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Introduction

L e but de cette presentation est de demontrer certaines fonctionnalités d'Elixir a travers un

orojet de développement complet.

L es sujets abordes s'intéresseront:

e A la création de processus légers en Elixir.

e A l'architecture d'une application OTP, a base de worker et de superviseur.

e AUX Macros Elixir, permettant de creer un "Domain Specific Language” permettant de

configurer le projet elegamment.

e AU packaging avec exrm et au deploiement d'une application Elixir avec Docker.



Outil de monitoring / routeur de métrique

Ce projet s'inspire de Riemann

"Riemann aggregates events from your servers and applications with a powerful stream
processing language. Send an email for every exception in your app. Track the latency
distribution of your web app. See the top processes on any host, by memory and CPU.
Combine statistics from every Riak node in your cluster and forward to Graphite. Track user
activity from second to second.”

Riemann est configurable par du code pour permettre aux sysadmins de configurer et
centraliser de maniere tres flexible le traitement de leurs metrigues et alertes.



Pourquoi developper un outil de traitement de métrique en
Elixir ?

L es fonctionnalites d'Elixir sont excellentes pour du traitement de flux de "time series”:

e Processus legers permettant de paralleliser le traitement des regles.

e Supervision integree pour gerer les erreurs.

e Capaciteé de creéer des DSL permettant de configurer son systeme de maniere plus

intuitive.



Domain Specific Language: Avantage Elixir

Configuration de Riemann en Clojure:

(tcp-server)

(let [client (tcp-client)
index (update (index))]

(streams
(with {:metric_f 1 :host nil :service "events/sec"}
(rate 5 index))

(where (service #""per")
(percentiles 5 [0 0.5 0.95 0.99 1]
index) )

1ndex

))



Configuration possible pour

—ast TS avec

defmodule HelloFast.Router do

use FastTS.Router

@mail %{to: "mremond@test.com"}

pipeline "Basic pipeline" do

under(12)
mall
end

pipeline "Second pipeline” do

rate(5)
stdout
end

end

=i e




Elixir et les processus légers

[IXIr permet de concevolr le traitement des streams comme un ensemble de pipelines dans

lequel chague etape est un process.
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Cela signifie gu’en Elixir:

e JOUS les pipelines sont executes en parallele.
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e AU sein d'un méme pipeling, Il sera possible de définir certains traitements comme

Transform »

oouvant étre paralleles.

Process Process
. . Alert
Events Filter Transform >@ endpoint
Process Process Process Process
Transform >
Process Process

FastTS doit, par construction, exploiter I'ensemble des resources de traitement du serveur.



Le pipeline FastTS en Elixir

L es principes:

e e coeur du pipeline demarre un process par pipeline.

e Le pipeline lul mMéme est identifie par un identifiant de process. Lorsgu'un evenement est
recu, le serveur I'envol a chague PID de pipeline.

e Chague etape est executee en recevant un evenement et en retournant un evenement.

e Chaqgue étape du pipeline (process) conserve en memoire l'identifiant du prochain
orocess. Une fois le traitement terming, il envoie I'evénement modifié au process suivant
dans le pipeline.

e | afonction de traitement associee a chague etape peut transformer, dropper ou retarder
'événement.

e | afonction de traitement associée a chague etape peut étre avec ou sans etat. L'etat

permet par exemple I'aggregation d'événement avant le broadcast a |I'etape suivante.



e code pipeline.ex:

defmodule FastTS.Stream.Pipeline do
use GenServer

@type pipeline :: list({:stateful, fun})
@spec start_link(name :: string, pipeline :: pipeline) :: :ignore | 1:error,
any} | {:ok, pid}
def start_link(_name, []), do: :ignore
def start_link(name, pipeline) do
GenServer.start_link(__MODULE__, [name, pipeline]l)
end

# Create a chained list of process to pass events through the pipeline
def init([name, pipeline]) do
process = process_name(name)
pipeline
|> Enum. reverse
|> Enum. reduce(
nil,
fn({:stateful, start_fun}, pid) —>
spawn_link( fn —> set_loop_state(start_fun, pid) end )
({:stateless, add_event_fun}, pid) —>
spawn_link( fn —> do_loop(add _event_fun, pid) end)
end)
|> Process.register(process)

state = [process, pipeline]
{:0k, state}
end

def next(_result, nil), do: :nothing

def next(:defer, _pid), do: :nothing

def next(nil, _pid), do: :nothing

def next(result, pid), do: send(pid, result)

