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Organizacje rozproszone i stoj� ce przed nimi wyzwania  
Wielko��  i struktura organizacji rozproszonych mog�  by�  ró� ne. Nawet niewielkie organizacje mog�  sk
ada�  si�  z wielu 
rozrzuconych po � wiecie miejsc, po
� czonych za pomoc�  sieci informatycznej, oraz ze znacznej liczby pracowników zdalnych. W 
przypadku najwi� kszych przedsi� biorstw nawet najprostsza sie�  u� ytkowa jest skomplikowan�  struktur� , w której najbardziej 
z
o� one i zaawansowane technicznie sieci sk
adaj�  si�  z niewiarygodnej liczby powtarzalnych i przenikaj� cych si�  funkcji. Ka� da z 
organizacji, niezale� nie od tego, czy jest ma
a, czy du� a, i czy jej sie�  jest prosta, czy skomplikowana, musi stawi�  czo
a 
podobnym wyzwaniom biznesowym: zapewnieniu skuteczno� ci i wydajno� ci korzystania z sieci rozleg
ych (WAN), które 
� cz�  
organizacj�  rozproszon�  w jedn�  ca
o�� . 
 
Wyzwania te ujawniaj�  si�  cz� sto jako problemy z infrastruktur�  IT oraz sieci�  WAN w przedsi� biorstwie rozproszonym, do którego 
nale��  biura zdalne, oddzia
y, pracownicy mobilni czy nawet centra przetwarzania danych. Niska wydajno��  aplikacji i 
niewystarczaj� ca kontrola przep
ywu informacji na obrze� ach sieci to dwa przyk
ady cz� sto wyst� puj� cych problemów zwi� zanych 
z nieskutecznym wykorzystaniem sieci WAN, co prowadzi do zmniejszenia wydajno� ci oraz powoduje ryzyko ponoszenia 
odpowiedzialno� ci za ujawnienie danych. Nadmierne wydatki zwi� zane z przepustowo� ci�  sieci, wysokie koszty administracyjne 
utrzymania oddzia
ów i pracowników mobilnych oraz d
ugotrwa
o��  procesów tworzenia kopii zapasowych to popularne przyk
ady 
nieskutecznego wykorzystania zasobów sieci WAN – wydawania pieni� dzy, które mo� na by zainwestowa�  lepiej. 
 
Jakie s�  przyczyny wyst� powania tych problemów? Sie�  organizacji rozproszonej sk
ada si�  zwykle z rozpoznawalnego, 
zaopatrzonego w wiele po
� cze�  rdzenia oraz s
abo wyodr� bnionego obrze� a o niewielkiej liczbie po
� cze� . Na rdze�  sk
ada si�  
zwykle wi� kszo��  serwerów, wiele klientów oraz wi� ksza cz���  przepustowo� ci dost� pnej w organizacji. Natomiast obrze� e sk
ada 
si�  zazwyczaj z wi� kszo� ci lokalizacji zdalnych organizacji, pomocniczych centrów przetwarzania danych oraz z pracowników 
mobilnych. Operacje pomi� dzy klientami a serwerami w rdzeniu przebiegaj�  z szybko� ci�  charakterystyczn�  dla sieci lokalnych 
(LAN), podczas gdy operacje na obrze� u s�  przeprowadzane z szybko� ci�  spotykan�  zwykle w sieciach WAN. Przepustowo��  
sieci WAN na obrze� u stanowi zwykle 1% – lub mniej – przepustowo� ci charakterystycznej dla sieci LAN, a opó� nienie (czas 
wymagany do pojedynczego pe
nego obiegu informacji) jest cz� sto stukrotnie d
u� szy ni�  w przypadku sieci WAN lub LAN. 
Poniewa�  skuteczno��  dzia
ania sieci na obrze� u jest 100 razy mniejsza (przepustowo�� ), a operacje trwaj�  100 razy d
u� ej 
(opó� nienie) ni�  w rdzeniu, cz� ste wyst� powanie problemów z wydajno� ci�  nie jest niczym zaskakuj� cym. 
 
Maj� c na uwadze t�  kwesti� , mo� na rozwa� y�  sposoby wyeliminowania problemów zwi� zanych z wydajno� ci�  i skuteczno� ci�  
dzia
ania przedsi� biorstw rozproszonych poprzez znalezienie metody umo� liwiaj� cej korzystanie z sieci WAN w sposób zbli� ony 
do sieci LAN.  
 

Problemy w rozproszonej infrastrukturze informatycznej zbiegaj�  si�  w jednym punkcie 
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Wcze� niejsze próby rozwi� zania tych problemów mia
y ograniczony zakres i prowadzi
y do wdra� ania wielu serwerów lokalnych, 
stosowania ró� nych metod buforowania oraz pe
nej gamy urz� dze�  do kompresji lub optymalizacji protoko
u TCP. Obecnie 
problemy z infrastruktur�  informatyczn�  przedsi� biorstw rozproszonych zbiegaj�  si�  w jednym punkcie, a znalezienie skutecznego 
rozwi� zania wymaga równoczesnego wyeliminowania problemów z przechowywaniem danych, sieci�  oraz aplikacjami (patrz 
powy� szy rysunek).  
 

 

Optymalizacja sieci WAN – rozwi� zanie  
Na uzyskanie w sieci WAN skuteczno� ci dzia
ania zbli� onej do sieci LAN sk
adaj�  si�  dwa czynniki: 1) zapewnienie radykalnej 
poprawy wydajno� ci, szczególnie w przypadku aplikacji i protoko
ów, których dzia
anie w sieci WAN jest najbardziej upo� ledzone, 
oraz 2) opanowanie szerokiej gamy protoko
ów u� ywanych w sieciach organizacji rozproszonej. 
 
