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XML FORGE: FERRAMENTA DE APOIO PARA DESENVOLVEDORES COM
FUNGCOES DE FORMATAGAO, CONVERSAO E VALIDAGAO DE XML

RESUMO: O presente trabalho aborda os desafios persistentes na manipulagédo de
documentos XML, como a baixa legibilidade de arquivos desestruturados, a necessi-
dade de interoperabilidade com JSON e a garantia de conformidade via XSD. O ob-
jetivo geral foi projetar e implementar a extensdo XML Forge”para o Google Chrome,
visando apoiar desenvolvedores, analistas e estudantes nesta tarefa. Utilizando uma
metodologia de prototipagem evolutiva e a arquitetura Manifest V3 , a ferramenta im-
plementou com sucesso o0s objetivos especificos, incluindo um formatador de cédigo
(pretty print) , um conversor bidirecional XML e JSON, um validador de esquemas XSD
e um mddulo de comparagéao diferencial (diff). Os resultados demonstram que a "XML
Forge”constitui uma solugao funcional e pratica que resolve os problemas identifica-
dos, consolidando o aprendizado do ciclo de engenharia de software.

PALAVRAS-CHAVE: XML. Extensao Web. Conversao. JSON. XSD.

ABSTRACT: This paper addresses the persistent challenges in handling XML docu-
ments, such as the low readability of unstructured files, the need for interoperability with
JSON, and ensuring compliance via XSD. The general objective was to design and im-
plement the "XML Forge”extension for Google Chrome, aiming to support developers,
analysts, and students in this task. Using an evolutionary prototyping methodology and
the Manifest V3 architecture, the tool successfully implemented the specific objecti-
ves, including a code formatter (pretty print), a bidirectional XML and JSON converter,
an XSD schema validator, and a differential comparison (diff) module. The results de-
monstrate that "XML Forge”constitutes a functional and practical solution that solves
the identified problems, consolidating the learning of the software engineering cycle.

KEYWORDS: XML. Web Extension. Conversion. JSON. XSD.



1 INTRODUGAO

A interconexao crescente dos sistemas de tecnologia da informagao impde de-
safios persistentes na troca de dados estruturados entre plataformas heterogéneas, es-
pecialmente para desenvolvedores e analistas. O XML (Extensible Markup Language),
concebido como uma linguagem flexivel para a representacéao hierarquica e semantica
de informacgdes, estabeleceu-se como um padrao indispensavel em ambientes legados
e integracgdes criticas, incluindo servicos web SOAP e documentos fiscais eletrénicos
no contexto brasileiro (Bray et al., 2008). Sua duradoura relevancia em setores como o
financeiro, governamental e de saude, nos quais a precisao e a conformidade dos da-
dos sdo imperativas, persiste apesar do surgimento de tecnologias emergentes. Con-
tudo, na rotina profissional, os arquivos XML sdo comumente recebidos em formatos
desestruturados, caracterizados por indentagéo inadequada, quebras de linha irregu-
lares e auséncia de realces visuais, 0 que obstrui a leitura manual e a identificagao de
erros no processo de desenvolvimento ou manutencao de sistemas (Pressman; Ma-
xim, 2021). Tal desorganizacéo resulta em ineficiéncias temporais substanciais, ne-
cessidade de retrabalho e, em situacdes extremas, falhas de interoperabilidade que
comprometem a qualidade integral do software, elevando custos e diminuindo a confi-
abilidade sistémica.

Ademais, o avanco acelerado das arquiteturas de software contemporaneas
tem favorecido a preferéncia pelo JSON (JavaScript Object Notation) em APIs REST-
ful e interfaces web front-end, gragas a sua estrutura compacta, clareza conceitual
e compatibilidade direta com parsers em JavaScript (Crockford, 2006). Essa coexis-
téncia entre o XML, predominante em infraestruturas legadas, e o JSON, central em
plataformas atuais, impde obstaculos extras as equipes responsaveis pela migragao e
integracado de dados, demandando solugdes robustas para conversdes em ambas as
direcdes.

Nesse cenario, a verificagdo de documentos XML conforme esquemas XSD
(XML Schema Definition) configura-se como um elemento indispensavel, ao assegu-
rar que os dados se alinhem integralmente as exigéncias normativas e aos modelos
esquematicos definidos, mitigando assim eventuais desvios que coloquem em risco a
solidez de bases de dados ou das rotinas operacionais (Fallside; Walmsley, 2004). A
caréncia de recursos técnicos adequados para enfrentar essas exigéncias agrava a
complexidade inerente ao desenvolvimento, fomentando um maior numero de incon-
sisténcias e comprometendo a produtividade da equipe envolvida.

