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Abstract. The growing demand for cloud applications, due to high
maintenance costs of the services offered by the traditional model of software
offering, created the architectural model multi-tenancy, which allows the
optimization of resources and infrastructure software systems sharing the
same application instance and maintaining customer data logically separate.
In the Java language, the JDBC API, widely used by the developer community,
still does not natively support multi-tenant connections. This paper presents a
framework that has these features to make possible the implementation of
multi-tenant applications in Java using JDBC API for connecting to the
database. At the beginning of this work, the methodology consists in
performing literature searches on the central issue and related topics in order
to acquire the necessary theoretical knowledge. Then, using the knowledge
acquired in the previous step, are described the requirements and structure of
a framework, applying the concepts previously seen. Finally, the creation and
implementation of a case study using the framework presented.

Resumo. Com a crescente demanda de aplicagoes em nuvem, devido aos altos
custos de manutengdo dos servigos oferecidos pelo modelo tradicional de
oferta de software, surge o modelo de arquitetura multi-tenancy, que permite
a otimizagdo de recursos de infraestrutura e sistemas de software
compartilhando uma mesma instancia de aplicagdo e mantendo os dados dos
clientes separados de forma logica. Na linguagem Java, a APl JDBC,
amplamente utilizada pela comunidade de desenvolvedores, ainda ndo da
suporte nativo a conexoes multi-tenant. Este trabalho apresenta um
framework que segue essas caracteristicas para tornar possivel a
implementagdo de aplicagoes multi-tenant em Java utilizando a APl JDBC
para conexdo com o banco de dados. Nas primeiras etapas deste trabalho, a
metodologia adotada consiste na realizag¢do de pesquisas bibliograficas sobre
o assunto central e temas relacionados, com o intuito de adquirir o
conhecimento  teorico necessario. Em  seguida, utilizando-se  dos
conhecimentos adquiridos na etapa anterior, sdo descritos os requisitos e
estrutura de um framework, aplicando os conceitos vistos anteriormente. Por
fim, a criagdo e execucdo de um estudo de caso utilizando o framework
apresentado.
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1. Introducao

As aplicagcdes de software tradicionais, também chamadas de stand-alone, sao
construidas e disponibilizadas seguindo o modelo de arquitetura single-tenant, no qual
corresponde ao modelo de manutencdo que utiliza-se de um conjunto de licencas
contratuais e custos anuais de suporte para um cliente em questdo, seguindo todas as
especificagcdes desejadas.

Do ponto de vista do fornecedor, a aplicagdo se torna especifica para um tnico
cliente, e qualquer expansao ou reuso para novos clientes, que buscam funcionalidades
semelhantes, exige um grande esfor¢o de remodelagem e desenvolvimento.

Com o surgimento da Cloud Computing, virtualizagdo de produtos e servigos
computacionais, tornou-se possivel a adogdo do modelo de arquitetura multi-tenancy,
onde uma aplicacdo, hospedada em servidores na Internet, ¢ compartilhada entre varios
usuarios distintos, de forma que estes acessem a mesma aplicacdo e tenham seus dados
independentes dos demais usudrios. Com isso, 0 acesso aos dados se torna restrito,
eliminando o risco de acessos ndo-autorizados.

Ao contratar o servico, o usuario pode acessa-lo a partir de um navegador Web,
economizando custos com licenciamento e recursos, tais como: pessoas, hardware,
software e instalagdo. Neste modelo, o usuario paga apenas pelo que usar € 0s recursos
da aplicacdo sdo de facil expansao [Brito 2012].

Atualmente, a linguagem de programagao Java ja possui frameworks de conexao
com banco de dados que podem possibilitar a separagdo necessiria para a
implementagado de aplica¢des multi-tenant. Um framework ¢ um conjunto de classes que
incorporam um arcabougo para solucionar determinados problemas relacionados [Fayad
et al. 1999]. Um dos frameworks Java mais populares ¢ o Hibernate [Kabanov 2011].
Com ele, ¢ possivel realizar o mapeamento objeto-relacional de uma aplicagdo, o
gerenciamento de conexdes com o banco de dados, além do suporte a multi-tenancy.

