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ABSTRACT

The evolution of the Ginga standard for Digital TV requires tools
that facilitate the adaptation and development of interactive ap-
plications. This article presents an SDK generator in JavaScript
(ES6) based on the OpenAPI (Swagger) specification of the Ginga
CCWS standard for TV 2.5 (ABNT NBR 15606-11). The SDK has the
potential to simplify the interaction with the CCWS API services
of the TV receiver, promoting interoperability and speeding up the
development of applications for Brazilian Digital TV. In addition,
the use of OpenAPI guarantees adaptability to future versions of the
standard, facilitating the updating and maintenance of applications.
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1 INTRODUCAO

A norma Ginga, estabelecida pela ABNT NBR 15606 [1], é o mid-
dleware padrio para a TV Digital no Brasil, proporcionando um
ambiente para a criagdo de aplicacdes interativas e personalizadas.
A evolucao da norma, culminando na subse¢io ABNT NBR 15606~
11, introduziu o conceito de Webservices, abrindo um leque de
possibilidades para a integracio com servigos externos que rodam
em dispositivos de segunda tela e a criacio de experiéncias mais
ricas para os usuarios.

O Ginga Common-Core Webservice (CCWS) [2] oferece um con-
junto de interfaces de programacéo de aplicacdes (APIs) baseadas
em HTTP, que permitem a comunicacéo entre o Ginga e aplicacdes
HTMLS5 locais ou aplica¢des remotas. Através das funcionalidades
oferecidas pelo CCWS, como autorizacdo e autenticacdo, geren-
ciamento de dispositivos, notificacdes e conteudo personalizado,
o Ginga pode se integrar de forma mais eficiente com outros dis-
positivos e servicos na rede. Isso permite, por exemplo, que um
aplicativo Ginga em um televisor se comunique com um smart-
phone para compartilhar informagdes ou controlar a reproducio de
conteudo, ou que um servigo externo envie notificacdes personal-
izadas para o usuario com base em suas preferéncias e historico de
uso. A utilizacdo dos CCWS impulsiona a criacdo de um ecossistema
de aplicagdes e servicos interconectados, tornando a experiéncia
da TV Digital mais interativa, personalizada e relevante para os
usuarios.

No desenvolvimento de software, a utiliza¢do de SDKs (Software
Development Kits) tem se mostrado uma pratica eficaz para acelerar
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o processo de desenvolvimento e reduzir a curva de aprendizado em
novas tecnologias [4]. SDKs fornecem um conjunto de ferramentas,
bibliotecas e exemplos que abstraem a complexidade da comuni-
cacio com APIs e servigos, permitindo que os desenvolvedores se
concentrem na logica de suas aplicagdes.

No contexto da norma Ginga, um SDK para as APIs do CCWS
desempenha um papel crucial na promogéo da interoperabilidade e
na facilitacdo da criacdo de aplicagdes. Ao abstrair a complexidade
da comunicacdo HTTP e da serializacdo de dados, o SDK permite
que os desenvolvedores utilizem os servicos da norma de forma
mais intuitiva e eficiente.

Este trabalho propde um gerador de SDK em JavaScript (ES6) a
partir da especificagdo OpenAPI (Swagger) da norma Ginga CCWS.
A escolha do JavaScript como linguagem para o SDK visa atender a
crescente demanda por aplicacdes web e hibridas para a TV Digital,
além de aproveitar a vasta comunidade de desenvolvedores e a
ampla disponibilidade de ferramentas e bibliotecas.

