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Figure 1. Overall System Architecture
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3.3 Self-Adaptation API
T
Ã�é�è��s½�ÃhÀ³ù!Â³çÕýHÃÖ¿�÷{Ã/ç�é[¿³Ã�Â�ä�¾«ù�Ã#¿�÷�Ã/ÄMçº½�½�ã�Ã��Ö¾)Â³Ã#è+vSÃ�Â¥À

äÉè«Â.À�û�æ�æHè«Â�¿�ç�é�øÑÀÁÃhã�ä¨å¼¾«½{¾)æ�¿¥¾z¿�ç�è«éyþ V/Às�ÒÃ�Àp¿¥¾z¿�ÃW½qÃh¾)Â³ã�çÕÃhÂ �¿�÷�ÃMý{¾[ÀÁçºÀ�äÉè«ÂkÀÁÃhã�ä¨å¼¾«½�¾«æ�¿³¾)¿�ç�è«é çºÀ<è«é�ÃMè«Â<Äeè«Â³Ã`¤[» � °d¦o·F¤[²!ª�£
æ{¾)Â¥¾)ÄeÃ�¿�Ã�Â¥À � �#÷�è[À�Ã4úz¾)ã�û�Ã R À�Seùh¾)é�ý�Ã4¿³û�é�ÃW½q¾)¿.Â�û{é[¿³çÕÄeÃ¿�è¯¾[ù¥÷�çÕÃhú«Ã4¿³÷�Ã�ý�ÃWÀp¿`¾«ù�ù�û�Â¥¾«ù!ü � �#÷{çÕã�Ã}ÀÁ¿�ç�ãÕã�ÄMÃhÃ!¿³çÕé�ø�¿³÷�ÃÂ�ÃW¾)ãÕåu¿³çÕÄeÃkù!è[é{Àp¿³Â³¾«çÕéO¿Wþ�ö0è*û�ÀÁÃkÀÁû�ù¥÷YäÉû�é�ùo¿�ç�è«é�¾)ã�ç�¿pü � ÀÁ¿�Â³Ãh¾«Äæ�Â³èdù�ÃhÀ³ÀÁç�é�ø�¾)æ�æ{ãÕçºù�¾)¿�ç�è«é{Àe¾)Â³Ã`Â�ÃCo[û{çÕÂ³Ãh½¯¿�èÑû{À�Ã�¾¸À�æHÃhù!ç ��ù
V #n�S¿�è/Ã���æ�èOÀÁÃ�¾[½ �pû{ÀÁ¿�ÄeÃ�éO¿1æ{¾)Â¥¾)ÄeÃ�¿�Ã�Â¥Àhþ-�dæHÃhù!ç ��ùh¾)ã�ãÕü � ¿³÷�ÃäÉû�é{ù!¿�ç�è«éÑ¦T¶{£³¡�§ µ¥¬��#¤)¢�¤�ÝF§¨ {§¨· Çb¤)ª°{£o®Ö±=¤�Ô Çz¤zª°{£!®Ò±M§¨  Çb¤)ª°{£o®
§¨ H¡�¢�£ ´z¢ »[£¥¡!¢�£pÞ�çºÀÜû�ÀÁÃW½e¿�èeÀÁæHÃhù�ç�äÉü.¾«éYç�é�çÕ¿�çº¾)ãSúz¾)ã�û�Ã�¾«é{½Y¾
Â³¾«é�ø«ÃÜè)äS¾«ù�ù�Ã�æ�¿¥¾)ý�ã�ÃÒúb¾«ãÕû{ÃhÀ�è)äS¾)é*¾[½ �pû{ÀÁ¿�ÄeÃ�éO¿%æ{¾«Â³¾«ÄMÃ�¿�ÃhÂ �¾)é{½4¾«ã�À�è=Àp¿¥¾z¿�Ã �#÷{Ã!¿�÷{Ã�Â�ç�é{ù!Â³Ãh¾[ÀÁç�é�øM¿�÷{Ã�æ{¾)Â¥¾)ÄeÃ!¿³Ã�Â#úz¾)ã�û�Ã
Â�ÃWÀÁû{ã�¿¥ÀÖçÕé`ä�¾«ÀÁ¿�ÃhÂ#è«Â#À�ãÕè��ÒÃ�ÂÖæ�Â³è�ù!ÃhÀ³À�çÕé�ø�þ

