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Â ëîãèêå èìååòñÿ äâà ïîäõîäà êî âðåìåíè. Ïðè ïåðâîì ïîäõîäå âðåìÿ ïðåäñòàâëåíî
êàê ìíîæåñòâî ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûõ ìîìåíòîâ - ýòî ëèíåéíîå âðåìÿ. Ïðè âòîðîì
ïîäõîäå âñå ìîìåíòû ïðîøëîãî ëèíåéíî óïîðÿäî÷åíû, à ìîìåíòû âðåìåíè â áóäóùåì,
îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì èñòîðèÿì, ðàñõîäÿòñÿ íà íåñêîëüêî âåòâåé, ïðè ýòîì ìîìåíòû
â âåòâÿõ ëèíåéíî óïîðÿäî÷åíû. Ýòî âåòâÿùååñÿ âðåìÿ. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà âðåìåííîé
ëîãèêè - ýòî ëèíåéíîå âðåìÿ ïðîòèâ âåòâÿùåãîñÿ. Èäåþ, êîòîðàÿ ïîñëóæèëà äëÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ âòîðîãî ïîäõîäà, âûñêàçàë âïåðâûå Îêêàì. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñî ñâîáîäîé
âîëè ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó îòíîñèòåëüíî áóäóùåãî ìîæíî áûëî âûäåëèòü íåñêîëüêî âàðè-
àíòîâ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé. Íàïðèìåð, â ìîìåíò âðåìåíè t â âåòâè w ïðîèçîéäåò ñîáûòèå
p, íî â ìîìåíò âðåìåíè t1 â âåòâè w1 ñîáûòèå p íå ïðîèçîéäåò.

Ìîìåíòû âðåìåíè â âåòâÿùåéñÿ ëîãèêå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â ìîäåëÿõ Êàìïà
è îêêàìèñòñêèõ ìîäåëÿõ [1]. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ êàìïîâñêîé ìîäåëè ýòî èñòîðèè. Ïî-
äðóãîìó èõ ìîæíî íàçâàòü ìèðàìè. Â êàæäîé èñòîðèè(h)ìîìåíòû âðåìåíè ëèíåéíî
óïîðÿäî÷åíû.

Ìîäåëü Êàìïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðîéêó < τ,W,≈ >
W - ýòî ìíîæåñòâî èñòîðèé, τ - ýòî ôóíêöèÿ ïðèïèñûâàíèÿ êàæäîìó w èððåôëåê-

ñèâíîãî ëèíåéíîãî ïîðÿäêà τ(w) = {Tw, <}, ≈ - ýòî ôóíêöèÿ ïðèïèñûâàíèÿ êàæäîìó
t îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè íà ìíîæåñòâå Wt = 〈w ∈ W : t ∈ Tw 〉. Ýòî îòíîøåíèå
ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçíûå èñòîðèè ñîäåðæàò îäíè è òå æå ìîìåíòû âðåìåíè. Íàïðèìåð,
w ≈t w1 îçíà÷àåò, ÷òî ïîòîêè âðåìåíè w è w1 ñîâïàäàþò è ïðè ýòîì âêëþ÷àþò t. Êàì-
ïîâñêèå ìîäåëè ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû â äðåâîâèäíûå ñòðóêòóðû. Ïåðåâîä ïðîèñõîäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Tk = {[〈w, t〉] : w ∈ W, t ∈ Tw} [〈w, t〉] ≺K [〈w1, t1〉] åñëè è òîëüêî åñëè w ≈t 1w1 è
t <w 1t1

Ïàðà 〈T,≺〉 ýòî äåðåâî.
Ðàçëè÷èå ìåæäó äðåâîâèäíûìè ñòðóêòóðàìè è ìîäåëÿìè Êàìïà â òîì, ÷òî â äåðå-

âüÿõ çàôèêñèðîâàíî ñóùåñòâîâàíèå ìîìåíòîâ è âðåìåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè, à â
êàìïîâñêèõ ìîäåëÿõ ôèêñèðóþòñÿ ëèíèè ìîìåíòîâ, êàê áàçîâûå ïîíÿòèÿ. Äëÿ ðàáîòû
ñ ýòèìè ïîíÿòèÿìè óêàçûâàåòñÿ íà ñóùåñòâîâàíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû 〈Tw, <w〉 è íà
îòíîøåíèå ≈t ìåæäó íèìè.

