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Anagrammide genereerija eesti keele jaoks

Lithikokkuvote:

Selles t60s kirjeldatakse monda olemasolevat anagrammide genereerijat, vorreldakse eesti
keele morfoloogiat inglise keele omaga ning arutatakse, kas nende keelte erinevus tingib
vajaduse ka anagrammide genereerimise puhul sonadega teisiti iimber kéia. Kirjeldatakse ka
t00 kiigus valminud eesti keele anagrammide genereerijat.

Vétmesonad:
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Anagram generator for the Estonian language

Abstract:

This paper describes a couple of already existing anagram generators, compares English
morphology to that of Estonian and considers if the differences between the two languages
are a good enough reason for handling words differently while generating anagrams. An
Estonian anagram generator was made for this paper.
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Sissejuhatus

Sona vai véljendi anagramm on teine sdna voi véljend, mis koosneb samadest tidhtedest,
millest algne. Heaks anagrammiks loetakse enamasti sellist, mis originaalsdonaga mingil
moel seostub, nditeks ,,Stipend“ = ,,Spend it [1]. Anagramme kasutatakse tihtipeale kunsti-
valdkonnas kas pseudoniiiimidena voi teostele nimesid pannes. Seda meetodit on kasutanud
nditeks kirjanik Joanne Rowling, kelle ,,Harry Potteri romaanisarjas leidus anagramm
,Tom Marvolo Riddle”“ = ,,I am Lord Voldemort™ ning Vladimir Nabokov, kes on oma
teostesse sisse kirjutanud tegelased ,,Vivian Darkbloom® ja ,,Blavdak Vinimori“, mis on
molemad tema enda nime anagrammid. Liihikesed anagrammid vdivad tunduda véga
lihtsad ja neid on voimalik ka vaid sonale peale vaadates leida, pikemate anagrammide
véljamotlemine on aga iisna keeruline loomeprotsess, mille kdigus kasutatakse tihtipeale
arvutite abi. Kdesoleva t606 kdigus valmiva anagrammide genereerija tiks eesmarkidest ongi
anda kasutajale algmaterjal, millest on vdimalik endale meelepdrased anagrammid vélja
valida.

Inglise keele jaoks on hulganisti erinevaid programme, mis voimaldavad néiteks kasutatud
tahtedel silma peal hoida, lasta programmil saadaolevate tdhtede pdhjal sonu soovitada voi
anagramme genereerida. Hetkel on aga olemas ainult iiks vabalt kittesaadav anagrammide
genereerija, mis kasutab vaikimisi eestikeelset sonaloendit. See on Eesti Keele Instituudi
poolt loodud veebirakendus®, kus kasutaja saab vaid sona voi fraasi sisestamise peale niha
sisendi eestikeelseid anagramme. Vajaduse korral on muidugi voimalik ka eestikeelseid
anagramme ilma spetsiaalse eesti keele jaoks mdeldud anagrammide genereerijata luua.
Kuna enamus anagrammide genereerijatest pole keelespetsiifilised, saaks neile eestikeelse
sonaloendi etteandmisel sisendist eestikeelseid anagramme kiill. Selliseid allalaaditavaid
programme, kus kerge vaevaga sonaloendit muuta saab, on vdimalik pdgusa otsimise
tulemusel leida, niiteks AG? vdi Softology® anagrammi generaator, ning hea inglise keele
oskusega tehnikataiplik inimene oleks tdendoliselt voimeline ka vajadusel selle kodigega
hakkama saama. Viga paljud eestlased aga annaksid ilmselt alla, kui paari Google’i
péringuga eestikeelset programmi ei leia, seetdttu on eestikeelsel alternatiivil potentsiaali
inimeste elu mugavamaks teha ning neile véimalusi juurde anda.

Kuna eesti keele spetsiifika (kddnamine, sOnatuletus) tingib vajaduse poorata sOnadele
rohkem vai teistsugust tdhelepanu kui inglise keele puhul, siis selle bakalaureusetdd kaigus
peaks valmima eesti keele isedrasustega arvestav anagrammide genereerija.

T66 eesmirk on anda lithike iilevaade anagrammidest ning luua spetsiifiliselt eesti keele
jaoks moeldud uus anagrammide genereerija, mis kasutaks sonadega tegelemisel teistsugust,
eesti keele omapéradega arvestavat ldhenemist.

Kéesolev t66 koosneb kolmest osast: esimeses osas kirjeldatakse nelja juba olemasolevat
anagrammide genereerijat ning vorreldakse neid omavahel.

! http://www.eki.ee/tarkvara/anagramm/anagramm.cgi
2 http://www.gson.org/freeware/
% http://www.softology.com.au/anagram.htm
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Teises peatiikis tuuakse vélja, kuidas eesti ja inglise keele erinevused anagrammide
genereerimisel ilmsiks tulevad ja arutatakse, kas eestikeelses programmis tuleks sonaloendi
saamisele teistmoodi 1dheneda.

Kolmandas peatiikis kirjeldatakse t60 kédigus valminud anagrammide genereerija algoritmi ja
seal kasutatud ideid ning ressursse. Tehakse ka lithike kokkuvote programmist ning selle
kditumisest.

Neljandas peatiikis tuuakse védlja uue anagrammide genereerija probleemsemad kohad,
pakutakse monele probleemile vdimalik lahendus ning peatiiki teises osas kirjeldatakse
programmi tulevikuplaane ning arendamismaétteid.

Lisadeks on loodud anagrammide genereerija lihtekood ning tema kasutusjuhend ja ka koik
peatiikis 3.1.3 kirjeldatud failid.



1. Olemasolevad anagrammide genereerijad

Jargnevalt Kirjeldatakse monda juba varem valminud avatud ldahtekoodiga anagrammide
genereerijat.

1.1 AG

AG* on soomlase Andreas Gustafssoni loodud anagrammide genereerija, mis on kirjutatud
keeles C aastal 1992.

