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Introduc/on

Bienvenue dans L’Éveil d’Oktal !
Tu as déjà collé des blocs ensemble. Des variables, des boucles, un au dé‐

marrage qui déclenche la suite, un toujours qui répète en boucle. Avec Make‐
Code, Scratch ou MicroBlocks, tu sais déjà faire quelque chose qui marche.

Maintenant, on passe à la vraiemachine. Le langageC te donne un contrôle
direct sur la mémoire, le temps, et le matériel. C’est le langage qui fait tour‐
ner ton micro‐onde, les voitures, les satellites, le noyau Linux. Et bientôt, ton
robot.
Pourquoi le C?

Le langage C est ullisé partout : dans les téléphones, les voitures, les fu‐
sées, et bien sûr... les robots ! C’est un langage bas niveau, ce qui veut dire
qu’il parle presque directement au processeur.

Et pourquoi pas Rust, Python ou autre?

Tu as peut‐être entendu parler de Rust, un langage moderne qui promet
plus de sécurité que le C. Ou deMicroPython, qui permet de programmer des
microcontrôleurs en Python. Alors pourquoi apprendre le C?
• Zephyr est écrit en C : le système d’exploitalon que nous ullisons est en‐

lèrement en C. C’est son langage nalf, avec une documentalon complète
et des milliers d’exemples.

• Le C est universel : le noyau Linux (qui accepte aussi Rust depuis 2022), les
·rmwares, 90% des systèmes embarqués sont en C. Apprendre le C, c’est
acquérir une compétence qui te servira partout.

• Rust sur Zephyr est récent : le support o�ciel existe depuis 2024, mais il
reste un module oplonnel limité à certaines cartes. La documentalon et
les exemples sont encore rares comparés au C.

• MicroPython a ses limites : excellent pour prototyper, mais moins adapté
au contrôle temps réel précis dont un robot a besoin.
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Introduclon

Une fois que tu maîtriseras le C, tu pourras facilement apprendre Rust ou
d’autres langages. Les concepts fondamentaux (pointeurs, mémoire, compila‐
lon) seront déjà acquis !

Pourquoi ce livre?
Il existe beaucoup de ressources pour apprendre à programmer. Alors

pourquoi ce livre?
Un chemin unique : des blocs vers le C. La plupart des livres font passer

de MakeCode à Python (MicroPython). C’est plus facile, mais ça ne t’apprend
pas comment fonclonne vraiment un ordinateur. Le C, lui, te montre tout :
la mémoire, les registres, le temps d’exéculon. C’est le langage des systèmes
embarqués professionnels : téléphones, voitures, satellites, robots industriels.

Un vrai système d’exploita/on. Pas d’Arduino ici, mais Zephyr RTOS, ul‐
lisé dans l’industrie. Device Trees, con·guralon Kcon·g, drivers. Des compé‐
tences directement transférables vers Linux embarqué ou l’automobile.

Comprendre le matériel, pas juste l’u/liser. Ce livre ne se contente pas de
te dire «appelle ce°e fonclon pour avancer». Tu vas voir comment le micro:bit
parle au contrôleur moteur via I2C, pourquoi on ullise du PWM pour varier la
vitesse, ce qui se passe au niveau des bits et des registres.

De la robo/que, pas juste des LEDs. Contrôleur PID, odométrie, carto‐
graphie et navigalon autonome. À la ·n, ton robot explorera une pièce et
construira sa propre carte.

Ce livre est né d’une frustra/on

Les tutoriels en ligne sautent des étapes. Les livres sur le C parlent de
programmes sur PC. Les documentalons de Zephyr sont écrites pour des
ingénieurs. Entre les blocs colorés et le code professionnel, il y a un fossé
que personne ne t’aide à franchir.
Ce livre comble ce fossé. Pas à pas. Sans supposer que tu sais déjà. En
expliquant le pourquoi autant que le comment.

