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1 . GENERALITES





	Le but est de réaliser une communication entre un micro-ordinateur type P.C. et un mini-                               	ordinateur type MicroVAX 3100 reliés par une liaison RS232 suivant la figure suivante	:
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	Les deux ordinateurs sont reliés entre eux par une ligne de communication type RS 232.



	Pour que ces deux appareils puissent dialoguer entre eux, deux choses sont nécessaires	:



		-	câblage correct des fils constituant la liaison RS 232

		-	réglage correct des paramètres de transmission concernant	:



				-	le format des données,

				-	la vitesse de transmission,

				-	la validation ou non de la parité,

				-	le nombre de bits de STOP.





2 . La  LIAISON  MATERIELLE  RS 232







	Les deux machines sont reliées par une liaison RS 232. 
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3 . PARAMETRAGE  de  la  LIGNE  RS 232  côté  PC





	Le port de communication série utilisé est COM2.



	Le paramétrage peut être réalisé de différentes façons. Citons les principales  :



		(	sous DOS,



		(	en utilisant les interruptions du BIOS,



		(	en utilisant les routines fournies par les librairies fournies en C.







	31 . Paramétrage sous DOS





	La commande DOS mode permet de configurer les différents paramètres de la ligne RS 232	:



			C:\  MODE  COM2 : 4800 , n , 8 , 1





				COM 2	Port de communication série

				4800		Vitesse de communication

				n		Pas de contrôle de la parité

				8		Nombre de bits par caractères

				1		1 bit de Stop





































	32 . Paramétrage par Interruption





� INCORPORER MSWordArt.2 \s ���





		Avant d'expliquer le principe, quelques rappels sur l'architecture du microprocesseur de la                          		famille INTEL	.

		La figure ci-dessous reprend l'ensemble des registres généraux.





�AH�AL���BH�BL���CH�CL���DH�DL���SP����BP����DI����SI���



		8 registres de données sur un octet chacun qui peuvent se regrouper par paires pour former              		4 registres de 2 octets. Dans ce cas, le nom général du registre, qui est A, B, C ou D est                       		affecté d'un suffixe.
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			Un X indique un mode groupé 16 bits ( pour le registre A (  AX )

			Un L marque le mode pour octet poids faible ( AL.

			Un H marque le mode pour octet poids fort ( AH.











� INCORPORER MSWordArt.2 \s ���





		Le microprocesseur comporte 256 interruptions différentes ( numérotées de 0 à 255 ).

		A chaque interruption correspond une routine d'interruption qui sera exécutée lors de l'appel                              		de l'interruption correspondante. C'est ce que l'on appelle la table des vecteurs d'interruption                    		qui fait le lien entre l'interruption et la routine d'interruption.



		Lorsqu'une interruption est appelée, le processeur va automatiquement chercher l'adresse de                   		départ de la routine d'interruption correspondante dans cette table et il commence                          		l'exécution de cette routine.

		Nous utiliserons l'interruption 14	:





			N°		Adresse		Fonction



			14		050 - 053		BIOS : Accès à l'interface sérielle.





		Cette interruption possède 4 fonctions particulières	:



			(	Fonction 00h		Cette fonction permet d'initialiser l'interface sérielle,

 			(	Fonction 01h		Cette fonction est appelée pour envoyer des caractères                  							à travers l'interface sérielle,

			(	Fonction 02h		Reçoit un caractère de l'interface sérielle.

			(	Fonction 03h		Teste l'état de l'interface sérielle.









































		EXEMPLE	:





			# include <dos.h>

			# include <stdio.h>

			# include <conio.h>



				/* 	Déclaration de l'interruption du BIOS utilisée pour le paramétrage de la                     					ligne */



			# define SERIE 0x14



				/* 	Déclaration d'une union prédéfinie dans DOS.H composée de deux                       					structures WORDREGS et BYTEREGS permettant d'utiliser les registres                         					du PC sous forme de 8 bits ( al, ah,.. ) ou sous forme de 16 bits ( ax, bx,. )



 						struct WORDREGS

 						{

							unsigned int    ax, bx, cx, dx, si, di, cflag, flags;

