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Resumo—Algoritmos de consenso distribuı́do são essenciais
para sistemas de armazenamento, bancos de dados, controle de
acesso e orquestração de aplicações em nuvem. Este trabalho
apresenta uma estratégia para melhorar a vazão do algoritmo
HyperPaxos em termos de decisões por segundo. O algoritmo
HyperPaxos é uma versão hierárquica de um dos principais
algoritmos de consenso, o Paxos. O HyperPaxos é baseado na
topologia virtual hierárquica vCube, que apresenta diversas pro-
priedades logarı́tmicas. Os acceptors são organizados em clusters
e os proposers executam as duas fases do Paxos escolhendo um
acceptor dito difusor. O difusor é responsável por retransmitir
as mensagens para os demais acceptors sobre o vCube. Neste
trabalho, propomos que o difusor adote uma estratégia de difusão
agressiva para transmitir, de uma só vez, as mensagens para uma
maioria de acceptors paralelamente. A estratégia proposta foi
implementada e comparada à versão original. Resultados obtidos
mostram o desempenho superior da estratégia proposta em todos
os cenários testados.

I. INTRODUÇÃO

O acordo distribuı́do, ou consenso, é possivelmente o pro-
blema central da área de sistemas distribuı́dos. Informalmente,
no problema do consenso, os processos propõem valores e, ao
final, todos os processos decidem por um mesmo valor entre
os propostos. Exemplos de aplicações diversas que utilizam
consenso incluem bancos de dados distribuı́dos como o Google
Spanner e o Cassandra [1]–[3], ferramentas de controle de
acesso como o Chubby [4] e sistemas para orquestração de
aplicações em nuvem como o Kubernetes [5].

Um dos principais algoritmos que resolve o problema do
consenso é o Paxos [6]–[8]. No Paxos, os processos assumem
papéis, que podem ser: proposer, acceptor e learner. Um
proposer propõe valores, os acceptors decidem por um valor e
os learners aprendem o valor decidido. O processo de decisão
ocorre em duas fases, descritas a seguir de maneira bastante
resumida. Na primeira fase, o proposer valida um número de
proposta com os acceptors para propor um valor. Com um
número de proposta, na segunda fase, o proposer faz uma
proposta com valor para os acceptors. O consenso é atingido
quando uma maioria de acceptors aceita um mesmo valor.

Devido à importância do Paxos, e ao fato de ser um
algoritmo custoso, diversas variantes têm sido desenvolvidas

[9]. Em particular, o Ring Paxos [10] é uma versão que utiliza
uma topologia em anel com a proposta de aumentar a vazão
em termos do número de decisões por segundo. No Ring
Paxos os processos são organizados em anel, de forma que
cada processo se comunica com apenas um outro processo,
até atingir uma maioria. Porém, a estrutura em anel leva a um
potencial aumento na latência do algoritmo. Neste contexto,
foi proposto o algoritmo HyperPaxos [11], que se baseia
na topologia escalável vCube [12] que apresenta diversas
propriedades logarı́tmicas.

No HyperPaxos, a lógica original do Paxos é mantida, alte-
rando somente a comunicação entre os papéis para criar a topo-
logia virtual do vCube. Os proposers fazem as requisições para
um acceptor denominado difusor e esse se torna responsável
em repassar para os demais acceptors as requisições feitas pelo
proposer usando a topologia do vCube. As mensagens são
enviadas do maior ao menor cluster até atingir uma maioria
de acceptors. Conforme a árvore de difusão é percorrida,
as respostas dos acceptors vão sendo concatenadas junto da
mensagem original. As respostas são encaminhadas para o
acceptor responsável pela difusão e caso receba uma maioria
de respostas confirmando a requisição, ele reencaminha as
respostas para o proposer. Caso a maioria não seja atingida,
o acceptor difusor prossegue para o próximo cluster.

