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F ew  en t er pr i se I T m an ag er s w ou ld  q u est i on  t h e asser t i on  t h at  W i -F i  i s t h e m ost  si g n i f i c an t  
em er g i n g  en t er pr i se n et w or k  ac c ess t ec h n olog y  of  t h i s d ec ad e. Th e v ast  m aj or i t y  of  t h ese 
m an ag er s en j oy  t h e ben ef i t s of  W i -F i  at  h om e an d  on  t h e r oad , an d  w h i le t h e c on v en i en c e of  
w i r eless i n  t h ose v en u es i s u n d en i able, ben ef i t s i n  t h e en t er pr i se ar e ev en  m or e si g n i f i c an t . 
W i r eless ac c ess i s bot h  pow er f u l an d  i n ev i t able an d  t h e em er g en c e of  t h e 8 0 2.1 1 n  st an d ar d  
r ai ses t h e an t e t o a n ew  lev el. 
 
O v er  a 1 0 -y ear  per i od , W i -F i  h as ov er c om e t ec h n i c al obst ac les t o em er g e as a m ai n st r eam  
n et w or k  solu t i on , a n ot able elem en t  of  t h i s n ew  er a of  m obi li t y . H ow ev er , i t s m or e su bt le 
sh or t c om i n g s h av e m ad e i t  d i f f i c u lt  f or  m an y  en t er pr i se I T pr of essi on als t o v i ew  i t  as st r at eg i c . 
Per f or m an c e w as li m i t ed , r eli abi li t y  w as u n pr ov en , sec u r i t y  w as i n ad eq u at e, an d  bot h  d eploy m en t  
an d  oper at i on al c ost s w er e h i g h . Th e em er g en c e of  n ew  st an d ar d s an d  pr od u c t  of f er i n g s --- m ost  
n ot ably  t h e I EEE’s 8 0 2.1 1 n  st an d ar d  --- n ow  h av e W i -F i  posi t i on ed  f or  u bi q u i t y , n ot  j u st  i n  t h e 
h om e an d  selec t  v er t i c al m ar k et s, bu t  i n  t h e c ar pet ed  en t er pr i se as w ell. 
 
F or  en t er pr i se n et w or k  v et er an s eag er  t o m eet  d em an d s of  t h ei r  c o-w or k er s, i t ’s been  a lon g  t i m e 
c om i n g . Th e em er g en c e of  a r obu st  sec u r i t y  ar c h i t ec t u r e, m an ag eable i n f r ast r u c t u r e an d  h i g h -
speed  8 0 2.1 1 n  r em ov es m an y  leg ac y  obst ac les, bu t  m an y  k ey  d esi g n  an d  oper at i on al i ssu es 
r em ai n . O f  t h ese, r obu st  i n t er oper abi li t y , sec u r e r oam i n g , an d  sc alable per f or m an c e ar e all c r i t i c al 
y et  ar e also c om plex  t o c h ar ac t er i z e an d  m easu r e. Pi lot  pr oj ec t s pr ov i d e som e i n si g h t , as d o 
i n t er n al pr od u c t  bak eof f s an d  t h i r d -par t y  t est s, bu t  ev alu at i n g  t h e t ou g h est  pr oblem s f ac i n g  
en t er pr i se W i -F i  h as been  a c h allen g e t h at  h as so f ar  elu d ed  t h e i n d u st r y .  
 
I n t el an d  C i sc o, m ar k et  lead er s i n  en t er pr i se W i -F i , u n d er st an d  t h i s c h allen g e, an d  t h ei r  
c ollabor at i v e ev alu at i on  of  8 0 2.1 1 n  per f or m an c e i n  I n t el’s O v er -t h e-A i r  ( O TA )  t est  f ac i li t y  i n  
Por t lan d , O r eg on  r epr esen t  per h aps t h e m ost  am bi t i ou s v en d or -spon sor ed  ef f or t  t o sy st em at i c ally  
d oc u m en t  an d  r esolv e en t er pr i se W i -F i  c h allen g es. Th e t w o c om pan i es h av e bot h  m ad e m aj or  
i n v est m en t s i n  t h i s f ac i li t y , i n  t h ei r  c ollec t i v e ef f or t s t o assu r e c om pat i bi li t y  an d  h i g h  per f or m an c e, 
r ed u c e c u st om er  pr oblem s, an d  sy st em at i c ally  ev alu at e best  pr ac t i c es f or  d esi g n  an d  
d eploy m en t .  
 
I n  a S ept em ber , 20 0 8  v i si t  t o t h e O TA  lab, I  en g ag ed  C i sc o an d  I n t el en g i n eer s i n  a d i sc u ssi on  of  
W i -F i  t est i n g , r ef lec t i n g  on  m y  ow n  ex per i en c es ov er  t h e past  d ec ad e d esi g n i n g  an d  c on d u c t i n g  
en t er pr i se W i -F i  t est s. I  c am e aw ay  bot h  i m pr essed  w i t h  c u r r en t  t est  r esu lt s an d  i n t r i g u ed  abou t  
f u t u r e oppor t u n i t i es.  
 
