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OPTYMALIZACJA SIECI WAN: NIE CHODZI O PRZEPUSTOWOSC

Organizacje rozproszone i stojace przed nimi wyzwania

Wielko$¢ i struktura organizaciji rozproszonych moga by¢ rézne. Nawet niewielkie organizacje moga sktadaé sie z wielu
rozrzuconych po $wiecie miejsc, potaczonych za pomoca sieci informatycznej, oraz ze znacznej liczby pracownikdw zdalnych. W
przypadku najwiekszych przedsiebiorstw nawet najprostsza sie¢ uzytkowa jest skomplikowana struktura, w ktdrej najbardzie]
ztozone i zaawansowane technicznie sieci sktadajg sie z niewiarygodnej liczby powtarzalnych i przenikajacych sig funkcji. Kazda z
organizacji, niezaleznie od tego, czy jest mata, czy duza, i czy jej sie€ jest prosta, czy skomplikowana, musi stawi¢ czofa
podobnym wyzwaniom biznesowym: zapewnieniu skuteczno$ci i wydajnosci korzystania z sieci rozlegtych (WAN), ktdre taczg
organizacje rozproszong w jedng cato$c.

Wyzwania te ujawniajg sie czesto jako problemy z infrastrukturg IT oraz siecig WAN w przedsigbiorstwie rozproszonym, do ktérego
naleza biura zdalne, oddziaty, pracownicy mobilni czy nawet centra przetwarzania danych. Niska wydajnos¢ aplikacji i
niewystarczajaca kontrola przeptywu informacji na obrzezach sieci to dwa przyktady czesto wystepujacych problemdw zwigzanych
z nieskutecznym wykorzystaniem sieci WAN, co prowadzi do zmniejszenia wydajnosci oraz powoduije ryzyko ponoszenia
odpowiedzialnosci za ujawnienie danych. Nadmierne wydatki zwigzane z przepustowo$cig sieci, wysokie koszty administracyjne
utrzymania oddziatéw i pracownikéw mobilnych oraz dtugotrwatos¢ proceséw tworzenia kopii zapasowych to popularne przyktady
nieskutecznego wykorzystania zasobdw sieci WAN — wydawania pienigdzy, ktére mozna by zainwestowac lepiej.

Jakie sg przyczyny wystepowania tych probleméw? Sie¢ organizacji rozproszonej skfada sie zwykle z rozpoznawalnego,
zaopatrzonego w wiele potaczen rdzenia oraz stabo wyodrebnionego obrzeza o niewielkiej liczbie potaczen. Na rdzen sktada sie
zwykle wiekszo$¢ serwerdw, wiele klientdw oraz wieksza cze$¢ przepustowosci dostepnej w organizacji. Natomiast obrzeze skfada
sie zazwyczaj z wiekszosci lokalizacji zdalnych organizaciji, pomocniczych centrdw przetwarzania danych oraz z pracownikéw
mobilnych. Operacje pomigdzy klientami a serwerami w rdzeniu przebiegaja z szybkoscig charakterystyczna dla sieci lokalnych
(LAN), podczas gdy operacje na obrzezu sa przeprowadzane z szybkoscig spotykang zwykle w sieciach WAN. Przepustowo$¢
sieci WAN na obrzezu stanowi zwykle 1% — lub mniej — przepustowosci charakterystycznej dla sieci LAN, a opdznienie (czas
wymagany do pojedynczego petnego obiegu informacii) jest czesto stukrotnie dtuzszy niz w przypadku sieci WAN lub LAN.
Poniewaz skutecznos¢ dziatania sieci na obrzezu jest 100 razy mniejsza (przepustowosc), a operacje trwajg 100 razy dfuzej
(opdznienie) niz w rdzeniu, czgste wystepowanie problemdw z wydajnoscia nie jest niczym zaskakujacym.

Majac na uwadze te kwestie, mozna rozwazy¢ sposoby wyeliminowania problemdéw zwigzanych z wydajno$cia i skutecznoscig
dziatania przedsigbiorstw rozproszonych poprzez znalezienie metody umozliwiajacej korzystanie z sieci WAN w sposéb zblizony
do sieci LAN.

Problemy w rozproszonej infrastrukturze informatycznej zbiegaja sie w jednym punkcie
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Wcze$niejsze proby rozwigzania tych problemdéw miaty ograniczony zakres i prowadzity do wdrazania wielu serweréw lokalnych,
stosowania réznych metod buforowania oraz petnej gamy urzadzer do kompres;ji lub optymalizacji protokotu TCP. Obecnie
problemy z infrastrukturg informatyczng przedsigbiorstw rozproszonych zbiegaja sie w jednym punkcie, a znalezienie skutecznego
rozwigzania wymaga réwnoczesnego wyeliminowania probleméw z przechowywaniem danych, siecig oraz aplikacjami (patrz
powyzszy rysunek).

Optymalizacja sieci WAN - rozwiazanie

Na uzyskanie w sieci WAN skutecznosci dziatania zblizonej do sieci LAN sktadajg sie dwa czynniki: 1) zapewnienie radykalnej
poprawy wydajnosci, szczegolnie w przypadku aplikacji i protokotdw, ktorych dziatanie w sieci WAN jest najbardziej uposledzone,
oraz 2) opanowanie szerokiej gamy protokotéw uzywanych w sieciach organizacji rozproszone;.

Rozwigzania, dzigki ktérym mozna uzyskac takq szeroko pojeta poprawe dziatania sieci WAN, nazywamy optymalizacijg sieci
WAN. Okreslenie rozlegfy odnosi sie nie tylko do samej sieci WAN, lecz réwniez do rozlegtego obszaru zastosowan optymalizaci
sieci WAN oraz wieloci trudnych kwestii rozwigzanych dzieki takiej optymalizacii. Dzieki optymalizacji sieci WAN przedsiebiorstwa
moga wdraza¢ rozwigzania wspomagajace zarzadzanie rozproszonymi pracownikami, eliminujac jednoczesnie wydatki na
infrastrukture IT i upraszczajac zarzadzanie nig. Optymalizujac sieci WAN, organizacje moga;

»  Scentralizowa¢ infrastrukture rozproszong w postaci serwerdw plikéw, serweréw poczty, sieciowej pamieci masowej (NAS)
oraz systemow tworzenia kopii zapasowej w oddziatach, bez ingerenciji w prace uzytkownikdw zdalnych.

