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لة البيانات الأكثر لدَدرادة تحليلية عن صيغ دَ
 بادتخدام بايثون ادتخداماً

 :ممخص

إرسال البيانات عبر شبكة الإنترنت وخاصة مع الانتشار الكبير لإنترنت  مقدارإن ازدياد 
مة البيانات الأشياء وشبكات الحساسات اللاسمكية جعل من اختيار صيغة مناسبة لسَمسَ 

أمراً ىاماً. تكون الأجيزة المتصمة عمى الشبكة في ىذه التطبيقات ذات قدرات حوسبة 
اً. لقد تم في ىذا البحث القيام بدراسة تحميمية محدودة ومتصمة بعرض حزمة قميل نسبي

معايير وىي حجم السِمسِمة الناتجة  ثلاثةوفق البيانات الأكثر استخداماً سَمسَمة عن صيغ 
لغاء السَمسَمة.  JSON صيغة إن الصيغ التي تم اختيارىا ىي وزمن عمميتي السَمسَمة وا 

في  كل منيم تخدامنظراً لاس Pickle صيغةو  Bencode صيغةو  YAML صيغةو 
باستخدام  Raspberry Pi. تم اختبار ىذه الطرق عمى وحدة بو مجال استخدام خاص

 .Pythonلغة 

 .JSON ،YAML ،Bencode ،Pickleالبيانات، سَمسَمة  الكممات المفتاحية:
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Analytic Study of Most Used Data 
Serialization Formats Using Python 

Abstract: 

The increase of sending data using the Internet, especially with 
the wide use of Internet of Things and Wireless Sensor Networks, 
makes the process of choosing a proper data serialization method 
an important thing. In these applications, connected devices are 
usually low-end devices with small computational power and uses 
a relatively small bandwidth. In this thesis, an analytical study of 
most used data serialization was done with respect to three 
criterion: the size of the result, time of serialization and time of 
deserialization. JSON, YAML, Bencode, and Pickle was chosen 
since they are in wide use, each within its own application. These 
formats were tested using a Raspberry Pi module using Python. 

Keywords: data serialization, JSON, YAML, Bencode, Pickle 
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 مقدمة .1

( ىي عممية يتم فييا تحويل كائن بيانات ما data serializationمة البيانات )مسَ إن سَ 
(data object إلى )البيانات الناتجة  سِمسِمة. يمكن استخدام [1]من البيانات  سِمسِمة

كوسيمة لحفظ كائن البيانات الأصمي عمى وسائل التخزين أو نقمو عبر الشبكة. يمكن 
المسمسمة مسبقاً من خلال كائن البيانات الأصمي انطلاقاً من البيانات الحصول عمى 

 (.deserialization)السَمسَمة عممية تعرف باسم إلغاء 

لقد شيدت السنوات الأخيرة زيادة كبيرة في استخدام شبكة الإنترنت وخاصة مع ظيور 
اللاسمكية ( وأيضاً شبكات الحساسات Internet of Thingsإنترنت الأشياء )

(Wireless Sensor Networks إن طبيعة البيانات المرسمة في تطبيقات إنترنت .)
لى الأشياء المتصمة في البيانات سَمسَمة الأشياء تتطمب استخدام  إرسال القيم من وا 

بالإنترنت. ىذا الأمر جعل من البيانات المسمسمة واحدة من أكثر أنواع الممفات المرسمة 
 .[2]رنت عبر شبكة الأنت

لقد تم تحميل أداء عمل بعض صيغ سَمسَمة البيانات في دراسات سابقة وعمى منصات 
ولمصيغة الثنائية  XMLصيغة بمقارنة من ناحية الأداء والحجم ل [3]اختبار عدة. لقد قام 

إلى أن عممية السَمسَمة لمصيغة الثنائية  وتوصل NET.و Javaمنصتي  المستخدمة في
 XMLمة صيغة مسَ بينما كانت عممية سَ  NET.ل منيا في منصة أفض Javaفي منصة 

 .NET.أفضل منيا في منصة 

بمقارنة الفعالية بين برامج عدة تستخدم في تطبيقات الويب لسَمسَمة البيانات  [4]لقد قام 
تم اختيار برامج تستخدم خوارزميات  وطرق ثنائية أخرى. JSONو  XMLباستخدام 

