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Resum.

Aquest projecte neix per abordar la problematica recurrent i manual de la
convalidacio d'assignatures en estades Erasmus, un procés que genera incertesa
als estudiants 1 una carrega administrativa als coordinadors. La solucid
proposada és un projecte dun comparador automatitzat que, mitjangant
intel-ligencia artificial, analitza i compara els continguts de les guies docents.
Aquest programa es basa en un backend amb FastAPI i Python que, usant els
models Llama3 i nomic-embed-text, extreu 1 compara semanticament
assignatures d'universitats diferents. El frontend, desenvolupat amb React,
ofereix una interficie per visualitzar el percentatge de similitud i una analisi
qualitativa dels resultats. Aquests demostren que I'eina és capag¢ d'identificar
equivaleéncies amb un alt grau de precisid. El treball estableix les bases per a una
eina que pot millorar significativament l'eficiencia i transparéncia del procés
Erasmus.

Resumen.

Este proyecto nace para abordar la problematica recurrente y manual de la
convalidacion de asignaturas en estancias Erasmus, un proceso que genera
incertidumbre en los estudiantes y una carga administrativa para los
coordinadores. La solucién propuesta es un proyecto de un comparador
automatizado que, mediante inteligencia artificial, analiza y compara los
contenidos de las guias docentes. Este programa se basa en un backend con
FastAPI y Python que, usando los modelos Llama3 y nomic-embed-text, extrae
y compara semanticamente asignaturas de diferentes universidades. El frontend,
desarrollado con React, ofrece una interfaz para visualizar el porcentaje de
similitud y un analisis cualitativo de los resultados. Estos demuestran que la
herramienta es capaz de identificar equivalencias con un alto grado de precision.
El trabajo establece las bases para una herramienta que puede mejorar
significativamente la eficiencia y transparencia del proceso Erasmus.

Abstract.

This project was created to address the recurrent and manual problem of course
recognition for Erasmus exchanges, a process that creates uncertainty for
students and an administrative burden for coordinators. The proposed solution is
an automated comparator project that uses artificial intelligence to analyze and
compare the contents of course guides. This program is based on a backend with
FastAPI and Python that, using the Llama3 and nomic-embed-text models,
semantically extracts and compares subjects from different universities. The
frontend, developed with React, provides an interface to view the similarity
percentage and a qualitative analysis of the results. These demonstrate that the
tool can identify equivalences with a high degree of accuracy. The work lays the
foundation for a tool that can significantly improve the efficiency and
transparency of the Erasmus process.
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4. Introduccid

4. Introduccio
4.1 Descripcio del projecte

Quan s’escull una destinacié d’Erasmus, en primera instancia, no se sap on se’ns permetra
convalidar les assignatures que requerim. Es més, s’acaba escollint una destinacié sense
saber si es podra convalidar el que es necessita, amb la possibilitat que surti malament o que
no s’acabi de convalidar el que es volia, la qual cosa causant incertesa, perdues de temps 1i,
en molts casos, resultats insatisfactoris.

El projecte neix per abordar una problematica recurrent en 1’ambit académic: la dificultat
per trobar assignatures amb continguts similars en estades Erasmus. Actualment, tant els
estudiants com els coordinadors s’enfronten a un procés manual i subjectiu, on la
convalidacio d’assignatures depen de la revisio dels plans docents i de I’avaluacio de la
similitud entre els continguts, cosa que provoca que el procés sigui llarg i costds i generi una
feina innecessaria tant a alumnes com a professors.

Aquesta iniciativa vol resoldre els dubtes d’alumnes que vulguin convalidar assignatures a
I’estranger 1 facilitar la feina del coordinador/professorat encarregat de validar assignatures
en estades a altres universitats, possibilitant d’aquesta forma una aplicaci6 per resoldre els
dubtes abans d’escollir destinacid, al mateix temps que es resolen preocupacions i esforcos
d’alumnes i coordinadors totalment prescindibles.

4.2 Objectius del projecte
4.2.1 Qué volem resoldre?

L’objectiu principal d’aquesta iniciativa és desenvolupar una eina basada en intel-ligéncia
artificial que automatitzi i optimitzi aquest procés. Mitjangant models de llenguatge avangats
i tecniques de processament de text, 1’aplicacio permetra comparar assignatures de diferents
universitats, calcular-ne el grau de similitud i facilitar la presa de decisions tant per als
estudiants com per als coordinadors, la qual cosa produeix una millora en la efectivitat i la
eficiencia a I’hora de convalidar assignatures d’Erasmus.

4.2.2 Quins son els objectius?

Per considerar que hem realitzat un programari util que permet comparar assignatures de dos
universitats diferents amb una série de continguts similars i un percentatge de similitud de
’assignatura, el projecte se centra en dos objectius fonamentals:

1. Resoldre les necessitats dels estudiants: oferir una eina que elimini la incertesa
associada a la convalidacié d’assignatures durant una estada d’Erasmus, cosa que
permetent als estudiants prendre decisions informades abans d’escollir destinacio.

2. Facilitar la feina de coordinadors i professors: reduir la carrega administrativa i el
temps dedicat a la validaci6 manual d’assignatures, mitjangant un sistema
automatitzat que generi resultats fiables i coherents.



5. Descripcié general del problema

Aconseguir satisfer les necessitats dels objectius fonamentals és essencial, perd també volem
complir objectius necessaris per ampliar I’abast de 1’eina, com:

1. Orientaci6 en l’eleccio de destinacions: fomentar que els estudiants utilitzin
I’aplicacidé com a criteri per seleccionar o descartar universitats de destinacio.

2. Agilitat en les respostes: permetre que els coordinadors puguin resoldre consultes
sobre convalidacions de manera rapida i precisa.

3. Simplificacié del procés Erasmus: contribuir a fer que el procés de mobilitat
internacional sigui més transparent i eficient, tant a la Universitat Rovira i Virgili
(URV) com en altres institucions.

Amb aquest projecte no només es pretén millorar 1’experiéncia dels estudiants i
coordinadors, sin6 també¢ establir les bases per a futures innovacions en la gestié académica
mitjancant la intel-ligéncia artificial.

5. Descripcio general del problema
5.1 Entorn
5.1.1 Problematica acadéemica

L’entorn d’aquest projecte es defineix pel procés de convalidaci6 d’assignatures en el marc
del programa Erasmus i/o altres programes, especialment a la Universitat Rovira i Virgili
(URV) i altres institucions europees.

Anualment, els estudiants d’Erasmus 1 altres programes han de comparar manualment els
plans docents de la seva universitat d’origen i de destinacid per determinar 1’equivaléncia
d’assignatures. Aquest procés genera problematiques i una carrega de feina innecessaria duta
a terme per estudiants i coordinadors académics, a causa de:

e Heterogeneitat dels formats. Les guies docents es presenten en formats diversos com
HTML o diferents plataformes web propies de cada universitat, amb diferéncies en
I’estructura, 1’idioma (ex. angles, alemany, frances) i terminologia técnica. Aixo
dificulta I’extracci6 i comparacidé automatica de continguts.

e Subjectivitat. La validacié d’equivaléncies depén de la interpretacio subjectiva dels
coordinadors, cosa que pot generar decisions inconsistents entre diferents facultats o
institucions, de manera que augmenta la incertesa per als estudiants.

e Carrega administrativa. La revisié6 manual de documents, sovint acompanyada de
comunicacions per correu electronic entre estudiants, coordinadors i administracio,
pot allargar-se diverses setmanes, la qual cosa incrementa la carrega de feina i retarda
els processos académics.

Aquestes ineficiéncies no només afecten els estudiants, que poden veure’s obligats a triar
destinacions sense garanties clares de convalidacio, sin6 també els coordinadors, que han de
gestionar un volum important de sol-licituds sense eines especifiques. Aixi mateix, la manca
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d’un sistema Unic per comparar assignatures dificulta la planificaci6 d’acords per a les
mobilitats.

5.1.2 Entorn tecnologic

El projecte s’emmarca en un entorn tecnologic modern, dissenyat per automatitzar i
estandarditzar la comparacié d’assignatures mitjangant eines d’intel-ligéncia artificial (IA) i
desenvolupament web. Les principals tecnologies utilitzades son:

e Backend: FastAPI (Python)
= FastAPI és un framework web i asincron basat en Python.
e Frontend: React + Vite
= React és una llibreria JavaScript per a interficies d’usuari reactives. Vite ¢és
una eina de construccid rapida de desenvolupament web.
e Intel-ligéncia Artificial: Llama3 (via Ollama) + nomic-embed-text

= Llama3 és un model de llenguatge més recent de Meta Al.
e Emmagatzematge: SQLite

= SQLite és una eina de gestié de base de dades relacional lleugera i que no
requereix un servidor.

5.2 Necessitats

5.2.1 Necessitats dels usuaris

El projecte involucra dos grups de persones fonamentalment. Els estudiants d’Erasmus o
estades amb altres programes i els coordinadors d’aquestes estades.

1. Estudiants Erasmus

= Es necessita una comparacid rapida i fiable, que estalvii temps innecessari
buscant assignatures i enviant correus als professors. Addicionalment, volen
saber quines assignatures poden convalidar abans de triar destinacid per a la
seva tranquil-litat i millora en 1’eleccié d’universitat.

= Es volen observar resultats interpretables, és a dir, que les respostes
objectives del professor no siguin 1’unic feedback que es rebi, necessiten
saber per que no se’ls convalida certes assignatures i un percentatge de
similitud amb una explicacié qualitativa clara resoldria aquests problemes.

= A més, hi hauria d’haver un clar marcador del quadrimestre on es cursa
I’assignatura i els credits a que equival, per poder verificar la disponibilitat
de les assignatures durant la seva estada.

2. Coordinadors acadeémics
= Els coordinadors académics reben quantitats de feina costosa i innecessaria
per part de tots els alumnes de la universitat innecessaris i que podrien ser
automatitzats. Es a dir, volen que el pes de la seva tasca sigui menys tediosa
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per a agilitzar la revisi6 de continguts de plans docents passant de hores a
segons.

= Per aconseguir aquesta revisio rapida volen la mateixa objectivitat que podria
tenir un professor a I’hora d’avaluar les similituds d’una assignatura. La
intel-ligéncia artificial hauria de tenir els mateixos criteris que un professor
per declarar 1’assignatura convalidable o no.

= Aixi mateix, seria d’ajuda 1’accés a informes detallats que justifiquin les
decisions de convalidacio, per ajudar-los a decidir generant arguments a favor
i en contra a més a més del percentatge de similitud.

5.2.2 Necessitats técniques

Com bé ja sabem, per implementar aquest projecte farem servir tecnologies diferents que es
podran complementar entre elles de forma eficient. Per complir aquest repte, necessitem 5
técniques essencials per al desenvolupament del projecte:

1.

3.

Extraccié de dades: 1’eina ha de processar guies docents HTML i altres formats,
extraient de forma automatica camps clau com nom, credits, temari, competencies,
etc.

Per assolir aixo fem us de BeautifulSoup, per parsejar HTML, mentre que Llama3
analitza textos no estructurats.

Comparacié semantica: cal mesurar la similitud entre temaris, tenint en compte la
terminologia técnica usada i els conceptes equivalents (p. ex.: “Derivades” = “Calcul
diferencial”).

Per tant, ha sigut necessari 1’as d’embeddings (nomic-embed-text), amb el qual
calculem similituds cosinus a part de generar una analisi qualitativa amb Llama3,
que posa també de la seva part per generar un percentatge de similitud.

Usabilitat: 1'usuari o professor introdueix I’URL i el nom de 1’assignatura i rep
resultats amb percentatges i explicacions de quines semblances i diferéncies tenen
les respectives assignatures.

Per aconseguir aix0, usarem React, que gestiona el flux de 1’usuari de forma fluida
amb components visuals com barres de similitud i detalls ampliables. Per I’altre part,
FastAPI assegura respostes rapides via endpoints.

Rendiment i escalabilitat: el gran repte de la tardanca de resposta, degut a les moltes
assignatures que hi ha a una guia docent, pot incrementar els temps a processos molt
llargs. Per reduir aquest temps usem una técnica per revisar si les comprovacions ja
s’han fet anteriorment, que es mostraran directament a 1’usuari en comptes
d’executar-se de nou. A més, SQLite emmagatzema dades localment i evita
dependencies externes. Finalment, FastAPI gestiona concurréncia asincrona.
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5.3 Previsions d’us

5.3.1 Escenaris d’us principals

Els escenaris d’us principals reflecteixen les funcionalitats clau de ’eina, dissenyada per
facilitar la convalidacio d’assignatures en el context d’Erasmus. Aquests escenaris cobreixen
les necessitats dels dos grups d’usuaris principals (estudiants i coordinadors), aprofitant les
capacitats técniques del sistema per automatitzar processos i millorar 1’eficiéncia. Els tres
escenaris més rellevants on s’usara I’eina son:

1. Preparacid de I’Erasmus: I’estudiant introdueix I’'URL de la seva assignatura i la guia
docent de la universitat de destinacid, o dues assignatures concretes, per verificar
equivaleéncies.

Per exemple, un estudiant de la URV compara Programaci6 amb assignatures d’una
universitat alemanya, filtrant la seva guia docent per trobar quina ¢és la més similar.

2. Validacié per coordinadors: els coordinadors utilitzen 1’eina per verificar
equivaléncies i generar informes per a expedients académics.
Com a mostra d’aixo, podriem usar el mateix exemple: el professor valida la
informacio generada per 1’alumne i la pot contrastar de nou. A més, valorara ell
mateix els resultats per acabar de confirmar o desmentir la convalidacio.

3. Planificaci6 académica: les oficines de relacions internacionals identifiquen
assignatures compatibles per millorar acords Erasmus.

5.3.2 Previsions de volum

Per complir amb els requisits minims per fer consultes eficaces i rapides usem FastAPI i
técniques que s’explicaran posteriorment per reduir el cost, amb temps de resposta més curts
per comparacio.

També usarem SQLite per a la base de dades, que suporta volums petits sense problemes,
amb una taula que emmagatzema dades estructurades (JSON per components i analisi). A
més, 1’arquitectura asincrona de FastAPI i I’optimitzacié de Llama3 via Ollama asseguren
escalabilitat.

No esta previst usar un servidor per desplegar el projecte. De moment, en cas d’us del
programa, l’instal-larem el programa de forma local, per usar-lo nosaltres mateixos.
Igualment, en cas d’exit del projecte hauriem de tenir clars els segiients aspectes:

e En periodes d’Erasmus, pot pujar exponencialment el nombre d’alumnes que usi
I’eina, pero en eépoques on no hi hagi programes de mobilitzaci6 el programa s’usara
molt poc.

e Hauriem d’usar un servidor potent per gestionar les peticions i bases de dades de les
consultes que es vagin fent.

e Elservidor hauria de ser molt escalable, deixant espai en moments on es facin moltes
peticions i reduint costos en moments on no n’hi hagi.

13



6. Analisi previa

PostgreSQL i MySQL serien les eines més adequades per aconseguir robustesa i escalabilitat
del servidor.

6. Analisi prévia
6.1 Recerca d’informacio

El procés de recerca d’informacio per al desenvolupament del treball ha estat clau per
identificar les tecnologies més adequades i dissenyar una solucié viable que abordi la
problematica de la convalidacié d’assignatures d’Erasmus. En aquest apartat, es detalla
I’analisi inicial, les alternatives avaluades i les decisions preses, amb un enfocament en com
s’ha escollit la seleccid final de les tecnologies usades. La recerca s’ha centrat en equilibrar
funcionalitat, costos, privadesa i adequacio a un context académic amb recursos limitats.

6.1.1 Recerca d’eines

La recerca d’eines amb intel-ligencia artificial se centra a identificar eines i models capagos
d’extreure informacié estructurada de guies docents (noms, credits, temari, competéncies) i
realitzar comparacions semantiques entre assignatures. L’objectiu era trobar una solucié que
fos potent, econdomica i compatible amb un entorn local per garantir la privadesa de les dades
académiques. Les principals opcions avaluades inclouen:

1. AWS Bedrock: plataforma d’Amazon que ofereix accés a models d’IA com Claude
(Anthropic), Titan (AWS) i Llama (Meta) per a tasques de processament de
llenguatge natural (NLP), com I’extraccio i analisi de continguts web.

= Avantatges: alta escalabilitat, suport per a multiples models i integracié amb
I’ecosistema AWS.

» Inconvenients: costos elevats per a un TFG, especialment per a processament
intensiu de guies docents.

2. Amazon SageMaker: eina d’AWS per entrenar i desplegar models d’IA
personalitzats, ideal per a tasques d’extraccio de dades i analisi semantica.

= Avantatges: permet crear models adaptats per extreure components especifics
de guies docents.

» Inconvenients: requereix coneixements avancats de machine learning i un
temps d’entrenament significatiu, es prefereix completar les funcionalitats
necessaries de forma eficag que no invertir la majoria de temps entrenant la
intel-ligéncia artificial.
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3. Open Al plataforma d’OpenAl que ofereix accés a models com GPT-4 i GPT-3.5 per
a tasques de processament de llenguatge natural.

Avantatges: alta precisid en tasques d’extraccio i analisi semantica. Facil

d’integrar amb LangChain (ChatOpenAl) i amb una API ben documentada.

Inconvenients: costos recurrents que podien escalar amb un us intensiu.

4. Llama3 + Ollama: Llama3 ¢és un model de llenguatge de codi obert desenvolupat per
Meta Al, executat localment amb Ollama. Nomic-embed-text proporciona
embeddings per a comparacions semantiques.

Avantatges: execucio local (ollama pull llama3) que garanteix privadesa i
elimina costos recurrents. Llama3 ofereix un rendiment comparable a GPT-
3.5 en tasques lingiiistiques.

Inconvenients: menys precisio6 que GPT-4 en casos ambigus i temps de
resposta més lents en maquines amb recursos limitats. Requereix
configuracid inicial d’Ollama i dependéncies.

5. Altres proveidors:

Proveidor Servei d’TA Us principal
Azure Azure OpenAl Service | Resumir i analitzar contingut web
Google Cloud | Vertex Al Processar informacié estructurada
Framework d’agents Crear agents per navegar i extreure dades
LangChain . . 8 8 P 8
intel-ligents

Taula 1. Comparacio6 dels diferents proveidors.

Després de la realitzacid d’aquesta cerca d’informacid, degut als costos nuls i el seu bon
rendiment en local, escollim Llama3, en competéncia amb OpenAl (GPT-4). A més, Llama3,
a part de comptar amb millors resultats en proves amb benchmarks, és molt eficient en
tasques lingliistiques, com en aquest cas el nostre projecte.
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Undergraduate level knowledge

82.0 70.0
MMLU (5-shot)
Graduate level reasoning
39,5 2811
GPQA (0-shot)
Code
81.7 481
HumanEval (0-shot)
Grade school math
93.0 571
GSM-8K (8-shot, CoT)
Math problem-solving
50.4 341

MATH (4-shot, CoT)

Figura 1. Comparacio Llama3 vs ChatGPT-3.5. [!]

Conjuntament amb Llama3, usarem LangChain, un framework de codi obert que facilita la
integracio de grans models lingiiistics amb aplicacions LLM que ens facilitara dur a terme
el projecte. No he descobert gaires competidors de LangChain, un dels més importants és
Semantic Kernel, pero he escollit LangChain degut a la seva compatibilitat més alta amb
Llama3, ¢és a dir, la decisié ve presa per I’eleccié d’Ollama com a agent d’intel-ligéncia
artificial escollit més que per les seves capacitats com a frameworks.

6.1.2 Recerca del backend

La recerca de tecnologies per al backend es va centrar a identificar un framework capag de
gestionar APIs RESTful amb alta eficiéncia, integrar-se amb eines d’IA (Llama3, nomic-
embed-text) i suportar concurréncia per a multiples usuaris. L’objectiu era assegurar temps
de resposta baixos i compatibilitat amb 1’ecosistema de Python, dominant en intel-ligéncia
artificial. Les alternatives trobades son:

1. FastAPI (Python): Framework web asincron basat en Python, dissenyat per a APIs
RESTful d’alt rendiment, amb suport per Starlette i validacié de dades amb Pydantic.
= Avantatges: rendiment comparable a Node.js o Go gracies a async/await,
ideal per gestionar sol-licituds concurrents. Aixi mateix, comptem amb
integraci6 natural amb ’ecosistema de Python, la qual cosa facilita 1’us de
llibreries com LangChain, BeautifulSoup i nomic-embed-text per a tasques
d’intel-ligencia artificial.
= Inconvenients: corba d’aprenentatge inicial per a la programacié asincrona.
Menor suport per a aplicacions monolitiques en comparacié amb Django.