Rozwi� zania, dzi� ki którym mo� na uzyska�  tak�  szeroko poj� t�  popraw�  dzia
ania sieci WAN, nazywamy optymalizacj�  sieci 
WAN. Okre� lenie rozleg
y odnosi si�  nie tylko do samej sieci WAN, lecz równie�  do rozleg
ego obszaru zastosowa�  optymalizacji 
sieci WAN oraz wielo� ci trudnych kwestii rozwi� zanych dzi� ki takiej optymalizacji. Dzi� ki optymalizacji sieci WAN przedsi� biorstwa 
mog�  wdra� a�  rozwi� zania wspomagaj� ce zarz� dzanie rozproszonymi pracownikami, eliminuj� c jednocze� nie wydatki na 
infrastruktur�  IT i upraszczaj� c zarz� dzanie ni� . Optymalizuj� c sieci WAN, organizacje mog� : 
 
·  Scentralizowa�  infrastruktur�  rozproszon�  w postaci serwerów plików, serwerów poczty, sieciowej pami� ci masowej (NAS) 

oraz systemów tworzenia kopii zapasowej w oddzia
ach, bez ingerencji w prac�  u� ytkowników zdalnych. 
·  Udost� pnia�  du� e pliki pomi� dzy u� ytkownikami pracuj� cymi na ró� nych kontynentach, tak jakby znajdowali si�  w tym samym 

budynku. Prowadzi to do zwi� kszenia wydajno� ci ich pracy. 
·  Tworzy�  kopie zapasowe i replikowa�  dane poprzez odleg
e 
� cza sieci WAN, mieszcz� c si�  w dost� pnym oknie czasowym, 

co jeszcze rok temu by
o nieosi� galne. 
·  Udost� pnia�  znacznie wi� cej us
ug w istniej� cych sieciach WAN bez zwi� kszania przepustowo� ci. 
 

 
 
W niniejszym dokumencie obja� niono wiele problemów z wydajno� ci� , 
wp
ywaj� cych na dzia
anie sieci WAN, opisano technologie u� ywane do 
optymalizacji sieci WAN oraz produkty Riverbed® Steelhead® – najwa� niejsze na 
rynku oraz pod wzgl� dem technologicznym rozwi� zania do optymalizacji sieci WAN. 

 

Wiele trudnych kwestii ogranicza wydajno��  dzia
ania sieci WAN  
Psomas, wiod� ca na rynku firma konsultingowa w dziedzinie in� ynierii, mia
a trudno� ci ze wspó
dzieleniem du� ych dokumentów 
CAD pomi� dzy oddzia
ami oraz pracownikami mobilnymi, co powodowa
o opó� nienia w realizacji projektów oraz utrudnia
o 
wspó
prac� . 

W oddzia
ach firmy Psomas wdro� ono 
urz� dzenia Steelhead, a w� ród 
pracowników mobilnych zastosowano 
oprogramowanie Steelhead Mobile. Dzi� ki 
temu przesy
anie plików do pracowników 
mobilnych zosta
o przyspieszone 10–15 
razy, umo� liwiaj� c firmie Psomas 
zaoszcz� dzenie ponad 1 miliona USD w 
skali roku poprzez zwi� kszenie 
wydajno� ci pracy u� ytkowników oraz 
wyeliminowanie czasu oczekiwania w 
przypadku in� ynierów pracuj� cych w 
terenie.  
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Rozwa� my teraz szczegó
owo trudne kwestie. Wiadomo, � e po
� czenia w ramach sieci WAN odznaczaj�  si�  zwykle mniejsz�  
przepustowo� ci�  i wi� kszymi opó� nieniami ni�  po
� czenia w sieci LAN, ale w jaki sposób te ograniczenia wp
ywaj�  w 
rzeczywisto� ci na wydajno��  aplikacji? Istniej�  cztery wyra� ne obszary problemowe. Jeden z nich wi�� e si�  z przepustowo� ci� , a 
trzy z opó� nieniem. Sprawa przepustowo� ci jest prosta: dane z � adnej aplikacji nie mog�  by�  wysy
ane szybciej, ni�  pozwala na to 
dost� pna przepustowo�� . Trzy kwestie zwi� zane z opó� nieniem wymagaj�  bardziej wnikliwej analizy i zwykle zauwa� ane s�  
dopiero wówczas, gdy problem z przepustowo� ci�  nie pojawia si� . Z powodu wyst� powania problemów z opó� nieniem aplikacje 
nie mog�  w pe
ni korzysta�  z dost� pnej przepustowo� ci nawet wówczas, gdy jest ona du� a. 

Pierwszy problem z opó� nieniem  
Pierwszy problem zwi� zany z opó� nieniem jest spowodowany uzyskiwaniem potwierdze�  przez protokó
 TCP. W protokole TCP 
dost� pne jest okno pakietów, które mog�  znajdowa�  si�  w ruchu pomi� dzy jednym ko� cem a drugim (np. pomi� dzy klientem a 
serwerem). Gdy to okno zostanie zape
nione, nadawca nie mo� e przesy
a�  kolejnych pakietów, dopóki z miejsca docelowego nie 
zostanie wys
ane potwierdzenie o przyj� ciu przynajmniej cz�� ci wys
anych dot� d danych. Je� li maksymalne okno jest zbyt ma
e, 
przepustowo��  
� cza zostaje ograniczona poprzez pr� dko�� , z jak�  ka� de pe
ne okno mo� e zosta�  wys
ane do danego punktu z 
potwierdzeniem odbioru. 
 
Teoretycznie problem ten powinien wyst� powa�  rzadko, poniewa�  istniej�  dobrze skonstruowane mechanizmy umo� liwiaj� ce 
u� ycie w protokole TCP du� ych okien, które s�  stosowane w wi� kszo� ci nowych systemów operacyjnych. Jednak zarówno 
ustawienia klientów, jak i serwerów s�  zwykle lepiej dostosowane do wymaga�  sieci LAN ni�  WAN i trudno znale��  klientów lub 
serwery, w których wielko��  stosów TCP jest dopasowana do opó� nie�  w sieci WAN. 
 

