Relációs kalkulusok (DRC, TRC, tartományfügget-lenség, biztonságosság, ekvivalens lekérdező nyelvek) 

Tartománykalkulus
(Domain Relational Calculus)

Jelölések

· változók: x1, x2,… 

· konstansok: c1, c2,…

· predikátumszimbólumok: p, q,… 

· termek: t1, t2, .. (ahol ti változó vagy konstans)

· Formulák:

1st 
x(y, illetve x(c, ahol ( ( { =, (, <,>, <=, >= } x és y változó a formulában szabad előfordulású.

2nd p(t1,…,tn), ahol p n-dimenziós predikátumszimbólum, és ti-k termek. A formulában szereplő változók szabad előfordulásúak.

3rd Ha F1, F2 formula, akkor F1 ( F2, F1 ( F2, (F1 is formula. A változók előfordulásai nem változnak.

4th Ha x változónak van szabad előfordulása F-ben (azaz x az F szabad változója),  akkor (x(F(x)) és (x(F(x)) is formula. Az így kapott formulában x minden előfordulása kötött (azaz nem szabad).

5th Ezek és csak ezek a formulák.
Szemantika:
Legyen p n-dimenziós predikátumszimbólum.

Legyen P n-dimenziós reláció (igazságtábla).

· p(c1,…,cn) IGAZ ( (c1,…,cn)(P
· (, (, (, (, (, ( igazságértékét a logikában szokásos értelemben definiáljuk.

· A lekérdezés formája DRC-ben:
{x1,…,xn | F(x1,…,xn)} ahol F megengedett formula, melynek x1,…,xn az összes szabad változója. 

· A Q:= {x1,…,xn | F(x1,…,xn)} lekérdezés eredménye az összes (c1,…,cn) n-es, amelyre F(c1,…,cn) IGAZ.

· A Q az F-ben szereplő predikátumokhoz tartozó igazságtáblákból egy relációt állít elő

· A relációs algebra is táblákból táblát eredményez. Melyik tud többet?

Relációs algebra és DRC

A relációs algebra is táblákból táblát eredményez. Melyik tud többet?

A relációs algebra összes kifejezése leírható DRC-ben, az alapműveleteket elég átírni:

· kxn-es konstanstáblának megfelelő
x1   xn
         DRC lekérdezés:
----------

c11,…,c1n
    {x1,…,xn|((x1= c11)(… ((xn=c1n)) 

      …………………..
     
       (…( 

      ck1,…,ckn    
           ((x1= ck1)(… ((xn=ckn))} 

· Az r n-dimenziós relációs változónak megfelelő DRC lekérdezés: {x1,…,xn|r(x1,…,xn)}

· Indukciót alkalmazunk a relációs algebrai kifejezésben szereplő műveletek száma szerint és az utolsó műveletet vizsgáljuk.
· Ha Ei kifejezésnek DRC-ben Fi(x1,…,xn) formula felel meg, (i=1,2) 
akkor E1(E2 -nek {x1,…,xn|F1(x1,…,xn)(F2(x1,…,xn)},
      E1–E2 -nek {x1,…,xn|F1(x1,…,xn) ((F2(x1,…,xn)},
      ($1,…,$k(E1)-nek {x1,…,xk|((xk+1)…((xn)(F1(x1,…,xn))}, 
      ($i($j (E1)-nek {x1,…,xn|F1(x1,…,xn) ( (xi(xj)},
      ($i( c (E1)-nek {x1,…,xn|F1(x1,…,xn) ( (xi(c)} felel meg.

(Megjegyzés: Minden relációs algebrai kifejezés ekvivalens egy olyannal, amelyben már csak atomi összehasonlítások szerepelnek).

