 查询 view当前 frame
SetViewSrc Path、Src 切换 image view的图片资源 id
StartViewAnimation /
StopAnimation

Path/Animation 或
AnimationId

启动或停止 view运行时动画

ExecuteBatch Commands 在同一个 SystemGui task中顺
序执行 GUI命令

SystemGui 的所有函数都隐式作用于调用方 runtime app 的 GUI document，因此 API 中没有
DocumentId、layer、mount target、LoadFile / LoadJson / Unload 以及 view debug / live preview 等
接口。GetConstant的 Path使用 ${constant.<path>}中的点路径部分，返回值以 {"Value":
...} envelope保留任意 JSON类型。

为减少输入延迟，core将 GUI操作分成两类：

类型 函数 调度
高 频 普
通更新

SetBinding、SetBindings 合并到普通 binding flush，最后值
胜出

输 入 敏
感更新

ExecuteBatch、SetViewSrc、
StartViewAnimation、StopAnimation

进入 SystemGuiInput，优先于
普通 binding flush

变更类函数大多是异步语义，返回成功表示请求已被接收，不代表 LVGL已完成绘制；查询类函数会同
步进入 GUI task后返回。ExecuteBatch用于需要严格顺序和低调度开销的多步更新，例如“停止旧动
画、设置 binding、再从当前坐标启动新动画”：

{
"Commands": [

(下页继续)
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{"Name": "StopAnimation", "Params": {"AnimationId": 12}},
{"Name": "SetBindings", "Params": {"Updates": [{"Path": "/screen/bird",

↪→"Key": "angle", "Value": "-25"}]}},
{"Name": "StartViewAnimation", "Params": {"Path": "/screen/bird",

↪→"Animation": {"property": "Y", "fromMode": "Current", "toMode": "Relative", "to
↪→": -48, "duration": 200}}}

]
}

v1支持 SetBindings、SetViewSrc、StopAnimation、StartViewAnimation命令，按数组顺序
执行，失败时停止后续命令，返回值在 Results中带每条命令结果。

运行时应用必须在 profile.json的 screen_flows[]中声明启动 flow，core会在 on_start()前
自动启动。TriggerScreenFlow(ScreenFlow, Action)按当前 state和 transition action切换 screen，
精确 from[] transition优先于任意来源 transition；如果 transitions为空，document仍挂载 initial
但 TriggerScreenFlow返回错误。运行时应用只能使用 Replacemount mode，z_order在 0..100
内，不能指定 DocumentId、layer或其他 app的 flow。

SubscribeAction(action) 订阅当前 app document 中的 GUI action，触发后原生应用进入
IApp::on_action()，运行时应用进入 brookesia_app.on_action()。action不在 LVGL callback
栈中直接执行：事件先进入 SystemGuiInput，再投递到 SystemAppInput，与普通 timer回调共享
app callback gate。

Timer服务 SystemTimer提供运行时应用可用的 app-owned timer，service名固定为 SystemTimer。

函数 参数 说明
StartPeriodic Name、IntervalMs 创建周期 timer，返回 TimerId
StartDelayed Name、DelayMs 创建一次性延迟 timer，返回 TimerId
Stop TimerId 停止调用方 app拥有的 timer

IntervalMs / DelayMs 必须大于 0。timer 触发后运行时应用会收到 brookesia_app.
on_timer(timer_id, name)；app 不在 Running 状态时 pending timer 不会派发。同一个 periodic
timer 已在 pending 队列时，core 会合并后续 tick，避免脚本或 GUI 刷新慢于 timer 周期时无限积压；
delayed timer不做合并。

原 生 应 用 通 过 AppContext::timer() 使 用 AppTimerRuntime 的 start_periodic()、
start_delayed()、stop()。core会在 stop_app()、uninstall_app()和 deinit()时自动取
消 app timer，并从 pending队列中移除未派发事件。

相关文档

• GUI管理
• 资源与权限
• 应用模型

应用包

本文说明运行时应用包的结构、manifest字段、资源 descriptor和扫描安装规则。

概述 App package 使用 manifest.json 描述包元信息和 runtime 入口；runtime 资源目录下的
profile.json 是 system_core resource descriptor，root 指向真正的 JSON UI document，启动 flow 写
在 screen_flows[]。它有两种使用方式：

• .bpk：ZIP容器，运行时由 system::core::unpack_app_package_to()解包。
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• unpacked package：直接部署 manifest.json + app/ + res/，由 System::init()扫描安
装。

需要运行 .bpk 时，先调用 system_core package API（可选 verify_app_package_release()，再
unpack_app_package_to()）得到 AppManifest，再用 make_runtime_app_config() 转成
runtime::AppConfig。

最小包结构

brookesia.app.demo/
manifest.json
app/
app.lua

res/
profile.json
root.json

manifest.json示例：

{
"package": {
"id": "brookesia.app.demo",
"name": {"en": "Demo", "zh_CN": "演示"},
"version": "0.1.0",
"visible": true,
"systems": ["core", "super"]

},
"runtime": {
"type": "Lua",
"entry": "app/app.lua",
"resource_dir": "res",
"arguments": []

}
}

Manifest字段 package对象：

字段 说明
id app唯一 manifest id，必填
name 多语言展示名对象；AppManifest.name按 en /第一个名称 / id回退
version app版本，必填
visible 是否显示在 launcher，缺省 true
systems 支持的 system type列表，缺省不限制

runtime对象：

字段 说明
type runtime backend类型，例如 Lua或 JavaScript，必填
entry 入口脚本相对路径，必填
resource_dir app资源目录相对路径
arguments runtime启动参数字符串数组

资源 descriptor <runtime.resource_dir>/profile.json是 system_core resource descriptor，不是
JSON UI document：
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{
"icon_id": "demo",
"root": "root.json",
"screen_flows": [
{"screen_flow": "main", "layer": "AppDefault", "mount_mode": "Replace", "z_

↪→order": 0}
]

}

icon_id用于在包内定位 launcher图标；root指向标准 JSON UI document；screen_flows[]指定
启动 flow。普通 app 主界面应使用 AppDefault，AppTop 只用于 app 自己的 header、浮层或工具栏；
runtime app只能使用 Replace，z_order在 0..100内。root.json是标准 JSON UI document，应引
用一个 screenFlow asset。

扫描与安装 System::init()在 install_package_apps = true时扫描 storage layout中 internal
和 external的 apps目录，按目录路径排序加载每个包含 manifest.json的一级目录。如果多个 volume
下出现相同 manifest id，internal和 preferred external优先，后扫描的重复项会跳过并输出 warning。

安装阶段会用 runtime root icon_id 在资源目录中查找匹配的 imageSet descriptor，找到后注册为
runtime-global image resource并填充 AppManifest.icon_path，供 launcher显示图标。

安全约束

• runtime.entry 和 runtime.resource_dir 必须是安全相对路径，不能是绝对路径或包含
..。

• package.systems与当前 system type不匹配时跳过该 package。
• package.id、package.version、runtime.type、runtime.entry缺失或类型错误会导致
manifest解析失败。

• runtime GUI启动 flow必须写入 profile.json的 screen_flows[]。

打包工具 仓库提供 tools/app_pack.py将 unpacked package打包为 .bpk，并对 manifest.json
字段做校验。修改 package规范时，应保持 schema、工具校验、system_core parser和示例资源一致。

示例

本文提供原生应用和运行时应用的最小接入骨架。

原生应用最小骨架 原生应用继承 core::IApp，在 get_manifest() 提供元信息，在
get_gui_descriptor()提供 GUI root和启动 flow，并在 on_start()初始化业务状态：

class DemoApp final: public core::IApp {
public:

core::AppManifest get_manifest() const override
{

return {
.id = "brookesia.app.demo",
.localized_names = {{"en", "Demo"}, {"zh_CN", "演示"}},
.kind = core::AppKind::Native,
.visible = true,
.resource_dir = "app/demo/assets",

};
}

core::AppGuiDescriptor get_gui_descriptor() const override
{

(下页继续)
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return {
.root_kind = core::GuiRootKind::File,
.root = "root.json",
.screen_flows = {

{.screen_flow = "main", .layer = core::GuiAppLayer::AppDefault},
},

};
}

std::expected<void, std::string> on_start(core::AppContext &context) override
{

return context.gui().set_text("/demo/title", "Demo Ready");
}

};

on_stop()通常可以省略：core会在 app stop时自动取消 timer、停止 action subscription、停止启动 flow、
unload GUI document并反注册 GUI资源。

运行时应用最小包 运行时应用部署为 unpacked package，目录结构：

brookesia.app.demo/
manifest.json
app/
app.lua

res/
profile.json
root.json

res/profile.json声明启动 flow：

{
"root": "root.json",
"screen_flows": [
{"screen_flow": "main", "layer": "AppDefault"}

]
}

res/root.json引用 screen和 flow asset：

{
"version": "0.1.0",
"assets": ["screens/demo.json", "flows/main.json"]

}

res/flows/main.json声明一屏 screenFlow：

{
"type": "screenFlow",
"id": "main",
"screens": ["demo"],
"initial": "demo"

}

core会在 on_start()前自动挂载 /demo，脚本只需要初始化业务状态：

brookesia_app = {}

function brookesia_app.on_start()
local gui = brookesia.start_service("SystemGui")
brookesia.call_function(gui, "SetText", '{"Path":"/demo/title","Text":"Demo"}')

(下页继续)
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return true
end

运行时应用包应部署到 storage layout的 apps/<manifest-id>目录；System::init()会在启动时
扫描 internal和所有 external storage volume的 apps目录并安装。

故障排查

本文列出 system core当前实现中的常见问题和优先检查项。

运行时应用 path不存在 日志出现 Runtime app path does not exist时，检查：

• ESP平台是否已挂载 LittleFS。
• Device service是否返回了支持目录的 storage filesystem，且 internal/external layout初始化成功。
• 构建期 staging是否把 package复制到 <storage-root>/apps/<manifest-id>。
• 如果 internal和 external都存在相同 manifest id，确认优先级更高的目录下 package内容正确；重复
项会跳过。

应用未安装 Expected app is not installed通常是 package没有被扫描或 manifest解析失败。
检查：

• <storage-root>/apps/<manifest-id>/manifest.json是否存在。
• manifest是否包含 package和 runtime对象。
• runtime.type是否能映射到已编译进来的 runtime backend。

Manifest解析失败 常见原因：

• package.id、package.version、runtime.type、runtime.entry缺失或不是字符串。
• runtime.arguments不是字符串数组。
• runtime GUI 启 动 flow 未 写 入 <runtime.resource_dir>/profile.json 的
screen_flows[]。

• runtime.entry、runtime.resource_dir是绝对路径或包含 ..。

GUI root加载失败 检查：

• 原生应用的 get_gui_descriptor().root_kind与 root是否正确。
• 运行时应用的 profile.json descriptor是否存在，且 root指向的 JSON UI document是否存在。
• root路径是否相对应用资源目录。
• 原生应用使用的 ${image.xxx} 或 ${font.xxx} 是否已通过 get_gui_descriptor().
resources提供。

• screen_flows[]是否包含至少一个启动 flow。

View not found SystemGui返回 View not found时，检查：

• app是否已经启动，GUI document是否已加载。
• TriggerScreenFlow或 SetText的 path/flow id是否属于当前 app的 GUI document。
• view path是否是绝对路径。
• 动态创建 view后，instance path是否与 JSON UI runtime生成路径一致。

服务权限拒绝 运行时普通 app调用 SystemCore.StartApp或 StopApp会被拒绝，普通 runtime app
只能请求关闭自己。如果是原生应用，需要通过 AppContext::system_service()调用，而不是模
拟 runtime service调用。
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资源 id冲突 日志中出现 image/font resource id already registered时：

• 检查多个原生应用是否使用了同一个 resource id。
• 检查同一个原生应用的 get_gui_descriptor().resources是否返回重复 id。
• 当前版本不支持跨 app共享同名 runtime resource id。

Timer没有触发 检查：

• timer interval/delay是否大于 0。
• app是否仍处于 Running状态。
• stop_app()会自动取消该 app所有 timer。

API参考

本页汇总 System Core公共头文件生成的 API参考。

System 公共头文件：#include "brookesia/system_core/system/system.hpp"

Header File

• system/brookesia_system_core/include/brookesia/system_core/system/system.hpp

Classes

class System

Core Brookesia system runtime that owns apps, GUI access, timers, storage, and services.

