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Resumo— Aplicacgbes de cadeias de blocos para redes privadas
permitem o uso de mecanismos de consenso baseados em votacao,
pois possuem menor custo computacional quando comparados a
prova de trabalho. Contudo, mecanismos de consenso baseados
em votacio exigem uma elevada troca de mensagens na rede, ja
que o niimero de mensagens cresce com o aumento do niimero de
participantes. Este artigo propde a estratégia de uso de técnicas
de Qualidade de Servico (QoS) para garantir o funcionamento
confiavel dos mecanismos de consenso baseados em votacdo. A
estratégia proposta é baseada em Redes definidas por Software
(SDN) e visa reduzir o tempo para a terminacao dos protocolos
de consenso. A avaliacdo da proposta foi realizada através de
emulacdo em Mininet, considerando os mecanismos de consenso
Raft e BFT-SMaRt. Os resultados mostram que a proposta
garante a terminacao dos protocolos em tempo reduzido e a
diminuicdo da carga de controle para eleicio de lideres, ja
que assegura taxa minima no encaminhamento dos fluxos de
consenso.

Palavras-Chave— Redes definidas por software, consenso, Qua-
lidade de Servico.

Abstract— Blockchain usage in private networks allows the
deployment of consensus mechanisms based on voting. Such
mechanisms present lower computational cost when compared
to proof-of-work. Voting-based consensus mechanisms require a
high level of message exchange on the network, and the number
of messages is proportional to the number of participants. This
paper proposes a strategy for applying Quality of Service (QoS)
techniques to ensure the reliable operation of voting mechanisms
based on consensus. The proposed strategy is based on Software
Defined Networking (SDN) and aims to reduce the time for the
termination of the consensus protocols. The evaluation of the
proposal was done through emulation using Mininet, considering
the Raft and BFT-SMaRt consensus mechanisms. Results show
that the proposal guarantees the termination of the protocols in a
reduced time and the reduction of the control load for the election
of leaders since it assures a minimum rate in the forwarding of
the consensus flows.

Keywords— Software-defined networking, Consensus, Quality
of Service.

I. INTRODUCAO

Aplicacdes baseadas em cadeias de blocos utilizam a na-
tureza distribuida das redes par-a-par para atingir um grande
nimero de usudrios e expandir seu alcance. Aplicagdes co-
muns de cadeias de blocos, como a Bitcoin [1] e a Ethereum
[2], s@o redes abertas ao publico e amplamente utilizadas para
transacdes financeiras. Outras aplicagcdes de destaque execu-
tam em redes privadas, em que empresas podem criar e ad-
ministrar seus proprios ativos e redes para trocar informagdes

ou realizar transagOes e, assim, interagir de maneira segura,
controlada e com confianga distribuida [3]. Alguns exemplos
de plataformas que permitem a criacdo de redes privadas sdo
a Hyperledger Fabric! e a R3 Corda®. Devido a natureza
distribuida, essas plataformas necessitam de mecanismos de
consenso capazes de manter as informagdes atualizadas em
todos os participantes da rede. Contudo, o aumento do nlimero
de participantes, assim como o aumento do alcance da rede
podem causar um aumento no atraso da divulgacdo das men-
sagens da rede prejudicando a termina¢do dos mecanismos
de consenso. Em redes privadas, o uso de mecanismos de
consenso baseados em votacdo as torna mais sensiveis a seu
préprio crescimento, ja que exige a troca de um nimero de
mensagens elevado entre os participantes.

Os mecanismos de consenso podem ser classificados em
baseados em competi¢do e baseados em vota¢do. A primeira
categoria € normalmente aplicada em redes publicas em que
ndo se conhece o nimero total de participantes, ou o nimero
de participantes € altamente varidvel, sendo impossivel se
obter confianga [4]. Os mecanismos baseados em votacdo sao
aplicados em ambientes de redes privadas e colaborativos.
Nestes ambientes os participantes da rede sdo conhecidos e a
rede é administrada pelas partes interessadas em sua utilizac3o.
Dessa maneira, os nds na rede t€ém sua identidade garantida e
a entrada de novos participantes é controlada.

