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Eestikeelne veebipohine Scrabble taoline mang
Liihikokkuvdte:

Bakalaureusetod eesmirk oli luua eestikeelne veebipohine Scrabble taoline ming
lisavoimalusega temaatilise mangu valikuks. Méng on modeldud iihele kasutajale, kelle
vastaseks on arvuti. Midngu loomiseks kohandati olemasolevat arvuti kédigu algoritmi ja
sagedussonastikku ning ametliku eestikeelse Scrabble lauamédngu andmeid. T66s kirjeldatakse
Scrabble méngu ja erinevaid algoritme selle arendamiseks ning t60 kéigus valminud

veebirakendust.
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Scrabble-like browser game in Estonian
Abstract:

The aim of the Bachelor’s thesis was to create a Scrabble-like browser game in Estonian with
an additional option to choose a thematic game. The game is intended for one player, playing
against the computer. To create the game, an existing move generation algorithm and frequency
dictionary were adjusted and used together with the data from the official Estonian Scrabble
board game. The thesis includes descriptions of the Scrabble game, various algorithms for its

move generation and the created game.
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Sissejuhatus

Sonamingud® on keelemingud, mille kiigus mingijad sooritavad erinevaid toiminguid
sonadega, niiteks valivad, muudavad vdi moodustavad uusi sdnu. Uks niide sellistest
méngudest on Scrabble [1] - méing, kus peab tdhtede kombineerimisega uusi sonu looma. See
on esialgselt ingliskeelne lauaméng, millest on tehtud erinevaid versioone. Méng sdltub suurelt
keelest - iga versiooni jaoks on vajalik teada tihtede sagedus keeles, mille pohjal arvutatakse
tdhtede arv ja véirtus. Scrabble erinevate versioonide hulgas on olemas ka eestikeelne
lauaméng. Peale lauaméngude eksisteerivad veebiversioonid erinevate keelte jaoks, kuid nende
hulgas ei ole eestikeelset mangu, mis oleks koikide huviliste jaoks kéttesaadav. Lisaks ei paku
iikski veebiversioon temaatilise méngu voimalust, mis on klassikalise lauaméngu reeglites

Kirjeldatud.

Scrabble'i arvutimingu loomiseks on vajalik kdigu genereerimise algoritm. On mitmeid
selliseid algoritme, mis kasutavad eesmérgi saavutamiseks sarnaseid meetodeid, kuid erinevad
oma tohususe poolest. Kéesoleva t66 eesmérk on, vottes aluseks iihe algoritmidest, luua
veebipdhine Scrabble taoline ming eesti keeles, millele on lisatud voimalus temaatilise méngu

valimiseks.

T66 on jagatud viieks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse lithiiilevaade Scrabble méngust
ning vorreldakse erinevaid algoritme selle implementeerimiseks. Teises peatiikis tutvustatakse
kasutatud tehnoloogiaid ja ressursse. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse arvuti kditumise
algoritmi ning selleks vajalikke andmestruktuure. Neljandas peatiikis antakse iilevaade
rakenduse struktuurist ning pdohilistest komponentidest. Viiendas peatiikis arutatakse

testimistulemusi ning voimalikke edasiarendusi.

! https://www.merriam-webster.com/dictionary/word%20game (21.04.24)
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1. Scrabble

Scrabble [1] on sOnaméng, kus mingijad vdistlevad omavahel sonade konstrueerimises.
Sonade koostamiseks kasutatakse seitset kdes olevat tiheklotsi ning klotse, mis on juba lauale
pandud. Igal tdhel on oma véartus, mis soltub tihe sagedusest keeles. Mangulaud on ruudustik,
mis koosneb 225 ruudust. Iga ruut on kas tavaline v4i preemiaruut, mis annab rohkem punkte
ithele tihele voi tervele sonale. Loplik sona eest saadud punktisumma arvutatakse tdheklotside
vadrtuste liitmisel ning ruutude teguritega korrutamisel. Miangu eesmark on saada voimalikult

palju punkte.

Iga méngulauale lisatud sona jaoks kehtivad piirangud [1]. Lisatud sona peab olema laual kas
vertikaalselt voi horisontaalselt. Samuti peab uus sona vdhemalt iihte olemasoleva sona téhte
kasutama. Kuna mingulauale saab sdnu paralleelselt paigutada, siis peavad kdik kdrvuti olevad
klotsid sonad moodustama. Lisaks kdik kasutatud tidheklotsid peavad asuma {iihel sirgjoonel,

ilma tihikuteta tdhtede vahel.

1.1 Maidngud

Scrabble on viga populaarne lauaming, ja selle tdttu on tehtud palju arvuti-2, mobiili-® ja
veebipdhiseid* versioone. Need vdimaldavad mingida teise inimese vdi tehisintellekti vastu

ning valida mitme keele hulgast.

Eksisteerib ka eestikeelne lauaming Scrabble ning bakalaureusetdona valminud eestikeelne
Scrabble’i kujuline programm lauaarvuti jaoks [2]. See voimaldab méngida nii tehisintellekti

kui ka teise inimese vastu samas arvutis.

Lisaks klassikalisele Scrabble’ile on méngust olemas ka lastele mdeldud versioon ja mdned
eriviljaanded. Laste versiooni pohiline erinevus seisneb mingulauas. Selle iihel poolel asub
tavaline Scrabble mangulaud. Teisel poolel on aga lastele mdeldud lihtsustatud variant, kus osa
sonu on juba mingulauale pandud. Eriviljaanded®® on temaatilised versioonid, mis sisaldavad
tdiendavat sonastikku ja lisatingimusi reeglites. Temaatiliste sOnade kasutamine ja tingimuste

tditmine voimaldavad méngijal saada rohkem punkte. T60s voetakse Scrabble’i laiendustest

2 nt https://people.csail.mit.edu/jasonkb/quackle/ (01.05.24)

3 nt https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pieyel.scrabble&hl=en&gl=US&pli=1 (01.05.24)
4 nt https://playscrabble.com/ (01.05.24)
5 https://boardgamegeek.com/boardgame/114216/scrabble-cooking-edition (01.05.24)

6 https://shopping.mattel.com/en-gb/products/scrabble-harry-potter-dpr77-en-gb (01.05.24)
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iile lihtsama versiooni ja temaatilise mangu valimise voimaluse. Teema valikus piiranguid ei
ole, kuna igaiiks saab ise enda jaoks huvitava teema luua. Lihtsam versioon on esindatud arvuti

véheskoorivate kdikude kujul.

