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摘!要! 为实现蓝牙系统中低层传输协议和高层传输协议数据分组的匹配"论文利用 ’()*+提出了对上下层数
据进行分段与重组的算法"实现了上下层数据的交互# 实验表明"论文提出的算法实现了逻辑链路控制
与适配协议对数据的拆包与解包#
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!!在蓝牙系统中!蓝牙协议规范遵循开放互连参考
模型",-.#!其对应的 ,-.协议如图#所示$ 按照蓝牙
协议的逻辑功能!协议堆栈可分为三个部分%传输协
议&中介协议和应用协议’#!/( $
应用协议是位于蓝牙协议堆栈之上的应用软件及

协议)中介协议为高层应用协议在蓝牙逻辑链路上工
作提供支持!包括串口仿真协议&服务发现协议&电话
控制协议等)
传输协议负责蓝牙设备间相互确认对方的位置!

以及建立和管理蓝牙设备的物理和逻辑链路$ 它可分
为低层和高层传输协议!低层传输协议包括射频"012
3+4#&基带与链路控制器"516(71839:+8;<48=>4??(>#
和链路管理协议":+8;@181A(>B>4=4C4?!:@B#!侧重于
语音与数据无线传输的物理实现以及蓝牙设备间的连

接与组网$ 高层传输协议包括逻辑链路控制与适配层
协议 ":4A+C1?:+8;<48=>4?183D31)=1=+48B>4=4C4?!
:/<DB#和主机控制接口 "E46=<48=>4??(>.8=(>F1C(!
E<.# !它为高层应用程序屏蔽了低层传输操作!为高
层应用程序提供更加有效的数据分组格式$
在实际应用中!低层传输协议的功能集成在蓝牙

模块中!对于面向高层协议应用的开发人员来讲!并不
需要知道低层协议细节$ 同时!基带层数据分组长度
较短!而高层协议一般使用较大的数据分组!二者很难
匹配$ 因此!需要一个适配层来为高层和低层协议之
间不同长度的 B’G"协议数据单元#的传输建立一座
桥梁$ 本文主要讨论适配层协议的设计与实现$

#!逻辑链路控制与适配层协议!:/<DB"
#H#:/<DB功能’I(

图#!蓝牙协议栈结构图

!!:/<DB层只支持 D<:"异步无连接#的数据传输!
不支持-<,"同步面向连接#数据传输$ :/<DB允许上
层协议和应用传输最大为J"K5的数据分组":/<DBL
B’G#$ :/<DBLB’G到达基带层之后被分段!并由基带
数据分组 "D<:55LB’G#传送$ :/<DB的主要功能
包括%

1H协议复用$ 因为蓝牙基带协议不能识别所有类
型的上层协议!:/<DB必须能够区分串口仿真协议
"0M<,@@#&服务发现协议 "-’B#&电话控制协议
"N<-#等$

7H分段与重组$ :/<DB层本身并不完成任何的
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B’G的分段与重组!具体的分段与重组由低层和高层
完成$ 一方面!:/<DB层在其数据分组中提供 :/<DBL
B’G的长度信息!使其在通过低层传输后!重组机制能
检查出是否进行了正确的重组)另一方面!:/<DB层将
其最大分组长度通知高层协议!高层协议对数据分段
后!其长度不能超过:/<DB层的最大分组长度$

CH服务质量$ :/<DB连接建立过程允许交换服务
质量"O4-#信息$ 因此每个蓝牙节点必须进行资源的
监视!以便向协议提供可靠的O4-信息$

3H组抽象$ 很多协议包括地址组"1A>4P)4F132
3>(66(6#的概念$ :/<DB层通过向高层协议提供组抽
象!有效地将高层协议映射到基带的微微网"B+C48(=#
上!而不必让基带和链路管理器直接与高层协议打
交道$
#H/ :/<DB对数据的分段与重组