O uso de mecanismos de consenso baseados em votacdo
impde uso adicional da comunicacdo entre os nés da rede.
Nesse modelo de mecanismos € necessdria troca frequente de
mensagens para a realizacdo de tarefas como a eleicdo de um
lider ou a atualizacdo do estado dos dados da rede. A necessi-
dade frequente de troca de mensagens aumenta a sensibilidade
desses mecanismos de consenso ao estado da rede. Problemas
como congestionamento ou gargalos em certos pontos da
rede podem resultar na degradacdo do funcionamento desses
mecanismos prejudicando sua terminagdo. A terminacio de um
mecanismo de consenso baseado em votacdo pode ser definida
como 0 momento em que um participante do consenso obtém
a visdo atual do estado da rede.

Este artigo propde uma estratégia de aplicacdo de técnicas
de Qualidade de Servigo (QoS) para garantir o funcionamento
de maneira confidvel dos mecanismos de consenso baseados

IDisponivel em http://www.hyperledger.org.
2Disponivel em http://www.corda.net/.
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em votacdo. Essa estratégia faz uso de redes definidas por
software (Software Defined Networking - SDN) aplicadas
como uma maneira eficiente e flexivel com o intuito de reduzir
o tempo de terminagdo e garantir o funcionamento dos meca-
nismos de consenso através da criagio de filas e fornecimento
de banda minimo. O paradigma de redes definidas por software
desacopla o plano de dados distribuido do plano de controle
logicamente centralizado. Nesse paradigma, a definicdo de
politicas restringe-se ao plano de controle e, posteriormente,
sao replicadas no plano de dados de acordo com os recursos
disponiveis, como filas e limitagdo de banda [5].

O restante deste artigo estd disposto da seguinte maneira,
a Secdo 2 apresenta trabalhos relacionados. Na Secdo 3 serdo
discutidos os requisitos de rede para mecanismos de consenso.
A Secfo 4 apresenta a estratégia que foi utilizada para prover
confiabilidade aos mecanismos de consenso. O procedimento
de avaliag@o e seus resultados s@o apresentados na Secao 5. Por
fim conclusdo e trabalhos futuros serdo discutidos na Sec¢ao 6.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

As redes definidas por software permitem a implantacdo de
regras que em redes legadas exigem alteracdes em seu nticleo,
tais como regras para a reserva de recursos. Dessa forma,
diversas aplicagdes sdo propostas visando fornecer qualidade
de servi¢o, como a criagdo de regras especificas para alocacio
de banda em video conferencia [6]. Mattos e Duarte propdem
o QFlow [7], um mecanismo capaz de prover isolamento de
recurso e qualidade de servico em redes virtuais, no ambiente
de SDN, com controle eficiente dos recursos disponiveis.
O QFlow ainda permite o mapeamento dos parametros de
Qualidade de Servico, definidos para cada rede virtual, em
recursos do plano de dados.

Para facilitar e automatizar a configuracdo e o provimento
de qualidade de servico utilizando SDN, Bari et al. propdem o
PolicyCop [8], um arcabougo com uma estrutura de aplicacio
de politica de QoS auténoma. O PolicyCop fornece uma
interface para especificar politicas de qualidade de servico
além de explorar a API northbound do controlador SDN.
O PolicyCop também se aproveita de aplicativos de controle
para monitorar a conformidade das politicas e adaptar auto-
nomicamente as regras do plano de controle as condi¢des de
trafego. Tomovic et al. propdem outro arcabougo que apresenta
um ambiente de controle SDN/OpenFlow capaz de fornecer
garantias de largura de banda para fluxos prioritarios [9]. Esses
fluxos e seus requisitos precisam ser especificados para que
o controlador possa calcular rotas e reservar recursos. Para
proteger o trifego de melhor esfor¢o, ao invés de aplicar o
roteamento de caminho mais curto, um novo algoritmo que
leva em conta a utilizagdo de recursos € proposto.

O paradigma de redes definidas por software possui a capa-
cidade de escalar o plano de controle logicamente centralizado
de acordo com a demanda da rede, ao passo que implementa
os controladores fisicamente distribuidos. Diversos trabalhos
propdem a aplicagdo de um plano de controle distribuido
nas redes SDN [10]. Tal abordagem exige que informagdes
necessarias para a tomada de decisdo nos controladores sejam
distribuidas e sincronizadas de maneira consistente entre oS

controladores. Mattos et al. propdem uma arquitetura para
plano de dados distribuidos capaz de fornecer um modelo de
comunicagdo entre multiplos controladores distribuidos fisica-
mente, permitindo o compartilhamento de suas visdes locais
da rede e criando assim uma visdo global compartilhada entre
todos os controladores [11]. Entretanto essa abordagem ainda
possui um certo grau de centralizacdo, pois um controlador
deve ser designado para armazenar e gerenciar as informagdes
globais sobre os recursos da rede.

