Неблокирующая синхронизация
Модификатор volatile
· Ключевое слово volatile указывает, что поле может быть изменено несколькими потоками, выполняющимися одновременно. 
· Поля, объявленные как volatile, не проходят оптимизацию компилятором, которая предусматривает доступ посредством отдельного потока. Это гарантирует наличие наиболее актуального значения в поле в любое время.
класс Interlocked
Класс Interlocked предоставляет методы, позволяющие выполнять инкремент (Increment), декремент (Decrement), обмен (Exchange) значений в безопасной к потокам манере
Применение класса Interlocked является гораздо более быстрым подходом по сравнению с остальными приемами по обеспечению синхронизации.
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Блокирующая синхронизация
Атрибут [Synchronization]
атрибут [Synchronization]  является членом пространства имен System.Runtime.Remoting.Contexts. Этот атрибут уровня класса эффективно блокирует весь код членов экземпляра объекта, обеспечивая безопасность в отношении потоков.
Когда среда CLR размещает объекты, снабженные атрибутами [Synchronization], она помещает объект в контекст синхронизации. Объекты, которые не должны выходить за границы контекста, должны наследоваться от ContextBoundObject. Поэтому, чтобы сделать класс MyThread безопасным к потокам (без явного написания кода внутри членов класса), необходимо модифицировать его следующим образом:
using System.Runtime.Remoting.Contexts;
...
// Все методы MyThread теперь безопасны к потокам!
[Synchronization]
public class MyThread : ContextBoundObject
{
   public void ThreadNumbers()
   {...}
}
В некоторых отношениях этот подход выглядит как "ленивый" способ написания безопасного к потокам кода, учитывая, что не приходится углубляться в детали относительно того, какие именно аспекты типа действительно манипулируют чувствительными к потокам данными. Однако главный недостаток этого подхода состоит в том, что даже если определенный метод не использует чувствительные к потокам данные, CLR будет по-прежнему блокировать вызовы этого метода. Очевидно, что это приведет к деградации общей функциональности типа, поэтому используйте такую технику с осторожностью.

Lock
В основу синхронизации положено понятие блокировки, посредством которой организуется управление доступом к кодовому блоку в объекте. 
Средство блокировки встроено в язык C#. Благодаря этому все объекты могут быть синхронизированы. Синхронизация организуется с помощью ключевого слова lock. 
Общая форма блокировки:
lock(lockObj) {
// синхронизируемые операторы
}
где lockObj -  синхронизируемый объект-заглушка. Когда выполнение доходит до оператора lock, объект lockObj блокируется, и на время его блокировки монопольный доступ к блоку кода имеет только один поток. После окончания работы блока кода, объект lockObj освобождается и становится доступным для других потоков.
Блокировка работает быстро: Вы можете ожидать, что захват и освобождение критической секции lock займет меньше 20 наносекунд на поколении компьютеров 2010 года, если к этой секции блокировки не было конкурентного доступа. Если же был случай конкурентного доступа, то последующие затраты на переключение контекста введут трату процессорного времени примерно около микросекунды
Монитор
Позволяет организовывать критическую секцию, в которую одновременно может зайти не более чем один поток. Методы:
· Enter захватывает критическую  секцию или ожидает, пока она освободится
· Exit освобождает критическую секцию
· TryEnter пытается захватить критическую секцию и возвращает, получилось или нет
· Wait освобождает блокировку для других потоков, но потом пытается захватить ее вновь
· Pulse и PulseAll уведомляет поток/потоки в очереди готовности о изменении статуса объекта синхронизации
· IsEntered  показывает состояние критической секции
Рассмотрим следующую ситуацию. Поток T выполняется в кодовом блоке lock, и ему требуется доступ к ресурсу R, который временно недоступен. Что же тогда делать потоку T? Если поток T войдет в организованный в той или иной форме цикл опроса, ожидая освобождения ресурса R, то тем самым он свяжет соответствующий объект, блокируя доступ к нему других потоков. Это далеко не самое оптимальное решение, поскольку оно лишает отчасти преимуществ программирования для многопоточной среды.