Internamente o Hibernate utiliza-se de uma Application Programming Interface
(API), que ¢ um conjunto de classes e interfaces nativamente desenvolvidas, chamada
de Java Database Connectivity (JDBC). Essa API tem a fun¢do de abstrair a forma de
comunicagdo e envio das instru¢des da aplica¢do para o banco de dados. Todavia, a API
JDBC ainda ndo da suporte nativo a conexdes multi-tenant. Por ser muito utilizada pela
comunidade de desenvolvedores Java, ¢ interessante que haja uma solug¢do para esse
novo modelo de aplicagdes o mais proximo da API nativa.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ construir um framework para
implementa¢do de multi-tenancy em aplicacdes Java que utilizam a API JDBC para
conexdo com banco de dados.

Nas primeiras etapas deste trabalho, a metodologia adotada consiste na
realizagdo de pesquisas bibliograficas sobre o assunto central e temas relacionados, com
o intuito de adquirir o conhecimento teérico necessario. Em seguida, utilizando-se dos
conhecimentos adquiridos na etapa anterior, sao descritos os requisitos e estrutura de um
framework, aplicando os conceitos vistos anteriormente. Por fim, a criacdo e execugao
de um estudo de caso utilizando o framework apresentado.
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Para a apresentacao da pesquisa realizada, o presente artigo ¢ composto por mais
cinco se¢des. A segunda secdo apresenta os principais conceitos relacionados a
arquitetura multi-tenancy. A terceira, trabalhos relacionados a construgao de frameworks
que permitem a utiliza¢do da arquitetura. A quarta, o framework construido. A quinta, o
estudo de caso. Por fim, a sexta apresenta as consideragdes finais sobre o trabalho e os
trabalhos futuros.

2. Multi-tenancy

Multi-tenancy é uma arquitetura na qual uma uUnica instdncia de um aplicativo de
software € utilizada por varios consumidores. Cada consumidor ¢ chamado de tenant.
Os tenants, cada qual formado por um conjunto de usudrios ligados a ele, podem
personalizar algumas partes da aplicacdo, tais como a cor da interface grafica ou até
mesmo regras de negocio, mas estes ndo podem personalizar o codigo do aplicativo. Isto
¢ possivel porque os dados de cada fenant sdo logicamente ou fisicamente separados dos
demais, ou seja, ndo ¢ possivel para um fenant ter acesso aos dados de outro fenant
[Rouse 2011].

A arquitetura multi-tenancy ¢ dividida em trés componentes: autenticagio,
persisténcia (armazenamento) dos dados em banco de dados e configuracao [Bezemer et
al. 2010].

2.1. Autenticacao

Em uma aplicagdo multi-tenant, todos os tenants utilizam o mesmo ambiente fisico, ou
seja, compartilham a mesma aplicacdo e a mesma instancia de banco de dados. Para ser
capaz de oferecer customizagdo do ambiente e ter certeza de que os tenants podem
acessar somente os seus proprios dados, os tenants devem ser autenticados [Bezemer et
al. 2010].

Enquanto que a autenticacdo de usudrios €, possivelmente, ja presente na
aplicacdo, um componente separado para a autenticacdo de tenants pode ser necessario.
Geralmente ¢ mais fécil introduzir um mecanismo de autenticacdo adicional, ou seja,
remover ou adicionar mais uma tela de /ogin, do que modificar um ja existente.

2.2. Persisténcia

Em uma aplica¢do multi-tenant ha uma grande exigéncia para o isolamento dos dados.
Ja que todos os tenants usam a mesma instancia de um banco de dados, € necessario
garantir que eles acessem somente os proprios dados [Bezemer et al. 2010].