# We start one loop per steps 1in the pipeline. Each pipeline step 1s a
process.
def set loop_state(start _fun, pid) do
# TODO: for now the name 1s fix, so 1t will not work for many pipelines
table = :ets.new(:pipeline_stage_data, [:public])
add_event_fun = start_fun.(table, pid)
do_loop(add_event_fun, pid)
end

def do_loop(fun, pid) do
receive do
event —>
event
> fun. ()
|> next(pid)
end
do_loop(fun, pid)
end

# Helper
defp process_name(name) when is_atom(name), do: name
defp process_name(name) when is_binary(name), do: String.to_atom(name)

end



L'architecture OTP de |'application

L 'application doit étre robuste pour permettre a du code de traitement tiers de s'executer et

potentiellement de crasher de temps en temps (bug) sans casser le service lu-méme.

lixir et OTP fournisse des patterns permettant d'organiser des applications robustes, gui resiste

et des bugs survenant dans de rares situations.

La commande :observer.start/0 permet de faire un rendu de 'arbre de supervision de

'application:
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A noter:

e [ &5 connections clientes ne sont pas supervisees, car les redemarrer n'a pas d'interét (La
connexion est perdue)

e S| UN process crash dans un pipeline, tout le pipeline est redémarre car sinon la coherence
des donnees et de la configuration du pipeline Nn'est pas garantie.

e | aregistry de routers doit avoir son propre superviseur car le démarrage du superviseur

orincipal de FastTS a besoin de la Registry pour pouvoir demarrer les pipelines.

Autres elements:

e NoOUS supportons le protocole Riemann, basée sur protocol buffer.

e Nous utilisons le descriptif Riemann.proto pour genérer automatiguement le code de

décodage / encodage du protocole.



Les macros Elixir pour améliorer le language de configuration
des pipelines

Tout I'interét du router de Time Series st de pouvolr étre totalement programmable pour
repondre aux besoins de |'utilisateur.

[ixIr offre |la possibilité de réepondre a ce besoin de configuration en permettant la creation d'un
langage customise pour decrire cette configuration.

L 'ensemble de la syntaxe d'Elixir repose sur la méta-programmation et les macros. Ces

technigues permettent de faconner le language Elixir.

Ces technigues, utilisées dans le language, sont egalement a disposition des programmeurs et

permettent de creer des langages adaptes aux taches spécifigues. Ce sont les Domain Specific
Languages ou DSL.



Un exemple de macro: Ajouter une syntaxe if

Implémenter une macro custom it (myif) est le 'Hello World' de la macro. L'exercice consiste a

sUppoOser gue Nous devons ecrire myit a partir de la structure case.

NOUS voulons pouvolr écrire par exemple:
My.myif 1==2, do: (IO.puts "1 == 2"), else: (IO.puts "1 != 2")
Sans macro et sans possibilite de retarder l'execution des blocs do et else, ce n'est pas possible.

L es macros permettent de retraiter des blocs de code et de les injecter dans un autre contexte
grace aux fonctions gquote et unguote.



Voicl le fichier myif.exs:

defmodule My do
defmacro if(condition, clauses) do
do_clause = Keyword.get(clauses, :do, nil)
else _clause = Keyword.get(clauses, :else, nil)
guote do
case unquote(condition) do
val when val in [false, nil] —> unquote(else_clause)
3 —> unquote(do_clause)
end
end
end

end

defmodule Test do
require My

My.1f 1 == 2 do
I0.puts "1 == 2"
else
I0.puts "1 = 2"
end

end



Simplifier la configuration du routeur FastTS grace aux
macros Elixir

Voicl le code de départ:

defmodule HelloFast.Router do

alias RiemannProto.Event
alias FastTS.Stream

# previous code should generate:

# TODO: Check 1f pipeline length 1s < 0 and do not generate stream
def streams do
streaml = {:localhost, [Stream.rate(5), Stream.stdout]}
[streaml]
end

def stream(event) do
streams |>
Enum.each( fn({name, _pipeline}) -> do_stream(name, event) end)
end

def do stream(name = :localhost, event = %Event{host: "localhost"}) do
send name, event

end

# Catch all case: We have no stream matching that event

def do_stream(_, _), do: :do_nothing

end



Ce code:

e Reste complexe, méme s'il ne configure gu'un seul pipeline avec deux etapes: Difficile de
voir ['objet du code et les traitements effectues.

e Necessite de connaitre les details de I'implementation.

e &st peu tolerant aux erreurs: Difficile de guider 'utilisateur configurant FastTS.