Nesse contexto, o presente estudo delineia o desenvolvimento da extensao
"XML Forge”para o navegador Google Chrome, concebida com o intuito de apoiar es-
tudantes, desenvolvedores e analistas no processamento de arquivos XML. Essa solu-



¢ao incorpora um repertorio abrangente de recursos fundamentais, abrangendo desde
a formatagao via pretty print aliada ao realce sintatico, que eleva substancialmente a
clareza de leitura, até a conversdo mutua entre XML e JSON, viabilizando a integragao
entre estruturas de dados e a adaptagao a diversos ambientes tecnolégicos.

Ademais, contempla a verificagdo em face de esquemas XSD, com emissao de
relatérios exaustivos sobre inconsisténcias, o que facilita a deteccéo apurada de nao
conformidades, o acesso a arquivos locais nos formatos XML e JSON, assegurando
versatilidade no tratamento de informagdes, mecanismos de exportagao para a area de
transferéncia ou salvamento em extensdes originais .xml e .json, otimizando as etapas
operacionais a opgao de alternancia entre temas escuro e claro, promovendo ergo-
nomia visual conforme as preferéncias individuais e de maneira particularmente origi-
nal, um médulo de analise diferencial (diff) para dois documentos XML, apresentado
em visualizacao paralela, permitindo a localizagdo imediata de alteragbes. Projetados
para uma interacdo intuitiva e reativa, esses componentes operam integralmente no
ambito do navegador, dispensando instalagbes externas, o que confere a ferramenta
uma acessibilidade notavel e uma eficacia comprovada em cenarios de desenvolvi-
mento iterativo, em consonancia com as orientagbes de Sommerville (2011) quanto a
relevancia de prototipos personalizados na superagao de entraves operacionais.

Ao longo deste Trabalho de Conclusdo de Curso, tem como foco o objetivo
geral de criar uma extensao que simplifique o tratamento de XML, alinhando-se aos
objetivos especificos de implementar um formatador eficiente, um conversor preciso,
um validador confiavel e uma interface amigavel. Essa iniciativa ndo sé atende a de-
mandas praticas do mercado, mas também enriquece discussdes académicas sobre
qualidade de dados, interoperabilidade em sistemas de informacao e a aplicacéo de
ferramentas de suporte no ciclo de vida do software, conforme destacado por Press-
man e Maxim (2021). A extensao “XML Forge” configura-se como solugao pratica. e
didatica, contribuindo para a modernizacao e eficiéncia no manuseio de dados estru-
turados.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Projetar e implementar uma ferramenta de software na forma de uma extenséo
para o navegador Google Chrome, para apoiar desenvolvedores, analistas e estudan-
tes na manipulagdo de documentos XML.



1.1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, buscam-se

1. Desenvolver um médulo de formatagao de cédigo XML que melhore a legibilidade
por meio da indentacao hierarquica e da aplicacdo de destaque de sintaxe;

2. Implementar um mecanismo de conversao bidirecional e automatizada entre os
formatos XML e JSON, a fim de garantir a interoperabilidade entre sistemas que
utilizam diferentes padroes de dados estruturadoss;

3. Projetar um sistema de validagdo de documentos XML com base em esquemas
XSD (XML Schema Definition), fornecendo ao usuario relatérios detalhados so-
bre erros de conformidade e inconsisténcias estruturais;

4. Implementar uma interface grafica para a analise comparativa entre duas versoes
de um documento XML, destacando visualmente as operagdes de insergao, re-
mocao e alteracdo, de modo que o trabalho de verificagado se torne mais rapido
€ menos suscetivel a erros;

5. Desenvolver a extensao utilizando a arquitetura Manifest V3, em conformidade
com as diretrizes do Google Chrome que visam aprimorar a seguranga, a priva-
cidade e o desempenho das extensdes para publicagao.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O desenvolvimento de um projeto de software requer um roteiro bem definido,
pois o0 processo de desenvolvimento exige um conjunto estruturado de atividades ba-
sicas, incluindo comunicagao, planejamento, modelagem, construgao e entrega (Pres-
sman; Maxim, 2021). Trilhando este principio, e para contextualizar o desenvolvimento
da ferramenta XML Forge, esta se¢cao aborda os conceitos fundamentais que susten-
tam suas funcionalidades e justificam sua relevancia. A seguir, sdo discutidos a lin-
guagem XML e sua continua importancia, o desafio da interoperabilidade de sistemas
frente a ascensao do JSON, a necessidade de validagao para garantia da qualidade
de dados, a arquitetura de extensdes web como plataforma para ferramentas de pro-
dutividade e por fim a analise comparativa de documentos estruturados.