['] Llama3 vs ChatGPT-3.5, recurs d’internet, link a la webgrafia.
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6. Analisi previa

Django (Python): Framework web complet de Python, orientat a aplicacions robustes
1 monolitiques, amb suport per ORM i administracié integrada.

= Avantatges: ecosistema madur i facil configuraci6 per a projectes amb bases
de dades relacionals. Suporta integracié amb llibreries de Python com
LangChain.

= Inconvenients: menys optimitzat per a operacions asincrones, cosa que
augmenta els temps de resposta en comparacions concurrents. Més pesat que
FastAPI, amb funcions innecessaries per a una API lleugera.

Flask (Python): Framework web lleuger de Python, flexible per a APIs senzilles.

= Avantatges: simplicitat i baixa corba d’aprenentatge. Compatible amb
I’ecosistema de Python.

= Inconvenients: manca de suport asincron natiu i validaci6 automatica de
dades, per la qual cosa requereix més codi per gestionar esquemes complexos.
Menys escalable per a concurréncia alta.

Node.js (Express): Framework JavaScript per a APIs rapides i asincrones, basat en
el motor V8.

= Avantatges: alta velocitat i suport nadiu per a concurréncia. Comunitat amplia
i facil integracié amb frontends com React.

= Inconvenients: menor compatibilitat amb 1’ecosistema de Python, dominant
en IA (ex. LangChain, Llama3). Requereix llibreries addicionals per a tasques
d’IA, cosa que augmenta la complexitat d’integracio.

Spring Boot (Java): Framework Java per a aplicacions empresarials robustes, amb
suport per APIs RESTful i bases de dades relacionals.

= Avantatges: alta escalabilitat i suport per a entorns complexos. Ecosistema
madur per a projectes a gran escala.

= Inconvenients: corba d’aprenentatge pronunciada i configuracié complexa.
Menor compatibilitat amb llibreries d’intel-ligeéncia artificial de Python, per
la qual cosa requereix ponts d’integracié (ex. gRPC). Temps de
desenvolupament elevat per a un TFG.

6.1.3 Recerca del frontend

La recerca de tecnologies per al frontend es va centrar en trobar una eina que permetés crear
una interficie d’usuari intuitiva, reactiva i accessible per a usuaris no técnics (estudiants i
coordinadors). L’objectiu era proporcionar una experiéncia fluida per introduir URLs, noms
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d’assignatures i visualitzar resultats detallats (puntuacions, explicacions, historial). Les
alternatives avaluades son:

1. React + Vite: React és una llibreria JavaScript per a interficies d’usuari modulars i
reactives, mentre que Vite ¢és una eina de construccid que optimitza el
desenvolupament amb compilacions rapides i un servidor de desenvolupament
eficient.

= Avantatges: React permet crear components reutilitzables i gestionar estats
dinamics per mostrar resultats en temps real, com barres de similitud i taules
de resultats. Per I’altra banda, Vite accelera el desenvolupament amb temps
de compilacié6 minims i suport per a moduls ES, ideal per a un TFG amb
terminis ajustats. Finalment, comptem amb una comunitat amplia i llibreries
com Axios per a peticions HTTP, la qual cosa facilita la integraci6 amb el

backend FastAPI.
= Inconvenients: corba d’aprenentatge inicial per a la gestio d’estats i
components.

2. Vue.js: Framework JavaScript lleuger per a interficies reactives, similar a React, pero
amb una sintaxi més senzilla.

= Avantatges: facil d’aprendre i configurar, amb una comunitat creixent.
Suporta eines com Vite per a compilacions rapides.

= Inconvenients: menor ecosistema de llibreries en comparaci6 amb React,
cosa que podria limitar la integracid de funcions complexes com la
visualitzaci6 de grafics o I’exportacio de dades. Menor suport comunitari per
a projectes academics.

3. Angular: Framework JavaScript complet desenvolupat per Google, orientat a
aplicacions empresarials complexes.
= Avantatges: estructura robusta i suport per a aplicacions a gran escala. Inclou
eines integrades per a gestid d’estats i formularis.
= Inconvenients: corba d’aprenentatge pronunciada i configuracié complexa,
inadequada per a un TFG amb temps limitat. Genera codi més pesat, la qual
cosa augmenta els temps de carrega per als usuaris.

6.2 Conclusions tecnologiques

Les tecnologies seleccionades per al projecte (FastAPI, React + Vite, Llama3, nomic-embed-
text, SQLite, LangChain, BeautifulSoup) reflecteixen un equilibri entre funcionalitat, costos,
privadesa i adequacio6 en un context académic amb recursos limitats. A continuacio, s’explica
breument per qué s’han escollit aquestes eines, evitant redundancies amb 1’analisi prévia i
centrant-se en els avantatges clau que les fan optimes per al TFG.
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6.2.1 Backend: FastAPI (Python)

Hem escollit FastAPI per la seva alta eficiéncia en la gesti6 d’APIs RESTful, gracies al
suport asincron (async/await) que garanteix temps de resposta baixos per a multiples usuaris.
La seva integracid amb l’ecosistema de Python permet una compatibilitat amb eines
d’intel-ligéncia artificial com LangChain i nomic-embed-text, essent més lleuger i rapid que
Django o Flask, i més alineat amb Python que Node.js o Spring Boot. La validacié de dades
amb Pydantic i la documentaci6 automatica acceleren el desenvolupament, ideals per a un
TFG.

6.2.2 Frontend: React + Vite

La seleccio de React + Vite esta basada en la seva capacitat per crear una interficie intuitiva
1 reactiva, la qual cosa permet als usuaris (estudiants i coordinadors) introduir URLs i
visualitzar resultats amb components dinamics. React ofereix modularitat i suport
comunitari ampli, superant Vue.js en ecosistema i Angular en simplicitat. Vite accelera el
desenvolupament amb compilacions rapides, reduint els temps de carrega i facilitant la
integraci6 amb FastAPI via Axios. Aix0 assegura una experiencia d’usuari fluida i
accessible.

6.2.3 Intel-ligéncia Artificial: Llama3 i nomic-embed-text

Llama3 ha sigut usat pel el codi obert i execucio local via Ollama, garantint privadesa i
eliminant costos recurrents, a diferéncia d’OpenAl o AWS Bedrock. Ofereix un rendiment
comparable a GPT-3.5 per a I’extraccid de components estructurats i analisis qualitatives,
segons benchmarks. Nomic-embed-text, lleuger i eficient, calcula similituds cosinus en texts
multilingiies, i supera models més complexos com BERT en simplicitat i adequaci6 a entorns
locals.

6.2.4 Emmagatzematge: SQLite

SQLite s’ha seleccionat per la seva simplicitat 1 portabilitat, ideal per a volums moderats de
dades sense necessitat de servidors complexos, a diferéncia de PostgreSQL o MySQL. La
seva integracio amb FastAPI permet emmagatzemar I’historial de comparacions amb
tracabilitat, cobrint els requisits minims del projecte amb un manteniment infim.

6.2.5 Altres eines

e LangChain: escollit per la seva compatibilitat directa amb Llama3 i facilitat per
estructurar fluxos de treball amb prompts i agents. Supera Semantic Kernel en
integraci6 amb Python, comunitat activa i simplicitat per a tasques com I’extraccio i
comparacio semantica, essencials per al projecte.
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e BeautifulSoup: preferit sobre Scrapy per la seva lleugeresa i facilitat d’us en el
parsing d’HTML, adequat per a guies docents en formats web.

6.3 Analisi de tecnologies

Per tant, de forma resumida, aquestes seran les tecnologies usades i les raons per les quals
les utilitzem:

Component Tecnologia Justifiacio
LLM per a comprensio LLaMA3 via Ollama Alta qualitat, local, sense
de textos cost
Embeddings nomic-embed-text Optimitzat per textos
academics
Framework d’agents LangChain Integracié amb LLM i
eines
Web scraping BeautifulSoup Robust per accedir
Comparaci6 de similituds Sklearn + LLM Simple i adequat per a

comparacions puntuals.

Backend FastAPI API simple
Frontend React Interficie senzilla i visual
Emmagatzematge SQLite Lleuger i simple

Taula 2. Tecnologies usades al codi.

7. Requisits

En aquest apartat es documenten els requisits funcionals i no funcionals del sistema i es
detallen les funcionalitats necessaries per automatitzar la comparacié d’assignatures
Erasmus i les caracteristiques técniques que asseguren privadesa, usabilitat i eficiéncia. Els
requisits funcionals s’expressen com a funcionalitats prioritzades amb el métode MoSCoW,
1 s’inclou una analisi de riscos per identificar obstacles i mesures correctives. L’enfocament
se centra en una aplicacid simple i util, alineada amb els recursos limitats d’un TFG
academic.
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7.1 Requisits funcionals

Els requisits funcionals defineixen les funcionalitats que el sistema ha de proporcionar per
complir els objectius del projecte: extreure, comparar i analitzar assignatures de guies
docents de manera automatitzada, amb una interficie intuitiva per a estudiants i

coordinadors. Les funcionalitats es basen en un agent d’intel-ligéncia artificial que utilitza
LangChain 1 Llama3 per processar informacid, amb suport per a traduccid i

emmagatzematge de resultats.

Per tant, els requisits funcionals del projecte seran:

Scraping amb LangChain: extreure contingut estructurat (noms, credits, temari,
competencies) de guies docents a partir d’URLs, utilitzant BeautifulSoup.

Analisi amb Llama3: identificar noms d’assignatures i, opcionalment, credits i
quadrimestre,  mitjancant  prompts  estructurats  (extract subject theme,
extract_subjects with 1lm).

Comparacié d’assignatures: comparar assignatures seleccionades, generant un
percentatge de similitud amb nomic-embed-text (compute embedding_similarity) i
una explicaci6 qualitativa (qualitative analysis).

Traduccié automatica: traduir noms i1 continguts a anglés amb Llama3 per a
comparacions coherents en contextos multilingiies.

Buscador de graus i assignatures: permetre la cerca de graus i assignatures
disponibles per facilitar la seleccid (/subjects_list).

Emmagatzematge i visualitzacid: guardar resultats de comparacions a SQLite
(comparisons.db) i mostrar-los a la interficie React (ComparisonResults), amb opcid
d’historial (/comparison_history).

API eficient: proporcionar una API RESTful senzilla amb FastAPI (/compare,
/comparison_history) per a una integracio facil i rapida.

L’objectiu és una aplicacid simple, on les funcionalitats essencials siguin facils d’utilitzar,
evitant una API complexa o dificil de recordar, com es reflecteix en el disseny de les rutes
de FastAPI i la interficie React.
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7.2 Requisits no funcionals

Els requisits no funcionals defineixen les qualitats operatives i técniques del sistema,
assegurant que compleixi els estandards de privadesa, eficiéncia i usabilitat requerits per un
context acadeémic:

Privacitat: totes les dades (guies docents, comparacions) es processen localment amb
Llama3 i Ollama (ollama pull llama3), sense dependéncia de serveis al nuvol,
garantint la confidencialitat de les dades académiques.

Portabilitat: el sistema és executable en qualsevol ordinador amb Python, Ollama i
dependencies instal-lades (pip install langchain fastapi), amb SQLite com a base de
dades lleugera (comparisons.db).

Eficiéncia: les comparacions han de retornar resultats en menys de 10 minuts,
optimitzades amb les técniques usades (com comprovacié comparacid anterior i
comparacio tematica) i FAISS per a indexacio rapida de similituds.

Usabilitat: la interficie React (Comparisonlnputs, ComparisonResults) és clara,
intuitiva i accessible per a usuaris no técnics, amb visuals com barres de similitud
(getSimilarityColor) i sense requerir formacié prévia.

Modularitat: el sistema permet substituir Llama3 o nomic-embed-text per altres
models o embeddings, gracies a [D’estructura flexible de LangChain
(OllamaEmbeddings).

Mantenibilitat: el codi esta estructurat en moduls (ex. extract urv_contents,
compute embedding similarity) i documentat per facilitar futures actualitzacions.

7.3 MoSCoW method

El meétode MoSCoW és una técnica de gestié de prioritzacio utilitzada en desenvolupament
de programari que classifica les funcionalitats en quatre categories segons la seva
importancia: Must Have (imprescindibles), Should Have (desitjables), Could Have
(opcionals) i Won’t Have (excloses en aquesta fase). Per tant, la taula MoSCoW per a avaluar
les funcionalitats importants queda aixi:
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1. Comparador d'assignatura amb
guies docents.

2. Sistema de percentatge de
similaritud.

3. Diferencies i semblances entre
assignatures.

4. Suportar diferents llengles.

1. Buscador de links de graus i
assignatures automatic.

2. Una comparacié que obvii les
assignatures dels
quadrimestres als quals no
assistirem ja que no estarem
d'Erasmus (és a dir, que els
suprimeixi com a opcions).

3. Un comparador especific de
dues assignatures
seleccionables.

7. Requisits

. Una API eficient i senzilla

d'utilitzar i recordar.

. Al'hora de comparar

assignatures, fer una purga
d'assignatures amb continguts
diferents a primera vista.

. Una traducci6 decent en

anglés amb I'Gs d'intel-ligéncia
artificial.

. Un historial d’assignatures

comparades.

Won't Have

. Alguna forma de login per a

professors i alumnes que
guardi les assignatures
seleccionades i realitzi un
Learning Agreement a la
mateixa aplicacioé.

. Un dataset per entrenar la

intel-ligéncia artificial per
extreure millor assignatures i
continguts.

Figura 2. MoSCoW. [%]

Si es compleixen aquests requisits significa que el programari ha assolit la idea del projecte

satisfactoriament.

[2] MoSCoW template, recurs d’internet, link a la webgrafia.



8. Analisi dels requisits funcionals

8. Analisi dels requisits funcionals

Aquest apartat analitza els requisits funcionals del sistema, detallant les interaccions entre
els usuaris i el sistema mitjancant el diagrama de casos d’Us, I’estructura de les entitats amb
el diagrama de classes i el flux d’operacions amb els diagrames de seqii¢ncia. S’integra amb
les taules d’analisi de requeriments, tecnologies i riscos proporcionades, de manera que
assegura una visid6 completa i coherent amb els objectius del projecte: automatitzar la
comparacio d’assignatures Erasmus amb una aplicaci6 senzilla, privada i eficient.

8.1 Diagrama de classes

El diagrama de classes segiient defineix 1’estructura de dades i serveis del sistema i reflecteix
com s’organitzen i interactuen els diferents components de ’aplicacié per automatitzar la
comparacio d’assignatures Erasmus:

Figura 3. Diagrama de classes. [*]

S’ha dividit en tres paquets principals per afavorir la modularitat, la claredat i el
manteniment:

8.1.1 Models de Dades

Aquest paquet conté les entitats que defineixen les estructures d’entrada i sortida de 1I’API,
aixi com el model principal per emmagatzemar comparacions:

o Comparison: representa una comparacio entre dues assignatures. Inclou informacid
com les URL d’origen, els titols, la puntuaci6 de similitud, I’analisi qualitativa i els
components comparats (objectius, continguts, competencies...).

e CompareRequest i CompareSubjectsRequest: models de dades usats com a entrada
a ’API, construits amb Pydantic per validar i parsejar les dades d’entrada (titols i
URLs de les assignatures).

[*] PlantUML, recurs d’internet, link a la webgrafia.
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8. Analisi dels requisits funcionals

8.1.2 Serveis i Utils

Conté els serveis funcionals del sistema:

SubjectExtractor: s’encarrega d’extreure informacié d’una guia docent. Fa us
d’utilitats HTML 1 pot processar contingut amb LLM:s.

GuideExtractor: permet extreure multiples assignatures d’una mateixa guia docent,
amb opci6 de recollir informacié detallada.

SubjectLLM: interacciona amb Llama3 a través de LangChain per reconeixer
assignatures dins del text i extreure’n els components semantics.

ContentComparator: compara dues assignatures a partir del contingut extret.
Combina embeddings (nomic-embed-text), calculs de similitud (cosinus) i una
analisi qualitativa. Tamb¢ genera una explicaci6 textual sobre la comparacio.

ThemeComparator: ofereix una comparacié basada en tematiques detectades amb
LLM.

URLUtils i HTMLUtils: contenen funcionalitats de baix nivell per descarregar i
processar contingut des de la web.

DatabaseUtils: gestiona la persistéencia de les comparacions a la base de dades
SQLite, aixi com 1’accés a I’historial i la seva esborrada.

8.1.3 Dependeéncies

Aquest paquet identifica les dependéncies externes utilitzades per implementar el sistema:

FastAPI: per crear I’API RESTful.

SQLAIlchemy: per gestionar la persisténcia a SQLite.

BeautifulSoup: per fer web scraping.

LangChain i Ollama: per facilitar la interaccié amb Llama3 i la gestié de prompts.

Altres com sklearn es considera també implicat, encara que no estd representat
explicitament en el diagrama.

8.1.4 Relacions

El diagrama també mostra les relacions funcionals entre les classes:

Els models CompareRequest i CompareSubjectsRequest utilitzen SubjectExtractor
per obtenir el contingut a comparar.

SubjectExtractor depén de les utilitats de URLUtils, HTMLUTtils 1 els serveis de
LLM.

ContentComparator i ThemeComparator fan us del model semantic proporcionat per
SubjectLLM.

DatabaseUtils s'encarrega d'emmagatzemar instancies de Comparison.
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Aquest disseny modular i orientat a serveis facilita 1’escalabilitat i permet una facil
substitucié de components (per exemple, canviar el model d’embeddings o el model LLM)
sense alterar el funcionament general de 1’aplicacid. També assegura una separacid clara
entre les capes de dades, logica i1 persisténcia, reforgant el manteniment i la claror
arquitectonica del projecte.

8.2 Diagrama de seqiiencia

El diagrama de seqiiencia descrit representa els fluxos d’interacciod entre els diferents
components del sistema per a I’automatitzaciéo de la comparacié d’assignatures Erasmus.
Aquest diagrama, elaborat amb PlantUML, detalla quatre casos d’Us principals: comparacio
d’assignatures individuals, comparacié d’una assignatura amb una guia docent, consulta de
I’historial de comparacions i esborrat de I’historial. A continuacid, s’explica en detall cada
cas d’us, descrivint les interaccions entre 1’usuari, el frontent, el backend, la base de dades,
el servidor web extern, el model LLM i el model d’embeddings:

Diagrama de Sequéncia - Sistema de Comparacio d Asignaturas.

Figura 4. Diagrama de seqiiéncia. [*]

4 PlantUML, recurs d’internet, link a la webgrafia.
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8.2.1 Comparacio d’assignatures individuals

Aquest cas d’is permet a 1’usuari comparar dues assignatures especifiques introduint les
seves URLs 1 titols.

e [’usuari introdueix al Frontend (component Comparisonlnputs) les URLs (urll, url2)
i els titols (subject titlel, subject _title2) de dues assignatures.

e ElFrontend envia una peticié POST a I’endpoint /compare-subjects del Backend amb
les dades proporcionades.

e El Backend utilitza la funcié fetch url content per descarregar el contingut de les
URLs des del Servidor Web Extern.

e Per a cada assignatura, el Backend executa extract subject from url per processar
el contingut 1 extreure’n informacio rellevant.

e Abans de comparar i obtenir un JSON, es comprova a la base de dades a veure si
aquesta comparacid ja s’ha fet préviament. En cas que ja s’hagi dut a terme, es
mostrara; en cas contrari, seguira el seu procés habitual.

e A continuacid, el Backend invoca el Model LLM (Llama3) amb la funcid
extract_subjects with Ilm per obtenir un JSON estructurat amb els components de
I’assignatura (competencies, objectius i continguts).

e Els resultats es converteixen al format adequat amb convert to new_ format i es
combinen amb combine subject data per preparar la comparacio.

e FEl Backend utilitza el Model Embedding (Nomic) amb
compute embedding similarity per calcular la similitud entre els continguts,
objectius i competeéncies de les dues assignatures.

e Es realitza una analisi qualitativa mitjancant el Model LLM amb
qualitative analysis, que retorna un JSON amb similituds técniques, diferéncies
substancials i una puntuacio6 de coincideéncia real.

e El Backend calcula una puntuacié final amb compute final score i genera una
explicacio técnica amb generate_strict_explanation a través del Model LLM.

e La comparacio es desa a la Base de Dades (model Comparison) i es retorna al
Frontend amb els resultats, incloent-hi la similitud, components, analisi i explicacio.

e FEl Frontend mostra els resultats a ['usuari mitjangant els components
ComparisonResults i SourceDetails.