*  Udostepnia¢ duze pliki pomiedzy uzytkownikami pracujacymi na réznych kontynentach, tak jakby znajdowali sie w tym samym
budynku. Prowadzi to do zwiekszenia wydajnosci ich pracy.

»  Tworzy¢ kopie zapasowe i replikowa¢ dane poprzez odlegte tacza sieci WAN, mieszczac sie w dostepnym oknie czasowym,
co jeszcze rok temu byto nieosiggalne.

»  Udostepnia¢ znacznie wigcej ustug w istniejacych sieciach WAN bez zwigkszania przepustowosci.
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= Strategiczne rozwijanie przedsicbiorstwa poprzez eliminacje ograniczer zwiazanych z odlegloscia

W niniejszym dokumencie objasniono wiele probleméw z wydajnoscia, wydajnosci pracy uzytkownikow oraz

wptywajacych na dziatanie sieci WAN, opisano technologie uzywane do wyeliminowanie czasu oczekiwania w
optymalizacji sieci WAN oraz produkty Riverbed® Steelhead® — najwazniejsze na przypadku inzynieréw pracujacych w

rynku oraz pod wzgledem technologicznym rozwigzania do optymalizacji sieci WAN. terenie.

Wiele trudnych kwestii ogranicza wydajnos¢ dziatania sieci WAN

Psomas, wiodaca na rynku firma konsultingowa w dziedzinie inzynierii, miata trudnosci ze wspétdzieleniem duzych dokumentéw
CAD pomiedzy oddziatami oraz pracownikami mobilnymi, co powodowato opdznienia w realizacji projektéw oraz utrudniato
wspétprace.
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Rozwazmy teraz szczegdtowo trudne kwestie. Wiadomo, ze potaczenia w ramach sieci WAN odznaczajq sie zwykle mniejsza
przepustowoscig i wiekszymi opdznieniami niz potaczenia w sieci LAN, ale w jaki sposéb te ograniczenia wptywajgq w
rzeczywistosci na wydajnos¢ aplikacji? Istnieja cztery wyrazne obszary problemowe. Jeden z nich wigze sie z przepustowoscia, a
trzy z op6znieniem. Sprawa przepustowosci jest prosta: dane z zadnej aplikacji nie moga by¢ wysytane szybciej, niz pozwala na to
dostepna przepustowosé. Trzy kwestie zwigzane z op6znieniem wymagaja bardziej wnikliwej analizy i zwykle zauwazane sg
dopiero wéwczas, gdy problem z przepustowoscig nie pojawia sie. Z powodu wystepowania problemdw z opdznieniem aplikacje
nie moga w petni korzysta¢ z dostepnej przepustowo$ci nawet wowczas, gdy jest ona duza.

Pierwszy problem z opéznieniem

Pierwszy problem zwigzany z opdznieniem jest spowodowany uzyskiwaniem potwierdzen przez protokét TCP. W protokole TCP
dostepne jest okno pakietéw, ktdre moga znajdowac sie w ruchu pomiedzy jednym koficem a drugim (np. pomiedzy klientem a
serwerem). Gdy to okno zostanie zapetnione, nadawca nie moze przesyta¢ kolejnych pakietow, dopdki z miejsca docelowego nie
zostanie wystane potwierdzenie o przyjeciu przynajmniej czesci wystanych dotad danych. Jesli maksymalne okno jest zbyt mate,
przepustowo$¢ tacza zostaje ograniczona poprzez predko$¢, z jaka kazde petne okno moze zosta¢ wystane do danego punktu z
potwierdzeniem odbioru.

Teoretycznie problem ten powinien wystepowac rzadko, poniewaz istniejq dobrze skonstruowane mechanizmy umozliwiajace
uzycie w protokole TCP duzych okien, ktdre sg stosowane w wiekszosci nowych systemdw operacyjnych. Jednak zaréwno
ustawienia klientéw, jak i serweréw sg zwykle lepiej dostosowane do wymagan sieci LAN niz WAN i trudno znalez¢ klientéw lub
serwery, w ktdrych wielko$¢ stoséw TCP jest dopasowana do opdznier w sieci WAN.
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Rysunek 1. Na rysunku 1 pokazano przepustowo$¢ rzeczywista facza T1 (1544 Mb/s) pofaczenia TCP przy maksymalnym oknie 64 Kb i wzrastajacym opdznieniu.
W przypadku matych opdznien facze osigga swojq nominalng przepustowo$c, ale gdy opdznienie przekracza okoto 40 ms, pierwszy problem z opdznieniem
ujawnia sie przed wystapieniem problemu z przepustowoscig.
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Rysunek 2. Na rysunku 2 przedstawiono takie same dane jak na rysunku 1, ale dodano podobng krzywa dla facza T3 o przepustowosci 45 Mb/s. W tej skali
wykresu krzywa dla facza T1 jest plaska, ale niepokojacy jest fakt, ze wraz ze wzrostem opdznienia krzywa dla facza T3 gwattownie opada do poziomu
niepozwalajacego odréznic jej od krzywejfacza T1. Przy opdznieniach rzedu 40 ms lub wyzszych i matych oknach TCP facze T3 nie zapewnia dla pojedynczego
pofaczenia przepustowoSci wigkszej niz facze T1.