2.1 XML (Extensible Markup Language) e Sua Relevancia Continua

De acordo com Harold e Means (2004), em sua obra “XML in a Nutshell” fre-
quentemente referida como a base essencial sobre o tema, o XML (Extensible Markup



Language) configura-se como uma metalinguagem de marcacao destinada a descre-
ver, armazenar e transportar dados de maneira estruturada, acessivel tanto a maqui-
nas quanto a usuarios humanos. Sua esséncia esta na extensibilidade, que possibilita
a elaboracao de vocabularios personalizados para dominios especificos, adaptando-
se a necessidades variadas sem rigidez imposta. Essa visdo é complementada por
Ramalho (1999), que destaca, como tracgo distintivo herdado do SGML (Standard Ge-
neralized Markup Language), a separagéo inequivoca entre o conteudo e sua apre-
sentacao visual. Tal principio direciona o foco exclusivo para a estrutura semantica da
informacéao, independentemente de sua renderizagcédo, o que confere aos documen-
tos XML uma natureza autodescritiva. Essa propriedade os posiciona como solugao
privilegiada para a intercambio de dados entre sistemas heterogéneos e aplicagbes
diversas, promovendo uma representacao independente de plataformas.

Mesmo com o advento de formatos mais concisos e ageis, o XML preserva
sua proeminéncia em integragdes criticas de sistemas, particularmente no contexto
brasileiro. Dada a area, sua aplicagao é vista no Sistema Publico de Escrituracao Di-
gital (SPED), onde serve de base para documentos fiscais eletronicos a exemplo da
Nota Fiscal Eletrénica (NF-e), conforme regulamentacdes da Secretaria da Fazenda
(BRASIL, 2005). O Projeto NF-e tem como objetivo instituir um padrao nacional de
emissado de documentos fiscais digitais, substituindo o modelo em papel por um pro-
cesso validado por assinatura digital do emissor, o que confere a validade juridica.
Essa iniciativa nao apenas simplifica as obrigagdes acessorias dos contribuintes, mas
também habilita o monitoramento em tempo real das transag¢des comerciais pela au-
toridade fiscal, otimizando o controle tributario e reduzindo fraudes (BRASIL, 2005).
Assim, o XML demonstra sua resiliéncia como tecnologia madura, alinhada a deman-
das regulatdrias e operacionais contemporaneas.Entretanto, apesar dessa relevancia,
profissionais ainda enfrentam dificuldades para manipular documentos XML desestru-
turados, reforcando a necessidade de ferramentas de apoio.

2.2 Interoperabilidade de Sistemas e a Ascensao do JSON

A interoperabilidade € uma propriedade de dois ou mais sistemas interagirem
e trocarem dados, baseados em métodos definidos, com a finalidade de obterem os
resultados esperados (Santos, 2010).

Segundo Mucheroni e Modesto (2011), a interoperabilidade desempenha um
papel essencial ao aprimorar a conectividade entre diferentes agentes, como empre-
sas, consumidores, instituicdes financeiras e 6rgaos publicos, possibilitando um fluxo
de informacgdes eficiente e apoiando operagdes relacionadas ao comércio eletrénico.

A necessidade de integrar sistemas baseados em XML com novas solugdes que



utilizam JSON é uma realidade constante para desenvolvedores no cenario atual. A
migracao de arquiteturas SOAP para microsservigos baseados em REST, por exemplo,
frequentemente exige uma camada de traducgao entre os dois formatos. Com isso, a
conversao de dados nao € apenas uma conveniéncia, mas um requisito fundamental
para garantir a comunicacao, a coexisténcia e a evolugao gradual em arquiteturas de
sistemas modernas.