Hé trés formas de isolar os dados utilizando um banco de dados: Maquina
Compartilhada, Processo Compartilhado e Tabela Compartilhada [Jacobs e Aulbach
2007].

Na Maquina Compartilhada, cada fenant tera seu proprio banco de dados, porém,
compartilhando a mesma infra-estrutura de aplicacdo. Esta forma ¢ a mais segura das
trés porque os dados ficam totalmente separados fisicamente e, na ocorréncia de um
ataque a uma base de dados particular, as demais bases nao sdo afetadas diretamente.
Pelo mesmo motivo, essa separagao também facilita a migracdo de dados de seus
tenants [Jacobs e Aulbach 2007].
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A principal limitacdo desta abordagem ¢ a falta de uso de escalonamento de
memoria e de disco, afinal, para cada base de dados, a quantidade de memoria e de disco
utilizada deve ser igualitaria e, dependendo do uso por tenant, ha desperdicio destes, ja
que um pode necessitar menos que outro [Jacobs e Aulbach 2007].

No Processo Compartilhado, os fenants passam a compartilhar o mesmo banco
de dados, consequentemente os mesmos processos € recursos. Apesar de utilizar o
mesmo banco de dados, os dados sdo separados por tabelas, ou seja, cada tenant ainda
terd seus dados fisicamente separados dos demais. Além disso, com o compartilhamento
de processos e de pool de conexdes, o escalonamento de memoria ¢ mais eficiente. Sua
principal limitacdo ¢ com relagdo a flexibilidade de adi¢do e remocao de tenants,
porque, para determinados banco de dados, tarefas como remog¢ao em massa de tabelas
enquanto o sistema estd em execucdo podem ser problematicas € comprometer o
desempenho [Jacobs e Aulbach 2007].

Na Tabela Compartilhada, os dados dos tenants sao armazenados nas mesmas
tabelas, porém cada qual associado com seu respectivo tenant. Para isso ¢ adicionado
em cada tabela uma coluna que identifica para qual tenant o dado estd associado, ou
seja, para cada consulta ao banco de dados esse valor devera ser informado. Esta forma
possui 0 melhor escalonamento de memoria e de disco, porque qualquer operacgao lida
somente com o identificador do fenant em questao [Jacobs e Aulbach 2007].

2.3. Configuracio

Em uma aplicacdo multi-tenant, a customizagdo da aplicacdo deve ser possivel através
de configuracdo. Para permitir que o usudrio tenha uma experiéncia como se estivesse
trabalhando em um ambiente dedicado, ¢ necessario a implantacdo de pelo menos
quatro tipos de configuragdo [Bezemer et al. 2010]:

e Estilo de layout: customizar a interface grafica como temas, logos, banners, e
cores.

e (Configuragdo geral: customizar configuragdes especificas, como chave de
criptografia e detalhes do perfil pessoal.

e Entrada e saida de arquivos: customizar a especificagdo de caminhos para
diretorio de arquivos, tais como arquivos de relatorios.

e Fluxo de trabalho (Workflow): customizar tarefas que cada tenant pode executar
antes e apos a realizacdo de uma tarefa comum, como por exemplo, um cadastro
de cliente. Como exemplo desta customizag¢do pode-se citar o envio de um e-
mail personalizado apds o cadastro de um usudrio na aplicagao.

3. Trabalhos Relacionados

Ja existem algumas formas de implementacao de multi-tenancy, dentre elas a fornecida
pelo framework Hibernate na sua versao 4. Nessa abordagem, ¢ oferecida uma conexao
com o banco de dados que pode variar de acordo com o nome do tenant informado. Essa
conexao ¢ a responsavel por mapear os fenants e apontar para seus respectivos dados, de
forma a abstrair essa implementacdo do desenvolvedor. Para isso, os tenants ficam
associados as conexodes e nao a logica de negocio [Red Hat 2013].
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Isso pode ser considerado um ponto negativo desta abordagem, pelo fato do
tenant ser uma extensdo de uma tabela que identifica a quem aqueles dados pertencem.
Por este motivo, os tenants devem estar associados a quem representa as tabelas na
programacao orientada a objetos, ou seja, devem estar associados as classes de negocio.