1.2 Algoritmid

Scrabble’i miangu arendamiseks tuleb lahendada mitu probleemi. Esimene tuleneb mingu
nouetest - soOnastiku koostamine ja tdhtede ning nende vidirtuste jaotamine. Sdnastiku
loomiseks saab kasutada Internetist leiduvaid sdonade loendeid. Tahtede jaotus ning véaartused
arvutatakse tdhtede sageduse pohjal keeles. Jaotuses on keele sagedasemate tidhtede arv suurem
ning harvemini esinevate tdhtede arv viiksem. Tahtede vairtuste jaotus on pdordvordeline tihe
sagedusega - haruldastel tdhtedel on suuremad vaértused ning sagedatel tdhtedel on vdiksemad
véadrtused. Teine probleem seisneb sisendi valideerimises. Iga sisestatud sona korral tuleb
kontrollida, kas see on lubatud ehk kas sona leidub sonastikus. Tehisintellekti kditumine, mis
hdlmab kdigu genereerimist ja hindamist ning soltub sdnastiku esitusest, on kolmas probleem,

mille lahendamiseks on olemas mitu ldhenemisviisi.

Kdige ilmsem viis kdikude genereerimiseks seisneb tdhtede permutatsioonide kasutamises.
Permutatsioon tdhendab méngijal kdes olevate tidhtede timberkorraldamist, et kontrollida iga
tiahe jaoks iga voimalikku asukohta. Idee on otsida médngulaual k&iki kohti, kuhu saab juba seal
olevatele tdhtedele kies olevaid tdheklotse lisada, kas ette, vahele voi taha. Seejérel 1dbi
proovida koikide leitud tihtede permutatsioonid, et leida kehtivad sonad ja nende asukohad
méngulaual. See algoritm on lihtne, kuid ei ole hea lahendus. Méngulaua 1dbimine ja kdikide
tdhekombinatsioonide ldbiproovimine votab palju aega ning sellist algoritmi kasutatav

programm on aeglane.

Stuart C. Shapiro ja Howard R. Smithi publikatsioonis kirjeldatud algoritm [3] kasutab kdigu
genereerimiseks erilist andmestruktuuri nimega prefiksipuu (ingl trie) voi tdhetabel.
Prefiksipuu on kahendpuu, kus iga tipp sisaldab spetsiifilist informatsiooni. Tods kasutatud
andmestruktuuri iga tipp sisaldab informatsiooni kdikidest voimalikest sdnadest, mis voivad
olla konstrueeritud tippu viivatest tdhtede permutatsioonidest ja kombinatsioonidest. Tdhed
asuvad vastavalt nende védrtustele mingus kahanevas jérjekorras. Kdigu leidmise algoritm
edastab koik sona asetamise jaoks voimalikud positsioonid leksikoni otsingu algoritmile. Iga
tagastatud leitud sona jaoks kontrollitakse sobivust paigutusreeglitele ning seejérel hinnatakse.
Kui leitakse kéik, mis on véirt mingi etteantud minimaalse arvu punkte vdi lihtsalt kdrgeima

punktisummaga kaik, tehakse see.



Andrew W. Appeli ja Guy J. Jacobsoni t60s esitatud algoritm [4] kasutab ankruruute (ingl
anchor squares), ristkontrolli hulkasid (ingl cross-check sets) ja spetsiaalset andmestruktuuri
sOnastiku esituseks nimega DAWG ehk suunatud atsiikliline sonagraaf (ingl Directed Acyclic
Word Graph). Ankruruut on tithi ruut, mis kiilgneb horisontaalselt voi vertikaalselt tdhte
sisaldava ruuduga. Ristkontrolli hulk on tdhtede hulk, mida saab ankruruutu panna ning mis
moodustavad kehtivaid risti sdonu ehk vertikaalseid voi horisontaalseid sonu, kui pannakse
vastavalt horisontaalset voOi vertikaalset sona ldbi antud ankruruudu. Ankruruutude ja
ristkontrolli hulkade kasutamine lihtsustab kdigu leidmise, kuna ei ole vaja kogu méngulauda
1dbi vaadata, vaid ainult ankruruutudega ridu. Samuti liikkatakse sobimatud sdnad kohe tagasi,
sest arvestatakse ainult sonu, mille tdhed sisalduvad vastava ruudu ristkontrolli hulgas.
Kasutades seda informatsiooni ja tagurdusalgoritmi (ingl backtracking algorithm) leitakse kdik
voimalikud sonad ja nende asukohad mingulaual. Kdigu leidmise algoritm koosneb kahest
osast. Koigepealt leitakse koik voimalikud vasakud pooled, mis koosnevad ankruruudust
vasakul asuvatest ruutudest. lIga vasaku poole jaoks leitakse paremad pooled, mis koosnevad
ankruruudust ja sellest paremal asuvatest ruutudest. Kui on joutud séna 1oppu, salvestatakse
leitud kaik. Selle algoritmiga on kdigu genereerimine iildjuhul kiire. Viivitust voib esineda
juhul, kui tdheklotside seas on tithjad ruudud, mida voib kasutada iga tdhena. Sellisel juhul

suureneb voimalikkude sdnade arv, mis omakorda toob kaasa otsinguaja pikenemise.

Steven A. Gordoni algoritm [5] on Andrew W. Appeli ja Guy J. Jacobsoni t66 edasiarendus.
Too6s kirjeldatud algoritm kasutab samamoodi ankruruute ja ristkontrolli hulkasid, kuid pakub
vilja teise andmestruktuuri sdnastiku esituseks nimega GADDAG ehk kahesuunaline suunatud
atsiikliline graaf (ingl Directed Acyclic Graph). Selles on erinevalt DAWG struktuurist hoitud
iga sOna jaoks ka selle imberpodratud prefiksid. Koikide voimalike kdikude genereerimiseks
kasutatakse samuti tagurdusalgoritmi. Algoritmi t66 algab sona pikendamisega vasakule, kuni
on ruumi. Pdrast seda piilitakse sona paremale pikendada. Kui koik arvuti tdheklotsid
on kasutatud ning sdna vasakule vdi paremale pikendada ei ole vdimalik, salvestatakse leitud

kaik.
1.3 Algoritmide vordlus

Kolm iilal kirjeldatud algoritmi kasutavad erinevaid andmestruktuure sdnastiku esitamiseks,
mis mdjutab nende kiirust. Stuart C. Shapiro ja Howard R. Smithi programmis kasutatakse
muudetud tdhejirjestusega téhetabelit. Selle iilesehituse tottu leitakse kdigu jaoks eeskatt

rohkem punkte arvu védrt sonad, kuid kdigu leidmine on aeglane. Andrew W. Appeli ja Guy J.

8



Jacobsoni algoritmi sonastiku andmestruktuur on prefiksipuu, kus on iihised sufiksid kokku
liidetud. Selle tulemusena tekib suunatud atsiikliline sonagraaf ehk DAWG, mis lubab kiiret
kdigu genereerimist. Seda kasutades ldks 94240 sonast koosnevast leksikonist koikide
voimalikkude kdikude leidmiseks iiks voi kaks sekundit, vorreldes 30 voi 40 sekundiga, mis
kulusid Shapiro programmil kdigu leidmiseks 1500 voi 2000 sonast koosnevast leksikonist [4].
Steven A. Gordoni t60s esitatud andmestruktuur on prefiksipuu, mis hoiab iga sona jaoks selle
iga imberpodratud prefiksi. Tulemusena tekib kahesuunaline suunatud atsiikliline graaf ehk
GADDAG. Selle kasutamine lubab umbes kaks korda kiiremat kdigu genereerimist vorreldes

DAWG andmestruktuuriga, kuid votab umbes viis korda rohkem mélu sama leksikoni jaoks

[5].



