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Resumo O XML tem sido eleito como a linguagem de anotacao por
exceléncia, possuindo ao mesmo tempo boas capacidades parserializa-
cao de estruturas computacionais e transporte de dados independente
da plataforma. Recentemente poem, novos formatos de dados t&m sur-
gido. Alguns deles tém tido uma boa aceitacao porque resdvem alguns
problemas ou limitacees do XML, sendo em algumas situacees um bom
complemento ou substituto do mesmo. Neste artigo iremos apresentar
dois desses formatos de dados - o YAML e o JSON - fazendo uma aho
dagem geral dos mesmos e analisando algumas netricas que reopoderao
ajudar a decidir se e quando usar estas alternativas.
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1 Introdwao

Nosultimos anos, o XML tem sido adoptado emareas extremanente diver-
sas: da justcaas narcas, dos hospitaisas telecomunicacees, da agricultura ao
jornalismo. O XML tem sido a sintaxe de escolha para novos fanatos de docu-
mentos na maior parte das aplicacees de computadolE usado nasmainframes
na bolsa de valores deéWVall Street para trocar acees. Criarcas em casa guar-
dam o estado dos seus jogos de PC em XML. Fas do futebol recebeesultados
em directo no seu telenovel usando XML. O XMLe simplesmente a sintaxe de
documentos mais robusta, avel e exvel alguma vez inventada.

Signi ca isto que nao necessitamos de mais nenhum formatoeddados no
mundo? Sel que a investigacao e o trabalho nestaareag atingiu a maturidade
e pouco ou nada se podear inventar? Seia que o0 XMLe mesmo a mlhor solicao
para todos os problemas nestaarea?

Dezenas de alternativas ao XML existem no mercado[DumO06]. lyumas de-
las nao tBm a massa crtica necessria para se tornaremaonhecidas. Podiam
ser estudados formatos como aS-expressionsou o Data::Dumper. No entanto,
de entre as \arias alternativas, duas tém-se destacado anos mais recentes:
0 YAML e o JSON. Ao longo deste artigo faremos uma aralise corparativa
de ambas estas linguagens, tentando analisar de \arias pgpectivas se elas se
apresentam como uma alternativa ao XML, ou se apenas tém umniverso mais
reduzido de aplicacao.

Antes de comecar, analisaremos alguns problemas ou limit®@es bem conhe-
cidos do XML.



2 O XML naoe perfeito

O XML e um standard de nido e recomendado pela W3C para anotzao
de documentos. Sao ineqaveis as vantagens que o XML trowe todo o0 mundo
da representacao e transferéncia de dados ou documento& sua exibilidade,
robustez e relativa simplicidade permitiu uma apida adopcao por parte de todo
o tipo de entidades. O seu predecessor - 0 SGML - a estava ensa desde 1986, o
que fez com que p existisse extensiva experiéncia ecia e aplicacees disponveis.

No entanto, como tudo no mundo, o XML tamkem tem os seus ponts fracos.
De seguida mencionaremos apenas 0s mais comuns apontados.

{ A sintaxee simultaneamente palavrosa e redundante.
Isto pode afectar a leitura humana, a e ciéncia das aplicases e obriga nor-
malmente a custos de armazenamento mais elevados. Este cefarstica
torna o XML difcil de aplicar em casos em que a largura de bawlae limitada,
embora a compressao possa reduzir o problema em alguns c&&800]. Este
problemae particularmente grave para aplicacees multnedia em telenoveis
e PDAs que usem XML para descrever imagens e vdeo.

{ A construcao dos parsers naoe tao trivial como parece.
Embora teoricamente o XML permite a constricao de parsersimples e con-
sistentes, um bom parser de XML tém de ser desenhado para ptessar dados
arbitrariamente aninhados e efectuar testes adicionais pa detectar dados
mal formatados ou erros de sintaxe (devido, em parte, ao prdbma descrito
no item anterior). Isto pode causar carga adicional signi @ativa para 0s usos
mais kasicos do XML, particularmente nos sistemas embebids[vE04]. Aem
disso, quando os recursos sao limitados, problemas de segyga podem sur-
gir se o XML provem de fontes nao conaveis, podendo levama exaustao de
recursos ou astack over ows (e.g. XML composto por um rumero muits-
simo elevado de<elemento> aninhado).