· Ha E1-nek DRC-ben F1(x1,…,xn), E2-nek F2(y1,…,ym) felel meg, akkor E1(E2-nek {x1,…,xn,y1,…,ym|F1(x1,…,xn)(F2(y1,…,ym)} felel meg. 
Például r(x,y)(s(y) hányadosnak milyen DRC lekérdezés felel meg? 
· r(x,y)(s(y) = (x(r) - (x((x(r) ( s – r) 

· (x(r) = {x | ((y)r(x,y) }

· (x(r)(s = {x,y | (((y')r(x,y'))(s(y) }

· (x(r)(s - r = {x,y | (((y')r(x,y'))(s(y) ( (r(x,y) }

· (x((x(r)(s - r) = {x |(y((((y')r(x,y'))(s(y) ( (r(x,y) )}

· (x(r) - (x((x(r)(s - r) 
= {x |(((y")r(x,y")) ( ( (((y)((((y')r(x,y'))(s(y) ( (r(x,y)))}

Maximális konjunkciós láncok

· A formulák részformulái közül az F1…  Fk típusúakat (valamilyen zárójelezést véve) konjunkciós láncnak hívjuk.

· Algoritmussal meghatározhatjuk a maximális konjunkciós láncokat.

· A teljes formula is maximális konjunkciós lánc k=1 választással.
· Minden részformulának algoritmussal meghatározhatjuk a szabad változóit.
Példa:

Melyek a hányadosnak megfelelő formula maximális konjunkciós láncai, és mik a maximális konjunkciós láncok szabad változói?

rs kifejezésfája:
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6 maximális konjunkciós láncot kaptunk:

· F1(x,y"):=r(x,y")

· F2(x,y'):=r(x,y')

· F3(x,y):=r(x,y)

· F4(x,y):=(((y')r(x,y'))(s(y)((r(x,y)

· F5(x):=((y)((((y')r(x,y'))(s(y)((r(x,y))

· F6(x):=(((y")r(x,y"))(((((y)((((y')r(x,y'))(s(y)((r(x,y)))

DRC és végtelen relációk

· A DRC-ben a {x,y | (p(x,y)} lekérdezés véges relációból végtelen relációt eredményezhet, ha a változók végtelen tartományból vehetik fel az értékeiket. Relációs algebrában véges táblákat lekérdezve véges táblákat kapunk, így a relációs algebra valódi része a DRC-nek.

· Melyek azok a lekérdezések DRC-ben, amelyek nem függenek a változók tartományaitól, melyek azok, amelyek függenek?
· DOM(F):={az F-ben szereplő konstansok és az F-ben szereplő predikátumok igazságtábláiban szereplő értékek}

· DOM(F) kifejezhető relációs algebrában

· Például F(x,y):= p(x,x)(p(y,3) esetén
DOM(F)=($1 (P)(($2 (P)({3}

· Tartományfüggőséget okozhat a negáció és a kvantorok használata, de a diszjunkció is:
(ha a változók végtelen tartományból vehetik fel az értéküket, és a(P, akkor a {x,y|p(x)(q(y)} lekérdezés eredményében végtelen sok (a,b) pár fog szerepelni, ahol b tetszőleges érték. )
· R(F,D) legyen a lekérdezés eredménye, ha a változók az értéküket a D tartományból vehetik fel, és a kvantorokat is a D tartományra vonatkoztatjuk.

· Definíció: F tartományfüggetlen formula, illetve a neki megfelelő DRC lekérdezés tartományfüggetlen, ha DOM(F) ( D esetén R(F,DOM(F)) = R(F,D). Példák:
· F(x,y):= (p(x,y) nem tartományfüggetlen DOM(F)= ($1 (P)(($2 (P), ha a(DOM(F), akkor legyen D:={a}(DOM(F). Ekkor (a,a)(R(F,D), de (a,a) ( R(F,DOM(F)).

· F(x,y):= (z(p(x,z)(p(z,y)), ha (a,b)(P, és c nem szerepel a P-ben, akkor legyen D:={c}(DOM(F). Ekkor (a,c)(R(F,D), de (a,c) ( R(F,DOM(F)), tehát nem tartományfüggetlen.
· F(x,y):= (z(p(x,z)(p(z,y)), és legyen DOM(F)(D. Tegyük fel, hogy (a,c)(R(F,D). Ez azt jelenti, hogy van olyan b(D, amelyre (a,b)(P és (b,c)(P. Mivel b így szerepel P-ben, ezért b(DOM(F), azaz (a,c)(R(F,DOM(F)), azaz tartományfüggetlen.

