TARTU ULIKOOL
Arvutiteaduse instituut
Informaatika dppekava

Ester Asso

Veebirakendus eestikeelse anagrammiméngu jaoks
Bakalaureusetoo (9 EAP)

Juhendaja: Krista Liin

Tartu 2024



Veebirakendus eestikeelse anagrammiméingu jaoks

Lithikokkuvdte:

Kéesoleva bakalaureusetod eesmaérk oli luua eestikeelse anagrammiméngu veebirakendus, mis
peaks olema keeleliselt arendav, kuid samas ka meelelahutuslik. Méng on suunatud pea igas
vanuses keelehuvilisele. T60s kirjeldatakse anagrammide kasulikkust, analiiiisitakse teisi

sarnaseid méinge ning antakse lilevaade veebirakenduse valmimise protsessist.

Votmesonad:

Veebirakendus, anagramm, sdnamang

CERCS:

P175 Informaatika, slisteemiteooria

Web application for an anagram game in Estonian

Abstract:

The aim of this Bachelor's thesis was to create a web application for an anagram game in
Estonian that should be educational yet entertaining. The game is targeted at language
enthusiasts of nearly all ages. The thesis describes the benefits of anagrams, analyzes other

similar games, and gives an overview of the web application development process.

Keywords:

Web application, anagram, language game

CERCS:

P175 Informatics, systems theory



Sisukord

SISSEIURNATUS ... teeeeiee ettt e et e e et eeetaeeetaeeestaeeeteeeesbaeeenbaeennreeenaeeenaaean 4
1. Anagrammide KaSulIKKUS..........ccciiiiiiiiiiiie e 5
2. Olemasolevate anagrammimangude analliliS...........ccveeruieerieeeiireeie e 6
3. Veebirakenduse nduded ja arendusSprotSess.......ueeeuuierriireeiiieeniieeeiieeeieeesreeesveeesreeeenee e 9
3.1 Kasutatay tarKVATA ......coeeiuiiiiriieieeeeieee ettt sttt s 9
3.1.1 ANagrammi@ENEIaator.......eeeuieruieeiieiieetieetieeteesteeteeseteeteessaeebeesaseeseesnbeeseesnseennes 9
3.1.2 VeebiraKendUs.........ccoueiiiiiiriieiiiieniteee ettt 10
3.1.3 ANAMEDAAS. ...c..eetiiiieiiee e ettt 11

3.2 Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded............c.occvveiiiiiiiiiieniiiiiieie e 12
3.2.1 Funktsionaalsed nOUAEd..........cceoviiriiiiiiiiiiiieeieseeee e 12
3.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded............ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 13

3.3 Rakenduse arendamiSe tOOPTOISESS ..ccuuureeurrerrirreeiiieeeireeeireeereeeereeesseeessreeessreeensreesnnnes 13

4. LOPPtulemus Ja tESTIMINE .......eeerurieeririeeiieeeiieestieesteeesteeesareeeseseessseessaeesseeessseeessseesssseennns 16
o B 0] o) 0101 (3311 TSRS 16

O U 73 1< 1 TSRS 16
4.1.2 MANGU VAAAC .....cuvieeiiieeiiieeiiee ettt etee e tee et e e e ae e et eeeaaeesnsaeesssaeessseeensseeesseens 17

i IR B 1 1<) 1 o) D USSP UPSRTR 17
4.1.4 MANGUJUNENA ...ttt ettt ettt et st e e eaeeenneen 18

4.2 TESHIMIINE. ..ottt ettt ettt ettt ettt et st e bt e e sh e e bt et e e bt e be e st e sbee bt eatesbeebeeanenbeens 19
4.3 Edasiarendamise VOIMAlUSEd .........cc.eevuiriiriiiiiiiiiniieierteceeeetee et 20
KOKKUVOTE ...ttt et sttt et e s a ettt e s bt e bt et e s beeteeneesneens 21



Sissejuhatus

Niilidisaja digitaalses maailmas on hakanud laineid 166ma erinevad sdnaméngud, nende hulgas
ka anagrammidel pohinevad méngud. Sellest annavad mirku kiimned internetist leitavad
anagrammimangud. Anagramm on sona téhtede timberpaigutus uute sdonade moodustamiseks
(tdheminguna) [1], néiteks “isamaaks” on sOna “maasikas” anagramm.

Selle bakalaureusetdo eesmirgiks on luua veebirakendus eestikeelse anagrammiméangu jaoks.
Anagrammid on kasulikud keeledppes, sest Opetavad uusi sonu ja arendavad keelevaistu.
Lisaks on anagrammiméngud véga meelelahutuslikud.

Kuigi veebis leidub palju erinevaid anagrammiménge, on need koik voorkeelsed. Eesti keeles
pole hetkel iihtegi veebis kittesaadavat anagrammiméngu. Valmiv veebirakendus vdiks
tulevikus olla kasulik tooriist keeledppijale voi lihtsalt keelehuvilisele. Selle jaoks on vaja just
eestikeelset versiooni anagrammiméngust. Just nimelt selle tottu, et eesti keeles pole veel sellist
méngu tehtud, otsustas t60 autor selle oma Idputddks valida. T66 valiku tegemisel oli
otsustavaks ka autori isiklik keelehuvi.

