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at Node 3.

Landline node 1
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Determining position of new radio
in order to maximize throughput
of node 6

Radio added
at node 1

Radio added
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Radio added
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Radio added
at node 4

Radio added
at node 5
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CV calculation for each possible position of adding a new radio
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Minimum

0’��z	q� �� ��{ € % 0’��2�6*��2�z�u �5���������	2i�5#ˆ �'56�����#T�	 ’2*�f6��

�

�"�* ��	q�z5�s�"���-���	23�"�123�"���52
o

'5�/��6
����q* ������

�"���


 ��+���9�9ˆ2��]+ ���5r�u(') ��������8 /����q*9��<�
o

�4'5��2���6
o

%����52 ����23�"���	2
o

'5�/��6t���1q� ����/������+��$�"�J�����

 ��1��q�9$�"�
�5#�����r q�9‘'Q�"���52c{ Šf��r q�9‘'Q�"���52 ���
��'5 � /����6 �	qf���52 �����t�"�	uV�	9��	z5% ��2 0’��z	q* �� ��{ €w�"�

6��I�"�� /r���2��tuV�	���$�"���52 �5#�2��1+  "'56����w#T�	 2��F6��

�

{ Šf��r q*9‘')�����	2  ����/q�9����y'5 ��t�/���]+�2 ��2 �����

�\'
o

9�� ��{��*{ �������/�~ ����/q�9��J�"'`%F�J�"��')�������p���� ��	q*z	��u�q*��#T�	 y2��f6*�

�

���Jr�'��f��r q*r +�����2

�	}



�“�	���$�"���52t�5# #��1+� �'56���� …�')6���� …�'56���� …�'56���� …�')6���� …�'56����

2*�1+ 2��5� '56*6���6 ')6�6���6 '56�6��16 '56*6���6 ')6�6���6

 �'56���� '56�6*��6 ')��2��F6��

�

'Q��2��f6*�s} ')��2��F6�� � ')��2��F6�� � 'Q��2��f6*�s€

���� /�	q�z	��u*q*�

�

{ }

�

{��

�

{

�

� }f{��

�

{

�

}

�

{��8�

•


 o u��4‡

���� ��5q�z	��u�qf�0����rJ'��f��r q�r +�����2†2��1+  "'56����Y����'56*6���6�')��2��F6�� �

�\' o 9�� ��{��'% ���� ��5q�z	��u�qf��v)'59�q�� �5#/#��F6��

�

�"�*�J2��I+  "'56����p���s'56*6���6 'Q�s2��F6��5�*{pŠf��n’�/��r q*9‘')�����	2~ /����q*9�� r�')���4�����i+����"�d�"���� ��1��q�9$�"�

� o �"'5��2*��6 o %[�"���7�1�	23�"��23�����	2 o '5�/��6p�*��q� /���/�����){

������� - �	��
����
�������������
����������� �"!#�%$&� )+�

�

� $ ����� -/�
�
��0��

••2w�"�*���7Šf�1�1�����	2cnV+-� +���9�9“���	2*����6*�� 0���	u �59��	z	��������2�+������4� 2��F6�� ��'52~�('`v	�
'523%p2Fq*r
o

�1 8�5#

9���2�. ��{ 
 �*��2 +D�J6��I�"�1 �ry��2��yu �5���������	2 �5#�'†2��I+  "'56*���†��2d�	 �6��1 br�'��f��ry���1� �"�� /�	q�z	�*u�q*�

�5#-���	ry�
2��f6*�5n +-�y���	2*����6*�� 7�	2�9$%w�"�('Q�b2*�f6��y'5�b'5�I�"��v5�5{

|

9�9 �5�"���1 72��f6*���b'5 ��Y�4').5��2 '5�

��2�'5�1����v	�){ŽŠf�i�1v5��2[��2y���	u �59��	z	�����,+��$�"�y2��f6*���„�('`vf��2�zsry�	 /�����('52
�•+-�s9���2*.F�1n3��#�u �	�/�������	2
�5#

'02��I+  "'56����0���\�"�
o

�<6*�1�"�1 �ry��2��16s�"�0rJ'��f��r������ �"�� /�	q�z	�*u�q*�,�)#ˆ���	ry�-2��F6��)n5�"���12Y�	2�9$%i�����

u(')���J�5# �"�('Q�-2��F6����"�7�"����9‘')2�6�9���2���2��F6������ �4'5.)��2t')�-'5�I�"�$v	�5{ Šf�b���������	uV�	9��	z)%s�" �'52��/9‘')�����

�"�b����r�u�9����"�	uV�	9��5z5%Y��2y+������4�J2��f6*�0�('5�-')�"ry�	�!�D�•+D� 9���2�. ��{ 
 ��+���9�9(��9�9�q*�/�" �')�"���������„u �5��23�

�"�* ��	q�z5��')2�� ��')r�u�9��5{

‰-�	2��/��6��1 ������ �"�	uV�	9��	z5%������]+�2p��2t�"���60’��z	q� �� �*{

�

{

|

9�9������72��F6�����'5 /�iq*����2*z�'Y�/��2�z	9��

 "')6���� ���
o

��z5��2t+������c{

|

9�9��"���79���2�. ��'5 /�8+-�	 /. ��2�zy�	2x�4�('52�2*��9

�

{

• #��"���tuV�	���$�"���	2 �5#�'w2*�1+  "'56��������~rJ'��f��r������Y�"���[���� ��5q�z	��u�qf�Y�5#�2��F6��

�

���b�"�
o

�

#T�	q�2*6cn-�"�*��2 +D�p�1�	2��/��6��1 ��	2*9�% 2��F6��

�

'5�J'5�1����v5��2��F6��){ Šf� �52�9�% 9���2�. �

�

�!€Fn<€ � ��n ���

�

'52�6

�

� •†'5 /�y�1�	2��/��6��1 ���6 '5�1����v	�){�����2�. �

�

�!}x'52�6

�

� ��'5 /����2('5�I�"��v5�5{����Fq*�s�"���
�"�5u �	9��	z5%

���s����ry��9�'5 8�"�w�����[�!�4'5�� s�`')���[�"�5u �	9��	z5%d���52�����6��� /��6 �`') �9����� 

•

��2
o

�5��� �`'5�/���1n„2*�f6��1�Y�('`v	�

')��r��	�!� �•+-�p9���2*.F�"‡I{y••2d�������7��'5���)n\�"�*�y���� ��	q*z	��u�q*�b�5#D2��F6��

�

���7r�'��f��r q*r +����12 2��I+

 "')6����Y����'56�6��16†')��2��F6�� ��n
o

����'5q����b‰ � �5#“2��F6��

�

+����12�2��I+  �'56����s����'56�6*��6†')��2��F6�� �

����ry��2���r q�r†{�‰ � �5# 2*�f6��

�

+����12w�"���b2��1+  "')6���������'56�6��16 ')�02*�f6�� �[������� q(')9\�"���•+-�

‰-����2�z	9��yq*2�������{x‰-�	2*2����I�"��2*zp2��I+  "'56*����')�b'523% �5�"���1 b2*�f6��
+���9�9, ��1��q�9$�"�i��2 ')�"9��`'5�!�i�	2��

‰-6��	q
o

9��7q�2��$�`{

�1�



0

1

3
4

2

5

6

1

1
1

1

1

1

0\��z	q� /� ��{

�

% �\ /��� �"�5u �	9��	z5%��('`vF��2�z

,

2��F6����1{

���]+D�1v	�1 -��2�' 2��I�•+-�5 �.Yr�'523% 2��F6����Žr�'`%
o

��')�1�"�$v	�){ŽŠf� +-��2��1��6J'7�1�	23�"�12 �����	2
o

')����6

���1q� ����/�"���†��� 6��I�"�� /r���2��†u �	�/�������	2 �5#i' 2*�1+  "'56*��� ��� r�'��f��ry���1�x���� ��5q�z	��u�qf�[�5# 2*�f6��)n

+����12~rJ'523%†�5������ �2��f6*���0��2������s2��I�•+-�5 �.p�1�	q�9�6
o

� '5�I�"��v5�5{ 
 �b+���9�9�2*� + �1�	2�����6��� ��"�����

���1��2(') ����*{ ‰-�	2��/��6��1 '5z3')��2b�����-���	u �59��	z5%8��2 0’��z	q� /� ��{

�

{ 
 �-+���9�9 2��]+ %(2�6 �����<uV�	���$�"���52s�5#

2��I+  "'56����i���br�'��f��ry���1�<�"�����"�* ��	q�z5��u�q*�-�5#c2��F6��

�

n +�����2t')9�9��"�*��2��F6��1�-��2
�"�*�02��I�•+-�	 /.