لقد طبق الدراسة من أجل ثلاثة أنواع من الكائنات  السمسمة. مختمفة عند إجراء عممية
اختيار الخوارزمية يؤثر حيث ركز عمى الإنتاجية الكمية لمصيغة عند المقارنة وبين أن 

ليست بالضرورة أن تعطي نتيجة أفضل  JSONعمى فعالية طريقة السَمسَمة وأن صيغة 
 .XMLمن صيغة 
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لمعمل في  ProtoBufو  Thriftو  JSONو  XMLبالمقارنة بين طرق  [5]لقد قام 
بيئة اليواتف المحمولة. لقد تمت المقارنة من ناحية سرعة عممية السمسمة والحجم وقابمية 
الاستخدام إما للإرسال عبر الشبكة أو لمتخزين عمى وسائل التخزين. تم تنفيذ المقارنة 

وبيانات ذات حقول  باستخدام بيانات ذات حقول نصية كثيرة Androidعمى منصة 
سيء مقارنة بالطرق الأخرى  XMLعددية كثيرة. أظيرت الدراسة أن أداء صيغة 

 المدروسة كما بينت الحالات التي يفضل عندىا استخدام كل صيغة.

 JSONو  XMLباستخدام صيغة مكتبة لسَمسَمة البيانات  21بمقارنة بين  [6]لقد قام 
الحجم وزمن المعالجة لممكتبات المذكورة  من ناحية وطرق ثنائية أخرى. لقد تمت المقارنة

وقد تبين عدم وجود طريقة فضمى حيث يكون أداء المكتبة جيداً في التطبيق الذي 
 صممت من أجمو.

 هدف البحث .2

الأكثر استخداماً البيانات سَمسَمة بين صيغ  دراسة تحميميةييدف ىذا البحث إلى تقديم 
ات التي تكون فييا قدرات الحوسبة محدودة. تشمل في التطبيق ااستخداميبيدف وذلك 

وشبكات الحساسات  (IoT)اختصاراً رنت الأشياء إنت تطبيقات عدة مثل ىذه التطبيقات
 .(WSNاختصاراً ) اللاسمكية

 المقارنةمعايير  .3

أخرى يمكن النظر إلى  وصيغةالبيانات صيغ سَمسَمة من  صيغةعند المقارنة بين 
مناسبة لتطبيق  الصيغمن ىذه  صيغة ماالمعايير الآتية من أجل تحديد فيما إذا كانت 

 معين أو غير مناسبة.

3.1 عمى فهم الصيغة الإنسانقدرة  
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( ىي الصيغة human-readable formatإن الصيغة المقروءة من قبل الإنسان )
اشر دون الحاجة إلى وسيط، بينما تسمى التي يمكن للإنسان قراءتيا وفيميا بشكل مب

الصيغ التي لا يمكن للإنسان قراءتيا وفيميا بشكل مباشر باسم الصيغة المقروءة من 
. تستخدم الصيغ المقروءة من قبل [2][7] (machine-readable formatقبل الآلة )

ما تستخدم الإنسان عادة محارف يميزىا الإنسان كالأحرف والأرقام وعلامات الترقيم بين
الصيغ المقروءة من قبل الآلة تمثيلًا خاصاً لمبيانات لا يمكن للإنسان قراءتو بشكل 

 .تمثيل آخرمباشر دون تحويمو إلى 

3.2 أنواع البيانات المدعومة 

البيانات في نوع البيانات التي يمكن تمثيميا باستخدام الصيغة. تدعم سَمسَمة  صيغتختمف 
( والمحارف numbersأنواع بيانات بسيطة كالأعداد )البيانات سَمسَمة  صيغمعظم 

(characters ) البولياني )أو المنطقي( والنوع(boolean ) بالإضافة إلى أنواع بيانات
التي تكون عبارة عن مجموعة  (arraysكالمصفوفات ) من الأنواع البسيطة مركبة

المصفوفات الترابطية  اسمأيضاً ب تعرف( والتي objectsوالكائنات ) من القيم،متعاقبة 
(associative arrays) ( ويكون ليا شكل يربط بين مفتاحkey( وقيمة لو )value). 

