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Veebipohine eestikeelne sonaming Scrabble

Lihikokkuvote:

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmark oli luua veebipdhine implementatsioon sénaméngust
Scrabble, kus kasutaja saab anda programmile teema sdna kujul, mille p&hjal sGnastik
genereeritakse. Veebirakenduse jaoks seadistati koduserver, loodi programmiliides etteantud
teemal sOnade genereerimiseks ja tehisintellektiga vastane, kelle vastu mangida. Samuti saab

keele 6ppimise eesmargil mangija vaadata mangulaual olevate sdnade tahendusi.
Votmesonad: EStNLTK, TI, eesliides, Svetle, GitHub Pages, Python
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A Web-Based Estonian Version of the Word Game Scrabble

Abstract:

The aim of this bachelor's thesis was to create a web-based implementation of the word game
Scrabble where the user can either enter their own dictionary or let the program generate it by
giving it a word. A home server was set up for the web application, a programming interface
was created to generate wordlists, and an artificial intelligence opponent was made for the
player to play against. Additionally for learning the language, the player can look up the
meanings of the words on the game board.
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Sissejuhatus

Keel ei ole pelgalt suhtlusvahend, vaid tks alustaladest, millele tugineb kogu inimihiskond.
Iga paev kasutavad inimesed keelt, et mGista maailma ja suhelda Uksteisega. Keele 6ppimiseks
on hea kasutada erinevaid sdnaménge, kuna need annavad sdnadele rohkem konteksti ning
oppija on rohkem keskendunud Oppimisele, kui tegemist on ménguga [1]. Kognitiivse
koormuse teooria jargi on Oppijatel lihtsam probleeme t60delda, kui need on jaotatud
vaiksemateks osadeks [2]. Seega, tehes keele véiksemateks osadeks vdi piirates kasutajalt
oodatud sdnavara, naiteks sdnaméangudes, on keele dppimine lihtsam. S6naméangudes saab

keelt piirata, luues spetsiaalse sonastiku lubatud sdnadest.

Veebis leidub palju erinevaid sdnaménge, millest iiks on Scrabble. Selles mangus peab méngija
looma tema kéaes olevate tédhtedega sbnu, asetades need mangulaua ruudustikule. Veebis
eksisteerib mitmeid Scrabble implementatsioone, mille seas on ka uks eestikeelne versioon [3].
Kuigi selles versioonis saab kasutada oma sOnastikku, vdib oma sdnastiku loomine olla
keeruline. Samuti oleks hea teada sbna tdhendust, mida mangija vdi vastane lauale asetab.
Kéesoleva bakalaureusetod eesmérk on luua eestikeelne sdnaméng Scrabble, kus kasutaja

saaks automaatselt genereerida sonastiku ja vaadata lauamangul esinevate s6nade tdéhendusi.

THO koosneb viiest peatiikist, mis on omakorda jaotatud alapeatiikkideks. Esimeses peatikis
tutvustatakse erinevaid sdnaméngude liike ja nende kasulikkust keele dppimisel. Samuti
tutvustatakse sbnamangu Scrabble ja radgitakse selle ajaloost. Teises peatlikis antakse tilevaade
loodava veebirakenduse nduetest, eeltd6tlusest ja erinevatest téovoogudest. Kolmandas
peatiikis tutvustatakse erinevaid vahendeid ja lahendusi, mida veebirakenduse loomisel
kasutati. Neljandas peatikis kirjeldatakse valminud veebirakendust. Viiendas peatiikis antakse
ulevaade saadud tagasisidest ja vOimalikest edasiarendusest. T60 lisades on toodud vélja
veebirakenduse pikemad t66vood.

T&0 teksti silumiseks ja vigade parandamiseks on kasutatud OpenAl ChatGPT GPT-4 ja GPT-

40 mudelit.



Kasutatavad moisted ja terminid
T60 loetavuse parandamiseks on jargnevalt toodud terminid ja nende tahendused.

Erisus (ingl feature) on eriomadus, erijoon, erivahend, erifunktsioon vms, mis eristab tlupsest

voi levinust ning toote voi teenuse puhul on sihilik, mitte stiihiline.!

GitHub on (hisarenduslike versioonihaldusega IT-projektide majutuse veebiteenus,

"arendajate sotsiaalvork".!
Teek (ingl library) on infoobjektide kogu, tildiseks korduvaks kasutamiseks.*

Tarkvara pakett (ingl software package) on taielik ja dokumenteeritud programmikomplekt,

mis tarnitakse mitmele kasutajale mingi tldistatud rakenduse vdi funktsiooni tarbeks.!

Loomuliku keele td6tlus (ingl natural language processing) on loomulike keelte arvutipdhine

analUius ja kasutamise siintees, p&hineb intellektitehnikal ja matemaatilisel lingvistikal.

Mitmikmang (ingl multi-player game) on mang kus mangija saab teiste mangijate vastu

mangida.

T1 ehk tehisintellekt (ingl artificial intelligence) on arvutiteaduse haru, mis pidab panna
arvuteid todtama sarnaselt inimmdistusele, arvutimangude puhul nii, et see oleks suuteline

mangima intellektuaalseid mange.?

Eesstisteem (ingl front-end) on veebilehele ilmuv kasutajaliides, mis vdimaldab veebisaidi
kulastajal kahepoolselt suhelda saidi dinaamiliste osadega nagu andmebaasid,

ostukorviprogrammid ja onlain-ostutdétlustarkvara.?

Raamistik (ingl framework) on loodavat platvormi, tarkvara, riistvara, protokolli vms toetav

struktuur.2

Domeeninimi (ingl domain name) on organisatsiooni vdi isiku unikaalne nimi Internetis.
Domeeninime kujul "digibest.ee” nimetatakse teise astme domeeniks ehk juurdomeeniks, sest
tipptaseme domeen (esimese astme domeen) on “ee". Domeeniomanik vGib domeeninime ette
veel midagi lisada, nt. "support.digibest.ee" ja siis on tegemist kolmanda astme domeeniga, s.t.

domeeni "digibest.ee" alamdomeeniga.?

! Andmekaitse ja infoturbe portaal. https:/akit.cyber.ee
2 E-teatmik: IT ja sidetehnika seletav sénaraamat. http://www.vallaste.ee/
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Tagasusteemi (ingl back-end application) tilesandeks on kaudselt toetada eesteenusi ning nad
on tavaliselt lahemal vajalikule ressursile ja/vdi suudavad sellega suhelda. Tagarakendus vdib
suhelda eesrakendusega vahetult, kuid sagedamini kujutab ta endast programmi, mille poole
poordutakse 14bi ees- ja tagategevusi vahendava programmiliidesega.®

APl ehk programmiliides (ingl application programming interface) on arvuti
operatsioonisiisteemiga vOi rakendusprogrammiga maaratud reeglistik, mille alusel

rakendusprogramm kasutab operatsioonisiisteemi vdi teise rakendusprogrammi teenuseid.®

Marsruutimine (ingl routing) on liiklustee valimine (maantee-, tdnava-, side-, arvuti- vm )
vorgus, vorkude vahel vdi labi mitme vorgu. Reaktiivmarsruutimine (ingl reactive routing)

on marsruutimine marsruuditeabe paringute vajaduspdhise laialisaatmisega.*

Poordproksi (ingl reverse proxy) on liik vaheservereid, vahendab vélisklientide paringuid
siseserveri(te)le, nii et kliendile tunduvad vastused tulevat poordproksilt endalt.*

Sertifikaat (ingl certificate) on formaalne dokument sertifitseerimisorganilt, naiteks
standardile, eeskirjale vms vastavuse tdend vGi teatav autentsuse tdend.* Selles
bakalaurusettos tegeletakse digitaalsertifikaadiga, tapsemalt HTTPS sertifikaati, mis seob
kasutaja avaliku vdtme kasutajat identifitseerivate andmetega, naiteks isiku vOi
organisatsiooni nime ja/v6i aadressiga, ta valjaandja digitaalsignatuuriga. See tdendab saatja
autentsust, tagab sénumi terviklust ja salgamatust ja kinnitab sertifikaadi enda autentsust.*
Seda HTTPS sertifikaati kasutatakse, et tdestada t66 jooksul loodud veebirakenduse autentsust

ja, et krupteerida andmed turvalisemaks kasutamiseks.

