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1. Introduction

Cedocumenttraite de la facon dgrogrammerdes entrées / sortiezatéielles sur unearchiedure
Intel x86 ainsi que dButili saion detempaisaionstrés courtes pour degpplicaionss’exécuanten
modeutilisaeursous Linux. C&locumentest undescedantdu trés court Petit guide des ports
d’entrées-sortied O-Port mini-HOWTO) du méme auteur.

1.1. Droitsd'utili saion
Copyright © 1995-2000 Rikisaikkonen

Copyright © 2002-2006 Jean-Francois Prévost, Guillaume Lelarge et Jean-Philippe Guérard pour la
version frangaise.

Sauf mention du contraire, les Guides pratiques Linux sont la propriété de leurs rsigetits. Les
Guides pratiques Linux peuvent étre copiésliffusés en partie ou eimtégrdité, sous tout format
gu’il soit physique oledronique tant que ce text@'information sur les droitsl’utili sation est
conservé dans toutes les copies. diffsisionscommecialesde cedocunentsont permises encou
ragées, cepemlant I'auteursouhaierait étre tenu au courant de telttiffusions

Toutetradudion, ceuvre dérivée ocompiation incluant un Guide pratique Linux doit étté#fuséeen
respetantlescondiionsde ce textel'information sur les droitsl’utili sation. Autrementdit, vous
n'avez pas le droit de créer des ceudd@i/éesd’un Guide pratique et d'imposer destridions
supplénertairesa sadiffusion Desexcepionsa ces regles peuvent égecodéesdans certains cas ;
contadez (en anglais) leoodinateurdes Guides pratiques Linux a I'adresse ci-dessous.

En résumé, nousouhaionsencouagerla disséninaion de cesnformaionsau travers le plus grand
nombre de circuits possiblegSepemlant noussouhaionsconsever nos droits d’auteurs sur ces
Guides pratiques et noasuhaionsétre informé de tout projet diffusiondes Guides pratiques.

Pour touteguegion, envoyez urtourrier éledronique en anglais, a Tim Bynunapodinaeurdes
Guides pratiques Linux, a I'adressej bynum CHEZ net al ab PO NT unc PO NT edu>.

Unless otherwise stated, Linux HOWTO documents are copyrighted by their respective authors. Linux
HOWTO documents may be reproduced and distributed in whole or in part, in any medium physical or
electronic, aslong as this copyright notice is retained on all copies. Commercial redistribution is
allowed and encouraged; however, the author would like to be naotified of any such distributions.



All tranglations, derivative works, or aggregate works incorporating any Linux HOWTO documents
must be covered under this copyright notice. That is, you may not produce a derivative work from a
HOWTO and impose additional restrictions on its distribution. Exceptions to these rules may be
granted under certain conditions; please contact the Linux HOWTO coordinator at the address given
bel ow.

In short, we wish to promote dissemination of this information through as many channels as possible.
However, we do wish to retain copyright on the HOWTO documents, and would like to be notified of
any plans to redistribute the HOWTOs.

If you have questions, please contact Tim Bynum, the Linux HOWTO coordinator, at <t j bynum AT
nmet al ab DOT unc DOT edu> viaemalil.

1.2. Commenaires et corrections

Si vous avez des remarques ou dmsedions n’hésitez pas a m’'écrire en anglais a I'adredieku
PO NT Sai kkonen CHEZ hut PO NT fi>...

N’hésitez pas a fairparvenir voscommettaireset suggetionsconcenantl’adapation francaise de ce
documentau projefTraduc.orga I'adresse <conmment ai res CHEZ traduc PO NT or g>.

2. Utilisaion des ports d’entrées / sorties en langadge

2.1. La méthodenormale

Les routines pour accéder aux ports d’entrées / sorties sont situées dans le fichier d’en-téte
/usr/include/asmio.h (oulinux/include/asmi 386/i 0. h dans les sources du noyau
Linux). Ces routines sont des macros, il suffit dondéldaer#i ncl ude <asnii o. h>; dans

votre code source sans avoir besoimitdiothequesaddtionnelles

A cause d’undimitation de gcc (présente dans toutes les versions que je connais, egcs y compris) vous
devez compier le code source qui fait appel a ces routines avec le drdfmaimisaion (gcc-O1 ou

plus), oualtemaivementendéclaant#def i ne extern stati c avantla ligneti ncl ude

<asni i 0. h> (n'oubliez pas deajouer ensuite#undef ext ern).

Pour ledébayage vous pouvezompler avec les drapeaux suivants (tout du moins avec les versions
les plus récentes de gcajcc -g-O. |l faut savoir qud’opti misaion engendre usompotement

parfois bizarre de la part diébagueur Si cela vous pose un réel probleme, vous pouvez toujtlirs
serles routines d’'accés aux ports d’entrées / sorties dans un fichier source séparémgti@eque

ce fichier avec le drapealoptimisaion activé.

