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摘要：计算机后台处理和多线程技术主要用于处理并行业务，使前台程序和后台程序同步执行，防止程序“假

死”．在微软新一代的．ｎｅｔ编程平台中，提供了４种实现后台处理和多线程的编程方法：ＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒ控件
专门处理后台程序；Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ类和 ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ类实现多线程编程；Ｔｉｍｅｒ类实现定时处理．结果表明，多线程编
程可增加程序执行的效率，缩短程序总体运行时间．
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　　多线程一般应用于需要执行耗费大量时间操作
的情况，例如从网上下载几百兆数据或者在数据库

中一次性读取或写入十多万条记录，可能要耗费几

十分钟，此时，你的程序主界面可能会处于“假死”

状态，打开Ｗｉｎｄｏｗｓ任务管理器可以看到程序进程
占用系统 ＣＰＵ时间高达 ７０％ ～８０％，鼠标处于
“忙”的状态，用户的操作基本不能响应．这时多线
程可“大显身手”，即新建一个后台线程，在后台线

程中执行耗费大量时间的工作，而让主线程进入等

待状态，随时准备响应用户的操作．作为微软最新一
代的编程平台，ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ．ｎｅｔ提供了一个简单易
行的可视化控件 ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ来帮助程序员应
付这种局面，同时还提供了 Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ，ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ和
Ｔｉｍｅｒ类来实现多线程编程，比较 Ｃ＋＋，ＶＢ和 ＶＣ
等编程语言来说，．ｎｅｔ编程的难度更低，代码更
简洁．

１　多线程

在Ｗｉｎｄｏｗｓ系统中每个程序运行后都会打开一
个或多个进程，而每个进程又由一个或者多个线程

组成．多线程的好处在于它可以提高系统资源的利
用率．在多线程程序中，当一个线程必须等待时，例

如ＣＰＵ在等待外部设备或网络响应时，ＣＰＵ可执行
其它操作，这样就大大缩短了程序执行的时间．然
而，多线程也有不利的因素，多线程的每个线程都要

占用内存，线程越多占用的内存也就越多．特别需要
注意的是，多线程对共享资源的访问也会相互影响，

可能会造成程序死锁，严重时会造成系统崩溃．因
此，多线程之间需要协调管理．例如多个线程同时读
写数据库时，首先要判断数据库的状态，在一个线程

读入或写入结束后再执行下一个命令．

２　后台处理和多线的实现方式

在Ｃ＃中实现后台处理和多线程有 ４种方式：
ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ控件；Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ（线程）；ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ
（线程池）和 Ｔｉｍｅｒ（计时器）［１－３］．ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ
控件只能在后台执行，并不能实现多个线程的并行

处理．真正能实现多线程的是 Ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ命
名空间 Ｔｈｒｅａｄ类，Ｔｈｒｅａｄｐｏｏｌ类和 Ｔｉｍｅｒ类．其中
Ｔｈｒｅａｄ可对创建的线程进行开始、挂起、终止和等待
等一系列控制操作，但是ＴｒｅａｄＰｏｏｌ创建后是不能终
止的，只能由系统自由调度执行，而Ｔｉｍｅｒ适用于需
周期性调用的方法．
２１ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ控件

ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ控件是由微软ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ编



程平台提供的可视化控件，可以以最简单的方式实

现多线程编程．从控件的名称就可以看出来，这个控
件常用于当需要执行比较耗费时间的任务时，响应

用户事件．这个控件通常结合 ＰｒｏｇｒｅｓｓＢａｒ控件使
用，ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ控件处理后台数据，响应用户
操作，而 ＰｒｏｇｒｅｓｓＢａｒ控件显示程序执行进度．使用
ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ控件非常方便，只要从 ＶｉｓｕａｌＳｔｕ
ｄｉｏ工具箱中将 ＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒ控件图标拖到窗
体中即可．

如在 ＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒ的 ＤｏＷｏｒｋ事件中执行
耗时操作．

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒＰｉｎｇ＿ＤｏＷｏｒｋ（ｏｂ
ｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，ＤｏＷｏｒｋＥｖｅｎｔＡｒｇｓｅ）

