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[bookmark: _Toc286658725]Neden Index ?
SQL Server açısından index kullanımının en önemli amacı, istenen bilginin daha az veri okuyarak daha kısa zamanda getirilmesini sağlamaktır. Index kullanarak bir tablonun tamamını okumaktansa index key vasıtasıyla okumak istediğimiz kayıda daha hızlı ulaşmak mümkündür. Tamamlanması saatler süren bir sorgunun uygun index’ler kullanılarak saniyeler seviyesinde getirilmesi sağlanabilir.
Peki ama tam olarak Index nedir? 
Gerçek hayattan bir örnek vererek Index kavramını daha net açıklamaya çalışalım.
Bir telefon rehberi düşünün. Hani şu eskiden PTT’nin dağıttıklarından. İstanbul’da yaşayan herkesin telefon bilgilerinin bu rehberde kayıtlı olduğunu düşünelim. Mehmet Yılmaz adında bir arkadaşım var ve telefon numarasını kaybettiğim için kendisine uzun süredir ulaşamıyorum. Telefon rehberini kullanarak Mehmet’in telefon numarasını bulmak istiyorum.
İlk durumda şunu düşünelim (Index olmayan bir tablo). Telefon rehberi sıralı değil. Yani ne ada göre ne de soyada göre herhangi bir sıralama yapılmamış, isimler karışık olarak bulunmakta. Böyle bir durumda ben Mehmet’i bulmak için bütün telefon defterini okumak zorundayım. (Table Scan) Ne kadar sıkıcı değil mi? 
İkinci durumda ise telefon defterinin isme göre sıralı olduğunu düşünelim. (Index olan bir tablo) Bu durumda biliyorumki Mehmet M harfinde. Kabaca rehberin ortasına gelirim. Ve oradaki harfe bakarak ileriye ya da geriye gitmem gerektiğine karar veririm. Yani bir önceki örneğe (Index olmayan durum) göre çok çok daha hızlı bir şekilde Mehmet’i bulabilirim.
İşte Index kullanımının amacı budur. İstenilen bilgiye daha az veri okuyarak daha hızlı bir şekilde erişmek.
Canlı bir örnek yaparak table scan-index kullanımı arasındaki farka az önce bahsettiğim daha fazla/daha az veri okuma açısından bakalım. Sorguların ilkinde tabloda tanımlı index olmadığı için table scan yapılacak, 2. sinde ise tabloya Clustered Index tanımlayıp sorguyu çekeceğim ve Database Engine bu tanımlamış olduğum Clustered Index’i kullanacak.
Bu işlemleri yapmak için bir çalışma tablosu oluşturuyorum ve bu tabloya kayıt dolduruyorum.
drop table tblIndexDeneme1
GO
create table tblIndexDeneme1 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))
GO
declare @i int=1
while @i<100000
begin
  insert tblIndexDeneme1
    select @i,'Turgay'+cast(@i as varchar(10)),'Sahtiyan' + cast(@i as varchar(10)),'555 55 55'
  set @i=@i+1
end
GO
Tabloda ID,Ad,SoyAd ve Telefon şeklinde 4 kolon mevcut ve tablo üzerinde herhangi bir index tanımlaması yapılmamış durumda.
Table Scan Yaparak Kayıt Sorgulama
Tablo üzerinde herhangi bir index tanımlı olmadığı için çekeceğim sorgu Table scan yapacaktır.
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Şekil 1 Table Scan Sonucu Query Plan
Beklediğimiz gibi, tablo üzerinde herhangi bir index tanımlı olmadığı için çektiğimiz sorgu Table Scan yaparak sonucu getirdi. Şimdi bu sorgunun ne kadar okumaya ve CPU kullanıma neden olduğuna bakalım.
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Şekil 2 Table Scan Sonucu Logical Read ve CPU İstatistiği
Şekil 2. de görüldüğü gibi Table Scan yaparak tablonun tamamını okuduk ve bu okuma işlemi bize 697 logical read’e ve 22 ms’ye maloldu.
Şimdi aynı işlemi tabloya Clustered Index tanımladıktan sonra bir daha yapalım. 
Clustered Index Olan Tabloda Key Kolonu Kullanarak Kayıt Sorgulama
Tabloya ID kolonu için bir Clustered Index tanımlayalım.
create clustered index IX_1 on tblIndexDeneme1 ( ID )
GO
Şimdi aynı sorguyu Clustered Index içeren bu tablo için tekrar çekelim.
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Şekil 3 Clustered Index Olan Tabloda Key Kolonu Kullanarak Yapılan Kayıt Sorgulama Sonucu Oluşan Query Plan
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Şekil 4 Clustered Index Olan Tabloda Key Kolonu Kullanarak Yapılan Kayıt Sorgulama Sonucu Logical Read ve CPU İstatistiği
[bookmark: _GoBack]Aynı sorgu bu sefer Table Scan yerine Clustered Index Seek yaparak 3 logical read yaptı 0 ms sürdü. Gördüğünüz gibi 230 kat daha az veri okuması gerçekleşti. Bu yüzden, tekrar söylemek gerekirse, iyi bir index kullanımı istenilen veriyi veritabanından sorgulamayı çok daha hızlı hale getirecektir.
Index kullanımı bu şekilde performans artışı getirdiği gibi her index’in bu şekilde bir kazanç sağlayacağını düşünmek doğru değildir. Hatta çoğu durumda bir tablo üzerinde çok fazla index olması faydadan çok zarar getirmektedir. Bu durumun detaylarına ileriki bölümlerde değiniyor olacağım.
[bookmark: _Toc286658726]Index Nasıl Çalışır ? (B-Tree – Balanced Tree Yapısı)
Index’in çalışma prensibini anlamak, Index tipine ve index’in hangi kolonlarda oluşması gerektiğine karar verme aşamaları için oldukça önemlidir. Bu yüzden bu bölümde B-Tree mantığının nasıl çalıştığına bakıyor olacağız.
Protocol Layer’a gelen Client sorgusu parse edildikten sonra Query Processor’e gönderilir. Burada 2 aşamalı bir işlem vardır. Gelen sorgu ilk olarak optimize edilir daha sonra da execute edilir. 
Optimize kısmında sorgu için bir Query Plan oluşturulur. Bu Query Plan oluşturulma kısmında da, Query Processor en uygun index’e karar verir. Yani hangi index’in kullanılacağına SQL Server kendi karar vermektedir. Bunu yaparken de istatistiklerden faydalanır. (Biz istediğimiz bir Index’in kullanılmasını istersek daha öncede belirttiğim gibi Index Force hint’ini kullanabiliriz.)
Query Optimization kısmında iş bittikten sonra Query Execution kısmına geçilir. Execute işlemi gerçekleştirilirken bizi şu anda ilgilendiren kısım olan index’lerde B-Tree yapısına bakalım.
SQL Server’da Index’ler B-Tree (Balanced Tree) yapısında organize olmuş durumdadırlar.  Bu yapıyı Şekil 5’te görebilirsiniz.
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Şekil 5 Index’lerde B-Tree Yapısı
B-Tree’nin en üst page’i Root Level’dır. Burdan başlayarak ağaç üzerinde kayıdı bulmak için dallanmalar yapılır. Root Level’dan sonra Intermediate Level page’ler gelmektedir. Bu Page’ler tablodaki kayıt sayısına ve index’in boyutu gibi durumlara göre 1 leveldan fazla olabilmektedir. Yani bir B-Tree yapısında 1 level Root, 1 level Leaf ve 1 ya da daha fazla Intermediate Level bulunmaktadır.
Root ve Intermediate Level’lara Non-Leaf Level’da denmektedir. Ben de yazımın bir çok noktasında bu ifadeyi kullanacağım.
Non-Leaf Level Page’lerde alt level page’lere erişmek için ChildFileID ve ChildPageID bilgileri bulunur. Ayrıca gene hem Clustered hem de NonClustered Index’ler için Non-Leaf Level Page’lerde Index key’ler bulunmaktadır. Yani örneğin “ID” kolonu için Clustered Index tanımlandıysa Non-Leaf Level Page’lerde bu ID kolonu bulunur. 
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Şekil 7 Clustered Index Non-Leaf Page Örneği
