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ABSTRACT
�	 ���� ����� �� ������� ��� ��	� ���	�������� �����	����	 ��� �,
��������� 
#���,���	� �"���
� ����
�� �� *?�E�� �" ��A�	� �	��
��#	� ��� �

#	�����	 �	� �
�#�����	�� ����#��� �� ��� �"�,
��
$ <� ��#� �	 ���	�T#�� ���� �+����� ���#�#��� �	����	��	�
�
�	� ���	��= ����	� �� ������� ����
�� ���#���	� �� ��� �����	�,
���	 ������
� �	�� �	 �����#���� �� #�� ��� /�	�������� *������#���
K�� �/*K� ��������
$ �	 ���� �����	��� �� ������� � 	���� ����#��
����� ��#����� �� �#��� !#	���	 ����� �	� �� ����#�� /*K �
�#,
�����	� ����� ��� ���	��$ �#� ������� ��
� �� 
�	�
���	� ������"
��� ����� �#		�	� ��
� �� ��� �����	����	 ������� ������ ���	 ���
���������� �
���+��" �� ��� �
�#�����	� �" �	������	� �
�#,
�����	�� �	� �
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�$%$&& 'Computing Methodologies() ����� ��� �	�������	� , *��,
����#��� ����� ��� �	�������	�

General Terms
��������
�� E�����
�	�� �+����
�	�����	
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#������	� �����	����	� !#	���	 ����� �������� ���
�	����	� ��#���,
�� ��������
� /*K� *?�E

1. INTRODUCTION
 �	" ������� ���������	� ��T#��� ��� �������
�	� �� ��������
���	�������� �����	����	 ���	�T#�� ��� ���������� 
#���,���	�
�"���
�$ *������#��� ?�	�����	� ����
������	 ���	�T#�� ���� ���	
�����" #��� �� ������� ���	�������� �����	����	 �� ���" ��� ����
�� �+����� ���#�#��� �	����	��	� �
�	� ���	��= ����	�� ��#� ���,
����	� ��� ��	� ��������
�$ I������� ����� ��������
� ��A� 	� �,
�#	� �� ��� ��������	��#� �
�#�����	�� �	� �

#	�����	 �,
������� ��������� �� ��� �������	� ���	�� �����	 ��� �"���
$ �����,
����"� �	 
�	" �����	��� �� 
�" �� ��	�� ��� �� �������� �
�#,
�����	� �#� ���� ���	�� ���� ������� ���	 ������� �
�#�����	��
����������� �	 �� ��A�	 ����	���� �� �	� ���� �

#	�����	 ��,
����	 ���	�� ���� ���� �

#	�����	 ��	A� �� 
�	�
����$
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Figure 1: Example of a MAS coordination problem (communi-
cation and constraint network)

 ��� �	 ������� ���� �� ��#� �	 ��� /�	�������� *������#����
K�� �/*K� ���
����A '&($ /*K ���A� �" �����	� 
������� �	
��� �� ��� �	�����	� 	�����A �� ��� *?�E �	� �� ���� �� ������� ��,
��
�� ���#���	� ���	 ���� �	�����	� 	�����A �� �"��$ I������� ��
�#���	��� ����
�� ���#���	�� "�� �	�����	� 	�����A� ���� �� ��
���	����
�� �	 � ������ �������� ���#�#�� ����� � !#	���	 ����)
�	 �"�� ����� ����� 	���� ������ ��T#��� �	� ����� ������
����������� ��� �#����� �� ��������� ���� '8( ��� ��������$ /*K 
��,
����� ��� ���	 �
�#��� �� ��� ����� �� ��T#�� �" �#

�����	�
��� �	���
����	 ��#������" �����	�� �" ��� 	������#��	� ��T#��$
 ������� ��� ���	�
����� ��A ���	� ��� ���� �	� ���	�#���" ����
��� ���� 	���� ����� ��� ������ ����
#
 �	 �� �
�#���$

����	�� ���� ��A���#	�� �#� ��
 ���� �� �� 
�	�
��� ��� �����
�#		�	� ��
� �� ��� /*K ��������
� �" �+������	� A	������� ���#�
���  ��=� ������������� �#� �� ���	��= ���������= ������� ��	A
��	������ �	� �

#	�����	 	�����A �������"$ ����� ���"� ��

���� ��� /*K ���#���	 ������ �� � ���A �����	
�	� ������
�
����� ���A� �������	� �
�#�����	� ���� ���	�� 	��� �� ������
 �,
����	� �� ��� /*K ���	�T#�$ �#� ��
 �� ���	 �� ���
 � !#	���	
���� �	� ������� �
�#�����	� �#� ���� ��� 
�A����	 �� �#� ���A
�����	
�	� ������
 �� 
�	�
����$ I������� ����
���" ����#��	�
�#� � ��� �� ���A� �	�� � ��� �� ��������	��#� ���������� ���	
�����#� �	������	� �

#	�����	� �� A	��	 �� �� @E,���� ';($
.�#�� �	 ���� ������ �� ������� �	 �������� ��#����� ���� ���A�
���� �	 �������$  ��� �	 �������� �� ������� � 	�� ��#����� ��,
������ ����� �	 ��� �������� ���
�	����	 ��������
 '%(� ���� 
�	,
�
���� ��� 
�A����	 �	� �	#���	��" �#���� �	� ����#��� /*K
�
�#�����	� ���� ���  ��$ <� ������� �#� �������� �	 �����	 %
�	� �����	� �	 �����	 8 �	 �
������ ����#����	 �� �#� �������$
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F��#�� & ����� �	 �	���	� �� � �	�����	� 	�����A ���������
���� � ��������� �

#	�����	 	�����A$ .�� 	���� �������	� ��,
����	 ���������� �	� ��� ���	 ���A ����� ��� �	�����	� ����	��	,
��� ������	 ��� ���������$ ?�	�����	�� ���� ���� ������	 ���������
��� ��������� �� �	�����	� �#	���	� ψi �� ����	 �	 ��� � �#��$ .��
���A ���" ����� �������	� ��� #	����"�	� �

#	�����	 	�����A
������	 ��� ���	�� �����	����� ��� ��� ��������� �	� ��� 	#
����
�	 ����� ����� �������	� �� ��� ��	������ �� ��� �

#	�����	
��	A$ .�� ��� ���� ���� �

#	�����	 ��	A� �+��� ������	 ��� ����
�	� ����� ���� �� ��� 	�����A ���#�� �� ��A�	 �	�� ��#	� ���	
�#����	� ��� !#	���	 ����� �	� ���� �� �������" ��� ��
 �� �#� ��,
�����$

2. RESOURCE-AWARE JUNCTION TREES
�	 ����� �� ��A� �	�� ��#	� ���  �� ����#��� ����� �#����	� �
!#	���	 ����� �� ������� � 	���� ��������
 ���� �� ��� 5���#��
����� I�#����� �5�I�� ���� �+��	�� ��� ���	���� �������� ���
,
�	����	 ��������
$ �#� ������� ��������� �� ��� ��
� ��
� ���

��	 ���#��) ��� � 	� � �#������ !#	���	 ���� ���
�������	 �� ���
������
� �" ��� 	�	� ��T#�� �	� ��������	 �� �	�����	� �#	���	�
�� ��T#��W ���� ������� ��� ���#���	� �
�#�����	� �� ���	�� �� 
�	,
�
��� ��� 
�A����	$ ����� ���"� 5�I ��� 	�� � 	�� �������	 ��

�	�
��� ���	 �#����	� !#	���	 ������ ���� �� ��� �
��� �	 ���

�A����	 ��� ��� ���
�	����	 �� � ����	 ��������$ �	 ����� �� 
�	,
�
��� ���� �������	 �� �	������ ��� � ����	 ���	�� ��� �#

����	
�� ����� 
�����) ��� ��
� �� ������ ��� ��T#� �	 ���� ���	�� ���
��
� �� ���	���� ��� ��� �� ����	��	� �	�����	� �#	���	� �� ����
���	� �	� � 	���" ��� ��
� �� ���	���� ��� ��� �� 
������� �� ��� ���
����	��	� ����������$ .�� ���#� ���#�	�� �" ���� ��#����� �� ��A�	
�� �� ��� 
�	�
#
 �� ��� ����#����	 ��� ��� ��� �������	� ���	�� �	
��� �"���
$ .��� �����#�� �� ��#����� �	 ��� ��" �� �������� ���
���	���� ��
� �� ��� �� ��	���� �	������	 ���#�� �	� ���� ��T#�� ���
������ �	� ����#��� �� ���	 �� ��������� ��������� ��� �	���
�,
���	 �	 ��� ��� �� ����	��	� 
������� �� �	�" �������$ I������� ��
������
� ���� �	 ������ �� �� ���� �	 ��� 	�+� �����	$