2. Kasutatud ressursid

To60 praktilises osas on kasutatud erinevaid tehnoloogiad ja ressursse programmi loomiseks

ning mangu jaoks sonastiku koostamiseks.

2.1. Tehnoloogiad

Programm on Kirjutatud peamiselt kasutades JavaScripti programmeerimiskeelt ja sellel
pohinevaid tehnoloogiaid ning vdhesel maidral HTML’i. Baassonastiku eeltéotlemiseks on
kasutatud programmeerimiskeelt Python ja selle teeki EstNTLK. Méng on kasutajatele

kattesaadavaks tehtud Firebase pilvteenuste abil.

2.1.1. HTML

HTML [6] (HyperText Markup Language) on maérgistuskeel, mida kasutatakse veebilehe ja

selle sisu struktuuri loomiseks. HTML-i kasutatav veebileht on programmi sisenemispunkt.

2.1.2. JavaScript

JavaScript [6] on programmeerimiskeel, mida kasutatakse veebilehele interaktiivsuse
lisamiseks. Kd&ik funktsioonid ja komponendid, mis kirjeldavad méngu loogikat ning on
vajalikud programmi toimimiseks on kirjutatud JavaScript keeles. Lisaks sellele kasutab

programm tehnoloogiad Node.js serveripoolse ja Phaser 3 kliendipoolse komponendi jaoks.

Node.js [7] on JavaScripti kdituskeskkond, mida kasutatakse vorgurakenduste loomiseks.
Programm kasutab Node.js raamistikku Express serveri loomiseks ning kliendile andmete
saatmiseks; olemust fetch paringute tegemiseks; pakendit CORS serveri ja kliendi vahelise

ressursside jagamise voimaldamiseks.

Phaser [8] on HTMLS raamistik veebimidngude loomiseks. Programm kasutab selle
sisseehitatud funktsioonid médngu struktuuri loomiseks ja rexUTI pistikprogramme [9] kasutajalt

sisendi saamiseks.

2.1.3. Python

Python on programmeerimiskeel, millel on mitmeid rakendusvaldkondi. T66s kasutatakse selle
loomulike keele tootluse paketti EStNLTK [10] baassonastiku eeltootlemiseks. Sonastikust
eemaldatakse voorkeelsed sonad Vabamorf taggeri abil ning genereeritakse sOnavorme

Vabamorfi morfoloogilise siintesaatori abil.

10



2.1.4. Firebase

Firebase [11] on Google'i pakutav rakenduste arendusplatvorm. Selle teenuseid Firebase
Hosting, Cloud Storage for Firebase ja Cloud Functions for Firebase on kasutatud programmi

veebi liles panemiseks.

Firebase Hosting on teenus, mis vdimaldab staatilise ja diinaamilise sisu teenindamise.
Rakenduses kasutatakse antud teenust programmi failide hoidmiseks ja kasutaja tileslaetud

failidele ligipddsu saamiseks.

Cloud Storage vdimaldab failide {iles ja alla laadimist ning kasutaja loodud sisu hoidmist.

Rakenduses kasutatakse antud teenust kasutajate iiles laetud sdnastikkude hoidmiseks.

Cloud Functions on raamistik, mis voimaldab automaatset serveri koodi kaivitamist vastuseks
HTTPS-1 péringutele. Rakenduses kasutatakse antud teenust kasutaja laetud sdnastiku Cloud

Storage’s salvestamiseks ja selles olevatele failidele ligipddsu saamiseks.

2.2. Andmestik

Sonastikku kasutatakse arvuti kdigu leidmiseks ja kasutaja sisestatud sdnade kontrollimiseks.
Programmi baassOnastik pohineb Eesti Keeleressursside Keskuse veebilehelt leitaval
sagedusloendil “Tasakaalus korpuse lemmad téhestikulises jérjekorras” [12]. Failis on 43657
rida, igal real on sdna sagedus ning sona algses vormis. Sagedusloend sisaldab kdéndsonu
(nimi-, omadus-, arv- ja asesdnad) ainsuse nimetavas kddndes, p66rdsdnu (tegusonad) ma-

tegevusnimena ja muutumatuid sonu (side-, hiiiid-, méaar- ja kaassonad).

Sonastiku eeltodtluse kood asub failis ,,preprocessing.py. Programmi baassonastiku
saamiseks on sagedusloendist eemaldatud sdnad, mis sisaldavad vahemirke vdi méingu téhtede
jaotusest puuduvaid tdhte ning sonad, mille pikkus on suurem kui 15. Samuti on EStNLTK
vahendite abil eemaldatud voorkeelsed sdnad. Selleks leiti iga sona liik ja vorm. Kui iiks neist
omadustest ei olnud méératud, loeti sOna vooOrkeelseks ning jédeti sonastikust vilja.
Kéédndsonadele on EstNLTK abil siinteesitud mitmuse nimetavad kéddnded. Sonastikus
sisalduvad kddndsonad ainsuse ja mitmuse nimetavas kdandes, p6ordsdnad ma-tegevusnimena
ning muutumatud sonad. Loppsonastik on tdhestiku jirgi sorteeritud ning koosneb 71205

sonast.

11



2.3. Temaatiline sonastik

Temaatiline sonastik on kasutaja iiles laetud tekstifail. Viltimaks ebasobivate sdnade sattumist
faili, mis on kdoikidele kasutajatele kéttesaadav, faili sisu kontrollitakse. Selleks kasutatakse
Filosofti loodud veebiprogrammi - eesti keele HTMLi morfanaliisaatorit [13], sest valitud
tehnoloogiatega on mingu ajal veebipdringut lihtsam ja mugavam kasutada. Sonastiku

valideerimise kood asub failis ,,server.js*.

Esiteks tehakse paring morfanaliisaatori lehele. Negatiivse tulemuse korral paringust saadud
vastus on ,, ###”, mis tdhendab, et sdna analiilisida ei ole voimalik. Tulemusliku péringu puhul
saadud info sisaldab muuhulgas sonavormi. Seda kasutatakse kontrolliks, kas sdna on vastavalt
reeglitele algvormis voi kddndsonade puhul mitmuse nimetavas kidéndes. Jirgmisena leitakse
sona pikkus, mis vOib maksimaalselt olla 15 tdhte. Tingimustele vastavatest sdnadest

koostatakse ning salvestatakse uus temaatiline sonastik.

12



3. Kaigu leidmise algoritm

Arvuti kdigu leidmise algoritm pdhineb Andrew W. Appeli ja Guy J. Jacobsoni kirjeldatud
algoritmil, kuna Steven A. Gordoni algoritm on iisna keeruline arusaamiseks. Programmi
algoritm erineb algsest algoritmist selle poolest, et ei kasutata ristkontrolli hulkasid ja DAWG

asemel kasutatakse prefiksipuud. Loodud algoritm asub failis ,,algorithm.mjs*.

