Лекция 3.
1. Функции работы с текстовыми данными.
2. Практическая задача: поиск пиков на графе (выделение максимальных интервалов, на которых значение функции везде больше заданного значения).
3. Ranking window functions
4. Aggregate window functions
5. Offset window functions
6. Доп задачи
Лекция 3.

Функции работы с текстом:
Воспоминания из прошлого семестра:

DATALENGTH (выражение) – возвращает количество байтов, использованных для выражения (включая замыкающие пробелы). 
LEN(выражение) – возвращает количество символов в выражении, исключая замыкающие пробелы. (Есть в Access)
Пример 1:
DECLARE @T TABLE (txt1 nvarchar(50), txt2 varchar(50), txt3 nchar(50), txt4 char(50), txt5 int)

INSERT INTO @T VALUES ('12345', '12345', '12345', '12345', 12345)

SELECT 

DATALENGTH(txt1), DATALENGTH(txt2), DATALENGTH(txt3), DATALENGTH(txt4), DATALENGTH(txt5)

FROM @T

10
5
100
50
4

SELECT 

LEN(txt1), LEN(txt2), LEN(txt3), LEN(txt4), LEN(txt5)

FROM @T

5
5
5
5
5

Подумайте, понятен ли Вам выводимый результат?

Подсказка:

В MS SQL int -  4 Bytes (см MSDN)
Наличие «var» – говорит о динамическом выделении колва памяти.

Наличие «n» говорит о том, строка в Юникоде.
(ms-help://MS.SQLCC.v10/MS.SQLSVR.v10.en/s10de_1devconc/html/e123fb74-022e-4a62-9639-b2053a9b4d7e.htm)

Интересными для Вас могут быть так же следующие функции:

NCHAR()
UNICODE()
ASCII()
CHAR()
QUOTENAME
Функции изменения внешнего вида текста:

UPPER, LOWER – возвращает текст, где все буквы – заглавные или наоборот строчные.
LTRIM – возвращает текст без впереди идущих пробелов.
RTRIM – возвращает текст без замыкающих пробелов.
Пример: 
DECLARE @T TABLE (id int, txt nvarchar(10))

INSERT INTO @T

VALUES (1, 'a '), (2, ' a'), (3, 'a')

	SELECT *, LTRIM(txt), RTRIM(txt)

FROM @T

1
a 
a 
a

2
 a
a
 a

3
a
a
a


	SELECT *

FROM @T

WHERE txt = RTRIM(txt)

id
txt

1
a 

2
 a

3
a


DECLARE @T TABLE (id int, txt nvarchar(10))

INSERT INTO @T

VALUES (1, 'a '), (2, ' a'), (3, 'a'), (4, 'A'), (5, 'AbCdE')

	SELECT *, UPPER(txt), LOWER(txt)

FROM @T

1
a 
A 
a 

2
 a
 A
 a

3
a
A
a

4
A
A
a

5
AbCdE
ABCDE
abcde


	SELECT *

FROM @T

WHERE txt = UPPER(txt)
id
txt

1
a 

2
 a

3
a

4
A

5
AbCdE


Другие полезные функции: STR (переводит в строку число), SPACE (возвращает указанное колво пробелов), REPLICATE (выводит указанную строку нужное число раз), REVERSE (переворачивает)
Функции работы с частями строки:

SUBSTRING(строка, начало, сколько) – возвращает «сколько» символов из строки «строка», начиная с позиции «начало». Символы в строке нумеруются с 1. (В Access функция MID с аналогичным синтаксисом).
LEFT/RIGHT(строка, колво) – возвращает левую/правую часть указанной «строки», в колве «колво» символов. (ACCESS).

STUFF (исходная строка, куда, сколько, подстрока) – возвращает строку, в которой в «исходную строку» вставлена «подстрока», начиная с позиции «куда». При этом из «исходной строки» удаляется «сколько символов», начиная с позиции «куда».
REPLACE (исходная строка, искомая строка, строка на замену) – заменяет ВСЕ нахождения «искомой строки» в «исходной строке» на «строку на замену» (есть в Access).

PATINDEX(‘%шаблон%’, выражение) – выводит стартовую позицию первого вхождения шаблона в выражение. В шаблоне можно использовать спец символы для формирования шаблонов как и в случае like.

