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摘  要：为了让文件夹能够实时得以同步，需要一个工具不停地监控两个文件夹的异同，该工具实现了一个专门的

Windows服务来实现文件夹的同步功能。本文主要描述文件夹同步服务程序的技术研究指定要同步的源文件夹，同步

到的目标文件夹，设置同步项目、同步时间间隔，服务程序将根据指定的分钟数自动进行文件夹的同步。当同步服务完

成后，可以看到同步的状态信息，比如已更新的文件个数或已删除的文件个数等。
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Abstract:In order to allow the folder to be synchronized in real time,a tool is needed to monitor the similarities and 
differences between the two folders,which implements a dedicated Windows service to achieve the synchronization of 
folders.The paper mainly describes the folder synchronization service program,designated to synchronize the source folder, 
synchronized to the target folder,set the synchronization,the synchronization interval,service procedures will be according to 
the specified number of minutes automatic folder synchronization.When the synchronization service is complete,you can see 
the status of the synchronization information,such as the number of files that have been updated or deleted files,etc..
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1   引言(Introduction)
在很多场合，用户需要在两个文件夹之间维持同步的工

作(比如更新Web文件)，或基于安全的原因备份某个文件夹中

的内容到其他文件夹等。一般的做法是使用Windows资源管

理器手工实现文件夹的同步，但是人们时常忘记这一工作。

要实现两个文件夹同步，必须要有一个监控工具时刻

监测这两个文件夹，并比较它们的不同之处。当两个文件夹

其中一个发生变化，比如对某个文件进行修改后，同步工具

能完成实时同步。事实上这种工具目前的需求量很大，很多

文件夹需要与多个目标位置保持同步，如果通过手工实现同

步，其弊端主要包括工作量大，容易出错等。

本文主要研究的是一个功能强大的文件夹同步服务程

序，用户可以指定要同步的一个或多个文件夹，指定同步的

时间，程序在一个Windows服务后台进行检测，将文件夹从

一个源位置同步到目标位置。

2   文件夹同步功能概述 (Summary of  fo lder
      synchronization)

文件夹同步功能的技术提供了一个同步服务配置工具，

这是一个Windows Forms项目，实现对服务的配置，配置结

果保存为XML文件格式。同时为了调试Windows服务，程序

实现了一个服务控制台工具。调试一个Windows服务非常麻

烦，这个控制台程序使程序员可以调试包含在Windows服务

中的核心代码的实现，不用去频繁地安装卸载服务。这个控

制台程序还可以与文件服务配置程序进行通信。使用WCF命令

管道在两个进程之间进行通信[1]。该系统组成结构如图1所示。

 

图1 文件同步工具的系统组成结构

Fig.1 System composition structure of file synchronization tool

3  文件夹同步主要功能(Main function of folder 
     synchronization)

文件夹同步的主要功能通过一个类库项目SynchroLib实

现，便于多次重用。该项目中的对象包括同步项集合对象、

后台同步线程等。

3.1   实现文件夹同步项集合对象

S y n c I t e mC o l l e c t i o n集合实际上是一个泛型的
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List<SyncItem>对象。但是SyncItemCollection需要具有从

XML元素中获取同步对象的能力，以及允许用户开始所有同

步对象的更新工作，因此从List<SyncItem>派生，也可以实

现一个雷，在内部包含一个泛型的List<SyncItem>集合来处

理多个同步对象[2]。

SyncItemCollection对象有一个XElement类型的属性，

该属性将根据在构造函数中传入XML元素来解析出多个

SyncItem对象并加载到List集合中。该属性的定义代码如下：

//使用XElement获取或者是设置SyncItem集合

public XElement XElement

{

  get

  {     //实例化一个新的XElement对象

XElement value=new XElement(“SyncItems”);

foreach(SyncItem item in this)

{  //将同步对象中的XML元素添加到XElement元素集

合

  value.Add(item. XElement);

}

return value;             //返回XElement对象实例

  }

  set

  {

if(value!=null)

{   //遍历XElement的子元素

  foreach(XElement element in value.Elements())

  {  //根据XML元素得到SyncItem对象实例，添加到

集合

    this.Add(new SyncItem(element));

  }

}

  }

}

get设置区域中，通过实例化一个元素名称为SyncItems

来构造一个XML片段。然后遍历集合中SyncItem对象，

将SyncItem的XElement属性返回的XML片段加入到该

XElement的子元素集合中。在set设置器中，通过遍历

XElement的子元素集合来实例化新的SyncItem对象，再添加

到泛型集合中构造了同步集合。

3.2   实现后台同步线程

SyncFiles实现了同步文件的操作，该方法将根据是否能

进行同步工作来实现同步，实现代码如下：

//同步文件夹的线程委托，更新目标文件夹中的文件，

且在完成时触发事件

private void SyncFiles()

{

  if(this.CanStartSync)        //如果允许文件夹同步

  {

try

{

  D a t e T i m e  b e f o r e = D a t e T i m e . N o w ;                             

//得到同步前的时间

  //将源文件夹中的文件更新到目标文件夹中

  this.ToFilesList.Update(this.SyncFromPath,this.