 
Rysunek 1. Na rysunku 1 pokazano przepustowo��  rzeczywist�  
� cza T1 (1544 Mb/s) po
� czenia TCP przy maksymalnym oknie 64 Kb i wzrastaj� cym opó� nieniu. 
W przypadku ma
ych opó� nie�  
� cze osi� ga swoj�  nominaln�  przepustowo�� , ale gdy opó� nienie przekracza oko
o 40 ms, pierwszy problem z opó� nieniem 
ujawnia si�  przed wyst� pieniem problemu z przepustowo� ci� .  
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Rysunek 2. Na rysunku 2 przedstawiono takie same dane jak na rysunku 1, ale dodano podobn�  krzyw�  dla 
� cza T3 o przepustowo� ci 45 Mb/s. W tej skali 
wykresu krzywa dla 
� cza T1 jest p
aska, ale niepokoj� cy jest fakt, � e wraz ze wzrostem opó� nienia krzywa dla 
� cza T3 gwa
townie opada do poziomu 
niepozwalaj� cego odró� ni�  jej od krzywej 
� cza T1. Przy opó� nieniach rz� du 40 ms lub wy� szych i ma
ych oknach TCP 
� cze T3 nie zapewnia dla pojedynczego 
po
� czenia przepustowo� ci wi� kszej ni�  
� cze T1.  

Drugi problem z opó� nieniem 
Drugi problem z opó� nieniem powodowany jest wolnym uruchamianiem i kontrol�  przeci�� e�  wykonywan�  w ramach protoko
u TCP. 
Pierwszy problem z opó� nieniem, obja� niony powy� ej, wi�� e si�  z ograniczeniem wynikaj� cym z maksymalnej wielko� ci okna. Drugi 
problem z opó� nieniem spowodowany jest tym, � e protokó
 TCP przez ca
y czas nie dzia
a nawet z tak�  (prawdopodobnie 
niewystarczaj� c� ) maksymaln�  wielko� ci�  okna. Zamiast tego protokó
 TCP stopniowo zaw�� a wielko��  okna, gdy transmisja zdaje si�  
by�  pomy� lna, lub gwa
townie zmniejsza wielko��  okna, gdy transmisja przebiega niepomy� lnie. W sieciach, w których wyst� puje 
zarówno du� a przepustowo�� , jak i du� e opó� nienie, takie dzia
anie prowadzi do przed
u� aj� cych si�  okresów niepe
nego wykorzystania 
dost� pnej przepustowo� ci. Ten problem jest jednak g
ównie kwesti�  odczuwaln�  przez u� ytkowników, którzy próbuj�  korzysta�  z 
sieci typu LFN (dalekiego zasi� gu o du� ej przepustowo� ci), a nie w przypadku 
� cza T1 z naszego przyk
adu. 

Trzeci problem z opó� nieniem 
Trzeci problem z opó� nieniem spowodowany jest na
o� eniem dzia
ania protoko
ów aplikacji na protokó
 TCP. W przypadku 
pierwszego problemu z opó� nieniem dla dost� pno� ci przepustowo� ci nie mia
o znaczenia, czy protokó
 TCP by
 ograniczany 
rozmiarem okna danych lub potrzeb�  potwierdzania przyj� cia tych danych. Analogicznie dost� pno��  przepustowo� ci oraz 
unikni� cie pierwszego i drugiego problemu z opó� nieniem (w warstwie TCP) nie ma znaczenia, je� li dzia
anie aplikacji jest 
ograniczone rozmiarem komunikatów aplikacji oraz potrzeb�  potwierdzania lub udzielania odpowiedzi zwi� zanych z danymi w 
warstwie aplikacji. Protoko
y aplikacji, które zosta
y zaprojektowane z my� l�  o � rodowisku sieci rozleg
ych, takie jak HTTP oraz 
FTP, nie napotykaj�  zwykle tego rodzaju problemu z opó� nieniem. Widoczny jest natomiast znaczny wp
yw trzeciego problemu z 
opó� nieniem na protoko
y, które stworzono specjalnie do u� ytku w sieciach LAN, takie jak wspó
dzielenie plików z u� yciem 
protoko
u CIFS w systemie Microsoft Windows.  
 

 
Rysunek 3. Na rysunku 3 pokazano podobne krzywe dla protoko
ów CIFS i TCP dzia
aj� cych w ramach 
� cza T1. Widzimy znowu gwa
towny spadek wydajno� ci wraz ze 
wzrostem opó� nienia. Wyst� powanie problemu przewa� a jednak w przypadku protoko
u CIFS (spadek jest bardziej gwa
towny). W przypadku aplikacji lepiej dzia
aj� cych w 
sieci WAN przewa� aj� ce znaczenie mo� e mie�  opó� nienie dzia
ania protoko
u TCP. Gdy jednak mowa o wspó
dzieleniu plików w systemie Windows z u� yciem protoko
u 
CIFS, nawet idealnie zoptymalizowany protokó
 TCP oraz du� a przepustowo��  nie wystarczaj�  do przezwyci�� enia niekorzystnych skutków dzia
ania du� ego opó� nienia. 
 

Optymalizacja sieci WAN: szerokie zastosowanie i rozleg
y obszar 
Przy wcze� niejszych próbach zwi� kszenia wydajno� ci sieci WAN brano pod uwag�  wy
� cznie ograniczony zestaw problemów lub 
oferowano ulepszenia obejmuj� ce tylko niewielk�  liczbie protoko
ów. W poni� szej tabeli przedstawiono kilka przyk
adów takiego 
podej� cia.  
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Pokazano tu, � e � adne z wcze� niej obranych podej��  nie umo� liwia
o wyeliminowania wszystkich problemów w sposób, który 
sprawdzi
by si�  w szerokiej gamie protoko
ów. Optymalizacja sieci WAN 
� czy w sobie kilka istotnych aspektów, które zosta
y 
uwzgl� dnione we wcze� niejszych produktach, ale zawsze jako odr� bne elementy:  
 

·  wysoka wydajno�� , redukcja danych na poziomie dysku i pami� ci,  
·  optymalizacja protoko
u TCP,  
·  optymalizacje okre� lonych aplikacji lub protoko
ów,  
·  buforowanie lub serwery lokalne,  
·  jako��  us
ug (QoS), 
·  widoczno��  sieci. 
Optymalizacja sieci WAN obejmuje wiele protoko
ów, wiele konfiguracji oraz wiele aplikacji i pozwala równocze� nie wyeliminowa�  
wiele problemów. Jest to logiczne po
� czenie i generalizacja wielu wcze� niejszych technologii, w których skupiano si�  na w�� szym 
zakresie dzia
a� .  