2.3 Validacao e Qualidade de Dados com XSD

A natureza flexivel do XML, embora vantajosa para a representacéo de da-
dos complexos, impde a necessidade de controles rigorosos para que os documentos
permanec¢am alinhados a padrdes normativos, salvaguardando a integridade e a con-
fiabilidade das informacdes manipuladas. Nesse panorama, o XML Schema Definition
(XSD), formalizado como recomendagéo pelo World Wide Web Consortium (W3C),
emerge como um mecanismo essencial, funcionando a exemplo de uma planta baixa
que traga os contornos arquiteturais de um documento XML abrangendo a definigao de
elementos, atributos e os tipos de dados tolerados. Tal abordagem nao apenas impde
uma disciplina estrutural, mas também eleva a robustez dos sistemas que dependem
de trocas padronizadas.

Pressman e Maxim (2021) enfatizam que a validagdo de insumos representa
um pilar fundamental na garantia de qualidade, atuando como barreira contra a propa-
gacgao de dados falhos, os quais poderiam desencadear instabilidades operacionais,
falhas em processamento e resultados enviesados. Diante disso, submeter um docu-
mento XML a analise de seu esquema XSD associado torna-se imperativo em contex-
tos de integragao delicados, onde a detecgao precoce de discrepancias néo so6 atenua
riscos latentes, mas também assegura que as interagdes de dados honrem fielmente
as especificagdes formais e as demandas contratuais do negdcio, fomentando assim
uma interoperabilidade sustentavel.

2.4 Arquitetura de Extensoes Web como Ferramenta de Produtividade

Como observado por Pantelaios e Kapravelos (2024), extensbes de navega-
dor sdo componentes integrais da experiéncia de navegagao que aprimoram a pro-
dutividade e a seguranga do usuario. A arquitetura de uma extensao é composta por
arquivos JavaScript (JS), HTML e CSS, além de um arquivo de configuragao central
conhecido como manifest. json, que especifica as permissdes da extensado. A princi-
pal vantagem de encapsular ferramentas de desenvolvimento em uma extensao reside
na integragao direta com o fluxo de trabalho do profissional. Os autores explicam que
essas extensdes sao de particular interesse devido ao seu acesso a APIs de alto privi-



légio, que as capacitam a modificar paginas web. No padrdo mais recente, o Manifest
V3, a arquitetura foi alterada com o objetivo de reforgar a privacidade, a seguranga e o
desempenho. Conforme detalhado por (Pantelaios; Kapravelos, 2024), uma mudanca
fundamental foi a troca dos scripts que rodavam em segundo plano pelos chamados
trabalhadores de servigo, o que impacta diretamente a forma como os desenvolvedo-
res constroem suas ferramentas.

2.5 Analise Comparativa de Documentos Estruturados (Diff)

A identificacdo de diferencas entre duas versdes de um documento estruturado
€ uma tarefa que transcende a comparagao textual linha a linha. Para dados hierar-
quicos como o XML, uma abordagem eficaz deve operar sobre a representagao em
arvore dos documentos. Os usuarios ndo se interessam somente pelos valores atuais
dos dados, mas também pelas mudangas (Santos; Hara, 2007).

Cecchin e Hara (2009) destacam que, devido as constantes mudangas nos da-
dos publicados na web, ferramentas de diff tornam-se fundamentais para que usuarios
e administradores monitorem e controlem as diferencas entre versées de documentos
XML. O resultado € uma comparagao semanticamente relevante, essencial para de-
purar alteragdes em arquivos de configuragéo, rastrear mudangas em respostas de
servigos ou auditar transacgdes de dados.

3 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta o fluxo de desenvolvimento adotado no Traba-
Iho de Conclusao de Curso. Foi adotada uma estratégia metodolégica mista, fundindo
conceitos da engenharia de software classica a métodos ageis, distribuida em dois mo-
mentos principais: a coleta de requisitos e o progresso gradual na constru¢do. Essas
divisbes mostraram-se cruciais para validar que o resultado final se adequasse as ex-
pectativas concretas dos usuarios, sobretudo em um cenario de criacido de extensao
para navegador. Priorizaram-se rodadas rapidas de ajuste para elevar capacidades
como o embelezamento de XML e a verificagdo através de XSD, em um protétipo
erguido de modo independente. Essa opgao metodolégica fundamenta-se na prototi-
pagem evolutiva defendida por Pressman e Maxim (Pressman; Maxim, 2021), a qual
favorece adaptacdes baseadas em avaliagdes praticas. Tal abordagem encontra-se
alinhada ao escopo da ferramenta e ao paradigma de desenvolvimento incremental
delineado por Sommerville (2011), que prioriza a montagem gradual de moédulos para
minimizar incertezas.