Etape 1: Définir un module de macro Elixir et I'utiliser

| suffit d'inserer en début de notre module:

defmodule HelloFast.Router do
use FastTS.Router

et de définir un module de macro appelé FastTS.Router:

defmodule FastTS.Router do
defmacro _ _using__ (_options) do
end

end



Etape 2: Ajouter les alias dans notre macro FastTS.Router

Notre module FastTS.Router devient:

defmodule FastTS.Router do
defmacro _ _using__ (_options) do
guote do
alias RiemannProto.Event
alias FastTS.Stream
end
end
end

Grace a cela, nous pouvons supprimer les lignes suivantes dans notre script de configuration de

router:

alias RiemannProto.Event
alias FastTS.Stream

—|les sont injectees directement dans notre code par la macro  using /1.




Etape 3: Supporter la construction 'pipeline’ dans notre code

NOUS pouvons ajouter |la construction suivante dans notre module router:

defmodule HelloFast.Router do
use FastTS.Router

pipeline "Calculate Rate and Broadcast" do
I0.puts "We are running pipeline CRaB"
end

Cette construction doit étre remplacee par:

def :"Calculate Rate and Broadcast" do
I0.puts "We are running pipeline CRaB"
end



C'est possible en changeant notre module de macro FastTS.Router comme suit:

defmodule FastTS.Router do
defmacro __using__ (_options) do
guote do
alias RiemannProto.Event
alias FastTS.Stream

# Needed to be able to inject pipeline macro in the module using
FastTS.Router:
import unquote(__MODULE_ )
end
end

defmacro pipeline(description, do: pipeline_block) do
pipeline_name = String.to_atom(description)
quote do
def unquote(pipeline_name) (), do: unquote(pipeline_block)
end
end

end



N compilant notre projet, nous pouvons maintenant appeler la fonction géneree depuis la

console Elixir:

iex(1)> HelloFast.Router."Calculate Rate and Broadcast"
We are running pipeline CRaB

' 0K



Etape 4: Nous utilisons les module attributes pour stocker
I'état de compilation et pouvoir lister tous les pipelines

Notre module de routeur contient maintenant deux pipelines:

defmodule HelloFast.Router do
use FastTS.Router

pipeline "Calculate Rate and Broadcast" do
I0.puts "We are running pipeline CRaB"
end

pipeline "Second pipeline" do
I0.puts "We can have more than one pipeline"
end



Nous modifions notre module de macro

defmodule FastTS.Router do

defmacro _ _using__(_options) do

guote do
alias RiemannProto.Event
alias FastTS.Stream

—astils.

Router comme suit:

# Needed to be able to inject pipeline macro in the module using

FastTS.Router:
import unquote(__MODULE_ )

# Define pipelines module attribute as accumulator:

Module.register attribute _ MODULE__, :pipelines, accumulate: true

# Delay the generation of some method to a last pass to allow getting

the

# full result of the pipeline

# accumulation (it will be done in macro _ _before_compile_ /1)

@before_compile unquote(__MODULE__ )

end
end

defmacro __ _before_compile_(_env) do

quote do
def list pipelines do

I0.puts "Defined pipelines in the router: #{inspect @pipelines}"

end
end
end

defmacro pipeline(description, do: pipeline_block) do

pipeline_name = String.to_atom(description)

guote do

@pipelines unquote(pipeline_name)

def unquote(pipeline_name) (), do: unquote(pipeline_block)

end
end
end



Nous pouvons alors lister les pipelines comme sult depuis la console Elixir:

iex(1)> HelloFast.Router.list _pipelines
Defined pipelines in the router: [:"Second pipeline", :"Calculate Rate and

Broadcast"]
' 0k



Etape 5: Chaque fonction pipeline retourne chaque appel de
fonction comme un élément d'une liste

Nous voulons pouvoir écrire notre pipeline comme:

pipeline "Second pipeline" do
Stream.rate(5)
Stream.stdout

end

et recevoir comme retour de la fontion sous-jacente:

[Stream.rate(5), Stream.stdout]



Notre macro pipeline devient:

defmodule FastTS.Router do

defmacro pipeline(description, do: pipeline_block) do
pipeline_name = String.to_atom(description)

