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Crossportal

Design och implementation av en webbaserad korsordsapplikation

Ludvig Hammarstedt, Fredrik Nyhlén, Maida Sahiti, Albert Sjoman, Oscar Nurmi
Torslund

Institutionen for Data- och Informationsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola och Goéteborgs universitet

Abstract

Digitalization has created new opportunities for the development of interactive and
user adapted web applications. Within the field of crossword creation, there is a
limited selection of available tools, particularly for Swedish crosswords. This project
report describes the development of a crossword web application, called Crossportal,
which allows users to create, solve, and share crosswords. The target audience are
users who want to create their own crosswords as well as solve those created by
others. The project was also limited by excluding mobile adaptation of the web
application. Crossportal supports both Swedish and English crosswords, but does
not support hybrid crosswords that combine characteristics from both types.

The result is a functional web application that includes several core features such as
crossword creation and solving, image import, and management of user information
through registration, login, and profiles. The project was developed using React for
the user interface, TypeScript for type safety and Tailwind CSS for flexible design
management. Firebase was used for authentication and data storage. Furthermore,
the application provides opportunities for future development and additional func-
tionality.

The group worked according to an agile approach inspired by Scrum. This met-
hodology was chosen to create a flexible and iterative development process. By
categorizing features into must-have, should-have, and could-have requirements, a
clear specification was established. Trello was used to visualize and structure the
workflow. Tasks were divided and organized into a product backlog according to
their priority.



Sammandrag

Digitalisering har skapat nya mojligheter for utveckling av interaktiva och anvan-
daranpassade webbapplikationer. Inom omradet for korsordsskapandet finns det be-
gransat utbud av verktyg, sarskilt for svenska korsord. Denna rapport beskriver
utvecklingen av en webbaserad korsordsapplikation, kallad Crossportal, som gor det
mojligt for anviandare att skapa, 16sa och dela korsord. Malgruppen ar anvandare som
vill skapa egna och 16sa andra anviandares korsord. Projektet har dven avgrinsats
genom att mobilanpassning inte implementerats for webbapplikationen. Crossportal
stodjer bade svenska och engelska korsord, men inte hybridkorsord som kombinerar
egenskaper fran bada typer.

Resultatet ar en funktionell webbapplikation som innehéaller flera centrala funktioner
som skapandet och losning av korsord, import av bilder, hantering av anvandarupp-
gifter vid registrering, inloggning och profiler. Projektet har utvecklats med React
for granssnittet, TypeScript for typsékerhet och Tailwind CSS for béttre och flexibel
hantering av design. Firebase anvindes for autentisering och datalagring. Det finns
aven mojligheter for att utveckla programmet vidare.

Gruppen har arbetat agilt inspirerad av Scrum. Detta arbetssatt val- des for att
skapa en flexibel och iterativ utvecklingsprocess. Genom att kategorisera funktioner
som maste ha, borde ha och kan ha skapades en tydlig kravspecifikation. Trello
anvandes for att visualisera och strukturer arbetet. Arbetet delades upp i uppgifter
och placerades i produkt backloggen efter prioriteringsordning.
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1

Inledning

Tack vare digitaliseringen har nya moéjligheter skapats for utvecklingen av interaktiva
applikationer. Detta projekt fokuserar pa att utveckla webbapplikationen Crosspor-
tal, som gor det mojligt for anvandare att enkelt skapa egna korsord och losa andra
anviandares korsord pa samma plattform. Detta kapitel presenterar bakgrunden till
amnesvalet, projektets syfte samt de avgransningar som har gjorts inom projektet.

1.1 Bakgrund

Intresset for korsord har okat stadigt de senaste aren (Hermez & Tobiasson, 2025).
Forséljningen av korsordstidningar har okat, i en marknad dar tidskriftstidningar
sett breda nedgangar under flera ar (Tidskrifter, 2021). Utvecklingen tyder pa ett
fortsatt vixande intresse, vilket skapar forutsattningar att skapa en digital 16sning
som tillmotesgar korsordsintresserades behov. En webbaserad 16sning for att skapa
egna korsord kan tillgodose det nyligen 6kade intresset. Webblosningen tillater an-
vandare att skapa egna korsord efter sina énskemal, som sedan kan delas med andra
korsordsintresserade for att 10sas.

Att skapa ett korsord fran grunden ar en komplex uppgift. I synnerhet om korsordet
maste uppna sarskilda villkor, sdsom att ord ska passa vertikalt och horisontellt
(Beacham m.fl., 2001). Utover detta kan rutnitets storlek &ndras och bilder kan
laggas in i korsordet, vilket ytterligare komplicerar uppgiften. Rutnéatets storlek har
en stor inverkan pa komplexiteten, da antalet kombinationer ékar i mycket snabb
takt (Beacham m.fl.; 2001). Generering av korsord blir saledes ett kombinatoriskt
problem, vilket kraver algoritmer for att 1osas (Beacham m. fl., 2001).

Det valda amnet utforskar hur algoritmer kan implementeras for att skapa en funk-
tionell och anvindarvinlig webblosning for att skapa egna korsord. Att generera
ett korsord baserat pa en éndlig mangd ord med varierande villkor kan formule-
ras som ett constraint satisfaction problem (CSP) (Beacham m.fl., 2001; Poole &
Mackworth, 2023). Ett constraint satisfaction problem ar ett berdkningsproblem dér
alla involverade variabler tilldelas viarden inom ett system pa ett sadant satt att al-
la specificerade strukturella och logiska krav uppfylls (Poole & Mackworth, 2023,
Chapter 4). Algoritmiska l6sningar &r centrala for att effektivt kunna navigera och
16sa sadana problem (Beacham m.fl., 2001).
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Ur akademisk synvinkel &r det relevant att undersoka, utveckla och viaga algoritmer
utifran kriterier som tidskomplexitet och funktionalitet. Val av algoritmer kommer
styras av deras mojlighet att tillhandahalla nédviandiga funktioner, samtidigt som
algoritmernas tidskomplexitet ligger pa en acceptabel niva. Vidare far inte de under-
liggande algoritmerna paverka anviandarupplevelsen for produkten, utan maste vara
vél avvigda for att garantera bade tidseffektiv och korrekt generering av korsord.

Dessutom ar det akademiskt relevant att undersoka och utveckla ett granssnitt som

ar bade funktionellt och anvindarvanligt. Fragestallningen rér ménniska-datorinteraktion
(HCI), vilket studerar samspel mellan system och anvindare. I den hér l6sningen

ar det av sérskild relevans, da algoritmernas komplexitet maste vigas mot krav

pé anvindarvinlighet. Aven en ovan internetanvindare ska kunna skapa sina egna
korsord. Det kréver ett tydligt och genomtéankt grénssnitt, utan att det paverkar
produktens faktiska anvindbarhet.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att utveckla en webbaserad korsordsapplikation, kallad
Crossportal, som gor det mojligt for anvindare att skapa personliga korsord pa ba-
de svenska och engelska, samt att tillhandahalla funktionalitet for delning av dessa
korsord sa att de kan l16sas av andra anvandare.

Crossportal forvantas innehalla intuitiva verktyg som anvandare, oavsett teknisk
bakgrund, ska kunna anvanda och forsta. Darutover forvantas Crossportal kunna
foresla ord baserat pa tema samt generera ledtradar baserade pa specifika ord.

1.3 Avgransningar

Webblosningen forvintas inte stodja mobila enheter, da tidsatgangen for att im-
plementera sadan funktionalitet ansags vara for hog och resurserna bor i stéllet
prioriteras till andra delar av projektet.

Crossportal ska stodja bade svenska och engelska korsord, men det priméra malet
ar att stodja svenska korsord, da det finns fa befintliga verktyg for att skapa sadana.
Mojligheten att bygga ett hybridkorsord som kombinerar egenskaper fran bade eng-
elska och svenska korsord kommer inte tillhandahallas. Att implementera ett sadant
korsord okar komplexiteten avsevart, da ytterligare begransningar och krav maste
beaktas. Algoritmer for att l6sa sadana utokade constraint satisfaction problems blir
oproportionerligt komplexa i forhallande till projektets omfattning.

Vidare kommer ordcensur av lexikon och ledtradar inte att implementeras i applika-
tionen av liknande skél. I stallet forutsatts att lampliga lexikon och ledtradar brukas
vid anvandningen av webblosningen.
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Problem och utmaningar

Utveckling av ett system for att skapa korsord innebar flera tekniska och anvandar-
relaterade utmaningar. Det priméra problemet i detta projekt handlar om hur man
kan konstruera ett system som kombinerar avancerade algoritmer for korsordsgene-
rering med ett intuitivt och anvindarvinligt grinssnitt. Aven om den grundliggande
uppgiften kan beskrivas som att skapa korsord, visar en djupare analys att problem-
stallningen omfattar betydligt fler dimensioner an sjalva genereringen.

