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Introdução

Sistemas Inteligentes conectam
usuários à inteligência artificial
(Machine Learning, ML) para al-
cançar objetivos significativos [1].
Diferentemente de sistemas de
software tradicionais, cujo ciclo
de vida se baseia em mudanças
apenas no código, sistemas in-
teligentes possuem três eixos de
mudanças: código, dados e mo-
delo [2]. Esses eixos tornam o
desenvolvimento de sistemas in-
teligentes mais complexo e tra-
zem à tona diversos novos desa-
fios quando comparamos com o
desenvolvimento de sistemas tra-
dicionais.

Motivação

A escabilidade é um dos desafios
do workflow de ML [3] no desen-
volvimento de sistemas inteligen-
tes, na qual temos: etapas de co-
leta de dados, pré-processamento
de features, treinamento do mo-
delo de ML e, foco desta pesquisa,
como servir o modelo em pro-
dução para os clientes.

Neste último ponto, uma decisão
arquitetural importante é a esco-
lha do padrão de comunicação,
que depende da interação com
o cliente. Os padrões de comu-
nicação podem ser classificados
pela responsividade: síncrono
ou assíncrono. Para ponderar a
escolha de um padrão ou outro,
consideramos alguns questiona-
mentos como importantes:

Quem tem melhor desempenho em relação a

capacidade de concorrência
capacidade de atender alta demanda

complexidade de computação
complexidade de memória

Q1
Q2
Q3
Q4

considerando o processamento das predições?

Diagrama 1

Objetivo

No contexto de sistemas inteligen-
tes, a escolha de um padrão de co-
municação – e o tipo de responsi-
vidade – para servir um modelo
de predição podem não se basear
apenas em premissas já conheci-
das do desenvolvimento de siste-
mas tradicionais. Por isso, o obje-
tivo desta pesquisa é explorar al-
guns cenários e trade-offs de di-
ferentes padrões de comunicação
em um sistema inteligente, como
os descritos no Diagrama 1. Para
isso, foram desenvolvidas um sis-
tema preditor e um benchmark
para realização de experimentos.
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Diagrama 2: Integração dos sistemas: Apresenta a abstra-
ção de contêiner no padrão C4 [4], mostrando as relacões
entre o Benchmark e o Sistema Inteligente viaMensage-
ria [5] e API RPC [6] cujos tipos de responsividade são,
respectivamente, assíncrono e síncrono.
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Diagrama 3: Benchmark: A abstração de componente no
padrão C4 [4], o sistema realiza testes e armazena métri-
cas relacionadas as requisições de predição que são dis-
paradas por de uma API RPC e Mensageria. O sistema
adota o estilo arquitetural Hexagonal [7] (Portas e Adap-
tadores), explicando a forma "hexagonal" do diagrama.
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Diagrama 4: Sistema Inteligente: A abstração de compo-
nente no padrão C4 [4], o sistema serve um modelo de
ML provisionado numa plataforma externa (MLflow). O
sistema pode servir o modelo por meio de uma API RPC
e Mensageria. Também adota o estilo arquitetural Hexa-
gonal [7].
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Diagrama 5: Metodologia: O modelo utilizado pelo Pre-
ditor é um modelo de simulação que resolve o sistema
linear Ax = b. O uso de um modelo de simulação possibi-
litou o controle dos parâmetros de processamento e uso
de memória. Assim, não houve a necessidade de servir
múltiplos modelos de ML com diferentes comportamen-
tos para entender a influência desses parâmetros sobre
diferentes padrões de comunicação.

Resultados

Figura 1: Número de requisições por se-
gundo em função do tamanho uma carga
de requisições. A Mensageria teve resul-
tado superior para todas as cargas, mas
apresentou uma taxa de decrescimento
superior.

Figura 2: Tempo total para realizar 4096
requisições em função do tamanho do
lote de requisições feitas concorrente-
mente. AMensageria temmelhor desem-
penho que API RPC a partir de um lote de
tamanho 2.

Figura 3: Tempo total para realizar
100 requisições em função da complexi-
dade de processamento (Complexity Fac-
tor, CF). Não há diferenças significativa
entre a Mensageria e API RPC.

Figura 4: Tempo total para realizar 100
requisições em função do uso de memó-
ria (Memory Overhead, MO). Não há dife-
renças significativa entre aMensageria e
API RPC.
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Diagrama 6: Uma comparação qualitativa baseado na análise dos gráficos, em res-
posta aos questionamentos do Diagrama 1. O termo "Empate" deve ser entendido
que não há uma diferença perceptível a nível de gráfico.

Conclusão
Pelos resultados dos experimentos, a Mensageria apresentou um
tempo menor de duração das requisições que a API RPC em relação
ao volume de requisições e em termos de concorrência. Quanto aos
outros cenários, considerando os parâmetros CF e MO, a diferença
entre os dois padrões não semostrou significante comametodologia
adotada. Vale destacar que é possível considerar algumas premissas
já conhecidas, como por exemplo, é mais complexo e caro manter
sistemas de Mensageria pela necessidade de umMessage Broker.
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