 
A  B r i e f  H i s t o r y  o f  W i -F i  T e s t i n g  
 
O w i n g  lar g ely  t o t h ei r  t ec h n i c al r oot s i n  k ey  v er t i c al m ar k et s, en t er pr i se-or i en t ed  8 0 2.1 1  pr od u c t  
of f er i n g s h av e been  ar ou n d  si n c e t h e i n i t i al I EEE st an d ar d . I  c on d u c t ed  m y  f i r st  c om par at i v e 
ev alu at i on  of  su c h  pr od u c t s i n  lat e 1 9 9 8  w i t h  r esu lt s pu bli sh ed  i n  t h e M ar c h  22, 1 9 9 9  i ssu e of  
N et w or k  C om pu t i n g  M ag az i n e ( h t t p: / / w w w .n et w or k c om pu t i n g .c om / 1 0 0 6/ 1 0 0 6r 22.h t m l) . A t  t h e 
t i m e, t h e t ec h n olog y  w as li m i t ed  as an  en t er pr i se n et w or k  solu t i on . A t  2 M bps, per f or m an c e w as 
v er y  li m i t ed , t h e sec u r i t y  ar c h i t ec t u r e lac k ed  en t er pr i se c apabi li t i es, an d  i n t er oper abi li t y  w as h i t  or  
m i ss. A s a solu t i on  f or  r et ai l, d i st r i bu t i on , ed u c at i on , an d  h ealt h  c ar e v er t i c als, 8 0 2.1 1  h ad  som e 
leg s, bu t  t h e br oad er  en t er pr i se m ar k et  sh ow ed  li t t le i n t er est . 
 
W h i le 8 0 2.1 1 n  c om m an d s ou r  at t en t i on  t od ay , r at i f i c at i on  of  t h e 8 0 2.1 1 b st an d ar d  an d  t h e 
em er g en c e of  t h e W i -F i  A lli an c e i n  1 9 9 8  m ar k ed  t h e f i r st  i m por t an t  m at u r at i on  poi n t  f or  t h e 
em er g i n g  br oad ban d  w i r eless i n d u st r y . Th e f u n d am en t al i n t er oper abi li t y  i ssu es w e d i sc ov er ed  i n  
ou r  ear ly  lab t est s w ou ld  n ow  be ad d r essed  t h r ou g h  an  i n d epen d en t  pr od u c t  c er t i f i c at i on  
pr og r am . I t  w as a v alu able f i r st  st ep t h at  ad v an c ed  t h e i n d u st r y  bu t , ov er  t h e y ear s, i t  bec am e 
i n c r easi n g ly  c lear  t h at  W i -F i  c er t i f i c at i on  ad d r essed  on ly  a sm all pr opor t i on  of  en t er pr i se I T 
i ssu es. A s a t est  of  basi c  i n t er oper abi li t y , W i -F i  c er t i f i c at i on  h ad  si g n i f i c an t  v alu e, espec i ally  f or  
t h e c on su m er  m ar k et . H ow ev er , i t  w as n ev er  d esi g n ed  t o t ac k le t h e m ost  c h allen g i n g  i ssu es 
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r elat ed  t o en t er pr i se W i -F i .  I n  sh or t , pr od u c t s c er t i f i ed  by  t h e W i -F i  A lli an c e w er e t est ed  f or  basi c  
i n t er oper abi li t y , bu t  lac k ed  assu r an c e of  per f or m an c e an d  r i c h  i n t er oper abi li t y  as par t  of  a lar g er  
en t er pr i se n et w or k .  
 
To f i ll t h e v oi d , m an y  en t er pr i se n et w or k  pr of essi on als t u r n ed  t o t h i r d  par t i es, i n c lu d i n g  
i n d epen d en t  labs an d  t ec h n olog y -or i en t ed  pu bli c at i on s li k e N et w or k  C om pu t i n g  an d  N et w or k  
W or ld , t o m ov e bey on d  t h e bi as of  w h i t epaper s an d  v en d or -c om m i ssi on ed  t est s. En t er pr i se 
n et w or k  m an ag er s w or k i n g  i n  lar g er  I T sh ops of t en  d ev i sed  an d  c on d u c t ed  t h ei r  ow n  i n t er n al 
t est s, som et i m es c om par i n g  n ot es w i t h  t h ei r  peer s. V en d or s also par t i c i pat ed  i n  c u st om er  
bak eof f s, w h i c h  i n c lu d ed  a ser i es of  t est s d esi g n ed  t o ev alu at e t h e sy st em  at t r i bu t es t h ou g h t  t o 
be m ost  i m por t an t  t o t h at  or g an i z at i on . To m eet  d em an d s of  an  ex pan d i n g  m ar k et , a n u m ber  of  
w i r eless t est  t ools also em er g ed , pr om i si n g  t o pr ov i d e r eli able an d  r epeat able m easu r es of  
sy st em  per f or m an c e.  
 