2.1 Befintlig prototyp

Detta projekt utgar fran en befintlig teknisk prototyp, se figur 2.1, som kan be-
traktas som ett fungerande konceptbevis, da den bygger pa en tydligt strukturerad
kod for konstruktion av korsord. Prototypen ar dock implementerad i JavaScript,
vilket forsvarar vidareutveckling, refaktorering samt hanteringen av mer komplexa
funktioner. I takt med att systemet vaxer och fler element, sasom databasstod, an-
vandarkonton och avancerade algoritmer, integreras, okar risken for svarupptackta
fel och oklara beroenden i kodbasen.

Ladda upp ett eget lexikon a\eg Rensa korsordet Dl Iésningen Hjlp :

Korsordsmakaren Svenska: Nyheter + Wikipedia (29663 ord) -

av Peter Ljung|sf

(Klicka och skriv korsordets titel) Horisontella —  Vertikala ¢

Figur 2.1: Den ursprungliga prototypen som ligger till grund for projektet.
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2.2 Algoritmiska utmaningar

Dessutom saknar prototypen flera viktiga funktioner som ar nédvéndiga for att ska-
pa ett fullstandigt och praktiskt tillimpbart system. Det finns ingen databaslosning
for att spara korsord och anvindardata, ledtradar hanteras separat i en lista snarare
an genom att integreras i rutnatet, och systemet tillhandahaller begransat stod for
att slutfora fullstdndiga korsord med flera samverkande ord och ledtradar. Samman-
taget visar detta att prototypen framst fungerar som en demonstration av teknisk
mojlighet snarare dn att vara ett skalbart och langsiktigt hallbart system.

For att 1osa det Overgripande problemet kan det vara fordelaktigt att dela upp
uppgiften i flera mindre delproblem. Ett av de mest centrala delproblemen géller al-
goritmer och fokuserar pa hur systemet effektivt kan foresla flera mojliga 16sningar
for att fylla i ett korsord. Eftersom manga ord korsar varandra skapas olika beroen-
den inom rutnétet, vilket gor att problemet liknar klassiska constraint satisfaction
problem (CSP). Det kravs algoritmer som pa ett korrekt sitt kan hantera dessa
beroenden samtidigt som de haller processtiden pa en rimlig niva.

2.3 Automatisk generering av ledtradar

Ett annat algoritmiskt delproblem ror mojligheten att automatiskt skapa eller foresla
ledtradar for specifika ord, utan att anvinda sig av en fardig lista med fordefinie-
rade losningar. Att skapa meningsfulla och korrekta ledtradar utgoér en i synnerhet
svar utmaning, eftersom det innebar att man maste hantera sprakliga uppgifter,
semantiska samband samt relationer mellan olika ord. Uppgiften innebéar betydan-
de spraktekniska utmaningar, som kan kréava forenkling eller avgrinsning for att
uppnas inom den angivna tidslinjen for projektet.

2.4 Temahantering

Utover detta forekommer delproblem relaterade till temahantering, dar systemet ska
kunna identifiera ord som tillhor samma tematiska kategori och darefter rekommen-
dera ytterligare ord inom samma tema. Detta stéller krav pa hur ord relateras till
varandra, hur tematiska samband modelleras samt hur dessa foérmedlas till anvan-
daren pa ett begripligt och korrekt vis.

2.5 Anvandargranssnitt och interaktionsdesign

Ett av de viktigare delproblemen rér anvidndargranssnitt och interaktionsdesign.
Systemet ska tillhandahalla avancerad funktionalitet, sasom automatiserade forslag,
redigering av korsord samt redigering av ledtradar. Detta ska presenteras pa ett
begripligt och lattanvint vis for anvindare oavsett teknisk bakgrund. Den centrala
utmaningen ligger i att dolja avancerade algoritmer med hog komplexitet bakom ett
intuitivt och tydligt granssnitt.
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2.6 Anviandarhantering och datadelning

Uppdraget innefattar &ven hantering av anvindarkonton och anvéndarspecifik in-
formation, sasom sparade korsord och instéllningar. Detta har en nira koppling till
processen for skapande, lagring och delning av korsord pa ett smidigt sitt. Déarige-
nom mojliggdrs publicering av firdiga korsord online, vilket tillater andra anvandare
att ta del av och losa dem.

Sammantaget kan projektet betraktas som en relevant akademisk fragestallning, da
det innefattar flera lager av utmaningar. Bland dessa finns algoritmiska utmaningar
kopplade till constraint satisfaction och optimering, strukturella utmaningar rérande
hur korsord representeras och lagras, samt problem relaterade till anvandarinterak-
tion och gréanssnittsdesign. Denna samverkan mellan olika dimensioner gor projektet
till ett tydligt och valavgriansat exempel pa integrationen av teori och praktik inom
datavetenskap.
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Verktyg

Detta avsnitt presenterar vilka verktyg som har anvéints vid utvecklandet av korsordsap-
plikationen.

3.1 Figma

Figma ar ett molnbaserat designverktyg for att designa grénssnitt och skapa pro-
totyper. Till skillnad fran traditionella designprogram ar Figma helt i webblédsaren,
vilket mojliggér samarbete i realtid pa samma projekt. Genom att dela en link till
Figma-projektet kan granssnittet granskas direkt i webblasaren, vilket underléttar
kontinuerlig feedback utan krav pa export av enskilda filer (Designlab, u.a.). Under
projektets gang anvindes Figma bade for att skapa lag- och hogfidelitets prototyper,
vilket mojliggjorde skapandet av interaktiva floden dar funktionalitet och anvéndar-
vénlighet kunde testas innan programmeringsfasen inleddes. Detta minskade risken
for logiska fel i granssnittet och fungerade som en visuell specifikation under utveck-
lingen. Figma utgjorde darmed en central punkt for projektets visuella identitet och
underldttade kommunikationen inom gruppen.

3.2 Firebase

Firebase dr en "Backend-as-a-Service” (Baas) skapad av Google som tillhandahéaller
fardiga molntjanster for app- och webbutveckling (Doug Stevenson, 2018). Projektet
har framst anvéint tre delar:

o Cloud Firestore: En NoSQL-databas som lagrar data i dokument och sam-
lingar. Den valdes for sin formaga att hantera realtidssykronisering. Nar en
anvandare andrar en bokstav i ett korsord kan dndringen omedelbart distri-
bueras till databasen och andra anslutna klienter utan att sidan behover laddas
om

o Firebase Authentication: Hanterar sdker inloggning och anvanderhantering,
vilket mojligor att anvindare kan spara sina egna korsord kopplade till ett
unikt konto. Da projektets fokus inte lag pa att utveckla ett eget system for
inloggning och sdkerhet, anvandes Firebase for att fa tillgang till en fardig och
siker infrastruktur. Detta gjorde det mojligt att implementera inloggning via

7
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Google-konton utan omfattande egen utveckling. Pa sa sétt kunde projektet
dra nytta av en beprovad sikerhetslosning for hantering av anvindardata utan
att behova lagga resurser pa att bygga systemet fran grunden.

o Hosting: En tjanst for att snabbt och sékert publicera webbapplikationen glo-
balt med automatiskt SSL-stod (HTTPS). Genom att anvéinda Firebase Hos-
ting eliminerades behovet av att satta upp och underhalla en egen server (sa
kallad self-hosting). Detta innebar att applikationen blev tillganglig for andra
personer via en offentlig webbadress direkt efter publicering, utan att projekt-
gruppen behévde hantera tekniska aspekter som néatverkskonfiguration eller
serverdrift.

3.3 Trello

Trello ar ett online verktyg som anvands for att visualisera och strukturera ett
teams arbete enligt Kanban metoden. Arbetet struktureras i digitala “kort” som
representerar enskilda uppgifter. Genom att dela upp utvecklingen i kolumner ska-
pas en tydlig overblick av projektets status. Detta hjilper gruppen att identifiera
flaskhalsar och sdkerstélla att inga uppgifter faller mellan stolarna. Arbetet kan for-

delas mellan gruppmedlemmarna. Deadlines kan sittas och uppgifter kan prioriteras
(Trello, u.a.).