1H分段过程$ :/<DBLB’G在传送到低层协议时
将被分段!如果直接位于基带层之上!则分段为基带数
据分组"55LB’G#!再进行传输)如果位于 E<.层之上!
则被分段为数据块!并送到主机控制器!再转化为 55
LB’G’"( $

7H重组过程$ 基带可以在每收到一个基带分组
时都通知:/<DB层!也可以累积到一定数量的分组时
再通知:/<DB$

/!逻辑链路控制与适配协议的设计
下面以南京东大移动互联技术有限公司的

NNBJJ$$系列蓝牙产品为例!说明适配层程序的设计$
在NNBJJ$$系列产品中!其高层传输协议的最大

传输单元"@1Q+RPRN>186R+66+48G8+! @NG#只有/&$
个字节!所以上层应用程序如果要一次传输更长的数
据包!需要进行数据的分段与重组’&( $
本设计中的数据的分段与重组方法基于蓝牙协

议%将每一个对象交换协议",7S(C=TQC*18A(B>4=4C4?!
,5TU#待传输的数据包拆分成长度小于 /&$字节的
包!最后一个包的包头添加V$!其它包的包头添加$$
"也就是每个包最多/"W个字节的数据域#$ 如果数
据包的本身长度小于/"W字节!包头则添加V$!然后
把这些分组依次发送$ 接收端收到的第一个字节是
$$的分组就等待!待后续的分组添加在后面"去掉
$$#!直到等到的第一个字节是V$的分组!然后将整个

B’G"协议数据单元#提交给上层$

图 /!:/<DB数据重组流程

数据分段与重组的函数设计关键在于各个指针的

定义及调用$ 以数据重组为例!首先!由发送端分包后
的数据子包通过蓝牙硬件模块传送到接收端!应对这
些数据包进行处理’J( !此处就有低层传来的数据包指
针B;LB4+8=(>)其次!去掉信息头的数据包先是依次放
入缓存区!直到接收到最后一个数据包!再提交到上
层!即要用到缓存区指针5PFLN(R))再次!为了方便对
接收到的数据包的信息头字节进行分析!则应在程序
中定义一个单字节指针 B5X=($ 若 B5X=(YZ[$$!进程
等待)若B5X=(YZ[V$!说明是最后一个包!此时可以
将已处理的数据提交到上层$ 其程序流程如图 /
所示$
在’(?)*+开发环境下!数据重组函数的主体程序

如下%
N(R)LB4+8=(>%Z)=>".8=(A(>"B;LB4+8=(># \##) ]]

临时指针指向信息域

R4̂("N(R)LB4+8=(>Y! 5PFLN(R)Y! B;L:(8A=*_
##) ]]将信息域内容复制到缓存

5PFLN(R)%Z)=>".8=(A(>"5PFLN(R)# \B;L:(8A=*
_#
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#) ]]缓存指针后移
5PFL:(8A=*%Z5PFL:(8A=*\B;L:(8A=*_#) ]]缓存

长度增加

R4̂("B;LB4+8=(>Y!B5X=(Y!##) ]]将信息头内容赋
给单字节指针

+F"B5X=(YZ[$$#=*(8
7(A+8
>(6P?=%ZM1?6()
(83) ]]进行判断!若信息头为[$$!则返回M1?6(
+F"B5X=(YZ[V$#=*(8
7(A+8
>(6P?=%ZN>P()
(83) ]]若信息头为[V$!则返回N>P(

I!设计结果分析

图 I!会话层连接的包流程

图I是进行文件传输后!会话层连接的实际包流
程!图中描述了会话层详细的帧格式以及发出]接收帧
的状态$ 从图I的包流程中可以看出!适配层实现了
对上下层数据的分段与重组$

"!结束语
本设计中适配层对数据分段与重组的程序设计是

基于蓝牙协议的!具有实现方法简单!冗余与数据内容
无关等优点$ 通过实验证明!数据分段与重组函数能
够对高层和低层数据进行准确拆包与组包$
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