# Transform the block call 1in a list of function calls
block = case pipeline_block do
nit —>
nil
{: _block__, [], block sequence} —>
block _sequence
single_op —
[single_op]
end
I0.puts "==== injected block = #{inspect block}"

case block do
nilt —>
I0.puts "Ignoring empty pipeline '#{description}'"
>
quote do
@pipelines unquote(pipeline_name)
def unquote(pipeline_name) (), do: unquote(block)
end
end
end

end



Etape 6: Générer la fonction streams, renvoyant I'ensemble
des pipelines

C'est une fonction supplémentaire a rajouter a la fin du processus de generation du code:

defmodule FastTS.Router do

defmacro _ _before_compile_(_env) do
guote do
def streams do
Enum.map(@pipelines,
fn(name) —>
{name, apply(__MODULE__, name, [])}
end)
end
end

end



Etape 7: Générer une fonction dispatchant les événements 3
tous les streams du router

|| suffit de genérer une fonction stream({event) gul appelle notre precedente fonction streams et

envole un message a tous les processes enregistres avec un nom de pipeline donne:

defmodule FastTS.Router do
defmacro _ _using__ (_options) do

def stream(event) do
streams |>
Enum.each( fn({name, _pipeline}) -> send(name, event) end)
end

end
end



Etape 8: Import du module Stream pour simplifier les appels
auxXx commandes de stream processing

Dans notre module de macro, nous remplacons l'alias de FastTS.Stream par un IMport:

defmodule FastTS.Router do
defmacro __using__ (_options) do
guote do
alias RiemannProto.Event
import FastTS.Stream

Cela nous permet d'utiliser les fonctions de stream dans les pipelines sans utiliser le nom du

module:

pipeline "Second pipeline” do
rate(5)
stdout

end



Le module de configuration de route final

defmodule HelloFast.Router do
use FastTS.Router

pipeline "Basic pipeline"™ do
under(12) # We discard event if metric is higher
stdout

end

pipeline "Second pipeline" do
rate(5)
stdout
end
end

e module est maintenant simple et se lit de maniere purement declarative.



—ast

FastTS est compatible Docker

S propose directement une chaine de compilation gui:

e Prepare une release OTP (exrm)

e Package cette release dans un container Docker minimaliste (Alpine Linux)



| e Dockerfile est:

FROM msaraiva/erlang:18.1
RUN apk ——update add erlang-crypto erlang-sasl & rm —-rf /var/cache/apk/x

ENV APP_NAME fast_ts

ENV APP_VERSION "0.0.1"

ENV PORT 5555

ENV FTS_ROUTE_DIR /$APP_NAME/routes

RUN mkdir —-p /$APP_NAME

ADD rel/$APP_NAME/bin /$APP_NAME/bin

ADD rel/$APP_NAME/1l1ib /$APP_NAME/l1ib

ADD rel/$APP_NAME/releases/start erl.data

/$APP NAME/releases/start erl.data

ADD rel/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME.boot
/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME.boot

ADD rel/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME. rel
/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME. rel

ADD rel/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME.script
/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME.script

ADD rel/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME. sh
/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/$APP_NAME. sh

ADD rel/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/start.boot
/$APP NAME/releases/$APP VERSION/start.boot

ADD rel/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/sys.config
/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/sys.config

ADD rel/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/vm.args
/$APP_NAME/releases/$APP_VERSION/vm.args

RUN mkdir -p /$APP_NAME/routes
ADD config/routes/route.exs /$APP_NAME/routes/route.exs

EXPOSE $PORT

CMD trap exit TERM; /$APP_NAME/bin/$APP_NAME foreground & wailt



L a seguence pour construire le container est la suivante:

mix deps.get

MIX_ENV=prod mix compile
MIX_ENV=prod mix release
docker build -t fast _ts .

Pour demarrer le container avec une configuration de route custom:

docker run -v "$PWD/config/docker":/opt/routes -e
"FTS_ROUTE_DIR=/opt/routes” ——rm —-p 5555:5555 fast ts



FastTS: La suite

e Disponible aujourd'hui sur Github: https://github.com/processone/fast_ts

e Open Source: Apache v2

Prochaines etapes:

e Tuner le coeur et le langage.
e Documenter le developpement de function de traitement.

e Developper de nouvelles commandes avec la communaute.


https://github.com/processone/fast_ts

