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Luhikokkuvdte :

Bakalaureusett6 eesmark oli luua eestikeelsete ristsdnade generaator, mis kasutab eesti
keele keeleressursse ja kogub muu vajaliku info veebist. Tulemuseks saadud ristséna on nii
paberile trikitav kui kdahendatav ja kontrollitav otse veebilehel. Genereerirkessltata-

vad andmed koguti eestikeelsest Vikipeedikasutades veebikoorimist (ingleb scrap-

ing), ja Eesti Wordnetistkasutades selles olevad definitsioomeg EStNLTK morfoloogi-

list sinteesi. Rists6na genereeritakse, kasutades kitsenduste rahuldamise meetodit. T60s kir-
jeldatakse andmete kogumise metoodikat, ristsdna genereerimist ja I6plikku veebirakendust

ennast.
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Abstract:

The goal of tibwas to @eate AneEktaniardcsosstvdidegenerator, that uses
Estonian language resourcasd gathers the resf the datafrom the web.The resulting
crosswords printable to papesolvableand checkable right on the webpadhe data used

in the generationvasgathered from the Estonidiikipediausingweb scrapingndfrom

the Estonian Wordnet using the definitions present ama morphological synthesis. The
crosswords generated usinthe constraint satisfaction mettioln thisthesis data collec-

tion methods, crossword generation and the final web application are described.
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Sissejuhatus

Ristsdnadn pikalt omanud olulist rolli nii hariduses, meelelahutuseskdavaimse tervise
valdkonnasRistsdnade lahendamine on Uks aktiivse ppimise meetoditdgtne dppi-
minesuurendaloluliselt dppija huvi, motivatsiooni ja autonoomiatis omakorda parandab
oppijatulemusivorreldes passiivse 6ppimisef. Paljud inimesed harrastavaegulaar-
selt ristsbnade lahendamidtaiteksjuba tksnesnobiilirakendustThe New York Times
Crosswordon alla laaditudiile miljoni korral. Ristsdnade jkuva populaarsusnaitabka
fakt, etpaljudEestiajalehed jajakirjad(naiteksPostimees ja Kroonikaavaldavandiselt

regulaarseltistsdnasid.

Ristsdnade lahendamise kasulikkus on eriti suur vanemaéalgsgtstmitmed uuringud an-
navad pohjust uskuda, Bstsdnade lahendamisest tulenev aju stimulatsioon agghus-
tada vaimsetlegradatsioori2,3].

Ristsdnade koostamine on aegandudev prqtseissihtlasi nduab koostajalt vordlemisi
suurt kompetentsBellest tulenevalbn loogiline katsetada ristsdnade koostamise protsessi
automatiseerimts Leidub mitmeid veebirakendusi, mis genereerivad etteaatutinete
pohjal ristsbna, aga nduavad seetbttu ka kasutajalt koostamisandmete oleiéateuisel-
listest veebirakendustesh@he T e a ¢ Cerned4], Crossword lab$5], aga ka Eestis
Tomozovi tehtud ristsdnade generadfijr Teistes keeleruumides leidtdisautomaatseid
ristsdbnade generaatoreigiiteks Uks Emestestoli Itaalias Rigutinijt poolt loodudristso-

nadegeneraatof7].

Taisautomaatseidstsonadegeneraatorei@destikeelsel kujul ei eksisteedgeega panustab

loodud ristsGnade generaator ekstletehnoloogia arengusse.

Bakalaureusett6 eesmanklaua eestikeelsete ristsbnade generaator, mis kasutab eesti kee-
leressursse ja kogub muu vajaliku info veel8stmuti oli eesmark ke programm selliselt,

et Idppkasutaja ei peakigga kaua ootama risdna genereerirse tagaTulemuseks saadud
ristsbna akksnii paberile trikitav kui ka lahendatav ja kontrollitav otse veebiléfetma

valiti, sest t60 autorile pakkus huvi veebirakenduse loomise protgeadijaioonilise ma-
nuaalsete protsesside annatiseerimineGenereerimisel kasutatavad andmed koguti eesti-
keelsest Vikipeediaskasutadeweebikoorimist(ingl web scrapinl ja Eesti Wordnetist

1 The New York Times Crosswordhttps:/play.google.com/store/apps/details@mm.nytimes.cross-
word&hl=en&gl=US



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nytimes.crossword&hl=en&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nytimes.crossword&hl=en&gl=US

kasutades selles oledadefinitsioone To0s kirjeldatakse andmete kogumise metoodikat,

ristsdna genereerimist ja l6plikku veebirakendust ennast.

Too jaguneb kolmeks peatikikEsimeseskirjeldatakseristsbnadega seonduvat tausta.
Tuuakse esile ristsdnade olulisus haridyaeskate vaimses tervis€samuti tuuakse valja
naiteid olemasoleviestristsdnade generaaii@st ja nende puuduja@destning erinevus-
test PeatukklopetatakseistsGnade genereerimeikui kitsenduste rahuldamise probleemi
kirjeldusega Teises peatukigitvustatakse t00s kasutdtolulisemaid tehnoloogiaidkol-
mandas peatukis antakse tlevaade valminud veebirakendiesdstlgas lUlevaadehitek-
tuurist,andmete kogumisesienereerimisalgoritmisesinenud probleemidesiogutud ta-

gasisidesja edasiarendusvdimalustest.



M»i sjteedt er mi ni d

API (ingl application programming interfage

Reeglid ja vahendidakendusprogramnsuhtlusek®peratsioonisiisteemigand-
mebaasihalduse stisteemimuu juhtprogrammigasideprotokolliga

Rakendusliidesnaarab suhtlusvormingyd sisaldab mooduf

Degradatsioolfingl degradation

Organismi vBimete vahenemide

Eesliideg(ingl frontend

Veebilehelelmuv kasutajaliides, mis vBimaldab vesaidi kiilastajal kahepool
selt suhelda saidi diinaamilistsanlega nagandmebaasidstukorviprogrammig

ja onlainostutétiustarkvaré.

EstWNEesti Wordnefingl Estonian Wordnét

Omavahel viidetega Uhendatud stinohulkade kogum

IEEE (ingl Institute of Electrical and Electronics Enginegrs

Elektri ja Elekroonika Inseneride Instituut.

Itereerima(ingl iterate)

IT korduvate tsuklitena sooritama, sel viisil lahenduseni jdudma, kusjuure

korduse puhul toetutakse eelneva saisdmetelé

Margerd (ingl tag)

Hupertekstmargistuskeeltes nagu HTML, SGML, XML , XHTML jne, maaray
teksti sisse kirjutatud margendid ara selle, kuidas peavad brauseri poolt k
tekst ja pildid arvutiekraanil vélja nagema. Peale veebilehe véljandgemise |
elemeride paigutuse kirjeldamise kasutatakse méargendeid ka linkimiseks, i

seerimiseks jm$.

2 https://akit.cyber.ee/
8 https://sonaveeb.ee
4 http://www.vallaste.ee/



https://akit.cyber.ee/term/2132
https://akit.cyber.ee/term/3002
https://akit.cyber.ee/term/3257
https://akit.cyber.ee/term/3257
https://akit.cyber.ee/term/182
https://akit.cyber.ee/term/4257
http://www.vallaste.ee/sona.ASP?Type=UserId&otsing=%201172
http://www.vallaste.ee/sona.ASP?Type=UserId&otsing=1182
http://www.vallaste.ee/sona.ASP?Type=UserId&otsing=103
http://www.vallaste.ee/sona.ASP?Type=UserId&otsing=299
http://www.vallaste.ee/sona.ASP?Type=UserId&otsing=299
https://akit.cyber.ee/
https://sonaveeb.ee/
http://www.vallaste.ee/

Raamistik(ingl frameworR

Objektorienteeritud stisteemide puhul objektiklasside hulk, mis annab kas
vdi programmile omavahel seotud funktsioonide kollektsidoni

Rekursioon(ingl recursion

Protsess, kus meetod kutsub iseennast ikka ja jalle, kuni méni protsess or|

joudnud vai kuni saab taidetud mingi tinginfus

REST(ingl Representational state transfer
Hajustootluse paradigma, eriti veebiteenuste programmeerimisél, mis
1 taotlebveebinttdisnduetele sobivathitektuurstiili ja Ghtset liidest

1 suurendalpdudlust mastabeeritavustnuudetavustnahtavustpordita-

vust tookindlust

9 lihtsustab liidest

Sunohulk(ingl synonym setdi synsex

Wordneti tiUpi tesauruse pohitihik, mis koosneb kdigist Uhte ja sama maist

jendavatest sGnadest (voi sdnatihendifest).