Andrew W. Appeli ja Guy J. Jacobsoni t60s kirjeldatud algoritm td6tab, vottes arvesse ainult
iihe rea sisu, selle rea ankruruute ja ristkontrolli hulkasid. See tihendab, et ristkontrolli hulkade
leidmisel arvestatakse ainult kahetdheliste risti tekkivate sonadega. T66s loodud programmi
algoritm ei kasuta ristkontrollide hulkasid. Selle asemel kontrollitakse, kui terve sona on
konstrueeritud, kas seda saab leitud positsioonile paigutada. See tdhendab, et mittesobivaid
sonu ei litkkata kohe tagasi, vaid vietakse seevastu sona sobivuse hindamisel arvesse mis tahes
pikkusega risti tekkinud sdnu. Kuna ei ole antud lahenduse kasutamine ajaliselt méargatav, on

see algoritmi jaoks sobiv.

Programmi algoritmi t60 alguses leitakse ankruruudud ning edastatakse need iikshaaval
funktsioonile, mis leiab sdna vasaku poole. See funktsioon kutsub omakorda vilja iga leitud
vasaku poole puhul funktsiooni, mis pikendab sdna paremale. Parast seda, kui sdna on tdielikult
leitud, tehakse kindlaks, kas seda saab leitud positsioonile paigutada. Selleks kontrollitakse,
kas uus sona moodustab koos juba mingulaual olevate tdhtedega horisontaalselt ja vertikaalselt
kehtivaid sonu. Kui uue sona paigutamine leitud positsioonile on vdimalik, kutsutakse vilja
hindamisfunktsioon, mis leiab kdigu eest saadud punktid. Selle pdhjal salvestatakse kaik, mille
punktisumma on suurim. Kui koik ankruruudud on ldbi vaadatud, uuendatakse méngulaua

olekut ja arvuti tdheklotse kasutades salvestatud kdigu informatsiooni.

Esialgu leitakse voimalikud horisontaalsed kdigud, seejdrel transponeeritakse méngulauda ja
kéivitatakse algoritm uuesti vertikaalsete kdikude leidmiseks. Sellise lahendusega ei kulu
arvutil umbes 70000 sdnast koosnevast sonastikust kédigu leidmiseks mitutkiimmet sekundit,

vaid piisab iildiselt iihest voi kahest sekundist, seega antud lahendus sobib mingu jaoks.

3.1. Andmestruktuurid

Programmi jaoks vajalikud kaks peamist andmestruktuuri on ankruruudud ja prefiksipuu.
Ankruruudud hoiavad sdnade paigutamiseks sobivate vodimalike positsioonide infot.

Prefiksipuud kasutatakse sonastike esitamiseks.
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3.1.1. Ankruruudud

Ankruruute on kaht tiilipi: horisontaalsed ja vertikaalsed. Horisontaalsed ankruruudud on
ruudud, mis asuvad méngulaual olevate tdhtede kohal. Vertikaalsed ankruruudud on ruudud,
mis asuvad mingulaual olevate tdhtede vasakul. Joonisel 1 on eri varvidega ndidatud erinevad

ankruruudud.

Joonis 1. Vertikaalsed (rohelised) ja horisontaalsed (sinised) ankruruudud

Iga ankruruudu kohta on salvestatud rea ja veeru indeksid ning piir ehk tiihjade ruutude arv

jargmise mittetiihja ruuduni. Kdikide ankruruutude info sisaldub eraldi loendis.

3.1.2. Prefiksipuu

Sonastik on esitatud prefiksipuuna. Joonisel 2 on osa sdnastiku graafilisest esitusest.

Joonis 2. Sonastiku graafiline esitus

Prefiksipuu iga tipp sisaldab informatsiooni tipus hoitava tdhe kohta, kas tipp tdhistab sona
16ppu ja alamtippude sdnastikku. Alamtippude sonastiku votmed on tdhed ja védrtused on

vastavaid tdhte sisaldavad tipud. Juurtipp on téhistatud tiihja stimboliga.
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3.2. Algoritm

Kéigu leidmiseks kasutatakse rekursiivseid funktsioone sdna vasaku ja parema poole
leidmiseks. Terve sona leidumise korral arvutatakse kdigu eest saadav punktide arv ning

salvestatakse mangu tingimustele vastav kaik.

3.2.1. Vasaku poole leidmine

Algoritmi t606 algab sona vasaku poole leidmisega. Selle jaoks kutsutakse funktsiooni leftPart,
mille argumendid on osaline sdna (esialgu tiihi), sdnastiku juurtipp ja ankruruut. Joonisel 3 on

naidatud funktsiooni leftPart tiitmise skeem.

algus

h

leftPart
osaline séna, tipp, [ankruruut, piir]

v

extendRight
osaline séna, tipp, ankruruut+1

——piir==0 piir=0—

13ht ja jokker & ole taheklotside saas—{ téhed tipu alluvatest

13t wii jokker taheklotsida seas

F 9

L4
valjuda rekursioonist eemaldada taht taheklotside seast | |
- osaline sdna+taht, tipp tant, piir-1

|panr‘|a taht tagasil

h

lGpp

Joonis 3. Vasaku poole leidmise skeem

Selles funktsioonis edastatakse leitud osaline sona funktsioonile extendRight, mis olemasoleva
vasaku poole jaoks leiab sona parema poole. Edasi kontrollitakse, kas sona saab vasakule
pikendada. Kui ei, funktsioon 1dpetab t66. Kui jah, siis vaadatakse iikshaaval tihti sonastiku
tipu alamtippudest. Iga tihe jaoks kontrollitakse, kas tdht voi jokker (klots, mis voib tdhistada
mistahes tdhte) on méngija tdheklotside seas olemas. Kui ei, siis funktsioon Idpetab t66. Kui
jah, siis tdheklotside seast eemaldatakse vaadeldav tdht. Seejdrel tehakse rekursiivne kutse

funktsioonile leftPart muudetud argumentidega. Nimelt lisatakse osalisele sdnale vaadeldav
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taht, tipuks madratakse tdhte sisaldavat alamtippu ning piiri vdhendatakse {ihe vorra.

Funktsiooni t66 10ppemisel lisatakse tdht tagasi tiheklotside hulka.