Em [11], a libHyperPaxos, uma implementação do Hy-
perPaxos baseada na libPaxos [13], é comparada com a
implementação U-Ring Paxos [14] em termos de decisão
por segundo. Para valores com tamanho menor que 1024
bytes, a libHyperPaxos tem melhores resultados que o U-
Ring Paxos. No entanto, ao investigar cenários com vários
números de acceptors, o desempenho da libHyperPaxos em
termos da vazão, isto é, o número de decisões por segundo,
apresenta grande variação. Assim, neste trabalho, propomos
uma estratégia agressiva de difusão em que o acceptor difusor
transmite, de uma só vez, as mensagens para uma maioria de
acceptors. A estratégia proposta foi implementada e resultados
de comparação mostram seu desempenho superior em todos
os cenários testados.

O restante deste trabalho está organizado da seguinte forma.
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A Seção II apresenta o algoritmo HyperPaxos, explicando
como é feita a organização dos papéis no algoritmo e como é
feita a comunicação entre eles. Na Seção III descrevemos as
alterações propostas para o HyperPaxos. Em seguida, na Seção
IV apresentamos a implementação e os resultados obtidos da
comparação com a libHyperPaxos. E por fim, encerramos o
trabalho com as conclusões na Seção VI.

II. O ALGORITMO HYPERPAXOS: UMA VISÃO GERAL

O HyperPaxos é um algoritmo de consenso distribuı́do
tolerante a falhas. O algoritmo assume modelo temporal parci-
almente sı́ncrono com GST (Global Stabilization Time) [15] e
o modelo de falhas crash-recovery [16]. Além disso, os enlaces
de comunicação são perfeitos [17].

O HyperPaxos define para os processos os mesmos papéis
do algoritmo Paxos. Apenas a comunicação entre os papéis
é alterada, de forma que os acceptors formam uma topologia
hierárquica vCube de na acceptors. Como os proposers estão
fora da topologia, para realizar as fases 1 e 2, eles se
comunicam usando um acceptor intermediador que realiza a
transmissão sobre o vCube para os demais acceptors.

A topologia vCube vem do algoritmo de detecção de falhas
vCube, que foi inicialmente proposto em [18], no contexto de
diagnóstico distribuı́do. Nele, os processos são organizados
em clusters de forma hierárquica, formando um hipercubo
quando o número de processos é uma potência de dois e
todos os processos estão corretos. O hipercubo apresenta
simetria e diâmetro logarı́tmico. Na falta ou na falha de pro-
cessos, essa topologia se reorganiza mantendo as propriedades
logarı́tmicas. O vCube já foi utilizado como base para o
desenvolvimento de diversos algoritmos distribuı́dos, como a
difusão confiável [19], a difusão causal [20] e construção de
rede overlay [21].

No HyperPaxos, os acceptors formam uma topologia do
vCube, e cada acceptor se comunica com no máximo ⌈log2 n⌉
clusters de acceptors utilizando um algoritmo de difusão
inspirado em [22]. Os clusters são definidos pela função c(i, s)
que retorna a sequência de acceptors do cluster s para o
acceptor i. Uma definição para a função c(i, s) onde ⊕ denota
a operação de ou exclusivo é dada por

c(i, s) = (i⊕ 2s−1, c(i⊕ 2s−1, 1),

c(i⊕ 2s−1, 2), . . . , c(i⊕ 2s−1, s− 1)).

A Tabela I lista o c(i, s) de todos os acceptors em um
sistema com número de acceptors na = 8. Cada linha indica
o número do cluster s e cada coluna indica o acceptor i de
c(i, s). Cada acceptor se comunica com o primeiro acceptor
correto de cada cluster. Assim, num sistema sem falha e
quando o número de acceptors for uma potência de dois, a
topologia forma um hipercubo perfeito.