Aquest flux garanteix una comparaci6é detallada i técnica de dues assignatures de dues
carreres diferents, comparant el seu contingut, metodologia i competéncies i generant una
explicacio i percentatge de similitud on participen I’LLM i el sklearn.

8.2.2 Comparacio amb una guia docent

Aquest cas d’is permet comparar una assignatura especifica amb multiples assignatures
extretes d’una guia docent.
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L’usuari introdueix al Frontend I’URL d’una assignatura (urll), ’'URL d’una guia
docent (url2) i el titol de ’assignatura (subject _title).
El Frontend envia una peticid6 POST a I’endpoint /compare del Backend.
El Backend descarrega el contingut de ’assignatura (urll) amb fetch url content i
el processa amb extract subject from url.
El Model LLM extreu els components estructurats (competéncies, objectius,
continguts) amb extract subjects with llm 1 la tematica principal amb
extract_subject theme (temes clau, continguts i domini d’aplicacid).
El Backend descarrega el contingut de la guia docent (url2) i utilitza
extract_subjects from guide per identificar fins a 10 assignatures.
Per a cada assignatura de la guia:
= El Model LLM extreu la tematica amb extract_subject theme.
= El Backend compara la tematica principal amb la de 1’assignatura amb
compare_themes, utilitzant el Model Embedding per calcular similituds en
core_topic, key contents i application_domain, i difflib per a la similitud dels
titols.
= Sila similitud tematica és > 66%, es fa una analisi detallada:
o Comprova al backend si ja s’han comparat aquestes assignatures i si
és el cas les mostra.
S’extreuen els components complets amb extract subjects with 1lm.
Es combinen les dades amb combine subject data.
El Model Embedding calcula la similitud amb similarity score.

O O O O

El Model LLM realitza wuna analisi qualitativa amb
qualitative _analysis 1 genera una explicacio amb
generate_strict explanation.

o La comparaci6 es desa a la Base de Dades (model Comparison).
El Backend retorna al Frontend les 5 millors coincidéncies, incloent-hi 1’assignatura
d’origen, la tematica principal, els detalls i les coincidencies.
El Frontend mostra els resultats a 1’usuari mitjancant ComparisonResults i
SourceDetails.

Aquest flux permet identificar assignatures equivalents dins d’una guia docent, filtrant
primer per similitud tematica i després realitzant una comparacié detallada per a les
assignatures més rellevants. A més, en cas que aquesta comparacid ja s’hagi realitzat, es

mostrara sense executar el codi de nou. Posteriorment, generaria una explicacié 1 un
percentatge que reflecteixi la similitud de la comparacio.

8.2.3 Consulta de I’historial de comparacions

Aquest cas d’us permet a ’usuari veure 1’historial de comparacions prévies.

L’usuari sol-licita I’historial al Frontend (component HistorySection).
El Frontend envia una peticié GET a I’endpoint /comparison-history del Backend.
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e El Backend consulta la Base de Dades per obtenir totes les comparacions (model
Comparison).

e La Base de Dades retorna la llista de comparacions.

e FEl Backend envia les dades al Frontend, que les mostra a 1’usuari mitjangant
HistorySection, incloent-hi detalls com les URLs, titols, puntuacions i explicacions.

Proporciona a 1’usuari un accés rapid i visual a les comparacions anteriors, millorant la
tracabilitat i I’experiéncia d’usuari.

8.2.4 Esborrat de historial

Aquest cas d’0s permet a ’'usuari eliminar I’historial de comparacions.

e [’usuari selecciona I’opcid d’esborrar I’historial al Frontend (HistorySection).

¢ El Frontend mostra un ConfirmModal per confirmar 1’accio.

e [’usuari confirma I’eliminacio.

e El Frontend envia una petici6 DELETE a I’endpoint /clear-history del Backend.

e El Backend elimina tots els registres de la taula Comparison de la Base de Dades.
e La Base de Dades confirma I’eliminacio.

e El Backend retorna un missatge d’exit al Frontend.

e El Frontend mostra a 1’'usuari un missatge de confirmaci6 (“Historial borrado”).

Permet a I'usuari gestionar I’historial de manera senzilla, mantenint el control sobre les
dades emmagatzemades.

8.3 Diagrama de casos d’us

El diagrama de casos d’us, generat amb PlantUML, és una representacio grafica clau en
I’analisi dels requisits funcionals. Aquest diagrama mostra les interaccions entre els actors
(usuaris o sistemes externs) i les funcionalitats que el sistema proporciona, ajudant a
identificar i organitzar els requisits funcionals:

Diagrama de Casos d'Us - Sistema de Comparacié d'Assignatures

El coordinador valida equivaléncies i gestiona comparacions. = — L'estudiant compara assignatures per planificar Erasmus. 1)

Comparar assignatures individuals

Figura 5. Diagrama de casos d’Gs. [°]

Consultar historial Esborrar historial

Comparar amb guia docent

El diagrama, tal com es mostra al codi PlantUML, inclou els segiients elements:

[°] PlantUML diagrams, recurs d’internet, link a la webgrafia.
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e Actors:

8. Analisi dels requisits funcionals

Estudiant: representa l’estudiant que utilitza el sistema per comparar
assignatures 1 planificar la seva estada Erasmus. La seva nota associada
reflecteix el seu rol principal, alineat amb les necessitats descrites a
“Necessitats dels usuaris”, on mencionem que els estudiants necessiten una
comparacio rapida i fiable per triar destinacio i reduir incertesa.
Coordinador: representa el coordinador académic, que utilitza el sistema per
validar equivaléncies d’assignatures i gestionar comparacions. La nota
associada menciona la necessitat de reduir la carrega administrativa i agilitzar
revisions, com es detalla a “Necessitats dels usuaris”.

e Casos d’us:

Comparar assignatures individuals: permet a [’usuari comparar dues
assignatures especifiques introduint les seves URLs i titols. S’extreuen
components amb Llama3 i calcula similituds amb nomic-embed-text.
Comparar amb guia docent: permet comparar una assignatura amb una guia
docent completa, que pot contenir multiples assignatures. Comparem totes
les assignatures de la guia docent, perd no sense abans filtrar per similitud
tematica (=66%) per optimitzar temps de resposta.

Consultar historial: permet visualitzar I’historial de comparacions previes, on
es consulta la base de dades SQLite amb /comparison-history.

Esborrar historial: permet eliminar I’historial de comparacions, amb una
confirmacio6 via ConfirmModal i una petici6 DELETE a /clear-history.

8.4 Analisi de requeriments

Taula de tasques per implementar els requisits funcionals:

Tasca Temps | Prioritat Observacions
Instal-lacié Ollama i models 2h Alta Instal-laci6 local i
proves basiques
Extraccid del contingut de guies 30h Alta BeautifulSoup
Cerca automatitzada de guies docents 30h Alta BeautifulSoup
Embeddings i comparacid de continguts | 35h Alta nomic-embed-text +
sklearn
Disseny 1 implementaci6 interficie 10h Mitjana React + Vite
Historial 1 comparacions 5h Baixa Opcional, SQLite
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Testing 1 millores 10h Alt Optimitzacio i
validaci resultats

Taula 3. Temps de tasques.

8.5 Analisi de riscos (amb matriu de riscos)

Podem tenir diversos factors de risc:

1.

Nk wd

El model no entén bé els continguts académics.

Errades en I’scraping de pagines universitaries.

Problemes de rendiment amb arxius grans.

Mala formacio de les guies docents (formats inhabituals).
Dificultat d’Gs.

Manca de documentacio técnica.

Retards en la realitzaci6 del projecte degut a la seva complexitat.

Per tant, diversos factors poden afectar el projecte:

Risc Probabilitat Impacte Puntuaci6
Escala: Molt baix — - - (1-5) (1-5) (1-25)
— Molt alt
1. Model no fiable Moderat

2. Errors scraping

Moderat

3. Arxius grans

Moderat

4. Guies docents mal formades Moderat Alt 12
5. Dificultat d’@s Baix _I
6. Manca documentaci6 Moderat Moderat 9
7. Retards per complexitat Moderat Moderat 9

Taula 4. Matriu de riscos.

Podem intentar corregir el maxim possible els riscos aplicant mesures correctives:

1.

Nk wd

Canviar embeddings o afinar prompts.

Afegir suport a més dominis manualment.
Preprocessar textos i dividir per seccions.
Extraccio de les guies docents més treballada.
Enfocar-se en simplicitat i claredat de la interficie.
Preveure temps per documentar i provar.

Gesti6 de temps 1 limitar funcionalitats opcionals.
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9. Disseny

9.1 Decisions de disseny del codi

Hem de prendre moltes decisions a I’hora de realitzar el programa.

Per comengar, hem pres decisions de disseny sobre com ha de funcionar I’aplicacio:

Crec que la forma de fer més facil la comparaci6é d’assignatures seria agafar una
assignatura d’un pla d’estudis d’un grau, extreure el seu contingut, agafar I’altre pla
d’estudis i extreure els continguts i comparar 1’assignatura que volem convalidar amb
totes les assignatures d’un altre grau, trobant aixi quines son les assignatures més
similars. Per tant, farem una comparacié d’una assignatura del nostre grau amb
moltes assignatures d’un altre grau.

Es molt important mantenir un criteri fiable de la similitud de 1’assignatura,
assegurant que es compleix de forma satisfactoria la convalidaci6 tant per part del
professor com per part de I’alumne. El métode que creiem més adient és aquell que
contempla que, com més temari trobem similar o frases similars sobre el contingut
que hi hagi entre una assignatura i una altre més alt sera el percentatge.

Amb una base de dades millorariem els temps d’optimitzacidé i no es repetirien
comparacions ja fetes. Preguntar a la base de dades si aquesta operaci6 ja s’ha fet i
mostrar-la directament ajudaria al codi a ser més rapid i eficient.

9.2 Decisions de disseny de I’aplicatiu web

A més, també es important remarcar les decisions de disseny de 1’aplicacio:

Volem aconseguir una interficie clara, neta, facil d’utilitzar i intuitiva. Per aixo
mateix, tan bon punt s’obri 1’aplicacié trobarem un cercador de guies docents, on
buscarem la guia docent que necessitem. A més, també trobarem altres opcions com
I’historial.

Posteriorment a seleccionar la guia docent, s’extrauran totes les assignatures i es
prepararan per comparar-les.

Després, seleccionarem una assignatura de la guia docent (la que es vulgui
convalidar) i es comparara I’assignatura amb una altra guia docent que seleccionarem
afegint ’'URL.

Mg¢s tard, es mostrara 1’assignatura seleccionada, amb el seu nom i el contingut, i a
sota de la pantalla tindrem les assignatures de 1’altre guia docent amb un percentatge
al costat que dira fins a quin punt s’assembla a 1’assignatura que volem convalidar.
Finalment, podrem tornar al menu principal, on trobarem de nou el ment per
seleccionar la guia docent que vulguem de nou.
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9.3 Arquitectura de I’aplicacio

L'aplicacié segueix una arquitectura client-servidor estandard, amb components clars i
separats per a frontend, backend i persisténcia de dades:

e Frontend: desenvolupat amb React, utilitza components com Comparisonlnputs,
ComparisonResults, SourceDetails, ConfirmModal i HistorySection. Aquests
components gestionen la interficie d'usuari, amb hooks com useComparison per
gestionar estat i crides a I'API. El disseny és responsiu, amb CSS per a estils moderns
i llegibles, utilitzant flex i grid per a la disposicio.

e Backend: implementat amb FastAPI, un framework asincron per a APIs RESTful,
amb endpoints com /compare, /compare-subjects, /comparison-history i /clear-
history. Integra un LLM per a tasques com 1'extracci6 de temes i analisis qualitatives,
afegint intel-ligéncia artificial al procés.

e Base de dades: utilitza SQLite, una base de dades relacional lleugera adequada per a
aplicacions web petites o mitjanes. La taula comparisons emmagatzema resultats de
comparacions, assegurant persisténcia i recuperaci6 d'historial.

React Frontend

Sol-licituts HTTP

v

FastAPI Backend

AN

Consultes de base de dades Trucades API

v v

SQLite DB Servei LLM

Figura 6. Arquitectura de I’aplicacio. [®]

Aquesta arquitectura permet una separacid clara de responsabilitats, i facilita el
manteniment, 1'escalabilitat i la integracié de noves funcions, com l'analisi avancada amb
intel-ligencia artificial.

[*] Mermaid.js, recurs d’internet, link a la webgrafia
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9. Disseny

La persisténcia de dades es fonamenta en una base de dades SQLite, amb un esquema definit
mitjancant SQLAlIchemy. La taula principal, comparisons, emmagatzema tota la informacio

relativa a cada comparacio realitzada, amb el seglient esquema:

Camp Tipus Descripcid
id Integer | Identificador Unic
created at DataTime | Timestamp de creacid de la comparacid
urll String | URL de la assginatura origen
subject titlel String | Titol de 'assignatura origen
guide url String | URL de la guia docent
url2 String | URL de la assignatura destinacid
subject _title2 String | Titol de 'assignatura de destinacio
similarity score Float Puntuaci6 de similitud general
components JSON | Puntuacions per components
analysis JSON | Analisi detallada del LLM (similituds, diferéncies)
explanation String | Explicacid en text de la comparaci6
comparison_type String | Tipus de comparacid (compare o compare-subjects)
detalles origen JSON | Detalls de I’assignatura d’origen
detalles comparada | JSON | Detalls de 1’assignatura comparada
theme similarity Float Similitud del tema de 1’assignatura

Aquest esquema permet emmagatzemar informacio detallada de cada comparacio, facilitant
la recuperacio per a l'historial. Els endpoints /comparison-history i /clear-history gestionen

Taula 5. Atributs base de dades.

l'accés 1 l'esborrat de dades, assegurant una gestio eficient de I'historial.

9.5 Prototipats

Aquests prototips tenen com a objectiu explorar diverses opcions de disseny abans de la

implementacio final, millorant la usabilitat i l'experiéncia d'usuari.

He realitzat 3 prototips diferents amb Freeform (una pissarra digital desenvolupada per

Apple) enfocats en diverses formes de representar I’aplicacio.
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e Prototip 1:

9. Disseny

RESULTATS:
2 iH

2

3:

a:

CCOMPARADOR GUIA DOCENT
URL 1: Asignatura
Comparador Assignatures |
Comparador Guia Docent URL 2: Guia Docent
I ]
Historial Nom
I ]

82%

40%

66%

45%

€« ¢ € ¢«

Figura 7. Prototip 1.

e Prototip 2:

URL 1: Assignatura

L ]
URL 2: Assignatura

' |
Nom assignatura

' |

RESULTATS
Assignatura 1: 65%  Assignatura poc semblant per...

Assignatura 2: 70%  Assignatura semblant per...
Assignatura 3: 84%  Assignatura bastant semblant per...

Figura 8. Prototip 2.
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e Prototip 3:

COMPARADOR ASSIGNATURES COMPARADOR GUIA  HISTORIAL

URL 1: Assignatura URL 2: Guia Docent

Nom Assingatura:

RESULTATS:
Assignatura 1: 87%

S'assembla perque..., es distingeix en...

Assignatura 2 84%

S'assembla perqué..., es distingeix en...

Assignatura 3: 30%

S'assembla perque..., es distingeix en...

Figura 9. Prototip 3.

Aquests prototips ajudaran a donar idees, identificar millores en el flux d'usuari, a millorar
la presentacid de resultats i la navegacio, i asseguren que l'aplicacié final sigui intuitiva 1
eficient.

9.6 Disseny de la interficie

Després de realitzar una breu enquesta no oficial a sis coneguts sobre quins prototips els hi
semblaven més intuitius i eficacos a I’hora de comparar les assignatures, he obtingut els
segiients resultats:

- Prototip 1: 50% (3 persones)
- Prototip 2: 50% (3 persones)
- Prototip 3: 0%

Per escollir el prototip final, he realitzat una barreja dels dos primers prototips mostrats
anteriorment, com les enquestes han suggerit.

Per preferencia personal, he escollit com a base el prototip 2 usant el color blau. Com bé he
comentat, he afegit coses del primer prototip que van agradar, com la fletxa per desplegar
els resultats i els subapartats de forma més estructurada i clara, respectant la forma i
simplicitat del primer prototip.

El resultat final es el seglient:
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Comparador d'Asignaturas d'Erasmus

Comparar amb Guia Docent Comparar Assignatures Individuals Historial

URL Assignatura Origen (URV):

X |_258any_academic=Z

URL Guia Docent Desti:

Nom extacte de I'assignatura:

THE FUNDAMENTALS OF PROGRAMMING |

Detalls de I'assignatura d'origen:

THE LS OF 1
Competéncies:
['Master programming concepts', ‘Design and implement algorithms', ‘Manage data structures')

Objectius:

Figura 10. Resultat prototip final buscador.

THE TALS OF PI I
Competéncies:
['Master programming concepts', ‘Design and implement algorithms’, ‘Manage data structures']
Objectius:
['Master the tools for managing their own identity and activities in a digital environment’, ‘Search for and find information autonomously with criteria of
reliability and relevance, ‘Organize information with appropriate tools (online and face-to-face) so that they can carry out their academic activities', ‘Produce
information with tools and formats appropriate to the communicative situation and with complete honesty’, ‘Use IT to share and exchange information’]
Continguts:
{'Introduction to programming’: ['Hardware and software', ‘Programming languages', "The process of creating a program’], ‘Data’: ['Variables and constants’,

"Numbers’, 'Booleans and logic expressions', ‘Characters', ‘Interaction’, ‘Data persistence'], ‘Control structures’: ['Conditionals’, 'Loops'), ‘Sequences and
arrays': ['Sequences’, ‘Arrays’, 'Iteration’, ‘Search’, ‘Selection sort), ‘Procedures': ['Procedures’, ‘Arguments’], ‘Structs': ['Structs'])

Resultats de la comparacié:

FUNDAMENTALS OF PROGRAMMING I" amb assignatures de la guia docent del desti

Programming I D v

Fundamentals of Mathematics v

Figura 11. Resultat prototip final comparacio.

El prototip final s’ajusta correctament al que es vol; una pagina web interactiva, intuitiva,
eficient, poc dificil d’usar i de recordar. Mostra per pantalla les coses necessaries i no

sobrecarrega de botons extra o textos innecessaris.

10. Implementacio

10.1 Detalls configuracio i instal-lacio

Un cop explicada la tecnologia implementada, passaré directament a detallar problemes de

configuracions i instal-lacions a I’hora de construir el projecte.

Per comengar, hem creat dues carpetes:
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e Backend/
= Conté tota la logica, des de la base de dades fins a les operacions necessaries
per dur a terme el codi.
e Frontend/
= Conté connexions al backend i mostra la interficie grafica.

Com que he realitzat el projecte en Mac, els passos estaran descrits instal-lant els paquets
mitjancant Homebrew.

10.1.1 Backend: Instal-lacio

Per comencar, hem d’instal-lar les dependéncies necessaries per al backend i1 configurar
l'entorn adequat. A més, cal descarregar i configurar el model de llenguatge Llama3 amb
Ollama, que s'executara localment.

Posteriorment, creem la carpeta backend/ a la destinaci6 on ens convingui i creem 1’entorn
dins de I’arxiu:

1. python3 -m venv env
Activem ’entorn python on instal-larem les dependéncies:
2. source env/bin/activate

Quan tinguem activat I’entorn, instal-larem el fitxer “requeriments.txt”, que conté tots els
paquets 1 llibreries necessaris per a I’execuci6 del codi:

3. pip install -r requirements.txt

requeriments.txt conté els segiients paquets:

Paquet

Us

annotated-types

Dependéncia de pydantic

anyio Dependéncia de fastapi

bs4 BeautifulSoup, extraccio6 HTML
fastapi Creaci6 API

idna Dependencia requests

json5 Creacio JSON

langchain_community

Integracié de models de llenguatge

langdetect

Detecci6 d’idiomes

pydantic

Models de dades

pydantic_core

Dependéncia de pydantic

requests

Sol-licituds HTTP

scikit-learn

Calculs de similitud

38
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sqlalchemy Creacio base de dades

sniffio Dependéncia de anyio/fastapi
starlette Dependéncia de fastapi
typing-inspection Dependéncia de pydantic
typing_extensions Dependéncia de pydantic
uvicorn Execuci6 del FastAPI

Taula 6. Dependéncies.