Tagaliides(ingl backendl

Teenus, mille Ulesandeks &audselt toetada eesteenusi ning nad on tavalise

hemal vajalikule ressursile ja/v6i suudavad sellega sufielda.

Tagurdugingl backtracking

Lahendusmeetod alamulesannete lahendite katsetamise ja tagasivétuga

Teek(ingl library)

Programmeerimises nimetatakse teegiks valmiskonrpiueealamprogramme

mida programm saab kasutada.

5 https://www.cl.ut.ee/ressursid/teksaurus/



https://akit.cyber.ee/term/4142
https://akit.cyber.ee/term/2673
https://www.cl.ut.ee/ressursid/teksaurus/

Veebikooriming(ingl web scrapiny

Automaatprotsesmndmete eraldamiseksebilehtedelt, mis ei ole mdeldud olet
masinloetavad, nagu pildid v&i formaaditud veebilehed.

Veebirakendugingl web application
Hajusrakendusprogramymis*:
1 ei sOltuplatvormist
1 onklient-serverarhitektuuriga
o kliendiksonveebibrauser
0 serveriksonveebiserver

1 andmeidhoitakse ja tdodeldakse

peamiselt serveril

1 andmevahetus toimub vérgu kaudu



https://akit.cyber.ee/term/2132-rakendusprogramm
https://akit.cyber.ee/term/2380
https://akit.cyber.ee/term/12312
https://akit.cyber.ee/term/5428
https://akit.cyber.ee/term/7717
https://akit.cyber.ee/term/5573
https://akit.cyber.ee/term/3152
https://akit.cyber.ee/term/349

1 Ri stekasdtamine ja | oomine
Kaesolevapeatikis antakse Ulevaade ristsdnade Uhiskondii&ustividuaalsest kasulik-
kusest Peamiselt keskendutaksstsonadke kui 6ppevahende ja vaimse terviseurguta-

jale. Samuti antakse peattkis Ulevaade juba eksisteesivagtsonadegeneanatorites ja
tuuaksevélja nende puudusViimasena kirjeldatakse ristsénade genereerimist kui kitsen-

duste rahuldamise probleemi.

1.1 Ristsbnadhariduses

Ristsdnade lahendamine on paljudele meeldiv ajaveetmise viis, millega natuke testida oma
teadmisi, aga kuikasulikud on ristsdnad Oppevahendin®ALE (ingl International
Conference on Teaching, Assessment, and Learning for Engindesimgerentsil esitatud
uurimuseg8] analttsisid Lottering ftistsdna@ efektiivsust dpilaste hindamisel. Nad &pe-
tasid grupi tudengeid kasutades traditsioonilisi dpetamise meetodigid,hindasid pooli
neistkasutades traditsioonilist hindamismebtga pooli kasutades ristsondLottering jt

leidsid, et ristsdnadega hirtnd grupi tulemused olid oluliselt paredigisest grupistiour-

nal of FoodScienceEducation véljaandes on Mshayisgutanud artiki sarnasel teemal

kus on keskendutud ristsdnade kasulikkusele 6ppevahendina kogu dppeprotsessi valtel,
mitte ainult Idpphinde moodustamisklurimuses[9] avasati, et ristsdnad ndudsid dpilas-

telt kriitilist mGtlemist jaaitasd hinnata nende arusaama kursusel omandatud materjalist.

Uuringutulemused kinnitasid, et ristsdnad suurendasid Opilaste vahelist koostood.

Mshayisa[9] uurimustdi esile, kuidas manguline lahenme dppimisele ristsdnade naol
aitas luua koostdohkeja s6braliku keskkonna dpilastele. Ristsdnade positiivset dyBju
pekeskkonnale kinnitab ka Lotteringi[j8] uurimus, kus tutvustati ristsénu dppeprotsessis
alles kdige I6pus, hirainisel, aga see ei osutunud Opilaste jaoks probleemiks, dpilased ei

kogenud selle tdttu stressi ega arevust.

Ristsonasid on katsetatimhdamisvahendinaneditsiini valdkonnaserminolagia Opeta-
misel. Patrick jt[10] viisid |&bi katseMBBS (Id Medicinae Baccalaureus, Baccalaureus
Chirurgiae arstikraadiga vordvaarne krgdtl kursusé. semestriudengite seasmille ees-
mark oli uurda ristsdnade kasulikkubindamisvahendingéarmakoloogia. Oppimisel ra-
kendati traditsioonilisi ppemeetodeid, ristsdnu rakendati ainult hindarsghsisidest
selgus ettudengid pidasid ristsonateraktiivseks ja meeldivakindamise viisiksSamuti
leidsidtudengid, et ristsdnad aitasid nainistada erialast terminoloogiaing motiveerisid

neid varenettevalmistumisegalustamakuna atud uuring ei vorrelnukasitluse all olevat

10



hindamismetdit traditsioonilisehindamismeetodigasiis ei saaud tudengite tulemuste
pdhjal jareldusi tehaSeetbttuei saa Gelda, kas ristsdnade kasutamine hindamisvahendina
on parem traditsioonistest hindamisvahenditest,tadangitepositiivne tagasisideiitab

selle voimalikkusele.

1.2 Ristsbnade kasulikkus eakate vaimsele tervisele

Uhiskonnas on levinud arusaam, et aju stimuleerimine aéglustada vananemisega kaas-
nevaid vaimseid puudujaéke. Seda hupoteesi aitavad toetada nuitmegud. Naiteks
Corki Ulikoolis l&biviidud uurimuseq2] analiitissid Murphy jt kahe metodiefektiivsust
verbaalse tahesujuvugegl PVF,Ph one mi ¢ v pvilmekdse tpgevdamisga-
nemaealite inimesteseas Katses osalesid 37 vainiséervet 57 90 aasta vanust inimest.
Katsesooritatilabi 4 nadala jooksul 2 grupikus tks grupp lahendas igapaevassisona
ja teine grupp taitis paevikutlad nagid oma tulemustest rettsénadeyrupi PVFi vdime-
kus kasva oluliselt ronkem vorreldes paevikkirjutajategrupiga.Nendetulemusedseega
toetavadhlpoteesi, et ristsdonade lahendamise kaudu aju stimuleertoete inimese
vaimset tervistSarnaseid jareldugegi ka Pillai jt teadust6d3], mis uuris malthalvene-
miseja ristsdnade lahendamiseost dementsuse all kannatavate inimeste $éas.j0outi
seisukohalgeet tulemusedndsid kill p&hjust uskuda ristsdndaleendamise kasulikkusesse

dementsuse ennetamisel, aga polpiighvad etjareldustes kindel olla.

1.3 Olemasoleval ristsdnadegeneratorid ja nende puudused

Internetis leidub mitmeid ristsbnade genemst voimaldavaid veebrakendusinagu
Crossword Labg$5] ja TheT e a ¢ h e r 4. Sdllisedrakendused/Gtavadkasutajalt
sisendikkisimusi ja nende vastuseid nilegvad nende pdhjal rists@n Sellise meetodiga
genereeritud ristsénad on enamasti hordaatibineerituching nbuavadkoostajalt vordle-
misi suurt kompetentsi @egaTeadaolevalt ei eksistearestikeedetversioon taiesti auto-

noomsestistsdnade genereerimisésteemist.

Heaks naitek®n itaalia keels tehtud ststeepmis on voimelne ilma inimese sisendita
looma ristsdnuSee stisteem orRigutini jt [7] tehtud ristsdnade generaataris kasutab
veebikoorimis{ingl web scrapinyjaloomuliku keele t66tlus(ingl NLP, natural language
processingjanallisaatoritGeneraatordefinitsiooni eraldaja moodul on véimelireeldefi-
neertud interneti lehekilgededraldama toore tekstbee tekstibib NLP analtisaatoyikus
igale sdnale maaratakse tehila jaigale lausele sell@kmed: alus, deldis, sihitisLausee

osalest luuaks grupeeringugh tehakse kindlaks, kas iga grupeering on subjekt, predikaat

11



voi midagi muudLdpuks eraldatakse definitsioorkdtegoriseeritud tekstistulemuseks
on suur hulk sénu ja neile vastavaid definitsioone, nsilast vab ristsdna kompileerija

moodulsobivaalamhug@ia et moodustada ristsona.

Rigutini jt t00 testimisel kasutatitaalidkeelsetVikipeedid, kustsuudeti eraldada 9000
definitsiooni. Nendest 81%oeti korrektseks3% valeks ja 16% korrektseks, aga mitte ka-
suatavaks. Viimasgrupialla kuulusiddefinitsioonid, mis olid liiga pikadsisaldasid iseen-

das vastust voi olid liiga umbkaudsd.