2.1.1. Lespermissions

Avant d’accéder aux ports, vous devez donner a votre progranpemiésion de le faire. Pour cela,

il vous faut faire appel a fanctioni oper m() (déclaéedansuni st d. h et définie dans le noyau)
guelque part au début de votre programme (avant tout acces aux ports d’entrées / sorties). La syntaxe
est la suivantei:oper m( prem er _port, , nonbre, , activer),ouprerm er_port

est le numéro du premier port auquel on souhaite avoir acoégiet e le nombre de portsonséu

tifs auxquels on veut avoir [@ermisiond’accéder. Par exemplepper n{ 0x300, 5, 1) donne

rait acces aux por@x300 jusqu’a0x304 (au total 5 ports). Le derniargunentest une valeur
booléennespécfiant si onautaise l'accés aux ports (vrai [1]) ou si on le restreint (faux [0]). Pour


http://traduc.org/

activer I'acces a plusieurs ports nmmseLtifs, vous pouvez faire plusieurs appelsaper n() .
Repotezvous a la page de manuel ioperm(2) pour plus de détails sur la syntaxe.

L’appel ai oper n{) dans votre programmecesite lesprivilegesde supeutilisaeur (root). Il faut
donc que votre programme soit exécuté endahttilisaeurroot, ou qu’il soit rendu setuid root. Vous
pouvezabardomerlesprivilegesd'utili saeurroot apres I'appel aoper () . Il n’est pasmpératif
d’abardomerde facorexplicite lesprivilegesd'acces aux ports artilisanti opern{ ... , 0 )

a la fin de votre programme, ceci est aitanaiquementlorsque lgprocesusse termine.

L'utili sation deset ui d() par unutilisaeurnonprivilégié ne supprime pas 'accés accordé aux ports
pari oper n() . En revanche, lors d'unor k() , le procesusfils n’hérite pas depermisionsde son
pére (qui lui les garde).

Lafonctioni oper n{) permet deontrder I'accés aux ports de@x000 a0x3f f uniquanent Pour

les portssupéieurs vous deveumtiliseri opl () qui ouvre un acceés a tous les ports d’'un coup. Pour
donner a votre programme l'acceas les ports d'entrées / sorties (soyez certains de ce que vous
faites car I'accés a des pomsppropriéspeut avoir des conséquencEsaeusegour votre

systéme), il suffit de passer aftanction unargumentde valeu3 (i opl ( 3) ). Repotezvous a la

page de manuel iopl(2) pour plus de détails.

2.1.2. L’acces awports

Pour lire un octet (8 bits) sur un port, un appeha( port) retourne la valeur de l'octet lu. Pour
I'écritured’'un octet, il suffit d'appeler lfonction out b(val eur, , port) (attertiona I'ordre
desparanétre$. La lecture d’un mot (16 bits) sur les portetx+1 (un octet sur chaque port pour
consttuerun mot grace 8instruction asserbleuri nw), faites appel anw( x) . Enfin, pour’écriture
d’'un mot sur les deux portstilisezout w( val ue, , Xx). Sivous n'étes pas certain quant a la
fonction autiliser(octet ou mot), il est sage decantomera I'appel dé nb() etoutb(). La
plupart degpériphé&iquessont congus pour des acces sur un octet. Notez que toutestraggions
d’acces aux portsécesitentun tempgl’exécuion d’au minimum unenicroseconde

Les macro$ nb_p(),outb_p(),i nw_p() etoutw_p() fonctionnentde maniérédertique a
celles évoquégzrécélemmenta I'exception du fait qu’ellesffeduentun court temps de pauadd
tionnel aprés I'acces au port (environ umerosecondd. Vous avez Igpossbilité d’allongerce temps
de pause a quatmicrosecondesavec ladiredive #def i ne REALLY_SLOW | Oavant dedéclaer
#i ncl ude <asm i 0. h>. Ces macros utilisemormdementuneécriture sur le porOx80 pour
leur temps de pause (saufddclaantun#defi ne SLOW | O BY_JUWPI NG, qui est en revanche
moins précis). Vous devez doncpédableautaiserl’acces au pordx80 aveci oper () (I'écri-
turesur le porOx80 ne devrait avoir aucun effgtdésirablesur votre systéme).

Si vous étes a la recherche de méthodes plus saliptéisaion, lisez lasuite...

Des pages de manuel pour ioperm(2), iopl(2) et les macros décrites ci-dessligpsnitiiesdans les
colledionsassez récentes des pages de manuel Linux.

2.2. Une méthodalternative : / dev/ port

Un autre moyen d'accéder aux ports d’entrées / sorties est d’ouvrir en lecturéasitueale périphé

rique/ dev/ port (unpériph&igue en modearatere numéro majeut, mineurd4) au moyen de la

fonction open() . Notons que lefonctionsenf * () de labibliothéquestdio font appel a des tampons
mémoires internes, il vaut donc mieux les éviter. Il suffit ensuite, comme dans le cas d’un fichier, de se



postionner sur I'octetapprgrié au moyen de lfonction| seek() (I'octetO du fichieréquivautau
port0x00, I'octet1l au portOx01, et ceetera) et d’en life ead() ) ou écrire(wri t e() ) un octet ou
un mot.