Por fim Sharma et al. propdem o DistBlockNet [12] que
consiste na utilizacdo das redes SDN para permitir a criacao
de regras de controle flexiveis e facilitar o monitoramento das
redes de dispositivos de internet das coisas. Para facilitar a
instalag@o e disseminacdo de novas regras através dos controla-
dores distribuidos pela rede ¢é utilizada uma estrutura de cadeia
de blocos em que as informacdes sobre regras de fluxos sdo
mantidas atualizadas. Dessa maneira, sempre que um usudrio
necessita verificar a integridade ou buscar atualizacdes de
regras, elas estdo disponiveis na cadeia, permitindo que essas
regras sejam acessadas de maneira rapida e segura, reduzindo
o custo de manuteng@o das regras da rede.

II1. REQUISITOS DE REDE PARA MECANISMOS DE
CONSENSO

Os mecanismos de consenso sdo a responsdveis pela
replicacdo e pela manutencio da visdo do estado da rede. No
ambiente das cadeias de blocos os mecanismos de consenso
exercem papel fundamental para garantir que o estado atual da
cadeia esteja acessivel para todos os participantes. As cadeias
de blocos podem ser classificadas em ndo permissionadas
e permissionadas, cada um desses tipos de cadeias possui
requisitos diferentes para alcancarem o consenso [4].

Nas cadeias de blocos publicas ndo had controle sobre o
acesso dos participantes a rede, logo nao hé confianca entre os
participantes. Por esse motivo € necessario a implementagao de
mecanismos de consenso baseados em provas de empenho de
recursos computacionais, em que os participantes do consenso
empenham grandes quantidades de recurso computacionais de
maneira a desestimular a aplica¢do de fraudes, evitar a criacao
de identidades falsas e permitir que a resposta seja facilmente
validada pelo restante da rede.

As cadeias de blocos privadas normalmente sdo formadas
por participantes de algum tipo de negécio ou consoércio. Nes-
ses casos existe controle de acesso dos participantes da rede,
sendo todos conhecidos. O funcionamento da rede também
€ administrado pelas partes interessadas na manuten¢do da
corre¢do das transacOes realizadas na cadeia, facilitando a
resolucdo de problemas em caso de falhas. Nessas cadeias nor-
malmente sdo utilizados mecanismos de consenso baseados em
votacdo que ndo exigem empenho de recursos computacionais,
ao custo de exigir maior nimero de troca de mensagens.

Os mecanismos de consenso baseados em prova normal-
mente fazem uso de recursos computacionais para resolver
algum tipo de prova ou quebra-cabeg¢a. Como exemplos desses
mecanismos podem ser citados a Prova de Trabalho (Proof-
of-Work, PoW) [1] e a prova de participacdo (Proof-of-Stake,
PoS)[13]. Nesses mecanismos os participantes devem dispor
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de grandes quantidades de recursos computacionais para se
tornarem os responsdveis pela realizacdo do consenso e, em
troca, recebem algum tipo de recompensa. Esse tipo de me-
canismo possui a caracteristica de que os participantes apenas
se comunicam entre si para divulgar seus resultados, gerando
assim um numero reduzido de troca de mensagens, o que as
torna mais resilientes a problemas na rede.

Para os mecanismos baseados em votagdao ndo € necessdria
a disposi¢do de recursos computacionais, porém necessitam
de comunicagdo frequente. Sempre que hd uma proposta de
mudanga na cadeia, é necessario que haja um lider encarregado
de valida-la e envid-la para os demais participantes, tornando-
se necessdrio que todos os participantes se comuniquem com
esse lider. Assim, no caso de haver um gargalo de encami-
nhamento préximo ao lider, muitas mensagens sdo perdidas
e 0 mecanismo nio serd capaz de exercer sua funcdo. Por
esses motivos os mecanismos baseados em votacdo sdo mais
sensiveis a variacdes da carga da rede.