Более совершенное решение заключается в том, чтобы временно освободить объект и тем самым дать возможность выполняться другим потокам. Такой подход основывается на некоторой форме сообщения между потоками, благодаря которому один поток может уведомлять другой о том, что он заблокирован и что другой поток может возобновить свое выполнение. Сообщение между потоками организуется в C# с помощью методов Wait(), Pulse() и PulseAll().
Методы Wait(), Pulse() и PulseAll() определены в классе Monitor и могут вызываться только из заблокированного фрагмента блока. Они применяются следующим образом. Когда выполнение потока временно заблокировано, он вызывает метод Wait(). В итоге поток переходит в состояние ожидания, а блокировка с соответствующего объекта снимается, что дает возможность использовать этот объект в другом потоке. В дальнейшем ожидающий поток активизируется, когда другой поток войдет в аналогичное состояние блокировки, и вызывает метод Pulse() или PulseAll().
При вызове метода Pulse() возобновляется выполнение первого потока, ожидающего своей очереди на получение блокировки. А вызов метода PulseAll() сигнализирует о снятии блокировки всем ожидающим потокам.
Ниже приведены две наиболее часто используемые формы метода Wait():
public static bool Wait(object obj)
public static bool Wait(object obj, int миллисекунд_простоя)
В первой форме ожидание длится вплоть до уведомления об освобождении объекта, а во второй форме — как до уведомления об освобождении объекта, так и до истечения периода времени, на который указывает количество миллисекунд_простоя.
В обеих формах obj обозначает объект, освобождение которого ожидается. Ниже приведены public static void Pulse(object obj)
public static void PulseAll(object obj)
где obj обозначает освобождаемый объект.
Если методы Wait(), Pulse() и PulseAll() вызываются из кода, находящегося за пределами синхронизированного кода, например из блока lock, то генерируется исключение SynchronizationLockException.
Mutex.
- Только один поток может получить блокировку и иметь доступ к защищаемым мьютексом синхронизированным областям кода (как и класс Monitor)
- В отличие от Monitor, необходимо создавать объект мьютекса
- позволяет обеспечить синхронизацию среди множества процессов. 
Конструктор имеет вид:
      Mutex(bool нач_состояние, string имя_мьютекса, out bool успешно)
Третий параметр - логическое значение, которое при возврате метода показывает, предоставлено ли вызывающему потоку изначальное владение мьютексом.
Мьютекс подобен C# lock, но он может работать между несколькими процессами. Другими словами, Mutex может действовать как в пределах компьютера, так и в пределах приложения.
Захват и освобождение Mutex в случае отсутствия конкурентных попыток доступа занимает несколько микросекунд - примерно в 50 раз медленнее, чем работает критическая секция lock.
С классом Mutex можно вызвать метод WaitOne для блокировки и ReleaseMutex для разблокировки. Закрытие или избавление от (disposing) Mutex автоматически освободит его. Так же, как и с оператором lock, Mutex может быть освобожден только в том потоке, который получил этот Mutex.
Общее использование для межпроцессного Mutex применяется для гарантии, что только один экземпляр программы может быть запущен в любой момент времени. Вот как это делается:
bool existed;           
            Mutex mutexObj = new Mutex(true, “MyMutex”, out existed); 
              if (existed==false) 
           { Console.WriteLine("Приложение уже было запущено,будет закрыто."); 
                Thread.Sleep(3000); 
                return; 
           }
пример использования мьютекса для синхронизации между процессами
static void Main(string[] args)
{ Mutex mut = new Mutex(false, "MutexForFile");
    Process writer = new Process();
    Process reader = new Process();
    writer.Start( "FileWriter.exe";);
    reader.Start( "FileReader.exe";);
    writer.WaitForExit();
    reader.WaitForExit();
    Console.ReadKey();
}
static void Main(string[] args)/// приложение для записи
{ Mutex mut = Mutex.OpenExisting("MutexForFile");
    Random rnd = new Random();           
    for (int i = 0; i < 100000; i++)
    {  mut.WaitOne();
        StreamWriter sw = new StreamWriter("1.txt", true);
        int j = rnd.Next(100000);
        sw.WriteLine(j); sw.Close();
        mut.ReleaseMutex();