						};



						struct BYTEREGS  

						{

    							unsigned char   al, ah, bl, bh, cl, ch, dl, dh;

						};



						union  REGS

    						{

    							struct  WORDREGS  x;

    							struct  BYTEREGS  h;

						};

													*/

			union REGS registres;



			void main ( )

			{

				registres.h.ah = 0x00;				/* Fonction initialisation */

				registres.x.dx = 0x00;				/* Port communication COM 1 */

				registres.h.al = 0xb3;				/* Paramétrage 4800 , n , 8 , 1 */

				int86 ( SERIE , &registres , &registres );

		

				printf ( "\nEtat interface serie : %X", registres.h.ah );

				

				.   .   .   .   .   .   .   .   .   .

			}



	33 . Paramétrage par fonctions du BIOS





	Les bibliothèques bios.h fournissent une fonction bioscom qui permet de paramétrer et                                     	communiquer par l'interface sérielle.





	FORMAT		:	#include <bios.h>

					int  bioscom ( int  cmd , char  abyte , int  port );

	

	PORTABILITE	:	DOS



	DESCRIPTION	:	port	0  	(  	COM1

						1  	(  	COM2

  						etc.



					cmd	O	(	Configure les paramètres de communication.

						1	(	Envoie de caractère.

						2	(	Reçoit un caractère.

						3	(	Mot d'état du port de communication.



					abyte	Combinaison logique des valeurs suivantes	:



						0x02		7 bits de données

						0x03		8 bits de données



						0x00		1 bit de Stop

						0x01		2 bits de Stop



						0x00		pas de parité

						0x08		parité impaire

						0x18		parité paire



						0x00		110 bauds

						0x20		150 bauds

						0x40		300 bauds

						0x60		600 bauds

						0x80		1200 bauds

						0xa0		2400 bauds

						0xc0		4800 bauds

						0xe0		9600 bauds







	EXEMPLE		:	Paramétrage port de communication 9600 bauds, parité impaire,                               					1 bits de STOP et 8 bits de données.



					( 0xe0 | 0x08 | 0x00 | 0x03 )    (	valeur dans abyte 0xeb.





4 . PARAMETRAGE  de  la  LIGNE  RS 232  côté  MicroVAX







	TXA0:  sera la ligne utilisée. Elle sera paramétrée à 4800 bauds.



	Lorsque vous souhaitez vous connecter, vous tapez RETURN sur une console; ceci a pour effet                               	d'envoyer un caractère au VAX qui automatiquement vous renvoie la bannière de présentation,                        	pour ensuite vous demander votre username et votre password.



	Dans le cas de ces liaisons, il faut paramètrer les lignes du VAX de telle sorte quelles n'interprètent                         	pas les caractères reçus comme une demande de connexion, mais comme une transmission de                              	données.



Les caractéristiques de ces lignes sont établies dans le fichier système                                     SYS$MANAGER:SYSTARTUP_V5.COM

par la commande suivante	:



		$ SET  TERMINAL / PERM / DEVICE_TYPE = UNKNOWN / SPEED = 4800 -

				/ NOWRAP / PASSALL / FULLDUPLEX / NOTTSYNC /  -

				/ NOHOSTSYNC / HARDCOPY / NOBRDCST / EIGHTBIT -

				/ NOECHO / TYPE_AHEAD						TXA2:





	Mais il est possible à tout moment de modifier une de ces caractéristiques, par exemple la vitesse,                       	par la commande suivante	:



			$ SET TERM / PERM / SPEED = xxxx   TXA2:





































5 . EXEMPLE  de  COMMUNICATION  SIMPLE  sans  CONTROLE  de  CRC





	Cet exemple présente la communication entre le micro-ordinateur et le mini-ordinateur reliés par              	une liaison série RS 232.

	Le but est de présenter les bases de la communication sans surcharger par les contrôles de CRC et                	de réémission.
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	51 . Principes de la communication







�Micro-ordinateur��Mini-ordinateur�������������





Initialisation du port COM2



Envoie du caractère ENQ

( mini OK ? )



Attente caractère ACK

( le mini est OK )



Saisie au clavier d'un message

à envoyer.