Firma Riverbed i optymalizacja sieci WAN 
Firma Riverbed jest pionierem oraz liderem rynkowym i technologicznym w dziedzinie 
optymalizacji sieci WAN, oferuj� cym pierwsze kompleksowe rozwi� zanie problemów 
cz� sto wyst� puj� cych w aplikacjach biznesowych dzia
aj� cych w sieciach WAN. 
U� ywaj� c rozwi� za�  do optymalizacji sieci WAN firmy Riverbed, przedsi� biorstwa 
mog�  zazwyczaj od 5- do 50-krotnie, a w niektórych przypadkach nawet 100-krotnie 
zwi� kszy�  wydajno��  aplikacji w pracy sieciowej przy jednoczesnej redukcji zu� ycia 
przepustowo� ci 
� czy WAN o 65–95%. Te spektakularne wyniki pozwalaj�  firmom 
korzysta�  ze swoich sieci, infrastruktury i aplikacji w sposób, jaki wcze� niej uznawano 
za niemo� liwy. 
 
Rozwi� zanie do optymalizacji sieci WAN pozwala zwi� kszy�  wydajno��  wszystkich 
aplikacji opartych na protokole TCP oraz zawiera modu
y, które s�  dedykowane dla 
konkretnych protoko
ów obci�� aj� cych sie� . Takie po
� czenie pozwala przyspiesza�  
dzia
anie kluczowych dla przedsi� biorstwa aplikacji, umo� liwiaj� c jednocze� nie 
atwe 
zwi� kszanie funkcjonalno� ci w przysz
o� ci. 
 
Produkty do optymalizacji sieci WAN s�  zaprojektowane tak, aby skalowa
y si�  od 
najwi� kszych klastrów w centrach przetwarzania danych a�  po oprogramowanie na 
laptopie (lub komputerze stacjonarnym) pojedynczego u� ytkownika. Organizacjom 
chc� cym zoptymalizowa�  dzia
alno��  swoich oddzia
ów firma Riverbed oferuje pe
n�  
gam�  urz� dze�  Steelhead, które mo� na 
atwo zintegrowa�  z sieci�  wewn� trzn�  
klienta. Trzyna� cie modeli urz� dze�  Steelhead pozwala na dok
adne dopasowanie do 
potrzeb klienta, w zale� no� ci od przepustowo� ci sieci, ilo� ci danych i liczby 
po�� danych po
� cze�  TCP (zazwyczaj proporcjonalnej do liczby u� ytkowników). 
Przedsi� biorstwom chc� cym podnie��  wydajno��  pracowników mobilnych firma 
Riverbed oferuje tak� e oprogramowanie Steelhead Mobile, które po zainstalowaniu na laptopie u� ytkownika optymalizuje jego 
komunikacj�  z central� . W rezultacie oprogramowanie Steelhead Mobile zamienia laptop u� ytkownika w urz� dzenie Steelhead, 

Firma LITTLE Diversified 
Architectural Consultants chcia
a 
zwi� kszy�  pr� dko��  i niezawodno��  
procesu tworzenia kopii 
zapasowych. Jej celem by
o 
stworzenie bezpiecznego i 
scentralizowanego rozwi� zania do 
zdalnego tworzenia kopii zapasowych 
oraz eliminacja ryzyka utraty 
kluczowych danych zwi� zanych z 
projektami klientów. 
 
Dzi� ki zainstalowaniu urz� dze�  
Steelhead architekci i projektanci z 
firmy LITTLE maj�  szybszy dost� p do 
naj� wie� szych danych, niezale� nie od 
tego, gdzie si�  znajduj� . To sprawia, � e 
wspó
praca w zespo
ach jest 

atwiejsza, a liczba p
atnych godzin 
traconych wskutek utraty danych 
zosta
a radykalnie zredukowana. 
Odst� p pomi� dzy tworzeniem kopii 
zapasowych zosta
 zredukowany z 
4 godzin do zaledwie 5 minut, a 
przepustowo��  sieci WAN zwi� kszy
a 
si�  ponad trzykrotnie. W rezultacie 
inwestycja firmy LITTLE zwróci
a si�  w 
ci� gu zaledwie sze� ciu miesi� cy. 
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dzi� ki czemu pracownicy mobilni mog�  cieszy�  si�  tak�  sam�  wydajno� ci�  jak pracownicy w oddzia
ach wyposa� onych w 
urz� dzenia Steelhead. 
 

Architektura rozwi� za�  firmy Riverbed do optymalizacji sieci WAN  
Na architektur�  urz� dze�  Steelhead firmy Riverbed sk
ada si�  kilka kluczowych elementów, które odró� niaj�  to rozwi� zanie od 
innych. Poni� ej wymieniono kilka z tych elementów.  

System oparty na dyskach  
Produkty Steelhead firmy Riverbed od pocz� tku by
y zbudowane z wykorzystaniem architektury dyskowej. U� ycie dysków do 
zapisywania komunikacji sieciowej daje du� e mo� liwo� ci cofania si�  w czasie i wyszukiwania starych, powtórzonych wzorców 
danych, nawet gdy okre� lone dane po raz ostatni przesy
ano przez sie�  wiele dni lub miesi� cy wcze� niej. Urz� dzenia, w których 
u� ywana jest tylko pami��  RAM, 
atwo mog�  ulec przeci�� eniu przy typowym nat�� eniu komunikacji oraz rozmiarach plików, co 
prowadzi do znacznego obni� enia wydajno� ci. Dzi� ki spektakularnym sukcesom firmy Riverbed inni producenci równie�  szybko 
wprowadzaj�  do u� ycia dyski, ale firma Riverbed oferuje najbardziej dojrza
e wdro� enia tego rozwi� zania.  

