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多种数据交换格式及JSON 的兴起

Agenda 

Oracle 多模数据库与JSON

面向开发人员与DBA

Oracle JSON 数据库优势

客户案例介绍
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Why Oracle JSON DB? 

Q&A 























多个单一用途数据库 vs. 一个融合数据库

数据策略的不同选择

Amazon 等一些数据库供应商 策略 Oracle 策略

针对每种数据类型和工作量运行 针对多种数据类型和工作负载运行

单一用途 数据库 融合开放式 数据库

Amazon Amazon Amazon Amazon Amazon Amazon


Aurora DocumentDB DynamoDB Timestream Honey Code Kinesis


Amazon Amazon Quantum Amazon Amazon Amazon Amazon 
Neptune Ledger Database RedShift ElastiCache SageMaker Glue 

13 Copyright © 2021, Oracle and/or its affiliates 





融合数据库的发展时间线
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• JSON Basic support 
• Query & Store 
• Indexing 

• JSON_GUIDE 
• Partitioned tables 

Index 
• In-Memory JSON 
• GeoJSON 

• TREAT(.. As JSON) 
• JSON_EQUAL 
• JSON_TABLE 
• JSON Key长度限制增

加至255字节

• JSON Object 
Mapping 

• JSON MERGEPATH 
• Materialized View 
• JSON_OBJECT 

12.212.2
18c18c

19c19c

21c21c

• New JSON Data Type 
• Advanced Queuing 
• JSON Update 
• OCI API for JSON Type 
• SQL/JSON Syntax 

Improvements 

增加对
JSON的支持

2014 

2016 
2018 

2019 
2021 

12.112.1

Oracle JSON 数据库发展历史
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Oracle 数据版本以及迭代周期

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 

18c Innovation 

19c Long Term Extended 

21c Innovation 

22c Innovation 

23c Long Term Extended 

24c Innovation 

• Innovation Release - 2 years of Premier Support, and no Extended Support 
• Long Term Release - 5 years of Premier Support, and 3 years of Extended Support 
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可以使用的 JSON Column 类型

Oracle 的 JSON 数据支持类型及全新的原生JSON 数据类型

原生 JSON 二进制类型
21c 

VARCHAR2 

• 4000 Bytes 
• 32767 Bytes 

LOBs (> 32767 Bytes) 
• BLOB ( Oracle 推荐的存储数据类型) 

o	 CLOB 存在字符集转换（AL32UTF8 > UCS2）
导致存储容量翻倍

o BLOB 不存在字符集转换

• CLOB 
o BLOB 以文本形式查看时，需要显示的转换为CLOB
o 更新数据时，需要显示的将字符串转换为BLOB
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• 同时支持在 SQL, PLSQL中使用
• OCI, JDBC 的原生的支持
• 基于 OSON – 经过优化的二进制表示
o Self-contained format 
o 快速查找
o 局部更新

• 扫描速度提升 2x 以上
• 更新速度提升 10x 以上



21c Oracle JSON 原生数据类型存储结构


内部存储结构 更新时的结果
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JSON, BSON Vs OSON

数据压缩比

ID JSON in UTF8 BSON OSON vsUTF8 vsBSON #Object #Keys(tot/distinct) #Array 

D1 613 764 524 0.9x 0.7x 20 33/5 1 

D2 1,782 1,813 1,950 1.1x 1.1x 4 56/55 0 

D3 2,608 3,094 2,160 0.8x 0.7x 26 100/32 14 

D4 2,943 3,293 2,476 0.8x 0.8x 46 100/19 14 

D5 8,842 8,440 5,591 0.6x 0.7x 38 307/74 29 

D6 40,285 37,526 20,486 0.5x 0.5x 81 1,435/246 9 

D7 76,861 75,195 38,383 0.5x 0.5x 490 3,300/282 23 

D8 141,051 133,307 103,897 0.7x 0.8x 1,688 6,620/40 52 

D9 3,374,379 3,303,387 2,167,101 0.6x 0.7x 14,712 112,356/90 12,738 

D10 41,548,995 37,352,414 13,801,333 0.3x 0.4x 100,141 1,839,847/73 1 

18 Copyright © 2021, Oracle and/or its affiliates 



面向开发人员与DBA

面向开发人员与DBA
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Oracle 的 JSON 数据访问方式