AG hoiab sonu ja lauseid tdisarvumassiividena, kus iga element nditab, mitu korda vastav
tédht sdnas voi lauses esineb. Sonaloendi ldbikdimisel jaetakse kohe korvale sonad, kus esineb
tahti, mida sisendis pole. Edasiste kontrollide kdigus eemaldatakse ka need sdnad, mis
sisaldavad mingit tdhte rohkem kordi kui sisend. Kd&ik sobilikud kandidaadid lisatakse
paisktabelisse. Anagrammide genereerimiseks hakatakse paisktabelit ldbima ning iga
kandidaatsona puhul vaadatakse, kas ta koosneb samadest tdhtedest, millest sisendki.
Kontrollimine toimub algse tdisarvumassiivi kaudu: sona iga tdhe kohta lahutatakse
massiivis vastava tihe esinemiste arvust 1. Kui massiivis esineb negatiivseid arve, ei sobi see
sOna anagrammi moodustamiseks, kuna sisaldab mingit téhte rohkem kordi kui sisend. Kui
massiivis leidub positiivseid tdisarve, on leitud osaline anagramm ning programm diiritab
rekursiivselt iilejadnud tdhtedehulgale samuti anagrammi leida. Kui massiiv koosneb
nullidest, on jarelikult anagramm leitud ning see viljastatakse ekraanile. [2]

1.2 AN

AN on Richard Jonesi 6ja Julian Assange’i poolt 1995. aastal keeles C Kirjutatud
anagrammide genereerija’ °.

Anagrammide leidmiseks tehakse kdigepealt sisendfraas véiketdheliseks ning eemaldatakse
tihikud ning koik muud tihikud, mis ei ole tdhed. Jargnevalt kdiakse rida-realt 1dbi
sonaloendi fail ning juhul, kui kdesolev sona on moodustatav sisendfraasi tdhtedest ning
pikem kui soovitav sdna miinimumpikkus, lisatakse see sobivate sonade massiivi. Sarnaselt
eelmisele programmile kasutatakse tdhtede sagedustabelit, kus igale tdhele vastab tema
esinemissagedus. Edasi hakatakse sobivate sonade massiivi 1dbi todtama nii, et voetakse
sobiv sona ning eemaldatakse kasutaja sisestatud fraasi tidhtede hulgast need tdhed, mis
valitud sOnas esinevad, edasi otsitakse rekursiivselt sonu, mis koosnevad iilejddnud tihtedest
voi nende alamhulgast. Kui joutakse olukorrani, kus kdik kasutaja sisestatud tdhed on é&ra
kasutatud ning rekursiivne tsiikkel on 16petanud, voetakse jargmine sona sobivate sdnade
massiivist ning korratakse tsiiklit senikaua, kuni sobivate sdnade loend on ldbitdotatud. [3]

1.3 Anagram Finder

Anagram Finder’ on 2002. aasta mirtsis vilja tulnud anagrammide genereerija, mille kirjutas
keeles C++ John Walker.

Anagrammide leidmist alustab Anagram Finder pikkuse jirgi sorteeritud sonaloendi
sisselugemisega. Kohe jdetakse kdrvale sonad, mis on pikemad kui kasutaja sisestatud fraas

4 http://www.gson.org/freeware/

® http://manpages.ubuntu.com/manpages/hardy/man6/an.6.html
® http://fatphil.org/words/an.html

" http://www.fourmilab.ch/anagram
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ning sdnad, mis vorreldes sisestatud fraasiga sisaldavad mingit tdhte rohkem kordi voi
sisaldavad tdhti, mida seal ei ole. Selle kontrollimiseks kasutatakse nii kandidaatsdna kui ka
sisestatud fraasi tdhtede esinemissageduse soOnastikku, kus igale tdhele vastab tema
esinemiste arv. Anagrammide avastamiseks kasutatakse jéllegi rekursiivset funktsiooni, mis
votab iihe sobiva sdna ning vaatab, mis tihed esinevad kasutaja poolt sisestatud fraasis, aga
mitte sobivate sonade loendist valitud sdnas. Edasi kontrollitakse, missuguseid sonu sobivate
sonade hulgast saab nende iilejdinud tahtedega moodustada. Kui koik sisendfraasi tdhed on
tidpselt liks kord &ra kasutatud, on jdrelikult anagramm leitud ning valitakse jdrgmine
kandidaatsona. [4]

1.4 Eesti Keele Instituudi anagrammide genereerija

Kirjutamise hetkel on ainult iiks eestikeelne anagrammide genereerija ning selle on teinud
Indrek Hein Eesti Keele Instituudist. Programmi kirjelduseks on margitud ,,Teeb kiill vaid
kuni kahest "sonast koosnevaid" variante ja sonavormide loend vajaks nii puhastamist kui
tdiiendamist, aga kasutada saab.* [5].

Kahest sonast koosnevus on jutumirkide sisse pandud, kuna see rakendus ei tegele
liitsdnade moodustamisega, kuid selle sdnaloend® sisaldab hulganisti liitsonu. Naiteks andes
rakendusele sisendiks sona ,,liiduvabariik®, antakse vastuseks nii terviksona ,,liiduvabariik®,
kuna see on sdnastikus olemas, kui ka kahesonaline ,,liidu ++ vabariik®. Sama juhtub, Kkui
kiisida sona ,,vabariik anagramme: vastuste hulgas on nii ,,vabariik* kui ka ,,vaba ++ riik*.

Anagrammide leidmine ise on kirjutatud Perlis. Sisendist eemaldatakse koik, mis ei ole
tdhed, seejdrel muudetakse viiketdheliseks ning pannakse tihed tdhestikulisse jarjekorda.
Edasi luuakse sonaloendi pdhjal anagrammisonastik koikidest sOnadest, mis vodivad
anagrammi kuuluda. Selle anagrammisonastiku votmed kéiakse 1dbi ning iga votme korral
vaadatakse, kas tlilejddnud votmete hulgas on iiks teine voti, millega kahepeale kokku on
nende tahestikuliselt jérjestatud tdhtedejada vordne sisendi omaga. Kui on, véljastatakse
rida kujul ,,S[al] ++ S[a2]%, kus S on anagrammisdnastik ning al ja a2 votmed, mis on
kahepeale kokku sisendi anagrammid. Sisendi ,,kanapea“ puhul on iiks viljastatud ridadest
»akna kana ++ pae pea®, kus voti al oleks sel juhul ,,aakn* ning voti a2 ,,aep* ning sisendi
anagrammideks ,,akna pae“, ,,akna pea“, ,.kana pae“, ,,kana pea“. [6]

