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요       약
 최근 모바일 플랫폼으로 부상하고 있는 Google사의 안드로이드는 2008년 9월에 안드로이드의 첫 번

째 공식 SDK 버전 1.0을 출시하여 현재(2010년 3월) SDK 버전 2.1까지 출시하였다. 안드로이드 플랫

폼에서 블루투스 디바이스를 제어하기 위해 개발자들은 Android SDK의 Bluetooth API가 필요하게 되

는데 이는 1.0~1.6버전까지는 지원 되지 않고 2.0 버전부터 공개가 되었다. 하지만 문제점은 안드로이

드 2.0이 발표되기 이전에 나왔던 대부분의 안드로이드 단말은 2.0 업데이트 펌웨어를 현재까지도 지

원하지 않고 있다는 것에 있다. Bluetooth API는 Android SDK 2.0 버전 이상에서만 사용 가능하기 때

문에 개발자들이 개발한 블루투스 어플리케이션의 최소 펌웨어 버전 요구사항이 2.0 이상 일 수밖에 

없는 것이다. 이 연구에서는 안드로이드 1.x 버전에서 사용될 수 있는 블루투스 API의 개발에 대해 알

아보고자 한다.

1. 서론

구글에서는 안드로이드의 초기버전인 1.0버전을 2008년 

9월에 출시하였다. 그 후에 계속적인 업데이트를 지속하여 

1.5(CupCake), 1.6(Donut)의 버전을 거친 후 2010년 3월 

현재 2.1(Eclair)버전까지 제공하고 있다. 하지만 안드로이

드 단말 중에 가장 널리 사용되고 있는 HTC사의 G1 모

델마저 현재까지도 안드로이드 펌웨어를 1.6버전까지 밖에 

지원하지 않고 있으며 구글에서 2.0 버전의 소스트리를 

2009년 10월 말에 공개했음에도 불구하고 G1의 사용자들

은 2.0의 가장 핵심적인 기능인 멀티터치와 개발자에 의해

서 만들어진 블루투스 어플리케이션을 사용 할 수 없다 

[1].

개발자들이 블루투스를 제어하는 어플리케이션을 작성

할 수 있게 하는 블루투스 API의 경우는 안드로이드 베타 

버전에 해당되는 SDK 0.9 버전에서는 잠깐 지원하였으나 

구글측에서 보안 외 여러 가지 이유 등으로 인해 정식버

전인 1.0버전과 그 이후에는 지원하지 않았다. 구글에서는 

1.6 버전까지 블루투스 API를 공개하지 않았고 결국 2.0 

버전이 출시하면서 블루투스 API를 공개하여 개발자들은 

블루투스 어플리케이션을 작성 할 수 있게 되었다. 하지만 

G1 외 안드로이드가 적용된 여러 모바일 기기가 아직 2.0

버전의 펌웨어를 지원하지 않기 때문에 현재까지도 1.x버

전이 적용된 안드로이드 단말에서 접속한 안드로이드 마

켓에서는 해당 단말의 펌웨어 버전에 적용 가능한 어플리

케이션만 제공하고 있다는 한계점이 있다. 그리고 1.x버전

에서 찾을 수 있는 어플리케이션들 중에서는 블루투스를 

이용한 어플리케이션의 종류도 매우 적은편이고 그 내용

도 아주 기초적인 블루투스 On/Off 기능을 외부 위젯으로 

작성하여 편의를 제공하는 정도에서 그치는 것이 대부분

이다. 본 연구에서는 이러한 안드로이드의 문제점 중 하나

인 1.x버전 펌웨어(Cupcake, Donut)에서의 블루투스 어플

리케이션 작성 방법에 대해서 기술하고자 한다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 안드로이드 블

루투스 API 문제에 대해 해결 방법을 안드로이드 비공식 

펌웨어 업데이트와 안드로이드 블루투스 API를 개발자가 

직접 작성하는 방식 두 가지로 나누어서 간략하게 설명한

다. 3절에서는 블루투스 API 작성 방식의 실제적인 접근 

방법에 대해 소개하기로 하며 4절에서는 실제적인 연구 

결과에 대하여 설명한다.