Constitution de la trame à envoyer

ETX   message   STX



Envoie de trame

caractère par caractère.





















Attente du caractère STX

( début de transmission )



Réception de la trame

jusqu'au caractère ETX.



Envoie du caractère EOT

( fin de transmission )





Fin de transmission.��





Initialisation du port



Attente caractère ENQ

( PC veut dialoguer )



Envoie caractère ACK

( Accord de communication )













Attente du caractère STX

( début de transmission ) 



Réception de la trame

jusqu'au caractère ETX.



Inversion de cette chaîne.



Constitution de la trame à envoyer

ETX   message   STX



Envoie de la trame

caractère par caractère.













Attente caractère EOT

( fin de transmission )



Fin de transmission.��



	52 . Programme de communication  PC





PC  <====>  VAX













	/* --------------------------------------------------------------------------------------------------

		Programme  	:  	PC_COM1.C

		Auteur		:  	G. NOEL

		Date	   	:  	7 avril 1995

		Langage	:  	C

		Matériel	:	Micro ordinateur PC

		Fonctions  	:  	Application sur PC permettant le dialogue, par une

 					liaison série, avec un mini ordinateur MicroVAX 3100,

					SANS contrôle de CRC.

	    --------------------------------------------------------------------------------------------------- */



	#include "stdio.h"

	#include "dos.h"

	#include "bios.h"

	#include "string.h"

	#include "stdlib.h"



	#define COM2 		1

	#define COM_INIT 		0

	#define COM_ENVOI 	1

	#define COM_RECOI 	2

	#define COM_ETAT 		3



	#define COM_8BITS 		0x03

	#define COM_STOP2 		0x04

	#define COM_NOPARITE 	0x00

	#define COM_1200		0x80



	#define STX			'\002'

	#define ETX			'\003'

	#define EOT			'\004'

	#define ENQ			'\005'

	#define ACK			'\006'



	#define CONFIG ( COM_8BITS|COM_STOP2|COM_NOPARITE|COM_1200 )



	char 	c , trame[20], message[10] , tampon , s[BUFSIZ] , caractere[1] ;

	int	i;



	void main( )

	{

		printf ("INIT de la ligne\n");

		bioscom ( COM_INIT , CONFIG , COM2 );

	

		printf ("ENVOIE du caractere ENQ\n");

		bioscom ( COM_ENVOI , ENQ , COM2 );

	



		printf ("ATTENTE du caractere ACK\n");

		do

		{

			caractere[0] = bioscom ( COM_RECOI , 0 , COM2 );

		}

		while ( caractere[0] != ACK );

	

		printf ("RECEPTION caractere ACK\n");

	

		printf ("SAISIE du message à envoyer ( 2 < nombre_carac < 8 ) : ");

		scanf ("%s",message);

		gets(s);

	

			/* Constitution de la trame  >  ETX  texte  STX  >  */

		strcat ( trame , "\002" );

		strcat ( trame , message );

		strcat ( trame , "\003" );

	

		printf ("\nENVOIE de la trame\n");

		for ( i=0 ; i<strlen(trame) ; i++ )

		{

			printf ("\t%c",trame[i] );

			bioscom ( COM_ENVOI , trame[i] , COM2 );

		}

	

		printf ("\n\nATTENTE de la REPONSE du VAX\n");

		do

		{

			caractere[0] = bioscom ( COM_RECOI , 0 , COM2 );

			printf ("\nCaractere recu : %c",caractere[0] );

		}

		while ( caractere[0]!=STX );

	

		printf ("\nRECEPTION du MESSAGE");

		i = 0;

		do

		{

			caractere[0] = bioscom(COM_RECOI , 0 , COM2 );

			printf ("\t%c",caractere[0] );

	

			if ( caractere[0] != ETX )

			{

				trame[i] = caractere[0];

				i=i+1;

			}

		}

		while ( caractere[0] != ETX );

	

		printf ("\n\nENVOIE du caractere EOT\n");

		bioscom ( COM_ENVOI , EOT , COM2 );