Il est évident quéapplicdion doit avoir lapermisiond’accéder apériphé&ique/ dev/ port pour
que cette méthodencionne Cette facon de faire restertanementplus lente que la premiére, mais
elle nenécesite ni optimisaion lors de lacompliation ni appel & oper () . L’accés awprivileges
desuper-utilsaeurn’est pasmpératif non plus, si vous donnez lpsrmisionsadéquates a uitilisa
teurou un groupe pour accédef dev/ port (cela reste tout de méme une trés mauvaise idée du
point de vue de laécuité du systéme, puisqu’il devient possible de porter atteinte au systéeme,
peut-étre méme d’obtenir le statut de rootiBlisant/ dev/ port pour accédediredementaux
disques durs, cartes réseaux, et caetera).

Il n'est pas possibld’utili serlesfonctions select(2) ou poll(2) pour liredev/ port puisqud’élec-
troniguedu systéme n’a pas fessbilité d’avertir lemicroproceseurqu’une valeur a changé sur un
port d’entrée.

3. Interruptions (IRQ) et accesDMA

Vous ne pouvez toimplenentpasutiliserdiredementlesinteruptions ou I'acces DMA depuis un
procesusen modautilisaeur. Pour cela, il vous fawtévdopperun pilote pour le noyalrepor
tezvous auLinux Kernel Hacker'sGuidepour plus de détails et au code source du noyau pour des
exemples.

Vous avezepemlantla possbilité dedésativer lesinterruptions depuis unepplicaion en modaeutili -
saeur, mais cela peut s’avérdangeeux (méme les pilotes du noyau ne le font que pour des périodes
de temps trés breves). Aprés appebal ( 3) , vous pouverésativer lesinterruptions enutili sant
asm("cli"); etlesréadiveravecasn("sti");.

4. Tempaisaion de hauteprécision

4.1. Tempai saions

Avant toutes choses, il dstportantdeprécserl'impossibilité degararir un contrdle précis des
tempsd’exécuion deprocesusen modautilisaeurdu fait de la naturenultitichedu noyau Linux.
Votre procesuspeut étre mis en sommeil a n'importe quel moment pour une durée allEhnabi-
secondesa quelques secondes (sur un systéme dont la charge @spiméantd. Malgré tout, pour la
plupart despplicaionsutilisantles ports d’entrées / sorties, cela n'est pasimpsrtant Si vous
voulezminimisercetinconvénient, vous pouvez donner a vogeocesusunepriorité plus haute
(repotezvous a la page de manuel de nice(2)) ou faire apfmidbnnarcementtemps-réel (voir
ci-apres).

Si voussouhaiez obtenir ungrécsion detempaisaion plus élevée que celle qu'offre Ipsocesus

en modeutilisaeurusuels, sachez qu'il existe daesssbilitésde support « temps-réel » en maoié -

saeur. Les noyaux Linux de la série 2.x permettent de travailler en quasi temps-réel. Pour les détails,
repotezvous a la page de manuelstshed_setscleler(2). Il existeégalanentdes versions spéciales

du noyau offrant un vrairdomarcementtemps-réel.


http://www.tldp.org/LDP/khg/HyperNews/get/khg.html

4.1.1. Avecs| eep() etusl eep()

Commencons tout d’abord par les appelsedepaisaion les plus simples. Pour desnpaisédion de
plusieurs secondes, le meilleur choixmstbadblementla fonction sl eep() . Pour des durées au

minimum de I'ordre de dizaines dailli secondeq10 millisecondessemblent étre la durée minimum),

usl eep() devrait s’avéresuffisant Cesfoncionslibérent I'accés amicroproceseurpour d’autres
procesus évitant ainsi le gaspillage du temps machine. Les pages de manuel de sleep(3) et usleep(3)
vousdonneont plus deprécsions

Pour desempaisaionsde moins de 5filli secondeqenfonction de la cadence duicroproceseur
de la machine ainsi que de la charge du systa@aa)merle proceseuraux autreprocesusprend
énomémentde temps. En efféordonnarceurdes tadches du noyau Linux (en tout cas poumieso-
proceseursde la famille x86) prendéndéalementau moins 10 a 3filli secondesavant de rendre le
contrdle ayprocesus De ce fait, dans ldempaisaionsde courte durée, usleep@&fedue en réalité
une pause plus longue que celgcfiée enparanétre prenant au moins0 millisecondessupplénen
taires

4.1.2.nanosl eep()

Dans les noyaux Linux de la série 2.0.x est apparu I'appel syst@nus| eep() (voir la page de
manuel denanoseeq2)) permetantd’endomir ou deretaiderun procesuspendant un laps de temps
treés court (quelquasicrosecondesou plus).