    } }
static void Main(string[] args) //// приложение для чтения
{  Mutex mut = Mutex.OpenExisting("MutexForFile");
    int i = 0;
    while (i < 100000)
    {  mut.WaitOne();
        if (File.Exists("1.txt"))
        {  StreamReader sr = new StreamReader("1.txt");
            while (!sr.EndOfStream)
            {Console.WriteLine(sr.ReadLine());i++;  }
            sr.Close();
            File.Delete("1.txt");
        }
        mut.ReleaseMutex();
    }}
Семафоры   Semaphore
Семафоры позволяют ограничить доступ определенным количеством объектов
Создание семафора:
public Semaphore(int initialCount, // нач. состояние
                                   int maximumCount, // максимальное количество
                                   String Name) // имя семафора (необязательный)
WaitOne() – если счетчик доступных объектов не 0, уменьшает его на 1, иначе – блокирует поток
Release() – увеличивает на 1 количество доступных объектов
static void Main(string[] args)
        {for (int i = 1; i < 6; i++)
                Reader reader = new Reader(i);
        }
class Reader
    { static Semaphore sem = new Semaphore(3, 3);        // создаем семафор
        Thread myThread;
        int count = 3;// счетчик чтения         
        public Reader(int i)
        {  myThread = new Thread(Read);
            myThread.Name = "Читатель " + i.ToString();
            myThread.Start();
        }
      public void Read()
      {while (count > 0)
        {sem.WaitOne();
          Console.WriteLine("{0} в библиотеке", Thread.CurrentThread.Name);
          Thread.Sleep(1000);
          Console.WriteLine("{0} покидает библиотеку", Thread.CurrentThread.Name);
          sem.Release();
          count--;
          Thread.Sleep(1000);
         }}}
События
позволяет переключить данный объект-событие из сигнального в несигнальное состояние
AutoResetEvent события с автосбросом
ManualResetEvent события без автосброса
Класс EventWaitHandle –родительский класс для событий - и. используется для создания событий:
EventWaitHandle (bool InitialState, EventResetMode Type, String Name)
С автосбросом:
[bookmark: _GoBack]EventWaitHandle wh = new EventWaitHandle(false, EventResetMode.Auto);
Без автосброса:
EventWaitHandle wh =  new EventWaitHandle(false, EventResetMode.Manual);
Если аргумент InitialState = true, событие произошло сразу после создания объекта.
Методы:
WaitOne() – блокирует поток, пока не произойдет событие
Set() – сигнализирует о наступлении события (разблокирует один поток для AutoResetEvent и все ожидающие событие потоки для ManualResetEvent)
Reset() – сбрасывает сигнал о событии для ManualResetEvent
Волокна (fibers)
В отличие от потоков в Windows, которые реализуются на уровне ядра операционной системы, волокна реализованы на уровне кода пользовательского режима, и процессорное время распределяется между волокнами по алгоритму, определяемому Вами, а не в соответствии с приоритетами. 
В потоке может быть одно или несколько волокон. Единовременно поток будет выполнять код лишь одного волокна — какого, решать Вам. 
Выполнение волокна (в отличие от потока) не начинается до тех пор, пока оно не будет вручную включено вызовом SwitchToFiber. Волокно работает до завершения или до переключения процессора на другое волокно вызовом функции SwitchToFiber.
контекст волокна
■  определенное  программистом  значение;  оно  получает  значение параметра pvParam, передаваемого в ConvertThreadToFiber; 
■  заголовок цепочки структурной обработки исключения; 
■ начальный и конечный адреса стека волокна; при преобразовании потока в волокно он служит и стеком потока; 
■  регистры процессора, включая указатели стека и команд.
Порядок работы с волокном
1. Преобразование существующего поток в волокно.
      PVOID ConvertThreadToFiber(PVOID pvParam);
       В памяти создается контекст волокна
2. Создание волокна
PVOID CreateFiber( DWORD dwStackSize, PFIBER_START_ROUTINE pfnStartArtrtress, PVOID pvParam);
У функции волокна, реализуемой Вами, должен быть такой прототип:
    VOID WINAPI FiberFunc(PVOID pvParam);
3. Запустить новое волокно:
    VOID SwitchToFiber(PVOID pvFiberExeculionContext);
4. Уничтожение волокна VOID DeleteFiber(PVOID pvFiberExecutionContext);
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public void AddOne()
{ int newVal = Interlocked.Increment(ref intVal);

}