3.2.2. Pikendamine paremale

Pikendamine paremale on tehtud funktsiooniga extendRight, mille argumendid on osaline sdna,

sonastiku tipp ja méingulaua ruut. Joonisel 4 on ndidatud funktsiooni extendRight tiitmise

skeem.
algus
}| ~ exiendRight |q1
| osaline séna, tipp, ankruruut |
mangulaua ruut hd '«ra'.l..-:lJ |—n*'ar‘;L. aua ruut 'fal:—lj—
manguiaua taht t|::, alluvates
tipp on lehttipp tipp ei ole lehttipp
mangulaus taht ei ole tipu alluvates:
leitud kaigu kontroll
v

osaline sdna+mangulaua taht, tippimangulaua téht], ankruruut+1 taht ja jokker ei ole taheklotside seas—{ tahed tipu alluvatest |

13Nt vdi jokker t3heklotside seas

valjuda rekursiconist

eemaldada taht taheklotside seast
osaline sdna+taht, tipp[taht], ankruruut+1

panna taht tagasi

Joonis 4. Paremale pikendamise skeem

Kui funktsioonile argumendina edastatud ruut on vaba, siis on kaks voimalust. Kui sonastiku
tipp maérgib sdna 10ppu, siis edastatakse tekkinud sona ja selle sona indeks méngulaual
funktsioonile legalMove, mis skoorib sona ning salvestab suurima punktisummaga kéigu. Kui
sonastiku tipp ei madrgi sona 10ppu, siis vaadatakse iikshaaval téhti sOnastiku tipu
alamtippudest. Iga tihe jaoks kontrollitakse kas tdht v3i jokker on méngija tdheklotside seas
olemas. Kui ei, siis funktsioon 10petab t66. Kui jah, siis tdheklotside seast eemaldatakse
vaadeldav tdht. Seejirel tehakse rekursiivne kutse funktsioonile extendRight muudetud
argumentidega. Nimelt lisatakse osalisele sOnale vaadeldav tdht, tipuks méératakse tdhte
sisaldavat alamtippu ning voetakse jargmine ruut paremale. Funktsiooni t66 16ppemisel

lisatakse tdht tagasi tdheklotside hulka.

Kui méngulaua ruut ei ole vaba, siis kontrollitakse kas ruudul olev tdht on tipu alamtippude

seas. Kui ei, siis funktsioon Idpetab t66. Kui jah, siis tehakse rekursiivne kutse funktsioonile
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extendRight muudetud argumentidega. Nimelt lisatakse osalisele sdnale mdngulaua ruudul olev

taht, tipuks méadratakse ruudu tihte sisaldavat alamtippu ning voetakse jargmine ruut paremale.

3.2.3. Hindamisfunktsioon

Kéigu véirtuse leidmiseks leitakse eraldi iga uue moodustatud sona vairtus ning seejérel
liidetakse vairtused kokku Idppskoori saamiseks. Sona viirtus sdltub selle tdhtede vairtustest
ning mingulaua ruutudest millel sona paikneb. Téhtede vidirtused pdhinevad ametliku

cestikeelse Scrabble viljaande andmetel [14].

Iga tdhe vidirtus korrutatakse ruudu teguriga, mis voib olla tiks, kaks voi kolm, kui tidht asub
vastavalt tavalisel, tdhe véairtuse kahe- voi kolmekordistaval ruudul. Erand on tiht, mida
kujutab jokker - selle vaartus on alati null. Koik saadud vaartused liidetakse kokku ning
korrutatakse teguriga, mis suurendab kogu sOna véirtust. Iga tdhe korral, mis asub tavalisel,
sona véartuse kahe- voi kolmekordistaval ruudul korrutatakse see tegur vastavalt iihe, kahe voi
kolmega. Tahe voi sona kahe- vdi kolmekordistavad ruudud mojutavad ainult iihe kdigu
vaartusele. Kui vaadeldav sdna on temaatiline, lisatakse sona viirtusele punktide arv, mis on

vOrdne selle sona pikkusega.

Selleks, et mingijal oleks vOimalus méngida vastavalt oma vdimetele, saab valida kolme
raskusastme vahel: kerge, keskmine ja raske. Vastavalt valitule salvestatakse kindlatele
tingimustele vastav kéik. Kergel raskusastmel salvestatakse esimese kiimme kdigu puhul kéik,
mille skoor on suurem Kui viis; edasi kdige viahem punkte teeniv kiik. See on tehtud selleks, et
méngu alguses ei tekiks ainult kahetdhelisi sonu, mida ei saa pikendada. Keskmisel
raskusastmel salvestatakse viimasena leitud kaik, mida voib vaadelda juhusliku kédigu valikuga.

Raskel raskusastmel salvestatakse kdige rohkem punkte teeniv kaik.
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4. Programm

Valminud programmi lahtekood on leitav GitHubi repositooriumis

https://github.com/OlgaP21/scrabble-like-game-est.git ning valminud rakendus asub aadressil

https://play-scrabblest.web.app/.

4.1. Reeglid

Loodud méingu reeglid on samad, mis ametlikus eestikeelses Scrabble lauaméangus [1], kuid
muudatustega temaatilise mangu osas. Kuna temaatilise mingu versioon on kirjeldatud algse
Scrabble lauamingu reeglites, siis on loodud rakenduses temaatilise mingu voimalus

kasutajatele kittesaadav mingu huvitavamaks muutmiseks.

Maingu jaoks on voimalik valida temaatiline sonastik, kuhu on koondatud mone kindla teemaga
seotud sonad. Kasutajal on samuti voimalus ise enda sonastikku failina iiles laadida. Pérast faili

valideerimist lisatakse see serverile ning sdnastiku saavad kdik kasutajad manguks valida.

4.2. Struktuur

Uks tihtis programmi osa on kaust nimega ,,public*. See sisaldab minguks vajalikke ressursse
(tdhtede ja nende viirtuste pildid, ménguvélja ruutude pildid, pohisdnastik, temaatilised
sonastikud, mingu vaadete ja loogika kirjeldust sisaldavad failid) ning faile (mingu

sisenemispunkt — ,,index.html*, peamine skript — ,,main.js®).

Teine tdhtis programmi osa on fail nimega ,,server.js“, mis on serveri rollis. Selles failis luuakse
rakendus, mille abil teenindatakse staatilisi faile ning teostatakse suhtlust kliendiga. Sealhulgas
kuulub loodud rakenduse funktsioonide hulka kasutaja iiles laetud faili valideerimine ning

salvestamine.

4.3. Manguloogika

Manguloogika on jagatud kuueks failiks: méangulaud (,,gameboard.mjs*), laud (,,board.mjs*),
tahtede kott (,,bag.mjs), sdnastik (,,dictionary.mjs), algoritm (,,algorithm.mjs*) ja méingija

(,,player.mjs®). Iga fail vastutab kindla mangu komponendi eest.

Maéngulaua fail sisaldab klassi mingulaua visuaalse esituse hoidmiseks. Méangulaud koosneb
ruutudest, millest igaiihel on X- ja Y-koordinaadid ning pilt tdhistamaks kas ruut on tavaline

vOi preemiaruut.
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Laua fail sisaldab méngulauaga seotud muutujaid, mida kasutatakse selle oleku hoidmiseks:
laud vabade ruutude mairkimiseks, laud preemiaruutude markimiseks, mangulaua olek
(transponeeritud voi mitte), koik méngulaual asetsevad vertikaalsed ja horisontaalsed sdnad.
Lisaks sisaldab fail ka funktsioone méngulaua initsialiseerimiseks, transponeerimiseks ja

uuendamiseks ning ankruruutude leidmiseks.

