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Идея модели акторов состоит в том, что процессы разделены по 

отдельным задачам, выполняются параллельно и передают информацию с 

помощью сообщений. MPI (Message Passing Interface) – программный 

интерфейс (API) для передачи информации, который позволяет обмениваться 

сообщениями между процессами, выполняющими одну задачу. MPI является 

наиболее распространённым стандартом интерфейса обмена данными в 

параллельном программировании, существуют его реализации для большого 

числа компьютерных платформ. Стандарт MPI ориентирован на системы с 

распределенной памятью, когда затраты на передачу данных велики [1]. MPI 

существенно упрощает реализацию акторной модели на распределенных 

системах, т.к. позволяет отправлять сообщения процессам, запущенным на 

другом вычислительном устройстве. 

Реализация данной модели предназначена для применения в составе 

инструмента быстрой разработки параллельных алгоритмов Templet Web [2]. 

Он предусматривает автоматизацию написания кода статических алгоритмов, 

в которых сеть акторов, соединённых каналами передачи сообщений, не 

изменяется во время вычислений, т.е. для акторных сетей с неизменной 

топологией. Реализация выполнена на языке C++, в качестве механизма 

передачи сообщений используется библиотека MPI из пакета Intel Parallel 

Studio XE 2016 и библиотека MPICH2. 

Реализация модели основана на разделении вычислений в программе на 

следующие этапы: 

1) создание акторов в виде объектов/структур языка C++; 

2) построение коммуникационной топологии путём связывания 

акторов каналами передачи сообщений; 

3) определение привязки конкретных акторов к процессам MPI; 

4) ввод исходных данных в программу; 

5) выполнение вычислений; 

6) вывод/сохранение результатов работы. 

Этапы (4) и (6) выполняются исключительно на мастер-процессе MPI, 

этап выполнения вычислений (5) обычно выполняется на рабочих процессах, 

но так же можно использовать и мастер-процесс. Остальные же этапы 

протекают для всех процессов. 

Алгоритм управления вычислениями в рассматриваемой реализации 

основан на технике потокового пула в разделяемой памяти. В предлагаемой 

распределённой реализации алгоритма используется сериализация акторов и 



сообщений, а также алгоритм Хуанга (Huang) для определения момента 

остановки вычислений в распределённой системе. 

В качестве тестового примера реализации акторной модели с 

использованием MPI рассматривается распределенный алгоритм голосования 

– алгоритм забияки (Bully algorithm) [3]. Алгоритм позволяет выявлять 

отказавший процесс координатор, отказ моделируется программно на основе 

генератора случайных чисел. Каждый процесс – это актор нашей модели. Все 

процессы имеют собственный номер (приоритет), а процесс-координатор – 

это процесс с наивысшим приоритетом среди рабочих процессов. 

Когда один из процессов замечает, что координатор перестал отвечать, 

он инициирует голосование. Голосование проводится следующим образом. 

1) Некоторый процесс P посылает всем процессам с большими, чем у 

него номерами, специальное сообщение «Голосование». 

2.1) Если никто не отвечает, то процесс P становится процессом-

координатором. 

2.2) Если один из процессов с большим номером отвечает, то процесс 

P заканчивает свою работу и передается под управление новому 

процессу-координатору, который будет выбран дальнейшим 

голосованием процессов с большими номерами. 

В любой момент процесс может получить специальное сообщение 

«Голосование» от одного из процессов с меньшим номером. При получении 

данного сообщения, он должен немедленно послать отправителю ответ 

«ОК», показывая, что он работает и готов стать координатором. Затем 

получатель сам организует голосование. В конце концов, все процессы, 

кроме одного, отпадут, и этот последний будет новым процессом-

координатором. Он должен уведомить все остальные процессы об этом и 

приступить к выполнению задачи координатора. 

Если процесс, который находился в нерабочем состоянии, начинает 

работать, он запускает новое голосование, и, если у него окажется самый 

высокий приоритет, он снова станет координатором. 

Данный тестовый алгоритм включает парные двухсторонние 

взаимодействия, коллективную рассылку, асинхронное взаимодействие,  

недетерминированное выполнение. Корректное выполнение тестового  

алгоритма позволит с высокой степени вероятности утверждать о 

корректности реализации модели акторов.  
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