O processo de levantamento de requisitos baseou-se em uma analise qualita-
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tiva de fontes bibliograficas e na identificacdo de desafios cotidianos no tratamento de
XML. Destacaram-se necessidades como a conversao mutua entre XML e JSON e
a melhoria da legibilidade, visto que arquivos XML mal estruturados representam um
obstaculo significativo para os profissionais. Para a execugéo do projeto, procedeu-se
a uma adaptacdo da metodologia padréao, onde a fase tradicional de comunicacéao foi
substituida pela analise técnica, definindo o escopo pela observagao direta de deman-
das de desenvolvimento e ndo por interagdes com stakeholders externos. As demais
fases do ciclo de engenharia permaneceram inalteradas.

Foi realizada uma analise, da documentacao oficial da APl de Extensdes do
Google Chrome, com foco no Manifest V3. Com base nesse estudo, elaborou-se um
catalogo contendo 15 requisitos funcionais e ndo funcionais que orientaram o desenvol-
vimento da solugao. Na etapa de design, foi implementado uma estrutura arquitetural
modular, composta por camadas de interface frontal, processamento I6gico e conexao
com o navegador, empregando um popup interativo construido com HTMLS5, CSS3 e
JavaScript puro para promover fluxos de uso naturais. Quanto a conversao de forma-
tos, optou-se por bibliotecas leves como xml2js, enquanto a validagéo de XSD recorreu
ao parser DOMParser nativo, suplementado pela libxmljs adaptada para web.

O desenvolvimento avangou por meio de iteragcdes semanais, utilizando o Vi-
sual Studio Code para codificacdo e o GitHub para controle de versdes. Iniciou-se
pelo moédulo de formatagao, que aplica recursao sobre a arvore DOM para indentagéao.
Apos ser avaliado em documentos XML, prosseguiu-se com a conversao bidirecional,
incorporando ajustes para namespaces. Posteriormente, foi implementado o compa-
rador diferencial baseado no algoritmo de Longest Common Subsequence, que exibe
diferencas em painéis paralelos com marcacgdes visuais em cores distintas para in-
sercdes, exclusdes e modificacdes. Todo o desenvolvimento manteve a conformidade
com o Manifest V3 por meio de permissdes restritas que preservam a privacidade e
executam operagdes exclusivamente no navegador. As atividades de teste abrange-
ram verificagdes unitarias em cenarios diversos, como XML mal formatados, além de
testes de integracdo no ambiente de depuragdo do Chrome DevTools.

A aferigédo da efetividade da XML Forge”, alcangada nesta dindmica iterativa de
trés meses, n&o se limitou aos testes funcionais. A validag&o foi conduzida de forma
empirica por meio da aplicagao direta da ferramenta diretamente contra os desafios
cotidianos que motivaram sua criagao. Isso incluiu a submissao de arquivos XML com-
plexos e desestruturados ao formatador e a verificagdo da integridade dos dados em
conversoes bidirecionais de XML para JSON, dentre as outras funcionalidades. O su-
cesso na resolucao desses casos de uso praticos, alinhados aos requisitos levantados
e observados no fluxo de trabalho, serviu como métrica principal. Dessa forma, a efe-
tividade foi demonstrada concretamente, com a ferramenta provando ser uma solugao



11

viavel baseada em navegador para superar as barreiras de legibilidade e interoperabi-
lidade no tratamento de dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados concretos obtidos com o desenvolvimento
da extensdao "XML Forge”, demonstrando como as funcionalidades implementadas
atendem diretamente aos problemas e objetivos delineados neste trabalho. A discus-
séo foca na validagcdo dos requisitos através da propria entrega funcional da ferra-
menta, alinhada a metodologia de prototipagem evolutiva adotada.

A Figura 1 demonstra a capacidade central de formatacéo e realce de sintaxe.
Esta funcionalidade aborda diretamente o problema da baixa legibilidade de arquivos
XML em formatos desestruturados, uma inefici€ncia comum na rotina de desenvolvi-
mento. Ao aplicar a indentacao hierarquica e o realce de cores, a ferramenta cumpre o
objetivo especifico (1), transformando um documento de dificil leitura manual em uma
estrutura clara e organizada, facilitando a depuragao e a analise.