[Bezemer et al. 2010] mostra a constru¢do de um framework que realiza a
associagdo dos tenants as classes de negocio na linguagem .NET, e sugerem a criagdo de
um que promova, além da separa¢do logica e customizagdo de interface grafica, a
possibilidade de customizar workflows. Para o estudo de caso, sdo criadas paginas
ASP.NET para cada fenant especifico para a configuragdo de interface grafica. A
customizacao de workflows nao foi realizada no estudo de caso.

Utilizando o plugin multi-tenant para Grails, [Neto et al. 2009] associou os
tenants a conexdao com o banco de dados e também as classes de negdcio. Para as
classes que sdo multi-tenant, a anotacdo @MultiTenant necessita ser declarada. Nem
todas as classes precisam ser anotadas, pois nem todas as tabelas de uma aplicagao
necessitam da separagdo por tenant, ja que podem existir dados que serao
compartilhados entre todos os fenants. Como exemplo, pode-se citar uma lista de
cidades e estados de um pais para a exibicdo em um cadastro de cliente.

Por conseguinte, com a anotacdao, ¢ possivel identificar quais dados serao
restritos e quais serdo compartilhados entre os tenants. Em Java, uma anotacdo ¢ um
metadado que fornece dados sobre um programa para serem utilizados em tempo de
execucao [Oracle 2013].

4. Framework de Persisténcia Multi-tenancy

Esta secdo apresenta as caracteristicas, a estrutura, composicdes e funcionalidades do
framework construido.

4.1. Especificacao do Prototipo

Com o intuito de explorar os conceitos de multi-tenancy, foi desenvolvido um protdtipo
de framework em Java capaz de realizar o mapeamento objeto-relacional de entidades
de negdcio, levando em consideracdo os fenants criados.

De um modo geral, o framework deve ser capaz de abstrair a complexidade da
separacdo dos dados dos fenants, de uma forma simples, répida e que exija o minimo de
modificacdes necessdrias para uma possivel migracdo de uma aplicacdo JDBC single-
tenant para multi-tenant.

Dentre os modelos de isolamento de dados presentes na literatura sobre multi-
tenancy, o modelo tipo Tabela Compartilhada foi escolhido para ser utilizado pelo
framework, por sua facilidade de implementacao e eficiéncia.

Internamente, em nivel de banco de dados, a separacao dos tenants ¢ dada por
uma coluna que ira representd-lo e que ¢ adicionada automaticamente em todas as
tabelas que desejam ter seus dados separados. Essa coluna referencia uma nova tabela,
chamada de “Tenant”, que possui codigo e nome, criado automaticamente pelo
framework. A nivel de aplicacdo, as classes responsaveis pela logica de negocio e
classes de pesquisas ao banco possuem um parametro extra que representa o respectivo
tenant. Entretanto, suas informacdes sdo automaticamente recuperadas em tempo de
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execucdo pelo framework, para que o desenvolvedor ndo tenha a necessidade de lidar
com este parametro.

Para atingir a extensibilidade e facil adaptagdo, pensou-se em criar uma camada
acima da persisténcia, abstraida por uma classe de negdcio, que realiza as modificagdes
necessarias nas consultas ao banco de dados, facilitando a separagdo ldgica dos dados
por tenants. Além disso, os mesmos ¢ as colunas da tabela a serem pesquisadas também
foram abstraidas em classes, para organizar a busca dos dados.

Os tenants estdo associados somente as classes de negdcio e suas respectivas
tabelas. Nao ha a necessidade de associa-los a conexao para realizar a separagao dos
dados. Na Figura 1 ¢ ilustrada a associagdo entre o framework, o JDBC e o banco de
dados. Observa-se que, para operagdes multi-tenant, o desenvolvedor ndo tem contato
direto com o JDBC, sendo o framework responsavel por abstrair essa comunicagdo e
realizar as operagdes necessarias.