Yukarıdaki Clustered Index Non-Leaf Level Page örneğinde ChildFileID ve ChildPageID kolonları alt page’lere gidebilmek için tutulan bilgilerdir. ID, Clustered Index’in key kolonudur. UNIQUIFIER kolonuna daha sonra ayrıntılı olarak değineceğim. Şu anda şunu bilmemiz yeterli. Clustered Index Unique olarak tanımlanmadığı durumda, key değerlerini unique’leştirebilmek için 4 byte Integer bir değer olan UNIQUIFIER kullanılmaktadır.
Non-Leaf Level Page’lerde ayrıca NonClustered Index’ler için, eğer NonClustered Index unique değil ise, heap’in pointer bilgileri ya da Clustered Index’in key kolon bilgileri bulunur. Bunun nedeni unique olmayan kayıtları unique hale getirmektedir.
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Şekil 8 Unique Olmayan NonClustered Index Non-Leaf Page Örneği
Bu örnekte Ad için bir unique olmayan NonClustered Index oluşturulmuş durumda. Clustered Index’in ID ve UNIQUIFIER bilgileri ise unique olmayan bu NonClustered Key’i unique’leştirmek için bulunmaktadır.
Burada şöyle bir not düşmek istiyorum. SQL Server açısından bir Index’in unique olup olmaması, tanımlanırken kullanılan UNIQUE sözcüğüne bağlıdır. Yani siz tamamen unique olan (örn. identity) gibi bir kolon üzerine index tanımlarken UNIQUE keyword’ünü kullanmazsanız bu index SQL Server açısından UNIQUE değildir. 
Şimdiye kadar B-Tree için Non-Leaf yani Root ve Intermediate Level Page’ler üzerine konuştuk. B-Tree’nin en alt level’ı ise Leaf Level’dır. Leaf Level Page’lerde bulunan bilgiler Clustered ya da NonClustered Index’e göre farklılık göstermektedir.
Clustered Index için Leaf Level’da verinin tüm kolonları ile beraber kendisi bulunmaktadır. Yani B-Tree’nin Leaf Level’ında index’i bulduğumuz anda verinin kendisine de erişmiş oluruz.
Non-Clustered Index için Leaf Level’da ise Include edilmiş kolonlar ve ayrıca verinin geri kalanına erişebilmek için row locator yani satır belirleyici bilgileri bulunur. (Non-Cluster index’te aranan kayıt bulunduktan sonra cluster ya da heap’e yönlenerek kaydın geri kalanını bulma işlemine LookUp denilmektedir.) 
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Şekil 9 NonClustered Index Leaf Page Örneği
Bu örnekte Ad kolonu NonClustered Index’in key kolonu, ID ve UNIQUIFIER ise verinin geri kalanına LookUp yapabilmek için gerekli olan NonClustered Index bilgileridir. (Eğer tablo heap olsaydı bu 2 kolon yerine RowID bilgisi olacaktı.) SoyAd kolonu ise NonClustered Index’te Included olarak tanımlanmış kolondur. (NonClustered Index’lerde Included kolon kullanımına daha sonra ayrıntılı olarak değineceğim.) 
Bu arada şu notuda düşelim. Heap, Clustered Index içermeyen tablolardır. Yani bir tablo ya heap olabilir ya da clustered index içerebilir.
Page’lerin Cluster Index ve NonCluster Index yapılarına göre nasıl olduklarına daha sonra örneklerle uzun uzun değineceğim. Şimdi isterseniz genel olarak B-Tree üzerinde arama işleminin nasıl yapıldığına bakalım.
B-Tree üzerinde arama işlemi en üst level’dan (Root) yapılmaya başlanır. Ağaç mantığında diğer kollara dallanılarak Intermediate level’larda arama devam ettirilir. Aramanın sonunda aranan key’e Leaf Level’da erişilir. Eğer bu bir Clustered Index ise veriye direk erişilmiş olur, NonClustered Index ise ve key kolonlar hariç başka kolonlara da ihtiyacımız var ise heap’e ya da Clustered Index’e LookUp yapılarak diğer ihtiyaç olunan bilgiler getirilir.
Örneğin rehberde isim arama işleminin B-Tree olarak nasıl gerçekleştiğine bakalım. (Şekil 10) 
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Şekil 10 Örnek B-Tree Yapısı
Aradığım ismin Jale olduğunu düşünelim. Dolayısıyla B-Tree’de J harfini bulmaya çalışıyorum.
Index B-Tree’de root kayıt I olarak gözüküyor. Jale J ile başladığı için J, I’dan küçük-eşit mi diye bakıyoruz. Eğer öyleyse soldaki dala, büyükse sağdaki dala gidilecek. Biz soldaki dala gidiyoruz. Soldaki dal A-I arasındaki kayıtları içermekte. Burda da 2 point var. D ve G. J’yi bunlarla karşılaştırıp yeni dallanacağımız yolu bulacağız. J , D den küçük-eşit mi diye bakıyoruz. Hayır değil. Sonraki kayıt ile karşılaştırıyoruz ve J, G den küçük-eşit mi diye bakıyoruz. Ve olmadığını görüyoruz. Bu durumda en sağdaki grup olan h,i,j,k dalına geçiyoruz. Burda da aynı kontrolleri yaparak leaf level’da aramamızı tamamlıyoruz.
Gördüğünüz gibi böyle bir örnekte 3 tane logical read yaparak aramak istediğimiz kaydı bulmuş oluyoruz. Oysaki index kullanmayıp table scan yapsaydık table’ın tamamını okumak zorunda kalacaktık.
Makalemin bu kısmına kadar sürekli Clustered ve NonClustered index tiplerinden bahsettik. Şimdi isterseniz bu index tiplerin detaylarına bakalım.
[bookmark: _Toc286658727]Clustered Index
Clustered Index’e aynı zamanda fiziksel index denilmektedir. Bunun sebebi verilerin diskte Clustered Index’e göre mantıksal olarak sıralanmış şekilde bulunmasıdır.
Clustered Index’lerde B-Tree’de arama yaparken Leaf Level’a eriştiğimizde bütün veri buradadır. Ve istenilen veri direk buradan okunur. 
Şekil 11’de Clustered Index B-Tree yapısı görünmektedir.
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Şekil 11 Clustered Index B-Tree Yapısı
Makalemin başında verdiğim telefon rehberi örneğinde isme göre bir index oluşturmak bir Clustered Index örneğidir. Böyle bir yapıda veriler diskte mantıksal olarak index’e göre sıralı olarak tutulurlar. Yani bizim örneğimizde veriler disk’te isme göre sıralı halde tutulurlar. Ve veri page’ler diskte ancak 1 şekilde sıralı olarak tutulabileceğinden dolayı 1 tablo’da sadece 1 adet Clustered Index bulunabilir. (Diskte veri page’lerin mantıksal olarak sıralı tutulması durumuna Page Chain denilmektedir. Her page kendinden önceki ve sonraki page’in bilgilerini kendi page’i içerisinde tutar.) 
Hangi kolon ya da kolonlara Clustered Index tanımlaması yapılacağı önemli bir konudur. Genelde “Satış Numarası” gibi otomatik artan (Identity) bir alana index belirlemek best practice’dir. Bunun bir kaç nedeni vardır. 
· Bu nedenlerinden biri Identity’nin unique olması yani birbirinin aynı olmamasıdır. Bunun aksi durumunda olan yani unique olmayan bir kolona Clustered Index tanımlaması yapıldığında, kayıtları unique hale getirmek için hem Clustered hem de NonClustered index’lerde 4 byte’lık bir key (UNIQUIFIER) kullanılması gerekecektir. Bu da index’lerin daha fazla yer kaplaması anlamına gelmektedir. 
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Şekil 12 Unique Olmayan Clustered Index için NonClustered Index Leaf Page Örneği
Bu örnekte ID üzerine tanımlı olan Clustered Index unique yapıda değil ve birbirinin aynısı olan ID’ler var. Bu tablo üzerine tanımlanmış olan NonClustered Index’in Leaf Level Page’inde Clustered Index key’i unique’leştirebilmek için 4 byte’lık integer bir değer olan UNIQUIFIER kullanılmış durumda. Gördüğünüz gibi ID’nin aynı olduğu yerlerde UNIQUIFIER birbirinden farklı değerler almış durumda.