Tahtede koti fail sisaldab tédheklotsidega seotud muutujaid, mida kasutatakse tdhtedega seotud
informatsiooni hoidmiseks: tdhtede kott ja tdhtede védrtused ning méngijate kédes olevad
taheklotsid. Lisaks sisaldab fail ka funktsioone tdhtede koti initsialiseerimiseks ja
uuendamiseks, méngijatele tdheklotside jagamiseks ja méngijate kdes olevate tdheklotside

uuendamiseks.

Sonastiku fail sisaldab klassi sonastiku esitamiseks ning muutujaid sdnastiku info hoidmiseks:
sonastik, temaatiline sonastik ja valitud ménguteema. Lisaks sisaldab fail ka funktsioone nii

baas- kui ka temaatilise sonastiku initsialiseerimiseks.

Algoritmi fail sisaldab arvuti kdigu jaoks vajalikke muutujaid: parim leitud kiik, kdiguga
tekitatud sdnad, parim skoor, kdigu tiilip (esimene vOi mitte) ja valitud mingu keerukus. Lisaks
sisaldab fail ka funktsioone muutujate 1dhtestamiseks, arvuti kdigu sooritamiseks, leitud kdigu

kontrolliks, skoorimiseks ja salvestamiseks ning mangu oleku uuendamiseks.

Miéngija fail sisaldab méngija kdigu jaoks vajalikke muutujaid: pakutud sona tiiiip (vertikaalne
vOi horisontaalne), méngija kdik, kdiguga tekitatud sdnad, méngija tdheklotside hulgast
kasutatud tdhed ning nende asukohad méngulaua visuaalsel esitusel. Lisaks sisaldab fail ka
funktsioone muutujate ldhtestamiseks, méngija kdigu sooritamiseks, leitud kdigu kontrolliks,

skoorimiseks ja salvestamiseks ning mingu oleku uuendamiseks.

4.4. Mainguvaated

Kasutajaliides koosneb  kuuest vaatest: eellaadimine (,,preloader.js*), peameniiii
(,,mainMenu.js*),  reeglid  (,rules.js*), sonastikud  (,,0ptions,js),  méanguseaded
(,,gameOptions.js*) ja méang (,,game.js*). Iga vaade tdidab kindlat eesmarki.

Eellaadimise vaade on méngijale nédhtamatu, kuid see on vajalik mangu toimimiseks. Selles
vaates toimub vajalikkude piltide (tdhed, tdhtede véartused, ruudud) eellaadimine. Selle 16pus

avatakse peamentiii vaade.
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Peameniiii on esimene vaade, mida mingija ndeb. Vaade koosneb kolmest nupust, mis
voimaldavad minna reeglite, sdnastiku iileslaadimise ning manguseadete vaadetesse. Joonisel

5 on ndidatud peameniiii vaade.

Mangi arvutiga
Reeglid
Sonastikud

Joonis 5. Peamenui

Reeglite vaates nieb kasutaja mangureegleid. Vaade koosneb kuuest vahekaardi lehest, millest
igal lehel kirjeldatakse iihte méngu aspekti. Siit saab minna tagasi peameniiiisse. Joonisel 6 on

ndidatud reeglite vaade.
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Tagasi peameniiiisse

Midngulaud j Kott J Lubatud sdnad | Mangimine | Kaigu skoorimine j Miangu 1&pp

Mangulaud on 15x15 ruudustik, mis koosneb mitme tiiiibi
ruutudest.

- Valge - tavaline ruut.

- Taht 2x - helesinine, kahekordistab selle asetatud
tédheklotsi punktid.

- Taht 3% - tumesinine, kolmekordistab sellele asetatud
tdheklotsi punktid.

- S6na 2x - roosa, kahekordistab sdna punkid.

- Sdna 3x - punane, kolmekordistab sdna punktid.

Joonis 6. Reeglid

Sonastike vaates saab kasutaja enda temaatilist sonastikku iiles laadida. Siin on antud liihike
iiles laetava faili struktuuri kirjeldus ning nupp enda sdnastiku lisamiseks. Faili valimata
jdtmise, ebasobiva nime voi {ileliigse suuruse puhul ndidatakse kasutajale veateadet. Siit saab

minna tagasi peameniiiisse. Joonisel 7 on ndidatud sonastike vaade.
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Tagasi peameniiiisse

Siin saab oma temaatilise sdnastiku ililes laadida
Laetava faili formaat - .txt

Failis véivad sénad olla eraldatud kas
komaga, tiihikuga v6i asuda igaiiks omal real

Laetava faili maksimaalne suururs - 1 kilobait
Sénad kontrollitakse Filosofti morfanaliisaatori abil

Ebasobivad s®nad eemaldatakse

Vali sdnastiku fail

Joonis 7. Sonastikud

Ménguseaded on méngueelne vaade méngu seadete valimiseks. Esimesena saab valida méngu
raskusastme - kerge, keskmine voi raske. Raskusastme juures on lithidalt kirjas, kuidas arvuti
valitud tasemel kiitub. Teisena saab kasutaja valida temaatilise voi tavalise mangu. Pérast
valikut ndidatakse paremal olevas tekstialas mangu jaoks valitud sonastiku sisu. Vaatest saab

minna tagasi peameniiiisse vOi alustada méngu. Joonisel 8 on ndidatud ménguseadete vaade.
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Tagasi peameniiiisse

Vali mangu keerukus

Kerge - Arvuti teeb vaheskoorivaid kdike

Raske - Arvuti teeb parimaid kdike

teemata Baasdnastik: .

- aa
- aabits

- aabitsad
- aade

- aadel

Joonis 8. Ménguseaded

Méngu vaates toimub ming. Alguses initsialiseeritakse méngu jaoks vajalikud komponendid
(laud, tdhtede kott, sonastikud). Seejirel ndidatakse méngulauda, kasutaja tihti, mdlema
méngija punktide arvu ning tehtud kdikude infot. Kasutajal on vdimalus teha kiik, vahetada
tahte vo1 jéitta kdik vahele. Reeglite rikkumise korral nédidatakse kasutajale veateadet. Mingu
16pus nédidatakse mdlema mingija 10plikku punktide summat ning kasutajal on voimalus minna
tagasi peameniiiisse vOi alustada uut médngu. Médngu saab ka varem ldpetada vajutades

vastavale nupule, mis viib kasutaja peameniiiisse. Joonisel 9 on ndidatud méngu vaade.
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Mdngija punktid:

Arvuti punktid:

TEHT TEAHT
2x
siina siina
=2x =3
stig TAHT THHT sfna
= =2 =k >3
TEHT SOMa TEHT StiMe TEAHT
=2 > =2x = =k
siina siina
=2x =2x
TAHT TEHT TAHT TEHT
=k =2 =k =
TEHT TAHT
(=
TAHT TEHT TAHT TEHT
=k =2 =k =
siina siina
2 2
TEHT StMa TEHT Stitg TEHT
=2 > =2x =k =k
StiMe TEHT TEHT siine
= =2 =k =
siina siina
2 *
TEHT TAHT
=2

Jiata kdik vahele | Vaheta t&hed

Joonis 9. Miéng
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5. Testimine

Maingu testimine toimus kahe etapina. Esimese etapi kasutajad mingisid méngu ning andsid
tagasisidet tekstifaili voi edastasid suuliselt. Selle pohjal olid parandatud vead ning uut

rakenduse versiooni testisid teise etapi kasutajad.