'5 /�0'5�I�"�$v	�5{ 0\�� ��!�`n3+D�86��1���� /r���2���uV�	�/���"���	2
�5# 'i2��1+  �'56����7�"�* ��	q�z5�[����r q�9‘'Q�"���52
'52�6J������2

+D�i+���9�9�6*������z	2x���	23����23�"���	2
o

'5���16p���1q� ����/�"���8#T�	 <�"�*�������1��2(') ����*{

Šf��rsq�9‘')�����	2i���’�`'5 / ����16Y�	q*�
o

%Y�1�	2�2��1�1����2�z8�� "'"!y�����5q� ��1�<�"�7'59�9F������2��F6����1{ Œ��Fq�'59� "'Q�"�

�" �'"!y��u(')�/�"�� /2cn '5� 6��1���1 ��
o

��6y��2yŠF���1�����	2y}F{ }0��� q����16c{,••2Y�"�����,�"�	uV�	9��	z5%7�"���1 ���'5 /�

�

2��f6*���

���f�19�q�6���2�z8�"�*�<9‘'52*6�9���2��D2*�f6��){’��� q��Ž�`')�4�y2*�f6��-���’�/��2�6*��2�z8�� "'"!y��')�’�"���< �')�"�-�5#

�



o

u��

�

{

�\'
o

9�� ��{��†�����]+��b�����
�"�� /�	q�z	��u*q*�bv)'59�q��
�
o

�"'5��2��16d#T�5 i2*�f6��

�

o
% �1�	2�2��1�1����2�zx�"���y2��I+

 "')6����8���8v5') ����5q�� u �5�����
o

9��-u �	�/�������	2��’��2 �"�*�<�"�	uV�	9��5z5% �*{

�

{ �82�9�%b�"���<���� ��	q*z	��u�q*� v)'59�q����5#

2��F6��

�

���-�����]+�2cn
o

����'5q���� +D�7'5 �� %�2�6���2*zY "'56���� uV�	���$�"���52J�"�Yr�'��f��ry���1�������8�"�� /�	q�z	�*u�q*�

�5#\2��F6��

�

{

�’'
o

9�� �*{��~�/���]+��
���(')� ���� ��5q�z	��u�qf� v)'59�q������ r�'��f��rsq�r +�����2 2��I+  �'56����p���Y'56*6���6

')��2��F6��

�

{�…��1�`'59�9c#T ��	r �����i�`'5 /9����1 �6����/��q��/�����	2p�"��')�`nˆ��#\�	2�9$%x2��F6��

�

�('56
o

�1��2w�/��2�6*��2�z

��� �����$��
�� �%/�����
���/�4�
��845�6� 12/>�?������# �7� ����@��.( � � ��� =
4
��
��%� 	��!� �0�$#-# =5� ,�� =
4
�

�"�



�“�	���$�"���52†�)# #��I+  "')6���� …�')6����
'56*6���6 …�'56����
'56�6��16 …�')6����
'56*6���6

2��I+  "')6����Y �'56���� 2��5��')6�6���6 'Q��2*�f6��

�

')��2��F6�� � 'Q��2��f6*�s€

���� /�	q�z	��u*q*� •*{

�

} •f{

�

•*{��

�

•f{ }

•


 o u*�4‡

���� /�	q�z	��u*q*������r�'��f��r q�r +����12p "')6����Y����'56�6��16w')��2��F6��

�

�\' o 9�� �*{��&%\���� ��5q�z	��u�qf�Dv)'59�q����5# #��F6��

�

#T�	 6*� � �� ��123�D��'5���1�D�)#��1�	2�2��1�1�"��2�zb'i�/��2�z	9��<2��I+

 "')6���� ���
���	uV�	9��	z)% ��{

�

�" �'"!y�5n*+D� +-�5q�9�6t�('`v5�i��'56xrJ'��f��r q�r �"�� /�	q�z	�*u�q*��+����12†����� 2��1+  "')6���� +-'5��'56�6*��6�')�

2��F6�� ��{

������'
o

�]v5�� /����q*9��"�7��'52
o

�
���fu�9�'5��2��16d'5� #T�	9�9�� +��1{ 
 ����2 �"�*�y�)�"���1 i2*�f6��1�i'5 ��y'59����

���12�6���2�zY�" "' !��)n��"���12�9���2�. �

�

�!}Y'52�6

�

� � �5#90\��z	q� /� ��{

�

'5 ��7'59����y'5�I�"��v5�5{ �����1���7�•+-�y9���2�. �

'5 /�0 ��1��uV�	2��/�
o

9���#T�	 „�`'5q*����2*z ���	23����23�"���	2[�"�b9���2*.F�-•��

�

'52�6

�

� �b+��*���4�t'5 /�8�`') � /%F��2�zb�� "'"!y�

#T ��5r 2��f6*�

�

���J9‘')2�6�9���2��72��F6��5{���� q�� 2 q�r
o

�� 0�)#„‰-6��	q
o

9��sq*2������0'52*6 ‰-����2�z	9��iq�2��$�"����2

‰ ���5#c2��f6*�

�

nF+�����2x'59�9(�"����2��f6*����'5 /�8'5�I�"�$v	�

•

���	 / ��1��uV�	2�6���2�zs�"� %( ��!�<���59�q�ry2J�5# �\'
o

9��

��{�� ‡<'5 /� %

‰ 	 ����2*.