V�é}Ã���¾)Äeæ�ã�Ã?¿�è`ÀÁ÷{è�� ¿³÷�ÃËû�À�¾«ø«ÃhÀ/è)ä%¿³÷�ÃhÀ�ÃkV #$�pÀ�çºÀ<¾«À
äÉè«ã�ãÕè���Àhþ
��������������������� ���"!#����$&%'�"!�����$"!($")#*�� ��*�%�$��"!�+�%�,#��$�����,&%�-
.�.�.�����������0/�,#��1 2�,&%�354768)�����*�9��#:#;�%�%���<=�>)@?BA"�#*��#�#*�9��#:�;�%�%���<�,&�#*(C
-
1#,&������$=���"!����#�")�D#E&%���*�$F
�&*#%�$��"!��#$&%�/�����$&+�%�,&/(�&1#$&% . �>��$#���&:#<�+��&%���4G���"!#���#�>)�D�E&%��&*�$�?H .JI H ?8KL? H . H KL?BM�K�CNF
.�.#.O�O +�%�,#��$����01#�&*��
2�PQ����$�4J*#%���$�C
-
.#.�.���"!����#�")�D#E&%���*�$ R�S#$�*��"��D�D�$#�"*�$�1�T����"��$�47CLF

U
U
.�.�.U

�¼éâ¿�÷�ÃÑÃ���¾«Äeæ�ãÕÃ¯¾«ý�èzú[Ã � ¾)éê¾[½ �pû{ÀÁ¿�ÄeÃ�éO¿ æ{¾«Â³¾«ÄMÃ�¿�ÃhÂ �À�¾«Äeæ�ãÕç�é�ø
Â³¾)¿�Ã � çºÀeÀÁæHÃhù�ç��{ÃW½Uþ �/À�çÕé�ø}¿�÷�Ã�äÉû�é{ù!¿�ç�è«én¦u¶{£¥¡!§¨Êµ¥¬��#¤z¢³¤ � çÕ¿ÜçºÀÜÀÁ¿³¾)¿�Ãh½=¿�÷{¾)¿�¿�÷{Ã/ç�é�ç�¿³ç�¾«ã�úz¾«ãÕû�Ã/è)äU¿�÷{ç�ÀÜæ{¾)Â¥¾)ÄMåÃ!¿³Ã�Â=çºÀ � þ g>�^� ¿�÷�Ã4Â¥¾)é�ø[Ã�è«ä�úz¾)ã�û�ÃhÀMçºÀeý�Ã�¿��ÜÃhÃ�é � þ � 
4¾)é{½

�




 � ¾)é{½Ñ¾«éÑçÕé{ù�Â�ÃW¾«À�Ã=çÕé�¿³÷�ÃYúz¾«ãÕû�ÃYè)äÖ¿�÷�çºÀ?æ�¾)Â¥¾)ÄeÃ!¿³Ã�ÂË½�Ã�åù!Â³Ãh¾«À�ÃhÀ�¿�÷�ÃeæHÃ�Â�äÉè«Â³Ä=¾)é{ù�Ã«þ ��û�Â³çÕé�ø4½�¾)¿³¾�æ�Â�è�ù�ÃhÀ³ÀÁç�é�ø � ¿³÷�ÃÄMçº½�½�ã�Ã��Ö¾)Â³Ã>� À=À�Ã�ãÕä¨åF¾[½�¾)æ�¿¥¾z¿³çÕè[éq¾«ãÕø[è«Â³ç�¿³÷�Ä ¾«û�¿�è[Äe¾)¿�çºù�¾«ãÕã�ü
�«Ã�Ãhæ{ÀkÃ�úz¾«ãÕû{¾)¿�ç�é�ø�À�¾«Äeæ�ãÕç�é�ø�Â¥¾z¿³ÃhÀhþ VÒ¿?¿�÷�Ã=Ãhé{½�è)äÖÃ�ú[Ã�Â³ü
ç�¿³Ã�Â¥¾z¿�ç�è«é � ¾*é�Ã�� À�¾«ÄMæ{ãÕç�é�øËÂ¥¾z¿³Ã�çºÀÒÂ�Ã�¿�û�Â³é�ÃW½=ýdüe¿�÷�Ã�äÉû�é{ù!å¿�ç�è«éYø[Ã!¿!�dû�ø«ø[ÃhÀÁ¿�ÃW½ ��¾)ã�û�Ã R S � ¾)é�½=¿�÷{Ã<é{Ã��nÂ¥¾z¿³Ã/çºÀÖû{À�Ãh½=äÉè[Â¿�÷�Ã?ù�è«Äeæ�û�¿¥¾z¿�ç�è«é`ç�é�¿³÷�Ã�é�Ã��O¿�çÕ¿�ÃhÂ³¾)¿�ç�è«é8þ