Rigutini jt ristsbnade genaatoron néide UheskaugemalearendatudsiisteemistEnamk
eksisteerivaid sisteeme nii vBimekaidle. RanaiveMalancon jt[11] esitlesid8. rahvus-
vaheliselAasia infotehnoloogia konverentgihgl CITA, International Conferenceon In-
formation Technology iAsia) enda esmast versiocaitomaatsest ristsdnade gexatorist
Esitletud versioonoli mitmeid piirangud See ei olnud vdimelindbomaristsdna ruudus-
tikku ja oli mdeldud vaid Sarawaki ajaloo teemaliggtsdnade generamriseks. Nende
loodudsisteemvastuste vihjed saavutasid 53Uuruseorrektsuse maaréutorid maini-

sid, et tegu oli vaid projekti esmase versioonigadaoli plaanis veel oluliselt taiendada

Ristsdnade genereerimise probleemiga tegeletud ka Eestis2013. aastal kirjeldas
Tomozov oma bakalaureusetaistsdnade genereerimistasutadegkitsenduste rahulda-
mist ja libalddmutamis{ingl simulated annealing T66 keskendus suuresti teoreetilisele

poolele javarem mainitud kahe genereerimmeetodi vordiemisele.

Tomozovitto tulemusena valmis Jageogramm mis onvdimeline genereerima ruudustiku
ja selle taitmadnadegakasutadesihte kahesteetodist: kitsenduste rahuldamist vai liba-
I66mutamist.Realiseeritud generaatoris tuli sdnastikabsutajalendal programmile ette

anda .txt failinaTo0s kogutud materjali kasutati Tehisintellekt | kwsibppevahendina
[6].

Sellestdds loodi sarnane siste@mmainitutelemis genereeh eestikeelseid ristsénkp-
gudesdefinitsioone eestikeelsetest allikatddtamine erinevus Tomozovi rakendusggja

on t66 programmiline andmete koguminegkenduse kattesaadawesutajateleeebis.

1.4 Ristsdna genereerimine kui kitsenduste rahuldamise probleem

Ristsdnade genereerimine on oma olemuselt kitsenduste rahuldamise pridiReidR

on meetod keeruliste probleemide lahendamiseks, kus luuakse kitsendused, mille rahulda-
mise igal sammul jdutakd@puks aktsepteeritava lahendugdrd]. Sedasi on vdimaliklu-

liselt lihtsustada probleemide lahenduste implementatsioone.

12



Voime defineerida KR probleemi jargmis§glid]:

1 Muutujate hulk {x, X2, .., %}.
1 lgale muutujale xvastavpiirkond D; vbimalikest vaartustest sellele muutujale

1 Kitsenduste hulk, mis kirjeldab seoseid muutujate ja vaartuste.vahel

Ristsdna genereerimisest voib modtdaprobleemist, kus on vaja taita eeldefineeritud ruu-

dustik mittekorduvate sGnadega, mis valitakse tUhest kindlast sdnade hild)ast

KR probleemdiigitatakse muutujate jargi, mis saavad olla diskreetsed vdi pidevad
nende vaartuste piirkonnad kas 16plikud voi 16pmdtl4]. Ristsdnade genereeriming
naide diskreetsetauutujategga l10plike vaartuste piirkondade#dr probleemistSeda sel-

lepérast, etistsbnasse on véimalik valida andmeid I&plikust hulgast andmetest.
Samuti liigitatakse eraldiitsendusi14]:

1 Unaarsed kitsended(ihe muutujaga): X , 1.
1 Binaarsed kitsendusé€kahe muutujaga): rX , Y.

1 Ko&rgemat jarku kitsendused

Ristsdnade genereerimisel kdige tiupilisemad on binaarsed kitsenHusedateme iga
ristsdnakisimuse vastust kui eraldi muutujat, sigsona genereerimisesineksinaarne
kitsendus iga ristuva vastuse puhRistuvatel vastustel peab ristumiskohal esinema sama
stimbol.Naide unaarsest kitsendusest oleks otsitavate vastuste,pikkusudusik on enne

paika pandud. Sellisel juhul pealudustikku valitav vastus olema kindla pikkusega.
KR probleemiahendamiseks on kasutusel kolm meetfd:

1 Tagasipo6rdumisega otsiiggl backtrackingsearcl).
1 Edasivaatav otsin@ingl forward checkiny

1 Kitsenduste levitamin@ngl constraint propagation

Tagasipdordumisegasing pole ristsdnade loosel kdige optimaalseysest muutujale sea-
tud kitsendusi vaadeldakse alles siis, kui muutujmba vaartustatudsedasi tehakse suurel

hulgal ebavajalike operatsioone.

Edasivaatav otsing ja kitsenduste levitammn@&emad vaatlevad kitsendusi enne nojaut
vaartustamise ja on seetdttu oluliselt paremad valikud KR probleemi lahendamiseks selles

olukorras.
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Jargevas peattikis tuuakse vélja, millised tehnolisegi vahendignuutsidloodud veebira-

kendusesdimalikuks.
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Praktilises osakasutatimitmeidvahendeigdmis véimaldasid andmeid koguda, té6delda ja
kasutajaleesitleda Sellespeatiikis antaksélevaadenende seastlulisematest, mis muutsid
sellet6d vbimalikuks.Peamised loetletud vahendid on Pythoni programmeerimiskeel ja
selle teegidmis leidsid t60s kasutudtisaks on kirjeldatuéteeletootlusvahendit EStNLTK
malusisest andmehoidlah@l data stor@ Redisja kasutajaliidese loomisel kasutatudi-

malusi

2.1 Python

Python onavatud lahtekoodigarogrammeerimiskeel, miseskendub lihtsusele Jasuta-
jasObralikkuselg[15]. T6os on kasutatud Pythonit tagaliide@egl backend loomisel.
Pythoni kasuks otsustati, seslles ¢i saadavaimitmeid teeke, mis soodustasid t66 valmi-
mist. Olulisemad neist on vélja toodud selles peatiikis.

2.2 Scrapy

Scrapy oravatud lahtekoodigBythoni teek, mile peamine kasutusala meebikoorimine
(ingl web scraping[16]. Antud to0skasutatiScrapyveebikoorimisesdimalusi, et koguda
andmeid eestikeelsest Vikipeedfaghida hiliem kasutataksestsdnade generéarisel.
Scrapy vbimaldalmugavaltkasutadaveeblehel leiduvaidviiteid, etrekursiivselt liikuda

edasi oma tooga jargmisaleebiehelgja seelabkoguda andmeiduurelt hulgalt lehtedelt.

2.3 Pandas

Pandas on avatud l&ahtekoodiggthoni teek mida peamiselt kasutatakse andmete anallii-
siks ja tootlusek§l?]. Pandas oli antud togseamine andmetddtluahend mida kasutati

nii andmete puhastamiseks kui ka genereerimisel andragtevalimiseks Andmeid hoi-
taksekasutamise ajal Pandase Dataframe objekPandase kasuks otsustati, sest Pandas
on populaarne teek andmeteadyaegimas tooriist andmete tootlemisel.

2.4 EStNLTK

EsStNLTK onavatud lahtekoodigkeeletodtlusvahendnis véimaldalmuuhulgasmargis-
tadasonu, lauseid jparagrahe, teha maioloogilist analliisi, nimetuvastust jgig]. T60s
kasutati EStNLTKvdimalusi andmetkogumiseks jgpuhastamisek®uhastamise juures
vOtmetéhtsusega morfoloogilise anallisaatori |letmseerimise voimekus ja-grammide

loomine.TodskasutatiEstNLTK versiooni 1.6.9.40.

6 Eestikeelne Vikipeedidittps://et.wikipedia.org
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Andmete kogumise juures kasutBStNLTK Eesti Wordnet{EstWN) liidest EStWN on
andmebaasnis sisaldalstinohulki(sama mdistet valjendavadnoniimseddnad)a nen-
devahelisi semantilisi thendy4i9]. Paljude siinohulkade juures on valja toodud ka sellele
vastawad definitsioond, mida kasutagi siinses t66s andmete generessel.

Tapsem selgitslandmete tekitamisetiuakse valjandmete kogumisgeatiikis3.2

2.5 Redis

Redis on avatud lahtekoodigsilusisene andmehoidiagl data storg, mis leiab peamiselt
kasutustandmebaasina, vahemaluna ja sénumi vahend@ghaSellestdos leidis Redis

kasutust andmebaasina. Redis hatgllusiseses andmebaasis t66 tulemuaitg vahen-

dadainfot eesliidese ja tagaliides@ahel.

