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Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Netz-Topologien

DEE

DEE

DEE

DEE

DEE DEE

DEE

DEE

DEE

DEE DEE

DEE DEE

DEE DEE

DEE DEE DEE DEE

DEE DEE DEE

DEE DEE

Bus−Netz:

Ringnetz:

Sternnetz:

Punkt−zu−Punkt−Verbindung:

Stefan Conrad 1{2

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Aufgaben von Rechnernetzen

Wozu dienen Rechnernetze?

� aus Endanwendersicht:

{ Kommunikation zwischen Personen

(email, Telekonferenz, Diskussionsforen, . . . )

{ Zugri� auf Informationen

(ftp f�ur Datei�ubertragungen; WWW; fachspezi�-

sche Datenbanken; Video-on-Demand; . . . )

{ Benutzung entfernter Funktionen/Dienste

(telebanking, teleshopping, . . . )

{ Kooperation von Programmabl�aufen

(Client/Server Computing, Distributed Computing,

. . . )

� aus Betreibersicht:

{ Funktionsverbund (spez. Hardware, Software, Da-

tenbest�ande, . . . )

{ Lastverbund (Lastverteilung)

{ Verf�ugbarkeit (weniger Ausfallzeiten durch Redun-

danz im Netz)

{ Datenverbund

Stefan Conrad 1{3
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Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Sichere �Ubertragung (II)

Duplikate entstehen etwa, wenn Quittungen verlo-

ren gehen oder eine �Ubertragungswiederholung vom

Empf�anger zu fr�uh angestossen wurde

Erkennung �uber Sequenznummern

(Duplikat dann einfach ignorieren)

falsche Reihenfolge beim Eingang von Nachrichten

z.B. durch unterschiedliche �Ubertragungswege der

einzelnen Nachrichten im Netz

Erkennung �uber Sequenznummern

Fehladressierung durch Verf�alschung der Adresse

Sequenznummern:

bei der Kommunikation zwischen zwei Partnern nume-

riert jeder Partner seine Nachrichten fortlaufend

Stefan Conrad 1{16

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Internetworking

genutzte Verbindung
ungenutzte Verbindung

Subnetze

Ziel

Quelle

Internetworking bedeutet: die Bildung eines Verbund-

netzes aus Subnetzen mittels Routern

Aufgaben der Router:

� Adressierung �uber Subnetzgrenzen hinweg

(Adre�abbildung)

� Anpassung der PDU-Struktur (Protocol Data Unit)

(Fragmentierung, Blocking, Formatumwandlung)

� Anpassung der Protokollparameter

(z.B. Timer, Wiederholungszahl, . . . )

� Anpassung von Fehlerbehandlungsmechanismen

� Abbildung von Diensten

(z.B. verbindungsorientiert $ verbindungslos)

� Abbildung von Wegewahlmechanismen auf globale

Wegewahl

Stefan Conrad 1{17



E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

V
e
rm
it
tl
u
n
g
sv
e
rf
a
h
re
n

im
fo
lg
en
d
en
3
V
ar
ia
n
te
n
d
er
V
er
m
it
tl
u
n
g
b
et
ra
ch
te
t

1
.
L
e
it
u
n
g
sv
e
rm
it
tl
u
n
g
(D
u
rc
h
sc
h
al
tu
n
g,
ci
rc
u
it
sw
it
-

ch
in
g)

V
er
b
in
d
u
n
g
au
fb
au

ge
m
�a�

W
eg
ew
ah
la
lg
or
it
h
m
u
s

d
u
rc
h
d
as
N
et
z
zu
m
Z
ie
ls
ys
te
m

n
ac
h
p
os
it
iv
er
Q
u
it
tu
n
g
st
eh
t
f �u
r
d
ie
ge
sa
m
te
V
er
b
in
-

d
u
n
g
sz
ei
t
ei
n
d
ed
iz
ie
rt
er
� U
b
er
tr
ag
u
n
gs
ka
n
al
�u
b
er
d
ie

ge
w
�ah
lt
en
L
ei
tu
n
ge
n
zu
r
V
er
f �u
gu
n
g

(z
.B
.
T
el
ef
on
,
D
at
ex
L
,
IS
D
N
B
-K
an
�al
e,
.
.
.
)