Figura 1 — Formatagao de XML

XML FORGE

Formatar XML = JSON = Validar com Comparar
XML JSON XML XsD XMLs

il Limpar

xemplo</editora>

.\, Baixar (] Copiar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo para o desafio da interoperabilidade, a Figura 2 exibe o mdédulo de
conversao bidirecional entre XML e JSON. Esta ferramenta foi projetada para resolver a
coexisténcia entre sistemas legados, que frequentemente utilizam XML, e arquiteturas
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modernas baseadas em APIls RESTful, que favorecem o JSON. A implementacgao de
um mecanismo de conversao automatizado € preciso, que permite ao usuario carregar,
converter e copiar o resultado, atende integralmente ao objetivo especifico (2).

Figura 2 — Conversao Bidirecional

(a) XML para JSON (b) JSON para XML

XML FORGE - XML FORGE .

Formatar XML = JSON = Validar com ‘Comparar Formatar XML = JSON = Validar com Comparar
XML JSON XML XSD XMLs XML JSON XML XsD XMLs
< {
o o> "1 ivron

Linhas: 7Tamanho: 019 KB I, Abrir [ Limpar
I, Abrir T Limpar

</

|, Baixar LD Copiar Linhas: 7Tamanho: 0.15 KB o, Baixar @ Copiar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para garantir a qualidade e a conformidade dos dados, foi implementado o sis-
tema de validagado de documentos XML com base em esquemas XSD, como ilustrado
na Figura 3 . Esta funcionalidade é crucial, pois assegura que os dados estejam ali-
nhados as exigéncias normativas e modelos definidos, mitigando riscos de interope-
rabilidade. Ao fornecer ao usuario um relatério claro sobre inconsisténcias ou erros de
conformidade, a extensdo cumpre o objetivo especifico (3), atuando como um meca-
nismo de controle de qualidade no fluxo de desenvolvimento.
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Figura 3 — Validagao XSD
(a) XML e XSD

(b) Resultado da Validagao

Validar XML com XSD

Resultado da Validagao

Sucesso! O XML & valido de acordo com o XSD.

I, Abrir i Limpar I, Abrir  {iJ Limpar

Validar XML

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um dos recursos mais distintivos da ”XML Forge”é o modulo de analise compa-
rativa, apresentado na Figura 4. A interface exibe dois documentos XML em visualiza-
¢ao paralela, destacando visualmente as operagdes de inser¢ao, remogao e alteracao.
Esta funcionalidade, que atende ao objetivo especifico (4), oferece um ganho de pro-
dutividade substancial, automatizando a tarefa de auditar mudancas entre versdes de
arquivos, que manualmente é demorada e suscetivel a erros.

Figura 4 — Comparacéo de XML
(a) XML Original e Modificado (b) Resultado da Comparagéo

Comparar Arquivos XML

Resultado da Comparaciao ©

Linhas removidas sdo destacadas em

vermelho.

Linhas adicionadas sao destacadas em
+ verde.

I, Abrir [ Limpar

I, Abrir  fiJ Limpar

Executar Comparacio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Finalmente, todo o projeto foi desenvolvido em conformidade com as diretrizes
do Google Chrome, utilizando a arquitetura Manifest V3. Isso garante que a exten-
sdo nao apenas atenda aos seus requisitos funcionais, mas também esteja alinhada
com os padroes modernos de segurancga, privacidade e desempenho exigidos para
publicacdo. Em suma, os resultados demonstram que cada objetivo geral e especifico
foi traduzido em uma funcionalidade tangivel e operacional dentro da extensao "XML
Forge”. A ferramenta desenvolvida constitui uma solugao pratica e eficaz para os de-
safios diarios no manuseio de XML, validando a proposta deste estudo através de sua
prépria implementacao e capacidade de resolver os problemas identificados.

5 CONCLUSAO

A elaboracgao do presente Trabalho de Conclusdo de Curso mostrou uma etapa
fundamental para a consolidagao das competéncias do graduando, possibilitando a
aplicagao pratica do conhecimento adquirido desde o levantamento de requisitos até o
desenvolvimento final da extensdo web. Este processo ofereceu uma valiosa reflexao
sobre os pontos de evolugao e limitagdes, resultando assim em um sistema que, em-
bora cumpra os objetivos propostos de facilitar o tratamento e a validagao de documen-
tos XML por meio de uma extensdo acessivel, leve e integrada ao navegador Google
Chrome, também evidencia o potencial de aplicagao de tecnologias web modernas na
resolucao de desafios reais enfrentados por profissionais da area de desenvolvimento
de software.