CAMADA DE PERSISTENCIA
F F,—-—'—'_‘—‘--...\
R h"""‘-—-—.—.—u——""ﬂ‘
. J
D Banco
E |+ B -— De
w Dados
0 c
R
K LN'"‘----.._._,_..--l-""

Figura 1. Associagao do framework com a APl JDBC.

4.2. Estrutura e Diagrama de Classes

O framework possui cinco classes, duas interfaces e um enumerator, contendo as
operagdes basicas de Structured Query Language (SQL) sobre uma coluna de uma
tabela. Um enumerator ¢ uma lista enumerada de valores pré-definidos [Serson 2009].
Na Figura 2 ¢ ilustrado o diagrama de classes do framework.
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Column\Value
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+ SLUM ; String - column ; String - id . String
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+ MIM : String
+ AVG [ String

<=@interface=>
TenantUser

+tahleMame : String

Figura 2. Diagrama de classes do framework.

O relacionamento entre as classes ¢ realizado da seguinte forma:

e A classe TenantPreparedStatement possui relacdlo com a interface
PreparedStatement que, por sua vez, ¢ nativa da API JDBC. Esta também possui
associacao com as classes SelectOperation e ColumnValue que sdo utilizadas
para abstrair dados para as consultas SQL.

e A classe SelectOperation abstrai um TenantColumn e um OperationType, para
que seja possivel realizar consultas com essas operagoes de forma correta,
simplificada e com um alto nivel de abstracao.

e O enumerator OperationType armazena o nome algumas operagdes SQL: Count
(Contar elementos), Sum (Somar elementos), Max (Retornar o maior elemento),
Min (Retornar o menor elemento) e Avg (Obter a média dos elementos).

e A classe ColumnValue possui relagdo com dois objetos: um String que
representa o nome do atributo a ser utilizado na consulta e um Object que pode
assumir qualquer valor a ser buscado para aquele atributo. Ela também possui
relacdo com uma classe de negocio, ou seja, classe da aplicacdo que ira utilizar o
framework, que implementa a interface Tenantable para a comparacgao de chaves
estrangeiras, coluna que faz a associagdo entre duas ou mais tabelas.

e A interface Tenantable faz uma associagdo com a classe Tenant. Essa interface
deve ser implementada por toda classe de negdcio que devera ter seus dados
separados por fenant.

o A classe Tenant representa um tenant, com uma identificagdo e um nome.
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e A classe TenantColumn possui relagdo com uma classe que implementa a
interface Tenantable e um String que representa a coluna da tabela. E utilizada
em conjunto com a classe SelectOperation e também ¢ utilizada na classe
TenantPreparedStatement para a operagdo order by do SQL, que ordena uma
consulta por uma determinada coluna da tabela.

e A interface TenantUser ¢ utilizada para definir o nome da tabela da classe que
implementa a interface Tenantable. Essa ¢ utilizada também na realizacdo das
consultas pela classe TenantPreparedStatement para recuperar esses nomes. Esta
interface ¢ declarada como um anota¢do nas classes de negocio.

A classe base do framework ¢ a TenantPreparedStatement. A partir dela, as
consultas sdo modificadas de forma a considerar os tenants informados e buscar
somente os dados pertencentes para aquele femant. A classe possui oito métodos
(fungdes) publicos que podem ser utilizados, onde um € para criar um tenant € quatro
deles se referem a operacdo select do SQL. Na Figura 3 ¢ ilustrado a entidade
TenantPreparedStatement (0 nome PreparedStatement foi abreviado para PS a fim de
melhorar a visualizacao).