· Eldönthetetlenségi tétel: Nincsen olyan algoritmus, amely tetszőleges DRC formuláról el tudja dönteni, hogy tartományfüggetlen-e vagy nem.
· Olyan formulaosztályt keresünk, amely

· tartományfüggetlen formulákból áll,

· algoritmikusan eldönthető, hogy egy formula benne van-e az osztályban vagy nem,

· a relációs algebrai kifejezések felírhatók az osztályhoz tartozó formulákat használó DRC lekérdezésekkel.

· Ezek lesznek a biztonságos DRC formulák, illetve biztonságos DRC lekérdezések.
Biztonságos formula

1. Nem szerepel benne ( kvantor.

Minden formula logikailag ekvivalens egy olyannal, amelyben már nincs ( kvantor, ugyanis ((x)(F(x)) ( ((((x)((F(x)). 

2. Ha a formulában F1(F2 részformula, akkor F1 és F2 szabad változói megegyeznek, F1(x1,…,xk)(F2(x1,…,xk). 

3. A formula F1(…(Fm (1<=m) alakú maximális konjunkciós láncainak összes szabad változója korlátozott a következő értelemben:

· Ha Fi nem aritmetikai összehasonlítás, és nem negációval kezdődő formula, akkor Fi összes szabad változója korlátozott.

· Ha Fi x=konstans vagy konstans=x alakú, akkor x korlátozott.

· Ha Fi x=y vagy y=x alakú, ahol y korlátozott, akkor x is korlátozott.

4. Negáció csak olyan maximális konjunkciós láncban fordulhat elő, amelyben legalább egy nem negált tag is szerepel:

· H1(…( (G (…( Hn, ahol Hi-k közül legalább egy nem kezdődik negációval.

A biztonságosság algoritmussal ellenőrizhető!

A relációs algebra átírásakor kapott formulák biztonságosak, vagyis a relációs algebra kifejezhető biztonságos DRC-ben.

Például: F(x1,…,xn)=((x1=c11)(…((xn=c1n))(…(((x1=ck1)(…((xn=ckn))nincs benne  kvantor

· nincs benne ( kvantor

· a diszjunkciókban a szabad változók megegyeznek (x1,…,xn)

· negáció nem szerepel benne

· a maximális konjunkciós láncok (a diszjunkciókat balról jobbra zárójelezve):
·  (x1=c11)…( xn=c1n)

· …
· (x1=ck1)…( xn=ckn)

· ((x1=c11)…(xn=c1n))  ((x1=c21)…( xn=c2n))

· ….
· (…((x1=c11)…( xn=c1n))…)…)(( x1=ck1)…( xn=ckn))

Összesen k+(k-1)=2k-1 maximális konjunkciós lánc szabad változóit kell megvizsgálni, hogy korlátozottak-e. Mindegyik korlátozott lesz vagy a konstanssal egyezőség miatt, vagy az egytagú konjunkciós lánc esetén amiatt, hogy a tag nem aritmetikai összehasonlítás és nem negált tag.

A biztonságos formulák tartományfüggetlenek. (A kifejezésfa mélysége szerinti indukcióval látható be.)
A biztonságos DRC része a relációs algebrának

· A maximális konjunkciós láncok relációs algebrai kifejezéssel adhatók meg.

· Ahogy a formulát felépítjük a maximális konjunkciós láncokból, annak megfelelően konstruáljuk meg a maximális konjunkciós láncoknak megfelelő relációs algebrai kifejezésekből a teljes formulának megfelelő relációs algebrai kifejezést.

· Ha M(x1,…,xn) formulához az R(x1,…,xn) relációs algebrai kifejezés tartozik, akkor

· ((xi)M(x1,…,xn) formulához (x1,…,xi-1,xi+1,…,xn(R),

· (M(x1,...,xn) formulához DOM(F)n-R,

· M1(x1,...,xn)(M2(x1,...,xn) formulához R1(R2 tartozik.

