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1 Apresentacao

Este documento apresenta o plano de trabalho do professor Eduardo Nahum
Ochs, matricula STAPE 1669224, em conformidade com a resolugao 219/2005
do Conselho de Ensino e Pesquisa da UFF.

Ele estd escrito um primeira pessoa; ao invés de escrever “o professor
Eduardo Ochs”, “o professor”, etc., escreverei sempre “eu”.

A Secao 2 discute as atividades de pesquisa que pretendo conduzir; a
Secao 3 apresenta minhas propostas de atividades em ensino; a Secao 4 expoe
meus planos na area de extensao.

2 Pesquisa

2.1 Projeto de Pesquisa

Pretendo cadastrar um projeto intitulado “Downcasing types: provas pura-
mente sintaticas, a projegao de provas ‘reais’ no ‘mundo sintatico’ e levanta-
mentos de provas do ‘mundo sintatico’ para o ‘mundo real’”, que deve abarcar
minhas principais atividades de pesquisa nos 2 primeiros anos de meu estagio
probatorio. Trata-se de um projeto nas areas de Logica (JGLT89])), Teoria
de Categorias ([Mac71]|, [Awo06]), Teorias de Tipos ([KLNO04]), Semantica
Categorica para Teorias de Tipos ([Jac99]), (formalizagdo de) Raciocinio Di-
agramatico ([Kr607|, [Jam01]) e Assistentes de Provas (|[NGdV94|, [BC04]),
com aplicagoes a Teoria de Toposes (|[McL92|, [Joh77]|, [Joh02]), & Anélise



Nao-Standard (J[Rob66]) e & Geometria Diferencial Sintética ([Koc77|, [Bel98|
[BOSO01]).

Meu projeto de pesquisa — “Downcasing Types” — é uma continuacao da
minha pesquisa de mestrado e doutorado, e que continuei desenvolvendo no
periodo em que trabalhei fora do mundo académico (2004-2008).

Devido a particularidades da area de Teoria de Categorias (veja [Kr607])
muitos resultados sobre Categorias sao conceitualmente importantes, mas s
se tornam publicaveis quando sao usados para provar teoremas novos nao-
triviais. S6 em 2008 eu consegui completar todos os detalhes de um primeiro
resultado realmente nao-trivial: um método para traduzir contas com in-
finitesimais — feitas num fragmento da Anéalise Nao-Standard — para “con-
tas standard” em termos de continuidade e limites, e submeti uma versao
preliminar de um artigo (veja http://angg.twu.net/math-b.html) para
discussao na mailing list internacional de Teoria de Categorias. A discussao
que resultou disto me levou a produzir material introdutorio sobre feixes e so-
bre logica em grafos (veja a URL acima), usando as técnicas de “downcasing
types” para obter um “modelo arquetipal” no qual todas as idéias ficassem
claras, e a partir do qual pudéssemos produzir provas para casos particulares
especificos que pudessem ser “levantadas” para o caso geral. Em 2008 e no in-
icio de 2009 apresentei parte destas idéias em semindrios na UFF de Niteroi,
no PURO-UFF, no IMPA e na PUC-Rio; em cada uma destas institui¢oes
os pesquisadores locais se interessavam mais por partes diferentes do que eu
expunha, e todos me falavam que certos teoremas de Teoria de Categorias,
Toposes e Feixes, que os livros dao a entender que sao bésicos, sao pratica-
mente desconhecidos por aqui; no maximo algumas poucas pessoas ouviram
falar deles, mas ninguém nestas instituigoes tem uma boa intui¢ao a respeito
do que estes teoremas “realmente” querem dizer... mesmo os livros tecnica-
mente mais acessiveis da area parecem ser dirigidos principalmente a pessoas
que tém de algum modo acesso a “cultura oral” de Teoria de Categorias e
Teoria de Toposes — o que nao é o nosso caso! — e este meu trabalho so-
bre “provas arquetipais” para teoria de Feixes, segundo as pessoas com quem
discuti, seria extremamente bem-vindo...

Ainda nao é claro para mim como esta parte da pesquisa — as provas
arquetipais para os fatos basicos de teorias de feixes, e sobre logica em feixes
— deva ser publicada; se como material didatico sobre um assunto que é
relativamente avangado, ou como uma aplicacao (num certo sentido trivial;
serd que af ela teria que aparecer como um exemplo, brevemente, num artigo
mais técnico?) da técnica geral de “downcasing types”, ou se ela deve ser
formalizada até os ultimos detalhes e implementada num assistente de prova
(como em [BC04| e INGAV94])... e varias outras partes da pesquisa estao na



mesma situagao: os “downcasings” dos fatos basicos sobre monadas ([Sch02]),
os para uma categoria na qual podemos fazer calculo com infinitesimais nilpo-
tentes (|[Koc77]), os para o chamado “célculo de fragdes” numa categoria e
para a interpretagao categorica das “ultrapoténcias” usadas em Analise Nao-
Standard (|Joh77|, [Fri08]), os para Categorias Abelianas (|[Mac71]), e os para
Categorias Diferenciais ([BCS06]|, [BCS08]).