Sonaloend on 196840-sdnaline, kuid nagu rakenduse kirjelduses on 6eldud, vajaks see nii
puhastamist kui tdiendamist. Sdnaloend on saadud korpusest, mistdttu pole seal sdna kdiki
vorme. Sonapaari ,,ametlik poni“ anagrammideks pakutakse teiste hulgas ka sdnapaare
»elanto pikim* ja ,teolan pikim®, kuigi ei Eesti Keele Instituudi digekeelsussdnaraamat,
Eesti keele seletav sOnaraamat ega ka Filosofti morfoloogiline analiisaator ei tunne sonu
»elanto® ega ,teolan, samas sdnu ,,poni* ega ,,ametlikkus® sonastikus ei leidu. Jargmises
peatiikis tabelis 2 toodud 37-st sona ,,tiidruk® erinevast vormist on Eesti Keele Instituudi
anagrammide genereerija sOnaloendis vaid 18 (puudu on 19: ,tiidrukusse®, ,tiidrukus®,
Htudrukuni®,  tidrukuna®, ,tidrukuta®, ,tidrukuisse”, ,tidrukuis®, ,tidrukuist®,
Htudrukuile®,  tidrukuil®, ,tidrukuilt”, tidrukuiks®, ,tidrukuini®, ,tidrukuina®,
Htudrukuteta®, , tiidrukutesse®, ,,tidrukuteks®, , tiidrukuteni®, , ,tiidrukutena).

8 http://www.eki.ee/tarkvara/anagramm/anagrammisonastik.txt
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1.5 Olemasolevate anagrammigeneraatorite vordlus

Kuigi eelmistes alapeatiikkides kirjeldatud neli anagrammide genereerijat on kirjutatud
kolmes erinevas programmeerimiskeeles ning ka teostus on koigil erinev, tootavad nad
ikkagi védga sarnaselt. K3ik vaatavad terve sonadeloendi lineaarselt 14bi ning valivad sealt
vilja kandidaatsonad, mida saaks kasutaja sisestatud fraasis esinevatest tdhtedest
moodustada. Seejarel hakatakse véljavalitud sonu omavahel kokku panema ning kontrollima,
kas nad annavad kokku sisendfraasi anagrammi. Kolm algselt inglise keele jaoks tehtud
anagrammide genereerijat: AG (vt peatiikk 1.1), AN (vt peatiikk 1.2) ja Anagram Finder (vt
peatiikk 1.3) kasutavad sdnade vordluseks tihtede sagedusloendit, Eesti Keele Instituudi
lehel olev eesti keelele mdeldud variant kasutab aga anagrammisonastikku.



2. Eesti ja inglise keele erinevused

Eesti keel on inglise keelest vdga erinev: keeledpetamisega tegeleva ettevotte Adelante
inglise keele opiku ,,KUULA & KORDA Inglise keel madalamale kesktasemele 1 jargi on
inglise keeles ainult kaks kiinet: nimetav ehk iildkdine ning omastav kisne. Uldkéine on
kddndeloputa ning omastav kidfine moodustatakse iildiselt {ilakoma ja tdhe ,,5 abil.
Sonadele, mille 10pus on juba ,,5“, lisatakse ainult ilakoma [7].

Et anagramme otsides eemaldatakse tavaliselt koik mérgid, mis ei ole tdhed, jddvad
enamasti korvale ka iilakomad. Reeglipdrase mitmusega sdnade puhul tdhendab see, et
tihtipeale sona mitmusevorm, omastava kddnde vorm ning mitmuse omastava kdénde vorm
langevad kokku. Soéna ,.girl“ on reeglipdrase mitmusega, selle sona koik inglisekeelsed
vormid on jargmised:

Tabel 1. Reeglipdrase mitmusega sona “girl” kdanamine inglise keeles [7].

Ainsus Mitmus
Uldkiiine girl girls
Omastav kéine girl’s girls’

Kui iilakoma kdrvale jdtta, oleksid tabelis 1 toodud sdnadest kolm samasugused ning
sonaloendisse sobiksid vaid ,,girl* ja ,,girls®. Eesti keeles on aga teatavasti neliteist kdénet:

Tabel 2. Sona "tidruk" kddnamine eesti keeles.

Ainsus Mitmus
Nimetav tiidruk tiildrukud
Omastav tiidruku tiidrukute
Osastav tiiddrukut tiidrukuid
Sisseiitlev tidrukusse tidrukuisse, tiidrukutesse
Seesiitlev tidrukus tidrukuis, tiidrukutes
Seestiitlev tidrukust tidrukuist, tiidrukutest
Alaleiitlev tidrukule tidrukuile, tidrukutele
Alaliitlev tidrukul tidrukuil, tidrukutel
Alaltiitlev tidrukult tidrukuilt, tiidrukutelt
Saav tidrukuks tidrukuiks, tidrukuteks
Rajav tiidrukuni tiidrukuini, tiidrukuteni
Olev tidrukuna tidrukuina, tidrukutena
Ilmaiitlev tiidrukuta tidrukuteta
Kaasaiitlev tiidrukuga tiidrukutega

Sona ,,girl“ ja selle eestikeelse vaste ,,tiidruk® puhul peaks inglisekeelsesse sonaloendisse
panema kaks sona (,,girl“, ,,girls®), eestikeelsesse aga tabeli 2 jargi koguni 37. Mdnedest
omadussonadest on voimalik moodustada lisaks ka liihike sisselitleva kddnde vorm: sona
»pea‘ ainsuse sisseiitlevas kddndes on ,,peasse®, selle liihivorm on ,,pdhe*.



Ka tegusonade puhul on eesti keeles hulganisti rohkem vdimalikke poodrdevorme.
Morfoloogilise analiisaatori dokumentatsioonis on vélja toodud koik podrdevormid,

mis ta dra tunneb:

Tabel 3. Eesti keele verbide poordevormid [8].