Otspunktkriupteerimine (ingl end-to-end encryption) on andmete kripteerimine nende
edastamiseks nii, et nad labivad vorku kriptogrammina, kuid marsruutimisteave jaab

nahtavaks.*

Holonuum téhistab osade suhtes tervikut, samal ajal kui merontim téhistab terviku osa [4].

Naiteks s6nal uks on holoniiiim maja ja majal meronlium uks.

Tahekott on objekt, kus asuvad sOnamangus Scrabble kaimasolevas méangus olevad
taheklotsid.

3 E-teatmik: IT ja sidetehnika seletav sénaraamat. http://www.vallaste.ee/
4 Andmekaitse ja infoturbe portaal. https://akit.cyber.ee
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1. Sonamédngud keele oppimiseks

Keele Oppimise lihtsamaks ja huvitavamaks tegemiseks saab kasutada sGnaménge.
Sonaméngud aitavad keeli paremini Gppida, sest kui Gppija on kaasatud mangu, siis on ta
rohkem keskendunud dppimisele [1]. Samuti annavad mangud sénadele rohkem konteksti [1].

Maailmas eksisteerib palju erinevaid sbnamangutlupe ning mitmed on saadaval ka internetis.
1.1 Sonamangu liigid

On olemas mitmeid erinevaid sdnamangu liike. Neid vdib jagada mangudeks, kus mangitakse
sOnade tdhendustega, néiteks anagrammid ja mdistatused, ning méngudeks, kus kasutatakse
sonu, naiteks ristsdnad ja keelevadnajad®. Kuna mdlemad on seotud s6nade mangimisega, on
neil tihti raske vahet teha. Need méngud on osa inimlikust tegevusest ja need aitavad paremini

madista nii iseennast kui ka mbritsevat maailma. [5]

Anagrammides peavad méangijad moodustama sdnu segamini aetud tahtedest vdi lisama sinna
Uhe tahe juurde, et saada uusi sénu [5]. Anagrammid arendavad loovust, kuna seal peab leidma
uusi viise sdnade leidmiseks [6]. Samuti aitavad sellised sdnamangud uue sGnavara dppimisel
ja selle meeldejatmisel [6]. Sarnaselt anagrammidele aitavad keele dppimise ajal ka ristsdnad.
Ristsdnad on ruutudest koosnev ristkilik, kus mangija peab téitma ruudud, lahendades antud
vihjeid [5]. Ristsdnad aitavad dppimisel, kuna need on I8busad, mis suurendab motivatsiooni
keeledppeks [7]. Uheks keeleminguks ja selle liigiks on Scrabble [5], mida jargnevalt
tutvustatakse pohjalikumalt.

1.2 Scrabble

Scrabble on 15x15 ruudustikul p&hinev sdnaméng, kus mangijad kasutavad oma teadmisi ja
oskusi, et tle kavaldada oma vastaseid, saades vdimalikult suur punktisumma [8, 9]. Méngijad
kasutavad erinevate punktivaartustega taheklotse, et moodustada omavahel ristuvaid sénu [8].

Joonis 1 on naha kdimasolevat Scrabble mangu.

> Naiteks: Nari voodi moodi voodi viidi voodi poodi. https://meeldib.postimees.ee/8067462/meie-imeline-
emakeel-ehk-parimad-keelevaanajad
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Joonis 1. Kdimasolev Scrabble méng [10].

Lauaméngu Scrabble loomine algas 1938. aastal selle leiutaja, Alfred Mosher Bulttsi, poolt, kui
ta markas, et rasketel aegadel otsivad inimesed reaalsusest pdgenemiseks vabal ajal abi
raamatutest ja mangudest [11]. Tahtedele mé&é&ras ta punktide vaartused, kasutades The New
York Times ajalehes ilmuvate tahtede sagedust [11]. Aastakiimnete jooksul on sGnamangust
Scrabble saanud (ks populaarsemaid lauaméange, mis on mitmete inimeste lemmik
vabaajaveetmisviis, olgu see pérast sooki voi spetsiaalsetes klubiruumides [9, 11]. See on nii
populaarne, et selle jaoks korraldatakse kaks korda aastas maailmameistrivdistlusi [11].
Sarnaselt eelmistele sbnaméngudele, aitab Scrabble sdnavara 6ppimisel, selle meeldejatmisega
ja motiveerib keelt rohkem Gppima [12]. Scrabble sénaméang on parim abivahend, tavalise
keele dppimise kdrval, kuna lisaks eelmainitule annab see rohkem julgust keelt raakida ja

parandab ka radkimis oskust [12].

Scrabble jaoks on loodud ka erinevaid veebip6hiseid versioone. Neid leidub ka mitmes eri

keeles, nditeks prantsuse® ja saksa’ keeles.

6 https://www.solitaireparadise.com/fr/jeu/scrabble.html
7 https://www.solitaireparadise.com/de/spiel/scrabble.html
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1.2.1 Letter League

Letter League on suhtlusrakenduse Discord® poolt loodud Scrabble sénaméng [13]. Letter
League on mangitav nende rakenduses koos teiste inimestega [13]. Selle Scrabble méngu
versioonil saab mangija valida kolme erineva mangupikkuse vahel, mis mdjutab t&hekotis
olevate tdheklotside arvu. Samuti on vdimalik vaadata mangu jooksul nii loodud sdnade

tdhendusi kui ka tdhekoti hetkeseisu. Joonis 2 on néha Letter League mangust.

0 piscora

o 17

Joonis 2. Letter League mang.

Vorreldes tavalise Scrabble s6namangu mangulauaga, on Letter League mangulaua
preemiaruudud teistes asukohtades. Samuti muudab mangulaud ka oma suurust, kui mangijad

lahenevad selle aarele.

1.2.2 Eestikeelsed Scrabble mangud

2005. aastal valmis Andres Luuki versioon eestikeelsest Scrabble sdnamangust seoses tema
I6putddga. Mangu saab méngida programmina lauaarvuti peal kas T1 vastu voi teise inimesega.

Mingul on ka “Soovita” nupp, mis teeb kasutaja eest tihe kdigu. [14]

2024. aastal valmis Olga Puksbergi I8putdd raames jargmine eestikeelne versioon® [3].

