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要"随着
-3+)S

系统逐渐被广泛使用#系统使用者一般使用命令行的方式操作系统包括文件查找#特别是将

-3+)S

系统作为服务器时#在数量众多的文件中找到需要的文件需要消耗很多时间#为了更快找到所需要的文件#针

对现有的两种
-3+)S

文件搜索命令的实现原理以及实现过程进行剖析#以及对著名的
V(

=

1*7A((*1

串匹配算法进行

分析后#使用改进的
VA

算法对其中一种搜索命令即
-(6,<1

命令中字符串匹配算法进行优化#对改进算法的复杂度

进行分析发现#在文件名的字符串匹配过程中与原来
YAX

算法相比较具有更高的效率#查找的速度更快(

关键词"

-3+)S

文件搜索&

.3+]

命令&

-(6,<1

命令&

VA

算法&

)
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],<1]O

命令

中图分类号"

8X!7$"

!!

文献标志码"

Q
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文章编号"
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引用页码"
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引
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言

-3+)S

是一个开源软件$用户可以自由地获取程

序和源代码$能够自由地修改和使用它们$随着网络

的发展$

-3+)S

爱好者以及众多技术人员已对其研究

和完善%

-3+)S

系统有着广泛的应用前景$特别是在

嵌入式领域$移动通信设施&便携计算机&平板电脑&

消费电子领域甚至军事领域都或多或少的存在嵌入

式系统的影子'

%

(

%在
-3+)S

系统越来越普遍的情况

下$如何使用命令行来查询系统中用户需要的文件

以及采用哪种方式可以提高效率是用户特别是程序

开发人员关心的问题%目前在
-3+)S

系统中主要的

查询命令有
.3+]

和
-(6,<1

两种%

.3+]

命令提供了很

多的查找条件$包括文件名称&时间&文件类型&用户

名称&文件大小等$功能比较强大$但是查询需要时间

比较多$平时个人电脑中使用这个命令感觉不到$如

果在文件很多或者服务器中搜索需要很长的时间%

-(6,<1

命令查询的文件名存储在一个数据库文件中$

但是数据库中只有目录时间和文件名称%如果要查

询某一文件需要先运行
)

L

],<1]O

命令对数据库进行

更新$否则无法检测到新增的文件$但是
-3+)S

系统会

定期执行这个命令%

-(6,<1

命令搜索时间快$局限性

是只能根据文件的名称进行搜索%

-(6,<1

命令就是对

用户输入的字符串和文件的路径名采用
YAX

算法

的一个匹配的过程%本文在
-3+)S

查找命令详细分析

的基础上$用改进的
VA

算法对原来的
YAX

字符串

模式匹配算法进行优化%

用户输入的字符串称为模式串$系统中所有

文件的绝对路径称为文本串%模式匹配的问题可

描述为!

文本串!

;

>

;

$

;

%

-

;

(

I

%

*

模式串!
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其中!

(

"

C

%要求在
;

文本串中找到等于模式串
$

的子串$如果
;

中存在
$

的子串则匹配成功$否则

匹配失败$相当于在众多路径中选择出含有用户输

入的字符串的路径%

"

!

36*-

命令

.3+]

命令是通过
.3+]

"

60,*

.

,*

4

#函数读取并

且选择出符合用户要求的文件名称%这个函数用

U85

数据结构来记录一个文件层次的句柄$它由函

数
.<;

4

(

L

1+

"#返回$代表文件层次本身也相当于一

个目录$另一个是
U85J>8

代表文件层次里面的文

件$

.<;

4

*1,]

"#函数都会返回每个文件的一个



U85J>8

结构%

U85J>8

数据结构里面含有该文

件的访问路径&根路径&文件名以及索引节点信息%

6(+;3]1*

4

:3;3<3+

4

"#函数会根据该结构里面的内容

判断该路径是否是用户需要查找的结果$

.3+]

函数

的部分代码如下!
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该函数参数是用户输入的字符串$包括查询

条件以及要查询的文件名称等$首先会用
.<;

4

(

L

1+

"#返回用户输入的目录参数的一个句柄$也

就是文件层次$然后遍历文件层次里面的文件判

断是否符合条件%对于文件层次&文件名称&索

引节点之间的关系则由文件系统组织结构决定%

-3+)S

文件系统都相应的被划分至少
I

个部分$

其中引导块是介质上的第一个块$索引节点则取决

于磁盘大小等参数$这些参数都存储在超级块当

中'

#

(

%

-3+)S

文件系统由引导快和分区或者记录块

组组成$分区的数量取决于设备的容量和分区大小$

如图
%

所示%

索引节点"

+

节点#用于存储文件的元数据的一

个数据结构%文件的元数据$也就是文件的相关信

息$和文件本身是两个不同的概念%它包含文件的

大小$创建时间$修改时间$拥有者磁盘位置等和文件

相关的信息%当访问文件的内容必须要通过
+

节点%

图
%

!