Votmetahtsusegan antud t60s Redis Queumis on Pythoni teekilesannetgarjekorda
panemiseks, et neid tagapladadideldg21]. Redis Queugdimaldab veebirakendusele-

nindadakasutajaid ja samaaegselt tegeleda ristsGnade genereerimisega

2.6 Flask

Flask onmikroveebiraamistikmis vdimaldaduua Pythonit kasutades veebiaplikatsioone
[22]. Siinses t66s on kasutatud FlaB&ST(ingl Representational state transfePI (ingl
application programming interfagdoomisel, et eesliides ja tagaliides saaks omavahel su-

helda.Flaski kasuks otsustatiuginedes selle populaarsusgl&asutusmugavusele

2.7 React

React o avatud lahtekoodigdavaScriptieek kasutajaliideste loomiseK23]. Reacti Uks
tugevusi orselle komponentidstisteem, mis viimaltlekasutajalidesgagada vaiksema-
teks taaskasutavateks tukkidekemponentidestisteemi kasutavad ara kasutajaliidese raa-

mistikud, mis sisaldavad endas laia valiklmiskomponente.

Voimalik oli kasutada mitmeid erinevaeleke raamistikke ja platvormieasutajaliidese loo-
miseks, naiteks Vuej&di Angulaf. Otsustati Reacti kasuks, sese oriikskdige laiemalt

levinud raamistike® ja autorilon sellegaeelmainituteskdige rohkem kogemust.

"Vue.js kodulehthttps://vuejs.org/

8 Angular kodulehthttps://angular.io/

9 Statistaveebiraamistikgpopulaarsuse kusitluse tulemusetps://www.statista.com/statistics/1124699/wor-
ldwide-developetsurveymostusedframeworksweb/

16



https://vuejs.org/
https://angular.io/
https://www.statista.com/statistics/1124699/worldwide-developer-survey-most-used-frameworks-web/
https://www.statista.com/statistics/1124699/worldwide-developer-survey-most-used-frameworks-web/

Antud t66s on kasutatud PrimeRe#tkasutajaliidese koponendi teekiTeekvaliti, sest

sisaldab kvaliteetseittasutajasdbralikk ja moodsa disainiga komponente

Jargnistesalgpeatulkideskirjeldataksekuidas eelmainitud telmtoogilisi lahendusonvee-
birakendusekasutatud

10 primeReackasutajaliidese komponendi teegi kodulétitps://www.primefaces.org/primeaet/
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3 Veebirakendus
Antud peatikisntakse Ulevaade t66 kaigus valminud veebirakendusest. Eraldi kasitletakse
arhitektuuri, andmete kogumjgistsdna genereerimijsandmete haldamist ja eesliidest

Veebirakendus on kattesaadaeebiaadressilittps://ristsonadgeneraator.keeleressur-

sid.eehing lahtekood on leitav aadressittps://github.com/VainLoo/Eestikeelse®éstso-

nadeGenerator.

3.1 Veebirakenduse arhitektuur
Sellespeatikis antakse Ulevaagdeebirakenduserinevatst komponentidest.

Loodud veebirakendusdib vaadelda kolme eraldi osarmdmete kogujajstsonale ge-
nematorning eesliidegjoonis 1. Andmete kogutakse van kokku ja puhastataksé&elle
tulemusel valminud andmestiisatakse tagaliidesesse, kysneraatoseda kasutama hak-
kab.

~

And m?te Wordneti sGnade Wordneti Eesti Vikipeedia
kogu1a kaanete defninitsioonide tulemuste
siinteseerimine kogumine kogumine
Andmete Kogutud - Andmete
puhastamine andmed puhastus
\ OFFLINE /
Tagaliides ONLINE i/~ Eesliides
v T
\_ Ristdna
Puhastatud Kas on ettenahtud arv ristsénu Jah- Kas on olemas | Kas on ettenahtud arv ristsénu._ ; parimine
3 ah A o El» 5 Jahr i
andmed tegemisel/tehtud valmis ristsénu? tegemisel/tehtud ;
- ]
" ] Ei_l :
Ei Genereermistoode ;
lisamine Genereermistéade Andmete péhjal
lisamine : ristséna

visualiseerimine

. . Andmete .
e T L e
9 salvestamiseks agastamine || g _/

Ristsdnade

generaator ) Genereerimistéd

S

Joonisl. Vooskeemveebirakenduse loogikast, rohelisega on tahistatuckiddindmeid,

nooltega on tahistatud andmete lilkkumine.

Kogumisele jargnetegevus toimub tagaliidesgseneraatoloob ristséna ruudustikaing
seejarelvotab kogutud andmed ja kasutab neidtd@ta see ruudustiendmetegaSedasi

genereeritaksmaaratud arv ristsénu
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Kui eesliidesest tuleb paringstsdna saatmiseksaadetakséks juhuslik genereeritud rist-
sOnadesparingu esitajaleEesliideses vOetaksestsdnavastu jaesitataksekasutajat. Iga
kord, kui tagaliidese poole pddrdutakse paringuga, kontrollitpksava arvu ristsdnade
valmis ja tegemisel olemistvajadusel lisatakspiurde genereerimistéitbode jarjekorda

kust toolisedingl worken neid jarjest té6tlemisse votavad.

Jargnistespeatikkides antakg@dhjalikum tlevaade varem mainitud kolmestast and-
mete kogujast, ristsddagenenatoristning eesliidesestraldi kirjeldatakseveel andmete

haldamist.

3.2 Andmete kogumne
Ristsdnade geereerimiseks on vaja andmeid, millega neid taitgalikeks andmeteks on
sBnede paarid, kus Uks wastus ja teine on definitsiooAntud t66s koguti andmed prog-

rammiliselt kahest allikasVikipeediast ja EStWN st

3.2Veéebi kod®ri kmpstedi a

Vikipeediast andmete kogumisekasutativeebikoorimist mis onautomaatprotsess and-
mete eraldamiseks veebilehtedelt, mis ei ole méeldud olema masinloetavad, nagu pildid voi
formaaditud veebilehe®elle saavutamiselkssutati Scrapy Pythoni teekisakskasutati
Beautful Soug teeki, et eraldada lehékelt vajalikud andmed

Andmete kogumiseks tuvastati kindlad margenditel, milles asusid otsitavad andmed
(joonis 2. Andmeid loeti ainult lehtedelt, kus tuvastati definitsioorl|eralgusesteiti re-
gulaaravaldisega vastuse olemasdbaejarel eraldati definitsiooniks s@nilma alguses

olevavastusetal_eitud sdnede paare valjastati jooksvalt eraldi faili.

11 Beautiful Soupdokumentatsioorttps://beautifuisoup4.readthedocs.io/en/latest/
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VIKIPEEDIA 9 b
Vaba entsiiklopeedia ~
Vabadussoda
<
i

See artikkel raagib Eesti Vabadussdjast, teiste konfliktide kohta, mida vbidakse nimetada o vaata

See artikkel vajab toimetamist.

7 Pauun ata artiit toimetaca. (Kuicas ja mial see markus eemaicada?)

I\ Artiklis ei ole piisavalt viiteid. (Jzanuar 2018)
Palun aita vaiteid konlrolida ja viteld fisaca. (Kuidas ja milal see méirkus eemaldada?)

1918 kuni 2 1920. Lisaks hoimas see
i s6da baltisaksa vaekoondiste vastu 2

Vabadussda oli Eesti Vabarigi ja Noukog vaheline , mis kestis 28
Louna-Eestis ja Pohja-Latis vahemikul 1919. aasta 5. juunist kuni 3. juulini peetud La

kaiigus Eesli territooriumi hdivanud Saksa keisririigi vaed olid r
da kulge liita, et kel
1918 Linn vallutati ning soda kaitsnud ja

Esimese

arakasutade: kogude Venemaa Eesti alad uues

Narvale 28 n
Jargmisel paeval utasid enamlased vallutatud linnas valja Eesti Toorahva Kommuuni

ma Eesti sisese kodusdj

sdjalist konflikti ku

31. detsembril 1919 sdlmisid Eesti ja Noukogude Vi
rahuga. Sellega tunnistas Noukodude Venemaa Eesti iseseisvu

ahu, mis justus 3. jaanuanl 1920. Saja ametlik I5pp saabus 2. veebruaril 1920 saimitud Tartu

st ja loobus igaveseks ajaks kdigist Gigustest, mis olid Venemaal Eesti maa ja rahva kohta
Sisukord [peida)

1 Polutiline taust

va lahing (1918)
tlasabi

3 1918, aasta taganemislahingud
4 1919, aasta vastupealetungiperiood
5 Lahingutegevus Pohja-Latis

6 1919. aesta maipealetung Venemaal

7 Landesveeri stda

Joonis2. Naide Vikipeedia lehelt kogutavastest andmetest, kus sinises ruuglastaga

punases ruudus on sellele vastav definitsibon

Naiteksjoonis 2puhul tuvastatikiartiklis, etsdnaA V a b a dbfu s & sléitmdedéfinit-
sioonis algusefa eraldati vastuslefinitsioonist koos sellele jargnegabivategusfnaga.
Definitsiooningj 2 i  [BektilVabariigia Noukogude Venemaaga vaheline relvakonflikt,
mis kestis 28. novembrist 1918 kuni 2. veebruarini 1920. Lisaks hdlmas see Eésiisa

ja PohjaLatis vahemkul 1919. aasta 5. juunist kuni 3. juulini peetud Landesveeri sdda bal-

tisaksa vaekoondiste vaftu

Jargnevalt valib Scrapy lehekiilje sisu og@gtmisejuhuslikuhltperlingi, kus oma tegevust
jatkata. Hiperlingveebiaadress peab olema tingimustele vastav, mis garanteeiiii|est
hekllgon Vikipeedia artikkel, kus on lootust leida sobivaid andmé&uthul, kui lehekdljelt

ei leita sobivaid andmejdiigutakse edasi jargmisele lingile.

