
WTA 2015

Categorias e Adaptatividade

João Kogler
Escola Politécnica

Universidade de São Paulo

Janeiro 2015



WTA 2015Categorias e 

Adaptatividade

• Trabalho anterior
• Monteiro, J.L.R., Kogler Jr., J.E. (2009) - Uma 

abordagem de autômatos adaptativos usando 

Teoria de categorias – WTA 2009

• Tutorial
• Conceito de categoria, exemplos

• Teoria de categorias

• Aplicações – modelagem da adaptatividade
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• O que é uma categoria ?

– Uma categoria é um par de coleções:

• Coleções de:

– Objetos

– Relações entre objetos

– tais que:

Objeto A

Objeto B

f : A  B



WTA 2015Categorias
– Uma categoria é um par de coleções:

• Coleções de:

– Objetos

– Relações entre objetos

» tais que:

1. A cada objeto deve corresponder uma relação 

identidade:  ∀ 𝐴 , ∃ 1𝐴: 𝐴 → 𝐴

2. Dadas duas relações 𝑓: 𝐴 → 𝐵 e 𝑔: 𝐵 → 𝐶, 

existe a relação composta designada por 

𝑓𝑜𝑔: 𝐴 → 𝐶

3. A composição de relações é associativa

A

B

f : A  B

C g :B  C

g o f : A  C

1𝐴

1𝐵

1𝐶
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• Notação e nomenclatura:

• ou

• As relações em uma categoria são denominadas  

morfismos

A

B

f : A  B

C g :B  C

g o f : A  C

1𝐴

1𝐵

1𝐶

A B C
f g

A B

C

f

g
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– Categoria Set

• Os objetos são conjuntos

• Os morfismos são funções entre conjuntos

– Categoria Pos

• Os objetos são conjuntos parcialmente ordenados 

(posets)

• Os morfismos são funções monotônicas

– Categoria Vect

• Os objetos são espaços vetoriais

• Os morfismos são transformações lineares
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– Um só objeto, um só morfismo

• 1𝐴: 𝐴 → 𝐴 ,   1𝐴o 1𝐴 = 1𝐴

– Nenhum objeto, nenhum morfismo

– Só objetos (e seus morfismos identidade)

– Um só objeto, (seu morfismo identidade) e 

diversos outros morfismos

• Por exemplo, um grupo de simetrias rotacionais
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– Categoria Graph

• Objetos: grafos

• Morfismos: homomorfismos de grafos

– Categoria monóide livre sobre S

• Objeto (só um): cadeia vazia *
• Morfismos: símbolos de um alfabeto S

• A composição de morfismos corresponde à 

concatenação dos símbolos. Exemplo:

* * * * *→
𝑑

→
𝑟

→
𝑜

→
𝑤

word
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– Categoria S-Seq

• Objetos: S-reconhecedores de cadeias de 

símbolos do alfabeto finito S

– Os objetos são dados pela quádrupla (Q,d,q0,F), onde

Q: conjunto finito de estados

d: S X Q  Q é o mapa de transições de estados

q0 é o estado inicial

F : conjunto de estados finais

• Morfismos: f : (Q,d,q0,F),  (Q’,d’,q’0,F’)

– Tipo particular de morfismo: Simulações

» É um morfismo  tal que:

d’(s , f (q)) = f (d (s , q))

f(q0) =  q’0

S X Q
d

Q

S X Q’
d’

Q’

f f
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u1

u2

y = u1(x)

Ty = v2(y)

Tx = v1(x)

Ty = u2(Tx)

Ty = u2v1(x)

Ty = v2u1(x)

u2v1(x) =  v2u1(x)
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categorias

• Categoria em que cada objeto é uma 
categoria

– Nesse caso os morfismo passam a ser 
denominados funtores

• Funtores têm estrutura mais complexa que 
morfismos em geral
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WTA 2015Lista de 

Categorias 

notáveis

Fonte: Simmons(2011)



WTA 2015Estruturas algébricas 

fundamentais

Fonte: Wikipedia
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Categoria Aut

de autômatos finitos
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Modelagem de autômato 

finito



WTA 2015Ferramentas de 

categorias

• Estudo de generalizações

– Produtos e coprodutos

– Limites e colimites, spans e cospans

– Pullbacks e pushouts 

• Conceitos adicionais

– Transformações naturais

– Adjunções
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Obrigado !

Perguntas ?

João Kogler

kogler@usp.br

mailto:kogler@lsi.usp.br

