BACKUP AUTOMATIZADO E OTIMIZADO COM RCLONE E PYTHON

O treinamento de redes neurais profundas, como os modelos da familia YOLO,
demanda tempo de processamento e gera multiplos arquivos durante a execucgao:
checkpoints de pesos (best.pt e last.pt), matrizes de confusdo, curvas de preciséo e
revocagao, imagens de validagao e logs tabulares (results.csv). Interrupgdes de energia ou
falhas na maquina host durante o processo podem corromper 0s arquivos locais e causar a
perda de horas ou dias de processamento.

O envio manual ou a sincronizagao padrao para servigos de nuvem (como o Google
Drive) enfrenta dois obstaculos praticos:

1. Volume de arquivos pequenos: as pastas de predigdes e logs contém milhares de
arquivos de poucos kilobytes. Servigos de nuvem impdem limites de transagdes por
segundo (TPS) e rejeitam conexdes que abrem muitas requisicées simultaneas.

2. Tamanho dos checkpoints: os arquivos best.pt e last.pt ocupam dezenas ou
centenas de megabytes. Conexdes interrompidas exigem retomada automatica sem
corrupgao do arquivo.

Para contornar esses limites, o Rclone é uma opg¢ao adequada para automatizar o
envio.

O Rclone é um utilitario de linha de comando para transferéncia e sincronizagao de
arquivos entre sistemas locais e provedores de nuvem, com suporte a mais de 70 servigcos
(incluindo Google Drive, Amazon S3, Dropbox e OneDrive). Na sincronizagao de saidas do
YOLO, seus principais recursos sao:

 Limite de requisi¢coes (—tpslimit): restringe as transagdes por segundo para evitar o
bloqueio de API pelo provedor.

» Transferéncias simultaneas (—transfers): gerencia o envio paralelo de arquivos,
aproveitando a largura de banda de upload disponivel.

« Comparacgao por data de modificagcdao e hash: valida se o arquivo precisa ser
atualizado pelo timestamp e pela assinatura. Como os arquivos best.pt e last.pt
mantém o mesmo tamanho em bytes entre épocas, a flag —size-only nao deve ser
usada, pois impediria a cdpia dos novos pesos.

» Tentativas automaticas (—retries): repete a transferéncia apés falhas momentaneas
de conexéao.
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Aexecucgao do Rclone pode seracoplada ao treinamento por meio de um script Python.
O uso de callbacks da biblioteca Ultralytics permite disparar a sincronizagao ao final de cada
época, preservando 0s pesos mais recentes na nuvem caso o computador seja desligado.

3.1 Script de Treinamento com Sincronizagcao Periédica

O script a seguir configura as op¢des de GPU (cuDNN, AMP e TF32), instancia o
modelo yolov8s.pt, registra a rotina de envio ao término de cada época e executa uma copia
final ao fechar o processo:

Script: orquestrador_yolo_rclone.py

import os

import site
import sys
import re

import time
import subprocess

from pathlib import Path

try:
site_pkgs = site.getsitepackages()[0]
cudnn_lib_path = os.path.join(site_pkgs, "nvidia", "cudnn", "lib")
cublas_lib_path = os.path.join(site_pkgs, "nvidia", "cublas", "lib")
1d_path = os.environ.get("LD_LIBRARY PATH","")
os.environ["LD LIBRARY PATH"] = f"{cudnn_lib_path}:{cublas lib path}:{ld path}"
print("[OK] Variaveis do ambiente de suporte CUDA validadas")
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17 except Exception as e:

18 print(f"Aviso ao verificar caminhos CUDA: {e}")

20 try:

import torch

print("[OK] PyTorch importado com sucesso")

23 except Exception as e:
2 print(f"Erro ao importar PyTorch: {e}")

25 raise

27 try:

from ultralytics import YOLO
print("[OK] Ultralytics importado com sucesso")

30 | except Exception as e:

print(f"Erro ao importar Ultralytics: {e}")

¢

raise

35 torch.backends.cudnn.enabled = True

36 torch.backends.cudnn.benchmark = True

37 |if hasattr(torch.backends.cuda.matmul, "allow_tf32"):
38 torch.backends.cuda.matmul.allow_tf32 = True
30 if hasattr(torch.backends.cudnn, "allow_tf32"):

40 torch.backends.cudnn.allow tf32 = True

12 | base_dir = Path(".")
43 datasets dir = base dir / "datasets_extraidos"
14 modelos_dir = base_dir / "modelos"

45 output_dir = base_dir / "treinamentos"

18 modelos_para_treinar = {
49 "v8": "yolov8s.pt"