Selles bakalaureusetdos radgitakse taustaks, miks anagrammid on kasulikud. Samuti
analiiiisitakse nelja ingliskeelset anagrammiméangu, mis sarnanevad idee poolest selles tods
valminud méinguga. Kirja on pandud ka veebirakenduse nduded ning arendamiseks kasutatud
tarkvara ja tooriistad. Lopus on kirjutatud, kuidas lopptulemus vilja ndeb, kuidas seda testiti

ning millised on voimalikud edasiarendused.



1. Anagrammide kasulikkus

Anagramme kasutatakse tihti sOnamidngudes meelelahutuslikul eesmargil, kuid
anagrammiméngudel on lisaks ka kasulik ja opetlik pool. Sulistianingsih ja teised [2] toovad
vélja anagrammiméngude positiivse mdju pdhikooli laste keeleoskuse parandamisele. Artikli
autorid katsetasid pohikoolis anagrammimaéngu, kus Opilased pidid tekstist vdlja noppima neile
tundmatud sdnad ning seejérel neist anagrammid tegema. Selle kaudu Sppisid dpilased selgeks
neile voorad sonad ning ka nende anagrammid, laiendades nii oma sdonavara. Kui enne katset
oli dpilastel vodrkeelse teksti lugemise motivatsioon madal, siis pdrast mdngu tutvustamist
tousis ka motivatsioon, sest méng kaasas aktiivselt dpilasi ning oli ka 16bus. Panagiotakopoulos
ja Sarris keskendusid oma uuringus anagrammiméngude mdjule lugemissoravusele [3].
Uuringus leiti, et dpilased, kellel 1dks hdsti anagrammide lahendamine, olid ka soravamad
lugejad. Ka Sulistianingsih ja teised [2] tdid vilja, et 1dbi keeleoskuse parandamise
anagrammiméngudega  paranes Opilaste lugemissoravus ja  teksti  mdistmine.
Panagiotakopoulos ja Sarris [3] panid oma uuringus tdhele, et anagrammide méanguline pool
on tihtis, sest see motiveeris Opilasi edukamalt anagramme lahendama. Uheks selliseks
ménguliseks omaduseks oli ajaline piirang, mis pani dpilased pingutama.

Uuringutes selgusid anagrammiméngude positiivsed aspektid: keeleoskuse, lugemissoravuse
ja teksti moistmise paranemine. Siinses t00s valmiva anagrammiméngu eesmirk on samuti

aidata kaasa méngija nende oskuste paranemisele eesti keeles.



2. Olemasolevate anagrammiméngude analiiiis

Ingliskeelseid anagrammimainge on internetis mitmeid. Siinses t00s valiti pohjalikuma analiiiisi
jaoks vilja neli anagrammimingu. Valiku tegemisel podrati tdhelepanu sellele, et mangudel
oleksid iiksteisest erinevad funktsioonid, mida omavahel vorrelda. Oluline oli ka, et médngud
sarnaneksid idee poolest siinses t00s valmiva anagrammiminguga, et saada ideid valmiva
maingu jaoks. Samuti voeti arvesse mingude populaarsust: valiti pigem populaarseid ménge.
Tabelis 1 on korvutatud analiiisitud méngude ja selles t60s valmiva anagrammiméngu
funktsionaalsused.

“Countdown” on briti teleméng, mis sai oma idee algselt prantsuse teleméngult “Des Chiffres
et Des Lettres” [4]. Médng koosneb kahest osast: numbrite ja tdhtede osast. Siin tdds
tutvustatakse ainult tdhtede osa. Mangu formaadiks on duell kahe méngija vahel, kus mélemad
méngijad saavad valida tiheksa juhuslikku tdhte ning iga tdhe valimisel saavad nad ka valida
kas soovivad tiheks kaashéilikut voi tdishddlikut. Valitud tdhtedest peavad méngijad tegema
30 sekundi jooksul voimalikult pika sona, kuid koiki tédhti kasutama ei pea. Vooru vdidab
pikima sOnaga maéngija ning kokku méngitakse 11 vooru. Méngu 10pus on iiks viimane
mdistatus, kus méngija peab dra arvama 9-tdhelise anagrammi. Selle telemidngu pdhjal on
tehtud mitmeid veebirakendusi. Lahemalt uuritakse siin t60s kahte neist.

Esimeses “Countdowni” teleméingust inspireeritud méangus [5] on voimalik valida kuni 10
juhuslikku tdhte ning taimeri 1-5 minutiks. SGna moodustamise koha peab mingija ise valima,
niiteks paberil vdi arvutis tekstifailis. Uheks miinuseks selle veebirakenduse puhul on see, et
ta pakub vélja voimalikke lahendusi sdna moodustamiseks valitud tihtedest ainult siis, kui
valitud on 10 tdhte. See tihendab, et see veebirakendus on iisna erinev teleméngu versioonist.
Teises “Countdowni” telemédngu sarnases mingus [6] on rohkem funktsioone ning on sarnasem
teleméngule kui esimene. Seal peab valima tliheksa tdhte ning taimeri valikud on 30, 60 voi 90
sekundit. Voimalik on lasta tdhed valida arvuti poolt. Suur boonus on see, et lisatud on
tekstikast, kus on voimalik moétteid kirja panna ja proovida sonu moodustada. Kui aeg saab
otsa, peab méngija sisestama oma pikima sona vastusekasti ning nii saab teada, kas pakutud
sOna sobib. Hétta jiddes on vdoimalik kasutada vihjet, mis {itleb, mitu erinevate pikkustega sdna
on voimalik moodustada (niiteks 6 kaheksatdhelist sona, 11 seitsmetdhelist sona jne). Voimalik
on nédha ka koiki sonu, mida valitud tdhtedest saab moodustada. Lisaks saab mangija lahendada
viimast moistatust, kus peab dra arvama iiheksatdhelise anagrammi, tipselt nagu teleménguski.