System coordinates native and runtime applications, mounts their GUI resources, dispatches app lifecycle call-
backs, and exposes storage, GUI, keyboard, dialog, and timer facilities through AppContext and service APIs.

Subclassed by esp_brookesia::system::super::System

Public Functions

System()

Create a core system runtime.

std::expected<void, std::string> init(Config config)
Initialize the system runtime with explicit configuration.

参数 config -- Runtime configuration. Ownership of gui_backend is transferred into the
system.

返回 Empty result on success, or an error string.

std::expected<void, std::string> start()
Start services, install configured apps, and enter the running state.

返回 Empty result on success, or an error string.

void stop()
Stop running apps and services.

void deinit()
Release runtime resources after the system has stopped.
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void process_timers()
Process pending timer events from the host event loop.

struct AppStartOptions

struct Config

Configuration used to initialize the core system runtime.

Public Members

std::unique_ptr<gui::IBackend> gui_backend

GUI backend implementation used by the system runtime.

gui::Environment environment

GUI and platform environment exposed to apps.

StorageConfig storage = {}

Storage roots and install target policy.

StartupOverlay startup_overlay = {}

Optional startup overlay configuration.

AppLaunchTransition app_launch_transition = {}

Optional app launch transition configuration.

std::string system_type = BROOKESIA_SYSTEM_CORE_DEFAULT_SYSTEM_TYPE

System type string exposed to services and applications.

bool start_service_manager = true

Whether the service manager should be started by System::start().

bool install_registered_apps = true

Whether statically registered native app providers should be installed.

bool install_package_apps = true

Whether package apps should be discovered from configured package roots.

bool enable_gui_view_debug = false

Whether GUI view debug metadata should be enabled at startup.

bool enable_gui_live_preview = false

Whether GUI live preview should be enabled at startup.

gui::LivePreviewOptions gui_live_preview_options = {}

Live preview options applied when startup live preview is enabled.

int32_t gui_live_preview_poll_interval_ms = 100

Poll interval used by startup live preview in milliseconds.
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struct AppLaunchTransition

Optional launch transition shown when an app surface is being opened.

Public Members

bool enabled = false

Whether app launch transition rendering is enabled.

std::string root_path

GUI resource root containing the launch transition document.

std::string screen_path = ”/app_launch”

Absolute screen path inside the launch transition document.

std::string surface_path = ”/app_launch/surface”

Path of the app surface placeholder used by the transition.

std::string icon_path = ”/app_launch/icon_box/icon_image”

Path of the app icon image in the transition document.

std::string fallback_label_path = ”/app_launch/icon_box/fallback_label”

Path of the fallback label when an icon is not available.

gui::MountTarget target

GUI mount target used for the launch transition.

int32_t duration_ms = 220

Transition animation duration in milliseconds.

int32_t timeout_ms = 500

Maximum time to wait for app surface readiness.

int32_t final_icon_size = 96

Final app icon size in pixels.

struct StartupOverlay

Optional startup overlay shown while the system is preparing the shell.

Public Members

bool enabled = false

Whether startup overlay mounting is enabled.

std::string root_path

GUI resource root containing the startup overlay document.
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std::string screen_path = ”/startup”

Absolute screen path inside the startup overlay document.

gui::MountTarget target

GUI mount target used for the overlay.

int32_t min_present_ms = 16

Minimum duration in milliseconds before the overlay can be dismissed.

应用接口 公共头文件：#include "brookesia/system_core/app/iapp.hpp"

Header File

• system/brookesia_system_core/include/brookesia/system_core/app/iapp.hpp

Classes

class IApp

Base interface implemented by native applications hosted by Brookesia System.

Applications provide a manifest, optionally expose a GUI descriptor, and receive lifecycle, action, and timer
callbacks from the system runtime.

Subclassed by esp_brookesia::app::app_store::AppStoreApp, esp_brookesia::app::files::FileManagerApp,
esp_brookesia::app::settings::SettingsApp

Public Functions

virtual AppManifest get_manifest() const = 0
Get the static metadata used to identify and present the application.

返回 Application manifest containing id, name, version, and launch metadata.

virtual AppGuiDescriptor get_gui_descriptor() const
Get the optional GUI resource descriptor for applications with a visual surface.

返回 GUI descriptor; the default descriptor is empty for non-visual apps.

virtual std::expected<void, std::string> on_install(AppContext &context)
Called when the application package is installed into the system.

参数 context -- System context for package storage and service access.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual void on_uninstall(AppContext &context)
Called before the application package is removed from the system.

参数 context -- System context for cleanup operations.

virtual std::expected<void, std::string> on_start(AppContext &context)
Called when the application is started.

参数 context -- Runtime context for GUI, timers, storage, and services.
返回 Empty result on success, or an error string that aborts startup.
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virtual std::expected<void, std::string> on_pause(AppContext &context)
Called when the application should suspend active work.

参数 context -- Runtime context for the running application.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_resume(AppContext &context)
Called when the application should resume after a pause.

参数 context -- Runtime context for the running application.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_stop(AppContext &context)
Called when the application is stopped.

参数 context -- Runtime context for releasing app resources.
返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_action(AppContext &context, std::string_view action)
Handle an action emitted by the application GUI or shell.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
• action -- Action identifier registered by the application GUI.

返回 Empty result on success, or an error string.

virtual std::expected<void, std::string> on_timer(AppContext &context, TimerId timer_id,
std::string_view name)

Handle a timer event previously scheduled through the app context.

参数
• context -- Runtime context for the running application.
• timer_id -- Runtime timer identifier.
• name -- Application-defined timer name.

返回 Empty result on success, or an error string.

class IAppProvider

Factory interface registered by built-in or dynamically loaded application packages.

Subclassed by esp_brookesia::app::app_store::AppStoreAppProvider, esp_brookesia::app::files::FileManagerAppProvider,
esp_brookesia::app::settings::SettingsAppProvider

Public Functions

virtual AppManifest get_manifest() const = 0
Get the manifest of the application created by this provider.

返回 Application manifest used for discovery and installation.

virtual std::shared_ptr<IApp> create_app()
Create an application instance.

返回 Shared application instance, or nullptr when the provider cannot instantiate it.

Macros
BROOKESIA_SYSTEM_CORE_APP_PROVIDER_REGISTER_WITH_SYMBOL(ProviderType, name,

symbol_name)

Register an application provider with a stable plugin symbol.

参数
• ProviderType -- Concrete provider type derived from IAppProvider.
• name -- Provider name used by the plugin registry.
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• symbol_name -- Exported symbol name used for dynamic provider lookup.

8.2 System Super

brookesia_system_super是构建在 System Core之上的标准系统，面向具有矩形触摸屏的手持设备，
提供默认 shell、launcher、overlay、状态栏、应用切换和内置资源流程。

8.2.1 概述

System Super派生自 core::System，通过 core的生命周期扩展点安装内置 Shell app、挂载 overlay，并
在普通应用停止后恢复 Shell。它不重新实现应用生命周期或运行时应用包加载，而是复用 System Core
的能力，专注于系统壳的页面、导航和资源。

备注: Super的命名源自 Brookesia Superciliaris的简化形式，它是 Brookesia属的代表种，常被作为该属的
经典基准形象，适合表达这套系统是 ESP-Brookesia在矩形触摸设备上的标准、完整形态。

8.2.2 与 System Core的关系

• 产品工程提供 GUI backend和设备服务，传入 core_config.gui_backend。
• Super 管理 Shell 与 overlay 资源，应用生命周期、GUI 文档加载和运行时应用包扫描仍由 System
Core负责。

• 定制产品应把用户应用 screen保持在普通 app层，把系统 UI保持在 Shell管理的 layer中。

8.2.3 主要能力

• 内置 ShellApp：Home Dashboard、App Launcher、Notifications三个页面。
• 系统 overlay：状态栏、底部上滑退出应用的 gesture indicator，以及 keyboard、message dialog、app
modal等浮层。

• 桌面背景与应用背景的 background flow。
• light/dark Runtime theme和按需 system keyboard。
• 开机 startup overlay和 app launch transition动画。

8.2.4 文档导航

• 架构：派生方式与扩展点。
• Shell：Shell app、页面、launcher和 theme。
• Overlay：状态栏、gesture indicator和系统浮层。
• 应用流程：启动 Shell、打开和退出应用的流程。
• 资源：Shell资源结构、screen、flow和模板。
• 配置：宏、Kconfig和资源路径。
• 扩展：定制 Shell、overlay和资源的边界。
• 故障排查：常见问题排查。
• API参考：公共 API参考。

架构

esp_brookesia::system::super::System继承 esp_brookesia::system::core::System，
在 core的基础上提供 Super风格系统壳。
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初始化 super::System::init()最终调用 init(Config{})，init(Config config)会：

1. 将config.core_config.system_type设置为BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_SYSTEM_TYPE。
2. 检查调用方是否通过 config.core_config.gui_backend提供 GUI backend。
3. 调用 core::System::init()。

Super 不直接依赖具体 GUI backend，产品工程负责选择 backend（例如 LVGL backend）并传入
core_config.gui_backend。

system type Super 使 用 BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_SYSTEM_TYPE， 当 前 值 为 "super"。
on_init() 中也会再次调用 set_system_type("super")，保证 service 查询得到 Super 类
型。

扩展点 Super覆盖的 core扩展点：

函数 Super行为
on_init() 设置 system type，安装内置 shell app
on_start() 启动 Shell app；core按 Shell manifest启动 background/content/overlay flows
on_stop() 标记 stopping，停止 Shell管理的 UI
on_deinit() 清理 shell app id
on_app_installed() 记录 launcher app可用日志
on_app_started() 记录 foreground app日志，并根据 active app切换 Shell background / app back-

ground
on_app_stopped() 普通 app停止后恢复 shell

源码模块 system_super的实现按职责拆分：

文件 职责
src/system.cpp System::init()薄入口
src/system_lifecycle.cpp core扩展点和 Shell app安装/恢复
src/shell_overlay.cpp ShellApp的 overlay binding、status、Wi-Fi、clock和底部手

势退出
src/system_navigation.cpp Shell page恢复和 active app关闭
src/shell_app.cpp ShellApp、Shell多 page和动态 App Launcher
src/private/
system_constants.hpp

内部路径、action和动画常量

src/private/shell_app.hpp 内部 ShellApp声明

内置组成 Super当前内置三个 GUI部分：

• Shell app：一个Native IApp，manifest id为 brookesia.system.super.shell，承载Home、App
Launcher、Notifications三个 content page。

• background：Shell主 document内的桌面背景 screen，由 background flow挂到 SystemBottom。
• overlay：Shell 主 document 内的系统覆盖 screen，由 overlay flow 挂到 AppTop + Stack +
z_order 101，负责 top status bar、gesture indicator和 app modal等系统浮层。

Shell

Shell是 system_super内置的 Native app，类名为 ShellApp。它是系统内置 UI的 app容器，内部包
含 Home Dashboard、App Launcher和 Notifications三个 page。
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概述 status bar 和底部上滑退出 app 的 gesture indicator 也由 ShellApp 管理，但它们挂载到
GuiLayer::Top的 stack顶层，z_order = 101，不会被普通 app的 replace screen覆盖。

Shell还拥有一个 background flow，从同一个 Shell document挂载到 GuiLayer::Bottom。Shell前台时显
示 /background图片背景，普通 app前台时显示 /app_background纯色背景。

