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��	
 ����� � �	��
 ��	 ���� �		�� �	��
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����� � ���� ���� ������ ������ �� ���������� �����	�� ���
 �����	���� ������������ ��� !������� 	 ��������� "������� ��#��������$ 	�� 	 %�	��&
��&'�� ��� "������(� )���	��� *'+*�+ �,�----. ���� ��� /	
	���� 0������ �� ����	����1
�������1 "
����1 "������ 	�� ���������2
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�� ������ ������	�
 ��� ����������� �� ������ �������������� ������
��� ���� �����
 ��������� �� ���� �� ������ �� ����������
 � ���� ��
������ �� �������
 �� ������ �� ������ �����
 �� ������ �� ����� ���
������� ������ ����
 �� ������ �� ����� ��� ���� ������ ���� �� �����

��� �� ��������� �� ����� ��� ������ ����� �� ��������
 ���� ������
��������� ����������� ����� �� ���������� ��� ������ �� ����������
�� ������������
 �������� �� � ������ ������	 ��� �� ��������
 �������

��� �������� �� ������ �����
 ��� ������ ������������� ��������
 �
������������� �������� ��� ������ ������	� ���� �� �������� �� �������
��� ����������� ������� �������������� �� ������������� �� ��������

����� ������ ����� ��� ����� �� �������
 � ������������� �������� ����
�� ������ �� �������� �� ������ ����� ��� ������ �� ������ ������  ���
�������
 �� �� �������� �� �� ������ �� ������ ����� ��� �� ���� ��
�� ������
 � ������������� �������� ���� ������� �� � �����������������
��� �����������!��� �������
"������� �������� #$% �� � ������������ ������������� ��������
 ���

�� ������ �������� ���� ����� �� ���������� �� ������ ������	 ��������
�����
 ��� �����&�� ������ ���� �� �������� ��� �� '������ ���� �� ������
���� ()
 ��� �� '��� ���� �� �� &��� ���� ������ *+Æ, -)
 '����
��� �� �������-)
 �� '��� � &�� �� ��������
 ��� �� 	���)� ��� 	���
�� ������������� �������� �� ������ ����������	�� .� �������� ��������

� ���	 ��� ����� ������ ���� �� ���� �������� �������� ������ 	�����
�

������ 	������ �� ��� ������ ����� / ���� ��� �������� ������
���� &��� ��������� ��� ���� �� �������� ��������� �� 0������ ��� ���
����� � ���	� 1��������� ��������� ���� ������ ����� ��� ��� �������
��������� ������ ���� ��� ��� ������ �������� 2����� ���� ���� ����
� ������ ������ �� �� ���	 ��������� ���� ��� ��������� ���������� /
��� ��� �� ������� ����� �� ���������� �� �� ���	 ��� ������ ����
��� ���� ���� ���������� �� �� ���� �� #3%
 ��� �������� ���� ���
����� �� �������� ������
 	���
 �������� ���� ��� ���� �� �� ����
�� �������� ����
 �� �������� �� � ��� �� ���������� �� � ������ ��
�������� �� �������� �� ����� �������������� 4��� �� ���� ��� ����



� �����������	
������� ����
������� ������������� �������� �

���� ���5� 6�� �������� ��� �������� ��� � ���� �� ����������� ����
���� ��� ���� ���	�
 ��� ���� ���� ��� ������� �� ���� ������� ���
�� ���������� ���� �� ���� ����������� 2������ ������ ������ ��� ���
������� �� �������� �� ������ ���� �� ������������� �(��������� �����
7� �� ���� ���
 ���	� ��� ������� ��� ���� ��� ������ ����� ����
�������� ��������� ��� ���������� ������ �� ������� �� �����
 ������ ��
�����
 ��� ���� �� ��������
 ����� ��� ������� � 0������ ����� ��
����������� ��������� ��� �(��������� ����� 8������
 �� � �����������

�� ���� ��� ���� �� � ������ ������	
 �������� ��� ������ �� ������
�����
 ��� ������ �� �������� �� � ������ ������	�  ���������
 ���
��� ��� �������� �� �� ������ �� ������ ������
�� #39:%
 ��� ���� �������� ������ ������� ��� ���� ����� � ������

