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> Automatisatie, Standaardisatie
> Efficiénter gebruik van middelen
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De Cloud « Stack »

Intro @
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SDI is a way of managing data centers that enables

choice, flexibility, and reduced cost across the
data center’s resources (servers, networks,

storage), with control of this infrastructure entirely
automated by software

7/84
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De Cloud in Laagjes

APPLICATION

APPLICATION PLATFORM

OPERATING SYSTEM

VIRTUALIZATION

HARDWARE

STORAGE

- Increased Automation >

F Intro — Benefits — Interne werking — @— Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 8/84
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Wat doet aPaaS?

Wat doet een developer liever niet?

Wat moet er bij elk project opnieuw gebeuren?

Hoe helpt laaS ons reeds”?

@ 9/84
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‘Officiéle’ Definitie

Application infrastructure (middleware),
enriched with cloud characteristics and offered
as a service, is PaaS

@ 10/84



« Zero Coding ™
Zoho Creator on
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Demo

Aanmaken nieuwe
applicatie Zoho
Creator

e In te vullen
Formulier maken

+ Landingspagina [l == =
maken
« Workflow
e Gebruiker
toevoegen

Intro — Benefits — Interne werking — @— Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 12/84
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Benefits

Gecontroleerde Self-Service

(Developer krijgt standaard resources en kan direct deployen op platform)

‘ Time To Market |

Benefits @ 14/84




Benefits

Makkelijker Migreren

(Geautomatiseerd Migratieproces; identieke omgevingen zijn compatibel)

‘ Time To Market | Cost |

Benefits @ 15/84
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Benefits

Elastisch Horizontaal Schalen

(Automatisch meer/minder standaard resources toekennen bij hogere/lagere load)

‘ SLA N Cost 1

(Minder last van pieken in gebruik) (Efficiénter verbruik)
Benefits @ 17/84
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Benefits

Isolatie

Redundantie & Beschikbaarheid

(Gestandaardiseerde resources zijn redundant en beinvioeden elkaar niet)

‘ SLA N Cost 1

(Lager onderhoud)

¢ | ntro — Benefits — Interne werking — @— Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 18/84
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Benefits

Isolatie

(Van
developers /
applicaties)

Meetbaarheid & Overzichtelijkheid

(Men monitort één groot platform, met ‘fine-grained’ metingen per applicatie)

(Pay per Use Mogelijk) (Lager onderhoud)

Intro — Benefits — Interne werking — — Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 20/84
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Benefits

« Gecontroleerde Self-Service
 Gemakkelijker Migreren

e Elastisch Schalen

« Redundantie, Beschikbaarheid
 Multitenancy

‘ Time To Market 1 SLA N Cost |

Benefits @ 21/84
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Wat zijn gestandaardiseerde
« Resources » ?

e Abstract, Los van
Infrastructuur

 Repliceerbaar

 ldentiek (slechts een
paar soorten)

e Geisoleerd

e Gedefinéekesar.beheerd
door g

Eenheid van Computatie

© Intro — Benefits — Interne werking — @— Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 23/84
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v.b. Red Hat OpenShift: « gears »

Interne werking

—
(-
£
C\é}

Public Cloud: Openshift Online

OPENSHIFT
. What's Inside a Gear?

Size

Small

Medium

Medium (with JBoss EAF &)
Java EEG Full Profile

Large
Available December 2013

Memory

512 MB

1GB

1GB

2B

Storage
1B
expandable
168
expandable
1GB
expandable
1B
expandable

24/84



‘; Smals

ICT for society

v.b. Red Hat OpenShift: « gears »

Public Cloud: Openshift Online

OPENSHIFT
. What's Inside a Gear?

Size Cost

Small $0.02/hour
after the first 3

Silver Plan
Medium $0.05/hour
Professional Red Hat Support

Fres siorage upgraae
S S s S Medium (with JBoss EAP 6)  $0.08/hour

rces/  “Access to Extra Resou Java EES Full Profile
$20 per month Large $0.10/hour
2ars + usage costs after 3 small ge Available December 2013

Interne werking ”;/ 25/84
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De diensten die een applicatie nodig heeft, plus de
code, verdeeld over repliceerbare delen

Eg:

Middleware

(server, bus)

dienst

dienst

Middleware

Interne werking @ 26/84



CARTRIDGES containing
Languages & Middleware
get deployed into secure
containers: GEARS

MySQL

Developers can add custom
: : ; language, data-store, or
Public Cloud: Openshift Online : middleware with with a custom

Cartridge.

