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Sazetak

Rad se bavi temom formata za razmjenu podataka u mreznom okruzenju. Cilj ovoga rada jest
predstaviti dva najznacajnija i najpopularnija formata za razmjenu podataka: XML (Extensible
Markup Language) 1 JSON (JavaScript Object Notation) te usporediti njihove znacajke, odnosno
prednosti 1 nedostatke. U radu su najprije naznacene definicije te same karakteristike oba formata.
Zatim je prikazan i kraci pregled povijesnoga razvoja oba formata. Takoder, opisani su i osnovni
dijelovi XML I JSON formata te njihova sintaksa 1 struktura, uklju¢uju¢i DTD, XML Schema-u
te JSON Schema-u. Ujedno, prikazani su i primjeri kako bi se lakSe razumjela struktura te sintaksa
XML i JSON dokumenata. Na koncu, formati su usporedeni na temelju opisanih karakteristika

koje iskazuju prednosti i nedostatke svakog formata.

Kljucne rije€i: formati podataka, XML, JSON, razmjena podataka.
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1. Uvod

Svijet se preselio iz industrijskoga u informacijsko doba 1 prakticki svaki aspekt naseg zivota je
postao digitaliziran. Kombinacija tehnologije i digitalizacije navela je mnoge industrije poput
bankarstva ili e-trgovina na stvaranje i razmjenu ogromnih koli¢ina korisnih podataka. U

posljednje dvije godine generirano je 90% svih podataka na svijetu.!

Format za razmjenu podataka je tekstualni format koji se upotrebljava za razmjenu
podataka medu platformama. Brojni formati za razmjenu podataka podupiru opise raznih vrsta
podataka, a posjeduju sposobnost prilagodbe ovisno o potrebama opisa. Kako bi razmjena
podataka bila moguca, neophodno je poznavanje sintakse formata u kojemu su podaci pohranjeni
te koriStena shema za njihov opis. Dakle, klju¢no je razumjeti kako su podaci pohranjeni te koja

je sintaksa upotrijebljena i hoce li ju sustav koji koristimo razumjeti.

Razmjena podataka izmedu razli¢itih uredaja i aplikacija danas je postala nuzna. Podaci
se vise ne pohranjuju lokalno na uredaju, ve¢ u oblaku. Za komunikaciju s oblakom i razmjenu
podataka koriste se web usluge. Kako bi se komunikacija na razli¢itim uredajima i platformama
dosljedno provodila, podatke je potrebno formatirati standardnim formatima podataka, kao §to su
JSON ili XML. Navedena dva formata u ovom trenutku predstavljaju najzastupljenije formate za
pohranu i posebice razmjenu podataka. XML 1 JSON su formati stvoreni ne tako davno, nakon §to
je informacijska tehnologija umnogome evoluirala, stoga su primjereni zapisivanju vecih koli¢ina

podataka.

Svrha ovoga zavrSnoga rada jest prikaz formata za razmjenu podataka u mreZznom
okruZenju. U skladu sa svrhom rada, ciljevi rada se odnose na prikaz najzastupljenijih formata za
razmjenu podataka u mreznom okruZenju, dakle, XML-a i JSON-a, prikaz strukture i sintakse oba
formata, kao 1 na njihovu usporedbu. U skladu sa svrhom 1 ciljevima rada, u prvome poglavlju
govori se 0 XML-u, povijesnom razvoju ovoga formata, sintaksi te strukturi formata, ukljucujuci
DTD 1 W3C XML Schemu. Drugo poglavlje je posve¢eno JSON formatu za razmjenu podataka,
njegovom povijesnom razvoju te sintaksi ovoga formata. Takoder, navedena je i JSON Schema
koja se temelji na JSON-u te definira strukturu podataka sustava za provjeru valjanosti. Na koncu,
treCe poglavlje je posveceno usporedbi ova dva formata za razmjenu podataka u mreZnom

okruZenju te ¢e se navesti prednosti 1 nedostaci oba formata.

! Goyal, Gaurav; Singh, Karanjit; Ramkumar, K. R. A detailed analysis of data consistency concepts in data exchange
formats (JSON & XML).// International Conference on Computing, Communication and Automation, 2017. Str. 72.
URL: https://ieeexplore.ieee.org/document/8229774 (2021-08-12)



2. XML

XML (eXtensible Markup Language) je inovativan format stvoren za pohranu, oznacavanje te
razmjenu podataka u mreznom okruzenju; u prijevodu, prosirivi jezik za oznacavanje kojemu je
cilj jednostavniji i pregledniji opis podataka koriStenih u mreznom okruzenju. Zbog svoje
specificnosti 1 mogucnosti prilagodbe, XML se danas koristi u razne svrhe, tj. za pohranu i
razmjenjivanje raznih vrsta informacija. Neophodno je napomenuti da se XML, za razliku od
brojnih prethodnika, moze s lakocom savladati te se moze pokrenuti na bilo kojem operativnom
sustavu. Pored toga, XML se takoder moze koristiti za kodiranje i postavljanje upita u bazama
podataka Sto omogucuje razlicite prikaze istog sadrzaja te odvajanje sadrzaja od njegovog prikaza.
Zbog toga je XML kompatibilan 1 s upitnim jezicima kao Sto je SQL (Structured Query
Language).?