· Bir diğer neden ise Identity gibi kolonların update gibi nedenlerle değişmeyecek olmasıdır. Bunun aksine çok fazla update gören kolonlara clustered index tanımlanmasının şöyle sakıncaları vardır. 
· Clustered Index’in key kolonu update gördükten sonra, verinin mantıksal olarak tekrar sıralanması gerektiğinden dolayı Page Split’ler ve Index Fragmentation’lar olacaktır. Bu da verinin sorgulanması sırasında daha fazla page okunması gerekeceğinden uygulamamıza eksi performans olarak yansıyacaktır. 
· Ayrıca sürekli update gören bir kolona cluster index tanımlanmasının diğer bir sakıncası ise Cluster Index’in key kolonu update gördükten sonra NonClustered Index’lerin de update görmesi durumudur. Bunun nedeni daha öncede bahsettiğim gibi NonClustered Index’lerde Clustered Index’e LookUp yapılabilmesi amacıyla Clustered Index’in key bilgileri tutulur. Bu nedenle Clustered Index key’in update görmesi demek o tabloda bulunan NonClustered Index’lerinde update görmesi demektir. Bu da Update gibi DML işlemlerinin performansını etkileyecektir. 

· Bir diğer neden olarakta şunu söyleyebiliriz. Unique olmayan kolonlara tanımlanacak Clustered Index’ler çoğu durumda Index Seek’ten ziyade Index Scan yapılmasına neden olacaktır. Bu da index kullanımı açısından arzu etmediğimiz bir durumdur.
Clustered Index oluşturmak için örnek T-SQL komutu aşağıdaki gibidir.
CREATE CLUSTERED INDEX[CX_SalesOrderHeader_SalesOrderID] ON [dbo].[SalesOrderHeader] 
(
	[SalesOrderID] ASC
)
[bookmark: _Toc286658728]Non-Clustered Index
Telefon rehberi için bir NonClustered Index örneği vererek giriş yapalım. 
Telefon rehberinde Ad için bir Clustered Index oluşturduğumuzu söylemiştik. İsmini bildiğimiz kişinin telefon numarasını bu Clustered Index’i kullanarak çok hızlı bulmamızın mümkün olduğunu belirtmiştik.
Peki, şimdi ihtiyacım ise şöyle bir şey. Bir haftasonu kahvemi alıp televizyon karşısında keyif yapmaya başlamışken aniden elektrikler kesiliyor. Binanın elektriğini kontrol ettiğimde herşey normal. Bunun üstüne farkediyorum ki bizim evin tesisatında bir problem var. Zaten bir haftasonum var ve bu da televizyonsuz geçmez diyorum ve telefon rehberimi elime alarak bir elektrik ustası bulmaya çalışıyorum. Ama o da ne!. Telefon rehberi isme göre dizilmiş, meslek bilgisine göre bir dizilme yok. Bu durumda bir elektrik ustası bulmak için isme göre sıra sıra gezip meslek bilgilerini kontrol etmem gerekiyor (Clustered Index Scan)
Oysaki telefon rehberinin arka sayfasında aşağıdaki gibi mesleğe göre bir index’leme (sıralama) olsa ve her meslek için ilgili grubun altında isim bilgileri olsa işim ne çok kolaylaşırdı.
Bilgisayar Tamircisi
	Ahmet Sönmez, Can Tanrıyarlı, Metin Tekinli
Elektrik Tamircisi
	Adriana Limali, Jennifer Lopezli, Maria Sharapovalı
Musluk Tamircisi
	Bedri Baykal, Tan Sağtürklü
Böyle bir meslek sıralaması olsaydı, sıralamada Elektrik Tamircisi bölümünü bulur, daha sonra bu bölümün içinde gördüğüm ismi (örneğin Adriana Limali) Clustered Index örneğinde olduğu gibi Telefon rehberinde arar bulurdum.
İşte bu anlattığım örnek, meslek kolonu için tanımlanmış klasik bir NonClustered Index örneğidir. Mesleğe göre sıralanmış olan NonClustered Index’te Index Seek yaparak istediğim mesleği bulur, daha sonrada LookUp yaparak Clustered Index’te Index Seek yaparak ilgili kişinin telefon numarasını bulurum.
NonClustered Index’i bu örnek vasıtasıyla iyice anladığımızı düşünüyorum. Şimdi ise Non-Clustered Index’in yapısına göz atalım.
NonClustered Index’ler de Clustered Index gibi B-Tree yapısındadır. (Şekil 13) Fakat Clustered Index’ten en büyük farkı NonClustered Index’lerin Leaf Level’ında verinin kendisi bulunmaz, Heap ya da Clustered Index’e erişebilmek için gerekli olan row locator yani satır belirleyici bulunur. Ayrıca gene Leaf level’da eğer varsa Included kolon bilgileri tutulmaktadır. (NonCluster Index’lerde Included kolon kullanımı SQL Server 2005 ile beraber gelen bir özelliktir. Clustered Index’te ise zaten Leaf Level’da verinin kendisi bulunduğu için Included kolon şeklinde bir tanımlama söz konusu değildir. NonClustered Index’te Included kolon kullanımına ileride detaylı olarak değineceğim.)
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Şekil 13 NonClustered Index B-Tree Yapısı
Row Locator’ın içerdiği bilgi Heap ve Cluster Index durumuna göre şu şekilde farklılık göstermektedir.
· Heap’te yani clustered index içermeyen tablolarda, row locator olarak pointer bulunur. Bu pointer; dosyası numarası (file identifier), sayfa numarası (page number) ve kayıt numarasını (slot number) içerir. Bu pointer’a aynı zamanda Row ID (RID) ‘de denilmektedir.
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Şekil 14 Heap Olan Bir Tabloda NonClustered Index Leaf Level Page Örneği
· Eğer table clustered index içeriyorsa; row locator Clustered Index key’lerini içerir. Eğer Clustered Index unique olarak tanımlanmadıysa, row locator bu key’leri unique hale getirmek için key’in sonuna 4 bytle’lık bir belirleyici (uniqueifier) koyar. NonClustered Index’in Leaf Level’ıne erişildiğinde ve Clustered Index’e Key LookUp yapılması gerektiğinde Clustered key unique değil ise Clustered Index’te arama hem key’ler hem de bu uniqueifier kolonu ile beraber yapılır.
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Şekil 15 Clustered Index’i Olan Bir Tabloda NonClustered Index Leaf Level Page Örneği
SQL Server 2005’te maksimum oluşturulabilecek NonClustered Index sayısı 249 iken SQL Server 2008 ile beraber bu sınır 999 olmuştur. Yani SQL Server 2008’de bir tablo için 999 adet NonClustered Index oluşturulabilir. Eğer bu sınır aşılırsa aşağıdaki gibi bir hata mesajı ile karşılaşılır.
Msg 1910, Level 16, State 1, Line 1
Could not create nonclustered index 'IX_1000' because it exceeds the maximum of 999 allowed per table or view.