Uniwersalna sk
adnica danych 
Utworzenie uniwersalnej sk
adnicy danych firmy Riverbed na bazie architektury opartej na dyskach umo� liwia skuteczne 
skalowanie procesu redukcji danych pomi� dzy wieloma klientami. Unikaj� c ogranicze�  skalowalno� ci i wydajno� ci 
charakterystycznych dla sk
adnic danych poszczególnych u� ytkowników, organizacje mog�  zaoszcz� dzi�  na wydatkach 
zwi� zanych z pami� ci�  masow�  rozwi� za�  do optymalizacji sieci WAN oraz zwi� kszy�  korzy� ci zwi� zane z redukcj�  danych dzi� ki 
przekazywaniu ich do uniwersalnej sk
adnicy danych przez wielu u� ytkowników. 

Podstawa niezale	 na od aplikacji 
Urz� dzenia Steelhead s�  zbudowane z wykorzystaniem dwóch g
ównych, niezale� nych od aplikacji technologii (inaczej ni�  w 
przypadku buforowania). S�  to technologie o nazwach Scalable Data Referencing (SDR – skalowalne odno� niki do danych) oraz 
Virtual Window Expansion (VWE – wirtualne rozszerzanie okna), które pozwalaj�  wyeliminowa�  wszelk�  nadmiarow�  komunikacj�  
zwi� zan�  z protoko
em TCP oraz odpowiednio zmniejszaj�  liczb�  obiegów. Korzy� ci�  p
yn� c�  z takiego podej� cia jest to, � e 
u� ytkownik dowolnej aplikacji opartej na protokole TCP zauwa� a znaczne zmniejszenie ruchu w sieci WAN oraz wzrost 
przepustowo� ci. W przeciwie� stwie do urz� dze�  kompresuj� cych optymalizacja protoko
u TCP oferowana przez firm�  Riverbed 
odnosi si�  do skutków wyst� powania du� ych opó� nie�  w aplikacjach opartych na protokole TCP, co dzi� ki zastosowaniu 
technologii SDR mo� e radykalnie przyspieszy�  dzia
anie aplikacji, takich jak CIFS, Lotus Notes, FTP, tworzenie kopii zapasowych i 
replikacj�  komunikacji, a tak� e dzia
anie aplikacji webowych.  

Optymalizacja opó� nienia w konkretnych aplikacjach 
Na podstawie niezale� nej od aplikacji (SDR + VWE) firma Riverbed stworzy
a zbiór optymalizacji dedykowanych dla okre� lonych 
aplikacji, zawieraj� cy elementy stworzone specjalnie na potrzeby protoko
ów MAPI, CIFS, HTTP oraz FTP. Najwa� niejszymi 
optymalizacjami dedykowanymi dla aplikacji s�  optymalizacje opó� nienia o nazwie prognozowanie transakcji. W ramach modu
ów 
do prognozowania transakcji oferowane s�  optymalizacje przyrostowe pod i nad optymalizacjami dost� pnymi dla tych aplikacji 
dzi� ki technologiom SDR oraz VWE.  

Zintegrowane rozwi� zanie dla pracowników mobilnych 
Oprogramowanie Steelhead Mobile firmy Riverbed umo� liwia najlepsze w bran� y przyspieszanie dzia
ania aplikacji u� ywanych 
przez pracowników mobilnych i osoby pracuj� ce w domu – bez wzgl� du na to, sk� d 
� cz�  si�  z sieci� . Zapewniaj� c obs
ug�  
szerokiej gamy aplikacji, które s�  najcz�� ciej u� ywane w przedsi� biorstwach, oprogramowanie Steelhead Mobile umo� liwia 
wspó
prac�  pomi� dzy pracownikami zdalnymi oraz uzyskiwanie przez nich dost� pu do aplikacji tak, jakby pracowali w biurze. 
Instalacja i obs
uga oprogramowania jest 
atwa i nie wymaga interwencji u� ytkownika. Oprogramowanie Steelhead Mobile pozwala 
pracownikom mobilnym na ca
ym � wiecie korzysta�  z takich samych funkcji, jakie oferuj�  wielokrotnie nagradzane urz� dzenia 
Steelhead. Opiera si�  ono na takiej samej infrastrukturze centrów przetwarzania danych jak urz� dzenia Steelhead i stosowane s�  
w nim te same technologie automatycznego wykrywania, optymalizacji opó� nie�  oraz redukcji danych, dzi� ki czemu stanowi ono 
naprawd�  zintegrowane rozwi� zanie. 

Elastyczna integracja sieci 
Produkty firmy Riverbed obs
uguj�  praktycznie ka� d�  topologi�  sieci i/lub technologi�  umo� liwiaj� c�  generowanie ruchu TCP. W 
produktach firmy Riverbed wykorzystano architektur�  sieci z po
� czeniami po� rednicz� cymi TCP w podej� ciu, które nie wymaga 
u� ycia tuneli. Taka metodologia umo� liwia klientom 
atwe wdra� anie urz� dze�  Steelhead oraz oprogramowania mobilnego bez 
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konieczno� ci dokonywania modyfikacji infrastruktury. Organizacje mog�  tak� e korzysta�  z protoko
u WCCP (Web Cache 
Communications Protocol) oraz z trasowania PBR (Policy-Based Routing) lub innych opcji wdra� ania niestandardowego, je� li 
zastosowanie tych metod jest równie�  po�� dane. Brak stosowania tuneli umo� liwia automatyczne wykrywanie u� ytkowników przez 
urz� dzenia firmy Riverbed i obs
ug�  � rodowisk z pe
n�  siatk�  po
� cze� , takich jak MPLS przy minimalnej konfiguracji, a tak� e 
skuteczne skalowanie w � rodowiskach najwi� kszych przedsi� biorstw. Produkty firmy Riverbed bez problemów wspó
pracuj�  
równie�  z istniej� cymi protoko
ami QoS, VoIP oraz wideokonferencji, a tak� e umo� liwiaj�  oznaczanie i wymuszanie po
� cze�  QoS 
w urz� dzeniach Steelhead zarówno na podstawie opó� nie� , jak i przepustowo� ci.  