Nadalje, XML karakteriziraju i odredena svojstva po kojima se razlikuje od drugih
oznaciteljskih jezika. Primjerice, XML razlikuje koncepte semanticke valjanosti i sintakticke
ispravnosti s obzirom na pripadnu XML Schemu, zatim, ne ovisi ni o hardveru ni o softveru te ne
provodi proceduralno oznacavanje teksta, veé opisno.* S obzirom da se XML moze koristiti za
oblikovanje teksta, ali i za strukturiranje temeljnih podataka, jedan je od ciljeva XML-a da njegovi
dokumenti budu ljudski ¢itljivi, sazeti, formalni te jednostavni za kreiranje i obradu. Isto tako,
XML bi trebao osigurati podrSku radu razli€itih aplikacija te biti interoperabilan sa svojim

prethodnikom - SGML-om.”

2.1. Povijest XML-a

XML je, dakle, 'potomak’ ili nasljednik SGML-a (Standard Generalized Markup Language),
strukturnog 1 semantickog jezika za oznaCavanje tekstualnih dokumenata. Sedamdesetih godina
proSloga stolje¢a, Charles F. Goldfarb, Ed Mosher 1 Ray Lorie u IBM-u su izumili oznaciteljski
jezik koji je na koncu dobio naziv SGML. Razvijanje ovoga jezika od strane nekoliko stotina ljudi

diljem svijeta potrajalo je sve do 1986. godine kada je kona¢no usvojen standard ISO 8879. U

2 Harold, E. R.; Means, W. S. XML in a nutshell : a desktop quick reference. 2nd edition. Sebastopol: O'Reilly, 2002.
Str. 3.

3 Bosan¢i¢, Boris. Oznatavanje teksta starih knjiga na hrvatskom jeziku pomo¢u TEI standarda [doktorski rad]. Zadar:
Odjel za informacijske znanosti, 2011. Str. 96-98. URL: https://www.bib.irb.hr/561774 (2021-07-09)

4 A Gentle Introduction to XML. URL: https:/tei-c.org/release/doc/tei-p5-doc/en/html/SG.html (2021-07-02)

5 Blyth, A.; Cunliffe, D.; Sutherland, I. Security analysis of XML usage and XML parsing. // Computer & Security
22, 6(2003), str. 494-495. URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167404803006072?via%3Dihu
(2021-07-02)
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temeljnom smislu, SGML i1 XML nisu bili predvideni da postanu oznaciteljski jezici sa svojim,
tocno odredenim, skupom elemenata, ve¢ oznaciteljski standardi koji bi preko svojih pravila
propisivali kako kreirati pojedini oznaciteljski jezik. Dakle, XML-om se zeljela smanjiti
komunikacija izmedu kreatora XML dokumenata 1 programera koji programiraju programe za

obradu istih.

Najuspjesnija primjena SGML-a jest HTML (Hyper Text Markup Language),
oznaciteljski jezik baziran na SGML-u koji se poceo koristiti kao temeljni format mreznih stranica.
Problem SGML-a je §to je vrlo kompliciran i slozen da ga gotovo niti jedan softver nikada nije u
potpunosti implementirao.® Usporedujuéi HTML s XML-om, cilj HTML-a odnosi se na
prikazivanje teksta i multimedije, a cilj XML-a jest opisivanje podataka. Dakle, XML pruza
informacije o podacima koji su zapisani unutar oznaka proizvoljnih elemenata, a HTML pruza
informacije o tekstu i formatu u okviru svojih vlastitih oznaka HTML elemenata. Prema tome,
XML ne pruza unaprijed definirane oznake kao $to to ¢ini HTML.” Razlika izmedu HTML-a i
XML-a ogleda se i u tomu §to je HTML specijalizirani jezik za oznacavanje dijelova dokumenata
u svrhu hijerarhijskoga prikaza te je neprakti¢an za pohranu i razmjenu strukturiranih podataka, a
XML je jezik za metaoznadivanje te podrzava hijerarhijsku strukturu podataka.® XML dokument,
za razliku od HTML-a, obraduje softver pod nazivom XML Parser koji provjerava XML
dokumente prema strogim sintaktickim pravilima na kojima se XML zasniva. Naime, klju¢no je
naglasiti da XML Parseri mogu obradivati XML dokument i bez pripadnog DTD-ja ili XML
Scheme. Ta cinjenica je uzrokovala veoma stroga sintakticka pravila, na primjer, u XML

dokumentu nije dozvoljeno izostaviti zavrinu oznaku elementa itd.’

Jon Bosak, Tim Bray, C. M. Sperberg-McQueen, James Clark i1 nekolicina znanstvenika
1996. godine zapocela je rad na takozvanoj ,,lite* verziji SGML-a pritom smanjujuci znacajke koje
su se pokazale suviSnima 1 sloZenima za implementaciju te bile nekorisne i zbunjujucée za krajnje
korisnike tijekom prethodnih godina iskustva sa SGML-om. Rezultat njihova uloZenog truda bio
je XML 1.0 koji je nastao u veljac¢i 1998. godine. Uspjeh novog formata bio je trenutacan.

Programeri kojima je nedostajao strukturni oznaciteljski jezik putem kojeg bi razmjenjivali

¢ Harold, E. R.; Means, W. S. Nav.dj., str. 8-10.
7 Introduction to XML. URL: https://www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp (2021-07-03)

$ Pitts-Moultis, Natanya. Osnove XML : [brz i lak pristup kljuénim vladajuéim vestinama i tehnologijama]. Cadak:
Kompjuter biblioteka, 2000. Str. 9.