	

		printf ("\nFIN de TRANSMISSION");

	}









	53 . Programme de communication  MicroVAX





PC  <====>  VAX







	/* --------------------------------------------------------------------------------------------------

		Programme  	:  	VAX_COM1.C

		Auteur		:  	G. NOEL

		Date	   	:  	7 avril 1995

		Langage	:  	C

		Matériel	:	MicroVAX 3100

		Fonctions  	:  	Application sur microVAX 3100 permettant le dialogue,

 					par une liaison série, avec un micro ordinateur PC, 

					SANS contrôle de CRC.

	    --------------------------------------------------------------------------------------------------- */



	# include 	stdio.h

	# include 	descrip.h

	# include	iodef.h

	# include	ssdef.h

	#include	string.h

	#include	stdlib.h



	#define		STX	‘\002’

	#define		ETX	‘\003’

	#define		EOT	‘\004’

	#define		ENQ	‘\005’

	#define		ACK	‘\006’



	int		i , retour ;

	short		canal_ecran ;

	unsigned char	caractere[1] , trame[20] ,  message[10] , tampon ;



	$ DESCRIPTOR  ( ecran , "_TXA2:" );



	main ( )

	{

		printf ( "\nASSIGNATION" );

		retour = SYS$ASSIGN ( &ecran , &canal_ecran , 0 , 0 );

		if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );



		printf ("\nATTENTE  ENQ");

		do

		{

			retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 						IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						caractere ,

						1 , 0 , 0 , 0 ) ;

			if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );

		}

		while ( caractere[0] != ENQ );











		printf ( \nCaractere lu : %d" , caractere[0] );



		printf ( "\nEnvoie de ACK ");

		caractere[0] = '\006';

		retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 						IO$_WRITEVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						caractere ,

						1 , 0 , 0 , 0 ) ;

		if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );



		printf ( "\nAttente du caractere STX" );

		do

		{

			retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

	 					IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						caractere ,

						1 , 0 , 0 , 0 ) ;

			if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );

		}

		while ( caractere[0] != STX );



		printf ("\nMise en reception du message");

		do

		{

			retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

	 					IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						caractere ,

						1 , 0 , 0 , 0 ) ;

			if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );

	

			if ( caractere[0] != ETX )

			{

				message[i] = caractere[0];

				i = i + 1;

			}

		}

		while ( caractere[0] != ETX );



		printf ("\nMessage recu : %s",message );



			/* Inversion du message */

		for ( i=0 ; i < strlen(message)/2 ; i ++ )

		{	

			tampon = message[i];

			message[i] = message[ strlen(message)-i-1 ];

			message[ strlen(message)-i-1 ] = tampon;

		}



		printf ("\nMessage inverse : %s",message );



			/* Constitution de la trame */

		strcat ( trame , "\002" );

		strcat ( trame , message );

		strcat ( trame , "\003" );









		printf ("\nEnvoie trame inverse");

		retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 					IO$_WRITEVBLK , 0 , 0 , 0 ,

					trame_env ,

					strlen(trame_env) , 0 , 0 , 0 ) ;

		if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );



		printf ( "\nAttente du caractere EOT" );

		retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 					IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

					caractere ,

					1 , 0 , 0 , 0 ) ;

		if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );



		printf ("\nFIN de la TRANSMISSION");

	}





















































































6 . EXEMPLE  de  COMMUNICATION  avec  CONTROLE  de  CRC





	Cet exemple présente la communication entre le micro-ordinateur et le mini-ordinateur reliés par              	une liaison série RS 232.
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	61 . Principes de la communication





	Le principe de la communication utilisé est celui du mode conversationnel; c'est à dire 	:



		(	L'opérateur PC saisie un message,

		(	Il calcule le CRC ( somme des caractères transmis ),

		(	Il constitue la trame à envoyer    (   ETX   CRC   Message   STX   (

		(	Le PC transmet cette trame,

		(		Le VAX récupère la trame,

		(		Calcule le CRC théorique,

		(		Compare ce CRC théorique avec le CRC reçu,

				Si CRC différent 	:

		( 			un caractère de contrôle NAK est renvoyé afin de demander une                             					réémission de la trame. Et ceci jusqu'à trois émissions de la même                    					trame. 

