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Can we build it?

Projektujac system na duża skale,  laczy sie wiele różnych dziedzin wiedzy
specjalistycznej aby pracować nad jednym projektem. W ten sposób ca ly zespó l
projektowy jest podzielony na wiele podgrupy, z których każda pracuje nad
podprojektem. Podprojekt jest ponownie dzielony na podprojekty, każdy z w lasnym
zespo lem. Jeden może odnosić sie do rodzaju zhierarchizowanego procesu
projektowania jako wspólnego projektowania lub wspó lprojektowania. Rozważ tylko
jeden poziom tej hierarchii: projekt i zestaw zespo lów pracujacych . Każdy zespó l
powinien zapewniać zasoby - czasem nazywane

”
funkcjonalnościami”. Inne zespo ly

projektowe musza mieć możliwość planowania i pracy niezależnie od siebie w celu
postepów, który należy poczynić. Jednak decyzje projektowe podjete przez jedna
grupe wp lywaja na projekt i decyzje, które moga podjać inni. Po laczenie zależności i
niezależności ma kluczowe znaczenie dla postepu wykonania, a jednak może
powodować poważne problemy. Gdy zespó l wymaga wiecej zasobów niż pierwotnie
oczekiwa l, że bedzie wymaga l.
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Wp lywaja one na sasiednie drużyny: jeśli drużyna A wymaga teraz wiecej niż
pierwotnie twierdzi la, to zespó l B może być zmuszony do zmiany projektu, co z kolei
może wp lynać na zespó l C. Te powiadomienia o zmianie projektu moga przenikać
przez system za pośrednictwem petli sprzeżenia zwrotnego gdy zespó l wymaga wiecej
zasobów niż pierwotnie oczekiwa l, że bedzie wymaga l, lub jeśli nie może zapewnić
zasobów, które pierwotnie wymaga l. Jako przyk lad rozważ problem projektowy
polegajacy na stworzeniu robota do przenoszenia pewnego obciażenia z pewna
predkościa. Planista najwyższego poziomu dzieli problem na trzy zespo ly projektowe:
zespó l podwozia, zespó l silnikowy i zespó l akumulatorowy. Każda z tych drużyn
mog laby sie rozpaść ale wiele cześci i procesów sie powtarza, ale pozostańmy na
najwyższym poziomie i zastanówmy sie wyprodukowane zasoby i zasoby wymagane
przez każdy z naszych trzech zespo lów. Podwozie w pewnym sensie zapewnia ca la
funkcjonalność - przenosi  ladunek na predkość - ale wymaga to pewnych rzeczy. Do
zbudowania potrzeba pieniedzy, oczywíscie, ale bardziej do rzeczy, wymaga źród la
momentu obrotowego i predkości. To sa zasilany przez silnik, który z kolei potrzebuje
napiecia i pradu z akumulatora. Silnik i akumulator kosztuja pieniadze.. Powstaje
petla sprzeżenia zwrotnego: podwozie musi przenosić ca ly cieżar, nawet cześci
zasilajacych podwozie. Cieższy bateria może dostarczyć wiecej energii do zasilania
podwozia, ale czy jest warta dodatkowej mocy i cieższego  ladunku.
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Na poniższym zdjeciu każda cześć - podwozie, silnik, akumulator i
robot - jest pokazana jako pude lko z portami po lewej i prawej
stronie. Funkcje lub zasoby wytwarzane przez cześć jest pokazana
jako porty po lewej stronie pude lka, a zasoby wymagane przez
cześć jest pokazana jako porty po prawej stronie.
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Pola oznaczone Σ odpowiadaja wej́sciowym wartościom
sumujacym. Te pola nie powinny być zaprojektowane, ale
zobaczymy później, że  latwo pasuja do tych samych ram
koncepcyjnych. Podwozie wymaga momentu obrotowego, a silnik
musi wytwarzać co najmniej taki moment obrotowy. Aby
sformalizować to nieco bardziej, wywo lajmy diagramy takie jak
powyższe diagramy wspólnego projektowania. Każdy z drutów na
schemacie wspó lprojektowania reprezentuje preorder zasobów..
Ogólnie rzecz biorac, te zamówienia wstepne nie musza być
zamówienia liniowe, chociaż w powyższych przypadkach każdy
bedzie prawdopodobnie odpowiada l rzedowi liniowemu: 10 USD
20 USD, 5 W 6 W i tak dalej.
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Relacje wykonalności definiuja zatem funkcje Φ : P R Bool. Dla
funkcji Φ: P R Bool ma sens jako relacja wykonalności, jednak sa
dwa warunki: (a) Jeśli Φ (p, r) prawda i p 0 p, nastepnie Φ (p 0 ,
r) prawda. (b) Jeśli Φ (p, r) prawda i r r 0 nastepnie Φ (p, r 0 )
prawdziwe. Te warunki, które zobaczymy ponownie w definicji 4.2,
mówia, że jeśli potrafisz produkować p danych zasobów r, możesz
(a) również produkować mniej p 0 p przy tych samych zasobach r
oraz (b) produkuja również p, biorac pod uwage wiecej zasobów r
0 r. Zobaczymy, że te dwa warunki sa sformalizowane przez
wymaganie, aby by la monotoniczna mapa P op R Bool
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Feasibility relationships as Bool-profunctors