NonClustered index oluşturmak için örnek T-SQL komutu aşağıdaki gibidir.
CREATE NONCLUSTERED INDEX[CX_SalesOrderHeader_SalesOrderID] ON [dbo].[SalesOrderHeader] 
(
	[SalesOrderID] ASC
)
[bookmark: _Toc286658729]Index’lere Göre Page’lerin Yapısı
Makalemin bu kısmında Non-Leaf ve Leaf Level Page’lerin Clustered Index ve NonClustered Index’lerde duruma göre hangi bilgileri içerdiklerine örnekler ile değineceğim.
Örneklerimde aşağıdaki tabloyu kullanacağım.
create table tblIndexDeneme2 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))

Duruma göre bu tabloya değişik insert’ler yaparak index oluşturacağız ve page’lerin yapısına bakacağız.
[bookmark: _Toc286658730]Clustered Index’te Page’lerin Yapısı
Clustered Index’te Page’lerin yapısı Clustered Index’in unique olup olmamasına göre değişiklik göstermektedir.
Unique Clustered Index’te Page’lerin Yapısı
İlgili tabloya aşağıdaki insert’leri yapıp ilgili unique clustered index’i oluşturalım.
drop table tblIndexDeneme2
GO
create table tblIndexDeneme2 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))
GO
declare @i int=1
while @i<100000
begin
  insert tblIndexDeneme2
    select @i,'Turgay'+cast(@i as varchar(10)),'Sahtiyan' + cast(@i as varchar(10)),'555 55 55'
  set @i=@i+1
end
GO
create unique clustered index IX_1 on tblIndexDeneme2 ( ID )
GO

· Non-Leaf Level Page = Böyle bir yapıda aşağıdaki şekilde de görüldüğü üzere Non-Leaf level Page’lerde alt page’lere erişmek için gerekli olan ChildFileId,ChildPageId bilgilerinin yanısıra Clustered Index’in key kolonu olan ID bilgisi olacaktır.
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Şekil 16 Unique Clustered Index Non-Leaf Level Page Örneği
· Leaf Level Page = Clustered Index’te Leaf Page, verinin kendisini barındırmaktadır. Dolayısıyla aşağıdaki şekildeki gibi bir page oluşacaktır. 
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Şekil 17 Unique Clustered Index Leaf Level (Data) Page Örneği

Unique Olmayan Clustered Index’te Page’lerin Yapısı
İlgili tabloya aşağıdaki insert’leri yapıp ilgili unique olmayan clustered index’i oluşturalım.
drop table tblIndexDeneme2
GO
create table tblIndexDeneme2 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))
GO
declare @i int=1
while @i<100000
begin
  insert tblIndexDeneme2
    select cast(@i/10 as int),'Turgay'+cast(@i as varchar(10)),'Sahtiyan' + cast(@i as varchar(10)),'555 55 55'
  set @i=@i+1
end
GO
create clustered index IX_1 on tblIndexDeneme2 ( ID )
GO

· Non-Leaf Level Page = Unique Index Non-Leaf Level Page’de olduğu gibi Unique olmayan Non-Leaf Level Page’de de ChildFileId,ChildPageId ve Clustered Index keyler bulunmatadır. Ayrıca bu yapıda ekstra olarak key’leri unique hale getirebilmek açısından  4 byte’lık Integer bir değer olan UNIQUIFIER bulunmaktadır.
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Şekil 18 Unique Olmayan Clustered Index Non-Leaf Level Page Örneği
· Leaf Level Page = Unique Clustered Index’e artı olarak Leaf Level Page’de ekstra olarak UNIQUIFIER bilgiside bulunmaktadır.
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Şekil 19 Unique Olmayan Clustered Index Leaf Level (Data) Page Örneği

[bookmark: _Toc286658731]NonClustered Index’te Page’lerin Yapısı
NonClustered Index’te Page’lerin yapısı tablonun heap ya da Clustered Index olmasıyla, Clustered Index’in Unique olup olmamasıyla,NonClustered Index’in unique olup olmamasıyla ve son olarakta Included kolon olup olmaması durumunu göre farklılık göstermektedir. 
Heap Tablo Unique NonClustered Index’te Page’lerin Yapısı
İlgili tabloya aşağıdaki insert’leri yapıp ilgili unique NonClustered Index’i oluşturalım.
drop table tblIndexDeneme2
GO
create table tblIndexDeneme2 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))
GO
declare @i int=1
while @i<100000
begin
  insert tblIndexDeneme2
    select cast(@i/10 as int),'Turgay'+cast(@i as varchar(10)),'Sahtiyan' + cast(@i as varchar(10)),'555 55 55'
  set @i=@i+1
end
GO
create unique nonclustered index IX_2 on tblIndexDeneme2 ( Ad )
GO

Non-Leaf ve Leaf Level Page’ler aşağıdaki gibi olacaktır. İlk result set Non-Leaf Level Page’i, 2.result set ise Leaf Level Page’i göstermektedir.
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Şekil 20 Heap Table Unique NonClustered Index Non-Leaf ve Leaf Level Page Örnekleri
Non-Leaf Level Page’de NonClustered Index’in key kolonu bulunmaktadır. Leaf Level Page’de ise LookUp yapabilmek amacıyla Heap RID bulunmaktadır. Çünkü tabloda Clustered Index tanımlı değildir yani Heap’tir. 
Unique Clustered Index İçeren Tablodaki Unique NonClustered Index’te Page’lerin Yapısı
İlgili tabloya aşağıdaki insert’leri yapıp ilgili index’leri oluşturalım.
drop table tblIndexDeneme2
GO
create table tblIndexDeneme2 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))
GO
declare @i int=1
while @i<100000
begin
  insert tblIndexDeneme2
    select @i,'Turgay'+cast(@i as varchar(10)),'Sahtiyan' + cast(@i as varchar(10)),'555 55 55'
  set @i=@i+1
end
GO
create unique clustered index IX_1 on tblIndexDeneme2 ( ID )
GO
create unique nonclustered index IX_2 on tblIndexDeneme2 ( Ad )
GO