Pour des attentes2 milli secondes si (etseulanentsi) votreprocesusfonctionneenordomarcement
guasi temps-réel (au moyensiehed_set schedul er () ), nanosl eep() fait appel & une boucle
d’attente ; si tel n’est pas le caspl®cesuss’endortsimplenenttout comme aveuas| eep() .

La boucle d’'attente utilisedel ay() (unefonction interne au noyautiliséeparbeawcoupde

pilotes), la durée de celle-ci étardicuée enfonction du nombre d8ogoM ps. La vitesse de ce type
de boucle d’attente est une dgardeursque lesBBogoM ps permettent de mesurer de fagon précise.
Voyez/ usr/i ncl ude/ asni del ay. h pour plus de détails quant a gonctionnement

4.1.3. Tempoi saions grace aux ports d’entrée sortie

Les acces aux ports d’entrée / sortie sont un autre moyen d’'obtetenges saions L'écritureou la
lecture d'un octet sur le pddx80 (voir ci-dessus l@rocé&lurea suivre) devrait avoir pour
conséquence un retard d’'umécroseconde indéperdanmmentdu type et de la cadence ghicroproces
seur Vous pouvez donprocélerde la sorte afin d’obtenir un retard de quelguésosecondes
L'écriture sur ce port ne devrait pas avoir d’effetzomlairessur une machinelassique pour preuve
certains pilotes du noyau font appel a cette méthode. éjefinentde cette maniére que
{in|out}[bw _p() effedueune pause (voasni i o. h).

Plusprécsément uneopérdion de lecture owl’écriture sur la plupart des ports ddfiatervalle
0x000-0x3f f prendl micreseconde Par exemple, si vousilisezdiredementle portparaléle, il
suffit d’utiliserdesi nb() addtionnelssur ce port pour obtenir utempaisdion.

4.1.4. Tempoi saions enassenbleur

Si vousconnaisezle type et la fréquence gwioceseurde la machine sur laquelle votre programme
vas’exéctuer, vous pouvez coder en dur lesnpaisaionsen faisant appel a certainiastrudions
asserbleur. Rappéez-vouscepemantqu’a tout moment votrprocesuspeut-étre mis en attente par
'ordonnarceuret, de ce fait, leempaisaions peuvent s’avérer plus longues qaeihaiées



Pour les données du tableau ci-dessous, la fréquence intemerdaroceseurdéteminele nombre
de cycles d’horlogeonsonmés Par exemple, pour unicroproceseura 50 Mhz (un 486DX-50), un
cycle d’horloge dure 1/50000000 de seconde &ifitnansecondes.

Instruction cyclesd’horloge 1386 cyclesd’ horloge 1486
xchg  %bx,%bx 3 3
nop 3 1
or %ax,%ax 2 1
mov %ax,%ax 2 1
add %ax,0 2 1

Les cycles d’horloges du Pentium devraient étre les mémes que ceux du 486, a I'exception du Pentium
Pro / ll, dont'instruction add %ax, O peut neconsonmerqu’un demi cycle d’horloge. Cette

instrudion peut-étre parfois étmombihéeavec une autreceperlant du fait de’algorithmed’exécu

tion hors de séquencgeut-of-order), il N'est pamécesairequ’il s’agisse d’'unénstrudion conséutive

dans le flot).

Lesinstrudionsnop etxchg du tableau ne devraient pas avoir d’effesomlaires Les autres, en
revanche, peuvembodifier le registre d’état, mais cela reste sans gravité puisque gcc dedetizde
ter. xchg %bx,%bx reste un bocompramis commeinstrudion detempaisaion.

Pourutilisercesinstrudions, placez un appesm(" i nstructi on") dans votre programme. La
syntaxe d’appel de césstrudionsest tellequ’énumééedans le tableau ci-dessus. Si vpusféez
grouper plusieurgsistrudionsdans le méme appebam, il vous suffit de les séparer par des
points-virgules. Par exempgsm("nop ; nop ; nop ; nop") exécute quatre fol§nstruc-
tion nop, effeduantunetempaisdion de quatre cycles d’horloge sur un i486 ou un Pentium (ou
douze cycles sur un i386).

Lesinstrudionsasm() sontdiredementintégréesau code par gcc, évitant ainsi la perte de temps que
pourait engemrerun appel déonction classique

Lestempaisaionsde moins d'un cycle d’horloge sampossiblessur lesarchteduresx86 d’Intel.