W h i le t h ese ac t i v i t i es play ed  a posi t i v e r ole i n  ad v an c i n g  t h e W i -F i  i n d u st r y , all w er e lac k i n g . M ost  
si g n i f i c an t ly , t h ese t est s f ai led  t o ad eq u at ely  c h ar ac t er i z e oper at i on al i ssu es w i t h  w i r eless i n  r eal 
w or ld  en t er pr i se en v i r on m en t s. I T pr of essi on als f ou n d  t h em selv es h opi n g  t h at  t h e r esu lt s of  
li m i t ed -sc ale t est s c ou ld  pr ov i d e an  i n d i c at or  of  ex pec t ed  per f or m an c e as t h e t ec h n olog y  w as 
d eploy ed  ac r oss t h e en t er pr i se. U n f or t u n at ely , t h i s assu m pt i on  of t en  pr ov ed  t o be i n v ali d . 
I n st ead , t h ey  w er e of t en  c on f r on t ed  w i t h  am bi g u ou s d esi g n  g u i d eli n es, u n ex pec t ed  per f or m an c e 
pr oblem s, an d  d i sr u pt i v e c om pat i bi li t y  i ssu es. 
 
 
I n t e l ’ s  O T A  T e s t i n g  F a c i l i t y  
 
I n  m y  f i r st  t est  of  8 0 2.1 1  pr od u c t s, I  ev alu at ed  c li en t  n et w or k  c ar d s f r om  I n Talk , S am su n g , L u c en t  
an d  M ax Tec h , am on g st  ot h er s, bu t  n on e f r om  I n t el. A s a r elat i v e lat ec om er  t o W i -F i , I n t el i n i t i ally  
play ed  c at c h -u p t o ot h er  lead i n g  c h i pset  v en d or s an d  som e of  t h ei r  ear ly  of f er i n g s d i d n ’t  st ac k  u p 
t oo w ell i n  ou r  t est i n g . H ow ev er , on c e I n t el m ad e t h e d ec i si on  t h at  C en t r i n o w ou ld  be a c en t r al 
elem en t  of  t h ei r  m obi le c om pu t i n g  st r at eg y , t h e c om pan y  lev er ag ed  i t s v ast  r esou r c es on  c r eat i n g  
on e of  t h e m ost  ad v an c ed  8 0 2.1 1  d ev elopm en t  an d  t est i n g  f ac i li t i es i n  t h e w or ld . Th i s h as 
ev olv ed  t o i n c lu d e an  i m pr essi v e ar r ay  of  R F  i solat i on  c h am ber s, c on d u c t i v e t est i n g  f ac i li t i es, an d  
au t om at ed  t est  su i t es at  i t s J on es F ar m  c am pu s as w ell as an  O v er -t h e-A i r  ( O TA )  t est i n g  f ac i li t y  
i n  su bu r ban  Por t lan d , a f ac i li t y  i n t en t i on ally  i solat ed  f r om  t h e R F  pollu t i on  t h at  t y pi f i es m ost  u r ban  
en v i r on m en t s.  
 
Th e O TA  f ac i li t y  i s a 27,0 0 0  sq u ar e f oot  of f i c e bu i ld i n g  w i t h  a t y pi c al blen d  of  c u bi c les, w alled  
of f i c es, an d  c on f er en c e r oom s. D esk s ar r an g ed  i n  c u bes em u lat e a t y pi c al open -of f i c e 
en v i r on m en t  w h i le sh eet -r oc k ed  w alls pr ov i d e obst r u c t i on s t h at  i m pai r  t h e f r ee f low  of  R F  si g n als, 
i n t r od u c i n g  r ef lec t i on s t h at  of t en  c au se per f or m an c e an d  r eli abi li t y  i ssu es f or  w i r eless L A N s. 
Pu r i st s m i g h t  ar g u e t h at  t h e n ot able lac k  of  people – som et i m es r ef er r ed  t o as bag s of  R F -
absor bi n g  w at er  t o R F  en g i n eer s – d i m i n i sh es t h e r eal-w or ld  ac c u r ac y , bu t  t h at ’s on ly  a m i n or  
d ef i c i en c y . 
 
O n e of  t h e m or e i n t er est i n g  elem en t s of  I n t el’s O TA  f ac i li t y  i s t h e r obot i c  i n st r u m en t at i on  t h at  
allow s c er t ai n  t est s, i n c lu d i n g  per f or m an c e, r oam i n g , an d  X -Y  c oor d i n at e posi t i on i n g , t o be 
au t om at ed  u n d er  c om pu t er  c on t r ol. Th i s en h an c es t h e pr od u c t i v i t y  of  t h e t est i n g  st af f , bu t  m or e 
i m por t an t ly , i t  also allow s f or  r epr od u c i ble t est  r esu lt s. F or  ex am ple, en h an c em en t s t o a c li en t  
r oam i n g  alg or i t h m  c an  be sy st em at i c ally  ev alu at ed  an d  d i r ec t ly  c om par ed  t o pr ev i ou s r esu lt s 
c on d u c t ed  u n d er  i d en t i c al c on d i t i on s.  
 