Non-Leaf ve Leaf Level Page’ler aşağıdaki gibi olacaktır. 
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Şekil 21 Unique Clustered Index İçeren Table’daki Unique NonClustered Index Non-Leaf ve Leaf Level Page Örnekleri
Non-Leaf Level Page’de bir önceki örneğe göre bir değişiklik olmadı. Leaf Level Page’de ise RowID yerine Clustered Index’in key kolonu (ID) gelmiş durumda. Bu kolon üzerinden ihtiyaç anında Key LookUp yapılacaktır. 
Unique Olmayan Clustered Index İçeren Tablodaki Unique NonClustered Index’te Page’lerin Yapısı
Şimdi bir önceki örneği Unique olmayan Clustered Index ile yapalım. İlgili tabloya aşağıdaki insert’leri yapıp ilgili index’leri oluşturalım.
drop table tblIndexDeneme2
GO
create table tblIndexDeneme2 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))
GO
declare @i int=1
while @i<100000
begin
  insert tblIndexDeneme2
    select cast(@i/10 as int),'Turgay'+cast(@i as varchar(10)),'Sahtiyan' + cast(@i as varchar(10)),'555 55 55'
  set @i=@i+1
end
GO
create clustered index IX_1 on tblIndexDeneme2 ( ID )
GO
create unique nonclustered index IX_2 on tblIndexDeneme2 ( Ad )
GO

Non-Leaf ve Leaf Level Page’ler aşağıdaki gibi olacaktır. 
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Şekil 22 Unique Olmayan Clustered Index İçeren Tablodaki Unique NonClustered Index Non-Leaf ve Leaf Level Page Örnekleri
Non-Leaf Level Page’de bir önceki örneğe göre bir değişiklik olmadı. Leaf Level Page’de ise artık Clustered Index key unique olmadığı için UNIQUIFIER eklenmiş durumda. Bu 4 byte’lık integer değer sayesinde Clustered Index key unique hale getirilmektedir.
Unique Olmayan Clustered Index İçeren Tablodaki Unique Olmayan NonClustered Index’te Page’lerin Yapısı
Şimdi bir önceki örneği bu sefer Unique olmayan NonClustered Index ile yapalım. İlgili tabloya aşağıdaki insert’leri yapıp ilgili index’leri oluşturalım.
drop table tblIndexDeneme2
GO
create table tblIndexDeneme2 (ID int, Ad varchar(20), SoyAd varchar(20), Telefon varchar(10))
GO
declare @i int=1
while @i<100000
begin
  insert tblIndexDeneme2
    select cast(@i/10 as int),'Turgay'+cast(@i as varchar(10)),'Sahtiyan' + cast(@i as varchar(10)),'555 55 55'
  set @i=@i+1
end
GO
create clustered index IX_1 on tblIndexDeneme2 ( ID )
GO
create nonclustered index IX_2 on tblIndexDeneme2 ( Ad )
GO

Non-Leaf ve Leaf Level Page’ler aşağıdaki gibi olacaktır. 
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Şekil 23 Unique Olmayan Clustered Index İçeren Tablodaki Unique Olmayan NonClustered Index Non-Leaf ve Leaf Level Page Örnekleri
Bu sefer Leaf Level Page’de bir önceki örneğe göre bir değişiklik olmadı. Non-Leaf Level Page’de ise artık Non-Clustered Index key unique olmadığı için Clustered Index’in key kolonu ve UNIQUIFIER eklenmiş durumda. Bu sayede unique olmayan Non-Cluster Key (Ad) unique hale getirilmiş olacaktır.
Included Kolon’a sahip NonClustered Index’ler deki page yapısı bir sonraki başlıkta detaylı olarak incelenecektir.
[bookmark: _Toc286658732]NonClustered Index’te Included Kolon Kullanımı
NonClustered Index’te Included kolon kullanımı SQL Server 2005 ile beraber gelen bir özelliktir. Included kolon vasıtasıyla Non-Leaf Level Page’lerin boyutunu arttırmadan Leaf Level’da nonkey kolonları saklayabilir ve index’in sorguyu cover etmesini sağlayabiliriz. (Bir sorgu sonucu istenen bütün veriyi Leaf Level’ında bulunduran NonClustered Index’lere Covering Index denmektedir. Bu şekilde veri page’lere gidilmeden nonclustered index’te iş halledilir, bu da performans artışı olarak geri döner.)
NonClustered Index’i anlatırken bir elektrik tamircisinin telefonunu bulma örneği vermiştim. Bu örnekte NonClustered Index’e seek yapıp elektrik tamircilerini bulduktan sonra telefon numaralarını bulmak için Clustered Index’e Key LookUp yapmıştık. Oysaki telefon numaraları bilgileri NonClustered Index’te Included olarak tanımlansaydı hiç Clustered Index’e Key LookUp yapmadan NonClustered Index’te işimi bitirebilirim.
Daha reel bir örneği AdventureWorks DB’si üzerinde verelim. Örneği Person.Address tablosunda yapacağız. Yaptığımız işlemleri daha net görebilmek açısından Person.Address tablosunun kayıt sayısını arttırıyoruz.
declare @i int=1
while @i<5 begin
  insert Person.Address (AddressLine1, AddressLine2,City,StateProvinceID,PostalCode)
    select AddressLine1 + CHAR(@i), isnull(AddressLine2,'') + CHAR(@i)
		,City,StateProvinceID,PostalCode
    from Person.Address
  set @i=@i+1
end
Şimdi üzerinde çalışacağımız sorgumuza bakalım.
select AddressLine1, PostalCode
from Person.Address
where City='Bothell'
Person.Address tablosu için City üzerinde NonClustered Index bulunmakta. Dolayısıyla bu sorguda bu index’e seek yapılmakta ve ilgili kayıtlar bulunmakta. Ama Seek işleminden sonra AddressLine1 ve PostalCode bilgilerini alabilmek için Clustered Index’e LookUp yapılmakta. Bu durumu Query Plan üzerinde de görebiliriz.
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Şekil 24 NonClustered Index üzerinden Clustered Index’e Key LookUp
Query Plan’da dikkatinizi çekmiştir.Sorgunun tamamlanma zamanının büyük çoğunluğu (%89) Key LookUp kısmında harcanmış. Peki bu sorguyu hızlandırmak için ne yapabiliriz?
En basitinden City, AddressLine1, PostalCode için yeni bir NonClustered Index oluşturabiliriz. Birden fazla kolon’dan oluşan bu tarz Index türlerine Composite Index denilmektedir.
create nonclustered index IX_1 on Person.Address
	(City,AddressLine1,PostalCode) 