SELECT PATINDEX('%М_сква%', 'Недалеко от Долгопрудного есть город Москва. Москва - столица РФ')

-----

38
CHARINDEX (поисковая строка, исходная строка, [начало]) – ищет «поисковую строку» в «исходной строке» с позиции [начало] и возвращает позицию в «исходной строке», где «поисковая строка» встретилась.
Вас могут заинтересовать следующие функции: SOUNDEX и DIFFERENCE.
Пример: Нужные Вам данные хранятся в текстовом виде в одной строке, при этом паттерн данных наблюдаем (то есть Вы понимаете, по какому алгоритму можно выделить те или иные нужные Вам данные). Вам требуется привести данные к 1 НФ.

Пример выделения из строки данных: {название товара, колво, единица измерения колва и цена}. У Вас маленький магазин по продаже фруктов и Ваш продавец плохо знаком с понятием 1НФ, поэтому один раз учет остатков он провел в виде, как в примере. Например, для каждой отдельной полки он записал в одну строку, что там лежит и по какой цене. Соответственно, у Вас в таблице N строк, каждая в формате строки @Txt.

DECLARE @Txt nvarchar(100), @s int
SET @Txt = 'яблоки: 25 кг, 100 руб/кг; ананасы: 14 штук, 50 руб/шт'

SET @s = 1

WHILE (@s > 0) 

BEGIN


SET @s = CHARINDEX(';', @Txt)


SELECT LTRIM(LEFT(@Txt, CHARINDEX(':', @Txt) - 1)) Товар,


SUBSTRING


(



@Txt, 



-- ищем первое число в строке @txt

PATINDEX('%[0-9]%', @txt), 



-- сколько символов вырезаем:




-- ищем первое нечисло



PATINDEX('%[^0-9]%', 




-- в строке, которая начинается с первого числа




RIGHT(@txt, LEN(@txt) - PATINDEX('%[0-9]%', @txt) + 1) 



)


) Колво,


SUBSTRING


(



-- из строки, которая начинается с первого числа

RIGHT(@txt, LEN(@txt) - PATINDEX('%[0-9]%', @txt) + 1), 



PATINDEX('%[кш]%', RIGHT(@txt, LEN(@txt) - PATINDEX('%[0-9]%', @txt) + 1)),



2


) ЕдИзм,


SUBSTRING


(



-- строка, которая начинается с первой запятой

RIGHT(@Txt, LEN(@Txt) - CHARINDEX(',', @txt) - 1), 

-- с начала



1, 



-- до "рублей" с учетом пробела

CHARINDEX('руб', RIGHT(@Txt, LEN(@Txt) - CHARINDEX(',', @txt) - 1)) - 2 


) Цена

SET @Txt = RIGHT(@Txt, LEN(@Txt) - CHARINDEX(';', @Txt) - 1)

END
Товар

Колво
ЕдИзм
Цена

яблоки
25 
кг
100

Товар

Колво
ЕдИзм
Цена

ананасы
14 
шт
50

Дополнение: строки на вход функциям необязательно передавать в виде текстовых параметров. На вход можно подавать и строки из таблицы. Например, у Вас есть таблица T {id, comment, num}, Вам нужно от каждого коммента вывести ровно первые num символов, возможно для каждого id это своё уникальное число. Ваш запрос будет выглядеть:
SELECT LEFT (comment, num)

FROM T
При необходимости Вы можете в таблицу добавить новое поле и заполнить его этим значением, либо обновить значение текущего значения comment на новое.

Практическая задача (указание интервалов с пиками функции, см список литературы п.1):
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Рис.3. График зависимости цены от даты.

В данной задаче требуется выделить интервалы данных, на которых цена постоянно больше, чем 50. При этом в качестве интервала требуется выбирать максимально возможное множество (так как в простейшем случае можно было бы выводить каждую точку, где цена > 50, как независимый интервал длины 1 день).
Данные для проверки:

DECLARE @Data TABLE (День datetime, Цена int)

INSERT INTO @Data VALUES

('01.03.13', 13), ('02.03.13', 14),('03.03.13', 17), ('04.03.13', 40),

('05.03.13', 40), ('06.03.13', 52),('07.03.13', 56), ('08.03.13', 60),

('09.03.13', 70), ('10.03.13', 30),('11.03.13', 29), ('12.03.13', 29),

('13.03.13', 40), ('14.03.13', 45),('15.03.13', 60), ('16.03.13', 60),

('17.03.13', 55), ('18.03.13', 60),('19.03.13', 60), ('20.03.13', 15),

('21.03.13', 20), ('22.03.13', 30),('23.03.13', 40), ('24.03.13', 20),

('25.03.13', 60), ('26.03.13', 60),('27.03.13', 70), ('28.03.13', 70),

('29.03.13', 40), ('30.03.13', 30),('31.03.13', 10)
Сделаем эту задачу двумя способами.