° Bosanci¢, Boris. Uloga opisnih oznagiteljskih jezika u razvoju digitalne humanistike. // Libellarium, 4 (1), 2011, str.
76-77. URL: https://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id clanak jezik=136172 (2021-07-03)


https://www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp

podatke, odmah su ga usvojili, a s obzirom da je SGML bio slozen jezik koji nije bio predviden za

takvo §to.!”

Medutim, XML 1.0 bio je samo pocetak, razvoj na XML-u se nastavio, da bi konac¢na
XML specifikacija danas imala dvije verzije: XML 1.0 i XML 1.1. Kao §to je ve¢ reCeno, XML
1.0 verzija nastala je 1998. godine, a svoje peto izdanje biljezi 2008. godine. XML 1.1 verzija
objavljena je prvi put 2004. godine, a drugo i posljednje izdanje objavljeno je 2006. godine.
Razlika izmedu ove dvije verzije XML-a sastoji u ovisnosti odnosno neovisnosti o Unicode-u,
standardu za predstavljanje simbola i znakova veéine pisama svijeta u digitalnom okruzenju.
Naime, XML 1.1 verzija ne ovisi o trenutnoj inacici Unicode-a, ve¢ uvijek koristi njegovu

najnoviju inac¢icu.'!

2.2. Sintaksa XML-a

Posebna namjena XML-a ogleda se u moguénosti strukturiranja dokumenta po odvojenim
cjelinama kao S$to su npr. naslov, poglavlje i sl. Kao s§to je ve¢ spomenuto, XML ne posjeduje

predefinirane oznake (engl. fag), ve¢ njih stvara kreator dokumenta.

— V4

<smjer>informatologija</smjer>

Slika 1. XML element.

Svaki element se sastoji od pocetne (engl. start tag) 1 zavr$ne oznake (engl. end tag) koje se nalaze

izmedu znaka manje (<) i znaka vece (>) te ti znakovi zajedno predstavljaju genericki identifikator,

19 Harold, E. R.; Means, W. S. Nav.dj., str. 8-10.
1 Bosan¢i¢, Boris. Uloga opisnih oznagiteljskih jezika u razvoju digitalne humanistike. // Libellarium, 4 (1), 2011,
str. 76-77. URL: https://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id clanak jezik=136172 (2021-07-03)



Sto je moguce vidjeti na Slici 1. Unutar pocetnih i zavrSnih oznaka smjeSten je pripadajuci podatak,

vrijednost ili tekst XML elementa.'?

<?xml version="1.8" encoding="utf-8" 2>

1

2

3 <student>

4 <ime prezime»Ana Anié</ime prezime>

5 <kontakt>aanicgffos.hr</kontakt>

6 <studij godina="3">preddiplomski</studij>
7 <smjer>informatologija</smjer>

8  </student>

Q

Slika 2. Primjer XML zapisa.

Pri imenovanju XML elemenata neophodno je postivati definirana pravila. Prvo pravilo odreduje
da naziv XML elementa moze obuhvacati slova, brojeve i druge znakove, ali ne moze zapoceti
znakom zareza, brojem ili slovima xm/. Takoder, nazivi XML elemenata ne smiju sadrzavati ni
prazne prostore, a znakove poput crtice (—) 1 tocke (.) uobicajeno je izbjegavati. Za potrebe
koriStenja dvije ili viSe rijeci u nazivu XML elementa zbog opisnog karaktera XML-a, preporuca
se koriStenje donje crte (_) kao zamjene za razmak izmedu rijeci, $to je vidljivo na Slici 2. na kojoj

je drugi element odvojen donjom crtom.

Nadalje, XML elementi mogu sadrZavati atribute, a atributi su predvideni da sadrze
podatke koji se veZzu uz odredeni element, te njihova vrijednost uvijek mora biti naznacena
unutar navodnih znakova ili jednostrukih navodnika. Elementi se koriste za oznacavanje osnovnog
teksta, dok se atributi ve¢inom upotrebljavaju za oznafavanje metapodataka. Prilikom koristenja
atributa, treba uzeti u obzir da atributi ne mogu sadrZavati strukturu stabla, odnosno da se ne mogu
ugnjezdivati jedan u drugi. Takoder, atributi ne mogu sadrZavati viSestruke vrijednosti, dok
elementi mogu, jer se mogu ponavljati, pa se moze zakljuciti da atributi nisu prilagodljivi za
buduce razmjene informacija. Svaki XML dokument trebao bi zapoceti XML deklaracijom, koja
zapravo predstavlja instrukciju za obradu (engl. processing instruction), s informacijom o XML

verziji dokumenta, samostalnim atributima i atributima kodiranja.'?

12 Bosangi¢, Boris. Uvod u XML. Oznaditeljski jezici za prikaz i opis sadrzaja. Sveuciliste J. J. Strossmayer, Filozofski
fakultet, Odsjek za informacijske znanosti. Osijek, 2019 [predavanje]
13 Harold, E. R.; Means, W. S. Nav.dj., str. 21.