� � �N6� Y�só/�R3�������õÁò ñ � 6 2 ò��{õ¼��� �
V�ÀkÀp¿¥¾z¿�ÃW½�ýHÃ!äÉè«Â³Ã � ¾«é çÕÄeæHè«Â�¿³¾«é[¿�äÉû�é{ù!¿�ç�è«é{¾«ãÕçÕ¿pü�è)ä%¿³÷�Ã` V%ö3a��*ÀÁü�ÀÁ¿�Ã�Ä�ç�À%À�Ã�ãÕä¨åF¾[½�¾)æ�¿³¾z¿³çÕè[éË¿³èkÄMÃhÃ!¿%¿³÷�ÃÖÂ�ÃW¾)ãÕåu¿³çÕÄeÃ

ù!è«é�Àp¿³Â³¾«çÕéO¿n�#÷�ç�ã�Ã\�[Ã�Ã�æ�æ�Â³èdù�ÃhÀ³ÀÁç�é�øË¾[À�æ{Â�ÃWù!çºÀÁÃ<¾«ÀÒæ�èOÀ�À�ç�ý�ãÕÃ[þ
�¼é�¿�÷�çºÀ<ÀÁÃWùo¿�ç�è«é � �ÒÃËæ�Â³ÃhÀ�Ã�éO¿�¿³÷�Ãe¾)ã�ø«è«Â³çÕ¿�÷�Ä �ÜÃ*ù!û�Â³Â�ÃhéO¿�ã�ü
û{ÀÁÃkç�é4è«û�Â�À�ü�Àp¿³Ã�Ä4þ
���	��
����� �������	���������
���! � � 
����"�

# <�(� ) #-�:�, � -�:�7&,)�Y� * ,)��-%$(C-E(C-
&# ;('�-� 9%&7!-$� * ,#�C-)#*'!% � (�-��5��:0 #-�$�-�:�, ,)� '3-E�
+# ,h�!:�7&>?,)-E D' %-'�-E #%&7!-%$(�-�(�-$�)�/.E-R*u% $ ,#�! 
0 � ����-U:�( 'Q/N-� �� *^,#� '3-��J� 1C� ,#-�' �J%&�)132�46587:9 16;=<�4><
0@? ����-U:�( 'Q/N-� �� *^,#� '3-��J� 1C� ,#-�' �J%&�*A"B!<=46587:9 16;=<�4><
C ����-U:�( 'Q/N-� �� *^,#� '3-��J� 1C� ,#-�' �J%&�I )-&$�-�:�, � 1

132D4E587:9 16;�<=4F<
G �3H GJI 6�(C: $ ,#���!:��I #-8K�-�$ ,#��:C7L$(�-�(�-3M � � �!:�7&>?,)-� %' � ��%&.
G ? 6�(C: $ ,#���!:��I #-8K�-�$ ,#��:C7L$(�-�(�-3M �  #-�$�-�:�, � ��%&.
N ;I.�O (��),D'3-�:�, *�%& #% '3-�,)-� g*u�! % �)-E @'�-� 
P � 2 � " � *Q132D4E587:9 16;�<n-8RB$�-E*,#���!:�� ,#��%�,I,)��-$�#-� S'�-� 