OPENSHIFT OpenShift Default
Cartridges

Interne werking
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Hoe krijgen de ‘blokjes’ infrastructuur?

Computatie Eenheden

“Intro — Benefits — Interne werking — @— Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 28/84
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v.b. OpenShift: « broker », enterprise
platform

OPENSHIFT
ENTERPRISE

by Red Hat'

oY
ENLARGE

NODE 3
%

BARE M,

l BROKER
=
B

—%

v e |
mm‘"mﬂ!uu
PR""ATE CLoup
Interne werking ”Ej) 30/84
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Een VB: 3-tier applicatie, geschaald

[

Middlewar
dien _
st diens
t

B Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 31/84
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Hoe werkt een aPaaS?

._:_ '

A
l: d _I.i"
{CODE)
GIT

REFDO JAVA

Interne werking @ 32/84



OS > MiddleWare = App
laaS > (a)PaaS > SaaS

X-aaS Stack

Play
IEVEREEN Scalable Java A .
- -

Allow
platform
to auto-
scale

aPaaS

Build Once

Add/remove
hardware or
vm as

Hardware needed

FEN

Interne werking @

Traditional Stack

33/84



Tomcat serviet
OpenShift Onling
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Aanmaken nieuwe applicatie Red Hat Openshift

« Geef mij een willekeurig getal »
OPENSHIFT ONLINE

Tomcat app maken
Code downloaden
Code aanpassen
Code « pushen »

Interne werking

Applications

Based On

Public URL

Source Code

Gears

Cartridges

o

Settings Help

Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0) Cartridge [l

|Boss Ent

erprise Web Server is the enterprise-class Java web container for large-scale
lightweight web applications based on Tomcat 7. Build and deploy JSPs and Serviets in
the cloud.

http://www redhat com/products/jbossenterprisemiddleware/web-server/

7 OpenShift maintained

http:// ; tOmcatDZl X -smalskova.rhcloud.com

OpenShift will automaticall

register this domain name for your application. You can add
your own domain name later.

Optional URL to a Git repository | branch ‘master'

We'll create a Git code repository in the cloud, and populate it with a set of reasonable
defaults.if you provide a Git URL, your application will start with an exact copy of the

Code and coniigurauon provided in this Git repository.
de and confi ded intt y

Small

Gears are the application containers running your code. For most applications, the "small’
gear size provides plenty of resources.

Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0)

Applications are composed of cartridges - each of which exposes a service or capability to

your code. All applications must have a web cartridge.

f applicatio (2 Configure the application

35/84
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aPaaS-oplossingen zijn er in verschillende smaken
en vormen

 Deployment modellen
Public vs private vs hybrid

 Ontwikkeling
Traditionele ontwikkeling vs zero-coding

e Talen en frameworks
Single vs multi-language

e Cloud features
Cloud-native vs cloud-based

 Buy vs build

@ Eigenschappen 39/84
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Deployment modellen

Ontwikkelaar

aPaaS platformin
de public cloud

—

|

Public Cloud
Toepassing
B —
"\ Application platform
a —
OS
a [—
Virtualisatie
a [E—
Hardware
a [E—
Storage
a [E—
@ Eigenschappen

| Ontwikkelaar

aPaaS platform,
onder controle
van IT operations

—

Voorzien door en
_onder controle
van IT operations

40/84



* Private cloud deployment belangrijk vanwege
vertrouwelijkheid van gegevens

 Cloud portability: applicaties kunnen met
beperkte effort gemigreerd worden tussen cloud-
omgevingen

 Hybride modellen mogelijk, mogelijks interessant
VOOr:
— Cloud bursting: pieken opvangen in de public cloud

— Experimenteren in public cloud, deployen in private
cloud

— Load testen

@ Eigenschappen
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Ontwikkeling

 Oplossingen op basis van traditionele ontwikkeling

JEE
klassieke IDE
Hoge mate van controle

o« Zero-coding oplossmgen

IB0utlet UISwitg

IB0utlet UITe
int budgetIsk
int budgetL

}

@property (no
@property (no
@prouerty {nol

L,.n] int budg
rp__'-u n'l . TRDuF j.:-; ]

- (IBAction)dism
- (IBAction)switc

FrTe o 2 __Nd_%_a_

itch *budgetSwit
tFleld *budgetF

delegate;