Puksbergi loodud mangus on vdimalik mangijal enne mangu algust valida, kas ta soovib

8 https://discord.com/
9 https://play-scrabblest.web.app/
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méngida kindla teemaga vdi mitte. Seal on ainult Giks teemavalik, milleks on loomad. Ta mainis
oma I8putdos, et heks vBimalikuks edasiarenduseks oleks automaatne teemade loomine [3].
Kaesolevas bakalaureusettos luuakse Scrabble, kus oma teemade loomine ja lisamine oleks

voimalik koos ka muude erisustega nagu sdnade tdhenduste selgitaja.
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2. Teema genereerimisega eestikeelne Scrabble ming

Ké&esolevas peatiikis tuuakse vélja loodava veebirakenduse nduded, eeltootlus ja méangu

toovoog.

2.1 Veebipohise Scrabble sonamidngu nouded

Luues uut veebipdhist Scrabble sdnamangu on vaja kdigepealt otsustada, millistele nduetele

veebirakendus peab vastama. Jargnevalt on toodud funktsionaalsed néuded:

1.

© 00 N o g Bk~ w DN

Peab olema vdimalik genereerida temaatiline sonastik, kasutades méngija sisestatud
sbna

Méngida peab ka saama siis, kui teemat ei soovita genereerida

Mangija peab saama lohistada tdheklotse

Taheklotsid peavad asuma ruudustikul

Maingija peab saama valida ‘?’ tdheklotsiga lubatud tdhe

Méngija peab saama soovi korral saama néha téahekoti seisu

Mangulaual loodavad sdnad peavad eksisteerima eesti keeles

Programm nditab méngija loodud sdnade punktisummat

Programm peab naitama loodud s6nade tahendusi

10. Mangija vastaseks on Tl

11. TI-I on kolm raskusastet

12. Programm naitab TI loodud sdnade punktisummat

Veebirakendus peab vastama ka mittefunktsionaalsetele nbuetele:

1.
2.
3.

TI peab tegema kaigu alla 2 sekundi
Veebirakendus peab olema saadaval 99.99% ajast
Veebirakendus peaks olema majutatud v@imalusel tasuta, vastasel juhul kdige

odavamalt pikemas perspektiivis

Eelpool mainitud funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded on vajalikud, et tagada parim

kasutajakogemus ja veebilehe pikaajaline kattesaadavus.

12



2.2 Eeltootlus

Selleks, et programm teaks, kas sisestatud sdna on olemas vdi mitte, on vaja sonastikku.
BaassOnastikuks saab votta Uhe Eesti Keeleressursside Keskuses!® saadaval olevatest
sOnastikest. Autor otsustas sealt votta tasakaalus korpuse sagedusloend nimega “Tasakaalus
korpuse lemmad tdhestikulises jérjekorras”, mis annab kdik saadaval olevad sdnad nende
algvormis. Eesti Keele Instituudi arhiivist on leitav fail “vormid.txt”!, mis sisaldab mitmeid

sonu, kaasa arvatud ka liitsdnu, erinevates kaanetes.

Peale sbnastikkude saamist oli vaja neid to6delda, et saada suurem valik sénu, mida kasutada.

3

Koik sOnattotluse programmid ja sOnastikud asuvad kaustas “words”. Kuna “Tasakaalus
korpuse lemmad tahestikulises jarjekorras™ fail sisaldab ka sdnade sagedust, siis on vaja need
eemaldada. Samuti tuleb “vormid.txt” failis eemaldada piistkriipsud, mis on liitsonade vahel.
Peale seda on vaja leida koik “vormid.txt” failis olevate sOnade algvormid, kuna see sisaldab
nii sonu kui ka nende erinevaid k&andeid. Mé&ngu huvitavaks tegemiseks saab ka luua
sOnastiku, mis sisaldab mdlema sdnastiku sonu. Selleks tuleb kdia mdlemad labi ja kontrollida,
et sdnu ei korduks. Samuti saab moodustada sdnastiku, mis sisaldab koiki k&andeid.
Olemasolev sdnastikus vaadatakse labi kbik s6nad ja iga kord moodustatakse vaadeldava

sonaga selle kdikvoimalikud kaanded.

2.3 Mingu alustamise toovoog

Loodavas mangus on mitu omavahel thilduvat tdévoogu. Lisas 1 on toodud mangu alustamise
toovoog. Kasutaja alustab mingu pealehelt, kus tal on kolm valikut, kas “Klassikaline”,
“Kohandatud” voi “Juhend”. “Juhend” leht annab iilevaate, kuidas méngu méngida ja selle
reeglitest. “Klassikaline” ming toimub vaikesdtetega, kus raskusaste on keskmine ja
sOnastikuks on valitud Eesti Keeleressursside Keskusese téddeldud sdnastik. “Kohandatud”
méngus saab kasutaja valida, mis seadistustega ta soovib méngida. Valikus on raskusastme ja
sOnastiku valik. Sonastiku valiku all on véimalik kasutajal ka valida teema genereerimine,
mille puhul peab kasutaja sisestama oma soovitud teema s6nana. Kui teemat pole vGimalik
genereerida, antakse kasutajale sellest teada ja lastakse uus sdna sisestada. Kui teema
genereerimine oli edukas voi sellist valikut ei tehtud vai1 valiti “Klassikaline” ming, tuleb igal

juhul genereerida ka taheklotsid, vastavalt sGnastikus olevatele sdnadele. Seejérel suunatakse

10 Eesti Keeleressursside Keskus. Sagedusloendid. https://keeleressursid.ee/et/256-sagedusloendid
11 https://arhiiv.eki.ee/tarkvara/wordlist/
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kasutaja tle mangulehele, kus on véimalik méangijal mdngu mangida. Jargnevalt tutvustatakse

tdpsemalt erinevate todvoogude algoritme.

2.3.1 Teemade genereerimise algoritm

Loodava mangu peamiseks erisuseks on see, et méngija saab genereerida endale sGnastiku,
millega méangida. Sdnastikku genereerides leitakse esiteks kodik selle sGna stinonulimid. Peale
seda leitakse nende sGnade ulem- ja alammdisted kui ka holo- ja meroniiumid. Jérgevalt on

kirjeldatud teema genereerimise algoritmi:

V/06ta sisestatud s6na

Leia sdna koik siinoniumid

Leia sdna ja selle sinonttdmide tlemmaisted
Otsi rekursiivselt tlemmadistete Glemmdisteid
Leia sOna ja selle sinoniiimide alammaisted

Otsi rekursiivselt alammadistete alammaisteid
Leia sdna ja selle stinontiimide meronudmid

Otsi rekursiivselt meronididmide merontdmid

© oo N o g B~ w DN PE

Leia s6na ja selle suinoniidmide holonuimid
10. Otsi rekursiivselt Glemmadistete holontiimid
11. Eemalda korduvad s6nad

12. Lisa leitud sonad sonastikku

Vaadates labi ainult sisestatud teema sona ja selle stinontiimide tlem- ja alammdisted kui ka
holo- ja meronutmid teeme kindlaks, et uue sonastiku loomisel lisatakse s6nastikku

vBimalikult vahe korduvaid s6nu. Samuti teeb see teema genereerimise kiiremaks.