· A DOM(F) relációs algebrai kifejezés, (vetítések egyesítése).

Ha M=F1(... (Fk (G1 (... (Gm alakú, ahol Gi-k a láncban szereplő aritmetikai összehasonlítások, továbbá a Gi-kben szereplő változók mindegyike szabad változója valamelyik nem negációval kezdődő (pozitív) Fj-nek, akkor M formulának ( G1 (... (Gm (R1|><|...|><|Rk) , ahol Rj az Fj-nek megfelelő relációs algebrai kifejezés.

Ha M=F1(... (Fk (G1 (... (Gm alakú és Gi aritmetikai összehasonlítás x változója nem szerepel pozitív Fj-ben, akkor készítünk egy D(x) relációt, amely x=c alakú Gi esetén egy értéket tartalmaz, a c-t, különben pedig a biztonságosság miatt x egy egyenlőség lánc alapján egyenlő egy pozitív Fj valamelyik, mondjuk h-ik változójával, ekkor legyen D(x)=($h(Rj), ahol Rj az Fj-nek megfelelő relációs algebrai kifejezés. Az M formulának a következő kifejezés fog megfelelni:

( G1 (... (Gm (R1|><|...|><|Rk |><|D(x1)|><|...|><|D(xp)) , 
ha az x1,...,xp változókhoz gyártottunk D relációt.

Ha M formula p(t1,...,tn) alakú, ahol p predikátumszimbólum, és ti-k változók vagy konstansok, és legyen x1,...,xk a ti-kben szereplő változók halmaza, ekkor M-nek a (x1,...,xk((F(P)) relációs algebrai kifejezés fog megfelelni, ahol P a p-hez tartozó igazságtábla, és F azoknak az atomi feltételeknek a konjunkciója, hogy p-ben mely komponensek egyenlőek egymással vagy valamilyen konstanssal.
Például p(x,y,6,x) formulának a (x,y(($1=$4($3=6(P)) relációs algebrai kifejezés felel meg.

r(x,y)(s(y)-nek megfelelő F formulát visszaalakítjuk relációs algebrai kifejezéssé

· (((y")r(x,y"))(((((y)((((y')r(x,y'))(s(y)((r(x,y)))

· ((y')r(x,y') formulának (x(R(x,y)) felel meg.

· ((((y')r(x,y'))(s(y)((r(x,y)) formulának (x(R(x,y))|><|S(y)|><|(DOM(F)2(x,y) – R(x,y))felel meg, amit tovább alakíthatunk:
 ((x(R(x,y)) ( S(y)) (( (DOM(F)2(x,y) – R(x,y)) =
 ((x(R(x,y)) ( S(y)) – R(x,y)

· (((y)((((y')r(x,y'))(s(y)((r(x,y)) formulának
 (x(((x(R(x,y)) ( S(y)) – R(x,y)) kifejezés felel meg.

· (((y")r(x,y"))(((((y)((((y')r(x,y'))(s(y)((r(x,y)))
formulának a 
(x(R(x,y))|><|(DOM(F)(x)-((x(((x(R(x,y))(S(y))–R(x,y))))=
(x(R(x,y))((DOM(F)(x)-((x(((x(R(x,y))(S(y))–R(x,y)))= 
(x(R(x,y))-((x(((x(R(x,y))(S(y))–R(x,y)))=
r(x,y)(s(y) relációs algebrai kifejezés felel meg.

· Az átalakításnál felhasználtuk, hogy:

· (x(R(x,y)) ( DOM(F)(x)

· ((x(R(x,y)) ( S(y)) ( DOM(F)2(x,y).

Tétel: A relációs algebra kifejező erő tekintetében ekivalens a biztonságos DRC-vel.

Sorkalkulus

(TRC Tuple Relational Calculus)

A rekord alapú reláció kalkulust röviden "rekordkalkulus"-nak vagy "sorkalkulus"-nak is szoktuk nevezni, TRC-vel jelöljük.