Ce que tu vas apprendre
• Écrire des programmes en C
• Comprendre les variables, boucles, fonclons et structures
• Programmer un vrai robot : le Maqueen Plus V3
• Ulliser Zephyr RTOS, un système d’exploitalon pour robots
• Faire explorer une pièce à ton robot de manière autonome!
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Introduclon

Le matériel
Tu vas travailler avec :

• Un robotMaqueen Plus V3 de DFRobot
• Une carte BBC micro:bit V2
• Un capteur LIDAR pour détecter les obstacles
• Un ordinateur avec Zephyr RTOS

Pourquoi le Maqueen Plus V3?

Le Maqueen Plus V3 a un atout majeur : ses encodeurs de roue. Ces cap‐
teurs comptent les rotalons des roues, ce qui permet de mesurer préci‐
sément la distance parcourue et la vitesse. Sans encodeurs, impossible de
faire de l’odométrie ou un contrôle PID correct.
D’autres robots micro:bit fonclonnent pour les premiers chapitres. Pour
la navigalon autonome, les encodeurs sont indispensables. Voir la sec‐
lon E.5 pour les alternalves.

Structure du livre
Ce livre est divisé en quatre parles progressives :

Par/e 1 — Les fonda/ons Les bases du C : variables, condilons, boucles. Tu
peux suivre ces chapitres avec un simulateur, sans robot physique.
Par/e 2 — Construire des programmes Fonclons, pointeurs, tableaux, struc‐
tures. Toujours possible sans robot.
Par/e 3 — Programmer le robot Onpasse aux choses sérieuses ! Tu découvres
Zephyr, le matériel, l’I2C, les LEDs. Un robot micro:bit est nécessaire.
Par/e 4 — Robo/que autonome Odométrie, contrôle PID, cartographie, na‐
vigalon. Les encodeurs sont indispensables pour ce°e parle.

Tu peux donc commencer sans robot et en acquérir un avant la parle 3.
Mais si tu veux aller jusqu’à la navigalon autonome, choisis un robot avec
encodeurs dès le départ !

Comment u/liser ce livre
Chaque chapitre suit le même plan :

1. Objec/fs : ce que tu vas apprendre
2. Rappel blocs : le lien avec ce que tu connais
3. Le concept en C : la nouvelle syntaxe
4. Sur le robot : mise en pralque
5. Exercices : pour t’entraîner (⋆ facile,⋆⋆ moyen,⋆⋆⋆ di�cile)
6. Mini‐projet : un dé· à relever
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Introduction

Le Terminal de l’Ingénieur (Solutions et Bonus)
Parce qu’un bon ingénieur ne travaille jamais sans documentation, ce livre

est accompagné d’un site web immersif : Le Terminal OktalOS.
C’est là que tu trouveras :

• Les solutions complètes de tous les exercices (fichiers .c)
• Les errata et mises à jour du livre
• Des archives cryptées qui révèlent l’histoire cachée de la Friche

Accès au Terminal

Connecte‐toi à l’adresse suivante :

https://friche.oktalos.org

Note : Le terminal est protégé. Pour accéder aux archives sécurisées, tu
devras entrer les Codes de Synchronisation que tu trouveras dissimulés
dans ce livre (ex : 0xXXXXXXX). Garde l’œil ouvert !

Le Playground C (Tester ton code)
Tu n’as pas encore de robot sous la main? Pas de problème! Pour tester les

concepts de base du langage C (variables, conditions, boucles, fonctions...), tu
peux utiliser notre Playground en ligne :

https://code.oktalos.tech
Ce playground te permet d’écrire, compiler et exécuter du code C direc‐

tement dans ton navigateur. Il est parfait pour les exercices des chapitres 1 à
9 (avant de passer au robot).