See veebirakendus on niiviisi kordades mitmekiilgsem kui esimene.



Kolmandaks analiiiisiti anagrammi puslemingu, kus mingijale antakse ette tiheksa juhuslikult
genereeritud tihte ning méngija peab dra arvama erinevate pikkustega sdnu [7]. Teada on ka,
mitu sOna iga pikkusega sdnade grupist on vaja leida. Mida pikem sdna, seda rohkem punkte
mingija saab. Uks lisafunktsionaalsus, mis sellel mingul vorreldes teiste mingudega on, on
vOimalus valida, millist sdnaraamatut méng kasutab. Nagu ka eelneva “Countdowni” médngu
puhul, on siingi vdimalik valida kolme erineva taimeri valiku vahel, mis lisab méngulisust. Uks
taimeri valikutest oli 3 minutit ning teine 1 minut pluss boonussekundid, kus alguses on 60
sekundit aega, mis hakkab nulli jooksma, kuid iga arvatud sdna eest saab 10 lisasekundit. Sellist
taimeri valikut kavatsetakse ka siinses t60s valmivas veebirakenduses kasutada. Huvitav
funktsionaalsus, mida teistel mdngudel ei olnud, on vdimalus segada tihed dra, mis aitab uute
sonade vilja motlemisel.

Neljandaks analiiiisiti Anagramania médngu [8], kus on ette antud tdhed suvalises jdrjekorras
(vdljaarvatud esimene tdht) ning méngija iilesandeks on &ra arvata, mis sOna seal peidus on.
Kui eelmise kahe mingu puhul ei pidanud kasutama kdiki etteantud tihti, siis selle mangu
puhul peab. Iga dige vastus annab 10 punkti ning iga vale vastus votab dra 10 punkti, kuid
skoor ei ldhe alla nulli kunagi. SOna dra arvamiseks on aega antud umbes 45 sekundit, kuid on
vOimalus ka taimer pausile panna. Méngu iiheks miinuseks on see, et méngul puudub 16pp ehk

méngija voib arvata sdnu nii kaua, kui soovib, mis teeb selle médngu natuke iiksluiseks.

Tabel 1. Olemasolevate anagrammimingude vordlus.

Funktsionaalsus |Countdown 1 |Countdown 2 |Anagram |[Anagram [Siinses t00s
Puzzle ania valmiv
Game anagrammim

ang

Taimer X X X X X

Taimeri valik X X X X

Harjutusvili X

Kohustuslik X X

tdisanagramm

Punktid X X X

Vihjed X

Uue sona X

genereerimise

voimalus

Erinevad X

raskusastmed

Tdhtede valimise X X

voimalus




Sonastiku valimise X
vOimalus

Eestikeelne X

Kodige huvitavamad olid médngud, millel oli ajaline piirang, kus kasutati tdisanagramme
(anagramm, mille loomisel on kasutatud koiki algses sonas sisalduvaid tdhti) ning loendati
punkte. Neid funktsionaalsusi plaanitakse implementeerida ka siinses t60s valmivas
veebirakenduses. Vilja jdeti tdhtede valimise vOimalus, sest valmivas mingus antakse
mingijale ette sona, millest mangija peab hakkama anagrammi looma, seega ei oleks loogiline
lasta méngijal ise tdhti valida. Vilja jéi ka harjutusvili, sest sisendivéli, kuhu méngija hakkab
uut anagrammi looma, saab kasutada ka harjutusvéljana, kuna sisend ldheb vastusena kirja alles
siis, kui méngija vajutab sisestusklahvi (ENTER) voi “Sisesta” nuppu méngus. Seniks saab
méngija proovida anagrammide loomist. Samuti jdi vélja sonastiku valimise voimalus, sest

autori arvamusel ei annaks see valmivale médngule piisavalt lisavdirtust, et lisada see mingu.



3. Veebirakenduse nouded ja arendusprotsess

3.1 Kasutatav tarkvara

3.1.1 Anagrammigeneraator

Anagrammimingu loomiseks oli vaja anagrammigeneraatorit, kuhu saab sisestada sonu ning
mis omakorda loob sisestatud sona(de)st anagramme. Anagrammigeneraatori loomine on
omaette juba ilisna mahukas t00, seega siinses tO00s kasutatakse valmisolevat
anagrammigeneraatorit. Eestikeelseid generaatoreid on kaks: Eesti Keele Instituudi oma [9] ja
2015. aastal bakalaureusetooks valminud generaator [10].