@ Eigenschappen
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Zero-coding oplossingen

= BIIVARGSHS FORs | e Grafisch design, drag and drop ontwikkeling

|\- Painter : :
Button Eventueel aangevuld met code/scripting

CheckBox § )
rEMC CheckedListBox s N\
Iz5] ComboRc Gericht op specifieke types van toepassingen

\(eenvoudige databases, forms, mashups)

NG

p
Veelal proprietary systemen: vendor lock-in

\ten voordele van hoge productiviteit )

J

Typisch, maar niet uitsluitend public cloud

Moeilijkere integratie met bestaande systemen

.

CORDYS e - Ak
The Enterprise Cloud Platform L o N G ‘-'. DLItS)fSl'E‘mS

CLOUD APPLICATIONS PLATFORM Creator
rce.com ”in mendix Rollbase
platform as a service The Fast Path to Saas.

Q Eigenschappen 43/84
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Vb: Outsystems

6 o N R e 1-click deploy
eSpace Edit View Debugger Help o=z
"'.‘"Lﬁ"fﬁ-;r-“l- § :
j@ﬂ;ﬂ £ u|—-|u.@!] froe e ¥~ @ Demes » FlightSchedules <> | i) FligntTracking
. e
i Application Logged as user logout -
e «? Flight Tracking s Foment
l_e Flight Seanch Upcoming Flights .Fﬂ'ﬂ: Ethq!!.ﬂs. Backoffice 3" UncomingFlights
- R mem
ﬁ I3 MainFiow
= | Seaich fgfr:::-'dge!l
| + f h_‘llma-gu
&= Jnited Airlines Flight 394 Vs Schacuinsy - QL";&“ .
ré Scheduied - deparnts in 4 hours and 20 minutes L ,m::::‘"
& I Mutbirgual Locales
= SFO »- - MIA !
é Departs San Francisco, today Arrives Miami, today i A_ﬁ E !
v Tirne Terminal Gate Tiemii Tofrmenal Gale
= 1425 B c2 20040 1 Al2 I\ Contalner .
nu [T | o
m ‘Width sl -
blin. Height
~ Margin Left Lot i
Hangin Top Blpw k4
Drag & drop o :
m -
o ° Du.pl-&:'r True -
O Click
ontwikkeling ot S :
Extended Properties
BB _Ig“ Value 1
@ TrueChange™ || Debugger || G 1-Click Putieh | A
: FhghtTraciong uploadad st 1147 | art@demolbetadev.outsystems.net

§ Intro — Benefits — Interne werking — @— Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 44/84



e QOorsponkelijk eerder single language oplossingen
 Tendens naar multi-language (= polyglot)
 Voorbeeld: Apprenda: naast .NET nu ook Java

e Zelfde workflow automatisatie en tools voor
verschillende talen en frameworks

Idem voor databases

il MariaDB

| ne dc | .mnncrnT)R
‘-—(g) Java
= ing & redis
spring @R R
’Scala .. @ by Red Hat _ Ml__]SQL
Ruby @ python MaRabbit @

@ Eigenschappen 45/84



OpenShift
« Instant Apps™»
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Demo Talen en frameworks

 Mogelijk om 3r party (open source) software
pakketten te deployen

 Vb: Openshift "Instant Apps" (Drupal, WordPress)

Instant App :

Jenkins Server

Cl

Sample Page Q
Drupal 7
CM5 DRUPAL NOTSCALAELE PHP HGHOWOI‘].d! 8

Welcome to WordPress, This is your first post. Edit or delete t, then start blogging!

WordPress 3

w BLOG CMS MNOT SCALABLE

A semantic personal publishing platform written in PHP
with a My5QL back end, focusing on aesthetics, web
standards, and usability. Currently using version 3.7.1.
PHP o :
The first time you access the app you'll be asked to set a
username and password and give your blog a name. Be
sure to track security updates from upstream.