O uso do OpenAPI como base para a geracdo do SDK garante a
aderéncia aos padrdes da industria e a interoperabilidade com outras
ferramentas e plataformas. Além disso, a especificagio OpenAPI
facilita a atualizacdo e manutencéo do SDK, pois qualquer alteracéo
na API pode ser refletida automaticamente no coédigo gerado.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A
Secdo 2 apresenta uma revisao dos trabalhos relacionados, explo-
rando outras abordagens para geragéo de SDKs e uso de OpenAPI
em diferentes contextos. A Secédo 3 detalha a especificacdo Ope-
nAPI do Ginga CCWS, explicando sua estrutura e importéncia. Na
Secdo 4, descrevemos o gerador de SDK CCWS proposto, incluindo
sua arquitetura, funcionamento e processo de geragio de codigo.
Finalmente, a Secao 5 conclui o artigo, discutindo as implica¢des
do trabalho, suas limitagdes e possiveis dire¢des para pesquisas
futuras.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Em [5], os autores exploram a aplicac¢io do framework OpenAPI
para descrever e interagir com dispositivos na Web das Coisas
(WOoT). O trabalho propde uma estrutura que utiliza o OpenAPI
para gerar descricdes de dispositivos WoT, permitindo a descoberta
e interagdo padronizada com dispositivos heterogéneos através de
interfaces RESTful. Essa abordagem visa simplificar a integracéo de
dispositivos IoT em aplica¢des web e promover a interoperabilidade
entre diferentes plataformas e tecnologias.

Em [3], os autores apresentam o Swagger Codegen, uma ferra-
menta de codigo aberto para a geracdo de SDKs a partir de especifi-
cacdes OpenAPI. O Swagger Codegen suporta diversas linguagens
de programacéo e frameworks, permitindo a criagdo de SDKs per-
sonalizados para diferentes plataformas e tecnologias.
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Além dos trabalhos académicos, diversas iniciativas governamen-
tais tém adotado o OpenAPI como padrio para a descri¢do de suas
APIs. No Brasil, o Portal Brasileiro de Transparéncia! utiliza o Ope-
nAPI para documentar e disponibilizar seus servigos, facilitando o
acesso e a integracdo com dados publicos.

A disponibilizagdo de especificacdes OpenAPI para servicos gov-
ernamentais e padroes tecnologicos, como a norma Ginga CCWS,
representa um passo importante para a comunidade de desenvolve-
dores. Essa pratica promove a transparéncia, a interoperabilidade e a
inovacdo, facilitando a criacdo de aplicagoes e servigos que utilizam
esses recursos. A geracdo de SDKs a partir dessas especificacdes,
como o SDK JavaScript apresentado neste trabalho, simplifica ainda
mais o processo de desenvolvimento, permitindo que os desenvolve-
dores se concentrem na logica de suas aplicacdes e contribuam para
um ecossistema mais rico e diversificado.

3 ESPECIFICACAO OPENAPI DO GINGA
CCWSDATV25

Como primeira contribuicio deste trabalho foi feita uma especifi-
cagdo OpenAPI para a norma Ginga CCWS [2] da TV 2.5. Ela de-
screve os endpoints, métodos, parametros, tipos de dados e respostas
esperadas da API. Ela serve como base para a gera¢do automatica do
SDK e garante a interoperabilidade entre diferentes implementacdes.
A especificagdo esta disponivel em formato YAML e pode ser visual-

izada em https://drive.google.com/file/d/1Bb0UV41ysQXhyEurePsOEaDI3’

Uc/view?usp=sharing testada utilizando ferramentas como o Swag-
ger Editor?.

O trecho de c6digo na Figura 1 descreve um endpoint na API
Ginga CCWS: o /dtv/authorize, acessado via método GET. Ele serve
para solicitar o estado de autorizacio de um cliente, identificado pelo
parametro obrigatério clientid. Adicionalmente, o display — name
é usado para apresentar o nome do cliente ao usuario durante o
processo de autorizacdo. ParAmetros opcionais como pm, kxp e
key permitem lidar com diferentes métodos de pareamento e segu-
ranca para clientes nio locais. A especificacdo detalha as possiveis
respostas, incluindo sucesso (codigo 200) com exemplos de dife-
rentes cenérios de acesso, e erro “ndo encontrado” (codigo 404) com
referéncias a exemplos de erros especificos.

De posse de uma da especificagdo OpenAPI, é possivel gerar
documentagio interativa e de facil navegacdo, como a ilustrada
na Figura 2. Essa documentacdo permite que desenvolvedores ex-
plorem os endpoints da API, seus parametros e as respostas esper-
adas, facilitando a compreenséo e o uso da APL. Adicionalmente, a
especificagdo OpenAPI pode ser utilizada para gerar automatica-
mente testes que validam o comportamento da API, garantindo sua
qualidade e confiabilidade.