{ Os requisitos kasicos de processamento nao suportam umarde conjunto
de tipos de dados.
Por esta razao, a interpretacao semantica envolve trailho adicional para
inferir os tipos de dados num documento. Por exemplo, nao é&te nenhum
mecanismo em XML, para que3.14159 seja um rumero de vrgula utuante
em vez de uma palavra de sete caracteres. As linguagens d&IL Schema
adicionam esta funcionalidade[CEMO03].

{ A sintaxe do XMLe difcil de usar para humanos.
A sequéncia de teclas que se usam para escrever expressé¥kt num te-
clado convencional de computador sao particularmente diis de usar, di-
cultando a criacao apida de documentos anotados com XML. O uso de
geradores ou de editores especializados para o efeito poderdiminuir o
peso deste problema.



Quer se concorde com estes pontos fracos do XML ou nao, sém manter
uma mente aberta e ver se existem alternativas que resolvanmstes problemas
ou que apenas complementem o XML em contextos mais especas. Neste caso
espec co, at que ponto o YAML ou 0 JSON sao bons candidabs a resolver estes
problemas? Sema que conseguem manter o mesmo nvel de robtez e exibilidade
do XML? Comoe o desempenho relativo dos parsers existent@sValea a pena
tentar?

3 YAML

Talvez a primeira questao que surjae \porqué o nome YAML?. Existem um
bom rumero de ferramentas que adoptaram aconimos na forna YA* signi -
cando\Yet Another XXX". Por isso dois nomes - aparentementecontradiorios -
tém sido atribudos para o aconimo YAML: \Yet Another Ma rkup Language"e
0 mais recursivo \YAML Ain't a Markup Language". No entanto, existe alguma
bgica para isto: 0 YAML oferece grande parte do que as lingagens de anotacao
oferecem, mas com uma notacao muito leve.

O YAMLe um formato de serializacao de dados legvel por humanos, que se
inspirou em conceitos de linguagens como o XML, C, Python, P& e tamlem
o formato do correio electonico especi cado no RFC 2822. Bi proposto por
Clark Evans em 2001 e desenhado em conjunto com IngystiNet e Oren Ben-
Kiki{OBKO5].

Embora nao seja menos gererico que o0 XML, o YAML e em grandeparte
mais simples de ler, editar, modi car e produzir que o XML. Ouseja, quase tudo
0 quee possvel de representar em XML pode ser representaem YAML, e ao
mesmo tempo, de uma forma mais compacta.

O YAML foi de nido para suportar apenas caracteres no sistena UTF8 ou
UTF16, sendo o comportamento dos parsers inde nido quando atream YAML
esh em qualquer outra codi cacao.

Os espacos de nomes sao um exemplo de algo que a especiaacorrente do
YAML nao suporta mas que podem ser mais ou menos adaptados ecima do
mesmo.

3.1 Exemplo

O YAML foi criado com a crerca de que todos os dados podem serdaqua-
damente representados por combinacees de listas, mapageygistos. Uma listae
uma coleccao ordenada de zero ou mais valores; um mapae w@ntolecao de zero
ou mais pares nome/valor; um registoe um tipo primario como uma string.

A sintaxee relativamente simples e foi desenhada tendo em ente a legibi-
lidade pelos humanos, mas ao mesmo tempo que permitia que oadbs sejam
facilmente transformados nas estruturas mais comuns dasrguagens de alto
nvel.

Desta maneira, o0 YAML incide mais na representacao limpa ecompacta das
estruturas de dados que se encontram em linguagens como BePlython, Ruby,
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e com menos relevancia, o Java. Existem bibliotecas YAML pea quase todas as
linguagens de programeacao.

Vejamos um exemplo concreto. Imagine-se o seguinte docuntenXML com
a descrcao de um clube de xadrez.

