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Opis implementacji klasy
magazynujacej USB na
przykiadzie mikrokontrolera
AT91SAM7S64, czesé 1

Specyfikacja interfejsu USB jest
dos¢ trudna do zrozumienia,
stqd wynika olbrzymia
popularnosé uktadéw firmy FTDI,
ktére sprowadzajq obstuge tego
portu do poziomu transmisji
przez znany ,na wylot” RS232.
Chcqc jednak wykorzystac
wszystkie mozliwosci, jakie
udostepnia nam USB trzeba
siegnq¢ po inne rozwiqzania.

Moim szczegélnym obszarem za-
interesowan w dziedzinie elektroni-
ki sg interfejsy oraz wykorzystanie
pamieci masowych. Do opubliko-
wania projektu ,Czytnik kart SD”
(EPxxxxx) sklonila mnie cheé¢ po-
dzielenia sig¢ swojg pasja. Celem ni-
niejszego opracowania jest natomiast
przyblizenie szczegdétéw implementa-
cji klasy magazynujacej USB w urza-
dzeniu embedded zbudowanym na
jednym z mikrokontroler6w popular-
nej rodziny SAM7S. Artykul wraz
z kodem programu moze by¢ przy-
datny dla konstruktoré6w poszukujg-
cych informacji oimplementacji kla-
sy magazynujacej zainteresowanych
samym protokolem USB, SD (via
SPI) lub elementami interfejsu SCSI.
Artykul moze by¢ réwniez inspira-
cja do wszelkich modyfikacji projek-
tu czytnika kart SD - dostosowania
go do wlasnych potrzeb lub udo-
skonalenia. Zachecam do dzielenia
sie takze udoskonalonymi wersjami
,biblioteki” Mass Storage Class dla
SAM?7, poniewaz projekt jest typu
open-source. Dedykuje ten projekt
do zastosowan typu non-profit iedu-
kacyjnych.

Baza hardware’owa do wszelkich
eksperymentéw moze byé¢ plytka
(niejako ewaluacyjna) wspomniane-
go tutaj czytnika kart SD. Software
byt pisany ikompilowany w pakiecie
WinARM (dokltadniejsze informacje
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znajdujg sig w artykule o czytniku).
Aby zapoznaé sie z implementacjg
Mass Storage Class nie jest koniecz-
ne ani doswiadczenie przy pracy
z kompilatorem gcc zawartym w Win
ARMie, ani umiejetno$¢ programo-
wania mikrokontroleréw ARM - dla
mikrokontrolera AT91SAM7S64 beda
przedstawione jedynie przyklady, lecz
nic nie stoi na przeszkodzie prze-
nie$¢ kod na inng platforme.
Zalozeniem wstepnym jest przy-
swojenie przez Czytelnika informacji
z artykutu ,Czytnik kart SD”, ponie-
waz zawarta jest wnim ogélna idea
dziatania calego urzadzenia dysku
zewnetrznego. Pojawig sie tu liczne
(nie zawsze odnotowane) nawigzania
do opisu czytnika. Samo opracowa-
nie implementacji moze wydawaé
sie ,akademicko” zagmatwane bez
znajomosci og6lnego zarysu dziatania
czytnika. W artykule zostang przed-
stawione mechanizmy i specyfikacje
konieczne do implementacji MSC,
zalecana jest wiec literatura przedsta-
wiona w artykule ,Czytnik kart SD”.

Nie beda tu omawiane bardzo
szczegb6lowo znaczenia wszystkich
flag irejestrow. Wedlug mnie naj-
lepsza forma ,rozgryzania” dziala-
nia czytnika kart iklasy magazynu-
jacej bedzie zapoznanie sie z zasa-
da dzialania urzadzenia i nastepnie
odnalezienie w kodzie programu
fragmentéw odpowiadajacych opi-
sowi iich pézniejsze rozczytywanie
z notg aplikacyjng AT91SAM7S64
i specyfikacjami USB oraz SCSI
(ich tlumaczenie jest catkowicie
pozbawione sensu). Odnalezienie
odpowiednich fragmentéw kodu po-
staram sig ulatwi¢ podajgc nazwy
kluczowych funkcji i ewentualnie
plikéw .c i.h, wktérych te funkcje

wystepuja.
USB

USB jest zdaniem wielu elek-
tronikéw i programistéw interfejsem
trudnym do opanowania. Niestety
jest to prawda. Mimo to, jest on
coraz lepiej rozpracowywany takze
przez elektronikdw—amatoréw, m.in.
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dzieki projektom typu open-source
i implementacji najnizszych warstw
transmisji w tanich mikrokontrole-
rach. Wiele os6b moze budowac
urzadzenia z USB wykorzystujac
popularne 1itatwo konfigurowalne
uklady FTDI, nie koniecznie wni-
kajac w istote dziatania samego in-
terfejsu. Mimo wielu barier jest on
bardzo szybki iwszechstronny, stad
jego duza popularno$é w sprzecie
powszechnego uzytku i coraz wiek-
sza liczba zastosowan w przemysle.