-3+)S

系统文件格式

!!

但是文件名不包含其中$当知道一个文件名称时

候想知道这个文件相关的信息$这就是目录树的作

用$目录树中包含目录名&索引节点以及数据部分$数

据部分也就是各个目录项'

#

(

%该目录相对于电脑上

面的文件夹$目录项相当于文件夹里面的文件或者子

目录以及其他一些信息%从专业角度说$目录是对文

件管理的有效信息集合$也就是说看到的文件夹也就

是目录的形式化表示'

!

(

$目录树的结构图如图
#

所

示%所以该函数用
U58

结构获取当前目录的文件层

次也就是该目录$然后遍历该文件层次获取文件的

U85J>8

的数据结构$如果用户值用
.3+]

命令在根

目录下查找文件名为
.3+]@6

的文件!

.3+]

)

H+,K1

.3+]@6

$则不需要使用索引节点$只需要判断用户名是

否符合用户要求%如果需要根据文件的权限&所有

者&类型等去查找则需要去使用索引节%例如
.3+]

)

H

L

1*KFFF

%

.3+]

命令查询的范围比较广$能满足用

户的各种查询需求$但是每次都需要遍历文件层次以

及文件和索引节点信息$消耗的时间比较多%

图
#

!

目录树结构

#
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命令

)

L

],<1]O

用来建立或者更新数据库$该数据库

主要包含文件的名称以及文件的修改时间%一般位

于)
:,*

)

-3O

)

K-(6,<1

)

K-(6,<1@]O

目录下$这个数据

库已经存在它将读取未改变的部分以及将发生改变

的部分重新写入其中%

)

L

],<1]O

是由
6*(+

命令每

天每隔一段时间更新数据库%

)

L

],<1]O

的实现原
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理是将文件名或者目录名以及每个目录的时间以一

定的格式写入
K-(6,<1@]O

数据库%

它在执行之前$需要读取名称)
1<6

)

)

L

],<1]@

6(+.

的文件检索配置信息$这个配置信息会过滤一

些不需要检索的文件$提高检索速度%

)

L

],<1]O@

6(+.

内容如下!

XZ9>J

4

VD>B

4

AC9>85a

0

=

1;

1!是否扫描

K()+<

过来的文件系统的文件$

=

1;

!

%

$
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!

$

%

XZ9>J>QAJ5a

0

@

4

3<@ON*@0

4

@;:+

1!表示

对哪些后缀的文件不采取检索$也就是列在这里面

的后缀%

XZ9>JXQ8̀ 5a

0)

<K
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)

K1]3,

1!

表示不检索的路径$即列出的路径下的文件和子文

件夹均跳过不进行检索%

K-(6,<1@]O

是有一定格式的数据库文件$它是

由含有
%&

字节的头部$配置文件信息$路径为0)1的

根目录和数据区组成$该数据区记录在一定时间某

个路径下面所含有的文件名称和类型$它含有一个

结束$符标志该数据区结束$其内容结构如图
!

所示%

图
!

!

K-(6,<1@]O

数据库内容结构

!!

这些功能都由
;6,+

函数实现$主要实现过程如

下!

;<,<363+<;6,+

"#

.

-))根据文件配置信息检查文件名是否符合目

录要求

3.

"

(-]

4

]3*@

L

,<0

-#))路径和时间符合要求

.

!!

6(

L=

4

(-]

4

]3*

"

h]3*

#))从旧的数据库中读

!!

取信息

!!4

(<(0,:1

4

]3*

/

;6,+

4

6M]

"

h]3*

#))时间不符合要求重新扫描

该目录

0,:1

4

]3*

!

M*3<1

4

]3*16<(*

=

"

h]3*

#))写入数据

库

3.

"

0,:1

4

;)O]3*

5

a.,-;1

#.))含有与子文件

夹

!!

;6,+

4

;)O]3*;

"

h]3*

$

h;<

#))继续调用

!!

;6,+

递归扫描该目录的子文件夹

!!