Jelölések
· sorváltozók: t1,t2,… (Ha t sorváltozónak n komponense van, akkor t(n) jelölést is használhatjuk.)

· konstansok: c1,c2,…

· predikátumszimbólumok: p,q,… 
· Formulák: 

1st t(i)t'(j), illetve t(i)c, ahol  és t(i) a sorváltozó i-edik komponense.
t és t' sorváltozók a formulában szabad előfordulásúak. 
2nd p(t), ahol p n-dimenziós predikátumszimbólum, és t n-dimenziós sorváltozó.
A formulában a t sorváltozó szabad előfordulású.
3rd Ha F1, F2 formula, akkor F1  F2, F1  F2, F1 is formula.
A sorváltozók előfordulásai nem változnak.

4th Ha t sorváltozónak van szabad előfordulása F-ben (azaz t az F szabad sorváltozója), akkor t(F(t)) és t(F(t)) is formula.
Az így kapott formulában t minden előfordulása kötött (azaz nem szabad).

5th Ezek és csak ezek a formulák.

Szemantika

Legyen p n-dimenziós predikátumszimbólum.

Legyen P n-dimenziós reláció (igazságtábla).

Legyen t n-dimenziós sorváltozó.

· p(t) IGAZ  tP

· , , , , ,  igazságértékét a logikában szokásos értelemben definiáljuk.

· a lekérdezés formája TRC-ben: { t | F(t) }, ahol F megengedett formula, melynek t az egyetlen szabad sorváltozója.

· A Q:= {t| F(t)} lekérdezés eredménye az összes olyan t sor, amelyre F(t) IGAZ.

· A Q az F-ben szereplő predikátumokhoz tartozó igazságtáblákból egy relációt állít elő.
Relációs algebra és TRC
A relációs algebra is táblákból táblát eredményez. Melyik tud többet?

A relációs algebra összes kifejezése leírható TRC-ben: az alapműveleteket elég átírni:

· kxn-es konstanstáblának megfelelő TRC lekérdezés:

x1,…,xn


----------
c11,…,c1n

{t(n)|((t(1)=c11)…  (t(n)=c1n)) 
…………..


ck1,…,ckn

((t(1)= ck1)… (t(n)=ckn))}
· Az r n-dimenziós relációs változónak megfelelő TRC lekérdezés: {t(n)|r(t)}

· Indukciót alkalmazunk a relációs algebrai kifejezésben szereplő műveletek száma szerint és az utolsó műveletet vizsgáljuk.
· A DRC-től eltérően most a szorzásnál is használunk kvantort, nemcsak a vetítésnél.

· Ha Ei kifejezésnek TRC-ben Fi(t) formula felel meg, (i=1,2), akkor:

· E1E2 -nek {t|F1(t)F2(t)},

· E1–E2 -nek {t|F1(t)F2(t)},

· $1,…,$k(E1)-nek {t(k)|u(n)((F1(u)t(1)=u(1)...t(k)=u(k))}, 

· $i$j (E1)-nek {t|F1(t)(t(i)t(j))},

· $i c (E1)-nek {t|F1(t)(t(i)c)} felel meg.

(Megjegyzés: Minden relációs algebrai kifejezés ekvivalens egy olyannal, amelyben már csak atomi összehasonlítások szerepelnek).
· Ha E1-nek TRC-ben F1(u(n)), E2-nek F2(v(m)) felel meg, akkor E1E2-nek {t(n+m)|u(n)v(m)(F1(u)F2(v)t(1)=u(1)...t(n)=u(n)t(n+1)=v(1)..t(n+m)=v(m))} felel meg. 
Példa:

r(x,y)s(y) hányadosnak milyen TRC lekérdezés felel meg?