�� ��� ��� ���� ��������
 ��� ��
 �����!����� �� � �����!���� �������

��������� ��� �������� �� ���� ��� ���� �� � �������������� �����!����
������ �� ���� �� � ����
 � ��� �� �������� �� #:%
 ��� �������� ��
����������� �� ���� ����� �� ������ �� ������� ��������� ��� �����
��� � �����!���������� ������� ����� ������ �� ��������� ��������
�� ��������
 ��� ���� ����� ��� �� ����������� �� � �����!�����
����� ������� ������ ��� ����� ��� �� ����� ��� �� �������� ��
� �����!���� ����� ��� ������� ����������� 8������
 ��� ��� ��� ���
��� ����������� �� �������� �� ������� �����!���� ������ / �����!����
����� ���� �� ������� �� �� ������ �� �� ������� ��� ����� �������
��� ���	�
 ��� ���
 ���� �� �������� �� ���������� ��� ������ ��
��������� �� ������� ��� ���	� ��� �� ��������� �� ���������������
�� ��� �����
 �� ������� � ��� ������������ ������������� ����

����� ��� � ������ ������	
 ��	��� ����������� ���� ���������� ������

���� �����&�����
 �� �������� ������� �� ���� �� �� #*9;%� <� ��	� �
�����!���������� ������� ����� �� ��� ����� �� ������� �� ������������
��� ������ �� ������������� ������������� �� ��� /=,6 4/��������
=����!���� ,������������ 6�������5
 ���� ��� ������� ���� ��� ��
������� ��� ���	�� /��� ���� ���� ������� ��� ������ ���� ���	
	� ���
�
/��� ����������� ���� ���	� ��� ������ ���� ������	�� ���
� ��� ����
��� ������ � ������ ������	 ���� ������� ��������� �� ������ ������
<�� �� ��� &��� � �����
 	���
 ���������
 �� �� ���� ���� �� ���
 �
�����!���� ����� �� ���������� �� �� ����� �� ��� ��� ���������� ��
����� �� =6 ���� ���	 �� ��� ����������� ���� ���� ������� �����!����
��������� �� ����� �� ���������� 7��� ���� ���� ���	� �� ������� ���
������ ���� �� �����!���� ����� �� ��������� �����!���� ����������
"��� ��������� ���� ��� ������ ���� �� � �����!���� ����� ��� ���� ����
����� ���� ��	� ������ ���� �� �������� ���� � �����!���� ������ 2����
���� �� �� ��������!�� ������� ��� ���� ����� ������������� �� �����

���� ������������ ������ ���� �����!���� ������� �� ��������
 �����
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�����!���� ������ ��� ������������ ���������
 ��� ��� ��� ������� ��
���������� ��������� ����� ������� ��� ���	�� �� ���	�� �� �������
 ��
�������� ��������� ��� �������� �����!���� ����� �� ������� �� ����
���������� �������� ��� ��� ����� ��������
�� ���� �� ��� ����� �� ������!�� �� �������� 2������ $�3 ���������

��� �������� /=,6� 2������ $�: ���� ���� ������� �� ����������� �����
��������  ������
 ������� $�* �������!�� ��� ������

�� �������� ��������	� ����	��
�����
�����
��

�� ��� �������
 �� ������� ��� /=,6� <� ������ ��� ������ �����
��� �������� �� � ������ �� ������� �� �� ������������ ��� ��������!��
���� / ������ ���� ��� ����������� ��� ���� ������ ����� �� ��
����� �� ����� �������� �� ������ ��� ��������� �� ������� ��� ���	�
��� �� ��������� �� �������������� ��� ��� 	���� �� ��������
<� �������� ��� � ���	 �(����� �� ������� ������ ���� �� �� ���� ��

��������� �� �� #����>���%
 ��� �� ���������� �� ������������� ��������
������ 7� �� ���� ���
 � ������ ��������� ������ ���� �� �� ����
�� #����>���%�  �� �(�����
 � ������ ���� ��� ������� � ������� �����
������� � ������ ��� ��������� ������ ���� �� �� ������ �� ������

��� �	����� �� ���

�� /=,6
 ��� ���	� ��� ������� �������� ������� ��������
 	���
 ����

��� �� ���� /��� ������� �� ���	� ��� ������ ���� ������	�� ���
 ���
���� ������� �� ������� ��� ������ ���� ���	
	� ���
� 1�� �� ��� ��
��������!�� ���� ������� ��� ���	���� ��� ��������� �� ���� ���������
�� ���������� /� ��� ���� ���� ����� �� �������� �� ����� �� ������
��������� �� ��� �����  ������ ���� �������� ���� ����� ���� ��������
��������� ��� �������� �� ��������� �� ���	��  ������ ���� ������
���� ���� ����� ���� ��������� ��������� ��� �������� �� ���������
�� �������� .�� �� ���	���� ���� �������� ���� ��� ���	���� ����
��������� ���� ����� �����!���� ��������� ��� �������� �� ���������
�� �����!���� ������ 4=65� /�� ��������� ��� ��&��� �� �������������
����������� ���
 ��� �(�����
 ���� �������� ��������� ��� �� ����
����� ���� ������������� �� ���� ���	� �� ��� �� ��� ���	 ��� ������
���� �� �� ���� 	����
 ����
 ������� ���� ������ � ������ ������	 �� �������� �������

�� ��(� ���� �� ����������� ��  ��� $ 4�5� <�� � ������� ��� ����� ��
� ����
 �� ���� � �������� ����� ��� �� ���������� ���� ���� ���
�� ������ <�� � ������� ��� ��������� ��������� �� �� ���� ����



� �����������	
������� ����
������� ������������� �������� �

source source

sink sink

source

sink

rendezvous

data

(a) ants wander a network (b) ant initiates a rendezvous (c) sensor data are relayed via an RP (d) ant pulls a rendezvous point

source

sink

data provision ant

data gathering ant

%����� �& �� 	���������	�� ��� ��	�	��

�� ����
 �� ��������� � ��������
 ��� �� ���� �� ���	�� �� ��������

�	�� ���� �� ����������� ��  ��� $ 4�5�
/ ������� ��� ��� ��������� � �����!���� �� &��� �� =6 �������

� ���	���� ��� ��� �� ���� ���	 �� ��� ����������� ���� ���� �������
�����!���� ��������� �� ����� �� ���������� �� ���� �� � �����!����
��������� �� �� ���� ����� ���	���� ���� �������� ���� ��� ���	�
���� ���� ��������� ���� ��� ������ ���� �� �� ���� ����������� .�
��������� �����!���� ���������
 ������� ���� ��� ������ ���� =6�  ���
���� ���� ��������� ���� ����� ������ ���� �� =6 ��� �� ���	 �� � ������
�� ���	���� ���� ��������� ���� ���� ������� �����!���� ����������
 ������ ���� �������� ���� �� �� �� =6 �� ��	� ������ ���� �� ������
��� ���� �� =6 ��� �� ���	 �� � ���	 �� ���	���� ���� �������� ����
���� ������� �����!���� �������� �� ����������� ��  ��� $ 4�5� <��
� �����!���� ����� ������� ������
 �� �� �����	���

��� ���������� �� ���

 ������ ���� �������� ���� ��� ��������� ������������ �� ��� ���	�
�� � ������	� / ��? ����� �� ��� ��� ���� �������� ���� �� �����
��&���� ���������� / ������� ���� �������� ��� �� � ��� �� ����������
��� ������� ������ ���� �� ��������� 2���� �� �������� � ������������
�������������
 ���� �� �� ������&�� �� � ���	�  ������ ���� ��������
���� ��� ���	 ��� �� ���� ������ ���� ��� �� ���� ���� ��� ����� ��
���� ���� �������� ���������� ��������
 � ���	���� ���� ��������
��� �� ��������� �� ���� �������� ��������� ��� ���� ���� ���� �
�������� ���	 ��� �� ���� ������ ���� ����� ,�����������
 ���� �� � ���	
����� ������� ���� �������� ���� �� �� ������� ��������� ���� ��
 ��
������ ���� ��������� ���� ������� ��������
�� /=,6
 ��� ���	 ������������ ��������� �� ���������� ���� �� ��
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