<?xml version="1.0"?>
<club>
<players>
<player id="kramnik"
name="Vladimir Kramnik"
rating="2700"
status="GM" />
<player id="fritz"
name="Deep Fritz"
rating="2700"
status="Computer" />
<player id="mertz"
name="David Mertz"
rating="1400"
status="Amateur" />
</players>
<matches>
<match>
<Date>2002-10-04</Date>
<White refid="fritz" />
<Black refid="kramnik" />
<Result>Draw</Result>
</match>
<match>
<Date>2002-10-06</Date>
<White refid="kramnik" />
<Black refid="fritz" />
<Result>White</Result>
</match>
</matches>

</club>

A representacao acimae bastante clara. No entanto, sofe de alguns dos pro-
blemas mencionados na seaao anterior quantoa verbosatle, fraca legibilidade
e di culdade na elaboracao deste documento. Compare-segara estes mesmos
dados com a versao em YAML.

players:
Vladimir Kramnik: &kramnik
rating: 2700
status: GM
Deep Fritz: &fritz
rating: 2700
status: Computer
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David Mertz: &mertz
rating: 1400
status: Amateur

matches:
Date: 2002-10-04
White: *fritz
Black: *kramnik
Result: Draw

Date: 2002-10-06
White: *kramnik
Black: *fritz
Result: White

Ha algumas coisas interessantes acerca deste formato. Gesdo YAML[OBKO05]
oferece a especi cacao exacta, mas este simples exemptyrfece uma ideia dos
elementos kasicos. A especi cacao tamkem inclui maneias intuitivas de incluir
strings contendo pamgrafos multiplos. A necessidade deaspase mnima, e os
tipos de dados sao inferidos a partir de padrees (por exergy se os dados se
parecem com uma data sao tratados como tal, a nao ser que @@ protegidos
com aspas explicitamente).

Pode-se usar referéncias para todos os nomes (notar o opdaat & e *). Na
realidade, todas as entidades podem ser referenciadas emadguer parte do
texto. Com isto podemos obter e usar estruturas partilhadaspara serializar a
informacao de maneira mais bgica e e ciente do que no XML O YAML manem
a distircao entre colecees ordenadas e associadas.@o onus nal, qualquer
um pode editar YAML num editor de texto convencional.

Uma das grandes vantagens do uso de YAML nao esh relacioi® com o seu
poder singactico. As interfaces uniformes em todas as lingagens suportadas sao
um grande trunfo para o YAML. Por exemplo, para ler e poder marpular os
dados do exemplo anterior em Perl seria tao simples como:

use YAML ();
my $club = YAML::LoadFile(club.yml’);
my $club_yamistr = YAML::Dump($club);

Mas como se comportaa 0 YAML para realizar tarefas de anoteao de do-
cumentos?

3.2 Anotaxao de documentos

O YAML nao foi construdo com a anotecao de documentos emmente. Em-
bora devidoa sua estrutura simples e exvel seja possvel realizar algum tra-
balho nestaarea, o YAML nao se aproxima nem de perto ao podeque o XML



[ I B S I

oA W N e

tem para anotar documentos. Talvez um exemplo ajude a enteret este ponto.
Considere-se o0 seguinte excerto XML:

<paragraph>
O artigo <artigo id="1253">XML e fixe</artigo>e bom.
</paragraph>

A mistura de elementos com o textoe algo que dicilmente e conseguida
no YAML. Este facto di culta imenso o uso do YAML nestaarea - na realidade
nunca foi 0 seu objectivo. No entanto, o YAML tas uma vantagem: por de ncao
naoe possvel escrever um documento mal formado por mistrar overlapping tags
(e.g. <b><p></b></p>).

Pelas razoes apresentadas, o YAML naoe um substituto, ma sequer um
concorrente com o XML para anotacao de documentos.

3.3 Serializacao de dados

E nestaarea que o YAML mais brilha. As suas caractersticas permitem
facilmente representar os tipos de dados mais comuns das gides linguagens de
programeacao. A popria especi cacao YAML defende que todos os tipos de dados
se podem representara custa de combinacees de listas, rpas e registos[OBKO05].