/-

/

当数据库未建立的时候$

)

L

],<1]O

先写入头部

信息$以及配置文件信息$然后主要是从根目录扫描

文件系统$获取文件名字以及文件类型$并且根据文

件的名称排序%写入数据库的过程中先写入该文件

夹上次修改对应的时间"

^

$

K;

#$以及该文件夹的路

径$接下来按排好后的顺序依次写入文件类型"文件

或者目录#&文件名称$最后写入结束符%然后对已

经写入数据库的并且是文件目录的$执行递归操作$

直到所有文件都已经访问并写入数据库%

当数据库已经建立之后$

)

L

],<1]O

从原先数据

库读取头部$配置信息写入一个新的数据库$然后

开始读取数据区$它依照原有数据库中依次读取

记录$每当读取一个数据区或者文件夹后$它用数

据库中时间与现在文件夹中最近一次更新的时间

进行对比$如果时间没有改变那么直接写入新数

据库$否则重新扫描该目录下的所有文件然后写

入$直到结束%

(

!

</B=45

命令

-(6,<1

命令能够快速查找文件从
K-(6,<1@]O

数据库中$当前新创建的文件最好需要先运行

)

L

],<1]O

命令$否则最新的文件可能不在数据库

中%

-(6,<1

实现原理是按照一定的格式从
K-(6,<1@

]O

读取数据区的数据$这个格式与
)

L

],<1]O

命令

写入的格式相同%然后对路径加上文件名之后的字

符串相当于正文与需要查找的字符串相当于模式串

之间匹配$代码中
KO;;<*

函数用的匹配算法是

YAX

算法%
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第
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文件搜索命令解析以及
-(6,<1

命令查询优化
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YAX

算法

YAX

算法'

I

(的思想是利用已经匹配的结果将

模式串
$

向右移动一定的距离'

"

(

%首先将模式串

$

和文本
;

左端对其进行比较$比较
$

+

和
;

*

时$

若相等则继续向右比较*若不等则正文中
*

位置不

变$模式中
+

指向
(,FN

'

+

(所致的位置$

(,FN

'

+

(表示

第
+

个字符与主串中相应的字符0失配1时$在模式

中需重新和主串中的该字符进行比较的字符的位

置%这个位置与模式本身有关与正文无关%

YAX

算法的搜索阶段在最坏的情况下的复杂

度为
0

"

Cb(

#$但是在一般情况下的时间复杂度为

0

"

Cj(

#$其中
(,FN

'

+

(的时间复杂度为
0

"

C

#

'

&

(

%

!@#

!

VA

算法

VA

"

V(

=

1*7A((*1

#算法'

F

(是一种效率较高的算

法$在实际应用中采用较多$很多种文本编辑器的0查

找1功能"

c<*-jU

#采用
V(

=

1*HA((*1

算法'

G

(

%

VA

算法提出了一个巧妙的方法$从字符串的尾部开始比

较来解决匹配问题%它是最早的跳跃型算法$通过两

个启发规则来确定扫描窗口的跳跃距离'

E

(

%

首先$模式串与文本串头部对齐$从尾部
$

CH%

开始比较%因为如果尾部字符不匹配$那么只要一

次比较$就可以判断文本串的前
C

个字符肯定不是

要找的结果%当模式串和文本串从右边开始
$

+

(

;

*

开始不匹配时$该不匹配字符就被称为0坏字

符1%则对应的移动距离为坏字符出现的位置减去

搜索词中上一次出现的位置%如果坏字符不在字符

中$则上次搜索的位置为
H%

%

已经匹配了的字符串称为0好后缀1$好后缀的

位置以最后一个字符为准$如果好后缀在搜索词中

只出现一次$则它的上一次出现位置为
H%

$如果好

后缀有多个$则除了最长的那个好后缀$其他好后缀

的上一次出现位置必须在头部%每一次完成之后它

会根据坏字符移动表和好后 缀移动表来进行位置

后移%假设
+

为坏字符$

$

'

+

T

%

$

C

I

%

(为好后缀%

对于坏字符!

U+̂N-(",9Z-G
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"
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"
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'
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$

'

H

("

H

-
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#
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H

>I

%

##/

对已好后缀则有
U+̂N-(",V+F

>

N

$

$

'

N

$

C

I

%

(

>

$

'

$

$

C

I

N

I

%

($

+

-

N

-
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C

I

%

)

*

+

C

移位结果为!

U+̂N

'

+

(

>

K,S

"

U+̂N-(",9Z-G

$

U+̂N-(",V+F

#%

VA

算法使用好后缀移动与坏字符移动计算得

到的移动中的最大值来向后移动尝试位置%

YAX

算

法与
VA

算法在最坏的情况下均具有线性的搜索时

间$但是在实际的应用中
VA

算法往往比
YAX

算法

快上
!

"

"

倍$比较次数只有文本串长度的
#$P

"

!$P

'

%$

(

%

!@!

!

改进的
VA

算法

!@!@%

!