Kaindevorm Sona
kindel koneviis olevik 3. isik ainsus aktiiv jaatav loeb
kindel koneviis olevik 2. isik ainsus aktiiv jaatav loed
infinitiiv jaatav lugeda
gerundium jaatav lugedes
késkiv koneviis olevik 2. isik mitmus aktiiv jaatav lugege
kiskiv koneviis olevik 1. isik mitmus aktiiv jaatav lugegem

késkiv koneviis olevik 3. isik ainsus/mitmus aktiiv
jaatav

(ta/nad) lugegu

tingiv koneviis olevik aktiiv jaatav

(ma/sa/ta/me/te/nad) loeks

tingiv koneviis olevik 2. isik ainsus/3. isik mitmus
aktiiv jaatav

(sa/nad) loeksid

tingiv kdneviis olevik 1. isik mitmus aktiiv jaatav

(me) loeksime

tingiv kdneviis olevik 1. isik ainsus aktiiv jaatav (ma) loeksin
tingiv koneviis olevik 2. isik mitmus aktiiv jaatav (te) loeksite
supiin aktiiv jaatav kone sisseiitlev lugema
supiin aktiiv jaatav kone saav lugemaks
supiin aktiiv jaatav kone seesiitlev lugemas
supiin aktiiv jaatav kone seestiitlev lugemast
supiin aktiiv jaatav kone ilmaiitlev lugemata
kindel koneviis olevik 1. isik mitmus aktiiv jaatav loeme
kindel koneviis olevik 1. isik ainsus aktiiv jaatav loen
kesksdna minevik aktiiv jaatav lugenud
tingiv kdneviis minevik aktiiv jaatav (ma/sa/ta/me/te/nad)
lugenuks

tingiv koneviis minevik 2. isik ainsus/3. isik mitmus
aktiiv jaatav

(sa/nad) lugenuksid

tingiv kdneviis minevik 1. isik mitmus aktiiv jaatav lugenuksime

tingiv kdneviis minevik 1. isik ainsus aktiiv jaatav lugenuksin

tingiv kdneviis minevik 2. isik mitmus aktiiv jaatav lugenuksite

kaudne kdneviis minevik aktiiv jaatav (ma/sa/ta/me/te/nad)
lugenuvat

késkiv kdneviis olevik 2. isik ainsus aktiiv jaatav loe

kindel koneviis lihtminevik 3. isik ainsus aktiiv jaatav luges

kindel kdneviis lihtminevik 2. isik ainsus/3. isik mitmus
aktiiv jaatav

(sa/nad) lugesid

kindel koneviis lihtminevik 1. isik mitmus aktiiv jaatav lugesime
kindel kdneviis lihtminevik 1. isik ainsus aktiiv jaatav lugesin
kindel koneviis lihtminevik 2. isik mitmus aktiiv jaatav lugesite
kindel kdneviis olevik passiiv eitav loeta
késkiv koneviis olevik passiiv jaatav loetagu
tingiv kdneviis olevik passiiv jaatav loetaks
kindel kdneviis olevik passiiv jaatav loetakse
supiin passiiv jaatav loetama
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kesksona olevik passiiv jaatav loetav

kaudne kdneviis olevik passiiv jaatav loetavat

kindel koneviis olevik 2. isik mitmus aktiiv jaatav loete

kindel kdneviis lihtminevik passiiv jaatav loeti

kesksdna minevik passiiv jaatav loetud

tingiv kdneviis minevik passiiv jaatav loetuks

kaudne kdneviis minevik passiiv jaatav loetuvat

kesksona olevik aktiiv jaatav lugev

kindel kdneviis olevik 3. isik mitmus aktiiv jaatav loevad

kaudne kdneviis olevik aktiiv jaatav (ma/sa/ta/me/te/nad) lugevat

Inglise keeles on aga ka verbivorme vdhem ning nende tegemiseks kasutatakse tihti
eessonu:

Tabel 4. Inglise keele verbivormid [9].

Past Present Future
Simple painted paints/paint will paint
Continuous was/were am/arelis will be painting
painting painting
Perfect had painted have/has painted will have painted
Perfect had been have/has  been will have been
Continuous painting painting painting

Tabelis 4 on sOna ,,paint” erinevatest vormidest unikaalseid sonu vaid neli (paint,
paints, painted, painting), eesti keeles on aga sdnast ,,lugema* koguni 47 erinevat
verbivormi (vt. Tabel 3).

Kuna eesti ja inglise keel ning nende sonastikud/sdnavara on nii erinevad, v3ib tekkida
oOigustatult kiisimus, kas anagrammide genereerimisele voiks voi peaks ehk teistmoodi
ldahenema, selmet lineaarselt kdikvoimalikest sdnadest koosnev sdnaloend 14bi kéia.
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3. Algoritm

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse t66 kdigus valminud anagrammide genereerijat.

3.1 Algoritmi osad
Alapeatiikk 3.1 Kirjeldab ideid ja ressursse, millele algoritm tugineb.

3.1.1 Knuthi algoritm

Knuthi algoritm on lihtne moodus ithesonaliste anagrammide leidmiseks. Selle jargi saab
sama pikkusega anagrammid kokku grupeerida jargmiselt:

1) Otsi iihe ja sama pikkusega sdnade loend

2) Kai sonaloend 14bi ning pane igas sonas tdhed tdhestikulisse jarjekorda ignoreerides
tithikuid, muid kirjavahemarke ja tostutundlikkust (nditeks sona *Knuth’ sorteeritult on
"hkntu’), saades sonast A sorteeritud tdhejada A*

3) Sorteeri koik paarid (A*, A) omavahel tidhestikulises jarjekorras

Tulemuseks on paaride jarjend, kus koik anagrammid on koos, sest iga kahe anagrammi Al
ja A2 puhul on A1* ja A2* vordsed. [10]

Juhul, kui sonade loendis ei ole ainult sama pikkusega sOnad, piisab {ihesdnaliste
anagrammide leidmiseks jargmisest algoritmist:

1) Olgu meil sdnaloend

2) Sorteeri loendis sonad pikkuse jarjekorda

3) Kai loend 14dbi ning pane igas sonas tdhed tdhestikulisse jérjekorda, ignoreerides
tithikuid ja tostutundlikkust, saades sonast A sorteeritud tdhejada A*

4) Sorteeri koik paarid (A*, A) omavahel tdhestikulises jarjekorras

Tulemuseks on paaride loend, kus anagrammid on kokku grupeeritud. Kui paarid pelgalt
sorteerimise asemel paisktabelisse panna, nii et vitmeks on sorteeritud tdhejada A* ja
vadrtuseks massiiv koikidest sonadest A, mis tdhtede tdhestikulisse jdrjekorda pannes
moodustavad A*, tekib anagrammisonastik. Juhul, kui algses sdnaloendis leidub vihemalt
kaks sOna, mis on {iksteise anagrammid, on anagrammisonastiku votmete hulk vdiksem kui
sonaloendis olevate sonade hulk, jérelikult on ka anagrammisdnastiku votmete lineaarne
labikdimine ning sobivuse kontroll kiirem.

3.1.2 Filosofti morfoloogiatarkvara

Filosoft® on loonud eesti keelele morfoloogiatarkvara. Morfoloogilise analiiiisi viljundiks on
iga sOna koik vdimalikud analiiiisid konteksti arvestamata [11]. Analiiiis on leksikonipohine
ning selle kdigus médratakse dra sona struktuur, sonaliik ja kddne voi poore.