 )-�*N�! ,#-�.O,)� ,)��-U�#-�:�.C��:�73�#-� S'�-� 
P ? 2 � " � *(A"B!<�4E587:9 16;�<n-8RB$�-E*,#���!:��I,#��%�, ,)��-U�#-� S'�-� 

 )-�*N�! ,#-�.O,)� ,)��-U�#-�:�.C��:�73�#-� S'�-� 
T � ;�* (�: $ ,#���!:0,#��*?% $ ,)�! +#=Uj��:\*�%& #% '3- ,#-� 

%&.DO)(�� ,%'3-�:�,
T ? ;�* (�: $ ,#���!:0,#��*?% $ ,)�! VG �3W P �3H P ?3X ��:\*�%& #% '3- ,#-� %&.DO)(�� ,%'3-�:�,

Y)���Z�-� � �!�D�
[ ,h-Z%& ):���:�7  #%�,#-R* �! &#
\ ] ��:�.��E�[�#�/.�-
^ _ RC*+-�$ ,#-�. � -�:�7&,)�Y� * ,)��-`$(C-E(C-
a b %DR� ' (+'�$E%&*�% $�� , 1O� * ,#��-%$�(�-�(�-

N � H N ? H N I ] -���7!��,#� ,#�LG � H G ? H G I H� )-E�)*+-&$ ,)� '�- � 1c�P � bY��:C� ' ( ' ,)�� #-��#�C� � .5* �! �,)��-$%-'�-E #%&7!-%$(�-�(�-$�)�/.E-
c�P ? b %DR� ' (+' ,)�� )-E�)��� � .Y* �! �,#�C-Q%-'�-� 9%&7!-%$(C-E(C-n�)�/.�-

Figure 2. Summary of Symbols Used

4.1 Algorithm Overview
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Figure 3. An application that comprises three
stages
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Figure 4. A Queuing model of the system
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Figure 5. Benefits of Centralized Processing:
4 Sub-streams
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5.3 Impact of Self Adaptation
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Figure 6. Execution Time of Different Versions
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Figure 7. Accuracy of Different Versions