I n  t en  y ear s of  t est i n g  en t er pr i se w i r eless L A N  pr od u c t s i n  ou r  r eal-w or ld  labs at  S y r ac u se 
U n i v er si t y , w e appli ed  m an y  of  t h e sam e pr i n c i ples i n  ef f or t s t o g en er at e obj ec t i v e t est  r esu lt s, bu t  
I n t el’s f ac i li t y  t ak es sy st em at i c  t est i n g  t o a n ew  lev el. I n  ad d i t i on  t o t h e r obot i c  i n st r u m en t at i on , 
I n t el h as d ev eloped  c u st om  sof t w ar e t h at  c or r elat es ph y si c al t est i n g  w i t h  r esu lt s g at h er ed  t h r ou g h  
w i r eless pr ot oc ol an aly si s t ools an d  d i splay s ag g r eg at e r esu lt s i n  a m an n er  t h at  m ak es 
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per f or m an c e v ar i at i on s an d  pr oblem s r ead i ly  appar en t . Th ei r  c ollabor at i on  w i t h  C i sc o pr ov i d es 
t h e W i -F i  i n f r ast r u c t u r e m ost  c om m on ly  en c ou n t er ed  by  I n t el c u st om er s an d  also t h e f i eld  
ex per i en c e of  C i sc o’s w i r eless en g i n eer i n g  t eam . 
 
I n  m y  d ay -lon g  v i si t  t o I n t el’s f ac i li t y , I  h ad  t h e oppor t u n i t y  t o f u lly  en g ag e t h e C i sc o an d  I n t el 
t eam s w or k i n g  i n  t h e O TA  lab, as w ell as t ec h n i c al m an ag er s f r om  t h ei r  c on d u c t i v e w i r eless 
t est i n g  f ac i li t y . C on d u c t i v e t est i n g  i s u sed  f or  q u ali t y  assu r an c e, pr ot oc ol c on f or m an c e, an d  W i -F i  
c er t i f i c at i on . Th ese t w o f ac i li t i es an d  t h ei r  r espec t i v e appr oac h es ar e h i g h ly  c om plem en t ar y . 
 
 
T h e  C i s c o  – I n t e l  P a r t n e r s h i p  
 
I n t el’s m ar k et  posi t i on  as t h e lead i n g  su ppli er  of   W i -F i  c li en t  r ad i o su bsy st em s ( ov er  1 5 m i lli on  
8 0 2.1 1 n  w i r eless N I C s alr ead y  sh i pped )  i s ak i n  t o C i sc o’s d om i n an c e i n  t h e en t er pr i se W i -F i  
m ar k et  ( 63%  m ar k et  sh ar e f or  en t er pr i se 8 0 2.1 1  of f er i n g s ac c or d i n g  t o Q 20 8  r esu lt s c om pi led  by  
D ell’O r o G r ou p) . Th e t w o c om pan i es sh ar e a c om m on  c u st om er  base an d  also a c om m on  n eed  
t o ad d r ess c u st om er  n eed s an d  pr oblem s w i t h ou t  r esor t i n g  t o t h e f i n g er -poi n t i n g  t h at  i s c om m on  
t o m an y  m u lt i -v en d or  c om pu t i n g  en v i r on m en t s, par t i c u lar ly  w h en  d eali n g  w i t h  em er g i n g  
t ec h n olog i es li k e 8 0 2.1 1 n . 
 
F i n g er -poi n t i n g  h as a lon g  h i st or y  i n  t h e en t er pr i se n et w or k  m ar k et , ev en  i n  t h e Et h er n et  m ar k et , 
w h er e i n t er oper abi li t y  i s seld om  a si g n i f i c an t  i ssu e. B u t  i n  t h e ear ly  d ay s of  1 0 B aseT, I  per son ally  
ex per i en c ed  t h e d i sr u pt i on  of  c li en t  an d  i n f r ast r u c t u r e i n t er oper abi li t y  pr oblem s t h at  on ly  
appear ed  u n d er  r eal-w or ld  c on d i t i on s of  h i g h  u t i li z at i on . I n  f ac t , ear ly  pr oblem s w er e ser i ou s 
en ou g h  t h at  si n g le-v en d or  Et h er n et  solu t i on s h ad  si g n i f i c an t  appeal.  
 
G i v en  t od ay ’s m ar k et  r eali t i es, si n g le-v en d or  W i -F i  i m plem en t at i on s ar e n ot  pr ac t i c al. I n st ead , 
en t er pr i se I T pr of essi on als m u st  h av e c on f i d en c e t h at  t h e r espec t i v e i n f r ast r u c t u r e an d  c li en t  
v en d or s ar e c ooper at i n g  on  pr od u c t  d ev elopm en t  an d  f i eld  en g i n eer i n g  su ppor t . U n f or t u n at ely , 
t h i s i s f r eq u en t ly  n ot  t h e c ase i n  an  i n d u st r y  w h er e bu si n ess an d  pr od u c t  st r at eg i es, an d  ev en  
en g i n eer i n g  eg os, som et i m es d i sc ou r ag e r at h er  t h an  en c ou r ag e c ooper at i on . 
 
Th e O TA  f ac i li t y  h as pr ov en  t o be a f er t i le v en u e f or  en h an c i n g  t h e c ooper at i on  bet w een  t h e I n t el 
an d  C i sc o. S om e of  t h at  h as been  d r i v en  by  pr essu r e t o r esolv e pr oblem s f r om  h i g h -pr of i le 
c u st om er s, som e of  i t  by  a m u t u al d esi r e by  bot h  c om pan i es t o pr ov i d e v alu e-ad d ed  ser v i c es n ot  
av ai lable f r om  t h ei r  c om pet i t or s. W h at ev er  t h e m ot i v at i on , f or  c u st om er s d eploy i n g  C i sc o 
i n f r ast r u c t u r e an d  u si n g  I n t el w i r eless c li en t s, t h e r esou r c e c om m i t m en t s m ad e by  t h ese t w o 
c om pan i es pr ov i d e a v er y  v alu able ser v i c e t o t h ei r  c u st om er s. 
 