Antud morfoloogiatarkvarast on Githubis olemas ka vabavaraline versioon® ning Pythoni™
liides™. Kiesolevas t60s kasutatakse morfoloogilise analiisaatori Pythoni liidest ilma
oletamiseta, et kontrollida, kas tiikkidest moodustatud sdna on grammatiliselt korrektne.

® http://www.filosoft.ee
19 https://github.com/Filosoft/vabamorf
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3.1.3 Sonaloend

Eesti morfoloogia on suures osas aglutinatiivne [12], mis tdhendab, et sOnavorme
moodustatakse morfeemide liitmise teel. Néiteks sona ,,vandeseltslaslikkustki® saab jagada

tiikkideks ,,vande, selts, las, likk, us, t, ki*“ [11].

Kéesoleva t60 kaigus valminud anagrammide genereerija kasutab eesti morfoloogia
aglutinatiivsust dra ning valmissdnade loendi asemel on kasutusel kodikvoimalikud tiikid:
sonad, soOnatiived, liited ja 16pud, millest oleks vdimalik reegliparaseid eesti keele sonu
koostada. Tiikid on vdetud Filosofti morfoloogiatarkvarast, kus nad on kasutuses sonaloendi
moodustamise iihe vaheetapina [13].

Olemas on jargmised failid (noolsulgude vahel on failis olevate tiikkkide arv):

1) pref.ok <454> - prefiksid, néiteks ’aja’, ’ala’, ’alg’, ’all’
2) nomm.ok <117532> - nimisdnade tiived, nditeks ’kahtlane’, ’kahtlas’,
"kahtlase’

3) mmm.ok <6986>

muutumatute sonade (méér-, kaas-, side- ja hiitidsonad)
tived, naiteks ’kahtlemata’, ’kahtlematult’,
’kahtlemisi’, ’kahtlevalt’

tegusonade tiived, nditeks ’kaits’, ’kaitse’, ’kan’,
’kanda’

5) suf.ok <784> - sufiksid, néiteks masina’, "masin’, ’t0’, ’t06’

6) lopud.ok <145> kédande- ja poordeldpud, nditeks *a’, *akse’, ’b’, °d’

4) verb.ok <16328>

Neid tiikke kombineerides on vdimalik saada vidga paljusid eestikeelseid sonu, niiteks
“kaitse+to0+d = kaitsetood’ voi “all+too+votja’.

Algsetest failidest on eemaldatud mitmed kohanimed: niiteks Bénin, Foroyar,
Cote=d’Ivoire ja Al-Imarat, kuna nendes esinevad voortdhed tekitasid juba failide lugemisel
probleeme ning viga suure tdendosusega ei leiaks sellised sonad spetsiifiliselt eesti keele
jaoks loodud anagrammide genereerijas palju kasutust. Lisaks on eemaldatud mitmed
fraasid, mis sisaldasid failides vOrdusmérki, nagu Céte=d’Ivoire ja La=Manche.
Vordusmérk tdhendab siin, et need sonad kuuluvad kokku ning moodustavad iihe fraasi,

3.1.4 Viljund

Kuigi viljundit on mugav lugeda, kui iga anagramm eraldi real on, andis anagrammide
genereerija esialgne versioon autori nimele iile 2000 anagrammi, Kkui anagrammi
moodustava sona minimaalseks pikkuseks oli seatud 4. Kui anagrammide hulk on suur, vdib
see aga kasutajat heidutada ning suure tdendosusega ei loeta koiki ridu labi.

Autori nime anagrammide hulgas olid ka jargmised sonapaarid:

pint imalkoe, pint maiolek, pint emakilo, pintimealko, pint omalike, pintimekola,
pint ilmakoe, pint emakoil, pint moekail, pintimekaol, pintalkoime, pint limakoe,
pint omakile, pint laimkoe, pint kolaime, pint moekali, pint maikoel, pint aimkoel,
pint aolikem, pint emaloik, pint emakoli, pint maolike.

1 https://www.python.org/
12 https://github.com/estnltk/pyvabamorf
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Selle muutmiseks otsustas t66 autor eeskuju votta Eesti Keele Instituudi anagrammide
genereerijast, kus mitu anagrammi on iihe rea peale koondatud. Kuna eelmises anagrammi-
loendis algavad kdik anagrammid sama sdnaga, v3iks selle samuti iihe reaga kirjutada:

,.Pint + imalkoe, maiolek, emakilo, imealko, omalike, imekola, ilmakoe, emakoil, moekail,
imekaol, alkoime, limakoe, omakile, laimkoe, kolaime, moekali, maikoel, aimkoel, aolikem,
emaloik, emakoli, maolike*. Nii on koik sdnad, mis jadvad plussmargist paremale poole, ka
omavahel anagrammid. Juhul, kui anagramme leidub, saab sama teha ka sdnaga ,,pint* ning
jatta koik tema anagrammid plussmargist vasakule poole.

3.2 Algoritm
Jargnevalt kirjeldatakse lithidalt anagrammide genereerijas kasutatavat algoritmi:

1. Eemaldatakse sisendsonelt tiihikud, muud kirjavahemirgid ja seejirel tehakse
viiketdheliseks
Loectakse failidest sisse kdik sonatiikkide loendid (vt peatiikk 3.1.3)
3. Kaiiakse tiikiloendid 1dbi ning valitakse vilja vaid need tiikid, mis koosnevad
sisendsone tdhtede alamhulgast
4. Uritatakse viljavalitud tiikke kombineerides sdnu moodustada, sdna lisatakse
anagrammisonastikku, kui kdik jargnevad tingimused on tdidetud
e saadud sona on pikem kui médratud minimaalne pikkus
e saadud sona on lithem kui sisendsone pikkuse ja minimaalse pikkuse vahe
(juhul, kui sisendsone on 10 tihte pikk ning kombineerimise tulemusel
saadud sOna 7 tdhte pikk, voib saadud sona korvale jétta, kui minimaalne
sonapikkus on 4, kuid kombineerimine 1dheb edasi, sest on voimalik, et tekib
10-taheline anagramm)
e morfoloogiline analiisaator iitleb, et sdna on grammatiliselt korrektne (vt
peatiikk 5.1.2)
e moodustatud sdna koosneb sisendsone tdhtede alamhulgast
5. Sobivate sonade anagrammisonastiku votmete hulgast hakatakse anagramme otsima
e voetakse esimene vOti ning hakatakse seda iilejdinud vdtmetega
kombineerides proovima, kas nad annavad kahe peale kokku sisendsone
anagrammi
1. kui annavad, tagastatakse anagrammisOnastiku mdlemale vGtmele
vastavad viartused
2. kui kahe votme tdhtede hulk on ikka veel sisendsone tdhtede
alamhulk, Uritatakse rekursiivselt leida ka kolmandat votit, mis koos
esimese kahega annaksid kokku sisendsdne anagrammi, ja nii edasi
6. Triikitakse leitud anagrammid vilja (vt peatiikk 3.1.4)