Ao clicar em um endpoint especifico, é possivel visualizar uma
descricédo detalhada da rota, incluindo os parametros necessarios,
exemplos de requisicdes e respostas, e até mesmo a possibilidade de

testar a rota diretamente na documentacéo. O endpoint /dtv/authorize

pode ser visualizado na Figura 3 agilizando o processo de desen-
volvimento e integragdo. Adicionalmente, a especificacdo OpenAPI
pode ser utilizada para gerar automaticamente testes que validam o
comportamento da API, garantindo sua qualidade e confiabilidade.

Uhttps://api.portaldatransparencia.gov.br
Zhttps://editor.swagger.io/
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paths:
/dtv/authorize:
get:
operationId: dtvAuthorizeGet
tags:
- Autorizacao de clientes
summary: Requisita o estado de autorizacao do cliente.
> description: »---

parameters:
> - name: clientid -
> - name: display-name---
> - name: pm---
> - name: kxp--
> - name: key--
responses:
'200":
description: Sucesso
> content: ---
'404"
description: Nao encontrado
content:
application/json:
examples:
‘181" :
$ref: '#/components/examples/161"
‘102" :
$ref: "#/components/examples/162"
‘185" :
$ref: ‘#/components/examples/105"
‘106" :
$ref: "#/components/examples/166"

Figure 1: Exemplo especificacio OpenAPI para a rota de au-
torizacio de clientes.

Estabelecem o vinculo inicial entre um cliente ndo-local ou

i i AN
Autorlzacao de cllentes um cliente local stand-alone e o Ginga CC WebServices.
GET /dtv/authorize Requisita o estado de autorizacao do cliente v
GET /dtv/token Obtencao do token de acesso v
Acesso ao contexto DTV A
GET /dtv/current-service Retornainformacdes do servico DTV selecionado v
GET /dtv/service-list obtencao da lista dos servicos DTV disponiveis v
- /dtv/{service-context-id} v
o Seleciona o servico identifcado pela fripla <service-context-id=.
AET /dtv/current-service/components v
o obtencéo da lista dos componentes do servico DTV atual
RET /dtv/current-service/{comp-tag} N2
o obtencéo de informacdes de um componente do servico DTV atual
s /dtv/current-service/{comp-tag} v

Operac&o sobre um componente do servico DTV atual

Figure 2: Exemplo de visualizacio de lista de APIs OpenAPI.

E importante ressaltar que a especificacio OpenAPI permite a
flexibilidade na defini¢éo do host da API. Ao utilizar o SDK, o de-
senvolvedor podera configurar o host da API de acordo com suas
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Estabelecem o vinculo inicial entre um cliente n&o-

Autorizacao de clientes ocal ou um cliente local stand-alone e o Ginga CC ~
WebServices
GET /dtv/authorize Requisita o estado de autorizacao do cliente. ~

Requisita o estado de autorizacao do cliente (identifcado por meio de seu clientid), estabelecendo o
vinculo inicial entre este e o Ginga CC WebServices

Parameters Try it out
Name Description
clientid * =a=d |dentificador do cliente.
string —
Cquery) clienti
display- Nome do cliente exibido no pop-up de autorizacao do usuario.
name * "sau ed
— display-name
(query)
pm Método de pareamento (conforme 7.3) para clientes ndo locais.
string Available values : qrcode, kex
(query) -
kxp Algoritmo de geracao colaborativa de chave simétrica (opcional se
string pm=kex).
(query)
kxp

key Chave parcial do lado do cliente (opcional se pm=kex).
string N
(query) ey
Responses
Code Description Links
200 Sucesso No links

Media type Examples

applicationfjson ~ I I Acesso via cliente local st:  +
Conlrols Accept header.
Example Value
“refreshToken™: "<string>”

404 N&o encontrado No links

Media type Examples

applicationfjson ~ I I 101 ~

Example Value

{

“error”:

“description”: “Illegal argument value”

Example Description

Caso utilizada uma AP| REST valida, porém com um ou mais
parametros passados com valor invalido, pertencentes a um dos
seguintes tipos: parametros posicionais (componentes da rota
defnida na API); parametros de query; atributos em objetos JSON
passados no corpo de uma mensagem. O nome de cada
argumento considerado invalido deve ser listado ao fnal da string
de descrigdo. Havendo mais de um argumento, estes devem ser
separados por virgula.