A més, instal-larem Ollama i farem un pull per preparar-lo per executar-se localment:

4. brew install ollama
5. ollama pull llama3

Finalment, executarem el backend amb la segiient comanda:
6. uvicorn main:app --reload

I ja tindrem el backend en funcionament.

10.1.2 Backend: Configuracions

També hem hagut de realitzar configuracions necessaries per al funcionament del codi.
Tenim diferents exemples presents al nostre codi:

1. Model Ollama LLM. Per a configurar el LLM hem usat els segiients parametres:

from langchain community.llms import Ollama

1Im = Ollama (
model="1lama3",
temperature=0.2,
top k=40,

top p=0.9,

num ctx=4096,

system="You must return only wvalid JSON. Do not include any explanation,
note, markdown, or text before or after the JSON object. Only return JSON."

)

e temperature=0.2: controla l'aleatorietat de les respostes, afavorint respostes més
contundents.

e top k=40: limita la generacio als 40 tokens més probables, la qual cosa afecta la
diversitat de les respostes.
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e top_p=0.9: considera els tokens que sumen el 90% de la probabilitat acumulada, cosa
que equilibra creativitat i precisio.

e num_ctx=4096: estableix la mida del context a 4096 tokens i permet processar textos
llargs com descripcions d'assignatures.

e S'estableix un prompt especific: "You must return only valid JSON. Do not include
any explanation, note, markdown, or text before or after the JSON object. Only return
JSON.", de manera que s’assegura que les respostes siguin parsejables i
estructurades.

2. Base de dades SQLite. Conté les dades importants de forma persistent:

DATABASE URL = "sqglite:///comparisons.db"

engine = create engine (DATABASE URL, connect args={"check same thread":
False})

SessionLocal = sessionmaker (autocommit=False, autoflush=False,

bind=engine)
Base = declarative base ()

e DATABASE URL: ‘"sqlite:///comparisons.db", indicant que les dades
s'emmagatzemaran en un fitxer local anomenat "comparisons.db".

e CONNEXIO: s'utilitza create engine amb connect args={"check same thread":
False} per gestionar la concurréncia en SQLite.

e MODEL DE DADES: es defineix una taula comparisons amb camps com id,
created_at, urll, subject titlel, url2, subject title2, similarity score, components,
analysis, explanation i comparison_type.

3. Registre Logs. Guardarem un registre per saber quins errors sorgeixen:

logging.basicConfig(

level=logging.INFO,

filename='test postman.log',

filemode="'a"',

format='% (asctime)s - % (name)s - %(levelname)s - % (message)s'
)
logger = logging.getLogger ('main')

e Nivell: INFO captura informacid general, errors, etc.

e Fitxer: filename escriu els logs i crea el fitxer que es menciona.
e Mode: filemode="a’ indica que s’afegeixen logs al fitxer.

e Format: incloem data, nom, nivell i missatge del logger.

4. CORS. Configurem CORS per permetre sol-licituds de diferents origens:
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app = FastAPI ()
app.add middleware (

CORSMiddleware,

allow origins=["*"],
allow credentials=True,
allow methods=["*"],
allow headers=["*"],

e Origens: allow_origins=["*"]. Permet accés des de qualsevol domini.
e Credencials: allow_credentials=True. Habilita cookies i autenticacio.
e Me¢étodes: allow _methods=["*"]. Permet tots els métodes HTTP.

e Capcaleres: allow_headers=["*"]. Permet totes les capgaleres.

5. Endpoints. Usarem diferents endpoints que veurem més endavantper a diferents
proposits i logiques:

e /compare-subjects: compara dues  assignatures individuals, utilitzant
CompareSubjectsRequest per validar entrades.

e /compare: compara una assignatura amb una guia docent, extraient multiples
assignatures i comparant tematiques.

e /subjects llm: extreu assignatures d'una URL utilitzant el LLM.

e /comparison-history: retorna I'historial de comparacions emmagatzemades a la base
de dades.
e /clear-history: esborra I'historial de comparacions.

10.1.3 Frontend: Instal-lacio

En primer lloc, haurem de tenir instal-lat Node.js, la qual cosa podrem fer a la seva pagina
oficial.

Un cop el tinguem, al fitxer frontend/ haurem de crear el projecte amb Vite de la segiient
forma:

1. npm create vite@latest comparadorErasmus -- --template react
Seguidament, ens mourem al fitxer comparadorErasmus:
2. cd comparadorErasmus

I, posteriorment, instal-larem les dependéncies necessaries, com axios (client HHTP per a
promeses Node.js) i les propies llibreries de react i vite:

3. npm install axios
4. npm install

Un cop instal-lat tot, només haurem d’executar-ho amb la segiient comanda:
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5. npm run dev

10.1.4 Frontend: Configuracions

Al frontend, contrariament que amb el backend, haurem de realitzar poques configuracions,
perd que ens seran Utils i son totalment necessaries per prevenir errors i configurar les
connexions de frontend amb backend.

1. Arxiu .env. L’arxiu contindra la URL a I’api per efectuar una comunicacié amb el
backend.

API URL = “http://localhost:8000"

2. També podem configurar la connexio frontend i backend a I’arxiu vite.config.js, que
sol solucionar problemes amb el CORS, pero no és necessari:

import { defineConfig } from 'vite';
import react from '@vitejs/plugin-react';

export default defineConfig({

plugins: [react()],
server: {
proxy: {
'/api': 'http://localhost:8000',

b
b
});

Amb aixo, ja podriem executar el codi i comprovar que la connexidé del backend amb el
frontend s’esta efectuant de forma correcta.

10.2 Algoritmes especifics
10.2.1 Backend

Al backend ens encarreguem de tota la 10gica i operacions que contindra el programa,
I’estructura final és la segiient:
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v BACKEND

v models
» __pycache__

@ schemas.py
(o
comparators
> __pycache__
# content_comparator.py

% theme_comparator.py

v database
> __pycache__
@ database.py
v extractors
> __pycache__
» guide_extractor.py
@ html_extractor.py
@ subject_extractor.py
® urv_extractor.py
v llm
__pycache__
# client.py
® prompts.py
# subject_lim.py
utils
> __pycache__
@ embedding_utils.py
@ html_utils.py
# json_utils.py
@ subject_utils.py
» translation.py
@ url_utils.py
= comparisons.db
® main.py
README.md

= requirements.txt

Figura 12. Arxius backend.

Per tant, comengarem explicant com funciona el main.py i com va cridant les funcions que
necessita per realitzar el codi. Els 4 endpoints principals del main son els segiients:

e /compare-subjects

= Enaquesta funcié volem comparar una assignatura amb una altre assignatura,
per tant, passarem els dos URL de les assignatures i els seus respectius noms
i el codi fara el segiient:

1.

Extraurem la informaci6 de I’assignatura.

Per a la realitzacié de la comparacio, ens centrarem a destriar tres
dades molt importants: els continguts, els objectius 1 les
competeéncies. Per tant, ens fixarem principalment en les segiients
paraules:
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section_headers = {
“contents": ["contents", "temario", "programa", "syllabus"],

"objectives": ["objectives", "objetivos", "learning outcomes", "learning results"],
"competences": ["competences", "competencias", "habilidades"]

Figura 13. Headers extraccid contingut.

A més, és important recalcar que 1’aplicacio esta feta per respondre
molt bé sobretot amb assignatures de la URV, ja que tenim funcions
implementades centrades a extreure continguts en el format en que es
basa la URV:

is_urv = "urv.cat" in subject_url.lower() or "guiadocent.urv.cat" in subject_url. lower()
if is_urv:

logger.info("® Detected URV URL - attempting contents extraction")

parsed = urlparse(subject_url)

params = parse_qgs(parsed.query)

result = {"contents": None, "objectives": None, "competences": None}

for fitxa, section in [('57', 'contents'), ('56', 'objectives'), ('55', 'competences')]:
l.{rl = build_urv_url(subject_url, params, fitxa)
try:
logger.info(f"® Fetching URV {section} from: {url}")
response = fetch_url_content(url)
soup = BeautifulSoup(response, "html.parser")
extracted = extract_urv_contents(soup, subject_title)
if extracted:
for key in ['contents', 'objectives', 'competences']:
if extracted.get(key) and not result.get(key):
result[key] = extracted[keyl
logger.info(f"® URV {key} extracted successfully")
except Exception as e:
logger.error(f"A Error fetching URV {section} from {url}: {e}")

Figura 14. Extracci6 continguts per URV.

Com podem veure, aquesta part del codi se centra a detectar si ’'URL
¢s de la URV, en cas que ho sigui crida a “build urv_url” que
construeix els URL necessaris. Aixo vol dir que a les assignatures de
la URV per navegar als diferents apartats afegeix el breadcrumb
“&fitxa apartat=XX", on “XX” marca el nombre d’etiqueta que té
aquell apartat. Per exemple, en el cas dels continguts d’una
assignatura “&fitxa_apartat=57" és el que conté tota la informacid
dels continguts.

Si finalment I’'URL pertany al domini de la URYV, cridarem la funcid
“extract_urv_contents”, que extraura les dades que se li vagin passant

per ’'URL.

Per exemple, a I’extreure els contents, extraiem la taula a partir dels
temes 1 subtemes, que contenen totes les assignatures de la URV:
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Bachelor's Degree in Computer engineering (2010)
LSubjects
LTHE FUNDAMENTALS OF PROGRAMMING I

Lcontents
IDENTIFYING DATA 2024_25

SO THE FUNDAMENTALS OF PROGRAMMING I [P 17234001

SEVRICEIEIE Bachelor's Degree in Computer engineering Cycle 1st
(2010)

Descriptors Credits | __Type _lvear ___JPeriod ___|
6

Basic Course First 1Q
2Q
Competences Learning outcomes
Planning Methodologies Personalized attention
Assessment Sources of information Recommendations

Hardware and software
Introduction to programming Programming languages
The process of creating a program

Variables and constants
Numbers

Booleans and logic expressions
Characters

Interaction

Data persistence

Data

Figura 15. Exemple assignatura URV.

if contents_table:
contents = []
for row in contents_table.find_all('tr'):
cells = row.find_all('td', class_='Verdana')
if len(cells) >= 2:
topic = cells[0].get_text(strip=True)

subtopics = cells[1].get_text(separator="\n", strip=True).split('\n")
if topic and subtopics and any(subtopic.strip() for subtopic in subtopics):
subtopics_clean = [subtopic.strip() for subtopic in subtopics if subtopic.strip()]
contents.append(f"TOPIC: {topic}\nSUBTOPICS: {', '.join(subtopics_clean)}")
logger.debug(f"Extracted topic: {topic} with subtopics: {subtopics_clean}")
if contents:
result["contents"] = "\n\n".join(contents)

Figura 16. Extracci6 continguts URV.

En cas de trobar a la base de dades que la comparacio ja s’ha fet, es
mostrara directament a 1’usuari.

En cas de que I’'URL no sigui URYV, treballarem d’una forma diferent.
Buscarem titols, taules o seccions on es continguin les paraules
mencionades anteriorment, i a partir d’aqui extraurem el necessari:

for section, headers in section_headers.items():
for header in soup.find_all(['h1', 'h2', 'h3', 'h4', 'h5', 'h6'l):
header_text = header.get_text(strip=True).lower(
if any(h in header_text for h in headers):
content = []
next_node = header.next_sibling
while next_node:
if next_node.name in ['div', ‘'section', 'ul', 'ol', 'table’,
content.append(clean_html(str(next_node)))
elif next_node.name in ['h1', 'h2', 'h3', 'h4', 'h5', 'h6']:
break
next_node = next_node.next_sibling
if content:
result[section] = "\n".join(part.strip() for part in content if part.strip())
break

p'l:

Figura 17. Buscador de titols/taules.
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Un cop ho tinguem, estructurarem i extraurem els continguts amb un
prompt, que tindra tres parts principals: descriure competencies,
objectius 1 continguts, descriure el JSON que s’ha de generar en el
format indicat 1 una série de normes estrictes que ha de complir la
intel-ligencia artificial.

acquire

DIRECTLY RELAT he {subject_title}' (e.g., f

xclude programming or

Figura 18. Exemple prompt 1.

Return a JSON object with the following structure:
{{
"{subject_title}": {{
"competences": ["list", "of", "competences"],
"objectives": ["list" , "objectives"],
"contents": {{ "Topic 1": ["subtopics"], "Topic 2": ["subtopics"], ...

Figura 19. Exemple prompt 2.

STRICT RULES:
- Always use double quotes
- Maintain consistent JSON structure

- Translate non-English content to English

- If a section is missing, include it as empty array/dict

- Never add explanatory text outside the JSON

— The JSON must be valid and readable directly with json.loads()

Figura 20. Exemple prompt 3.

Els prompts han anat variant molt a mesura que s’anava realitzant el
projecte de moltes formes diferents, les quals afegiré als annexos per
ensenyar-ne 1’evolucid.

Compararem les assignatures

Un cop ho tinguem en JSON, passem la informaci6 recopilada amb la
funci6 “similarity score”, on introduim tots els textos de ’assignatura

46



10. Implementacio

1 compararem continguts, metodologies i competencies de les dues
assignatures.

combined_textl = f"""
Nombre: {original_titlel}
Competencias: {subject_datal.get('competences', '')}
Objetivos: {subject_datal.get('objectives', '')}
Contenidos: {subject_datal.get('contents', '')}

combined_text2 = f"""
Nombre: {original_title2}
Competencias: {subject_data2.get('competences', '')}

Objetivos: {subject_data2.get('objectives', '')}
Contenidos: {subject_data2.get('contents', '')}

[MAIN] Texto combinado asignatura 1:\n{combined_text1}")
[MAIN] Texto combinado asignatura 2:\n{combined_text2}")

logger.debug( f
logger.debug(f"®™
logger.info("®™ [MAIN] Fase 3: Calculando similitud de contenido")
analysis = similarity_score(combined_textl, combined_text2)
logger.info(f"®™ [MAIN] Resultado andlisis:\n{analysis}")

Figura 21. Crida similarity score.

Dintre d’aquest mateix, usarem tres funcions per complir amb la
comparacio:

embed_scores = compute_embedding_similarities(compl, comp2)
logger.info(f"@ [EMBED] Puntuaciones crudas: {embed_scores}")

final_score = compute_final_score(embed_scores)
logger.info(f"@ [EMBED] Puntuacién final: {final_score}")

logger.info("@ [EMBED] Iniciando andlisis cualitativo...")
1lm_analysis = qualitative_analysis(compl, comp2, final_score)
logger.debug(f"@® [EMBED] Andlisis cualitativo:\n{llm_analysis}")

Figura 22. Crida similituds, nota final i analisi.

En primer lloc, usarem “compute embedding similarities”, que
utilitzara sklearn per calcular similituds textuals mitjancant els
embeddings que li passem.

Posteriorment, farem servir “compute final score”, que generara la
puntuaci6 final mitjancant sklearn, el qual, durant el procés de treball,
m’ha demostrat ser molt més versatil per a comparacions de més
informacio sobre assignatures:
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def compute_final_score(embed_scores: Dict[str, float]) —-> float:
contents_sim = max(@, (embed_scores['contents'] - 0.3) * 1.6)
objectives_sim = embed_scores['objectives'] *x 0.2
competences_sim = embed_scores['competences'] * 0.2

final_score = min(1.0, contents_sim + objectives_sim + competences_sim)
return final_score

Figura 23. Calcul nota final.

Un cop tinguem el resultat de la comparacio, usarem
“qualitative_analysis” que cridara al prompt
“get subject_expert prompt” que generara una analisi on s’expliquin
les diferéncies principals, les majors similituds i explicara les
adverténcies a tenir en compte. Li passarem el final score perque
tingui en compte el resultat final de I’analisi.

prompt = get_subject_expert_prompt(compl, comp2, final_score)
Figura 24. Crida al prompt analisi comparacio.
Aquest prompt compta amb unes instruccions clau a complir, una

explicacio del format que ha d’usar i finalment uns requisits estrictes
que no pot saltar-se:

({final_score

Figura 25. Prompt analisi comparacio.

Finalment, un cop ho tinguem tot, passarem a mostrar els resultats al
frontend.

Mostrarem els resultats i guardarem a la base de dades.

Per finalitzar, ensenyarem les dades que ens arriben de 1’analisi i les
guardarem a la nostra base de dades de la seglient forma:
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result = {
"asignatura_origen": original_titlel,
"detalles_origen": subject_datal,
"asignatura_comparada": original_title2,
""detalles_comparada": subject_data2,
"similitud_contenido": analysis.get('score'
"'componentes": analysis.get('components',
"analisis": analysis.get('llm_analysis', ''),
"explicacion": analysis.get('explanation', '')

b

db_comparison = Comparison(
urll=request.urll
subject_titlel=request.subject_titlel
url2=request.url2,
subject_title2=request.subject_title2,
similarity_score=analysis.get('score', @) * 100,
components=analysis.get('components', ),
analysis=analysis.get('llm_analysis', ''),
explanation=analysis.get('explanation’, ''),
comparison_type="compare-subjects"

)

db.add(db_comparison)

db. commit()

db. refresh(db_comparison)

Figura 26. Mostrar resultats i guardar base de dades.

s Comparison(Base):
__tablename__ = "comparisons"

id = Column(Integer, primary_key=True, index=True)
created_at = Column(DateTime, defau atetime.utenew)
urll = Column(String, nullable=False)
subject_titlel = Column(String, nullable=False)
url2 = Column(String, nullable=False)
subject_title2 = Column(String, nullable=True)
similarity_score = Column(Float, nullable=True)
components = Column(JSON, nullable=True)

analysis = Column(JSON, nullable=True)

explanation = Column(String, nullable=True)
comparison_type = Column(String, nullable=False)

Base.metadata.create_all(bind=engine)

Figura 27. Atributs base de dades.

Un cop haguem realitzat tots aquests passos, ja haurem completat tota la
logica de fer una comparacié entre assignatures. Perd aqui no acaba tot,
volem anar un pas més enlla.

e /compare

Aquesta funcidé comparara una assignatura amb totes les assignatures d’una
guia docent, per tant, farem Gs de les funcions préviament usades a /compare-
subjects, perd hem afegit unes petites actualitzacions:

1. Extracci6 del tema de 1’assignatura.
Abans de comparar les assignatures, farem una petita extraccié de

continguts principals, el tema predominant i domini de 1‘assignatura
per fer una purga de les assignatures que no tinguin res a veure i
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agilitzar el procés d’extraccié d’informaci6 de les assignatures, tot
descartant les assignatures poc similars.

Com  podem  observar, extraurem el tema  amb
“extract subject theme”, on comprovarem, com abans hem fet, que
no sigui un enllag de la URV. En cas que ho sigui, tornarem a deixar
la tasca d’extraure continguts a “extract urv_contents”. En el suposit
que no ho sigui, cridarem a la funci6 “extract contents section”, que
buscara els continguts amb les paraules de “target headers” i que les
cercara entre 1’html titols, seccions, taules...
target_headers = [' € ’ ’ ’ y
r header soup. find_all( 1', 'h2', 'h3‘, 4', 'hs',
header_text = header.get_text(strip= ). lower()
logger.debug(f"Checking head header_text}'")
any(target header_text f target in target_headers):
logger. info( d tent header_text

print( ncontrado titulo relevant header_text
content_parts

next_sibling

next_node)))

n\n".join(part.strip() for part in content_parts if part.strip
ntent.strip()) > 50

print("® nido obtenido desde s ) )

Figura 28. Extracci6 headers.

Un cop seleccionem els continguts, compararem els temes extrets,
cridarem a un prompt que ens ajudara a generar un JSON amb les
parella clau-valors que hem mencionat anteriorment: tema principal,
continguts clau i el domini de 1’assignatura.

prompt = get_extract_theme_prompt(analysis_text)

Figura 29. Crida prompt extracci6 tematica.

e following s

The input tex
{analysis_text}

Figura 30. Prompt extracci6 tematica.
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Comparaci6 del tema de 1’assignatura

Un cop tinguem el JSON del tema de I’assignatura, cridarem a la
funciod “compare_theme”, que obtindra els dos temes de I’assignatura
i els comparara:

weights = {"core_topic": 0.4, "key_contents": 0.4, "application_domain": 0.2}
similarities = {}
for field in weights:

textl = themel.get(field, "Unknown")

text2 = theme2.get(field, "Unknown")

if textl == "Unknown" or text2 == "Unknown":
similarities[field] = 0.0
else:
similarities[field] = compute_embedding_similarity(textl, text2, logger, adjust=False)

Figura 31. Comparaci6 tematica assignatures.