Selleks, et 1oplik valik teha, prooviti molemat anagrammigeneraatorit umbes 7 kuni 10 sama
sonaga. Testimiseks sonade valimisel oli kriteerium, et sellest sdnast oleks vdhemalt iiks
ithesdnaline anagramm, et saaks kontrollida, kas generaator toimib korrektselt ka iihesdnaliste
anagrammide loomisel. Bakalaureuset6oks valminud generaator ei genereerinud iihesonalisi
anagramme, seega ei vastanud see iihele olulisele kriteeriumile. Uks sdna, millega katsetati
molemat generaatorit ning avastati, et bakalaureusetdd generaator ei genereeri sellest
ithesOnalisi anagramme, aga EKI generaator genereerib, oli ,,maasikas®. Samuti oli raskusi
bakalaureusetdoks valminud generaatori kdima saamisel, sest tarkvara oli aastaid vana. Leitud
puuduste tottu otsustati siinseks tooks valminud anagrammiméingu loomisel kasutada EKI
anagrammigeneraatorit, mille kood on kirjutatud Perli skriptimiskeeles ja mis on kodulehel
vabalt kéttesaadav. Kuna t60 autor ei olnud tuttav Perli skriptimiskeelega, siis sooviti see skript
imber kirjutada Java programmeerimiskeelde. Selleks kasutati ChatGPT-d, sest
anagrammigeneraator ei ole selle t66 fookus ning ChatGPT kasutamine sdistis aega. ChatGPT
on tehisintellektil pohinev tekstigeneraator, mida arendab OpenAl [11]. Autor kontrollis iile
tulemuseks saadud Java keeles koodi nii algseid kommentaare saadud koodiga vorreldes kui
funktsionaalsust testides.

EKI anagrammigeneraatoriga oli kaasas ka vormiloend [12], mida generaator kasutab.
Mingijale sonade, millest hakatakse anagramme looma, ette andmiseks kasutati sama
vormiloendit. Kuna vormiloend sisaldas ka ingliskeelseid ja tdhenduseta sonu, siis oli vaja seda
korrastada. Korrastamiseks kasutati morfoloogilist analiiiisi. Esimesena korrastati vormiloendi
fail, kus liitsonad olid tiikeldatud piistkriipsudega (vt joonis 1) ning morfoloogilise analiiiisi
1abi viimiseks oli vaja need eemaldada. Selle jaoks kirjutati kood, mis eemaldab piistkriipsud

ja salvestab koik sdonad uude faili. Jirgmisena sisestati sonad uuest failist Filosofti



morfoloogilisse analiisaatorisse [13]. Filosoftil on nii vabavaraline kui ka internetis kasutatav
morfoloogiline analiisaator. Siinses t00s otsustati kasutada internetis kéttesaadavat
analiisaatorit, sest vabamorfi ehk vabavaralist morfoloogilist analiisaatorit ei saadud kdima.
Tulemus salvestati omakorda uude faili, millest hakati vidlja noppima eestikeelseid ja

téhendusega sdnu, mis salvestati 15plikku faili. Selle jaoks kirjutati samuti kood.'

maavanem
maa_vanem+@ //_S_ sg n, //

maalvanem maavarad maavanem
maa_vara+d //_S 1n, //

maalv?r?d m%vﬂﬂ; - F maavarad

maa|varin  ——" L arinee // s sz n, /7 “maavirin

macannany .

MECEHHE]W - madalaiks

maccablga maccabiga '
HHHHE

Joonis 1. Vormiloendi korrastamine.

Joonisel 1 on keskmises tulbas tdhenduseta sdnad need, millele jargnevad trellimérgid.
Sonastikust eemaldamine kéiski trellimérkide pohjal: kui sOnale jargnesid trellimérgid, siis
eemaldati see sOna sonastikust. Joonisel 1 on parem tulp ndide 16plikust sdnastikust, kust on

eemaldatud tdhenduseta sOnad.

3.1.2 Veebirakendus

Kuna t66 autor ei olnud varem veebirakenduse arendamisega kokku puutunud, siis oli vaja
esmalt uurida, millised voimalused selleks on. Otsingutest paistis vilja Spring Boot [14] kdige
populaarsema tagarakenduse (back-endi) raamistikuna, seega otsustati selle kasuks. Spring
Booti teine hea kiilg oli see, et see on Java programmeerimiskeeles ning t66 autoril on kdige
rohkem kogemust just Java programmeerimiskeelega. Eesrakenduse (front-endi) jaoks
otsustati kasutada Reacti [15] samuti sel pdhjusel, et see on kdige populaarsem raamistik.
Modlema valiku tegemisel oli itheks maddravaks asjaoluks see, et mdlemad raamistikud on
niivdrd populaarsed, et tdenioliselt toetatakse neid ka tulevikus. Uhtlasi pidas autor kasulikuks

Oppida raamistikke, mida voib tulevikus vaja minna.

I Mdlemad eeltodtluseks loodud koodid on leitavad valminud veebirakenduse back-endi koodihoidla kaustast
SHlisad®.
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3.1.3 Andmebaas

Selles t60s kasutati PostgreSQL andmebaasi, mis on tasuta vabavaraline relatsiooniline
andmebaasi siisteem [16]. PostgreSQL kasuks otsustati just selle tottu, et see on iiks
populaarsemaid andmebaasisiisteeme ning selle kasutamise kohta on internetis palju materjale.
Uheks pdhjuseks oli ka vdimalus kasutada pgAdminit koos PostgreSQLiga. pgAdmin on
graafiline liides, mida saab kasutada koos PostgreSQLiga, muutes andmebaasi kasutamise
mugavamaks [17].

