
КВАНТОВА ИНФОРМАТИКА

Николай М. Николов

Лекция 13 / 15.01.2024, версия 1



http://www.math.bas.bg/smb/2023_PK/tom_2023/pdf/050-068.pdf

http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi23_yJ4Gmi891z/NMN-52UBM.pdf

   L13after Page 1    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 1.1



http://www.math.bas.bg/smb/2023_PK/tom_2023/pdf/050-068.pdf

http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi23_yJ4Gmi891z/NMN-52UBM.pdf

   L13after Page 2    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 1.2



http://www.math.bas.bg/smb/2023_PK/tom_2023/pdf/050-068.pdf

http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi23_yJ4Gmi891z/NMN-52UBM.pdf

   L13after Page 3    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 1.3



Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 2.1

Теми на лекцията

• От квантово-логически и алгебричен към категорен подход в квантовата теория

• Кратък увод в теорията на категориите
и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

• Квантово програмиране
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От квантово-логически и алгебричен подход

към категорен подход в квантовата теория



  001.01

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен
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  001.02

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен
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  001.03

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества
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  001.04

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри
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  001.05

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.06

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.07

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.08

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.09

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.10

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.11

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.12

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  001.13

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

където:

PULLBACK
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  001.14

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

където:

PULLBACK
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  001.15

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

където:

PULLBACK

Забележете, че
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  002.01

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури"
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  002.02

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества",
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  002.03

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри",
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  002.04

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри"
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  002.05

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри" и т.н.). 
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  002.06

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри" и т.н.). 

Точното понятие за категория включва клас на обектите на категорията
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  002.07

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри" и т.н.). 

Точното понятие за категория включва клас на обектите на категорията
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  002.08

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри" и т.н.). 

Точното понятие за категория включва клас на обектите на категорията и клас на морфизмите на

категорията.
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  002.09

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри" и т.н.). 

Точното понятие за категория включва клас на обектите на категорията и клас на морфизмите на

категорията.
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  002.10

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри" и т.н.). 

Точното понятие за категория включва клас на обектите на категорията и клас на морфизмите на

категорията. Горните съответствия между различни категории са примери за т.нар. "функтори на

категории" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Functor  ).
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  002.11

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри

"Категориите" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Category_theory  ) можем да си мислим, като "видове

на математически структури" (например, "множества", "алгебри", "асоциативни алгебри" и т.н.). 

Точното понятие за категория включва клас на обектите на категорията и клас на морфизмите на

категорията. Горните съответствия между различни категории са примери за т.нар. "функтори на

категории" (  https://en.wikipedia.org/wiki/Functor  ).
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  003.01

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                  Булеви алгебри                                           Комутативни алгебри
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  003.02

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                                                                                                                                                                                                    Комутативни алгебри

FinSet FinComAlg
opposite
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  003.03

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                                                                                                                                                                                                    Комутативни алгебри

FinSet FinComAlg
opposite

На тази еквивалентност (в малко по-общ вид) се основава "алгебричната 

геометрия" / "algerbaic geometry".
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  003.04

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                                                                                                                                                                                                    Комутативни алгебри

FinSet FinComAlg
opposite

На тази еквивалентност (в малко по-общ вид) се основава "алгебричната 

геометрия" / "algerbaic geometry".

Ако заменим категорията на комутативните алгебри с некомутативните -

получаваме т.нар. "некомутативна геометрия" / "non-commutative geometry".
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  003.05

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                                                                                                                                                                                                    Комутативни алгебри

FinSet FinComAlg
opposite

На тази еквивалентност (в малко по-общ вид) се основава "алгебричната 

геометрия" / "algerbaic geometry".

Ако заменим категорията на комутативните алгебри с некомутативните -

получаваме т.нар. "некомутативна геометрия" / "non-commutative geometry".

Във физиката това съответства на преход към "квантовия свят".
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  003.06

    Алгебричният подход може да се прилага и в класическия свят.

Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                                                                                                                                                                                                    Комутативни алгебри

FinSet FinComAlg
opposite

На тази еквивалентност (в малко по-общ вид) се основава "алгебричната 

геометрия" / "algerbaic geometry".