•

�

�!}5‡

!
����2�.

•

•��

�

‡Rn ����2�.

•

�

� � ‡

�

‰ 	 ����2*.

•

�

� �	‡

!
����2�.

•

•��

�

‡Rn ����2�.

•

�

� � ‡

�

‰ 	 ����2*.

•

�

� �3‡

!
����2�.

•

•��

�

‡Rn ����2�.

•

�	� €	‡

�

‰ 	 ����2*.

•

�	�!€5‡

!
����2�.

•

�

� � ‡Rn ����2�.

•

€ �

�

‡

�

|

o
�]v	�)nD�"�*��%� ��/�
�•+D� ��'5���1���)# ‰-6��5q

o
9��tq*2����Y+D�	q�9�6 2*�5�

o
�[������ /�5n-�$#��	2�9�% 2��F6��

�

���

���52�����6��� /��6 '5�1����v	�){ 
 �†��']v5�x���	2��/��6��1 ��16 �	2*9�% 9���2�. �

�

� }w'52�6

�

� �w�`'5q��/��2�z �1�	23�"��23�����	2

�"�w•��

�

'52�6

�

� ��n’2��)� �"���J�5�"���1 b+-'`%  ��5q�2�6c{w���*��� ���
o

���`')q����J+D�x'5 /�J���52�����6��� /��2�zp�����

� � ���I���	2t�"��� �" �'"!y� �5#\2��f6*�

�

6*q�� �"�y'5�1����v5�i9���2�. �<u* ����/��23�0')���"���7��2 ���� /r��16��‘')���82��F6����1{


 ���12��	2*9�% 2*�f6��

�

��� �/��2�6*��2�z7�" �'"!y�5n3�"���12�9���2�. �

�

� }8'52�6

�

� � ') �����2(')�1�"�$v	�){’••2
�"����� �`'5�/�5n

2 q�r
o

�� ��5#,‰-6��	q
o

9��7q�2��$�"��'52�6p‰-����2�z	9�� q�2���������2�‰ � �5#\2��f6*�

�

'5 /� %

‰ 	 ����2*.

•

�

� �3‡

!
����2�.

•

•��

�

‡Rn ����2�.

•

�	� €	‡

�

‰ 	 ����2*.

•

�	�!€5‡

!
����2�.

•

�

� � ‡Rn ����2�.

•

€ �

�

‡

�

�\�0��q�ryrJ') ����1�5n +�����9��D��'59��1q�9‘'Q�"��2*z0‰ � �5#(z	�$v	�12 2��F6��-��2i���� �ry�’�)#(2 q�r
o

�� ’�)#V‰-6��	q
o

9��

'52�6b‰-�/��2�z	9��,q�2��$�"�1n)')9�9 �"���„'5�I�"��v5� 9���2�. �cu� ��1���12 �“�	2 ����� u(')���i�)#fz5��v	�1272��f6*�,�"�<�"�*� 9‘'52�6*9���2*�

�	€



2��F6��i'52�6x�`')q�����2�z��1�	23�"�12 �����	2t���y�� "'"!y� �5#\z	��v5��2†2��F6��i'5 ��8�"'5.5�12c{

6

5

4

1

3

2

0

6

5

4

1

3

2

0

6

5

4

1

3

2

0

(i)

(ii)

(iii)

Radio added at 1

Radio added at 4

Radio added at 5

or

or

or

1
1

6

6

6

1

1
1

1

6

6

6

1

1

1
1

1

1

C[link(4-5)->link(1-4),link(5-6)]

C[link(3-1)->link(0-1)]

C[link(1-2)->link(0-1),link(1-4)]
C[link(1-3)->link(0-1),link(1-4)]

C[link(1-2)->link(0-1),link(1-4)]
C[link(1-3)->link(0-1),link(1-4)]

C[link(1-2)->link(0-1)]

C[link(4-5)->link(5-6)]

C[link(1-4)->link(0-1),link(4-5)]

One Cdouble + Two Csingle
= 4 untis

Two Cdouble + One Csingle
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Three Cdouble units
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Two Cdouble
units

Two Cdouble
units

One Cdouble unit
+ One Csingle unit

All the nodes are sending traffic
Equal rate traffic pattern is used.
All the links are active.
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Topology

Radio added at 1
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Radio added at 3 Radio added at 4

Contention
Value (CV)

Properties:

= 4 units = 3 units = 4 units

CV is minimum when new radio is added at node 3
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Cases corresponding to all possible positions for a single radio
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B

 A having k1 nodes.

Network B having k2 nodes.
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 A having k1 nodes.

Network B having k2 nodes.
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