Eigenschappen 47/84
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Cloud features

e Cloud-based

— Bestaande middleware stacks aangeboden in de cloud,
bovenop laaS

— VM's niet zichtbaar voor aPaaS-gebruiker
— Klassieke middleware software zonder specifieke cloud-
eigenschappen
 Cloud native
— VM's niet zichtbaar voor aPaaS-gebruiker
— Cloud-aware middleware

@ Eigenschappen 48/84
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Buy vs Build

— Geintegreerde "aPaaS in a box" oplossing, dikwijls
gebaseerd op open source framework

— Vb: Activestate Stackato, gebaseerd op Cloud
Foundry framework

— Betalende support, SLA's
e Build

— Zelf een oplossing bouwen op basis van een (open
source) framework

— Al snel customisatie nodig - meer lock-in
— Community support

@ Eigenschappen 49/84
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Marktoverzicht

Magic XPA

techcello T

IS Tools

Intuit Partner Pigipsipace Clgud Sites

mendix  AppPoint
BRrA IBM SmartCloud

IEM Corent

: i Coras\Worlks
ey intalio PP s Oppne
B Nimble AZUre
Cloudify nformatica Cloud Extend
dotCloud
ar-pmr.trra.
il Edge |PRracle Exalogic
Appfog : IBEO Cloy
LongJump Wolf Frameworks
Force.com
; k¥proas Gnibila G paaS
Engine Yard i ko :
Caspio Bridhz ActiveState Stackate

dbFlex CrangeScape
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 Leveranciers van applicatie-infrastructuur (bvb.
Oracle, IBM, ...)

 Leveranciers met focus op infrastructuur-
automatisatie (bvb. Gigaspaces Cloudify)

« SaaS-leveranciers die onderliggend platform als
aPaaS aanbieden (bvb. Salesforce Force.com)

 Pure public cloud, zero-coding oplossingen (bvb.
Cordys)

% Markt 52/84
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Consolidatie

« Heel wat overnames in de afgelopen maanden
 Wijst op immature markt

Rollbase > PROGRESS

The Fast Path to Saas. s o F T W A R E

!TOSAE_ICEI!NHLATMFORP 9 g Softluare AG

Ef appfog - SiSAVVIS.

A CenturyLink Company

CORDYS > OPENTEXT

The Enterprise Cloud Platform

Rihaints ~  informatica

@ Markt 53/84



— Maakt deel uit van de Cloud Foundry community

— WebSphere Liberty Buildpack voor Cloud Foundry
(WebSphere Application Server Liberty Core)

== Microsoft

— Windows Azure platform

— Private cloud: gebaseerd op Windows Server en System
Center

@ Markt 54/84
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Wat leveren de grote vendors?

ORACLE

— Oracle Cloud Platform
 Oracle Database (as a service)
* Oracle Cloud Application Foundation (Weblogic, ...)
* Oracle Enterprise Manager

 Kan draaien op Oracle engineered systems (Exalogic,
Exadata)

— In de public cloud: Oracle Java Cloud Service, Weblogic
as a Service

@ Markt 55/84
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trg’fggw Apache Stratos
- WSO02 Stratos
- WSO2 StratosLive

Q Cloud Foundry
- Pivotal

cLouUD > ActiveState Stackato
- IBM (Websphere Liberty Buildpack)
opENSHFT | Red Hat Openshift Origin
OfIQIf\ > Openshift Online

- Openshift Enterprise

@ Markt 56/84



Vendor lock-in

« Open source # "geen vendor lock-in"

e Cloud portability # "geen vendor lock-in"
— Cloud portability betekent dat aPaaS-platform
onafhankelijk is van onderliggende (cloud-)infrastructuur
« Momenteel geen application portability

— Applicaties kunnen niet zomaar overgedragen worden
naar een ander aPaaS-platform

— Verschillende packaging formaten (Buildpacks,
Cartridges)
 Gelijkaardige concepten maakt overstappen van
de ene oplossing naar de andere eenvoudiger

@ Markt 57/84
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Zero-coding oplossingen

Oplossing Public/private cloud? Highlights

CORDYS

The Enterprise Cloud Platform

' outsystems’
-

Rollbase

The Fast Path to Saas.

A&5 | Creator

more than _jug*lL forms...