Em um sistema com 8 acceptors, a comunicação partindo
do acceptor 0 acontece como mostra a Figura 1(a). Primei-
ramente, o acceptor 0 envia a mensagem para o acceptor
1 do cluster 1, o acceptor 2 do cluster 2 e o acceptor 4
do cluster 3. Ao receberem a mensagem, os acceptors 1,
2 e 4 continuam a difusão hierarquicamente. O acceptor 1

não encaminha mais mensagens, pois não tem mais clusters
sob sua responsabilidade. Já os acceptors 2 e 4, continuam a
difusão. O acceptor 2 envia a mensagem para o acceptor 3
do seu cluster 1, e o acceptor 4 envia a mensagem para os
acceptors 5 e 6, dos clusters 1 e 2 respectivamente. Por fim, o
acceptor 6 encaminha a mensagem para o acceptor 7 do seu
cluster 1, completando o caminho mais longo no sistema de
tamanho log2 8 = 3.

0 1

2 3

4 5

6 7

s = 1

s = 2

s = 3

s = 1

s = 1

s = 2

s = 1

(a) Exemplo sem falhas.

0 1

2 3

4 5

6 7

s = 1

s = 2

s = 3

s = 2

s = 1

(b) Exemplo com os acceptors 2 e 4 falhos.

Figura 1: Difusão partindo do acceptor 0 em um sistema de
8 acceptors.

Em um cenário de falha, o sistema adquire a forma encon-
trada na Figura 1(b) que mostra os acceptors 2 e 4 falhos.
Neste caso, o acceptor 0 possui como primeiro acceptor
correto do cluster 2 o acceptor 3, e o primeiro acceptor correto
do cluster 3 se torna o 5. Note que o 5 que previamente não
tinha responsabilidade de envio, agora é responsável por enviar
mensagens para os clusters 1 e 2. Porém, não há acceptor
correto em seu cluster 1, e o acceptor 5 então encaminha a
mensagem para o acceptor 7 do cluster 2. O acceptor 7 que
também não tinha responsabilidade de enviar uma mensagem
agora precisa enviar uma mensagem para o acceptor 6 do seu
cluster 1.

Na fase 1, o proposer envia um pedido de preparação para
um acceptor dito difusor, que será responsável por difundir
a mensagem no vCube. O difusor faz a difusão para os
seus clusters, do maior para o menor, um por vez. Isto é,
o acceptor difusor i envia uma mensagem para o primeiro
acceptor correto j de c(i, s), começando com s = ⌈log2 na⌉,
aguardando as respostas desse cluster. A resposta do próprio
acceptor difusor vai junto do pedido de preparação que ele
difunde para seus clusters.

Cada acceptor i, ao receber um pedido de preparação de
um acceptor, encaminha o pedido para os todos os primeiros
acceptors corretos dos seus clusters de c(i, 1) até c(i, s− 1),
junto da sua própria resposta ao pedido de preparação. Caso
o acceptor não tenha a quem transmitir a mensagem, isto é, é
uma folha na árvore de difusão, então esse acceptor encaminha
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s c(0, s) c(1, s) c(2, s) c(3, s) c(4, s) c(5, s) c(6, s) c(7, s)
1 (1) (0) (3) (2) (5) (4) (7) (6)
2 (2, 3) (3, 2) (0, 1) (1, 0) (6, 7) (7, 6) (4, 5) (5, 4)
3 (4, 5, 6, 7) (5, 4, 7, 6) (6, 7, 4, 5) (7, 6, 5, 4) (0, 1, 2, 3) (1, 0, 3, 2) (2, 3, 0, 1) (3, 2, 1, 0)

Tabela I: Valores de c(i, s) para 8 acceptors.

uma mensagem com todas as respostas de volta ao acceptor
difusor.

Quando o acceptor difusor recebe as respostas de todo
um cluster para o pedido de preparação, ele avalia se existe
uma maioria de promessas que validam o número de proposta
do proposer. Em caso afirmativo, o acceptor encaminha as
respostas recebidas de volta para o proposer. Se não, o
acceptor deve continuar a difundir a mensagem para um
cluster de tamanho s menor. Caso o acceptor esgote todos
os clusters, sem validação do número de proposta, o proposer
é instruı́do a reiniciar a fase 1 com um número de proposta
maior.

