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Настоящая статья посвящена проведению сравнительного анализа трёх наиболее популярных форма-
тов обмена данными, используемых разработчиками программного обеспечения в приложениях с клиент-
серверной архитектурой. Представлены определения и описания рассматриваемых форматов. Также пред-
ставлены критерии сравнительного анализа, которые в настоящее время представляются наиболее важными 
при принятии решения в процессе разработки клиент-серверного приложения. Каждый из форматов обмена 
данными рассмотрен с точки зрения конкретного критерия, благодаря чему удалось произвести сравнитель-
ный анализ. Сравнение трех рассматриваемых форматов обмена информацией выполнено по критериям 
в соответствии с данными, опубликованными не ранее 2013 года. Для количественной оценки соответствия 
тому или иному критерию использовалась пятибалльная шкала, как одна из самых простых и распростра-
ненных в системах оценивания. Все оценки сведены в общую таблицу. Представлены выводы на основании 
проведенного сравнительного анализа форматов обмена данными.
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В процессе разработки приложений 
с клиент-серверной архитектурой неиз-
бежно возникает проблема выбора формата 
обмена данными между клиентскими и сер-
верным модулями. Решение этой проблемы 
может оказать значительное влияние как на 
работу приложения, так и на трудоемкость 
дальнейшей модернизации. Время отклика, 
объем передаваемой информации по кана-
лу связи, расширяемость и портируемость, 
требуемые ресурсы и другие параметры мо-
гут зависеть от формата обмена данными.

Целью исследования является опре-
деление критериев для проведения срав-
нительного анализа наиболее популярных 
форматов обмена данными и выбор из них 
наиболее отвечающего требованиям к по-
строению новых распределенных информа-
ционных систем.

В настоящее время существует значи-
тельное количество различных форматов, 
рекомендуемых в литературе для использо-
вания в распределенных информационных 
системах. Чаще всего в сообществе разра-
ботчиков, предпочтение отдают одному из 
трёх наиболее используемых форматов об-
мена данными: XML, JSON, YAML.

XML (Extensible Markup Language) – 
простой, очень гибкий текстовый формат, 
являющийся подмножеством SGML (ISO 
8879) [3], который позволяет определять 
собственные теги и атрибуты. Язык называ-
ется расширяемым, поскольку он не фикси-
рует разметку, используемую в документах: 
разработчик волен создать ее в соответствии 
с особенностями конкретной предмет-
ной области, будучи ограниченным лишь 
синтаксическими правилами языка [4]. 
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Возможность создания собственных тегов 
делает XML универсальным.

JSON (Java Script Object Notation) – 
представляет собой облегченный формат 
обмена данными между компьютерами [5]. 
В соответствии с определением стандар-
та сценарного языка программирования 
ECMA (Европейской ассоциации произво-
дителей компьютеров), он является про-
изводным от литералов Java Script. JSON 
более компактен, чем XML, его конструк-
ции легче анализируются средствами Java 
Script, для которого JSON является вну-
тренним используемым типом данных. 
Основная сфера применения JSON – про-
граммирование web-приложений, где он 
служит альтернативой XML.

YAML – человекочитаемый формат се-
риализации данных, концептуально близ-
кий к языкам разметки, но ориентирован-
ный на удобство ввода-вывода типичных 
структур данных многих языков програм-
мирования. В настоящее время акроним 
YAML интерпретируется как «YAML 
Ain’t Markup Language» («YAML – не 
язык разметки»). В названии отражена 
история развития: на ранних этапах акро-
ним представлял собой аббревиатуру вы-
ражения «Yet Another Markup Language» 
(«Ещё один язык разметки») и даже рас-
сматривался как конкурент XML, но поз-
же был переименован, чтобв акцентиро-
вать внимание на данных, а не на разметке 
документов.

