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Introdução
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Objetivos

• Programação Declarativa
• Composição
• Boa fundamentação teórica

→ Simplicidade.
Várias ideias podem ser
encontradas em [7, p.111
chapter.3].
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Programação Recreativa

• Dr. Nekoma: Projeto dedicado à programação recreativa e
exploração de tópicos nichados e sem influências
mainstream. Comumente se materializa na forma de
projetos bizarros (praticidade questionável).

• Dont Rely on Nulls: Uma iniciativa que se destina a
empreendimentos mais sérios. Por via de regra, projetos do
”Dr. Nekoma”que se tornem sérios acabam sendo migrados
e aprimorados nessa organização (i.e. Zerl).
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Contexto

• Este é um ambiente recreativo.

• Temos toda a liberdade que não nos é permitida durante (a
maioria) dos empregos de tempo integral.

• Quais são as coisas que sonhamos em ter?
• Como podemos fazer isso acontecer?
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Missão

O projeto deve ter as seguintes características:
1. Deve ser rápido (considerando que é um jogo), mas sem

precisar recorrer ao Rust.

2. Gráficos fáceis sem a dor de cabeça das APIs gráficas.
3. Uma fonte única de verdade.
4. Server distribuído e tolerante a falhas.
5. Ambiente de desenvolvimento reproduzível, isolado e

declarativo, que assume apenas a existência de algum
editor de texto e 0 pacotes instalados globalmente. Todos
os componentes devem rodar localmente.
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Resposta:

Propriedade Ferramenta
Deve ser rápido Zig
Gráficos fáceis Raylib
Uma fonte única de verdade PostgreSQL + Omnigres
Server distribuído e tolerante a falhas Erlang/OTP
Ambiente de desenvolvimento Nix Shells e NixOS
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Zig
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Zig ↔ Raylib
• Zig: Uma linguagem de programação focada em

desempenho, segurança e controle explícito sobre a
memória, também fornece boa interoperabilidade com C.

• raylib: Uma biblioteca para criar aplicativos gráficos e
jogos, que fornece uma API simples para gráficos, entrada e
áudio.

Figura: Lyceum, pré v0.1.0.
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Zig ↔ ei.h ↔ C Nodes

Interface com Erlang
• C Nodes são programas que atuam como nós ocultos

dentro de um sistema Erlang distribuído, permitindo que
aplicações escritas em linguagens não suportadas
nativamente pela BEAM participem de clusters Erlang.

• Utilizam a biblioteca Erl_Interface (ei.h) para se
comunicar com outros nós via TCP/IP, como se fossem nós
Erlang nativos.
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Zerl

Estabelecendo a ponte entre Erlang e Zig
• Inicialmente uma biblioteca interna do jogo, foi criada para

traduzir de forma idiomática tipos em Zig → Erlang (e vice
versa).

• Depois de várias iterações e redesigns acabou virando um
pacote separado.
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Func Prog Sweden (2024)

Figura: Zerl: Making Zig in the BEAM an ez time, Eduardo Lemos.
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https://www.youtube.com/watch?v=ejYcWRERetM


Erlang
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Erlang Node

Figura: Representação esquemática de duas máquinas distintas, cada uma
com nodes Erlang executando múltiplos aplicativos sobre a stack completa
[1, p.3 part.2]

• Uma Erlang Node é uma instância em execução do Erlang
Runtime System (ERTS).

• Processos em diferentes nós podem enviar e receber
mensagens entre si.
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Processos em Erlang (Demo #1)

Figura: Adatapção de [3, p.107 chap.4]

$ ./benchmark.sh
Creating 1000000
processes took
1047 milliseconds
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Criando Processos com spawn/3

Pid2 = spawn(ModName, FuncName, [Arg1, ..., ArgN]).

Figura: A função spawn/3 cria um processo do módulo ”Mod”, rodando a
função ”FunName”com argumentos [Arg1, ..., ArgN], e retorna o Id do
novo Processo (Pid2).