3.3 التمثيل الثنائي 

 ASCIIالبيانات عبارة عن محارف بترميز سَمسَمة  لصيغيمكن أن يكون التمثيل الداخمي 
إن . [7] صاً خا (binary representation، أو أن يكون تمثيلًا ثنائياً )Unicodeأو 

تمثيل بعض أنواع البيانات التي  لمقيم توفر إمكانية التمثيل الثنائيبسمح الصيغة التي ت
 أيضاً  ترتبط ىذه الخاصيةمثلًا.  الصور فقط ومنيالا يمكن تمثيميا باستخدام المحارف 

بقدرة الإنسان عمى قراءة الصيغة إذ أن الصيغة التي تستخدم تمثيلًا ثنائياً تكون غير 
 مقروءة من قبل الإنسان.

3.4 الناتجة سِمسِمةحجم ال 
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صيغ سَمسَمة من  صيغةعند المقارنة بين  [2] الناتجة أىمية كبيرة سِمسِمةإن لحجم ال
لتمثيل كائن ما أمر أخرى. من الواضح أن نقصان الحجم اللازم  وصيغةالبيانات 

الناتجة وفي  سِمسِمةلحفظ المن فوائد في تقميل السعة التخزينية اللازمة مرغوب لما لذلك 
اللازم وفي تقميل عرض الحزمة  عبر الشبكة يااستقبال وأ ياتقميل الزمن اللازم عند إرسال

 .الشبكة بذلك عمى لمقيام

لغاء ال سَمسَمةال تعقيد عمميتي  3.5 سَمسَمةوا 

لغاء  السَمسَمة إن لتعقيد عمميتي ن ما ضم صيغةدور كبير في فعالية استخدام السَمسَمة وا 
 تمك سيؤدي إلى زيادة الزمن اللازم لتنفيذ ىاتين العممتينن زيادة تعقيد إتطبيق معين. 

في حال كان حجم البيانات التي يتم  [2] وىو أمر قد يكون لو تأثير كبير العمميتين
 .WSNو IoTتطبيقات  وخاصة في التعامل معيا كبيراً نسبياً 

3.6 مدى إمكانية تطبيق الصيغة 

البيانات مصممة لاستخداميا ضمن تطبيق معين أو ضمن سَمسَمة تكون بعض صيغ 
لغة برمجة معينة ولا يمكن استخداميا خارج ىذا التطبيق أو المغة. إن إمكانية استخدام 

 البيانات في لغات برمجة عدة تسمح باستخدام التطبيق في عدة منصاتسَمسَمة صيغة 
دون  أخرى نواح   فييق بشكل مباشر التطب نفس وبالتالي تسييل عممية إعادة استخدام

 .التقيد بمغة برمجة معينة

3.7 وجود معيار لمصيغة 

استخدام ضمان إمكانية البيانات يسمح بسَمسَمة إن وجود معيار دولي متفق عميو لصيغة 
الصيغة في تطبيقات عدة وعمى منصات عدة دون حدوث أية مشاكل تتعمق بالتوافق بين 

 منصة وأخرى.

 ثمواد وطرق البح .4
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تم  .البيانات في مجالات مختمفةسَمسَمة تستخدم في  صيغذا البحث دراسة أربع تم في ى
 Raspberry Pi OSتعمل بنظام تشغيل  Raspberry Piعمى وحدة  تطبيق برنامج

 داخلمن النوع المت توليد كائن. يقوم البرنامج بPythonباستخدام لغة البرمجة 
(nestedبشكل )  البيانات قيد الدراسة وقياس  سَمسَمة صيغعشوائي وثم تمثيمو باستخدام

بالإضافة إلى زمن  سَمسَمةالناتجة وزمن عممية ال سِمسِمةستيمكو التالحجم التخزيني الذي 
 .سَمسَمةعممية إلغاء ال

ام تمثل البيانات العشوائية التي تم توليدىا بيانات عن مراجع لمقالة عممية ليا الشكل الع
إن البيانات المولدة عبارة عن مصفوفة من كائنات تمثل مراجع . 1الشكل في المبين 

وتقرير  ،تقرير لمؤتمرو دكتوراة،  وأطروحةكتاب، و عممية من خمسة أنواع وىي مقالة، 
توليد البيانات بحيث تحتوي واحدة من كل نوع من ىذه الأنواع وبترتيب لقد تم تقني. 

