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介绍 
Cisco® Wide Area Application Services (WAAS) 和 Cisco Application Control Engine 
(ACE) 使用 VMware® Virtual Desktop Infrastructure (VDI) 优化了虚拟桌面在 WAN 中的交

付，同时避免了成本高昂的宽带升级，从而降低了桌面管理的成本和复杂性。 
 

• 这一解决方案经过双方共同验证，将 VMware VDI 和 Cisco WAAS 相结合，前者

用于对桌面进行虚拟化和集中化，后者用于压缩和加速 VMware VDI 通信并优化分

公司的打印工作。 

• Cisco WAAS 提高了扩展能力以及 WAN 上支持的 VMware VDI 用户的数量，

Cisco ACE 提高了数据中心 VMware VDI 基础架构的可用性和扩展能力。 

• 由于备份和复制数据中心 VMware VDI 基础架构所需的时间减少了，企业业务连

续性也得到改善。 
 

客户面临的难题 
客户使用 VMware® VDI 等桌面虚拟解决方案，用通过数据中心管理的虚拟机取代传统的 
PC，从而减少了运营成本，增强了对桌面管理的控制，改善了业务连续性以及企业桌面

的灾难恢复。 
 

然而，在 WAN 中部署桌面虚拟解决方案时，延迟和带宽约束限制了虚拟桌面解决方案

的效率。客户为企业部署虚拟桌面解决方案时面临以下挑战： 

• WAN 中的显示协议性能很差，影响了员工的工作效率 

• 带宽消耗很高，增加了成本 

• 扩展性有限，减少了可以支持的用户的数量 

• 集中打印功能性能很差，增加了分公司的打印成本 

• 为了进行灾难恢复而备份数据中心虚拟桌面基础架构时，需要花费大量时间，对

带宽的要求也很高 
 

Cisco WAAS 概述 
Cisco WAAS 是全面的 WAN 优化解决方案，它提高了 WAN 中应用程序的运行速度，

将视频传送到分公司，并提供分公司 IT 服务的本地托管服务。使用 Cisco WAAS，IT 
部门可以集中管理数据中心的应用程序和存储，同时维持接近 LAN 的应用程序性能；能

够提供本地托管的 IT 服务，同时减少分公司设备总体占用的空间。 

Cisco WAAS 使得组织能够完成以下四个主要 IT 目标： 

• 应用程序提速：提高远程员工的工作效率。 

• IT 整合和 WAN 优化：降低分公司的 IT 成本。 

• 分公司 IT 的灵活性：无需附加服务器就能够为本地分公司提供打印等 IT 服务。 

• 简化数据保护：促进兼容和业务连续性。 
 

Cisco WAAS 解决方案提高了特定应用程序的速度，提供经过应用程序提供商验证的托

管服务，并进行可靠网络服务的情况下简化运营、降低总体拥有成本 
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Cisco ACE 概述 
Cisco ACE 提供核心服务器负载平衡服务；通过减少服务器的负载来提高应用程序的速

度；提供安全服务，最大程度提高应用程序的可用性、性能和安全。Cisco ACE 具有创新

的虚拟硬件平台、特定于应用程序的智能功能、强大的性能和基于角色的细致管理。Cisco 
ACE 的吞吐量可达 16 Gbps，最多可支持 4 百万个 TCP 连接，因此可以处理大型的生产环

境，并且可以进行分区，以供多个环境共享。 
 

使用 Cisco ACE，IT 部门可以更好地取得以下业务优势： 

• 提高应用程序的可用性和扩展能力 

• 通过虚拟化降低成本 

• 通过减轻服务器负载提高应用程序性能 
 

VMware VDI 概述 
VMware VDI 是集成的桌面虚拟解决方案，使用它可以进行企业级的控制和管理。

VMware VDI 建立在 VMware 的业界领先的虚拟平台上，为虚拟桌面提供了高效而可靠

的环境。 
 

VMware VDI 解决方案包括以下组件（图 1） 

• VMware® Infrastructure 3 软件，它提供了一个托管虚拟桌面（包括 VMware 
ESX 和 VMware ESXi 软件）的平台 

• VMware Virtual Desktop Manager (VDM)，它是一个桌面管理服务器，以十分安

全的方式将用户连接到数据中心的虚拟桌面，并提供易于使用的基于 web 的界

面，对集中化的环境进行管理 

• VMware VDM Client，在 Windows PC 上运行，用户可以通过 VMware VDM 连接

到虚拟桌面。客户可以使用 Microsoft Remote Desktop Protocol (RDP) 或 VMware 
VDM Client 软件。 

 
图 1. VMware VDI 解决方案组件 
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VMware 和 Cisco 联合解决方案 
VMware 和 Cisco 联手推出的用于优化虚拟桌面交付的解决方案由以下组件组成（图 2）： 