Manifest Shell manifest当前关键字段：

字段 值
id brookesia.system.super.shell
name Shell
kind AppKind::Native
visible false
icon_id super
resource_dir BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_RESOURCE_DIR
get_gui_descriptor().
root

shell/root.json

get_gui_descriptor().
screen_flows

background -> SystemBottom、shell_pages -> AppDefault、
overlay -> AppTop + Stack + z_order 101、keyboard ->
AppTop + Stack + z_order 102

visible = false保证 Shell自己不会出现在 launcher app列表中。

Pages Shell app一次加载 shell/root.json，该 root聚合 2个 background screen和 3个 content screen：

page screen path
Desktop Background /background
App Background /app_background
Home Dashboard /home
App Launcher /launcher
Notifications /notifications

/background 和 /app_background 由 background flow 挂到 SystemBottom，随前台 app 状态
互斥切换。3 个 content screen 由 shell_pages flow 管理，state id 直接使用 screen id：core 会在 Shell
on_start()前自动启动该 flow到 AppDefault，导航热键触发 flow action完成互斥切换。普通 app作
为 active app时，其默认 AppDefault screen会自然替换 Shell页面；返回 Shell时，system会先关闭普通
app，再让常驻 Shell触发目标 page transition。

Overlay Shell root内包含 /overlay screen。overlay flow由 Shell manifest挂到 AppTop，使用 Stack
mount mode 和 z_order = 101 保持在普通 app top screen 之上。ShellApp 只负责更新 binding、订阅
Display/Wi-Fi事件和运行动画。overlay的节点和行为详见Overlay。

App Launcher App Launcher page 启动时显示 /launcher 并调用 populate_launcher() 生成
launcher button。populate_launcher()会遍历 owner_.list_apps()：

• 跳过 manifest.visible = false的 app。
• 基于模板 launcher_app_button在 /launcher/content/grid下创建实例。
• 实例 id形如 app_<app_id>。
• 把实例 label设置为 app name。
• 如果 manifest.icon_id 和 manifest.icon_path 可用，把实例 image icon 设置为以
manifest.id注册的全局 image resource。

• 显示真实 image icon时隐藏 fallback首字符；无真实 image icon时显示 app name的首个字母或数字
fallback。

• 建立实例 id到 AppId的映射。
• 设置 /launcher/content/summary_badge/summary为可启动 app数量。
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启动 action launcher button root 使用唯一 action super.launch.app。内部 icon/label 子节点不可点
击，避免抢走 root button 的 press/click event；点击 button 空白区域、icon 图片、fallback 首字符或 app
名称都会根据事件 path 解析实例 id，再调用 owner_.start_app(app_id)。button root 同时通过
JSON UI event effects播放本地 press/release动画。若按住后触发 pressLost，随后 clicked不会派发
super.launch.app，因此滑出控件后不会误启动 app。

Theme Shell UI通过 Runtime theme管理 light/dark风格：resource/themes/light.json` （̀theme
id ``shell.light）和 resource/themes/dark.json``（theme id ``shell.dark）。Shell
root加载 constants/default.json，并在匹配分辨率时加载 constants/1024x600.json。这些
ui token只负责布局、尺寸和少量语义色；卡片、标题、caption、导航栏、状态栏等通用视觉样式由 theme
中的命名样式提供，并通过 JSON节点的 styleRefs引用。

Shell还会在启动时自动加载 BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_RESOURCE_DIR/themes第一层下所有 *.
json Runtime theme，并设置默认 theme为 shell.light。Theme不写入 shell/root.json.assets；
它通过 C++ native-only GUI API注册到 Runtime。全局 light/dark切换由 Settings app的 Display页面触发，
切换时 Runtime重新合成已加载节点的 style，Shell background也会通过 theme variant更新。

Overlay

Overlay是 ShellApp管理的系统覆盖层，用于承载 status bar、底部上滑退出 app的 gesture indicator，以及
message dialog、keyboard、app modal等系统浮层。

概述 Overlay属于 Shell的系统 UI能力，资源文件为 resource/shell/screens/overlay.json，
物理上位于 Shell主 document的 /overlay screen中，由 Shell manifest中的 overlay flow挂到 AppTop，
使用 Stackmount mode和 z_order = 101，映射到 GUI backend的 GuiLayer::Top并保持置顶。普
通 app打开时可以替换 app layer的 replace screen，但不会覆盖该 stack overlay。

Shell的桌面背景不属于 overlay。背景 screen /background由 background flow挂到 SystemBottom，
overlay只负责 status、gesture indicator和 app modal。

加载和挂载 ShellApp::mount_overlay()执行：

1. Shell app启动时 core已加载 resource/shell/root.json。
2. core已根据 Shell manifest自动启动 overlay flow并挂载 /overlay。
3. ShellApp初始化 status、Wi-Fi状态、时钟定时器和 Display touch gesture订阅。

因此 overlay不会被普通 app的 GuiLayer::Default或普通 GuiLayer::Top replace screen覆盖。

Status与 Gesture Indicator 当前 overlay只有一个 screen：

节点 行为
/overlay/status 顶部状态栏
/overlay/status/status_right/wifi_pill Wi-Fi已连接时显示
/overlay/status/status_right/clock 本地时间
/overlay/gesture_indicator 底部上滑退出 app的进度指示
/overlay/gesture_indicator/bar 随上滑 progress缩短的 indicator bar

status只保留Wi-Fi标志和时间。Wi-Fi service不可用或未连接时隐藏Wi-Fi标志。时间在 Shell启动时刷
新一次，并通过 Shell timer周期刷新。

Gesture indicator默认隐藏。普通 app前台时，如果 Display service上报从 BottomEdge开始的 Up方向手
势，Shell会临时切换 active display source到 GUI，显示 indicator bar，并根据拖拽距离缩短 bar宽度。达
到退出阈值并保持 gestureExitHoldMs后，Shell关闭当前 foreground app。中途松开则播放回弹动画
并隐藏 indicator。
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Actions 当前 overlay不再提供 nav/close/hide/handle action。Shell page切换由 Shell自身逻辑触发，普通
app退出由Display service TouchGesture驱动。JSON UI要求同一 document内 action owner唯一；overlay
保留 keyboard、message dialog、app modal等子树自己的 action。

close 当前行为：

• 没有 active app：no-op。
• active app是 shell：no-op。
• active app 是普通 app：底部上滑达到阈值后，把 pending Shell page 设为 App Launcher，再调用
stop_app(active.app_id)。

普通 app停止后，on_app_stopped()会触发 Shell恢复流程并显示 App Launcher。

卸载 ShellApp::unmount_overlay() 会断开 overlay action connections、断开 Display/Wi-Fi event
connections、停止 system bar/gesture indicator/clock timer。Shell app stop后由 core停止manifest中的 overlay
flow并卸载 /overlay，Shell主 document由 core在 Shell app stop时统一 unload。

应用流程

本文描述 Super从启动 Shell到打开、关闭普通 app的流程。

启动 Super super::System::start() 进入 core System::start()，随后调用 Super 的
on_start()：

1. stopping_ = false。
2. restore_shell()启动 Shell。
3. core 根据 Shell manifest 自动启动三个 flow：background -> SystemBottom、shell_pages

-> AppDefault、overlay -> AppTop + Stack + z_order 101。Shell on_start() 随
后加载 theme、订阅 overlay action，并生成 launcher数据。

此时 active app是 Shell，overlay只显示顶部状态栏；App Launcher负责显示应用网格和数量统计。

打开普通 app 用户点击 launcher button后：

1. JSON UI触发 super.launch.app。
2. Shell根据事件 path找到目标 AppId。
3. Shell播放 app launch modal和 system UI收起动画。
4. 动画完成后 Shell调用 owner_.start_app(app_id)。
5. core启动目标 app，并把它设为 active app。
6. on_app_started()通知 Shell当前 foreground app，并通过 Shell-managed overlay切换 app背景与
系统状态栏。

普通 app 的主 screen 默认挂载在 AppDefault，会自然替换 Shell 页面。Shell background flow 仍在
SystemBottom，但会从 Shell 图片背景切换到纯色 app 背景；overlay 以 AppTop stack screen 保持在
该层最上方。

关闭 active app 用户从屏幕底部边缘向上拖拽，触发 overlay gesture indicator并保持到达阈值后：

1. Shell通过 Display service TouchGesture事件跟踪底部上滑距离。
2. indicator bar随拖拽逐渐缩短，达到阈值并保持一小段时间后触发关闭。
3. Shell查询 get_active_app()。
4. 如果 active app不是 shell，则把 pending Shell page设为 App Launcher，再调用 stop_app(active.

app_id)。
5. core停止 app、清理 GUI/timer/runtime/resources。
6. on_app_stopped()调用 restore_shell()，显示 App Launcher。

如果中途松开且未达到退出条件，indicator bar会回弹并隐藏，active app继续运行。
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Shell内 page切换 Shell内 page切换由 Shell自身逻辑触发。如果 Shell是 active app，system直接调用
ShellApp::show_page()在同一 app document内切换 screen。如果普通 app是 active app，system先记
录目标 page并停止普通 app；on_app_stopped()随后恢复 Shell，并显示目标 page。

恢复 Shell restore_shell()当前逻辑：

1. 如果 shell id无效，直接 no-op。
2. 如果 Shell已经 Running或 Paused，直接切换到 pending page并展开 overlay。
3. 如果 Shell尚未运行，启动 Shell后再触发 pending page。

Shell常驻运行，因此普通 app停止后不需要重启 Shell；App Launcher数据在 Shell启动时生成。

系统停止 on_stop()会设置 stopping_ = true。Shell stop时 core会停止manifest中的 screen flows
并卸载 Shell GUI document。stopping_用于避免系统停止过程中 app stop又触发 restore shell。

资源

system super 当前主要 JSON UI 资源集中在 Shell 目录，按 constants + screens + flows +
templates组织。

概述 Shell资源目录结构：

• resource/shell/root.json：Shell app唯一入口，加载 constants、生成后的 imageSet descrip-
tor、screen、flow和模板。

• resource/shell/constants/*.json：默认与分辨率覆盖 token。
• resource/shell/screens/*.json：Background、Home、App Launcher、Notifications、Overlay
和 keyboard input screen。

• resource/shell/flows/*.json：background、content pages和 overlay的 screenFlow asset。
• resource/shell/templates/*.json：动态实例模板。
• resource/themes/*.json：Runtime theme descriptor，由 ShellApp启动时加载，不写入 root.
json.assets。

• resource/startup/root.json：system core在 Shell加载前挂到 SystemTop的开机界面。

图片源图位于 assets/shell/images/**。构建时 CMake先把 resource/原样 stage到运行资源根，
再把 assets/下图片通过 brookesia_gui_lvgl_pack_images()转成 LVGL .bin + imageSet
index.json：PNG以 ARGB8888输出，JPG/JPEG以 RGB565输出，生成物不提交到源码目录。

Constants命名空间 Constants使用 ui作为 Shell内部 token命名空间：

命名空间 用途
${constant.ui.color...} light语义色，例如 surface、border、accent、状态色和 overlay

专用色
${constant.ui.metric...} 页面标题、caption、卡片圆角等需要显式引用的共享 metric
${constant.ui.content.
metric...}

content page的 work area、launcher grid、chip、search等尺寸

${constant.ui.overlay.
metric...}

status bar、gesture indicator和 overlay动画尺寸

默认字体、基础文本色、透明 screen/container背景、button/text input的默认边框等通用外观由 resource/
themes/*.json提供；constants保留给需要在具体节点中显式引用的语义色、字号和布局尺寸。
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Runtime theme Theme descriptor 是 Runtime 全局资源，不是 Shell document asset。ShellApp 启动时扫
描 <system-root>/super/themes第一层下所有 *.json，按文件名排序加载，并设置默认 theme
为 shell.light。当前 V1提供 light.json``（``shell.light）和 dark.json``（``shell.
dark）。Shell screen通过 styleRefs引用 shell.card、shell.pageTitle、shell.navButton等
命名样式；节点显式写入的 style优先级更高。不要把 resource/themes/*.json写入 root.json
的 assets，JSON UI parser会拒绝 document asset类型 theme。

Shell Root Shell root定义 Shell background screens、content pages、overlay和 launcher button模板。关键节
点：