N

3.2.1 Koodi kommenteerimine

Faili alguses on imporditud peatiikis 3.1.2 kirjeldatud morfoloogilise analiisaatori Pythoni
liidesest ,,pyvabamorf meetod ,,analyze®. Tavalise soOnastiku asemele on imporditud
»defaultdict™, kuna sellega on sOnastikuga suhtlemine lihtsam: ei pea vOtme olemasolu
kontrollima, vaid saab ka kohe sdnastikust paringut teha (Lisa 1, rida 42). Real 4 on
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midratud véljundsdonade miinimumpikkus, milleks on hetkel autori suva jargi pandud 4.
PShjenduseks on see, et kui kahe- ja kolmetédhelised sonad anagrammide genereerimisest
korvale jitta, on tulemused kvaliteetsemad, sest on suurem tdendosus, et nad kas tdhendavad
midagi v3i on humoorikad.

Kasutajaga suhtlemiseks on tehtud tsiikkel (Lisa 1, rida 145), mille kasutaja saab 16petada
sisestades tdhe ’q’. Tsiiklis kiisitakse kasutajalt fraasi ning siis antakse see programmi
pohimeetodile, mis hakkab sisendist anagramme genereerima. Failidest sobivate tiikkkide
véljafiltreerimine toimub meetodis ,,sobivad, mis algab programmi kuuendalt realt. Edasi
antakse koik sobivad tiikkid meetodile ,,sonad*“ (rida 34), mis hakkab neid kombineerima
viisil prefiks + nimisdna, verb vdi muutumatu sdona + sufiks + kddndelopp. Pérast iga
sonatiikkide kombineerimiskatset kontrollitakse, kas moodustis on pikem kui minimaalne
soovitud sonapikkus, kas see on morfoloogilise analiisaatori arvates korrekine eestikeelne
sona (rida 30) ja kas ta sisaldub kasutaja sisestatud fraasis (rida 31).

Ridadel 42-45 ja ka hiljem korduv tegevus on Knuthi algoritmi rakendamine (peatiikk 3.1.1):
sona sorteeritakse tdhestikulisse jarjekorda, millest saab anagrammisdnastiku ,,sd* voti.
Votmele vastav védrtus tehakse hulgaks (rida 43), et lahti saada korduvatest sdnadest,
hulgale lisatakse uus sona ning wuuendatud hulk lisatakse jérjendina tagasi
anagrammisonastikku.

Ldopetuseks antakse real 139 koik sobilikuks peetud sdnad meetodile ,,anagrammid* (rida
113), mis hakkab neid kombineerima ning kontrollima, kas sdnade kombinatsioon sisaldub
sisestatud fraasis (rida 118) vai on juba anagramm (rida 119).

3.2.2 Algoritmi kommenteerimine

Nagu eelmisest alapeatiikist ndha voib, on kédesoleva t66 kdigus valminud anagrammide
genereerijal esimeses peatiikis kirjeldatud teiste anagrammide genereerijatega nii sarnaseid
jooni kui ka erinevusi.

Koikide algoritmide puhul kuulusid sarnasuste hulka failide lineaarne libivaatamine ning
sealt sobivate ridade viljavalimine ning nende sobivate sonade hulga pdhjal anagrammide
moodustamine. Eesti Keele Instituudi anagrammide genereerijaga on peatiikis 3.2 kirjeldatud
algoritmil tihine veel Knuthi algoritmi kasutamine iihetéheliste anagrammide leidmiseks.
Ulejésinud kolme algoritmiga (peatiikid 1.1, 1.2 ja 1.3) on samasugune veel ka 1dplik
anagrammide genereerimine: kasutatakse rekursiivset funktsiooni sobivate soOnade
rittapanekuks ning sisendsdnaga vordlemiseks.

Suurim erinevus on leksikonipohine: koik varemvalminud programmid kasutasid
anagrammide moodustamiseks sdnu, mis on failis valmiskujul, uus algoritm aga iiritas eesti
keele morfoloogiale tuginedes sdnade saamisele teisiti ldheneda ning olemasoleva
sonaloendi asemel kasutati erinevaid eesti keele sonade tiikkke, mida sdnade kokku-
panemiseks kasutati.

3.2.3 Algoritmi kokkuvoéte

Muude anagrammigenereerijatega vorreldes teistsugune leksikonile ldhenemine tasus ennast
dra, kuna anagrammide genereerimiseks saadaolevate sdnade arv on suurem kui Eesti Keele
Instituudi anagrammigenereerija kasutuses olevas sonaloendis. Selle arvelt on aga tookiirus
aeglasem, sest rohkemate sdnade késitlemine votab paratamatult rohkem aega, lisa-
koormuseks on veel tiikkidest sdonade moodustamine. Programmi t66aeg sdltub suuresti
sisendist: kui sisestada kiimme ,,a“ tdhte, ei leita {ihtegi anagrammi ning vastus tuleb viga
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kiiresti. Mida rohkem sisendsdna moodustamiseks sobivaid tukke failidest leitakse, seda
kauem programm to6tab.

Programm on veel algusjirgus: ainukene funktsionaalsus on hetkel anagrammide
genereerimine, neljandas peatiikis kirjeldatakse tuleviku potentsiaalseid lisandusi.
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4. Anagrammigenereerija tulevik

Jargnevalt tuuakse vélja loodud anagrammigenereerija puhul moned kohad, mis tulevikus
tile tuleks vaadata.

