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выполнения алгоритмов интеллектуального анализа  
данных, основанных на блоковой структуре 

Описывается способ применения модели акторов для параллельных вычислений алгоритмов интеллек-
туального анализа данных. Рассматривается способ сопоставления актора и блока из блоковой струк-
туры алгоритма. Также рассматриваются 2 подхода к построению блоковой структуры с использова-
нием модели акторов. 
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распределенных данных, модель акторов 

Модель акторов представляет собой матема-
тическую модель параллельных вычислений, ко-
торая трактует понятие «актор» как универсаль-
ный примитив параллельного численного расче-
та: в ответ на сообщения, которые он получает, 
актор может принимать локальные решения, со-
здавать новые акторы, посылать свои сообщения, 
а также устанавливать, как следует реагировать 
на последующие сообщения [1]. 

Актор – независимый вычислитель. Актор 
принимает на вход сообщения от различных адре-
сатов – других акторов, производит определенные 
вычисления в зависимости от отправителя сооб-
щения, типа пришедших данных и самих данных, 
а затем формирует новое сообщение и отправляет 
его соответствующему адресату. 

Актор можно рассматривать как функцию – 
последовательность операций, которая на вход 
принимает некоторый набор параметров. При 
этом актор может начать выполнять операции ли-
бо синхронно, т. е. когда все параметры получены, 
либо асинхронно, когда получены необходимые 
для начала вычислений параметры. При этом вы-
полнение приостанавливается до момента получе-
ния требуемых для продолжения параметров. 

В декомпозированном на блоки алгоритме 
может быть несколько типов блоков: 

– обычная операция; 
– условное ветвление; 
– блок цикла (по сути – условное ветвление, в 

котором, в зависимости от результата, происходит 

переход на начало последовательности операций 
либо на следующую за циклом операцию) [2]. 

В условном блоке происходит проверка условия 
и, в зависимости от результата, переход на одну из 
веток выполнения операций. В цикле, в дополнение 
к проверке условия, производятся дополнительные 
операции, например увеличение счетчика. 

Актор можно представить как некоторую по-
следовательность блоков операций. Актор при-
нимает на вход сообщение, в котором содержится 
промежуточная модель знаний и некоторые пара-
метры, необходимые для вычислений, обрабатывает 
набор векторов, который хранится в базе данных 
(или на диске), используя эту информацию и после-
довательность блоков, заложенную в актор, и от-
правляет полученную модель знаний дальше. 

Довольно частыми в процессе вычислений 
могут быть независимые операции над элемента-
ми набора данных (набора векторов). Для таких 
операций можно использовать набор однотипных 
акторов. Другими словами, вместо одного актора, 
который обрабатывает весь набор данных, сооб-
щения отправляются на несколько акторов, кото-
рые будут обрабатывать только часть набора дан-
ных. Однако при таком подходе необходимо где-
то разделять и рассылать данные на акторы, а 
также собирать полученные частичные модели в 
одну целую. 

Таким образом, можно выделить 2 подхода к 
построению блоковой структуры алгоритма с ис-
пользованием модели акторов: 
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1. Явная параллелизация. Каждый блок или 
последовательность блоков является отдельным 
актором. 

2. Неявная параллелизация. Блоковая струк-
тура алгоритма едина и выполняется последова-
тельно в одном месте одним исполнителем, а не-
которые блоки алгоритма, помеченные как парал-
лельные, выполняются на акторах. 

В первом случае общая идея работы системы 
выглядит следующим образом (рис. 1): 

1. Первый актор (1) инициируется из внешней 
среды, и ему передаются начальные настройки. 

2. После выполнения содержащихся в нем 
блоков актор пересылает сообщение с получен-
ным результатом следующему актору или акто-
рам (например, если идет обработка однотипных 
данных), пока последний актор (5) не выполнит 
свои блоки и не вернет результат обратно. 

Стоит отметить, что предварительно все бло-
ки алгоритма должны быть распределены между 
акторами. Кроме того, каждый актор сам регули-
рует, куда и когда отправлять сообщения на осно-
ве указаний разработчика алгоритма. Если актор 
(2) рассылает сообщения нескольким акторам (3), 
а после завершения обработки они передают ре-
зультаты одному актору (4), то этот актор-
приемник должен сам позаботиться о слиянии 
полученных результатов, т. е. это должен сделать 
разработчик. 

Во втором случае схема работы будет следу-
ющей (рис. 2): 

1. Блоки начинают выполняться последова-
тельно. 