节点或模板 路径或 id C++常量
Desktop background
screen

/background SUPER_BACKGROUND_SCREEN_PATH

App background
screen

/app_background JSON screen id

Home Dashboard
screen

/home SUPER_HOME_SCREEN_PATH

App Launcher screen /launcher SUPER_APP_LAUNCHER_SCREEN_PATH
Notifications screen /notifications SUPER_NOTIFICATIONS_SCREEN_PATH
overlay screen /overlay SUPER_OVERLAY_SCREEN_PATH
keyboard input
screen

/keyboard_input SUPER_KEYBOARD_INPUT_SCREEN_PATH

status bar /overlay/status SUPER_STATUS_BAR_PATH
status Wi-Fi /overlay/status/status_right/

wifi_pill
SUPER_STATUS_WIFI_PATH

status clock /overlay/status/status_right/
clock

SUPER_STATUS_CLOCK_PATH

gesture indicator /overlay/gesture_indicator SUPER_GESTURE_INDICATOR_PATH
summary label /launcher/content/

summary_badge/summary
SUPER_LAUNCHER_SUMMARY_PATH

launcher grid /launcher/content/grid SUPER_LAUNCHER_GRID_PATH
launcher button tem-
plate

launcher_app_button SUPER_LAUNCHER_BUTTON_TEMPLATE_ID

动态实例 instance id前缀为 app_，path前缀为 /launcher/content/grid/app_。launcher button root
有效点击后通过 action super.launch.app``（``SUPER_ACTION_LAUNCH_APP）启动 app。

screen flows Shell root 引用 3 个 flow：flows/background.json 管理 /background``（挂到
``SystemBottom）；flows/shell_pages.json 管理 Home / App Launcher / Notifications（挂到
AppDefault）；flows/overlay.json管理/overlay`（̀挂到 ``AppTop，使用Stack和z_order
= 101）。shell_pages的 state id直接使用 top-level screen id，导航栏 action直接作为 flow transition action：

action 目标 screen
super.nav.home /home
super.nav.open_launcher /launcher
super.nav.open_notifications /notifications

Shell manifest会自动启动 shell_pages flow，后续页面切换只触发 flow，不再手动 unmount/mount content
screen。

Startup Overlay resource/startup/root.json 是独立轻量 JSON UI root，由 system_core 在
GUI runtime创建后、Shell和 app扫描前加载，并通过 transient screen挂到 SystemTop，用于避免 ESP
端文件解析、资源注册和 Shell初始化阶段出现长时间空白画面。默认 screen path为 /startup，可通过
Super Kconfig或 PC CMake config修改 root文件路径。
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Background Screens Background flow 是 Shell root 中的底层背景状态机。/background 是 Shell 桌面
图片背景，/app_background是普通 app前台时的纯色背景。运行时 Shell manifest把 background
flow挂到 SystemBottom：Shell前台时切到 /background，普通 app前台时切到 /app_background。
content page仍挂到 app layer，overlay仍挂到 AppTop stack顶层，因此不需要在每个 content screen内重复
添加背景图节点。

Keyboard Input Keyboard input是 Shell root中的按需 transient screen /keyboard_input，不属于任何
Shell screenFlow，app请求系统键盘时由 ShellApp通过 transient mount显示到 AppTop stack顶层，并使用
比 overlay更高的 z-order。screen结构包含全屏遮罩、单行 textInput和 keyboard；abc / ABC / 123 /
,.?!、确认和取消都内嵌在 keyboard按键布局中。键盘布局通过 keyboardProps.layouts描述 text
/ upper / number / special四种 layout，backend映射到 LVGL keyboard map，并根据 allowedModes
禁用不允许的模式切换键。关键 action包括 super.keyboard.text_changed、super.keyboard.
submit.*、super.keyboard.cancel.*和 super.keyboard.toggle_password。

Modification Notes 如果改动 JSON节点 id、template id、screen path或 action字符串，必须同步 src/
private/system_constants.hpp中对应常量。

配置

本文汇总 brookesia_system_super当前实现使用的宏、Kconfig和资源路径。Super资源位于 system
core internal storage的 system/super目录，不单独定义资源根。

Kconfig ESP平台配置位于 system/brookesia_system_super/Kconfig。

配置项 默认值 说明
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_DEBUG_LOGn 打开 Super debug log
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_STARTUP_OVERLAYy 开机阶段显示轻量 SystemTop startup

overlay
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_STARTUP_ROOT_JSONstartup/

root.json
startup overlay root， 相 对
<system-root>/super

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_RESOURCE_FONT_COPYy 将组件内置 resource/fonts拷贝
到 <system-root>/fonts

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_APP_LAUNCH_TRANSITIONn 兼容项；当前 Shell overlay 内联 app
launch

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_APP_LAUNCH_ROOT_JSONapp_launch/
root.json

兼容项；当前未使用

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_APP_LAUNCH_ANIMATIONy 点 击 launcher app icon 后 播 放
mask/icon放大移动动画

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_APP_LAUNCH_POST_COMPLETE_HOLD_MS0 Shell app launch动画完成回调触发后
的额外停留时间

PC CMake Config PC平台配置位于 system/brookesia_system_super/cmake/pc_platform.
cmake。
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CMake变量 默认值 说明
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_ENABLE_DEBUG_LOGOFF PC debug log默认值
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_ENABLE_STARTUP_OVERLAYON PC startup overlay 默认开

关
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_ENABLE_RESOURCE_FONT_COPYON PC 内置字体资源 staging

默认开关
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_STARTUP_ROOT_JSONstartup/

root.json
PC startup overlay root 默
认值

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_ENABLE_APP_LAUNCH_TRANSITIONOFF 兼容项；当前 Shell overlay
内联 app launch

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_APP_LAUNCH_ROOT_JSONapp_launch/
root.json

兼容项；当前未使用

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_ENABLE_APP_LAUNCH_ANIMATIONON PC launch mask/icon 动画
默认开关

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_PC_CONFIG_APP_LAUNCH_POST_COMPLETE_HOLD_MS0 PC launch 动画完成后的
额外停留时间

GUI Backend Super 运行时只通过 brookesia_system_core 和 gui_interface 抽象访问 GUI
backend。调用方必须在 core_config.gui_backend 中传入 backend 实例。构建期图片打包使用
brookesia_gui_lvgl_pack_images()将 assets/shell/images下的图片转成 LVGL .bin +
imageSet index.json；该能力只用于生成 staged资源，不在C++运行时代码中直接依赖具体 backend。

Macro Configs 公共宏位于 include/brookesia/system_super/macro_configs.h。

宏 当前值 说明
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_LOG_TAG "SysSuper" 日志 tag
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_SYSTEM_TYPE "super" Super system type
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_RESOURCE_DIR "/littlefs/

system/super"
Super 编译期默认资源根
目录

BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_SHELL_RESOURCE_DIR.../shell shell资源目录兼容宏
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_DEBUG_LOGKconfig/PC config debug log开关
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_STARTUP_OVERLAYKconfig/PC config startup overlay开关
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_RESOURCE_FONT_COPYKconfig/PC config 内置字体资源 staging 开

关
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_ENABLE_APP_LAUNCH_ANIMATIONKconfig/PC config launch mask/icon 动画开

关
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_APP_LAUNCH_POST_COMPLETE_HOLD_MSKconfig/PC config launch动画完成回调后的

额外停留时间

Resource Paths ESP平台默认资源根、字体根和 app package根：

/littlefs/system/super
/littlefs/system/fonts
/littlefs/apps

PC平台默认：

${CMAKE_BINARY_DIR}/brookesia/system/super
${CMAKE_BINARY_DIR}/brookesia/system/fonts
${CMAKE_BINARY_DIR}/brookesia/apps

littlefs staging根目录第一级只应包含 app/和 system/；共享字体属于 system/fonts。关闭内
置字体资源 staging后，brookesia_system_super不删除也不复制 system/fonts；产品工程可自
行提供 system/fonts/index.json，缺失则 Super 初始化时跳过字体预注册并继续运行。生成的
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图片资源位于 <system-root>/super/shell/images，Shell Runtime theme位于 <system-root>/
super/themes。产品工程需要通过 LittleFS image规则把 littlefs目录打入固件。

扩展

本文说明当前实现下定制 system super的边界。

替 换 资 源 目 录 最 小 定 制 方 式 是 替 换 资 源 目 录， 例 如 shell 资 源 目 录
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_SHELL_RESOURCE_DIR。资源仍需保留源码依赖的 screen path、
template id和 action字符串，或同步修改 src/private/system_constants.hpp中对应常量。

扩展 launcher 当前 launcher 逻辑写在内置 ShellApp 中：app 来源是 owner_.list_apps()，
只显示 manifest.visible = true 的 app，button 由 launcher_app_button 模板动态创
建，点击 action 为 super.launch.app。如果只是调整视觉样式，优先改 resource/shell/
constants 和 resource/shell/screens；如果要调整筛选、排序、分组或图标逻辑，需要修改
ShellApp::populate_launcher()。

调整 overlay overlay是 Shell root内的 /overlay screen，由 Shell manifest的 overlay flow挂到 AppTop
+ Stack + z_order 101。如果要增加系统级按钮或手势，可以扩展 resource/shell/screens/
overlay.json和 ShellApp::mount_overlay()的 action订阅。普通 app不应该通过 runtime service
修改 overlay。

派生 System 如需产品级系统壳，可以继续派生 super::System或直接派生 core::System：

• 仅想保留 Super的 Shell和 Overlay：派生 super::System。
• 想完全替换 shell、navigation或 app flow：派生 core::System更直接。

无论哪种方式，应用自有 GUI和运行时应用权限仍建议遵循 System Core文档中的规则。

故障排查

本文列出 Super运行中的常见问题。

shell root 缺 失 现 象 是 start() 失 败、 日 志 中 出 现 shell root.json 加 载 失 败。 检 查
BROOKESIA_SYSTEM_SUPER_SHELL_RESOURCE_DIR 是 否 正 确，ESP LittleFS 中 是 否 存 在 /
littlefs/system/super/shell/root.json，PC build 目录中是否存在 brookesia/system/
super/shell/root.json。

overlay screen 缺失 现象是 Super 启动失败、顶部状态栏不显示或底部 gesture indicator 不显示。检查
root.json是否包含 screens/overlay.json，对应文件是否存在，Shell manifest是否包含 overlay
-> AppTop + Stack + z_order 101，且 flows/overlay.json是否被 root加载。

background screen缺失 如果 Shell页面底层没有显示桌面背景或 app纯色背景，检查 root.json是否
包含 screens/background.json和 screens/app_background.json，staged shell/images/
index.json 和对应 .bin 是否存在，Shell manifest 是否包含 background -> SystemBottom 且
flows/background.json被加载，content page是否设置为透明背景。
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shell图片缺失 现象是 navigation icon不显示或 shell root加载失败提示 image asset descriptor缺失。检查 PC
build目录和 ESP LittleFS中是否存在 shell/images/index.json和 *.bin，root.json是否包含
images/index.json 等生成后的 imageSet descriptor，brookesia_gui_lvgl_pack_images()
是否成功处理了 assets/shell/images下的图片。

launcher 没有 app 检查 app 是否已安装到 core，app manifest 的 visible 是否为 true，runtime app
package是否位于 storage layout的 apps/<manifest-id>目录并被扫描到，shell是否已重新启动以刷
新 launcher。Shell summary会显示当前可启动 app数量。

点击 launcher无反应 检查 root.json中 button template root是否仍使用 action super.launch.app，
icon/label子节点是否保持 clickable=false，clicked effect是否仍以 requireValidPress=true
派发 super.launch.app，template id是否仍为 launcher_app_button，launcher grid path是否仍为 /
launcher/content/grid，动态实例 path是否符合 /launcher/content/grid/app_<app_id>。

close app 后没有恢复 shell 检查 active app 是否确实不是 shell，Display service 是否启用了 touch ges-
ture，是否收到从 BottomEdge 开始、方向为 Up 的 TouchGesture，stop_app() 是否返回失败，
on_app_stopped()是否因为 stopping_ = true被跳过，shell app id是否有效。

Shell page没有切换 检查 Shell root是否包含 /home、/launcher和 /notifications三个 content
screen，ShellApp::show_page()是否返回错误日志。

gesture indicator 被普通 app 覆盖 当前设计中 overlay 以 AppTop + Stack + z_order 101 挂到
GuiLayer::Top，普通 app screen使用 replace mount。如果被覆盖，检查 overlay是否成功 mount，app
是否绕过应用自有 GUI API直接使用了 system-only mount target或更高 z_order，JSON UI screen是否
因为不透明全屏元素导致视觉上遮挡但 layer顺序仍正确。

普通 app打开后无法上滑退出 当前设计会在普通 app前台时通过底部上滑手势退出 app。检查 Display
service是否已启动并绑定了当前 output的 touch，/overlay/gesture_indicator是否存在且可通过
binding显示，手势是否从屏幕底部边缘开始并保持到达退出阈值。

API参考

本页汇总 System Super公共头文件生成的 API参考。

System 公共头文件：#include "brookesia/system_super/system.hpp"

Header File

• system/brookesia_system_super/include/brookesia/system_super/system.hpp

Classes

class System : public esp_brookesia::system::core::System

User-facing Brookesia system implementation with the built-in shell experience.