Jako��  us
ug (QoS) 
Produkty firmy Riverbed umo� liwiaj�  klientom równie�  korzystanie z zarz� dzania wymaganiami dotycz� cymi jako� ci us
ug (QoS) w 
sposób najlepiej dopasowany do danej sieci. W przypadku klientów korzystaj� cych ju�  z pakietów QoS do obs
ugi komunikacji 
VoIP i innego rodzaju komunikacji zale� nej w du� ym stopniu od przepustowo� ci, produkty firmy Riverbed mog�  w prosty, 
ca
kowicie przezroczysty sposób przekazywa�  oznaczenia pakietów QoS DSCP do urz� dzenia wymuszaj� cego. Je� li � rodowisko 
w dalszym ci� gu ma ograniczon�  przepustowo�� , produkty firmy Riverbed daj�  u� ytkownikom mo� liwo��  wykorzystania 
rozszerzonych funkcji QoS dost� pnych w samych urz� dzeniach Steelhead. U� ytkownicy mog�  wdro� y�  oznaczanie i wymuszanie 
klasy us
ug za pomoc�  algorytmu Hierarchical Fair Service Curve (HFSC) na „obrze� ach” sieci, w urz� dzeniach Steelhead, 
zarówno dla komunikacji zoptymalizowanej, jak i zwyk
ej. Algorytm HFSC dokonuje klasyfikacji na podstawie przepustowo� ci oraz 
opó� nie� , co oznacza, � e komunikacja w czasie rzeczywistym, taka jak VoIP czy strumie�  wideo, jest chroniona przed 
przeci�� eniami i opó� nieniami. 
 
Ponadto urz� dzenia firmy Riverbed oferuj�  funkcje hierarchizacji pakietów QoS, spe
niaj� ce wymagania klientów posiadaj� cych 
wiele lokalizacji i 
� cza sieci WAN o zró� nicowanych pr� dko� ciach. Hierarchizacja pakietów QoS umo� liwia tworzenie g
ównych i 
podrz� dnych klas pakietów QoS, co pozwala u� ytkownikom kszta
towa�  komunikacj�  na podstawie lokalizacji, priorytetu oraz 
rodzaju komunikacji. Produkty firmy Riverbed mog�  zastosowa�  przesy
anie pakietów QoS, opieraj� c si�  na adresie IP, podsieci i 
porcie, a tak� e wyszczególni�  klasy w widoku drzewa w celu uproszczenia konfiguracji i zarz� dzania wdro� eniami firmowymi. 

Platforma us
ug Riverbed (RSP) 
Firma Riverbed oferuje klientom mo� liwo��  uruchamiania dodatkowych us
ug i aplikacji w strefie chronionej na urz� dzeniach 
Steelhead. W tym rewolucyjnym podej� ciu o nazwie Platforma us
ug Riverbed (RSP) udost� pniono dedykowane zasoby na 
potrzeby uruchamiania modu
ów certyfikowanego oprogramowania. RSP oferuje sprzedawcom oprogramowania unikatow�  
platform�  rozwoju i 
atw�  w obs
udze interoperacyjno��  danych i aplikacji na poziomie sieci. Dla klientów platforma RSP jest 
chronion�  partycj�  w urz� dzeniu Steelhead, na której mo� na uruchamia�  za pomoc�  oprogramowania VMware sztandarowe 
wirtualne us
ugi i aplikacje, minimalizuj� c przy tym infrastruktur�  sprz� tow�  oddzia
u. 
 
RSP stanowi dla wielu partnerów technologicznych rozszerzaln�  platform� , na której mog�  wdra� a�  swoje us
ugi bez konieczno� ci 
umieszczania w oddzia
ach dodatkowego dedykowanego serwera lub urz� dzenia. Platforma RSP pomaga klientom, udost� pniaj� c 
w oddzia
ach us
ugi, takie jak funkcje zarz� dzania adresami IP (IPAM), przesy
ania strumieni wideo oraz lokalny serwer druku. 
Dostawcy oprogramowania ci� gle tworz�  modu
y rozszerzaj� ce funkcjonalno��  platformy RSP, tak aby obs
ugiwa
a ona jednolite 
zarz� dzanie w� tkami, us
ugi katalogów i uwierzytelniania, wdra� anie maszyn wirtualnych oraz aplikacje dostosowane do wymaga�  
u� ytkowników. 
 

 
 

RSP to platforma dla wirtualnych us
ug brzegowych 
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Obszary zastosowania optymalizacji sieci WAN  
Optymalizacja sieci WAN mo� e by�  stosowana w wielu obszarach istotnych dla dzia
ania wspó
czesnych sieci firmowych. 
Poniewa�  sieci WAN stanowi�  integraln�  cz���  infrastruktury organizacji rozproszonych, maj�  one w p
yw na wiele procesów 
biznesowych o znaczeniu krytycznym, a w niektórych przypadkach staj�  si�  realn�  przeszkod�  w realizacji planów i celów 
organizacji. Poni� ej przedstawiono kilka g
ównych przyk
adów tego, jak oferowana przez firm�  Riverbed optymalizacja sieci WAN 
mo� e pomóc u� ytkownikom.  

Przyspieszanie dzia
ania aplikacji  
Wiele procesów biznesowych zale� y od aplikacji wdra� anych w sieciach WAN. Aplikacje mog�  by�  
bardzo proste, przeznaczone do takich zada�  jak wspó
dzielenie plików w systemie Windows, lub 
mog�  by�  bardzo z
o� one, stworzone specjalnie do okre� lonych celów. W ka� dym z tych 
przypadków elementem po� rednicz� cym jest sie�  WAN, co sprawia, � e niemal na pewno aplikacja 
nie b� dzie dzia
a�  tak dobrze, jak planowano. Produkty Steelhead firmy Riverbed mog�  nawet 100-
krotnie przyspiesza�  dzia
anie wielu aplikacji, takich jak aplikacje do wspó
dzielenia plików w 
systemie Windows, Exchange, FTP czy aplikacje do tworzenia kopii zapasowych. Dzi� ki 
wydajno� ci porównywalnej z prac�  w sieci LAN u� ytkownicy mog�  wspó
pracowa�  ze sob�  bez 
wzgl� du na to, gdzie si�  znajduj� . Produkty firmy Riverbed umo� liwiaj�  równie�  optymalizacj�  
ruchu SSL bez nara� ania na szwank modelu zaufania z pe
nym szyfrowaniem. Firmy zobowi� zane 
do przestrzegania przepisów, takich jak SOX, HIPAA lub PCI, mog�  zapewni�  zarówno wydajno�� , 
jak i bezpiecze� stwo korzystania z aplikacji. 