50

-~

52 EPOCHS = 200

53 PATIENCE = 50
5 IMGSZ = 640

55 BATCH=16

s DEVICE=0

57 WORKERS =8

58
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59 RCLONE_REMOTE = "gdrive"

60 | RCLONE PASTA = "BackupsYOLO/treinamentos"
61 RCLONE_TPS_LIMIT = "4"

62 RCLONE TRANSFERS ="2"

63 | RCLONE_CHECKERS ="2"

64 RCLONE DELAY =5

66 | log_file = output_dir/ "historico.txt"

67 log_file.parent.mkdir(parents=True, exist_ok=True)

6 defregistrar log(msg):
70 timestamp = time.strftime("%Y—%m—%d %H:%M:%S")
71 with open(log_file, "a", encoding="utf—8", buffering=1) as f:

72 f.write(f'[ {timestamp}] {msg}\n")

73 f.flush()

74 os.fsync(f.fileno())

75 print(f'[ {timestamp}] {msg}", flush=True)

77 def sanitizar nome_pasta(nome: str):

78 nome_limpo = re.sub(r"[\r\n]+", " "', nome)
79 nome_limpo = re.sub(r"[M\w\s—]"," ", nome limpo)
80 return re.sub(r"\s+"," ", nome_limpo).strip("_")

82 def verificar_rclone():

83 try:

84 resultado = subprocess.run(

85 ["rclone", "version"],

86 capture_output=True,

87 text=True

88 )

89 return resultado.returncode ==

9% except Exception as e:
91 registrar_log(f"Rclone nao encontrado no sistema: {e}")

92 return False

94 def sincronizar treinamento_gdrive(pasta_treinamento: Path, dataset nome: str, versao: str):

95 if not rclone disponivel or not pasta_treinamento.exists() or not pasta_treinamento.is_dir():
9 return False

97 destino = f"{RCLONE_REMOTE}:{RCLONE PASTA}/{pasta_treinamento.name}"

08 max_tentativas = 5

99 tempos_espera = [30, 60, 120, 240, 300]

100 for tentativa in range(1, max_tentativas + 1):
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101

try:

102

103 comando = [
"rclone", "copy", str(pasta_treinamento), destino, "—transfers", RCLONE_TRANSFERS, "——checkers",
RCLONE CHECKERS, "——tpslimit", RCLONE TPS LIMIT, "—tpslimit—burst", "1",

103 "—p", "——stats", "30s", "——log—level", "INFO"

106 ]

subprocess.run(comando, check=True)

104

107
registrar_log(f"Backup Rclone concluido para: {dataset nome}/{versao}")

108 return True

109

110

111

112

113

114 except subprocess.CalledProcessError as e:

115 registrar_log(f"Tentativa {tentativa}/{max_tentativas} de backup falhou: {e}")

116 if tentativa < max_tentativas:
17 time.sleep(tempos_espera[tentativa — 1])
118 else:

119 registrar_log(f'"ERRO CRITICO: Falha definitiva de backup para {dataset nome}")

120 return False

121 except Exception as e:

22 registrar_log(f"Excecao inesperada durante backup: {e}")
23 return False

124 return False

126 | defcriar_data_yaml padrao(pasta_dataset: Path) —> Path:

27 yaml path = pasta_dataset/ "data.yaml"
128 if yaml path.exists():
129 return yaml_path

130 train_images = pasta_dataset / "images" / "train"

131 val_images = pasta_dataset / "images" / "val"

if not (train_images.exists() and val images.exists()):
134 return None
35 yaml content = {"'# Auto—generated data.yaml\npath: {pasta dataset.resolve().as_posix()}\n"
136 yaml_content += "train: images/train\nval: images/val\n"
37 yaml content += "\nnc: 2\nnames: [’class0’, *class1’]\n"
138 try:
139 with open(yaml_path, "w", encoding="utf-8") as f:
140 f.write(yaml_content)

141 return yaml path
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142 except Exception as e:
143 registrar_log({"Erro ao criar data.yaml em {pasta_dataset}: {e}")

144 return None

146 configuracoes_data =[]

147 if datasets_dir.exists():

148 for pasta in sorted(datasets_dir.iterdir()):

149 if not pasta.is_dir():

150 continue

151 yamls_encontrados = list(pasta.rglob("data.yaml"))
152 if not yamls_encontrados:

153 yaml_path = criar_data_yaml padrao(pasta)
154 if yaml_path is None:

155 continue

156 yamls_encontrados = [yaml_path]

157 configuracoes_data.append({

158 "nome": pasta.name,

159 "nome_sanitizado": sanitizar nome_pasta(pasta.name),

160 "path": str(yamls_encontrados[0].resolve()),

161 "task": "detect"