2.3.2 Tdhekoti genereerimine

Tahekoti genereerimist on vaja teha, kuna iga sdnastik sisaldab erineval hulgal sdnu, mis
mojutab tadhtede ilmumise statistikat. Seega kui kasutada lauamangu Scrabble taheklotside
arvu, voib tekkida probleem, kus osasid téhti ei saa kasutada vOi neid on liiga véhe. Selle
valtimiseks arvutatakse iga sonastiku jaoks téhtede ilmumise protsent, mille jargi leitakse ka
vajaminevate tdhtede arv. Kasutades Scrabble lauamangu alusena, leiti, et Gihe tdhe tdheklotside
arv on seoses selle tdhe tdheklotside protsendiga tdhekotis, néiteks liksteist “A” tdheklotsi on
umbes 11% kdikidest tdheklotsidest. kasutades seda seost arvutatakse téhtede tdheklotside arv

vastavalt tdhe ilmnemise protsendi jargi. Kui tegu on téisarvulise protsendiga, siis vOetakse
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kasutusele selle alla imardatud vaéartus, nditeks 11.6% puhul voetakse kasutusele Uksteist téhte.
Kui on aga alla Uhe protsendi siis voetakse kasutusele vaid ks tédht. Punktide summa jaab
taheklotsidel samaks vastavalt lauaméangu Scrabble reeglitele, kuna selle véljaarvutamine on

keerulisem.

2.3.3 Mianguleht

Méngulehel saab kasutaja sdbnamangu Scrabble mangida. VOimalikeks tegevusteks on
taheklotside asetamine, “Kdigu Lopp” ja “Al Kéik” nuppude vajutamine ning tdhekoti sisu ja

sbnade tdhenduste vaatamine. Téapsem algoritm on Joonis 3.

< Lisa taheklotse, kas Manguleht
mangija voi Tl kétte on avatud
Mangija asetab Valiku . Vaadatakse
taheklotse véimalused tahekoti seisu
,| Vaadatakse | |
| | sénade tdhendusi
Vajutatakse "Kaigu | |Vajutatakse "Al Kaik"
Lépp" nuppu nuppu
Kas sona
Veateade ey TI kaik

Kaigu Iopp

Joonis 3. Méngulehe t66voog.

“Kéigu Lopp” nuppu vajutades, kontrollitakse kas sdna on olemas. Kui jah, siis saab kasutaja

jétkata uue kidiguga, vastasel juhul antakse veateade. Vajutades “Al Kédik” nupule, teeb TI oma
15



kéigu. Méngulehel on ka véimalik ndha ka tahekotis olevaid taheklotse, mis pole mangulaual

vOi mangija ja TI kaes. Soovi korral saab ka vaadata loodud sdnade tahendusi.

2.3.4 Sonade kontroll ja punktide arvutamine

Peale seda, kui mangija on mangulauale oma sbna asetanud, on vaja kontrollida selle
korrektsust. Algoritmi on ndha lisas 2. Esmalt on vaja vaadata, millised tdheklotsid on kasutaja
selle kaigu puhul asetanud. Kui tegu on esimese kéiguga, on teada, et kdik taheklotsid on uued,
ning need lisatakse jarjendisse. Samuti, kui tegu on esimese kdiguga vaadatakse, kas on labitud
keskmist mangulaua ruutu. Kui on aga tegu jargmiste kdikudega voérreldakse méngulaual
olevaid tédheklotse eelmainitud jarjendiga, et leida, millised on uued lauale asetatud taheklotsid.
Peale seda kontrollitakse, kas sdna on voimalik tildse luua. Selleks vaadatakse, kas kdik uued

taheklotsid asuvad uhel teljel, ja et uuel sénal ei oleks tiihikut méngulaual.

Sonade kontrolli alustatakse esimese uue taheklotsiga, kas kdige vasakpoolsem voi kdige
ulemine. Seejérel vaadatakse I&bi paar varianti. Kui on lisatud vaid ks taheklots, siis tehakse
esmalt horisontaalne kontroll, et leida kas sealt tekib mingi sdna ja sarnaselt kontrollitakse
vertikaalselt. Kui tekib s6na, siis lisatakse see leitud sdnade jarjendisse. Jargmine variant, mida
labi vaadatakse on, kui tédheklotsid on asetatud x-teljele. Kui tegu on kdige vasakpoolsema
téhega, siis leitakse x-teljel moodustatud séna, horisontaalne kontrolliga, ning siis lisatakse see
leitud sdnade jérjendisse. Muidu tehakse iga uue téheklotsi puhul vertikaalne kontroll, uute

sbnade jaoks. Sarnaselt kaitutakse ka y-teljega, aga tegevused on pdératud 90 kraadi.

Punkte arvutatakse samal ajal, kui vaadatakse, mis sénu saab moodustada. Preemiad lisatakse
vastavalt sellele, kas s6nale vdi ainult tahele. Kui on tekkinud uus sna, lisatakse ka selle sdna

punktid kédigu punktikogu hulka.

Peale kdikide uute tdheklotside labivaatamist kontrollitakse sdnastikuga kdik uued sdnad labi.
Vale sbna puhul antakse sellest kasutajale teada. Kui aga sonad on 6iged, lisatakse need
olemasolevate sdnade hulka, peale mida saadakse nende tdhendused. Samuti lisatakse saadud

punktid méngija kogupunktide hulka.

2.3.5 DAWG ja tehisintellektse vastase algoritm

Méngu huvitavamaks tegemiseks loodi TI. Kasutades DAWG ehk suunatud atsuklilist
sbnagraafi (ingl Directed Acyclic Word Graph), leiab T1 kdikvéimalikud s6nad, mida ta saab
tdheklotsidega moodustada. DAWG on prefiksipuu laadne objekt, kus selle alampuud on

kokku liidetud [15]. Joonis 4 on ndha DAWG ndidet.
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Lexicon:

cars
cat
cats
do
dog
dogs
done
ear
ears
eat
eats

Joonis 4. DAWG [15].

Joonis 4 vasakul poolel on ndidatud s6nastikku, millest DAWG koosneb, ning kahekordsete
ringidega tipud nditavad, kus on voimalik sdna Idpetada. DAWGi kasutades muutub sdnade
otsimise aeg sekunditest millisekunditeks. TI algoritm algab sellega, et vaadatakse labi kdik
méangulaual olevad taheklotsid. Selle algoritmi on naha lisas 3. Kui on valitud mingi taheklots,
siis hakatakse sealt esmalt pikendama sdna paremale, andes téheklotsi tsthe DAWGile. Seejéarel
lilgutakse ruut haaval paremale, vaadates labi kdik DAWGis esinevad puud. Jargmisena
minnakse algsest taheklotsist vasakule, kuni on véimalik, ja iga kord, kui seda tehakse,
hakatakse moodustama uut sdna paremale. Samamoodi tehakse y-teljel, minnes Ulesse ja

moodustades alla minnes sénu.

Kui on leitud kdik s6nade variandid, on need vaja labi vaadata, kas neid saab moodustada
méangulaual ning kui palju punkte sdna annaks. Selle jaoks luuakse iga sdna kontrolli jaoks
koopia mangulauast ning asetatakse loodud sdna méngulaua koopiale. Jargnevalt toimub sdna
kontroll ja punkti arvutamine samamoodi nagu kasutajal lisas 2, ning kui s6na on vdimalik
moodustada, lisatakse kontrolli ajal loodud méngulaud, sonad ja punktid uude jarjendisse.
Peale kdikide sdnade labivaatamist on vaja valida, millise kéigu TI teeb. See oleneb, sellest
mis keerukusega TI on valitud. Kerge keerukuse juures valitakse alati jarjendist esimene
variant, kuna uldiselt moodustatakse kdige lihtsamad ja vahe punkte vaart sénu esimesena.
Keskmise keerukuse puhul vdetakse suvaliselt jarjendist mingi kdik. Raske keerukuse puhul
vaadatakse 1&bi terve jarjend, ning valitakse see kdik, mis annab kdige rohkem punkte. Kui kéik

on valitud, uuendatakse méngulauda.
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3. Tehnilised vahendeid ja lahendused

VeebipGhise Scrabble méngu loomiseks, kus kasutaja saaks ka ise oma teemat genereerida, on
vaja kasutada mitmeid erinevaid ressursse. Selle alla kuuluvad programmi keele valik,

veebirakenduse raamistiku valik, ning kus seda majutada.