تم توليد الحقول بشكل عشوائي بحيث تكون مشابية لمبيانات التي يتم عشوائي. 
مصادفتيا في حالة العمل مع مثل ىذا النوع من البيانات. إن بعض الحقول المبينة في 
الشكل اختيارية ويتم اختيار تضمينيا من عدمو بالاعتماد عمى نوع المرجع فمثلًا الحقل 

publisher قل يوجد عندما تكون قيمة الحtype  ىيbook  ولا يوجد عندما
عينة إن طول البيانات العشوائية المولدة يختمف بين عينة و  .articleيكون النوع 

وكون  اً أخرى وذلك بسبب كون عدد الكممات في كل حقل من حقول البيانات عشوائي
لقد تم اختيار قيود لعدد الكممات ولعدد الأحرف ومجال  بعض الحقول ضمنيا اختيارية.

القيم للأعداد بناء عمى الحقل فمثلًا تم اختيار حقل العنوان لممرجع في البيانات المولدة 
 أحرف. 22و  2كممة بطول بين  12و  3ليكون بين 
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 لمشكل العام لمبيانات المستخدمة في الدراسة UML: مخطط 1الشكل 

 

 ميميةفكرة عن الصيغ المستخدمة في الدراسة التح .5

الآتية باعتبارىا الأكثر شيوعاً واستخداماً في مجالات  سَمسَمة البيانات لقد تم اختيار صيغ
 :متعددة

JSON 5.1صيغة  

( ىي صيغة لتبادل البيانات JavaScript Object Notationلـ  )اختصاراً  JSONإن 
صيغة نصية فيي تستخدم  JSON. إن صيغة ECMA-404 [8]معرفة في المعيار 

محارف وأرقام ورموز وبالتالي يمكن للإنسان قراءتيا وفيميا بسيولة كما ويمكن 
أجيزة  الذي تدعمو جميع UTF-8ترميز فيي تستخدم  استخداميا في تطبيقات عدة

 البوليانيالنوع و  أنواع البيانات الشييرة كالأعداد JSON. تدعم صيغة الحوسبة الحديثة
لمصفوفات والكائنات. تدعم العديد من لغات البرمجة ىذه الصيغة بشكل والنصوص وا

 [9] في الوب. بكثرة مستخدمةما جعميا  JavaScriptمباشر كمغة البرمجة 

 ناتجة عن تمثيل بيانات لمرجع. JSONيبين ما يأتي مثالًا عمى صيغة 

{"bibliography":[{"type":"book","author":[{"f

irstname":"Jiri","lastname":"Soukup"},{"first
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name":"Petr","lastname":"Mach\u00e1\u010dek"}

],"title":"Serialization and Persistent 

Objects: Turning Data Structures into 

Efficient Databases","publisher":"Springer-

Verlag Berlin 

Heidelberg","year":2014,"isbn":"978-3-642-

39323-5"}]} 

YAML 5.2صيغة  

( ىي صيغة لتبادل YAML Ain’t Markup Language)اختصاراً لـ  YAMLإن 
رسال ممفات الضبط لمبرامج بكثرة البيانات تستخدم كما أنيا مقروءة من قبل  لتخزين وا 

 Unicodeترميز  YAMLتستخدم صيغة  .الإنسان فيي تستخدم محارف وأرقام ورموز
وىناك عديد من لغات البرمجة التي توفر دعماً ليذه الصيغة، وبالتالي فيمكن استخداميا 

في أن  JSONعن  YAMLعمى جميع الأجيزة التي تدعم ىذا الترميز. تتميز صيغة 
أنواع  YAMLأىمية ولا يمكن الاستغناء عنيا. تدعم صيغة  سِمسِمةلمفراغات بين أجزاء ال

 [10] اد والبولياني والنصوص والمصفوفات والكائنات.البيانات الشييرة كالأعد

 ناتجة عن تمثيل نفس البيانات السابقة. YAMLيبين ما يأتي مثالًا عمى صيغة 

bibliography: 

- author: 

  - firstname: Jiri 

    lastname: Soukup 

  - firstname: Petr 

    lastname: "Mach\xE1\u010Dek" 

  isbn: 978-3-642-39323-5 

  publisher: Springer-Verlag Berlin 

Heidelberg 

  title: 'Serialization and Persistent 

Objects: Turning Data Structures into 

Efficient Databases' 

  type: book 
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  year: 2014 

Bencode 5.3صيغة  

البيانات وفق وىو نظام لنقل  BitTorrentبشكل أساسي في  Bencodeتستخدم صيغة 
صيغة بسيطة تسمح بترميز  Bencode(. إن صيغة peer-to-peerآلية الند لمند )

