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1.1 目录结构

注意两个文件必须在同一级目录下才可使用。

1.2 使用说明

1.2.1 Profile 格式定义

make_gatt_services 工具主要用 SERVER 角色生成指定的 GATT Services profile，GATT 指定了数据交互的结构

(Struct) ；这个结构体定义了一些基本元素，如 Service、Characteristic 这些元素存在于 Attribute 中，具体内

容可参照蓝牙官网描述，GATT Services profile 结构如下图：
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使用 make_gatt_services 工具生成 GATT profile 的步骤如下：

1、打开 gatt_profile.cfg 文件如下图，以数传 trans_data 应用的例子示例如下：

1. PRIMARY_SERVICE, 1800

2. CHARACTERISTIC, 2a00, READ | WRITE | DYNAMIC,

3.

4. PRIMARY_SERVICE, ae30

5. CHARACTERISTIC, ae01, WRITE_WITHOUT_RESPONSE | DYNAMIC,

6. CHARACTERISTIC, ae02, NOTIFY,

7.

8. CHARACTERISTIC, ae03, WRITE_WITHOUT_RESPONSE | DYNAMIC,

9. CHARACTERISTIC, ae04, NOTIFY,
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10.

11. CHARACTERISTIC, ae05, INDICATE,

12.

13. CHARACTERISTIC, ae10, READ | WRITE | DYNAMIC,

14.

15. PRIMARY_SERVICE, ae3a

16. CHARACTERISTIC, ae3b, WRITE_WITHOUT_RESPONSE | DYNAMIC,

17. CHARACTERISTIC, ae3c, NOTIFY,

18.

19. PRIMARY_SERVICE, 1801

20. CHARACTERISTIC, 2a05, INDICATE,

上述图中配置 profile 描述：

第1行关键字 PRIMARY_SERVICE声明了第1个服务Service，服务的uuid是1800；第2行是关键字 CHARACTERISTIC

声明这个服务带有 1 个特征 Characteristic，它的 uuid 是 2A00，带有特征的特性值是读 READ 和写 WRITE;另外

DYNAMIC 关键字是私有特性值，后面会有说明。

第4行关键字PRIMARY_SERVICE声明了第2个服务Service，服务的uuid是AE30；后面跟着关键字 CHARACTERISTIC

声明的多个特征 Characteristic，以及具有那些特性值。

同理，第 15 行再声明了第 3 个服务 Service 以及带的特征 Characteristic。

声明 Service 的特性值默认只有 READ，不需要额外配置。

特征 Characteristic 如果带有 NOTIFY 或者 INDICATE，工具会默认生成其对应的端特征配置 Client

Characteristic Configuration(简称 CCC)数据，所以不用额外添加 CCC 配置。

2、用户想使用声明 128bit 的 UUID 的服务和特征，参考 UUID的输入格式如下：

1. PRIMARY_SERVICE, 1800

2. CHARACTERISTIC, 2a00, READ | DYNAMIC,

3.

4. PRIMARY_SERVICE, 1801

5. CHARACTERISTIC, 2a05, INDICATE,

6.

7. PRIMARY_SERVICE, 0000F530-1212-EFDE-1523-785FEABCD123
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8. CHARACTERISTIC, 0000F531-1212-EFDE-1523-785FEABCD123, NOTIFY,

9. CHARACTERISTIC, 0000F532-1212-EFDE-1523-785FEABCD123, WRITE_WITHOUT_RESPONSE | DYNAMIC,

10.CHARACTERISTIC, 0000F534-1212-EFDE-1523-785FEABCD123, READ | WRITE | DYNAMIC,

3、关键字 GATT_HANDLE_BEGIN，可指定起始分配的 handle 值，要以服务 Service 为起始指定，示例如下：

！！！注意：指定 handle 时，整个 profile 分配生成的 handle 不能出现有重复

1. //set handle start 0x0080

2. GATT_HANDLE_BEGIN, 0080

3.