ã�¾[Àp¿/ú[Ã�Â¥ÀÁç�è«é�û�ÀÁÃW½4¿�÷�Ã�¦�£!ª µ¥ÊÁ¤«»«¤¥¶H·¼¤z·T§�´z �À�û�æ�æHè«Â�¿�Ãh½ ýOü`¿³÷�Ã
ÄMçº½�½�ã�Ã��Ö¾)Â³Ã � ¾)é�½Yù!è[û�ãº½Y¾)û�¿�è«Ä=¾)¿�çºù�¾)ã�ã�üeù¥÷{èOèOÀÁÃ<¾)édü=úz¾)ã�û�Ãý�Ã�¿��ÜÃhÃ�é 
 � ¾)é�½ g � � þIP{è«û�Â1½�ç vHÃhÂ�ÃhéO¿0é�Ã�¿��Üè[ÂZ�dç�é�ø/ù!è[é �{ø[û�åÂ³¾)¿�ç�è«é{ÀJ�ÒÃ�Â³Ã�ù�è«é{À�ç�½�Ã�Â³Ãh½ � �#ç�¿³÷Ë¾�ý�¾)é{½ �#çº½d¿³÷?è)ä�
 [ r�)ÀÁÃWù �
 �\[ r )ÀÁÃWù � 
 �Z� [ r )ÀÁÃWù � ¾)é�½[
 d r�zÀ�Ãhù � Â�ÃWÀÁæHÃhù!¿�ç�ú«ÃhãÕü[þP�ç�ø«û�Â³ÃhÀ � ¾)é�½ i�À�÷�è���¿³÷�ÃYÃ���Ãhù!û�¿�ç�è«éÑ¿³çÕÄeÃ�¾«é{½Ñ¾«ù!å
ù!û�Â¥¾«ù�ü � Â�ÃWÀÁæHÃhù!¿�ç�ú«Ã�ã�ü � è«ä�¿�÷�ÃWÀÁÃk�{ú[Ã*ú[Ã�Â¥ÀÁç�è«é{À � ¾)é{½�è[é ¿³÷�ÃäÉè«û�ÂM½�ç�vSÃ�Â³Ã�éO¿=ù!è[é �{ø«û{Â³¾)¿�ç�è«é{Àhþ[V/ÀË¿�÷{Ã P�ç�ø«û�Â³Ã i ÀÁ÷�è���À �¿�÷�ÃM¾«ù�ù�û�Â¥¾«ù!ü4ù�¾«é ýHÃtoOû�çÕ¿�Ã*ãÕè��êçÕäÜ¾.ú[Ã�Â³ü`À�Ä=¾)ã�ã0úz¾«ãÕû�Ã*è)ä
¿�÷�Ã`¾«½ �pû{ÀÁ¿�ÄeÃhé[¿eæ{¾«Â³¾«ÄMÃ�¿�ÃhÂ³ÀËç�ÀMù¥÷�è[À�Ã�éyþ �dç�ÄeçÕãº¾)Â³ã�ü � P�çÕø«åû�Â�Ã �=À�÷�è���ÀÖ¿³÷{¾z¿/¿�÷�Ã?Ã���Ãhù!û�¿�ç�è«é4¿�ç�ÄeÃËù�¾«é4ý�Ã?ú[Ã�Â³üYãº¾)Â³ø«Ã
ç�ä#¿³÷�ÃYúz¾)ã�û�Ã�è)ä#¿�÷{Ã�¾«½��pû{Àp¿³ÄeÃ�éO¿*æ{¾«Â³¾«ÄeÃ!¿�ÃhÂ?çºÀË÷�ç�ø«÷x¾)é{½
¿�÷�Ã�ý{¾«é{½ �#çº½d¿�÷4çºÀ�À�Äe¾«ãÕãTþ�öÖ÷�Ã�À�Ã�ãÕä¨åF¾[½�¾)æ�¿³çÕé{øMú[Ã�Â¥ÀÁç�è«é �Ò¾[À
¾)ý�ã�Ã�¿³èËæ�Â³èzúdç�½�Ã�¾?ø«èdè�½e¿³Â³¾[½�Ã!åFè+v4ý�Ã�¿��ÜÃhÃ�é=¿³÷�Ã<Ã���Ãhù�û�¿�ç�è«é
¿�ç�ÄMÃ�¾)é{½=¾[ù�ù!û{Â³¾[ù!ü � çuþ Ã«þ � ç�¿�é{Ã�ú«ÃhÂ�÷{¾[½eú«ÃhÂ�ü*ãÕè���¾«ùhù!û�Â¥¾«ù�ü �é�è«Âk÷{¾[½}ú[Ã�Â³ü�÷�çÕø[÷
Ã���Ãhù!û�¿�ç�è«é
¿�ç�ÄMÃWÀ�þb�¼é P�çÕø[û�Â³Ã�� � é�è«¿�Ã¿�÷{¾)¿y÷�ç�ø«÷�ÃhÂyúz¾)ã�û�Ã�è«ä�æ{¾)Â¥¾)ÄeÃ!¿³Ã�Â8è[Âyã�è��ÜÃhÂ8ý{¾«é{½ �#çº½d¿�÷Ë½�èOÃWÀ
é�è)¿4¾)ãu�Ò¾bü�À.ç�é{ù�Â�ÃW¾«À�Ã�¿�÷�Ã¸Ã���ÃWù!û�¿³çÕè[és¿�ç�ÄeÃ«þ�T
Ã¸ýHÃ�ã�çÕÃhú«Ã
¿�÷{¾)¿�¿³÷�ç�À<çºÀ<ý�ÃWù�¾)û�ÀÁÃ*è)ä�¿³÷�Ã*ç�Äeæ{¾«ù!¿<è«ä�¿�÷{Â�ÃW¾«½ À³ù¥÷�Ãh½�û�ãÕÃhÂ
çÕé � �\dÑþ p û�Â#äÉû�¿³û�Â³Ã?çÕÄeæ�ã�Ã�ÄeÃhé[¿¥¾z¿³çÕè[é{ÀW�#ç�ãÕã�¾«½�½�Â�ÃWÀ�ÀÖ¿³÷�çºÀ¾)ýHÃ�Â³Â³¾)¿�ç�è«éYç�é4æ�ÃhÂÁäÉè[Â�Ä=¾«é{ù!Ã[þ