｛

…

ｔｈｉｓｂａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒＰｉｎｇＲｅｐｏｒｔＰｒｏｇｒｅｓｓ
（ｉ）；／／传递已处理的数据数量

｝

ＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒ控件的 ＰｒｏｇｒｅｓｓＣｈａｎｇｅｄ事件
会自动实时响应程序处理过程，可以使用 Ｐｒｏｇｒｅｓｓ
Ｂａｒ进度条控件来显示处理进度．

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒＰｉｎｇ＿Ｐｒｏｇｒｅｓｓ
Ｃｈａｎｇｅｄ（ｏｂｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，ＰｒｏｇｒｅｓｓＣｈａｎｇｅｄＥｖｅｎｔＡｒｇｓｅ）

｛

／／设置ＰｒｏｃｅｓｓＢａｒ控件显示的进度条
ｔｈｉｓ．ｐｒｏｇｒｅｓｓＢａｒＰｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓ．Ｖａｌｕｅ＝ｅ．Ｐｒｏｇｒｅ

ｓｓＰｅｒｃｅｎｔａｇｅ＋１
｝

可以通过检测 ＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＷｏｒｋｅｒ控件的 Ｃａｎ
ｃｅｌｌａｔｉｏｎＰｅｎｄｉｎｇ属性是否为ｔｕｒｅ来判断用户是否中
断了程序的执行．

例如本人开发的一个ｘＤＮＳＭｎｇ域名管理程序，
该程序的主要功能是从一个数据库表中读取域名列

表（域名总数大概有５０００～８０００个，其中大多数
的域名可能是过期的），然后通过互联网来逐一获

取ＩＰ地址，并将获取的ＩＰ地址写入数据库．经过测
试，如果使用单线程处理，５０００个域名耗时大概５０
ｍｉｎ，在这段时间内程序基本处于“假死”状态，且执
行过程不能中途取消．如果使用ＢａｃｋｇｒｏｕｄＷｏｒｋｅｒ控
件，虽然不能缩短程序执行时间，但是可以随时响应

用户操作和中途取消程序的执行，并保存执行前的

数据．
２２线程（Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ）

在Ｃ＃中创建一个新线程是非常容易的，下面的
语句创建了一个新的线程：

Ｔｈｒｅａｄｔｈｒｅａｄ＝ｎｅｗＴｈｒｅａｄ（ｎｅｗＴｈｒｅａｄＳｔａｒｔ
（ＴｈｒｅａｄＦｕｎｃ））；

ｔｈｒｅａｄ．Ｓｔａｒｔ（）；
该线程对象通过一个Ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ．Ｔｈｒｅａｄ

Ｓｔａｒｔ类的一个实例以类型安全的方法来调用

ＴｈｒｅａｄＦｕｎ函数，在函数中执行并行操作．
Ｔｈｒｅａｄ类还提供了很多的方法，比较常用的方

法有：

Ｔｈｒｅａｄ．Ｓｔａｒｔ（）：启动线程；
Ｔｈｒｅａｄ．Ｓｕｓｐｅｎｄ（）：挂起线程，或者如果线程已

挂起，则不起作用；

Ｔｈｒｅａｄ．Ｒｅｓｕｍｅ（）：恢复执行已挂起的线程；
Ｔｈｒｅａｄ．Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ（）：中止处于 Ｗａｉｔ或 Ｓｌｅｅｐ或

