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Array-Listen und Generics

1 private boolean filter(Student student) {
2 return student.getPoints() >= (IFilter.criteria / 100 * IFilter.maxNumberofPoints);
3}
ArrayList (ArrayList groups) {
ArrayList result = ArrayList();
( i =0; i < groups.size(); i++) {
ArrayList group = (ArrayList) groups.get(i);
( j = 0; j < group.size(); j++) {
Student student = (Student) group.get(j);
11 if (filter(student)) {
result.add(student);
}
}
}
result;
}
ArrayList<Student> (ArrayList<ArrayList<Student>> groups) {
ArrayList<Student> result = ArrayList<Student>();
( i = 0; i < groups.size(); i++) {
ArrayList<Student> group = groups.get(i);
( j = 0; j < group.size(); Jj++) {
Student student = group.get(j);
25 if (filter(student)) {
result.add(student);
}
}
}
result;
}
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Reversi Teil 1

00
1 Coordinates nextMove (GameBoard gb) {
2 ArrayList<Coordinates> validMoves = ArrayList<Coordinates>(gb.getSize() * gb.getSize());
K}
4 ( row = 1; row <= gb.getSize(); row++) {
5 ( col = 1; col <= gb.getSize(); col++) {
6 Coordinates coord = Coordinates(row, col);
7 (gb.checkMove(color, coord)) {
8 validMoves.add(coord) ;
9 }
10 }
11 }
12
13 (validMoves.size() > 0) {
14 randIndex = rand.nextInt(validMoves.size());
15 validMoves.get (randIndex) ;
16 }
17 {
18 g
19 }
20}
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Vorlesung
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Binare Suche

Denkt an eine Zahl zwischen O und 1023

https://pascscha.ch/info2/binary_search.html

Pascal Schdrli ETH:zurich
3

.2



https://www.ethz.ch/
https://pascscha.ch/info2/binary_search.html
mailto:ISwearTheseAddressesWork@pascscha.ch?subject=Info2&body=Hallo%20Pascal%0A%0AIch%20wollte%20nur%20kurz%20bescheid%20sagen%2C%20dass%20mir%20deine%20%C3%9Cbungsstunde%20sehr%20gef%C3%A4llt%20und%20ich%20dir%20darum%20n%C3%A4chsten%20Freitag%20gerne%20ein%20Bier%20mitbringen%20w%C3%BCrde.%0A%5BEnter%20Your%20Message%20Here%5D%0A%0AViele%20Gr%C3%BCsse%0A%5BEnter%20Your%20Name%20Here%5D%0A

Binare Suche

e Gegeben wird ein sortierter Array [1,2,4,6,9,10,14,16,17,20,23,26]

e \Welcher Index hat 16?7

1. Alle Elemente durchprobieren.
— nicht sehr effizient

2. Eventuell kann man ausnutzen, dass der Array bereits sortiert
¥
— Binare Suche!
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Binare Suche
Vergleich:

.>1o

8 Grosser als die Mitte?
9 -> rechts weitersuchen

pivot

1 2 4 o 9 10 14 16 17 20 23 26
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Binare Suche
Vergleich:

.<17

11 Kleiner als die Mitte?
12 -> links weitersuchen

pivot

14 16 17 20 23 26
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Binare Suche
Vergleich:

.>14

8 Grosser als die Mitte?
9 -> rechts weitersuchen

pivot

14 16
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Binare Suche

Vergleich:

5 Gleich wie die Mitte? .
6 -> Gefunden!

16

pivot
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Backtracking

e |n Informatik | musstet inr einen Sudoku-Solver Programmieren

e Die einfachste Losung ware alle moglichen Zahlenkombinationen
auszuprobieren.

= Code ist kurz und uberschaubar
= Die Laufzeit ist dafur unmenschlich lange

e Darum habt also nur Positionen gepruft, welche die Sudoku
Regeln nicht verletzen.