В настоящее время не существует 
сформулированных критериев, благодаря 
которым можно было бы сравнить фор-
маты обмена данными в приложениях 
с клиент-серверной архитектурой. Одна-
ко на различных ресурсах, посвященных 
IT-тематике, профессиональными раз-
работчиками и архитекторами информа-
ционных систем не раз делались попыт-
ки такие критерии рекомендовать. Стоит 
отметить, что, несмотря на значительное 
число характерных черт, рекомендован-
ных в качестве критериев сравнения, не 
все они представляют теоретическую или 
практическую пользу. Ниже представле-
ны те критерии сравнительного анализа, 
которые в настоящее время представляют-
ся наиболее важными при принятии реше-
ния в процессе разработки клиент-сервер-
ного приложения.

● Человекочитаемость – предполагает 
простую и удобную разметку передавае-
мых данных. При этом язык должен иметь 
незначительное количество символов-раз-
делителей (скобки, кавычки и т.д.).

● Простота сериализации – преобра-
зования объекта (данных) в поток байтов 

для дальнейшего хранения или передачи 
по каналу связи, в память или файл.

● Простота десериализации – преоб-
разования потока байтов в объект данных.

● Возможность проверки формата 
входных данных – наличие в формате об-
мена данными внутреннего языка описа-
ния структуры документа (JSON-Schema, 
XML-Schema), необходимого для осу-
ществления предварительной проверки на 
соответствие приходящих данных, напри-
мер, со стороны клиента.

● Эффективность сжатия данных – 
включает скорость выполнения алгоритма 
компрессии и коэффициент сжатия.

● Распространенность – наличие 
большого количества разработчиков, ис-
пользующих тот или иной формат обмена 
данными.

● Динамика развития, которая харак-
теризуется скоростью популяризации 
и развития.

Сравнение трех рассматриваемых фор-
матов обмена информацией будет выпол-
нено по вышеперечисленным критериям 
в соответствии с данными, опубликован-
ными не ранее 2013 года. Для количе-
ственной оценки соответствия тому или 
иному критерию используется пятибалль-
ная шкала как одна из самых простых 
и распространенных в системах оценива-
ния. Затем подсчитывается средний балл 
оценки каждого формата. Следует отме-
тить, что используемый метод сравни-
тельного анализа является субъективным, 
так как проставленные оценки являются 
количественной характеристикой выводов 
и опыта авторов настоящей статьи.

Удобство чтения формата для обмена 
данными вызывает споры среди разра-
ботчиков программного обеспечения, т.к., 
по мнению многих, является слишком 
субъективным. Некоторые специалисты 
утверждают, что это один из самых важ-
ных критериев, и приводят доказательства 
того, что один формат удобнее для чтения, 
нежели другой. Так, в результате даже 
беглого просмотра интернет-ресурсов, 
можно сделать вывод о неудобстве (более 
трудном восприятии) XML.

Для рассмотрения второй характе-
ристики необходимо привести примеры 
преобразования объекта данных (XML, 
JSON и YAML) в серверном модуле ин-
формационной системы. В качестве язы-
ка программирования для иллюстрации 
выбран С# как один из самых популяр-
ных языков с большим количеством до-
полнительных библиотек и поддержкой 
миллионов разработчиков программного 
обеспечения.
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Пример сериализации объекта XML:

Пример сериализации объекта JSON:

Пример сериализации объекта YAML:

По приведенным примерам можно заключить, что в целом все три формата достаточно 
удобны и просты для сериализации объектов данных. Заметим, что JSON и YAML имеют 
одинаковую структуру программного кода сериализации объекта, отличаясь лишь наиме-
нованием собственных типов. Два указанных формата похожи друг на друга и отличаются 
лишь синтаксическими разделителями.

Ниже приведены примеры десериализации объекта данных для пояснения принятия 
решения по третьему критерию.

Пример десериализации объекта XML:

Пример десериализации объекта JSON:

Пример десериализации объекта YAML:

В этом случае также можно заключить, 
что все три формата являются удобными 
и достаточно простыми.