Ｊｏｉｎ线程状态的线程；
Ｔｈｒｅａｄ．Ｊｏｉｎ（）：阻塞调用线程，直到某个线程

终止时为止；

Ｔｈｒｅａｄ．Ｓｌｅｅｐ（）：将当前线程阻塞指定的毫
秒数；

Ｔｈｒｅａｄ．Ａｂｏｒｔ（）：终止线程的执行．
Ｔｈｒｅａｄ类有很多的属性，其中比较重要有：
Ｔｈｒｅａｄ．Ｐｒｉｏｒｉｔｙ属性：获取或设置线程的调度优

先级，可设置为 ｎｏｒｍａｌ，ｌｏｗｅｓｔ，ｈｉｇｈｅｓｔ，ｂｅｌｏｗｎｏｒｍａｌ
和ａｂｏｖｅｎｏｒｍａｌ，线程优先级越高，获得 ＣＰＵ时间的
可能性也越高．

Ｔｈｒｅａｄ．ＩｓＢａｃｋｇｒｏｕｎｄ属性：获取或设置该线程
是否是后台线程，只要程序的主线程结束了，后台线

程也就结束了．
Ｔｈｒｅａｄ．ＴｈｒｅａｄＳｔａｔｅ属性：获取或设置当前线程

的状态．Ｔｈｒｅａｄｓｔａｔｅ比Ｔｈｒｅａｄ．ＩｓＡｌｉｖｅ属性能提供更
多的信息．例如：当一个线程实例刚创建时，它的值
是ｕｎｓｔａｒｔｅｄ；当调用ｓｔａｒｔ（）启动之后，它的值是ｒｕｎ
ｎｉｎｇ．一旦线程被创建，它至少处于其中一个状态
中，直到终止．通过检测 ＴｈｒｅａｄＳｔａｔｅ属性的状态，可
以很好的实现对线程的管理和控制，在微软的 ＭＳ
ＤＮ中对此有详细的说明．

需要特别注意的是虽然有多个线程同时存在，

但是在某一个时刻，ＣＰＵ只能执行其中一个．线程
的Ｓｔａｒｔ（）方法只是启动了该线程，而并不保证其线
程方法能立即得到执行．它只是保证该线程对象能
分配到ＣＰＵ的时间，而实际的执行还要由操作系统
根据处理器时间和线程的优先级来决定．

另一个问题是 ＴｈｒｅａｄＳｔａｒｔ类调用的线程方法，
ＴｈｒｅａｄＦｕｎ没有参数和返回值，这就限制了我们的
应用．但是在实际应用时，我们可以使用全局变量或
调用类的方法来传递参数和返回值．例如：

ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｔｈｉｓ．ｄｔ．Ｒｏｗｓ．Ｃｏｕｎｔ；ｉ＋＋）
｛

…

ＭｙＤＮＳｍｄ＝ｎｅｗＭｙＤＮＳ（ｓｔｒＤＮＳ，ｓｔｒＣｏｎｎ）
Ｔｈｒｅａｄｔｈ＝ｎｅｗＴｈｒｅａｄ（ｎｅｗＴｈｒｅａｄＳｔａｒｔ（ｍｄ．

ｇｅｔＩＰｓ））；
ｔｈ．Ｓｔａｒｔ（）；
Ｔｈｒｅａｄ．Ｓｌｅｅｐ（２００）；／／等待２００ｍｓ，执行 ｇｅｔＩＰｓ

方法以获取ＩＰ地址列表；
ｔｈ．Ａｂｏｒｔ（）；／／当线程执行２００ｍｓ后终止线程；
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｝

ＭｙＤＮＳ类的定义如下：
ｐｕｂｌｉｃ ＭｙＤＮＳ（ｓｔｒｉｎｇ ｄｎｓ，ＯｌｅＤｂＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

ｃｏｎｎ）；
｛

ｔｈｉｓ．ｄｎｓ＝ｄｎｓ；／／域名字符串；
ｔｈｉｓ．ｃｏｎｎ＝ｃｏｎｎ；／／数据库连接；
ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｇｅｔＩＰｓ（）；
　｛
…