L’Unité Oktal

Devant toi, une Unité OKT‐8. Un robot compact, ou‐
blié dans la Friche de Silicium. Ses circuits sont intacts,
mais sa mémoire a été effacée. Il ne bouge pas.
Tu vas lui réapprendre à rouler. À voir. À comprendre
où il est.
C’est à toi de lui redonner vie.
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Introduction

Au fil des chapitres, Oktal t’accompagnera dans ton apprentissage. Quand
il apparaît, c’est qu’il a quelque chose à te montrer :

«Souviens‐toi…»
un point déjà vu réapparaît

«Regarde ici ! »
quelque chose d’important

«Aha ! »
moment de découverte

«À toi de coder ! »
exercice à essayer

«Attention! »
erreur courante ou piège

«Bien joué ! »
tu as réussi quelque chose

«Piège courant…»
ne t’y laisse pas prendre

«Réfléchissons…»
pause pour comprendre

Première règle : ne jamais s'attacher à une Unité Oktal. Deuxième
règle : on finit toujours par s'attacher.

Prêt? C’est parti !
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Prologue

Friche de Silicium, Hangar Principal

La porte grince. Tu relens ton sou3e.
Devant toi, le hangar s’étend dans la pénombre. Des rayons de lumière

·ltrent à travers le toit percé, dessinant des colonnes dorées dans la poussière.
Partout, des étagères rouillées, des câbles qui pendent, des établis couverts
d’oulls oubliés.

La végétalon a commencé à envahir les lieux. Mousse sur le béton. Lierre
sur les murs.

Tes pas résonnent dans le silence. Prudemment, tu avances...

* * *

Entre deux boîtes poussiéreuses, sur une étagère, un livre aLre ton regard.
Un vieux manuel technique à la couverture usée. Des annotalons manus‐

crites couvrent les marges. Une écriture serrée, précise. Une main inconnue
est passée ici avant toi, et a pris le temps de noter ses découvertes, ses as‐
tuces, ses mises en garde.

L’Archiviste. C’est le seul nom qui revient dans ses notes.
En feuilletant les pages, tu vois l’encre appuyer de plus en plus fort. Cer‐

tains mots sont soulignés trois fois. D’autres, raturés puis réécrits.

« Le Signal se propage. OKT‐5 ne répond plus depuis ce ma'n. OKT‐
12 s’est arrêtée en pleine tâche. »

Plus loin, une liste. Douze noms. Douze unités. Toutes barrées sauf une :
OKT‐7, entourée d’un point d’interrogalon.

« OKT‐7 aurait survécu plus longtemps. Elle aurait laissé des traces :
des codes étranges, des messages cryptés. Personne ne sait où elle
s’est arrêtée. »

La dernière note est datée du jour de l’évacualon. Trois mots griÀonnés à
la hâte :

« Friche abandonnée. Fuyez. »

* * *
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Prologue

Un reSet accroche ton œil.
Là, contre l’étagère du fond. Une forme. Pelte, compacte. Un robot.
Il est couvert de poussière et de toiles d’araignée. Ses yeux sont éteints :

deux ovales sombres sous un casque arrondi. Sur le dessus, des le°res à peine
lisibles : OKT‐8.

L’Unité 8.
À genoux devant elle, le manuel ouvert, tu cherches la page qui explique

comment la démarrer. Là : un schéma du panneau de contrôle. Un cercle jaune
sur le torse, avec un chiÀre à l’intérieur.

Ta main hésite au‐dessus du bouton. Tu pourrais refermer le manuel. Re‐
parlr. Laisser le hangar à sa poussière.

Tu appuies.

* * *

Un déclic. Un bourdonnement sourd.
Les yeux du robot clignotent une fois. Deux fois.
Puis s’illuminent d’un cyan doux.
OKT‐8 lève la tête vers toi.

* * *

Pendant que le robot termine son démarrage, tu explores le reste du han‐
gar.

Contre le mur du fond, des écrans alignés sur un long bureau métallique.
De vieilles machines, comme celles qu’on voit dans les ·lms d’époque. Des
terminaux : des ordinateurs simples, juste un écran et un clavier, faits pour
taper des commandes.