Enkel public cloud

Public en private cloud
Public en private cloud
Public en private cloud
Public en private cloud

Enkel public cloud

&

Gericht op mashups, citizen
developers

Gericht op case management
applicaties, support portal

Social productivity features

Genereert standaard Java en
.NET code

Sub-tenancy ondersteuning

Gericht op sales, marketing,
office automation

Markt 58/84



Shortlist

« Meest interessante producten in onze context:

sy (Wse, B

CLOUD
FOUNDRY OPENSHIFT

 Vanwege
— On-premise deployment
— Traditionele ontwikkeling
— Open-source gebaseerd
— Polyglot

@ Markt 59/84
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Samenvattend overzicht

Single/multi- | Cloud-
Oplossing Public/private Ontwikkeling Buy vs build

Activestate Private Traditioneel Multi Cloud-based

Apprenda Public + private  Traditioneel Single>Multi  Cloud-based Buy

Cloud Foundry Public + private  Traditioneel Multi Cloud-based Buy of build
IBM Private Traditioneel Single Cloud-based Buy
Microsoft Public + private  Traditioneel Single Cloud-based Buy
Openshift Public + private  Traditioneel Multi Cloud-based Buy of build
Oracle Public + private  Traditioneel Single Cloud-based Buy

WSO02 Stratos Public + private  Traditioneel Multi Cloud-based Buy of build

Zero-coding Public (+ private) Zero-coding NVT Cloud-native Buy

% Markt 60/84
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Developer workflow

. ) . .. (" N
Verify >ﬁ$‘ p Refresh application Jenkins server
changes 2 runtime with new code
Application
runtime
O
Code push Invoke Initiate
oz O s O e i
\@@ — Jenkins client build | )
Lokale git G'.t
repository repository Jenkins client/
i;f) Impact 62/84
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Ontwikkeltools

8 C\Windows\sys

Microzoft Windows
Copuright {c> 2089

Command-line

&~

CREATE AN APPLICATION

Web console

C [ nttps//openshift.redhat.com/zpp

[Version 6.1.76011
Microsoft Corporation.

consolefapplication_types

OPENSHIFT | MANAGEMENT CONSOLE

2 | Configure the application

All rights reserved.

C:~Uzers-bevarrhc app create MyfApp jhosszas—7

Next steps

Eﬂ New OpenShift Application

Setup OpenShift Application

Use existing application:

New application

Marne: myphpapp

Select an existing or create a new OpenShift Application.

OPENSHIFT

bert vanhalst@smals be ~

Find S r Al

@ Connect Mylyn

Connect to your task and ALM
tools or create a local task.

o= Outline 33

An outline is not available.

Impact

P Activate...

&

63/84



Ontwikkeltools

 "Don't change a winning team..."

 Huidige tools zoveel mogelijk blijven gebruiken
— IDE: Eclipse
— SCM: Git / SVN
— CI: Jenkins
— Maven
— Test tools

 Huidige competenties inzetbaar
 Leercurve beperken

@ Impact 64/84



OpenShift
Eclipse Plugin
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Aanmaken nieuwe applicatie + code aanpassen
— Eclipse + JBoss Openshift Tools plugin
— Openshift Online ._
— Jenkins [r———

Create a new OpenShift Application. @ Connect &
Connect tof
OPENSHIFT o
- _— 8% Outline 53
[7] Use existing application: Browse.. ]
New application
Name: demosmals

lomcat b (JBoss EWS 1.0) (jbosse
Do-It-Yourself 0.1 (diy-0.1)
[N B o Application Server 7 (jbossas
JBoss Enterprise Application Platform 63
Embeddabl v 2t 6 (JBoss EWS10) (jbossews-10)
[ 10gen Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0) (jbossews-2.0)
’;' Siend Jenkins Server (jenkins-1)
“Node.js 0.10 (nodejs-0.10)
[Z] Jenkir Node.js 0.6 (nodejs-0.6)
Proble = Mong Peri 5.10 (perl-5.10) ER
t 9 PP 53 (php-5.3) x|l
testl at Op 1 MySQp 4100 26 (python-26)
[Z] Open!python 2.7 (pythen-2.7)
[7] Postg Python 33 (pythen-3.3)
F Post Ruby 1.8 (ruby-1.8)
9 Ruby 1.9 (ruby-19)
[T Rockh Zend Server 5.6 (zend-5.6)
[T SwitchYard 0.8.0 (switchyard-0) -
4| il g F

Type:

0 (jbosseap-6)

@ [ <Back J[ Net> ]| Finsn

@ Impact 66/84




Q Smals

ICT for society

Impact voor ontwikkelaar/architect

 Gecontroleerde self-service
— Automatische provisioning van infrastructuur
— Uitgebreidere keuze aan talen/frameworks, binnen
grenzen van wat ondersteund wordt binnen de
organisatie
« Schalen van toepassingen
— Wie beslist over (automatisch) schalen?
— Applicatie moet erop voorzien zijn