4.1.5. r dt sc pour Pentium

Avec lesmicroproceseursPentium, vous avez [@ossbilité de connaitre le nombre de cycles
d’horloge écoulés depuis le derniedénarageavec le code C suivant (qui fait appéirstruction
appelée RDTSC) :

extern __inline___ unsigned long long int rdtsc()
{

unsigned long long int x;

__asm__ volatile (".byte Ox0f, Ox31" : "=A" (X));
return x;

}



Vous pouvez scruter cette valeur dans une boucle d’attente afin d’obtenir urcoetaggbrdantau
nombre de cycles d’horloge que vamihaiez

4.2. Mesure dutemps

Pour des durées depaécsiond’une seconde, il esertanementplus simpled’utili serla fonction
time() . Pour obtenir plus deréckion getti meofday () a uneprécsiond’environ unemicrose
conde(maisrappédez-vous dd’ordonnarcementdéja évoqurécéenmmen). Pour les Pentium, le
fragmentde codedtsc ci-dessus est précis au cycle d’horloge pres.

Si voussouhalez que votreprocesusrecgoive un signal aprés un certain laps de tentpisezseti -
ti mer() oualarm() .Voyez les pages de manuel de foegtions pour plus de détails.

5. D’'autres langages d@rogrammation

Lesdescripions ci-dessus se concentrgmincipdementsur le langage (Cepemant ces exemples
devraient étreliredementapplicablesau C++ et dobjective C. Enasserbleur, il vous suffit de faire
appel d@operm() ouiopl() , comme en C, at'utiliserensuitediredementles ports d’entrée /
sortie.

Avec d'autres langages, a moins de pouvoir insérer duassigbleur, du code C outiliserles
appels systemes, il gatobablementplus simple d’écrire un programme C tres simple offrant des
fonctions prenant en charge lemsmpaisaionset les accés aux ports d’entrées / sodmshaiés de le
compier et de le lier avec le reste de vaapplicaion. Ou vous pouveatiliser/dev/port ~ comme
décrit plus haut.

6. Quelques portautiles

Voici quelquesnformations utiles pour lgprogrammation des ports les plugtilisés Ces ports peuvent
étrediredementinterfacésavec unéledroniquelogique de type TTL (ou CMOS).

Si vous avetintention d'utili serces ports ou des potkassiquesen vued'applicaions pour lesquels
ils ont été congus (par exemple poontrder uneimprimanteou un modenordinaire), vous auriez
intérét autiliserles pilotes déjaxigants(qui sontgéndéalementinclus dans le noyau) plutdt que de
progranmerdiredementles ports comme décrit dansdmcument Cette section s’adrespancipde-
mentaux personnedésieusesdeconneter aux ports d’entrée / sortiardardsde leur PC des écrans
acristauxliquides, des moteurs pas-a-pas ou d’autres moné&gm®niquesfaits maison.

En revanche, si votre but est de pilotepéniphéique grand public, tel qu’un scannélispaible sur
le marché depuis quelques temps déja, essayez plutbt de savoir si un pilote addégogme Le
HardvareHOWTO est un bon point de départ pour mener dattedigation.

http://www.hut.fi/Misc/Elet¢ronicsd estégalenentuneexcelentesourced’information sur la
connexion deériphé&iquesa unordinaeur et sur’électroniqueengénéale.

6.1. Le portparalléele

L’adresse de base du ppdraléle (appeléBASE ci-dessous) e€ix3bc pour/dev/Ip0 , 0x378
pour/dev/lpl  etOx278 pour/dev/lp2 . Sivoussouhaiez piloter unmatéiel fonctionnant
comme unemprimanteclassique voyez lePrinting-HOWTO.


http://www.traduc.org/docs/HOWTO/lecture/Hardware-HOWTO.html
http://www.hut.fi/Misc/Electronics/
http://www.traduc.org/docs/HOWTO/lecture/Printing-HOWTO.html

En plus du modstardardd’écriture-seule décrit ci-dessous, il existe un mode « éterfidisedion-
nelsur la plupart des porparaléles Pour desnformaionsa ce sujet ainsi que sur les récents modes
ECP / EPP (et IstardardIEEE 1284 en général), voici deux adresdesp://www.fapo.comét
http://www.beyontbgic.orgl. Rappéez-vouscepemantque puisque vous ne pouvez péBserles
requétesl’interruptions (IRQ) ou I'accés DMA dans un programme en motilesaeur, vous serez
certanementobligé d'écrire un pilote pour le noyau aflfexploiter les modes ECP / EPP. Il me
semble que quelqu’un est déja en traidéedopperun tel pilote, mais je n’en sais pas plus a ce sujet.

Le portBASE+0 (port de données) contrble les signaux de données d(rggpéetivementDO a D7
pour les bits 0 & 7; états : 0 = bas (0V), 1 = haut (5V)).&dnkure sur ce porpostionnel’état des
brochescorrepordantes La lecture retourne la derniere valeur écrite en nstatdardou étendu,
sinon les données présentes sur les braabasetéesa un autrgériph&igue en mode de lecture
étendue.