Super extends system core with launcher, notification, quick control, keyboard, loading, dialog, theme, and
language handling suitable for end-user products.
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Chapter 8. 系统组件

Public Functions

std::expected<void, std::string> init()
Initialize the system with default Super configuration.

返回 Empty result on success, or an error string.

std::expected<void, std::string> init(Config config)
Initialize the system with explicit Super configuration.

参数 config -- Super system configuration.
返回 Empty result on success, or an error string.

struct Config

Configuration used to initialize the Super system.

Public Members

core::System::Config core_config

Core system configuration forwarded to the base system implementation.
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esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::get_statistics

(C++ function), 51
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::leave_scope

(C++ function), 51
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node

(C++ struct), 53
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node::children

(C++ member), 53
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node::count

(C++ member), 53
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node::max

(C++ member), 53
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node::min

(C++ member), 53
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node::name

(C++ member), 53
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node::parent

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Node::total

(C++ member), 53
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics

(C++ struct), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::avg

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::children

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::count

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::max

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::min

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::name

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::pct_parent

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::pct_total

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::self_time

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::NodeStatistics::total

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::report

(C++ function), 51
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::set_format_options

(C++ function), 51
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::start_event

(C++ function), 51
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Statistics

(C++ struct), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Statistics::overall_total

(C++ member), 55
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Statistics::root_children

(C++ member), 55
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfiler::Statistics::unit_name

(C++ member), 54
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfilerScope

(C++ class), 55
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfilerScope::~TimeProfilerScope

(C++ function), 55
esp_brookesia::lib_utils::TimeProfilerScope::TimeProfilerScope

(C++ function), 55
esp_brookesia::runtime::elf::Backend

(C++ class), 358
esp_brookesia::runtime::elf::Backend::get_instance

(C++ function), 358
esp_brookesia::runtime::js::Backend

(C++ class), 358
esp_brookesia::runtime::js::Backend::get_instance

(C++ function), 358
esp_brookesia::runtime::lua::Backend

(C++ class), 359
esp_brookesia::runtime::lua::Backend::get_instance

(C++ function), 359
esp_brookesia::runtime::Runtime (C++

class), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::call_function

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::deinit

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::get_app

(C++ function), 357
esp_brookesia::runtime::Runtime::get_type

(C++ function), 357
esp_brookesia::runtime::Runtime::init

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::list_apps

(C++ function), 357
esp_brookesia::runtime::Runtime::load_app

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::Runtime

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::start_app

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::stop_app

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::Runtime::unload_app

(C++ function), 356
esp_brookesia::runtime::wasm::Backend

(C++ class), 360
esp_brookesia::runtime::wasm::Backend::get_instance

(C++ function), 360
esp_brookesia::service::CustomService

(C++ class), 151
esp_brookesia::service::CustomService::get_event_schemas

(C++ function), 152
esp_brookesia::service::CustomService::get_function_schemas

(C++ function), 152
esp_brookesia::service::CustomService::get_instance

(C++ function), 152
esp_brookesia::service::CustomService::publish_event

(C++ function), 152
esp_brookesia::service::CustomService::register_event

(C++ function), 152
esp_brookesia::service::CustomService::register_function

Espressif Systems 413
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ function), 151
esp_brookesia::service::CustomService::unregister_event

(C++ function), 152
esp_brookesia::service::CustomService::unregister_function

(C++ function), 151
esp_brookesia::service::EventRegistry

(C++ class), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::add

(C++ function), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::get_count

(C++ function), 114
esp_brookesia::service::EventRegistry::get_schema

(C++ function), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::get_schemas

(C++ function), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::get_schemas_json

(C++ function), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::get_signal

(C++ function), 114
esp_brookesia::service::EventRegistry::has

(C++ function), 114
esp_brookesia::service::EventRegistry::remove

(C++ function), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::remove_all

(C++ function), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::Signal

(C++ type), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::SignalConnection

(C++ type), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::SignalSlot

(C++ type), 113
esp_brookesia::service::EventRegistry::validate_items

(C++ function), 113
esp_brookesia::service::FunctionRegistry

(C++ class), 111
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::add

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::call

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::get_count

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::get_schema

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::get_schemas

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::get_schemas_json

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::has

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::remove

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::FunctionRegistry::remove_all

(C++ function), 112
esp_brookesia::service::helper::Audio

(C++ class), 121
esp_brookesia::service::helper::Audio::DECODER_NAME_PREFIX

(C++ member), 122
esp_brookesia::service::helper::Audio::ENCODER_NAME_PREFIX

(C++ member), 121
esp_brookesia::service::helper::Audio::OutputInfo

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Audio::PLAYBACK_NAME

(C++ member), 121
esp_brookesia::service::helper::Audio::SourceInfo

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Audio::StreamConfig

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::AudioDecoder

(C++ class), 122
esp_brookesia::service::helper::AudioEncoder

(C++ class), 122
esp_brookesia::service::helper::AudioPlayback

(C++ class), 122
esp_brookesia::service::helper::Base

(C++ class), 115
esp_brookesia::service::helper::Base::call_function_async

(C++ function), 116
esp_brookesia::service::helper::Base::call_function_sync

(C++ function), 116
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor

(C++ class), 118
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::clear

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::get_all

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::get_count

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::get_last

(C++ function), 119, 120
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::has

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::is_running

(C++ function), 120
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::start

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::stop

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::wait_for

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::EventMonitor::wait_for_any

(C++ function), 119
esp_brookesia::service::helper::Base::process_function_result

(C++ function), 115
esp_brookesia::service::helper::Base::subscribe_event

(C++ function), 117
esp_brookesia::service::helper::Base::to_function_result

(C++ function), 118
esp_brookesia::service::helper::Coze

(C++ class), 147
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo

(C++ struct), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo::app_id

(C++ member), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo::custom_consumer

(C++ member), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo::device_id

Espressif Systems 414
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ member), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo::private_key

(C++ member), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo::public_key

(C++ member), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo::session_name

(C++ member), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::AuthInfo::user_id

(C++ member), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::CozeEvent

(C++ enum), 147
esp_brookesia::service::helper::Coze::CozeEvent::InsufficientCreditsBalance

(C++ enumerator), 147
esp_brookesia::service::helper::Coze::CozeEvent::Max

(C++ enumerator), 147
esp_brookesia::service::helper::Coze::get_event_schemas

(C++ function), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::get_function_schemas

(C++ function), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::get_name

(C++ function), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::Info

(C++ struct), 148
esp_brookesia::service::helper::Coze::Info::authorization

(C++ member), 149
esp_brookesia::service::helper::Coze::Info::robots

(C++ member), 149
esp_brookesia::service::helper::Coze::RobotInfo

(C++ struct), 149
esp_brookesia::service::helper::Coze::RobotInfo::bot_id

(C++ member), 149
esp_brookesia::service::helper::Coze::RobotInfo::description

(C++ member), 149
esp_brookesia::service::helper::Coze::RobotInfo::name

(C++ member), 149
esp_brookesia::service::helper::Coze::RobotInfo::voice_id

(C++ member), 149
esp_brookesia::service::helper::Device

(C++ class), 123
esp_brookesia::service::helper::Device::BoardInfo

(C++ type), 123
esp_brookesia::service::helper::Device::CameraDeviceInfos

(C++ type), 123
esp_brookesia::service::helper::Device::Capabilities

(C++ type), 123
esp_brookesia::service::helper::Device::NetworkConnectivityInfo

(C++ struct), 123
esp_brookesia::service::helper::Device::PowerBatteryChargeConfig

(C++ type), 123
esp_brookesia::service::helper::Device::PowerBatteryInfo

(C++ type), 123
esp_brookesia::service::helper::Device::PowerBatteryState

(C++ type), 123
esp_brookesia::service::helper::Display

(C++ class), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::OutputBacklightCapability

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::OutputInfo

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::OutputTouchCapability

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::SourceInfo

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::TouchGestureConfig

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::TouchGestureInfo

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::TouchGestureThreshold

(C++ struct), 122
esp_brookesia::service::helper::Display::TouchInfo

(C++ struct), 123
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote

(C++ class), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSource

(C++ struct), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSource::flag_enable_mmap

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSource::source

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSource::type

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSourceType

(C++ enum), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSourceType::Max

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSourceType::PartitionLabel

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::AssetSourceType::Path

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config

(C++ struct), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::buf_pixels

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::flag_buff_dma

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::flag_buff_spiram

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::flag_double_buffer

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::flag_swap_color_bytes

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::fps

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::h_res

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::task_affinity

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::task_priority

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::task_stack

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::task_stack_in_ext

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::Config::v_res

(C++ member), 125
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType

Espressif Systems 415
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ enum), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType::Battery

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType::Idle

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType::Listen

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType::Max

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType::Speak

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType::System

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::EventMessageType::User

(C++ enumerator), 124
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::FlushReadyEventParam

(C++ struct), 126
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::FlushReadyEventParam::data

(C++ member), 126
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::FlushReadyEventParam::x_end

(C++ member), 126
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::FlushReadyEventParam::x_start

(C++ member), 126
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::FlushReadyEventParam::y_end

(C++ member), 126
esp_brookesia::service::helper::ExpressionEmote::FlushReadyEventParam::y_start

(C++ member), 126
esp_brookesia::service::helper::Http

(C++ class), 126
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState

(C++ enum), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Deiniting

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Idle

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Inited

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Initing

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Max

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Started

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Starting

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Stopped

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::Stopping

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::GeneralState::TimeSyncing

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestProgress

(C++ struct), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestState

(C++ enum), 126
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestState::Canceled

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestState::Completed

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestState::Failed

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestState::Max

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestState::Queued

(C++ enumerator), 126
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestState::Running

(C++ enumerator), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::RequestStateInfo

(C++ struct), 127
esp_brookesia::service::helper::Http::Statistics

(C++ struct), 127
esp_brookesia::service::helper::Manager

(C++ class), 143
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes

(C++ struct), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::get_name

(C++ function), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::is_general_events_supported

(C++ function), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::is_general_functions_supported

(C++ function), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::name

(C++ member), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::operation_timeout

(C++ member), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::require_time_sync

(C++ member), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::support_general_events

(C++ member), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentAttributes::support_general_functions

(C++ member), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralEvent

(C++ enum), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralEvent::AgentSpeakingTextGot

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralEvent::EmoteGot

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralEvent::ListeningStatusChanged

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralEvent::Max

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralEvent::SpeakingStatusChanged

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralEvent::UserSpeakingTextGot

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralFunction

(C++ enum), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralFunction::InterruptSpeaking

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentGeneralFunction::Max

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentOperationTimeout

(C++ struct), 147
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentOperationTimeout::activate

(C++ member), 147
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentOperationTimeout::sleep

Espressif Systems 416
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ member), 147
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentOperationTimeout::start

(C++ member), 147
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentOperationTimeout::stop

(C++ member), 147
esp_brookesia::service::helper::Manager::AgentOperationTimeout::wake_up