Grundidén for Kanban metoden ar att dela upp arbetet i uppgifter och lagga dem
i produkt backloggen efter prioriteringsordning. Varje kort representeras som en
uppgift i trello. Korten flyttas mellan olika kolumner som representerar olika steg
i processen: att gora, pagar och klart (Microsoft, 2025). Pa det sittet kan alla i
gruppen halla koll pa vad som behéver goras, vad som gors och vad som ér klart.

3.4 TypeScript

TypeScript ar ett programmeringssprak som bygger vidare pa JavaScript genom att
lagga till stod for statiska typer. Idag ar JavaScript ett av viarldens mest anvinda
sprak, men en betydande nackdel dr att dess flexibilitet ofta leder till att program-
merare gor typfel som inte upptéacks forran programmet kors. Genom att anvanda
TypeScript sakerstalls det att typerna i programmet ar korrekta redan under ut-
vecklingsfasen, da koden kontrolleras innan den kompileras.

Valet av TypeScript gjordes for att minska risken for buggar och for att mojliggo-
ra utvecklingen av ett mer komplext program an vad som vore praktiskt med en-
bart JavaScript. I en korsordsapplikation, dér stora mangder sammankopplad data
(som koordinater, bokstaver och korsande ord) stédndigt hanteras, underlattar Type-
Script genom att ge tydliga felmeddelanden om data hanteras pa fel siatt (Microsoft
TypeScript-team, 2026). Detta gor koden mer strukturerad, lattare att underhalla
och fungerar som en extra sdkerhet nar flera personer samarbetar i samma kodbas.

8



3. Verktyg

3.5 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) &ar ett textbaserat och sprakoberoende format
som anvands for att lagra och utbyta data. Dess huvudfunktion i detta projekt ar
att fungera som bryggan mellan applikationens backend (Firebase) och frontend.
Backend ansvarar for hantering av data och kommunicering med databasen, medan
frontend ansvarar for anvandargranssnittet och anvandarinteraktioner. JSON valdes
eftersom det ar industristandard for APLer (applikationsprogrammeringsgrénssnitt)
och gor det mojligt att strukturera stora mangder information pa ett siatt som &r
lattlast for bade manniskor och maskiner.

I praktiken anvands JSON for att representera korsordets hela struktur som ett ob-
jekt. Detta inkluderar information om varje rutas position, dess innehall och dess
relation till andra rutor. Eftersom formatet ar sa lattviktigt kan dessa komplexa da-
taméngder skickas snabbt 6ver natverket, vilket dr avgorande for att applikationen
ska kédnnas responsiv. Utan ett strukturerat format som JSON skulle hantering-
en av korsordets alla beroenden och regler bli betydligt svarare att organisera och
kommunicera mellan systemets olika delar.

3.6 React

React ar ett JavaScript-bibliotek for att bygga anviandargranssnitt, med fokus pa
en modular och komponentbaserad arkitektur. Istéllet for att se webbsidan som
ett enda dokument, delas grianssnittet upp i mindre, ateranviandbara komponenter.
Detta ér sarskilt fordelaktigt for en korsordsapplikation dér varje ruta eller ledtrad
kan hanteras som en egen logisk enhet. Detta innebér att varje del fungerar som en
sjalvstandig byggsten som skoter sitt eget utseende och sin egen funktion.

En av de framsta anledningarna till att React valdes framfor liknande ramverk som
Vue ér dess omfattande ekosystem och flexibilitet. Medan Vue ofta anvander en
mallbaserad struktur, anvander React JSX, vilket gor att JavaScript och HTML
kan kombineras latt. Detta ger utvecklare storre kontroll och gor det enklare att
integrera logik direkt i komponenterna. Eftersom projektet anvander TypeScript,
viger Reacts stod for typsakerhet tungt, da det underléttar felsokning och gor koden
mer forutsiagbar jamforbar med Vues mer flexibla struktur. Dessutom innebar Reacts
marknadsledande position att det finns ett enormt bibliotek av fardiga lésningar och
dokumentation att tillga.

3.7 Tailwind CSS

Tailwind CSS &r ett ramverk som effektiviserar stylingprocessen genom ett sa kallat
"utility-first” tank. Istéllet for att skriva langa, separata CSS-filer, stylas elementen
direkt i koden med hjélp av fordefinierade klasser. Detta sédkerstéller en konsekvent
och responsiv design som automatiskt anpassar sig efter olika skdrmstorlekar.



3. Verktyg

Vi valde att anvianda Tailwind CSS istéllet for traditionell CSS eller ramverk som
Bootstrap for att oka utvecklingstakten och halla koden ren. Med Tailwind slip-
per man att ligga tid pa att hitta pa egna namn for CSS-klasser, vilket ofta ar
tidskravande. Det get ocksa storre frihet att designa applikationer precis som man
vill jamfér med Bootstrap, som ofta har ett mer forutbestdmt utseende.

3.8 Versionshantering

Versionshantering mojliggor att kunna spara och hantera dndringar. Flera personer i
en grupp kan samarbeta parallellt utan att paverka varandras arbeten vid utveckling
av mjukvara. Man kan aven aterstélla tidigare versioner. Git ar ett versionshante-
ringssytem som anvéinds i plattformen GitHub.

3.8.1 Git

Git &r ett versionshanteringssytem som ar gjort for ej linjar utveckling av mjukva-
ra. Den sparar fordndringar i filer och den ar véldigt anvindbar nar flera dndrar
samma fil pa samma tid. Det betyder att kodgrenar kan skapas och flera kan jobba
pa sin egen gren utan att paverka huvudkoden. Sedan kan man sémlost sla ihop
kodgrenarna med huvudkoden (GitHub, Inc., 2026).

3.8.2 GitHub

GitHub é&r en plattform dar du kan spara, dela, skriva kod tillsammans med andra
(GitHub, Inc., 2026). Koden kan sparas i ett repository (ett arkiv déar kod lagras
och versionshanteras) pa GitHub for att dela eller samarbeta med andra. Den har
Git inbyggt, vilket gor att fordndringar kan sparas och tidigare versioner aterstallas.
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Arbetsmetod

I detta kapitel beskrivs de metoder for kommunikation och arbete som har anvénts
under projektets gang.

4.1 Intern kommunikation

Intern kommunikation inom gruppen skedde via Discord. Flera kanaler i Discord-
gruppen anvindes for att strukturera olika typer av d&mnen. Kanalerna anvandes for
kommunikation med handledaren, information om kommande méten, intern kom-
munikation inom gruppen samt fér delning av linkar och dokument.

Discord ér en plattform som anvéinds for kommunikation. Anvandare kan samtala
med varandra via rost, text eller video. Som anvindare kan man ansluta sig eller
skapa egna grupper (Buffy, 2025).

4.2 Agilt arbetssatt och Scrum

Projektet tillimpade en agil arbetsmetodik inspirerad av Scrum (Scrum, u.d). Det-
ta ramverk valdes for att skapa en flexibel och iterativ utvecklingsprocess. For att
hantera och prioritera projektets krav anvindes MoSCoW-metoden. Genom att ka-
tegorisera funktioner som maste ha, borde ha och kan ha skapades en tydlig kravspe-
cifikation. Maluppfyllelsen for projektet definierades av att samtliga krav i kategorin
maste ha fungerade korrekt och att mjukvaran kunde exekveras utan krascher eller
andra kritiska fel.

Systemet konstruerades utifran en modulariserad arkitektur, dér projektet delades
upp i tydliga och avgransade moduler, sasom frontend, backend och databas. Denna
struktur valdes for att minimera beroenden mellan olika delar av koden och mojlig-
gora parallellt arbete.

Utvecklingsarbetet strukturerades i form av tidsavgridnsade iterationer, sa kalla-
de sprintar som vanligtvis strackte sig over tre veckor. Varje sprint inleddes med
ett planeringsmote dar gruppen definierade vilka uppgifter som skulle prioriteras.
Genom att arbeta iterativt kunde gruppen kontinuerligt utvardera och anpassa pro-
dukten efter nya insikter och tekniska utmaningar som uppstod under utvecklingens
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gang. Vid slutet av varje sprint genomfoérdes en retrospektiv for att reflektera 6ver
gruppens arbetsprocess och identifiera potentiella forbattringsomraden infor nést-
kommande iteration.