• VMware VDI 和 VMware VDM，用于对桌面进行虚拟化和集中化 

° 虚拟桌面托管在数据中心的 VMware Infrastructure 3 ESX Server 上。 

° 使用 VMware VDM Connection Server，远程分公司的用户可以连接到其位于

数据中心（在 VMware ESX 上运行）的虚拟桌面。 

• Cisco WAAS，用于提高虚拟桌面的性能，减少了带宽要求，提供快速备份 

° Cisco WAAS 部署在 WAN 的两端，使用一种复杂的组合方法将可降低 WAN 
影响的 TCP 优化技术、具有一致性的基于会话的压缩技术以及数据冗余消除

技术组合在一起，从而优化了最终用户和数据中心之间的显示协议通信。

Cisco WAAS 用于优化显示协议的交付，包括 Microsoft RDP，这是当前版本

的 VMware VDM 所使用的基本协议，也是当前各种虚拟桌面实施方案所使用

的最主要的协议（图 2）。 

° 数据中心托管 Cisco WAAS Central Manager，它用于从一个中心点管理 
Cisco WAAS 解决方案。 

° 分公司 Cisco WAAS 应用程序通过运行 Microsoft Windows 打印服务向分公

司用户本地提供打印服务。 

° Cisco WAAS 可以部署在数据中心之间，以优化用于灾难恢复的 VMware VDI 
备份（图 2 中未显示）。 

• Cisco ACE，用于提高数据中心 VMware VDI 的扩展能力和可用性 

° Cisco ACE 应用程序能够在多个 VMware VDM Connection Server 之间进行

负载平衡，提高了 VMware VDI 解决方案的扩展能力和灵活性。 

° Cisco ACE 部署在连接管理器的前端。 
 

图 2. VMware 和 Cisco 联合推出的虚拟桌面交付解决方案 
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解决方案优势 
Cisco 和 VMware 联合解决方案大大优化了 VMware VDI 交付，具有以下优势： 

• 使 WAN 中的虚拟桌面的性能提高了 70%，接近 LAN 的性能 

• 提高了 VMware VDI 客户端的扩展能力，使支持的客户端的数量提高了 2 至 4 倍，使 

VMware VDI 和 VMware VDM 数据中心基础架构具有极大的扩展能力 

• 将成本高昂的 WAN 带宽需求降低 60 ~ 70% 

• 优化了 WAN 上的打印功能，打印效率提高 70%，可以选择由 Cisco WAAS 应用程序托管

的本地打印服务器 

• 虚拟映像备份速度最多可以提高 50 倍，带宽要求降低了 90% 以上，因此改善了业务连续性 

Cisco 和 VMware 建议客户使用这一双方共同测试和验证的解决方案来部署经过优化的

可扩展虚拟桌面解决方案，以降低基础架构成本，并对管理进行更好的控制。 
 

测试环境 
Cisco 和 VMware 测试并验证了该联合解决方案给客户带来的优势。图 3 列出了测试环

境的主要组件。附录中提供了所用设备的列表。 
 

图 3. 测试环境拓扑结构图 
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测试设计 
为了将经过优化的环境的行为和性能与基本 VMware VDI 会话的行为和性能进行比较，

我们设计了多个测试方案，测试了多个网络环境。 
 

WAN 模拟 

使用了以下两个 WAN 设置，以模拟典型的企业设置： 

• 使用 T1 链路 (1.5 Mbps) 的小型分公司，往返时间 (RTT) 为 100 毫秒 (ms) 