Le portBASE+1 (port d’état) est en lecture seule et retourne I'état des signaux d’entrée suivants :

Bits O et 1 sontésevés

Bit 2 état d'IRQ (necorrepondpas a une broche, je ne sais pas commémdtionng
e Bit 3 ERROR (1 = état haut)

® Bit4 SLCT (1 = état haut)

® Bit5 PE (1 = état haut)

® Bit 6 ACK (1 = état haut)

e Bit 7 -BUSY (0 = état haut)

Le portBASE+2 (port de contréle) est afcriture seule (une lecture sur celui-ci retourne la derniére
valeur écrite) et contrdle les signaux d’'état suivants :

Bit 0 -STROBE (0 = état haut)

e Bit1-AUTO_FD_XT (0 = état haut)
e Bit 2 INIT (1 = état haut)

® Bit 3-SLCT_IN (0 = état haut)

e Bit 4 active la requétd’interruption (IRQ) du portparaléle (qui survient lors d’'unérarsition
bas-vers-haut de la broche ACK) lorsqu’il pestionnéa 1.

e Bit 5 contrble ladiredion du mode étendu (O écriture 1 = lecture) et est & triture seule (une
lecture sur ce bit neetounerapas de valeusignfficdive).

® Bits 6 et 7 sontésevés

Brochage (d'urconneteurfemelle sub-D 25 sur le port) (e = entrée, s = sortie) :
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1(e/s) - STROBE, 2(el/s) DO, 3(el/s) D1, 4(els) D2,

5(e/s) D3, 6(e/s) ™4, 7(els) D5, 8(el/s) D6,
9(els) Di, 10(e) ACK, 11(e) -BUSY, 12(e) PE,
13(e) SLCT, 14(s) -AUTO FD XT, 15(e) ERROR 16(s) INIT,

17(s) -SLCT_IN, 18- 25 nasse

Lesspécficaionsdonnées par IBM indiquent que les broches 1, 14, 16 et 17 (les sorties de contréle)
sont de typeolledeurouvert ramené a 5,0 V au moyen d'uésigancede 4,7 kohn{intersité de

fuite de 20 mA, de source 0,55 mA, état haut de sortie 5,0 V moins tengah-dp). Le reste des
broches ont unmtersité de fuite de 24 mA, de source de 15 mA et leur voltage a I'état haut est au
minimum de 2,4 V. L’état bas pour toutes les broches est au maximum de 0,5 V. Lesuadétes
d’autres types que celui d’'IBM peuvent s’écarter detaalard Pour plusgd’informaionsa ce sujet,

voyez 'adresse http://www.hut.fi/Misc/Eletronicdcircuits/Iptpaver.html.

. Avertissement

Faites trésttertion aux masses ! J'ai déja grillé a plusieurs reprises desgaueklesen
lesconnetantalors qud’ordinaeur était sous tensiotdtili serun portparaléle non

intégré a la carte mere peut s’avérer une bephéion pour éviter de trop grandgsaré
ments Vous pouvez obtenir un second geaitaléle pour votre machine au moyen d’'une
carte multi-entrées / sorties a petit prix. |l vous suffildsativer les ports dont vous
n'avez pas besoin, puis denfigurer le portparaléle de la carte sur une adresse libre.
Vous n'avez pas besoin de vqueocuperde I'IRQ du portparaléle si vous n'y faites
pas appel.

6.2. Le port de manette dejeu

Le port de manette de jeu estcesibleaux adressd3x200-0x207. Si voussouhalez contrder une
manette de jeordinaire vous sereprobalementmieux servi entilisantles pilotedistribuésavec le
noyau.

Brochage (pour unonneteursub-D 15 femelle) :

e 1,8,9,15: +5 fAlimentation)

® 4512 : masse

® 2,7,10,14 : entréamuméiques respetivementBAl, BA2, BB1 et BB2
e 3,6,11,13: entréesanalgiques», respetivementAX, AY, BX et BY

Les brochesournissantune tension de +5 V semblent souvent étrenetéesdiredementsur
I'alimentation de la carte mére, ce qui peut leur permettre d’obtenir pas maisance enfonction
de la carte mére, du blacalimertation et du port de manette de jeu.

Les entréesuméiquessontutiliséespour les boutons des deux manettes de jeu (manette A et manette
B, avec deux boutons chacune) que vous pocesaeter au port. Ces entrées devraient étre de

niveau TTLclassique ainsi vous pouvez lirdiredementleurs valeurs sur le port d'état (voir plus

bas). Uneséritablemanette de jeu retourne un état bas (0 V) lorsque le bouton est pressé et un état
haut dans I'autre cas (une tension de 5 V des brochdialdeentation au travers d’'uneésigancede

1 kohm).
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Les pseudo entréasal@iquesmesurent en réalité tésigance Le port de manette de jeu comporte

un quadruplenoncstable(une puce de type NE558) connecté aux quatre entrées. Pour chaque entrée,
il y a unerésigancede 2,2 kohm entre la broche d’entrée et la sortimdiucstable et uncondesa

teurde 0,01 uF entre la sortie thoncstableet la masse. Un&ritablede manette de jeu a poten
tiometrepour chaque axe (X et Y), connecté entre le +5 V et la broche d’'apjpépriée(AX ou AY

pour la manette A, ou BX ou BY pour la manette B).