Svaki XML dokument, bez iznimke, mora biti dobro oblikovan. To zna¢i da se mora
pridrzavati i odredenih sintaktickih pravila: prvo pravilo propisuje da svaka pocetna oznaka mora
imati odgovaraju¢u krajnju oznaku. Nadalje, sintakticka pravila propisuju da svaki XML
dokument mora i moze imati samo jedan korijenski element u kojem su propisano ugnijezdeni svi
drugi elementi. Isto tako, pravila nalazu i da su XML oznake odnosno elementi osjetljivi na velika
1 mala slova. Kona¢no, posljednje pravilo propisuje da vrijednost atributa XML elementa mora

biti navedena u navodnim znakovima i da element ne smije imati dva atributa istog naziva.'*

2.3. Struktura XML dokumenta

XML dokument ispravno je napisan ili dobro oformljen ako je sintaksa u dokumentu pravilno
napisana, dok je XML valjan dokument ako slijedi pravila odredenog XML Schema jezika za opis
strukture XML dokumenta. Dakle, XML Schema jezik definira koje elemente XML dokument

moze sadrzavati te njihov broj i slijed.

Valjanost XML dokumenta u najveéem broju slucajeva testira se u odnosu na
odgovaraju¢i Document Type Definition (DTD) ili W3C XML Schemu. U zaglavlju XML
dokumenta konstatira se koji je XML Schema jezik koristen za deklaraciju elemenata i atributa.'
DTD 1 W3C XML Schema su jezici putem kojih korisnici mogu izricito odrediti formate zapisa
podataka 1 dokumenata. Dakle, DTD 1 W3C XML Schema su vazni za strojnu obradu
razmijenjenih podataka jer zahvaljuju¢i njima programi mogu utvrditi je li primljena informacija

u zadanom formatu i tako suzbiti eventualne pogreske.'®

2.3.1 DTD

DTD (Document Type Definition) odreduje strukturu XML dokumenta, dakle, koji se elementi 1
atributi mogu javiti u XML dokumentu i pod kojim uvjetima. To znaci da kreiranje elemenata u
XML dokumentu nije u potpunosti slobodno ve¢ se ravna prema odgovaraju¢em DTD-ju. Naime,
XML dokument 1 DTD predstavljaju dva dijela jedne nerazdvojive cjeline. Nadalje, DTD se
definira deklaracijama koje se mogu nalaziti ili unutar XML dokumenta ili biti pohranjene u

zasebnom dokumentu. DTD se koristi kako bi neovisna grupa ljudi ili istraZzivaca unutar jedne

14 Harold, E. R.; Means, W. S. Nav.dj., str. 23.

15 Chaudhri, Akmal B.; Rashid, Awais; Zicari, Roberto. XML data management: native XML and XML-enabled
database systems. Boston: MA: Addison-Wesley, 2003. Str. 2.

16 Kirasi¢, D. XML tehnologija i primjena u sustavima procesne informatike. / Rijeka: Proceedings of the 28th
International Convention MIPRO, 2005. Str. 85. URL: https://www.bib.irb.hr/198358 (2021-07-11)
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domene ili podrucja mogla dogovoriti odgovaraju¢i standard (DTD dokument) prema kojemu bi

razmjenjivali sadrzaj u XML-u."”

<!ELEMENT student (ime_prezime, kontakt, studij, smjer)>
<!ELEMENT ime prezime (#PCDATA)>

<!ELEMENT kontakt (#PCDATA)>

<!ELEMENT studij (#PCDATA)>

<!ELEMENT smjer (#PCDATA)>

(¥ B e W R N

Slika 3. Primjer DTD-ja.

Sa stajaliSta DTD-ja svaki XML dokument sastoji se od sljedecih tipova gradivnih blokova
sadrzaja: elemenata, atributa, entiteta, PCDATA te CDATA (Slika 3). Elementi su osnovni blokovi
XML dokumenta te oni mogu sadrzavati druge elemente, sadrzaj ili biti prazni, a atributi sadrze
dodatne informacije o elementima te se navode unutar pocetne oznake elementa. S druge strane,
entiteti su varijable koje definiraju Cesto koriSteni tekst, odnosno predefinirane simbole s posebnim
znaCenjem. PCDATA predstavlja vrstu sadrzaja ili tekst XML datoteke u kojem XML parser
interpretira znakove manje (<) i vece (>) kao dijelove XML oznaka. Suprotno tomu, CDATA
predstavlja tekst koji XML parser nece parsirati. XML oznake koje parser registrira, tumacit ¢e

kao obican tekst, a ne kao XML oznake.'®

Osnovni nedostatak DTD-ja je $to sintaksna pravila kreiranja DTD dokumenta nisu
uskladena sa sintaksom XML dokumenta. Zbog toga program koji opisuje XML dokumente mora
ovladati parsiranjem pravila oba jezika. To znatno komplicira izgradnju takvih programa. Takoder
1 ljudi koji kreiraju DTD dokument moraju pored sintaktickih pravila XML dokumenata savladati

1 sintakticka pravila za formiranje DTD dokumenata.