Drugi problem z opdznieniem

Drugi problem z opdznieniem powodowany jest wolnym uruchamianiem i kontrolg przecigzen wykonywana w ramach protokotu TCP.
Pierwszy problem z op6znieniem, objasniony powyzej, wigze sig z ograniczeniem wynikajagcym z maksymalnej wielko$ci okna. Drugi
problem z opdznieniem spowodowany jest tym, ze protokét TCP przez caty czas nie dziata nawet z taka (prawdopodobnie
niewystarczajaca) maksymalng wielko$cig okna. Zamiast tego protokét TCP stopniowo zaweza wielko$¢ okna, gdy transmisja zdaje sie
by¢ pomysina, lub gwattownie zmniejsza wielko$¢ okna, gdy transmisja przebiega niepomysinie. W sieciach, w ktdrych wystepuje
zaréwno duza przepustowos¢, jak i duze opdznienie, takie dziatanie prowadzi do przediuzajacych sie okreséw niepetnego wykorzystania
dostepnej przepustowosci. Ten problem jest jednak gtéwnie kwestig odczuwalng przez uzytkownikéw, ktérzy prébujg korzystac z
sieci typu LFN (dalekiego zasiegu o duzej przepustowosci), a nie w przypadku tacza T1 z naszego przyktadu.

Trzeci problem z opdznieniem

Trzeci problem z opdznieniem spowodowany jest natozeniem dziatania protokotéw aplikacji na protokét TCP. W przypadku
pierwszego problemu z opdznieniem dla dostepnosci przepustowosci nie miato znaczenia, czy protokét TCP byt ograniczany
rozmiarem okna danych lub potrzeba potwierdzania przyjecia tych danych. Analogicznie dostepnos¢ przepustowosci oraz
unikniecie pierwszego i drugiego problemu z opdznieniem (w warstwie TCP) nie ma znaczenia, jesli dziatanie aplikacji jest
ograniczone rozmiarem komunikatéw aplikacji oraz potrzeba potwierdzania lub udzielania odpowiedzi zwigzanych z danymi w
warstwie aplikacji. Protokoty aplikacii, ktére zostaty zaprojektowane z myslg o srodowisku sieci rozlegtych, takie jak HTTP oraz
FTP, nie napotykaja zwykle tego rodzaju problemu z opdznieniem. Widoczny jest natomiast znaczny wptyw trzeciego problemu z
opdznieniem na protokoty, ktdre stworzono specjalnie do uzytku w sieciach LAN, takie jak wspétdzielenie plikéw z uzyciem
protokotu CIFS w systemie Microsoft Windows.

Poréwnanie przepustowosci TCP i CIFS na taczu T1 (Mb/s)
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Rysunek 3. Na rysunku 3 pokazano podobne krzywe dla protokotéw CIFS i TCP dziatajacych w ramach facza T1. Widzimy znowu gwattowny spadek wydajnosci wraz ze
wzrostem opdznienia. Wystepowanie problemu przewaza jednak w przypadku protokotu CIFS (spadek jest bardziej gwattowny). W przypadku aplikacji lepiej dziatajacych w
sieci WAN przewazajace znaczenie moze miec opdznienie dziafania protokotu TCP. Gdy jednak mowa o wspdtdzieleniu plikéw w systemie Windows z uzyciem protokotu
CIFS, nawet idealnie zoptymalizowany protokdt TCP oraz duza przepustowo$¢ nie wystarczaja do przezwycigzenia niekorzystnych skutkow dziafania duzego opdznienia.

Optymalizacja sieci WAN: szerokie zastosowanie i rozlegty obszar

Przy weze$niejszych probach zwigkszenia wydajnosci sieci WAN brano pod uwage wytacznie ograniczony zestaw probleméw lub
oferowano ulepszenia obejmujace tylko niewielkg liczbie protokotéw. W ponizszej tabeli przedstawiono kilka przyktadéw takiego
podejscia.
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Podejicie Przepustowosc pcroru;l.to‘lu 1:CP Opéznienie aplikacji | Szerokie zastosowanie
WAFS (buforowanie plikéw) Tak Tak

Kompresja sieci (optymalizacja sieci WAN) Tak Tak
Buforowanie WWW Tak Tak

Redukcja danych Tak Tak
Buforowanie poczty e-mail Tak Tak

Replikacja blokéw Tak

Buforowanie dynamiczne Tak Tak

Optymalizacja protokolu TCP Tak Tak
Jakosi¢ ustug (QoS) Tak
Przyspi iep kohu SSL Tak

Pokazano tu, ze zadne z wczesniej obranych podej$¢ nie umozliwiato wyeliminowania wszystkich probleméw w sposéb, ktdry
sprawdzitby sie w szerokiej gamie protokotéw. Optymalizacja sieci WAN faczy w sobie kilka istotnych aspektow, ktére zostaty

uwzglednione we wcze$niejszych produktach, ale zawsze jako odrebne elementy:

*  wysoka wydajno$¢, redukcja danych na poziomie dysku i pamieci,
*  optymalizacja protokotu TCP,

*  optymalizacje okreslonych aplikacji lub protokotéw,

*  buforowanie lub serwery lokalne,

o jakos¢ ustug (QoS),

*  widocznos¢ sieci.

Optymalizacja sieci WAN obejmuje wiele protokotow, wiele konfiguracji oraz wiele aplikacji i pozwala rdwnocze$nie wyeliminowaé

wiele probleméw. Jest to logiczne potaczenie i generalizacja wielu wezesniejszych technologii, w ktérych skupiano sie na wezszym

zakresie dziatan.