2. 안드로이드 블루투스 API 문제점 해결 방법

2.1 펌웨어 업데이트

구글에서는 안드로이드를 Open source 정책으로 개발

하면서 리눅스 git [2] 유틸리티를 통해 배포하였다. 현재

에도 안드로이드 개발자 사이트에 접속하면 git을 통한 안

드로이드 플랫폼의 소스트리를 구할 수 있다. 
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첫 번째로 소개하는 방법은 git을 통한 2.0 펌웨어 제작

이다. 현재 Android open source project 홈페이지에서 G1

에 대한 환경설정 방법을 제공하고 있으나 해당 페이지에

서 소스트리 빌드하는 방법을 제시하는 마지막 버전은 

Donut(1.5)버전에 해당된다. 본 연구에서 진행한 방법은 

Donut버전에서의 환경설정 방법을 따랐으며, 여러 시행착

오 끝에 컴파일에 성공하고 G1에서 작동하는 펌웨어 이미

지를 얻을 수 있었다 [3]. 하지만 해당하는 펌웨어를 실제 

우리가 연구하고 있는 단말(G1)에 적용 하였을 때 여러 

가지 문제가 생겼다. 급격한 속도 하락과, 블루투스 장치 

작동이 하지 않았고 여러 오류들로 인해 정상 사용하기 

힘들었다.

현재에도 해외 여러 Android Forum에서는 수많은 개발

자가 G1에서 정상적으로 작동하는 2.0 펌웨어 이미지를 

만들려고 노력하고 있으며 현재로는 사용이 가능한 정도

의 이미지도 몇 몇 나오기 시작했다. 하지만 이 방법을 통

해 G1에 안드로이드 2.0 펌웨어를 적용하였다 하더라도 

다른 문제점이 발생한다. 결국 2.0 펌웨어를 업데이트하여 

G1에서 공식 Bluetooth API를 사용 할 수 있으나, 이는 

안드로이드 2.0 버전 이상에서만 작동하므로 개발자가 블

루투스 기능을 사용하는 어플리케이션을 작성 한 후에 안

드로이드 마켓(애플의 앱스토어에 해당함)에 업로드 하더

라도 실제 사용자도 2.0 버전 이상이 적용된 단말에서만 

다운로드 받을 수 있고, 사용 할 수 있기 때문에 이는 제

한적인 요소에 해당한다. 이에 대해서 2번째 방법에서는 

조금 다른 방식으로 접근하여 1.5 버전 이상의 단말에서 

블루투스 기능을 사용하는 방법을 소개한다.

2.2 블루투스 API 작성 가능 여부 확인

그림 1. 안드로이드 아키텍처

 안드로이드 소프트웨어 스택은 위의 그림 1과 같은 형태

의 구조를 가지고 있다. 가장 하층 레이어의 ‘Linux 

kernel‘을 기반으로 하여 그 상단에 C/C++로 작성된 

’Libraries‘로 구성이 된다. 이 ’Libraries‘과 ’Linux kernel

‘계층은 안드로이드의 ’Dalvik Virtual Machine‘을 통해  

’Application Framework‘와 ’Application‘ 계층에 노출 된

다. 안드로이드 소프트웨어 스택의 구조와 각 계층에 대한 

자세한 설명은 참고 문헌 [4] 을 참고하기 바란다.

안드로이드 git의 소스 트리를 컴파일 하여 펌웨어 작

성 시에 안드로이드의 소프트웨어 스택에서의 모든 계층

을 포함하여 펌웨어 이미지가 만들어지게 된다. 본 논문에

서  관여 된 주요 부분은 ‘Libraries‘ 레이어와 ‘Dalvik 

VM‘ 레이어이다.  일반적으로 PC에 설치되는 리눅스 운

영체제 환경에서 블루투스 디바이스 제어는 대부분의 경

우 BlueZ [5,6,7]라는 라이브러리로 블루투스 제어코드를 

작성 할 수 있다. 본 연구에서는 이러한 환경이 안드로이

드 플랫폼을 탑재한 임의의 단말에서도 적용 될 수 있는

지를 알아보기 위해 실험용으로 진행한 단말에서 안드로

이드 SDK에서 제공하는 ADB(Android Debug Bridge) 

[8] 의 Shell을 사용하여 BlueZ 라이브러리가 존재하는지 

확인해본 결과, BlueZ 라이브러리가 설치 된 것을 알 수 

있었다.

여기서 블루투스를 제어하기 위해서는 ‘Libraries‘ 레이

어에 직접 접근하는 코드를 작성해야하는데 문제점은 C, 

C++ 기반으로 되어있는 라이브러리를 활용해야 하지만 

Android 어플리케이션 코드는 Java기반으로 작성 된다는 

것이다. 하지만 구글에서는 1.5버전 이상에서 작동하는 안

드로이드를 위한 NDK(Native Development Kit) [9,10] 

를 따로 마련해 두었다. NDK란 C, C++로 작성되는 

native code를 사용해 안드로이드에서 동작하는 임베디드 

컴포넌트를 제어 할 수 있도록 지원하는 도구이다.

앞선 상황을 미루어 보면 안드로이드 SDK에서 블루투

스 API가 지원되지 않더라도 블루투스 장치를 제어 할 수 

있는 어플리케이션이나 API를 만들 수 있는 여지가 있다

는 것을 알 수 있다. 