· r(x,y)s(y) = x(r) - x(x(r)  s – r)
· x(r) = {v(1) | (u(2))(r(u)v(1)=u(1)) }

· x(r)s = {w(2) v(1)u'(1)((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1) w(2)=u'(1))}

· xs - r = 
    {w(2) |v(1)u'(1)((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1) w(2)=u'(1))r(w)) }

· x(x(r)s - r) = {t(1)| w(2) (v(1)u'(1)((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1 w(2)=u'(1))r(w)) t(1)=w(1))}

· x(r) - x(x(r)s - r) = {t(1)| (u"(2))(r(u"t(1)=u"(1)) (w(2)(v(1)u'(1)((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1)w(2)=u'(1))r(w)) t(1)=w(1)))}
Maximális konjunkciós láncok

· A formulák részformulái közül az F1…  Fk típusúakat (valamilyen zárójelezést véve) konjunkciós láncnak hívjuk.

· Algoritmussal meghatározhatjuk a maximális konjunkciós láncokat.

· A teljes formula is maximális konjunkciós lánc k=1 választással.
· Minden részformulának algoritmussal meghatározhatjuk a szabad változóit.
Példa:

Melyek a hányadosnak megfelelő formula maximális konjunkciós láncai, és mik a maximális konjunkciós láncok szabad változói?

rs kifejezésfája:

[image: image2.png]



8 maximális konjunkciós láncot kaptunk:
· F1(t(1),u"(2))= r(u")t(1)=u"(1)

· F2(v(1),u(2)) = r(u)v(1)=u"(1)

· F3(v(1),u'(1),w(2))=((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1) w(2)=u'(1)

· F4(v(1),w(2))= u'(1)(((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1) w(2)=u'(1))

· F5(w(2))=r(w)

· F6(t(1),w(2))= v(1)u'(1)((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1) w(2)=u'(1))r(w)) t(1)=w(1)

· F7(t(1))= (w(2)(v(1)u'(1)((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1) w(2)=u'(1))r(w)) t(1)=w(1)))

· F8(t(1))= (u"(2))(r(u")t(1)=u"(1))   (w(2)(v(1)u'(1)((u(2))(r(u)v(1)=u(1))s(u')w(1)=v(1) w(2)=u'(1))r(w)) t(1)=w(1)))

TRC és végtelen relációk

A TRC-ben a {t| p(t)} lekérdezés véges relációból végtelen relációt eredményezhet, ha a sorváltozók komponensei végtelen tartományból vehetik fel az értékeiket. Relációs algebrában véges táblákat lekérdezve véges táblákat kapunk, így a relációs algebra valódi része a TRC-nek.

Melyek azok a lekérdezések TRC-ben, amelyek nem függenek a változók tartományaitól, melyek azok, amelyek függenek?
· DOM(F):={az F-ben szereplő konstansok és az F-ben szereplő predikátumok igazságtábláiban szereplő értékek}

· DOM(F) kifejezhető relációs algebrában, például F(t(2)):= p(t)  t(2)=3 esetén 
     DOM(F)=$1 (P)$2 (P){3}

· Tartományfüggőséget okozhat a negáció és a kvantorok használata, de a diszjunkció is.

· R(F,D) legyen a lekérdezés eredménye, ha a sorváltozók komponensei az értéküket a D tartományból vehetik fel, és a kvantorokat is azokra a sorokra vonatkoztatjuk, amelyek komponensei a D tartománynak elemei.

· Definíció: F tartományfüggetlen formula, illetve a neki megfelelő TRC lekérdezés tartományfüggetlen, ha DOM(F)  D esetén R(F,DOM(F)) = R(F,D).

· F(t):= p(t) nem tartományfüggetlen.

· Eldönthetetlenségi tétel: Nincsen olyan algoritmus, amely tetszőleges TRC formuláról el tudja dönteni, hogy tartományfüggetlen-e vagy nem.

· Olyan formulaosztályt keresünk, amely
· tartományfüggetlen formulákból áll,

· algoritmikusan eldönthető, hogy egy formula benne van-e az osztályban vagy nem
· a relációs algebrai kifejezések felírhatók az osztályhoz tartozó formulákat használó TRC lekérdezésekkel.