2.3.2. W3C XML Schema

XML Schema ili XSD (XML Schema Definition) predstavlja W3C preporuku (W3C
Recommendation) web standarda iz 2001. godine. XML Schema opisuje strukturu XML
dokumenta te definira elemente i atribute koji se mogu javiti u XML dokumentu. XML Schema

definira 1 podelemente te njihov redoslijed 1 broj u nadredenom elementu, tipove podataka,

7 DTD Introduction. URL: https://www.w3schools.com/xml/xml_dtd_intro.asp (2021-07-04)
18 DTD Building blocks. URL: https://www.w3schools.com/xml/xml_dtd building.asp (2021-07-04)
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vrijednosti atributa i sadrzaja elemenata, pocetne i fiksne vrijednosti sadrzaja elemenata, kao i

atributa, te definira je li neki element prazan ili pohranjuje nekakav sadrzaj.!®

<?xml version="1.8" encoding="utf-8" ?>»

1

2 <xs:schema xmlns:xs="http:/ /www.w2.org/2801/XMLSchema"
3 targetlamespace="http://www.w3schools.com"

a4 xmlns="http://  www.w3schools.com"

5 elementFormbefault="qualified"”>

6 <xs:element name="student™>

7 <xs:complexTypes

2 <¥5:sequence>

Q <x¥s:element name="ime_prezime" type="xs:string"/>»
1@ <xs:element name="kontakt™ type="xs:string"/»
11 <xs:element name="studij" type="xs:string"/>
12 <xs:element name="smjer" type="xs:string"/>
13 </¥sseqguences
14 </¥s:complexType>
15 </xs:element>
16 </xs:schema>

Slika 4. Primjer XML Schema dokumenta.

W3C XML Schema koristi slijedece najcesce tipove podataka: niz znakova, cijeli broj, decimalni
broj, datum, vrijeme i dr.?° Na primjer, Slika 4 prikazuje XSD dokument u kojemu svi elementi

imaju za vrstu teksta niz znakova (engl. string).

XML Schema opisuje strukturu XML dokumenta te se koristi kao zamjena za DTD. XML
Schema je efikasnija i utjecajnija od DTD-ja, jer je XML Schema pisana u XML-u, te nije potrebno
uciti novi jezik. 3C XML Schema ima identi¢nu zadacu kao 1 DTD, ali je detaljnija i suvremenija
od DTD-ja. W3C XML Schema kao 1 DTD definira pravila i kriterije sadrzaja u okviru strukture
XML dokumenata, a to znaci, definira pravila kojih se svaki kreator XML dokumenata mora
pridrzavati kako bi isti bio valjan. Takoder, propisuje 1 rje¢nik oznaka koje se mogu nalaziti u
dokumentu. lIako je W3C XML Schema kompliciranija, ona kreatoru XML dokumenata pruza
puno viSe mogucnosti. Na primjer, u W3C XML Schemi mozZe se odrediti da 1i sadrzaj nekog

elementa mora biti broj, dok takva moguénost ne postoji u DTD-ju.?!

19 Bosangi¢, Boris. Uvod u XML Schemu i imenske prostore. Oznaditeljski jezici za prikaz i opis sadrzaja. Sveudiliste
J. J. Strossmayer, Filozofski fakultet, Odsjek za informacijske znanosti. Osijek, 2019. [Predavanje]

20 XSD Elements. URL: https://www.w3schools.com/xml/schema_simple.asp (2021-07-05)

2! Kirasi¢, D. Nav.dj., str. 85.
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3. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je suvremeni format za razmjenu podataka u mreznom
okruzenju koji se temelji na JavaScript programskom jeziku. Glavna karakteristika ovoga formata
je jednostavnost Citanja i pisanja, ali i laka strojna citljivost Sto ga ¢ini sve popularnijim
formatom.?? Popularnost je vidljiva u tome $to je JSON trenutacno prevladavajuéi format za slanje
zahtjeva Aplikacijskom programskom sucelju (4pplication Programming Interface - API) 1
dobivanje odgovora putem HTTP protokola. API je skup odredenih specifikacija i pravila koje
programeri slijede kako bi se mogli sluziti resursima i uslugama odredenog sloZzenog programa ili
operacijskog sustava. Osim toga, JSON se koristi i u sustavima NoSQL baza podataka.?® Naime,
baze podataka orijentirane na dokumente (eng. document oriented databases) su specijalizirane za
pohranu JSON dokumenata a jedan od utjecajnijih primjera takve baze jest MongoDB.?* Takoder,
usvajanjem Ajax-a (4synchronous JavaScript and XML) popularnost JSON-a pocela je rasti, jer

su korisnici zapoceli zamjeéivati jednostavnost njegove implementacije u odnosu na XML.?

JSON je potpuno zaseban standard, a naj¢eSce se koristi zajedno s programskim jezicima
poput PHP-a, Python-a, C#, C++1Jave. JSON je formiran na dvjema strukturama: objektu i popisu
vrijednosti. Objekt oznacava skup parova vrijednosti koji se mogu definirati nazivom, odnosno
imenom. Popis vrijednosti se definira kao struktura koja sadrzi individualne vrijednosti u

odredenom redoslijedu.