3.1 Svelte

Kuna bakalaureuset6 raames valminud veebirakendus ei sisalda mitmikméngimise véimalust,
siis otsustas autor luua tehisintellektiga vastase, kellega kasutaja saaks méngida. Vastane on
loodud veebirakenduse eessusteemis. Eesslsteemi loomise teeb lihtsamaks raamistiku
kasutamine. Selleks on mitmeid erinevaid variante, naiteks Svelte!?, Angular'® ja Vue.js*.

Autor otsustas Svelte kasuks, kuna seda on lihtne dppida ja see ei vaja lisateeke [16].

Veebipdhise Scrabble loomisel tuleb luua viis, kuidas kasutaja saaks téheklotse asetada
méangulauale. Selle Giheks lahenduseks on kasutada hiirega lohistamist (ingl Drag and Drop),
mis vBimaldab kasutajal liigutada ringi tdheklotse ainult selleks sobivatel aladel, kasutaja kaes
ja mangulaual. Selle jaoks on vdimalik luua kas tdiesti uus lahendus nullist vdi kasutada

olemasolevaid lahendusi.

Uks vGimalikest teekidest selle lahendamiseks on Neodrag. Neodrag on kasutatav mitmel
erineval raamistikul, millest Uks on Svelte. See véimaldab objekti liigutada nii ruudustikul kui
ka peatada seda, kui vajalik [17]. Méangu jaoks l&bi proovides aga leiti, et loodud objektide
paigutus ruudustikus polnud kdige tapsem, jaddes alati paar pikslit suvalises suunas nihkesse.
Jargmine variant oleks luua lohistamine nullist, mis laseks muuta seda vastavalt vajadustele.
Selle variandi aluseks sai vOetud Antonio Sarcevic poolt loodud lihtne Glesannete nimekirja
projekt, mida saab vastavalt vajadustele muuta [18]. Sellise lahenduse probleemiks on aga, kui
on vahe varasemat kokkupuudet veebip6hise arendusega, siis on raske ise muuta lohistamist
nduetele vastavaks. On olemas ka spetsiaalselt Svelte jaoks loodud teeke, nagu svelte-dnd-
action. Sellel on olemas pea kdik vajalikud lohistamise meetodid, vdimalik muuta vastavalt
vajadusele ja lihtne kasutada. Samuti on neil olemas néide, kuidas objektide lohistamine
tootaks Scrabble laadsel laual [19]. Otsustati viimase variandi kasuks, kuna seda oli mugav

kasutada ja olemasolevat ndidet oli vGimalik edasi arendada. Sellele lisaks oli vaja ka lisada

12 https://svelte.dev/
13 https://angular.dev/

14 https://vuejs.org/
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viis, kuidas eemaldada lohistamise vdimalus peale kédigu I6ppu. Selleks kontrollitakse ja
salvestatakse kuhu mingi konkreetne téheklots on laual liigutatud, mille pdhjal hiljem

muudetakse nende ruutude vaartus, et neid ei saaks enam liigutada.

3.2 TypeScript

Veebirakenduse loomiseks otsustati kasutada programeerimiskeelt TypeScript, mis on
tuibikontrolliga JavaScript®®. Selle kasuks otsustati, kuna see leiab varakult koodi redaktoris
vigu. [20]

Parast lohistamislahenduse valimist oli vaja luua méngulaud, kus seda kasutada. VVeebipdhise
versiooni jaoks genereeritakse laud automaatselt koodi abil, mida on lihtne teha kuna
méangulaud on summeetriline. Otsustati koodiga genereeritud mangulaua kasuks, selle asemel,
et manuaalselt iga mangulaua ruut luua, kuna iga ruut on omaette objekt, mis sisaldab infot,
mis tlupi ruuduga on tegemist, néiteks, kas ruut on preemiaruut ja kui on, siis mis on selle
kordaja ja kas see on moeldud téhele v6i sdnale. Samuti sisaldab mangulaua ruut ka, mis vérvi
mingi ruut peab olema. Mangulaua aluseks vdeti lauaméangu Scrabble méangulaud. Nagu
méangulaua ruudud on ka taheklotsid eraldi objektid, mille info sisaldab seda, mis tdhega on

tegemist ja mitu punkti see vaart on.

DAWGI loomiseks koodis kasutati Olga Puksberg loodud lahendust [3], kirjutades see tmber
TypeScript keelde ja eemaldades koodi, mida ei kasutata kéesolevas tdds. Samuti voeti

inspiratsiooni, kuidas rakendada seda algoritmi, tema koodist*®.

3.3 EstNLTK ja Wordnet

Teema genereerimiseks otsustas autor kasutada programmeerimiskeelt Python'’ ja selle teeki
EstNLTK?8, EstNLTK on loodud eestikeelsete tekstide loomuliku keele to6tluse jaoks. Sellega
on vbimalik leida erinevate sdnade koiki kaandevorme. Siinontiimihulga Eesti Wordnet?® abil,
mis on osa EStNLTK-st, saab ka erinevate sdnade tdhendusi ning lahedust Uksteisele [21]. Eesti

Wordnetti kasutatakse nii mangulaual olevate sdnade tdhenduste saamiseks kui ka teemade

15 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
16 https://github.com/OlgaP21/scrabble-like-game-est

17 python Software Foundation. https://www.python.org/

18 https://github.com/estnltk/estnltk

19 https://www.cl.ut.ee/ressursid/teksaurus/
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jargi sdnastikkude genereerimiseks. Wordnet sisaldab sdnade vahel olevaid stinoniime, tlem-

ja alamma@isteid ning holo- ja meronlume. Valitud on just need seosed, kuna need sisaldavad

Kuna EStNLTK on ainult Python programmeerimiskeelega kasutatav, aga veebirakendus on
kirjutatud programmeerimiskeeles TypeScript, peab veebirakendus tegema paringud Python
programmile, kasutades API-t. API-ga tegelev Python programm on nimega “main.py”, ning
see sisaldab koiki péringud, mida on vaja teha méngu jooksul. Kasutades péaringut
“/api/tahendus?sone=poisid” tagastatakse kdikvoimalikud tdhendused, mis on sonal poiss,

peale lemmatiseerimist. Kui tdhendust pole, tagastatakse “Téhendust ei leitud”.

Peale tdhenduste saamist on vdimalik teha paringuid sonastike saamiseks vOi genereerida
sOnastik. Sonastikena on vdimalik saada nii Eesti Keele Instituudi ja Eesti Keeleressursside
Keskuse toodeldud algfailid kui ka nende failide erinevused ja nende failide hendus. Paringut
saab teha kasutades nditeks “/api/sonastik?nr=3", kus vastavalt numbrile antakse kindel
sonastik. Lisaks sonastikule antakse “/teema” ja “/sonastik” pédringutele kaasa ka sdnastikust
sOltuv tdhtede arv. Samuti on vdimalik genereerida sonastik kasutades naiteks

“api/teema?sone=poiss”, mille puhul tagastatakse antud sdna jéargi genereeritud sonastik.