改进的
VA

算法的思想

对于
VA

算法都是根据好后缀和坏字符算法$

都是从尾部开始比较$但是有一定的局限性%例如从

字符串的末尾开始匹配且匹配了后面的字符串的时

候发现首字符不匹配$则此次匹配是失败的$除首字

符之外的所有匹配都无用%所以一个字符串不仅尾

部需要匹配而且还需要匹配字符串的开头部分$具

有好后缀的时候还应该具有一个好开头$好开头就

是模式串的第一个字符%因此本文提出一种
VA

的

改进算法%算法的思想是!将首字符
$

'

$

(与
;

'

*

(对

齐$末尾字符
$

'

C

I

%

(和
;

'

*

T

C

(对齐%当末尾符

为坏字符即
$

'

C

I

%

(

(

;

'

*

T

C

(时按照普通
VA

算法向右移动
U+̂N

个字符的距离%当末尾字符相同

且首字符不同$即
$

'

$

(

(

;

'

*

($此时向右移动一位

以减少字符串的回溯比较%当末尾字符和首字符都

不相同时$则使用
VA

算法进行
U+̂N

个字符位置移

动%对模式串
$

>

0

-4"U"

1和文本串
;

>

0

1O6]6,O.O66]6,O6]6

1$改进的
VA

的算法的匹配过

程如表
%

所示%

表
"

!

改进的
ST

的算法的匹配过程

顺序
$ % # ! I " & F G E %$ %% %# %! %I %" %& %F

文本串
1 O 6 ] 6 , O . O 6 6 ] 6 , O 6 ] 6

第一趟
, O 6 ] 6

第二趟
, O 6 ] 6

第三趟
, O 6 ] 6

第四趟
, O 6 ] 6

第五趟
, O 6 ] 6

!!

比较过程!第一趟比较首字符不匹配末尾字符

匹配$此时向右移动一位%第二趟末尾字符出现了不

匹配的按照
VA

算法向右移动四位%第三趟末尾字

符和首字符都匹配$继续向右移动距离为
"

%第四趟

末尾字符不匹配$则为坏字符向右移动
!

位%第五趟

匹配成功结束%

#%I

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
#$%&

年
!

第
!"

卷



!@!@#

!

改进的
VA

算法描述

改进的
VA

算法对
VA

算法添加了一个开头的

概念$考虑到从末尾开始匹配时匹配了很多字符然

而开始字符却没有匹配$就造成了无用匹配%改算法

执行的步骤如下描述!

,

#将模式串
$

和文本串
;

对齐$比较末尾字符

和首字符即
$

'

C

I

%

(和
;

'

*

T

C

($

$

'

$

(和
;

'

*

(%

O

#当
$

'

C

I

%

(

>

;

'

*

T

C

($

$

'

$

(

(

;

'

*

(时$

模式串
$

向右移动
%

位%

6

#当
$

'

$

(

>

;

'

*

(时$不论
$

'

C

I

%

(等于或者

不等于
;

'

*

T

C

($自右向左开始匹配$如果出现坏

字符与
$

'

+

(不匹配$向右移动
U+̂N

'

+

(个距离%匹配

成功则退出%

设
X̂+U,

为改进的
VA

算法滑动距离函数$它的

单位是一个字符长度$如下所示!

X̂+U,

>

%

!

$

'

C

I

%

(

>

;

'

*

T

C

(

bb$

'

$

(

(

;

'

*

(

U+̂N

'

+

(

$

'

$

(

>

;

'

*

(

bb$

'

+

(

(

;

'

*

T

+

.

(

改进的
VA

算法减少了对已知该目标字符串不

匹配时的回溯比较次数$从而使总的比较次数减少$

以提高匹配效率%例如在表
%

中
VA

算法的字符的

比较次数为
%I

次$改进后的比较次数为
%$

次%第一

趟过程中当首字符出现了不匹配$即前
"

个字符已经

匹配失效了$但是按照
VA

算法从后向前比较需要比

较
"

次$因为后面几个字符都相同%所以这里后面这

几个字符的
I

次比较就是多余的%改进后只需要匹配

%

次即可$对于同时比较首字符和末尾字符这样可以

根据原来的
VA

算法算出移动距离$减少匹配次数%

$

!

结
!

语

改进的
VA

算法综合
!

传统的
VA

算法高效率

的优点$解决了只有好后缀没有好开头的情况$减少

了匹配次数$提高了匹配效率%由于在
-3+)S

文件

查找的过程中文件的绝对路径名称并不是很长$

所以比较尾部同时又比较开头$使得
-3+)S

的

-(6,<1

命令在文件查找的时候速度更快$提高用户

体验%
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