 
O T A  T e s t i n g  O v e r v i e w  
 
D u r i n g  m y  v i si t  t o t h e O TA  f ac i li t y , I n t el an d  C i sc o st af f  pr ov i d ed  an  ov er v i ew  of  t est i n g  m et h od s 
an d  I  w as able t o assess t h e r esu lt s of  r ec en t  t est s. I  also spen t  c on si d er able t i m e d i sc u ssi n g  
w i r eless i n d u st r y  t ec h n i c al c h allen g es w i t h  pr od u c t  m an ag er s, t ec h n i c al m ar k et i n g  spec i ali st s, 
an d  w i r eless en g i n eer s. A s an  i n d i v i d u al w h o h as en c ou n t er ed  a lon g  li st  of  per f or m an c e an d  
i n t er oper abi li t y  pr oblem s ov er  1 0  y ear s of  c on d u c t i v e an d  ov er  t h e ai r  pr od u c t  t est i n g , I  w as 
f asc i n at ed  by  w h at  I  saw  bu t  also d et er m i n ed  t o pr ov i d e t h e c r i t i c al assessm en t  t h ey  w er e n o-
d ou bt  ex pec t i n g .  
 



C i s c o  a n d  I n t e l :  C o l l a b o r a t i n g  t o  E n h a n c e  8 0 2 . 1 1 n  i n  t h e  E n t e r p r i s e  
 

 5 

I n t el an d  C i sc o h av e c ooper at ed  on  sev er al i m por t an t  t est s, i n c lu d i n g  t h e f ollow i n g :  
 

� L i n e of  si g h t  ( L oS )  an d  n on  li n e of  si g h t  ( N L oS )  per f or m an c e t est i n g  
� H i g h  c li en t  d en si t y  t est i n g  
� 8 0 2.1 1 n  an d  8 0 2.1 1 abg  i n t er oper abi li t y  an d  c apac i t y  t est i n g  
� En t er pr i se r oam i n g  t est i n g  

 
I t  sh ou ld  be n ot ed  t h at  t h e abov e t est s d o n ot  r epr esen t  an  ex h au st i v e set  of  W i -F i  t est s. F or  
ex am ple, t h e au t om at ed  X Y  c oor d i n at e t est i n g  d esi g n ed  t o r ev eal t h e en h an c ed  r eli abi li t y  of  
8 0 2.1 1 n  by  sy st em at i c ally  m easu r i n g  per f or m an c e of  n ot ebook  c om pu t er s i n  an  ar r ay  of  d i f f er en t  
ph y si c al or i en t at i on s i s n ot  u n i q u e t o C i sc o an d  I n t el an d  w as t h er ef or e n ot  a f oc u s of  m y  
ev alu at i on . L i k ew i se, t est s of  pr ot oc ol c on f or m an c e an d  sec u r i t y  i m plem en t at i on , w h i c h  ar e m or e 
ef f i c i en t ly  ev alu at ed  t h r ou g h  c on d u c t i v e t est i n g , w er e also n ot  an  ar ea of  f oc u s. I  w as m ai n ly  
i n t er est ed  i n  t est s t h at  c on t r i bu t ed  t o t h e v en d or s’ abi li t y  t o opt i m i z e t h ei r  i n t er oper abi li t y  an d  
ad d r ess spec i f i c  pr oblem s en c ou n t er ed  by  t h ei r  c u st om er s. 
 
Th e L oS  an d  N L oS  t est s w er e d esi g n ed  t o m easu r e t h e per f or m an c e of  C i sc o i n f r ast r u c t u r e an d  
I n t el c li en t s i n  a r eal-w or ld  sc en ar i o t h at  i n c lu d es t h e c u m u lat i v e i m pac t  of  bot h  t h e w i r eless r ad i o 
su bsy st em  as w ell as t h e an t en n a sy st em . Th e lat t er  i s par t i c u lar ly  i m por t an t  f or  8 0 2.1 1 n  
sy st em s, w h i c h  r ely  on  m or e c om plex  an t en n a i m plem en t at i on s t o su ppor t  spat i al m u lt i plex i n g . A  
lapt op c om pu t er  i s m ou n t ed  on  a r obot  eq u i pped  w i t h  a r ot at i n g  t u r n t able t h at  posi t i on s t h e lapt op 
i n  a c on t i n u ou sly  v ar i able or i en t at i on , r ot at i n g  t h e lapt op 360  d eg r ees ev er y  m i n u t e ( i .e., 1  R PM ) . 
U si n g  f i x ed  A P’s m ou n t ed  on  c ei li n g  t i les as per  C i sc o’s r ec om m en d at i on , t h e r obot  f ollow s a 
pr ed ef i n ed  pat h  t h r ou g h  t h e f ac i li t y . A lon g  t h e pat h , t h r ou g h pu t  sc r i pt s ar e r u n  w h i le ot h er  m et r i c s, 
i n c lu d i n g  si g n al lev el, ar e g at h er ed . R esu lt s f r om  m u lt i ple t est  r u n s ar e av er ag ed  an d  c or r elat ed  
w i t h  ot h er  d at a g at h er ed  d u r i n g  t h e t est  r u n s.  
 