3. 블루투스 API 작성

2절에서 소개한 내용을 토대로 안드로이드 1.5, 1.6 버

전에서 작동 될 수 있는 블루투스 API를 작성하고자 한

다. 앞서 밝힌바와 같이 안드로이드 플랫폼에는 BlueZ 라

이브러리를 기본적으로 포함하고 있기에 해당 라이브러리

를 사용하여서 코드를 작성 할 수 있다. 이 라이브러리에

서는 이미 블루투스 스택 [5,6,7] 에서 가장 상위층인 

Application 계층의 바로 하위 레이어인 RFCOMM/SDP 

레이어에서 프로그램을 작성 할 수 있도록 구현되어 있기 

때문에, 본 연구에서는 직접적으로 블루투스 스택을 구현 

할 필요 없이 라이브러리 내 포함 된 함수들을 사용하여 

간단하게 안드로이드 블루투스 장치 제어를 위한 JNI [10]  

라이브러리를 작성 할 수 있다. 안드로이드 블루투스 장치

제어를 위한 프로그램 작성의 개략적인 순서는 다음과 같

다.

1. BlueZ를 이용한 블루투스 제어 코드를 NDK에 인식 될 

수 있는 코드 형태로 작성.
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2. (1)의 과정에서 작성한 코드를 Android NDK를 통하여 

라이브러리 파일 생성.

3. (2)의 과정에서 생성 된 라이브러리 파일을 안드로이드 

어플리케이션 프로젝트에 포함.

4. 안드로이드 어플리케이션 프로젝트에 포함 된 블루투스 

권한 부여하는 코드 작성.

5. 안드로이드 블루투스 제어 어플리케이션 코드 작성 시 

필요한 부분을 (3)의 과정에서 생성된 라이브러리 호출 형

태로 작성.

3.1 로컬 블루투스 장치 ID 확인 모듈 작성

안드로이드에 적용하기 이전에 PC에 블루투스 동글을 

설치하여 미리 테스트를 해보았다. PC에서 동작하는 코드

는 BlueZ 라이브러리의 간단한 함수조작을 통하여 운영체

제 내에서 정의된 블루투스 장치의 Device ID를 리턴 하

는 모듈을 제작하였다.

이 모듈을 이용하여 안드로이드에서 불러 올 수 있는 

라이브러리를 작성하기 위하여 다음과 같은 작업을 하였

다. 안드로이드 어플리케이션 프로젝트에서 native code를 

불러들이는 메서드와 라이브러리를 로드하는 Java 클래스

를 작성 한 후, 이를 javah의 C Header File Generator 

[10] 를 통하여 C 헤더 파일을 생성하였다. 이전에 작성한 

Device ID를 가져오는 모듈을 JNI의 양식에 맞게 수정 한 

후 안드로이드 어플리케이션에서 사용하기 위하여 프로젝

트에 포함하였다. Android-NDK-r3 [9] 버전에서는 기본

적으로 블루투스 라이브러리를 포함하고 있지 않기 때문

에 이를 PC에서 설치 된 BlueZ라이브러리를 NDK의 라이

브러리에 포함하여 컴파일 하였다. 하지만 실제 컴파일 중

에서는 블루투스 라이브러리를 찾을 수 없다고 나와서 원

인을 분석한 결과, 안드로이드 커널에서는 ARM 

EABI(Embedded Application Binary Interface)를 사용한

다는 것에 있었다 [11]. 단순히 안드로이드가 BlueZ 3.36

버전에 기반을 하였다는 것에서 PC에서 사용되는 BlueZ 

라이브러리를 그대로 사용하는 것이 아니라 NDK를 작성

하는데 사용되는 라이브러리도 안드로이드 단말의 arm의 

환경에 맞춰 컴파일 된 BlueZ 라이브러리가 필요하다는 

것을 알 수 있었고, 이에 맞춰 다시 블루투스 Device ID

를 반환 하는 JNI native code를 컴파일 하였다. 컴파일 

된 목적 파일이 생성 된 것을 확인 한 후, 간단하게 작성

한 안드로이드 어플리케이션의 Activity [8] 내에서 

Native 메서드를 호출 하여 실제로 동작하는 것을 확인 

할 수 있었다.

3.2 주변 장치 스캔 모듈 작성

주변의 블루투스 장치를 스캔하여 스캔 된 장치의 

MAC 주소를 반환하는 모듈을 작성하였다. BlueZ의 스캔 

모듈을 호출하였으며, 이 모듈에서 스캔한 결과를 저장하

는 inquiry_info [6,7] 구조체들의 배열을 안드로이드의 

Java환경에서 인식 할 수 있는 jobjectArray [10] 형태로 

변환하여 반환 하는 모듈을 작성하였다. 이 모듈에서는 

C++ 코드를 사용하였기에 NDK에서 사용되는 make파일

의 내용에 LOCAL_DEFAULT_CPP_EXTENTION [9] 옵

션을 부여하였다.

