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摘  要：通常我们使用异步完成许多计算型的耗时操作，取得应用程序运行所需要的部分数据，再将它们绑定在

UI中呈现，这个过程由于数据量偏大，窗体会出现“失去响应”的情况，而线程技术的使用可以方便的实现并发执

行，提升资源的利用率，提高程序处理效率，解除“假死”这种糟糕的体验。本文通过对C#多线程技术及委托方法的

介绍，分析研究了在WinForm窗体开发中解决假死状态的两种方法，给出实例及相关代码，并对这两种方法的特点进

行了总结。
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Abstract:Asynchronous manners are usually adopted to implement lots of time-consuming computing operation,in 
order to achieve the data required by the application and bind them to be presented in UI.Due to the great amount of data,the 
form often stops responding.The multi-thread technology can facilitate the implementation of concurrency,promote the 
resource utilization,improve processing efficiency,and avoid the terrible experience of "suspended animation".Based on the 
C# multi-thread technology and principal methods,the paper analyzes two solutions to the problems of suspended animation 
in the WinForm development,provides examples and related code,and summarizes the characteristics of two solutions.
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1   引言(Introduction)
通常我们使用异步完成许多计算型、IO型的复杂、耗时

操作，去取得我们的应用程序运行所需要的一部分数据[1]。在

取得这些数据后，我们需要将它们绑定在UI中呈现。当数据

量偏大时，我们会发现窗体变成了空白面板。此时如果用鼠

标点击，窗体标题将会出现“失去响应”的字样，而实际上

UI线程仍在工作着，这对用户来说是一种极度糟糕的体验。

我们打个比方：比如在上传图片的时候，我们会对上传

成功的图片再进行一些相关的处理，一般保存原图，再生成

一张小图给一些应用做预览图。如果读取原图再处理的过程

由应用程序实现，读取原图需要时间为1秒，处理图片需要2

秒，现在有5张大图，所需要花费的时间就是(1+2)*5=15秒，

根据图片的不同，那么单位时间会更多，总计时间就会更

久，如果有一百万张图要进行相同的处理，那么我们等待的

时间将会是15*1000000秒，大约是174天，这种等待是不是有

点儿无法忍受。

那么，我们是不是可以把程序设计更好一点儿，让应用

程序在读取文件的时候同时处理上一个已读入的文件，这样

就好像是同时在做两件事情，一边烧开水，一边打毛衣，可

以尽可能的缩短时间。多线程的引入可以帮助应用程序实现

这种更理想的状态，减少客户端的响应，同时也提升了CPU

的使用率。

2   线程(Threads)
在CPU制造工艺已经达到了物理极限的今天，除非技

术有质的突破来进一步提高处理器的速度，但是，我们所要

处理的数据量却没有一刻停止它飞速增长的脚步，所以，

并行处理技术将成为未来发现的趋势，并行处理技术的核

心是对线程的操作[2]。线程，作为轻量级进程(Lightweight 

Process，LWP)，是程序执行流的最小单元，多线程是指从软

件或者硬件上实现多个线程并发执行的技术。

其实，在开发的应用软件中，大多数线程的数量都不止

一个，多个线程可以并发的执行，共享进程的全局变量和堆

的数据。它的优势在于，当某个操作陷入长时间的等待，或

者，一些计算可能会消耗大量的时间，这时会出现和用户之

间的交互中断，如果采用多线程，一个线程等待(负责计算)的

时候，其他线程可以执行(另一个线程负责交互)，保证CUP的

利用率[3]。下面我们来具体看看，多线程在WinForm窗体开发

中是如何解除假死的。

3   解决假死的方法(The method to solve the dead)
什么是假死呢？凡是WinForm的应用程序，如果程序
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执行的是一个非常冗长的处理操作(比如文件查询、批量的

计算、大量文件的上传或下载等)，程序在执行的时候，用

户界面会被锁定，虽然主活动窗口一直在运行，但用户没

有办法与程序进行交互，窗体的位置和大小也不能移动和改

变，就好像“死”在那里不能动一样，用户不能产生良好

的使用体验[4]。如何做才能使得这个程序有响应，消除这种

“假死”的状态呢？答案就是在后台线程中执行这个操作。

现在介绍两种方法来消除这种“假死”的现象。一种是利用

BackgroundWorker控件实现；另一种是采用线程加委托的方

法消除“假死”。下面我们分别来进行介绍。

3.1   利用BackGroundWorker 控件解除假死 
使用BackgroundWorker控件可以在后台单独的线程上

执行操作，通常用于数据库操作、文件下载等相对耗时一

般要求后台处理的任务，使用起来比较简单[5]。现在我们用

BackGroundWorker控件设计一个模拟1000个文件复制过程

的进度条，当我们点击“文件复制模拟”按钮时，进度条会

显示“正在复制”字样，以及完成复制的百分比，如图1所

示，这样做的好处是：用户可以随时了解应用程序执行的进

度，而不至于陷入盲目焦躁的等待。

图1 模拟1000个文件复制的进度条

Fig.1 Simulation of the progress of the replication

         of the 1000 files

模拟1000个文件复制的进度条，代码如下：

p r i v a t e  v o i d  b cW o r k e r _ D oW o r k ( o b j e c t 

sender,DoWorkEventArgs e)