Ако заменим категорията на комутативните алгебри с некомутативните -

получаваме т.нар. "некомутативна геометрия" / "non-commutative geometry".

Във физиката това съответства на преход към "квантовия свят".

За съжаление, категорията на некомутативните алгебри не е толкова богата, 

колкото категорията на множествата.
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Това се основава на следните "категорни" еквивалентности:

                                                                                                                                                    Подходи: от логически и алгебричен към категорен

Множества                                                                                                                                                                                                                    Комутативни алгебри

FinSet FinComAlg
opposite

На тази еквивалентност (в малко по-общ вид) се основава "алгебричната 

геометрия" / "algerbaic geometry".

Ако заменим категорията на комутативните алгебри с некомутативните -

получаваме т.нар. "некомутативна геометрия" / "non-commutative geometry".

Във физиката това съответства на преход към "квантовия свят".

За съжаление, категорията на некомутативните алгебри не е толкова богата, 

колкото категорията на множествата.

В последните десетилетия има опити към квантовия свят да се приложи обобщен 

вариант на категорията на множествата, наречен "теория на топосите" (topos theory).
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Кратък увод в теорията на категориите

и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика



  001.01

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 44    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 8.1



  001.02

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 45    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 8.2



  001.03

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 46    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 8.3



  001.04

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 47    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 8.4



  001.05

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 48    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 8.5



  001.06

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

Това покрива материала по т.нар. "декартово затворени категории" 
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(Cartesian Closed Categories / CCC).
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Това покрива материала по т.нар. "декартово затворени категории" 

(Cartesian Closed Categories / CCC). Те съответстват на т.нар. "логика от 

първи  ред" и също имат съответствие в базисното "типово λ-смятане."
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Преходът към "по-висок ред" ("higher order") е свързан с интернализация ("вътрешно потапяне") на понятието за 

трансформация ("стрелка в категорията")
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Преходът към "по-висок ред" ("higher order") е свързан с интернализация ("вътрешно потапяне") на понятието за 

трансформация ("стрелка в категорията"): т.е., това отговаря на образуване на "функции с аргумент други функции". 
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Преходът към "по-висок ред" ("higher order") е свързан с интернализация ("вътрешно потапяне") на понятието за 

трансформация ("стрелка в категорията"): т.е., това отговаря на образуване на "функции с аргумент други функции". 

В теория на категориите това води до понятието за топос (topos).
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трансформация ("стрелка в категорията"): т.е., това отговаря на образуване на "функции с аргумент други функции". 

В теория на категориите това води до понятието за топос (topos).

В теорията на топосите се показва, че е достатъчно да се потопи вътрешно понятието за "под-обекти", което води до 

т.нар. "класификатор на подобекти" Ω.
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В теорията на топосите се показва, че е достатъчно да се потопи вътрешно понятието за "под-обекти", което води до 

т.нар. "класификатор на подобекти" Ω.

В категорията на множествата, която е пример за топос, Ω = {0,1}. 
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В теорията на топосите се показва, че е достатъчно да се потопи вътрешно понятието за "под-обекти", което води до 

т.нар. "класификатор на подобекти" Ω.

В категорията на множествата, която е пример за топос, Ω = {0,1}. Тоест, това е категорния аналог на понятието "бит"..

   L13 Page 60    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 9.7



  002.08

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

Преходът към "по-висок ред" ("higher order") е свързан с интернализация ("вътрешно потапяне") на понятието за 

трансформация ("стрелка в категорията"): т.е., това отговаря на образуване на "функции с аргумент други функции". 

В теория на категориите това води до понятието за топос (topos).

В теорията на топосите се показва, че е достатъчно да се потопи вътрешно понятието за "под-обекти", което води до 

т.нар. "класификатор на подобекти" Ω.

В категорията на множествата, която е пример за топос, Ω = {0,1}. Тоест, това е категорния аналог на понятието "бит"..