3.1. Povijest JSON-a

Stvaranje JSON-a 2001. godine pripisuje se Douglasu Crockfordu. lako, on priznaje da nije bio
prvi koji je kreirao JSON, ipak je bio prvi koji ga je imenovao i1 formalizirao u okviru RFC 3627.
Zatim je 2006. godine napisana formalizacija JSON-a u okviru RFC-a 4627 koja je uvela
ekstenziju datoteke .json te definirala samu kompoziciju JSON-a. Naime, JSON je sluzbeno
priznat kao norma ECMA-404 tek u prosincu 2009. godine. Internet Engineering Task Force
(IETF) je 2014. godine objavio vlastiti standard JSON-a - RFC 7159, kojim se sada nastoji o€istiti
izvorna specifikacija. Primarna razlika izmedu ta dva standarda jest ta Sto standard ECMA-e

upucuje na to da se valjani tekst JSON-a moze pojaviti u obliku bilo koje vrijednosti JSON-a, dok

22 JSON. URL: https://www.json.org/json-en.html (2021-07-05)

2 Bourhis, Pierre; Reutter, Juan L; Suarez, Fernando; Vrgo¢, Domagoj. JSON: Data model, Query languages and
Schema specification.// New York: Association for Computing Machinery, 2017. Str. 123. URL:
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3034786.3056120 (2021-07-17)

24 MongoDB. URL: https://www.mongodb.com/ (2021-07-18)

25 Smith, Ben. Beginning JSON. New york: Apress, 2015. Str. 110.

26 JSON. URL: https://www.json.org/json-en.html (2021-07-05)
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standard IETF-a navodi da valjani tekst JSON-a mora obuhvacati sve valjane vrijednosti unutar

podetnoga niza ili objekta.?’

3.2. Sintaksa JSON-a

JSON dokumenti se temelje na tekstu te, kako je ve¢ navedeno, ne zahtijevaju veliki diskovni
prostor za pohranu; osim toga, lako su ¢itljivi. Podaci su prikazani u obliku klju¢/vrijednost parova,
pa tako kljuCevi predstavljaju nizove (engl. strings), a vrijednost oznacava JSON oblike podataka.

Klju¢ i vrijednost su medusobno odijeljeni dvoto¢kom, a uredeni parovi zarezima.?8

1 I"student™: [

2 "ime prezime":"Ana Anic",

3 "kontakt":"aanic@gffos.hr”,
4 "studij”:"preddiplomski”,

5 “smjer”:"informatologija -
5 1}

Slika 5. Primjer JSON zapisa.

Na Slici 5. moze se uociti sintaksa JSON zapisa, ali 1 struktura koju obiljezavaju objekti. Zapis se
sastoji od Cetiri objekta, a svaki objekt se sastoji od jedne kombinacije klju¢-vrijednost parova. Na
primjer, "ime_prezime" je klju¢ koji je tekstualni podatak, a vrijednost je "Ana Ani¢", §to je u

ovom slucaju tekst.

Temeljni tipovi podataka su niz znakova (string), broj, objekt, lista vrijednosti (arrays),
Booleove vrijednosti i nu/l vrijednost. Takav model izravno nudi moguénost hijerarhijskog modela
podataka te se podudara s modelima zastupljenima u velikom broju suvremenih programskih
jezika koji upravljaju podacima.?” U nekim implementacijama JSON uvritava i vrste podataka
poput enkodiranih binarnih vrijednosti, uobicajenih izraza ili datuma objekta. Opcenito, zbog
jednostavnosti JSON-a, njegova uporaba zahtijeva odredene kompromise kao $to su 'efektivna

propusnost' (engl. bandwidth efficiency) ili nelinearno dekodiranje.>* JSON vrijednosti ne mogu

27 Smith, Ben. Nav.dj., str.37-38.

28 Edelman, Jason; Lowe, Scott S; Oswalt, Matt. Network Programmability and Automation. Boston: O'Reilly Media,
2018. Str. 169.

2 Sriparasa, Sai. JavaScript and JSON Essentials. Olton: Packt Publishing, 2013. Str. 37-38. URL: https://www-
proquest-com.ezproxy.nsk.hr/legacydocview/EBC/1481127?accountid=47665 (2021-07-21)

30 White, Alexei. JavaScript Programmer's Reference. Hoboken: John Wiley & Sons, 2009. Str. 555-556. URL:
https://www-proquest-com.ezproxy.nsk.hr/legacydocview/EBC/456275%accountid=47665 (2021-07-20)
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biti jedna od sljedecih vrsta podataka: datum, funkcija ili nedefinirano.?! Vazno je napomenuti da
su strukture koje se koriste u JSON-u tzv. univerzalne podatkovne strukture, koje se koriste u
vecini programskih jezika 1 na vecini platformi. Stoga je logi¢no da se JSON temelji na ove dvije
vrste podatkovnih struktura, kako bi svaki jezik koji podrzava koristenje JSON-a mogao ras¢laniti

ili dekonstruirati prikazivanje JSON-a u objekte.*

Pravila za sintaksu JSON-a temelje se na JavaScript sintaksi. Prvo pravilo nalaze da se
podaci navode u kombinaciji ime-vrijednost 1 da se odvajaju zarezima. Zatim, postoji pravilo koje
kljuceve definira kao nizove znakova u navodnicima. Naposljetku, tu je i pravilo koje striktno

propisuje da se u uglatim zagradama nalazi lista vrijednosti, a u viti¢astim zagradama objekti.*?