• 具有更高连接速度（10 Mbps）的地区办公室，RTT 为 50 ms 
 

应用程序测试 

为了清晰了解各种类型的应用程序的性能，进行了以下几组测试： 

• Internet 浏览：在这些测试中，访问并浏览了多个网站；测试在各种网站上进

行，其图形内容和动画的数量各不相同。 

• 电子邮件和协作：这些测试中使用了 Microsoft Outlook，对公司电子邮件帐户进行

了访问，并测试了一些典型的活动，如打开新的电子邮件（有些邮件含有附件）、

浏览日历和联系人，创建新的内容等。 

• Microsoft Office：在这些测试中，对 Microsoft Office 应用程序进行了测试，测

试内容包括打开各种 Word、PowerPoint 和 Excel 文档；观看演示幻灯片；创建

新文档以及查看 Excel 电子表格中的图形。 

• 文件传输：由于 VMware VDI 环境中的用户需要远程访问其桌面上的文件，因此

测试了从虚拟桌面到最终用户的可插拔驱动器（如 USB 驱动器）的文件传输。 

• 打印：在 VMware VDI 环境中，虚拟桌面和打印机是由 WAN 分开的，因此测试了

各种打印配置，包括打印服务器在数据中心的情况和打印服务器在分公司的情况。 
 

工作负载的产生 

为了复制现实环境，对多个 VMware VDI 用户的通信进行了模拟。通过 AutoIT 脚本生

成了多个客户端连接。模拟用户执行的操作包括前面所提到的所有测试，文件传输和打

印除外。为了确保模拟的 VMware VDI 用户符合现实情况，测试中以随机方式选择以下

内容： 

• 随机选择测试顺序 

• 每个测试均随机选择文件、站点、查看或浏览的电子邮件 

• 随机选择操作中是包括内容的修改还是仅仅查看内容 

• 随机确定操作间的时间间隔 
 

优化配置 

为了优化显示协议通信，禁用了基本协议的加密和压缩功能。 

Microsoft RDP 是当前版本的 VMware VDM 使用的基本协议，也是当前各种 VDI 实施

方案所使用的主要协议。 

为了禁用 RDP 的加密功能，虚拟桌面的设置进行了更改。更改通过组政策设置完成，

或通过修改注册表完成；对于使用 Active Directory 的大型虚拟桌面组，也都可以使用这

两种方法。为了禁用压缩，修改了 VMware VDM 客户端的设置；这些设置是通过组政

策配置的，因此可以轻松部署到使用 Active Directory 的大型客户端组。 
有关详细信息，请参阅《Cisco WAAS VMware VDI 部署指南》 
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测试结果 
每测试一个衡量指标，如应用程序性能、消耗的带宽、扩展能力和打印优化等，都会首

先取得使用本地协议压缩的基准数据，然后与打开 Cisco WAAS（关闭本地协议压缩）

后的性能相比较。所测试的每个衡量指标都表明 Cisco WAAS 大大优化了显示协议。 
 

性能提高 

Cisco WAAS 将显示协议的性能提高了 70%，提供了接近于 LAN 的用户体验。 
 

我们测试了使用 VMware VDI 时的各种应用程序的性能，并衡量了完成各项任务所需的时

间，如登录到虚拟桌面、打开 Microsoft Outlook 以及查看 PowerPoint 幻灯片等（图 4）。 

• 使用 Cisco WAAS，完成各种应用程序的各项任务所需的时间最多可减少 70%，

无论是比较单个用户还是比较多个 VMware VDI 用户均是如此。 

• 经过 Cisco WAAS 优化后，VMware VDI 会话所能达到的性能与 LAN 性能十分

接近，即使 WAN 有更多用户时也是如此。 
 

图 4. 上游和下游带宽为 1.5 Mbps、RTT 为 100 ms 时的任务完成情况 
 

 
 

测试还衡量了从 NetQoS 获得的总体应用程序性能信息，比较了由 NetQoS 设备提供以

及由 Cisco WAAS 集成 SuperAgent 提供时的不同情况。 
 

根据 VMware VDM Connection Server 的衡量，经过 Cisco WAAS 优化后每个用户的响

应时间（从上午 9 点运行到上午 11 点）比本地 VMware VDI（从上午 11 点运行到下午 
1:40）减少了 4 至 6 倍（图 5）。 
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图 5. NetQoS 响应时间分析：单用户 
 

 
 

在一个同时进行 15 个 VMware VDI 会话的测试中，所衡量的远程分公司的响应时间加

快了 4 倍。Cisco WAAS 使得平均响应时间加快到 154 ms，而本地 VMware VDI 的平

均响应时间是 601 ms（图 6）。 
 

图 6. 响应时间分析：多用户 
 

 
带宽优化 

Cisco WAAS 将带宽需求减少了 60 ~ 70%，降低了 WAN 带宽成本。 
 

在通信量简化测试中，首先衡量启用本地协议压缩时 WAN 上的 VMware VDI 通信所消

耗的带宽，以此作为基准，然后与使用 Cisco WAAS 时的测试结果进行比较（图 7）。 
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图 7. 通信量简化测试 
 