Aquesta darrera cridara a “compute _embedding_similarity”, que
calculara la similitud dels dos JSON mitjancant sklearn.

Un cop tinguem el calcul del sklearn, cridarem al prompt per
comparar les assignatures mitjancant Llama3, que realitzara una

avaluacio, seguira unes normes especifiques i retornara un valor
segons el que se li especifica:

prompt = get_theme_comparator_prompt(themel, theme2)

Figura 32. Crida comparador tematiques.

Figura 33. Prompt comparador tematiques.

Finalment, calcularem la nota final mitjancant la nota del LLM, la
nota del sklearn i la similitud del nom de ’assignatura de la segiient
forma:
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weighted_score = sum(similarities(field] * weights(field] for field in weights)

final_score = 0.45 * weighted_score + 0.4§ * llm_score + 0.1  title_similarity
f themel.get('core_topic') == theme2.get("core_topic') themel.get('key_contents') == theme2.get('key_contents'):
final_scor x(final_score, 0.90)
if themel.get('core_topic') == theme2.get('core_topic'):
final_score = max(final_score, 0.80)
final_score = round(min(max(final_score, 0.0), 1.0), 2
logger. info(f"Theme comparison - Embedding: {similarities}, LLM: {llm_score}, Title: {title_similarity:.2f}, Final: {final_score}"
rn final_score

Figura 34. Calcul nota tematica.

3. Resultats de la comparaci6 tematica.

Les assignatures que passaran la prova d’accés a ser comparades més
explicitament amb 1’assignatura principal seran les que superin un
66% de similitud, ja que, degut a les proves realitzades, considerem
que les assignatures un 66% o més semblants a I’assignatura principal
son suficientment similars per ser comparades amb [’assignatura
d’origen.

if theme_similarity >= 0.66:
filtered_subjects.append({
‘name': subject['name'],
‘theme': subject_theme,

‘theme_similarity': theme_similarity,
'‘raw_info': subject['info'l,
‘url': subject.get('url', "'

Figura 35. Filtre tematica assignatures.
4. Extraccid assignatures acceptades.

Abans d’extreure la informacié de les assignatures, comprovarem
primer si aquestes assignatures ja s’han operat anteriorment.
D’aquesta forma, evitarem comparacions ja fetes i ensenyarem
directament el resultat a I’usuari.

Un cop haguem fet la prova de similitud basica per optimitzar la
seleccid d’assignatures minimament similars, passarem a fer el
mateix que fem amb I’endpoint “/compare”, comparar les
assignatures que han passat el test de seleccid6 amb I’assignatura a
convalidar.

Posteriorment, cridarem a “similarity score” com anteriorment hem

fet 1 executarem les funcions que calculen percentatges i creen
I’analisi:
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embed_scores = compute_embedding_similarities(compl, comp2)
logger.info(f"@® [EMBED] Puntuaciones crudas: {embed_scores}")

final_score = compute_final_score(embed_scores)
logger.info(f"@® [EMBED] Puntuacién final: {final_score}")

logger.info("@ [EMBED] Iniciando andlisis cualitativo...")
1lm_analysis = qualitative_analysis(compl, comp2, final_score)
logger.debug(f"@ [EMBED] Andlisis cualitativo:\n{llm_analysis}"

Figura 36. Crida als calculs i analisis.
5. Mostrem resultats i guardem a la base de dades.

Finalment, mostrarem els resultats obtinguts i guardarem a la base de
dades tota la informacio de les assignatures comparades:

detailed_subjects.append({
"asignatura": subject_name,
"similitud_tematica": subject|['theme_similarity'],
"similitud_contenido": analysis.get('score', @) * 100,
"'compone : analysis.get('components', {}),
"analisis": analysis.get('llm_analysis', ''),

xplicacion": analysis.get xplanation', ''),

"detalles": details,
"url": subject.get('url', "'

})

db_comparison = Comparison(
urll=request.urll,
subject_titlel=request.subject_title,
url2=subject.get('url', ''),
subject_title2=subject_name,
similarity_score=analysis.get('s
components=analysis.get('compone
analysis=analysis.get('1llm_analysis', "'
explanation=analysis.get('explanation’,
comparison_type="compare"

)

db.add (db_comparison)

db.commit()

db. refresh(db_comparison)

Figura 37. Mostrar resultats i guardar base de dades.

e /comparison-history
= Realitzarem una query de la taula “Comparision”, on obtindrem tot I’historial
guardat a I’arxiu “comparisons.db” creat a “database.py”. Posteriorment,
mostrarem totes les dades guardades de les assignatures comparades:
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@app.get("/comparison-history")
3 get_comparison_history(db: Session = Depends(get_db)):

try:
comparisons = db.query(Comparison).all()
return |[

comp. id,
ted_at": comp.created_at.isoformat(),
comp.urll,
t_titlel": comp.subject_titlel,
comp.url2,
comp.subject_title2,
comp.similarity_score,
: comp.components,
comp.analysis,
comp.explanation,
"'t comp.comparison_type

for comp in comparisons

[MAIN] Error retrieving compari

Figura 38. Query base de dades.

e /clear-history

= Esborrarem tot I’historial de comparacions de les assignatures mitjancant una
query delete:

@app.delete(" ar-history")
clear_comparison_history(db: Session = Depends(get_db)):

db.query(Comparison).delete()
db.commit()
logger.info("®

cept S
db. rollback()
logger.error(f"® [MAIN] Error clearing cc
raise HTTPException(status_code=500, detail=f"Error al b

Figura 39. Esborrar historial.

A part d’aix0, també comptem amb molts arxius amb codi que ajuden a fer les nostres tasques
de forma correcta. Unes de les més importants son les segiients:

e schemas.py: conté els dos esquemes principals del projecte, correspondria a les
“entitats”. CompareRequest ¢és la comparacid entre assignatura i guia, mentre que
CompareSubjectsRequest és la comparacid entre dues assignatures.

from pydantic import BaseModel

lass CompareRequest(BaseModel):
urll: str
url2: str
subject_title: str

5 CompareSubjectsRequest(BaseModel):
urll: str

subject_titlel: str

url2: str

subject_title2: str

Figura 40. Schemas.
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database.py: database conté tota la 10gica de la taula i els camps que ha de guardar

sobre les comparacions. Com que alguns camps poden ser nuls, també li hem de

indicar:

DATABASE_URL = "
engine = create_engine(l RL, connect_args={"' k ead": )
SessionLocal = se ) (autocommit=! , autoflush= ,» bind=engine

Base = declarative_base()

(Base):
—tablename__ = "

id = Cc (Integer, primary_key= , index= )
created_at = ( n(DateTime, default=datetime.utenow)
urll = ( ng, nullable=

subject_titlel = mn(String, nullable= )

guide_url = mn ( ng, nullable= )

url2 = (S ng, nullable= )

subject_title2 = (st , nullable= )
t, nullable= )

, nullable=True)
comparison_type n(St ,» hullable=
detalles_origen = J N, nullable=

detalles_comparada = N, nullable=
theme_similarity = Cc at, nullable=

Base.metadata.create_all(bind=engine)

Figura 41. Base de dades.

Extractors per a URV o per a altres universitats: préviament ja hem explicat que el

funcionament d’extraccié per a la URV, en comparacié a I’extraccio per a altres
universitats, €s diferent, perd no hem aprofundit en com funciona de manera distinta
per a cada un dels casos.

Tenim 4 arxius:

1. guide extractor: a I’hora de fer la comparaci6 d’assignatura amb guia docent, per

extreure’n les assignatures cridem a “extract subjects from guide”, on
sleccionara els URL de totes les assignatures de la guia docent. Posteriorment,
cridara a “extract contents section”, que buscara les dades d’interés de
I’assignatura (continguts, metodologies, etc.).

extract_subjects_from_guide(guide_url: str, max_subjects: int, extract_full_info:
print(f"g& Pr ) | guide_url}")
logger.info( g RL: {guide_url}")

try:

content = fetch_url_content(guide_url)
soup = ip(content, "html.par
subjects_data

visited = :M()I

process_subject(a, text, full_url):

logger.debug(f"Processing subject URL: {full_url}")
sub_content = fetch_url_content(full_url)

contents = extract_contents_section(sub_content)

if contents len(contents.strip()) > 100:

subject_info = extract_subjects_with_llm(contents, text) if extract_full_info else

if subject_info:
subjects_data.append({
- ext,
ubject_info,
full_url

logger.info(f"® Subjec

except Exception as
logger.error(f"A
print(f"A Error

Figura 42. Extractor de guies.
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2. html extractor: aquest arxiu conté “extract contents_section”, el qual ja ha sigut
mencionat anteriorment. Aquesta funcid s’encarrega de comprovar si I’enllag és
o no de la URV, extraura la informacié d’una forma o d’una altra. En cas que
sigui de la URYV, cridarem a les funcions de “urv_extractor”.

3. subject extractor: s’encarrega d’extreure la informacid d’assignatures
individuals segons si son URV o no, cridant a “extract urv_contents” en cas que
ho siguin.

4. urv_extractor: s’encarrega Unicament de [’extraccid de contingut de les
assignatures URV. Com bé hem explicat abans, la URV conté a la web una s¢rie
de taules HTML que canvien segons els breadcrumbs d’on extreure informacio.

o Utils:
= convert to new_ format: s’encarrega d’assegurar-se que el format de les
assignatures ¢és el correcte i construir el JSON en cas que no ho sigui.
L’utilitzem sempre després d’extreure assignatures.

convert_to_new_format(subjects: Dict) -> Dict:
new_format = {}
for name, contents in subjects.items():
if isinstance(contents, dict):
[name] = {
str(contents.get("compe
tr(contents.get bject

"content
}

return new_format

Figura 43. Convertidor de format.

* build urv_url: com ja hem explicat, 'URL de la URV afegeix
“fitxa_apartat=XX"" segons on et vols dirigir de la mateixa pagina per veure
diferents continguts. Aquesta funci6 construeix el nou URL segons el que ens
interssi construir:

def build_urv_url(base_url: str, params: Dict[str, str], fitxa_apartat: str) —> str:
cleaned_params = {k: v[-1] for k, v in params.items() if k != 'fitxa_apartat'}

cleaned_params|['fitxa_apartat'] = fitxa_apartat
return f"{base_url.split('?')[@]}?{urlencode(cleaned_params, doseq=True)}"

Figura 44. Constructor link URV.

= json_utils (safe_json parse): la funcid de json utils és la que més ha variat
durant la programacié del codi. En I’execucié de prompts, es creen molts
problemes en construccions de JSON 1 aquestes funcions han anat canviant
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segons les necessitats i problemes que han anat sorgint, que sén més dels
esperats. “safe json parse” s’encarrega de construir els JSON de forma
correcta usant “json” o “json5” segons es compliqui. També conté un cas
d’errors especific que no inclou el “}” final del JSON en alguns casos, i en
aquest cas, el posa:

safe_json_parse(text: str) —> Dict:
try:

failed: {str(e)}")

eturn json5.loads(text)
t Exception as e2:

logger.warning(f"JSONS par i: {str(e2)}")
if text.strip().startswit d text.strip().endswith("
fixed = text.strip() + "}
try:
urn json5.loads(fixed)

match *}', text, re.DOTALL)
if match:
try:

return json5.loads(match.group(0))

parsing
ror(f"Fail 0 SON after multiple attempts: {text[:200]} ", text, 0

Figura 45. Arreglar JSON.

= clean_html: extreu informaci6 innecessaria dels URL d’assignatures que es
van passant, extraient els headers, footers, etc.:

def clean_html(html: str) —> str:
soup = BeautifulSoup(html, "html.parser")

for tag in soup(["script", "style", "nav", "footer", "header", "aside"]):
tag.decompose()
return soup.get_text(separator="\n").strip()

Figura 46. Netejar HTML.

10.2.2 Frontend

A la part del frontend, ens encarreguem d’enllagar el backend i comunicar-nos amb la seva
logica des del frontend. Per tant, tenim la segiient estructura:
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» FRONTEND
> node_modules
> public
v src
> assets
Vv components

v compare

Comparisoninputs.jsx

ComparisonResults.jsx
SourceDetails.jsx
v history
ConfirmModal.jsx
HistorySection.jsx
ErrorMessage.jsx
ModeSelector.jsx
v hooks
Js useComparison.js
Vv services
Js api.js
v styles
App.css
v utils
Js helpers.js
App.jsx
main.jsx
.env
.gitignore
@ eslint.config.js
index.html
{} package-lock.json
{} package.json
README.md
¥ vite.config.js

Figura 47. Arxius frontend.

Al main.py ens encarreguem d’ensenyar totes les funcions que s’ocupen de gestionar com
es mostraran al frontend les operacions realitzades al backend, com les segiients:

import ModeSelector from './components/ModeSelector';

import ComparisonInputs from './components/compare/ComparisonInputs’;
import ComparisonResults from './components/compare/ComparisonResults';
import SourceDetails from './components/compare/SourceDetails";

import HistorySection from './components/history/HistorySection';
import ErrorMessage from './components/ErrorMessage';

import useComparison from './hooks/useComparison';

import './styles/App.css';

Figura 48. Imports arxius frontend.

Per tant, en I’ordre seguit en els “import” tindrem:

e ModeSelector: seleccionarem si volem comparar dues assignatures, una guia docent
amb una assignatura o si volem veure I’historial. Es tracta d’un codi simple que ens
deixara seleccionar els tres modes diferents de 1’aplicacio:
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ModeSelector = ({ comparisonMode, setComparisonMode })
className=" ector"

className={"mod je-button comparisonMode === 'compare' ? 'active' : ''
onClick= setComparisonMode (' compare

Comparar amb Guia Docent

className={ " mode-button comparisonMod
onClick= setComparisonMode( ' compa

Comparar Assignatures Individuals
className={"mode-button comparisonMod
onClick= setComparisonMode( 'histo

Historial

ort default ModeSelector;

Figura 49. Barra selectora.

Comparisonlnput: aquest codi contindra els TextField que s’encarreguen d’agafar els
links 1 noms d’assignatures i transmetre’ls al backend. A més, també conté el boto
que clicarem al comparar:

button
onClick={handleCompare}
disabled={isLoading}
className="compare-button"

{isLoading
? 'Comparant...'
: comparisonMode === 'compare'
? 'Comparar amb Guia Docent'
'Comparar Assignatures'}

Figura 50. TextField.

ComparisonResults: mostra els resultats generats pel backend entre les assignatures
comparades. A més, ofereix el percentatge cridant a “getSimilarityColor” a
“helpers.js”, que li dona un color segons la similitud:

export const getSimilarityColor = (similarity)
if (similarity >= 80) return '#4CAF50';
if (similarity >= 60) return '#8BC34A';
if (similarity >= 40) return '#FFC107';

if (similarity >= 20) return '#FF9800';
return '#F44336';

Figura 51. Colors comparacio.
SourceDetails: detalla un resum de I’assignatura origen damunt dels resultats.

HistorySection: mostrara I’historial amb tota la informaci6 de I’assignatura i cridara
a “ConfirmModal”, el botd que permet esborrar i cridara a “api.js”:
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handleClearHistoryClick = ()
setShowConfirmModal(tr 5

confirmClearHistory = a ()
try
await clearComparisonHistory();
setHistory([]);
setError('');
catch (err
setError(err.response?.data?.detail || 'Error al esborrar 1\'historial');
finally
setShowConfirmModal( OH

cancelClearHistory = ()
setShowConfirmModal

Figura 52. Historial.

ErrorMessage: manegador d’errors.

useComparison: cridara a api.js per usar la logica del backend. S’encarrega de
gestionar tot el que tingui a veure amb comparacions i historial, excepte el fet de
esborrar-lo. També mostrara errors en cas que n’hi hagi i mostrara tots els detalls de
’analisi:

return {
subject: item.asignatura,
similarity: item.similitud_contenido,
components: {
contents: (item.componentes?.contents || @) x 100,
objectives: (item.componentes?.objectives || @) * 100,
competences: (item.componentes?.competences || @) *x 100,
+
analysis: {
thematic_similarity: (item.similitud_tematica || @) * 100,
thematic_reason: item.explicacion,
similarities,
differences,
conclusion: item.explicacion,
+
details: {
competences: Array.isArray(item.detalles?.competences
? item.detalles.competences.join(', '
: item.detalles?.competences || 'No disponible’,
objectives: Array.isArray(item.detalles?.objectives
? item.detalles.objectives.join("', '
: item.detalles?.objectives || 'No disponible’,
contents:
typeof item.detalles?.contents === 'object'

Figura 53. Crida backend comparacio.

També tindrem 1’arxiu “api.js”, que s’encarregara de fer les crides al backend per
usar-ne les operacions:
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baseURL:
)i

compareSubjectsWithGuide = y (data)

wait api.post('/compare', data);

h (error) {
7 error.response?.data?.detail || error.message || 'Error al prc

compareIndividualSubjects = a
wait api.post('/

h (error) {
hrow error.response?.data?.detail || error.message || 'Error al prc

Figura 54. Api crides backend.

Finalment, tindrem un arxiu “App.css” que contindra tots els detalls visuals del
projecte 1 s’encarregara de fer la pagina web més visual, senzilla i bonica. Per
exemple, “mode-button.active::after” mostrara una linia blava que subratllara el
mode escollit entre historial, comparacié d’assignatures i d’assignatura amb guia
docent:

.mode-button.active::after {
content: '';
position: absolute;
bottom: 0;
left: 0;

width: 100%;
height: 3px;
background-color: E#3498db;

Figura 55. CSS barra.

Comparar amb Guia Docent Comparar Assignatures Individuals Historial

Figura 56. Barra seleccio.

També usarem una classe per mostrar els percentatges de una forma més visual:
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.similarity-badge {
padding: 5px 10px;
border-radius: 20px;
color: Mwhite;

font-weight: bold;
min-width: 60px;
text-align: center;

Figura 57. CSS resultat percentatge.

Programming I @ v

Fundamentals of Mathematics v

Figura 58. Resultat percentatge.

A més, tindrem una funcid que s’encarregara de marcar les diferéncies i
coincidéncies en color verd i vermell:

.match-type.technical { Coincidénciess Principals:
color: ME#28a745;

font-weight: bold;
} e TECHNICAL: Sequences and arrays

e TECHNICAL: Control structures

.diff-severity.high { Diferéncies Rellevants:

lor: E#dc3545; N . .
coror , c ¢ GRAN DIFERENCIA: Introduction to programming
font-weight: bold;

} e GRAN DIFERENCIA: Basic algorithms I

Figura 59. CSS diferéncies i coincidéncies.
Figura 60. Diferencies i coincidéncies.

Un altre detall important és el “modal-overlay”, que és la caixa que creem per
pantalla a la comparacio, que servira per elevar i oferir un fons menys fosc. D’aquesta
forma donem més atencio a la part principal de 1’apliacio:

.modal-overlay {
position: fixed;

C dor d'Asi uras d'
top: 0; parador g as arcr
1eft H 0 ; omparar amb Guia Docent ‘Comparar Assignatures Individuals Historial
right: 0; URL Assignatura Origen:
bottom: 0; Htps i 258any_academic=i

background-color: Olrgba(e, @, 0, 0.5); URL Guia Docent Desti:

display: flex; o

justify-content: center; Nom extacte de l'assignatura:

align-items: center; THE FUNDAMENTALS OF PROGRAMMING |
: ;

z-index: 1000;

Figura 61. CSS Overlay.
Figura 62. Overlay.
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Tot aquest codi .js, .jsx i .css conformara el nostre frontend, centrat a comunicar-se amb les

tasques d’operacions del backend i fer funcionar la interaccio de 1’usuari.