(C++ member), 147
esp_brookesia::service::helper::Manager::ChatMode

(C++ enum), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::ChatMode::HalfDuplex

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::ChatMode::Manual

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::ChatMode::Max

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::ChatMode::RealTime

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction

(C++ enum), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction::Activate

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction::Max

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction::Sleep

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction::Start

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction::Stop

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction::TimeSync

(C++ enumerator), 144
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralAction::WakeUp

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent

(C++ enum), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent::Activated

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent::Awake

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent::Max

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent::Slept

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent::Started

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent::Stopped

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralEvent::TimeSynced

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState

(C++ enum), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Activated

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Activating

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Max

(C++ enumerator), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Ready

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Sleeping

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Slept

(C++ enumerator), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Started

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Starting

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::Stopping

(C++ enumerator), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::TimeSyncing

(C++ enumerator), 145
esp_brookesia::service::helper::Manager::GeneralState::WakingUp

(C++ enumerator), 146
esp_brookesia::service::helper::Manager::get_name

(C++ function), 146
esp_brookesia::service::helper::Nes

(C++ class), 128
esp_brookesia::service::helper::Nes::Config

(C++ struct), 128
esp_brookesia::service::helper::Nes::GamepadState

(C++ struct), 128
esp_brookesia::service::helper::Nes::VideoArea

(C++ struct), 128
esp_brookesia::service::helper::Openai

(C++ class), 149
esp_brookesia::service::helper::Openai::get_event_schemas

(C++ function), 150
esp_brookesia::service::helper::Openai::get_function_schemas

(C++ function), 149
esp_brookesia::service::helper::Openai::get_name

(C++ function), 149
esp_brookesia::service::helper::Openai::Info

(C++ struct), 150
esp_brookesia::service::helper::Openai::Info::api_key

(C++ member), 150
esp_brookesia::service::helper::Openai::Info::model

(C++ member), 150
esp_brookesia::service::helper::Openai::Info::voice

(C++ member), 150
esp_brookesia::service::helper::SNTP

(C++ class), 128
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventId

(C++ enum), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventId::Max

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventId::StateChanged

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventId::TimezoneChanged

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventStateChangedParam

(C++ enum), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventStateChangedParam::State

(C++ enumerator), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventTimezoneChangedParam

(C++ enum), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::EventTimezoneChangedParam::Timezone

Espressif Systems 417
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ enumerator), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId

(C++ enum), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::GetServers

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::GetState

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::GetTimezone

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::IsTimeSynced

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::LoadData

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::Max

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::ResetData

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::SetServers

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::SetTimezone

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::Start

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionId::Stop

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionSetServersParam

(C++ enum), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionSetServersParam::Servers

(C++ enumerator), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionSetTimezoneParam

(C++ enum), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::FunctionSetTimezoneParam::Timezone

(C++ enumerator), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::get_event_schemas

(C++ function), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::get_function_schemas

(C++ function), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::get_name

(C++ function), 130
esp_brookesia::service::helper::SNTP::State

(C++ enum), 128
esp_brookesia::service::helper::SNTP::State::CheckingNetwork

(C++ enumerator), 128
esp_brookesia::service::helper::SNTP::State::Max

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::State::Stopped

(C++ enumerator), 128
esp_brookesia::service::helper::SNTP::State::Synced

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::SNTP::State::Syncing

(C++ enumerator), 129
esp_brookesia::service::helper::Storage

(C++ class), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::DEFAULT_TIMEOUT_MS

(C++ member), 134
esp_brookesia::service::helper::Storage::erase_keys

(C++ function), 134
esp_brookesia::service::helper::Storage::EventId

(C++ enum), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::EventId::Max

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId

(C++ enum), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::GetFileSystemCapacity

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::GetFileSystems

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::KVErase

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::KVGet

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::KVList

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::KVSet

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::MakeKVKey

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::MakeKVNamespace

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionId::Max

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVEraseParam

(C++ enum), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVEraseParam::Keys

(C++ enumerator), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVEraseParam::Nspace

(C++ enumerator), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVGetParam

(C++ enum), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVGetParam::Keys

(C++ enumerator), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVGetParam::Nspace

(C++ enumerator), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVListParam

(C++ enum), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVListParam::Nspace

(C++ enumerator), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVSetParam

(C++ enum), 131
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVSetParam::KeyValuePairs

(C++ enumerator), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::FunctionKVSetParam::Nspace

(C++ enumerator), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::get_event_schemas

(C++ function), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::get_function_schemas

(C++ function), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::get_key_value

(C++ function), 133
esp_brookesia::service::helper::Storage::get_name

(C++ function), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::KvNameResult

(C++ struct), 134
esp_brookesia::service::helper::Storage::save_key_value

(C++ function), 132
esp_brookesia::service::helper::Storage::save_key_value_async

Espressif Systems 418
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ function), 133
esp_brookesia::service::helper::Storage::ValueType

(C++ type), 132
esp_brookesia::service::helper::Video

(C++ class), 134
esp_brookesia::service::helper::Video::DECODER_NAME_PREFIX

(C++ member), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderConfig

(C++ struct), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderDisplayConfig

(C++ struct), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderEventId

(C++ enum), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderEventId::Max

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderEventId::SinkFrameReady

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderEventSinkFrameReadyParam

(C++ enum), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderEventSinkFrameReadyParam::Frame

(C++ enumerator), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderEventSinkFrameReadyParam::Height

(C++ enumerator), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderEventSinkFrameReadyParam::Width

(C++ enumerator), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionFeedFrameParam

(C++ enum), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionFeedFrameParam::Frame

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionId

(C++ enum), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionId::Close

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionId::FeedFrame

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionId::Max

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionId::Open

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionId::Start

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionId::Stop

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionOpenParam

(C++ enum), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::DecoderFunctionOpenParam::Config

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::ENCODER_NAME_PREFIX

(C++ member), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderConfig

(C++ struct), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderDisplayConfig

(C++ struct), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventFetchSinkFrameReadyParam

(C++ enum), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventFetchSinkFrameReadyParam::Frame

(C++ enumerator), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventFetchSinkFrameReadyParam::SinkIndex

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventFetchSinkFrameReadyParam::SinkInfo

(C++ enumerator), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventId

(C++ enum), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventId::FetchSinkFrameReady

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventId::Max

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventId::StreamSinkFrameReady

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventStreamSinkFrameReadyParam

(C++ enum), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventStreamSinkFrameReadyParam::Frame

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventStreamSinkFrameReadyParam::SinkIndex

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderEventStreamSinkFrameReadyParam::SinkInfo

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionFetchFrameParam

(C++ enum), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionFetchFrameParam::SinkIndex

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionId

(C++ enum), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionId::Close

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionId::FetchFrame

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionId::Max

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionId::Open

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionId::Start

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionId::Stop

(C++ enumerator), 135
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionOpenParam

(C++ enum), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::EncoderFunctionOpenParam::Config

(C++ enumerator), 136
esp_brookesia::service::helper::Video::get_decoder_event_schemas

(C++ function), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::get_decoder_function_schemas

(C++ function), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::get_encoder_event_schemas

(C++ function), 137
esp_brookesia::service::helper::Video::get_encoder_function_schemas

(C++ function), 137
esp_brookesia::service::helper::VideoDecoder

(C++ class), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoDecoder::EventId

(C++ type), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoDecoder::FunctionId

(C++ type), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoDecoder::get_event_schemas

(C++ function), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoDecoder::get_function_schemas

Espressif Systems 419
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ function), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoDecoder::get_name

(C++ function), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoEncoder

(C++ class), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoEncoder::EventId

(C++ type), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoEncoder::FunctionId

(C++ type), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoEncoder::get_event_schemas

(C++ function), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoEncoder::get_function_schemas

(C++ function), 138
esp_brookesia::service::helper::VideoEncoder::get_name

(C++ function), 138
esp_brookesia::service::helper::Wifi

(C++ class), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventGeneralActionTriggeredParam

(C++ enum), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventGeneralActionTriggeredParam::Action

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventGeneralEventHappenedParam

(C++ enum), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventGeneralEventHappenedParam::Event

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventGeneralEventHappenedParam::IsUnexpected

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventId

(C++ enum), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventId::GeneralActionTriggered

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventId::GeneralEventHappened

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventId::Max

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventId::ScanApInfosUpdated

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventId::ScanStateChanged

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventId::SoftApEventHappened

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventScanApInfosUpdatedParam

(C++ enum), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventScanApInfosUpdatedParam::ApInfos

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventScanStateChangedParam

(C++ enum), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventScanStateChangedParam::IsRunning

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventSoftApEventHappenedParam

(C++ enum), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::EventSoftApEventHappenedParam::Event

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId

(C++ enum), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::GetConnectAp

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::GetConnectedAps

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::GetGeneralState

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::GetSoftApParams

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::LoadData

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::Max

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::RemoveConnectedAp

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::ResetData

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::SetConnectAp

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::SetScanParams

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::SetSoftApParams

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::TriggerGeneralAction

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::TriggerScanStart

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::TriggerScanStop

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::TriggerSoftApProvisionStart

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::TriggerSoftApProvisionStop

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::TriggerSoftApStart

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionId::TriggerSoftApStop

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionRemoveConnectedApParam

(C++ enum), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionRemoveConnectedApParam::SSID

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionSetConnectApParam

(C++ enum), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionSetConnectApParam::Password

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionSetConnectApParam::SSID

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionSetScanParamsParam

(C++ enum), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionSetScanParamsParam::Param

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionSetSoftApParamsParam

(C++ enum), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionSetSoftApParamsParam::Param

(C++ enumerator), 142
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionTriggerGeneralActionParam

(C++ enum), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::FunctionTriggerGeneralActionParam::Action

(C++ enumerator), 141
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState

(C++ enum), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Connected

Espressif Systems 420
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Connecting

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Deiniting

(C++ enumerator), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Disconnecting

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Idle

(C++ enumerator), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Inited

(C++ enumerator), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Initing

(C++ enumerator), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Max

(C++ enumerator), 140
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Started

(C++ enumerator), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Starting

(C++ enumerator), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::GeneralState::Stopping

(C++ enumerator), 139
esp_brookesia::service::helper::Wifi::get_event_schemas

(C++ function), 143
esp_brookesia::service::helper::Wifi::get_function_schemas

(C++ function), 143
esp_brookesia::service::helper::Wifi::get_name

(C++ function), 143
esp_brookesia::service::helper::XiaoZhi

(C++ class), 150
esp_brookesia::service::helper::XiaoZhi::get_event_schemas

(C++ function), 150
esp_brookesia::service::helper::XiaoZhi::get_function_schemas

(C++ function), 150
esp_brookesia::service::helper::XiaoZhi::get_name

(C++ function), 150
esp_brookesia::service::LocalTestRunner

(C++ class), 111
esp_brookesia::service::LocalTestRunner::get_results

(C++ function), 111
esp_brookesia::service::LocalTestRunner::run_tests

(C++ function), 111
esp_brookesia::service::LocalTestRunner::RunTestsConfig

(C++ struct), 111
esp_brookesia::service::ScopedCallContext

(C++ class), 114
esp_brookesia::service::ServiceBase

(C++ class), 104
esp_brookesia::service::ServiceBase::~ServiceBase

(C++ function), 105
esp_brookesia::service::ServiceBase::Attributes

(C++ struct), 108
esp_brookesia::service::ServiceBase::Attributes::bindable

(C++ member), 108
esp_brookesia::service::ServiceBase::Attributes::dependencies

(C++ member), 108
esp_brookesia::service::ServiceBase::Attributes::get_scheduler_config

(C++ function), 108
esp_brookesia::service::ServiceBase::Attributes::has_scheduler

(C++ function), 108
esp_brookesia::service::ServiceBase::Attributes::name

(C++ member), 108
esp_brookesia::service::ServiceBase::Attributes::task_scheduler_config