No melhor caso, a difusão para o maior cluster é suficiente,
particularmente quando o número de acceptors é uma potência
de 2 e todos estão corretos, pois neste caso, o maior cluster tem
tamanho na/2. Como a difusão é inicializada com a resposta
do difusor para o pedido de preparação, são na/2+1 respostas.
Assim, se todas as respostas forem promessas que validam o
número de proposta, a maioria necessária para a validação é
atingida.

A Figura 2 mostra um sistema distribuı́do com 2 proposers
e 8 acceptors. Neste exemplo, o proposer escolhe o acceptor
0 como difusor e envia seu pedido de preparação PREP com
número de proposta 1. Ao receber o pedido de preparação,
o acceptor 0 encaminha o pedido de preparação com a sua
resposta PROM para o acceptor 4 do cluster 3. O acceptor
4 faz o mesmo, encaminhando o pedido de preparação com
a resposta anterior e sua resposta para os acceptors 5 e 6,
dos clusters 1 e 2. Por fim, o acceptor 6 envia o pedido de
preparação com as respostas para o acceptor 7.

Os acceptors 5 e 7 são folhas na árvore de difusão, e
portanto encaminham as respostas para o acceptor difusor 0.
Ao receber todas as respostas, o acceptor 0 verifica se existe
uma maioria de promessas que validam o número de proposta
para poder enviar para o proposer. Como existe uma maioria
nesse caso, o acceptor 0 pode enviar essas respostas para o
proposer, validando o número de proposta 1 e permite que ele
prossiga para a próxima fase.

A execução da fase 2 é semelhante à fase 1. O proposer
envia a proposta com valor para outro acceptor, que será
responsável por difundir a mensagem. A difusão ocorre da
mesma maneira que na fase 1, de cluster em cluster. Ao
atingir a maioria, o difusor encaminha a decisão para todos
os proposers e todos os learners. Caso a maioria não seja
atingida, o proposer é instruı́do a iniciar uma nova fase 1 com
um novo número de proposta.

A Figura 3 mostra um cenário com 8 acceptors onde o
proposer 0 executa a fase 2 e o acceptor 7 falhou. O proposer
escolhe o acceptor 1 para a difusão e envia sua proposta PROP
com número 1 e valor x. O acceptor 1, ao receber a proposta,

a aceita e a encaminha com sua resposta ACC para o acceptor
5 do seu maior cluster, o cluster 3. O acceptor 5 faz o mesmo,
aceitando a proposta e a encaminhando com as respostas para
o acceptor 4 do cluster 1 e o acceptor 6 do cluster 2, já que o
acceptor 7 está falho. Como os acceptors 4 e 6 são folhas na
árvore de difusão, eles retornam as respostas para o acceptor
difusor 1. Ao receber todas as respostas do cluster, o acceptor
1 verifica se tem uma maioria de aceites para a proposta.

Como neste caso não há maioria, o acceptor difusor 1
prossegue para o seu cluster 2, enviando a proposta para o
acceptor 3 como mostra a Figura 4. O acceptor 3 aceita a
proposta e repassa para o acceptor 2 do seu cluster 1. O
acceptor 2 é uma folha na árvore, então retorna a resposta para
o acceptor difusor 1. Agora o acceptor 1 conseguiu a maioria
de aceites atingindo o consenso e pode enviar as respostas para
todos os proposers e todos os learners.

III. UMA ESTRATÉGIA DE DIFUSÃO AGRESSIVA PARA O
HYPERPAXOS

Na versão original do HyperPaxos, a difusão para o primeiro
cluster é suficiente apenas no caso do número de acceptors
ser uma potência de 2, e o sistema não apresentar falhas.
Caso contrário, a primeira difusão pode não ser suficiente
para atingir a maioria necessária para a fase 1 e 2. Isso
é exemplificado nas Figuras 3 e 4, em um sistema com 8
acceptors e o acceptor 7 falho, a primeira difusão feita pelo
acceptor difusor 1 é para o cluster 3, que não forma uma
maioria. O mesmo ocorre se a difusão fosse iniciada nos
acceptors 0, 2 e 3. Nesse caso, a difusão de cluster em cluster
aguarda o retorno do cluster 3 antes de transmitir para o cluster
2, aumentando a latência.