3.3 클라이언트 모듈 작성

안드로이드에서 PC 블루투스 동글로 데이터를 송신하

는 모듈을 작성하였다. [6,7] 모듈의 구성 통신 방식은 

RFCOMM [5] 을 통해 통신하였고, PC의 블루투스 동글

에서 서버로 설정된 소켓 포트가 1로 되어 있었기에 안드

로이드 클라이언트에서는 블루투스 동글 서버의 1번 포트

로 접속하는 소켓을 생성하였다. 생성된 소켓 스트림을 통

하여 "Hello, ConetLIB"이라는 15Byte의 메시지를 전송하

는 모듈을 작성하였다. 메시지 전송은 안드로이드 어플리

케이션 내에서 버튼을 생성하여 버튼이벤트를 통해 처리

하였으며, 윈도우 하이퍼터미널의 블루투스 COM 포트에 

연결하여 실제 데이터가 전송 된 것을 확인 할 수 있었다. 

(그림 2)

그림 2. 안드로이드 단말과 PC 블루투스 동글 간의 통신

 

4. 연구 결과 및 분석

본 논문에서는 기존에 구글에서 지원하지 않던 안드로

이드 1.x버전에서 블루투스를 사용하기위한 방법으로 

NDK를 사용하여 안드로이드 어플리케이션 프로젝트에 

사용 될 수 있는 블루투스 API 작성 방법을 제안하였다. 

연구 결과로는 안드로이드의 소프트웨어 스택의 전반적인 

구조에 대한 이해를 통하여 안드로이드 단말의 블루투스 

장치를 제어하는 API를 개발 할 수 있었다. 

연구 개발환경은 PC에서는 Linux Fedora 10과 

Windows XP 운영체제를 사용하였고, PC 블루투스 장치

로는 블루투스 동글(DBT-122), BlueZ 라이브러리는 3.36

을 사용하였다. Android 단말은 ADP1(Android 

development Phone 1)을 사용하였고 사용된 단말의 펌웨

어 버전은 1.6(Donut)버전이다. 안드로이드 어플리케이션 

개발에 사용한 SDK는 Android-SDK-1.5, NDK로는 

Android-NDK-r3를 사용하였다. 안드로이드 1.5 SDK를 

사용하여 어플리케이션을 개발하였기에 1.5 펌웨어를 사용

하는 단말에서도 동일하게 적용 될 수 있다.

본 연구에서는 테스트를 위해 간단한 블루투스 통신 어

플리케이션을 작성하였고 다음 그림 3의 아키텍처에서 
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Application레이어 하단에 위치하는 API for 

Bluetooth(Java Class) 레이어에 해당하는 Android 

Bluetooth API Class를 개발하였다. 그리고 이 클래스가 

사용하는 라이브러리인 Bluetooth JNI Library(C++ 

Shared Library)레이어의 공유 라이브러리를 작성하였다. 

JNI 라이브러리에서는 Linux Library에 해당하는 BlueZ 

블루투스 스택을 제어하는 형식으로 구성하였다. 

그림 3. 블루투스 프로그램 아키텍처

본 연구에서 진행한 방식과 같이 개발자가 임의로 제작

한 공유라이브러리(.so)는 안드로이드 단말의 파일시스템 

내에서 /data/local과 같은 공유라이브러리 디렉터리에 위

치해야한다. 하지만 이 라이브러리(Bluetooth JNI Library)

가 일반 사용자 단말의 파일 시스템에는 포함 되어 있지 

않기 때문에, 이 라이브러리를 사용하는 어플리케이션을 

배포하기 위해서는 안드로이드 어플리케이션 파일 (.apk) 

[8] 에 JNI 라이브러리를 포함시켜야 한다. 안드로이드 어

플리케이션 프로젝트에서 JNI라이브러리를 import 한 후, 

apk파일을 출판 하게 되면 JNI라이브러리가 포함된 apk파

일을 생성 할 수 있게 된다. 라이브러리가 어느 곳에 위치

하는지 확인하기 위하여 본 연구에서 개발한 어플리케이

션 apk파일을 단말에 설치 한 후 위치를 확인 한 결과 이 

라이브러리는 /data/data/‘PACKAGE_NAME’/lib 디렉터

리 내에 lib‘SHARED_LIBRARY_NAME‘.so 형태로 위치

한 것을 확인 할 수 있었다. 결과적으로, 본 연구에서 제

작한 라이브러리를 사용하여 안드로이드 블루투스 어플리

케이션을 개발하기 위해서는 이 라이브러리를 apk에 포함

하고 안드로이드 프로젝트에서 불러오는 방식으로 배포 

가능한 프로그램을 작성 할 수 있다.
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