4. PRIMARY_SERVICE, ae30

5. CHARACTERISTIC, ae01, WRITE_WITHOUT_RESPONSE | DYNAMIC,

6. CHARACTERISTIC, ae02, NOTIFY,

1.2.2 Service 和 Characteristic

服务 Service、特征 Characteristic 等定义解析可以参考蓝牙官网的说明，这里结合 trans_data 例子描述一下：

Service 以 PRIMARY_SERVICE 开始，后续跟 Service 的 Assigned Number，例如例子中的1800，代表 Generic Access，

其具体定义可参考蓝牙官网 GATT Services 章节，如下图
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CHARACTERISTIC 是包含一个 Characteristic 声明、Characteristic 特征、特性值的描述，例如例子中的 2A00，

代表 Device Name。

READ | DYNAMIC, 描述2A00的特征代表 Device Name 可读可变，可用特征的特性值可参考下图，填写时字母要全部

大写。
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支持的通用特征的特性值关键字有：

READ，WRITE_WITHOUT_RESPONSE，WRITE，NOTIFY，INDICATE，

AUTHENTICATED_SIGNED_WRITE，EXTENDED_PROPERTIES，官网的说明如下：

常用特征的特性值使用注意：

(1)WRITE、WRITE_WITHOUT_RESPONSE 是 CLIENT 端（GATT 主机角色）向 SERVER 端（GATT从机角色）执行的发送数

据操作。而 NOTIFY 和 INDICATE 是 SERVER 端向 CLIENT 执行的发送数据操作。操作是以 handle 的方式标识。

(2)WRITE、INDICATE 的操作是需要对方响应回复命令，多用于数据交互带流控和可靠的传输方式。

(3)WRITE_WITHOUT_RESPONSE 、NOTIFY 是不需要对方响应回复，多用于数据快速传输的方式。

另外增加私有的特征的特性值关键字有 DYNAMIC，AUTHENTICATION_REQUIRED，分别代表意思如下：

DYNAMIC

---数据可变处理，当有 READ，WRITE，WRITE_WITHOUT_RESPONSE，会产生对应的回调函数 read_callback 和

write_callback 处理，执行获取长度，填入对应的数据等操作。

AUTHENTICATION_REQUIRED

---需要配对加密认证标记，代表 CLIENT 端操作该特征的读写必需要经过配对加密后才能被允许，否则操作失

败。SERVER 端可以使用该关键字，指示 CLIENT 端需要发起配对加密流程（SERVER 端常用的请求加密方式）。声明
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定义示例如下：

1. //PnP ID

2. CHARACTERISTIC, 2a50, READ | AUTHENTICATION_REQUIRED | DYNAMIC,

另外通用和私有特性值可并列使用，例如 ae10有 READ，WRITE，DYNAMIC 特性值等，可以这样填写

21. CHARACTERISTIC, ae10, READ | WRITE | DYNAMIC,

注意：CHARACTERISTIC 中有 READ,WRITE,WRITE_WITHOUT_RESPONSE 特性，都必须添加 DYNAMIC 特性；不然无法应答

对方读写数据的操作，除非默认数据长度为0。

本例子的 ae30 、ae3a 都是是自定义的 Service，内容的填写可参考以上的介绍，客户在开发的过程中可根据开发

需求填写 profile。 标准的服务和特征对应 UUID（例如:服务1800和特征2A00）都可以在官网查询到。官网没有定

义的 UUID，则认为是非标准的，可以由客户自定义使用。

1.2.3 Characteristic 的 Descriptors

上述已提到过 CHARACTERISTIC 如果有 NOTIFY，INDICATE，profile 工具结构会默认增加 GATT Descriptors

中的 Client Characteristic Configuration(UUID 2902,简称 CCC)，但 CCC 是需要 CLIENT 端通过 WRITE 的 Enable

操作开关，才能执行使用服务中的 NOTIFY 或 INDICATE 通知动作，向 CLIENT 端发送数据。

另外 profile 工具还支持 Descriptors 的关键字有 REPORT_REFERENCE 和 CHARACTERISTIC_USER_DESCRIPTION:

REPORT_REFERENCE

---UUID 是2908，多用于 HID的 profile 定义，指定改，参考 hogp的配置定义，其示例用法和官网的说明如下：

1. //report1

2. CHARACTERISTIC, 2a4d, READ | WRITE | NOTIFY | DYNAMIC,

3. //report_id + report_type:1-input,2-ouput,3-feature

4. REPORT_REFERENCE,01,01
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CHARACTERISTIC_USER_DESCRIPTION

---UUID 是 2091，用于增加对 Characteristic 特征的用户描述，数据格式是字符串，特征定义如下：

1. CHARACTERISTIC, ff03, NOTIFY,

2. CHARACTERISTIC_USER_DESCRIPTION, READ | DYNAMIC,

1.2.4 Profile 的使用

1、填写完成后点击 gatt_inc_generator.exe 生成 gatt_profile_cfg.h，如下图：

2、将 gatt_profile_cfg.h 内容复制到自己的工程代码中替换原来的 profile_data 和对应的 handle，例如使用

trans_data 例子，将内容复制到 ble_trans_profile.h 中替换。

1. //

2. // characteristics <--> handles

3. //

4. #define ATT_CHARACTERISTIC_2a00_01_VALUE_HANDLE 0x0003

5. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae01_01_VALUE_HANDLE 0x0006

6. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae02_01_VALUE_HANDLE 0x0008

7. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae02_01_CLIENT_CONFIGURATION_HANDLE 0x0009

8. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae03_01_VALUE_HANDLE 0x000b

9. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae04_01_VALUE_HANDLE 0x000d

10. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae04_01_CLIENT_CONFIGURATION_HANDLE 0x000e

11. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae05_01_VALUE_HANDLE 0x0010

12. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae05_01_CLIENT_CONFIGURATION_HANDLE 0x0011
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13. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae10_01_VALUE_HANDLE 0x0013

14. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae3b_01_VALUE_HANDLE 0x0016

15. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae3c_01_VALUE_HANDLE 0x0018

16. #define ATT_CHARACTERISTIC_ae3c_01_CLIENT_CONFIGURATION_HANDLE 0x0019

3、将生成的 handle 对应到程序，执行相应的操作，例如生成

将带有 READ 特性值的特征 Characteristic 对应的 handle 放到 att_read_callback 函数，例如:

ATT_CHARACTERISTIC_2a00_01_VALUE_HANDLE

1. case ATT_CHARACTERISTIC_2a00_01_VALUE_HANDLE: {

2. char *gap_name = ble_comm_get_gap_name();

3. att_value_len = strlen(gap_name);

4.

5. if ((offset >= att_value_len) || (offset + buffer_size) > att_value_len) {

6. break;

7. }

8.

9. if (buffer) {

10. memcpy(buffer, &gap_name[offset], buffer_size);

11. att_value_len = buffer_size;

12. log_info("\n------read gap_name: %s\n", gap_name);

13. }

14. }

15. break;

4、将带有 WRITE 特性值的特征 Characteristic 对应的 handle 放到 att_write_callback 函数中处理，例如:

ATT_CHARACTERISTIC_ae01_01_VALUE_HANDLE

1. case ATT_CHARACTERISTIC_ae01_01_VALUE_HANDLE:

2. log_info("\n-ae01_rx(%d):", buffer_size);

3. put_buf(buffer, buffer_size);

4. //收发测试，自动发送收到的数据;for test

5. if (ble_comm_att_check_send(connection_handle, buffer_size)) {

6. log_info("-loop send1\n");
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7. ble_comm_att_send_data(connection_handle, ATT_CHARACTERISTIC_ae02_01_VALUE_HANDLE, buf

fer, buffer_size, ATT_OP_AUTO_READ_CCC);

8. }

9. break;

5、带有 NOTIFY 或者 INDICATE 特征的 handle 可以通过通知的方式发送数据到 CLIENT 端（前提需要 CLIENT 端使能

handle 的 CCC使能值），发送前先检测缓存是否能填入，再执行发送操作，示例如下：

ATT_CHARACTERISTIC_ae02_01_VALUE_HANDLE

1. if (ble_comm_att_check_send(connection_handle, buffer_size)) {

2. log_info("-loop send1\n");

3. ble_comm_att_send_data(connection_handle, ATT_CHARACTERISTIC_ae02_01_VALUE_HANDLE, buf

fer, buffer_size, ATT_OP_AUTO_READ_CCC);

4. }
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