2
.
N
a
c
h
ri
c
h
te
n
v
e
rm
it
tl
u
n
g
(S
tr
ec
ke
n
ve
rm
it
tl
u
n
g,

m
es
sa
ge
sw
it
ch
in
g,
st
or
e-
an
d
-f
or
w
ar
d
)

je
d
es
� U
b
er
tr
ag
u
n
gs
sy
st
em
en
tl
an
g
d
es
W
eg
es
n
im
m
t

ko
m
p
le
tt
e
N
ac
h
ri
ch
t
en
tg
eg
en
u
n
d
sp
ei
ch
er
t
d
ie
se

zw
is
ch
en

w
en
n
n
�ac
h
st
es
W
eg
st
�u
ck
fr
ei
is
t,
w
ir
d
d
ie
N
ac
h
ri
ch
t

w
ei
te
rg
es
en
d
et

(z
.B
.
E
le
ct
ro
n
ic
M
ai
l,
IP
{
In
te
rn
et
P
ro
to
co
l,
.
.
.
)

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
1
8

E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

V
e
rm
it
tl
u
n
g
sv
e
rf
a
h
re
n
(I
I)

3
.
P
a
k
e
tv
e
rm
it
tl
u
n
g
(p
ac
ke
t
sw
it
ch
in
g)

S
p
ez
ia
lf
al
l
d
er
N
ac
h
ri
ch
te
n
ve
rm
it
tl
u
n
g

u
rs
pr
�u
n
gl
ic
h
e

N
ac
h
ri
ch
te
n

(m
it

u
n
te
rs
ch
ie
d
lic
h
en

L
�an
ge
n
)
w
er
d
en
in
P
ak
et
e
(k
on
st
an
te
r
L
�an
ge
)
ze
r-

le
gt

je
d
es
P
ak
et
w
ir
d
d
an
n
n
ac
h
d
em
P
ri
n
zi
p
d
er
N
ac
h
-

ri
ch
te
n
ve
rm
it
tl
u
n
g
b
eh
an
d
el
t

;

P
ip
el
in
in
g-
E
�
ek
t

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
1
9



E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

W
e
g
e
w
a
h
lv
e
rf
a
h
re
n

P
ro
b
le
m
st
el
lu
n
g
:

F
in
d
en
ei
n
es
W
eg
ew
ah
la
lg
or
it
h
m
u
s

Z
ie
lf
u
n
kt
io
n
en
:

�
ge
ri
n
ge
� U
b
er
tr
ag
u
n
gs
ze
it
en
(z
.B
.
K
n
ot
en
an
za
h
l,
L
ei
-

tu
n
gs
l �a
n
ge
n
,
L
ei
tu
n
gs
ka
p
az
it
�at
en
)

�
ge
ri
n
ge
� U
b
er
tr
ag
u
n
gs
ko
st
en

�
gu
te
L
ei
tu
n
gs
au
sl
as
tu
n
g

�
N
et
zd
u
rc
h
sa
tz
op
ti
m
ie
ru
n
g

;

Z
ie
lk
o
n

ik
te

A
n
fo
rd
er
u
n
ge
n
an
d
en
A
lg
or
it
h
m
u
s:

�
ei
n
fa
ch
(g
er
in
g
e
K
om
p
le
xi
t �a
t)

�
ad
ap
ti
v
(b
zg
l.
T
op
o
lo
gi
e
u
n
d
L
as
t �a
n
d
er
u
n
ge
n
)

�
ro
b
u
st
(b
zg
l.
F
eh
le
rs
it
u
at
io
n
en
)

�
fa
ir
(b
zg
l.
E
in
ze
lv
er
b
in
d
u
n
ge
n
)

;

m
�o
gl
ic
h
st
vo
lls
t �a
n
d
ig
e
B
es
ch
re
ib
u
n
g
d
es
N
et
z

er
fo
rd
er
lic
h

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
2
0

E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

K
la
ss
i�
k
a
ti
o
n
vo
n
W
e
g
e
w
a
h
lv
e
rf
a
h
re
n

�
n
ic
h
ta
d
ap
ti
ve
V
er
fa
h
re
n

{
m
it
W
eg
ew
ah
lt
ab
el
le
n
(d
ir
ec
to
ry
ro
u
ti
n
g)

{
oh
n
e
R
ou
ti
n
g-
T
ab
el
le
n
(
oa
ti
n
g)

�
ad
ap
ti
ve
V
er
fa
h
re
n

(b
zg
l.
L
as
t-
u
n
d
T
op
ol
og
ie
�an
d
er
u
n
ge
n
)

(g
et
ri
gg
er
te
o
d
er
p
er
io
d
is
ch
e
A
n
p
as
su
n
g)

{
ze
n
tr
al
(R
ou
ti
n
g
C
en
te
r)