2. При достижении блока, помеченного для 
параллельной обработки, управление передается 
специальному адаптеру. 

3. Адаптер рассылает акторам задания на вы-
полнение в виде последовательности блоков, ко-
торые должен выполнить актор, и результатов 
вычислений, полученных на предыдущих шагах 
работы алгоритма.  

4. Актор производит необходимые вычисле-
ния и отправляет результат обратно адаптеру. 

5. Адаптер дожидается завершения всех зада-
ний, объединяет полученные от акторов результа-
ты в один и передает их обратно в блоковую 
структуру. 

6. Выполнение продолжается со следующего 
блока пока не завершится алгоритм или не встре-
тится очередной помеченный блок. 

Стоит отметить, что алгоритм объединения 
данных должен быть реализован разработчиком. 

Для реализации параллельного алгоритма ана-
лиза данных в обоих подходах разработчик уже 
должен иметь последовательную реализацию алго-
ритма в виде блоковой структуры. Для преобразо-
вания последовательной реализации в параллель-
ную в первом подходе разработчику необходимо: 

1. Найти блоки или последовательности блоков 
в алгоритме, результаты выполнения которых не 
зависят друг от друга. Например, циклы по данным 
или какие-либо промежуточные вычисления. 

Рис. 1
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2. Создать для каждой такой последователь-
ности блоков актор и поместить туда эту после-
довательность. 

3. Настроить правила отправки и приема со-
общений между акторами для каждого актора. 

В случае использования второго подхода от 
разработчика требуется: 

1. Найти блоки или последовательности бло-
ков в алгоритме, результаты выполнения которых 
не зависят друг от друга. 

2. Поместить такие последовательности в 
один блок и пометить его как блок для парал-
лельного выполнения. 

Рассмотрим подробнее, как будет произво-
диться параллельное выполнение алгоритма в 
обоих случаях. При использовании обоих подхо-
дов возможны две ситуации: 

1. Последовательность блоков одна, и требу-
ется обработать с помощью нее некоторый набор 
данных. При этом результат выполнения после-
довательности для одних данных не влияет на 
результат для остальных в данной последова-
тельности. Такую ситуацию можно назвать па-
раллелизацией по данным. 

2. Имеется несколько независимых друг от 
друга последовательностей блоков, т. е. таких, что 
результат выполнения одной последовательности 
не повлияет на результаты других последователь-
ностей из данного набора. Такую ситуацию мож-
но назвать параллелизацией по задачам. 

В первом подходе используется следующая 
последовательность действий: 

1. Актор, после которого должна произво-
диться параллелизация, рассылает сообщения с 
результатами своих вычислений акторам, на ко-
торых должны производиться вычисления. В слу-
чае параллелизации по данным дополнительно 
указывается диапазон данных, которые нужно 
обработать актору. 

2. Эти акторы выполняют назначенные им за-
дания и отсылают результаты своих вычислений 
следующему актору. 

3. Актор, которому пересылаются сообщения 
от «параллельных» акторов, ожидает результаты от 
всех акторов, работавших на предыдущем шаге. 

4. Получив все результаты, он объединяет их 
в общий результат и использует его для дальней-
ших вычислений. 

При использовании второго подхода последо-
вательность действий будет следующей: 

1. Как только выполнение алгоритма доходит 
до блока, помеченного как параллельный, управ-
ление передается адаптеру. 

2. Адаптер рассылает акторам сообщения с 
последовательностями блоков, которые должны 
быть выполнены на них, и результаты предыду-
щего блока алгоритма. В случае параллелизации 
по данным дополнительно указывается диапазон 
данных, которые нужно обработать. 

3. Акторы получают сообщения от адаптера и 
начинают выполнять отправленные им задания. 
После завершения обработки результат отправля-
ется обратно адаптеру. 

4. Адаптер дожидается получения всех ре-
зультатов от акторов, а затем объединяет их в 
один результат, который будет передан следую-
щему блоку алгоритма. 

Реализация данных подходов возможна на ос-
нове библиотеки построения распределенных 
алгоритмов с помощью блоковой структуры 
DXelopes. [3] В обоих случаях можно использо-
вать базовые блоки для построения алгоритма: 
Step, DecisionStep, CyclicStep. 