أنواع البيانات العددية الصحيحة والمحارف والمصفوفات والكائنات فقط. تدعم ىذه 
ما يجعميا ملائمة لترميز بيانات لا عمى شكل نص الصيغة أيضاً ترميز البيانات الثنائية 

بما أن ىذا الصيغة تقبل تمثيل البيانات  تخدام أنواع البيانات البسيطة.يمكن تمثيميا باس
 .بشكل كامل بشكل ثنائي فيي تعتبر من الطرق التي لا يمكن قراءتيا من قبل الإنسان

[11] [12] 

 ناتجة عن تمثيل نفس البيانات السابقة. Bencodeيبين ما يأتي مثالًا عمى صيغة 
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Berlin Heidelberg5:title86:Serialization and 

Persistent Objects: Turning Data Structures 

into Efficient 

Databases4:type4:book4:yeari2014eeee 

Pickle 5.4صيغة  

وىي صيغة ثنائية وبالتالي  Pythonىي صيغة خاصة بمغة البرمجة  Pickleإن صيغة 
فيي غير مقروءة من قبل الإنسان. تدعم ىذه الصيغة أنواع البيانات المدعومة من قبل 

محددة يجعل من غير . إن كون ىذه الصيغة محدودة بمغة برمجة Pythonلغة البرمجة 
 [8] الممكن تطبيقيا إلا في المنصات التي تدعم ىذه المغة.

 ناتجة عن تمثيل نفس البيانات السابقة. Pickleيبين ما يأتي مثالًا عمى صيغة 



 د. بسيم عمران  طاهر صافي  2021عام 15 العدد   43مجمة جامعة البعث   المجمد 

66 

\x80\x04\x952\x01\x00\x00\x00\x00\x00\x00}\x9

4\x8c\x0cbibliography\x94]\x94}\x94(\x8c\x04t

ype\x94\x8c\x04book\x94\x8c\x06author\x94]\x9

4(}\x94(\x8c\tfirstname\x94\x8c\x04Jiri\x94\x

8c\x08lastname\x94\x8c\x06Soukup\x94u}\x94(h\

t\x8c\x04Petr\x94h\x0b\x8c\nMach\xc3\xa1\xc4\

x8dek\x94ue\x8c\x05title\x94\x8cVSerializatio

n and Persistent Objects: Turning Data 

Structures into Efficient 

Databases\x94\x8c\tpublisher\x94\x8c!Springer

-Verlag Berlin 

Heidelberg\x94\x8c\x04year\x94M\xde\x07\x8c\x

04isbn\x94\x8c\x11978-3-642-39323-5\x94uas. 

 البيانات قيد الدراسة. سَمسَمة صيغممخصاً لمعايير المقارنة بين  1الجدول يبين 
[8][9][10][11][12]. 

 

 JSON YAML Bencode Pickle 
قدرة الإنسان عمى 

 فيم الصيغة
 لا لا نعم نعم

نوع البيانات 
 المدعومة

جميع الأنواع 
 الشائعة

جميع الأنواع 
 الشائعة

لا تدعم 
الأعداد ذات 

 الفاصمة

جميع الأنواع 
 الشائعة

 نعم نعم لا لا التمثيل الثنائي
مقدار دعم لغات 

 البرمجة
 Pythonفقط  واسع واسع واسع

 نعم نعم لا نعم وجود معيار
 البياناتسمَسمَة  صيغ: ممخص المقارنة بين 1الجدول 
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 النتائج ومناقشتها .6

. تم Pythonباستخدام لغة البرمجة  Raspberry Piلقد تم تنفيذ الدراسة عمى وحدة 
كتابة برنامج يقوم بتوليد بيانات عشوائية ذات حقول مختمفة وبأطوال مختمفة ثم يقوم 

ت إلى كل صيغة من الصيغ المدروسة وقياس الزمن المستغرق خلال بتحويل ىذه البيانا
عممية التحويل مع حجم السِمسِمة الناتجة، وبعدىا قياس زمن عممية إلغاء السَمسَمة التي 
تطبق عمى السِمسِمة الناتجة عن كل صيغة وتحويميا إلى كائن البيانات الأصمي. تم 

