Поток (thread) - это структура внутри процесса, которая содержит исполнительный код и получает процессорное время для его выполнения.
Потоки, принадлежащие одному процессу, разделяют общие данные, код и все ресурсы процесса.
Подобно процессам, каждый поток имеет свой блок управления, реализованный в виде набора структур, главная из которых – ETHREAD. Ее основные поля:
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Изображенные на рис. структуры, за исключением блоков переменных окружения потока (TEB), существуют в системном адресном пространстве. В свою очередь, часть подсистемы Win32, работающая в режиме ядра (Win32k.sys), поддерживает для каждого потока структуру W32THREAD.
Блок потока ядра KTHREAD содержит информацию, необходимую ядру для планирования потоков и их синхронизации с другими потоками.
Кроме объекта «поток» (ETHREAD) при создании потока образуется структура КОНТЕКСТ потока:
1. Содержимое набора регистров, отражающее состояние процессора
2. Два стека: один используется потоком при работе в пользовательском режиме, а другой — в режиме ядра
3. Собственная область памяти (Thread Local Storage, TLS), предназначенная для использования подсистемами, библиотеками периода выполнения. Одним из преимуществ TLS является то, что они обеспечивают защиту данных, принадлежащих одному потоку, от воздействия со стороны других потоков.
Контекст потока можно получить функцией GetThreadContext. В С# статическое свойство CurrentContext позволяет получить контекст, в котором выполняется поток.

Преимущества многопоточного приложения
Несколько потоков используют, чтобы увеличить скорость реагирования приложения и воспользоваться преимуществами многопроцессорной или многоядерной системы, чтобы увеличить пропускную способность приложения. Когда вам нужно выполнить в фоновом режиме какие-то довольно-таки ресурсоёмкие операции, которые не должны, в целом, влиять на стабильность и скорость работы головного приложения. Классический пример - это проверка орфографии в различных приложениях, так или иначе связанных с вводом пользователями текста с помощью клавиатуры.
Преимущества многопоточного приложения в сравнении с несколькими однопоточными процессами:
1. контексты потоков занимают меньший объем, чем контексты процессов и система переключает их быстрее;
2. взаимодействие потоков проще, так как они могут пользоваться глобальными переменными в общем для них адресном пространстве процесса;

Когда потоки не нужны
Многопоточность наряду с достоинствами имеет и свои недостатки. Самое главный из них – значительное увеличение сложности программ. Сложность увеличивают не дополнительные потоки сами по себе, а необходимость организации их взаимодействия. Потоки бывают не выгодны, если выполняются быстрые операции без ввода/вывода, т.к. переключение потоков занимает время, может быть большее чем, выполняемые операции. Кроме того, чрезмерное использование многопоточности отнимает ресурсы и время CPU на создание потоков и переключение между потоками.
Создание потока
Создание потока инициируется Win32-функцией CreateThread, которая находится в библиотеке Kernel32.dll.  При этом выполняются следующие действия:
1. Создается объект ETHREAD и заполняются поля, связанные с процессом-владельцем, – указатель на структуру EPROCESS и идентификатор процесса.
2. Генерируется уникальный идентификатор потока (функция ExCreateHandle) и сохраняется в поле Cid.UniqueThread структуры EPROCESS.
3. Заполняются стартовые адреса потока, системный (StartAddress) и пользовательский (Win32StartAddress).
4. Инициализируются поля структуры KTHREAD при помощи вызова функции KeInitThread.
5. Функция KeStartThread заполняет остальные поля структуры ETHREAD и вставляет поток в список потоков процесса.
6. Если при создании потока установлен флаг CreateSuspended ("Приостановлен") поток переводится в состояние ожидания; иначе вызывается функция KeReadyThread, которая ставит поток в очередь готовых к выполнению потоков.