11. Avaluacio

11.1 Limitacions i futures millores

En aquest apartat, es detallen les principals limitacions identificades durant el

desenvolupament del projecte, aixi com les possibles millores futures per superar-les i
corregir la funcionalitat de l'aplicacio. Aquestes dificultats sorgeixen principalment de

restriccions técniques, recursos disponibles i la complexitat inherent en el processament de

dades no estructurades provinents de fonts web variades:

11.1.1 Limitacions

El desenvolupament d'aquesta aplicacio ha estat marcat per diverses problematiques
técniques 1 estructurals que han impactat en el rendiment, l'escalabilitat i la robustesa del

sistema. A continuacid, se’n descriuen les principals:

Problemes amb el paral-lelisme i I'is de threads: no s'ha pogut implementar
eficagment 1'ts de threads (per exemple, amb ThreadPoolExecutor) per optimitzar
les comparacions d'assignatures, ja que aquestes operacions requereixen una gran
quantitat de CPU i no s'han observat millores significatives. El Global Interpreter
Lock (GIL) de Python limita el paral-lelisme real en tasques CPU-bound com les
cridles a LLaMA 3, fet que ha obligat a recérrer a alternatives com
ProcessPoolExecutor, perd amb una sobrecarrega en la gestié de memoria que no
s’ha notat significativament.

Inestabilitat en les traduccions amb Argos Translate: l'eina Argos Translate ha
presentat problemes recurrents en la traduccié de texts estructurats, especialment
quan es tracta de JSON. Les traduccions poden alterar l'estructura del JSON (com
ara canviar cometes o eliminar camps), provocant errors en el parsing posterior. Aixo
ha requerit I’eliminacié de la traduccid, ja que el prompt no sabia respectar
correctament el JSON d’origen o bé el prompt no estava ben treballat.

Inconsisténcies en el processament de JSON 1 la solidesa de la IA: hi ha hagut
problemes constants amb el JSON generat per I'lA, com ara camps absents,
estructures invalides o respostes no esperades en funcions com safe json parse.
LLaMA 3, tot i ser un model potent, no és tan solid com models comercials, fet que
ha obligat a implementar retries (fins a 3 intents en algunes funcions) i validacions
estrictes.

Indisponiblitat de recursos web externs: la pagina de mobilitat de la Universitat
Rovira i Virgili (URV) no ha funcionat durant un cert periode de I'estiu, la qual cosa
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ha impedit la cerca de noves universitats i guies docents per a programes Erasmus.
Aix0 ha limitat la prova del sistema amb un ventall més ampli de fonts, ha obligat a
centrar-se en URLSs que ja es tenien guardats i ha reduit la diversitat de dades per a
validacions.

I B o PLACES DE MOBILITAT I

+

“nN

Figura 63. URV web mobilitat.

Formats web tancats i variabilitat de les pagines: les guies docents presenten formats
molt heterogenis entre universitats, fet que ha obligat a limitar 1'extractor a pagines
basades HTML, tractant les pagines per links que ja estan esperats i buscant paraules
tipiques per extreure continguts. No s’han aconseguit trobar métodes comuns per
obtenir links que siguin només assignatures a les guies docents; per tant, s’han hagut
d’utilitzar funcions com extract contents section o extract urv_contents que
depenen de patrons regex i BeautifulSoup, que son fragils davant canvis en
l'estructura 1 que sén “personalitzats” segons la universitat. Aixo redueix la
compatibilitat amb plataformes més complexes, com aquelles amb JavaScript
dinamic o autenticaci6 requerida.

is_valid = (
ra full_url and “predmet" full_url)

full_url and “assignatura=" full_url)

( | )/ 1 J+$", full_url) or

re.search( .udW\. k/\d{4}-\d{2}_\d+$", full_url)
)

Figura 64. Extracci6 links guies docents.

Rendiment limitat per recursos economics: 1'as de LLaMA 3, un model obert, ha estat
condicionat per un pressupost limitat, la qual cosa ha resultat en un rendiment inferior
al de models propietaris com GPT-4. LLaMA 3 requereix més temps d'inferéncia en
hardware estandard (sense GPUs dedicades) i les seves capacitats en tasques com
l'extracci6 de temes o analisis qualitativa son menys precises, fet que provoca errors
en comparacions d'assignatures.

Escalabilitat limitada amb SQLite: la base de dades SQLite, tot i ser lleugera i facil
d'implementar, presenta limitacions en escalabilitat, com ara un maneig pobre de
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consultes concurrents o volums grans de dades. En un escenari on I’aplicaci6 estigués
en un servidor amb multiples usuaris comparant assignatures simultaniament, aixo
podria causar bloquejos o degradacio del rendiment.

o Dificultats en la divisio de texts en chunks per JSON: quan es processen texts llargs
(com guies docents completes), el fet de dividir-los en chunks per respectar els limits
de tokens de LLaMA 3 genera problemes en l'estructura JSON resultant, com
fragments incomplets o incoheréncies entre chunks. Aixo afecta funcions com
extract subjects with Ilm, on la traducci6 1 extraccié poden fallar si el chunk no
conté context suficient. S’ha hagut d’optar per tractar de forma completa els texts
entrants.

e Focus exclusiu en la URV i limitacions en 'abast Erasmus: el sistema esta centrat
principalment en la URV, amb extractors especifics per les seves URLs (com
build urv_url), i no cobreix les universitats d’Erasmus. Aixo redueix la utilitat
general, ja que no s'han pogut integrar extractors generics per a altres institucions
europees amb estructures diferents.

e Millora continua dels prompts: els prompts utilitzats en crides a LLaMA 3 (com
get_subject expert prompt 0 get_extract theme prompt) requereixen
optimitzacions constants per millorar la precisio. Tot i els ajustos realitzats, sempre
hi ha marge per refinar-los, perd aixd consumeix temps addicional en el
desenvolupament.

e Temps d'espera elevat en comparacions massives: quan es comparen moltes
assignatures, el temps d'espera augmenta exponencialment a causa de les crides
seqiiencials a I'IA 1 les peticions HTTP. Aixd pot arribar a bastants minuts, la qual
cosa fa el sistema poc practic per a usuaris amb necessitats urgents d’ultima hora o
amb recursos limitats.

e Dependéncia de scraping web: 1'extraccié de dades via BeautifulSoup i regex pot
violar termes de servei de les universitats o ser bloquejada per canvis en les pagines,
cosa que planteja qiiestions ¢etiques i legals sobre la privacitat i el copyright de les
guies docents.

Aquestes limitacions han estat mitigades en la mesura del possible mitjan¢ant optimitzacions
com I’s de asyncio per a I/O asincron i validacions estrictes, perd persisteixen com a arees
de millora.

11.1.2 Futures millores

Per superar les limitacions anteriors i fer 1'aplicacid més robusta, escalable i usable, es
proposen les segiients millores futures. Aquestes es poden implementar en fases posteriors,
prioritzant aquelles amb impacte immediat en el rendiment i la compatibilitat:
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Implementaci6 de models de traduccid més robusts: en comptes d’intentar 1’us
d’Argos Translate per serveis com DeepL o Google Translate API, que ofereixen
major precisio en idiomes menys habituals (com el catala o idiomes europeus en
guies Erasmus). Aix0 milloraria la integritat del JSON en traduccions, reduint errors.

Millora en els prompts: durant el desenvolupament del codi han anat millorant o
canviant els prompts segons les necessitats técniques del codi o els canvis imminents
degut a la resolucié de problematiques. He anat guardant com han evolucionat els
prompts:

prompt.txt

prompt2.txt
prompt3.txt

Figura 65. Prompts guardats.

prompt = ou are an expert academic information extractor. Read the following syllabus data and extract only *kindividual subjects
A xxsubjectxk is a specific academic unit that has its own program, technical content, objectives, etc. Do not confuse a specialization (s

For each detected subject, extract exclusively:

- Exact name of the subject (without credits or course info)

- General competences acquired by the student (what skills or capabilities are expected to be developed)
- Main objectives (what knowledge or skills are expected for the student to acquire)

- Technical and specific content covered (key topics, blocks or modules, technologies, languages, etc.)

The output must be in this exact format:

i
"Subject Name": {{
": "General competences acquired by the student.",
: "Learning objectives for the subject.",
"content": "List of topics covered in the subject."
15

get_extract_subjects_prompt(subject_title:
return f* 2 an expe emic info on extractor. The input the syllabus of a SING

xtract the following informa 0 ect '{subject_title}':

‘{subject_title}'

xclude programi

title and contents, but ensure they are specific t

Implement, Analyze,

.g., "Additional Topic 1")

Figura 67. Prompt extracci6 informaci¢ al final.
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Per tant, segur que es podria seguir perfeccionant el prompt per refinar-lo encara més
1 seguir millorant com reacciona la IA davant de les nostres necessitats.

e Integraci6 amb APIs de pagament per models avangats: si hi ha pressupost
disponible, incorporar models com GPT-4 o Claude, que ofereixen major solidesa en
la generacido de JSON i analisis qualitativa. Aix0 podria substituir LLaMA 3 en
tasques critiques com qualitative analysis, reduint retries i millorant la precisid en
comparacions.

e Suport per a nous formats web: desenvolupar connectors per a plataformes amb
autenticacio o APIs oficials d'universitats. Aixo ampliaria la compatibilitat més enlla
d'HTML senzill, incloent PDFs o contingut protegits.

o Entrenament personalitzat del model: crear un dataset etiquetat amb guies docents de
diverses universitats per LLaMA 3 o un model similar. Aix0 milloraria 1'extraccio
d'assignatures i texts estructurats en funcions com extract subjects with Ilm, fent-
les més precises i menys dependents de prompts generics.

e Cerca automatica de guies docents: desenvolupar agents d'IA (basats en LangChain
0 agents autonoms) que busquin guies automaticament entrant el nom de la carrera,
grau 1 universitat, utilitzant eines com Google Custom Search API o scraping
intel-ligent.

e Servidor dedicat a emmagatzematge: migrar a un servidor cloud que gestioni
I'emmagatzematge de dades, caching i computaci6 distribuida.

e Millora de l'escalabilitat: migrar de SQLite a una base de dades més robusta com
PostgreSQL o MongoDB per a maneig de dades no estructurades.

e Optimitzacié del paral-lelisme: explorar multiprocessing avangat o distribuit per a
comparacions massives 1 implementar batching en crides a I'A per processar
multiples prompts simultaniament.

e Multi-idioma 1 accessibilitat: expandir el suport a més idiomes europeus i afegir
funcions d'accessibilitat.

Recordem també que el métode MoSCoW ens recorda els objectius principals sobre les coses
que contindra el projecte els quals eren:
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Must have

1. Comparador d'assignatura amb guies
docents.

2. Sistema de percentatge de similaritud.

3. Diferéncies i semblances entre
assignatures.

4. Suportar diferents llengiies. @

Could Have

1. Buscador de links de graus i
assignatures automatic.

2. Una comparaci6 que obvii les
assignatures dels quadrimestres als
quals no assistirem ja que no estarem
d'Erasmus (és a dir, que els suprimeixi
com a opcions).

11. Avaluacioé

Should Have

. Una APl eficient i senzilla d'utilitzar i

recordar.

. Al'hora de comparar assignatures, fer

una purga d'assignatures amb continguts
diferents a primera vista.

. Una traducci6 decent en angles amb l'Us

d'intel-ligéncia artificial.

. Un historial d’assignatures comparades.

Won't Have

. Alguna forma de login per a professors i

alumnes que guardi les assignatures
seleccionades i realitzi un Learning
Agreement a la mateixa aplicacio.

. Un dataset per entrenar la intel-ligéncia

artificial per extreure millor assignatures i
continguts.

3. Un comparador especific de dues
assignatures seleccionables.

Figura 68. MoSCoW resolt. [’]

Com podem comprovar, hem complert tots els “Must Have” excepte suportar diferents
llengiies, que realment les suporta, perd no hi ha cap metodologia efica¢ programada. De
I’apartat “Should Have”, en conseqiiéncia, tampoc hem pogut complir amb la traduccié en
angles amb 1’ts d’IA, degut als errors JSON.

Al “Could Have”, hem pogut complir amb el comparador especific de dues assignatures, la
qual cosa no ha sigut dificil d’implementar un cop es tenia la funci6 principal. En canvi, no
s’ha pogut realitzar el buscador de links de graus i assignatures, ja que suposaria una tasca
molt gran, i la comparaci6 d’assignatures de només cert quadrimestre, perque no s’ha trobat
cap metode genéric que ho pugui dur a terme.

Aquestes millores esmentades i la revisié del MoSCoW no només resoldrien les limitacions
actuals, sin6 que transformarien l'aplicacié en una eina més professional i usable per a
estudiants i administradors d'Erasmus. En un futur, es podria col-laborar amb universitats
per a integracions oficials, maximitzant 1'impacte del projecte.

['1 MoSCoW template, recurs d’internet, link a la webgrafia
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11.2 Disseny casos de prova

Per als casos de prova s’ha fet servir I’eina Postman per fer peticions POST a I’API de
I’aplicacid per a comparar assignatures i guies docents.

S’han definit proves sobre els dos principals punts d’entrada de ’aplicacio:

e /compare-subjects: compara dues assignatures concretes, centrant-se a identificar
diferéncies i similituds. Aquest endpoint esta dissenyat per avaluar la capacitat de
I’aplicacid per generar respostes coherents basades en el grau de similitud entre les
assignatures.

= Per exemple, s’han inclos casos amb alta similitud (com dues assignatures de
bases de dades) i casos amb baixa similitud (com matematiques discretes vs.
fonaments matematics) per provar la deteccido de diferéncies clau en
continguts, objectius i requisits.

e /compare: cerca I’assignatura més similar dins d’una guia docent d’una universitat a
partir d’una assignatura d’origen, amb [’objectiu de trobar coincidéncies Optimes.
Aquest endpoint se centra en la capacitat de I’aplicacié per identificar i prioritzar
similituds, limitant les comparacions a un maxim de 10 assignatures per optimitzar
el temps de resposta i evitar sobrecarregues.

Per portar aquestes proves a terme, s han intentat totes les formes possibles de comparacions
entre tres universitats principals:

e Universitat Rovira i Virgili (URV)
e Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)
e (Czech Technical University (CTU)

Per dissenyar aquests jocs de proves s’han agafat assignatures similars i no tan similars
perqué ’aplicacio pugui generar respostes coherents. A les proves de guia docent (/compare),
s’han limitat les assignatures maximes a comparar a 10, ja que d’aquesta forma no s’esperara
massa temps per obtenir els resultats.

Els casos de prova cobreixen escenaris reals, com comparacions entre programes
d’enginyeria informatica, per validar la precisio en contextos académics internacionals. Cada
prova inclou:

e Me¢étode: POST

e URL base: http://localhost:8000/[endpoint]

e Cos de la peticio: JSON amb URLs d’assignatures, titols i, en alguns casos, URLs de
guies docents.

e Objectiu esperat:
= Per l'endpoint /compare-subjects, 1’objectiu de les proves és analitzar i
destacar les similituds i diferéncies entre dues assignatures concretes, basant-
se en el contingut, objectius d’aprenentatge i estructura dels plans d’estudi.
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Es busca validar que I’ API pot detectar amb precisio el grau de coincidencia,

com en el cas de bases de dades (on s’espera alta similitud amb algunes
diferéncies especifiques) o matematiques (on s’espera baixa similitud per
tematiques diferents).

= Per I'endpoint /compare, I’objectiu és identificar 1’assignatura més similar
dins d’una guia docent d’una universitat a partir d’una assignatura d’origen,
prioritzant la millor coincidéncia en contingut i enfocament.

En total, s’han dissenyat 9 casos de prova: 3 per /compare-subjects i 6 per /compare, cobrint
combinacions com URV-UPC, CTU-URV 1 CTU-UPC.

11.3 Proves

A continuacid, es detallen els 9 jocs de proves realitzats amb Postman.

Cada prova inclou el nom descriptiu, 1’endpoint, el cos de la peticid i una breu explicacio6 de
I’objectiu i el resultat esperat.

11.3.1 Proves per /compare-subjects

Aquestes proves se centren a trobar diferéncies entre assignatures.

Prova Assign.1 Assign.2 Objectiu Resultats
CTU- Databases Bases de Revisant les dues | “Both subjects share a
URV dades assignatures, totes | strong focus on database

dues contenen forga
tematica sobre els
fonaments de bases de
dades, com les bases
de dades relacionals,
arquitectura, etc., cosa
que hauria de resultar
en una similitud forta.

design  and  relational
databases. The similarities
between the two subjects lie
in their objectives to
understand  and  apply
database languages, as well
as their emphasis on
conceptual design.
However, Subject 1 delves
deeper into storage concepts
and database
administration, which are
not explicitly mentioned in
Subject 2. Despite these
differences, the thematic
similarity between the two
subjects is high due to their
shared focus on relational
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databases and database
design.”

Similitud: 100%
URV-UPC | Matematiques | Fonaments | Son dues assignatures | “The thematic similarity
Discretes matematics | notoriament diferents | between the two subjects
encara que les dues | lies in their shared use of
tractin  sobre  les | formal propositional
matematiques, una | calculus and predicate logic.
esta centrada en les | Both  subjects  require
matematiques students to analyze and
aritmetiques i discretes | prove mathematical
mentre que Daltra | statements using these
tracta de  logica, | logical frameworks.
predicats i raonament | However, Subject 1 delves
matematic. deeper into information
theory, coding, and
cryptography, while Subject
2 focuses on fundamental
mathematical concepts like
sets, relations, and
functions. The balanced
analysis of similarities and
differences reveals a score
of 0.46, indicating a
moderate level of thematic
similarity between the two

subjects.”

Similitud: 46%
CTU-UPC | Databases Bases de Al revisar les dues | “The thematic similarity
dades assignatures, between the two subjects
comparteixen un alt | lies in their focus on
percentatge de | database design and
continguts i objectius. | management. Both subjects
Totes dues parlen de | cover database models,
diferents models de | languages, and systems,
base de dades, | indicating a strong
sistemes, etc. Hauria | connection. The  main

de donar un alt
percentatge de
similitud, que s hauria
de notar en la
comparacio.

difference is that Subject 1
delves deeper into relational
databases, while Subject 2

provides a broader
introduction to database
systems.  Despite  these
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differences, the overall
theme of designing and
managing databases

remains consistent.”

Similitud: 100%

Taula 7. Proves /compare-subjects

11.3.2 Proves per /compare

Aquestes proves se centren a trobar ’assignatura més similar possible dins d’una guia
docent, complint amb el limit de 10 comparacions per optimitzar el temps.

Prova Assign.1 Guia Docent Objectiu Resultats
URV-UPC | Fonaments de | Enginyeria | De les 10 primeres | Efectivament, la
Programacié | Informatica | assignatures de la guia | comparacid tematica filtra
I docent de la UPC, | només  aquestes  dues
hauria de ser capag de | assignatures 1 dona els
veure que les | seglients resultats:
assignatures més
similars a Fonaments .
., + | Programaci6 |
de Programaci6 I son
Programaci6 1 i “The thematic similarity

Programacio 1I, que
haurien de  tenir
percentatges alts, perod
el més alt hauria de ser
Programacio 1, ja que
conté¢ les bases de la
programaci6 com a
’assignatura origen

between the two subjects is
evident in their focus on
programming fundamentals,
with both covering control
structures and
sequences/arrays. However,
Subject 1 delves deeper into
data  manipulation and
persistence, while Subject 2
emphasizes C++ syntax and
semantics. The differences
in contents and objectives

are substantial, but the
overall theme of
programming remains

consistent.”

Similitud amb Programacio
I: 96%
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Programacio 11

“The thematic similarity
between these subjects is
evident in the shared focus
on programming concepts,
algorithms, and data
structures.  While  both
subjects cover fundamental
topics like variables, control
structures, and sequences,
Subject 1 delves deeper into
programming languages and
their  applications. In
contrast, Subject 2
emphasizes C++
specificities,
algorithms, and iterators.
The differences in emphasis
and scope do not detract
from the overall similarity
between these two
subjects.”

recursive

Similitud amb Programacio
II: 82%

URV-UPC

Fisica

Enginyeria
Informatica

Hauria de filtrar
només fisica, 1 hauria
de donar un
percentatge
acceptable, ja que els
dos parlen de corrent
continu, pero al mateix
temps, tenen
continguts  diferents
com  “Ones”  vs
“Semiconductors”.

Efectivament només filtra
fisica 1 compara les dues
assignatures, 1 dona un
percentatge molt alt malgrat
les diferéncies, cosa que em
sorprén, ja que n’hi ha
algunes. Els resultats son:

Fisica

“The thematic similarity
between the two subjects
lies in their focus on electric
circuits, electrostatic
energy, and potential. Both
subjects cover Kirchhoff's
laws, Thévenin's theorem,
and Ohm's law, indicating a
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strong connection.
However, Subject 1 delves
deeper into electrostatics
and steady-state sinusoidal
analysis, while Subject 2
emphasizes alternating
The
differences in contents and

objectives are substantial,

current circuits.

but the underlying themes of

electric  circuit analysis

remain consistent.”