ｉｐｓ＝Ｄｎｓ．ＧｅｔＨｏｓｔＡｄｄｒｅｓｓｅｓ（ｔｈｉｓ．ｄｎｓ）；
　｝
｝

上面的代码构造了一个ＭｙＤＮＳ类，线程调用该
类的方法ｍｄ．ＰｉｎｇａｎｄＳａｖｅ来实现参数传递，并使用
ｆｏｒ循环建立了多个线程同时执行获取 ＩＰ地址的操
作，使用 ＧｅｔＨｏｓｔＡｄｄｒｅｓｓｅｓ方法来获得域名的 ＩＰ地
址列表．经过测试，如果该域名是可用的，这个方法
执行时间大约５０～２００ｍｓ；如果该域名不能返回 ＩＰ
地址，这个方法执行时间大概１００～８００ｍｓ．因此，可
以使用多线程对此方法的执行时间做一个限制，如

果线程执行时间超过２００ｍｓ，则终止该线程，这样可
以节约程序执行的时间．

所以通过使用多线程获取 ＩＰ地址列表，限制
ＧｅｔＨｏｓｔＡｄｄｒｅｓｓｅｓ方法的执行时间，极大的提高了程
序的执行效率，程序执行时间由采用单线程时的５０
ｍｉｎ降低到大约３０ｍｉｎ．
２３线程池（ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ）

ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ类提供一个由系统维护的线程池，
线程池维护一个或多个线程，操作系统从请求队列

中提取线程进行处理．与多线程不同的是，线程池中
的线程的启动、终止不是由设计的程序来控制的，而

是由操作系统自动调用．
ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ类的使用非常简单，ＷａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ是

一个委托方法［４］，表示线程池线程要执行的回调方

法，它的参数Ｏｂｊｅｃｔｓｔａｔｅ包含了回调方法要使用的
对象．它的原型如下：

ｐｕｂｌｉｃｄｅｌｅｇａｔｅｖｏｉｄＷａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ（Ｏｂｊｅｃｔｓｔａｔｅ）
ＱｕｅｕｅＵｓｅｒＷｏｒｋＩｔｅｍ方法是将一个线程加入到

线程池队列中，由操作系统自动调用执行，参数 ｏｂ
ｊｅｃｔ将传递给ＷａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ所代表的方法，我们可以
将多个参数封装到 Ｏｂｊｅｃｔ对象中，这个对象可以是
字符串、数组、结构和类等任意类型，这样就很好的

解决了多线程传递参数的问题．
一个简单完整的例子如下：

ｕｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ；
ｕｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ．Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ；
ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＴｈｒｅａｄＢａｓｅ
｛

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｖｏｉｄＭａｉｎ（）

　｛
Ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ．ＷａｉｔＣａｌｌｂａｃｋｗａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ＝

ｎｅｗＷａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ（ｔｈ）；
ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ．ＱｕｅｕｅＵｓｅｒＷｏｒｋＩｔｅｍ（ｗａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ，″

第１个线程″）；
ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ．ＱｕｅｕｅＵｓｅｒＷｏｒｋＩｔｅｍ（ｗａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ，″

第２个线程″）；
ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ．ＱｕｅｕｅＵｓｅｒＷｏｒｋＩｔｅｍ（ｗａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ，″

第３个线程″）；
ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ．ＱｕｅｕｅＵｓｅｒＷｏｒｋＩｔｅｍ（ｗａｉｔＣａｌｌｂａｃｋ，″

第４个线程″）；
Ｃｏｎｓｏｌｅ．ＲｅａｄＬｉｎｅ（）；
　｝
ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｔｈ（ｏｂｊｅｃｔｓｔａｔｅ）
　｛
Ｃｏｎｓｏｌｅ．ＷｒｉｔｅＬｉｎｅ（″线 程 开 始 …… ｛０｝″，

（ｓｔｒｉｎｇ）ｓｔａｔｅ）；
Ｔｈｒｅａｄ．Ｓｌｅｅｐ（１００００）；
Ｃｏｎｓｏｌｅ．ＷｒｉｔｅＬｉｎｅ（″线 程 结 束 …… ｛０｝″，

（ｓｔｒｉｎｇ）ｓｔａｔｅ）；
　｝
｝

输出如下：

线程开始……第１个线程
线程开始……第２个线程
线程开始……第３个线程
线程开始……第４个线程
线程结束……第１个线程
线程结束……第２个线程
线程结束……第３个线程
线程结束……第４个线程
ＴｈｒｅａｄＰｏｏｌ类还提供多个方法，对线程池进行