Veel ks lahenemine oleksmold kasutada Vikipeedia andmetdmmistg] data dump ja
selle seedtoguda andmeid/eebikoorimisekasuks otsustati, sest sedasi oli voimalik saada

kdige varskemad andmed

3.2E8sti Wordnet
Teeki EStNLTK on sisse ehitatud mugavad tddriistad, mis voimaldas®INist kergesti
andmeid koguda. Andmeid koguti kahe meetodggdvestatud definitsiooneogumineja

kaanete slinteesimine

12 Naites toodud/ikipeedialeht https://et.wikipedia.org/wiki/Vabaduss%C3%B5da
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Definitsioone kogutitereerides Ule kdikide siinohulkadga stinohulga yhul kontrolliti
definitsiooni olemasolunis on vajalik sesidefinitsioon olemasolu polgaranteeritudSee-
jarel seatidefinitsiooni olemasolu korralastav definitsioon paari iga selle siinohusgaa

algvormiga.

N2jiteks kui on s¢noh kassk kodukasi jkisud Ang eniab s » n a d

definitsioon ka#laste hulka kuuluv kodulodm, teebprogramm nendest kolm paari:

i kassi kaslaste hulka kuuluv koduloom
1 kodukass kaslaste hulka kuuluv koduloom

M kiisui kaslaste hulka kuuluv koduloom

Teine meetodEesti Wordnetist andmete kogumiseksk@liindelise vormide siinteesimine
kasutades morfoloogilist stinteddgiorfoloogiline siintees omorfoloogilise analtitsi tagur-
pidine protsess, mis viimaldab s6na algvorgestereerida selle sona kaanddid. Selles
toossunteesitkaandelisedormid ainult Eesti Wordneti nimisdnade€dmadussdnade kaa-
nete ja tegusdnade pddrete lisanoteks olnud samuti valik, aga see olédstanud liigsel
hulgalkaanamise/pooramisétipi ardmeidja seelabi aeglustangikse lugemisg@ andme-

test otsimise protsessi.

Eesti Wordnetikaidi tsukliliselt tle kdikide stinohulkademisdnale algvormidelgale
algvormilestinteesitkdik eestikeelsed kaderlised vormidainsuses ja mitmusegdlja ar-
vatudnimetay sesttegu on algvormigga kasutatakse kiisimuses endgale kaanatud so-

nale seatakse definitsioonikd S » n a <k&@2npatud S»na> kaande

<kaane>in.

Naiteks, stinohulkmis koosneb sénadestk as sfi, Akodukassf ja AKi i
siooni Akasl| aste huttebprograimme b o a s k o dnisddaire i j 2 & T

susepaarid:

kassii SOna kass kaandes ainsuse omastav
kassii SOna kass kaandes ainsuse osastav
kassissé Sona kass Kindes ainsuse sisseltlev
kassisi Sdna kass kdédndes ainsuse seeslitlev
kassisfi SOna kass kdandes ainsuse seestutlev

kassilei SOna kass kaandes ainsuse alaleltlev

=4 =/ 4 A4 A4 A -

kassili S6na kass kddndes ainsuse alaliitlev

21



kassilti Sona kass kdandes ainsuse alalttlev
kassiksi SOna kass kaandes ainsuse saav
kassinii S6na kass k&andes ainsuse rajav
kassind Sona kass kd&ndes ainsuse olev

kassital SOna kass kaandes ainsuse ilmautlev

= =4 4 -4 A -

kassiga Sodna kass kdéndes ainsuse kaasautlev

Kui sBnale leitakseohkem kui Uktsitava kaande kuju, lisatakse andmestikku k&ik. Nai-
teks kui sBna kass mitmuse osastakdsindess » i b ol |l a kas Akiassef \

andmestikku lisatakgirgmised paarid:

1 kassé Sdna kass kdandes mitmuse osastav

1 kassisidi S6na kass kaandes mitmuse osastav

Kirjeldatud meetoditega sai kogutpdsavaltandmeid, et alustada ristsbnade genereerimi-
sega, aga enne sedawajalik andmeid puhastagdatsuurendadaistsdnades esinevate ki-

simuste ja vastuste kvalité@eing eemaldad@otentsiaalseid veakohti slisteemist.

3. 2AB8dmete puhastamine
Erinevatest allikatest kogutud andmetes esinesid erinevad probleemid, midagndiama
enne, kuandmeid sai kasutusele vot&iin osas kirjeldataksndmetega tehtud toiminguid,

millegasuurendatnendekvaliteet.

Vikipeediast kogutud andmesisaldasid endas kdige rohkeigasd. Andmetes esines vigu
definitsiooni véljas, kus v0is esineda puuduvaid vaartusdisikuid tahemike ja tihjasid

sbnesid Sellised vigased read eemalditisutade®andas teegi vahendeid.

Vikipeediast kogutud andmetesinesvigaseid andmeid, mis olid seotud lihenditega. Lu-
hendite puhul esinettefinitsiooni sisaldavas margendis loetkigeldus, mis ei sobi defi-
nitsiooniks.Joonis Juhul kogutaks lehekiilielt n d me p a & kihedd ErBsABib tahen-

dada jargmisfi, mis kindlasti ei sobiks ristsdna andmeteks.
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VIKIPEEDIA
Vaba entsaklopeedia

ESA

ve See on tapsustusiehekulg. Vajaduse korral muuda patun sia suunaval lehekiifel ingi sintion thoseks.

+ Emakesle Seltsi aastaraamat

= El Salvadon maakood, mida kasutab Rahvusvaheline Olimpiakomitee;

+ Euroopa Kosmoseagentuur,

ESA v6ib olla ka eSports Arena, mis tahendab anvutimangude olumpiat

Kategooria: Tapsustuslehekilljed

Selle lehekille vimane muutmine: 13 5

Tekst on kasutatay vastava samadel tingimusler', sellele wiivad Esanduda taiendavad tingimused. Tapsemalt vaata Wikimedia kasulamstingemustest

ste s i e e

Joonis3. Naide Vikipeedia lehelt kogutavastest andmetest, kus sinises ruudwastus

ja punases ruudus on sellele vastav definitsioon.

Kuna kogutud informatsioonisupdusid piisavad andmed, et parandada vigaseid giidu

need read eeafdati.Valdav enamus sellistest vigastest apthst tuvastati ja eemaldati

Korduv viga Vikipeediast kogutuahdmetes on vastuse esinemine definitsioonis €faas
nis 4). Selle probleemi lahendamiseks on t66s kasutB&INLTK morfoloogiliseanallilsi

vahendeid naglayer rolling ja lemmatiseerimine.

Dubniki lade

Dubniki lade on tlemdevoni ladestiku regionaalne lade 1] Uleilmses standardis vastab sellele Frasnes' lade, litosiratigraafiliselt vastab sellele umbkaudu Dubniki kihistu. Lademe vanus on 359_._364 miljonit aastat

Dubniki lademe all lamab Eeslis Plavinase lade ja temal lasub Daugava lade. Lat aladel vastab sellele Salaspilsi lade.

Lade on oma nime saanud Dubniki kivimurru jargi Irboska lahistel, kus paljanduvad 12,5 meetn paksused rohekashalli savi kihid, mis vahelduvad kipsi ja dolomiidiga !<] Lademe paksus Eestis on kuni 10 m.l"l

Lademe kivimkoosseisus on palju dolokivi, domeritti ja savi [°

Viited [muuda | muuda iahteteksti |

1.1 1011 EE 12. koide, 2003 41
2.1 Raukas, A, Teedumae, A (eds). 1997. Geology and Mineral Resources of Estonia. Estonian Academy Publishers, Tallinn. 436 pp. ISBN 5985.50-185-3
3. 1 hittp /iwww.geoeducalion infolgeoturismiajaskaala php & (vaadatud 16.02.2013)

Joonis4. Naide Vikipeedia lehelf kogutavatest andmetest, kus sinises ruudusstuga
punases ruudus on sellele vastav definitsioon. Sinisega on alla joonitud vastuse esinemine

definitsioonis endas.