Firma Riverbed i optymalizacja sieci WAN

Firma Riverbed jest pionierem oraz liderem rynkowym i technologicznym w dziedzinie
optymalizacji sieci WAN, oferujacym pierwsze kompleksowe rozwigzanie probleméw
czesto wystepujacych w aplikacjach biznesowych dziatajacych w sieciach WAN.
Uzywajac rozwigzan do optymalizaciji sieci WAN firmy Riverbed, przedsiebiorstwa
moga zazwyczaj od 5- do 50-krotnie, a w niektdrych przypadkach nawet 100-krotnie
zwiekszy¢ wydajno$¢ aplikacji w pracy sieciowej przy jednoczesnej redukcji zuzycia
przepustowosci taczy WAN o 65-95%. Te spektakularne wyniki pozwalajg firmom
korzysta¢ ze swoich sieci, infrastruktury i aplikacji w sposdb, jaki wczesniej uznawano
za niemozliwy.

Rozwigzanie do optymalizacji sieci WAN pozwala zwigkszy¢ wydajno$¢ wszystkich
aplikaciji opartych na protokole TCP oraz zawiera moduty, ktére sg dedykowane dla
konkretnych protokotdéw obcigzajacych siec. Takie potaczenie pozwala przyspieszaé
dziatanie kluczowych dla przedsiebiorstwa aplikacji, umozliwiajac jednocze$nie tatwe
zwiekszanie funkcjonalnosci w przysztosci.

Produkty do optymalizacji sieci WAN sg zaprojektowane tak, aby skalowaty sie od
najwiekszych klastréw w centrach przetwarzania danych az po oprogramowanie na
laptopie (lub komputerze stacjonarnym) pojedynczego uzytkownika. Organizacjom
chcacym zoptymalizowaé dziatalnos¢ swoich oddziatow firma Riverbed oferuje petng,
game urzadzen Steelhead, ktére mozna fatwo zintegrowac z siecig wewnetrzng
klienta. Trzyna$cie modeli urzadzen Steelhead pozwala na doktadne dopasowanie do
potrzeb klienta, w zaleznosci od przepustowosci sieci, ilosci danych i liczby
pozadanych potaczen TCP (zazwyczaj proporcjonalnej do liczby uzytkownikéw).
Przedsiebiorstwom chcacym podnies¢ wydajnos¢ pracownikéw mobilnych firma

Firma LITTLE Diversified
Architectural Consultants chciata
zwiekszy¢ predkosé i niezawodnos¢
procesu tworzenia kopii
2zapasowych. Jej celem byto
stworzenie bezpiecznego i
scentralizowanego rozwigzania do
zdalnego tworzenia kopii zapasowych
oraz eliminacja ryzyka utraty
kluczowych danych zwigzanych z
projektami klientow.

Dzigki zainstalowaniu urzadzen
Steelhead architekci i projektanci z
firmy LITTLE majg szybszy dostep do
najswiezszych danych, niezaleznie od
tego, gazie sie znajdujg. To sprawia, ze
wspdipraca w zespofach jest
fatwiejsza, a liczba pfatnych godzin
traconych wskutek utraty danych
zostata radykalnie zredukowana.
Odstep pomiedzy tworzeniem kopii
zapasowych zostat zredukowany z

4 godzin do zaledwie 5 minut, a
przepustowo$c sieci WAN zwigkszyta
sie ponad trzykrotnie. W rezultacie
inwestycja firmy LITTLE zwrdcita sig w
ciggu zaledwie szesciu miesiecy.

Riverbed oferuje takze oprogramowanie Steelhead Mobile, ktdre po zainstalowaniu na laptopie uzytkownika optymalizuje jego
komunikacje z centralg. W rezultacie oprogramowanie Steelhead Mobile zamienia laptop uzytkownika w urzadzenie Steelhead,
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dzigki czemu pracownicy mobilni moga cieszyc¢ si¢ taka sama wydajnoscig jak pracownicy w oddziatach wyposazonych w
urzadzenia Steelhead.

Architektura rozwigzan firmy Riverbed do optymalizacji sieci WAN

Na architekture urzadzen Steelhead firmy Riverbed sktada sie kilka kluczowych elementéw, ktére odrézniaja to rozwigzanie od
innych. Ponizej wymieniono kilka z tych elementdw.

System oparty na dyskach

Produkty Steelhead firmy Riverbed od poczatku byty zbudowane z wykorzystaniem architektury dyskowej. Uzycie dyskéw do
zapisywania komunikacii sieciowej daje duze mozliwosci cofania si¢ w czasie i wyszukiwania starych, powtérzonych wzorcéw
danych, nawet gdy okreslone dane po raz ostatni przesytano przez sie¢ wiele dni lub miesiecy wczesniej. Urzadzenia, w ktdrych
uzywana jest tylko pamie¢ RAM, tatwo moga ulec przecigzeniu przy typowym natezeniu komunikacji oraz rozmiarach plikéw, co
prowadzi do znacznego obnizenia wydajnosci. Dzieki spektakularnym sukcesom firmy Riverbed inni producenci réwniez szybko
wprowadzajg do uzycia dyski, ale firma Riverbed oferuje najbardziej dojrzate wdrozZenia tego rozwigzania.

Uniwersalna skfadnica danych

Utworzenie uniwersalnej sktadnicy danych firmy Riverbed na bazie architektury opartej na dyskach umozliwia skuteczne
skalowanie procesu redukcji danych pomigdzy wieloma klientami. Unikajac ograniczen skalowalnosci i wydajnosci
charakterystycznych dla sktadnic danych poszczegdlnych uzytkownikdw, organizacje moga zaoszczedzi¢ na wydatkach
zwigzanych z pamigcig masowa rozwigzan do optymalizacji sieci WAN oraz zwiekszy¢ korzy$ci zwigzane z redukcjg danych dzigki
przekazywaniu ich do uniwersalnej sktadnicy danych przez wielu uzytkownikéw.