Andmebaasi otsustati kasutada, sest see on kiirem ja efektiivsem. Ilma andmebaasita oleks
pidanud iga kasutaja sisestatud sona anagrammigeneraatorist 14bi laskma, et kontrollida, kas
sisestatud sOna on anagramm kasutajale etteantud sonast. Andmebaasiga toimub see kontroll
kiiremini: sonad on juba eelnevalt anagrammigeneraatorist ldbi lastud ning vorreldakse
molema sona tdhestikulist jarjekorda.

Andmebaasis on 4 tabelit: anagrams, anagram_keys, game_sessions ja words (vt joonis 2)

anagrams = game_sessions
ID (bigint) ID (bigint)
Anagram (varchar) Game mode (varchar)
Anagram Key (varchar) Score (int)
Time (int)
Username (varchar)

anagram_keys words
Anagram Key (ID) (varchar) ID (bigint)
One Angram Count (int) Word (varchar)

Two Angram Count (int)

Joonis 2. Andmebaasi iilesehitus.

Anagrams tabelis asuvad mingijale ette antavad sonad. Autor leidis katsetamise kdigus, et
optimaalne on méngijale ette anda nelja- kuni kaheksatdhelisi sdnu, millest hakatakse
anagramme looma, sest lithematest sonadest on liiga lihtne anagramme koostada ning

pikematest liiga keeruline.
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Anagram_keys tabelis on anagrams tabeli sdnad, mis on tihestikuliselt sorteeritud ning iihe- ja
kahesonaliste anagrammide loendur. Lihtsustatult hoiab anagram keys tabel endas infot
méingijale ette antud sOna tdhestikulisest jarjekorrast ning sellest, mitu iihe- ja kahesonalist
anagrammi saab luua sellest sonast. See info on oluline méngu raskustaseme valimisel. Sona
tahtede tihestikuline jirjekord on oluline, et kontrollida kas méangija sisestatud sdna sisaldab
koiki samu tdhti, mis mingijale ette antud sona. Anagrams ja anagram_keys tabelid on eraldi,
sest iiksteise anagrammideks olevatel sonadel on sama tdhtede tdhestikuline jarjekord ehk
anagram_key. Neid eraldi tabelis hoides hoidutakse sama info kordamisest. Niiteks sonad
,maasikas ja ,jisamaaks“ on iiksteise anagrammid, seega on neil mdlemal sama vaste
anagram_keys tabelis.

Game_sessions tabel sisaldab kasutajanimesid, mille pohjal salvestatakse kasutajate skoor,
nende valitud ménguaeg ning raskustase. Selle info pohjal ndidatakse méngijale edetabelit. Kui
samanimeline kasutaja mingib sama ménguaja ja raskustasemega uuesti, siis tema skoor
kirjutatakse iile ning kuvatakse uuesti edetabelis. Erinevate raskustasemete ja ménguaegade
jaoks on erinevad edetabelid.

Words tabel on sonastiku hoidmiseks ning seda kasutatakse selleks, et kontrollida, kas mingija
sisestatud sonad on korrektsed eestikeelsed sonad. Kui anagrams tabelis hoitakse nelja- kuni
kaheksatéhelisi sonu, siis words tabelis hoitakse koiki sonaloendi sdnu, et kontrollida mingijate

sisestatud anagramme, kaasaarvatud kahesdnalisi anagramme.

3.2 Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nouded

3.2.1 Funktsionaalsed nouded

Siin on vilja toodud nimekiri veebirakenduse funktsionaalsetest nduetest.
1. Kasutaja peab saama valida kolme taimerivaliku vahel: 1, 3 vdi 5 minutit, mille jooksul
erinevatest sonadest anagramme &ra arvata.
2. Kasutaja peab saama valida kahe mingureziimi vahel: kerge ja raske.
3. Modlema mingureziimi puhul peab kasutajal olema voimalus sisestada iihe- ja
kahesdnalisi anagramme.
4. Kasutajal peab olema vdimalus pidevalt ndha oma skoori, millele iga dige lihesdonaline

anagramm lisab 20 punkti ning kahesonaline 10 punkti.
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5. Kasutaja peab iga digesti sisestatud anagrammi eest saama 10 lisasekundit taimerile
juurde.
6. Kasutajal peab olema vdimalus lugeda méngujuhendit enne mingu alustamist.

7. Kasutaja peab saama sisestada oma nime edetabelisse.

3.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Jargnevalt on vilja toodud veebirakenduse mittefunktsionaalsed nduded.
1. Veebirakendus peab olema meelelahutuslik.
2. Kerge ja raske mangureziimid peavad olema erinevate raskustasemetega.

3. Veebirakendus peab laadima 3 sekundiga.

3.3 Rakenduse arendamise tooprotsess

Enne arendamise alustamist tehti Figmas joonisel 3 nididatud kujundus, milline voiks
veebirakendus vilja ndha. Figma on kasutajaliidese disainimiseks mdeldud veebirakendus, kus

on voimalik ka koost6od teha [18].
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Anagrammimang op 01:00
Kerge

maasikas C

T SISESTA
=

Anagrammimang

Kerge

Edetabel

Ester 30p

Joonis 3. Eesrakenduse disain Figmas.

Loplik disain erineb moneti Figmas valmistatud disainist, kuid funktsionaalsusi on sama palju
kui mitte rohkem. Peamine erinevus algsest disainist on osades vaadetes teistsuguste vérvide
kasutamine.