Select sorgusunu tekrar çektiğimizde query plan aşağıdaki gibi olacaktır.
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Şekil 25 Composite Index Tanımlandıktan Sonra Query Plan
Gördüğünüz gibi tanımladığımız Composite NonClustered Index sorguyu cover etti ve Clustered Index’e yaptığımız Key LookUp’tan kurtulduk. Peki tanımladığımız bu yeni index’in boyutu ne kadar?
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Şekil 26 Composite Index’in Boyutu
Boyut 25.414 MB olarak görülüyor.
Şimdi aynı işlemi Composite Index yerine Include Column kullanarak yapalım.
drop index IX_1 on Person.Address
GO
create nonclustered index IX_1 on Person.Address
	(City) INCLUDE (AddressLine1,PostalCode)
Index Key olarak City’yi kullanıp, AddresLine1 ve PostalCode kolonlarını Include olarak tanımladık. Şimdi select sorgusunu tekrar çekerek Query Plan’a bakalım.
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Şekil 27 Include Column Index Tanımlandıktan Sonra Query Plan
Query Plan, istediğimiz gibi NonClustered Index’e seek yaparak işi bitirdi. Peki yeni index’in boyutu ne kadar?
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Şekil 28 Included Column Index’in Boyutu
Gördüğünüz gibi boyut 25.164 MB. Yani Composite Index’e oranla yaklaşık 300KB daha küçük. (300KB az gibi gözüksede 25 MB’lık Index boyutuna oranlandığında  örneğimiz için  yaklaşık olarak %1.2’e tekabül etmektedir. Eğer tablodaki kayıt sayısı milyarlar seviyesine ulaşırsa bu kazanç/kayıp çok yüksek değerlere erişecektir.) Bunun sebebide daha önce belirttiğim gibi Included kolonların NonClustered Index’in Non-Leaf Level Page’lerinde bulunmuyor olması, sadece Leaf Level Page’lerinde bulunuyor olmasıdır.
Bu detayıda isterseniz görelim.
Composite Index Non-Leaf ve Leaf Level Page örnekleri aşağıdaki şekildeki gibi. (İlk result set Non-Leaf Level Page, ikinci result set ise Leaf Level Page örneğidir.)
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Şekil 29 Composite Clustered Index Non-Leaf ve Leaf Page Örnekleri
Gördüğünüz gibi hem Non-Leaf hemde Leaf Level Page’lerde Addressline1 ve PostalCode kolonları bulunmakta.
Bakalım Included Index’te durum ne şekilde.
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Şekil 30 Include Clustered Index Non-Leaf ve Leaf Page Örnekleri
Gördüğünüz gibi Included Index’te Non-Leaf Level Page’lerde Included kolonlar bulunmamakta, sadece Leaf Level Page’lerde bulunmakta. Bu da Index’ler arasındaki 300 KB’lık boyut farkının nereden kaynaklandığını daha iyi açıklamakta.
Dediklerimizi toparlayacak olursak; Included kolon kullanarak NonClustered Index’in işlevini daha çok arttırabilirsiniz. Included kolon sayesinde Index daha az yer tutacak ve bu şekilde Index Page’leri seek ya da scan yaparken daha az page’ten oluşacağı için performans artışı sağlanacaktır.
[bookmark: _Toc286658733]Index Maintenance (Index Defragmentation)
SQL Server da kullanılan Clustered ya da NonClustered Index’ler, tablo insert,update,delete gördükçe otomatik olarak güncellenirler ve yapılan bu işlemler sonucunda fragmante olurlar. Bu da Index’in performansını olumsuz etkiler. Belirli aralıklarla fragmante olan bu indexleri bulup drop-create, ReOrganize ya da Rebuild işlemleriyle fragmante oranlarının düşürülmesi gerekmektedir. Makalemin bu bölümünde defragmentation işlemlerini inceliyor olacağız.
Alt başlıklarımız şu şekilde olacak;
· Fragmentation oranlarının belirlenmesi – Rebuild – ReOrganize Kararı
· Reorganize Index
· Rebuild Index
· Defragmentation Script’i
· Özet
[bookmark: _Toc286658734]Fragmentation Oranlarının Belirlenmesi – Rebuild – ReOrganize Kararı
Defrag işlemine başlamadan önce ilk yapılması gereken işlem hangi index’in ne kadar fragmante olduğunu  bulmaktadır. Bulunan oranlara göre Index’in Rebuild ya da Reorganize edilmesine karar verilir. Her yapıya göre bu oranlar farklılık gösterebileceği gibi best practice olarak kabul görmüş oranlar ve alınacak aksiyonlar aşağıdaki gibidir.
	Fragmante Oranı
	İşlem

	> 5% and < = 30%
	ALTER INDEX REORGANIZE

	> 30%
	ALTER INDEX REBUILD WITH (ONLINE = ON)*


(*) Rebuild index operasyonu online ya da offline yapılabilmektedir. Reorganize ise her daim online olarak işletilir.
Index’lerin fragmentation oranlarını bulmak için aşağıdaki script kullanılabilir.
Use AdventureWorks
GO
SELECT
	ps.object_id,
	i.name as IndexName,
	OBJECT_SCHEMA_NAME(ps.object_id) as ObjectSchemaName,
	OBJECT_NAME (ps.object_id) as ObjectName,
	ps.avg_fragmentation_in_percent,
	ps.page_count
FROM sys.dm_db_index_physical_stats (DB_ID(), NULL, NULL , NULL, 'LIMITED') ps
INNER JOIN sys.indexes i ON i.object_id=ps.object_id and i.index_id=ps.index_id
WHERE avg_fragmentation_in_percent > 5 AND ps.index_id > 0
ORDER BY avg_fragmentation_in_percent desc

Bu script’i AdventureWorks DB’sinde çalıştırdığımızda aşağıdaki gibi bir sonuç ortaya çıkacaktır.
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Şekil 31 AdventureWorks DB’si Index Fragmentation Analizi
Bu sorgu sonucunda örneğin Sales.Individual tablosunda bulunan XMLPROPERTY_Individual_Demographics adlı Index’in %99 oranında fragmante olduğunu görüyoruz. Fragmante oranı %30 dan fazla olduğu için bu index’i  ReBuild etmeye karar verebiliriz.
Şimdi ReOrganize ve ReBuild arasındaki farklara bakalım.
[bookmark: _Toc286658735]Reorganize Index
Bir index’i reorganize etmek, Clustered ya da NonClustered Index’te bulunan Leaf Level Page’lerin disk üzerinde tekrar sıralamaya sokulması demektir. (Daha önce bahsettiğim gibi Clustered Index’in Leaf Level’ında verinin kendisi, NonClustered Index’in Leaf Level’ın da ise index satırları vardır.) Bu yapılan sıralama index üzerinde yapılan sorgulamaların daha performanslı çalışmasını sağlar. Reorganize işlemi sırasında eski page’ler kullanılır ve yeni hiç bir page allocate edilmez. Dolayısıyla reorganize yapmak için ekstra bir disk alanına ihtiyaç duyulmaz.
Örnek kullanımı aşağıdaki gibidir.
Use AdventureWorks
GO
ALTER INDEX [PXML_Individual_Demographics] 
	ON [Sales].[Individual] REORGANIZE
Reorganize minimum sistem kaynağı tükettiği ve online olarak yapılıp blocking’lere sebep olmadığı için %30’dan az fragmante olmuş index’lerde kullanımı tercih edilir.
Eğer index %30 dan fazla fragmante olduysa daha iyi bir sonuç almak için Reorganize yerine Rebuild kullanılmalıdır.
[bookmark: _Toc286658736]Rebuild Index
Rebuild işlemi aslında index’i drop edip tekrar create etmektir. Dolayısıyla fragmante tamamiyle kaldırılır ve index fill factor değeri göz önünde tutularak index page’leri tekrar allocate edilir. Index row’ları birbirini takip eden page’lerin içine sırasıyla kayıt edilir. Bu da bir index sorgulamasında performans artışı sağlar.
Örnek kullanımı aşağıdaki gibidir.
ALTER INDEX [PXML_Individual_Demographics] 
	ON [Sales].[Individual]  REBUILD   WITH (ONLINE = ON)
Index’in tekrar create edilmesi söz konusu olduğu için ve operasyon online olduğu için Rebuild işlemi ekstra disk alanına ihtiyaç duyulmaktadır.
[bookmark: _Toc286658737]Defragmentation Script’i
Defragmentation işlemi için aşağıdaki SP kullanılabilir. Bu SP parametre olarak aldığı DB’de bulunan index’lerin fragmante oranlarını sorgular, çıkan sonuca göre fragmante oranı %30 dan fazla olanları Rebuild, az olanları ise ReOrganize eder. Sonuç olarakta kaç Index’in Rebuild, kaç index’in Reorganize edildiği bilgisi döndürülür.
CREATE PROC [INDEX_MAINTENANCE] @DBName VARCHAR(100)
AS BEGIN
		SET NOCOUNT ON;
		DECLARE
			@OBJECT_ID INT,
			@INDEX_NAME sysname,
			@SCHEMA_NAME sysname,
			@OBJECT_NAME sysname,
			@AVG_FRAG float,
			@command varchar(8000),
			@RebuildCount int,
			@ReOrganizeCount int