(C++ member), 108
esp_brookesia::service::ServiceBase::call_function_async

(C++ function), 105, 106
esp_brookesia::service::ServiceBase::call_function_sync

(C++ function), 106, 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::call_functions_async

(C++ function), 106
esp_brookesia::service::ServiceBase::call_functions_sync

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::FunctionBatchResultHandler

(C++ type), 104
esp_brookesia::service::ServiceBase::FunctionHandlerMap

(C++ type), 104
esp_brookesia::service::ServiceBase::FunctionResultHandler

(C++ type), 104
esp_brookesia::service::ServiceBase::get_attributes

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::get_call_task_group

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::get_event_schemas

(C++ function), 105
esp_brookesia::service::ServiceBase::get_event_task_group

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::get_function_schemas

(C++ function), 105
esp_brookesia::service::ServiceBase::get_request_task_group

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::is_initialized

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::is_running

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::ServiceBase

(C++ function), 105
esp_brookesia::service::ServiceBase::subscribe_event

(C++ function), 107
esp_brookesia::service::ServiceBase::to_function_result

(C++ function), 108
esp_brookesia::service::ServiceBinding

(C++ class), 109
esp_brookesia::service::ServiceBinding::get_dependency_service

(C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceBinding::get_service

(C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceBinding::is_valid

(C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceBinding::operator

bool (C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceBinding::release

(C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceManager

(C++ class), 109
esp_brookesia::service::ServiceManager::add_service

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::bind

Espressif Systems 421
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::deinit

(C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceManager::get_instance

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::get_service

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::init

(C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceManager::is_initialized

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::is_running

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::make_default_task_scheduler_start_config

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::remove_service

(C++ function), 110
esp_brookesia::service::ServiceManager::start

(C++ function), 109
esp_brookesia::service::ServiceManager::stop

(C++ function), 109
esp_brookesia::system::core::IApp

(C++ class), 385
esp_brookesia::system::core::IApp::get_gui_descriptor

(C++ function), 385
esp_brookesia::system::core::IApp::get_manifest

(C++ function), 385
esp_brookesia::system::core::IApp::on_action

(C++ function), 386
esp_brookesia::system::core::IApp::on_install

(C++ function), 385
esp_brookesia::system::core::IApp::on_pause

(C++ function), 385
esp_brookesia::system::core::IApp::on_resume

(C++ function), 386
esp_brookesia::system::core::IApp::on_start

(C++ function), 385
esp_brookesia::system::core::IApp::on_stop

(C++ function), 386
esp_brookesia::system::core::IApp::on_timer

(C++ function), 386
esp_brookesia::system::core::IApp::on_uninstall

(C++ function), 385
esp_brookesia::system::core::IAppProvider

(C++ class), 386
esp_brookesia::system::core::IAppProvider::create_app

(C++ function), 386
esp_brookesia::system::core::IAppProvider::get_manifest

(C++ function), 386
esp_brookesia::system::core::System

(C++ class), 382
esp_brookesia::system::core::System::AppStartOptions

(C++ struct), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config

(C++ struct), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::app_launch_transition

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition

(C++ struct), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::duration_ms

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::enabled

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::fallback_label_path

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::final_icon_size

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::icon_path

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::root_path

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::screen_path

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::surface_path

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::target

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::AppLaunchTransition::timeout_ms

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::enable_gui_live_preview

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::enable_gui_view_debug

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::environment

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::gui_backend

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::gui_live_preview_options

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::gui_live_preview_poll_interval_ms

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::install_package_apps

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::install_registered_apps

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::start_service_manager

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::startup_overlay

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::StartupOverlay

(C++ struct), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::StartupOverlay::enabled

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::StartupOverlay::min_present_ms

(C++ member), 385
esp_brookesia::system::core::System::Config::StartupOverlay::root_path

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::StartupOverlay::screen_path

(C++ member), 384
esp_brookesia::system::core::System::Config::StartupOverlay::target

(C++ member), 385
esp_brookesia::system::core::System::Config::storage

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::Config::system_type

(C++ member), 383
esp_brookesia::system::core::System::deinit

Espressif Systems 422
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 


索引

(C++ function), 382
esp_brookesia::system::core::System::init

(C++ function), 382
esp_brookesia::system::core::System::process_timers

(C++ function), 382
esp_brookesia::system::core::System::start

(C++ function), 382
esp_brookesia::system::core::System::stop

(C++ function), 382
esp_brookesia::system::core::System::System

(C++ function), 382
esp_brookesia::system::super::System

(C++ class), 397
esp_brookesia::system::super::System::Config

(C++ struct), 398
esp_brookesia::system::super::System::Config::core_config

(C++ member), 398
esp_brookesia::system::super::System::init

(C++ function), 398
ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_ALL_POST_DEINIT_CALLBACK

(C macro), 62
ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_ALL_PRE_INIT_CALLBACK

(C macro), 62
ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_POST_DEINIT_CALLBACKS

(C macro), 62
ESP_BROOKESIA_HAL_DEVICE_REGISTER_PRE_INIT_CALLBACKS

(C macro), 62

Espressif Systems 423
Submit Document Feedback

Release master

https://www.espressif.com/zh-hans/company/documents/documentation_feedback?docId=&sections=&version=Release master%20for 

	Table of contents
	快速入门
	ESP-Brookesia 版本说明
	开发环境搭建
	硬件准备
	如何获取和使用组件
	如何使用示例工程

	工具组件
	通用工具类
	概述
	特性
	核心工具
	线程配置
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros


	任务调度器
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros


	状态基类
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes


	状态机
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes


	插件系统
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros



	辅助工具
	日志系统
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros


	错误检查
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Macros


	函数守卫
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes


	描述辅助
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros



	调试工具
	内存分析器
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes


	线程分析器
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes


	时间分析器
	概述
	特性
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros




	MCP Utils

	硬件组件
	接口抽象
	概述
	功能特性
	设备与接口
	注册与生命周期
	发现与命名
	内置能力范畴
	设备接口类


	API 参考
	设备 & 接口基类
	设备基类
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros
	Type Aliases
	Concepts

	接口基类
	API 参考
	Header File
	Classes


	音频接口类
	编解码器播放接口
	API 参考
	Header File
	Classes

	编解码器录音接口
	API 参考
	Header File
	Classes


	显示接口类
	显示面板接口
	API 参考
	Header File
	Classes

	触摸接口
	API 参考
	Header File
	Classes

	背光接口
	API 参考
	Header File
	Classes


	通用接口类
	开发板信息接口
	API 参考
	Header File
	Classes


	电源接口类
	电池接口
	API 参考
	Header File
	Classes


	存储接口类
	文件系统接口
	API 参考
	Header File
	Classes

	键值存储接口
	API 参考
	Header File
	Classes


	Wi-Fi 接口类
	Wi-Fi 共享类型
	API 参考
	Header File

	Wi-Fi 基础接口
	API 参考
	Header File
	Classes

	Wi-Fi Station 接口
	API 参考
	Header File
	Classes

	Wi-Fi SoftAP 接口
	API 参考
	Header File
	Classes




	ESP 设备板级适配
	概述
	功能特性
	内置设备
	配置与参数

	API 参考
	Header File
	Classes
	Header File
	Classes
	Header File
	Classes
	Header File
	Classes
	Header File
	Classes
	Header File
	Classes
	Header File
	Classes
	Header File
	Classes


	ESP 设备板级配置
	概述
	支持的开发板
	乐鑫官方开发板
	微雪电子开发板

	目录结构
	设备类型
	外设配置

	使用方法
	选择开发板
	添加自定义开发板


	PC 仿真支持
	概述
	Linux 平台
	依赖与构建
	后端策略
	运行时数据

	WASM 平台
	选择建议
	注意事项


	服务组件
	服务框架
	服务管理器
	概述
	特性
	通信架构
	模块介绍
	服务运行层
	函数系统
	事件系统
	通用
	服务运行层
	API 参考
	服务基类
	Header File
	Classes
	Macros
	服务管理器
	Header File
	Classes
	服务本地运行器
	Header File
	Classes
	函数系统
	API 参考
	函数定义
	Header File
	函数注册表
	Header File
	Classes
	事件系统
	API 参考
	Header File
	事件注册表
	Header File
	Classes
	通用
	API 参考
	Header File
	Classes



	服务辅助
	概述
	特性
	模块介绍
	基类
	概述
	特性
	使用方式
	API 参考
	Header File
	Classes
	Macros

	音频 Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	显示 Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	设备控制 Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	表情 Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	HTTP Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	NES Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	SNTP Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	Storage Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	视频 Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	Wi-Fi Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes

	AI 智能体辅助
	概述
	特性
	模块介绍
	管理器 Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes
	Coze Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes
	OpenAI Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes
	小智 Helper
	概述
	API 参考
	Header File
	Classes



	自定义
	概述
	典型使用场景

	功能特性
	API 参考
	Header File
	Classes


	应用开发指南
	添加组件依赖
	头文件、命名空间与类型别名
	启动服务管理器
	启动/停止服务
	调用服务函数
	同步调用
	示例：多参数输入
	示例：序列化生成参数
	示例：返回值解析

	异步调用
	示例


	订阅服务事件
	订阅事件
	示例

	事件监听器
	示例：等待特定条目列表的事件触发
	示例：获取最新接收的事件条目列表




	网络服务
	HTTP 服务
	服务接口
	函数
	Request
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	RequestAsync
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	CancelRequest
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetRequestState
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	ResetStatistics
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	RequestStarted
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	RequestProgress
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	RequestCompleted
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	RequestFailed
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	RequestCanceled
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GeneralStateChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置

	SNTP
	概述
	功能特性
	NTP 服务器管理
	时区设置
	核心功能
	自动管理

	服务接口
	函数
	SetServers
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetTimezone
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Start
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Stop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetServers
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetTimezone
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetState
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	IsTimeSynced
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	LoadData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ResetData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	StateChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	TimezoneChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置

	Wi-Fi
	概述
	功能特性
	状态机管理
	自动重连机制
	WiFi 扫描
	SoftAP 功能

	服务接口
	函数
	TriggerGeneralAction
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetGeneralState
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetConnectAp
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetConnectAp
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetConnectedAps
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	RemoveConnectedAp
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetScanParams
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	TriggerScanStart
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	TriggerScanStop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetSoftApParams
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetSoftApParams
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	TriggerSoftApStart
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	TriggerSoftApStop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	TriggerSoftApProvisionStart
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	TriggerSoftApProvisionStop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	LoadData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ResetData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	GeneralActionTriggered
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GeneralEventHappened
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ScanStateChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ScanApInfosUpdated
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SoftApEventHappened
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置


	媒体服务
	音频
	概述
	功能特性
	音频编解码格式
	播放控制
	编码器配置
	解码器配置
	事件通知

	服务接口
	函数
	播放
	Play
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	PlayUrls
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Pause
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Resume
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Stop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetVolume
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetVolume
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetMute
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetMute
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	LoadData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ResetData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	编码器
	Start
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Stop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Pause
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Resume
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	PauseWakeEnd
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ResumeWakeEnd
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetAFEWakeWords
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	解码器
	GetOutputs
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetSources
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	RegisterSource
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	UnregisterSource
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	RequestOutput
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ReleaseOutput
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetActiveSource
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetActiveSource
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	OpenStream
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	CloseStream
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	播放
	PlayStateChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	VolumeChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	MuteChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	编码器
	AFEEventHappened
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	解码器


	相关类型与配置

	Display 服务
	服务接口
	函数
	GetOutputs
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetSources
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	RegisterSource
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	UnregisterSource
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	RequestOutput
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ReleaseOutput
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetActiveSource
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetActiveSource
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetActiveSourceRole
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetActiveRole
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetSourceRoles
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetTouchGestureConfig
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetTouchGestureConfig
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetBacklightBrightness
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetBacklightBrightness
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetBacklightOnOff
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetBacklightOnOff
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	LoadData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ResetData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	SourceStateChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ActiveSourceChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	OutputRegistered
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	OutputUnregistered
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	TouchGesture
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	BacklightBrightnessChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	BacklightOnOffChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置

