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1. BLE相关接口（以Watch SDK示例说明，其他 SDK类似）

1.1 BLE 原始数据获取：

1.1.1 BLE命令数据获取：

static void cbk_packet_handler(uint8_t packet_type, uint16_t channel, uint8_t *packet, uint16_t size)，

如下图 1所示：此函数包括了建立连接处理（HCI_SUBEVENT_LE_CONNECTION_COMPLETE）、断开连

接处理（HCI_EVENT_DISCONNECTION_COMPLETE）、还有 MTU（ATT_EVENT_MTU_EXCHANGE_COMPLETE）

设置等命令。

图 1

回调注册：在 void ble_profile_init(void)函数中完成了注册，如下图 2所示：分别把 att_server、

hci_event、l2cap、ancs_client的消息回调都注册成了 cbk_packet_handler。
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图 2

1.1.2 BLE对传数据获取：

static uint16_t att_read_callback(hci_con_handle_t connection_handle, uint16_t att_handle,

uint16_t offset, uint8_t *buffer, uint16_t buffer_size)，主机所有对从机读（read）的服务都是这里处理。

回调注册在，在 void ble_profile_init(void)函数中完成了注册，如下图 3所示：

图 3

static int att_write_callback(hci_con_handle_t connection_handle, uint16_t att_handle, uint16_t

transaction_mode, uint16_t offset, uint8_t *buffer, uint16_t buffer_size)，主机所有对从机写（write）的

服务都是这里处理。

回调注册在，在 void ble_profile_init(void)函数中完成了注册，如下图 4所示：
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图 4

1.1.3 BLE对传数据流程

为方便客户理解 att_read_callback、att_write_callback 作用，客户可参考下图 5理解。

图 5
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2 新建一个 BLE服务以Watch SDK示例说明，其他 SDK类似

2.1 了解什么是公用 UUID、私有 UUID？对应服务（service）下的角色（characteristic）

应该设置什么功能？

2.1.1 公用 UUID、私有 UUID？

公用 UUID 即 SIG 已经规定好了的 UUID，若使用需要按照规定的 characteristic(属性)去添加，如

下图所示的 1800、1801、-----1812、（16-bit UUID Numbers Document.pdf这个文件有写了的 UUID 都

属于已经规定好了的）。私有 UUID 即没有被上述问价规定的 UUID、比方说 ae00，本次举例我使用

UUID-ae01（即 ae01服务）。注意：这里 UUID 即代表一个 BLE服务。

2.1.2 对应服务（service）下的角色（characteristic）主要设置以下功能。

NOTIFY：从机可以通知主机，不检查使能通知 CCC (不需要对方回应答包,没有流控)。

INDICATE：从机可以指示主机，不检查使能通知 CCC (需要对方回应答包,有流控)

READ：主机读，有流控

WRITE：主机写，有流控

WRITE_WITHOUT_RESPOND：主机写了不回应，没有流控

主机-->从机：READ、WRITE、WRITE_WITHOUT_RESPOND。

从机-->主机：NOTIFY、INDICATE。

同时用户需要考虑数据传输是否需要流控。

2.1 使用杰理工具生成 profile_data 并验证：

 使用：打开 make_gatt_services_v1.0.4（杰理 profile_data 生成软件），查看 make_gatt_services

工具说明.pdf了解工具使用。

例子：比方说我在 gatt_profile.cfg 里面添加了一个 ae10 的私有 UUID，如下图 6 所示：再点击

gatt_inc_generator.exe执行一下，就会生成的 gatt_profile_cfg.h 文件（即最终的 profile_data 和 handle）

https://btprodspecificationrefs.blob.core.windows.net/assigned-values/16-bit%20UUID%20Numbers%20Document.pdf
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图 6

 使用：将生成的 gatt_profile_cfg.h 里面的数据替换掉原来代码里面的 profile_data[]数组和对应

handle。如下图 7、8 所示：替换之后可直接编译（看编译是否通过）。

图 7
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图 8

 简述 nrf 使用：

 此时再通过连接手机验证新加的 BLE服务是否能被手机识别（确保添加服务正常）：

1）、将板子连接手机 nrf

2）、再对比改服务前和后是否新增自己修改的服务：如下图 9所示就是我添加的 AE10 的服务。

图 9

2.2 在 write_callback、read_callback中新增处理此服务的接口（说明：这两个即服务回

调函数，一般不做更改）：

注意：生成的 handle有什么作用呢？说明：设备在连接后想要操作某个服务就直接对它 handle
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操作即可。下面举例也是直接操作 handle 去接收和发送消息（相当于生成的 handle 就是每一个 UUID