От гледна точка на теорията на типовете и λ-смятане на Ω съответства нов тип - "Bool".
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     Идейно, при категорния подход обектите с тяхната структура се задават не сами по себе си,

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  006.02

     Идейно, при категорния подход обектите с тяхната структура се задават не сами по себе си, 

     а в отношението спрямо останалите обекти, посредством стрелките ("трансформациите") 

     между тях.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  006.03

     Идейно, при категорния подход обектите с тяхната структура се задават не сами по себе си, 

     а в отношението спрямо останалите обекти, посредством стрелките ("трансформациите") 

     между тях.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  006.04

     Идейно, при категорния подход обектите с тяхната структура се задават не сами по себе си, 

     а в отношението спрямо останалите обекти, посредством стрелките ("трансформациите") 

     между тях.

`

     Аналогично, всяка стрелка се определя не сама себе си, а посредством структурата на

     абстрактните композиции между тях.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  007.01

    Някои примери:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  007.02

    Някои примери: 

    - "синглетон" (едно-елементно множество) има следната категорна характеризация:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  007.03

    Някои примери: 

    - "синглетон" (едно-елементно множество) има следната категорна характеризация:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

*
!
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  007.04

    Някои примери: 

    - "синглетон" (едно-елементно множество) има следната категорна характеризация:

    

                                                                                                                   от всеки обект него към има 

                                                                                                                   точно една стрелка.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  007.05

    Някои примери: 

    - "синглетон" (едно-елементно множество) има следната категорна характеризация:

    

                                                                                                                   от всеки обект него към има 

                                                                                                                   точно една стрелка.

                                                                                                                   Наричат се терминални обекти.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

*
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  007.06

    Някои примери: 

    - "синглетон" (едно-елементно множество) има следната категорна характеризация:

    

                                                                                                                   от всеки обект него към има 

                                                                                                                   точно една стрелка.

                                                                                                                   Наричат се терминални обекти.

     - "елемент" на обект е всяка стрелка към него идваща от терминален обект:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

*
!
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  007.07

    Някои примери: 

    - "синглетон" (едно-елементно множество) има следната категорна характеризация:

    

                                                                                                                   от всеки обект него към има 

                                                                                                                   точно една стрелка.

                                                                                                                   Наричат се терминални обекти.

     - "елемент" на обект е всяка стрелка към него идваща от терминален обект:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

*
!
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  007.08

    Някои примери: 

    - "синглетон" (едно-елементно множество) има следната категорна характеризация:

    

                                                                                                                   от всеки обект него към има 

                                                                                                                   точно една стрелка.

                                                                                                                   Наричат се терминални обекти.

     - "елемент" на обект е всяка стрелка към него идваща от терминален обект:

                                                                                                                   като такива два елемента се 

                                                                                                                   отъждествяват.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

*
!

*
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  008.01

    Някои примери: 

    - моно-стрелки

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.02

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"):

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.03

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.04

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.05

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.06

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.07

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!)

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.08

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.09

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.10

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

   В категорията на множествата това съответства на отделянето на "образа" на изображение:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 106    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 15.10



  008.11

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

   В категорията на множествата това съответства на отделянето на "образа" на изображение:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.12

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

   В категорията на множествата това съответства на отделянето на "образа" на изображение:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.13

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

   В категорията на множествата това съответства на отделянето на "образа" на изображение:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  008.14

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

   В категорията на множествата това съответства на отделянето на "образа" на изображение:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 110    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 15.14



  008.15

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

   В категорията на множествата това съответства на отделянето на "образа" на изображение:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 111    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 15.15



  008.16

    Някои примери: 

    - моно-стрелки ("инекции"): съкратимост от ляво ("отзад") при композиция

    - епи-стрелки ("сюрекции"): съкратимост от дясно ("отпред") при композиция

    - изо-стрелки ("биекции"): двустранна обратимост

    - Внимание: в обща категория - изо ≠ моно & епи (!!!); за топоси обаче това се доказва.

    - В общи топоси също се доказва съществуване на епи-моно-разложение на всяка стрелка:

   В категорията на множествата това съответства на отделянето на "образа" на изображение:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  009.01

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност"

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  009.02

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  009.03

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  009.04

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0")

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  009.05

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0")

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

*
!
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  009.06

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0")

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

    1!