4.3 Roller inom gruppen

Roller i projektet fordelades inom gruppen och roterades var tredje vecka. Det var for
att alla gruppmedlemmar ska fa mojlighet att prova pa alla roller férutom produkt-
agarrollen. Handledaren Peter valdes till produktagare. I rollen som produktégare
ansvarade han for att besvara fragor kring prioriteringar, design och produktkrav.
Nedan foljer en kort beskrivning av roller inom gruppen:

o Ordféranden/projektledaren ansvarade for att héalla i motena, leda arbetet
och sakerstélla att projektet gick framat.

e Scrum-maéistaren ansvarade for att gruppen foljde Scrum reglerna samt hjalp-
te gruppen vid behov. Ansvaret for produkt backloggen och att bedéma vad
som kunde hinnas goras klart var ocksa en del av uppgifterna.

o Sekreteraren dokumenterade gruppmoten, handledarméten, moten med fack-
spraksavdelningen samt andra typer av anteckningar och beslut.

« Utvecklarna arbetade agilt enligt 4.2 och ansvarade for utvecklingen av pro-
jektet.

4.4 Genomforande

Genomfoérandet av applikationen Crossportal delades upp i tre faser: design, refak-
torisering och systemarkitektur samt implementering av funktioner.

4.4.1 Fas 1: Design

Den visuella utformningen inleddes med framtagning av 6versiktliga pappersprototy-
per, foljt av mer detaljerade skisser i designverktyget Figma. Designarbetet startade
individuellt for att generera en variation av kreativa koncept, vilka dérefter sam-
manfordes till ett gemensamt designsystem som gruppen enades om. Detta underlag
utgjorde den visuella specifikationen for den slutgiltiga webbapplikationen.

4.4.2 Fas 2: Refaktorisering och systemarkitektur

Den befintliga prototypen, ursprungligen utvecklad i JavaScript, skulle genomga en
omfattande refaktoriseringsprocess for att migreras till TypeScript. Detta sprakval
implementerades for att introducera statisk typning, vilket 6kade kodbasens robust-
het avsevart, samtidigt som det underlédttade felhantering under utvecklingsproces-
sen.

12
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For att strukturera applikationen integrerades biblioteket React, vilket méjliggjor-
de en moduldr och komponentbaserad frontend-arkitektur. Det grafiska granssnit-
tet implementerades med hjélp av Tailwind CSS, ett ramverk som effektiviserade
stylingprocessen och sékerstéllde en responsiv design. Som backend-l6sning imple-
menterades Firebase, vilket hanterade databaslagring samt autentisering och maoj-
liggjorde uppdatering av systemet i realtid.

4.4.3 Fas 3: Implementering av funktioner

Implementationsfasen bedrevs bade individuellt och i mindre grupper. For att vi-
sualisera arbetsflodet och kontinuerligt folja upp tidsplanen anvindes Trello som en
digital Kanban-tavla. Pa denna fordelades ansvarsomraden, och uppgifternas status
overvakades och uppdaterades l6pande.

Utvecklingsarbetet och versionshantering skedde via GitHub. For att undvika kon-
flikter och bibehalla en stabil huvudversion utvecklades nya funktioner uteslutande
i separata brancher. Nar en funktion var fardigutvecklad skapades en pull request.
Innan denna slogs samman med huvudprojektet genomférdes en kodgranskning av
minst en annan gruppmedlem. Denna process sikerstillde god kodkvalitet och mi-
nimerade risken for integrationsproblem.

4.5 Anvandartester

For att verifiera hur val projektets syfte hade uppnatts, med sarskilt fokus pa an-
vandargranssnittet, tillampades formativa anvandartester. Dessa tester baserades pa
“tanka hogt”’— metoden, vilket syftade pa att fanga anviandarnas omedelbara tanke-
processer och kognitiva belastning under den forsta interaktionen med systemet.

4.5.1 Genomforandet av testerna

Testerna genomfordes genom att deltagarna fick utfora olika valda uppgifter som
exempelvis registrera ett konto, skapa och l6sa ett korsord. Under testets gang upp-
manades deltagarna att tanka hogt och beskriva sina tankar, exempelvis beskriva
vad de forsokte gora, vad de forvintade sig skulle handa samt om de upplevde nagra
svarigheter eller nagot de inte forstod.

4.5.2 Resultat av testerna

Resultaten fran de formativa testerna gav ovarderliga insikter som ledde till flera vik-
tiga designiterationer i projektet. En tydlig trend under testerna var att anvindarna
generellt hade latt att forsta de grundliggande interaktionerna, sasom att markera
rutor och skriva in text. Det identifierades vissa kognitiva friktioner kopplade till
systemets mer avancerade funktioner.

Ett konkret problem som framkom var relaterat till markeringen av riktning vid
skapande av nya ord. I en tidig version av granssnittet upplevde flera testdeltagare

13



4. Arbetsmetod

frustration néir de rakade markera ord bakldnges, vilket resulterade i felaktig textin-
matning. Baserat pa denna feedback implementerades en automatisk standardisering
av ordets riktning. Systemet uppdaterades med en logik som automatiskt byter plats
pa start och slutpunkt om anvindaren drar markoren i fel riktning. Vilket omedel-
bart minskade antalet felinmatningar och 6kade den upplevda anvandarvéanligheten
avsevart.

Ett annat identifierat forbattringsomrade rérde bildimporten. Testanvandarna ut-
tryckte viss osdkerhet kring huruvida bilden faktiskt hade kopplats till ratt ord i
rutnatet. For att atgiarda detta itererades designen i sidopanelen for att tydligare
visualisera kopplingen mellan ett ord och en bild. Genom att visa en miniatyrbild
direkt intill det specifika ordet i listan minskade den kognitiva belastningen, och
testanvandarna uppgav att de kiande sig betydligt mer trygga med granssnittet.
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Slutprodukt och implementeringar

I detta kapitel presenteras slutprodukten samt dess implementeringar som gjorts.
Forst beskrivs hur produktens olika delar fungerar och det f6ljs upp med hur dessa
funktioner har implementerats tekniskt.

5.1 Oversikt av systemet

Systemet som har utvecklats ér ett webbaserad korsordsapplikation dar anvandare
ska kunna skapa, l6sa och dela korsord. Malgruppen ér anvindare som bade vill bade
skapa egna korsord och 16sa andras korsord. Korsordsapplikationen bestar av flera
centrala funktioner, forutom att skapa och losa, kan anvindare importera bilder for
att gora det mer visuellt anpassade, skapa ett eget konto, hantera sin profil och sina
egna korsord.

I figur 5.1 visas hur systemets arkitektur ser ut. Anviandaren interagerar med fron-
tend, som ansvarar for anvindargranssnittet och hanteringen av interaktioner. Fron-
tend kommunicerar med backend genom API-anrop for att hdmta data. Backend
arbetar i bakgrunden och ansvarar for att hantera data samt kommunicera med da-
tabasen. Backend kommunicerar dven vidare med Firebase genom API-{orfragningar
for att hantera autentisering, anvandarprofiler och datalagring. Den slutliga versio-
nen av koden finns publicerad som en pre-release pa GitHub, version v0.1 (LudHam-
ma, 2026).

5.2 Spela korsord - grundfunktionalitet

Nér en anvandare interagerar med systemet for att 16sa ett korsord erbjuds en dy-
namisk och responsiv upplevelse, med ett tydligt fokus pa anvandarvéinlighet och
smidig navigering. Upplevelsen bygger pa en kombination av intuitiv rutnitsinter-
aktion, visuell tydlighet och realtidsfeedback.

Ur ett anvindarperspektiv sker den priméra interaktionen direkt i korsordets rut-
nat. Anviandaren kan klicka pa valfri bokstavsruta for att markera den och déarefter
omedelbart borja skriva in sitt svar. For att minska den kognitiva belastningen och
underlatta forstaelsen markeras det valda ordet visuellt i rutnétet. Denna visuella
indikation hjalper anvindaren att snabbt identifiera exakt vilka celler som tillhor
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Anvandare
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Figur 5.1: Oversikt av systemets struktur och datafléde mellan anvindare, fron-
tend, backend och Firebase.

det aktuella ordet som haller pa att fyllas i. Systemet ar utformat for att hantera
traditionella horisontella och vertikala inmatningsriktningar, men erbjuder dven ett
specialanpassat stod for svenska korsord. I dessa korsord stods bojda ord, vilket
innebér att ordet kan byta riktning mitt i inmatningen, och systemet hanterar tva
distinkta bojningsvarianter for att aterskapa den klassiska svenska korsordskanslan.