        {

            ////模拟1000个文件复制

int complete=0;

for (inti=1;i<=1000;i++)

{

complete=(int)(((float)i/1000)*100);

bcWorker.ReportProgress(complete);

if (bcWorker.CancellationPending)

                {

e.Cancel=true;

return;

                }

Thread.Sleep(50);

            }

        }

private void bcWorker_ProgressChanged(object 

sender, ProgressChangedEventArgs e)

  {

progress.Value=e.ProgressPercentage;

l b l _ m s g . T e x t = " 正 在 复 制 ， 完 成 了 " 

+e.ProgressPercentage.ToString()+"%";

   }

private void bcWorker_RunWorkerCompleted(object 

sender,RunWorkerCompletedEventArgs e)

        {

if (e.Cancelled)

         {

MessageBox.Show(this,"用户取消了操作","提示", 

MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information);

            }

else

Me s s a g eBox.Show( th i s , "复制完成","提示",

MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information);

        }

3.2   采用线程加委托的方法解决假死

前面我们说过，在winform开发时，如果要对某控件显示

的内容进行操作，而这些内容的来源很耗时，会阻塞UI主线

程，造成界面的假死，在操作完成之前，界面是不能接收任

何响应的。我们可以采用线程+异步委托的方法来确保，即便

是耗时的数据操作也不会影响UI的显示和操作的流畅性[6]。

现在想模拟一个图片上传的功能，当点击上传按钮时，

弹出“上传文件进度“对话框；当上传结束后，对话框自动

关闭。如图2所示。

图2 模拟文件上传的进度条

Fig.2 Simulation file upload progress bar

首先实现窗体2中图片上传进度窗体中设置进度条的代

码，具体如程序如下：

public void setTxt(string title,string txt)
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 {

this.Text=title;

t h i s . l a b e l 1 . T e x t = " 已 完 成 " + C o n v e r t .

ToString((int)((float)(float.Parse(txt)/1000)*100))+"%"; 

t h i s . p r o g r e s s B a r 1 .V a l u e= ( i n t ) ( ( f l o a t ) ( f l o a t .

Parse(txt)/1000)*100);

 }

其次，在窗体1中，实现模拟文件上传的相关代码，先定

义了两个委托变量，用来设置窗体显示上传进度和关闭窗体

2，并通过委托调用了窗体2中设置进度条的方法setTxt，程序

如下：

public delegate void setFormTxt(string title,string 

txt);

public delegate void closeForm();

public void sendFile()

        {

            for (int i=0; i < 1000; i++)

            {if (f.InvokeRequired)

                {setFormTxt s=new setFormTxt(set

FmTxt);

                    f.Invoke(s, new String[]{"正在

传输",i.ToString()}); }

                Thread.Sleep(10);

            }

            if (f.InvokeRequired)

          {closeForm c=new closeForm(closeTip);

                f.Invoke(c, null); }

        }

最后在上传按钮中实现通过线程调用上传文件方法，并

且打开显示上传进度的窗体2，代码程序如下：

f=new Form2();

            Thread t=new Thread(sendFile);

t.Start();

f.ShowDialog();

当文件上传成功后，调用UI线程上的closeTip方法，关闭

窗体2。

跨线程直接访问控件在C#中是被禁止，还好我们有

InvokeRequired，用它就可以解决这个问题。当一个控件的

InvokeRequired属性值为真时，说明有一个创建它以外的线

程想访问它。此时它将会在内部调用new MethodInvoker(L

oadGlobalImage)来完成下面的步骤，这个做法保证了控件的

安全[7]。举个例子更如易理解，假如有人想找你借钱，他可以

直接在你的钱包中拿吗？这样是不是太不安全了？所以，必

须让别人先要告诉你，你再从自己的钱包把钱拿出来借给别

人，这样更安全，也更合乎逻辑。

4   结论(Conclusion)
本文通过对C#多线程技术及委托方法的介绍，分析了

在WinForm窗体开发中出现假死状态的原因，并且详细的

说明了如何使用BackGroundWorker控件解除假死，以及如

何采用线程加异步委托的方法解决假死。当然，在实际的开

发过程中解除假死的方法还有很多，比如我们也可以利用

Application.DoEvents()来解决这个问题[8]。当然，多线程并

非是程序员的圣杯，使用起来也并非一劳永逸，它的使用会

增加的内存负担、要求CUP有更强的处理能力、“死锁”也

是不可回避的、如果不使用合理的同步结构，以保证独占的

数据访问方式，那么，数据损坏也是多线程处理所要面对的

一个巨大问题等等。对于以上问题，我们可以对此进行更深

入的研究[9]。随着制造水平的提高和技术的发展，CPU已经进

入了超线程、多核的时代，相信在不久的未来，我们一定可

以用更优化的方式，设计出更加实用的、高效的应用程序，

带给用户全新的操作体验。
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