				Si CRC égaux		:	le VAX renvoie un autre bloc d'information,                 								qui tient lieu d'une séquence d'acquittement                         								positif

		(			Le message est inversé,

		(			Le CRC ( somme des caractères transmis ),

		(			Constitution de la trame à envoyer (  ETX  CRC  Message  STX  (

		(		Le VAX transmet cette trame,

		(	La même démarche est réalisée par le PC qui pourra, en cas d'erreur de CRC,              			demander jusqu'à trois réémissions de la même trame au VAX.

		(	Le PC envoie un ordre de fin de transmission.



	62 . Programme de communication  PC





PC  <====>  VAX









	/* --------------------------------------------------------------------------------------------------

		Programme  	:  	PC_COM2.C

		Auteur		:  	G. NOEL

		Date	   	:  	7 avril 1995

		Langage	:  	C

		Matériel	:	Micro ordinateur PC

		Fonctions  	:  	Application sur PC permettant le dialogue, par une

 					liaison série, avec un mini ordinateur MicroVAX 3100,

					AVEC contrôle de CRC.

	    --------------------------------------------------------------------------------------------------- */



	#include "stdio.h"

	#include "dos.h"

	#include "bios.h"

	#include "string.h"

	#include "stdlib.h"



	#define COM2 		1

	#define COM_INIT 		0

	#define COM_ENVOI 	1

	#define COM_RECOI 	2

	#define COM_ETAT 		3



	#define COM_8BITS 		0x03

	#define COM_STOP2 		0x04

	#define COM_NOPARITE 	0x00

	#define COM_4800 		0xc0

	#define COM_2400		0xa0

	#define COM_1200		0x80

	#define COM_300		0x40

	

	#define STX			'\002'

	#define ETX			'\003'

	#define EOT			'\004'

	#define ENQ			'\005'

	#define ACK			'\006'

	#define NAK			'\021'

	

	#define CONFIG ( COM_8BITS|COM_STOP2|COM_NOPARITE|COM_1200 )

	

	char 	c,

		trame[20], message[10],tampon, s[BUFSIZ],

		caractere[1] , CRC_mini_a[4], CRC_micro_a[4];

	

	int	CRC_mini_i = 0 , CRC_micro_i = 0 , CRC_calcul_i = 0,

		i , NBR_TENTATIVE = 0;







	void main( )

	{

		printf ("INIT de la ligne\n");

		bioscom ( COM_INIT , CONFIG , COM2 );

	

		printf ("ENVOIE du caractere ENQ\n");

		bioscom ( COM_ENVOI , ENQ , COM2 );

	

		printf ("ATTENTE du caractere ACK\n");

		do

		{

			caractere[0] = bioscom ( COM_RECOI , 0 , COM2 );

		}

		while ( caractere[0] != ACK );



		printf ("RECEPTION caractere ACK\n");



		printf ("SAISIE du message à envoyer ( 2 < nombre_carac < 8 ) : ");

		scanf ("%s",message);

		gets(s);



		/* Calcul du CRC = Somme des caractères à envoyer */

		printf ("\nCalcul du CRC");

		for ( i=0 ; i<strlen(message) ; i++ )

			CRC_micro_i = CRC_micro_i + message[i];

		printf ("\nValeur entiere du CRC  : %d",CRC_micro_i );



		/* Conversion INT to ASCII du CRC  */

		itoa( CRC_micro_i , CRC_micro_a , 10 );

		printf ("\nValeur ASCII du CRC : %s",CRC_micro_a );



		/* Constitution de la trame  >  ETX  CRC  texte  STX  >  */

		strcat ( trame , "\002" );

		strcat ( trame , message );

		strcat ( trame , CRC_micro_a );

		strcat ( trame , "\003" );

		do

		{

			printf ("\nENVOIE de la trame\n");

			for ( i=0 ; i<strlen(trame) ; i++ )