As plataformas de cadeia de blocos dependem do uso
de mecanismos de consenso para garantirem que os dados
sdo corretamente replicados em todos os participantes. Os
mecanismos de consenso garantem terminacdo e seguranca.
A terminagdo consiste na garantia de que o mecanismo de
consenso ndo bloqueia. A seguranca refere-se a0 mecanismo
impedir que dois nds convirjam para valores de consenso
distintos. Em caso de falha do mecanismo, as informagdes
na cadeia de blocos t€m a integridade comprometida. Plata-
formas de cadeias de blocos privadas aplicam mecanismos de
consenso baseados em votacao.

Neste trabalho serdo avaliados o desempenho dos meca-
nismos de consenso Raft e BFT-SMaRt e o impacto causado
pela aplicacdo da estratégia proposta em seu funcionamento.
O Raft [14] é um mecanismo de consenso derivado do Paxos
[15], baseado em votacdo que fornece um protocolo tolerante
a falhas. Seu funcionamento depende é baseado na eleicdo
de um lider responsdvel pelo recebimento e ordenacdo das
requisi¢Oes de alteragdo da rede. NOs que ndo exercem o
papel de lider sd@o denominados seguidores. O lider deve
frequentemente informar seus seguidores da sua presenca.
Caso isso ndo ocorra, um dos seguidores inicia um processo
de eleicdo de um novo lider. Na presenca de um lider ativo os
seguidores podem enviar as requisicdes de alteracdao de estado
da rede que sdo armazenados pelo lider. Quando um certo
nimero de requisi¢des € atingido o lider decide quais e em qual
ordem elas serdo executadas. Apds a decisao o lider envia aos
seguidores essa informacao. Cada seguidor por sua vez executa
as operagdes segundo a ordem definida atualizando assim sua
visdo do estado da rede. Para que todos os seguidores possuam
a mesma visdo da rede ao final desta operacdo é necessario
que apenas operacdes deterministas sejam executadas.

O BFT-SMaRt [16] € uma implementagcdo robusta e leve
de um mecanismo de replicagdo de estado tolerante a falhas
bizantinas. Seu funcionamento € similar ao do Raft porém
a escolha da liderangca ¢é feita segundo a lista de nds que
cada réplica possui e ndo de maneira aleatéria como o Rafft.
Outra diferenca estd na maneira como os seguidores realizam
e as propostas de mudanca da rede. Nesse caso cliente devem
enviar requisicdes para cada réplica. Quando o lider comunica

<= Comutador

X de Nucleo

“/ il &5 &5 Comutadores
A A 4 B
N B N N
| [’T“? [ !%”? [ E?E? [ !?E\; | de Borda
‘ | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Hospedeiros
EEEEEEEEEEEEEEEE ccuno
Consenso

Fig. 1. Topologia de arvore tipica de Datacenters. As folhas da arvore contém
os nds hospedeiros responsdveis por executar os protocolos de consenso.

e -

I~
/ 60 Mb/s

60

v
v

v
=]

40 Mb/s

Taxa (Mb/s)
&
\

40/ Ativagao das filas

35

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tempo (s)
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Nos primeiros 30 segundos os fluxos disputam os recursos da rede. Aos 30s
politicas sdo instaladas no controlador criando filas distintas para os fluxos.

quais requisi¢des devem ser executadas, os seguidores so-
mente executam as que foram recebidas do cliente. Caso uma
requisi¢do ndo seja executada por um determinado periodo de
tempo, aquele seguidor se considera desatualizado e requisita
a versdo mais atual dos dados da rede para seus vizinhos.

IV. ESTRATEGIA PARA PROVER CONFIABILIDADE AO
CONSENSO

A estratégia proposta neste artigo visa a divisdo de recursos
entre os diferentes fluxos da rede definidas através de politicas
de reserva. Essas politicas foram definidas de maneira empirica
e traduzidas na criacdo de filas com reservas de recursos
em cada dispositivo de encaminhamento. Assim quando o
controlador cria um novo fluxo ele decide baseado na politica
definida para qual fila destina-lo. Portanto para fornecer quali-
dade de servigo aos mecanismos de consenso, fluxos gerados
por eles sdao alocados em filas com maior prioridade.

Esta estratégia utiliza o mecanismo de criagdo de filas
disponibilizado pelo protocolo OpenFlow a partir da versio
1.3. Esse mecanismo possibilita que filas sejam criadas nas
portas de saida de cada comutador da rede. Para cada fila
criada podem ser definidas restri¢des de recursos, como por
exemplo alocacdo de banda, na forma de limites maximos e
minimos. Para garantir o funcionamento dos mecanismos de
consenso sdo criadas em cada comutador da rede duas filas.
Na primeira fila sdo alocados fluxos que ndo pertencam ao
mecanismo de consenso e ela é configurada com o limite
maximo de uso de banda. A segunda fila destina-se para a
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(b) Nimero de terminacdes dos mecanismos de consenso com
diferentes niveis de trafego de fundo e reserva de recurso.