利用SODA API

PL/SQL,OCI 

Oracle Database 

SODA SQL 
Java, NodeJS, Python 

使用Oracle数据库
开发应用程序 存储/管理 创建分析和报表

JSON文档

JSON 文档可基于SQL
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SODA – 支持多种语言


Node.js 

conn = await oracledb.getConnection(…); 

db = conn.getSodaDatabase(); 

col = await 
db.createCollection("purchase_orders"); 

await col.drop(); 

Java 

OracleClient client = new OracleRDBMSClient(); 

db = client.getDatabase(jdbcConn); 

OracleCollection col = 
db.admin.createCollection("purchase_orders"); 

col.admin().drop(); 

Python 

conn =cx_Oracle.connect(…); 

db = conn.getSodaDatabase(); 

col = db.createCollection("purchase_orders"); 

col.drop(); 

PL/SQL (and Oracle Application 
Express) 

col := 
dbms_soda.create_collection('purchase_orders'); 

select 
dbms_soda.drop_collection('purchase_orders') 
from dual; 
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Oracle 创建 JSON 表

SODA vs. SQL 

SQL SODA (java source code) 

OracleClient client = new OracleRDBMSClient(); 

db = client.getDatabase(jdbcConn); 

OracleCollection col = 

db.admin.createCollection("JSON_DOCUMENTS"); 

CREATE TABLE JSON_DOCUMENTS ( 
ID RAW(16) NOT NULL, 
DATA BLOB, 
CONSTRAINT JSON_DOCUMENTS_PK PRIMARY KEY 
(ID), 
CONSTRAINT JSON_DOCUMENTS_JSON_CHK CHECK 
(DATA IS JSON) 

); 

表结构 表结构
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简单的 SQL 查询语法（ 面向开发人员）

SQL> select j.PO_DOCUMENT 
2 from J_PURCHASEORDER j 
3 where j.PO_DOCUMENT.PONumber = 1600; 

SQL> select * 
2 from CUSTOMER NESTED jcol.orders.lineitems[*] 
3 COLUMNS (lineid, quantity, prodid, upc, comments); 

SQL> select JSON_OBJECT(c.jcol.orders.lineitems FORMAT JSON) 
2 from CUSTOMERS c; 

Field Access 

Collection unnesting 

JSON Generation 
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SQL/JSON 操作说明（ 面向开发人员）

SQL Operators JSON Functions Returns 

SELECT 

JSON_QUERY() Fragments of a JSON document 

JSON_VALUE() Scalar value 

CASE JSON_EXISTS() False if no JSON value is matched 

FROM JSON_TABLE() 
(row source) 

Specific JSON data projected to relational columns and 
new rows in case of JSON array 

WHERE 

JSON_EXISTS() False if no JSON values are matched 

JSON_QUERY() Fragments of a JSON document 

JSON_VALUE() Scalar value 

JSON_TEXTCONTAINS() Row(s) matching the Full-Text search expr. 

IS JSON make it enforce strict JSON syntax 

GROUP BY JSON_VALUE() Scalar value 

ORDER BY JSON_VALUE() Scalar value 
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在Oracle中使用JSON

创建索引 - SODA Base

Function-Based Search Index 

OracleDatabase db = new 
OracleRDBMSClient().getDatabase(Conn); 
OracleCollection col = = 
db.openCollection(collection); 
doc = db.createDocumentFromString(indexSpec); 
col.admin().createIndex(doc); 

OracleDatabase db = new 
OracleRDBMSClient().getDatabase(Conn); 
OracleCollection col = 
db.openCollection(collection); 
col.admin().createJsonSearchIndex(indexSpec); 

indexSpec 
{ "name" : "ZIPCODE_IDX", 
"fields" : [ { "path" 

"address.zip", 
"datatype" 
"order" 

: 

: 
: 
"number", 
"asc" } ]} 

indexSpec 
{ "name" : 
"SEARCH_AND_DATA_GUIDE_IDX" } 
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在Oracle中使用JSON (面向DBA)

创建索引 - SQL Base

Bitmap Index 

CREATE BITMAP INDEX has_zipcode_idx 

ON j_purchaseorder ( 

json_exists(po_document, 

'$.ShippingInstructions.Address.zipCode')); 

CREATE BITMAP INDEX cost_ctr_idx ON 

j_purchaseorder ( 

json_value(po_document, '$.CostCenter')); 
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Function-Based 

CREATE UNIQUE INDEX po_num_idx1 ON 
j_purchaseorder (json_value(po_document, 
'$.PONumber' RETURNING NUMBER ERROR ON ERROR)); 