 
 

图 7 显示了运行应用程序测试案例时所降低的通信量。这些结果表明，通信量简化幅度

从 54% 到 90% 不等，第一次测试平均降低了 67%，第二次测试平均降低了 84%。文

件传输结果是指将文件从虚拟桌面复制到客户端机器上所连接的可插拔驱动器。 
 

我们比较了进行 Cisco WAAS 优化之前以及之后，为一个持续时间为 2 小时的、与现实

相符的模拟 VMware VDI 会话所生成的通信。通过使用 Cisco WAAS，每个模拟会话的

平均带宽减少了 66%（图 8）。 

 
图 8. 持续 2 小时以上的模拟用户的吞吐量 

 

 
 

此处显示的结果反映了 Cisco WAAS 数据简化引擎具有更优越的压缩功能，在整个测试

期间，其性能都超过了本地协议压缩，而且，通过减少重复数据，达到了超过 90% 的压

缩率的尖峰水平。 
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用户数量的扩展能力 

Cisco WAAS 使给定网络可以支持的用户数量增加了 2 至 4 倍。 

Cisco WAAS 的加速和数据简化技术共同作用，提高了 VMware VDI 解决方案的扩展能

力。RDP 试图通过降低会话质量来适应带宽和延迟限制，正如在多用户测试结果中所显

示的，这种调整使得会话质量大大降低，用户体验最多比 LAN 中的体验糟糕了 10 倍
（图 9 和图 10）。 

 
图 9. 用户数量增加对会话响应时间的影响 

 

 
 

图 10. 用户数量增加对吞吐量的影响 
 

 
 

图 9 和图 10 显示了当一个 1.5 Mbps、100 ms RTT 的 WAN 链路上的用户数量增加

时，对分公司网络上的用户响应时间以及吞吐量的测量结果。 
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• 如果使用本地协议，网络上只有 6 个用户时，会话质量就开始下降，当用户达到 9 
个时，系统几乎无法运作，所测量的响应时间几乎达到 300 ms，比 WAN 上只有

一个用户时慢 3 倍。 

• 使用 Cisco WAAS 进行优化后，网络上用户数量的增加所产生的副作用达到了最

小，同一网络上最多可以增加 4 倍的会话，响应速度非常快，用户体验与单用户

时相同。 

• 吞吐量结果（图 10）可能不太直观，但它们反映出，当用户数量增加时，本地协

议的质量很差。吞吐量的减少是由于 RDP 的内置算法造成的，这种算法降低了会

话的质量。使用的某些机制包括减少屏幕刷新的数量，这会导致一种断断续续的，

对用户很不友好的工作体验。 
 

使用 VMware VDI 进行打印 

Cisco WAAS 优化了打印工作，使打印效率提高了 70%，并在无需使用附加服务器的情

况下提供了分公司打印服务器的选项。 
 

即使桌面机已经迁移到了数据中心，用户仍然需要在位于远程分公司的打印机上进行打

印。由于打印池的需求可能是原始数据的 10 倍，因此在 VMware VDI 环境中需要对打

印进行仔细设计。在 VMware VDI 环境中，对打印的部署考虑包括： 
 

• 打印服务器的位置：打印服务器（print spooler）可以位于 WAN 的任何一端，

即位于远程分公司或位于数据中心。 

• 打印方法：可以使用两种方法： 

° 直接打印：打印机在虚拟桌面上进行定义，并把打印作业直接发送到 
spooler。根据打印服务器的位置，WAN 上将发送通用 Internet 文件系统 
(CIFS) 或 RAW/PostScript 打印通信。 

° RDP 打印：打印机在客户端机器上进行定义，由 RDP 在虚拟桌面上进行虚拟

化。在这种情况下，首先使用 RDP 将打印作业发送到客户端机器，然后由客

户端计算机发送到 spooler。如果打印服务器位于数据中心，将在网络上发送 
CIFS 和 RAW/PS 打印通信。 

Cisco WAAS 为所有 VMware VDI 打印环境提供优化，不管是集中环境还是本地环境： 
 

• 集中打印机：Cisco WAAS 包括特定于打印的优化、数据简化、压缩和 TCP 优
化，以提供显著的改进。 

• 分公司打印服务器：Cisco WAAS 在 Cisco WAAS 设备上提供虚拟的 Windows 打
印服务器，无需额外添加服务器就能在分公司中提供打印服务器。 
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表 1 显示了在 T1 线上打印一个 10 页的 Microsoft Word 文档的结果，延迟为 100 ms。 