3.3. JSON Schema

JSON Schema predstavlja rje¢nik za definiranje strukture podataka sustava za provjeru njegove
valjanosti, dokumentiranja i kontrolu interakcije. JSON Schemom se osiguravaju pravila strukture
JSON podataka koji se zahtijevaju odredenom aplikacijom te nacin na koji se ti podaci mogu
izmijeniti.** JSON Schema jedini je opéi pokusaj definiranja jezika za propisivanje strukture JSON
dokumenata. JSON Schema joS uvijek nije norma, ali postoji rastu¢i broj aplikacija koji ju
podupiru te velik broj alata koji omogucuju provjeru dokumenata u odnosu na nju. Postojale su 1
druge alternative za provjeru JSON dokumenata, koje su se temeljile ili na samom JSON-u ili su

dizajnirane s posebnim modelom.

Unato€ svim prednostima JSON Scheme, razvoj iste odvijao se prili¢no sporo. Jedno od
pitanja koje je prijecilo rasireno priznavanje JSON Scheme kao norme za JSON metapodatke jest
nejasnoca njezine specifikacije. Nedostatak formalne definicije takoder je sprjecavalo znanstvenu
zajednicu da se znatnije ukljuci urazvoj JSON Scheme. Formalna specifikacija takoder bi pomogla
u razvoju automatizacijskih alata za API-je. Budu¢i da se vecina koristi za prijenos podataka
izmedu web aplikacija, od klju¢ne je vaZnosti razvoj ucinkovitih algoritama za provjeru JSON
Scheme. Stoga je vazno razumjeti proracunsku slozenost problema validacije JSON Scheme jer to

daje dobru polazi$nu tocku za projektiranje u¢inkovitih algoritama validacije JSON dokumenata.*

31 JSON Data Types. URL: https://www.w3schools.com/js/js_json_datatypes.asp (2021-07-21)

32 Jackson, Wallace. JSON Quick Syntax Reference. New York: Apress, 2016. Str. 17.

33 JSON Syntax. URL: https://www.w3schools.com/js/js_json_syntax.asp (2021-07-18)

34 JSON Schema. URL: https://json-schema.org// (2021-07-19)

35 Peoza, Felipe et al. Foundations of JSON Schema. International World Wide Web Conferences Steering Committee,
2016. Str. 263-268. URL: https://doi.org/10.1145/2872427.2883029 (2021-07-19)
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4. Usporedba XML-a i JSON-a

Istrazujuéi i proucavaju¢i XML i JSON mogu se uocite sve prednosti formata za razmjenu, zapis
te obradu podataka. Naime, oba formata imaju jednostavnu i razumljivu sintaksu, odnosno
strukturu, Sto ih ¢ini 1 ljudski i strojno Citljivima. I XML i1 JSON nemaju unaprijed definiranu
semantiku, ve¢ su otvoreni za slobodno kreiranje elemenata i kljueva. Pritom, u slu¢aju JSON-a
semantiku zapisa odreduju pojedinacni sustavi, dok XML posjeduje vlastite aplikacije koje
propisuju semanticke elemente u ovisnosti o podrucju u kojem se rabe (npr. MathML, MusicXML
itd.). Na ovaj nacin se pojednostavljuje i skra¢uje sam postupak biljezenja podataka u navedenim
formatima, kao 1 njihova sintakticka pravila. U brojnim situacijama nije neophodno posjedovati
odredeno znanje o tome koja identifikacijska oznaka S§to predstavlja, doduse, iznimno je
jednostavno identificiranje podataka, unato¢ Cinjenici da su nazivi JSON kljueva i XML
elemenata u vecini slucajeva na prirodnom jeziku te im je znacenje razumljivo. Pri sloZenijim

slu¢ajevima je neophodno prouciti specifikaciju koja propisuje vjerodostojan opseg polja.

Oba formata su stvorena s ciljem jednostavnijeg i brzeg prijenosa podataka i
omogucavanja interoperabilnosti sustava. Takoder, neuskladenost sustava bi mogla uciniti podatke
nepouzdanima, odnosno postoji mogucnost da Sum u sustavu narusi konzistentnost podataka koje
preuzima. Dobra strana je da XML i JSON ne ovise o jedinstvenoj vrsti softvera pa ih i ova

¢injenica ¢ini optimalnim formatima za razmjenu podataka u mreZnom okruzenju.

Mrezna sucelja u najvec¢em broju slu¢ajeva primjenjuju jedan od dva spomenuta formata,
a ponekad koriste 1 oba te su korisnici 1 sustavi naviknuti da rabe podatke zabiljezene u ovim
formatima. Takoder, korisnici su naviknuti da obraduju podatke u JSON-u ili XML-u pomocu
brojnih suvremenih tehnologija. S obzirom na brzinu prijenosa podataka, usporedujuci
ucinkovitost XML-a 1 JSON-a pri razmjeni podataka, ustanovljeno je da podaci zapisani u JSON
formatu u prosjeku nadilaze brzinu prijenosa podataka zapisanih u XML-u. Naime, JSON za
obradu upotrebljava korisnikov procesor u ve¢oj mjeri nego Sto to ¢ini XML. Stoga, pored razlicite
sintakse, jedna od razlika JSON-a u odnosu na XML lezi u Cinjenici da JSON rasterecuje

posluzitelj, a optereéuje klijenta. U isto vrijeme, oba formata podjednako koriste memoriju.>®

36 Nurseitov, Nurzhan; Paulson, Michael: Reynolds, Randall; Izurieta, Clemente. Comparison of JSON and XML Data
Interchange Formats: A Case Study. // Caine, 2009. Str. 4. URL: https://www.semanticscholar.org/paper/Comparison-
of-JSON-and-XML-Data-Interchange-A-Case-Nurseitov-Paulson/84321e662b24363e032d680901627aal bfd6088f
(2021-08-11)
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Po pitanju razlike u strukturi izmedu JSON-a i XML-a, JSON posjeduje jednostavnu
strukturu §to ga ¢ini pogodnim za jednostavan prijenos podataka. S druge strane, jedna od glavnih
prednosti XML-a je njegova fleksibilnost, s obzirom na moguénost pohrane, u teoriji, svih
mogucih vrsta podataka, za razliku od JSON-a Cija je pohrana ograni¢ena na uobicCajene vrste
podataka. Takva fleksibilnost ocituje se u jednostavnosti JSON formata, no mnogo je teze

ras¢laniti XML format jer posjeduje strogu definiciju strukture sli¢nu stablu.?’