3.4 Veebirakenduse majutamine

Uks voimalikest valikutest, kus valminud veebirakendust majutada, on GitHub Pages, mis
laseb kasutajatel tasuta oma veebilehte vdi veebirakendust jooksutada ja majutada. Uheks selle
miinuseks on see, et GitHub Pages ei hoiusta andmebaase [22]. On olemas ka
PythonAnywhere, mis laseb jooksutada Pythoni koodi nende veebilehel [23]. Samuti saab
majutada veebirakendust kasutades Koyebi?®. PythonAnywhere ja Koyebi probleemiks on aga
see, et nende tasuta versioonidel on vahe ruumi andmete salvestamiseks?:?2, mis saab Kiiresti
tdis, kui kasutada nii EStNLTK-d kui ka Flaski?. Flask on Pythoni teek, mis aitab luua
veebirakendusi, kasutades Pythonit. Kui otsustada kasutada PythonAnywhere-il kuutasulist voi
Koyebi tunnitasulist, vastavalt 5 eurot ja umbes 10 eurot kuus, varianti, siis ile pika aja teenuse
eest makstud kogusumma laheb Gpris kalliks. Samuti ei saa olla kindel, kas firma muudab oma

hinnakirja, teenuse sisu voi I0petab selle pakkumise tulevikus.

20 https://www.koyeb.com/

2 https://www.pythonanywhere.com/pricing/
2 https://www.koyeb.com/pricing

= https://flask.palletsprojects.com/en/stable/
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Kui ei ole soovi kasutada majutamiseks mingit teenust, siis on veebirakenduse vdimalik
majutada koduserveril. Koduserverina saab kasutada tkskdik millist arvutit, olgu selleks vana
lauaarvuti voi spetsiaalne server. Uks variantidest on ka Raspberry Pi. Raspberry Pi on vaike
arvuti, mida voib kasutada oma isikliku arvutina vdi muudeks projektideks, naiteks kolari
stisteemi jaoks. Samuti on see ka energiasdastlikum kui tavaarvuti [24]. Koduserveri eelisteks
on vabadus teha sellega kdike, mida tahad, néiteks failide varundamiseks ja nende jagamiseks.
Seda vdib nimetada ka koduserveri theks miinuseks, kuna serveri hooldusega peab ise
tegelema, néiteks tarkvara uuendused [25]. Tarkvara uuendusi on vaja teha, kuna need
parandavad turvandrkusi, vahendades kiiberriinnaku riski. Kui on soov ise majutada veebilehte
vOi veebirakendust, siis on vaja selle jaoks osta ka domeeninimi. On mitmeid teenusepakkujaid,
kelle kdest saab osta domeeninime, néiteks veebimajutus.ee ja zone.ee, mille eest tuleb maksta
iga-aastaselt. Domeeninime hinna ks peamisi mdjutajaid on tipptaseme domeen. Olenevalt
domeenist vdivad hinnad jaguneda vahemikus 5 kuni 22 000 eurot?*. “ee” domeeni hind on

iildiselt umbes 10 euro ringis®®, sdltuvalt sellest, kust domeen osta.

Erinevate veebimajutuse viiside l&biproovimisel otsustas autor kasutada koduserverit,
Raspberry Pi 5% ja veebilehelt zone.ee ostetud domeeninime, kuna vorreldes teenusepakkujate
piirangutega on koduserveri omamine mugavam ja pikemas perspektiivis soodsam. Raspberry
Pi 5-le osteti sellele juurde ka paar lisa moodulit, M.2 HAT+ ja passiivne jahutusplokk. Joonis
5 on néidatud Raspberry Pi 5 koos lisanditega.

Joonis 5. Raspberry Pi 5 koos lisanditega.

2 https://tld-list.com/
3 hitps://www.zone.ee/et/
2 hitps://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-5/
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Passiivne jahutusplokk osteti, kuna Raspberry Pi protsessor v8ib suure koormuse juures minna
Upris kuumaks, siis on hea, kui oleks viis selle jahutamiseks. Kuna jahutusplokk on passiivne,
ei tekitada selle kasutamisega mura. HAT ehk peale Kkinnitatud riistvara (ingl Hardware
Attached on Top) on termin, mida kasutatakse Raspberry Pi lisaplaadina, mis on dldiselt, nagu
nimi tleb, selle peal [26]. Tapsemalt on tegu M.2 HAT+-iga, mis laseb kasutada pooljuhtketast
andmekandjana. Vorreldes SD kaardiga, mis on vaikimisi Raspberry Pi-l kasutuses, on

pooljuhtketas tookindlam ja suurema andmemahuga.

3.4.1 Cloudflare

Peale Raspberry Pi to6le saamist oli vaja siduda domeenimini serveriga ning
digitaalsertifikaadid saada. Selleks kasutatakse Cloudflare teenuseid, mis on ks maailma
suurimatest sisu levitamise vorgustikest. Cloudflare omab arvutikeskuseid rohkem kui 335
linnas, mis pakub kiiremat ja tookindlamat info edastamist. Samuti annab Cloudflare

turvalisust erinevate kilberriinnakute eest. [27]

Kasutades Cloudflare teenuseid genereeriti esmalt vajalikud HTTPS sertifikaadid ja seejarel
paigutati need ka serverisse. Jargmisena oli vaja lisada nimeserveri kirje, et seondada
domeeninimi serveri IP aadressiga. Kuna mangu jaoks kasutatakse alamdomeeni, siis oli vaja
ka selle jaoks teha kirje. Turvalisemaks suhtlemiseks lilitati sisse ka otspunktkrupteerimine.
Katsetamiseks, kas koik eelnevalt tehtud tootab, loodi Docker konteinerid, mida hiljem

kasutatakse ka méngu ja programmiliidese jaoks.

3.4.2 Docker

Kuna tagaststeem ja eesslsteem on kirjutatud erinevates keeltes on kasulik kasutada Docker
konteinerdamist. Docker on tarkvara, mis laseb eraldada programme U(ksteisest pannes need
eraldi konteineritesse. Nendes konteinerites on vaid programmi jaoks vajalikud elemendi [28].
Tagasilsteem ja eessusteem pannakse eraldi konteineritesse, et nende vahel, kui ka tlejaéanud

serveri vahel, ei tekiks konflikte programmidega.

3.4.3 Nginx veebiserver

Kuna autoril on plaanis kasutada juurdomeeni muuks leheks, majutatakse programm selle
alamdomeenil. Kuna tagasusteem ja eesstisteem jooksevad erinevate Docker konteinerite sees,
siis on nende jaoks vaja ka kahte erinevat porti. Seda on vaja, kuna uks konteiner saab olla
iihendatud vaid tihe pordiga ja igasse porti saab tihendada vaid tihe konteineri. Uldiselt on

tagastisteemi programmiliides kas lehe alamdomeen vdi alamleht. Kuna programm on juba
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alamdomeenil ja Cloudflare?’ teenuses on neljanda astme domeeni tegemine tasuline?, siis
tuleb votta kasutusele alamleht. Aga kuna tihe lehe peal saab majutada vaid thte porti, ehk Uhte

konteinerit, siis tuleb votta kasutusele reaktiivmarsruutimine.