Способ 1: 

Заметим, что основная сложность, это сгруппировать пики. Поэтому подумаем, по какому признаку можно объединить все данные в одном интервале в одну группу?

Признак: Заметьте, что первая дата после даты пика, когда цена < 50, общая для всех данных объединенных в один пик. Аналогичное замечание можно сделать для ближайшей даты ДО группы пиков.
Поэтому первый запрос будет для каждой точки с ценой > 50 выводить ближайшую дату ПОСЛЕ с ценой < 50.
SELECT День, Цена, (SELECT MIN(S2.День) FROM @Data AS S2 WHERE S2.День > S1.День AND Цена < 50) AS grp

FROM @Data AS S1

WHERE Цена >= 50

Результат выполнения этого запроса:

	День
	Цена
	grp

	06.03.13
	52
	10.03.13

	07.03.13
	56
	10.03.13

	08.03.13
	60
	10.03.13

	09.03.13
	70
	10.03.13

	15.03.13
	60
	20.03.13

	16.03.13
	60
	20.03.13

	17.03.13
	55
	20.03.13

	18.03.13
	60
	20.03.13

	19.03.13
	60
	20.03.13

	25.03.13
	60
	29.03.13

	26.03.13
	60
	29.03.13

	27.03.13
	70
	29.03.13

	28.03.13
	70
	29.03.13


Поле grp – как раз первая дата после пиков, когда цена < 50. Далее, группировка данных по нужному признаку группы grp, является совсем простой задачей:

SELECT MIN(День) AS startrange, MAX(День) AS endrange,

DATEDIFF(day, MIN(День), MAX(День)) + 1 AS numdays,MAX(Цена) AS maxprice

FROM 

(


SELECT День, Цена, (SELECT MIN(S2.День) FROM @Data AS S2 WHERE S2.День > S1.День AND Цена < 50) AS grp


FROM @Data AS S1


WHERE Цена >= 50

) AS D

GROUP BY grp;
Подумайте, как нужно изменить запрос, чтобы в качестве группировочного фактора выводилась ближайшая дата ДО пиков с ценой < 50.

Второй способ будет базироваться на использовании так называемых RANKING Window FUNCTION:
Примеры таких функций: RANK, DENSE RANK, ROW_NUMBER, NTILE.

Кратко о каждой (подробно можно почитать в MSDN): 

RANK – возвращает ранг каждой строки внутри указанной группы данных с учетом заданного правила ранжирования. Если две или больше строки внутри группы данных имеют одинаковое значение для правила ранжирования, то они получают одинаковый ранг. Следующее по рангу значение имеет ранг отличающийся от этого ранга на колво одинаковых значений. То есть по сути для каждой строки RANK возвращает количество строчек в наборе, которые имеют меньшее значение «порядка», чем текущая строка + 1.
Соответственно последовательные значения рангов могут отличаться больше, чем на 1. 
DENSE RANK – возвращает ранг каждой строки. Но в отличие от RANK возвращаемые значения ранга не имеют пробелов, то есть всегда отличаются не более чем на 1. Иначе, DENSE_RANK возвращает количество уникальных значений «порядка», которые меньше, чем текущее + 1.
ROW_NUMBER – возвращает последовательные числа, начиная с 1, для каждой строки внутри указанной группы данных с учетом заданного правила ранжирования.
Пример 1 (для понимания, что выдает каждая функция на одинаковых значениях):

DECLARE @T TABLE (id int)

INSERT INTO @T VALUES (1), (2), (3), (3), (4)

SELECT *, RANK() OVER(ORDER BY id asc) RK, ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY id asc) RN, DENSE_RANK() OVER(ORDER BY id asc) DRK 

FROM @T
id
RK
RN
DRK
1
1
1
1

2
2
2
2

3
3
3
3

3
3
4
3

4
5
5
4

Пример 2 (для понимания, что такое partition)

Ключевое слово PARTITION указывает, что нумеровать данные нужно не насквозь по всей таблице, а внутри каждой группы, которую определяем в partition.