 
表 1. 一份 10 页的 Microsoft Word 文档的打印结果 

基准 使用 Cisco WAAS 操作 

使用 RDP 的客户端上的本地打印机 50.1 sec/3.67 MB 16.1 sec/1.6 MB 

数据中心打印服务器 

287.1 sec/10.8 MB 62.6 sec/1.1 MB RDP 打印 

直接打印 140.1 sec/3.62 MB 94.3 sec/556 KB 

分公司打印服务器（Cisco WAAS 上的虚拟 Microsoft Windows 打印服务器） 

42.5 sec/2.22 MB 22.1 sec/1.53 MB RDP 打印 

直接打印 520.7 sec/20.17 MB 21 sec/546 KB 

如表 1 所示，Cisco WAAS 大大提高了每一种配置下的打印体验，它降低了执行打印作

业所需的带宽数量，平均减少了 70% 的通信量，达到了 97% 的高峰，同时使得完成打

印作业的速度提高了 3 至 25 倍。 
 

备份和虚拟桌面映像传输 

Cisco WAAS 将虚拟桌面的映像传输速度提高了 50 倍。 

为了更好地完成和管理 VMware VDI 部署，必须定期通过 WAN 传输和备份虚拟机映像。 
 

图 11. 虚拟机映像的传输 
 

 
图 11 显示了使用 VMware Network File Copy (NFC) 协议传输一个 Microsoft Windows 
XP 桌面的虚拟机映像 (6 GB) 的结果，第一次传输的速度提高了 3 倍，第二次传输的速

度提高了 50 倍。 
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使用 Cisco ACE 后的数据中心扩展能力 

Cisco ACE 提高了数据中心的 VMware VDM 连接服务器的扩展能力和可用性。 
 

为了实现 VMware VDI 的扩展能力和容错能力，典型的 VMware VDI 部署包括多个 
VMware VDM Connection Server，如图 12 中的拓扑结构图所示。 

 
图 12. Cisco ACE 用于实现 VMware VDM 的负载平衡 

 

 
 

VMware VDM 服务器以主服务器加复制服务器的方式安装，第一台服务器作为主服务

器，后一台服务器作为复制服务器。VMware VDM 服务器提供会话管理，并处理所有传

入的请求，将它们分派到适当的虚拟机。 
 

部署 Cisco ACE，将传入的用户请求分派到所有可用的 VMware VDM Connection 
Server 并实现负载平衡，这大大提高了 VMware VDI 的扩展能力和灵活性。通过使用系

统健康检查，探查和监控功能，Cisco ACE 可以确定哪个可用的 VMware VDM 服务器

最适合处理新的客户端连接，并使用全状态冗余活动-备用设计，将连接和持久性信息复

制到备用服务器上，并提供即时的应用程序服务故障转移。 
 

此外，使用 HTTPS 的 VMware VDM 部署可以受益于 Cisco ACE 安全套接字层 (SSL) 
卸载功能，该功能可以释放更多的 CPU 资源，使 VMware VDM 服务器能够支持更大的

部署。 

 
安全考虑 

Cisco 和 VMware 解决方案保证了虚拟桌面向分公司的安全提交，并提高了提交速度。 
 

VMware VDM 能够对所用的远程桌面协议（当前版本中使用的是 Microsoft RDP）进行 
HTTPS 加密，并对 VMware VDI 通信进行 SSL 加密，后者可以大大增加 VMware VDI 
部署的总体安全。 

 

Microsoft 的本地加密属于 RC4 加密，使用 54 到 128 位的密钥，这是一种不太安全的

加密方式，使用中间人攻击（如 Cain 和 Abel）就能实现入侵。 
 

尽管 Microsoft 最近发布的 RDP 6.1 采用了一些增强，如联邦信息处理标准 (FIPS) 加
密，但它们仅限于 Windows Server，而且在 Windows Vista 作为自签名选项提供，因

此对于常常担忧安全问题的大规模 VMware VDI 部署来说，并非理想之选。 
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Cisco WAAS Software Release 4.1 提供了全面的 HTTPS 优化，可以提供安全和性能的最