Th e h i g h  c li en t  d en si t y  t est  su i t e ev alu at es per f or m an c e an d  sc alabi li t y  of  8 0 2.1 1 n  i n f r ast r u c t u r e 
an d  c li en t s. A  lar g e n u m ber  of  lapt ops ar e i n st alled  i n  a r oom  ( i n  t h e f u t u r e, t h i s w i ll be ex t en d ed  
t o t h e en t i r e f ac i li t y )  an d  a sc r i pt ed  set  of  per f or m an c e t est s ar e r u n  m easu r i n g  bi d i r ec t i on al 
per f or m an c e w h i le i n c r em en t i n g  t h e n u m ber  of  c on c u r r en t  sessi on s. Th e g oal i s t o ac h i ev e 
c on si st en t  ag g r eg at e per f or m an c e as t h e n u m ber  of  lapt ops i n c r eases. 
 
Th e 8 0 2.1 1 n  an d  8 0 2.1 1 abg  i n t er oper abi li t y  an d  c apac i t y  t est s t ac k le t h e bac k w ar d s c om pat i bi li t y  
elem en t  of  8 0 2.1 1 n  i m plem en t at i on  an d  m an ag em en t . I t  i s w ell k n ow n  t h at  c on c u r r en t ly  
su ppor t i n g  8 0 2.1 1 abg  an d  8 0 2.1 1 n  c li en t s on  t h e sam e A P w i ll y i eld  per f or m an c e t h at  i s low er  
t h an  a pu r e 8 0 2.1 1 n  en v i r on m en t . H ow ev er , t h e popu lar  per c ept i on  t h at  t h e pr esen c e of  an  
8 0 2.1 1 abg  c li en t  w i ll slow  t h e en t i r e n et w or k  d ow n  t o t h e m ax i m u m  pr ov i d ed  by  t h at  c li en t  i s 
c lear ly  r ef u t ed . Ev en  w i t h  a m i x  of  7 1 1 a c li en t s an d  1  1 1 n  c li en t s, ag g r eg at e per f or m an c e 
ex c eed s t h at  of  8  1 1 a c li en t s. A n d  w i t h  a si n g le 1 1 a c li en t  an d  7 1 1 n  c li en t s, ag g r eg at e 
per f or m an c e ex c eed ed  1 40  M bps, alm ost  6 t i m es w h at  y ou  w ou ld  ac h i ev e w i t h  1 1 a c li en t s.  
 
F i n ally , t h e en t er pr i se r oam i n g  t est s ad d r ess on e of  t h e m ost  pr oblem at i c  aspec t s of  en t er pr i se 
W i -F i  d esi g n . F ast  sec u r e r oam i n g  i s bec om i n g  an  i n c r easi n g ly  c r i t i c al c om pon en t  of  en t er pr i se 
w i r eless sy st em s, on e t h at  w i ll bec om e ev en  m or e c r i t i c al on  t om or r ow s c on v er g ed  w i r eless 
n et w or k s of f er i n g  r eal-t i m e v oi c e an d  d at a ser v i c es. S i n c e 8 0 2.1 1  r eli es on  c li en t s t o m ak e 
r oam i n g  d ec i si on s, c li en t  v en d or s ar e on  t h ei r  ow n  t o d ev i se appr opr i at e alg or i t h m s. I n  past  
t est i n g , w e h av e w i t n essed  n u m er ou s c li en t s ( i n c lu d i n g  ear ly  I n t el c li en t s)  t h at  per f or m  poor ly  i n  
su c h  sc en ar i os, ei t h er  h old i n g  on  t o an  A P w h en  an  alt er n at i v e A P w ou ld  pr ov i d e m u c h  bet t er  
per f or m an c e ( st i c k y  c li en t s)  or  by  f r eq u en t ly  m ov i n g  bac k  an d  f or t h  bet w een  A P’s i n  an  
u n pr ed i c t able m an n er . Th e O TA  f ac i li t y  allow s C i sc o an d  I n t el t o sy st em at i c ally  c h ar ac t er i z e an d  
g r aph i c ally  d epi c t  t h e r oam i n g  beh av i or . Th e v en d or s c lai m  t h at  r esu lt s of  t h ese t est s h av e 
allow ed  t h em  t o t w eak  t h ei r  alg or i t h m s t o si g n i f i c an t ly  i m pr ov e r oam i n g  beh av i or .  
 