Navigeringen i rutnitet har utformats for att vara sa flexibel och friktionsfri som
mojligt. Anvindaren kan vélja att forflytta sig mellan rutorna med hjilp av mu-
sen genom direkta klick, eller via tangentbordets piltangenter (upp, ner, vénster,
hoger). For att ytterligare effektivisera ifyllandet av korsordet tillimpar systemet
automatisk navigation. Nér en anvéindare skriver in en bokstav flyttas markéren per
automatik vidare till nista lediga ruta i ordets riktning. Systemet éar dven forlatande
vid felinmatningar; om anviandaren trycker pa backstegstangenten nar markoren be-
finner sig i en tom ruta, hoppar markeringen automatiskt tillbaka till den féregaende
rutan i sekvensen, vilket gor det enkelt att radera och skriva om ett ord.

Ur teknisk synvinkel kompletteras denna interaktionsmodell av ett kraftfullt sy-
stem for validering och aterkoppling i realtid. Under spelets gang validerar systemet
kontinuerligt anvindarens inmatningar genom att jamfora dem med den korrekta
bakomliggande 16sningen. Resultatet av denna validering kommuniceras omedelbart
till anvandaren via fargkodning: felaktigt inmatade bokstéaver markeras tydligt med
rod farg, medan de korrekta bokstéaverna lyser gront. Denna direkta feedback loop
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gor att anvandaren omedelbart blir medveten om sina gissningars korrekthet, vilket
skapar en mer interaktiv och engagerande losningsprocess.

5.3 Skapa korsord

Funktionen for att skapa korsord &r den centrala delen av systemet och ar utfor-
mad for att ge anvandaren ett strukturerat arbetsflode vid konstruktion av ett nytt
korsord. Skapandet sker i en redigeringsvy som visas i figur 5.2 dar anvandaren
stegvis definierar korsordets grundlaggande egenskaper, sasom titel, sprak och rut-
natsstorlek. Déarefter kan anvandaren ldgga till ord genom att markera en rad rutor i
rutnatet. Till varje ord kopplas édven en ledtrad, vilken senare anvéinds av den person
som loser korsordet.

| Grid Preview | Add New Word

Word Suggestions

TABLE

TAKES

1
D
“ B A R K TAKEN
T
A

TAXES

v Word found in dictionary

Clue Text

A chairs friend

Clue Box Placement

Cell X Cell Y

Drag from start to bend, then from bend to end [ 1 ] [ 3 ]

Arrow Direction

[ Auto Arrow ]

Add Word to Grid

Figur 5.2: Redigeringsvyn dar anvandaren kan lagga till ord genom att markera
en rad rutor.

Ur ett anvindarperspektiv ar redigeringsvyn uppbyggd for att stodja ett natur-
ligt arbetsflode dar korsordet kan utvecklas successivt. Anvandaren kan forst skapa
strukturen i rutnitet och darefter fylla det med ord som passar in i den valda
layouten. For att underlatta konstruktionen finns stod for forhandsvisning av ord-
placering, vilket gor det mojligt att kontrollera hur ett ord kommer att passa in
innan det laggs till permanent. Pa sa satt minskas risken for felaktig placering och
onodiga andringar i ett senare skede.

En viktig del av funktionen ar stodet for ordlistor. Genom att vélja en ordlista kan
anviandaren fa hjalp att bedoma om ett ord ar giltigt i forhallande till det valda
spraket. Detta bidrar till battre kvalitet i det fardiga korsordet och gor det enklare
att arbeta konsekvent. Ordlistorna anvands aven som underlag for att ge forslag och
kontrollera inmatade ord i realtid, vilket forbéttrar redigeringsupplevelsen.
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Tekniskt &r funktionen uppdelad i en vy- och en logikdel, dar redigeringsgranssnit-
tet separeras fran den tillhorande tillstandshanteringen. Detta gér implementationen
mer overskadlig och underlattar vidare utveckling. Tillstandet for korsordet omfat-
tar bland annat ord, ledtradar, rutnitsdimensioner, vald ordlista och nuvarande
markering i rutnéitet. Nar anvandaren interagerar med grénssnittet uppdateras det-
ta tillstand kontinuerligt, vilket gor att redigeraren alltid aterspeglar den aktuella
versionen av korsordet.

| Grid Preview | Words in Grid @
BARK — (22) Textclue %
o Corks origin
E B A|R K
T DATA | (3.1) Textclue %
A

Cumpters information

Drag from start to bend, then from bend to end

Figur 5.3: Korsordsvy nar anvandaren har lagt till ord i korsordsrutnétet

5.3.1 Ordlistor

Datan som lagras i ordlistorna utgor en viktig grund vid skapandet av korsord och
anviands bade vid valideringen av giltiga ord och vid forslag av méjliga ord. Varje
ordlistas titel startar med vilket specifikt sprak det innehaller f6ljt av orden som &r
tagna fran.

De befintliga ordlistorna ar implementerade som JavaScript-filer och ar hamtade fran
den befintliga prototypen. Den forsta raden i en ordlist-fil innehaller ordlistans titel,
vilken anvinds som identifierare i dropdown menyn dér man véljer vilken ordbok
som ska anvandas vid konstruktion av korsord. Under titeln listas varje ord pa egen
rad tillsammans en unik strang av bokstaver och siffror. Denna unika textstrang
anvands inte av systemet i nulaget, men ligger som grund for implementering av ord
teman i framtiden.

Systemet ger dven anvindaren mojlighet att importera egna ordlistor. Detta gor det
mojligt att anpassa tillatna ord efter specifika &mnesomraden, sprak eller personliga
ordsamlingar. Systemet tillater import av JavaScript- och textfiler, vilka férvantas
folja samma struktur som de befintliga ordlistorna. Om filen saknar korrekt forma-
tering for ordlistans titel anvinds istéllet filnamnet som titel i systemets dropdown-
meny. Importerade ordlistor markeras dessutom med en asterisk (*) symbol i slutet
av titeln for att skilja dem fran de forinstallerade ordlistorna.
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Orden i den importerade ordlistan hidmtas fran det forsta ordet pa varje rad efter
titelraden. Detta gor att importfunktionen kan hantera bade filer som foéljer proto-
typens mer utokade struktur och enklare ordlistor.

De importerade ordlistorna lagras temporart under anvandarsessionen och sparas
inte permanent. Systemet stodjer endast en importerad ordlista at gangen, vilket
innebér att en ny import ersatter den tidigare importerade ordlistan.

5.4 Import av bilder i korsord

For att utoka korsordets visuella uttryck finns en funktion for att importera bilder
och placera dem i rutnétet. Funktionen ar avsedd att stodja korsord dér bildmaterial
anvands som komplement till textbaserade ledtradar eller som en del av korsordets
visuella struktur. Bildimporten sker i samma redigeringsmiljo som ordskapandet,
men hanteras i ett separat arbetsflode for att de bada momenten inte ska paverka
varandra.

Anvandaren genomfor bildimporten i tre steg. Forst anges en bildadress, darefter
markeras det omrade i korsordets rutnat dar bilden ska placeras, och slutligen be-
kraftas importen. Innan bilden laggs till visas en forhandsgranskning tillsammans
med den markerade ytan, vilket ger anviandaren mojlighet att kontrollera att pla-
ceringen blir ritt. I nista steg kan bilden, om sa 6nskas, kopplas till ett specifikt
ord i korsordet, vilket visas i figur 5.4. Detta gor att bilden inte bara fungerar som
ett dekorativt inslag utan ocksa kan anvandas funktionellt i relation till korsordets
innehall.

| Grid Preview | Import Image to Grid

1. Enter the image URL below.
2. Drag on the crossword grid to select the image area.

3. Optionally link image to a word, then add.

Image Preview:

%“;,9

Area: (7,0)-3x2

sSlo T w

Link To Word (Optional)

Do not link yet

Drag from start to bend, then from bend to end
Cancel Add Image to Grid

Figur 5.4: Gréanssnitt for bildimport med férhandsgranskning samt verktyg for att
lanka bilden till ett specifikt ord

Ur en teknisk synvinkel lagras varje importerad bild som en separat del av korsordets
data, dar bade bildens adress och dess position samt storlek i rutnitet sparas. Detta
innebér att bilden kan aterges pa exakt samma plats nar korsordet senare visas
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eller ska losas av en slutanvindare (se figur 5.5). Om anvindaren behover gora
andringar kan bilden ocksa tas bort fran korsordet utan att resten av innehéallet
paverkas. Losningen ar darfor konstruerad for att vara flexibel och samtidigt halla
datamodellen tydlig.

| Grid Preview | Words in Grid ®)
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Drag from start to bend, then from bend to end

Figur 5.5: Korsordsvyn med den importerade bilden pa plats i rutnatet. I sidolistan
till hoger syns aven att ordet ar kopplat till bilden

Sammantaget bidrar bildimporten till att korsordet kan anpassas efter olika ty-
per av innehall och anviandningsomraden. Funktionen starker ddarmed systemets ut-
trycksmassiga mojligheter, samtidigt som den &r integrerad i samma strukturerade
redigeringsflode som 6vriga delar av korsordsskapandet.