Figure 3: Exemplo de visualiza¢ao do endpoint /dtv/authorize
na interface grafica.

necessidades, seja em um ambiente de desenvolvimento, homolo-
gacdo ou produgdo. Essa flexibilidade é fundamental para garantir
a adaptabilidade do SDK a diferentes cenarios e infraestruturas.
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4 GERADOR DE SDK CCWS

O gerador de SDK é um script Node.js que utiliza a especificacio
OpenAPI do Ginga CCWS como entrada e gera automaticamente
o cédigo JavaScript do SDK. Ele automatiza a criacdo de méto-
dos para cada endpoint da API, simplificando o uso dos servicos
Ginga CCWS. O cddigo do gerador realiza as seguintes etapas: 1&
o arquivo JSON da especificacio OpenAPI da Ginga CCWS 2.5,
analisa-o para identificar os endpoints, métodos, parametros e
respostas da API, gera o cddigo JavaScript do SDK com um ob-
jeto API contendo métodos para cada endpoint, e salva o codigo
em um arquivo sdk.js. A classe FetchWrapper encapsula a logica
de comunicacdo HTTP usando a funcéo fetch do JavaScript. O
gerador de SDK encontra-se em https://drive.google.com/file/d/
1XpBi6iEQU3cQAWF5ZCnvIwX0jObSWojR/view?usp=sharing

4.1 Usando o SDK gerado

O SDK gerado oferece uma API onde cada endpoint é representado
por um método com parametros correspondentes a especificagéo
OpenAPI A Listagem 1 demonstra um exemplo de uso, importando
0 SDK e realizando uma chamada a funcdo dtvAuthorizeGet. Note
que é possivel customizar o host da API, caso necessario.

Listing 1: Exemplo de uso do SDK gerado
"./sdk.js ';

'<ip >:<porta > ';

import API from

API.host = // opcional

await API.dtvAuthorizeGet ({

clientid: 'xpto',
displayName: 'xpto',
pm: 'qrcode’

1)

.then ((value) => {
console.log(value);

3]
.catch(error => {
console.log(error);

1)

Além disso, o gerador permite customizar a especificacio Ope-
nAPI antes da geracdo do SDK, possibilitando a adaptacdo da API
as necessidades especificas do projeto, adicionando ou removendo
funcionalidades conforme necessario.

5 CONCLUSAO

Este artigo apresentou um gerador de SDK em JavaScript para a
norma Ginga CCWS. Foi criada a especificacdo OpenAPI da norma
referente ao Ginga CCWS da TV 2.5 para usar como base do gerador.
O SDK gerado tem potencial de simplificar o desenvolvimento de
aplicagdes interativas para a TV Digital, promovendo a interoper-
abilidade e a adaptabilidade a futuras versdes da norma.

A utilizagdo do OpenAPI e do JavaScript permite que os desen-
volvedores aproveitem as vantagens de uma linguagem moderna
e amplamente utilizada, além de garantir a aderéncia aos padrdes
da industria e a facilidade de integracido com outras ferramentas e
plataformas.
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Como trabalho futuro pretende-se expandir o gerador de SDK
para outras linguagens de programacéo, como Python. Além disso,
com a evolucio da norma Ginga para a TV 3.0, planeja-se atualizar
a especificacdo OpenAPI e o gerador de SDK para suportar as novas
funcionalidades e servicos que serdo introduzidos.

Por fim, um passo crucial seré a realizacio de testes praticos do
SDK com desenvolvedores de aplicacdes para a TV Digital, a fim
de coletar feedback sobre a usabilidade, a eficiéncia e a capacidade
do SDK de atender as necessidades reais do desenvolvimento de
aplicacdes Ginga.
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