Podstawa niezalezna od aplikacji

Urzadzenia Steelhead sg zbudowane z wykorzystaniem dwdch gtdwnych, niezaleznych od aplikacji technologii (inaczej niz w
przypadku buforowania). Sg to technologie o nazwach Scalable Data Referencing (SDR - skalowalne odnosniki do danych) oraz
Virtual Window Expansion (VWE — wirtualne rozszerzanie okna), ktére pozwalajg wyeliminowa¢ wszelka hadmiarowg komunikacje
zwigzana z protokotem TCP oraz odpowiednio zmniejszajg liczbe obiegdw. Korzyscig ptynaca z takiego podejscia jest to, ze
uzytkownik dowolnej aplikacji opartej na protokole TCP zauwaza znaczne zmniejszenie ruchu w sieci WAN oraz wzrost
przepustowosci. W przeciwienstwie do urzadzen kompresujacych optymalizacja protokotu TCP oferowana przez firme Riverbed
odnosi sie do skutkéw wystepowania duzych opdznien w aplikacjach opartych na protokole TCP, co dzieki zastosowaniu
technologii SDR moze radykalnie przyspieszy¢ dziatanie aplikacji, takich jak CIFS, Lotus Notes, FTP, tworzenie kopii zapasowych i
replikacje komunikacii, a takze dziatanie aplikacji webowych.

Optymalizacja opdznienia w konkretnych aplikacjach

Na podstawie niezaleznej od aplikacji (SDR + VWE) firma Riverbed stworzyta zbiér optymalizacji dedykowanych dla okreslonych
aplikaciji, zawierajacy elementy stworzone specjalnie na potrzeby protokotéw MAPI, CIFS, HTTP oraz FTP. Najwazniejszymi
optymalizacjami dedykowanymi dla aplikacji sa optymalizacje opéznienia 0 nazwie prognozowanie transakcji. W ramach modutéw
do prognozowania transakcji oferowane sa optymalizacje przyrostowe pod i nad optymalizacjami dostepnymi dla tych aplikacji
dzieki technologiom SDR oraz VWE.

Zintegrowane rozwiazanie dla pracownikow mobilnych

Oprogramowanie Steelhead Mobile firmy Riverbed umozliwia najlepsze w branzy przyspieszanie dziatania aplikacji uzywanych
przez pracownikéw mobilnych i osoby pracujace w domu — bez wzgledu na to, skad tacza sie z siecia. Zapewniajac obstuge
szerokiej gamy aplikacii, ktdre sq najczesciej uzywane w przedsiebiorstwach, oprogramowanie Steelhead Mobile umozliwia
wspotprace pomiedzy pracownikami zdalnymi oraz uzyskiwanie przez nich dostepu do aplikacji tak, jakby pracowali w biurze.
Instalacja i obstuga oprogramowania jest tatwa i nie wymaga interwencji uzytkownika. Oprogramowanie Steelhead Mobile pozwala
pracownikom mobilnym na catym $wiecie korzysta¢ z takich samych funkcji, jakie oferujg wielokrotnie nagradzane urzadzenia
Steelhead. Opiera sie ono na takiej samej infrastrukturze centrédw przetwarzania danych jak urzadzenia Steelhead i stosowane sg
w nim te same technologie automatycznego wykrywania, optymalizacji opéznien oraz redukcji danych, dzieki czemu stanowi ono
naprawde zintegrowane rozwigzanie.

Elastyczna integracja sieci

Produkty firmy Riverbed obstuguja praktycznie kazda topologie sieci i/lub technologie umozliwiajaca generowanie ruchu TCP. W
produktach firmy Riverbed wykorzystano architekture sieci z potaczeniami posredniczacymi TCP w podejsciu, ktére nie wymaga
uzycia tuneli. Taka metodologia umozliwia klientom tatwe wdrazanie urzadzen Steelhead oraz oprogramowania mobilnego bez
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konieczno$ci dokonywania modyfikacji infrastruktury. Organizacje moga takze korzysta¢ z protokotu WCCP (Web Cache
Communications Protocol) oraz z trasowania PBR (Policy-Based Routing) lub innych opcji wdrazania niestandardowego, jesli
zastosowanie tych metod jest réwniez pozadane. Brak stosowania tuneli umozliwia automatyczne wykrywanie uzytkownikéw przez
urzadzenia firmy Riverbed i obstuge $rodowisk z petng siatkg potaczen, takich jak MPLS przy minimalnej konfiguracii, a takze
skuteczne skalowanie w $rodowiskach najwiekszych przedsigbiorstw. Produkty firmy Riverbed bez probleméw wspétpracujg
réwniez z istniejacymi protokotami QoS, VolP oraz wideokonferencii, a takze umozliwiaja 0znaczanie i wymuszanie potaczen QoS
w urzadzeniach Steelhead zaréwno na podstawie opdznien, jak i przepustowosci.

Jakos¢ ustug (QoS)

Produkty firmy Riverbed umozliwiajg klientom réwniez korzystanie z zarzadzania wymaganiami dotyczacymi jako$ci ustug (QoS) w
sposob najlepiej dopasowany do danej sieci. W przypadku klientdw korzystajacych juz z pakietéw QoS do obstugi komunikacji
VolP i innego rodzaju komunikaciji zaleznej w duzym stopniu od przepustowosci, produkty firmy Riverbed moga w prosty,
catkowicie przezroczysty sposob przekazywa¢ oznaczenia pakietéw QoS DSCP do urzadzenia wymuszajacego. Jesli Srodowisko
w dalszym ciggu ma ograniczong przepustowosé, produkty firmy Riverbed dajg uzytkownikom mozliwo$¢ wykorzystania
rozszerzonych funkcji QoS dostepnych w samych urzadzeniach Steelhead. Uzytkownicy moga wdrozy¢ oznaczanie i wymuszanie
klasy ustug za pomoca algorytmu Hierarchical Fair Service Curve (HFSC) na ,obrzezach” sieci, w urzadzeniach Steelhead,
zaréwno dla komunikacji zoptymalizowanej, jak i zwyktej. Algorytm HFSC dokonuje klasyfikacji na podstawie przepustowosci oraz
op6znien, co oznacza, ze komunikacja w czasie rzeczywistym, taka jak VoIP czy strumien wideo, jest chroniona przed
przecigzeniami i op6znieniami.