的名字/标签）。

NOTIFY：从机通知主机。 notify 的 handle 有两个（如下图 10 所示 VALUE_HANDLE、

CLIENT_CONFIGURATION_HANDLE），两个 handle的代码都需要添加。

VALUE_HANDLE：可调用此接口通知主机（如下图 11 所示使用，这个就是发送接口：对应

的参数分别是：服务对应 value_handle、发送数据地址、发送数据长度、以什么方式发送（可

以参考 att.h 中 att_op_type_e 结构体，默认可选择 ATT_OP_NOTIFY））。客户使用即在需要的

地方添加 app_send_user_data(...)。

CLIENT_CONFIGURATION_HANDLE：主机使能notify，此hanle放到write_callback、read_callback

中（如下图 12（att_write_callback）、13（att_read_callback）所示添加 case即可（分别只需要

添加 case ATT_CHA...HANDLE:一行代码）），主机使能会调用这个 case 执行 att_set_ccc_config

进行使能、和 att_get_ccc_config 获取 ccc配置。

图 10
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图 11

图 12

图 13

INDICATE：从机指示主机。它和 NOTIFY 代码添加一致，且也是具有两个 handle。和 NOTIFY 唯

一的不同即 INDICATE 发送数据给主机具有流控。

WRITE：主机写到从机。

VALUE_HANDLE：这个 handle 会放到 write_callback 里，如下图 14：添加在 att_write_callback

函数里：①添加具有 write 功能的 case（即下图”添加服务 handle”）。②添加执行代码，比如下

图代码执行将主机发过来的数据保存在 test_read_write_buf数组里面（用户可自行修改）。
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图 14

READ：主机读取从机。

VALUE_HANDLE：这个 handle 会放到 read_callback 中，如下图 15 添加在 att_write_callback

函数里：①添加具有 read功能的 case（即下图添加服务 handle）。②以及添加执行代码（用户

可自行修改）。

图 15

WRITE_WITHOUT_RESPOND：主机写了不回应。

VALUE_HANDLE：和WRITE一样，不同是 WRITE_WITHOUT_RESPOND 无流控。
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3 nrf使用

 自定义的 profile 配置如下：

PRIMARY_SERVICE, 1800

CHARACTERISTIC, 2a00, READ | WRITE | DYNAMIC,

PRIMARY_SERVICE, 1801

CHARACTERISTIC, 2a05, INDICATE,

//set handle start 0x0080

GATT_HANDLE_BEGIN, 0080

PRIMARY_SERVICE, ff00

CHARACTERISTIC, ff01, READ | DYNAMIC,

CHARACTERISTIC, ff02, READ | WRITE | DYNAMIC,

CHARACTERISTIC, ae03, NOTIFY,

 APP 操作使用

操作时保证目标板固件程序在运行，并连接上打印信息。

app 为使用第三方的软件 nRF Master Control Panel（BLE）,可以从应用宝商城下载，

如下图：

 搜索设备

打开 app，进入搜索 ble 设备的界面，点击 scan

那就可以搜到一个 LE Counter 的设备，如下图：
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点击设备展开可以看到设备的广播信息，如下图：

对应固件广播数据，如下图：

 连接设备

手机点击搜索到的 LE Counter 设备的 CONNECT，开始连接设备，连成功后会看到设备

的广播信息和 server 服务的信息，如下图：
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app 看到的是 128bit 长的 UUID，其实等同于 16bit 的 UUID。

转换方法：

128bit UUID 格式 xxxxABCD-XXXX-XXXX-XXXX-XXXXXXXXXXXX

其中 ABCD就是 16bit 的 UUID 的值

 server 的服务信息

自定义的服务 UUID 为 0xFF00

点击 0xFF00 服务 展开服务信息

服务下的属性

UUID 0xFF01 属性 read
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UUID 0xFF02 属性 read write

UUID 0xFF03 属性 notify

 服务属性的操作

 UUID 0xFF01 属性 read

其对应固件程序 handle 值 ATT_CHARACTERISTIC_FF01_01_VALUE_HANDLE 的 read 操作

read代码操作，如下图：

read 内容值定义，如下图：

点击 0xFF01 属性项 read ，操作 read，如下图：

可以看到获取数据为 0x0102，点击 read 可以重复获取数据。

 UUID 0xFF02 属性 read 和 write

其对应固件程序 handle 值 ATT_CHARACTERISTIC_FF02_01_VALUE_HANDLE 的 read 和 write 操作
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read 代码操作，如下图：

write 代码操作，如下图：

定义内容定义如下：

点击 0xFF02 属性项，操作 read , write ，如下图：
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开始会 read 到默认的数据 0x616263640000000000000000000000000000000000

如果要更数据内容，就要使用 write 的操作，点击

进入写入数据界面操作，比如输入 2 个 byte 65535（0xFFFF），按 SEND 写入，如下图：

操作写入 0xFFFF，如下图：
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然后通过 read 来获取 server 端的数据 ，更新值，如下图：：

0xFFFF00000000000000000000000000000000000000

 UUID 0xFF03 属性 notify

notify 是订阅和通知功能，对应固件程序 handle 值

ATT_CHARACTERISTIC_FF03_01_VALUE_HANDLE

和 ATT_CHARACTERISTIC_FF03_01_CLIENT_CONFIGURATION_HANDLE 的操作。

订阅操作代码，如下图：
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定义推送通知操作代码，如下图：：

定义内容定义如下：

点击 0xFF03 属性项，操作 notify，如下

点击 ，就打开 notify 的通知订阅功能，获取 server 的通知信息，如下图：

如上，获取到 server 端的定时信息推送，counter xxxx；如要取消订阅

点击 。

 断开设备

退出软件的连接界面，就会断开与设备的连接。
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