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Pourquoi OCaml sur une calculatrice : matériel, contraintes et motivations

● Programmation de plus en plus présente dans les programmes 
scolaires
● Lycée : SNT, NSI, Mathématiques…
● Classes préparatoires : filière MP2I, cours dʼinformatique…
● Universités : aussi

● Fourniture scolaire omniprésente en filière scientifique : la calculatrice 
“lycéeˮ 
● Mode examen
● Calculs numériques avancés, calculs matriciels, résolutions dʼéquations…
● Mini-Python : écriture, modification et exécution de programmes, saisie 

clavier et affichage des résultats
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Pourquoi OCaml sur une calculatrice : Matériel, contraintes et motivations

● Écran IPS (LCD) de 320 x 240 pixels
● Clavier alphanumérique

● Processeur ARMv7 à 216 MHz
● 256 Kio de RAM
● 8 Mio de Flash

● Système dʼexploitation open source : Epsilon
● Système de gestion de fichiers (lié à 

lʼapplication préinstallée Python)
● Installation dʼapplications personnalisées (.nwa)
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Figure 1 – Une calculatrice NumWorks



OMicroB et son portage

● OMicroB : une machine virtuelle VM
● implémentée en C → portable sur microcontrôleurs AVR, PIC32 par exemple)
● peut exécuter du bytecode produit par le compilateur OCaml
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Figure 2 – Chaîne de compilation dʼOMicroB



OMicroB et son portage

● Ajout de NumWorks comme nouvelle cible dʼOMicroB
● Adaptation du Makefile et du configure
● Configuration matérielle (device_config)

● Bibliothèque standard
● Accès écran, clavier, couleurs
● Accès au stockage fichiers
● Gestion entrées-sorties

↪ Résultats
● Compilation de OCaml en une application .nwa native
● Exécution directe sur la calculatrice
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Démonstration du jeu de la vie sur NumWorks
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Démonstration du jeu de la vie sur NumWorks
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Démonstration du jeu de la vie sur NumWorks
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Démonstration du jeu de la vie sur NumWorks
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https://docs.google.com/file/d/1SliwLYWIWQG_oFfPmE37FbPhd3N8Diau/preview


Implémentation dʼun top-level

● Problème principal : embarquer un lexer, un parser, un typer, et un 
compilateur bytecode

↪ Très lourd !
● Possibilité : embarquer directement ocamlc/ocamlrun sur la calculatrice 

via OMicroB

● Solution envisagée (et utilisée) : portage de lʼinterprète 4.13 de Camlboot 
via OMicroB
● interprète dA̓ST
● écrit en OCaml (dont Menhir)
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Implémentation dʼun top-level

● Isolement des modules utiles : Parsetree, Lexer, Parser…

● Réécritures de modules comme Lazy car incompatibles avec OMicroB

● Imports de modules spécifiques à CamlBoot : Eval et toutes ses 
dépendances

● Suppression des modules incompatibles avec OMicroB, comme Format

● Implémentation de la boucle REPL 

● Utilisation de Parsetree, Lexer, Parser et  Eval 

● Environnement persistant

● Possibilité de charger des fichiers

● Gestion et affichage dʼerreurs 
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Implémentation dʼun top-level
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Figure 3 – Schéma des dépendances de lʼinterpréteur de Camlboot



Démonstration du top-level
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Démonstration du top-level
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Démonstration du top-level
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Démonstration du top-level
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https://docs.google.com/file/d/1z64enddAMUHctWMzHOYpd7k9eOGAoGgN/preview


Limitations et enjeux pédagogiques

● Typage dynamique pour le top-level
● Lent
● Contrainte mémoire

● On pourrait potentiellement stocker dans la flash ce qui est “fixeˮ comme l A̓ST 
de la librairie standard

● Enjeux pédagogiques :
● Expérimentation autonome et immédiate, encourager lʼexploration du langage
● Introduction à la compilation 
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