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Resumo

Esta tese aborda o problema da analise e da concepgdo de
algoritmos  de  sincronizagdo de relégios ndo
deterministicos. Os  algoritmos ndo-deterministicos
constituem uma solu¢do promissora para o problema da
sincronizagdo de reldgios, sendo prova disso o interesse
que estes tém despertado nos ultimos anos.

Os algoritmos de sincronizagdo ndo-deterministicos
utilizam técnicas estatisticas ou probabilisticas para a
obtengdo do resultado. Obtém-se assim uma melhor
precisdo do que com os algoritmos deterministicos. O
prego a pagar € uma (pequena) probabilidade que o
sistema ndo consiga sincronizar com a precisdo desejada.
Pode-se tomnar esta probabilidade de insucesso tdo
pequena quanto necessario através da utlizagdo de um
numero de mensagens suficientemente  grande.
Infelizmente, a comparagéo e a avaliagio das diferentes
solugdes propostas ¢ dificil, principalmente devido a
inexisténcia duma base comum para estabelecer essas
comparagoes.

Nesta tese, propomos um modelo analitico para o
funcionamento dos algoritmos de sincronizagdo nio-
deterministicos. O objectivo € obter uma expressdo que
permita calcular o nimero de mensagens necessarias para
um determinado algoritmo, de modo a que a sincronizagio
ocorra com a precisdo e a probabilidade especificadas.
Este resultado ¢ a Condigdo de Garantia de Sincronizagio,
que define uma condi¢do suficiente para garantir o
sucesso da sincronizagdo ndo-deterministica sob as
condigdes especificadas de precisdo e probabilidade de
sucesso. Esta condicdo ¢ estabelecida a

partir de parametros locais de um né e de pardmetros do
sistema que sdo facilmente calculaveis, tais como o
niumero de noés ou os pardmetros que descrevem o atraso
de comunicagdo como uma variavel aleatoria.

As condigdes subjacentes ao modelo proposto sdo
verificadas experimentalmente. Para tal, desenvolveu-se
uma plataforma baseada na rede CAN (Controller Area
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Network). As experiéncias realizadas permitiram veriticar
a validade das hipoteses associadas ao modelo.

Abstract

This thesis addresses the problem of analysing and
designing  non-deterministic  clock  synchronisation
algorithms in distributed systems. Non-deterministic
algorithms are a promising solution to the clock
synchronisation problem, which can be testified by the
attention they have received in recent years.

Non-determinist clock synchronisation algorithms use
statistical or probabilistic techniques and they allow a
better precision than with deterministic ones; the price to
pay is a small probability that the system will fail to
synchronise to the desired precision. This probability of
failure can be made as small as desired by sending a
sufficiently large number of messages. Unfortunately,
assessing different algorithms is a difficult task, specially
because we lack a common ground to establish
comparisons.

We propose an analytical model for the behaviour of
non-deterministic clock synchronisation algorithms. The
aim 1s to find an expression that the distributed systems
designer can use to estimate the required number of
messages, in order to guarantee that a certain algorithm
will synchronise to the desired precision and probability
of success. This result is a Sufficient Condition for
Synchronisation, which states the conditions that must be
fulfilled in order to guarantee the desired precision and
probability of success. This condition is based on local
parameters and on system parameters that are easily
computed, such as the number of sites and the description
of the delay as a random variable.

The underlying assumptions are experimentally verified.
For this purpose, we developed a test-bed based on the
Controller Area Network. The results validate the
assumptions used for the model.