= Fuer Programm wurde komplexer
= Die Laufzeit war jedoch viel schneller.
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Backtracking - Damen

e Annahme: 10'000
Positionen/Sekunde,
8x8 Spie|brett Das n-“Damen-ProbIem

Das 8-Damen-Problem:
Es handelt sich um ein Pro-
blem, das erstmals von Max

Bezzel 1845 in einer Schach-
zeitung veréffentlicht wurde
o B ru te FO rce: (,Wieviel Steine mit der Wirk-
samkeit der Dame kénnen
8 auf das im Ubrigen leere
1 1 Brett..."), aber zundchst un-
u 8 — 1 6 777 2 1 6 POS . beachtet blieb. Erst als die
Aufgabe 1850 vom blinden
g Schachexperten Dr. Nauk er-
u ~ 28 m I n neut zur Diskussion gestellt
wurde, fand sie breites Echo.
Als Nauk 3 Monate spater alle
92 Lésungen publizierte, hatte
der bertihmte C.F. Gauss erst
72 Losungen gefunden!

[ ] BathraCk|n g: (Quelle: Wolfgang Urban, Wien)
m 15'720 Pos.
=~ 1.5sek
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kdnnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

3

4 Falls kein Platz vorhanden ist

5 -> Backtracking

6

7 Die Zeile vorher machte Backtracking

8 Falls es oberhalb noch platz hat
) -> Dame nach oben verschieben
10 Sonst

11 -> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

=

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

o

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

(=

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

-> setze moglichst weit unten

4 Falls kein Platz vorhanden ist
5 -> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

-> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

7 Die Zeile vorher machte Backtracking

8 Falls es oberhalb noch platz hat @gy
-> Dame nach oben verschieben

10 Sonst

11 -> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

-> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

7 Die Zeile vorher machte Backtracking
8 Falls es oberhalb noch platz hat

9 -> Dame nach oben verschieben
sonst

-> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

(=

current

Pascal Schérli 13.11.2020 ETH:zurich
3

.17



https://www.ethz.ch/
mailto:ISwearTheseAddressesWork@pascscha.ch?subject=Info2&body=Hallo%20Pascal%0A%0AIch%20wollte%20nur%20kurz%20bescheid%20sagen%2C%20dass%20mir%20deine%20%C3%9Cbungsstunde%20sehr%20gef%C3%A4llt%20und%20ich%20dir%20darum%20n%C3%A4chsten%20Freitag%20gerne%20ein%20Bier%20mitbringen%20w%C3%BCrde.%0A%5BEnter%20Your%20Message%20Here%5D%0A%0AViele%20Gr%C3%BCsse%0A%5BEnter%20Your%20Name%20Here%5D%0A

Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

-> setze moglichst weit unten

4 Falls kein Platz vorhanden ist
5 -> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

-> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

7 Die Zeile vorher machte Backtracking

8 Falls es oberhalb noch platz hat Egy
-> Dame nach oben verschieben

10 Sonst

11 -> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

-> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

7 Die Zeile vorher machte Backtracking

8 Falls es oberhalb noch platz hat
-> Dame nach oben verschieben

10 Sonst

11 -> Backtracking

current

Pascal Schérli 13.11.2020 ETH:zurich
3

. 20



https://www.ethz.ch/
mailto:ISwearTheseAddressesWork@pascscha.ch?subject=Info2&body=Hallo%20Pascal%0A%0AIch%20wollte%20nur%20kurz%20bescheid%20sagen%2C%20dass%20mir%20deine%20%C3%9Cbungsstunde%20sehr%20gef%C3%A4llt%20und%20ich%20dir%20darum%20n%C3%A4chsten%20Freitag%20gerne%20ein%20Bier%20mitbringen%20w%C3%BCrde.%0A%5BEnter%20Your%20Message%20Here%5D%0A%0AViele%20Gr%C3%BCsse%0A%5BEnter%20Your%20Name%20Here%5D%0A

Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

-> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

7 Die Zeile vorher machte Backtracking
8 Falls es oberhalb noch platz hat

9 -> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

current Qﬁg}» Oﬁ%
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

)

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kénnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

Falls kein Platz vorhanden ist
-> Backtracking

Die Zeile vorher machte Backtracking
Falls es oberhalb noch platz hat

-> Dame nach oben verschieben
Sonst

-> Backtracking

current
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Backtracking - Damen

Setze in jede Spalte eine Dame, so dass
sich keine zwei Damen in einem Zug
erreichen kdnnen:

1 Falls in der ersten unbesetzten Zeile
Platz vorhanden ist

2 -> setze moglichst weit unten

3

4 Falls kein Platz vorhanden ist

5 -> Backtracking

6

7 Die Zeile vorher machte Backtracking

8 Falls es oberhalb noch platz hat
) -> Dame nach oben verschieben
10 Sonst

11 -> Backtracking

— Losung gefunden!
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Rucksack Problem

e Ein Dieb istin ein Haus eingebrochen

e Der Dieb kennt von jedem Gegenstand dessen Wert v; > 0
sowie dessen Gewicht g; > 0.

e Er hat eine Tasche, in welche ein Gewicht G passt.

e Welche der Gegenstande =z, ....,zx soll er einpacken um
den Wert der Beute zu maximieren.
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Rucksack - Brute Force

Kapazitat: 3kg
Alter Laptop: 4kg, 100.-

Michaels: 1kg, 50.- Okg
Katze: 2kg, 200.- / 0.- \\
0 1
Okg 4kg
I/ 0.- \' I/ 100.- \'
00 01 10 11
Okg 1kg 4kg 5kg

‘/ 0.- \ ‘/ 50.-\ /700.-\ /750.-\
000 001 010 011 100 101 110 111

Okg 2kg Tkg 3kg 4kg 6kg 5kg 7kg
0.- 200.- 50.- 250.- 100.- 300.- 150.- 350.-
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Rucksack - Brute Force

Kapazitat: 3kg

Alter Laptop: 4kg, 100.-
Michaels: 1kg, 50.-
Katze: 2kg, 200.-

Beste Losung:
Michaels & Katze mit Wert 250.-

000 001 010 011 Tuu 101 110 N
Okg 2kg Tkg 3kg 4kg Gl o 7kg
0.- 200.- 50.- 250.- 1nn 300.- 150.- ~
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Rucksack - Backtracking

Kapazitat: 3kg
Alter Laptop: 4kg, 100.-

Michaels: 1kg, 50.- Okg
Katze: 2kg, 200.- / 0.- \\
0 1
Okg g
I/ 0. \' 100.
00 01
Okg Tkg

‘/ 0.- \ ‘/ 50.-\
000 001 010 011

Okg 2kg Tkg 3kg
0.- 200.- 50.- 250.-
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Vorbesprechung
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Binare Suche Textaufgaben

1 2 4 o 9 10 14

Zeichnet

"Entscheidungsbaum®" fur

Binare Suche. \
Beispiel: 10
Entscheidungsbaum fur 9 |74
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Binare Suche Programmieren

e Gegeben wird ein Interface fur einen Binaren Suchbaum mit zwei
generischen Typen:
= Key extends Comparable<Key>

o Einen "Key", also das Element nach welchem ihr sortieren
musst.
o Keys konnt Ihr mit key1.compareTo(key2) vergleichen

o 0 — key1 = key2

o negativ — key1 < key2

o positiv — key1 > key2
= Value

o Ein "Value", das ist der Wert welcher ihr nach der Suche
zurlckgeben musst
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Rucksackproblem und Backtracking
Textaufgaben

e Gibt es beim Rucksackproblem immer nur eine Losung?
e Falls Ja — Beweis

e Falls Nein — Gegenbeispiel
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Rucksackproblem und Backtracking

Programmieren
e Klasse Selection:
» Effizientere Art Booleans zu speichern:

o anstatt [true, false, true, true, false, false]
o bits =0b101100 (= 44)
o Bits werden hier in einem Integer gespeichert

B Selection s = new Selection(size, bits)
o — Neue Selektion

B s.set (index,value)
o — Bestimmtes Bit auf value (true/false) setzen

m s.sum(werteliste)

o — pestimme den Wert eine Selektion aufgrund von einer
Werteliste (ArrayList<Integer>)
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Rucksackproblem und Backtracking