· Ezek lesznek a biztonságos TRC formulák, illetve biztonságos TRC lekérdezések.
Biztonságos formula

Biztonságos formulák definíciója:

1. Nem szerepel benne  kvantor.

(Minden formula logikailag ekvivalens egy olyannal, amelyben már nincs  kvantor, ugyanis (t)(F(t((t)(F(t)). )
2. Ha a formulában F1F2 részformula, akkor F1 és F2 formulának 1 szabad sorváltozója van, és ezek megegyeznek, F1(t)F2(t). 

3. A formula F1…Fm (1<=m) alakú maximális konjunkciós láncainak összes szabad sorváltozójának összes komponense korlátozott a következő értelemben:

· Ha Fi nem aritmetikai összehasonlítás, és nem negációval kezdődő formula, akkor Fi összes szabad sorváltozójának összes komponense korlátozott.

· Ha Fi t(j)=konstans vagy konstans=t(j) alakú, akkor a t(j) korlátozott.

· Ha Fi t(j)=t'(k) vagy t'(k)=t(j) alakú, ahol t'(k) korlátozott, akkor t(j) is korlátozott.

4. Negáció csak olyan maximális konjunkciós láncban fordulhat elő, amelyben legalább egy nem negált tag is szerepel:
H1…G…Hn, ahol Hi-k közül legalább egy nem kezdődik negációval.

A biztonságosság algoritmussal ellenőrizhető!

A relációs algebra átírásakor kapott formulák biztonságosak, vagyis a relációs algebra kifejezhető biztonságos TRC-ben.

Például: F(t)=((t(1)=c11)…(t(n)=c1n))…((t(1)=ck1)…(t(n)=ckn))

· nincs benne  kvantor

· a diszjunkciókban a szabad sorváltozók megegyeznek: t
· negáció nem szerepel benne
· a maximális konjunkciós láncok (a diszjunkciókat balról jobbra zárójelezve):
· (t(1)=c11)…(t(n)=c1n)

· …
· (t(1)=ck1)…(t(n)=ckn)

· ((t(1)=c11)…(t(n)=c1n))  ((t(1)=c21)…(t(n)=c2n))

· ….
· (…((t(1)=c11)…(t(n)=c1n))…)…)((t(1)=ck1)…(t(n)=ckn))

· Összesen k+(k-1)=2k-1 maximális konjunkciós lánc szabad sorváltozóinak összes komponensét kell megvizsgálni, hogy korlátozottak-e. Mindegyik korlátozott lesz vagy a konstanssal egyezőség miatt, vagy az egytagú konjunkciós lánc esetén amiatt, hogy a tag nem aritmetikai összehasonlítás és nem negált tag.

A biztonságos formulák tartományfüggetlenek. (A kifejezésfa mélysége szerinti indukcióval látható be.)

Ekvivalenciatétel: A következő 3 lekérdező nyelv kifejező erő tekintetében megegyeznek:
· relációs algebra
· biztonságos tartománykalkulus
· biztonságos sorkalkulus
Bizonyítás: Megmutattuk, hogy a relációs algebra  biztonságos TRC-nek. Ha belátjuk, hogy a biztonságos TRC a biztonságos DRC-nek, amiről már bizonyítottuk, hogy a biztonságos DRC kifejező erejét tekintve megegyezik a relációs algebrával, akkor készen vagyunk.

· Legyen Q={t(n)| F(t)} biztonságos TRC lekérdezés.

· Vezessünk be az F-ben szereplő sorváltozók komponensei helyett különböző változókat: s(k) sorváltozó helyett írjuk be az s1,s2,...,sk változókat,

· a s(k), s(k) helyett írjuk be a s1... sk, illetve s1...sk kvantorokat. Az így kapott formulát nevezzük F'-nek.

· Belátható, hogy F' összes szabad változója t1,...,tn, továbbá, ha F biztonságos TRC formula volt, akkor F' biztonságos DRC formula lesz.

· Legyen Q'={t1,...,tn|F'(t1,...,tn)}.  A kifejezésfa mélysége szerinti indukcióval igazolható, hogy Q és Q' lekérdezések ekvivalensek (azaz tetszőleges argumentum relációk esetén megegyezik a lekérdezések eredménye).  Q.E.D.
 □
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