В С# для работы с потоками есть класс Thread пространства имен System.Threading.
Каждый поток имеет потоковую функцию (метод, исполняемый потоком) 
        static void thread_function()  
     { 
         // инструкции, которые будут выполняться в потоке 
     } 
Создание потока происходит на основе потоковой функции 
         Thread mythread = new Thread(thread_function); 

Потоки в C# начинают выполняться не сразу после их инициализации. Каждый из созданных потоков необходимо сначала запустить:  имя_потока.Start()
                  mythread.Start();
Передача данных в потоковую функцию – у потоковой функции может быть один аргумент типа object
          Thread t = new Thread(Go); 
          t.Start(true);             // == Go(true)   
          ….
static void Go(object upperCase) 
  {    bool upper = (bool)upperCase; 
….}
Типы потоков
- Основной поток (по умолчанию)
- Фоновый поток
Отличие между ними одно – если первым завершится основной поток, то фоновые потоки в его процессе будут также принудительно остановлены, если же первым завершится фоновый поток, то это не повлияет на остановку основного потока.
По умолчанию потоки создаются как основные, что означает, что приложение не будет завершено, пока один из таких потоков будет исполняться. C# также поддерживает фоновые потоки, они не продлевают жизнь приложению, а завершаются сразу же, как только все основные потоки будут завершены.
Статус потока переключается с основного на фоновый при помощи свойства IsBackground.
Превращение рабочего потока в фоновый может быть последним шансом завершить приложение, так как не умирающий основной поток не даст приложению завершиться. Зависший основной поток особенно коварен в приложениях Windows Forms, так как приложение завершается, когда завершается его главный поток (по крайней мере, для пользователя), но его процесс продолжает выполняться. В диспетчере задач оно исчезнет из списка приложений, хотя имя его исполняемого файла останется в списке исполняющихся процессов. Пока пользователь не найдет и не завершит его, процесс продолжит потреблять ресурсы и, возможно, будет препятствовать запуску или нормальному функционированию вновь запущенного экземпляра приложения.
Маска родства потоков
Каждый индивидуальный поток имеет маску родства потока (thread affinity mask), которая должна представлять собой подмножество значений маски родства процесса. Первоначально маска родства потока совпадает с маской родства процесса.
Для установки маски родства потоков применяется аналогичная функция. 
DWORD SetThreadAffinityMask(HANDLE hThread, DWORD dwThreadAffinityMask) 
 (1 — в случае успеха, 0 — в противном случае). 
Функция SetThreadIdealProcessor является видоизменением функции SetThreadAffinityMask. Вы указываете предпочтительный ("идеальный") номер процессора (а не маску), и планировщик назначает потоку этот процессор, если такая возможность имеется, или назначит ему другой процессор, если предпочтительный процессор недоступен. Возвращаемым значением функции является номер предыдущего предпочтительного процессора, если таковой был назначен. В классе  Thread это можно сделать с помощью свойства IdealProcessor.
Приоритет потока
Базовый приоритет потока — величина, складывающаяся из двух составных частей: приоритета породившего поток процесса и собственно приоритета потока. Когда поток создается, ему назначается приоритет, соответствующий приоритету породившего его процесса.
Помимо базового приоритета, планировщик заданий (scheduler) может назначать так называемые динамические приоритеты на основании поведения потоков. Для процессов класса NORMAL_PRIORITY_CLASS при переключении из фонового режима в режим переднего плана и в ряде других случаев приоритет потока, с которым создано окно переднего плана, повышается. Так работают все клиентские операционные системы от Microsoft.
Вы можете активизировать или отключить это средство с помощью функции SetThreadPriorityBoost.
Свойство Priority класса Thread определяет приоритет потока. Ему задается одно из перечислений
ThreadPriority:
•Критичный по времени — TimeCritical (15)
•Наивысший — Highest (2) 
•Выше обычного — AboveNormal (1) 
•Обычный — Normal (0) 
•Ниже обычного — BelowNormal (–1) 
•Самый низший — Lowest (–2) 
•Простоя — Idle (–15).