		CREATE TABLE #tempIM (
			[ID] [INT] IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
			[INDEX_NAME] sysname NULL,
			[OBJECT_ID] INT NULL,
			[SCHEMA_NAME] sysname NULL,
			[OBJECT_NAME] sysname NULL,
			[AVG_FRAG] float
		)		
		SELECT @RebuildCount=0,@ReOrganizeCount=0
		
		--Get Fragentation values
		SELECT @command=
			'Use ' + @DBName + '; 
			INSERT INTO #tempIM (OBJECT_ID, INDEX_NAME, SCHEMA_NAME, OBJECT_NAME, AVG_FRAG)
			SELECT
				ps.object_id,
				i.name as IndexName,
				OBJECT_SCHEMA_NAME(ps.object_id) as ObjectSchemaName,
				OBJECT_NAME (ps.object_id) as ObjectName,
				ps.avg_fragmentation_in_percent
			FROM sys.dm_db_index_physical_stats (NULL, NULL, NULL , NULL, ''LIMITED'') ps
			INNER JOIN sys.indexes i ON i.object_id=ps.object_id and i.index_id=ps.index_id
			WHERE avg_fragmentation_in_percent > 5 AND ps.index_id > 0
				and ps.database_id=DB_ID('''+@DBName+''')
			ORDER BY avg_fragmentation_in_percent desc
			'
		
		exec(@command)
		DECLARE c CURSOR FAST_FORWARD FOR
			SELECT OBJECT_ID,INDEX_NAME, SCHEMA_NAME, OBJECT_NAME, AVG_FRAG
			FROM #tempIM
		OPEN c
		FETCH NEXT FROM c INTO @OBJECT_ID, @INDEX_NAME, @SCHEMA_NAME, @OBJECT_NAME, @AVG_FRAG
		WHILE @@FETCH_STATUS = 0
		BEGIN
			--Reorganize or Rebuild
			IF @AVG_FRAG>30 BEGIN
				SELECT @command = 'Use ' + @DBName + '; ALTER INDEX [' + @INDEX_NAME +'] ON [' 
								  + @SCHEMA_NAME + '].[' + @OBJECT_NAME + '] REBUILD   WITH (ONLINE = ON  )';
				SET @RebuildCount = @RebuildCount+1
			END ELSE BEGIN
				SELECT @command = 'Use ' + @DBName + '; ALTER INDEX [' + @INDEX_NAME +'] ON [' 
								  + @SCHEMA_NAME + '].[' + @OBJECT_NAME + '] REORGANIZE ';
				SET @ReOrganizeCount = @ReOrganizeCount+1
			END
								  
			BEGIN TRY 
				EXEC (@command);	 
			END TRY 
			BEGIN CATCH 
			END CATCH 
			
			FETCH NEXT FROM c INTO @OBJECT_ID, @INDEX_NAME, @SCHEMA_NAME, @OBJECT_NAME, @AVG_FRAG
		END
		CLOSE c
		DEALLOCATE c
		
		DROP TABLE #tempIM
		
		SELECT cast(@RebuildCount as varchar(5))+' index Rebuild,'+cast(@ReOrganizeCount as varchar(5))+' index Reorganize edilmistir.' as Result
END		
Bu SP master ya da DBA scriptlerinin bulunduğu bir DB’ye create edildikten sonra aşağıdaki şekilde çağırılabilir.
exec master.dbo.INDEX_MAINTENANCE 'AdventureWorks'
Hatta, her gece çalışacak bir job vasıtasıyla istenilen DB’ler için otomatik Index Maintenance yapılması sağlanabilir.
[bookmark: _Toc286658738]Özet
Bu bölümde Index fragmentation oranlarının nasıl sorgulanacağı, bu oranlara göre Rebuild, Reorganize kararının nasıl verileceği, Rebuild ve ReOrganize’in nasıl işledikleri incelenmiş oldu. Daha performanslı bir sistem için periyodik olarak index fragmentation’larının sorgulanıp, defragmentation ihtiyacı olan index’lerin defrag edilmesi önerilebilecek bir index bakımıdır.
[bookmark: _Toc286658739]Index’lerin Kullanım İstatistikleri
Yazımın şu ana kadarki bölümünde SQL Server da sorgu performansını arttırıcı ana etkenlerden birinin index kullanımı olduğundan bahsettik. Index’ler vasıtasıyla verinin tamamı okunmaktansa kullanılan index’e göre daha az veri diskten ya da memory’den okunduğunu belirttik. Bu da daha az IO ve CPU kullanımıyla beraber daha iyi bir performans getirir.
Index’lerin performans artışına sebebiyet verdiği bilindiği için developer ya da DBA ekibi tarafından sürekli yeni index’ler create edilir. Bir süre sonra ortalık kullanılmayan index’lerle dolup taşar. Gerekli Index’lerin olması ne kadar iyiyse gereksiz index’lerin sistemde durması performans açısından bir o kadar kötüdür. Çünkü daha öncede belirttiğim gibi tablo üzerinde yapılan bir DML işleminin, ilgili index’ler üzerinde de yapılması gerekmektedir. Ayrıca Clustered Index Key’i üzerinde yapılacak bir update işlemi tablodaki bütün NonClustered Index’ler üzerinde update yapılması demektir. Dolayısıyla tekrar söyleyecek olursak gereksiz,kullanmayan bir index’in sistemde tanımlı olarak durması faydadan çok zarar getirecektir.
Bu yüzden DBA’lerin ana görevlerinden biri belirli aralıklarla index’lerin kullanım istatistiklerini bakıp kullanılmayan indexleri drop etmeyi göz önünde bulundurmaktadır.
Index’lerin kullanım istatistiklerine sys.dm_db_index_usage_stats DMV’si ile bakılabilir.
select * from sys.dm_db_index_usage_stats
Index üzerinde yapılabilecek 4 farklı işlem vardır. Bunlardan seek, scan ve LookUp okuma amacı ile yapılan işlemlerdir. Her daim seek’in scan’dan fazla olması istenen durumdur. Update ise bu index’i etkileyecek herhangi bir kayıdın üstünde yapılacak insert-update-delete işlemini ifade eder. Dolayısıyla update’i bir yazma işlemi olarak değerlendirebiliriz. Seek,scan ve LookUp ise okuma işlemidir.
Sys.dm_db_index_usage_stats DMV’sinde seek,scan,LookUp ve update işlemleri için en son gerçekleşme tarihleri görülebilir.Yalnız şu notu düşmekte fayda var. sys.dm_db_index_usage_stats DMV’si de diğer DMV’ler gibi SQL Server son restart’ından sonraki istatistikleri kümülatif olarak toplar. Ayrıca eğer DB detach edilirse gene bu DMV sıfırlanacaktır. Dolayısıyla herhangi bir operasyona(index drop gibi) başlamadan önce uzun süredir bilgi toplandığından emin olmakta fayda vardır.
Şimdi sorgumuzu biraz daha detaylandıralım. Seek ve scan oranlarını görelim. Daha önce bahsettiğim gibi seek’in scan’dan fazla olması arzu edilir. Eğer scan seek ten fazla ise bu index üzerinde drop gibi bir operasyon yapmayı düşünebiliriz. Ayrıca bir index okunmaktan çok yazma görüyorsa bu da index’in drop edilmesi için gerekli bir sebeptir. Bu yüzden aşağıdaki sorguyu WritePercentage’e göre diziyoruz.
use AdventureWorks
GO
select OBJECT_NAME(us.object_id) as tableName,
	i.name as indexName,
	(us.user_seeks+us.user_scans+us.user_LookUps) as TotalRead,
	us.user_updates as TotalWrite,
	us.user_updates*100/case (us.user_seeks+us.user_scans+us.user_LookUps) when 0 then 1 else (us.user_seeks+us.user_scans+us.user_LookUps) end as WritePercentage,
	us.last_user_seek,
	us.user_seeks,
	CASE us.user_seeks WHEN 0 THEN 0
		ELSE us.user_seeks*1.0 /(us.user_scans + us.user_seeks) * 100.0 END AS SeekPercentage,
	us.last_user_scan,
	us.user_scans,
	CASE us.user_scans WHEN 0 THEN 0
		ELSE us.user_scans*1.0 /(us.user_scans + us.user_seeks) * 100.0 END AS ScanPercentage,
	us.last_user_LookUp,
	us.user_LookUps,
	us.last_user_update,
	us.user_updates
FROM sys.dm_db_index_usage_stats us
INNER JOIN sys.indexes i ON i.object_id=us.object_id and i.index_id = us.index_id 
WHERE us.database_id = DB_ID('AdventureWorks')
order by 5 desc
GO