Ponadto urzadzenia firmy Riverbed oferuja funkcije hierarchizacji pakietéw QoS, spetiajace wymagania klientéw posiadajacych
wiele lokalizacji i tacza sieci WAN o zréznicowanych predkosciach. Hierarchizacja pakietow QoS umozliwia tworzenie gtéwnych i
podrzednych klas pakietdw QoS, co pozwala uzytkownikom ksztattowa¢ komunikacje na podstawie lokalizacji, priorytetu oraz
rodzaju komunikacji. Produkty firmy Riverbed moga zastosowaé przesytanie pakietéw QoS, opierajac sie na adresie IP, podsieci i
porcie, a takze wyszczegolni¢ klasy w widoku drzewa w celu uproszczenia konfiguracji i zarzadzania wdrozeniami firmowymi.

Platforma ustug Riverbed (RSP)

Firma Riverbed oferuje klientom mozliwo$¢ uruchamiania dodatkowych ustug i aplikacji w strefie chronionej na urzadzeniach
Steelhead. W tym rewolucyjnym podejéciu o nazwie Platforma ustug Riverbed (RSP) udostepniono dedykowane zasoby na

potrzeby uruchamiania modutéw certyfikowanego oprogramowania. RSP oferuje sprzedawcom oprogramowania unikatowg,
platforme rozwoju i fatwg w obstudze interoperacyjnos¢ danych i aplikacji na poziomie sieci. Dla klientéw platforma RSP jest
chroniong partycja w urzadzeniu Steelhead, na ktérej mozna uruchamia¢ za pomocg oprogramowania VMware sztandarowe
wirtualne ustugi i aplikacje, minimalizujac przy tym infrastrukture sprzetowa oddziatu.

RSP stanowi dla wielu partneréw technologicznych rozszerzalng platforme, na ktérej moga wdraza¢ swoje ustugi bez koniecznosci
umieszczania w oddziatach dodatkowego dedykowanego serwera lub urzadzenia. Platforma RSP pomaga klientom, udostepniajac
w oddziatach ustugi, takie jak funkcje zarzadzania adresami IP (IPAM), przesytania strumieni wideo oraz lokalny serwer druku.
Dostawcy oprogramowania ciggle tworza moduty rozszerzajace funkcjonalno$¢ platformy RSP, tak aby obstugiwata ona jednolite
zarzadzanie watkami, ustugi katalogéw i uwierzytelniania, wdrazanie maszyn wirtualnych oraz aplikacje dostosowane do wymagan
uzytkownikow.

Platforma uslug Riverbed

System optymalizacji Riverbed
Przysplas= -
¢ mr;;’hP'n T;;:':'I;ch I

Zwiekszank wyda)noi<l zarmdzania

Praa|rzystad & kentrola | monitarowania

© 2009 Riverbed Technology. Wszelkie prawa zastrzezone. 7



OPTYMALIZACJA SIECI WAN: NIE CHODZI O PRZEPUSTOWOSC

Obszary zastosowania optymalizacji sieci WAN

Optymalizacja sieci WAN moze by¢ stosowana w wielu obszarach istotnych dla dziatania wspdtczesnych sieci firmowych.
Poniewaz sieci WAN stanowig integralng cze$¢ infrastruktury organizacji rozproszonych, maja one w ptyw na wiele proceséw
biznesowych o znaczeniu krytycznym, a w niektérych przypadkach stajg sie realng przeszkoda w realizacji plandw i celow
organizacji. Ponizej przedstawiono kilka gtéwnych przyktadéw tego, jak oferowana przez firme Riverbed optymalizacja sieci WAN
moze pomdc uzytkownikom.

Przyspieszanie dziatania aplikacji

Wiele proceséw biznesowych zalezy od aplikacji wdrazanych w sieciach WAN. Aplikacje moga by¢
bardzo proste, przeznaczone do takich zadan jak wspétdzielenie plikéw w systemie Windows, lub
moga by¢ bardzo ztozone, stworzone specjalnie do okreslonych celéw. W kazdym z tych
przypadkéw elementem posredniczacym jest sie¢ WAN, co sprawia, ze niemal na pewno aplikacja
nie bedzie dziata¢ tak dobrze, jak planowano. Produkty Steelhead firmy Riverbed moga nawet 100-
krotnie przyspiesza¢ dziatanie wielu aplikacji, takich jak aplikacje do wspétdzielenia plikéw w
systemie Windows, Exchange, FTP czy aplikacje do tworzenia kopii zapasowych. Dzigki
wydajnosci poréwnywalnej z praca w sieci LAN uzytkownicy moga wspétpracowac ze soba bez
wzgledu na to, gdzie sie znajduja. Produkty firmy Riverbed umozliwiajg réwniez optymalizacje
ruchu SSL bez narazania na szwank modelu zaufania z pelnym szyfrowaniem. Firmy zobowigzane
do przestrzegania przepiséw, takich jak SOX, HIPAA lub PCI, moga zapewni¢ zaréwno wydajnose,
jak i bezpieczenstwo korzystania z aplikacji.