			{

				printf ("\t%c",trame[i] );

				bioscom ( COM_ENVOI , trame[i] , COM2 );

			}

	

			NBR_TENTATIVE = NBR_TENTATIVE + 1;



			printf ("\n\nATTENTE de la REPONSE du VAX\n");

			do

			{

				caractere[0] = bioscom ( COM_RECOI , 0 , COM2 );

				printf ("\nCaractere recu : %d",caractere[0] );

			}

			while ((caractere[0]!=STX) & (caractere[0]!=NAK));

			printf ("\nNombre de tentative : %d",NBR_TENTATIVE );

	

		} while ( (caractere[0]!=STX) & (NBR_TENTATIVE<3) );





		if (NBR_TENTATIVE != 3)

		{

			printf ("\nRECEPTION du MESSAGE\n");

			i = 0;

			do

			{

				caractere[0] = bioscom(COM_RECOI , 0 , COM2 );

				printf ("  Caractere recu[%d] : %c\n",i,caractere[0] );

				if ( caractere[0] != ETX )

				{

					trame[i] = caractere[0];

					i=i+1;

				}

			}

			while ( caractere[0] != ETX );



			trame[i] = '\0';



			printf ("TRAME RECUE : %s\n", trame );



			/* Extraction du message reçu */

			for ( i=0 ; i<strlen(trame)-3 ; i++ )

				message[i] = trame[i];

			printf ("\nMessage recu : %s",message );



			/* Extraction du CRC recu */

			for ( i=0 ; i <3 ; i++ )

				CRC_mini_a[i] = trame[strlen(trame)+i-3];

			printf ("\nCRC recu : %s",CRC_mini_a );



			/* Conversion CRC recu ASCII en CRC recu entier */

			CRC_mini_i = atoi ( CRC_mini_a );



			/* Calcul du CRC sur message recu */

			for ( i=0 ; i<strlen(message) ; i++ )

				CRC_calcul_i = CRC_calcul_i + message[i];

			printf ("\nCRC calcule sur message recu : %d",CRC_calcul_i );



			if ( CRC_mini_i != CRC_calcul_i )

			{

				printf ("\nEnvoie NAK");

				bioscom ( COM_ENVOI , NAK , COM2 );

			}

			else

			{

				printf ("\nENVOIE du caractere EOT\n");

				bioscom ( COM_ENVOI , EOT , COM2 );

				printf ("\nFIN de TRANSMISSION");

			}

		}

		else

		{

			printf ("\nPROBLEME cote VAX");

		}

	}









	63 . Programme de communication  MicroVAX





PC  <====>  VAX









	/* --------------------------------------------------------------------------------------------------

		Programme  	:  	VAX_COM2.C

		Auteur		:  	G. NOEL

		Date	   	:  	7 avril 1995

		Langage	:  	C

		Matériel	:	MicroVAX 3100

		Fonctions  	:  	Application sur microVAX 3100 permettant le dialogue,

 					par une liaison série, avec un micro ordinateur PC, 

					AVEC contrôle de CRC.

	    --------------------------------------------------------------------------------------------------- */



	# include 	stdio.h

	# include 	descrip.h

	# include	iodef.h

	# include	ssdef.h

	#include	string.h

	#include	stdlib.h



	#define		STX	‘\002’

	#define		ETX	‘\003’

	#define		EOT	‘\004’

	#define		ENQ	‘\005’

	#define		ACK	‘\006’



	int		i , retour , nre_tentative;

	short		canal_ecran  , CRC_mini_i = 0 , CRC_micro_i = 0;

	unsigned char	CRC_micro_a[4] , CRC_mini_a[4] , caractere[1] ,

			trame_lue[10] ,  trame_env[20] , tampon ;



	$ DESCRIPTOR  ( ecran , "_TXA2:" );



	main ( )

	{

		printf ( "\nASSIGNATION" );

		retour = SYS$ASSIGN ( &ecran , &canal_ecran , 0 , 0 );

		if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );



		printf (« \nATTENTE  ENQ »);

		do

		{

			retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 						IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						caractere ,