Ðàññìîòðèì, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ îêêàìèñòñêèå ìîäåëè. Îêêàìèñòñêàÿ ìîäåëü
ýòî òðîéêà 〈X,<,∼〉, â êîòîðîé X-ýòî ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ, à < è ∼ - ýòî áèíàðíûå
îòíîøåíèÿ, òàêèå ÷òî:

(1) < åñòü îáúåäèíåíèå íåïåðåñåêàþùèõñÿ èððåôëåêñèâíûõ ïîðÿäêîâ.
(2)∼ åñòü îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè, íåïåðåñåêàþùååñÿ ñ <.
(3) äëÿ âñÿêèõ x,y,z åñëè z ∼ z1 < y, ñóùåñòâóåò z1, òàêîå ÷òî z ∼ z1 < y
(4)äëÿ âñÿêèõ x, y ñóùåñòâóåò x1 ≥ x, òàêîé ÷òî x1 � y1 äëÿ âñÿêîãî y1 ≥ y.
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Äåðåâüÿ ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû â îêêàìèñòñêèå ìîäåëè, à îêêàìèñòñêèå ìîäåëè ìî-
ãóò áûòü ïåðåâåäåíû â äåðåâüÿ. Ïðè ïîñëåäíåì ïåðåâîäå âîçíèêàþò òàê íàçûâàåìûå
ïëàâàþùèå èñòîðèè, êîòîðûõ íåò â èñõîäíîé îêêàìèñòñêîé ìîäåëè. Ýòî ñîçäàåò îïðå-
äåëåííûå ïðîáëåìû.

Îêêàìèñòñêèå øêàëû è øêàëû Êàìïà áóäóò áîëåå òî÷íû, åñëè â íèõ âûäåëÿòü ïó÷-
êè âåòâåé. Ïðè âûäåëåíèè òàêèõ ïó÷êîâ íå âñå âåòâè èç ìíîæåñòâà H(T ) ñ÷èòàþòñÿ
âîçìîæíûìè, à òîëüêî òå, êîòîðûå âõîäÿò â ïó÷îê[2].

Ñòîèò ïðîáëåìà ðàñøèðåíèÿ ÿçûêîâ âåòâÿùåéñÿ âðåìåííîé ëîãèêè. Â ÷àñòíîñòè
ïîñðåäñòâîì ðàñøèðåíèÿ îïåðàòîðàìè stylus è until. Îïåðàòîð until îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

U(α, β) ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì â ìîìåíò âðåìåíè t åñëè è òîëüêî åñëè:
(1)∃t < t1, â êîòîðîì α èñòèííà
(2)β èñòèííà â êàæäîì t2, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì èíòåðâàëå ]t, t1[.
Îïåðàòîð stylus îïðåäåëÿåòñÿ òàê:
S(α, β) ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì â ìîìåíò âðåìåíè t åñëè è òîëüêî åñëè:
(1)∃t1 < t, â êîòîðîì α èñòèííà.
(2)β èñòèííà â êàæäîì t2, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì èíòåðâàëå ]t1, t[.
Êàêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó ìîìåíòàìè âðåìåíè, à âîçìîæíî, è ìåæäó èñòîðèÿìè ìîæ-

íî âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ îïåðàòîðîâ? Ïðè ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ìîäåëè Êàìïà, òàê è îêêàìèñòñêèå ìîäåëè. Ñòîèò èçó÷èòü, áóäóò ëè òðàíñ-
ôîðìèðîâàòüñÿ øêàëû ïðè äîáàâëåíèÿ óêàçàííûõ îïåðàòîðîâ. À òàêæå, èçìåíÿòñÿ ëè
ñâîéñòâà øêàë. Êàêèå ñâîéñòâà øêàë ìîæíî âûðàçèòü, ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðîâ
stylus è until? Ýòà ïðîáëåìà äîâîëüíî ñëîæíà è òðåáóåò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.
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