Ao possuir uma sintaxe limpa, torna a serializecao de dade mais legvela
inspecao humana. No entanto, sem perder a generalidade, WAML apresenta
maneiras alternativas de expressar o mesmo tipo de dados. Pexemplo:

--- # Filmes favoritos, formato bloco
- Casablanca

- Spellbound

- Notorious

--- # Lista de compras, formato inline
[milk, bread, eggs]

--- # Bloco

name: John Smith

age: 33

--- # Inline

{name: John Smith, age: 33}

Um outro trunfo do YAML e que, as representacees suportadas (listas, ma-
pas e registos) correspondem a tipos nativos em todas as linggens dinamicas.
Isto permite nao gastar muito tempo a transformar uma strean YAML numa
estrutura de dados a ser consumida pela aplicacao. Os progmadores destas
linguagens sentem-se imediatamente conforaveis tanto a importacao de dados
em YAML, como na sua exportacao ou criacao.

Talvez por este facto, o YAML foi escolhido como formato de sgalizacao por
omissao na linguagem de scripting RubyE tamkem utilizado cada vez mais para
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escrever cheiros de con guracao, g que permite, com uma sintaxe limpa, sim-
ples e intuitiva, escrever estruturas de con guracao arlitrariamente complexas
que podem ser carregadas para qualquer linguagem de uma foantompleta-
mente uniforme.

3.4 Anlise de desempenho do parser

Para ter uma ideia de como o YAML se comporta face ao XML efectau-se
um teste comparativo de desempenho. As condcees foram agguintes:

{ Ficheiros de gerados automaticamente, corm elementos de texto aleabrio
{ Parser de XML: libxml2* (2.6.26) + XML::LibXML 2 (1.62)

{ Parser de YAML: libsyck® (0.55) + YAML::Syck 4 (0.72)

{ Computador pessoal Intel Core Duo T2300 1.66Ghz, 1GB RAM

{ Linux 2.6.18.3

Nenhum dos parsers usados tira partido do multi processamén disponvel
na plataforma.
Os elementos aleabrios t&8m a seguinte forma.

<contacts>
<person>
<number>855904</number>
<name>sdfasdfasdfasdfasdffasdfa</name>
<place>aw da dk dfw awfhkda hlhwhdfah jadfkw hw</place>
<date>51 53 9 30 10 106 4 333 O</date>
</person>

()

</contacts>

Depois de gerar cheiros de \arios tamanhos, estes foram dumetidos aos
respectivos parsers (escritos em Perl, usando as bibliotas C), e os tempos de
parsing foram anotados. Os resultados obtidos estao nas ugas 1 e 2.

Como se pode observar, o YAMLe ligeiramente mais e ciente gando o in-
pute mais pequeno. No entanto nao escala convenientemestcom o tamanho
do input, ou pelo menos nao tao e cientemente como o parsele XML escala.
Podemos concluir que o YAMLe mais apropriado para pequenag nedias seri-
alizacees. Isto explica porquee que o YAMLe usado mais fequentemente para
serializeacao de objectos e formato de cheiros de con guecao, onde o tamanho
do cheiro naoe signi cativo para a perda de desempenho.

O parser de YAML e mais e ciente ao nvel da menoria, necessitando de
menos menoria para processar a mesma entrada. O ponto de cartacao acontece

L http://xmisoft.org/

2 http://search.cpan.org/~pajas/XML-LibXML-1.62001/
% http:/flyaml.kwiki.org/index.cgi?LibSyck
4 http://search.cpan.org/~audreyt/YAML-Syck-0.72/
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neste caso quando a entrada atinge o 1Mb. A partir deste pontoo parser de
XML libxml2 comeca a ser mais e ciente no tempo de parsing, @stando no
entando sempre mais menoria do que o parser de YAML syck.

No entanto, estes resultados deverao ter em conta que o parsde XML
libxml2e um parser resultante de muitos anos de trabalho deuma comunidade
numerosa, e por isso produz resultados supreendentementecientes quando
comparados com outros parsers conhecidos, tanto ao nveledtempo de parsing
como no consumo de menoria[ChiO4]. Por outro lado, o parseiSyck e novo
e trabalho de poucas pessoas, com muita margem para evoluimetermos de
funcionalidades e desempenho.

4 JSON

O JSON (pronunciado como a palavra ingléslason)e um aconimo para\Ja-
vaScript Object Notation", ee um formato de texto para a serializacao de dados
estruturados. E derivado dosobiject literals do JavaScript, conforme de nido no
standard ECMAScript[Int99].