	视频
	概述
	功能特性
	编码器
	解码器
	输入（压缩格式）
	输出（像素格式）


	服务接口
	函数
	编码器
	Open
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Close
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Start
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Stop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	FetchFrame
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	解码器
	Open
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Close
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Start
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Stop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	FeedFrame
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	编码器
	StreamSinkFrameReady
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	FetchSinkFrameReady
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	解码器
	SinkFrameReady
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置


	系统服务
	Storage
	概述
	功能特性
	命名空间管理
	支持的数据类型
	核心功能

	服务接口
	函数
	KVList
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	KVSet
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	KVGet
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	KVErase
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetFileSystems
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetFileSystemCapacity
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	MakeKVKey
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	MakeKVNamespace
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件

	相关类型与配置

	设备控制
	概述
	功能特性
	能力发现
	控制类接口
	状态获取类接口
	事件通知
	持久化状态

	使用建议
	服务接口
	函数
	GetCapabilities
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetBoardInfo
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetCameraDeviceInfos
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetNetworkConnectivityInfo
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetPowerBatteryInfo
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetPowerBatteryState
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetPowerBatteryChargeConfig
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetPowerBatteryChargeConfig
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetPowerBatteryChargingEnabled
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	PowerBatteryStateChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	PowerBatteryChargeConfigChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置


	AI 智能体组件
	智能体框架
	智能体管理器
	概述
	状态机架构
	状态机图
	状态说明

	服务接口
	函数
	SetAgentInfo
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetChatMode
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetTargetAgent
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetTargetAgent
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetAgentNames
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetAgentAttributes
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetChatMode
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetActiveAgent
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	TriggerGeneralAction
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Suspend
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Resume
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	InterruptSpeaking
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ManualStartListening
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ManualStopListening
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetGeneralState
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetSuspendStatus
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetSpeakingStatus
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetListeningStatus
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	LoadData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ResetData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	事件
	GeneralActionTriggered
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GeneralEventHappened
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SuspendStatusChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SpeakingStatusChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ListeningStatusChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	AgentSpeakingTextGot
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	UserSpeakingTextGot
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	EmoteGot
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	相关类型与配置
	API 参考
	智能体基类
	Header File
	Classes
	智能体管理器
	Header File
	Classes



	智能体
	Coze
	概述
	功能特性
	服务接口
	函数
	SetActiveRobotIndex
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetActiveRobotIndex
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetRobotInfos
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	LoadData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	事件
	CozeEventHappened
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	相关类型与配置

	OpenAI
	概述
	功能特性
	服务接口
	函数
	LoadData
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	事件

	相关类型与配置

	小智
	概述
	功能特性
	服务接口
	函数
	AddMCP_ToolsWithServiceFunction
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	AddMCP_ToolsWithCustomFunction
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	RemoveMCP_Tools
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	ExplainImage
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令
	事件
	ActivationCodeReceived
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	相关类型与配置



	AI 表达组件
	表情
	概述
	服务接口
	函数
	SetConfig
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	LoadAssetsSource
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetEmoji
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	HideEmoji
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetAnimation
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	InsertAnimation
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	StopAnimation
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	WaitAnimationFrameDone
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetEventMessage
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	HideEventMessage
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetQrcode
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	HideQrcode
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	NotifyFlushFinished
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	RefreshAll
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	FlushReady
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置


	模拟器服务
	NES 服务
	服务接口
	函数
	Load
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Start
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Pause
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Resume
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Stop
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Reset
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Save
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SetGamepadState
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	GetState
	描述
	执行要求
	参数
	返回值
	Schema JSON
	CLI 命令

	事件
	StateChanged
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	Error
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令
	SaveCompleted
	描述
	执行要求
	参数
	Schema JSON
	CLI 命令


	相关类型与配置



	应用组件
	文件应用
	Header File
	Classes

	设置应用
	Header File
	Classes

	应用商店
	Header File
	Classes


	GUI 组件
	GUI 接口
	概览
	主线模型
	全局约束
	资源引用
	单位

	JSON UI 规范
	文档加载层
	概览
	相关文档
	本组文档
	root.json 文档入口
	概览
	相关文档
	root.json 顶层结构
	顶层字段表
	顶层字段说明
	version
	assets
	variants
	variants[]
	assets entry 双形态
	when 表达式
	支持的环境引用
	支持的运算符
	示例
	运行时环境 Environment
	单位与字号换算


	资源
	概览
	相关文档
	资源类型
	资源边界
	子文档
	constant
	概览
	相关文档
	字段表
	引用规则
	表达式
	Environment 引用
	示例
	fontSet
	概览
	相关文档
	字段表
	Runtime API
	示例
	imageSet
	概览
	相关文档
	字段表
	Runtime API
	源文件格式（backend 相关）
	示例
	theme
	概览
	相关文档
	字段表
	主题 token 常量
	Style Key 约定
	document 本地 styleSet
	colors
	viewScreen
	概览
	相关文档
	字段
	viewTemplate
	概览
	相关文档
	字段
	templateRef
	interactionTemplate
	概览
	相关文档
	字段


	视图
	概览
	相关文档
	通用字段表
	styleRefs
	interactionRefs
	id
	mountMode
	type
	children
	Subtype 导航
	screen
	概览
	相关文档
	专属语义
	专属 props
	常见事件
	container
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	frameView
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	label
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	image
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	button
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	checkbox
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	switch
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	slider
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	Part 样式
	示例
	progressBar
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	Part 样式
	示例
	arc
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	Part 样式
	示例
	spinner
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	dropdown
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	textInput
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	keyboard
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	line
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	canvas
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件
	table
	概览
	相关文档
	专属 props
	常见事件


	样式
	概览
	相关文档
	本组文档
	布局
	概览
	相关文档
	心智模型
	Dimension
	layout
	字段表
	取值说明
	type
	flexFlow
	align enum
	none
	flex
	grid
	定位
	概览
	相关文档
	心智模型
	Dimension
	placement
	取值说明
	mode
	placement align enum
	alignSelf
	flow
	百分比尺寸
	aspectRatio
	absolute
	relative
	Grid 子项放置
	Flex grow
	Image 尺寸
	样式
	概览
	相关文档
	样式合成顺序
	字段表
	stateStyles
	partStyles
	Range 渐变
	主题默认样式层
	字体与字号
	尺寸与间距
	透明度
	示例
	属性
	概览
	相关文档
	总体规则
	子文档
	Binding 路径
	不使用专属 props 的控件类型
	commonProps
	概览
	相关文档
	字段表
	Baseline 默认值
	示例
	imageProps
	概览
	相关文档
	字段表
	示例
	innerAlign
	labelProps
	概览
	相关文档
	字段表
	示例
	lineProps
	概览
	相关文档
	字段表
	Point 字段表
	示例
	rangeProps
	概览
	相关文档
	字段表
	示例
	toggleProps
	概览
	相关文档
	字段表
	示例
	dropdownProps
	概览
	相关文档
	字段表
	示例
	textInputProps
	概览
	相关文档
	字段表
	示例
	keyboardProps
	概览
	相关文档
	字段表
	mode
	targetTextInput
	layouts
	示例
	canvasProps
	概览
	相关文档
	字段表
	CanvasCommand 字段表
	CanvasCommand type
	示例
	frameViewProps
	概览
	相关文档
	字段表
	示例
	tableProps
	概览
	相关文档
	字段表
	TableCell 字段表
	示例


	交互
	概览
	相关文档
	本组文档
	绑定
	概览
	相关文档
	字段表
	规则
	为什么公开接口必须带 absolute_path
	常见路径
	公开 API
	增量更新行为
	示例
	事件
	概览
	相关文档
	事件项字段表
	事件类型
	Payload
	订阅入口
	事件效果（effects）
	emitAction
	setProperty
	setProperties
	startAnimation / stopAnimation
	目标（target）
	示例
	动画
	概览
	相关文档
	总览
	字段表
	触发时机（trigger）
	动画属性（property）
	取值模式（value mode）
	缓动（easing）
	示例
	当前限制
	屏幕流
	概览
	相关文档
	Asset 字段表
	transitions[]
	示例
	运行时 API


	Runtime
	概览
	相关文档
	运行时资源模型
	当前公共 API 对协议的映射
	document 相关
	screen 相关
	任意节点查询
	节点状态与运行时操作
	模板实例
	事件订阅
	运行时动画
	资源查询
	Binding 批量更新与增量 Apply
	语言和主题的延迟更新策略


	协议维护说明
	文档导航
	阅读路线
	推荐目录结构
	文档编写约定
	修改协议时的同步检查



	LVGL 后端
	适用范围
	本组文档
	LVGL JSON UI Backend Notes
	Backend Pump
	Image .bin
	Layout
	Placement
	Props
	commonProps
	imageProps.innerAlign
	imageProps.recolor
	style.imageRecolor
	keyboardProps.mode
	keyboardProps.targetTextInput / layouts
	canvasProps.commands

	Style
	Animations

	LVGL Image 打包
	CMake 命令
	LVGLImage.py 来源
	Python 环境
	Runtime 行为




	运行时组件
	运行时管理器
	Header File
	Classes

	ELF 运行时
	Header File
	Classes

	JS 运行时
	Header File
	Classes

	Lua 运行时
	Header File
	Classes

	WASM 运行时
	Header File
	Classes


	系统组件
	System Core
	概述
	核心能力
	主线模型
	文档导航
	架构
	入口对象
	主流程
	Task 调度
	Impl 记录模型
	源码模块
	Public Include 模块
	模块协作
	扩展点

	配置
	Kconfig
	PC CMake Config
	macro_configs.h
	Storage Layout
	System::Config
	目录与文件接口

	应用模型
	基础类型
	AppManifest
	原生应用与运行时应用
	应用生命周期
	原生应用接入
	运行时应用接入
	相关文档

	GUI 管理
	应用自有 GUI
	AppGuiRuntime
	运行时应用 GUI service
	system-only GUI
	Debug 与 Live Preview
	Runtime Theme

	资源与权限
	GUI 资源注册
	资源声明
	注册时机
	反注册时机
	冲突策略
	Runtime package 文件资源
	Launcher Icon
	权限模型
	原生应用
	运行时应用
	调用方 owner 判定

	系统服务
	服务名
	权限边界
	Core 服务
	GUI 服务
	Timer 服务
	相关文档

	应用包
	概述
	最小包结构
	Manifest 字段
	资源 descriptor
	扫描与安装
	安全约束
	打包工具

	示例
	原生应用最小骨架
	运行时应用最小包

	故障排查
	运行时应用 path 不存在
	应用未安装
	Manifest 解析失败
	GUI root 加载失败
	View not found
	服务权限拒绝
	资源 id 冲突
	Timer 没有触发

	API 参考
	System
	Header File
	Classes

	应用接口
	Header File
	Classes
	Macros




	System Super
	概述
	与 System Core 的关系
	主要能力
	文档导航
	架构
	初始化
	system type
	扩展点
	源码模块
	内置组成

	Shell
	概述
	Manifest
	Pages
	Overlay
	App Launcher
	启动 action
	Theme

	Overlay
	概述
	加载和挂载
	Status 与 Gesture Indicator
	Actions
	close
	卸载

	应用流程
	启动 Super
	打开普通 app
	关闭 active app
	Shell 内 page 切换
	恢复 Shell
	系统停止

	资源
	概述
	Constants 命名空间
	Runtime theme
	Shell Root
	screen flows
	Startup Overlay
	Background Screens
	Keyboard Input
	Modification Notes

	配置
	Kconfig
	PC CMake Config
	GUI Backend
	Macro Configs
	Resource Paths

	扩展
	替换资源目录
	扩展 launcher
	调整 overlay
	派生 System

	故障排查
	shell root 缺失
	overlay screen 缺失
	background screen 缺失
	shell 图片缺失
	launcher 没有 app
	点击 launcher 无反应
	close app 后没有恢复 shell
	Shell page 没有切换
	gesture indicator 被普通 app 覆盖
	普通 app 打开后无法上滑退出

	API 参考
	System
	Header File
	Classes





	索引
	索引