La plupart sont ·ssurés ou renversés. Mais l’un d’eux semble intact.
Tu t’approches. L’écran est noir, éteint. Un câble d’alimentalon pend sous

le bureau, seclonné net. Plus loin, une prise murale. Tu écartes la poussière,
dénudes les ·ls avec précaulon, et tu branches.

Un claquement sec.
L’écran s’éveille. Noir profond, puis des lignes de texte cyan apparaissent,

une par une :

OktalOS v2.7.42 — Friche de Silicium

Bienvenue, Technicien.

Oktal te regarde. Il ahend.
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Par/e I

Les fonda/ons
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Chapitre 1

De la programma/on visuelle au C

Objec/fs

À la ·n de ce chapitre, tu sauras :
• Comprendre la diÀérence entre les blocs visuels et le C
• Reconnaître la structure d’un programme C
• Écrire et compiler ton premier programme
• A�cher un message sur le terminal du robot

Tu viens d’un autre ou/l ?

Ce chapitre ullise des exemples MakeCode, mais les concepts sont iden‐
lques si tu viens de :
• MicroBlocks : blocs similaires, même logique
• Scratch : tu connais déjà les boucles et condilons
• Open Roberta : même principe de blocs colorés
• EduBlocks : tu es déjà proche du code Python !
L’annexe E présente ces oulls en détail.

1.1 Rappel : la programma/on par blocs

La programmalon par blocs, c’est assembler des pièces colorées. Make‐
Code, MicroBlocks, Scratch : le principe est le même. Chaque couleur repré‐
sente une catégorie (tableau 1.1).
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1.1. RAPPEL : LA PROGRAMMATION PAR BLOCS

Couleur Catégorie Exemples

Bleu Base afficher texte, pause
Rose Entrée lorsque bouton A pressé
Vert Boucles toujours, répéter
Cyan Communication série série écrire texte
Rouge Variables définir variable

Tab. 1.1 : Les catégories de blocs MakeCode

1.1.1 La structure d’un programme MakeCode

Tout programme MakeCode pour micro:bit a deux blocs principaux :
La figure 1.1 montre la structure de base d’un programme MakeCode.

Fig. 1.1 : Structure de base MakeCode

• au démarrage : le code à l’intérieur s’exécute une seule fois quand le mi‐
cro:bit démarre

• toujours : le code à l’intérieur se répète indéfiniment

Ce que tu sais déjà

En utilisant la programmation par blocs, tu as appris des
concepts fondamentaux :

• Un bloc au démarrage (ou similaire) pour l’initialisation
• Un bloc toujours (ou forever) pour la boucle principale
• Les instructions s’exécutent dans l’ordre, de haut en bas
• On peut faire des choix avec si...alors
Tout cela existe aussi en C !
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CHAPITRE 1. DE LA PROGRAMMATION VISUELLE AU C

1.2 Le concept en C : du texte au lieu de blocs
En C, on n’ullise pas de blocs visuels. On écrit du texte. Ce texte s’appelle

le code source.

1.2.1 La correspondance Blocs→ C
Voici comment les blocs visuels se traduisent en C. La ·gure 1.2 montre

un exemple MakeCode — le principe est idenlque pour tous les oulls.

Fig. 1.2 : Programme MakeCode “Bonjour”

Le code C équivalent (mêmes couleurs pour la correspondance). Les deux
premières lignes (#include) importent des oulls : ignore‐les pour l’instant, on
les expliquera à la ·n du chapitre.

✞ ☎
#include <zephyr/kernel.h>
#include <zephyr/sys/printk.h>

int main(void)
{

printk("Hi!\n");
return 0;

}
✝ ✆

MakeCode C

au démarrage int main(void) { ... }
série écrire texte ”texte” printk("texte\n");

Tab. 1.2 : Correspondance Blocs→ C (base)

Les blocs cachent la complexité. Le C te la montre. C'est un ca-
deau, pas une punition.

1.2.2 Ligne par ligne
Décorlquons ce programme. Ce code ullise Zephyr et ne fonclonne que

sur le robot (pour tester sur PC, voir la seclon 1.5).
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