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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Teoria espectral de recursos contextuales para la integracién de ordenadores cudanticos y
sistemas multiagente cooperativos

Descripcion general (resumen y metodologia):

Descripcion general, resumen y metodologia

Este Trabajo Fin de Grado desarrollard una arquitectura fisico-matematica para computacion
cudntica contextual, combinando teoria de recursos, simetrias, lenguajes diagramaticos, kernels
composicionales y prototipos reproducibles. El foco estard en construir una estructura formal y
computacional, no solo en estudiar un algoritmo aislado.

El trabajo se apoya en contextualidad composicional JJBV, simulacién clasica de circuitos, teoria de
recursos magicos, circuitos normalizadores, Pauli Based Computation, OpenQASM, PyZX y nuevos
lenguajes diagramaticos. La parte computacional podrd implementarse con Python, C/C++ y Vue,
segun la pista elegida.

La propuesta tiene tres pistas. Cada estudiante tomard una Unica pista, manteniendo una
arquitectura comun: nicleo matemadtico, kernel computacional, interfaz reproducible y validacién
mediante ejemplos pequeiios.

Pistas posibles

Pista A - Quantum architecture: OpenQASM, PyZX y kernels algebraicos

Esta pista se centrard en construir una arquitectura de compilacién y andlisis para circuitos
cuanticos, integrando OpenQASM, PyZX, lenguajes diagramaticos y kernels algebraicos para
estudiar simetrias, recursos magicos o descomposiciones Clifford.

Pista B - Cooperative agents: 10 Games y composicion contextual

Esta pista modelara agentes cooperativos clasicos, cuanticos o quantum-like como secciones
locales componibles. La implementacién construird una interfaz IOGAMES como sistema 10
pluraltyped, donde mdédulos cientificos se conectan mediante APIs y reglas de composicién.

Pista C - Hybrid and fault-tolerant resources

Esta pista estudiard recursos para computacién hibrida y tolerancia a fallos desde una perspectiva
composicional: asignacién de recursos, costes, fronteras de ejecucién, magic, contextualidad y
arquitectura modular.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos especificos




1. Definir una arquitectura composicional para circuitos, agentes o workflows cudnticos
contextuales.

2. Formular los objetos matematicos principales: recursos, contextos, secciones locales, kernels
y reglas de composicién.

3. Construir un prototipo computacional minimo con separacién entre nucleo, API e interfaz.

4. Explorar integracién con OpenQASM, PyZX, Pauli Based Computation o lenguajes
diagramaticos.

5. Implementar ejemplos pequefios de compilacién, composicién, simulacién o asignacién de
recursos.

6. Estudiar simetrias, recursos magicos, contextualidad o tolerancia a fallos segln la pista
elegida.

7. Definir métricas de coste: tiempo, memoria, nimero de recursos, profundidad, comunicacién
o complejidad de composicién.

8. Describir la relacién entre backend cientifico, APl composicional y posible interfaz Vue.

9. Preparar diagramas, definiciones, pseudocédigo y ejemplos reproducibles.

10. Redactar una memoria de perfil teérico-computacional con resultados y limites explicitos.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante

Es recomendable tener interés en fisica matemética, élgebra lineal, teoria de grupos, computacién
cuantica, teoria de recursos, grafos o hipergrafos y programacién cientifica bésica. El trabajo es
adecuado para una estudiante o un estudiante que quiera desarrollar una memoria de perfil
tedrico, estructural y transdisciplinar.
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