TenantPreparedStatement

- ps : PreparedStatement

+ executeSelectQueryPS(con: Connection, args : LinkedHashMap=Tenantable List=Columnyalue==) : ResultSet

+ executeSelectQueryPScon - Connection, args : LinkedHashMap<Tenantable ListeColumnValue== orderBy : TenantColumn)() : ResultSet

+ executeSelectQueryPS(selectOperation : SelectOperation, con : Connection, args : LinkedHashMap=Tenantable List=ColumnValue==) : ResultSet
+ executeSelectQueryPS(con : Connection, sglSelect: String, params : List, classTahle : Tenantahle) : ResultSet

+ executelnsentQueryPS{sglinsert : String, params : List, classTolnsert: Tenantakle, conn: Connection) : void

+ executelUpdateQueryPS(sqgllUpdate : String, params : List, classTolUpdate : Tenantable, conn : Connection) @ void

+ executeDeleteQuenyPS(sglDelete : String, params : List, classToUpdate : Tenantakle, conn : Connection) : void

+ createTenantitenantid : String, conn - Connection) @ void

Figura 3. Métodos da classe TenantPreparedStatement.

5. Estudo de Caso

A aplicacdo escolhida para realizar o estudo de caso com o framework criado foi a
ONLINESHOP, que simula um site de comércio eletronico. Esta aplicagdo possui as
opcdes de adicionar produtos ao carrinho de compras, cadastro de usudrios e realizacao
de compras. Sua interface administrativa permite o cadastro, atualiza¢do e remogao de
produtos, categorias e visualiza¢do das vendas realizadas.

A aplicag@o manipula seis tabelas no banco de dados: a tabela produtos, pedidos,
itens_pedido, categorias, usuarios e admin, que armazenam, respectivamente, as
informacdes sobre os produtos, tais como id (codigo de identificagdo) e nome,
informacdes sobre os pedidos realizados, a associagdo entre produtos e pedidos,
categorias, usudrios da aplicacdo (os consumidores que realizam os pedidos) e os
administradores da aplicacdo (que podem cadastrar os produtos e categorias), como
ilustrado na Figura 4.
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; ] usuarios v _| admin v
_ | categorias v DD id INT(11)
id INT{11) ceme AR usuario VARCHAR{20)
cat_rmome VARCHAR(3D) + email VARCHAR(100) senha VARCHAR(20)
. *senha V ARCHAR(20) "
e »endereco VARCHAR(200) Oy — — I 7 .
I bairro VARCHAR{50) | :l pedidos Y
_ Jk g * cidade VARGHAR(S0) I id INT(11)
| produtos N B AL : © usuario_id INT(11)
id INT(L1) - — — = % cc_nom e VARCHAR(50)
prod_nome YARCHAR(40) > »cc_tipo INT{11)
2 cat_id INT(11) : ) 2 oc_num era VARCHAR(20)
. preco DOUBLE(10,2) e _ - —O e m_ewp TINYINT(11)
desconto DOUBLE(4,2) } _l itens_pedido ¥ . | e a_exp INT(L1)
desc_peq ¥ ARCHAR (400) | 2 ped_id INT(11) I » data_ped DATETIME
»desc_gd TEXT | Cprod_id INT(11) : S
< imagem VARCHAR(100) i s qtd INT(11) =3
> preco DOUBLE(10,2)

>

Figura 4. Tabelas manipuladas pela ONLINESHOP.

Apos a inser¢do e utilizacdo do framework, todas as tabelas automaticamente
criaram um relacionamento com a nova tabela ‘“fenant’, também criada
automaticamente por ele. Para complementar, uma nova tabela chamada de
“tenantadmin” foi criada manualmente, para a adi¢do (cadastro) de tenants por meio de
uma interface grafica da aplicacdo e em tempo de execucdo. O novo relacionamento
entre as tabelas ¢ ilustrado na Figura 5.