Nadalje, XML obraduje podatke u tekstualnom formatu, dok JSON obraduje podatke u
mapiranom formatu te mu je struktura jednostavnija i razumljivija od strukture XML-a. Naime,
JSON podaci se zapisuju u obliku brojeva, objekata, null oznaka, obi¢nog sadrzaja, Booleovih
vrijednosti te nizova, dok se XML podaci zapisuju kao elementi koje je tek potrebno parsirati i za
racunalne potrebe pretvoriti u brojeve, obican sadrzaj, Booleove oznake, null oznake i nizove prije
same uporabe u aplikaciji. Jedna od prednosti XML-a je i velika dostupnost tehnologija koje se
mogu koristiti za provjeru valjanosti XML dokumenta kao §to $to su to, primjerice, W3C XML
Schema 1 W3C XML Schema validatori. lako su se posljednjih godina pojavile sli¢ne tehnologije
za JSON format, kao $to je npr. JSON Schema, raspon funkcija i dalje nije usporediv s onima koje
posjeduje XML.*® Osnovno ograni¢enje JSON Scheme i W3C XML Scheme leZi u ¢injenici da
oba formata jedino propisuju strukturu dokumenta, ali ne provjeravaju podatke pohranjene u toj
strukturi. Podaci se smatraju vjerodostojnima samo ako se vriemenom ne mijenjaju i ako se njihova

to¢nost uvijek odrzava.*’

37 Breje, A; Gy6rodi, Robert; Gyérddi Cornelia; Zmaranda Doina; Pecherle, George. Comparative Study of Data
Sending Methods for XML and JSON Models. // International Journal of Advanced Computer Science and
Applications 12, 9(2018), str. 198-200. URL:
https://thesai.org/Publications/ViewPaper?Volume=9&Issue=12&Code=IJACS A& SerialNo=29 (2021-08-12)

38 Isto.

3% Goyal, Gaurav; Singh, Karanjit; Ramkumar, K. R. A detailed analysis of data consistency concepts in data exchange
formats (JSON & XML).// International Conference on Computing, Communication and Automation, 2017. Str. 73.
URL: https://ieeexplore.ieee.org/document/8229774 (2021-08-12)
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5. Zakljucak

U ovome radu prikazani su formati za razmjenu podataka u mreznom okruzenju, XML i JSON. U
prvome poglavlju govorilo se 0 XML-u te o povijesnom razvoju XML formata. Zatim je dan osvrt
na sintaksu i strukturu XML formata za pohranu i razmjenu podataka. S obzirom da se valjanost
XML dokumenata provjerava u odnosu na odgovaraju¢u W3C XML Schemu ili DTD, ti su jezici
umnogome 1 objas$njeni u ovome radu. Nadalje, drugo poglavlje je bilo posve¢eno JSON formatu
za razmjenu podataka te povijesnom razvoju i sintaksi JSON-a. Takoder, bila je navedena i JSON
Schema koja definira strukturu podataka sustava za provjeru valjanosti. Naposljetku, trece
poglavlje rada bilo je posveéeno usporedbi XML-a i JSON-a, njihovim prednostima i nedostacima,

kao 1 razlikama 1 sliénostima.

XML 1 JSON danas su najce$¢e upotrebljavani formati za razmjenu podataka u mreZnom
okruzenju. Kljucan ¢imbenik tomu jest neovisnost oba formata o jedinstvenoj vrsti softvera. Iz
gore navedene usporedbe jasno je da JSON i XML formati za razmjenu podataka u mreznom
okruzenju imaju svoje vlastite prednosti i nedostatke te je takoder jasno da se oba formata mogu
koristiti u skladu s potrebama pojedinca ili sustava. S obzirom na pohranu podataka, XML je u
prednosti, jer je fleksibilniji po pitanju formata pohrane podataka, dok je JSON ograni¢en na
uobicajene vrste podataka. JSON moze izgledati kompleksno zbog svoje strukture, no ako je
dokument pravilno napisan sa svim zagradama 1 zarezima, jednostavan je za Citanje 1

razumijevanje.

Znanstvenici smatraju da JSON nece u potpunosti zamijeniti XML kao format za
razmjenu podataka u mreZznom okruZenju. XML zbog svojih vrijednih znac¢ajki ima svoje mjesto
u prijenosu podataka i provjeri valjanosti dokumenta. Takoder, slozili su se kako je JSON
prikladniji za razmjenu podataka i1 da bi se trebao koristiti umjesto XML-a pri razmjeni podataka

izmedu posluZitelja i mreZnih aplikacija.
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