O JSON pode representar quatro tipos prinarios (strings, mmeros, boolea-
nos e nulos) e dois tipos estruturados (objectos e vectoresYym objectoe uma
coleacao nao ordenada de zero ou mais pares nome/valomae 0 nomee uma
string e o valore uma string, rumero, booleano, nulo, objecto ou vector. Um
vectore uma sequéncia ordenada de zero ou mais valores[Q06].

Assim o JSON foi desenhado com o objectivo de ser simples, pvel, tex-
tual, e um subconjunto do JavaScript. Iremos ver maisa frerte o0 que isto pode
signi car no contexto da aplicacao em serializacao de ddos na Web.



perl parsaxml.pl testa.xml 34,168,698,161 bytes x ms
]
=
=]
B sus55FFaxmiSAXa TextNode
12M
B 550/B480:Perl_saksysmal
10M._
. haap-admin
EM_
[ x45986825mINawNade
BN
4N . 45 E8506 xm IStrndup
2M . x50 ABSFE:Per|_saveszhared
am
00

perl parseyaml.pl teste.yaml 62,991,890,641 bytes x ms

g

T
)

1M [ xs0ABAAD:Per|_satesyemal
LU

. xB0AE4BE:Pearl_safesysraa
G

- heap-ad min
4AM

. x402F15C:st_insen

Figura2. Consumo de menoria do parser de XML e YAML para entradas de 10 000
elementos
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Assim como o YAML, o JSON apenas suporta texto em codi cac® UTF8
ou UTF16.

4.1 Exemplo

As similaridades de sintaxe entre o YAML e o JSON sao mais doug a
partida se pode imaginar[wtls05]. Atente-se ao seguinte @mplo:

{
"type": "menu",
"value": "File",
"items": [
{"value": "New", "action": "CreateNewDoc"},
{"value": "Open", "action": "OpenDoc"},
{"value": "Close", "action": "CloseDoc"}
]
}

Apesar de esta representacao aparentar isso, a indentam e o uso de espacos
em brancoe totalmente opcional no JSON. O mesmo exemplo paatia ser escrito
apenas num linha sem que isso resultasse em erro no compilado

Um olhar atento poder concluir correctamente que o JSONe praticamente
um subconjunto funcional do YAML. Na realidade a maior parte dos parsers de
YAML conseguem lidar com grande parte do JSON, a que esteutimo partilha
grande parte das caractersticas do YAML em modoinline. Este factoe mera
coincidéncia e nao foi decisao aquando do desenho do fatm O YAML e o
JSON foram concebidos isoladamente e por equipas difererste

Devidoa sua simplicidade, o JSON nao suporta referénci para elementos,
e obriga ao uso de aspas para se manter compatvel com a sinta do JavaScript.

4.2 Anotaao de documentos

Sendo um subconjunto funcional do YAML, o JSON apresenta pricamente
0 mesmo poder expressivo e capacidade de anotacao (quasda) do YAML.
Tamtem este formato nao foi desenhado com a anotecao deodumentos em
mente, e por isso, normalmente nao substitui 0 XML para a relizecao deste
tipo de tarefas.

4.3 Transporte de dados

Como subconjunto do YAML, tamkem aqui o JSON brilha como formato de
serializecao. Aem de possuir a maior parte das vantagea do YAML nestaarea, o
JSON possui um trunfo fortssimo que fez com que fosse aceatrapidamente pela
comunidade e usado extensivamente: o JSONe um subconjuntdo \JavaScript
Object Notation". O que isto signi ca? Considere-se 0 seguite mdigo JavaScript
no contexto de uma aplicacao web que acaba de fazer uma ingecao remota.



the_object = eval("(" + http_request.responseText + ")");

No contexto de aplicacoes que usem invocecees remotag Web (e a que o
AJAX[Gar05] se considera indispensavel para a construa® de um novo site bem
sucedido) 0 JSONe um recurso extremamenteutil, visto quepermite transportar
um objecto serializado arbitrariamente complexo, e transérna-lo num objecto
JavaScript com um simpleseval Temos assim um parser poderosssimo de JSON
incluido em todos os grandes browsers de internet existerdedo mercado.