Apesar das dificuldades para publicar sobre determinados assuntos, que
descrevi acima, os primeiros passos para comegcar a publicar a minha pesquisa
estao definidos. Devo terminar no segundo semestre de 2009 um artigo
sobre o método de “downcasing types”, com pelo menos as seguintes apli-
cagoes: categorias com produtos finitos, Categorias Cartesianas Fechadas
(J.S86]) e Hiperdoutrinas (|Law69], [See83], [Jac99]). Em 2010 devo terminar
artigos sobre downcasings para categorias localmente cartesianas fechadas
(|See84], [Jac99]), categorias nas quais se pode interpretar A-calculo polimor-
fico ([See87], [Jac99]), e toposes (|[McL92|), mas ainda nao sei se estes assun-
tos podem ser desmembrados em dois ou trés artigos ou se devem ficam num
s0; e depois disto vao vir os downcasings para feixes, categorias de fracgoes,
ultrapoténcias, e para uma categoria descrita em [Koc77|, com infinitesimais
nilpotentes (ver também [MRI1], [Koc80|, [Bel08|). Um cronograma detal-
hado sera dado no projeto de pesquisa.

2.2 Iniciacao Cientifica

Ao longo de 2010 e 2011 pretendo orientar um ou mais alunos de bolsa
académica e/ou de iniciacao cientifica em atividades relacionadas ao projeto
de pesquisa descrito acima.

2.3 Desenvolvimento e Documentacao de Software

Pretendo terminar de documentar um programa que comecei a desenvolver
durante o meu mestrado (http://angg.twu.net/dednat4.html), que fa-
cilita tarefas como bater arvores de deducao em diagramas categoéricos em
ITEX. Alguns alunos de graduagao do PURO ja se interessaram em usa-lo
para o tipo de arvores de deducao que eles véem nas matérias de Matematica
Discreta e Logica, e eu e o professor Fernando Naufel do Amaral estamos
pensando em modificar este programa para que ele possa gerar diagramas
2D a partir de outros tipos de “input” que nao os atuais.



2.4 Instalacao de Software

Para tornar as ferramentas e assuntos de pesquisa do LLaRC mas acessiveis
para os alunos do PURO pretendo conseguir que sejam instalados os seguintes
programas e sistemas nos computadores do Polo (inclusive os do laboratorio
dos alunos de graduagao):

e Emacs (http://en.wikipedia.org/wiki/Emacs),

e Eev (http://angg.twu.net/emacs.html#short-eev-tutorial),

o IXTEX(http://en.wikipedia.org/wiki/LaTeX),

e Lua (http://www.lua.org/),

e Maxima (http://en.wikipedia.org/wiki/Maxima_(software)),

e GnuPlot (http://en.wikipedia.org/wiki/Gnuplot),

e Dednat4 (http://angg.twu.net/dednat4.html).

e Hugs (http://en.wikipedia.org/wiki/Hugs).

e Ruby (http://en.wikipedia.org/wiki/Ruby_(programming_language)).
e Python (http://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language)).
e Tcl/Tk (http://en.wikipedia.org/wiki/Tcl),

e OCaml (http://en.wikipedia.org/wiki/Objective_Caml).

e Coq (http://en.wikipedia.org/wiki/Coq),

Obs: todos os programas acimas sao nao s6 gratuitos para instalacao e
uso como sao “livres” — suas licencas permitem copia e modificacao pelos
usuarios.

2.5 Seminarios

Pretendo apresentar seminérios regulares no LLaRC (o Laboratorio de Logica
e Representacdo do Conhecimento do PURO-UFF), e esporadicos na UFF de
Niteroi, na PUC-Rio e no IMPA sobre temas avancados e basicos relacionados
ao meu projeto de pesquisa, dando continuidade aos contatos académicos que
estabeleci antes da minha contratacao pelo PURO.



3 Ensino

3.1 Disciplinas

Estou apto a ministrar disciplinas diversas relacionadas aos seguintes con-
teudos:

e Calculo I, II, III, TV;
e Equacoes Diferenciais;
e Algebra Linear;

e Matematica Discreta;
e Analise Combinatoria;
e [ogica;

e Teoria de Categorias;

e Teoria dos Numeros.

Além de disciplinas obrigatorias, pretendo oferecer disciplinas optativas
e orientar trabalhos de conclusao de curso nas areas de Loégica, Seméntica,
“Domain-Specific Languages” (|[Ben77], [Och08]) e Linguagens Funcionais,
bem como obter credenciamento para atuar nos programas de pos-graduacao
dos departamentos de Matematica e Ciéncia da Computacgao de Niterdi, min-
istrando disciplinas ligadas as minhas areas de interesse e orientando disser-
tagoes e teses.

3.2 Projeto de Ensino

Pretendo ministrar, comegando ainda em 2009, alguns workshops sobre como
usar diversos programas interativos — essencialmente todos os da secao 2.3
— a partir do Emacs, guardando os logs num formato que seja tutil para
as pessoas que vierem depois (veja http://angg.twu.net/eev-article.
html). Aos poucos vou tentar descobrir como transformar estes workshops
num projeto de ensino com existéncia oficial, com contetidos e objetivos bem-
definidos, cronogramas, etc.



4 Extensao

4.1 Projeto de Extensao

O projeto de ensino da se¢ao 3.2 é uma espécie de continuacao de um projeto
de software livre que eu tenho desde o fim da década de 90, e que interessa
a comunidade de Software Livre em geral.

Pretendo submeter & PROEX em 2010 um projeto de extensao rela-
cionado a isto.

Rio das Ostras, 29 de julho de 2009

Prof. Eduardo Nahum Ochs
Matr. SIAPE 1669224
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