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2. NOTATION AND PRELIMIN ARIES
2.1 Notation
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3. ALGORITHM FOR FINDING A SCHED­
ULE FOR THE 1­SEARCHER
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4. IMPLEMENT ATION AND COMPARISON
WITH PREVIOUS WORK

U����;�����������������¨�!#4��� �����.5r���cA‚����#����T¯8%)���-���8�����	�8�	�
���.5�#��
�����

�

™rq

k

pop �+�X5o�����c£R��6��0�+�
Bo����eN˜8/	���	�
�}>��+�0�ZUVB��*�$�^�+�X5

h-���������������8�TIm£…eV>-h|M<7����X5��$j4�*�$�����8�	�
����%��$���T�*�$�
�e�����8�.5}�!�3�

š‚�	�
����#���l
l
l

Ÿ

­!­!·^��’�š

k

��#����������F£R� �:#4jR@NU����|�+���!����������� %)�+�

5��<���$���8�����.5����D6*�'�$˜8/	���	�
�O�	����#��!�Z�e���8�4�0��/$����/.�+�)#��
��� �Z���.�+�

�	�:9:�����!���8�$�:���	@‚A‚���!#����

Ÿ

�4���+9:� 5��$���+�8�$j����8�����)�+�*���������������0���

�!#4����#4�.@‚™2�+���)���X�+�V�����)�*�!�
�������!�8���*��������#����
#��$�V�!�1�����)6*�!#��X54,

�+�
B}���"5��	�
���!���+���.5�%������r�O�
�'�����E%���������/	����/	���!@

U����D�*����B4���!�b���´A‚���!#4���

Ÿ

� �����
���$���	�S�������Z6*�$Bg�!�X5o�]�8�$���r����,

��#��S�
�0�?��� ���b���2�����r�+���!�����������µ���8��� �$�8�	�
�0�+�����!�R@_lQ�1���	�����$�
�	�
���

�Z�*�!��B4�!���b%�����/<�³u?x�†Rt‚€eu?x4wc�]���	/	���
�0���8���X�?��� ���³���³���05��<�}���

6*�T�
�.�+��/0���	5r�
#�/	/	�$�
�S��#�����B
@"U����T���	/	���
�0���8���X�?��� ���3�X�+���*�	���"6*�<,

�f%��	�	�³�e�0�+�8�	�]Im5�M��+�X5GIJ�?M PZ�����ƒ�	��5��*�!���
�}���F�����D(*���
����� ���
�

s

tNŠcsNw��?9g�$�-���^� �
���$��9����E�+�
�E–O7����:#��)�
���8�����N�����T�+���.�O%���� /0�

%)�+���������.��54B'/	���.�?���.5}����/	���
�0���8���X�?���.5'���g�+���r�+�[���$�)�����"��#4���
#��$�

�����0�?���	�������|6*�.�+�—���O�����2� �<�e�.@

lY�‚� �N���8�*�+�
�0���
�‚���"�������„���X�+�N�-�
/0���.54#����„�e���„�TP<,Q�
�.�+��/0���$�V%���� /0�

/	���:�0�+�����|�O���$/	�!�
�0���8�����+�����!�3�8�?9g�|/	���������-6*�T�
� �;#�� �+���	5^6
Br�

/	�+�
���	�
�*�!��5������]�
�	�+��/0�b�
/<���.5�#����^%������o�f%��]�!#��+�054�

” œ

7

Ÿ

7|P.=?•m@

U����)���.�+�
�!�8���„�����+�V�������Y%�����#X�+�054�„/	���������„�'�����
�0�����19:���
��6��������YB

����5}�S�0�	B'�!�9�E–•%��������T�+�
���$�8���������T���O�
���O#�� �+�����utS#��8�'�+�‚�����

(*�+�
�������!�
�.@&U����<���$���+���!7
�����$�����?�����*�!��B4�!�!���&�����+�„/.���O6*�"/$� �	�+���.5

6
B}��P$,Q�
�.�?��/<���$�-6�#���/.���������"6*�|/$� �	�+���.5^6
B'�f%��1�!#��+�054�	@�‘:����/	�

�	9g�<�
B^�
/0���.54#����|���+�2�Y%��8�!#��+�054�-���-�1�
/<���.5�#�� �|�e���|�^P$,Q�
�.�+��/0���<�

���‚%��	���J7!���‚�e�!�����?%��N�����+�‚�����„�
�$�‚���X�*����B����!���‚���X�+�v/.���F6*��/$� �	�+���.5

6
B��}P$,Q�
�.�?��/<���$�"�����O�S�
����/$���
#��*�$���
�<�-�+�‚�����2�*�!��B4�!�!���)���X�+��/.���

6*��/	���.�+���	5'6
B;�f%�����#X�?�05��	@&h-���
�47:�������)�����+�&%��������"�����"�*����B����!�

¬



Im�gM IJ6XM IJ/.M Im5�M

IJ�?M I��0M IJ�
M IJ�XM

�"€[Ž*tvu?x��-��� sV‡*†��RŽX‡*•b•8‹‚€e…�‹_u?x�†Rt‚€eu?x4w1u+x4…!‡X•

‰

zXŠ�€�•vz

‰

€e‡*• �fŒVx

‰

•;x:x4• EQu?z*Šcx4w��f{
�;zX•‚{ �fx �+���

���FA‚���!#4���

Ÿ

/.���T6*�&/	���.�+���.5F6
B��)/<�������F���4�������	�&�!#��+�05��L#��
�����-���

�+���!����������� 6
B�eN�e�0�?�)�$�����

”

«+•VI������ �&�����!�$���$�0�+� ��’.�?�����!�^�+�E�����)�f%��

��#X�?�05��N������6����	�p���2��/<�������F���"����#X�+�054�0M<7��������‚���N�����‚�.~
#���9!�+���	�
�

���;qX�X54�����1�;�
�!��#������!�r�e���-�}P<,Y�
�	�+��/0���$�.@

‘:���8� � �?����B
7"���r���}�����}�X�?�05_���Z�
���.%¶�����+�}�	9g�$�
B_�*�!���
�^���b�����

�*����B����!�a���_A‚���!#4���

Ÿ

���1/	�!�
�0�+�8� ���+���.5Z�?�8�
�!�8�'�����8�^54#��������

�+�
B'�
#�/	/	�$�
�S��#��NP<,Y�
�	�+��/0���$���
/0���.54#����!@&U��:#��„�����$���-� �����F�*�!���
��@

�
#�/<�}���X�+�������|���
�!�^Hm– ��@FL�/.���r6*��/$� �	�+���.5r6
B}�}P$,Q�
�.�?��/<���$�2���

54�	�
/$����6*�.5^���^������H1IJC
K

M)�����!�+��������� ���V£R�	���$�-���

” ¤

•m@

5. CONCLUSION
lY�}����� �������*�$�)%����X�.9g�|�4���	�
�	�
���.5^�+�rH1IJCLK.M)�����!�+���������—%�����/0�L7

����9g�	�d�3�
���8�����8�*�!��B4�!���d%������ZCo�.5����	�	7„5��	/	� 54�	�F%����$�����<�;�����

�*����B����!�a/.���Z6*��/	���.�?���.5a6
B��dP<,Q�
�.�+��/0���$�1����5]���-�
��7&��#�����#4���

�1�
�	�+��/0�r�
/<���.5�#����!@„U����T����������������� ���2�;���!�
�
����9:� ���R�!�	���$�0������’.�+,

�������r���N�����|�f%��+,Q�!#X�?�05^�
�.�?��/<�3�+���!�����������¡�+�X5^�
����9g�	�-�^I��0�+�����$�

�������!�S�0�+�X54� ���
M)������6����	� ���$�e�-�!�*�	�^� �

”