   L13 Page 120    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 16.6



  009.07

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0"):

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

0 !
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  009.08

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0"):

    В категорията на множествата: 0 = ∅ - празното множество.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

0 !
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  009.09

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0"):

    В категорията на множествата: 0 = ∅ - празното множество.

    Припомняме, че за всяко множество S съществува единствена функция от празното 

    множество към него, ∅⟶ S, което е "празната функция".

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

0 !
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  009.10

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0"):

    В категорията на множествата: 0 = ∅ - празното множество.

    Припомняме, че за всяко множество S съществува единствена функция от празното 

    множество към него, ∅⟶ S, което е "празната функция". В обратната посока обаче, функция

    S⟶ ∅ може да има само, ако S е също празно!

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

0 !
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  009.11

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0"):

    В категорията на множествата: 0 = ∅ - празното множество.

    Припомняме, че за всяко множество S съществува единствена функция от празното 

    множество към него, ∅⟶ S, което е "празната функция". В обратната посока обаче, функция

    S⟶ ∅ може да има само, ако S е също празно!

За специалните категории, като топоси, ако съществува стрелка:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

0 !
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  009.12

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0"):

    В категорията на множествата: 0 = ∅ - празното множество.

    Припомняме, че за всяко множество S съществува единствена функция от празното 

    множество към него, ∅⟶ S, което е "празната функция". В обратната посока обаче, функция

    S⟶ ∅ може да има само, ако S е също празно!

За специалните категории, като топоси, ако съществува стрелка:

    следва, че всички стрелки са изо-стрелки, т.е., всички обекти 

    са изоморфни и то по единствен начин.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

0 !
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  009.13

    В теорията на категориите възниква следното понятие за "дуалност":

    това е обръщането на посоките на стрелките в една конструкция или определение.

    Например: моно и епи-стрелките са взаимно дуални обекти; изо-стрелките са самодуални.

    Дуалното понятие на терминален обект е понятието за "начален обект" (обект "0"):

    В категорията на множествата: 0 = ∅ - празното множество.

    Припомняме, че за всяко множество S съществува единствена функция от празното 

    множество към него, ∅⟶ S, което е "празната функция". В обратната посока обаче, функция

    S⟶ ∅ може да има само, ако S е също празно!

За специалните категории, като топоси, ако съществува стрелка:

    следва, че всички стрелки са изо-стрелки, т.е., всички обекти 

    са изоморфни и то по единствен начин.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

0 !

     1 0
нетривиалност
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  010.01

    Последен пример: 

    - обект-произведение

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  010.02

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  011.01

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  011.02

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

                                         В категорията на множествата, обектите-произведения са декартовите 

                                         произведения на множества и те имат самостоятелен смисъл

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  011.03

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

                                         В категорията на множествата, обектите-произведения са декартовите 

                                         произведения на множества и те имат самостоятелен смисъл и в тяхната

                                         конструкция са "вградени" изходните множества.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  011.04

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

                                         В категорията на множествата, обектите-произведения са декартовите 

                                         произведения на множества и те имат самостоятелен смисъл и в тяхната

                                         конструкция са "вградени" изходните множества.

                                         От гледна точка на теория на категориите обектът-произведение няма нито

                                         самостоятелен смисъл и конструкция.

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  011.05

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

                                         В категорията на множествата, обектите-произведения са декартовите 

                                         произведения на множества и те имат самостоятелен смисъл и в тяхната

                                         конструкция са "вградени" изходните множества.

                                         От гледна точка на теория на категориите обектът-произведение няма нито

                                         самостоятелен смисъл и конструкция.

                                         Обектите-произведения имат смисъл и еднозначност (с точност до 

                                         единствен изоморфизъм) единствено, когато са взети заедно с 

                                         "привързващите" ги стрелки pra и prb .

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  011.06

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

                                         В категорията на множествата, обектите-произведения са декартовите 

                                         произведения на множества и те имат самостоятелен смисъл и в тяхната

                                         конструкция са "вградени" изходните множества.

                                         От гледна точка на теория на категориите обектът-произведение няма нито

                                         самостоятелен смисъл и конструкция.