Teoria wspólnego projektowania opiera sie na zamówieniach
przedpremierowych: każdy zasób - np. predkość, moment obrotowy
lub $ - ma strukture przedsprzedaży. Rzad x y reprezentuje
dostepność podanego x y, to znaczy, że ilekroć masz y, masz także
x. Na przyk lad w naszej przedsprzedaży moc, jeśli 5 W 10 W,
oznacza to, że ilekroć otrzymamy 10 W, domyślnie również mieć 5
W. Powyżej nazywalísmy to porzadkiem od mniej przydatnego do
bardziej użytecznego: jeśli x jest zawsze dostepne dla y, wtedy x
jest mniej użyteczne niż y.

Profunctors, categorification, and monoidal categories Kamil Oratowski



Wiemy, że przedsprzedaż X można uznać za kategorie Bool. Biorac
pod uwage x, y X, mamy X (x, y) B; ta wartość odpowiada
twierdzeniu

”
x jest dostepny biorac pod uwage y ”, oznaczajac to

jako prawde lub fa lsz. Naszym celem jest postrzeganie relacji
wykonalności jako Bool profunctors, które sa szczególnym
przypadkiem czegoś, co nazywa sie wzbogaconymi profunctors.
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1. Narysuj diagram Hasse’a dla przedsprzedaży Xop Y.
2. Zapisz profunctor : X Y i, czytajac (x, y) true,

”
moja ciocia

może wyjaśnić x, biorac pod uwage y ”, podaj interpretacje faktu,
że pierwowzór prawdy tworzy górny zbiór w Xop Y. Aby uogólnić
pojecie relacji wykonalności, musimy zauważyć, że symetryczny
preoid monoidalny Bool ma wiecej struktury niż tylko symetryczny
monoidalny To znaczy, że ma wszystko  laczy i operacje
zamkniecia, która napiszemy : B B B. Z definicji to operacja
spe lnia w laściwość, która ma dla wszystkich b, c, d B b c d iff b
(c d).
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V-profunctors
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Wiemy, że definicja jest dość abstrakcyjna. . Porozmawiajmy
Definicja w sprawie V Bool. Jednym ze sposobów na wyobrażenie
sobie Bool-profunctora Φ: X Y jest już dostepny warunki budowy
mostów miedzy dwoma miastami. Przypomnij sobie, że
zamówienie w przedsprzedaży (kategoria Bool) można narysować
za pomoca diagramu Hassego. Bedziemy myśleć o zamówieniu
przedpremierowym jako o mieście i każdym z nich wierzcho lek w
nim jako jakís punkt zainteresowania. Strza lka A B na schemacie
Hassego oznacza że istnieje sposób na przej́scie z punktu A do
punktu B w mieście. Czym wiec jest profunctor? Profunctor to
tylko kilka mostów  laczacych punkty w jednym mieście z punktami
w inne. Zobaczmy konkretny przyk lad. Oto zdjecie
Bool-profunctora Φ: X Y:
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Zarówno X, jak i Y sa zamówieniami przedpremierowymi, np. z W
N ib a. Z mostów pochodzacych profonctorami w kolorze
niebieskim, można teraz korzystać z obu ścieżek w obrebie miast i
mostów do dostać sie z punktów w mieście X do punktów w
mieście Y. Na przyk lad, ponieważ istnieje ścieżka z N. do e i E do
a, mamy Φ (N, e) true i (E, a) true. Z drugiej strony, ponieważ
nie ma ścieżki od W do d, mamy Φ (W, d) fa lsz.
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Categories of profunctors