P�P$•m@)U������8�!�S�"���
���$���	�S�
,

�����;�$j:���	���
���!�����R���������	�
#����)���'�����"/	#��
���	�
���X���*�<��%���#�� 5'6*�|���

�+���!�����������¨%���� /0�L7��!��9g�	�D�1�*����B����!�D�+�X5r�+�r���:���$�!�$�B�E7X5��	/$�[54�	�

%����$�����<�;�������*����B����!�Z/.�+�Z6*�'/	���.�+���.5Z6
B �oP$,Q�
�.�?��/<���$���	7„���X5

� 54�.������B
7„���<��#������O�3�
�.�+��/0�o�
/0���	5�#����!@�™2�+���������+�O�����}�4���!6�� �$�

54�
�	�^�����}���8�*�!�
�ƒ���
Ba���	�S�
����/$�����!���^�!�b�����D�;#���#X�+��94���
��6��������fB

6*�<�f%��$�	�]�����rP<,Y�
�	�+��/0���$���F%�����/<�R7‚%��'/.�+�Z�.���
����BZ�
���?%�7&�+��� �.%��

/$� �	�+�������1�+�V�;�S�
����/$����B������	�+���$�"�
�$���+�N�*�!��B4�!���������)/$�!�8�X�?���.5����

�|/0�X�+���8���>� pƒP��!#��+�054�	@&A‚� ��������B
7g%��������)�������������*�!�
�.51�4���!6�� �$�

�e���F�pP<,Y�
�	�+��/0���$���������^–2,Y���+�05o�e���}�*�!��B4�!���X���"���	�!�������'%�����/<�

/$�!�
�0�����Z�������	�

”

P	«+•m7&� ���
������� �FW:���.%��Z�+6*�!#��T������/$�!�8�����$j4���fBƒ�+�

������������6����	� �e���-�
� �8�����|�*�!��B4�!�����	@

Acknowledgments
���3�+���^���0�+���<��#������+�8��������#���5������c�����?9:� 5��.5d���o���+�
�'6
BZ™�‘4A

k

h"¢Re[eV¢ih"%��+�05�lf¢"lY,

¤!°!œ!Ÿ

«�­�¯3Im£L��a„�������?M<@

REFERENCES

”

P<•/�-@

k

����’	�$� ���!7X•;@{e„54�	���
6���#������<�.7*·c@

�

�����!���J7X£&@

�

#���6X�+�	7

��@�•-�$���
�:6*�$���!�<�.7*·c@*‘4�X�?�����.7X�+�X5	�4@E‘4���
�$B4����W*@4¢2�	B

�
���
���������8� �}�*�!��B4�!�����"#��
�����1���	�:5��$�
� /��
��� �����!#��[�?�����!���	@

u;D G&6�8TI	Q	�3o~I,pY@�7RP?= P

Ÿ

¯�

¬

°

7NP

¤!¤

¯�@

”

=.•T>O@

k

�0�+�
�	7Xl0@*‘:#�’	#�W4�J74�+�X53·c@4“��+�'���
�����0�:@*‘:�.�+��/0�������;���+�

�O�8�!6�� ���|���
�
��#X54�$�����3�O/	�+�
��� 5�����¦ �����|���*�	�r�.54�!�

9!�?���[�+�
�����N�����2�*�!��B4�!�!�^�
�.�+��/0�r������6����	�r@
�^H�Q•�T8^H
@�QSIS6�H
@ED

�36�r38TH%@ED+61>��[6�o;B%r3Q#@�QSI,6�H%@ED��=��6�o��TQS8TFm@�H%M„udB&B
D ISp^@'QSI,6�H�K�7

Ÿ

IJ¯
M P «

¤gœ


g¯�P.=:7NP

¤�¤gŸ

@

”

«?•FhF@{eV�[�0�+�.7X£&@���@

�

#�� 6����	7X‘E@�•|�?�
,fš‚�$� �	5R7�>O@

k

@*£L���R7

��@*‘*@#�"@*·^����/0���	���J7*�+�X5rU2@X·c@*·^#4�0�����J@E‘
%��	�	�������1�
���8�����

�*�!��B4�!�!���)%������r�O/<�������r�+�N�!#��+�05��	@�lf��� 8164pT�Y��M�ILH�G�KYU

u����nq�����u����{F�o;B�6�KYILr3o76'H��CILKTp|8Y�TQ•�Nu;D G&6'8TILQ	��o~K

���! "�gu �.7X=�­�­!­4@����8�����*�.�+�.@

”

¯+•F£&@���@

�

#���6X���	7#��@ ,

k

@*£v�?���!�;6*�!7�‘E@X·c@X£L��a„�������!7X>O@�£R� �R7

���X5�¢F@X·^���Y%)�+���J@%a-� �
��6�� �����fB:,Q6X�+�
�.5^��#����
#����
,Q�	9����
���!�}���3�

�*�!��B4�!�!�����L�	�:94���������8�	�
�.@:lf�^A�@�>2�	�����!7�hF@�¢2�+#�,

k

�X�+�������L7

��@ ,Y¢T@X‘���/0W*7����X5}¢F@�U‚�+�'���
�
� �47��.5����������	7 5Cu��$�&% '�(

u;D G&6�8TI	Q	�3o~KA@'H
M)�Z@�Q#@*��QS8^r{p|QSr�8��TK �	k+��p|QSr38Y��+N6�Q•�TKNILH

�[6�oRB%r3Q•�T8��
p|I,�TH
p^�TUV
�,-(�,��.7X�������	��P

œ



«!­:@

‘4���������!�$�
,#a&�$��� ����7 ���$�������L7LP

¤�¤gœ

@

” Ÿ

•FšN@�•2�<žE�$���X�+�L@�h-�}�!�������'�+�v�+� �������������¸�e���������2�Y%��+,Y��#X�?�05

�����!6����	�r@#�^H�Q•�T8^H
@�QSI,6'H
@ED.�36'r�8^H
@�D+61>��[6�o;B%r3Q#@�QSI,6�H%@ED

�=��6�o€�TQS8^Fm@�H
M~uvBEB
D I,pY@�QSI,6�H{K�7*¬FP�P

Ÿ



¯�¯�7NP

¤!¤

¬:@

”

¬?•���@�•-�$���
�:6*�$���!�<�2�+�X5^‘E@X‘4#����J@�h•�*�.54�	�S�
��� ���3�+���4���g��/0�^���

�0�.B��
���
���������FP)‘:���
���-�;�0�	B
7:�0��W!���;%)�+��WE@��36�r38TH%@ED+6�>

u;D G&6�8TI	Q	�3o~K�7vP

°

Im«!M P ¯!­!«/

¯g«:P!7v·r�	BDP

¤!¤!Ÿ

@

” œ

•

k

@�lY/<W:�����8�+�X5�¢F@4›����	���L@�U����|�Y%��1��#X�+�054�������!6����	�r@

�^H�Q•�T8^H
@�QSI,6'H
@ED.�36'r�8^H
@�D+61>��[6�o;B%r3Q#@�QSI,6�H%@ED��=��6�o��TQS8TFm@�H%M

uvB&B%D I,pY@�QSI,6�H{K07*=4Im«!M P =

Ÿ!œ


4=

°!Ÿ

7NP

¤!¤

=
@

œ



” °

•F‘E@X·c@�£v��a„�������T����5���@�e�@�•2���4��� /0���
�$�L@{a2���
��6��������YB:,Y6����
�.5

��#4���
#����
,Q�	9����
���!�-P&U�����/.�+�
�F�+�N/	#4��9g�.5}�$�49:�����!���8�	�
���	@:lf�

�v8�64p^�Y�YM'ILH3G�KYU � � � �&�^H�Q•�T8^H
@�QSI,6'H
@ED �[6�H4>4�T8��TH
p^�~6�H

� 6&]Y6�QSI,p|KZ@�H%M„u=r3Q#6�o„@�QSI,6�H � �����=u0�.7��������	��P.¬

œ�œ


�P.¬

°

=:7

>|�$�
�������.7*·^l07 q|‘�hF7�·r�	BƒP

¤!¤�¤

@

” ¤

•���@ ,Q•;@�£L�	��7*‘*@ ,f·c@�šN�+��W*7����X5}›1@ ,m“;@

k

�
%��4@X‘4�.�?��/<��� ���8�

�*�!��B4�!���X�+�L���
�!�¸%������r�O5��
���-6
B��}P$,Q�
�.�?��/<���$�.@

�^H�Q•�T8^H
@'QSI,6�H
@�D.�36�r38TH%@ED+6�>*�[6'oRB%r3Q#@�QSI,6'H
@ED��g�Y6'o€�TQS8^F\@'H
M

udB&B
D I,pY@�QSI,6'H�K�7E=+­!­!­:@����8�+���*�.�?�.@

”

P	­+•���@ ,Q•;@�£L�	��7*‘*@�“;@X‘:�����L7�����5}›1@ ,m“O@

k

�
%)�:@

a2���
��6��������fB:,Q6X�+�
�.5^��#4���
#����
,Q�	9����
���!�}� �r�O�*�!��B4�!���X���R���
�!�

%������3�154�
���.@XlY���v8�64p^�Y��M�ILH3G�KYU�u���� �{F�o;B�6�KYILr3o 6�H

�[6�o;B%r3Q#@�QSI,6�H%@ED��=��6�o��TQS8TF � ��� � �.7��X�����	�2=

°

P 
4=

¤

­47

·^� ���8� ���.�+/<�R7*AN£&7"q�‘4hF7-�!#����OP

¤!¤!¤

@

”

P�P$•Tl<@X‘4#�’	#�W:�E�+�X53·c@4“��+�'���
�����0�:@�‘4�.�?��/<��� ���O���+�|�;�8�!6������

���
�
��#X5��<��� �r�O�*�!��B4�!���X���E���	��� ���L@!� ��u � ��` �[6�o;B�` 7

=:P!I

Ÿ

M P

°

¬�«�


°!°!°

7VP

¤!¤

=:@

”

P.=?•F£&@�•;@�U��
�	����7�šN@�•2�<žE�$���X�+�L7����X5�>O@�U2@X£R�	�!@�U�%���,Q��#X�+�05

%)�+��W!�+6��������YB^�+�V�
���8�����|�*�!��B4�!�����	@ �^H�Q•�T8^H
@�QSI,6'H
@ED.�36'r�8^H
@�D

61>��[6�o;B%r3Q#@�QSI,6�H%@ED��=��6�o��TQS8TFm@�H%M„udB&B
D I,pY@�QSIS6�H�K�7

°

ISP.M P

°gŸ


�P!P	¬47RA��	6R@LP

¤!¤�°

@

”

P	«+•;·c@4“��+�'���
�����0�:7�•F@"q-�8�	�8�����474l<@�‘4#�’	#�W:�J7����X5

U2@X›T�+�8�.5��:@�‘4�.�?��/<��� ���O���+�"�8�!6����������
�
��#X5��<���)� �^�

�*�!��B4�!���X�+�L���	��� ���36
B��O������#��r�+�N�8�!6�� �����
�.�?��/<���$���	@XlY�

�v8�64p^�Y�YM'ILH3G�KYU[u���� ��F'oRB�6'K^I	r�o 6'H �[6'oRB%r3Q#@�QSI,6'H
@ED

�=��6�o��TQS8TF � ��� � �.7X�������	��¯!¯

°



¯

Ÿ

­47E™-��/	�!7�A��0����/	�!7��!#����

P

¤�¤gœ

@

APPENDIX
A. PROOF OF THEOREM 3.4,PART (II)
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