5.5 Registrering och inloggning

Anvandaren kan skapa ett konto genom att fylla i anvindarnamn, mejladress och
losenord, vilket visas i figur 5.6. Om anvandaren redan har ett konto kan den logga
in med sin mejladress och losenord som visas i figur 5.7. Det finns &ven mojlighet
att registrera sig och logga in med sin Google mejladress. Dessutom kan losenordet
aterstéllas om anvidndaren har glomt det.

For registrering och inloggning anviands Firebase Authentication som hanterar au-
tentisering. Nér en anvandare registrerar sig sa skapas ett konto med deras uppgifter
genom att frontend skickar anvandarens uppgifter till Firebase Authentication via
ett API-anrop. Firebase skapar ett unikt anvindar-ID (UID) som anvéinds for att
identifiera anvindaren i systemet. Nar anvindaren har skapats lagras anvindarnam-
net och profiluppgifterna i databasen som &r kopplad till Firebase.

Vid inloggning skickas anvidndarens mejladress och 16senord fran frontend till Fire-
base Authentication for verifiering. Uppgifterna som anvéndaren fyllt i kontrolleras
att de stammer Overens med dem som finns lagrade i databasen. Om de &r kor-
rekta och verifieringen lyckas, genereras en autentiseringstoken som skickas tillbaka

20



5. Slutprodukt och implementeringar

Crossportal

Create an account

Create an account to save your crosswords
Username
Email address
Password

Confirm password

| accept the terms and conditions

Create an account

Or continue with

~
-4
Already have an account? Sign in

Figur 5.6: Registreringssidan dar anvindaren kan skapa ett konto med sin mejla-
dress eller Google-mejl.

Crossportal

Log in

Log in to save and continue your crosswords
Email address

Password

Remember me

Or continue with

~
-4

Don't have an account? Create account

Forgot password?

Figur 5.7: Inloggningssidan dar anvandaren kan logga in med sin mejladress och
l6senord eller via Google.
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till frontend. Denna token anvéinds for att verifiera anvindarens ID och logga in
anvandaren.

Inloggning med Google ar implementerad genom Firebase, vilket gor att anvandare
kan logga in utan att registrera sig manuellt. Om autentiseringen med Google-mejl
lyckas forsta gangen anvandaren loggar in, hamtar Firebase anvandarens grundlag-
gande profilinformation och skapar automatiskt ett konto.

Nér anvindaren klickar pa "Forgot password?” i figur 5.7, skickas anvindaren till
aterstallningsvyn, vilket visas i figur 5.8. Funktionen for glomt 16senord anvénder
Firebase aterstallningstjénst for att aterstalla 16senordet genom att anviandaren forst
anger sin mejladress. Déarefter skickas en sidker aterstallningslank till anvindarens
mejladress for att skapa ett nytt 16senord.

Forgot your password?

Enter your email address and we’ll send you a reset link.

Email address

Send reset link

Remember your password? Back to login

Figur 5.8: Aterstallningsvyn dér anvindaren anger sin mejladress for att fa en
aterstallningslank och skapa ett nytt losenord.

5.6 Profiler

Profilsystemet fungerar som applikationens centrala nav for anvidndarhantering,
identitet och datalagring. Harifran far anviandaren en samlad och 6verskadlig vy
over sitt konto, sina sparade korsord samt sina sociala interaktioner inom systemet.

Grénssnittet for anvandarhantering erbjuder flera viktiga funktioner. Fran profil-
sidan kan anvidndaren se central information sasom sin registrerade e-postadress
samt datumet da kontot ursprungligen skapades. Anvindaren ges ocksa majlighet
att personifiera sitt konto genom att byta anvindarnamn; detta gors enkelt genom
att klicka direkt pa anvandarnamnsrutan som visas i figur 5.9. Nér redigeringen ar
klar sparas de nya uppgifterna automatiskt i systemet utan att anviandaren behover
navigera till separata installningssidor. Vidare finns tydliga funktioner for att logga
ut, vilket sikert returnerar anvandaren till startsidan, samt ett alternativ for att
permanent radera sitt konto efter att en sakerhetsbekréftelse har genomforts.

Utover den personliga kontohanteringen ar profilsystemet djupt integrerat med ap-
plikationens vinskapssystem som visas i 5.10, vilket mojliggoér datadelning och social
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My profile (]

mai123
mai123@gmail.com

Username Full name

mai123 Mai

Email Country

mai123@gmail.com Sweden

Save Changes Sign Out

Saved Crosswords

No saved crosswords yet.

Figur 5.9: Profilvy for en anvindare.

interaktion. Anvindare kan soka upp och skicka vanskapsforfragningar till andra,
samt administrera inkommande forfragningar genom att antingen acceptera eller
avvisa dem. Denna vinskapsintegration ar avgorande for systemets delningsfunk-
tionalitet, eftersom den tillater anviandare att publicera sina egendesignade korsord
och gora dem tillgangliga for vinner att se och l6sa.

Ur ett integrations- och arkitekturperspektiv vilar profilsystemet pa en robust och
modern molninfrastruktur. For inloggning och séker identifiering av anvandare ut-
nyttjas Firebase Authentication. All data som ror profilen, liksom anvéindarens bib-
liotek av sparade korsord, lagras i Firebase Realtime Database. Datan ar logiskt
strukturerad och separerad under sékvagarna users/uid/profile/ och

users/uid /savedCrosswords,/ for att optimera hamtning och sdkerhet. Sakerheten i
databasen garanteras genom strikta Firebase-regler som sékerstéller att varje speci-
fik anvindare enbart kan ldsa och modifiera sin egen data.

For att underlatta interaktionen mellan frontend-applikationen och databasen har
logiken abstraherats i React. Detta har astadkommits genom utvecklingen av en
dedikerad React-hook, useProfileController. Denna hook kapslar in all komplex
databasinteraktion och forser applikationens 6vriga komponenter med ett enhetligt
och latthanterligt granssnitt for att lasa och uppdatera profildata. Kombinationen
av dessa tekniker skapar en sidker, responsiv och underhallbar profilupplevelse.

5.7 Ledtradar i rutor

For att stodja skapandet av traditionella svenska korsord har ett system for att
placera ledtradar direkt i rutnédtet implementerats. Till skillnad fran klassiska eng-
elska korsord, dar ledtradarna presenteras i separata listor vid sidan av rutnétet,
integreras ledtradarna har i dedikerade rutor inuti sjalva spelplanen (se figur 5.3).
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Friends

Friends (1) Requests Find Friends

admin
Joined 2026-03-24

Remove

Figur 5.10: Vianskapsvyn dar anvindaren kan hantera sina vanner, soka efter andra
anvandare och hantera vanforfragningar.

Funktionaliteten tillater anvindaren att koppla textledtradar till specifika ord. Des-
sa ledtradar placeras automatiskt i anslutning till ordets startpunkt. En enskild
ledtradsruta kan innehalla en eller flera ledtradar, beroende pa hur manga ord som
utgar fran rutan. Om en ruta innehéaller flera ledtradar separeras dessa visuellt med
hjalp av en avdelande linje for att tydliggora granssnittet for anvindaren.

En central del av implementationen &r den dynamiska hanteringen av utrymme
och riktningspilar. For att sikerstélla att ledtradarna forblir lasbara oavsett langd,
tillimpar systemet en algoritm for dynamisk textskalning. Textstorleken beréknas
utifran teckenantalet samt antalet ledtradar som delar pa rutans utrymme. Langa
texter skalas ner och rad bryts automatiskt.

Vidare genererar systemet riktningspilar som hoger, nedat eller béjda pilar for ord
som byter riktning. Riktningspilarna hjalper till att visuellt guida anvéindaren till
vilket ord ledtraden tillhor. Vid fallet av ord som byter riktning sa placeras en bojd
pil inuti bokstavsrutan dar sjélva ordet byter riktning. Det finns dven andra varianter
av svenska korsord dar pilar inte anvinds, sa anviandaren kan dven vélja ledtradar
utan pilar. Detta mojliggor ett system som kan tillfredsstéalla flera olika varianter
av korsord beroende pa vad anvandaren vill skapa.