Observa-se que, para cada tabela da Figura 4, foi adicionado o campo
“TENANT ID”, que ¢ o responsavel por representar o tenant de cada registro. Como
consequéncia dessa mudanca, todos os registros existentes no banco de dados da
aplicacdo foram removidos. Essa atitude evitou que existissem registros sem fenants
associados.
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"1 pedidos v | usuarios Al
id INT{11) Cid INT(11)
< usuario_id INT{11) ’nome VARCHAR(50)
email VARCHAR(100)
2 senha VARCHAR(20)
2 endereco VARCHAR(200)

scc_nome VARCHAR(SD) b — e - — — — —O
cc_tipo INT{11)

—— — — O 2 cc_numero VARCHAR(20)
: 2 cc_m_exp TINYINT(11) bairro VARCHAR(50)
“cc_a_exp INT(11) i o ddade VARCHAR(50)

I (===t

| data ped DATETIME : estado CHAR(Z)

| 2 TEMANT_ID Y ARCHAR(50) | #cep CHAR(S)

| i / |

| » | | <> TEMANT_ID VARCHAR(S0)

& ' : >

8 |
_litens_pedido ¥ l

@ | admin v
“ped_id INT(11) > _ )
_| tenant v id INT(11)

TENANT_ID ¥ ARCHAR(50)

s prod_id INT(11)
‘ Lsuario VARCHAR{20)

2gdINTQL) 0 e —————————
*TEMANT_MAME Y ARCHAR(50) »genha Y ARCHAR(20)
2 preco DOUBLE(10,2) e 5
- > 2 TENANT_ID VARCHAR(50)
Z TEMANT_ID ¥ ARCHAR(50) ] pmd-ulns ¥ % 5
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e (300) > login VARGH AR(50)
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‘imagem Y ARCHAR{100) OTENANT _ID VARCHAR(50) S
S TEMANT_ID VARCHAR{SD) e 4
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Figura 5. Tabelas da ONLINESHOP apés a insercédo do framework.

6. Consideracoes Finais

Foi apresentado neste trabalho o conceito de multi-tenancy, uma arquitetura emergente
no contexto de desenvolvimento de soffware, que tem como objetivo permitir que uma
mesma aplicacdo seja acessada por varios usudrios diferentes, tendo seus dados,
incluindo customizagdes de interface grafica e workflows, separados dos demais, dando
a impressao que sao aplicagdes diferentes. Também foi apresentada a construcao de um
framework para a utilizacdo de multi-tenancy com a APl JDBC e um estudo de caso
para verificar sua aplicabilidade em softwares reais.

O estudo de caso em questdo foi uma aplicacdo de comércio eletronico chamada
ONLINESHOP, que permite exposi¢cdo de produtos filtrados por categorias, cadastro de
usuarios que desejam comprar os produtos e a finalizacdo do pedido propriamente dito,
originalmente implementada para ser single-tenant. Por ser uma aplicagao de comércio
eletronico, a arquitetura multi-tenancy se encaixou facilmente neste contexto, devido a
existéncia de uma grande quantidade de aplicagdes com esta finalidade e a pouca
exigéncia de mudangas com relagdo as regras de negdcio de cada empresa para este
nicho de aplicagdes.

O framework construido permite que desenvolvedores que ainda utilizam JDBC
ndo necessitem migrar para Hibernate para obter formas mais simples e automatizadas
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de separar dados por tenants, dado que € possivel realizar as principais funcionalidades
SQL para consulta a banco de dados através do mesmo, embora que seja necessario
remover os registros da tabela em que o fenant serd inserido, ou migra-los manualmente,
J& que cada registro terd que ser associado a um fenant, sendo isto um ponto negativo da
utilizagdo do framework.

6.1. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, propde-se estudos destinados ao gerenciamento
automatico de registros que ndo possuem um tenant associado. Dada a necessidade da
remocao dos registros ja existentes apds a insercdo do framework, em uma aplicacdo
single-tenant, ou inclusao manual dos tenants para os registros, na versao atual do
framework.
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