{
d
ez
en
tr
al
is
ol
ie
rt
(h
ot
p
ot
at
o)

{
d
ez
en
tr
al
u
n
te
r
K
en
n
tn
is
d
er
N
ac
h
b
ar
n

{
d
ez
en
tr
al
u
n
te
r
K
en
n
tn
is
al
le
r
K
n
ot
en

{
H
yb
ri
d
ve
rf
ah
re
n

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
2
1



Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Wegewahlverfahren: Netzbeschreibung

mathematische Beschreibung eines Netzes als annotier-

ter Graph:

N = (K;L)

mit
K : Menge der Knoten (-indizes)

L � K �K : Menge der Verbindungen (Leitungen)

Ferner:

A(j) = fi 2 Kj(j; i) 2 Lg

Menge der Nachbarknoten von j

Wq!z sei ein Weg von Quelle q nach Ziel z

[ein Weg ist durch die Menge von Kanten

aus L beschrieben, die auf diesem Weg

liegen]

Dqz : Wq!z ! IR+ (Kostenfunktion)

Dij = Dij(Wi!j) wenn Wi!j = f(i; j)g

�opt Nachbar auf dem optimalen Weg

W opt

q!z der optimale Weg

Dopt

qz Kosten des optimalen Wegs

Stefan Conrad 1{22

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Wegewahlverfahren: Netzbeschreibung

(II)

�ubliche Annahme �uber Summation der Kosten entlang

eines Weges:
Dqz(Wq!z) = �(i;j)2Wq!z
Dij

weitere Forderung:

sei � ein Knoten der auf dem optimalen Weg W opt

q!z von

q nach z liegt

Dopt

qz = Dopt

q� +Dopt

�z

Beispiel:

5

1

2

4 3
Mit 8(i; j) 2 L : Dij = 10 gilt z.B.:

W opt

2;1 = f(2; 5); (5; 1)g;Dopt

2;1 = 20

W opt

2;3 = f(2; 5); (5; 3)g oder f(2; 4); (4; 3)g

W opt

2;4 = f(2; 4)g

W opt

2;5 = f(2; 5)g

Stefan Conrad 1{23
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Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Beispiel: SDF-Verfahren

Netz mit Kosten f�ur die Verbindungen:

4

1 2

5 6

3

87

4 4

4

2

1 1

11

2 2 3 2 2

4

3
3

3
3

2

2

K = f1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8g

L: siehe Abbildung

Dij f�ur Kanten (i; j) 2 L: siehe Abbildung

Gesucht: optimaler Weg von Knoten 1 nach Knoten 8

Stefan Conrad 1{26

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Beispiel: SDF-Verfahren (II)

Durchf�uhrung des Algorithmus:

0. Initialisierung:

QSB besteht nur aus Knoten 1 (als Wurzel)

H := ;

Dopt

1;1 := 0

x := 1

1. Durchlauf der Schleife: A(1) = f2; 4g

(1) j = 2, da 2 2 A(1):

Æ := 4 (Dopt

1;1 +D1;2 = 0 + 4 = 4)

j =2 QSB ^ j =2 H, daher:

H := f2g (H [ fjg = ; [ f2g)

D�
1;2 := 4 (Æ)

V2 := 1 (x)

(2) j = 4, da 4 2 A(1):

Æ := 2 (Dopt

1;1 +D1;4 = 0 + 2 = 2)

j =2 QSB ^ j =2 H, daher:

H := f2; 4g (H [ fjg = f2g [ f4g)

D�
1;4 := 2 (Æ); V4 := 1 (x)

da H 6= ;, weitermachen

x := 4 (da D�
1;4 < D�
1;2)

4 wird in QSB eingetragen mit Vaterknoten 1

Dopt

1;4 := 2

H := f2g

Stefan Conrad 1{27



E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

B
e
is
p
ie
l:
S
D
F
-V
e
rf
a
h
re
n
(I
II
)

2.
D
u
rc
h
la
u
f
d
er
S
ch
le
if
e:
A
(4
)
=
f
1
;
5
g

(1
)
j
=
1
:

Æ
:=
4
(D

o
p
t

1
;4

+
D
4
;1
=
2
+
2
=
4
)

d
a
j
2
Q
S
B
^
j
=2
H
:
ke
in
e
w
ei
te
re
n
B
er
ec
h
n
u
n
ge
n

(2
)
j
=
5
:

Æ
:=
3
(D

o
p
t

1
;4

+
D
4
;5
=
2
+
1
=
3
)

j
=2
Q
S
B
^
j
=2
H
,
d
ah
er
:

H

:=
f
2
;
5
g
(H

[
f
j
g
=
f
2
g
[
f
5
g
)

D
� 1

;5
:=
3
;

V
5

:=
4

d
a
H

6=
;
,
w
ei
te
rm
ac
h
en

x
:=
5
(K
n
ot
en
au
s
H

m
it
kl
ei
n
st
en
K
os
te
n
)

5
w
ir
d
in
Q
S
B
ei
n
ge
tr
ag
en
m
it
V
at
er
kn
ot
en
4

D
o
p
t

1
;5

:=
3

H

:=
f
2
g

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
2
8

E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

B
e
is
p
ie
l:
S
D
F
-V
e
rf
a
h
re
n
(I
V
)

3.
D
u
rc
h
la
u
f
d
er
S
ch
le
if
e:
A
(5
)
=
f
2
;
6
;
7
;
8
g

(1
)
j
=
2
:

Æ
:=
5
(D

o
p
t

1
;5

+
D
5
;2
=
3
+
2
=
5
)

j
2
H
,
ab
er
n
ic
h
t
Æ
<
D
� 1

;2

(2
)
j
=
6
:

Æ
:=
4
(D

o
p
t

1
;5

+
D
5
;6
=
3
+
1
=
4
)

j
=2
Q
S
B
^
j
=2
H
,
d
ah
er
:

H

:=
f
2
;
6
g
(H

[
f
j
g
=
f
2
g
[
f
6
g
)

D
� 1

;6
:=
4
;

V
6

:=
5

(3
)
j
=
7
:

Æ
:=
6
(D

o
p
t

1
;5

+
D
5
;7
=
3
+
3
=
6
)

j
=2
Q
S
B
^
j
=2
H
,
d
ah
er
:

H

:=
f
2
;
6
;
7
g
(H

[
f
j
g
=
f
2
;
6
g
[
f
7
g
)

D
� 1
;7
:=
6
;

V
7

:=
5

(4
)
j
=
8
:

Æ
:=
6
(D

o
p
t

1
;5

+
D
5
;8
=
3
+
3
=
6
)

j
=2
Q
S
B
^
j
=2
H
,
d
ah
er
:

H

:=
f
2
;
6
;
7
;
8
g
(H

[
f
j
g
=
f
2
;
6
;
7
g
[
f
8
g
)

D
� 1
;8
:=
8
;

V
8

:=
5

d
a
H

6=
;
,
w
ei
te
rm
ac
h
en

x
:=
2
(K
n
ot
en
au
s
H

m
it
kl
ei
n
st
en
K
os
te
n
;
2
o
d
er
6
)

2
w
ir
d
in
Q
S
B
ei
n
ge
tr
ag
en
m
it
V
at
er
kn
ot
en
1

D
o
p
t

1
;2

:=
4

H

:=
f
6
;
7
;
8
g

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
2
9



E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

B
e
is
p
ie
l:
S
D
F
-V
e
rf
a
h
re
n
(V
)

4.
D
u
rc
h
la
u
f
d
er
S
ch
le
if
e:
A
(2
)
=
f
1
;
3
;
5
g

(1
)
j
=
1
:

Æ
:=
8
(D

o
p
t

1
;2

+
D
2
;1
=
4
+
4
=
8
)

d
a
j
2
Q
S
B
^
j
=2
H
,
ke
in
e
w
ei
te
re
n
B
er
ec
h
n
u
n
ge
n

(2
)
j
=
3
:

Æ
:=
8
(D

o
p
t

1
;2

+
D
2
;3
=
4
+
4
=
8
)

j
=2
Q
S
B
^
j
=2
H
,
d
ah
er
:

H

:=
f
3
;
6
;
7
;
8
g
(H

[
f
j
g
=
f
6
;
7
;
8
g
[
f
3
g
)

D
� 1

;3
:=
8
;

V
3

:=
2

(3
)
j
=
5
:

Æ
:=
7
(D

o
p
t

1
;2

+
D
2
;5
=
4
+
3
=
7
)

d
a
j
2
Q
S
B
^
j
=2
H
,
ke
in
e
w
ei
te
re
n
B
er
ec
h
n
u
n
ge
n

d
a
H

6=
;
,
w
ei
te
rm
ac
h
en

x
:=
6
(K
n
o
te
n
au
s
H

m
it
kl
ei
n
st
en
K
os
te
n
!)