SyncSubfolders);

  DateTime after=DateTime.Now;   //更新后的时间

  T i m e S p a n  e l a p s e d = a f t e r - b e f o r e ;                            

//得到所花费的时间

i n t  u p d a t e s = t h i s . T o F i l e s L i s t . U p d a t e s ;                         

//得到更新的个数

FileInfoEvent(this,new FileInfoArgs(updates,elaps

ed));      //触发更新完成事件

}

catch(ThreadAbortException ex)    //如果更新触发异常

{

  if(ex!=null){}     //异常处理代码

}

catch(Exception)

{

  throw;      //重新抛出

}

  }

}

这个方法最核心的部分在于使用ToFilesList的Update将

源文件夹中的文件更新到目标文件夹，更新前和更新后都记

录了当前时间，以便记录下更新所花费的时间，并且记得更

新的文件个数。在更新完成后，将调用FileInfoEvent事件处

理代码[3]。

4  文件夹同步关键技术(Key technology of folder 
     synchronization)
4.1   使用WCF开发命名管道程序

进程间通信(IPC)的应用非常广泛，其特点是消息无须

跨越防火墙和主机。IPC是一种通信的方法，源于UNIX操作

系统。在Windows操作系统中，使用进程间通信除了命名管

道，还可以使用剪贴板、邮件槽、TCP/IP通信、内存映射文

件等技术[4]。

WCF本身提供了NetNamedPipeBing对象，使创建命名

管道变得非常简单。WCF把通信都进行了统一化，假如熟悉

WCF开发，完全不用去学习与命名管道相关的细节，由WCF

实现管道的创建与通信工作。
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使用NetNamedPipeBinding绑定与其他类型绑定的

不同之处在于路径的指定，例如使用地址：net.pipe://

localhost/SynchroServiceWCF。地址中的net.pipe对应命名

管道协议，任何使用了命名管道传输通道的绑定都使用net.

pipe作为地址的协议部分。localhost是地址的主机部分，而

SynchroServiceWCF是一个可选项，是为了使系统可读，通

常是服务名称，命名应该与服务内容相关，让人更清楚服务

的作用[5]。

4.2   实现监控和配置项目

配置和监控Windows Forms项目提供了用户界面与用户

交互。该项目提供了如下功能让用户配置文件同步服务，以

及查看由Windows服务返回的文件同步结果消息。

(1)允许添加和修改同步项，以及用于文件同步所需要的

一些设置选项，这些选项将被保存到XML配置文件中。

(2)允许启动和停止Windows服务，以及作为WCF服务宿

主来监听来自Windows服务的同步结果消息。

(3)允许安装和卸载Windows服务，并能检查Windows服

务是否安装。

实现这个项目使文件同步程序能够提高使用性，也便于

查看在文件同步过程中到底是成功还是失败，能深入了解文

件同步的过程[6]。

4.2.1   在主窗口中启动或停止服务

用户主界面的启动、停止服务都将调用Globals静态类中

定义的相关的方法来启动和停止服务。当服务启动后，如果

Windows服务实现了同步的操作，将使用命名管道发送同步

消息，WCF服务受到消息，触发Form1_SynchroHostEvent

事件处理代码，代码如下：

v o i d  F o r m 1 _ S y n c h r o H o s t E v e n t ( o b j e c t 

sender,SynchroHostEventArgs e)

{

  e . D a t e = e . D a t e . C l e a r S e c o n d s ( ) ;                     

//使用扩展方法清除日期中的秒数

  string dateFormat=“yyyy-MM-dd HH:mm”;           

//定义显示的日期格式

  i f ( t h i s . l i s tBoxAc t i v i t y . I t ems .Coun t>0 )            

//移除任何大于24小时的记录

  {

bool deleted=false;

do

{                                               

//循环移除日期的最后一条

  deleted=false;

  //获取ListBox中最后一个Item的索引号

  int lastItem=this.listBoxActivity.Items.Count-1;

  //得到最后一个ListViewItem的文本

  s t r i ng o l d e s tMsg=th i s . l i s tBoxAc t i v i t y.