Reaktiivmarsruutimiseks kasutatakse Nginx (“engine x"), mis on HTTP veebiserver ja
poordproksi [29]. bakalaureusetod raames kasutatakse &dra selle poordproksi omadusi, et

marsruutida liiklust vastavalt, kas on péritud tagasiisteemi voi eesslisteemi.

Reaktiivmarsruutimise to66le saamiseks oli vaja luua uus Nginx reegel. See reegel luuakse port
8080 peale, mis on hendatud méngu domeeniga, kus vaadatakse, kas sisestatud aadress
sisaldab “/api” alamlehte. Olenevalt kas “/api” on olemas, suunatakse liiklus {imber sobivasse

porti. Joonis 6 on ndha mangu reaktiivmarsruutimise diagrammi.

scrabble.matias.ee (port 8080)

Y

Mangu leht (port 3000) API (port 5000)

Joonis 6. Veebirakenduse reaktiivmarsruutimine.

Kui “/api” viidet péringus pole, siis suunatakse liiklus porti 3000, kus asub méngu

veebirakendus, vastasel juhul port 5000-le, kus asub API.

27 https://www.cloudflare.com/
28 https://developers.cloudflare.com/ssl/edge-certificates/advanced-certificate-manager/
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4. Valminud veebirakendus

Jargnevalt tutvustatakse ldhemalt valminud veebirakendust. Veebirakendus on saadaval

aadressil https://scrabble.matias.ee, ning selle kood on saadaval Github repositooriumis
https://github.com/MatiasJurgenson/Scrabble.

Esimene leht, mida méngija n&eb, on pealeht, mis sisaldab méangu nime ja kolme nuppu,

“Klassikaline”, “Kohandatud” ja “Juhend”. Joonis 7 on néha pealehe vaadet.

Scrabble

Klassikaline

Kohandatud

Joonis 7. Pealeht.

Vajutades nuppu “Juhend” suunatakse kasutaja juhendi lehele, mida on nidha Joonis 8. Juhendi

leht sisaldab kirjeldusi méngu valikute kohta, kuidas teemat genereerida, tlevaadet méngulehe
vOimalustest ning mangu reegleid.
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Juhend

Manguvalikud

Kl e - Keskmise Tl ja EKK sdnastik

Kohandatud - Valida saab kolme raskusastme vahel (kerge, keskmine ja raske) ja kolme sonastiku vahel (EKK sanastik, EKI sdnastik ja genereeritud sdnastik).

Teema genereerimine

Kui Kohandatud lehel valida sonastikuks "genereeritud”, siis on vaja samal lehel sisestada sona, mille jargi genereeritakse uus teema, millega méangida. (naiteks: auto -> genereeritakse auto teemaline sonastik)

Ming

Méngimiseks on vaja lohistada méngulaual all olevaid t& mér jale ja ia nendega sonu.

Kui on soov kéik Iopetada, tuleb vajutada "Kaigu Lopp" nuppu
Kui on soov lasta TI-| kdiku teha, tuleb vajutada "Al K&ik" nuppu.
Méngus veel olevaid tdheklotse saab vaadata "t&hekott” menuile vajutadas.

Kui on soov ndha sdnade tdhendusi, mis on mangulaual loodud, on vaja nende peale paremas &&res olevas meniils.
Reeglid
Loodav séna peab olema sdnastikkus. Kui sona pole sonastikus antakse veateade.

Esimene sona peab labima keskmist ruutu

Joonis 8. Juhendi leht.

Vajutades nuppu “Klassikaline”, suunatakse méngija mangulauaga lehele, mille TI keerukus
on keskmine ja sOnastikuks on valitud Eesti Keeleressursside Keskuse sdnastik. Vajutades
“Kohandatud” nupule suunatakse méngija kohandatud méngu valiku lehele, mida on nédha

Joonis 9.

Kohandatud mangu valikud

v v || Mangi

Joonis 9. Kohandatud méngu valiku leht.

Siin saab mangija valida esmalt kolme erineva raskuse vahel ja seejarel, millist sdnastikku ta
soovib kasutada. S@nastikud, mida mangida saab valida on Eesti Keeleressursside Keskuse
sonastik, Eesti Keele Instituudi sdnastik vOi ise genereerida sdnastik. Kui on valitud
“Genereeritud”, peab méngija kirjutama ilmunud tekstikasti sdna, millest ta soovib sdnastiku
teema luua. Kui vajutada nuppu “Méngi”, antakse méngijale teada, et sdnastikku

genereeritakse, mida on néha Joonis 10.
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Kohandatud mangu valikud

 Keskmine v || Genereeritud v | Tere 1) | Méngi |

Genereerime sonastikku. Palun oodake

Joonis 10. S@nastikku genereerimise marguanne.

Kui genereerimine on edukas, suunatakse méngija edasi méngulehele, koos tehtud valikutega.
Juhul kui sGnastikku ei saa genereerida, antakse sellest marku teavitusena, mida on naha Joonis
11.

@ scrabble.matias.ee

Teemaga ei leitud sénu!

Joonis 11. Teemat ei saadud moodustada teadaanne.

Mangulaua lehel on mangijal vdimalik mé&ngida Scrabble méngu vastavalt tema valikutele.

Joonis 12 on ndha mangulaua lehe vaadet.

W | [ BW [ (] | oW Punkte: 0
Clw [ fsy) [ [sE | [ W N
[ ew [ [ (e faf [ [ Pw |

Tahekott x e R G

| ow [ | faf Jaf | | oW |

o | [ Bt | [ B | | fow

W | faf | | BwW | | [af | W

MZ UI S\ ZIO ém E| ?0
Joonis 12. Méngulaua lehe vaade.
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Mangu jooksul on ka vdimalik ndha, millised tdhed on veel saadaval, kui vajutada nupule

“Tahekott”, mida on ndha Joonis 13.

Tahekott [
A, A A A A A A A
A|E,E|E|E,E,E,|E,
E, Eo 1y 14| 14| 14| 1,4 T,
.| s,| s,| s,| S, S,| S, S,
S,| T, T,| T,| T,| T,| T,| T,
K, K, K, K, L, L,/ L, O,
o, 0, 0, 0,/ U, U, U, D,
D, D, M, M, M, N,/ N,/ N,
R, R, G, V, V, H, H, J,
J, P,/ O, B, A, A, U, U,
O | O. Fol Sol Zo|l Zo| 20| 2,

Joonis 13. Mangus olevad tahed tahekotis.

Tahekotis on ka tdhis “?” taht ehk tiihi tdheklots, mille tdhevaartus voib olla likskdik milline
méngus lubatud téht. Kui asetada tiihi taheklots méngulauale ja selle peale vajutada, saab
maéngija valida soovitud tdhe, mida on néha Joonis 14.
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Joonis 14. Tihja taheklotsi valiku vaade.

Mangija saab sellest vaatest véljuda, valides tahe voi valiku vaatest valja vajutades, mille jérel
jaab taheklots tlihjaks. Kui mangija on tédhe valinud, on seda vimalik muuta alles siis kui tiihja
taheklotsi on ringi liigutatud, peale mida taheklots muutub jélle tiihjaks ja mangija saab uuesti
tahe valida. Kui méngija on oma valitud tdhed méngulauale asetanud, saab ta kéigu I6petada
vajutades “Kiigu Lopp” nupule. Kui mingi sdna ei ole sonastikkus voi tdhed on asetatud
méangulaual valesti, antakse sellest ka méngijale teada. Joonis 15 on ndha vea puhul tekkivat

teadaannet.