Composite B-tree


CREATE INDEX user_cost_ctr_idx on 
j_purchaseorder(userid, costcenter); 

Search Index


CREATE SEARCH INDEX po_search_idx ON 
j_purchaseorder (po_document) FOR JSON; 





Relational Virtual JSON
{ 

"PONumber": 1600, 
"Requestor": "Alexis Bull", 
"RequestedAt": "2020-07-20T10:16:52Z", 
"ShippingInstructions": { 

"Address": { 
"street": "200 Sequoia Avenue", 
"city": "South San Francisco", 
"zipCode": 94080, 

… 
} 

Functionality Partition 1 

Partition 2 

Partition 3 

CREATE TABLE j_purchaseorder_partitioned 

(id VARCHAR2 (32) NOT NULL PRIMARY KEY, 

date_loaded TIMESTAMP (6) WITH TIME ZONE, 

po_document JSON, 

po_num_vc NUMBER GENERATED ALWAYS AS 

(json_value (po_document, '$.PONumber' 

RETURNING NUMBER)) 

) 

PARTITION BY RANGE (po_num_vc) 

(PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1000), 

PARTITION p2 VALUES LESS THAN (2000)); 

常规字段 虚拟字段 JSON 字段

创建分区表 (面向DBA)


Relational Virtual JSON
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MV_JSON_DOCUMENTS 

JSON 数据视图和物化视图 (面向DBA)
创建视图 Vs. 物化视图

视图 表 物化视图 物化视图日志 表

V_JSON_DOCUMENTS 

CREATE VIEW V_JSON_DOCUMENTS 
AS 
SELECT ID, 

JSON_VALUE(JSON_DATA, 
'$.ShippingInstructions.name') NAME, 

JSON_VALUE(JSON_DATA, 
'$.ShippingInstructions.Address.city')ADDRESS_CITY, 

JSON_VALUE(JSON_DATA, 
$.ShippingInstructions.Phone[1].number') MOBILE_PHONE 

from JSON_DOCUMENTS; 

JSON_DOCUMENTS 
MV_JSON_DOCU 
MENTS_LOG 

JSON_DOCUMENTS 

CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ON JSON_DOCUMENTS; 
CREATE MATERIALIZED VIEW MV_JSON_DOCUMENTS REFRESH FAST 
AS 
SELECT ID, 

JSON_VALUE(JSON_DATA, 
'$.ShippingInstructions.name') NAME, 

JSON_VALUE(JSON_DATA, 
'$.ShippingInstructions.Address.city')ADDRESS_CITY, 

JSON_VALUE(JSON_DATA, 
$.ShippingInstructions.Phone[1].number') MOBILE_PHONE 

from JSON_DOCUMENTS; 
EXEC DBMS_MVIEW.REFRESH('MV_JSON_DOCUMENTS','FAST'); 
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Oracle JSON 数据库优势

Oracle JSON DB vs MongoDB 
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Oracle JSON 数据库与 MongoDB 比较

Oracle JSON 数据库 MongoDB 

最大文件尺寸 32 MB 16 MB 

文件的嵌套深度 1024 层 100 层

每个集合的索引数量 无限制 64 

复合索引字段 无限制( 使用JSON SEARCH INDEX) 32 

完整文件索引 JSON SEARCH Index -

服务器端功能 Functions, Procedures, Triggers 不推荐（ 根据MangoDB 官方文档）

多文件查询 始终支持ACID 仅在通过显式API 调用请求时才能实现ACID

查询时间 无限制 默认60s

查询规模 无限制 推荐<= 1000 个文件

聚合数据大小 无限制 100 MB RAM + 显式allowDiskUse 参数
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Oracle Autonomous JSON Database 与 MongoDB 比较

Oracle Autonomous JSON Database MongoDB Atlas 

Serverless 自动缩放 ✓ X 

通过SQL 访问JSON 文档 ✓ X 

Cross-Collection 分析 ✓ X 

全面security 机制 ✓ X 

Vs.
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Oracle JSON数据库与 MongoDB 比较

YCSB-4M Documents YCSB-81M Documents 
Oracle 
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50% reads / 75% reads / 95% reads / 50% reads / 75% reads / 95% reads / 

50% writes 25% writes 5% writes 50% writes 25% writes 5% writes 

Industry-standard Yahoo Cloud Serving Benchmark (YCSB) 
Autonomous JSON Database with 8 OCPUs compared to: MongoDB Atlas on M60, AWS DocumentDB on R4.4xlarge 
Source: https://www.mongodb.com/atlas-vs-amazon-documentdb/performance as of 8/12/2020 
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客户案例介绍