Items[lastItem].ToString();

  //如果字符串不为空或null且字符串的长度大于16个

  if(!string.IsNullOrEmpty(oldestMsg)&&oldestMsg.

Length>16)

  {

    oldestMsg=oldestMsg.Substring(0,16);    //进行

截止到16个为止

    DateTime datetime;

    //使用特定的格式解析日期

    if(DateTime.TryParse(oldestMsg,out datetime))

    {

      TimeSpan elapsed=datetime-e.Date;    //获

取时间差

      if(elapsed.Days>0)       //如果天数大于0，表

示多过一天

      {

        t h i s . l i s t B o x A c t i v i t y . I t e m s .

RemoveAt(lastItem);

        deleted=true;        //标志已经删除

      }

    }

  }

  else

  {           //否则直接移除最后一行字符串

    this.listBoxActivity.Items.RemoveAt(lastItem);

      deleted=true;         //标志已删除

  }

}while(deleted);    //当deleted标记为false则退出循环

  }

  //在ListBox的顶部插入新的文本信息

  string msg=string.Format(“{0}-{1}”,e.Date.

ToString(dateFormat),e.Message);

  this.listBoxActivity.Items.Insert(0,msg);

}

在代码中，首先使用扩展方法ClearSeconds清除日期时

间中的秒数，再判断ListBox中是否存在记录。如果存在，则

在一个循环do中进行删除操作。在循环体中，总检查ListBox

中的最后一行，得到最后一行显示的文本，先获取表示日期

时间的前16个字符串，使用DateTime.TryParse将其转换为日

期格式。然后判断该时间与从服务器端当前返回的时间是否

相差多过一天，如果大于0，表示超过24小时，则进行项的移

除；当delete标志为false时，表示没有大于1天的日志，则退

出循环。最后将从WCF服务中传回的小时插入到ListBox中的

顶部，即第0行[7]。
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4.2.2   使用同步项更新用户界面

FormAddSyncItem类重载了默认的构造函数，用来接

收一个List<string>集合和一个要编辑的SyncItem。一旦

SyncItem被传入，会使用同步对象中的属性来更新用户界

面。FormAddSyncItem类的构造函数代码如下：

public FormAddSyncItem(SyncItem item,List<string> 

names)

{

  m_existingNames=names;             //得到同步

项名称集合

  m_adding=(item==null);            //判断是否为

添加还是编辑状态 

  this.SyncItem=item;             //赋同步项对象

实例

  InitializeComponent();

  //如果是添加一个新的项，需要提供一个唯一的名称

以免用户输入重复的同步项名称

 if(m_adding)          //如果为添加

  {

string tempName=“文件同步项{0}”; 

int count=0;         //初始化计数器

do

{                                                

//通过循环得到新的名称增量

  t h i s . t e x t B o x N a m e . T e x t = s t r i n g .

Format(tempName,++count);  

}while(NameIsDuplicate());  //判断名称是否重复

  }

  else

  {      //使用指定的同步项更新用户界面

t h i s . t e x t B o x N a m e . T e x t = i t e m . N a m e ;                        

//同步项名称

this.textBoxSyncFrom.Text=item.SyncFromPath;            

//源路径

this.textBoxSyncTo.Text=item.SyncToPath;                

//目标路径

this.textBoxBackupFolder.Text=item.BackupPath;          

//备份路径

this.checkBoxBackupBeforeSync.Checked=item.

BackupBeforeSync;   //是否备份

this.checkBoxEnable.Checked=item.Enabled;                

//是否允许

th i s . ch e ckBox In c l ud eSub s .Che ck ed= i t em.

SyncSubfolders;   //是否包含子文件夹

this.checkBoxRemoveAfterSync.Checked=item.

DeleteAfterSync; //同步后是否删除

  }

}

之所以传入同步项名称集合，是因为程序要避免出现具

有相同名称的同步项。如果是新增状态，程序通过循环的方

式自动提供了一个同步项名称。如果不为新增状态，程序将

从传入的SyncItem中更新用户界面，以便用户可以编辑现有

的同步项[8]。

5   结论(Conclusion)
使用System.IO命名空间中的文件操作类能实现在两个或

多个文件夹之前自动复制备份，实现同步工作，并使用OOP

方法设计文件同步相关的类，将文件同步的核心功能实现在

Windows服务中，为了在Windows服务与监控配置程序之间

通信，使用WCF命名管道实现了进程间的通信。

服务类应用程序的开发在实现文件夹同步技术中发挥了

很大的优势，同时能更深入地理解Windows服务的使用，其

相关技术有待进一步研究。
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