POLE SONA

Joonis 15. Vea teadaanne.

Korrektse sdna korral, saab méngija jatkata uute sdnade moodustamisega voi lasta Tl-I teha
kaik.
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5. Tagasiside ja voimalikud edasiarendused

Pérast lehe valmimist anti see kiimnele inimesele proovimiseks. Tagasiside lehe kohta saadeti
hiljem autorile sGnumitena. Tagasiside andmine oli vabas vormis, kus autor soovis saada
méangijate esmailmeid mangu kohta. Tapsemalt soovis autor saada tagasisidet esinevatest
vigadest, mida inimesed leidsid. Samuti leidis ka autor ise, mida selle puhul saaks edasi
arendada.

5.1 Tagasiside

Saadud tagasiside oli mitmekulgne ja kvalitatiivne ning leiti palju asju, mida saaks parandada.
Tagasisidet saab jagada kaheks osaks, tehniline pool ja kasutaja mugavus.

5.1.1 Tehniline pool

Tehnilise poole tagasisides anti teada, et tdhtede liigutamine on ebamugav. Siin ilmselt
tegemist svelte-dnd-action omapéraga, seega ei saa olla kindel, kas seda on vdimalik kuidagi
parandada ilma raamistikku vélja vahetamata. Tagasisides toodi ka valja, et oleks vaja nuppu,
mis vBimaldaks vahele jatta kdigu vOi vahetaks méngija kées olevad taheklotsid ringi, et
takistada méngu varajast 10ppu. Leiti ka, et “Kéigu 10pp” nuppu vajutusala on suurem kui nupp

ise. Samuti mérgati, et vahepeal ei suuda Tl moodustada kéiku.

5.1.2 Kasutamise mugavus

Tahtede liigutamise poole pealt anti ka teada, et lohistamise asemel v@iks saada hiire
vajutustega klotse ringi liigutada. See oleks vdimalik teha, lastes naiteks kasutajal valida,
millist manguviisi ta soovib kasutada. Hiirega vajutamise ringi liigutamine nduaks paris palju
veebirakenduse Umberkirjutamist, kuid oleks ilmselt tehtav. Samuti soovitati kasutamise
mugavuse jaoks nuppu, mis tooks kadigu jooksul asetatud taheklotsid tagasi mangija katte, voi
kui klots lohistada laualt &ra, asetada see mangija katte. Esimene variant tundub lihtsam
implementeerida kui teine, seega kui autor tulevikus plaanib méngu edasi arendada,
implementeeritakse pigem nupp Klotside tagastuse jaoks. Tagasisidest oli ka aru saada, et
veateateid oleks vaja tdpsustada, kuna polnud selge, kas viga tekkis sellest, et polnud Gigesti
asetatud taheklotsid vOi s6na Uldse ei eksisteeri. Samuti oleks vaja kasutajale teada anda, kui
nende kéik oli edukas.
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5.1.3 Disain

Uks esimesi markusi disaini poolest oli, et lehe varvid olid liiga eredad ja et need vdiks muuta
pastellvarvideks. See tagasiside on praeguseks juba ka implementeeritud. Jérgmine
disainiaspekt, millele anti tagasisidet oli, et tahtedel vdiks olla vari, et anda ruumilist stigavust.
Samuti leiti, et kui preemiaruudu peal hoida taheklotsi, siis selle all olev tekst kaob &ra.
Siinkohal on tegemist sellega, kuidas svelte-dnd-action arvestab, kas ruut on asetatud lauale
vOI mitte, seega ei saa olla kindel, kas seda on vGimalik kuidagi parandada ilma raamistikku

vélja vahetamata.

5.2 Edasiarendused

Méngul on mitmeid vdimalusi, mille lisamine muudaks selle mangija jaoks pdnevamaks.
Esimene oleks vastavalt preemiale muuta t&heklotside vérvi ja nende punktivaartust
méangulaual. Naiteks, kolmekordse tédhepreemia puhul vdiks taheklotsi muuta siniseks ja
kolmekordistada klotsil olev punktiarv. See aitaks kasutajal paremini aru saada, kuidas punktid
kokku tulevad ja oleks visuaalselt ka palju huvitavam. Jargmine vGimalik edasiarendus oleks
I6pmatu mangu loomine. Lopmatus mangus oleks mangulaud piiramatu ning taheklotse
antakse mangijale vastavalt nende esinemissagedusele tahekotis. Selline versioon véimaldaks
méangijatel moodustada ka pikemaid sdnu kui 15 tahte. Samuti annaks I6pmatu versioon

vOimaluse méngida seda nii kaua, kui on kasutajal selleks soov.

Méngu teeks paremaks ka v8imalus mangida seda koos teiste inimestega. See suurendaks osade
maéangijate voistlus tahet. Samuti vdimaldaks Scrabble sGnamangu mangimist ka siis, kui
fudsiline lauamang puudub voi pole vdimalik teistega kokku saada. Mangule vdiks lisada ka
juurde rohkem s6nastikke, mille vahel saab valida. Uks nendest oleks kdikide kadnete sdnastik,
mida ei saadud lisada loodud méngule. See sGnastik loodi eeltddtluse ajal, aga kuna kasutatav
riistvara polnud Kkdllalt v8imas suuremahulise sBnastiku tdotlemiseks jaeti see

implementeerimata.
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Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureuset66 eesmark oli luua veebis méngitav sdnaméng Scrabble, kus kasutaja
saaks genereerida endale sGnastiku ja saada mangulaual olevate sdnade tahendusi. T66 kéigus
loodi méngu jaoks veebirakendus ning seadistati koduserver, kus mangu majutatakse.
Veebirakendus saab mangida tehisintellektiga vastase vastu. Méngijal on valik méangida kas
klassikalises vOi kohandatud versioonis, kus on voimalik valida nii vastase keerukus kui ka

kasutatav sdnastik, mis sisaldab teema genereerimist.

Rakenduse jaoks loodi ka programmiliides, kuhu kasutajaliides teeb paringuid mitmete méngu
funktsioonide jaoks. Esimene nendest on teema genereerimine. Teema genereeritakse,
kasutades Eesti Wordnetti, leides esmalt mangija antud sdna kéik stinontiimid ja peale seda
leitakse nende nii sGnade Ulem- ja alammdisted kui ka holo- ja meronuimid. Kuna teema
genereerides muutuvad ka téhtede esinemissagedused, arvutatakse iga soOnastiku jaoks
vajalikud taheklotside arvud eraldi. Samuti saab périda erinevate sdnade tdhendusi. Kasutades
jalle Eesti Wordnetti omadusi, saab kasutaja mangu jooksul uurida, mida erinevad sénad

méangulaual tdhendavad.

Mangu loomisel ja saadud tagasisides leiti mitmeid voimalusi, mida mangu puhul parandada
ja paremaks teha. Kui oli véimalik, tehti tagasiside pdhjal parandusi. Mangul on ka mitmeid

edasiarenduse vdimalusi. Naiteks mitmikméngu ja Idpmatu mangu véimalus.
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Lisa III. TT kaik
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