Rakenduse arendamisel jargiti MVC (model-view-controller) tarkvara arhitektuurimustrit, kus
tdd on jaotatud kolmeks loogiliseks osaks, mis suhtlevad omavahel. Siinses t66s on model
PostgreSQL andmebaas, mida tutvustati peatiikis 3.1.3. View viitab eesrakendusele ning
controller tagarakendusele.

Rakenduse arendamist alustati eesrakendusest (front-end). Reactil on olemas mitmeid
komponentide kogumikke, mis muudavad arendamise kiiremaks. Siinses t60s valiti
kasutamiseks vilja Prime React komponentide kogumik, sest see sisaldas koiki siinses to0s
vajalikke komponente ning tuli Google otsingumootorist vélja iihe kdige populaarsema Reacti
komponentide kogumikuna. Eesrakenduse arendamisel pddrati tdhelepanu ka sellele, et disain
oleks muganduv ehk tdotaks erinevatel ekraanitiiiipidel.

Ees- ja tagarakendus suhtlevad omavahel REST API kaudu. REST API on liides, mis toetub
REST arhitektuuristiilile ja mille kaudu veebirakendused voi -teenused saavad omavahel
suhelda [19]. Siinses t60s valmivas rakenduses toimub veebiteenustega suhtlemine JSON

formaadis. Kasutajale antakse ette andmebaasist anagrams tabelist suvaliselt valitud sona,
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millest kasutaja hakkab iihe- voi kahesonalist anagrammi looma. Enne mingijale sdna ette
andmist kontrollitakse, et kerge raskustaseme puhul oleks ette antud sdnal vdhemalt kaks
ithesonalist ning 10 kahesonalist anagrammi ning raske raskustaseme puhul iiks tihesdnaline ja
viis kahesoOnalist anagrammi. Loodud anagrammi saab méngija sisestada sisestuskasti ning
saata kontrolli vajutades sisestusklahvi (ENTER) voi ,,Sisesta* nuppu ekraanil. Loodud sona
saadetakse tagarakendusse, kus esiteks kontrollitakse, et kasutaja ei sisestanud sama sona, mis
talle ette anti. Kui see tingimus on tdidetud, sorteeritakse sisestatud sona tidhed tdhestikuliselt
ehk luuakse sona anagram key. Seejdrel kontrollitakse, et kasutaja sisestatud sona(d) oleks
eestikeelsed ja tdhenduslikud ning kui see tingimus on samuti tdidetud, kontrollitakse
méngijale ette antud sdna ja méngija sisestatud sona téhtede tihestikulist jarjekorda (anagram
key). Kui ka need kattuvad, on méngija sisend korrektne anagramm ning méngija skoorile
lisatakse vastavalt kas 20 punkti ihesonalise anagrammi eest voi 10 punkti kahesonalise eest.
Modlemal juhul lisatakse méangijale ka 10 sekundit lisaaega.

Viimaks avaldati (deploy) rakendus Herokusse, mis on pilveplatvorm, mille kaudu on véimalik
luua, avaldada ja skaleerida rakendusi [20]. Heroku toetab erinevaid programmeerimiskeeli,
kaasaarvatud siinses rakenduses kasutatud Java keelt. Algselt asusid ees- ja tagarakenduse
kood iihises koodihoidlas, kuid avaldamise lihtsustamiseks liikati need eraldi koodihoidlatesse
ning avaldati eraldi. Samuti vormistati tagarakenduse kood Gradle’i pealt Maveni peale, sest
Gradle’iga ei donnestunud rakendus avaldada. Nii Gradle [21] kui Maven [22] on arenduse
automatiseerimise tooriistad (build automation tools). Autor valis just Heroku, sest kood asus
GitHubis ning sealt sai otse Herokusse avaldada rakenduse. Koodi uuendades ja muutusi

GitHubi lukates toimub uus avaldamine automaatselt.
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4. Lopptulemus ja testimine

4.1 Lopptulemus

Lopptulemusena valmis tdielik tootav veebirakendus, mis koosneb neljast lehest, mida

jargnevalt tutvustatakse.

4.1.1 Esileht

Joonisel 4 ndidatud esilehel saab kasutaja valida médnguaja pikkuse ja raskustaseme ning

seejirel asuda mingima. Samuti saab kasutaja vaadata edetabelit ning lugeda méngujuhendit.

Anagrammimaéang

Lobus méng kaigile huvilistele!

Vali méngu kestus:

o> @ @

Vali raskustase:

Edetabel

Mangujuhend

Joonis 4. Anagrammimaingu esileht.

Raskustasemeid on kaks: kerge ja raske. Erinevus kahe taseme vahel on ette antavad sonad.
Kerge raskustasemega mingus antakse mingijale ette sonu, millel on vdhemalt kaks
ithesOnalist ning viis kahesonalist anagrammi. Raske taseme puhul antakse sonu, millel on
vihemalt {iks tihesOnaline anagramm ja viis kahesonalist anagrammi. Raskustasemete piirid
pandi paika proovimise kaudu. Algselt oli plaanis raske raskustaseme puhul lubada méingijal
luua ainult ihesdnalisi anagramme, aga t66 autor leidis méngu proovides, et see teeb mangu
liiga keeruliseks, mistottu otsustas, et raskustasemete erinevus seisneb vaid ette antavate

sonade keerukuses.
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4.1.2 Mingu vaade

Joonisel 5 toodud méngu vaatesse jouab mingija siis, kui on esilehel valinud méngu pikkuse
minutites ja raskustaseme ning seejérel vajutanud nuppu ,,Méangima“ (vt joonis 4). Kui méngija
vajutab ,,Méingima‘“ nuppu ilma méngupikkust ja/voi raskuse astet valimata, saab méngija

veateate ,,Palun vali aeg ja raskusaste®.