Layer rollingvdimaldabiile definitsiooni itereerida-grammide kaupg iga rgrammi pu-

hul kontrollida, et selle algvorm ei ole sama mastus. Juhukui on, siis asendatakdga

taht alakriipsuga Selline Iahenemine vBimaldamamus juhtuddtorrektselt asendadea
definitsioonis vastused, mis esineuéite muutusegkdéndes. Samuti voimaldab see kor-

rektselt eemaldata definitsioonist vastused, koissnevad mitmest sdnabtaitesjoonis 4

esinebs »nasi d ADubni ki ja Al ad e fuhadtanfiselmaidt si oo n i

13 Naites toodud/ikipeedialeht https://et.wikipedia.org/wiki/ESA
14 Naites toodud Vikipeedia lehitttps://et.wikipedia.org/wiki/Dubniki_lade
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eemal dat a, eemal dlaa @& Seld sellepardst, deblulbitaksekn
gramm, millesénade algvormid on vérdsed lahenduse omadégaldatud l&henemine ei

toota igal juhul sest morfoloogiline anallils ei tuvasta alati korrektset algvormi.

Eelnevandmete puhastus toimus diriikipeediast kogutud andmete peal. Jaigedprot-

seduurid viidi labkdikide kogutud andmete peal.

Andmetes vois esineda siimboleid, mis ei kuulu eesti tdhestikku ja seega pole kasutaja jaoks
klaviatuurilt sisestatavadGeetottu eemaldati kdik sellised arehead Kuna ristsdna mak-
simaalseks suuruseks on seatud 12x12saab ristsona maksimaalne sdna pikkus olla kuni

12 tahemarki. Seetbttu eemaldati kbdik pikemad vastused andmesgubnestikust

eemaldati ka k&ik read, mis sisaldasid puuduvaid vaartuéetdhjasid sénesid.

LOpuks kasutusele voetud andmestik sisaldas e8fith938vastuse ja definitsiooni paari,
millest enamuse moodustasidnteesitud kaanetest moodustatud tulemigdtmaksliig-
set kdanamise kisimuste kasutostkasutatavandmestik jagatud kahekgdhiandmestik
ja lisaandmestik Vikipeedia andmedja EstWN definitsiooni andmednoodustasid pd-
hiandmestikya suinteesitud kdandekusimudisdandmestiku. PGhiandmesigkesined68
384 vastuse ja definitsiooni paaring lisaandnestikus 683 554 Ristsona loomisebn prio-

riteetsem kasutada pdhiandmestikkuagiada I6ppkasutajale huvitavam ristséna.

Jargnisespeatikis on tapsemalt kirjeldatud ristsdna genereerimise protsessi.

3.3 Ristsdna genereerinme
Selles patikis antaksélevaade kuidas ristsbnade genereerimise probleemmnudatoos
lahendatud.

Toos saab ristsdna genereerimise jagada Uldjoontes kolmeks maaksstiku genereeri-

mine, ruudustikusdnavaljadeuvastaminga ristsdna taitmine.

3.3RMludustiku genereeri mine
Ruudustiku genereerimine on tks vilaidas luugeatikisl.4 mainitudkitsendusi. Sedasi
peab terve ristsdna koosnekiadlast arvust sdnedest, kus igal sénel on omdek pikkus

ja kindlad ristumiskohad teiste sGnedega.

Ruudustiku genereerimisel tuleb veenduda, et ruudustik vastaks ristsdna struktuuri nduetele.

Sellest60s on genereerimisel ristsbnadel fargednduded:

1 Ruudustikukdik lahendute véljad peavadlema enavahekeotud
1 Ristsona kdik séned on vdhemalt pikkusega 3
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Esind olukordi, kus genereeakseruudustik mis ei vastaeelmainitud nduetele. Sellise

olukorra tuvastamisehasalustatakse ruudustiku genereerimise protsess

3.3RRudussphkasg?2| jade tuvastamine
Selles t60s luuakse muutuja iga taitmist vajava sdne jaoks ruudustikus, edaspidi nimetatakse

neid muutujaid s6navaljadeks. Kitsendused, mis peavad olema rahuldatudnosgérg

1 Vastuste pikkus peab vastama adgiija pikkusele

1 Ristuvatesdnavaljadeistumiskohad peavad sisaldama satabolit

1 Ukski lisatavwastuse ja definitsiooni paar tohiristsGnasorduda

1 Koik sGnavéljad peavashamaaidetud.

Kui ruudustik on genereeritytiivastatakskodik sdnavéaljagdmillest ruudustik kosnebSee
tdhendab, etereeribkse Uleruudustiku jatuvastatakse iga seal asetseaavaljgikkus,
suundning tapne asetus ruudustikus. lgadustiku ruudu puhul margitakse ara, kas see
asetselilalt-alla séravéljas paremahkvasakule sdavaljasvéi mélemasSelline sidususo-

navéljaja sellgaseotudruutude vaheinuudab ristsdna taitmise protsessi lihntsamaks.

3.3RiBsts»na t2itmine
Ristsdna taitmine sénedega toimub rekursiivdelsutades kitsenduste rahuldanadasi-

vadava otsinguneetodit. Algoritmi aitab kirjeldadgoonis 5
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Luuakse regulaaravaldis,

millele peab vastama

otsitav sdne

Leitakse kdik
regulaaravaldisele
vastavad sdned
lisaandmestikust

El

millised tahed olid juba

Jaetakse meelde,

sdnavaljas paigas

Leitakse kdik
regulaaravaldisele
vastavad s6ned
pdhiandmestikust

Kas leitud sdnede arv Kas leitud sonede arv

on suurem kui 0?

JAH

1

JAH

El
on suurem kui 0?
Astutakse
rekursioonis
pdrumisega samm
tagasi
L
Astutakse
rekursioonis  E1 On sdnavaljal
edukas samm veel vaatlemata ruute ?
tagasi Ly
JAH
Valitakse

vaadeldava

sdnavalja ruut

El

On ruut seotud teises
suunas oleva
sdnavaljaga?

JAH

Leitakse uuendatud
tingimustele
vastavad s6ned

. samm tarasi

Valitakse
juhuslik séne

(sBnavalja)

IMargitakse

JAH

> sdnavali juba

t6Gdeldud?

Astutakse
rekursioonis
pdrumisega

Eemaldatakse
ristsdnasse
seatud séne

sonavali

tehtuks

Seatakse sfine
ristsfnasse

Minnakse

On leitud teises suunas E |

—

rekursioonis
sligavamale

JAH F

On antud sammul rekursiooni

korratud vahem kui 20 korda?

El 1

r

Taiendatakse

El

—

Kas rekursioon sai
labi?

JAH

b1

_/

paigas olevate
tahtede nimekirja

Valitakse uus juhulk
sdne ja asendatakse

JAH

Kas rekursiooni

samm oli edukas?

eelmine valitu

JAH

El

Kas leitud sénesid on

alles rohkem kui 07?

El 4

Joonis5. Vooskeenruudustiku taitmise algoritmiskusotsuson tahistatud kollasega

edukas rekursiooni sammu tagastiselisegga edutupunasega

Algoritm kilastab rekursiivselt sdnavaljasidtades kitsendusi rahuldadesta neid sdne-

dega.lga sdnavalja puhul kilastatakse rekursiivselt iga selle sbnavaljaga seotud teist sbna-

valja. See loogika seletab ka, mi&s Uks ruudustiku genereerimise nddekide sOraval-

jade seotus Uksteisegédastasel juhul ei oleks véimalik rekursiooj@ilda iga sdnavéljani.
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On siiski olukordi, kus rekursioon I6petab t66 enne, kui on taitnud kogu ristSatine
olukord tuvastataksieagastusvaartuse pdhjal ja seej@atereerimise protsekaivitatakse

uuesti

Algoritm kasutab tagdust (ngl backtracking, et optimeeridgenereerimise protses3du-
des olukorda, kus sdnavéljade leidu Uhtegitingimustele vastavat vastushdmestikust
astutakse rekursioonis samm tagasirjtatakse asendada eelnevat taidetuchsilja teist-
suguse vastusedduna iga jargnewvalitud sénavali on vaadeldava sbnavéljaga rigaap
kindel olla, et eelneva s6navajaendaminendjutabtupikusse jooksnuddnavalja.