162 3]

163

164 rclone_disponivel = verificar rclone()

165
166 for dataset in configuracoes_data:

167 for versao, arquivo_modelo in modelos_para_treinar.items():
168 caminho_modelo = modelos_dir/ arquivo_modelo

169 projeto_dir = output dir / dataset["nome_sanitizado"]

170 nome_run = versao

171 pasta_treinamento = projeto_dir / nome_run

174 def on_fit epoch end(trainer):
175 if rclone disponivel and (trainer.epoch + 1) % 10 ==0:
176 sincronizar treinamento_gdrive(

177 pasta_treinamento, dataset["nome"], versao

180

try:

181

fonte _modelo = str(caminho_modelo) if caminho_modelo.exists() else arquivo_modelo model =
YOLO(fonte_modelo)

model.add callback("on fit epoch end", on fit epoch end)

184
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model.train(
data=dataset["path"],
task=dataset|"task"],
epochs=EPOCHS, patience=PATIENCE,
imgsz=IMGSZ, batch=BATCH,
device=DEVICE, workers=WORKERS,
plots=True, amp=True,
project=str(projeto_dir), name=nome_run, exist ok=True
)
registrar_log(f"Treinamento concluido com sucesso: {dataset[’nome’]}/{versao}")
except Exception as e:
registrar_log(f"Erro durante treinamento de {dataset[’nome’]}: {e}")
finally:
if rclone_disponivel:
time.sleep(RCLONE_DE
LAY)
sincronizar_treinamento_g
drive(

pasta_treinamento, dataset["nome"], versao

A rotina combina o treinamento do detector com a transferéncia remota tolerante a
falhas. Os principais blocos do script operam da seguinte forma:

4.1 Aceleragao de Hardware (cuDNN, AMP e TF32)

O parametro torch.backends.cudnn.enabled = True ativa as rotinas de convolucéo
otimizadas da cuDNN. A precisdo mista (amp=True) reduz o consumo de memodria de
video e acelera o processamento mantendo a estabilidade numérica. Em GPUs com
arquitetura Ampere ou superior (RTX 30xx/40xx/50xx), a opgao allow_tf32 = True acelera
as multiplicagdes matriciais em ponto flutuante. A variavel LD LIBRARY PATH deve ser
configurada no ambiente do sistema operacional antes da chamada do script para permitir
que o vinculador dinamico (/d.so) localize as bibliotecas compartilhadas (.so) da NVIDIA.

4.2 Variaveis de Configuragao e Parametros do Rclone
A configuragcao do Rclone define limites operacionais para a conexao:
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e RCLONE _REMOTE = “gdrive”. nome do acesso remoto previamente configurado via
terminal (rclone config).

e RCLONE TPS LIMIT = “4” teto de requisigbes por segundo para prevenir
bloqueios temporarios de cota no Google Drive.
e RCLONE_TRANSFERS = “2”. envio paralelo de até 2 arquivos por ciclo.

4.3 Auto-Configuragao do Arquivo data.yaml

A funcao criar_data_yaml _padrao() verifica a existéncia do arquivo de configuragao
do conjunto de dados. Se ele nao for encontrado, a fungéo valida a presencga simultanea
das pastas images/train e images/val (layout padronizado no Capitulo 3) e gera um arquivo
data.yaml valido com o numero de classes (nc: 2) coerente com a lista de nomes [‘class0’,
‘class1’] delimitada por aspas simples retas.

4.4 Tolerancia a Falhas e Descarte Obrigatério da Flag —size-only

O envio dos dados é orquestrado pela fungcéo sincronizar_treinamento_gdrive(),
que combina o disparo do Rclone via subprocess.run com re-tentativas temporizadas em
intervalos incrementais (30, 60, 120, 240 e 300 segundos) em caso de oscilagdo da conexao.

E necessario nao utilizar a flag —size-only ao sincronizar repositérios do YOLO.
Como os arquivos binarios de checkpoints (best.pt e last.pt) contém a mesma estrutura de
camadas e contagem de parametros, seu tamanho em bytes permanece rigorosamente
constante entre épocas sucessivas de treinamento. A flag —size-only levaria o Rclone a
assumir incorretamente que o arquivo na nuvem ja esta atualizado, ignorando o envio dos
novos pesos otimizados. Por essa razdo, utiliza-se a comparacao padrao baseada no
horario de modificagado (ModTime) e hash.

Por fim, o callback on_fit_epoch_end aciona a sincronizacao a cada época finalizada.
Em caso de interrupgéao por falta de energia, os checkpoints na nuvem permitem retomar a
execucao a partir da ultima época sincronizada.
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