4.1 Probleemid

e Mitmed morfoloogilise analiisaatori poolt lubatud liitsonad on kiisitavad

Kui liitsdnu nagu ,,maiolek®, ,, emakilo ja ,,moekail* voib sellele vaatamata, et nad on
grammatiliselt ning tdhenduselt korrektsed, veidi kentsakateks pidada, siis sdnad nagu
,pikieol”“ (morfoloogiline analiisaator annab algvormiks ,,pikiidu®) tunduvad lausa

taielikult tihenduseta moodustised.

e Sonaloend

Kuna sdnade moodustamiseks kasutatav tiikkide loend pole antud anagrammide
genereerija jaoks tehtud, vaid on voetud morfoloogilise analiisaatori kiiljest, oleks
anagrammide genereerimist kindlasti voimalik optimeerida sdnaloendi analiilisimise ja

sobivamaks tegemise kaudu.

Hetkel on sodna ,silma“ prefiksite loendis ja sdnad ,silmaterake®, ,silmaterakes®,
,silmaterakese™ ning ,terake®, ,terakes™ ja ,terakese” nimisdnatiikkide loendis.
Anagrammide genereerimise kdigus toimuv liitsdnade moodustamine saaks sOnade

,silma“ ja ,terake® liitmisel ise sOna ,,silmaterake* loomisega hakkama.

e Tiikkide hulgas on samu s6nu

Sona ,kaitse* esineb nii nimisdnatiikkide kui ka verbitiikkide loendis. Esialgu oli see
oigustatud, kuna koikides tiikiloendites oli ka muu info sOnatiiiibi ning vodimalike
16ppude kohta, ning morfoloogiline analiisaator késitleb verbe ja nimisdnu erinevalt.
Antud anagrammide genereerija aga hetkel mitte, nii et korduvad sonad vdiks

eemaldada vai iiritada algselt failides olnud andmeid optimeerimiseks kasutada.

e Liitsonade moodustamine

Kuna eesti keeles on liitsonade moodustamine kiillaltki keeruline, tuleks iile vaadata
liitsonade moodustamise viis.

e Kas mirki ,,-“ anagrammide genereerimisel arvestada?

Paljudele fraasidele tuleb sidekriips vahele panna: ,aeg-ajalt™, ,tiihi-tdhi“, ,linka-
lonka®, ,,see-eest”, ,,emb-kumb*. Kui millegipérast otsitaks anagrammi sonadest ,,taga
ajel” ning minimaalne sonapikkus oleks kolm, ei tekiks sidekriipsu mittearvestamisest
probleemi, sest anagrammiks saadaks ka ,aeg + ajalt“. Moned sidekriipsuga
kirjutatavatest fraaside osadest ei tdhendagi aga iikshaaval midagi, néiiteks
morfoloogiline analiisaator ei tunne fraasist ,,emb-kumb® &ra sona ,,emb®, kui ta
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omaette esineb, nii et kdikide sidekriipsuga kirjutatavate sonade kdrvalejdtmisega jadks
paratamatult kdikide voimalike anagrammide hulk vdiksemaks.

Kui sidekriipsu arvestada tavalise tdhena, viheneks paljudel juhtudel samuti
anagrammide hulk: otsides nime ,Mari-Ann®“ anagramme ning tahtes saada vaid
vasteid, milles on ka sidekriips, jddb vastuste arv viga véikeseks, kuna kdikide
voimalike sdnade arvuga vorreldes on sidekriipsu ndoudvate sonade arv siiski iisna
véike.

Juhul, kui sisendist siiski sidekriips eemaldada ning anagramme genereerides
sonaloendis olevaid sidekriipse ignoreerida, vdidakse aga kurta, et tegu pole tdieliku
anagrammiga, kui sisendis sidekriipsu pole, aga vastuses on.

4.2 Arendamisvoimalused

Jargnevalt tuuakse vélja moned arendamismdtted, milleni veel joutud ei ole.

e Pythoni sisseehitatud moodul Pickle®® lubab Pythoni andmestruktuure faili kirjutada ja
sealt lugeda. VOoiks proovida seda moodulit kasutades koikidest tiikiloenditest
anagrammisonastikud moodustada, siis ei peaks rakenduse tdolepanekul enam
tiikiloendifailidest midagi otsima, vaid saaks anagrammisonastikest kiiremini koik
sobivad tiikid katte.

¢ Kindlasti vdiks tulevikus antud programmi ka veebirakendusena vabalt kéttesaadavaks
teha

e Veebirakenduse Kkasutajaliides peaks kindlasti kasutajale pakkuma vdimalust
anagrammis esinevate sdnade miinimumpikkuse muutmiseks

e Kasutajal voiks olla vdimalik ka peatiikis 3.1.4 kirjeldatud kahe erineva véljund-
formaadi vahel valida, lisaks vOib pakkuda ka vOimalust vélja printida koik
permutatsioonid

e Kasutajal voiks olla vdoimalus sisestada sona(d), mis peavad kindlasti anagrammis
olema: nditeks Oeldes rakendusele, et anagrammid peavad sisaldama sona ,,hobune®,
saadakse vastuseks ainult sellised anagrammid, kus antud sdna sees on

e Kasutajal voiks olla vOimalus iiksikuid sonu sonaloendisse lisada. Potentsiaalne
kasutusvoimalus oleks jargmine: kui kasutaja nime sdnaloendis ei esine, on tal voimalik
see sinna lisada ning seda eelmise punktiga kombineerides saaks kasutaja ka Gelda, et
tahab ndha ainult anagramme, kus uus sona sees on. Nii oleks voimalik kiiresti ja
lihtsalt leida erinevate sdnade anagramme, mis kasutaja enda nimega seostuvad

e Kuna Filosofti morfoloogiline analiisaator pakub vdimalust tundmatute sdnade puhul
oletada, kuidas see kddnduks, saaks seda voimalust eelmise punktiga kombineerida, nii
et kui kasutaja lisab tundmatu sdna sonastikku, on tal ka vdimalus lasta analiisaatoril
oletada, kuidas see kddandub, selle asemel et ise koik voimalikud kddndevormid késitsi
sonaloendisse lisada

e Kui vastuste hulgas on ,ninakil + olek® ja ,ninakilolek, antakse hetkel vastuseks
molemad, vOiks aga ainult esimese variandi anda, sest nii viheneks vdimalus, et tekivad
imelikud, kahtlase tdhendusega liitsonad.

13 https://docs.python.org/2/library/persistence.html
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5. Kokkuvote

Eesti ja inglise keel on kiillalt erinevad, et vdiks proovida anagrammide genereerimisel
leksikoni kasutamisele erinevalt ldheneda, seda ka kédesoleva t66 kdigus tehti.