Agencja Zarzadzania Kontraktami
Obronnymi USA (DCMA)
Zzainstalowata urzadzenia Riverbed
Steelhead do obstugi WDS w 47
oddziatach, aby umozliwi¢
konsolidacje zasobow IT i redukcje
kosztow oraz uproszczenie
zarzqdzania rozproszonymi
obliczeniami. Gdy agencja DCMA
skonsolidowata swoje centra danych z
17 do 2, zwigkszenie przepustowo$ci
faczy WAN nie wystarczyto — czasy
odpowiedzi byty dugie, a uzytkownicy
niezadowoleni. Zwigkszenie
przepustowosci nie rozwigzato
problemdw zwigzanych ze szczegdlnie

Podejscie firmy Riverbed umozliwia przyspieszanie dziatania wszystkich aplikacji
opartych na protokole TCP

Najbardziej prawdopodobny zakres [ Maksymaina wydajnosé

Wspotdzielenie plikow — Windows (CIFS) k. 4 =B obcigzajacymi siec aplikacjami i
Wapoldzlelenie plikow — Unix (NFS) ke opdznieniem.
Poczta - Exchange (MAPI) _.
Poczta — Notes ] = Urzadzenia Steelhead w ciagu
SharePoint . jednego dnia zapewnify
) uzytkownikom taka wydajnos¢ jak w
Sie¢ — HTTP, HTTPS, Intranet _ e . A §
) _ sieci LAN, przywracajac poziomy
FRP ~ Oraclo 11l SAP Netieaver wydajnosci sprzed konsolidacji. Jak
Tworzenie kopii zapasowych i replikacja _ tWierdzi Mlke Wl”lams dyrektor IT'
b :
Zarzadzanle dokumentami I »Nasi uzytkownicy sa teraz znacznie
Dystrybucja oprogramowania - SMS L bardziej zadowoleni. Nie zauwazajq i
Bazy danyon - s-sar | D nie interesuje ich juz to, ze nasze
Baza danych - Oracle SQL centra przetwarzania danych zostaty
ERP-Fatclient| 0 skonsolidowane”.
[¢] 5x 10x 15x 20x 25x 100x lub wigcej >

Tworzenie kopii zapasowych w oddziatach

Tworzenie kopii zapasowych serweréw w oddziatach wymaga przesytania takiej ilosci danych, jaka w zwyktych okoliczno$ciach nie
bytaby zbyt duza. Jednak gdy dane muszg zosta¢ przestane taczem sieci WAN o niskiej przepustowosci i duzym opdznieniu,
przepustowos¢ radykalnie maleje, co moglismy zaobserwowac, a to, co byto wezesniej krétkim zadaniem, moze z tatwoscig
rozciagna¢ sie w czasie, wykraczajac poza okno czasowe tworzenia kopii zapasowej. Z tego powodu wigkszo$¢ kierownikdw IT
zdaje sie na lokalne systemy taSmowe lub inne scenariusze tworzenia kopii zapasowych w oddziatach. Lokalne tworzenie kopii
zapasowych jest oczywiscie narazone na niedoktadne wykonanie, awarie sprzetu oraz trudnosci operacyjne. Dzigki rozwigzaniom
firmy Riverbed do optymalizaciji sieci WAN tworzenie kopii zapasowych mozna przeprowadzi¢ w utamku czasu wymaganego
obecnie do jego przeprowadzenia, co pozwala na zastosowanie innej metody ochrony danych firmowych.

Replikacja danych

Replikacja danych jest procesem o znaczeniu krytycznym, bez wzgledu na to, czy jest wymagana do wykonania planéw replikacji
danych, czy do utworzenia lustrzanej kopii danych, ktéra ma by¢ dostepna dla uzytkownikdw na catym $wiecie. Dzigki
rozwigzaniom firmy Riverbed do optymalizacii sieci WAN procesy replikacji danych mozna przyspieszy¢ ponad 10-krotnie, nawet w
przypadku procesow, w ktdrych uzywane sg produkty juz zoptymalizowane, takie jak SnapMirror™. Urzadzenia Steelhead
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eliminujg z sieci WAN catg nadmiarowa komunikacje i optymalizujg protokét TCP. Potaczenie tych dziatan sprawia, ze czas
wymagany do ukoficzenia replikacji ulega znacznemu skréceniu.

Konsolidacja infrastruktury IT

Dostepnych jest wiele narzedzi do konsolidacji w ramach centrum przetwarzania danych, ale dotad zadne z nich nie pozwalato na
konsolidacje infrastruktury przedsiebiorstw z oddziatéw do centréw przetwarzania danych. Dzigki urzadzeniom Steelhead firmy
Riverbed moZliwe jest przeprowadzenie udanej konsolidacji serweréw plikéw, serwerdéw poczty, sieciowej pamieci masowej (NAS)
oraz lokalnych kopii zapasowych na tasmach. Wdrozenia mozna zaczyna¢ od skonsolidowania jednego rodzaju infrastruktury,
stopniowo kontynuujac konsolidacje pozostatych elementdw infrastruktury. Dzieki platformie ustug Riverbed (RSP) organizacje
moga przeprowadza¢ dalszg konsolidacje infrastruktury w oddziatach, aby uzyskaé biura bez serwerdéw. Platforma RSP to
chroniona partycja w urzadzeniu Steelhead, na ktdrej klienci moga uruchamia¢ sztandarowe ustugi innych firm. Korzystajac z
platformy RSP, klienci nie muszg juz wdraza¢ w oddziatach osobnych serweréw do uruchamiania takich ustug, jak zarzadzanie
adresami |P oraz ustugi druku.

Wykorzystanie zasobow wewnetrznych

Organizacje rozproszone oferujace ustugi zwigzane z pracq umystowg czesto dysponujg niewykorzystanym potencjatem w
niektorych lokalizacjach oraz odczuwaja brak mocy przerobowych w innych. Dzieki bardziej elastycznemu udostepnianiu informacji
i aplikacji ponad granicami geograficznymi urzadzenia Steelhead firmy Riverbed umozliwiajg wykorzystanie wolnych zasobdéw
wewngtrznych w sytuacjach, w ktérych konieczne mogtoby sie okaza¢ zatrudnienie na miejscu dodatkowych konsultantéw lub
innej tymczasowej sity roboczej. Takie wykorzystanie zasobdéw wewnetrznych pozwala zaoszczedzic pienigdze i pomaga
wyeliminowa¢ nieprzewidywalno$¢ zapotrzebowania na prace poprzez bardziej réwnomierne roztozenie prac w réznych
lokalizacjach.