Similitud amb Fisica: 100%

URV-UPC

Fonaments de
Computadors

Enginyeria
Informatica

En aquesta
comparacié hauria de
trobar més
assignatures semblants
al filtrar per tematica,
perd hauria de ser

capag  de  trobar
Introduccié de
Computadors,

I’assignatura més
similar, encara que no
es cursi ARM, soén

molt similars.

Ha filtrat dues assignatures,
Introduccié a computadors i
Estructura de Computadors.
Encara aixi, ha considerat
que les dues assignatures
mantenen molta relacid
encara  que
Fonaments de Computadors
se centri en ARM, fent que
els resultats de similitud

entre i,

siguin molt alts. Els
resultats son:
Introduccid de

Computadors

“Both subjects share a focus
on computer fundamentals,
with similarities in digital
circuits and von Neumann
architecture. However,
Subject 1 delves deeper into
ARM machine language
and CU-PU circuits, while
Subject 2 explores natural
number representation and
hexadecimal systems. The
balanced
contents,

analysis of
objectives, and
competences reveals that
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the thematic similarity score
of 0.92 is justified by the
shared emphasis on
computer concepts, despite
minor variations in specific
topics.”

Similitud amb Introduccio
de Computadors: 92%

Estructura de Computadors

“The thematic similarity
between the two subjects is
high due to their shared
focus on
organization and
programming. Both subjects
topics such as
computer architecture,
programming concepts, and
data representation.

computer

cover

However, Subject 1 places
more emphasis on digital
circuits and ARM machine
language, which are not
covered in Subject 2.
Despite these differences,
the overall thematic
similarity between the two
subjects is high, with a score
of 0.90.”

Similitud amb Estructura de
Computadors: 90%

URV-CTU

Algebra

Computer
Engineering

Hauria de ser capag de
filtrar 1 trobar Linear
Algebra, que ¢és

I’assignatura més
similar i que
comparteix més

similitud amb els
continguts.

Filtra Unicament Linear

Algebra i dona un resultat.

Linear Algebra

“The thematic similarity
between the two subjects is
primarily based on their
shared contents, objectives,
and competences. Both
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subjects  cover  vector
spaces, matrices,
determinants, and solving
systems of linear equations.
However, Subject 1 delves
deeper into diagonalization
and affine/Euclidean
geometry, whereas Subject
2 focuses more on linear
manifolds. The score of 0.78
reflects the substantial
overlap in technical
concepts between the two

subjects.”

Similitud amb Linear

Algebra: 78%

URV-CTU

Fonaments de
Programacio

Computer
Engineering

Encara
universitat de Praga no
hi hagi una assignatura
centrada totalment en
fonaments de
programaci6, hi ha una

que a la

assignatura que es
basa en la programacio
1 algoritmica basica.
Encara aixi, podria
trobar altres
assignatures

minimament similars.

Ha filtrat 5 assignatures
similars, perdo només 3 han
donat més d’un 60%:

Programming And

Algorithmics 1

“Both subjects focus on
programming fundamentals,

with similarities in data
structures, control
structures, and algorithm

design. However, Subject 1
emphasizes the process of
creating a program, while
Subject 2 delves deeper into
C language specifics. The
absence of structs in Subject
2's contents is notable, as

well as the differing
approaches to algorithm
complexity analysis.
Despite these differences,
both subjects share a
common goal of mastering
programming

fundamentals.”
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Similitud amb
Programming And
Algorithmics 1: 82%

Database Systems

“The thematic similarity
between the two subjects
lies in their focus on data
structures and algorithms.
Both subjects cover
fundamental concepts such
as variables, control
structures, and sequences.
However, Subject 2 delves
deeper  into database
systems and introduces the
SQL language, which is not
present in Subject 1. The
objectives of both subjects
also share some
commonalities, such as
organizing information and
producing information with
honesty.  Despite  these
differences, the overall
thematic similarity score of
0.76 reflects the shared
emphasis on programming
fundamentals and data
structures.”

Similitud amb Database
Systems: 76%

Discrete Mathematics And
Logic

“The thematic similarity
between the two subjects

lies in their focus on
programming fundamentals
and data structures. Both
subjects cover topics such as
variables, control structures,
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and sequences. However,
Subject 1 delves deeper into
programming languages and
algorithms, while Subject 2
focuses on discrete
mathematics and logic. The
absence of predicate logic in
Subject 1 and the lack of
programming language
specifics in Subject 2 are
notable differences. Despite
these  variations,  both
subjects share a common
goal of teaching students to
design and implement
algorithms, making them
similar in their technical and
conceptual approaches.”

Similitud amb Mathetics
And Logic: 70%

Em sorprenen els
percentatges tan alts en dues
assignatures que no tenen
gaires  aspectes

Encara aixi, ha

comu.
trobat
’assignatura més similar.

URV-CTU

Matematiques
Discretes

Computer
Engineering

Entre totes les
assignatures, n’hi ha
una que parla de les
matematiques

discretes i n’hi ha dues
més de matematiques.
Hauria de se capac de
trobar-les i filtrar entre
aquestes tres
assignatures quina és

la que més s’assembla.

Ha filtrat dues assignatures,
que soén les més similars s6n
a Matematiques Discretes:

Discrete Mathematics And
Logic
“The thematic similarity

between the two subjects is
evident in their shared focus

on combinatorial calculus,
graph theory, and logical
reasoning.  While  both
subjects cover propositional
logic and predicate logic,
Subject 1 delves deeper into
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combinatorial ~ principles
and graph concepts. The
presence of Stirling
numbers, Bell numbers, and
multinomials numbers in
Subject 1 sets it apart from
Subject 2. Despite these
differences, the overall
thematic similarity is high
due to the shared emphasis
on logical reasoning and
mathematical problem-
solving.”

Similitud amb Discrete
Mathematics And Logic:
76%

Linear Algebra 1

“The thematic similarity
between the two subjects is
based on the balanced
analysis of their contents,
objectives, and
competences. Both subjects
deal with mathematical
concepts, but they differ in
their specific focus areas.
While Subject 1 covers
combinatorial calculus and
graph theory, Subject 2
focuses on linear algebra.
The similarities lie in the
abstract nature of the topics,
which require problem-
solving skills and an
understanding of
mathematical  structures.
Despite some differences in
terminology and emphasis,
both subjects share a
common thread in their
reliance on mathematical
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reasoning and analytical
thinking.”

Similitud  amb  Linear
Algebra: 52%

Les dues parlen de
matematiques, perd només
les matematiques discretes
tenen punts en comu, encara
que Algebra Lineal hagi
passat el filtre inicial.

Taula 8. Proves /compare

Totes les proves, com bé he comentat, s’han realitzat amb POSTMAN, I’enlla¢ de les proves
estara adjuntat a I’annex.

> AP

> REST API basics: CRUD, test & variable tip:/ficcaliost8000/coinpare

v TFG
! Body

POST COMPARE URV-UPC-Prog1

- -WWW- - .
POST COMPARE URV-UPC-Physics form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL
POST COMPARE URV-UPC-FonCom

POST COMPARE URV-CTU-Algebra

POST COMPARE URV-CTU-Prog1

POST COMPARE URV-CTU-DiscrMath
PosT C.SUBJECTS CTU-URV-Db
POST C.SUBJECTS URV-UPC-Maths

PosT C.SUBJECTS CTU-UPC-Db

Figura 69. POSTMAN proves exemple.

11.3.3 Proves per a I’historial

Un cop fetes les proves de comparacions, només fa falta mirar a I’historial si tot aixo s’ha
guardat. Per tant, accedim a la pagina web i anem a I’apartat de 1’historial:
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Comparar amb Guia Docent Comparar Assignatures Individuals

Historial de Comparacions Borrar Historial

29/8/2025, 16:21:00 Guia Docent

Assignatura d'origen: DISCRETE MATHEMATICS I (URL)
Assignatura del desti: Discrete Mathematics And Logic (URL)
Similitut: 76.5%

Components:

« Continguts: 65.3%
+ Objectius: 54.4%
« Competencies: 45.3%

29/8/2025, 16:21:31 Guia Docent

Assignatura d'origen: DISCRETE MATHEMATICS I (URL)
Assignatura del desti: Linear Algebra 1 (URL)
Similitut: 52.4%

Components:

« Continguts: 49.3%
« Objectius: 63.7%
« Competéncies: 43.6%

Figura 70. Historial proves exemple.

Com podem comprovar, totes les proves s’han guardat correctament, amb els URL
corresponents i el percentatge que li pertoca. A més, indica a la dreta si la comparacié esta
feta mitjancant guia docent o és només d’una assignatura:

29/8/2025, 16:37:51 Assignatura Individual

Assignatura d'origen: DATABASES (URL)
Assignatura del desti: Database Systems (URL)

Figura 71. Historial proves comprovacio.

També podem comprovar que s’hagin guardat totes les comparacions fent un GET a
“/comparison-history” amb POSTMAN de la segiient manera:

Body Cookies He 200 OK 4 ms

{} JSON v  [> Previ ¥ Visualize

1 [

"id": 1,
"created_at": "Z
"urla"

bache
"subject_titlel":
"url2": "ht
"subject_title2
"similarity_score": 100.0,
"components": {

Figura 72. POSTMAN proves historial GET.
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A més, com també podem comprovar, esborrant I’historial, desapareix tot de la nostra base
de dades:

Confirmar Eliminacié

Segur que vols esborrar tot I'historial? Aquesta accié no
es reversible.

Figura 73. Eliminar historial proves.

Comparar amb Guia Docent Comparar Assi es Indivi Historial

Historial de Comparacions

No hi ha comparacions a I'historial.

Figura 74. Eliminar historial comprovacio proves.

Igual que a la prova anterior, podem esborrar 1’historial fent un DELETE a I’enllag "/clear-
history", i podem comprovar que s’hagi fet correctament tornant a fer la peticio GET anterior.

Figura 75. POSTMAN GET historial exemple.

Un cop dut a terme, podrem tornar a fer les comparacions que vulguem i es tornaran a produir
en cas que els resultats no ens serveixin.
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En les proves realitzades amb Postman, hem observat una consisténcia alta en els
percentatges de similitud. A més, en proves amb guies docents, el filtratge tematic
aconsegueix reduir el nombre de comparacions detallades en un 70% de mitjana, optimitzant
el temps. No obstant, en casos amb guies mal estructurades (ex. HTML amb JavaScript
dinamic), BeautifulSoup pot fallar intentant trobar les dades, requerint les millores futures
en scraping ja esmentades.

11.3.4 Proves de rendiment

Per avaluar l'eficiéncia, s’han executat diferents proves de cada endpoint. Les proves han
mostrat el segiient:

e /compare-subjects: sol tardar entre 3 o 4 minuts la comparaci6 de dues assignatures.
Consum de CPU mitja en maquines locals.

e /compare (amb guia de 10 assignatures): la duraci6 pot variar molt segons les
assignatures que es filtrin. Tenint en compte que la mitjana d’assignatures filtrades
¢s 2 (i contant amb la d’origen 3), el temps mitja sol variar 5 o 6 minuts (reduit
gracies al filtratge tematic).

e /comparison-history & /clear-history: les proves solen executar-se sense cost
temporal.

Cobertura: el 90% de les proves van passar sense errors; el 10% restant van requerir retries
per causes com el JSON o el LLM.

Endpoint Casos | % Exit Temps Observacions
provats Mitja (min)
/compare- 3 90% 3/4 Comparacions amb  bastanta
subjects precisio. Errades en formats JSON

que se solen arreglar amb els
retries. Falta d’exigéncia en
aspectes no similars, donant
percentatges una mica benvolents
algun cop.

/compare 6 85% 4/5 Filtratge molt refinat, falla molts
pocs cops amb assignatures que
s’assemblen més del que mostra.
Mateixos errors de formats JSON i
percentatges benvolents molts

pocs cops.
/comparison- 4 100% - Funcionalitat basica sense errors
history & detectats.

/clear-history

Taula 9. Proves rendiment.
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11.3.5 Proves per al codi

Per comprovar que totes les zones del codi han funcionat correctament, hem usat un logger
per anar imprimint missatges tant per consola com en un text apart.

S’han afegit comentaris en punts clau on hi ha hagut problematiques o bé linies de codi on
es necessitava informacié per comprovar el correcte funcionament, com formats JSON o
textos que es passaven d’un prompt a I’altre.

- INFO - Raw LLM response for theme comparison: "@.83"
- INFO - Extracted LLM score:
- 1 - - INFO - Theme comparison - Embedding: {'core_topic':
main - INFO - [MAIN] Comparacién temética: Sw Development Technologies - Similitud:
main - INFO - [MAIN] Asignaturas relevantes encontradas: |
main - INFO - [MAIN] Fase 4: Extrayendo detalles asignatura principal
main - INFO - [MAIN] Fase 5: Procesando asignaturas relevantes
- INFO - & Processing subject URL:
- INFO - & Processing subject URL: 1 //k . 5
- INFO - ® Processing non-URV URL, searching for content sections
.extra . - INFO - ® Processing non-URV URL, searching for content sections
main - INFO - [MAIN] Calculando similitud con embedding...
- INFO - @ [EMBED] Iniciando cdlculo de similitud
- INFO - ® [EMBED] Extrayendo componentes...
- INFO - @ [EMBED] Calculando similitud de embeddings...
- INFO - @ [EMBED] Puntuaciones crudas: {'contents': r
- INFO - @ [EMBED] Puntuacién final:
- INFO - @ [EMBED] Iniciando andlisis cualitativo...
- INFO - @ [EMBED-QA] Iniciando anédlisis cualitativo
- INFO - ® [EMBED-QA] Respuesta LLM recibida en 34.39s
- INFO - @ [EMBED-QA] Respuesta completa LLM:

ing f s, while Subj focuses on ve ol s ', "Data g

e thematic similarity between the two subjects lies in their focus on software development and management. Both sutfj
- ) . - INFO - ® [EMBED-QA] Respuesta incompleta: faltaba '}', se ha afiadido autop.

Figura 76. Proves codi logs.

També he afegit de quina part del codi ve el text, ja que d’aquesta forma és més senzill
resoldre diverses incidéncies possibles que es vagin presentant.

Amb aquestes proves es fa molt més senzilla la resolucié d’incidéncies en el
desenvolupament del nostre codi i fa més eficag¢ la resposta al programar. Els logs, a més,
indiquen molta informacié molt necessaria per a aquesta resolucio.

12. Avaluacio de costos

Els costos d’aquest projecte aborden des dels costos personals fins als costos materials. La
recerca s'ha realitzat amb recursos limitats, prioritzant eines de codi obert i execuci6 local
per preferéncia. Aquesta avaluacio es basa en estimacions realistes, considerant el temps
dedicat i els requisits teécnics, sense incloure costos indirectes com electricitat o connexio a
internet, que es consideren negligibles.
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12. Avaluacioé de costos

12.1 Costos personals

Els costos personals se centren principalment en el temps dedicat en al desenvolupament del
codi i al suport del director. No s'han contractat serveis externs ni personal addicional, ja que
el projecte s'ha dut a terme de manera individual amb supervisié académica.

o Temps desenvolupament: el desenvolupament ha requerit aproximadament 500 hores
de treball, distribuides en parts com la recerca/analisi inicial (unes 50 hores), disseny
i implementacié del backend i frontend (300 hores aproximadament), proves i
depuracio (unes 100 hores), i redacci6 de la memoria (50 hores). Considerant un cost
estimat d’entre 12 o 15€ I’hora, el cost total estimat seria d’uns 6000 o 7500€. Aquest
valor €s simbolic, ja que no implica una despesa real, sind l'esfor¢ invertit en forma
de diners.

e Temps del director: el director, Jordi Duch Gavalda, ha dedicat aproximadament 30
hores en reunions de supervisid, puntualitzacions, correus, revisions i correccions.
Utilitzant un cost horari estimat de 50€ 1’hora, la qual cosa representa un cost total
de 1500€. Novament, aquest és un cost académic intern, sense impacte directe en el
pressupost del projecte.

En total, els costos personals s'estimarien en 7500-9000€, principalment en termes
d'oportunitat (temps que podria haver-se dedicat a altres activitats). No s'han generat costos
addicionals per formacid, ja que les tecnologies utilitzades (Python, React, etc.) eren
conegudes o s’aprenien amb recursos gratuits en linia o guies.

12.2 Costos materials

Els costos materials son molt reduits gracies a 1ds d'eines de codi obert i execucio local, ja
que s’han evitat serveis en navol o llicéncies comercials. El projecte no requereix
infraestructures complexes, perqué s'executa en un ordinador personal.

o Hardware: s'ha utilitzat el meu ordinador portatil personal per a tasques d’execuci6 i
desenvolupament de codi. Per a l'execucié de models d'intel-ligéncia artificial com
Llama3, es recomana un equip amb almenys 16 GB de RAM i una GPU compatible.

e Programari i eines (totalment gratuits):

= Python, FastAPI, React + Vite.

= Llama3 via Ollama i nomic-embed-text: execucié local sense costos (per
exemple, OpenAl API podria costar 0,02 € per 1.000 tokens).

» LangChain, BeautifulSoup, SQLite: sense cost.

= Entorns de desenvolupament: Visual Studio Code (gratuit).

e Altres recursos: l'accés a documentacio i tutorials en linia (com Stack Overflow o
documentacio oficial) ha estat gratuit. No s'han utilitzat serveis de hosting o APIs de
pagament, en cas de desplegament futur en un servidor, es podrien generar costos de
5-20 €/mes, pero aixo no s'ha implementat.
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En resum, els costos materials totals son de 0 € en termes directes, amb un valor amortitzat

del hardware. Aquesta estratégia de minimitzacié de costos ha permes centrar-se en la
funcionalitat sense limitacions pressupostaries.

En conclusid, el cost total estimat del projecte és de 7500-9000€, controlat inicament pels
costos personals. Aquesta avaluacid demostra que el projecte és viable en un context
académic amb recursos limitats i estableix una base per a escales futures on es podrien
incorporar costos addicionals per desplegament o millores en IA.

13. Legislacio i proteccio de dades

En aquesta part, parlem sobre la legislacio aplicable al projecte, amb un enfocament en la
protecci6 de dades personals, aixi com els aspectes €tics relacionats amb I'us d'intel-ligéncia
artificial en un context académic. El projecte, que implica el processament de guies docents
i continguts académics, no maneja dades personals sensibles de manera directa, perd s'ha
dissenyat per complir amb estandards europeus estrictes.

13.1 Legislacio aplicable

El projecte compleix les legislacions europees i espanyoles relatives a la proteccié de dades
i1'as d'intel-ligencia artificial, especialment en un ambit académic. Les principals normatives

son:

Reglament General de Proteccid6 de Dades (RGPD). Reglament (UE) 2016/679:
aquesta norma regula el tractament de dades personals a la Uni6 Europea. Tot i que
el projecte processa principalment dades académiques publiques, podria implicar
dades indirectament relacionades amb persones, com noms de professors o
coordinadors en documents. E1 RGPD exigeix que qualsevol tractament sigui licit,
transparent i minimitzat.

Llei Organica 3/2018, de Proteccio de Dades Personals i Garantia dels Drets Digitals
(LOPDGDD): adaptacio6 espanyola del RGPD, que reforca la proteccio en contextos
nacionals, incloent 1'ambit educatiu. Obliga a avaluar impactes en la privadesa i a
implementar mesures de seguretat.

Proposta de Reglament sobre Intel-ligéncia Artificial (IA Act) - Proposta de la
Comissio Europea (2021): encara en fase d'aprovacio, classifica sistemes d'IA segons
el risc. Aquest projecte seria de "risc limitat", ja que utilitza la intel-ligéncia artificial
per a analisis semantiques sense decisions automatitzades que afectin drets
fonamentals, perd requereix transparéncia en els algorismes.
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e Normativa académica: la Llei Organica 6/2001, d'Universitats (LOU), i el Reial
Decret 822/2021, que regulen la gestio de programes de mobilitat com 1’Erasmus,
emfatitzen la confidencialitat en processos academics.

Aquest marc legal assegura que el projecte respecti els drets individuals, evitant
discriminacions o usos no licits de dades.