佳结合。 
 

基于 HTTP 以及基于 HTTPS 的 VMware VDI 的测试结果几乎是相同的，正如本文档前

面所述的结果所反映的那样，两者都大大减少了带宽消耗，提高了性能。 
 

结论 
Cisco 和 VMware 合作推出了这一联合解决方案，他们在实验室设置、解决方案测试和

测试结果验证等方面都进行了协作。Cisco 和 VMware 的共同验证表明，他们在实验室

设置和解决方案测试中以最大的努力创建了符合实际的客户部署，并将这些部署准确记

录在案。 
 

Cisco 和 VMware 希望继续进行更好的合作，开发出能够对企业虚拟桌面的提交进行优

化的联合解决方案。 
 

Cisco 和 VMware 联合解决方案大大优化了 VMware VDI 交付，具有以下优势： 
 

• 使 WAN 中的虚拟桌面的性能提高了 70%，接近 LAN 的性能 

• 提高了 VMware VDI 客户端的扩展能力，使支持的客户端的数量提高了 2 至 4 
倍，使 VMware VDI 和 VMware VDM 数据中心基础架构具有极大的扩展能力 

• 将成本高昂的 WAN 带宽需求降低 60 ~ 70% 

• 优化了 WAN 上的打印功能，打印效率提高 70%，可以选择由 Cisco WAAS 应
用程序托管的本地打印服务器 

• 虚拟映像备份速度最多可以提高 50 倍，带宽要求降低了 90% 以上，因此改善了

业务连续性 
 

Cisco 和 VMware 建议客户使用这一双方共同测试和验证的解决方案来部署经过优化的

可扩展虚拟桌面解决方案，以降低基础架构成本，并对管理进行更好的控制。 
 

更多信息 
• Cisco 面向 VMware 的 Application Networking 服务：

http://www.cisco.com/go/optimizevmware 

• Cisco Application Networking 服务：http://www.cisco.com/go/applicationservices 

• Cisco Application Networking 合作伙伴门户网站：

http://www.cisco.com/go/optimizemyapp 

• Cisco WAAS 软件产品信息：http://www.cisco.com/go/waas 

• Cisco ACE 产品信息：http://www.cisco.com/go/ace 

• VMware 虚拟桌面产品信息： 
http://vmware.com/products/desktop_virtualization.html

• VMware VDI 产品信息：http://vmware.com/products/vdi/ 
 

http://www.cisco.com/go/optimizevmware
http://www.cisco.com/go/applicationservices
http://www.cisco.com/go/optimizemyapp
http://www.cisco.com/go/waas
http://www.cisco.com/go/ace
http://vmware.com/products/desktop_virtualization.html
http://vmware.com/products/vdi/
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附录：测试设备 
 

VMware ESX 

• 服务器硬件 
° HP DL380-G5 

° 处理器：4 个 Intel Xeon 3 GHz 处理器 

° 内存：4 GB 

° VMware ESX 3.5.0，内部版本 64607 

• 虚拟桌面配置： 

° CPU：单个虚拟 CPU 

° 内存：696 MB 

° 虚拟磁盘：8 GB 

° Guest 操作系统：Windows XP Professional 或 Windows Vista Business 

° 安装的软件：Microsoft Office 2003、Adobe Reader 及 Adobe Flash Player 

° VMware VDM Agent 2.1.0，内部版本 596 
 

VMware VDM Server 

VMware VDM Server 2.1.0，内部版本 596 
 

NetQoS 
• NetQoS SuperAgent Master Console 7.2，内部版本 28 

• NetQoS SuperAgent Aggregator 7.2，内部版本 28 

• NetQoS SuperAgent Collector 7.2，内部版本 28 

• NetQoS Report Analyzer 8.0，内部版本 34 
 

Cisco WAAS 
• 数据中心： 

° 设备：Cisco WAE-7341 广域应用引擎 

° 软件：Cisco WAAS Software Release 4.1.1 

• 远程分公司： 

° 设备：Cisco WAE-674 广域应用引擎 

° 软件：Cisco WAAS Software Release 4.1.1 

• 中央管理器 

° 设备：Cisco WAE-612 广域应用引擎 

° 软件：Cisco WAAS Software Release 4.1.1 
 

Cisco ACE 

Cisco ACE 4710 3.0(0)A3(1.0) 
 

WAN Simulator 

软件：WAN bridge Live CD 1.07 
 

打印机 

HP LaserJet 4000 
 

客户端服务器 

• 处理器：Intel Xeon 3.4 GHz 处理器 

• 内存：4 GB 

• 操作系统：Windows 2003 Release 2 Service Pack 2（终端服务器） 

• VMware VDM Client 2.1.0，内部版本 596
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