Optymalizacja przepustowosci

Cel jest czasami bardzo prosty — chodzi o uniknigcie koniecznosci rozbudowy sieci WAN, w tym réwniez o mozliwos¢ skutecznej
pomocy dla dziatajacych urzadzen do optymalizaciji sieci WAN. Urzadzenia Steelhead firmy Riverbed pozwalajg zwykle zmniejszy¢
istniejaca komunikacje w ramach sieci WAN o 60-98%, co oznacza, ze w istniejacej sieci WAN mozna obstuzy¢ znacznie wigksza
liczbe uzytkownikéw, uruchomi¢ nowe aplikacje, takie jak VOIP, a kosztowng rozbudowe sieci WAN mozna odtozy¢ na pdzniej lub
w ogodle jej uniknag.

Optymalizacja sieci WAN oznacza duzy zwrot z inwestycji
Z uwagi na wspomniane wczesniej korzysci inwestycje w optymalizacje sieci WAN pozwalajg osiagna¢ duzg stope zwrotu. Z
badan firmy IDC wynika, ze $redni czas zwrotu z wdrozenia rozwigzania Riverbed wynosi 7,3 miesigca'. Oszczednosci wynikajg

zwykle ze zwiekszenia wydajnosci pracy uzytkownikéw, zmniejszenia wydatkdw na sprzet, oprogramowanie oraz przepustowosé,
€0 przedstawiono na ponizszym wykresie.

Zwrot z inwestycji w produkty Steelhead firmy Riverbed
Cbliczony przez firme IDC w 2007 r. przy inwestycji w wysckosci 20 000 USD
Sredni okres zwrotu = 7,3 miesigca

Oszezednosni 7wiazane 7

personelom IT: 661,00 USD —~, . Wydajnos¢ infrastrulcury IT:
Oszczednosc zwiazane —— NS 4848,00 USD
z przepustowoszia; -

8369,00 USD

Oszczzdncsci zwigzane ze —

sprzgtem/oprogramowaniem: 4 Wydajnost pracy
38 139,00 USD - uzytkownikow:
’ - 102741,00 USD

Oprocz znaczacej poprawy wydajnosci pracy uzytkownikdw inwestycje w optymalizacje sieci WAN przynosza czesto znaczacq
redukcije kosztow twardych, pomagajac klientom w nastepujacych kwestiach:

1 Raport IDC: ,Adding Business Value with Wide-area Data Services” (Zwigkszanie wartosci biznesowej dzieki ustugom danych w
sieciach WAN), sierpien 2007
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*  Zmniejszenie kosztow taczy. Dzieki zastosowaniu rozwigzania Riverbed w celu poprawy wydajno$ci sieci wiele organizacii
moze odkfadac zwigkszanie przepustowosci swoich taczy na pdzniej. Czesto jedynym uzasadnieniem projektow optymalizacii
sieci WAN moga by¢ wynikajace z nich oszczednosci.

«  Konsolidacja infrastruktury w centrali. Dzieki optymalizacji sieci WAN przedsiebiorstwa moga usuna¢ duzg czes¢
infrastruktury IT (np. serwery plikdw, poczty, SMS, SharePoint, systemy zapisu na tasmach itd.) znajdujacej sie w oddziatach
bez wptywu na wydajno$¢ pracy.

«  Uproszczenie infrastruktury IT w oddziatach. Firma Riverbed oferuje platforme RiIOS™ Services (RSP), ktéra pozwala
uruchamiac najlepsze ustugi na urzadzeniach Steelhead (np. drukowanie, zarzadzanie adresami IP i inne). To pozwala
klientom na dalsza konsolidacije infrastruktury IT, umozliwiajac autentyczna realizacje koncepciji oddziatu ,bezserwerowego”.

- Optymalizacja awaryjnego odzyskiwania danych. Dzieki zwigkszeniu wydajno$ci centrum przechowujgcego kopie
zapasowe optymalizacja sieci WAN pozwala oszczedza¢ $Srodki finansowe i archiwizowa¢ dane z wieksza czestotliwoscig i
niezawodno$cia.

Podsumowanie

Urzadzenia do optymalizacii sieci WAN, takie jak urzadzenia Steelhead firmy Riverbed, sg dla organizacji rozproszonych
podstawowym narzedziem. Firma Riverbed oferuje jedno rozwigzanie, pozwalajace zmniejszy¢ ruch w ramach sieci WAN,
zapewni¢ wysoka wydajnos¢ aplikacji, umozliwi¢ realizacje lokalnych projektéw konsolidacyjnych oraz zapewni¢ skuteczng,
ochrone danych. Zaden inny produkt nie obejmuje tak petnego zestawu optymalizacji. Tylko firma Riverbed udostepnia
rozwigzanie do optymalizacji sieci WAN, dzieki ktéremu mozna zmieni¢ swojg firme.

Informacje o firmie Riverbed

Firma Riverbed Technology zajmuje sie optymalizacjq infrastruktur IT. Oferta rozwigzan firmy Riverbed do optymalizacii sieci
rozlegtych (WAN) pozwala firmom wyzwoli¢ sie z ograniczen zwigzanych z infrastrukturg IT, zwiekszajac wydajno$¢ aplikacii,
umozliwiajac konsolidacje oraz zapewniajac widoczno$¢ sieci i aplikacji w catym przedsiebiorstwie — wszystko to przy
réwnoczesnym wyeliminowaniu potrzeby zwiekszania przepustowosci czy przestrzeni dyskowej lub serwerowej. Tysiace firm
prowadzacych dziatalno$¢ rozproszong korzysta z rozwigzan firmy Riverbed w celu przyspieszenia dziatania infrastruktury IT,
zmniejszenia zwigzanych z nig kosztdw i skrocenia czasu reakcji. Dodatkowe informacje o firmie Riverbed (NASDAQ: RVBD) sq,
dostepne pod adresem www.riverbed.com.
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