Assim, propomos uma estratégia agressiva para o difusor
enviar, de uma só vez, a mensagem para diversos clusters de
acceptors ao mesmo tempo, paralelamente. Isso é possı́vel pois
o HyperPaxos depende de um detector de falhas, que informa
quais processos estão falhos. Considerando quantos acceptors
estão falhos em cada cluster, a estratégia seleciona os clusters
necessários para formar uma maioria. Duas variações são
propostas. A primeira variação busca os maiores clusters que
formam a maioria, utilizando a menor quantidade possı́vel de
clusters. Desta forma, nas Figuras 3 e 4, o difusor 1 faz a
difusão em paralelo para os clusters 2 e 3. Como o cluster
3 possui 3 acceptors (4, 5 e 6), e o cluster 2 possui dois
acceptors (2 e 3) e a difusão começa pelo acceptor 1, então 6
acceptors são atingidos: 1, 2, 3, 4, 5 e 6, formando a maioria
necessária.

A segunda variação proposta utiliza a força bruta para
selecionar o melhor conjunto de clusters que juntos formam
uma maioria. Assim, o número de acceptors fica mais próximo
do mı́nimo necessário. Esta variação demanda examinar todas
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P0

P1

LA0

A1A2 A3A4

A5A6

A7

⟨PREP, 1⟩

⟨⟨PREP, 1⟩, {. . .}⟩
⟨⟨PREP, 1⟩P0

, {⟨PROM, 1, ∅⟩A0
}⟩

⟨⟨PREP, 1⟩P0
, {⟨PROM, 1, ∅⟩A0

, ⟨PROM, 1, ∅⟩A4
}⟩

⟨⟨PREP, 1⟩P0 , {⟨PROM, 1, ∅⟩A0 , ⟨PROM, 1, ∅⟩A4 , ⟨PROM, 1, ∅⟩A6}⟩

⟨⟨PREP, 1⟩P0
, {⟨PROM, 1, ∅⟩A0

, ⟨PROM, 1, ∅⟩A4
, ⟨PROM, 1, ∅⟩A5

}⟩

⟨⟨PREP, 1⟩P0 , {⟨PROM, 1, ∅⟩A0 , ⟨PROM, 1, ∅⟩A4 , ⟨PROM, 1, ∅⟩A6 , ⟨PROM, 1, ∅⟩A7}⟩

Figura 2: Difusão na fase 1 do maior cluster do acceptor 0 em um sistema com na = 8.
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⟨PROP, 1, x⟩

⟨⟨PROP, 1, x⟩P0
, {⟨ACC, 1, x⟩A1

}⟩

⟨⟨PROP, 1, x⟩P0
, {⟨ACC, 1, x⟩A1

, ⟨ACC, 1, x⟩A5
}⟩

⟨⟨PROP, 1, x⟩P0
, {⟨ACC, 1, x⟩A1

, ⟨ACC, 1, x⟩A5
, ⟨ACC, 1, x⟩A4

}⟩

⟨⟨PROP, 1⟩P0
, {⟨ACC, 1, x⟩A1

, ⟨ACC, 1, x⟩A5
, ⟨ACC, 1, x⟩A6

}⟩

Figura 3: Difusão na fase 2 do maior cluster do acceptor 1 em um sistema com na = 8 e acceptor 7 falho.

as alternativas de combinação de clusters, verificando quantos
acceptors corretos há em cada um, para escolher o conjunto
de clusters para os quais fazer a difusão em paralelo. A
complexidade da segunda variação é, portanto, exponencial no
número de clusters, ou seja, O(2log2 na), onde na é o número
de acceptors. Como o número de clusters é logarı́tmico, a
complexidade se torna linear no número de acceptors.