Anagrammiméng 178 sec

Tagasi algusesse

Joonis 5. Angrammiméng.

Ulemisel real nieb méngija enda kogutud punkte, valitud raskusastet ning aega jooksmas.
Ekraani keskel on sisestuskast, kuhu méngija hakkab anagramme sisestama. Sona, millest peab
anagramme looma, on sisestuskasti kohal. Iga loodud iihesdnalise anagrammi eest antakse
méngijale 20 punkti ning kahesOnalise eest 10 punkti, sest kahesdnalisi anagramme on pea igal
sonal rohkem kui iihesonalisi, seega on neid kergem luua.

Sisendit saab valideerida vajutades klaviatuuril ,,ENTER® v&i ekraanil ,,Sisesta® nuppu. Kui
méingija soovib etteantud sona vahetada, on tal vdimalus vajutada ,Jirgmine sdna* nuppu.
Punkte selle eest maha ei vOeta, aga aeg jookseb endiselt edasi. Kui kasutaja sisestatud

anagramm on ebakorrektne, kuvatakse kasutajale veateadet ,,Vale vastus, proovi uuesti‘.

4.1.3 Edetabel

Maingu 16ppedes on méngijal vdimalus sisestada oma nimi edetabelisse (vt joonis 6). Edetabelit

on voimalik vaadata ka enne méingu.
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Anagrammiming

Edetabel

Joonis 6. Angrammiméngu edetabel.

Edetabelis saab filtreerida méngijaid aja ja raskustaseme jargi ning nimed on jarjestatud skoori

alusel alustades koige korgemast skoorist.

4.1.4 Mingujuhend

Enne mingu alustamist on mingijal voimalik lugeda joonisel 7 ndidatud méngujuhendit

vajutades esilehel ,,Mangujuhend* nuppu.

Anagrammiméng

Maéngujuhend

1. Enne mangu alustamist peab mangija valima méangu pikkuse minutites ja raskustaseme ning seejarel vajutama “Mangima® nuppu.

2. Aeg laheb kohe kdima ning méangijale kuvatakse sona, millest ta peab hakkama moodustama anagramme (sona tahtede imberpaigutus uute sonade
moodustamiseks, néiteks sona “maasikas” anagramm on “saksimaa”). Anagramm peab sisaldama koiki tihti etteantud sonas! Luua voib ka
kahesénalisi anagramme, kus mélemad s6nad peavad olema tahenduslikud, kuid ei pea olema seotud omavahel!

3. Vajadusel saab méangija genereerida uue sona, millest anagramme hakata tegema.
4. Véljamoeldud anagrammi peab sisestama tekstikasti ning vajutama “Sisesta” nuppu voi klaviatuuril ENTERIt.

5. Kui sisestatud anagramm on korrektne, saab mangija ihesonalise anagrammi puhul 20 punkti ning kahesonalise anagrammi puhul 10 punkti. Lisaks annab
iga Gige vastus 10 sekundit lisaaega.

6. Mang kestab kuni aeg saab otsa, mille jarel peab mangija sisestama oma nime edetabeli jaoks.

Tagasi algusesse

Joonis 7. Anagrammiméngu juhend.
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Maingujuhend koosneb numereeritud sammudest ning olulised reeglid on esile tdstetud paksu

kirjaga.

4.2 Testimine

Rakendus anti testimiseks eri vanuses ja erineva taustaga kuuele inimesele. Testimine toimus
individuaalselt ilma autori juuresolekuta. Testimise tagasiside kogumiseks pandi kokku
tagasisidevorm (vaata lisa 1), et aidata testijatel eesmérgipirasemalt testida. Vormis paluti
testijatel hinnata viie punkti skaalal erinevaid aspekte: visuaalset poolt, kasutusmugavust,
kasulikkust, meelelahutuslikkust, méngu raskust, arusaadavust ja iildist rahulolu ménguga.
Lisaks oli voimalik testijatel lisada kirjalikult koik muu tagasiside. Tagasisidevormis ei olnud
tapset testimise ja mingu juhendit, et lasta testijatel ise katsetada kui arusaadav on méng ning
leida ise mdngudpetus.

Testimistulemustest selgus, et midngu visuaalsele poolele anti keskmiseks hindeks 3.33;
kasutusmugavust hinnati 3.5 punktiga; méngu arusaadavust hinnati 4.8 punktiga;
meelelahutuslikkust 3 punktiga (1 punkt tdhendades, et iildse mitte meelelahutuslik ning 5
punkti viga meelelahutuslik); miangu raskust hinnati 4.67 punktiga (1 punkt — véga kerge, 5
punkti — véga raske); kasulikkust 3.83 punktiga; tildist rahulolu 3.17 punktiga.