13.2 Aplicacio de la legislacio de proteccio de dades personals

El projecte ha estat dissenyat per complir estrictament amb el RGPD i la LOPDGDD,
prioritzant I'execucid local per minimitzar riscos. No es recullen ni emmagatzemen dades
personals identificables (com noms, adreces electroniques o dades d'estudiants), sind només
continguts académics publics extrets de URLs obertes.

o Base legal del tractament: el processament es basa en l'intercs, ja que millora
processos académics sense afectar drets individuals. No es requereix consentiment
explicit, ja que les guies docents son documents publics.

e Principis del RGPD aplicats:

» Minimitzacié de dades: només s'extreuen camps rellevants per als objectius
del projecte (noms d'assignatures, continguts, competéncies) mitjangant
BeautifulSoup i Llama3, sense emmagatzemar informaci6 sensible. La base
de dades SQLite només guarda resultats anonims (URLs 1 percentatges de
similitud).

= Seguretat: l'execucidé local evita transferéncies a tercers. No hi ha
emmagatzematge en nuvol, reduint riscos. En cas de desplegament futur,
s'implementarien xifratge i controls d'accés.

* Transparéncia: els usuaris poden accedir a l'historial de comparacions i
eliminar-lo (/clear-history), complint amb el dret a I'oblit (article 17 del
RGPD).

13.3 Aspectes etics

Mgés enlla de la legislacio, el projecte té en compte consideracions €tiques per promoure un
us responsable de la intel-ligéncia artificial, alineades amb principis com els de la Declaracio
Etica sobre IA de la UNESCO.

o Transpareéncia 1 explicabilitat: els resultats inclouen explicacions qualitatives
(generate strict_explanation) per evitar problemes de buits. Els usuaris poden
entendre com es calcula la similitud (embeddings + analisi LLM), fomentant la
confianga i evitant decisions opaques.
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o Responsabilitat: com a desenvolupador, s'assumeix la responsabilitat de possibles
errors, recomanant validaciéo humana per part de coordinadors. No s'utilitza la IA per
a decisions finals, sin6 com a eina de suport sobre les decisions d’Erasmus.

o Sostenibilitat i impacte social: 1'is local redueix l'impacte ambiental, totes les
execucions son de forma local. Eticament, el projecte millora l'eficiéncia académica,
reduint estres per als estudiants i carregues de feina automatitzable per als docents.

e Privadesa per disseny: des del principi, s'ha prioritzat I'execucié local per evitar
riscos ¢tics relacionats amb la comparticio de dades.

Per tant, el treball compleix amb la legislacio i integra principis €tics per garantir un impacte
positiu. Futures millores podrien incloure auditories etiques independents per reforgar
aquests aspectes.

14. Conclusio

Aquest treball ha aconseguit desenvolupar una eina innovadora basada en intel-ligéncia
artificial per automatitzar la comparacid d'assignatures en el context de programes de
mobilitat com I’Erasmus. El projecte ha resolt amb els objectius principals plantejats:
eliminar la incertesa dels estudiants en la convalidacié d'assignatures abans d'escollir
destinacio i reduir la carrega administrativa dels coordinadors académics mitjangant un
procés automatitzat, fiable i eficient.

Les tecnologies que s’han dut a terme han permes realitzar les comparacions d’assignatures
d’una forma eficient, es destaca la integracié efectiva de tecnologies com Llama3 (via
Ollama) per a l'extraccid semantica de continguts, nomic-embed-text per al calcul de
similituds cosinus, i un backend amb FastAPI que assegura respostes rapides.

En contraposicid, els objectius s’han complert parcialment. S ha realitzat un programa que
permet comparar assignatures entre tres universitats, la URV, la UPC i la CTU. Tanmateix,
amb més recursos es podria realitzar una aplicacié que pogués servir per a totes les
universitats, perd durant la realitzacid del treball, les limitacions encara no desenvolupades
de la intel-ligencia artificial i les problematiques esmentades no han permes desenvolupar
un programa totalment funcional amb totes les guies docents d’Erasmus.

Tot 1 aix0, he obert les portes a desenvolupar aquesta aplicaci6 innovadora, que facilitaria la
feina d’estudiants i docents, oferint una mostra ben argumentada de com seria aquest
programa. [’aplicacié proporciona una solida base que, canviant I’extraccid personalitzada
d’URLs d’assignatures per a cada pagina web i trobant un métode genéric i estandard
d’extraccio de links d’assignatures de les guies docents, resultaria en el compliment dels
objectius marcats inicialment.

Les proves realitzades han demostrat una alta precisioé en la deteccidé de similituds, amb
percentatges coherents en escenaris reals entre universitats, perd que a vegades ofereix
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resultats benvolents en temes especifics on no castiga el resultat. Aixo valida la capacitat de
l'eina per oferir resultats objectius i interpretables, complint amb els requisits funcionals
prioritzats segons el meétode MoSCoW, com bé s’ha repassat anteriorment.

Tot 1 aix0, el projecte presenta limitacions, com la dependéncia de formats ja esmentats en
URLs i estructures de webs, possibles errors en traduccions multilingiies i temps d'espera
elevats en comparacions massives. Aquestes s'han mitigat amb optimitzacions com el
filtratge tematic inicial (>66% de similitud) i la comprovacié de comparacions previes a la
base de dades, pero indiquen oportunitats de millora futura.

Aquesta iniciativa no només vol millorar 1'experiéncia académica en programes d’Erasmus,
sind que estableix les bases per a aplicacions més avancades en gestid educativa amb IA.
Amb un impacte potencial en institucions com la URYV, el projecte demostra com la
tecnologia pot simplificar processos tradicionals, fomentant una mobilitat internacional més
transparent i eficient.

En resum, he pogut oferir una idea principal de com seria aquest programa, el qual amb una
mica d’evolucio de la intel-ligéncia artificial o millors recursos podria ser bastant funcional
per als usuaris. En tot cas, crec que s’han obert les portes per a realitzar una aplicacio
innovadora que suposaria un alt impacte positiu en millorar 1’eficiéncia en la gestio del
sistema de mobilitat universitari, que comportaria un estalvi de recursos técnics 1 humans
molt substancial, emprant les propies eines que aquest grau universitari m’ha permes
coneixer. S’han de seguir fent propostes a 1’educacié d’aquest tipus per millorar diferents
casos on I’s d’intel-ligéncia artificial ens permetrien estalviar molt de temps i recursos.
Futures expansions, com la integraci6 amb APIs oficials d'universitats o models d'IA més
avancats, podrien escalar l'eina en I’ambit institucional i fer-la completament util per a
estudiants 1 coordinadors.

Amb especial agraiment al meu tutor del projecte, Dr. Jordi Duch Gavalda
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15. Recursos utilitzats

15. Recursos utilitzats

AR e

o

Amazon Web Services — AWS Bedrock. https://aws.amazon.com/bedrock/

Amazon Web Services — SageMaker. https://aws.amazon.com/sagemaker/
BeautifulSoup Documentation. https://beautiful-soup-4.readthedocs.io/

Declaracio Etica sobre IA (UNESCO). 2021.

European Commission — FErasmus+ Programme Guide. https:/erasmus-
plus.ec.europa.eu/

FastAPI Documentation. https://fastapi.tiangolo.com/

7. Freeform Apple App

10.

11

13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Géron, A. (2022). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow. O’Reilly Media.

LangChain Documentation. https://python.langchain.com/

Llei Organica 3/2018 (LOPDGDD) — Proteccié de Dades i Drets Digitals.

. Llei Organica 6/2001, d’Universitats (LOU).
12.

Llama3 vs ChatGPT-3.5 — AIML API. https://aimlapi.com/comparisons/llama-3-vs-
chatgpt-3-5-comparison

Llama3 vs ChatGPT-3.5 — Unite.ai. https://www.unite.ai/es/chatgpt-4-vs-llama-3-a-
head-to-head-comparison/

Mermaid Documentation (Arquitectura visual). https://mermaid.js.org/

Meta AI — LLaMA 3. https://meta.ai/llama/

MoSCoW Method — Visual Paradigm. https://online.visual-
paradigm.com/es/diagrams/templates/moscow-method/moscow-template/

Ollama Documentation. https://ollama.ai/

OpenAl (GPT-3.5/GPT-4). https://openai.com/

PlantUML Documentation. https://plantuml.com/

Postman: https://www.postman.com/
React Documentation. https://react.dev/

Reial Decret 822/2021 — Organitzaci6 d’ensenyaments universitaris i mobilitat
(Erasmus).

Reglament (UE) 2016/679 — Reglament General de Proteccié de Dades (RGPD).
Resolucions de dubtes informatics — Stack Overflow. https://stackoverflow.com/
Scikit-learn Documentation. https://scikit-learn.org/stable/

SQLite Documentation. https://www.sqlite.org/docs.html

Visual Studio Code. https://code.visualstudio.com/

Vite Documentation. https://vitejs.dev/

W3C — World Wide Web Consortium. https://www.w3.org/
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16. Annexos
16. Annexos

En aquest annex, adjunto els diferents codis utilitzats per fer els diagrames o flowcharts. A
més, també conté alguns passos extra del programari en cas de dubte.

Codi diagrama de classes

Codi UML per al diagrama de classes empleat a la pagina plantUML:

@startuml
package "Models de Dades" {
class Comparison << (T, #FF7700) >> {

+id: Integer
+created at: DateTime
+urll: String
+subject titlel: String
+url2: String
+subject title2: String
+similarity score: Float
+components: JSON
+analysis: JSON
+explanation: String
+comparison type: String

}

class CompareRequest << (T, #FF7700) Pydantic >> {
+urll: String
+url2: String
+subject title: String

}

class CompareSubjectsRequest << (T, #FF7700) Pydantic >> {
+urll: String
+subject titlel: String
+url2: String
+subject title2: String
}
}

package "Serveis i Utils" {

class SubjectExtractor << (S, #00AA00) >> {
+extract subject from url(url: String, title: String): String

}

class GuideExtractor << (S, #00AA00) >> {
+extract subjects from guide (url: String, max subjects: Integer,
extract full info: Boolean): List[Dict]

}

class SubjectLIM << (S, #00AA00) >> {

+extract subject theme(text: String): Dict

+extract subjects with llm(text: String, subject title: String): Dict
}

class ContentComparator << (S, #00AA00) >> {

+similarity score(textl: String, text2: String): Dict
-extract components (text: String): Dict[str, str]
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-compute embedding similarities(compl: Dict, comp2: Dict): Dict[str,
float]

-cosine sim(textl: String, text2: String): Float

-qualitative analysis(compl: Dict, comp2: Dict): Dict

-compute final score(embed scores: Dict): Float

-generate strict explanation(compl: Dict, comp2: Dict, score: Float,
analysis: Dict): String

-compute embedding similarity(textl: String, text2: String, logger:
logging.Logger, adjust: Boolean): Float
}

class ThemeComparator << (S, #00AA00) >> {
+compare themes (themel: Dict, theme2: Dict, subject namel: String,
subject name2: String): Float

}

class URLUtils << (U, #7777CC) >> {
+fetch url content (url: String): String
+is pdf url(url: String): Boolean
+download pdf (url: String): BytesIO
+extract text from pdf (pdf stream: BytesIO): String

}

class HTMLUtils << (U, #7777CC) >> {
+clean html (html: String): String
t+extract section(html: String): String

}

class DatabaseUtils << (D, #FFAA00) >> {
+save comparison(data: Dict)
+get history(): List[Comparison]
+clear history()
}
}

package "Dependencies" {
class ExternalDependencies << (X, #CCCCCC) >> {
FastAPI
SQLAlchemy
BeautifulSoup
LangChain
Ollama

}

' Relacions

CompareRequest --> SubjectExtractor
CompareSubjectsRequest --> SubjectExtractor
SubjectExtractor --> URLUtils
SubjectExtractor --> HTMLUtils
SubjectExtractor --> SubjectLLM
GuideExtractor --> URLUtils
GuideExtractor --> HTMLUtils
GuideExtractor --> SubjectLLM
ContentComparator --> SubjectLLM
ThemeComparator —--> SubjectLLM

DatabaseUtils "1" -- "0..*" Comparison
ExternalDependencies ..> SubjectLLM: «use»
ExternalDependencies ..> ContentComparator: «use»
@enduml
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Codi diagrama de seqiiéncia

Codi UML per al diagrama de seqiiéncia empleat a la pagina plantUML:

@startuml

'theme plain

skinparam monochrome true

skinparam shadowing false

skinparam defaultFontName "Helvetica Neue"

skinparam defaultFontSize 12

title Diagrama de Seqgiiéencia - Sistema de Comparacidé d'Asignaturas

actor Usuari as "Usuari"

participant Frontend as "Frontend (React)"
participant Backend as "Backend (FastAPI)"
participant DB as "Base de Dades"

participant Web as "Servidor Web Extern"
participant LLM as "Model LIM (Llama3)"
participant Embed as "Model Embedding (Nomic)"

! e COMPARAR ASSIGNATURES INDIVIUALS

Usuari -> Frontend: Ingressa URLs + titols de 2 assignatures

Frontend -> Backend: POST /compare-subjects (urll, url2, subject titlel,
subject title2)

Backend -> Web: GET URL1 (fetch url content)

Web --> Backend: HTML Assignatura 1

Backend -> Web: GET URL2Z (fetch url content)

Web --> Backend: HTML Assignatura 2

Backend -> Backend: extract subject from url(urll, subject titlel)
Backend -> Backend: extract subject from url(url2, subject title2)

' -—-- Comprobacién JUSTO antes del primer extract subjects with 1lm ----
Backend -> DB: Comprovar si existeix comparacid
(urll,url2, subject titlel,subject title2)
alt Comparacid ja existent

DB --> Backend: Comparacidé guardada

Backend --> Frontend: Resultats existents

Frontend -=> Usuari: Mostrar resultats (ComparisonResults,
SourceDetails)
else No existeix comparacid

Backend -> L1LM: extract subjects with llm(subject textl,
subject titlel)

LLM --> Backend: JSON {competences, objectives, contents} (Asignatura
1)

Backend -> L1LM: extract subjects with llm(subject text2,
subject title2)

LLM --> Backend: JSON {competences, objectives, contents} (Asignatura
2)

Backend -> Backend: convert to new format (subjectsl, subjects2)
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Backend -> Backend: combine subject data(original titlel,
original title2)

Backend -> Embed: compute embedding similarity(contents, objectives,
competences)

Embed --> Backend: Puntuacions {contents, objectives, competences}

Backend -> LLM: qualitative analysis(compl, comp2)

LLM --> Backend: JSON {similitudes tecnicas, diferencias_ sustanciales,
coincidencia real}

Backend -> Backend: compute final score (embed scores)

Backend -> LLM: generate strict explanation(compl, comp2, score,
analysis)

LLM --> Backend: Explicacid tecnica

Backend -> DB: Guardar comparacidé (Comparison)

DB --> Backend: Confirmacid

Backend -=> Frontend: Resultats {asignatura origen,
asignatura comparada, similitud contenido, componentes, analisis,
explicacion}

Frontend -=> Usuari: Mostrar resultats (ComparisonResults,
SourceDetails)

end

! COMPARAR AMB GUIA DOCENT
Usuari -> Frontend: Ingressa URL guia + URL assignatura + subject title
Frontend -> Backend: POST /compare (urll, url2, subject title)

Backend -> Web: GET URL1 Assignatura (fetch url content)

Web --> Backend: HTML Assignatura

Backend -> Backend: extract subject from url (urll, subject title)

' (En este punto aun no hay comparacién; se podria cachear subject, pero
no es obligatorio)

Backend -> LLM: extract subjects with llm(subject text, subject title)
LLM --> Backend: JSON {competences, objectives, contents}

Backend -> Backend: convert to new format (subjectsl)

Backend -> LLM: extract subject theme (subject text)

LLM --> Backend: JSON {core topic, key contents, application domain}

Backend -> Web: GET URL2 Guia (fetch url content)
Web --> Backend: HTML Guia Docent
Backend -> Backend: extract subjects from guide(url2, max subjects)

loop Per a cada assignatura de la guia
Backend -> LLM: extract subject theme (subject info)
LLM --> Backend: JSON {core topic, key contents, application domain}
Backend -> Backend: compare themes (main_ theme, subject theme,
subject title, subject name)
Backend -> Embed: compute embedding similarity(core topic)
Embed --> Backend: sim core
Backend -> Embed: compute embedding similarity(key contents)
Embed --> Backend: sim key
Backend -> Embed: compute embedding similarity(application domain)
Embed --> Backend: sim app
Backend -> Backend: Calcular similitut de titols (difflib)
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Backend -> LLM: qualitative analysis(thematic comparison)
LLM --> Backend: JSON {similitudes tecnicas, diferencias sustanciales,
coincidencia real}

alt Si theme similarity 2 66%
' —---- Comprobacidén JUSTO antes del extract subjects with 1lm del
candidato ----
Backend -> DB: Comprovar si existeix comparacidé (main_ subject,
subject name/url2)
alt Comparacidé ja existent
DB --> Backend: Comparacidé guardada
Backend -> Backend: afegir a candidates(resultat existent)
else No existeix comparacid
Backend -> LLM: extract subjects with llm(subject info,
subject name)
LLM --> Backend: JSON {competences, objectives, contents}
Backend -> Backend: combine subject data(main subject,
subject info)
Backend -> Embed: similarity score (combined textl,
combined text2)
Embed -->  Backend: Puntuacions {contents, objectives,
competences}
Backend -> LLM: qualitative analysis(compl, comp2)
LLM -—=> Backend: JSON {similitudes_tecnicas,
diferencias_sustanciales, coincidencia real}
Backend -> Backend: compute final score (embed scores)
Backend -> LLM: generate strict explanation(compl, comp2,
score, analysis)
LLM --> Backend: Explicacién técnica
Backend -> DB: Guardar comparacidé (Comparison)
DB --> Backend: Confirmacid
end
end
end

Backend -=> Frontend: Top 5 coincidéncies {asignatura origen,
tema principal, detalles origen, coincidencias}
Frontend --> Usuari: Mostrar matches (ComparisonResults, SourceDetails)

! HISTORIAL DE COMPARACIONES ======================
Usuari -> Frontend: Sol-licitar historial

Frontend -> Backend: GET /comparison-history

Backend -> DB: Query comparacions (Comparison)

DB --> Backend: Llista de comparacions

Backend --> Frontend: Dades historiques

Frontend --> Usuari: Mostrar historial (HistorySection)

! BORRAR HISTORIAL
Usuari -> Frontend: Borrar historial

Frontend --> Frontend: Mostrar ConfirmModal
Usuari -> Frontend: Confirmar eliminacid
Frontend -> Backend: DELETE /clear-history
Backend -> DB: Eliminar registres (Comparison)
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DB --> Backend: Confirmacid

Backend --> Frontend: OK

Frontend --> Usuari: Mostrar missatge "Historial borrat"
@enduml

Codi diagrama casos d’us

Codi UML per al diagrama de casos d’us empleat a la pagina plantUML:

@startuml

'theme plain

skinparam monochrome true

title Diagrama de Casos d'Us - Sistema de Comparacié d'Assignatures
actor Estudiant

actor Coordinador

Estudiant --> (Comparar assignatures individuals)
Estudiant --> (Comparar amb guia docent)
Estudiant --> (Consultar historial)

Estudiant --> (Esborrar historial)

Coordinador --> (Comparar assignatures individuals)
Coordinador --> (Comparar amb guia docent)
Coordinador --> (Consultar historial)
Coordinador --> (Esborrar historial)
note right of Estudiant
L'estudiant compara assignatures per planificar Erasmus.
end note
note left of Coordinador
El coordinador valida equivaléncies i gestiona comparacions.
end note

@enduml

Flowchart

Codi flowchart TD usat a la pagina mermaid per a les imatges de I’arquitectura del programa:

flowchart TD

Frontend[React Frontend] -->|Sol -licituts HTTP | Backend[FastAPI
Backend]

Backend -->|Consultes de base de dades| Database[SQLite DR]

Backend -->|Trucades API| LLM[Servei LLM]

Administracié base de dades SQLite

En cas de voler eliminar la base de dades podem fer el segiient al terminal:

sqglite3 comparisons.db
.schema comparisons
SELECT * FROM comparisons;

O bé podriem eliminar manualment 1’arxiu generat al projecte anomenat comparisons.db,
que conté tota la informacié de les comparacions.
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