5.1. Esimene etapp

Esimene rakenduse testimine toimus aines “Loputddé seminar”, kus kaastudengid proovisid

méngida ning kas kirjutasid tagasisidet eraldi tekstifaili vdi titlesid suuliselt.

Testimisel esines kaks viga. Esimese vea tottu oli voimalik risti tekkivate sonade korral
olematuid sonu moodustada. Teine viga tekkis méngija tdhtede néitamisel, kui nende hulgas
oli jokker. Esimese probleemi lahenduseks oli kasutajasisendi kontrolli funktsiooni
tdiendamine. Teise probleemi pdhjus seisnes ménguobjekti omaduse muutmises, mis takistas

selle objekti hdvitamist. Selle probleemi lahenduseks oli muudetud omaduse nullimine.

Lisaks vigade parandamisele oli uuendatud sOnastik ja infopaneeli kditumine vastavalt
kasutajate kommentaaridele. Sonastikust puudus sona “ma”, mis sai sinna hiljem lisatud.
Infopaneel jdi algselt asendisse, kuhu kasutaja selle jéttis, kuid see sai tirimise vastu vélja

vahetatud, et ndidata kdige uuemat kaiku.

5.2. Teine etapp

Teises testimise etapis osales viis inimest. Selle jaoks oli koostatud kiisimustik, millele testijad
vastasid pédrast mingu proovimist. Kiisimustik koosnes kuuest osast: kiisimused méingu
raskusastme, temaatilise miangu, mingu reeglite, mangu kujunduse, mingu kasutusmugavuse
ning méingu toimimise kohta. Lopus oli iiks kiisimus iildiste kommentaaride voi soovituste

jaoks. Testimise jaoks kasutatud kiisimustik asub lisas 1.

Testimistulemustest selgus, et kolme testija jaoks vastas valitud raskusaste ootustele arvuti
kdikude suhtes. Uks mingijatest ei ndustunud selle viitega ning kirjutas, et keskmisel
raskusastmel mingides sai arvuti vihem punkte kui kergel raskusastmel. Neljale testijale
meeldis temaatilise mdngu valimise voimalus, kuigi kuna iihtegi teemasonastikku testimise ajal
ei olnud, siis temaatilist méngu keegi ei proovinud. Sdnastiku iiles laadimise juhiste kohta
saadud tagasiside oli pigem neutraalne ning iiks testijatest markas, et juhistele saaks lisada
jarjekorda, kuidas faili iiles laadida. Mangureeglid olid nelja testija jaoks arusaadavad ning iiks

testija kirjutas, et ei ole selge, mis méngu idee on.
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Kujunduse ja kasutusmugavuse kohta saadud tagasiside oli vastuoluline. Testijad t5id vilja, et
raskusastme valikul ei olnud arusaadav, et raskusastet saab kohe valida, kuna valikud ei née
véilja nagu nupud. Samuti tekkisid ebamugavused tdhtede litkumisega, sest tdhed ldksid
iiksteise peale, ning eemaldamisega, sest kindla tdhe haaramise jaoks oli vaja enne timbritsevad
tihed liigutada. Testijate arvates on kujundus lihtne ning seda vdiks huvitavamaks teha. Uks

testijatest kirjutas, et must-valge toon on masendav ning mangul voiks olla rohkem vérve.

Testimise kdigus tuli vélja kaks viga. Esimene jokkeriga seotud viga oli sama, mis tekkis
esimesel testimise etapil, kuid erinevate tingimustega. Teine viga on sonastiku iiles laadimisega
seotud ning oli ka varem avastatud. Selle vea korral ei tuvasta monikord programm faili, kui
see oli failisiisteemis valitud. Kuna selle pohjus ei ole teada, on viga parandamata jaetud ning
vOib esineda mingu praeguses versioonis. Voimalik lahendus kasutaja jaoks on Iehe

vérskendamine ja uuesti proovimine.

5.3. Voimalikud edasiarendused

Saadud tagasisidest selgus, et méing on hea ja huvitav, kuid vajaks parandamist nii
kasutusmugavuse kui ka kujunduse osas. Kasutajad sooviksid, et sdna mittesobivuse korral
oleksid mangulauale viimasena lisatud tihed kas niidatud teise virviga vdi oleks vdimalus neid
topeltklopsuga voi eraldi nupuga méngulaualt eemaldada. Antud juhul on koige lihtsam
lahendus lisada eraldi nupp. See on kergelt realiseeritav ning oleks ka kasutajate jaoks mugav,

kuna saaks tiilitu tdhtede liigutamise tegevuse iihe klopsuga asendada.

Teine ettepanek oli lisada méngu vaatesse tihtede koti seisu, et méngija saaks selle pdhjal enda
strateegiat arendada. Klassikalises lauaméngus ei ole méngijatel teada koti seisu ning nad
peavad ise, tuginedes olemasolevale infole (tdhtede jaotus, kédes olevad tdheklotsid, mdngulaual
olevad tdhed), dra arvama, mis tdhed on kotti jddnud. Antud vdimalust saab teha valikuliseks

sOltuvalt méngija soovist.

Lisaks pakkus iiks testijatest, et temaatilise sonastiku vilja motlemine oleks automaatne, kuna
enda sonastiku koostamine v3ib olla keeruline iilesanne. Selleks on kaks voimalust: méngija
valib esitatud teemade hulgast v3i pakub oma teema vilja. Esimesel juhul on sdnastikud
eelnevalt kokku pandud, kuid teemade hulk on piiratud. Teisel juhul on teemade hulk
piiramata, kuid on vajalik lisatehnoloogiate kasutamine kasutaja pakutud teema moistmiseks
ja sellega seotud sonade genereerimiseks. Mdlemal juhul on antud ettepaneku arendamine

pikemat motlemist ja aega ndudev iilesanne.
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Tagasisides toodi vilja, et tuleks méngu mobiiliseadmete jaoks sobivaks teha, kuna hetkel saab
méngida ainult arvuti veebilehitsejas. Samuti kirjutati ka médngu kujunduse arendamise
vOimalustest. Seda voiks huvitavamaks muuta néiteks virvide, elementidele interaktiivsuse ja

meniilidesse temaatiliste piltide lisamisega.
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Kokkuvote