Este facto faz com que o JSON esteja cada vez mais a ser usadagpérans-
porte de dados serializados no contexto da internet, em deimento do XML.
Embora todos os browsers mais usados suportem correctament o processa-
mento de XML, ainda nem todos possuem um bom e completo procsador e
interrogador de XML, incorporado numa linguagem dindmicaembutida, o que
faz com que o seu uso aumente a complexidade das aplicacedeb que dele
fazem uso. O JSONe assim, neste contexto, umoptimo substuto do XML.

Mas como se comporta 0 JSON em termos de desempenho?

4.4 Aralise de desempenho

Realizamos tamlem um teste de desempenho ao JSON, exactamie nas
mesmas condcees que o teste da secao 3.4. Para tal f@ado:

{ Parser de JSON: libsyck (0.55) + JSON::Syck (0.72)

O leitor atento p percebeu que o parser de JISONe o mesmo quéoi usado
0 parsing de YAML. Isto dever reforcar a ideia passada na €xao 4.1 onde
conclumos que o JSON e o YAML partilham (por coincidéncia) grande parte
da sintaxe. Logo o parser Syck consegue atacar ambas as limgens de uma
maneira uniforme. Os resultados no entanto sao interesstes, conforme pode
ser observado na guras 3 e 4.

Como se pode veri car, tamkem o JSON nao escala tao bem como XML
quando o tamanho do input aumenta signi cativamente. No entanto, o JSON
escala melhor do que o parser de YAML. A explicacao podervir do facto da
especicacao do JSON ser menos complexa, sendo assim umrrf@ato menos
exvel, mas mais simples e fcil de processar. O consumo d menoria durante
0 parsinge idéntico ao do YAML (e melhor que o de XML), talvez resultado do
uso da mesma biblioteca para o parser. No contexto de aplicees Web (onde
0 JSONe mais usado), podemos concluir que o0 JSONe uma boa asta pois
abm das suas vantagens funcionais, e ligeiramente maispido que o XML para
inputs de pequena ou nedia dimensao (no nosso teste, aeMb de entrada).

5 http://search.cpan.org/~audreyt/YAML-Syck-0.72/
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Figura4. Menoria consumida pelo parser de JSON para input de 10000 elementos



5 Conclusao

Embora o XML conte com uma enorme comunidade de utilizadoresnaoe
perfeito nem aunica alternativa para todos os problemas deanotacao e seriali-
zacao. Alguns desses problemas foram estudados e atacadmor outros formatos
como o YAML e o JSON.

Apesar de nao competirem com o XML como ferramenta para anatao de
documentos, tanto o YAML como o JSON demonstram boas capacaides no
que tocaa serializacao de dados. O YAML apresenta uma sitaxe limpa, &cil
de ler e editar, e muito bem estruturada. O JSON, sem grande pda de gene-
ralidade, coloca um pouco mais de aucar na sua sintaxe de odo a torra-lo
verdadeiramente um subconjunto do JavaScript.

Devidoas suas caractersticas, tanto o YAML como o JSON peamitem usar
parsers simples, e serem transformados transparentemerpara os tipos de dados
nativos das grandes linguagens de scripting. Ao mesmo tempsao uniformes
(i.e. usam-se sempre da mesma maneira nas diferentes lingyems suportadas).
O JSON possui adicionalmente um forte trunfo: existem bons arsers (e fceis de
invocar), completamente funcionais em todos os grandes bwsers em utilizacao
actual, o que permite o uso e ciente de serializacees parama construcao de
aplicacees Web interactivas.

A especicacao do YAML e mais complexa do que apresentadoO YAML
suporta ainda \arios documentos no mesmo cheiro, atalhos tipos de dados
forcados, blocos e aliases. O YAML Cookbooke uma boa fontegpara aprender
mais detalhes sobre estes|OBKO06].

E certo que nao sao substitutos, mas algumas das tecnolagique assentam
sobre XML podem ser mais facilmente implementadas com YAML a JSON. E
necesario XML para RPC? Ser necessario XML para RDF? E necessrio usar
XML para tudo? Nao. E o YAML ou o0 JSON um substituto perfeito? Nao, mas
em algumas circunstancias poder ser maisutil usa-losem detrimento do XML.
Todos eles sao excelentes standards, e todos tém o seu luga
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