Bu DMV vasıtasıyla hiç kullanılmayan Index’ler de sorgulanabilir. Bu şekilde kullanılmayan index’leri sorgulayıp drop edip etmeme konusunu gündeme getirebiliriz. Yalnız tekrar belirtmemde fayda var ki; DMV’ler son SQL Server Restart’ından itibaren oluşan istatistikleri sorguladıkları için karar vermeden önce uzun süredir bilgi toplandığından emin olmakta fayda vardır.
use AdventureWorks
GO
Select object_name(i.object_id) as objectName,
	i.name as indexname, 
	i.index_id
from sys.indexes i 
join sys.objects o on i.object_id = o.object_id 
where objectproperty(o.object_id,'IsUserTable') = 1 
	and i.index_id NOT IN (select s.index_id 
				from sys.dm_db_index_usage_stats s 
				where s.object_id=i.object_id 
					and i.index_id=s.index_id and database_id = DB_ID('AdventureWorks') ) 
order by objectname,i.index_id,indexname asc
GO
Özet olarak; Index’ler SQL Server’ın performanslı olarak çalışması için en önemli etkenlerden biriyken, gereksiz,kullanılmayan index’leri sistemde bulundurmak bir o kadar dezavantajlı bir durumdur. Periyodik olarak index’lerin kullanım istatistiklerine bakıp kullanılmayan ya da okumadan çok yazma gören index’leri drop etmek best practice’dir.
[bookmark: _Toc286658740]DMV’ler ile Eksik Index’leri Sorgulama (Missing Index)
Yeni bir uygulama geliştirilirken index’ler ihtiyaca göre belirlenir. Fakat uygulama yaşamaya devam ettikçe yeni index ihtiyaçları ortaya çıkar. Ortaya çıkan bu index ihtiyaçlarının bir kısmı DBA ya da developer’ların kontrolü altında olup farkedilebilirken bir kısmının gözden kaçması mümkündür.
Bu bölümde üzerinde duracağım 4 DMV ile SQL Server’ın oluşturulması önerdiği eksik index’lerin nasıl sorgulanabileceğini görüyor olacağız.
Mantık şu şekilde işlemektedir. Her sorgu query optimizier’dan geçer ve query optimizier gelen sorgu için bir query plan oluşturarak en optimum kullanımı bulmaya çalışır. Bu optimum kullanımı oluştururken index’leri kullanmaya çalışır fakat eğer sorguya uyan bir index yok ise bunuda az sonra belirteceğim DMV’lerde loglar.
Missing(eksik) Index sorgulamasında aşağıdaki DMV ve DMF’ler kullanılabilir.
· sys.dm_db_missing_index_group_stats - DMV 
· sys.dm_db_missing_index_groups - DMV 
· sys.dm_db_missing_index_details - DMV 
· sys.dm_db_missing_index_columns - DMF 
Bu objeleri kullanarak hazırlamış olduğum missing index sorgusu şu şekilde;
Use AdventureWorks
GO
select TOP 10 DB_NAME(id.database_id) as databaseName,
	id.statement as TableName,
	id.equality_columns,
	id.inequality_columns,
	id.included_columns,
	gs.last_user_seek,
	gs.user_seeks,
	gs.last_user_scan,
	gs.user_scans,
	gs.avg_total_user_cost * gs.avg_user_impact * (gs.user_seeks + gs.user_scans) as ImprovementValue		
from sys.dm_db_missing_index_group_stats gs
INNER JOIN sys.dm_db_missing_index_groups ig on gs.group_handle = ig.index_group_handle
INNER JOIN sys.dm_db_missing_index_details id on id.index_handle = ig.index_handle
order by avg_total_user_cost * avg_user_impact * (user_seeks + user_scans) desc
GO
Periyodik olarak bu sorguyu kullanarak missing index’ler sorgulanmalı ve gerçekten ihtiyaç duyulan index’ler daha performanslı bir kullanım amacıyla oluşturulmalıdır.
[bookmark: _Toc286658741]Sonuç
Geçenlerde Performance Tuning hakkında izlediğim bir webcast’te Index’lerin SQL Server’da beygir gücü (Horse Power) olduğundan bahsediliyordu. Gerçektende etkin index kullanımı verinin sorgulanması ihtiyacını daha etkin bir şekilde karşılamak için göz önünde bulundurulması gereken en önemli konudur. 
Clustered ve NonClustered Index’lerin davranışları farklı olduğu için bu 2 index tipi arasındaki farkı bilmek Index oluşturma açısından önemlidir. Ayrıca Index’lerin B-Tree yapısının ne şekilde çalıştığı bir diğer önemli konudur.
Index’lerin tanımlanmış olması, sürekli performanslı bir çalışma getireceği manasına gelmez. Periyodik olarak Index’lerin bakımının yapılması Index performansına etki eden önemli faktörlerden biridir.
Index kullanımı çok önemliyken, gereksiz,kullanılmayan Index’leri sistemde bulundurmak bir o kadar dezavantajdır. Periyodik olarak kullanılmayan ya da yazma istatistiği okuma istatistiğinden fazla olan index’lerin belirlenip drop edilmesi gerekir.
Aynı şekilde olması gerekipte olmayan index’lerin (Missing Index) belirlenip oluşturulması sistemi daha performanslı çalışır hale getirecektir.
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