Podej� cie firmy Riverbed umo	 liwia przyspieszanie dzia
ania wszystkich aplikacji 
opartych na protokole TCP 

 
 

 

Tworzenie kopii zapasowych w oddzia
ach  
Tworzenie kopii zapasowych serwerów w oddzia
ach wymaga przesy
ania takiej ilo� ci danych, jaka w zwyk
ych okoliczno� ciach nie 
by
aby zbyt du� a. Jednak gdy dane musz�  zosta�  przes
ane 
� czem sieci WAN o niskiej przepustowo� ci i du� ym opó� nieniu, 
przepustowo��  radykalnie maleje, co mogli� my zaobserwowa� , a to, co by
o wcze� niej krótkim zadaniem, mo� e z 
atwo� ci�  
rozci� gn��  si�  w czasie, wykraczaj� c poza okno czasowe tworzenia kopii zapasowej. Z tego powodu wi� kszo��  kierowników IT 
zdaje si�  na lokalne systemy ta� mowe lub inne scenariusze tworzenia kopii zapasowych w oddzia
ach. Lokalne tworzenie kopii 
zapasowych jest oczywi� cie nara� one na niedok
adne wykonanie, awarie sprz� tu oraz trudno� ci operacyjne. Dzi� ki rozwi� zaniom 
firmy Riverbed do optymalizacji sieci WAN tworzenie kopii zapasowych mo� na przeprowadzi�  w u
amku 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 wzgl� du na to, czy jest wymagana do wykonania planów replikacji 
danych, czy do utworzenia lustrzanej kopii danych, która ma by�  dost� pna dla u� ytkowników na ca
ym � wiecie. Dzi� ki 
rozwi� zaniom firmy Riverbed do optymalizacji sieci WAN procesy replikacji danych mo� na przyspieszy�  ponad 10-krotnie, nawet w 
przypadku procesów, w których u� ywane s�  produkty ju�  zoptymalizowane, takie jak SnapMirror™. Urz� dzenia Steelhead 

Agencja Zarz� dzania Kontraktami 
Obronnymi USA (DCMA) 
zainstalowa
a urz� dzenia Riverbed 
Steelhead do obs
ugi WDS w 47 
oddzia
ach, aby umo� liwi�  
konsolidacj�  zasobów IT i redukcj�  
kosztów oraz uproszczenie 
zarz� dzania rozproszonymi 
obliczeniami. Gdy agencja DCMA 
skonsolidowa
a swoje centra danych z 
17 do 2, zwi� kszenie przepustowo� ci 

� czy WAN nie wystarczy
o – czasy 
odpowiedzi by
y d
ugie, a u� ytkownicy 
niezadowoleni. Zwi� kszenie 
przepustowo� ci nie rozwi� za
o 
problemów zwi� zanych ze szczególnie 
obci�� aj� cymi sie�  aplikacjami i 
opó� nieniem. 
 
Urz� dzenia Steelhead w ci� gu 
jednego dnia zapewni
y 
u� ytkownikom tak�  wydajno��  jak w 
sieci LAN, przywracaj� c poziomy 
wydajno� ci sprzed konsolidacji. Jak 
twierdzi Mike Williams, dyrektor IT: 
„Nasi u� ytkownicy s�  teraz znacznie 
bardziej zadowoleni. Nie zauwa� aj�  i 
nie interesuje ich ju�  to, � e nasze 
centra przetwarzania danych zosta
y 
skonsolidowane”. 
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eliminuj�  z sieci WAN ca
�  nadmiarow�  komunikacj�  i optymalizuj�  protokó
 TCP. Po
� czenie tych dzia
a�  sprawia, � e czas 
wymagany do uko� czenia replikacji ulega znacznemu skróceniu. 

Konsolidacja infrastruktury IT  
Dost� pnych jest wiele narz� dzi do konsolidacji w ramach centrum przetwarzania danych, ale dot� d � adne z nich nie pozwala
o na 
konsolidacj�  infrastruktury przedsi� biorstw z oddzia
ów do centrów przetwarzania danych. Dzi� ki urz� dzeniom Steelhead firmy 
Riverbed mo� liwe jest przeprowadzenie udanej konsolidacji serwerów plików, serwerów poczty, sieciowej pami� ci masowej (NAS) 
oraz lokalnych kopii zapasowych na ta� mach. Wdro� enia mo� na zaczyna�  od skonsolidowania jednego rodzaju infrastruktury, 
stopniowo kontynuuj� c konsolidacj�  pozosta
ych elementów infrastruktury. Dzi� ki platformie us
ug Riverbed (RSP) organizacje 
mog�  przeprowadza�  dalsz�  konsolidacj�  infrastruktury w oddzia
ach, aby uzyska�  biura bez serwerów. Platforma RSP to 
chroniona partycja w urz� dzeniu Steelhead, na której klienci mog�  uruchamia�  sztandarowe us
ugi innych firm. Korzystaj� c z 
platformy RSP, klienci nie musz�  ju�  wdra� a�  w oddzia
ach osobnych serwerów do uruchamiania takich us
ug, jak zarz� dzanie 
adresami IP oraz us
ugi druku.  

Wykorzystanie zasobów wewn� trznych 
Organizacje rozproszone oferuj� ce us
ugi zwi� zane z prac�  umys
ow�  cz� sto dysponuj�  niewykorzystanym potencja
em w 
niektórych lokalizacjach oraz odczuwaj�  brak mocy przerobowych w innych. Dzi� ki bardziej elastycznemu udost� pnianiu informacji 
i aplikacji ponad granicami geograficznymi urz� dzenia Steelhead firmy Riverbed umo� liwiaj�  wykorzystanie wolnych zasobów 
wewn� trznych w sytuacjach, w których konieczne mog
oby si�  okaza�  zatrudnienie na miejscu dodatkowych konsultantów lub 
innej tymczasowej si
y roboczej. Takie wykorzystanie zasobów wewn� trznych pozwala zaoszcz� dzi�  pieni� dze i pomaga 
wyeliminowa�  nieprzewidywalno��  zapotrzebowania na prac�  poprzez bardziej równomierne roz
o� enie prac w ró� nych 
lokalizacjach.  