                                         Обектите-произведения имат смисъл и еднозначност (с точност до 

                                         единствен изоморфизъм) единствено, когато са взети заедно с 

                                         "привързващите" ги стрелки pra и prb .

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  012.01

    Последен пример: 

    - обект-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.8. Products, p. 47)

                                         Дуалното понятие на произведението

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  012.02

    Последен пример: 

    - обект-ко-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.9. Co-products, p. 54)

                                         Дуалното понятие на произведението е ко-произведението:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  012.03

    Последен пример: 

    - обект-ко-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.9. Co-products, p. 54)

                                         Дуалното понятие на произведението е ко-произведението:

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

                                         В категорията на множествата ко-произведението е дизюнктивното

                                         обединение.
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  013.01

    Последен пример: 

    - обект-ко-произведение (Goldblatt, Ch. 3, § 3.9. Co-products, p. 54)

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  014.01

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  014.02

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  014.03

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  014.04

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  014.05

     [1984] Topoi The Categorial Analysis of Logic, Goldblatt R.
                                                                http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/[1984-Go][cr]-Topoi-The_Categorial_Analysis_of_Logic,_By-Goldblatt_R.pdf

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика
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  015.01

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.
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  015.02

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Обзори: [1986-D] Category Theory and Programming Language Semantics: an Overview, 
                                                                                                                                                            By: Peter Dybjer, In: Category Theory and Computer Programming, pp. 163-181 (1986)
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-D_cr.pdf 

                                                                                [2019-OSY] Relationships between category theory and functional programming with an application,
                                                                                                                                                            By: Alper ODABAS, Elis SOYLU YILMAZ, Turk. J. Math., v. 43, pp. 1566–1577
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2019-OSY_cr.pdf 
\
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  015.03

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Обзори: [1986-D] Category Theory and Programming Language Semantics: an Overview, 
                                                                                                                                                            By: Peter Dybjer, In: Category Theory and Computer Programming, pp. 163-181 (1986)
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-D_cr.pdf 

                                                                                [2019-OSY] Relationships between category theory and functional programming with an application,
                                                                                                                                                            By: Alper ODABAS, Elis SOYLU YILMAZ, Turk. J. Math., v. 43, pp. 1566–1577
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2019-OSY_cr.pdf 
\

     Качествено, имаме 1-1 съответствие: 
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  015.04

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Обзори: [1986-D] Category Theory and Programming Language Semantics: an Overview, 
                                                                                                                                                            By: Peter Dybjer, In: Category Theory and Computer Programming, pp. 163-181 (1986)
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-D_cr.pdf 

                                                                                [2019-OSY] Relationships between category theory and functional programming with an application,
                                                                                                                                                            By: Alper ODABAS, Elis SOYLU YILMAZ, Turk. J. Math., v. 43, pp. 1566–1577
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2019-OSY_cr.pdf 
\

     Качествено, имаме 1-1 съответствие: 

                                                                                функционален програмен език ⇔ категория (декартово затворена)
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  015.05

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Обзори: [1986-D] Category Theory and Programming Language Semantics: an Overview, 
                                                                                                                                                            By: Peter Dybjer, In: Category Theory and Computer Programming, pp. 163-181 (1986)
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-D_cr.pdf 

                                                                                [2019-OSY] Relationships between category theory and functional programming with an application,
                                                                                                                                                            By: Alper ODABAS, Elis SOYLU YILMAZ, Turk. J. Math., v. 43, pp. 1566–1577
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2019-OSY_cr.pdf 
\

     Качествено, имаме 1-1 съответствие: 

                                                                                функционален програмен език ⇔ категория (декартово затворена), при което

                                                                                                                                                                                                                                              типове данни ↔ обекти на категорията
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  015.06

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Обзори: [1986-D] Category Theory and Programming Language Semantics: an Overview, 
                                                                                                                                                            By: Peter Dybjer, In: Category Theory and Computer Programming, pp. 163-181 (1986)
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-D_cr.pdf 

                                                                                [2019-OSY] Relationships between category theory and functional programming with an application,
                                                                                                                                                            By: Alper ODABAS, Elis SOYLU YILMAZ, Turk. J. Math., v. 43, pp. 1566–1577
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2019-OSY_cr.pdf 
\