Планирование потоков
В Windows реализовано вытесняющее приоритетное планирование. Каждому потоку выделяется квант времени, в течение которого поток исполняется на процессоре. Значение кванта времени для серверных установок Windows равно обычно 120 мс, для рабочих станций – 20 мс.
Задачей планировщика является выбор очередной нити для выполнения. Планировщик вызывается в трех случаях:
1. если истекает квант времени, выделенный текущей нити;
2. если текущая нить вызвала блокирующую функцию (например, WaitForMultipleObjects или ReadFile) и перешла в состояние ожидания;
3. если нить с более высоким приоритетом пробудилась от ожидания или была только что запущена.
Для выбора нити используется алгоритм приоритетной очереди. Для каждого уровня приоритета система ведет очередь активных нитей (т.е. нитей, находящихся в состоянии готовности). Для выполнения выбирается очередная нить из непустой очереди с самым высоким приоритетом.
Очереди активных нитей пополняются за счет нитей, проснувшихся после состояния ожидания и нитей, вытесненных планировщиком. Как правило, нить помещается в конец очереди. Исключение делается для нити, вытесненной до истечения ее кванта времени более приоритетной нитью. Такая «обиженная» нить ставится в голову очереди.
Поскольку решения по планированию принимаются исключительно на основе потоков, не учитывается, какому процессу какой поток принадлежит. Например, если один процесс имеет 10 поток, а другой 2, каждому потоку выделится 1/12 часть времени процессора. 
Для процессов трех низших классов их приоритеты не случайно называются динамическими. Планировщик может изменять приоритеты, а заодно и кванты времени для нитей в ходе их выполнения, чтобы достичь более справедливого распределения процессорного времени. Правила изменения динамических приоритетов следующие.
1. Когда заблокированная нить дождалась нужного ей события, к приоритету нити прибавляется величина, зависящая от причины ожидания. Эта прибавка может достигать 6 единиц (но приоритет не должен превысить 15), если нить разблокирована вследствие нажатия клавиши или кнопки мыши. Таким способом система стремится уменьшить время реакции на действия пользователя. Всякий раз, когда нить полностью использует свой квант времени, прибавка уменьшается на 1, пока приоритет нити не вернется к своему заданному значению.
2. Если нить владеет окном переднего плана (т.е. тем, с которым работает пользователь), то ради уменьшения времени реакции планировщик может увеличить квант времени для этой нити с 20 мс до 40 или 60 мс, в зависимости от настроек системы.
3. Если планировщик обнаруживает, что некоторая нить пребывает в очереди более 3 с, то он повышает ее приоритет аж до 15 и удваивает ее квант. Но эта благотворительность разовая: когда Золушка-нить израсходует увеличенный квант или заблокируется, ее приоритет и квант возвращаются к прежним значениям. Смысл акции понятен: система пытается обеспечить хоть какое-то продвижение даже для низкоприоритетных нитей.
Жизненный цикл потока
Статусы потока содержатся в перечислении ThreadState:
•	Aborted: поток остановлен, но пока еще окончательно не завершен
•	AbortRequested: для потока вызван метод Abort, но остановка потока еще не произошла
•	Background: поток выполняется в фоновом режиме
•	Running: поток запущен и работает (не приостановлен)
•	Stopped: поток завершен
•	StopRequested: поток получил запрос на остановку
•	Suspended: поток приостановлен
•	SuspendRequested: поток получил запрос на приостановку
•	Unstarted: поток еще не был запущен
•	WaitSleepJoin: поток заблокирован в результате действия методов Sleep или Join
В процессе работы потока его статус многократно может измениться под действием методов. Так, в самом начале еще до применения метода Start его статус имеет значение Unstarted. Запустив поток, мы изменим его статус на Running. Вызвав метод Sleep, статус изменится на WaitSleepJoin. А применяя метод Abort, мы тем самым переведем поток в состояние AbortRequested, а затем Aborted, после чего поток окончательно завершится.
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