5.4 Self-Adaptation For Processing Constraint
p û{Âk¿�÷�ç�Â³½
Ã���æHÃ�Â³çÕÄeÃhé[¿�û{À�Ãh½}¿�÷{Ã}¡³´)±�¶SÊF¦o·F£¥£�¢�¾)æ{æ�ãÕçºù�¾)å¿�ç�è«é ¿³è`½�Ã�Äeè«é{ÀÁ¿�Â¥¾z¿³ÃË÷�è���¿�÷�ÃeÄeç�½{½�ãÕÃ�Ò¾«Â�ÃMù�¾«é}æHÃ�Â�äÉè«Â³Ä

ÀÁÃhã�ä¨å¼¾«½�¾«æ�¿³¾)¿�ç�è«é
¿�è ÄeÃhÃ!¿M¾4æ{Â�è�ù!ÃWÀ�À�ç�é�ø ù!è[é{Àp¿³Â³¾«çÕéO¿Wþ P�ç�ú«Ã
½�ç�vSÃ�Â³Ã�éO¿.ú[Ã�Â¥ÀÁç�è«é{Àeè«äk¿�÷�Ã}¾«æ�æ�ã�ç�ùh¾z¿³çÕè[éq�ÒÃ�Â³Ã�ù!è[é{ÀÁçº½�ÃhÂ�ÃW½Uþ
öÖ÷�Ã?¿³çÕÄeÃeÂ�ÃCoOû�çÕÂ³Ãh½�äÉè«Â<æ�èOÀp¿�åTæ�Â³è�ù!ÃWÀ�À�çÕé{ø �Ò¾[À�
 � \ � [ � 
 � �¾)é{½ g�� ÄeÀ!býdüO¿�Ã � Â�ÃWÀÁæHÃhù!¿�ç�ú«ÃhãÕü � çÕéË¿�÷�ÃWÀÁÃ �{ú[ÃÜú[Ã�Â¥ÀÁç�è«é8þ0öÖ÷�ÃÂ³¾)¿�ÃYè«ä�½�¾)¿³¾
ø«Ã�é{Ã�Â¥¾z¿�ç�è«é �Ò¾[À*¾«æ�æ�Â³è��dç�Ä=¾z¿³Ã�ã�ü 
�� � ýdüO¿�ÃWÀæ�ÃhÂ.ÀÁÃWù!è«é�½UþsöÖ÷�Ã�çÕé{ç�¿³ç�¾«ã�úz¾)ã�û�Ã4è)ä/¿³÷�Ã À³¾)Äeæ�ã�çÕé�ø¸ä�¾[ùo¿�è[Â
�Ò¾[Àn� �dÃW½4¾z¿ � þu
B�*äÉè«Â�¾«ãÕãUú[Ã�Â¥ÀÁç�è«é�À�þP�ç�ø«û�Â³Ã [�ÀÁ÷{è���À�÷{è���¿³÷�Ã.À�¾«Äeæ�ãÕç�é�ø`ä�¾«ù!¿�è[Â?ù¥÷�è[À�Ã�é¸ýdü
¿�÷�ÃkÄeç�½{½�ãÕÃ�Ò¾«Â�Ã<úz¾)Â³çÕÃWÀÒèzú«Ã�ÂÜ¿�ç�ÄeÃ«þ$P{è«ÂÒ¿�÷�ÃO�{Â¥ÀÁ¿Ò¿��ÒèMú«Ã�Â�å
ÀÁç�è«é � ¿�÷{ÃËúz¾)ã�û�ÃËçÕ¿�ù!è«édú[Ã�Â³ø«ÃhÀÒ¿³èYçºÀ�
 � À�ç�é{ù!Ã*æ�Â�è�ù�ÃhÀ³ÀÁç�é�ø.çºÀ

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Time (second)

S
am

pl
in

g 
F

ac
to

r

1 ms/byte
5 ms/byte
8 ms/byte
10 ms/byte
20 ms/byte

Figure 8. Self-Adaptation with Different Pro-
cessing Requirements
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Figure 9. Self-Adaptation with Different Data
Generation Rates
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