Ednev annab Ulevaate, kuidas ristsdnad I16puks valmagal selleks, et kasutajaaks rist-
sbna ka lahendadan tarvilik esmaltseetemanitoimetada. S#a protsessi kirjeldatakse

jargmisespeatukis.

3.4 Andmete haldamine
Jargnevahntakse kdrgema taseme ulevaaglebirakenduse osade vahelisest kommunikat-

sioonist.

Ristsdnade genereerimine potentsiaalselt palju aega ndudev protsess. Selleks, et [6ppka-
sutaja ei peakli gakaua ootama ristsdna genereerimise taga, on veebirakehkdsséssel
Redisja Redis Queue/eebirakendupidevalt tootab selle nimel, et m&ératud arv ristsonu
oleksRedise andmebaasi salvestatidsutataks®edisetoolisi (ingl worker), et samaaeg-

selt genereerida mitut ristsérdamutikasutatakse Redis Queu@imalusi et vajalik arv
ristsdnade genereerimise t0id seada jarjekduek, toolised neigrotsessimisekgdtta saa-

vad.

Eesliides suhtleb tagaliidesega kasutades RlaskiraamistikkuEesliideseltsaabub pa-

ring, kui kasutaja soovib endale ristsoRarirg voetakse vastu ja Uritatakse andmebaasist
tagastadauhuslik valmisgenereeritudistsdna. Kui leitakssobivristsdnasiis see tagasta-
takse eesliideseja kustutatakse andmebaasist. Sedasi saab kasutaja igal paringul alati uni-

kaalse ristsdna

Kui andmebaasis ei leidu valmis ristsbna, siis tagastatdsedesele vastusille pdhjal
eesliides teaglet valmis ristsdnu ei leidunud. Sellises olukorras jatkab eesliides automaatselt
regulaarselt paringute saatmiktini valmis ristsdna tagastatakSellist olukorda, kusih-

tegi valmis rissdna poleandmebaasji tohiks kasutaja kogedsestsiisteem Uritab alati

hoidaandmebaasis seadistatud hulga ristsonu.

27



3.5 Eesliides
Selles peatikis antakse Ulevaade veebirakenduse kasutajaliidesest ja selle fafgdsiona

test.

Eesliidese loomisel kasutati React tdedds PrimeReact kasutajaliidese raamistik@a.
sutades neid vahendeilbodi heledates toonides minimalistlik kasutajaliidggonis §.

Avalehelon kasutajal véimalilendalekoostadaistsonaklikkidesn upul e ALoo Ri st

Eestikeelsete ristsonade generaator

Lo Ristsbna *

Kiisimused

> Paremale

> Alla

Copyright © 2022 Allan Loa

Joonis6. Veebirakenduse avaleht

Peale ristsona parimistsualiseeritakse kasutajale ristsdna ja taidetakse kisimuste tabelid
kusimustegdjoonis 7). Kiisimused on jagatud kaheks vastuste suuna fagemale ja alla.
Mdne valjatlemises vasakusurgason ndha numbemistahistabkiisimuse numbrit. Kui
samaltvaljalt algabvastus nii paremale kui allan sama numbriga kiusimus olemas nii pa-

remale kuika alla kiisimuste seas.
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Eestikeelsete ristsénade generaator

Kiisimused

Joonis7. Naide veebirakendest genereeritud ristsbnaga

Igale valjale on voimalik sisestada vaid Uks eesti tahestikku kutdht. Kisimuste lahen-
dused voivad sisaldada ka tuhikuiKlina kasutajad tihti ei oota ristsénades tuhikute esine-
mist, siis tihikute lahtrid on eeltadidetud ja margistatud. Kasutaja @spe&a arvamtihi-

kute olemasolu.

Kui ristsdna on péritud, on kasutajal igal ajahetkel voimalikj ut ada AKontr ol | |
néaha, millises véljades on korrektne téht ja millised on diged vastjoseis §. Oigetele
véljadele tekib roheline &ér ja valedele punadiged vastused kiisimustele tekivaii-
muste tabelitesse uude tulpa nimega AVast us

Eestikeelsete ristsénade generaator

‘ K ’ ‘I i i Kiisimused
aremaie

Vastus

v
MOTA

Joonis8. Veebirakendus ristsdna kontrollimise olekus
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Veebirakendusel on ka printimise funktsionaalsus. VajutadppuA P dii &aabprintida
vdlja ristsdna olekus, milles see parasjagu on. Printiméglstataksevaid ristséna ise ja

kUsimuste tabelid.

3.6 Ristsdnade generaatori le antud tagasiside

Eestikeelsete ristsdbnade generadasiimiseks kasutati kisimusku (lisa 1) Katseisikutel

paluti Uritadalahendadaeebirakenduses vahemalt 3 riststimay seejarel taita kiisimustik.
Kisimustikus kusiti inimeste ristsdnade lahendamise harjumuste ja veebirakenduse kohta.

Kisimustiku tagasisidet kasutati iimnenud puudujaékide lileridaseks.

3.6Téstijate taust

Kisimustikule vastas 8 inimest vanusevahemikug821Uhelgi vastajal tehnilisi térkeid ei
esinenudPeaaegu koik vastajad lahendasid ristsdnu erineva sagedusega. Ei leidunud thtegi
vastajat, kes lahendaks ristsdonu rohkem kuil kédidalas. Vastajate kogemuse erinevus aitab

koguda andmeid erinevatest vaatenurkadest.

3. 6E€s| ei Hagasiside

Kasutusmugavust hinnati halvast vagartigleus 1 vastaghalbf, 1 Aeskmind, 3 Ahedija

3 Avaga hedl Toodi vélja, et ristsdna taitmine @bamugav, kui rakendus ei liigu lahtri
taitmisel automaatselt jargmise ruudu juurde ja soovitati lisada nooltega likumine ruutude

vahel. Kiideti veebirakenduse minimalistlikku disaini.

5 vastajat St pidas kasutajaliidese selgust vaga heaks ja 3 hellsohtes oldi arvamu-
sel, etkasutajaliidesguures on kdik selge ja arusaadav. Margitimettefunktsionaalses
olekus nupud vdiks kasutaja eest ara peita ning et eelistataks ristséna ruutude vahede puu-
dumist. Uks vastaja tdi esile, et iga kasutaja eugrmargata, el K§ntrollifi nupu vajuta-

miselilmuvad kisimuste juurde ka Giged vastused.

Tagasisides soovitati lisada rakendusele varvi, et see silmale meeldivam oleks. Soovitati ka

jagada kontrollimine ja vastuste vaatamine kaheks eraldi funktsionaasusek

3. 6RBststragdei si de

Keskmiselt suudeti ristsdnu téita umbes 50% ulatugastajatetdidetud ruutude hulbli
vahemikus 21%80%. RistsOnade kusimtes raskustaset maarati keskmiseks ja raskeks
vordse jaotusegd vastajat koges testimise kaigus kiigsi mis olid vigased vo0i arusaa-

matud Sellised kiisimusetlipsustati tagasisides.
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Kiisimuste kvaliteeti hinnaerinevalt, kdik arvamused peafedga hef olid esindatud.
Enamus vastajad hindasid negatiivéigda suurtsona kddnamiddisimuste hulkaOldi ka
vastupidisel arvamusdeiti, et lihtsamad kaanamise kisimused muutsid keerulisemate ku-
simuste vastamist lihtsamak®odi esile paljude sisukamate kisimuste keerulisust.

Tuleb arvestada, et testimisel kasutatud versioon veeidaisest ei kasutanud vikaheks
jaotatud andmestikku, mis oluliselt vahen#@anamiskisimuste osakaalu. See implemen-

teeriti hiljem tagasisidele toetudes.

Hariduslikku vaartuspeeti3 vastaja poolt heak4 pooltkeskmiseks2 poolt halvaks ning

2 puudus arvamugeerulisi kiisimusi nahti nii positiivsetena kui negatiivset®éainiti, et

oli huvitav vastuseid internetist otsigaseelabi silmaringi avardada, aje vastaja leidis,

et veebirakendus Opetab vaid kdananlisbdi soovitusena esile, et rakenduse hariduslik
vaartusoleks oluliselt suurem, kui ristsdnadel oleks kategooria.

Tagasisides avaldati soovitust keskenduda kisimuste kvalifestaiisele mis keskenduks

peamiselt vigaste kiisimustigselt rasketeg umbkaudsete kiisimuste eemaldamisele

6 vastajat &t soovitaks veebirakendust monele tuttavale.