@ Impact 67/84
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 Technisch mogelijk om als ontwikkelaar te
deployen tot Iin productie

* Is niet noodzakelijk wat we willen

 Traditionele checkpoints om applicaties te
valideren alvorens ze in productie gaan

* Logische of fysische scheiding van omgevingen
 Toegangsrechten in te stellen volgens rol

@ Impact 68/84
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Release management

 Logische scheiding van omgevingen
e Eén aPaaS met meerdere omgevingen

7 NS N7

Release Mgmt

g Intro — Benefits — Interne werking — @— Eigenschappen — Markt — Impact — Conclusies 69/84
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Release management

 Fysische scheiding van omgevingen
 Apart aPaaS-platform per omgeving

7 NN

Dev QA Release Mgmt
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* Integratie nodig met bestaande componenten Dbij
opzetten aPaaS-omgeving

e Gebruik van bestaande databases en webservices
« Communicatie tussen toepassingen

e Gebruikersbeheer voor authenticatie/autorisatie
van gebruikers

 Monitoring en logging

@ Impact 71/84



e Initiéle inspanning nodig om aPaaS-platform op te
zetten
— Netwerk-architectuur
— Bepalen en beheren van onderliggende infrastructuur
(bare-metal / VM's / laaS)

 Automatische provisioning van resources (application
stacks) - meer focus op capacity management:
voorzien extra hardware (op basis van laaS-platform,
virtuele servers)

 Updates beheren: infrastructuur, application stacks en
aPaaS-platform zelf

— Impact op SLA's (beschikbaarheid)?

[ Bottom-line: automatisatie van herhaalbare taken ]

@ Impact 72/84
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Samenvatting

« aPaaS = application infrastructure as a service

« Beoogde voordelen:
— Kortere time-to-market

— Lagere kost
— Verhoogde SLA

 Middels doorgedreven automatisatie en
standaardisatie

@ Conclusies 74/84
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Uitdagingen

 Markt nog niet matuur
— Oplossingen zijn nog jong
— Geen standaarden

@ Conclusies 75/84
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Uitdagingen

« Keuze vandaag is niet noodzakelijk lange termijn
oplossing
« Vandaag weinig concrete cases

— Grotendeels voor niet-kritische toepassingen
— PayPal, Cisco

* Integratie met bestaande systemen

@ Conclusies 76/84



e Tendens naar software-defined infrastructure, tot
en met applicatie-infrastructuurlaag

« Aangeraden om aPaaS-kennis op te doen, te
experimenteren
— Eerste stappen kunnen (gratis) in de public cloud

« On-premise deployment aangeraden
« Maar opgelet voor customisatie
 laaS: niet nodig, maar aangeraden

@ Conclusies 77/84
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aPaaS @Smals?

 Tot nu toe:
— Studie van de concepten
— Uitvoering van marktonderzoek

— Inschatting impact op taken voor ontwikkeling en
Infrastructuurbeheer

— Voorstel scope POC
 In samenwerking met Enterprise Architecten

@ Conclusies 78/84
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 Understanding PaaS, Michael P. McGrath
http://shop.oreilly.com/product/0636920023128.do

 Cloud Foundry Blog
http://bloq.cloudfoundry.com/

* Openshift Blog
https://www.openshift.com/blogs

« Programming for PaasS, Lucas Carlson
http://shop.oreilly.com/product/0636920026235.do
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e Activestate Stackato - http://www.activestate.com/stackato
 Apprenda - http://apprenda.com/

 Cloud Foundry - http://www.cloudfoundry.com/

 Cordys - http://www.cordys.com/platform-as-a-service

« IBM - http://www.ibm.com/cloud-computing/us/en/paas.html
e« Longjump - http://www.longjump.com/

e Mendix - http://www.mendix.com/

° Microsoft - http://www.microsoft.com/industry/government/quides/cloud_computing/5-PaaS.aspx

e QOracle - http://www.oracle.com/us/solutions/cloud/platform/overview/index.html
 Qutsystems - http://www.outsystems.com/

 Red Hat Openshift — https://www.openshift.com/

 Rollbase - http://www.progress.com/products/rollbase

o Salesforce - http://www.salesforce.com/platform/overview/

e WSO2 Stratos - http://wso2.com/cloud/stratos/

e Zoho - https://www.zoho.com/creator/
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