Ur ett tekniskt och strukturellt perspektiv hanteras detta genom att rutnatets da-
tamodell skiljer pa olika celltyper, i huvudsak tom, bokstav och ledtrad. Under
renderingen av granssnittet, bade i redigerings vyn och spelldget, utviarderas varje
cell. Om cellen identifieras som en ledtradsruta extraheras dess data, varpa React
komponenterna dynamiskt ritar ut ratt textstorlek, placering och tillhérande pi-
lar. Detta skapar ett responsivt och flexibelt system som kan hantera den visuella
komplexiteten som krévs for svenska korsord.
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5.8 Konsekvent ordriktning

I mal att forbattra lasbarheten och gora korsorden enklare att tolka sa finns en funk-
tion som standardiserar ordets riktning. Malet med denna process ér att sédkerstélla
att alla ord léses fran vénster till hoger eller uppifran och ned, oavsett hur anvan-
daren initialt markerar dem. Detta skapar en mer konsekvent struktur fér korsordet
vilket underldttar anviandarens formaga att tolka orden.

Funktionen anropas efter att anviandaren har markerat start- och slutpunkten for
ett nytt ord, men innan systemet foreslar mojliga ord. Nar funktionen anropas sa
jamfors ordets start- och slutpunkt, om ordets startpunkt ar under eller till hoger
om slutpunkten sa byts positionerna pa ordets start- och slutpunkt med varandra.
Detta tillater anvindaren att markera ord fran hoger till vinster eller nedifran och
upp utan att orden blir fel riktade som visas i figur 5.11, vilket leder till ett mer
anvandarvanligt system.

| Grid Preview | Add New Word

Word Suggestions
ABOUT

v Word found in dictionary

R Clue

Enter clue for this word

Add Word to Grid

[4]c 0w >

Drag from start to bend, then from bend to end

Figur 5.11: Ord som ldses uppifran och ned édven om de markerades nedifran och
upp.

| Grid Preview | Grid Preview

Drag from start to bend, then from bend to end Drag from start to bend, then from bend to end

Figur 5.12: Tillatna former av bojda ord.

For att mojliggora att bojda ord ska kunna fylla dessa krav begriansas de méjliga
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bojningarna till de varianterna som visas i figur 5.12, da de resterande inte kan inne-
halla kontinuerliga ord om samma formatering appliceras pa dem. Dessa bojningar,
likt raka ord, har ocksa mojligheten att markeras hoger till vianster och nedifran och
upp utan att ordets lasriktning invalideras.
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Diskussion och slutsats

I detta avsnitt diskuteras resultatet, val av 16sningar, fordelar och nackdelar med
arbetet, eventuella forbattringar som kan goras, integritet och dataskydd, och slut-
satser.

6.1 Val av losningar

Vid val av programmeringsprak, valdes TypeScript i frontend istéllet for JavaScript,
som den befintliga prototypen var implementerad i. Detta val var viktigt for att
projektets komplexitet inte skulle begransas.

Aven om ett projekt som syftar till att utveckla en webbapplikation for generering
av korsord vid forsta anblick kan uppfattas som relativt okomplicerat, aktualiserar
det flera samhélleliga och etiska aspekter som beaktades. En av de mest centrala
fragorna ror partiskhet i de ordlistor som applikationen baseras pa. Partiskhet kan ta
sig uttryck i bade exkludering och inkludering av specifika ord, vilket i férlangningen
kan bidra till att forstarka eller motverka radande normer, stereotyper och férdomar.
Denna problematik belyses bland annat i Hjertstréom och Zelander (2011), dér de
undersoker hur fult sprak kan spridas samt hur sociala normer bade paverkar och
paverkas av sadan spridning. Darfor finns det bara mojlighet att anvanda ordlistorna
som finns for att motverka stereotyper och férdomar.

I utvecklingen av designen for applikationen har samhélleliga och etiska aspekter
tagits hansyn till for att oka tillgdngligheten. For att sakerstéilla att applikationen
kan anviandas av en bred anvindargrupp har den utformats i enlighet med principer
for tillgénglig design. Detta innefattar val av fargscheman, kontrastnivaer, textstor-
lekar och enkel gréanssnitt. Dessa designval ar sarskilt relevanta for anvindare med
olika funktionsnedséttningar, sisom synnedsattningar.

6.2 Fordelar

En samhallelig aspekt som valts att belysa ar hur korsord kan anvandas for att starka
inldrandet av sprak. Speglat i Jonsson (2003), Tengelin (2012) och Gustavsson (2014)
examensarbeten kan vi se hur anvindandet av korsord stérker larandet hos elever i
skolan. Nationalencyklopedin (u.a.), férkortat NE, drar samma slutsats men trycker
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pa att det ar viktigt for personer i alla aldrar. Korsord har en bevisad positiv effekt
for hjarnan och som NE skriver sa "haller det hjédrnan alert”. Detta understryker
véardet i projektet ytterligare.

6.3 Nackdelar och begransningar

En svaghet ar att applikationen saknar sarskild implementation for mobila enheter,
darfor begransas tillgangligheten till anvandare som anvander storre skdarmar. For
att forbattra tillgdngligheten skulle en mobilanpassad version kunna utvecklas i
framtiden.

En begriansning ar att systemet ar beroende av Firebase for datalagring och auten-
tisering. Detta minskar flexibiliteten da man maste anvianda en extern tjanst och
paverkar mojligheten att d&ndra systemet i framtiden.

En annan begransning ar att temahanteringen hann inte implementeras i systemet
inom projektets tidsram. Idén var att systemet skulle kunna identifiera ord som
tillhor samma tematiska kategori och darefter rekommendera ytterligare ord inom
samma tema. Detta hade kunnat losas genom att utveckla algoritmer eller anvan-
das Al for att analyserna samband mellan ord. Funktionen kan implementeras vid
vidareutveckling av systemet.

6.4 Framtida forbattringar

For att ga fran den har forsta versionen till en app som verkligen kan konkurrera
pa marknaden behdver vi titta pa hur vi kan gora den smartare. Idag ar verktyget
ganska manuellt, men vi vill att det ska fungera mer som en medskapare som hjalper
anvandaren nar det tar stopp. Samtidigt vill vi bygga ut de sociala delarna, sa att
man enkelt kan dela och l6sa korsord tillsammans med bade vanner och framlingar.

6.4.1 Mobilanpassning och okad tillganglighet

Néagot som verkligen skulle lyfta anvindarupplevelsen ar att anpassa applikationen
for mobiler och surfplattor. Som det ser ut just nu ar verktyget helt utformat for
stora skdrmar, vilket gor det smidigt att jobba pa en dator men nastan omdojligt pa
en telefon. Eftersom de flesta idag anviander mobilen som sin huvudsakliga enhet for
bade noje och enklare skapande, missar vi en stor malgrupp genom att vara lasta
till skrivbordet.

Att gora appen mobilvanlig handlar om mer dn att bara forminska allt sa det far
plats. Det kravs en helt ny genomgang av hur designen reagerar pa olika skdrmstor-
lekar, sa kallad responsiv design. Den stora utmaningen hér &r hur man far plats
med ett helt korsordsrutnit pa en liten skédrm utan att det blir plottrigt och svart
att klicka. Man skulle behova titta pa losningar som smart inzoomning, dar skarmen
automatiskt fokuserar pa den ruta man skriver i, och se till att knappar och menyer
ar anpassade for fingrar istallet for en liten muspekare.
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Det handlar ocksa om att 16sa hur det digitala tangentbordet fungerar ihop med
rutnéitet sa att det inte técker for det man forsoker se. Om vi lyckas gora appen
tillganglig pa mobilen forvandlas den fran att vara ett "program” man maste sitta
ner vid en dator for att anvianda, till en rolig app man kan plocka fram nar som
helst. Det skulle gora att betydligt fler personer faktiskt borjar anvinda verktyget i
vardagen.

6.4.2 Manuell konstruktion till automatiserad Constraint
Solving

En stor forbattring som vi faktiskt siktade pa redan fran borjan ar automatiserat
skapande av korsord. Som det ser ut just nu vilar hela ansvaret for strukturen pa
anvandaren sjilv; man far manuellt dra ut lingden pa varje ord och sedan bladdra i
listan for att hitta nagot som rakar passa. Det gor att det kravs en hel del talamod
for att fa ihop ett bra pussel.

En enorm forbéttring vore darfor att bygga in en sa kallad Constraint Solver. Det
later kanske avancerat, men i praktiken handlar det om att ge appen en egen "hjarna’
som forstar hur alla rutor hénger ihop. Istillet for att anvindaren ska gissa sig
fram, kan systemet rdkna ut exakt vilka bokstdver som maste sitta var for att hela
korsordet ska ga ihop logiskt.