     Качествено, имаме 1-1 съответствие: 

                                                                                функционален програмен език ⇔ категория (декартово затворена), при което

                                                                                                                                                                                                                                              типове данни ↔ обекти на категорията

                                                                                                  функции между типове данни ↔ стрелки между обекти на категорията

Кратък увод в теорията на категориите и приложението й в математическата логика, компютърните науки и квантовата информатика

   L13 Page 162    

Николай Митов, Квантова информатика, лекция 13/15.01.2024 версия 1 22.6



  015.07

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Обзори: [1986-D] Category Theory and Programming Language Semantics: an Overview, 
                                                                                                                                                            By: Peter Dybjer, In: Category Theory and Computer Programming, pp. 163-181 (1986)
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-D_cr.pdf 

                                                                                [2019-OSY] Relationships between category theory and functional programming with an application,
                                                                                                                                                            By: Alper ODABAS, Elis SOYLU YILMAZ, Turk. J. Math., v. 43, pp. 1566–1577
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2019-OSY_cr.pdf 
\

     Качествено, имаме 1-1 съответствие: 

                                                                                функционален програмен език ⇔ категория (декартово затворена), при което

                                                                                                                                                                                                                                              типове данни ↔ обекти на категорията

                                                                                                  функции между типове данни ↔ стрелки между обекти на категорията

                                                                                                                          константи на типове данни ↔ елементи на обекти, 1 ⟶ a
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  015.08

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Обзори: [1986-D] Category Theory and Programming Language Semantics: an Overview, 
                                                                                                                                                            By: Peter Dybjer, In: Category Theory and Computer Programming, pp. 163-181 (1986)
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-D_cr.pdf 

                                                                                [2019-OSY] Relationships between category theory and functional programming with an application,
                                                                                                                                                            By: Alper ODABAS, Elis SOYLU YILMAZ, Turk. J. Math., v. 43, pp. 1566–1577
                                                                                                                                                            http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2019-OSY_cr.pdf 
\

     Качествено, имаме 1-1 съответствие: 

                                                                                функционален програмен език ⇔ категория (декартово затворена), при което

                                                                                                                                                                                                                                              типове данни ↔ обекти на категорията

                                                                                                  функции между типове данни ↔ стрелки между обекти на категорията

                                                                                                                          константи на типове данни ↔ елементи на обекти, 1 ⟶ a

     Всяка стрелка a⟶ b трансформира елементите посредством композицията:
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  016.01

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.
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  016.02

     Приложение на теория на категориите в компютърните науки.

     Допълнителна литература:

[1986-LJ] Introduction to Higher-Order Categorical Logic, J. Lambek, P. J. Scott, (1986)

http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1986-LS_cr.pdf

[1991-P] Basic Category Theory for Computer Scientists, Pierce B.C.
http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1991-P.pdf

[1995-AL] Categories Types and Structures. 

An Introduction to Category Theory for the working computer scientist, Asperti A., Longo G. 
http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1995-AL.pdf

[1997-S]  Functionality, polymorphism, and concurrency: a mathematical investigation of programming paradigms, 

Peter Selinger, Ph.D. Thesis, University of Pennsylvania (1997), http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/QProg/1997-S_cr.pdf

[1998-AG] The optimal implementation of functional programming languages,Asperti_A., Guerrini S.
http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1998-AG.pdf

1)

[2012-BW] Category theory for computing science, Barr M., Wells C. 
http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2012-BW.pdf

[2018-S1] Category-theoretic Structure for Independence and Conditional Independence, By Alex Simpson, 

El.Not.Theor.Comp.Sci., Vol. 336, 2018, pp. 281-297,  http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/QProg/2018-S1_cr.pdf

1)
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  017.01

     Едно от главните приложения на теорията на категориите е, че тя служи, като мост за връзка

     и пренасяне на понятия между различни области.
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  017.02

     Едно от главните приложения на теорията на категориите е, че тя служи, като мост за връзка

     и пренасяне на понятия между различни области. 