Programmieren
e Selection Beispiel:
1 ArrayList<Integer> values = ArrayList(4);
2 values.add(10);
3 values.add(20);
4 values.add(30);
5 wvalues.add(40);
)
7 111
8 Selection selection = Selection(values.size(), 5);
9 10 <3 L
10 System.out.println(selection.sum(values)); 40
11
12 Ch
13 selection.set(3, )
14 1 %40 : - 0*2 :
15 System.out.println(selection.sum(values)); 80
16
17 bl
18 selection.set(2, 9
19 | %40 ¥ 3 1
20 System.out.println(selection.sum(values)); 50
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Rucksackproblem und Backtracking

Programmieren
e Brute-Fore

m Probiert alle Selections von 0 bis 2values-size() gys und findet die
beste.

e Backtracking

B Vom Interface gegeben:
public Selection findBest (ArraylList<Integer> values,
ArraylList<Integer> weights, int maxWeight) ;

B Helferfunktion:

public Selection findBest (ArraylList<Integer>

values,ArrayList<Integer> weights, int maxWeight,
) 7
O ptr — Pointer, aquivalent zu der H6he im Baum
o s — Slection, die bis zu diesem Pointer bereits gemacht

wurde e
Pascal Schdrli 13.11.2020 ETH:zurich



https://expert.ethz.ch/solve/KCySXxh43EtDkrMTe
https://www.ethz.ch/
mailto:ISwearTheseAddressesWork@pascscha.ch?subject=Info2&body=Hallo%20Pascal%0A%0AIch%20wollte%20nur%20kurz%20bescheid%20sagen%2C%20dass%20mir%20deine%20%C3%9Cbungsstunde%20sehr%20gef%C3%A4llt%20und%20ich%20dir%20darum%20n%C3%A4chsten%20Freitag%20gerne%20ein%20Bier%20mitbringen%20w%C3%BCrde.%0A%5BEnter%20Your%20Message%20Here%5D%0A%0AViele%20Gr%C3%BCsse%0A%5BEnter%20Your%20Name%20Here%5D%0A

Reversi [Tell 2]

1. Check Move

e Gut um ein Gespur fur das Gameboard zu bekommen

e Gar nicht relevant fur das Turnier
e Besser ihr investiert mehr Zeit in andere Reversi Projekte

2. Greedy Player

e Macht einen Spieler, welcher immer so spielt, dass er im
nachsten Zug moglichst viele Steine drehen kann

e Kopiert das Spielbrett und probiert die moéglichen Zuge auf
einem "hypotetischen" Gameboard aus

® GameBoard hypothetical = gb.clone();
hypothetical.makeMove (...);
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Viel Spass!

MY HOBBY:
EMBEDDING NP-OMPLETE PROBLEMS IN RESTAURANT ORDERS

[ v . e WED LIKE EXACTY §15 05
thjj OTCHRKIES > RESTAU RA | 'iT} WORTH OF APPETIZERS, PLEASE.
| L EXACTLY? UMK ...

o ﬁ PPETIZERS ™ |
MIXED FRUIT L HERE, THESE PAPERS ON THE KNAPSACK
PROBLEM MIGHT HELP YOU OUT.

FRENCH FRIES 275 \ LISTEN, I HAVE SIX OTHER
\  TABLES TO GET TO—

SIDE SALAD 3.35 __ _

—AS FAST RS POSSIBLE, (F (DURSE. WANT /

HoT WINGS 3.55 GOMETHING ON TRAVELING SAESYAN?  /
!

MOZZAREUA STICKS 4.20

\ /
SAMPLER PLATE 580 e O\% %
W R N

— SANDWICHES ~—

Pascal Schdrli 13.11.2020 ETH:zurich
6



https://www.ethz.ch/
mailto:ISwearTheseAddressesWork@pascscha.ch?subject=Info2&body=Hallo%20Pascal%0A%0AIch%20wollte%20nur%20kurz%20bescheid%20sagen%2C%20dass%20mir%20deine%20%C3%9Cbungsstunde%20sehr%20gef%C3%A4llt%20und%20ich%20dir%20darum%20n%C3%A4chsten%20Freitag%20gerne%20ein%20Bier%20mitbringen%20w%C3%BCrde.%0A%5BEnter%20Your%20Message%20Here%5D%0A%0AViele%20Gr%C3%BCsse%0A%5BEnter%20Your%20Name%20Here%5D%0A