При первом подходе реализация блока опера-
ции (ActorStep) будет основана на базовом классе 
блока (Step). Блок ActorSrep (рис. 3) содержит 
набор блоков операций (2), представляющих со-
бой часть алгоритма, которую должен обработать 
данный блок, приемник (1) и отправитель (3) со-
общений. Принимая сообщения, блок подготав-
ливает параметры, необходимые для вычислений, 
затем передает управление внутреннему набору 
блоков, ожидает его завершения и отправляет со-
общения другим акторам, в зависимости от 
настроек.  
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Рис.3 

На основе базового блока ActorStep можно 
реализовать блоки для параллельных вычисле-
ний: блок рассылки сообщений ActorSenderStep и 
блок слияния результатов ActorRecieverStep. Ос-
новное различие между этими блоками кроется 
на этапах приема и отправки сообщений.  
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Блок ActorSenderStep после завершения вы-
полнения внутренних блоков рассылает сообще-
ния всем указанным адресатам. Разработчик ал-
горитма должен явным образом указать, куда от-
правлять сообщения. 

Блок ActorRecieverStep ожидает прихода со-
общений от всех указанных ему адресатов, затем 
объединяет полученные из сообщений результаты 
в один и передает их во внутренние блоки, после 
чего отправляет полученный результат далее.  

Для второго подхода не надо реализовывать 
базовые блоки, а можно использовать уже суще-
ствующие в библиотеке. Однако при этом необхо-
димо реализовать адаптер для параллельной об-
работки данных. В библиотеке предусмотрена 
возможность использования блоков для парал-
лельной обработки независимых наборов одно-
родных векторов. При выполнении такого блока 
управление передается специальному адаптеру, 
который управляет распределением данных для 
их параллельной обработки. В случае использо-
вания модели акторов такой адаптер должен будет 
формировать сообщения с диапазонами векторов 
и блоками, с помощью которых будет произво-
диться обработка, отсылать эти сообщения акто-
рам-обработчикам, а затем ожидать завершения 
выполнения всех вычислений, получать результа-
ты и правильным образом их объединять. 

Рассмотрим достоинства и недостатки каждо-
го из подходов. 

Особенностью первого подхода является воз-
можность создания сильно распределенного ал-
горитма, в котором последовательные и цикличе-
ские операции, не зависимые друг от друга, вы-
полняются параллельно, а затем все данные со-
бираются вместе и вычисление продолжается 
дальше. Это же является и недостатком, так как 
разработчику необходимо достаточно четко ука-
зывать последовательность действий и точки вза-
имодействия отдельных акторов при реализации 
алгоритма интеллектуального анализа данных. 

Второй подход более прост в реализации для 
разработчика алгоритма, так как в этом случае 
ему необходимо реализовать только саму блоко-
вую структуру алгоритма и отметить в ней блоки, 

предназначенные для параллельной обработки 
данных, например блоки, которые работают с од-
нородными наборами данных (векторами). Одна-
ко простота подхода ограничивает его примене-
ние в основном параллельным вычислением не-
зависимых наборов однородных данных. 

Таким образом, основными достоинствами 
для первого подхода являются: 

1) гибкость при построении блоковой струк-
туры; 

2) высокая степень параллелизации. 
Недостатки: 
1) сложность построения блоковой структуры 

(для ее распределенной работы); 
2) необходимость реализации маршрутизации 

(кому отправлять сообщения) в каждом блоке; 
3) необходимость реализации алгоритма слия-

ния данных после каждого этапа параллелизации. 
Достоинства второго подхода: 
1) простота построения блоковой структуры; 
2) разработчику не надо разбираться в работе 

системы акторов. 
Недостатки: 
1) ограниченность параллелизации (в основном, 

только циклические операции над векторами); 
2) необходимость реализации алгоритма сли-

яния данных; 
3) сложность слияния данных, так как оно 

происходит в одной точке. 
В дальнейшем планируется более углублен-

ное исследование второго подхода, так как, не-
смотря на большую универсальность первого 
подхода, на разработчиков алгоритмов наклады-
вается дополнительная ответственность за реали-
зацию взаимодействия между акторами. Второй 
подход хоть и является менее гибким по сравне-
нию с первым, но при этом он перекладывает за-
боту о реализации взаимодействия между акто-
рами на адаптер. В дополнение к этому существу-
ет возможность дальнейшего улучшения алго-
ритма взаимодействия акторов через адаптер 
независимо от разработчиков алгоритмов. 
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USING ACTORS MODEL FOR BLOCK BASED DATA MINING ALGORITHM  
PARALLEL EXECUTION 

This paper describes method of actors model application for data mining algorithm parallal execution. The paper reviews a 
way to combine actors model and algorithm's block structure. The paper also reviews two ways of building algorithm’s 
block structure using the actors. 
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