     В последните десетилетия се развива категорен подход към основите на квантовата теория и

     заедно с това, и към квантовите изчисления и алгоритми:
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  017.03

     Едно от главните приложения на теорията на категориите е, че тя служи, като мост за връзка

     и пренасяне на понятия между различни области. 

     В последните десетилетия се развива категорен подход към основите на квантовата теория и

     заедно с това, и към квантовите изчисления и алгоритми:

[1995-AC] A Sheaf Model for Intuitionistic Quantum Mechanics, M. Adelman and J. V. Corbett, 

App. Categor. Struc. 3: 79-104, (1995) http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/1995-AC.pdf

[2008-DI] A topos foundation for theories of physics, A. Döring and C. J. Isham, JMP. 49, (2008)

I. Formal languages for physics, http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2008-DI-1.pdf

II. Daseinisation and the liberation of quantum theory, http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2008-DI-2.pdf

III. The representation of physical quantities with arrows, http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2008-DI-3.pdf

IV. Categories of systems, http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2008-DI-4.pdf

[2011-DI] "What is a Thing?": Topos Theory in the Foundations of Physics, A. Döring and C. J. Isham, 

http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2011-DI.pdf, Chapter 13 in, New Structures for Physics: http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2011-C.pdf

[2013-ZK] A Categorial Semantic Representation of Quantum Event Structures, Zafiris E., Karakostas V., 

Found. Phys.(2013) , http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2013-ZK.pdf
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  018.01

     В последните десетилетия се развива категорен подход към основите на квантовата теория и

     заедно с това, и към квантовите изчисления и алгоритми:

[2013-F] A First Course in Topos Quantum Theory, Flori C., 

Lecture Notes in Physics 944 (2018), http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2013-F.pdf

Review of the topos approach to quantum theory, Flori C.,

Can. J. Phys. 91: 471–473 (2013), http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2013-F1.pdf

[2015-LDR] Topos logic in measurement-based quantum computation, Loveridge L., Dridi R., and Raussendorf R., 

Proc. R. Soc. A 471: 20140716 (2015), http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2015-LDR.pdf

[2015-O_] Reality and Measurement in Algebraic Quantum Theory, Masanao Ozawa at all., 

Springer Proceedings in Mathematics & Statistics, Volume 261, http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2015-O_.pdf

[2017-L] Topos theory and quantum logic: From Classical Concepts to Operator Algebras, Landsman K., 

Fundamental Theories of Physics 188 (2017), http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2017-L.pdf

[2018-F] A Second Course in Topos Quantum Theory, Flori C., 

Lecture Notes in Physics 944 (2018), http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2018-F.pdf

[2018-RS] A Categorical Model for a Quantum Circuit Description Language (Extended Abstract), Rios F., Selinger P. ,

EPTCS 266, 2018, pp. 64-178, http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/QProg/2018-RS_cr.pdf

[2020-D] A Critique of Topos Logic in Measurement-Based Quantum Computation, Diephuis S.

Thesis report for the BSc Applied Physics and BSc Applied Mathematics, http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2020-D.pdf

[2018-CCS]    Dagger linear logic for categorical quantum mechanics,Robin Cockett, Cole Comfort, Priyaa V. Srinivasan,  http://theo.inrne.bas.bg/~mitov/qi21/CatAndProg/2018-CCS.pdf
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3) Допълнителни източници

Microsoft: Quantum computing 

• Linear algebra for quantum computing 
https://docs.microsoft.com/en-us/quantum/overview/algebra-for-quantum-computing

https://cds.cern.ch/record/1522001/files/978-1-4614-6336-8_BookBackMatter.pdf

https://www.math.ubc.ca/%7Ecarrell/NB.pdf

Quantum Computation Primer by Daniel Vaughan 
https://www.codeproject.com/Articles/5155638/Quantum-Computation-Primer-Part-1

https://www.codeproject.com/Articles/5160469/Quantum-Computation-Primer-Part-2

https://www.codeproject.com/Articles/5160472/Quantum-Computation-Primer-Part-3

Learn Quantum Computation using Qiskit
https://qiskit.org/  

https://qiskit.org/textbook/preface.html
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