Jeśli relacje wykonalności maja być morfizmami, musimy podać
formu le do komponowania dwa z nich w serii. Wyobraź sobie, że
masz miasta P, Q i R, a także mosty - a zatem macierze
wykonalności -  laczace te miasta, powiedzmy Φ: P Q i Ψ: Q R.
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The categories V-Prof and Fea

Regu la sk ladu sugeruje kategorie, a tak naprawde istnieje
kategoria, w której obiekty sa kategoriami Bool, a morfizmy sa
profesorami Bool. Aby to zrobić pracuja bardziej ogólnie, jednak
musimy dodać jeden warunek techniczny. . Preorder szkieletowy
jest również znany jako poset. Mówimy kwantowy jest szkieletowy,
jeśli jego podstawa jest szkielet; Bool i Cost to kwanty szkieletowe

Profunctors, categorification, and monoidal categories Kamil Oratowski



Profunctors, categorification, and monoidal categories Kamil Oratowski



Fun profunctor facts: companions, conjoints, collages
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Categorification

Ogólna idea kategoryzacji polega na tym, że bierzemy coś, co
wiemy, i dodajemy strukture do tego, aby to, co poprzednio by lo
w lasnościa, sta lo sie struktura. Robimy to w taki sposób że
możemy odzyskać rzecz, która sklasyfikowalísmy, zapominajac o tej
w nowej strukturze. Przyk lad Podstawowa arytmetyka dotyczy
w laściwości liczb naturalnych N, takich jak fakt że 5 + 3 8.
Jednym ze sposobów kategoryzacji N jest użycie kategorii FinSet
zbiorów skończonych i funkcje. Aby uzyskać kategoryzacje,
zastepujemy 5, 3 i 8 na zestawy tych wielu elementów, powiedzmy
5= (jab lko, banan, wísnia, owoc smoka, s loń), 3= jab lko, pomidor,
kantalupa i 8 =(Ali, Bob, Carl, Deb, Eli, Fritz, Gem, Helen)
odpowiednio. Zastepujemy również + roz lacznym po laczeniem
zbiorów t i brutalna w laściwościa równość ze struktura
izomorfizmu.
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A reflection on wiring diagrams
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Profunctors form a compact closed category

Kompaktowe zamkniete kategorie sa symetrycznymi kategoriami
monoidalnymi, z nieco wieksza struktura, która pozwala nam
formalnie interpretować rodzaje informacji zwrotnych, które
wystepuja podczas wspólnego projektowania problemów. Ta sama
struktura pojawia sie w wielu innych dziedzinach, w tym w
kwantowej mechanice i uk ladach dynamicznych. Do kompaktowo
zamknietych kategorii, nasze dodatkowe ikony pozwalaja nam
zginać dane wyj́sciowe na dane wej́sciowe i odwrotnie. Aby to
jednak śledzić, narysujemy strza ly na naszym drucie, które moga
wskazywać do przodu lub do ty lu.
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