Наличие возможности проверки фор-
мата входных данных должно рассматри-
ваться как для серверной, так и для кли-
ентской частей информационной системы. 
При использовании XML и JSON есть 
возможность осуществить проверку дан-
ных через язык описания структуры доку-
мента – schema. В YAML такая операция 
уже внедряется, однако пока не получила 
широкого распространения и поддержки 
среди разработчиков. Однако в случае кли-
ентского модуля, как правило, сложнее ре-
ализовать обнаружение ошибок в данных 
всех трех форматов.

Реализация алгоритмов сжатия данных 
не является распространенной задачей 
при передаче данных в рассматриваемых 
форматах. Однако в некоторых приложе-
ниях компрессия данных действительно 
необходима, например в сетях мобильных 
устройств и подвижных объектов с целью 
экономии энергии и уменьшения трафи-
ка. Немногие компании и разработчики 
проводили исследования и тестирование 
с целью сравнительного анализа. По ре-
зультатам тестирования бенчмарка, JSON 
оказался более компактным, а также по-
казал лучшую эффективность сжатия по 
сравнению с XML.

При использовании более сложных и не-
стандартных алгоритмов, увеличивающих 
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трудоёмкость процесса разработки, можно 
добиться хороших показателей и у XML. 
Некоторые из эффективных методов сжатия 
данных в XML формате описаны в техниче-
ских материалах на сайте IBM [2]. Следует 
отметить отсутствие опубликованных ре-
зультатов тестирования алгоритмов сжатия 
для формата YAML. Можно предположить, 
что у исследователей пока не возникло инте-
реса к данному вопросу в связи со специфи-
ческой областью применения этого формата.

Распространенность и динамика разви-
тия форматов обмена данными не менее важ-
ны для принятия решения о дальнейшем их 
использовании в распределенных информаци-
онных системах, поскольку от популярности 
какой-либо технологии зависит её поддержка 
сообществом разработчиков программного 
обеспечения и развитие в будущем. Результа-
ты проведенного исследования, проводимого 
в конце 2013 года, показали значительно расту-
щую популярность JSON в сравнении с XML. 
По YAML информация отсутствует. 

Результаты сравнительного анализа 
форматов обмена данными для приложений 
с клиент-серверной архитектурой: XML, 
JSON, YAML – приведены в таблице.

Сравнительный анализ 
форматов обмена данными

Критерий XML JSON YAML
Удобство чтения
(человекочитаемость) 4 5 4

Простота сериализации 5 5 5
Простота десериали-
зации 5 5 5

Возможность проверки 
входных данных 4 4 3

Эффективность сжатия 
данных 3 5 1

Распространенность 4 5 1
Динамика развития 3 5 1
Средний балл 4 4,9 3

По результатам проведенного исследова-
ния, отраженным в таблице, можно сделать 
вывод о том, что, несмотря на значительное 
количество web-ресурсов и сервисов, доку-
ментации и библиотек, применяющих в ка-
честве формата обмена данными XML, при 
построении новых распределенных инфор-
мационных систем следует рассмотреть ис-
пользование JSON. В настоящее время в про-
фессиональном сообществе разработчиков 
программного обеспечения достаточно часто 
отмечают то, что этот формат является быстро 
развивающимся и простым для реализации 
обмена данными в системах. Заметим, что 
формат обмена данными YAML был предло-

жен сравнительно недавно и только начинает 
свой путь развития, но уже сейчас составляет 
серьезную конкуренцию аналогам по некото-
рым характеристикам. Основным преимуще-
ством YAML, по заверению его создателей, 
является удобство чтения. Однако утверж-
дение достаточно спорно, учитывая наличие 
большого количества возможностей других 
форматов и опыт работы с ними.

В дальнейшем предполагается исполь-
зование полученной методики критериев 
при разработке различных распределенных 
информационных систем. Представленные 
критерии помогут определиться разработ-
чикам программного обеспечения в необ-
ходимости внедрения какого-либо формата 
обмена данными. Так как все представлен-
ные форматы достаточно активно развива-
ются, то предлагается использование не ре-
зультатов сравнительного анализа, а именно 
использование критериев для определения 
наилучшего формата на текущий период.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 13-07-00615.
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