T66 tulemusena valmis veebirakendus, mis vdoimaldab kasutajal midngida eestikeelset versiooni
Scrabble méngust. Midng on moeldud tihele méngijale, kelle vastaseks on arvuti. Selle kiigu
genereerimise algoritm pohineb kohandatud Andrew W. Appeli ja Guy J. Jacobsoni algoritmil.
Programmi algoritm kasutab ankruruute sdnade jaoks vdimalike positsioonide leidmiseks.
Algoritmi teostamisel on loobutud ristkontrolli hulkade kasutamisest, mis vdimaldasid
sobimatuid sdnu kohe tagasi liikkata. Nende puudusuudus seisnes selles, et sobimatute sonade
kontroll oli piiratud. Ristkontrolli hulkade kasutamise asemel on funktsioon, mis kontrollib
sOna sobivust, kui see on tdiesti leitud. Algoritm kasutab sOnastiku struktuuri esitamiseks
suunatud atsiiklilise sOnagraafi asemel, mis on oma olemuselt minimeeritud prefiksipuu,
tavalist prefiksipuud. See vOib olla aeglasem, kuid iildjuhul ei esine kdigu genereerimisel
pikemaid viivitusi. Algoritmi t66 jaoks vajalik baassonastik pohineb Eesti Keeleressursside
Keskuse veebilehelt leiduval lemmade sagedusloendil ning koosneb sonade algvormidest,
kiddnduvate sonade puhul ainsuse ja mitmuse nimetavast kdéndest. Tédhtede jaotus ja nende
véaartused, mis on vajalik kdigu eest saadud punktisumma arvutamiseks, pohinevad eestikeelse

Scrabble lauamédngu andmetel.

Arvuti kditumist saab muuta, valides tihe kolmest raskusastmest. Soltuvalt valikust teeb arvuti
védheskooriva, juhusliku voi parima kdigu vastavalt kerge, keskmise ja raske astme puhul.
Samuti on lisafunktsionaalsusega lisatud voimalus méngida temaatilist méngu, mille sonastiku
saab kasutaja ise liles laadida. Sonastiku iileslaadimisel on moned piirangud: faili formaat ja
faili suurus, mis on seatud lihtsamaks faili valideerimiseks. K&ik sdnad kontrollitakse Filosofti
morfanaliisaatori abil ning ebasobivad sonad eemaldatakse. Kontrollist 14bi pddsenud sonadest
koostatakse uus temaatiline sdnastik ning lisatakse hoidlasse, mis tihendab, et fail on kdikidele
teistele méngijatele kéttesaadav. Temaatilise méngu jaoks saab kasutada ka teiste kasutajate

lisatud teemasonastikke.

Mingu testimise tulemusena said parandatud tdsisemad vead. Kuigi on rohkelt voimalusi
rakenduse parandamiseks ja tdiendamiseks, on see méngitav ning seega t00 eesmadrk sai

taidetud.
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Lisad

L.

Kiisimustik

Veebimangu testimise kiisimustik

Kiisimustik on loodud Olga Puksberg informaatika eriala bakalaureusetid "Eestikeslne
veebipdhine Scrabble tacline mang" testimise jaoks.

olyapuksberg@gmail.com Switch account &y
B2 Wot shared

* Indicates required question

Testimise juhised

Palun testige veebirakendust. Tegemist on Scrabble taclise manguga eesti keele
jacks. Mang asub siin.

Lugege kiisimustik enne testima asumist. Seejdrel sooritage mangus jargmised
tegevused:

« lugege labi reeglid;
= maéangige tavalist mangu;
« lugege I3bi sdnastiku dles laadimise juhised.

Soovi korral saab sooritada ka mni jargmistest tegevustest:

= mangida tavalist méngu ilejdanud raskusastmetega;

« laadida liles enda temaatiline sdnastik (dnnestumise juhul j&3b fail kattesaadavaks
kbikidele kasutajatele);

= mangida temaatilist mangu.

Péarast testimist taitke kilsimustik. Kisimustiku taitmine vitab aega umbes 10 - 15 minutit.
Testimiseks kasutage arvutit ning soovituslikult Google Chrome veebilehitsejat.
Kiisimustik on avatud kuni 03.05.24 (kaasa arvatud).

Mangu raskusaste
Jargnevad kiisimused on méngu raskusaste kohta
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Walisin raskusastet *

(] xerge

[[] xeskmine

[[] Raske

Valitud raskusaste vastas ootustele arvuti kdikude suhtes *

Méustun taielikult
MEustun
Meutraalne

Ei ndustu

OO 0O 0O

Ei ndustu ildse

Kuidas véiks raskusastet sobivamaks muuta?

Your answer

Temaatiline méng
Jargnevad kiisimused on temaatilise mangu kohta

Olen temaatilist méngu proovinud *

() Jah
() E
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Kasutasin temaatilise sénastikuna

|:| Teiste kasutajate poolt Ules laetud sdnastik

[[] Enda les laetud sénastik

Mulle meeldis temaatilise mangu valiku véimalus *

Maustun taielikult
MEustun
Meutraalne

Ei ndustu

OO 00O

Ei ndustu dldse

Olen enda sénastiku lles laadimise véimalust kasutanud *

() Jah
() Ei

Sonastiku Ules laadimise juhised on arusaadavad *

M&ustun taielikult
MN&ustun
Meutraalne

Ei ndustu

Ei ndustu dldse

OO 00O

32



Mis jai sénastiku Ules laadimise juhistest arusaamatuks? Kuidas saaks juhiseid
parandada?

Your answer

Mul tekkisid vead/probleemid enda sénastiku lles laadimisel

() Jah
() Ei

Mis vead/probleemid tekkisid enda sdnastiku tles laadimisel?

Your answer

Mangu reeglid
Jargnevad kiisimused on méngu reeglite kohta

Mangureeglid on arusaadavalt kirjutatud *

Maustun taielikult
Méustun
Meutraalne

Ei ndustu

ONONONONG

Ei ndustu ildse
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Mis jai mangureeglite juures arusaamatuks? Kuidas voiks reegleid paremini
kirjutada?

Your answer

Mangu kujundus
Jargnevad kisimused on mangu kujundusliku poole kohta

Jain rahule mangu kujundusega *

Méustun taielikult
Méustun
Meutraalne

Ei ndustu

O O O OO0

Ei ndustu ildse

Kommentaarid mangu kujunduse kohta
Mis on hasti tehtud? Mis on halvasti tehtud? Mida saaks parandada?

Your answer
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Jain rahule mangu kasutusmugavusega *

M&ustun taielikult
N&ustun
Meutraalne

Ei ndustu

Ei ndustu ildse

O O 0O OO0

Kommentaarid mangu kasutusmugavuse kohta

Millised kohad tekitasid segadust? Kuidas saaks kasutusmugavust paremaks muuta?

Your answer

Mangu toimimine
Jargnevad kiisimused on mangu tehnilise poole kohta

Mangu jooksul tekkisid tehnilised vead *

() Eitekkinud ildse

() Ménikord

() sageli
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Mis vead tekkisid?

Your answer

Mang téotab ootuspéraselt *

Méustun taielikult
Méustun
Meutraalne

Ei ndustu

O O 0O OO0

Ei ndustu dldse

Mis ebatavalist juhtus mangu ajal?

Néiteks méane tegevuse oodatud tulemus erines tegelikust tulemusest

Your answer

Kas soovite veel midagi delda?

Kommentaarid voi soovitused rakenduse kohta

Your answer
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