Istéllet for att anvandaren testar ord for ord skulle systemet kunna rédkna ut hela
l6sningen pa en gang. Den tittar da pa hela rutnatet samtidigt och ser till att alla
korsningar stimmer matematiskt. Det héar skulle spara massor av tid. Istéllet for att
braka med att fa bokstaverna att ga ihop kan anviandaren bara bestdmma ett tema
och lata appen skota det trakiga pusslandet. Det ar héar vi verkligen skapar vérde,
genom att gora det enkelt for vem som helst att bygga ett proffsigt korsord utan att
vara expert.

6.4.3 Interaktivt samarbete med Auto-fill

Nagot som kédnns som ett mer naturligt steg an att automatisera precis allt ar att
borja med en Auto-fill funktion. Det fungerar som en slags smart assistent. Om du
har byggt halva korsordet men fastnar i ett horn for att inga ord verkar passa, ska
du bara kunna trycka pa en knapp for att fa hjalp.

For att det har ska funka kravs det att algoritmen téanker flera steg i forvig, nagot
man kallar for "look-ahead”. Systemet kollar inte bara vad som passar i just de
rutorna du jobbar med, utan ridknar ut om det ordet kommer stélla till problem for
de andra rutorna langre fram. Det handlar om att hjidlpa anvindaren att behalla
sitt flow. Istéllet for att behova radera hélften av de orden man gjort fér att man
rakat "mala in sig i ett horn”, kan appen guida en genom de svaraste delarna. Det
gor att skapandet kénns mer som ett samarbete an en kamp mot logiken.

29



6. Diskussion och slutsats

6.4.4 Al-genererade ledtradar och semantiska kvalitetsspér-
rar

En annan spannande vidareutveckling vore att integrera Al som kan ge forslag pa
ledtradar i korsordet. Om en anvéndare till exempel placerar ordet "Kaffe”, skulle
systemet direkt kunna foresla allt fran enkla beskrivningar som ”Svart dryck” till
mer kluriga varianter som "Bona som piggar upp”. Tanken ar att anvindaren ska
kunna valja en stil eller svarighetsgrad som passar just deras korsord, vilket gor att
man slipper fastna nar fantasin brister.

Men for att detta ska fungera pa en Oppen plattform krivs det ocksa att vi har
kontroll pa vad som skrivs. Vi skulle behova bygga in semantiska filter som kénner
av och flaggar oldmpligt innehall. Istéllet for att bara ha en lista pa "férbjudna
ord” kan Al hjilpa till att forsta sammanhanget och rensa bort sadant som &r
krankande eller rent sagt daligt. Det handlar om att skapa en trygg och trevlig miljo
for alla anvandare, oavsett om man delar sitt korsord med vanner eller publicerar
det for framlingar. Genom att automatiskt flagga for tveksamma ordval ser vi till att
plattformen haller en god niva utan att vi behover sitta och moderera allt manuellt.

6.4.5 Ordlistornas struktur och importering

Det nuvarande systemet for ordlistor utvecklades tidigt under projektets utvecklings-
fas med mal pa att snabbt mojliggora grundlaggande funktionalitet for validering
och hantering av ord. Losning har darefter inte genomgatt nagon storre omstruk-
turering eller vidareutveckling vilket har behallit vissa tekniska kompromisser och
l6sningar som inte dr optimala ur ett langsiktigt perspektiv.

En tydlig begrédnsning ér att de permanenta ordlistorna fortfarande lagras som
JavaScript-filer direkt hdmtade fran det tidigare projektet. Eftersom resten av sy-
stemet ar implementerat i TypeScript anvinds dessa filer i praktiken endast som
strukturerade textkallor snarare d&n som faktisk JavaScript-kod. Detta skapar en
viss inkonsekvens i projektets arkitektur och gor att ordlistorna tar mer plats én de
skulle gora med ett battre anpassat filformat.

En mojlig vidareutveckling ér darfor att ersatta de nuvarande JavaScript-filerna med
ett enklare och mer passande filformat, exempelvis rena textfiler, JSON eller andra
strukturerade dataformat. En sadan dndring skulle gora det mojligt for ordlistorna
att bli enklare att lasa, underhalla och validera, samtidigt som det skulle forbéttra
kompatibiliteten med TypeScript-baserad logik. Det skulle ocksé vara passande att i
samband med detta att dndra strukturformatet i filen sa att exempelvis orden listas
pa ett mer effektivt sétt och att orden enklare kan kopplas till teman.

Importfunktionen fér ordlistor implementerades relativt sent under produktens ut-
veckling och ar darfér mindre utvecklad dn andra delar av systemet. Funktionen
fungerar i sin nuvarande form framst som stod for import av mindre ordlistor for
specifika ord och kraver att anvindaren har en forstaelse éver hur filen hanteras
internt. Det finns darfor flera mojliga forbéattringsomraden. En mojlig utveckling ar
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att gora importoren mer flexibel genom att stodja fler filformat och mindre strikt
formatering.

En annan forbattring vore att implementera en hjalpfunktion som automatiskt bear-
betar och normaliserar importerade filer innan de anvands i systemet for att mojlig-
gora importen av storre oprocessade filer. En sddan funktion skulle kunna analysera
innehallet, identifiera giltiga ord, filtrera bort ogiltiga rader samt omvandla data till
ett standardiserat internt format. Detta skulle géra importprocessen mer robust och
anvandarvinlig samtidigt som det minskar risken for inkompatibla ordlistor.

Ytterligare framtida utveckling skulle dven kunna inkludera permanent lagring av
importerade ordlistor i ett kompendium déar anvandaren sedan kan favorisera ord-
listorna som de ar intresserade av, stod for flera aktiva ordlistor samtidigt samt
mojligheten att ldgga till specifika nya ord utan att behéva importera en helt ny
ordlista.

6.5 Integritet och dataskydd med Firebase och
cookies

Firebase anvindes for autentisering och lagring av data. Firebase tjédnsten tillhan-
dahalls av Google. Vid anvindning av Googles tjanster ar det viktigt att folja data-
skyddsregler, som GDPR (General Data Protection Regulation), for att sikerstélla
att personuppgifter hanteras pa ett sikert och korrekt siatt. Projektet har tagit
hansyn till integritetsaspekter for att hantera anvindardata pa ett sikert siatt. Ap-
plikationen erbjuder aven mojligheten att radera sitt konto helt.

Ingen direkt implementation av samtyckeshantering for cookies har utvecklats inom
projektet, men det édr en viktig aspekt som kan tas med i framtida vidareutveckling
av systemet.

6.6 Slutsats

Under de tva ldasperioderna vi har jobbat har vi med hjélp av en befintlig prototyp
snabbt kunnat utveckla en fungerande applikation som faktiskt gar att anvianda i
praktiken. Att ha den utgangspunkten vi har haft, har gjort att vi kunde lagga var
tid pa att utveckla appens karnfunktioner och skapa faktiskt véirde, snarare dn att
fastna i en komplicerad uppstartsfas. Resultatet &r en plattform dar de centrala
delarna fungerar och som tydligt bevisar att konceptet ar genomforbart.

Vi ar sarskilt stolta over att ha skapat en 16sning som kombinerar kreativitet med
teknisk stabilitet. Kodbasen och arkitekturen utgor nu en robust grund for framtida
utveckling. Strukturen ar sa pass genomtankt att nya funktioner kan integreras utan
att man behover borja om fran noll. Vi ser detta projekt som ett starkt forsta steg,
déar vi inte bara har lart oss enormt mycket, utan ocksa levererat en produkt som
faktiskt fungerar i praktiken.
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Givetvis aterstar en stor del arbete innan applikationen ar redo for en riktig lanse-
ring. En viktig insikt ror valet av Firebase som backend. Medan det var ovérderligt
i borjan for att snabbt komma igang, ser vi utmaningar pa sikt. Om applikationen
skulle kraftigt vixa medfor plattformen en stor risk for svarhanterliga driftskostna-
der. For en uppskalning i framtiden kréivs dérfor en mer langsiktig strategi, sa att
systemet kan vaxa hallbart utan att kostnaderna blir ett problem.

Sammanfattningsvis ar vi mycket néjda med vad vi har astadkommit under den
tid vi haft. Vi har gatt fran noll till en fungerande applikation, stakat ut en tydlig
riktning framét och byggt en stabil bas. Aven om det &r flera steg kvar till en
lansering, bevisar projektet att var grundidé ar stark och att potentialen finns dér
for att skapa nagot &nnu béttre i framtiden.
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