No mesmo cenário das Figuras 3 e 4, a segunda variação faz
a primeira difusão em paralelo para os clusters 1 e 3. Desta
maneira, a quantidade de acceptors atingidos é 5 (0, 1, 4, 5 e
6), o mı́nimo necessário para maioria. Considere agora outro
cenário com 14 acceptors sem falha, como mostra a Figura
5. Considerando que o difusor é o acceptor 0, na primeira
variação o difusor comunica em paralelo com os dois maiores
clusters, i.e. clusters 4 e 3), ou seja, com 11 acceptors. Na

segunda variação, são selecionados os clusters 4 e 1, portanto
a comunicação ocorre com apenas 8 acceptors.

Note que é possı́vel que haja mais de um subconjunto
de clusters que formam a maioria na estratégia na segunda
variação. Neste caso, é escolhido o subconjunto com a me-
nor quantidade de clusters. Vale observar que ainda outras
estratégias podem ser adotadas.

É importante destacar que qualquer variação da estratégia
proposta utiliza apenas um único cluster nos casos em que
o sistema forma uma hipercubo perfeito, i.e. o número de
acceptors é uma potência de 2 e todos os acceptors estão
corretos. Neste caso, é mantido o desempenho original. Nos
casos em que o sistema não forma um hipercubo perfeito,
vários clusters recebem as mensagens de forma simultânea,
diminuindo a latência do algoritmo.
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Figura 4: Difusão na fase 2 do segundo maior cluster do acceptor 1 em um sistema com na = 8 e acceptor 7 falho.
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Figura 5: Difusão partindo do acceptor 0 em um sistema com na = 14.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Modificamos a libHyperPaxos [23] de acordo com a Seção
III para testar a estratégia proposta. Foram realizados expe-
rimentos comparando a quantidade de decisões por segundo
na libHyperPaxos original, e em versões modificadas. Nos
testes utilizamos um cliente e várias réplicas. O cliente é o
responsável por submeter valores a um proposer e medir a
quantidade de valores decididos por segundo.

Uma réplica é um processo que implementa os três papéis
do Paxos: proposer, acceptor e learner. Os processos foram
executados em núcleos distintos de uma mesma máquina
fı́sica. A máquina possui processador AMD EPYC 7401 que
possui 32 núcleos, e executa sistema operacional Linux Mint
LMDE 5. Cada processo foi assinalado a um núcleo de
processamento diferente.

Os sistemas testados variam de 3 a 32 réplicas, mais
o cliente. As réplicas são inicializadas com o cliente. Foi
medido o tempo de relógio necessário para o que o sistema
decida 600 000 valores de 64 bytes, usando uma janela de
pré-execução de 128 instâncias e 1024 valores simultâneos.
Cada experimento foi realizado 20 vezes, sendo utilizados os
maiores valores de decisões por segundo dos testes realizados.

A Figura 6 apresenta os resultados de todos os experimentos
executados.

Assim como em [11], a quantidade de decisões por segundo
tende a cair conforme o número de réplicas aumenta. Isso
não é diferente na estratégia proposta, já que o número de
mensagens necessário para obter maioria cresce linearmente.
Porém, a libHyperPaxos apresenta picos quando o número de
réplicas é uma potência de dois, 2k e 2k − 1. Isso acontece
devido ao fato que o maior cluster possui a maioria necessária
para fazer uma decisão. Já a estratégia proposta nesse trabalho
apresenta curvas mais uniformes, com algumas ondulações
resultantes do tamanhos dos clusters utilizados do vCube.

Obtemos essas curvas pois enviamos mensagens para uma
maioria de imediato de forma paralela, sem precisar aguardar
as respostas de cada um dos clusters como no algoritmo
original. O algoritmo de difusão agressiva visa espelhar o caso
do algoritmo original onde é necessário mandar mensagens
apenas para o primeiro cluster, onde se encontram os seus
picos de desempenho, mandando mensagens para todos os
clusters necessários de uma vez.