Samuti tuli vélja, et kerge ménguversioon oli vahemalt kolme testija arvates liiga raske. Kaks
testijat jagasid soovitust ndidata diget vastust (ehk voimalikke anagramme etteantud sonast)
vale vastuse puhul v0i enne uue sona genereerimist, sest nii saaks Oppida. Samuti toodi vilja,
et 60 sekundit on liiga lithike ménguaeg.

Testimisel esines ka iiks tehniline viga: sdna vahetamisel méngija poolt ei kustunud
sisestuskastist eelnevalt sisestatud tekst. Kuna see viga oli sisse jdédnud tdhelepanematusest
ning oli lihtsasti parandatav, parandati see kiirelt dra. Viimases versioonis seda viga enam ei
esine.

Nii autor ise médngides kui ka testijad panid tdhele, et vahepeal harva ei loetud digeks sisestatud
anagrammi, mis peaks kindlasti olema korrektne anagramm. See viga tuleneb Eesti Keele
Instituudi anagrammigeneraatorist, mida siinses t60s kasutatati. SOnaloend, mida generaator
kasutab, on puudulik ning seetdttu ei loe koiki anagramme oigeks. Néiteks sona ,,surevat™
anagrammi ,surveta“ EKI anagrammigeneraator ei tunnistanud, seega ei loetud seda

anagrammiks ka selles t66s loodud anagrammiméngus.
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4.3 Edasiarendamise voimalused

Kuigi testimisel saadi palju kasulikku tagasisidet, mille pdhja oli vdimalik juba moned
muutused sisse viia, jii sellegipoolest mitmed muutused ellu viimata. Uhtlasi oli autoril endal
mitu ideed, mida oleks voinud lisada rakendusse, kuid jdid lisamata aja ja oskuste puudumise
tottu.

Testimisel tuli védlja, et midng oli kohati liiga keeruline, seega iiheks edasiarendamise
vdimaluseks oleks edasi mdelda, kuidas mingu keerukust vihendada. Uheks vdimaluseks,
kuidas seda teha, on muuta loogikat, kuidas mangijale sdnu ette antakse, et selle kaudu pakkuda
méngijale lihtsamaid sonu.

Teine realiseerimata jddnud idee, mis autoril endal oli ning mis oleks muutnud méingu
lihtsamaks, olid vihjed. Mingijale oleks vOinud vihjena ette anda nditeks moned tdhed
voimalikust anagrammist.

Uhtlasi oli probleemiks see, et EKI enda anagrammigeneraatori sdnaloend ei tunnista kdiki
anagramme Oigeks. Tulevikus vdiks sOnaloendit tdiendada, et kdik anagrammid saaksid
arvestatud.

Tagasisidest tuli vélja ka, et rakenduse disain voiks ilusam ja kaasaegsem olla.

20



Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureuset6o raames valmis eestikeelse anagrammimaingu veebirakendus.

T60s analiiiisiti pohjalikult nelja sarnast méngu ning leitud informatsiooni pdhjal kavandati
siinses t60s valminud ming. Ukski analiiiisitud mingudest ei olnud eestikeelne, sest

eestikeelset anagrammiméngu ei ole, mis teeb valminud anagrammiméngu unikaalseks.
Ming voiks huvi pakkuda ja kasulik olla pea igas vanuses eesti keele huvilisele.

Veebirakendust testis kuus inimest. Osa testimise kédigus leitud puudujidkidest oli voimalik

kohe parandada, kuid valminud veebirakendusel on veel arenguruumi.

Eesmargiks oli luua arendav ja meelelahutuslik méng. Testimiselt saadud tagasiside pdhjal oli

valminud méng kasulik, kuid meelelahutuslikku poolt saaks veel arendada.

Rakendus on kittesaadav https://anagrammimang-8d5b0c7ce58d.herokuapp.com/.
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Lisad

I. Tagasisidevorm

Tagasiside vorm eestikeelsele
anagrammimangule

Kaesolev kiisimustik on koostatud Ester Asso bakalaureusetdd "Veebirakendus eestikeelse
anagrammimangu jaoks" raames, et koguda tagasisidet valminud anagrammiméngule.

ester.asso2@gmail.com Switch account )

8 Not shared

* Indicates required question

Kuidas sa hindaksid méngu visuaalset poolt? *

1 2 3 4 5

Uldse ei meeldi O O O O O Viga meeldib

Kui mugav oli mangu kasutada? *

Viga ebamugav O O O O O Védga mugav

Kui arusaadav oli mida mangus tegema peab? *

Uldse mitte arusaadav O O O O O Viga arusaadav

Kui meelelahutuslik oli mang? *

Vaga igav O O O O O Vaga meelelahutuslik

Kui raskeks hindaksite mangu? *

Vaga kerge O O O O O Vaga raske
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Kui kasulikuks hindate antud mangu? *

1 2 3 4

Uldse mitte kasulik O O O O

Kuidas hindaksite iildist rahulolu manguga? *

1 2 3 4

Ei ole rahul O O O O

Palun jata kéik Ulejaanud tagasiside mangu kohta siia

Your answer

II. Lahtekood

O

Viga kasulik

Vaga rahul

Clear form

Eesrakenduse  ldhtekood  asub  https://github.com/esterasso/loputoo-frontend

tagarakenduse ldhtekood https://github.com/esterasso/loputoo-backend.
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