Optymalizacja przepustowo� ci  
Cel jest czasami bardzo prosty – chodzi o unikni� cie konieczno� ci rozbudowy sieci WAN, w tym równie�  o mo� liwo��  skutecznej 
pomocy dla dzia
aj� cych urz� dze�  do optymalizacji sieci WAN. Urz� dzenia Steelhead firmy Riverbed pozwalaj�  zwykle zmniejszy�  
istniej� c�  komunikacj�  w ramach sieci WAN o 60–98%, co oznacza, � e w istniej� cej sieci WAN mo� na obs
u� y�  znacznie wi� ksz�  
liczb�  u� ytkowników, uruchomi�  nowe aplikacje, takie jak VOIP, a kosztown�  rozbudow�  sieci WAN mo� na od
o� y�  na pó� niej lub 
w ogóle jej unikn�� .  

Optymalizacja sieci WAN oznacza du	 y zwrot z inwestycji 
Z uwagi na wspomniane wcze� niej korzy� ci inwestycje w optymalizacj�  sieci WAN pozwalaj�  osi� gn��  du��  stop�  zwrotu. Z 
bada�  firmy IDC wynika, � e � redni czas zwrotu z wdro� enia rozwi� zania Riverbed wynosi 7,3 miesi� ca1. Oszcz� dno� ci wynikaj�  
zwykle ze zwi� kszenia wydajno� ci pracy u� ytkowników, zmniejszenia wydatków na sprz� t, oprogramowanie oraz przepustowo�� , 
co przedstawiono na poni� szym wykresie. 
 

 
 
Oprócz znacz� cej poprawy wydajno� ci pracy u� ytkowników inwestycje w optymalizacj�  sieci WAN przynosz�  cz� sto znacz� c�  
redukcj�  kosztów twardych, pomagaj� c klientom w nast� puj� cych kwestiach: 
 

                                                                    
1 Raport IDC: „Adding Business Value with Wide-area Data Services” (Zwi� kszanie warto� ci biznesowej dzi� ki us
ugom danych w 
sieciach WAN), sierpie�  2007 
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·  Zmniejszenie kosztów 
� czy. Dzi� ki zastosowaniu rozwi� zania Riverbed w celu poprawy wydajno� ci sieci wiele organizacji 
mo� e odk
ada�  zwi� kszanie przepustowo� ci swoich 
� czy na pó� niej. Cz� sto jedynym uzasadnieniem projektów optymalizacji 
sieci WAN mog�  by�  wynikaj� ce z nich oszcz� dno� ci. 

·  Konsolidacja infrastruktury w centrali. Dzi� ki optymalizacji sieci WAN przedsi� biorstwa mog�  usun��  du��  cz���  
infrastruktury IT (np. serwery plików, poczty, SMS, SharePoint, systemy zapisu na ta� mach itd.) znajduj� cej si�  w oddzia
ach 
bez wp
ywu na wydajno��  pracy. 

·  Uproszczenie infrastruktury IT w oddzia
ach. Firma Riverbed oferuje platform�  RiOS™ Services (RSP), która pozwala 
uruchamia�  najlepsze us
ugi na urz� dzeniach Steelhead (np. drukowanie, zarz� dzanie adresami IP i inne). To pozwala 
klientom na dalsz�  konsolidacj�  infrastruktury IT, umo� liwiaj� c autentyczn�  realizacj�  koncepcji oddzia
u „bezserwerowego”. 

·  Optymalizacja awaryjnego odzyskiwania danych. Dzi� ki zwi� kszeniu wydajno� ci centrum przechowuj� cego kopie 
zapasowe optymalizacja sieci WAN pozwala oszcz� dza�  � rodki finansowe i archiwizowa�  dane z wi� ksz�  cz� stotliwo� ci�  i 
niezawodno� ci� . 

 

Podsumowanie 
Urz� dzenia do optymalizacji sieci WAN, takie jak urz� dzenia Steelhead firmy Riverbed, s�  dla organizacji rozproszonych 
podstawowym narz� dziem. Firma Riverbed oferuje jedno rozwi� zanie, pozwalaj� ce zmniejszy�  ruch w ramach sieci WAN, 
zapewni�  wysok�  wydajno��  aplikacji, umo� liwi�  realizacj�  lokalnych projektów konsolidacyjnych oraz zapewni�  skuteczn�  
ochron�  danych. � aden inny produkt nie obejmuje tak pe
nego zestawu optymalizacji. Tylko firma Riverbed udost� pnia 
rozwi� zanie do optymalizacji sieci WAN, dzi� ki któremu mo� na zmieni�  swoj�  firm� . 
 

Informacje o firmie Riverbed 
Firma Riverbed Technology zajmuje si�  optymalizacj�  infrastruktur IT. Oferta rozwi� za�  firmy Riverbed do optymalizacji sieci 
rozleg
ych (WAN) pozwala firmom wyzwoli�  si�  z ogranicze�  zwi� zanych z infrastruktur�  IT, zwi� kszaj� c wydajno��  aplikacji, 
umo� liwiaj� c konsolidacj�  oraz zapewniaj� c widoczno��  sieci i aplikacji w ca
ym przedsi� biorstwie – wszystko to przy 
równoczesnym wyeliminowaniu potrzeby zwi� kszania przepustowo� ci czy przestrzeni dyskowej lub serwerowej. Tysi� ce firm 
prowadz� cych dzia
alno��  rozproszon�  korzysta z rozwi� za�  firmy Riverbed w celu przyspieszenia dzia
ania infrastruktury IT, 
zmniejszenia zwi� zanych z ni�  kosztów i skrócenia czasu reakcji. Dodatkowe informacje o firmie Riverbed (NASDAQ: RVBD) s�  
dost� pne pod adresem www.riverbed.com.  
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