6
w
ir
d
in
Q
S
B
ei
n
ge
tr
ag
en
m
it
V
at
er
kn
ot
en
5

D
o
p
t

1
;6

:=
4

H

:=
f
3
;
7
;
8
g

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
3
0

E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
R
ec
h
n
er
n
et
ze

B
e
is
p
ie
l:
S
D
F
-V
e
rf
a
h
re
n
(V
I)

5.
D
u
rc
h
la
u
f
d
er
S
ch
le
if
e:
A
(6
)
=
f
3
;
8
g

(1
)
j
=
3
:

Æ
:=
6
(D

o
p
t

1
;6

+
D
6
;3
=
4
+
2
=
6
)

j
2
H

^
Æ
<
D
� 1

;3
,
d
ah
er
:

D
� 1
;3
:=
6
;

V
3

:=
6

(2
)
j
=
8
:

Æ
:=
4
(D

o
p
t

1
;6

+
D
6
;8
=
4
+
1
=
5
)

j
2
H

^
Æ
<
D
� 1
;8
,
d
ah
er
:

D
� 1

;8
:=
5
;

V
8

:=
6

d
a
H

6=
;
,
w
ei
te
rm
ac
h
en

x
:=
8
(K
n
ot
en
au
s
H

m
it
kl
ei
n
st
en
K
os
te
n
!)

8
w
ir
d
in
Q
S
B
ei
n
ge
tr
ag
en
m
it
V
at
er
kn
ot
en
6

D
o
p
t

1
;8

:=
5

H

:=
f
3
;
7
g

6.
D
u
rc
h
la
u
f
d
er
S
ch
le
if
e:
A
(8
)
=
f
5
;
7
g

(1
)
j
=
5
:

Æ
:=
8
(D

o
p
t

1
;8

+
D
8
;5
=
5
+
3
=
8
)

d
a
j
2
Q
S
B
^
j
=2
H
:
ke
in
e
w
ei
te
re
n
B
er
ec
h
n
u
n
ge
n

(2
)
j
=
7
:

Æ
:=
7
(D

o
p
t

1
;8

+
D
8
;7
=
5
+
2
=
7
)

d
a
j
2
H
,
ab
er
n
ic
h
t
Æ
<
D
� 1
;7
:
ke
in
e
V
er
�an
d
er
u
n
g

d
a
H

6=
;
,
w
ei
te
rm
ac
h
en

x
:=
3
(K
n
ot
en
au
s
H

m
it
kl
ei
n
st
en
K
os
te
n
:
3
o
d
er
7!
)

3
w
ir
d
in
Q
S
B
ei
n
ge
tr
ag
en
m
it
V
at
er
kn
ot
en
6

D
o
p
t

1
;3

:=
6

H

:=
f
7
g

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

1
{
3
1



Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Beispiel: SDF-Verfahren (VII)

7. Durchlauf der Schleife: A(3) = f2; 6g

(1) j = 2:

Æ := 10 (Dopt

1;3 +D3;2 = 6 + 4 = 10)

da j 2 QSB ^ j =2 H: keine weiteren Berechnungen

(2) j = 6:

Æ := 8 (Dopt

1;3 +D3;6 = 6 + 2 = 8)

da j 2 QSB ^ j =2 H: keine weiteren Berechnungen

da H 6= ;, weitermachen

x := 7 (Knoten aus H mit kleinsten Kosten!)

7 wird in QSB eingetragen mit Vaterknoten 5

Dopt

1;7 := 6

H := fg

8. Durchlauf der Schleife: A(7) = f4; 5; 8g

(1) j = 4:

Æ := 7 (Dopt

1;7 +D7;4 = 6 + 1 = 7)

da j 2 QSB ^ j =2 H: keine weiteren Berechnungen

(2) j = 5:

Æ := 9 (Dopt

1;7 +D7;5 = 6 + 3 = 9)

da j 2 QSB ^ j =2 H: keine weiteren Berechnungen

(3) j = 8:

Æ := 8 (Dopt

1;7 +D7;8 = 6 + 2 = 8)

da j 2 QSB ^ j =2 H: keine weiteren Berechnungen

da nun H = ;, ENDE !

Stefan Conrad 1{32

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Rechnernetze

Beispiel: SDF-Verfahren (VIII)

Ergebnis: Dopt

1;8 = 5

zugeh�origer Weg kann aus dem QSB abgelesen werden:

1, 4, 5, 6, 8

(da: V8 = 6, V6 = 5, V5 = 4, V4 = 1)

berechneter Quelle-Senken-Baum:

(mit Kosten bzw. Delay D1;j f�ur jeden Knoten j)

1

4 2

5

6

38

7

2 4

3

4 6

5 6

0
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