3.6Td4vastatud vead

Kasutajad kirjeldasideebirakendustestimise kaigus koged vigu. Toodi esile kirjaviga,

mis sai jargnisesversioonis parandatudoodi esileveelkiisimusi, mis olid kas liiga tldised

vOi vigased.Samuti toodi esile kiisimusi, kus vastus esines kusimuses endas. Sellised olu-
korrad vBimalikud, kui morfoloogiline analtisaator pole véimeline korrektselt tundma ara
sBna algvormi. Sellises olakras ei oska programurefinitsioonistkorrektselt vastust tu-

vastada.

Tuvastati olukord, kus ristsénas korrektseks margitud taht polnud sama, mis vastuses mar-
gitud. Sdline situatsioonoli tingitud veastsdnavaljadesse vastuste valimisel, kastuse

tingimused olid rekursiooni jooksul muutunud. Viga parandati hilisemas versioonis.

Leidus vastuseid, mis vastajate arvates ei olnud piisavas korrelatsioonis kiisimusega. Kont-
rollimisel selgus, et kiisimused ei olnud vigased. Vastuste sdnad oktes@lihtudel vahe

kasutusel olevad sbnad, tekitades vastajates segadust.

Tagasisidest saadi palju motteid ja ideid veebirakenduse parandgmsi#keijdutud rea-

liseerida. Janmgisespeatikis antakse Ulevaadeist.
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3.7 Edasised arenguvbimalused
TO0 pbhieesmark oli luukdigile kattesaadav automaatne eestikeelsete ristsdnade generaa-
tor, mis kogukandmed programmiliselR6hieesmark sai taidetud, aga leicalel mitmeid

viise, kuidas loodud veebirakendlkstugemale arendada.

Kdige rohkem vdidaks kasutajdisimuste kvaliteedi tdiendamisest. Vikipeediast s&aks

guda veel taiendavat informatsiooni, et formuleekidsimusi, mis siinses t6ds valja jaid.

Naiteks jaid valjsenamus Vikipeedias kirjeldatud lihenditdsks edasiarendus@imalusi
oleks veebikoorimisttéaiendada, et koguda ka informatsiodiifiendite tdhenduste kohta.
Sedasi saaks luua kisimuste vastuste paarid, kus vastus on lihend ja vastus selle ks voi-

malikest tahendustest.

Ruudusiku genereerimisel tohiks kunagi tekkia nduetele mittevastavaid ruudusikke.
Edasiarends oleks tagada alati korrektseteidustike genereerimise. Seghendaks vaja-

like operatsioonide arvu ja seeléabi optimeeriks genereerimise protsessi.

RistsOna taitmise ajal jaab algoritm vahel pikalt the tsikli peale knnpeaksid kdrvuti
sattuma tahed, mis ei vdimalda leida sobivat sna, naiteks DAjgdritmi oleks vdimalik
edasi arendada tuvastama selliste olukordade, tekkeeid véltida j@eelabi kirendada ge-

nereerimise protsessi.

Kasugjaliidesepuhul méargiti ara ebamugavusi, mida samuti saaks parantiuasisesta-
mise jarel peab kasutaja ise valima uue ruudu kas hiiregapdadegabelduglahvi, mis
aga vdimaldab ainult paremadgmisele ruudule liikud®luliselt mugavam oleks ristsdna
taita, kui tahe sisestamigaliutuks jargmine ruut automaatselt aktiivs&amuti parandaks

kasutusmugavust nooltega liikkumise véimalus.

Kisimused vdisid olla sageli &armiselt rasked vasBebe parandaniseksoleks vdimalik
kusimustele méaarata raskusastmeid nende vastuste esinemissageduste jargi eeSadkeeles.
muudaks vBimalikuks ka erinevate raskusastmetega ristsdnade loSamseti oleks Uks
voimalik edasiarendus kiisus kategoriseeridaet ristsdnad keskenduks kindlale teemale

ja omaksid seelabi suuremat hariduslikku vaartust.
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Bakalaureusett6 eesmark oli luveebirakendus, mis koostaks programmiliselt kogutud
andmete pohjal automaatselt ristsGnig oleks nii veebilehel lahdatav kui ka paberile
trikitav. Valminud veebirakendus dmariv ja meelelahutuslik toist kdikidele vanustele
Osade kusimuste keerukusest tulenevalt on soovitatav kaudti#sksd allikaid, et otsida

vastuseid ja seeldbi enda silmaritegendada.

T60s uuriti ristsdnade kasulikkust hariduseeelelahutuses ja meditsiinis. Samuti uuriti

juba eksisteerivaid realisatsioone ristsdnade generaatoristest ja nende puudujaake.

Valminud veebirakendugestikeelsete ristsbnade generaaior saadavaeraldi veebi-
lehel®>. Andmeid koguti eestikeelsest Vikipeediastasutades/eebikoorimist(ingl web
scraping, ja Eesti WordnetistViimasestsaadi andmedkasutades seal leiduvaid definit-
sioone ja EsStNLTK morfoloogilist siintee3iulemusekdoodi kaks andmestikku: p&hiand-
mestik kus 168 384vastuse ja definitsiooni paaja lisaandmestikkus 683 554 Ristsdna
genereeritikasutades kitsenduste rahuldamise meetodit rekursiivse algoritfeghira-
kendusée loodi kasutajaliidekasutades Reateeki.Valminud veebirakendus on eesti kee-
leruumis ainulaadne oma programmiliselt kogutud andmete Tatdaolevalt eeksisteeri

teist tdisautomaatset lahendeststikeelsest ristsdnade generaatorist.

Veebirakendust testis ja andis tagasisideti@asit. Kogutud tagasiside pohjahtimuuda-

tusi, et parandadeistséna kiisimusi, genereerimist ja kasutajaliidest. Uldiselt suhtuti vee-
birakendusse positiivselt ning 6 inimessi8soovitaks veebirakendust ka mdnele tuttavale.
Arvestades Uldjoontes pdisiset tagasisidet saab Oelda, et t66 eesmark sai taidetud. Vee-
birakendus tdétas ilma tehniliste probleemideta ja tagas kasutajatele kiirelt mitmekdilgseid
ristsonu. Norgem kulg, mida ka kasutajad esile tdid, oli ristsdna kiisimuste kvaliteet ja kohati
ebanugav tdhtede sisestamise meetod. Leidub mitmeid arenguvdimalusi, et tdsta kiisimuste

kvaliteeti ja kasutajamugavust, mida tulevikus kaaluda.

ToO6 tulemusena sai loodud huvitasilmaringi laiendav veebirakendus, mis pakkus vélja-

kutseid tervarendusgooksul

15 Eestikeelsete ristsGnade generaditps:/ristsonadgeneraator.keeleressursid.ee/
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Kusimustik

Veebirakenduse Eestikeelsete ristsonade
generaator testimiskusimustik

Kaesolev kisimustik on tagasiside kogumiseks Allan Loo bakalaureusettd kdigus loodud
veebirakendusele Eestikeelsete ristsdnade generaator.

Veebirakendus kasutab programmiliselt kogutud andmeid, et genereerida eestikeelseid
ristsdnu. Vaimalik on sisestada vaid eesti t3hestiku tahti.

Kisitlus on anonddmne ning vabatahtlik. Saates ara vastused annab osaleja ndusoleku
kasutada vastuseid eelmainitud t6ds. Kisimustiku tulemusi saab ndha 2022 Tartu Ulikoolis
kaitstavas bakalaureusetdos.

Kontaltisik: Allan Loo

Edenemise salvestamiseks logige Google'isse sisse. Lisateave

* Kohustuslik

Vanus

Teie vastus

Kui tihti lahentate ristsonu? *

O Peaaegu mitte kunagi
Kord aastas
Kord kuus

Kord nddalas

O O OO0

Rohkem kui kord nadalas
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Juhised

Veebirakendus on leitav aadressilt http://35.228 2813/ Urita lahendada, kasvdi osaliselt. vahemalt kolme
ristsOna ja peale seda tiida dlejdanud kisimustik. Kuna andmed on kogutoed programmiliselt, vaib seal
leiduda problemaatilisi kasimusi ja ndrkasid seoseid kisimuste ja vastuste vahel. Kontrolli nupp
viimaldab naha digeid vastuseid. Kontrollimise funktsionaalsust saab sama ristsdna peal vabalt sisse-
valja ldlitada. Jatke meelde tekkivad probleemid, et neid kdsimustikus vlja tuua.

Kui suures mahus keskmiselt suutsite ristsona ara taita? *

() 0%

1% -20%

21% - 40%
A% - 60%
61% - 80%

81% -99%

O OO 00O

100%

Kuidas hindade kisimuste raskustaset? *

O Vaga raske

O Raske

O Keskmine

O Kerge
O Véga kerge

O Puudub arvamus

Kas kogesite kisimusi, mis olid vigased voi arusaamatud? *

O Jah
() E
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