В данном случае выражение для поля «НомерВГруппе» говорит, что разделяем данные в группы по признаку одинакового id, а нумеруем по увеличению значения val. Выражение в поле «НомерВТаблице» говорит, что нумеруем насквозь, без разделения на группы по какому-либо признаку.
DECLARE @T TABLE (id int, val float)

INSERT INTO @T 

VALUES (1, 2), (1, 3), (2, 4)

SELECT *, 

ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY id ORDER BY val ASC) as НомерВГруппе,

ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY val ASC) as НомерВТаблице
FROM @T

Итог: 

id
val
НомерВГруппе
НомерВТаблице
1
2

1


1

1
3

2


2

2
4

1


3

Коммент: в PARTITION необязательно указывать только одно поле, в группы можно объединять по совокупность признаков. Это же касается и ORDER BY.

NTILE – для каждой строки в данных функция возвращает, к какой группе эта строка принадлежит. На входе Вы указываете на сколько групп требуется поделить данные и каким признаком руководствоваться. Если колво строк не делится нацело на колво групп, то группы формируются таким образом, чтобы колво элементов в группе с максимальным колвом элементов отличалось не более чем на единицы от колва элементов в группе с минимальным колвом элементов.

Пример:

DECLARE @ДнейБудущих int, @ДнейПрошлых int

SET @ДнейБудущих = 10

SET @ДнейПрошлых = 10;

WITH D(Дата) 


AS 


(



SELECT DATEADD(day,@ДнейБудущих,CAST(GETDATE() as date)) Дата --анкорная часть

UNION ALL -- рекурсивная часть

SELECT DATEADD(day,-1,Дата)





FROM D


WHERE Дата >=DATEADD(day,-@ДнейПрошлых,GETDATE())

)


SELECT *, NTILE(4) OVER(ORDER BY Дата) ГруппаПоДате
FROM D

OPTION (MAXRECURSION 100);

Способ 2 (решение задачи про «пики»):

Применим ROW_NUMBER для решения нашей задачи про поиск пиков. Будем предполагать, что у нас есть данные за каждую дату.
Подумайте, что выдаёт следующий запрос?

SELECT День, Цена, ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY День) Номер
FROM @Data AS S1

WHERE  Цена >= 50
Он последовательно нумерует данные с ценами более 50-ти:

	День
	Цена
	Номер

	06.03.13
	52
	1

	07.03.13
	56
	2

	08.03.13
	60
	3

	09.03.13
	70
	4

	15.03.13
	60
	5

	16.03.13
	60
	6

	17.03.13
	55
	7

	18.03.13
	60
	8

	19.03.13
	60
	9

	25.03.13
	60
	10

	26.03.13
	60
	11

	27.03.13
	70
	12

	28.03.13
	70
	13


Чем эта информация может быть нам полезна? На картинке цифры указаны для каждой точки:

[image: image2.png]0

4 12 13
"
3 56789 101y,
o
: JA \
0
B
I
B ]
0

10

e \

(2 2053 07083 103 1B 2RGS0 0LGl 0641
Toma





Рис.4.

Если из каждой даты вычесть число, то для каждой даты внутри одного пика мы получим одну и ту же дату. Подумайте почему? Подсказка: данные пронумерованы последовательно, даты в одном кластере отличаются друг от друга на 1 день.
SELECT День, Цена, DATEADD(day, -1 * ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY День), День) AS grp, ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY День) Номер
FROM @Data AS S1

WHERE  Цена >= 50

Подумайте, почему DATEADD(day, -1 * ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY День), День) для разных пиков будет давать разные даты?
Результат выполнения такого запроса:

	День
	Цена
	grp
	Номер

	06.03.13
	52
	05.03.13
	1

	07.03.13
	56
	05.03.13
	2

	08.03.13
	60
	05.03.13
	3

	09.03.13
	70
	05.03.13
	4

	15.03.13
	60
	10.03.13
	5

	16.03.13
	60
	10.03.13
	6

	17.03.13
	55
	10.03.13
	7

	18.03.13
	60
	10.03.13
	8

	19.03.13
	60
	10.03.13
	9

	25.03.13
	60
	15.03.13
	10

	26.03.13
	60
	15.03.13
	11

	27.03.13
	70
	15.03.13
	12

	28.03.13
	70
	15.03.13
	13


И итоговый запрос будет выглядеть следующим образом:
SELECT MIN(День) AS startrange, MAX(День) AS endrange,

DATEDIFF(day, MIN(День), MAX(День)) + 1 AS numdays,

MAX(Цена) AS maxprice

FROM 

(


SELECT День, Цена, DATEADD(day, -1 * ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY День), День) AS grp


FROM @Data AS S1


WHERE  Цена >= 50

) AS D

GROUP BY grp;
	startrange
	endrange
	numdays
	maxprice

	06.03.13
	09.03.13
	4
	70

	15.03.13
	19.03.13
	5
	60

	25.03.13
	28.03.13
	4
	70


Aggregate window functions

Полезными для отображения статистики могут быть и, например, SUM и AVG.