						1 , 0 , 0 , 0 ) ;

			if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );

		}

		while ( caractere[0] != ENQ );







		printf ( \nCaractere lu : %d" , caractere[0] );



		printf ( "\nEnvoie de ACK ");

		caractere[0] = '\006';

		retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 						IO$_WRITEVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						caractere ,

						1 , 0 , 0 , 0 ) ;

		if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );



		do

		{

			printf ( "\nAttente du caractere STX" );

			do

			{

				retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

	 						IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

							caractere ,

							1 , 0 , 0 , 0 ) ;

				if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );

			}

			while ( caractere[0] != STX );



			nbr_tentative = nbr_tentative + 1;



			printf ("\nMise en reception du message");

			i = 0;

			do

			{

				retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

	 						IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

							caractere ,

							1 , 0 , 0 , 0 ) ;

				if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );

	

				if ( caractere[0] != ETX )

				{

					message[i] = caractere[0];

					i = i + 1;

				}

			}

			while ( caractere[0] != ETX );



			printf ("\nTrame recue : %s",trame_lue );



			/* Extraction message recu */

			for ( i=0 ; i < strlen(trame_lue) - 3 ; i++ )

				message[i] = trame_lue[i];

			printf ("\n   Message recu : %s",message );



			/* Extraction CRC recu */

			for ( i=0 ; i < 3 ; i++ )

				CRC_micro_a[i] = trame_lue[strlen(trame_lue)+i-3];

			printf ("\n   CRC recu : %s",CRC_micro_a );











			/* Conversion CRC recu ASCII en CRC recu Entier */

			CRC_micro_i = atoi (CRC_micro_a);



			/* Calcul du CRC sur trame recue */

			CRC_mini_i = 0;

			for ( i=0 ;  i<strlen(message) ; i++ )

				CRC_mini_i = CRC_mini_i + message[i];

			printf ("\nCRC calcule : %d",CRC_mini_i );



			if ( CRC_mini_i != CRC_micro_i )

			{

				caractere[0] = '\021';

				printf ("\nEnvoie NAK");

				retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 							IO$_WRITEVBLK , 0 , 0 , 0 ,

							caractere ,

							1 , 0 , 0 , 0 ) ;

				if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );

			}

		}

		while ( ( CRC_mini_i!=CRC_micro_i ) && ( nbr_tentative!=3 ) );



		if ( nbr_tentative!=3 )

		{

			/* Inversion du message */

			for ( i=0 ; i < strlen(message)/2 ; i ++ )

			{	

				tampon = message[i];

				message[i] = message[ strlen(message)-i-1 ];

				message[ strlen(message)-i-1 ] = tampon;

			}



			printf ("\nMessage inverse : %s",message );



			/* Calcul du CRC a envoyer */

			CRC_mini_i = 0;

			for ( i=0 ; i<strlen(message) ; i++ )

				CRC_mini_i = CRC_mini_i + message[i];

			printf ("\nCRC calcule : %d", CRC_mini_i );



			/* Conversion CRC Entier en CRC ASCII */

			sprintf ( CRC_mini_a , "%d" , CRC_mini_i );



			/* Constitution de la trame */

			strcat ( trame_env , "\002" );

			strcat ( trame_env , message );

			strcat ( trame_env , CRC_mini_a );

			strcat ( trame_env , "\003" );

			strcat ( trame_env , "\000" );



			printf ("\nEnvoie du message inverse");

			retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 						IO$_WRITEVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						trame_env ,

						strlen(trame_env) , 0 , 0 , 0 ) ;

			if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );







			printf ( "\nAttente du caractere EOT" );

			retour = SYS$QIOW  ( 0, canal_ecran ,

 						IO$_READVBLK , 0 , 0 , 0 ,

						caractere ,

						1 , 0 , 0 , 0 ) ;

			if   ( ( retour & 1 ) != 1 ) LIB$STOP ( retour );



		printf ("\nFIN de la TRANSMISSION");

	}
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	Expérimentez les différents programmes rencontrés dans ce chapitre.
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