Lorsqu'il est activé, lenoncstableinitialise ses lignes de sortie a un état haut (5 V) et attend que
chaquecondesaeur detempaiséion atteigne une tension de 3,3 V avant de mettre |la sonties
pordantea un état bas. La durée de I'état haut de la sortierdpaisaeur estpropotionnelle a la
résigancedu potertiométrede la manette de jeu (en clairpastion du manche de la manette de jeu
de I'axeapprgri€) comme expliqué ci-dessous :

R =(t-24.2)/0.011

ou R est larésiganceen ohm, dypotertiométreett la durée de I'état haut de la sortie,neicrose
condes

Poureffeduerune lecture sur les entrémsalayiques vous devez tout d’abord activermnastable

(au moyen d’unécriture sur le port, voir plus bas), puis scruter I'état des quatre axes au moyen de
lecturesrépééesjusqu’a latrarsition a un état bagermetantainsi de mesurer la durée de I'état haut.
Cettescruation est treggourmandeen temps machine. De plus, sur un systamkitachenon

temps-réel tel que Linux (en moddlisaeurnormal) lerésutat n’est pas trés précis, du fait de
l'impossibilité de scruter le podonstanment(a moinsd'utili serun pilote noyau et déésativer la

gestion denterruptions pendant lacruation, mais sachez que voasnsonmerez encore plus de

temps machine). Si vous savez a I'avance que le signal va mettre un certain temps (plusieurs dizaines
demilli seconde$ avant deébascler, vous pouvez faire appeld| eep() avant degrocdlera lascru

tation afin de laisser un peu de temps machine aux gutpegsUS

Le seul port d’entrées / sorties auquel vous avez besoin d’accéder esDbeidrt(les autres ports
se comportent de facadertique ou ne réagissent pas). Toéwiture sur ce port, peu importe la
valeur envoyée, active tempaisaeur. Une lecture retourne I'état des signaux d’entrée :

Bit 0 : AX (état de la sortie diempaisaeur, 1 = état haut)

Bit 1 : AY (état de la sortie diempaisaeur, 1 = état haut)
e Bit 2 : BX (état de la sortie dempaisaeur, 1 = état haut)
e Bit 3: BY (état de la sortie dempaisaeur, 1 = état haut)
e Bit 4 : BAl (entréenuméique 1 = état haut)
® Bit5: BA2 (entréenuméique 1 = état haut)
® Bit 6 : BB1 (entrésuméique, 1 = état haut)

e Bit 7 : BB2 (entrésuméique, 1 = état haut)
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6.3. Le portsérie

Si le périphé&ique avec lequel vousommuiquezest a peu pr&sompdible avec lestardardRS-232,
vous devriez étre en mesutatili serpour cela le port série. Le pilote série du noyau Linux devrait
suffire pour la plupart despplicaions (vous ne devriez pas avoipéogranmerle portdiredement

de plus vous devrigazrobalementécrire un pilote pour le noyau si vossuhaiiez le faire), il est en
effet trespolyvalent et 'usage de débitson-stadardsne devrait pas poser de problémaesticuliers.

Voyez la page de manuel de termios(3), le code source du pilote
(I'i nux/ drivers/char/serial . c)ainsi que la pagettp://www.easysw.com/~mike/serial/
pour plusd’informations sur laprogrammation des ports séries des systéemes Unix.

7. Conseils

Si voussouhaiez obtenir une bonnacqusition analayique vous pouveronneter un CAN ou un

CNA au portparaléle (conseil : pouralimentation, utilisezsoit le port de manette de jeu, soit un
conneteurd’alimertation de disque que vouslierezal'extérieur de votre boitier, a moins que vous
n’utili siezun périphé&ique peuconsonmateur d’énergie, et que voyalissiezutiliserle portparaléle
lui-méme pout'alimenter, sinonutiliseztoutsimplanentune sourcel’alimenation externe). Vous
pouvezégalenentinvedir dans I'achat d'une cartBacqusition numé&ique/ analgiqueouanale
gique/ numeéique (la plupart des cartesacqusition les plus anciennes et les plus lentes s’appuient
sur 'usage de ports @mmmunication externes). Sinon, si vous pouvez veatigaire deseulenent

un ou deux canauXacqueition, derésutatspeu précis et sans doute d’'un mauvais niveau du zéro,
I'utili saion d’une carte son bas de gamguppotéepar le noyau Linux devrait répondre a votre
attente (et vous permettre de faire degusitionsrapides).