简单查询：

ＧｅｔＡｖａｉｌａｂｌｅＴｈｒｅａｄｓ获得可用线程数，也就是
ＧｅｔＭａｘＴｈｒｅａｄｓ方法返回的最大线程数和当前活动
线程数相减的值；

ＧｅｔＭａｘＴｈｒｅａｄｓ获得可同时处于活动状态的最
大线程数；

ＳｅｔＭａｘＴｈｒｅａｄｓ设置可同时处于活动状态的最
大线程数，所有大于此数目的请求将保持排队状态，

直到线程池线程变为可用；

２４计时器（Ｔｉｍｅｒ）
有一种情况是线程平常都处于休眠状态，只是

周期性地被唤醒，这种情况可以使用 Ｔｉｍｅｒ类来处
理．当定时器启动后，系统将自动执行 ｔｉｍｅｒｃａｌｌｂａｃｋ
代理对象指定的方法．Ｔｉｍｅｒ也是由操作系统来管
理线程．Ｔｉｍｅｒ对象的构造为：

ｐｕｂｌｉｃｔｉｍｅｒ（
ｔｉｍｅｒｃａｌｌｂａｃｋｃａｌｌｂａｃｋ，／／指定了 ＴｉｍｅｒＣａｌｌｂａｃｋ

代理对象所需调用的方法
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ｏｂｊｅｃｔｓｔａｔｅ，／／传递参数给要调用的方法
ｉｎｔｄｕｅｔｉｍｅ，／／延迟时间———计时开始的时刻距

现在的时间

ｉｎｔｐｅｒｉｏｄ／／定时器的时间间隔
）；

调用 Ｔｉｍｅｒ．Ｃｈａｎｇｅ（）方法可以修改定时器的
设置，下面代码将时间间隔设置为２ｓ，停止计时１０
ｓ后生效：

ｔｉｍｅｒ．Ｃｈａｎｇｅ（１００００，２０００）；
下面这段代码简单演示了Ｔｉｍｅｒ类的用法：
ｔｉｍｅｒｔ＝ｎｅｗｔｉｍｅｒ（ｎｅｗｔｉｍｅｒｃａｌｌｂａｃｋ（ｔｉｍｅｒ

ｃａｌｌ），３，１０００，１０００）；
ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｔｉｍｅｒｃａｌｌ（ｏｂｊｅｃｔｏｂ）
｛

…

｝

Ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ．Ｔｉｍｅｒ是一个“轻量化”的计
时器，ｎｅｔ还提供了 Ｓｙｓｔｅｍ．ＷｉｎｄｏｗｓＦｏｒｍｓ．Ｔｉｍｅｒ
类和 Ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｉｍｅｒｓ．Ｔｉｍｅｒ，可应用于 ｗｉｎｄｏｗｓ窗体

界面，并具有其它更多的功能．

３　小结

Ｃ＃后台处理技术可以有效防止系统“假死”，并
能够实时响应用户操作，结合其它控件可以实时显

示程序的执行进度，并可在任意时间终止进程执行．
多线程技术可并行执行多个线程，缩短程序等待网

络或外部设备的响应时间，提高了程序执行效率，缩

短了耗时程序的总体运行时间．
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４　结束语

在数字水印算法中同时使用纠错编码和图像置

乱变换，提高了ＬＤＰＣ码的纠错效率、数字水印的稳
健性；图像置乱将密码学意义上的变换技术引入了

数字水印，使得水印的嵌入和提取都需要密钥才能

进行，很大程度上提高了数字水印安全性，这增强了

数字水印的实用性．但是由于图像置乱变换将成块
的错误分散了，使得该算法对裁剪攻击这种过于密

集攻击的抵抗力有所下降，这一点还需进一步改进．
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