É possı́vel verificar que as duas curvas para as duas
variações da estratégia proposta possuem comportamento
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Figura 6: Valores decididos por segundo em relação ao número de réplicas.

muito parecido, pois as duas variações são idênticas em várias
ocasiões. Porém, a segunda variação perde em alguns cenários.
A primeira variação é mais agressiva, fazendo a difusão
de uma vez para os maiores clusters. A segunda busca a
combinação de clusters com o menor número de acceptors
necessário. Desta forma, um tempo de resposta mais longo de
um dos acceptors pode impactar o resultado final.

V. TRABALHOS RELACIONADOS

Regis e Mendizabal [9] apresentam diversas versões do
algoritmo Paxos que fazem uso da paralelização para a decisão
dos valores. No caso do Generalized Paxos, há um relaxamento
do requisito de ordenação total entre valores decididos [24].
Quanto ao Egalitarian Paxos, existe a possibilidade de várias
instâncias ficarem pendentes se não existirem conflitos entre
os valores propostos [25]. E por fim, no Multi-Ring Paxos,
é possı́vel operar com diferentes grupos de processos que
formam anéis distintos, permitindo uma maior vazão [26].

E no sentido da alteração da comunicação para permitir
maior vazão, o PigPaxos é um protocolo que faz difusão
distribuı́da através de processos retransmissores escolhidos
aleatoriamente [27]. Esta proposta tem similaridade com o
HyperPaxos, porém é limitada em escalabilidade pois aplica
a distribuição em apenas um nı́vel, enquanto que a topologia
do vCube é multi-nı́vel, mantendo propriedades logarı́tmicas
[23]. Além disso, o PigPaxos não utiliza um detector de falhas,
limitando a sua ação rápido em caso de potenciais falhas.

Além de algoritmos distribuı́dos de diagnóstico de redes
representáveis por um grafo completo, como o vCube, outra
famı́lia importante é dos algoritmos para redes de topologia
arbitrária [28], [29]. Estes algoritmos se diferenciam principal-
mente na forma como difundem as informações de diagnóstico
entre os processos. Por exemplo, em Duarte Jr e Mattos
[30] é apresentado um algoritmo baseado em inundação, que
paraleliza ao máximo a difusão, enquanto que em Duarte
Jr e Cestari [31] é apresentado um algoritmo estritamente

sequencial, com uma única mensagem de diagnóstico em
transmissão a cada instante na rede.

Um outro modelo de diagnóstico é o baseado em
comparações, que permite a detecção de falhas a partir da
comparação de valores produzidos pela execução de uma
determinada tarefa [32]. Aplicações incluem, por exemplo,
a computação distribuı́da de integridade de dados replicados
na rede [33]. E em diagnóstico, as estratégias baseadas em
inteligência artificial também tem se mostrado promissoras,
como em algoritmos de computação evolutiva [34] e de
programação genética [35].

VI. CONCLUSÃO

Neste trabalho apresentamos uma estratégia para melhorar
a vazão em termos de decisões por segundo para o algoritmo
HyperPaxos, uma versão hierárquica do algoritmo Paxos sobre
a topologia vCube. No algoritmo original, a difusão acontece
de cluster em cluster, aguardando as respostas antes de prosse-
guir para o próximo cluster. A nossa proposta é que o difusor
faça a transmissão em paralelo para o conjunto de clusters
necessário para formar uma maioria. Duas variações foram
implementadas e comparadas com a implementação original
do HyperPaxos.

A primeira variação utiliza os primeiros maiores clusters
com uma maioria de acceptors corretos, enquanto a segunda
procura o melhor conjunto de clusters que juntos possuem
uma maioria de acceptors. As duas variações apresentam
desempenho mais uniforme que a estratégia originalmente
proposta.

Trabalhos futuros incluem investigar mais estratégias para
melhorar ainda mais o desempenho do HyperPaxos. Esta
investigação inclui fazer modificações na função c(i, s) para
cenários de hipercubos imperfeitos na topologia vCube, e o
uso de outras estratégias para seleção de clusters.
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para Diagnóstico de Redes de Topologia Arbitrária,” in Anais
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