Figura: Adatapção de [4, p.29 chap.2]
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Message Passing (I)

Figura: Processo <0.42.0> enviando uma mensagem para a mailbox do
processo <0.48.0>. [6]
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Message Passing (II)

Pid2 ! { hello, Pid1 }.

Figura: Pid 1 enviando uma
Mensagem

receive
{hello, From} -> ...
_ -> ...

end.

Figura: Pid 2 recebendo mensagens
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Anatomia de um Processo

Figura: [4, p.55 chap.3]
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OTP (Open Telecom Platform)

Figura: OTP fornece padrões e ferramentas que simplificam sua vida e
evitam complexidade desnecessária causada por escolher ferramentas ruins.
[4, p.4-5 chap.1].
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OTP Applications (I)

• Módulos: O nível mais baixo de encapsulamento.
• Applications: Um agrupamento de módulos, nível

intermediário.

Figura: Exemplo de uma ”Library Application”.
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OTP Applications (II)
• Quando você implementa as funções start/2 e stop/1

(no behaviour application), o OTP agora é capaz de
gerenciar o ciclo de vida de sua aplicação de forma
padronizada.

• Este processo agora pode inicar outros processos.

Figura: Exemplo de uma ”Application”, que implementa start/2 e
stop/1.
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OTP Supervisors
Uma árvore de supervisão é uma árvore de processos.
Os processos superiores (supervisors) na árvore mo-
nitoram os processos menores (workers) na hierarquia
e os reiniciam em caso de falhas.
[2, p.398 chapter.23 part.23.5]

Figura: Adaptação de [4, p.175 chap.8]
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Estratégias de Supervisão
(one_for_one)

• Se um processo monitorado morre, deve ser reiniciado.
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Estratégias de Supervisão
(one_for_all)

• Se um processo monitorado morre, todos os processos
adjacentes devem ser reiniciados (incluindo o processo com
erros).
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gen_server (I)

• Fornece uma interface para implementar processos que
respondem a requisições síncronas (call) e assíncronas
(cast).
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gen_server (II)

• Gerenciamento de ciclo de vida padronizado: inicialização e
outras transições de estado são feitas de forma consistente.

• Podem ser facilmente integrados em árvores de supervisão.

Figura: Adaptação de [4, p.58 chapter.3]
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Finite State Machines
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gen_statem

• Oferece uma interface para implementar máquinas de
estados finitos com estados e transições bem definidos.

Figura: Cada jogador no Lyceum é um processo com um gen_statem.
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Compondo múltiplos gen_statem

Figura: Fonte - Automata Unveiled: A Theoretical Exploration of State
Machines - Nelson Vides
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https://www.youtube.com/watch?v=endy-GrXov4
https://www.youtube.com/watch?v=endy-GrXov4


Combinando as Estruturas (I)

Figura: Arquitetura estática com 1 application que inicia um
supervisor, que monitora exatamente 4 processos.
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Combinando as Estruturas (II)

Figura: Arquitetura estática com 1 application que inicia 1 top level
supervisor, que monitora exatamente 1 supervisor interno e 3 outros
worker processes. O supervisor interno monitora exatamente 2 outros
processos.
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Combinando as Estruturas (III)

Figura: Arquitetura dinâmica com 1 application que inicia 1
supervisor dinâmico, monitorando 0 processos.

36 / 80



Combinando as Estruturas (III)

Figura: Arquitetura dinâmica com 1 application e 1 supervisor
dinâmico, monitorando 3 processos.
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Combinando as Estruturas (IV)
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Recaptulando

• Módulos: O nível mais baixo de encapsulamento.
• Applications: Um agrupamento de módulos, nível

intermediário.
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Releases
• Módulos: O nível mais baixo de encapsulamento.
• Applications: Um agrupamento de módulos, nível

intermediário.
• Releases: Um agrupamento de uma ou mais aplicações.

