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TITULO: Teorfa de categorias
ANO: 2019 [CUATRIMESTRE: 2° [N° DE CREDITOS: 3 |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 30 horas de prictica,
CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de la Computacion

FUNDAMENTOS

La Teorfa de Categorias estudia las propiedades de las funciones de una manera abstracta:
aguéllas que se derivan exclusivamente de la posibilidad de componetlas. Inmediatamente las
funciones pasan a constituir tan solo un ejemplo mas (importante, por cierto) de Categoria,
pero surgen muchisimos otros gue comparten con las funciones el tener definida una nocion
asociativa de composicion.

En Ciencias de la Computacion en particular, existen numerosas aplicaciones. Lenguajes de
programacion, y sistemas 16gicos, como los que se utilizan para razonar sobre los programas,
constituyen ejemplos de Categorias. Ciertas estructuras ampliamente utilizadas hoy en la
programacién, se originaron como consecuencia de construcciones de la Teoria de

Categorias.

Gracias al nivel de abstraccion se puede estudiar una extensa variedad de estructuras de
manera sisteméatica. Una categoria es también una generalizacion de la nocidon de grafo,
aspecto que resuita particularmente significativo, ya que permite expresar tas propiedades en
un lenguaje intuitivo y visual, que es caracteristico de la Teoria de Categorias.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es familiarizar al alumno con los conceptos basicos de la Teoria de
Categorfas, con su lenguaje caracteristico, con los muitiples ejemplos existentes en
computacién y en matemética, con los resultados fundamentales del area. Que el alumno
adquiera destreza en el uso de las herramientas categodricas. Que logre apreciar el poder de
abstraccién que fa teoria propone, identificando categoéricamente conceptos aparentemente
independientes. Que reconozca posibles aplicaciones en su propia area de investigacion.

PROGRAMA

Unidad 1: Conceptos hasicos

Grafos, grafos finitos e infinitos, grafos localmente finitos. Funciones. Categorias.
Demostracion grafica, demostracion ecuacional. Ejemplos de categorias. Categorias
elementales, la categoria Set y algunas de sus subcategorias habituales. Las categorias
lambda flecha, y de estados. Categorias concretas. Poset como categoria. Categorfa de
posets. Homomorfismo de grafos. La categoria Graph. Funtores. Ejemplos. La categoria Cat.
Categorfas pequefias y grandes. Categorias localmente pequefias.

Unidad 2: Limites y colimites
Isomorfismo. Objetos isomorfos. Objetos inicial y terminal. Unicidad. Ejemplos. Construccion
de una categoria a partir de un grafo. La categoria de los caminos en un grafo. La categoria
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de relaciones binarias. Subcategoria. Equivalencia con funtores inyectivos. Categoria
opuesta. Principioc de dualidad. Producto Cartesiano, definicion, unicidad, ecuaciones,
ejemplos. Producto de categorias. Ejemplos. Definicion de producto usando hom-sets.
Co-producto, definicion, ejemplos, propiedades. La categoria de los conjuntos punteados.
Monomorfismos y epimorfismos. Ecualizadores. Coecualizadores. Pullbacks. Equivalencia
entre: pullbacks + objeto terminal y (productos finitos + ecualizadores). Categorias de flechas
(Categoria Slice, Coslice y Flecha). Funtores dom y cod. Funtores representables covariantes.
Funtores producto y pullback. Definicion de Diagrama, Cono y Limite. Equivalencia entre
(productos finitos + ecualizadores) y limites finitos. Generalizacion al caso infinito. Cocono y
Colimite.

Unidad 3: Categorias cartesianas cerradas

Exponenciales: motivacion, definicion, categorfas cartesianas cerradas. Ejemplos.
Propiedades. Ejemplos de exponenciales de ldgica y computacién: Algebras de Heyting.
Légica proposicional intuicionista. Calculo lambda. Algebras de Heyting como modelo de la
logica proposicional intuicionista. Categorias cartesianas cerradas como modelo del célculo
lambda. Comparacion entre estas dos correspondencias. Limites y colimites en Cat. La
categoria de funtores entre dos categorias. Transformaciones naturales. Isomorfismos
naturales. Ejemplos.Limites y colimites de la categoria exponencial. Funtores representables
contravariantes. Definicion alternativa de producto cartesiano en una categoria localmente
pequefia. Lema bifuntor. La categoria exponencial es el exponencial de la categoria Cat.
Ejemplos. Categorias funtoriales. Funtores full y faithful. Equivalencia entre categorias.
Ejemplos.

Unidad 4: Yoneda
Funtores a la categoria de conjuntos. Embedding de Yoneda. Lema de Yoneda. Prueba y

aplicacicnes. Limites, colimites, exponenciales. Toposes.

Unidad 5: Conceptos avanzados

Adjunciones. Monoide libre y funtor de olvido. Definicion. Funtor diagonal y producto binario.
Definicion simétrica de adjunciones. Ejemplos. Categorias equivalentes implica existencia de
adjunciones. Unicidad del adjunto. Ejemplos de adjuncion. Adjunciones, limites y colimites.
Ordenes y conexiones de Galois. Cuantificadores. Secuencias de adjunciones. Adjunciones
preservan limites o colimites. Modnadas. Adjunciones son monadas, Mdnadas en la
programacion funcional. Las monadas son adjunciones. Categoria de T-algebras.
Comdnadas, coalgebras. Tipos inductivos y coinductivos. Categorfas de édlgebras y de
coélgebras.

PRACTICAS

Ejercicios a todo lo largo del curso, entrega y correccion.
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MODALIDAD DE EVALUACION
Defensa oral individual de los ejercicios resueltos.

REQUERIMIENTOS PARA EL. CURSADO
Poseer titulo de grado en computacion o area disciplinar afin.
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