证券与保险
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客户案例 : 证券交易所 所在行业: 金融
区域: 美国
行业地位： 全球TOP5 

需求: 
1： 消费方（ 银行） 每天拉取金融商品价格等相关的
几百种相关信息。
2： 核心应用程序经动态的发送， 相关金融产品的变化信息
（ 进行商品的属性信息， 数量等） 面临的挑战: 

1： 证券交易所金融商品的属性有基本在100 – 200 个， 有些商
品则达到1600 个之多
2： 数据库表中字段数最大1000 个字段。需要与关系型数据关
联后将数据发送给订阅者
3： 每天产生海量的数据（TB 级别） 

为什么选择Oracle: 
1： 可以方便的与关系型数据做关联
2： 性能上的考虑(选择了Exadata) 
3： 关键的敏感数据优先考虑Oracle （ 数据安全）

方案: 
利用Oracle JSON 数据库， 将债券的属性以JSON 格式
存放到数据库中。利用View 生成关系型数据后， 与关
系型数据联合后发送给消费方。
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客户案例 : 保险公司

面临的挑战: 
以MongoDB 构建系统（ 背景）
1： 与已存在分析系统对接困难（ 连接器问题）
2： 与现有关系型数据关联分析困难
3： 在测试阶段就暴露出分析出的数据不正确方案: 

1： 在上线前4个月将MongoDB 完全替换为Oracle JSON 数据库
2： 利用JSON_TABLE 将数据转换为关系型数

(fast refreshable materialized view) 

所在行业: 保险
区域: 英国
行业地位： 全球TOP5 

需求: 
1： 所有保险政策都以JSON 格式存储
2： 从风险评估的角度审视所有变化（ 截止到当前时间点）
3： 以天为单位生成已存在的逻辑关联性分析报告
4： 以MongoDB 作为JSON 存储数据库

为什么选择Oracle: 
1： 可以方便的与关系型数据做关联
2： 与现有BI 工具集成方便
3： 长期以来的Oracle 与其他第三方软件的成熟生态
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客户案例 – 跨境电商

需求： 
基于客户的购物信息（已经使用Oracle ADW +OAC 进行客户购物
偏好等）+Web 访问日志 ，进一步进行客户行为分析，提升客户访
问的转化率

方案： 

利用Oracle ADW 中的JSON DB 能力，把Nginx 的日志信息
（JSON 格式）快速加载到ADW 中。分析层利用ADW 中加载的日
志信息，结合ADW 中其他用户和业务数据进行用户访问行为分
析，结合分析结果制定优化策略

Oracle 方案的优势：
1：集业务处理和分析于单一数据库中，无需移动数据可以满足全
部应用需求，从而快速满足业务需求。
2：原生JSON 数据类型支持，丰富的函数简化开发
同时支持基于SODA 的API 接口和SQL 访问，给开发者最大灵活性
架构简单，运维方便，降低运维成本，提高系统稳定性
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为什么选择 oracle JSON DB?

技术层面和业务层面
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为什么选择 ORACLE – 技术层面


Oracle Database 

 可操作性
• 可以直接使用SQL/PLSQL 进行交互
• 数据存储

 事务一致性保障
• 可以跨多个collection和多个documents
• 不需要在程序端中额外处理

 更高级的数据库引擎
• 全面支持 SQL/JSON
• 复杂查询优化
• 智能处理
• 任意场景

 经过更优化的硬件设施
• Exadata Smart Scans 

 Oracle 平台支持
• Oracle 平台对JSON数据的广泛支持
• 关键数据的管理保障
• 企业级安全
• Oracle工具集
• Oracle Enterprise Manager 
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Rudfoh Gdwdedvh 

V ֞ṇ ᶸἋ

Å 一个Oracle DB可以应对多种需求
Å JSON 以外还有 Graph, Spatial 等

V ᾢ ᶸ ⱴ

Å 免费使用如JSON，Graph, Spatial

V ᴴỒ ḽẓấᴦ

Å 无需部署其他独立数据库，即刻尝试验证新的业
务模型

Å 提供了免费的低代码开发平台APEX

V Ήҷ ײַ

Å 更加紧凑，高效的JSON存储结构（OSON）
Å 基于分区表，In-memory
Å ᶡ҇H{dgdwdַײῴ（Smart scan 等）

V ұѝ ᵨᵄΐז
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Thank you