C i s c o  a n d  I n t e l :  C o l l a b o r a t i n g  t o  E n h a n c e  8 0 2 . 1 1 n  i n  t h e  E n t e r p r i s e  
 

 6 

C o n c l u s i o n s  
 
D esi g n , i m plem en t at i on  an d  m an ag em en t  of  en t er pr i se W i -F i  n et w or k s c on t i n u es t o of f er  
si g n i f i c an t  c h allen g es f or  en t er pr i se I T pr of essi on als. Th e em er g en c e of  8 0 2.1 1 n  r ai ses t h e bar  
on c e ag ai n , of f er i n g  n ew  oppor t u n i t i es bu t  also r ai si n g  i m por t an t  i ssu es r elat ed  t o per f or m an c e, 
sc alabi li t y , bac k w ar d s c om pat i bi li t y , an d  r oam i n g . D eali n g  w i t h  t h ese i ssu es r eq u i r es a m u lt i -
f ac et ed  appr oac h , bot h  f or  c om pan i es d ev elopi n g  en t er pr i se W i -F i  solu t i on s as w ell as f or  t h e 
c u st om er s i m plem en t i n g  t h ose ser v i c es. S y st em at i c  ov er  t h e ai r  t est i n g  i s on e i m por t an t  elem en t  
i n  t h at  eq u at i on . 
 
Th e em er g en c e of  t h e W i -F i  A lli an c e i n  1 9 9 9  m ar k ed  a si g n i f i c an t  ev en t  i n  t h e ev olu t i on  of  W i -F i . 
C on su m er s pu r c h asi n g  W i -F i  pr od u c t s ben ef i t ed  f r om  t h e alli an c e’s i n t er oper abi li t y  c er t i f i c at i on , 
h elpi n g  t o g r ow  t h e m ar k et . F or  en t er pr i se c u st om er s, h ow ev er , W i -F i  c er t i f i c at i on  also h ad  v alu e 
bu t  w as i n su f f i c i en t , lar g ely  bec au se t h e d esi g n  an d  oper at i on al c h allen g es assoc i at ed  w i t h  
en t er pr i se W i -F i  g o w ell bey on d  basi c  pr ot oc ol c on f or m an c e an d  i n t er oper abi li t y . En t er pr i se W i -F i  
sy st em s h av e r api d ly  m at u r ed  f r om  t ac t i c al h ot -spot  i m plem en t at i on s t o per v asi v e m i ssi on -c r i t i c al 
i n f r ast r u c t u r e. Th at  t r en d  w i ll u n d ou bt ed ly  c on t i n u e i n  t h e f u t u r e. 
 
I n t el’s i n v est m en t  i n  a h i g h ly  au t om at ed  O TA  t est i n g  f ac i li t y , an d  t h ei r  c ooper at i on  w i t h  C i sc o i n  
t h e ev alu at i on  of  som e of  t h e m ost  c h allen g i n g  i ssu es i n  en t er pr i se W i -F i , f i lls an  i m por t an t  
i n d u st r y  v oi d . I n d epen d en t  t est i n g  labs, i n c lu d i n g  t h e R eal W or ld  lab I  c o-f ou n d ed  at  S y r ac u se 
U n i v er si t y , lac k  t h e r esou r c es n ec essar y  t o t ac k le t h e bi g g est  pr oblem s an d  i ssu es. Th er e i s st i ll 
an  i m por t an t  r ole f or  i n d epen d en t  t est i n g , bu t  as t h e w i r eless m ar k et  c on t i n u es t o m at u r e, 
w i r eless h ar d w ar e m an u f ac t u r er s m u st  play  an  i n c r easi n g ly  pi v ot al r ole. 
 
W h i le C i sc o an d  I n t el d eser v e c r ed i t  f or  f or g i n g  su c h  a c lose par t n er sh i p, bot h  c om pan i es m u st  
r ec og n i z e t h at  f u t u r e en t er pr i se W i -F i  i m plem en t at i on s ar e u n li k ely  t o be based  solely  on  
t ec h n olog y  f r om  t h ese t w o c om pan i es. M an y  of  I n t el’s c u st om er s u se n on -C i sc o i n f r ast r u c t u r e 
an d  li k ew i se, C i sc o sh ops h av e t o c on t en d  w i t h  c li en t  d ev i c es t h at  ar e n ot  bu i lt  ar ou n d  I n t el 
c h i pset s. N av i g at i n g  t h i s m u lt i -v en d or  w or ld  w i ll n ot  be easy  f or  ei t h er  c om pan y . 
 
B ey on d  t h ese c om pet i t i v e m ar k et  d y n am i c s, m an y  t ec h n i c al c h allen g es also ex i st . W h i le t h e 
c u r r en t  t est  su i t e i s i m pr essi v e, i t  i s c lear  t h at  m u c h  m or e w or k  r em ai n s t o be d on e. F or  ex am ple, 
t h e c li en t  d en si t y  t est s c ou ld  be en h an c ed  by  si g n i f i c an t ly  i n c r easi n g  t h e n u m ber  of  c li en t  d ev i c es 
an d  also by  ph y si c ally  d i st r i bu t i n g  t h em  t h r ou g h ou t  t h e f ac i li t y . W or k  i s alr ead y  u n d er  w ay  
t ow ar d s t h at  en d . I n  ad d i t i on , t h i s f ac i li t y  pr ov i d es an  i d eal en v i r on m en t  f or  ex am i n i n g  t h e ef f ec t s 
of  c o-c h an n el i n t er f er en c e w h en  A P’s ar e d eploy ed  i n  a m i c r o-c ellu lar  ar c h i t ec t u r e an d  also i n  
ev alu at i n g  t h e ben ef i t s of  m i g r at i n g  en t er pr i se W i -F i  ser v i c es f r om  2.4 G H z  t o 5 G H z . F i n ally , 
i n st r u m en t i n g  t est s t h at  sy st em at i c ally  ev alu at e h i g h -d en si t y  r eal-t i m e ser v i c es li k e w i r eless v oi c e 
an d  v i d eo c ou ld  g o a lon g  w ay s t ow ar d s ad d r essi n g  i ssu es an d  c on c er n s of  en t er pr i se I T 
m an ag er s c on t em plat i n g  t h e d eli v er y  of  c on v er g ed  ser v i c es ov er  W i -F i . 
 