Fig. 4. Resultados dos mecanismos para percentual de entrega de pacotes e nimero de terminagdes do protocolo.

alocacdo de fluxos pertencentes ao mecanismo de consenso e
para essa fila é definido um limite minimo de uso de banda.
Dessa maneira, caso haja congestionamento ou gargalos na
rede, os comutadores serdo capazes de garantir banda minima
para os fluxos do mecanismo de consenso.

Este trabalho foca em uma topologia de rede tipica de
um centro de dados (datacenter), em que estagcdes trocam
constantemente informagdes entre si e existem aplica¢des que
possuem o requisito de manter seus dados sincronizados e
consistentes. Para tanto, empregam mecanismos de consenso.
A topologia considerada é uma 4arvore. Essa topologia pode
ser vista na Figura 1 e é dividida em trés niveis hierarquicos.
No primeiro nivel se encontram os hospedeiros responsaveis
por executar as aplicagdes do Datacenter, no segundo nivel se
encontram os comutadores de borda responsdveis por realizar
a conexdo dos hospedeiros com o restante da rede, no nivel
acima estdo os comutadores de agregacao que reiinem os dados
da borda e definem para onde devem ser enviados e por fim o
comutador de ntcleo é responsavel por conectar a topologia
e agir como um gateway para a rede. Neste trabalho a funcio
de gateway do comutador de niicleo foi desconsiderada pois o
modelo de comunica¢do utilizado € somente entre os ndés da
rede.

V. AVALIACAO E RESULTADOS

Para realizar a avaliagdo da estratégia proposta foi criada em
um ambiente emulado com o auxilio do Mininet a topologia
discutida na Figura 1. Para isso foi utilizado um servidor de
virtualizacdo com processador Intel i7 de 4* geracdo com
3.4GHz de processamento e 16GB de memdria RAM. Nele
foi criada uma mdaquina virtual com 4 nicleos de processa-
mento e 8GB de memoéria RAM com o sistema operacional
Linux Ubuntu 16.04 LTS. Para a captura dos pacotes da rede
foi utilizada a ferramenta fcpdump. O controlador Ryu foi

utilizado para traduzir as politicas de reservas de recursos
em regras para o plano de dados e permitir a criagdo das
filas. Para isso, foi utilizada a API REST disponibilizada pelo
controlador que possibilita a criacdo de filas gerenciadas pelo
algoritmo Hierarchical Token Bucket nas portas de saida dos
comutadores da rede. O controlador também ¢é responsavel
por associar fluxos a agdes de saida para cada fila correta
através do protocolo OpenFlow. O critério utilizado para a
classificar os fluxos se baseou no valor da porta utilizada
pelo mecanismo de consenso, uma vez que esta € definida
estaticamente. Dessa maneira, em cada cendrio foram criadas
duas filas, uma destinada para os pacotes enviados pelos
mecanismos com garantia de taxa de transferéncia minima e
outra para os demais pacotes sem garantias de taxa.

Para validar a capacidade de aplicacdo das politicas através
das filas foi realizado um teste preliminar onde, com o auxilio
da ferramenta Iperf, dois fluxos de 100Mb/s sdo enviados por
uma rota com 100Mb/s de vazdo. A Figura 2 apresenta os
resultados desta avaliacdo. No instante 30s s@o instaladas as
politicas no controlador, que sdo imediatamente traduzidas em
filas com diferentes limites de vazdo, dos instantes 30s a 36s 0s
fluxos se ajustam aos limites impostos e até o instante 60s os
fluxos respeitam os limites. Esse resultado mostra a capacidade
do controlador de criar e dos comutador em respeitar as regras
de qualidade de servico.