3. EMPIRICAL EVALUATION
<� �
�������" ����#��� ��� 5�I ��������
 ����	�� *E�E� � �����"
������� ����� �� ��� ��� �������#��� �	�����	� ����
������	 ��������
�
�	� ����	�� � �	�������� ��	�
��A�	� �������$ .�� *F� ���� ��
*E�E ��� ��	������ #��	� ���  ?@ ��#�����&$ .�� �	��������
�������� ���� �� ���  �� #��� � 	���,����
�� !#	���	 ����
��	������ ���� ��� ���	���� �������� ���
�	����	 ��������
 �	� ���
minimum size ��#������ � ���� A	��	 ��#����� ���� ���A� �� 
�	,
�
��� ��� ���� �� ��� ������� ��T#�$ F#�����
���� �	 ���� ���� ��� ���
��T#�� �	� �	�����	� �#	���	� ��� �������� �� ��� ������� ���	� ��
��� �"���
$ <� ��	�
��A�� ����� ��������
� �	 � ��� �� �����
��	����� ���� �������	� �	�����	� 	�����A ���#�#���$ <� �	�����
��� �#� ���#�#���) ring �	� tree ���� 8M �	� ;M ���	�� �����,
�����"W ���	�� ��� ������ �	 � �T#��� �� � +�� ���� ��� &MMM #	���$
F�� ��� ��	���� �� ������
 � ��� �� �+����
�	�� �" ���"�	� ���
�

#	�����	 ��	�� ��$�$� ��� �����	� �����	 ���� ��� ���	��
�	 �

#	����� �	� 
���#�� ��� 
�A����	 �	 � �������#��� �"�,
��
 ��
#�����$ 5��#��� ��� ��� ��	� �	� ���� �	���	�� ��� �����	���
�	 F��#�� %$

K����� �

#	�����	 ��	�� 
��	� ������ ��	���" �� ��� �
,

#	�����	 ������ "�����	� �	 ��� ��
�� 	� �

#	�����	 �	,
�����	��$ �� �	 �� ���	 �	 F��#�� % ���� ���	 ��� �

#	�����	
����#�� �� ����� 5�I ������
� #� �� ����� ��
�� ������ ���	
*E�E$ �� ��� �

#	�����	 ��	�� �	������� ���  � ������
�	�
& �+�
#
 ?�		���� @���� �#���� ��� ��	� ���#��,����� ���
*E�E

�	������ �	� �� ���	�#���" �#�������
� 5�I$  �������� ���	 ���
�	�����	� �	� �

#	�����	 	�����A� 
����� ��$�$ �	 tree�� ���
�������	� ������	 5�I �	� *E�E �� �����$ ?�	������" �� �� ���,
	�� �	� ��� ring ���� 5�I �����" �#�������
�	� *E�E$
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Figure 2: Coordination process makespan for the ring and tree
structured constraint graph instance

4. CONCLUSION
�	 ���� ���A �� ��A� � � ��� �
�����	� ���� �� �+������" �	�����
 �� �����  ���#�� ��#� �� ��������	���" �� �
�#�����	 �	�
�

#	�����	 ����� ��� ���	��� ���	 ����"�	� /*K ��  ��
�����	����	$ ����� ���"� �� ��#� �	 ��� #�� �� /*K ��� ��,
��
���" �����	� *?�E�� �	� ������� � 	���� ������� ���� 5�I
��������
� �� �#��� !#	���	 ����� ���� 
�	�
��� ��� �#		�	� ��
� ��
��� �����	����	 ������$ �#� �
������ ����#����	 �	 ��	�
��A,
�	� �����	����	 ������
� ����� ����� ���	 ����#��� ��� �����
�#� ������� �#�������
� ����� �� ��� ��� ��������� ��� *?�E�$
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