Avec degériphé&iguesanal@iquesdeprécsion une mauvaise mise a la masse peut générer de
mauvaises mesures lors de lectured’éarituresanal@iques Si vousrencorirez ce type delésagré
ment vous pouvez isole¥ledriquementle périphé&ique de votreordinaeurau moyerd’optocoupleurs
(surtoutes les lignes entre Ipériphé&ique etl’ordinaeur). Vous pouvez essayer de tifatimentation
éledrique desoptocoupleursde votreordinaeur (les signaux de broches notiliséesdu port peuvent
peut-étre vous fournir uruissancesuffisant@ afin d’obtenir une meilleurisoldion.

Si vous étes a la recherche dlogiciel deconcepion de circuitsmpriméssous Linux, sachez qu'il
existe unepplicaion libre pour X11 appelée Pcb™ qui devrait vous rendre de grands services, tout
du moins si vous n'avez pas de projets trop compliquékdizel est inclus dans la plupart des
distributions Linux et esdispaible a I'adresse suivante :
ftp://sunsite.unc.edu/pub/Linux/apps/circuiisdm de l'archivgpcb- *).

8. Problemes etolutions
QL.
J'obtiens une erreur degmetetion lorsque j'essaye d’accéder aux ports.
R1.
Soit votre programme n’a pas lesvilegesde supeutilisaeur, soit 'appel d oper m() n’a pas

réussi pour une raison ou une autférifiez la valeur de retour deoper n{) . Vérifiez égale
mentgue vous accédez bien aux ports que vous avez agtiédablementaveci oper ()
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Q2.

R2.

Q3.

R3.

Q4.

R4.

(voir Q3). Si vous faites appel aux macrodetapaisaion (inb_p() ,outb_p() , et ceetera),
pensez aussitiliserioperm()  pour obtenir I'accés au pdk80 .

Je n'arrive a trouver nulle part dgfinition dein*() , out*() , de plus gcc se plaint défé
rencesnon-défnies

Vous n'avez pas lancé tampiation avec les drapeauoptimisaion (-O), en conséquence gcc
n'a pas pu trouver les macrdéfiniesdansasm/io.h . Ou alors, vous n'avez pas inclus du tout
la ligne#include  <asm/io.h> dans votre code.

out*() ne fait rien ou ne retourne que des valeurs bizarres.

Vérifiez I'ordre desparanétres ceux-ci devraient étre comme ce qui soiitb( val eur, ,
port) etnon pasutportb( port,, val eur) comme en MS-DOS.

Je souhaiteontrder unpériphé&iquestardard tel qu'unpériphé&ique RS-232, unémprimante
paraléle, une manette deu, ...

Vous auriez plut6t intérétudtiliserles pilotes déjaxigants(dans le noyau Linux ou un serveur X
ou ailleurs) pour ce faire. Ces pilotes sg@éhdalementassezpolyvaents Ainsi ils arrivent

méme en général a faifenctionnerlespériphé&iquessortaniégaementdesstardards Voyez la
noted’information ci-dessus sur les podgardardspour de ladocumertation a leur sujet.

9. Code d’exemple

Voici un exemple de programme simplermetantl’acces aux ports d’entrées / sorties :

/*

* exemple.c : un exemple trés simple d’accés aux ports d’E/S

*

* Ce programme ne fait rien d'utile, juste une écriture sur le port,
* une pause, puis une lecture sur le méme port.

* A compiler avec « gcc -O2 -0 exemple exemple.c »et &

* exécuter en tant que root avec « ./exemple ».

*/

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <asm/io.h>

#define BASEPORT 0x378 /* Ip1 */

int main()
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{
/* Obtention de 'acces aux ports */
if (iloperm(BASEPORT, 3, 1)) {perror("ioperm"); exit(1);}

/* Initialisation de tous les signaux de données (D0-D7) a I'état bas (0) */
outb(0, BASEPORT);

/* Dormons pendant un moment (100 ms) */
usleep(100000);

[* Lecture sur le port d’état (BASE+1) et affichage du résultat */
printf("status : %d\n", inb(BASEPORT + 1));

/* Nous n’avons plus besoin de I'accés aux ports */
if (iloperm(BASEPORT, 3, 0)) {perror("ioperm"); exit(1);}

exit(0);
}

[* fin d’exemple.c */

10. Remeciements

Beatcouptrop de personnes oobntribuéal écriture de cedocumentpour que je puisse en faire la
liste ici, mais merci a tous. Je n'ai pas pu répondre a toutesri@gbutionsrecues, je m’'en excuse,
mais encore merci pour votre aide.

11. Adapation francaise

11.1. Tradudion

La tradudion francaise de cdocumenta étéréaliséepar Jean-Francgois Prévegirevost CHEZ
2cse TIRET group POINT com>.

11.2. Releture

Lareledurede cedocunenta étéréaliséepar Guillaume Lelargegleu CHEZ wanadoo POINT
fr > et Jean-Philippe Guérardevrier CHEZ tigre raye POINT org >.
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