40 / 80



Umbrellas

Figura: Uma única ”release”, múltiplas aplicações.
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Arquitetura do Lyceum

Figura: A biblioteca ”zerl”funciona como uma ponte entre o cliente Zig e a
release em Erlang.
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PostgreSQL
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Schemas + Views como Módulos
• Os schemas do PostgreSQL são usados   como namespaces.
• Cada schema contém tabelas internas que não são

acessadas diretamente.
• O server em Erlang interage exclusivamente com as views.
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Updatable Views

Figura: A character.view acaba operando como um módulo, sem expor
detalhes de implemetação das tabelas originais.
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Constraints

Figura: Garantindo que um equipamento está sendo usado da forma correta.
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Omnigres (I)

• Omnigres é uma extensão do PostgreSQL que adiciona
suporte integrado a HTTP/WebSockets, roteamento e
consultas reativas.

• Inclui módulos avançados como omni_httpd,
omni_session, omni_vfs, omni_types, omni_ledger,
entre outros.
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Omnigres (II)

Figura: Como ter sum types em PostgreSQL
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Nix

49 / 80



Como montar o ambiente de
desenvolvimento?

• Zig
• Erlang
• PostgreSQL (com extensões)
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Como modelar dependências

nix-store --query \
--graph $(readlink -f $(which python)) > python.dot

dot -Tps python.dot -o img/nix_python.png
rm python.dot

Figura: Todas as dependências necessárias para rodar o interpretador do
Python 3.13
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O que é Nix?
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Nix (Linguagem)

Nix é uma linguagem de programação pura, funcional, lazy,
declarativa e reproduzível.

Reprodutibilidade é um conceito de design de software,
onde uma operação para as mesmas entradas produz a
mesma saída.
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Nix (Gerenciador de pacotes)

• nix é um gerenciador de pacotes puramente funcional.

• Trata pacotes como valores em linguagens de programação
puramente funcionais.

• Sempre compila todo o fecho transitivo (ou árvore de
dependências) de um pacote, porém, se uma dependência
já estiver presente na /nix/store/ (ou num cache
remoto), o nix pode usá-la, o que significa que pode
fornecer compilações incrementais.

54 / 80



Nix (Gerenciador de pacotes)

• nix é um gerenciador de pacotes puramente funcional.
• Trata pacotes como valores em linguagens de programação

puramente funcionais.

• Sempre compila todo o fecho transitivo (ou árvore de
dependências) de um pacote, porém, se uma dependência
já estiver presente na /nix/store/ (ou num cache
remoto), o nix pode usá-la, o que significa que pode
fornecer compilações incrementais.

54 / 80



Nix (Gerenciador de pacotes)

• nix é um gerenciador de pacotes puramente funcional.
• Trata pacotes como valores em linguagens de programação

puramente funcionais.
• Sempre compila todo o fecho transitivo (ou árvore de

dependências) de um pacote, porém, se uma dependência
já estiver presente na /nix/store/ (ou num cache
remoto), o nix pode usá-la, o que significa que pode
fornecer compilações incrementais.

54 / 80



Nixpkgs

Figura: Fonte: Repology
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https://repology.org/repositories/graphs


Nix Store (I)

• Armazenamento imutável: Todos os pacotes, configurações
e dependências residem na /nix/store de forma
read-only, com caminhos derivados a partir de um hash
criptográfico:

/nix/store/b6gvzjyb2pg(...)54ad73z-firefox-33.1
|---------||----------------------||-----------|

store digest name

• Cada caminho na /nix/store/ inclui um hash computado
a partir de toda a derivação do pacote (código-fonte,
dependências, configurações de compilação, ambiente).
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Nix Store (II)
• Garbage collection: Pacotes antigos ou não utilizados

permanecem até serem explicitamente removidos com
nix-collect-garbage.

• Sustenta o modelo funcional de gerenciamento de pacotes
do Nix, permitindo compilações reproduzíveis, atualizações
atômicas e rollbacks.

Figura: Fonte [5, p.6].
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Gerações (e rollbacks)

Figura: Fonte: How NixOS works
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https://nixos.org/guides/how-nix-works/


NixOS = Linux + FP

• Distribuição GNU/Linux, completamente configurável e
gerenciável via Nix (linguagem) e nix (gerenciador de
pacotes).