Spetsiaalselt eesti keele jaoks anagrammide genereerija tegemine oli edukas: olemas on
anagrammide genereerija, mis ldheneb asjale teisiti kui lihtsalt sonaloendis olemasolevate
valmissdonade lineaarne ldbivaatamine ning selline ldhenemine on end osaliselt ka
Oigustanud, kuna 10pptulemusena tekib erinevaid anagramme rohkem kui teises
olemasolevas eesti keele anagrammide genereerijas, anagrammide genereerimiseks kulub
aga suurema sonade arvu ning sOnade kokkupanemise tottu rohkem aega. Samuti on
programmil veel nii kasutajamugavuse, funktsionaalsuse kui ka optimeerimise osas kindlasti
arenguruumi.
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Lisad

I. Kasutusjuhend

,,readme.txt*
Nouded:

Python 3.4 v3i uuem
Pyvabamorf'i liides:
liidese toolesaamiseks jargida juhiseid lehel 'https://github.com/estnltk/pyvabamorf’

Kaivitamiseks tuleb failil topelklops teha.

II. Leksikonifailid

Peatiikis 3.1.3 kirjeldatud failid ,,pref.ok®, ,,nomm.ok*, ,,mmm.ok*, ,,verb.ok*, ,,suf.ok*,
,,lopud.ok*.

III. Programmi lihtekood
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from pyvabamorf import analyze
from collections import defaultdict

min_pikkus = 4

def sobivad(fail, sisend):  ### Leiab sOnastikust sobivad sdnad

sobivad =[]
for rida in fail:

rida = rida.strip()

if sisaldab(sisend, rida) is not None:

if len(sisend) >= len(rida):
sobivad.append(rida)

return sorted(sobivad, key=len, reverse=True)

# kas sisend sisaldab seda sona?
# kui sisaldab, siis eemaldab sisendist selle sona tihed
def sisaldab(sisend, sona):
if len(sisend) >= len(sona):
sona = sona.strip().lower()
while sona:
taht, sona = sona[0:1] , sona[1:]
if taht not in sisend:
return None
sisend = sisend.replace(taht, ", 1) ### ecemaldab kasutatud tihe

return sisend #iH lilejadanu
def sona(sisend,s): ### kas on sdna?
if len(sisend) >= len(s): ### kas on lithem kui sisend
if s:

if analyze(s, guess=False, phonetic=False,compound=False)[0]['analysis']: # on sdna?

if sisaldab(sisend,s):  ### kui koik uue sdna tihed sisalduvad sisendis
return True

def sonad(sisend, jj): ### jj - jarjendite jarjend
verbs, sufs, prefs, noms, mms, lopps = jj[01, ji[1], ji[2], ji[31, Ji[4]. ji[5]
sd = defaultdict(list)
for pref in prefs+["]:
for nin noms+["]:
uusl = preftn ### liida prefiks ja tiivi
if sona(sisend, uus1): ### kui uus sdna on analiisaatori arvates sona
if len(uus1) >= min_pikkus: ### ja uus sdna on pikem miinimumpikkusest
s = sd[".join(sorted(uusl))]

a = set(s)

a.add(uusl)

sd[".join(sorted(uus1))] = list(a)  ### lisa sobivate sdnade loendisse
for suf in sufs+["]: ### liida uuele sonale suffiks

uus2 = uusl+suf #i#t# ja nii edasi

if sona(sisend, uus2):
if len(uus2) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uus2))]
a = set(s)
a.add(uus2)
sd[".join(sorted(uus2))] = list(a)
for lopp in lopps+["]:
uus = uus2 + lopp
if sona(sisend, uus):
if len(uus2) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uus))]
a = set(s)
a.add(uus)
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sd[".join(sorted(uus))] = list(a)
for v in verbs+[']:
uusl = pref+v
if sona(sisend, uusl):
if len(uusl) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uusl))]
a = set(s)
a.add(uusl)
sd[".join(sorted(uusl))] = list(a)
for suf in sufs+["]:
uus2 = uusl+suf
if sona(sisend, uus2):
if len(uus2) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uus2))]
a = set(s)
a.add(uus2)
sd[".join(sorted(uus2))] = list(a)
for lopp in lopps+["]:
uus = uus2 + lopp
if sona(sisend, uus):
if len(uus2) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uus))]
a = set(s)
a.add(uus)
sd[".join(sorted(uus))] = list(a)
for m in mms+["]:
uusl = pref+m
if sona(sisend, uusl):
if len(uusl) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uus1))]
a = set(s)
a.add(uusl)
sd[".join(sorted(uusl))] = list(a)
for suf in sufs+["]:
uus2 = uusl+suf
if sona(sisend, uus2):
if len(uus2) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uus2))]
a = set(s)
a.add(uus2)
sd[".join(sorted(uus2))] = list(a)
for lopp in lopps+["]:
uus = uus2 + lopp
if sona(sisend, uus):
if len(uus2) >= min_pikkus:
s = sd[".join(sorted(uus))]
a = set(s)
a.add(uus)
sd[".join(sorted(uus))] = list(a)
return sd

def anagrammid(sisend, sonad, min_pikkus, sonadedict):
# leiab sisendile mitmesdnalised anagrammid,
# mis koosnevad vdhemalt min_pikkusega sGnadest
i=0
for sona in sonad:
yle = sisaldab(sisend, sona)
ifyle=" ### Sona ongi anagramm
yield sona
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elif yle is not None and len(yle) >= min_pikkus:
for j in anagrammid(yle, sonad[i:], min_pikkus, sonadedict):
if sonadedict[j] == []:
break
else:
yield (' + "join(("' '.join(sonadedict[sona]), ' .join(sonadedict[j]))))
i+=1

def main(sisend):
sisend = sisend.lower().strip().replace(’ ',").replace(’-',")
tykid = ['verb.ok’, 'suf.ok’, ‘pref.ok’, 'nomm.ok’, ‘'mmm.ok’, 'lopud.ok’]
s _tykid =] ### Koik sobilikud tykid
for sonastik in tykid:
with open(sonastik) as f:
s_tykid.append(sobivad(f, sisend)) ### Sobilikud tiikid
sonu=1
sonadd = sonad(sisend, s_tykid)

for sona in anagrammid(sisend, list(sonadd.keys()), min_pikkus, sonadd):
print(str(sonu) + . ' + sona)
sonu +=1

print("\nSisesta véljumiseks 'q"")
sisend = input('voi sisesta sona(d): ")
while sisend !'="q":

main(sisend)

sisend = input('\n Sisesta sdnad: ")
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