A experiéncia obtida durante o desenvolvimento da extensdo XML Forge”, re-
sultou em uma compreensao abrangente do ciclo de engenharia de software, da con-
cepcao de requisitos a validagao dos resultados. Esta experiéncia pratica confirmou o
valor da prototipagem incremental e das metodologias ageis para a otimizagao de pro-
cessos técnicos. Dessa forma, este Trabalho de Conclusdao de Curso nao representa
apenas o fim de uma jornada académica, mas o inicio de uma carreira profissional fun-
damentada na inovagao, no aprendizado constante e no compromisso com a qualidade
de software.

omo continuidade do estudo, esta prevista a publicacdo da extensao XML Forge
na Chrome Web Store, deixando-a disponivel para um publico mais amplo e consoli-
dando seu uso no meio académico e profissional. Além disso, também estdo previsto
melhorias de acessibilidade e usabilidade, como suporte a leitores de tela e otimiza-
cdes de desempenho para o processamento de arquivos xml volumosos. Essas acdes
visam ndo apenas expandir o alcance da ferramenta, mas também reforgar seu pa-
pel como uma contribuicdo pratica e evolutiva para o ecossistema de desenvolvimento
web e o ensino de tecnologias de marcagao estruturada.
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APENDICE A - DOCUMENTO DE ESPECIFICAGAO DE REQUISITOS

Apresenta-se a seguir o Documento de Especificagdo de Requisitos, que deta-
Iha o catalogo de funcionalidades e restrigdes técnicas definidos na fase de concepgéo,
servindo de base para o desenvolvimento e a validagao da extensdo XML Forge cita-
dos no decorrer do trabalho.

Figura 4 — Requisitos Funcionais

3. Requisitos Funcionais (RF)

Identificador Nome do Requisito Descrigao

O sistema deve reordenar documentos
Formatagdo de XML (Pretty XML desestruturados aplicando
Print) indentacao hierérquica para melhorar a
legibilidade.

RFO1

O sistema deve aplicar cores distintas
aos elementos, atributos e valores do
codigo (syntax highlighting) para
facilitar a leitura visual.

RF02 Realce de Sintaxe

O sistema deve converter
automaticamente estruturas XML para
o formato JSON, tratando namespaces
e atributos adequadamente.

RF03 Conversdo XML para JSON

O sistema deve realizar a converséo
RF04 Conversao JSON para XML inversa, transformando objetos JSON
em estruturas XML validas.

(a) Parte 01

O sistema deve permitir a validagéo de
um cédigo XML contra um esquema

RF05 Validagdo via XSD
aldagao via XSD (XML Schema Definition)
fornecido pelo usuario.
Relatério de O sistema deve exibir mensagens de

RF06 . erro detalhadas caso o XML ndo esteja
Inconsisténcias i
em conformidade com o XSD.

O sistema deve comparar duas versées
de um documento XML e identificar
insergoes, remogdes e alteragdes.

Comparagdo de Arquivos
RFO7 (Diff)
O sistema deve exibir os arquivos
comparados lado a lado, destacando as
RF08 Visualizagdo Paralela diferengas visualmente com cores
(verde para adigdo, vermelho para
remogao).
O sistema deve permitir a abertura e
RF09 Carregamento de Arquivos  leitura de arquivos locais com
extensdes .xml e .json.

O sistema deve permitir que o usuario
RF10 Download de Resultados salve o codigo processado (formatado
ou convertido) em um arquivo local.

O sistema deve possuir um botdo para
copiar o conteudo da area de texto
diretamente para a area de
transferéncia do sistema operacional.

RF11 Copia Rapida

O sistema deve oferecer modos de
RF12 Alternancia de Tema visualizagdo Claro e Escuro para
ergonomia visual.

(b) Parte 02

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 — Requisitos Nao Funcionais

4, Requisitos Nao Funcionais (RNF)

Identificador Nome do Requisito Descrigdo

A extensdo deve ser construida seguindo a
arquitetura Manifest V3 do Google Chrome,
utilizando servigos workers em vez de
scripts de fundo persistentes.

RNFO01 Arquitetura Manifest V3

Todo o processamento de dados deve
Privacidade e Execucgio P

RNF02 Local ocorrer no lado do cliente (browser), sem
envio de dados para servidores externos.
A interface deve ser apresentada em
RNE03 Usabilidade e formato de popup leve, dispensando
Acessibilidade instalagdes complexas ou configuragdes de

ambiente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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