• Infrastructure as code desde 2003.
• O estado do sistema é uma saída de tudo que está sua

configuração (em Nix).
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Nix Shells (I)

$ hello
hello: command not found
$ nix shell nixpkgs#hello nixpkgs#cowsay
$ hello
Hello, world!
$ cowsay "Hello, world!"
_______________

< Hello, world! >
---------------

\ ^__^
\ (oo)\_______

(__)\ )\/\
||----w |
|| ||
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Nix Shells (II)

#!/usr/bin/env nix
#! nix shell nixpkgs#erlang --command bash

erlc benchmark.erl
erl -noshell -s benchmark start 1000000 -s init stop

Figura: A primeira demo, com o benchmark em Erlang, rodou numa nix
shell.
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Devenv (I)

• Para desenvolvimento local, usamos uma combinação de
Nix Shells e devenv.sh

• Módulos para serviços populares como PostgreSQL, Redis,
MySQL, RabbitMQ, etc.

• Acesso a todos pacotes do nixpkgs (atualmente mais the
120K).

62 / 80
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Devenv (II)

Figura: Configuração declarativa do PostgreSQL (com extensões).
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Devenv (Demo #2)

cd lyceum
nix develop --impure

ou, se você estiver usando direnv (com nix-direnv)

cd lyceum

seguindo dos seguintes comandos (em shells diferentes):

devenv up
server
client-release
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https://github.com/direnv/direnv
https://github.com/nix-community/nix-direnv


OCI Images (Bonus)

# OCI Image
nix build .#dockerImage
docker load < ./result
docker container run --network=host lyceum:latest
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NixOS
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Servidor NixOS Declarativo
• O deploy do jogo é feito num projeto separado, o

Chessboard.
• O provisionamento da infra inicial é feito com Open Tofu e

nixos-anywhere.
• O processo pode ser replicado em 3 ambientes diferentes:

• AWS e Magalu Cloud.
• Localmente, criando uma VM QEMU automaticamente

com Nix.
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https://github.com/dont-rely-on-nulls/chessboard
https://opentofu.org/
https://github.com/nix-community/nixos-anywhere/tree/main/terraform


NixOS Modules (I)

Figura: Exemplo de uma VM onde certos módulos são habilitados
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NixOS Modules (II)
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Particionamento declarativo com disko

disko
O projeto disko possibilita o
particionamento e formatação de
discos de forma declarativa.
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https://github.com/nix-community/disko


Um rm -rf / em todo Reboot
• O impermanence é outro módulo interessate da

nix-community, que permite que apenas as partições e
diretórios descritas na configuração em Nix sejam mantidas
a cada reboot.

• A inspiração é tentar tratar VMs como processos em
Erlang.
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https://github.com/nix-community/impermanence
https://github.com/nix-community


Compondo de forma Declarativa (e
systemd)

Figura: O backend do jogo como um service do systemd.
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Mais PostgreSQL Declarativo

Figura: Inicialização declarativa do PostgreSQL (usando systemd).
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NixOS (Demo #3)
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Fim
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Conclusão

• Composição é uma propriedade fundamental para alavancar
até mesmo as ideias mais bizzaras.

• APIs consistentes são um plus.
• Fundamentação teórica sólida tem um efeito multiplicador

em termos de produtividade.

• Programação declarativa é naturalmente composicional.

• Nix »»»» docker et al.
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Grupo de Estudos

Figura: Grupo de estudos em
Erlang/OTP.
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Perguntas?

Projetos
• Lyceum: Um jogo criado para testar todo tipo de ideia

maluca.
• Zerl: Uma biblioteca que surgiu dentro do jogo e depois

acabou virando algo maior.
• Chessboard: O servidor NixOS declarativo.

Slides
• Gambiconf 2025: Uma ”demo secreta”, visto que todos os

slides também foram feitos num ambiente Nix com Emacs
+ Orgmode + LATEX, contém inclusive uma versão
customizada do Emacs para buildar os slides em CI.
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https://github.com/Dr-Nekoma/lyceum
https://github.com/dont-rely-on-nulls/zerl
https://github.com/dont-rely-on-nulls/chessboard
https://github.com/dont-rely-on-nulls/gambiconf-2025
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