I n  t h e en t er pr i se w i r eless bu si n ess, I n t el an d  C i sc o ar e m ar k et  lead er s. Th ei r  c lose par t n er sh i p i n  
t h e O TA  t est i n g  f ac i li t y  i s c lear ly  ben ef i c i al t o bot h  c om pan i es, bu t  m or e i m por t an t ly , i t  i s 
ben ef i c i al t o t h ei r  c u st om er s. F u r t h er , t h e ben ef i t s c om e at  ev er y  st ag e of  t h e pr od u c t  c y c le, f r om  
d esi g n  t o q u ali t y  assu r an c e t o n et w or k  d eploy m en t s t o c u st om er  pr oblem  r esolu t i on . 
 



C i s c o  a n d  I n t e l :  C o l l a b o r a t i n g  t o  E n h a n c e  8 0 2 . 1 1 n  i n  t h e  E n t e r p r i s e  
 

 7 

I n  m y  v i si t  t o t h e O TA  t est i n g  f ac i li t y , I  w as i m pr essed  by  t h e w or k  of  I n t el’s en g i n eer i n g  t eam  an d  
also by  t h e spi r i t  of  c ooper at i on  bet w een  t h e t w o c om pan i es. Th e c u r r en t  t est  su i t e, w h i c h  
i n c lu d es per f or m an c e, c oex i st en c e, d en si t y , an d  r oam i n g  t est s, pr ov i d es v alu able i n si g h t s i n t o 
8 0 2.1 1 n  t h at  c an  be d i r ec t ly  appli ed  t o en t er pr i se w i r eless n et w or k  d esi g n . Eq u ally  i m por t an t , t h e 
t est bed  pr ov i d es a li v i n g  lab f or  r esolv i n g  t h e m ost  d i f f i c u lt  i ssu es f ac i n g  en t er pr i ses posi t i on i n g  
t h em selv es at  t h e lead i n g  ed g e of  w i r eless m obi li t y  ser v i c es.  
 
 
 
 

 

A u t h o r  B i o :  D av e M olt a beg an  h i s I T c ar eer  i n  t h e ear ly  1 9 8 0 ’s 
i m plem en t i n g  f i r st -g en er at i on  per son al c om pu t er  n et w or k s an d  
I n t er n et  ser v i c es. H e w en t  on  t o h old  I T m an ag em en t  posi t i on s i n  
ac ad em i c  c om pu t i n g , n et w or k  ser v i c es, sy st em s an d  oper at i on s at  
t w o m aj or  u n i v er si t i es. I n  1 9 9 3, h e c o-f ou n d ed  t h e R eal W or ld  L abs 
at  S y r ac u se U n i v er si t y  i n  c ooper at i on  w i t h  C M P M ed i a. A s an  Ed i t or  
w i t h  N et w or k  C om pu t i n g  M ag az i n e, h e w as i n st r u m en t al i n  d ef i n i n g  
t h e pu bli c at i on ’s c ov er ag e of  en t er pr i se n et w or k i n g  i ssu es, i n c lu d i n g  
w i r eless an d  m obi li t y  ser v i c es. H i s f i r st  c om par at i v e r ev i ew  of  8 0 2.1 1  
pr od u c t s appear ed  i n  1 9 9 9 . L at er  w i r eless r ev i ew s i n c lu d ed  
c om pr eh en si v e ev alu at i on s of  en t er pr i se W i -F i  i n f r ast r u c t u r e, W i -F i  
c li en t s, w i r eless V oI P, an d  m an y  ot h er  t opi c s.  
 
I n  1 9 9 8 , M olt a lef t  h i s f u ll-t i m e I T m an ag em en t  posi t i on  t o ac c ept  a 
f ac u lt y  posi t i on  at  S y r ac u se U n i v er si t y ’s S c h ool of  I n f or m at i on  
S t u d i es w h i le c on t i n u i n g  on  w i t h  N et w or k  C om pu t i n g  u n t i l m i d  20 0 8 . 
H e c u r r en t ly  w or k s as A ssoc i at e Pr of essor , A ssi st an t  D ean  f or  
Tec h n olog y , an d  D i r ec t or  of  t h e B ac h elor  of  S c i en c e pr og r am  i n  
I n f or m at i on  M an ag em en t  an d  Tec h n olog y  an d  also t h e C en t er  f or  
Em er g i n g  N et w or k  Tec h n olog i es. 
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