مى النتائج من أجل كل مرة. إن حجم مرة وتم الحصول ع 2222تكرار ىذه العممية 
تبين خص كما يأتي. مالنتائج كبير ولا يتسع لعرضو ىنا وسيتم الاكتفاء بعرض م

الناتجة، وزمن عممية  سِمسِمةعمى الترتيب حجم ال 4الشكل إلى  2الشكل الأشكال من 
أجل عينة من القيم التي تم الحصول وذلك من  سَمسَمة، وزمن عممية إلغاء السَمسَمةال

 عمييا.
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 البيانات المدروسة سمَسمَة لصيغالناتجة  سِمسِمة: عينة من قيم حجم ال2الشكل 

 

 
 البيانات المدروسة سمَسمَة صيغمن أجل  سمَسمَة: عينة من قيم زمن عممية ال3الشكل 
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 البيانات المدروسة سمَسمَة صيغمن أجل  سمَسمَةال إلغاء: عينة من قيم زمن  4الشكل 

الناتجة،  سِمسِمةمتوسط القيم التي تم الحصول عمييا من أجل حجم ال 2الجدول يبين 
 البيانات الأربعة. سَمسَمةمن أجل طرق  سَمسَمة، وزمن عممية إلغاء السَمسَمةوزمن عممية ال

 JSON YAML Bencode Pickle 
 سِمسِمةحجم ال

 (Bالناتجة )
1244.44 1152.12 1117.14 1119.84 

 سَمسَمةزمن ال
(ms) 

1..1 37...3 22... 2..3 

زمن إلغاء 
 (ms) سَمسَمةال

2.11 122.2 21.. 2.11 

لغاء ال سمَسمَةنتائج الحجم وزمن عمميتا ال: 2الجدول   سمَسمَةوا 

الناتجة بين الطرق الأربعة متقارب  سِمسِمةالنظر إلى الأشكال والجداول يتبين أن حجم الب
ىو الأكبر مقارنة بالطرق  JSONالناتجة عن صيغة  سِمسِمةنسبياً حيث كانت حجم ال
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 [ms]زمن عملية إلغاء السلسلة 

JSON YAML Bencode Pickle
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لغاء ال سَمسَمةالأخرى. يتبين أيضاً بالنظر إلى زمن عمميتي ال أن الزمن من أجل  سَمسَمةوا 
 Pickleأكبر بكثير من الطرق الأخرى بينما يكون الزمن في صيغة  YAMLصيغة 

 صغيراً جداً وىذا أمر متوقع كون ىذه الصيغة جزء من لغة البرمجة المستخدمة.

 نتاجات والتوصياتالاست .7

 يمكن تمخيص الاستنتاجات التي تم التوصل إلييا بما يأتي:

  إن صيغةJSON لغاء ال سَمسَمةتعطي أداءً جيداً كون زمن عممتي ال  سَمسَمةوا 
 صغير كما أنيا مدعومة من كثير من لغات البرمجة.

  تعاني صيغةYAML لغاء سَمسَمةمن كون زمن عمميتي ال اً كبير جد سَمسَمةال وا 
الناتجة فييا أصغر  سِمسِمةمقارنة بالطرق المدروسة الأخرى مع أن حجم ال

 .JSONالناتجة عن صيغة  سِمسِمةبشكل عام من حجم ال
  صيغة إنBencode الناتجة  سِمسِمةتعطي أداءً جيداً أيضاً من ناحية حجم ال

إلا أنيا لا تدعم  JSONالناتجة عن  سِمسِمةفيو أقل بشكل عام من حجم ال
 فاصمة.ذات الأنواع بيانات ضرورية كالأعداد 

  إن أداء صيغةPickle  ممتاز جداً ولكن دعميا محصور ضمن لغةPython 
 كما أنيا غير مقروءة من قبل الإنسان.

 Bencodeبناء عمى الاستنتاجات التي تم التوصل إلييا تقترح الدراسة استخدام صيغة 
 معفقط  BitTorrentالحالي في بروتوكول  تطبيقات أخرى بالإضافة إلى استخداميافي 

إضافة دعم لأنواع البيانات الأخرى غير المدعومة في المعيار الحالي. تقترح الدراسة 
من أجل عممية تخزين البيانات التي لا تتطمب فقط  YAMLأيضاً استخدام صيغة 

قبل مقروءة من وكونيا  JSONالحجم التخزيني ليا أقل من  وصولًا متكرراً كون
 الإنسان.

 المراجع .8
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