Например, на той же таблице T:

DECLARE @T TABLE (id int, val float)

INSERT INTO @T 

VALUES (1, 2), (1, 3), (2, 4)

SELECT *, 

SUM(val) OVER(PARTITION BY id) СуммаВГруппе, SUM(val) OVER() СуммаВсего,

AVG(val) OVER(PARTITION BY id) СреднееВГруппе, AVG(val) OVER() СреднееВЦелом
FROM @T

Итог: 

	id
	val
	СуммаВГруппе
	СуммаВсего
	СреднееВГруппе
	СреднееВЦелом

	1
	2
	5
	9
	2.5
	3

	1
	3
	5
	9
	2.5
	3

	2
	4
	4
	9
	4
	3


СуммаВГруппе – сумма val внутри группы с одинаковыми значениями id (так как указан partition). СуммаВсего – сумма всех val для всей таблицы.
Понятно, что это всё Вы можете сделать и без использования aggregate window function, но согласитесь, что использование этих функций в некоторых случаях значительно упрощает написание запросов.
Кроме упомянутых SUM и AVG Вы можете так же использовать прочие агрегатные функции: MIN, MAX, COUNT и тд.
Изменения в 2012 MS SQL Server
С версии 2012 появились следующие улучшения, которые Вы тоже можете использовать и писать при помощи них более простые внешне конструкции, которые Вы могли бы реализовать средствами стандартного SQL, но более длинным образом:
DECLARE @T TABLE (id int)
INSERT INTO @T VALUES (1), (2), (4), (5), (6)
SELECT id, SUM(id) OVER(ORDER BY id ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW) AS runid

FROM @T

	id
	runid

	1
	1

	2
	3

	4
	7

	5
	12

	6
	18


SELECT id, SUM(id) OVER(ORDER BY id ROWS BETWEEN 2 PRECEDING AND 1 FOLLOWING) AS runid

FROM @T

	id
	runid

	1
	3

	2
	7

	4
	12

	5
	17

	6
	15


Общий синтаксис для оформления предложения ROWS:
ROWS BETWEEN 
UNBOUNDED PRECEDING | <n> PRECEDING | <n> FOLLOWING | CURRENT ROW

AND

UNBOUNDED FOLLOWING | <n> PRECEDING |<n> FOLLOWING |CURRENT ROW
Обратите внимание, что вместо «ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW» Вы можете написать просто «ROWS UNBOUNDED PRECEDING»

Так же, как и раньше можно использовать предложение PARTITION (перед ORDER BY). Как простой пример:
DECLARE @T TABLE (id int, val int)
INSERT INTO @T VALUES (1, 1), (1, 2), (4, 1), (4, 2), (4, 3)
SELECT id, val, SUM(val) OVER(PARTITION BY id ORDER BY val ROWS BETWEEN 1 PRECEDING AND 1 FOLLOWING) AS runval

FROM @T

	id
	val
	runval

	1
	1
	3

	1
	2
	3

	4
	1
	3

	4
	2
	6

	4
	3
	5


Посмотрите, понятен ли Вам результат?
Так же, кроме ROWS можно использовать RANGE.  Но, в 2012 и 2014 для RANGE реализованы только UNBOUND и CURRENT ROW. Поэтому пока более подробно рассматривать не будем.
Offset Functions

FIRST_VALUE, LAST_VALUE:
Эти функции возвращают первое и последнее значение из отсортированного набора значений. Но с одной тонкостью. Если Вы используете синтаксис ниже, то получите результат как в таблице.
DECLARE @T TABLE (id int, val int)
INSERT INTO @T VALUES (1, 1), (1, 5), (2, 2), (2, 6), (4, 1)
SELECT id, 

FIRST_VALUE(val) OVER(ORDER BY val) f1, LAST_VALUE (val) OVER(ORDER BY val) l1

FROM @T

ORDER BY id

	id
	f1
	l1

	1
	1
	1

	1
	1
	5

	2
	1
	2

	2
	1
	6

	4
	1
	1


Если в случае FIRST всё понятно, Вы получили ровно то, что ожидали, то в случае в LAST кажется, что результат какой-то странный. На самом деле, так как FIRST и LAST поддерживают синтаксис оконных функций, то то, что сейчас написано подразумевает под собой синтаксис: «ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW». И если для FIRST – это то, что нужно, то для LAST это не так. Поэтому лучше всегда явно писать, в каком диапазоне Вы ищете первое и последнее значения:

SELECT id, 

FIRST_VALUE(val) OVER(ORDER BY val ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW) f1, 

LAST_VALUE (val) OVER(ORDER BY val ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND UNBOUNDED FOLLOWING) l1

FROM @T

ORDER BY id

	id
	f1
	l1

	1
	1
	6

	1
	1
	6

	2
	1
	6

	2
	1
	6

	4
	1
	6


Почему нужен FIRST и LAST, если в этом примере можно заменить на MIN и MAX? На этот вопрос можно ответить, посмотрев на следующий пример:
SELECT id, 

FIRST_VALUE(id) OVER(ORDER BY val ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW) f1, 

LAST_VALUE (id) OVER(ORDER BY val ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND UNBOUNDED FOLLOWING) l1

FROM @T

ORDER BY id

	id
	f1
	l1

	1
	1
	2

	1
	1
	2

	2
	1
	2

	2
	1
	2

	4
	1
	2


Сортировать мы можем по одной величине, а выводить другую, соответствующую максимальному или минимальному значению val.
Не забывайте, что PARTITION здесь так же можно использовать:

SELECT id, 

FIRST_VALUE(val) OVER(PARTITION BY id ORDER BY val ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW) AS firstval,
LAST_VALUE(val) OVER(PARTITION BY id ORDER BY val ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND UNBOUNDED FOLLOWING) AS lastval

FROM @T

	id
	firstval
	lastval

	1
	1
	5

	1
	1
	5

	2
	2
	6

	2
	2
	6

	4
	1
	1


LAG, LEAD
Обе функции позволяют получить значение из N-й предыдущей или N-й следующей строк без использования оператора соединения. Синтаксис LAG(элемент, который планируется вернуть [, сдвиг, по умолчанию 1][, дефолтное значение, которое планируется вернуть, если нет строки по указанному сдвигу, по умолчанию NULL]). Аналогично для LEAD.
DECLARE @T TABLE (id int, val int)
INSERT INTO @T VALUES (1, 1), (1, 5), (2, 2), (2, 6), (4, 1)
SELECT id, val, LAG(val, 2, 10) OVER(ORDER BY id) lg, LEAD(val) OVER(ORDER BY id) ld

FROM @T 

	id
	val
	lg
	ld

	1
	1
	10
	5

	1
	5
	10
	2

	2
	2
	1
	6

	2
	6
	5
	1

	4
	1
	2
	NULL


Не забывайте, что можно использовать и PARTITION

SELECT id, val, LEAD(val) OVER (PARTITION BY id ORDER BY val) ld

FROM @T 

	id
	val
	ld

	1
	1
	5

	1
	5
	NULL

	2
	2
	6

	2
	6
	NULL

	4
	1
	NULL


Обратите внимание, то тот же результат Вы могли получить при помощи LEFT JOIN по определенному условию, но здесь Вы этот же результат получили более простым и коротким способом.
Доп задача: применение скалярного произведения в БД
Задача 1:

Есть исходный сигнал (прямоугольный импульс) в виде вектора, например в пространстве временных интервалов [0, 0, 1, 1, …..].

Для примера на картинке сигнал – следующий вектор  [0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0].
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У Вас в базе множество прочих сигналов, среди которых Вам нужно выделить максимально похожие на указанный сигнал (в том числе с учетом начала и конца).

Решение:

Что значит, что сигнал наиболее похож? Это значит, что в пространстве, где каждый орт – интервал времени (по первой оси 0-й момент, по второй – 1-й и тд), вектора максимально совпадают, а значит, что косинус угла между ними минимален. 

Задача 2:

А теперь представьте, что мы не знаем сдвиг сигнала относительно исходного. Что делать?

Задача: для каждого тестового сигнала найти сдвиг, при котором он максимально похож на исходный.

Задача 3:

Представьте, что Вы отправили тестовый сигнал и принимаете обратно новый сигнал. Новый сигнал – результат отражения тестового сигнала об объект. Соответственно по форме принятый сигнал должен быть похож на отправленный, но сдвинут относительно него по времени. Как найти сдвиг? Какую полезную информацию даст этот сдвиг?
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