Para avaliar o impacto da estratégia sobre os mecanismos
de consenso foram escolhidos cendrios onde a rede apresenta
diferentes niveis de congestionamento. Levando em conta
enlaces com capacidade de 100Mb/s, em cada cendrio cada
estacdo executou o mecanismo de consenso e um trafego de
fundo, criado com o auxilio da ferramenta Iperf com taxas
de transferéncia variando de 10Mb/s a 50Mb/s. Cada taxa foi
testada com e sem a utilizacdo das politicas. Além disso, foram
definidos diferentes valores de reserva de recursos com o
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intuito de definir a melhor configurag@o de reserva de recursos
para cada mecanismo. Cada rodada de teste seguiu os seguintes
passos, primeiro a topologia emulada € criada com o auxilio do
Mininet, em seguida as politicas de qualidade de servi¢o sdo
instaladas no controlador e imediatamente traduzidas para os
comutadores da rede. Apés a instalagdo das regras cada estacio
conectada a uma folha da arvore inicia o envio de seu trafego
de fundo, esse trafego é baseado no modelo de trafego interno
Scatter-Gather encontrado em Datacenters onde cada estacio
realiza o envio e/ou recebimento de grandes quantidades de
dados de outras estacdes em pontos distantes da rede [17].
Simultaneamente ao envio do trafego de fundo sdo iniciadas
as instancias do mecanismo de consenso em cada estacdo.
Ao ser iniciada, cada instidncia do mecanismo de consenso
busca realizar uma conexao com cada um de seus vizinhos
para formar uma rede par-a-par. Quando o nimero minimo de
participantes da rede conectados € alcancado os mecanismos
comegam a enviar suas requisi¢des de mudanca de valores.

A frequéncia de envio de novas requisicdes segue o modelo
usado em [4] que se baseia na frequéncia de chegada de
novas transagdes da rede Bitcoin. Cada cendrio de testes foi
repetido 10 vezes. O objetivo dessa avaliacdo foi comparar o
funcionamento dos mecanismos com o cendrio sem reservas de
recursos. Nas Figura 3 pode-se observar os tempos de fila de
ambos mecanismos para os cendrios sem reserva de recursos
(Figura 3(a)), com 1Mb/s (Figura 3(b)) e com 20Mb/s de
reserva (Figura 3(c)). Para o Raft todos os cendrios apresentam
concentragdes semelhantes de tempos de fila dos pacotes.
Esse resultado demonstra que as reservas de recursos nao
causaram nenhum impacto negativos no enfileiramento dos
pacotes e que os recursos reservados foram suficientes para
que as mensagens fossem entregues sem atrasos adicionais.

Em seguida foram avaliados (i) o impacto da estratégia
sobre a quantidade de pacotes entregues e (ii) o nimero de
terminacdes do protocolo. A Figura 4(a) apresenta os valores
percentuais dos pacotes entregues por cada mecanismo. Pode-
se observar que tanto o Raft quanto o BFT-SMaRt demons-
traram maiores taxas de entrega de pacotes nos cendrios com
reservas de recursos, essa ganho também pode ser observada
no ndmero de terminagdes bem sucedidas em ambos os casos
(Figura 4(b)). Esses resultados demonstram que a estratégia
utilizada foi efetiva mesmo nos cendrios com apenas 1% de
reserva de recursos. A diferenga de comportamento entre os
mecanismos ao serem aplicadas as estratégias demonstra uma
necessidade de andlise mais profunda do funcionamento de
ambos.

VI. CONCLUSAO

As plataformas de cadeias de blocos dependem dos pro-
tocolos de consenso para funcionar de maneira correta. Os
protocolos baseados em votagdo sdo especialmente sensiveis a
problemas na rede pois necessitam trocar um grande nimero
de mensagens para realizar suas fungdes. Este trabalho teve
como objetivo desenvolver uma estratégia para prover qua-
lidade de servico para protocolos de consenso baseados em
votacdo através da alocacdo de recursos da rede. Para aplicar
a estratégia foi usada a capacidade das redes definidas por

software de traduzir politicas em regras aplicadas diretamente
no plano de dados através da criacdo de filas exclusivas para
os mecanismos de consenso. Para avaliar a proposta os me-
canismos Raft e BFT-SMaRt foram testados em cendrios com
diferentes graus de congestionamento e reservas de recursos.

Os resultados mostram que ambos os protocolos se bene-
ficiaram da aplica¢do da estratégia demonstrando assim sua
efetividade. Como trabalho futuro resta analisar de maneira
mais profunda o funcionamento dos protocolos para entender
seu comportamento e permitir a criagdo de regras especificas
para cada um e assim obter maior impacto sobre seu funcio-
namento.
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