W niniejszym opisie poziom
szczeg6lowosci postaram sie dosto-
sowa¢ do wymagan implementacji
MSC uzywajacej stosunkowo tatwe-
go (jak na USB) protokolu Bulk-On-
Iy-Transport.

Najnizsze warstwy protokolu
USB

Warstwy te moga sprawia¢ wra-
zenie najbardziej skomplikowa-
nych, lecz sa one zaimplemento-
wane sprzetowo w mikrokontrolerze
AT91SAMY7S, dzigki czemu uzyt-
kownik nie musi sie o nie trosz-
czy6. Dodatkowo sa w duzej mierze
wsp6lne dla urzadzen pracujacych
w réznych klasach USB. Z powyz-
szych powoddéw przedstawie je je-
dynie pogladowo z niewielkim na-
ciskiem na zagadnienia typowe dla
Mass Storage Class.

Endpointy i pakiety

Dane przesylane przez USB tra-
fiaja do (oraz wychodzg ze) spe-
cjalnych buforéw przypisanych do
tzw. endpoints. Kryjacy sie za end-
pointem bufor nazywany jest Bank.
W mikrokontrolerze AT91SAM7S
mamy do wykorzystania 4 endpoin-
ty: EPO..EP3, a w czytniku kart SD
uzyte sa 3 znich: EP0, EP1, EP2.

Endpoint EP0 mozna wykorzy-
sta¢ do kontroli oraz ustawiania
transmisji. W projekcie Mass Stora-
ge EPO uzyty jest jako tzw. Control
Endpoint - jego funkcjg jest stero-
wanie transmisja. Podczas enumera-
cji ikonfiguracji (set-up) urzadzenia
MSC dane sg przekazywane przez
ten wlasnie endpoint. Pozostale dwa
endpointy (EP1 oraz EP2) zostaly
skonfigurowane do pracy w trybie
bulk: EP1 jako bulk-IN, a EP2 jako
bulk-OUT. Te endpointy majg wiek-
szy rozmiar buforéw niz EP0O (64
bajty dla EP1 i EP2, gdy rozmiar
EPO to tylko 8 bajtéw), poniewaz
stuza do przesylania danych wtasci-
wych, anie tylko sterujacych.
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Zadaniem mikrokontrolera i ho-
sta jest zapewnienie ,wylowienia”
z pakietu (lub wpisania do pakie-
tu) przestanego przez USB danych,
ktére znajdg sie w okreslonym end-
poincie oraz — w przypadku mikro-
kontrolera - ustawienie odpowied-
nich flag, np. do ktérego endpointu
dane zostaly wpisane przez hosta
oraz jaki typ informacji one niosa.
Flagi te moga np. zglasza¢ prze-
rwanie, w ktérym zostanie zawarta
reakcja na nadchodzace dane. Sam
sktad pakietu danych USB jest
dos¢ skomplikowany i nie bedzie
tutaj omawiany, poniewaz zajmuje
sie¢ nim mikrokontroler. Uzytkownik
— przez rejestry kontrolne i sterujace
mikrokontrolera — dostaje informacje,
jakie dane przyszly, z ktérego end-
pointu itp. Wysylanie danych USB
nie odbywa sie bezposrednio przez
np. wpisywanie do portu USB, lecz
— wduzym uproszczeniu - program
w mikrokontrolerze wpisuje dane do
odpowiedniego endpointu i zglasza,
ze zostaly wpisane, a host odczytuje
je w odpowiednim czasie.

Tym sposobem przyblizone zo-
staly Czytelnikowi zagadnienia
zwigzane z przesylaniem pakietéw
przez interfejs USB. Podsumowu-
jac, mozna powiedzieé, ze pakiet
USB to dane (trafiajace do buforéw
endpointu), ktére chcemy przestaé,
sopakowane” w dodatkowe, kontro-
Ine i sterujace ciagi bitéw, ktére
nastepnie ,filtruje” mikrokontroler
lub host. Wtym momencie, gdy po
odebraniu danych w mikrokontrole-
rze mamy juz ustawione odpowied-
nie flagi w rejestrach iewentualne
przychodzace dane znajduja sie
w buforze (Banku) ktéregos endpo-

Mikokontroler

Zapis

Urzadzenie ,,USB”
mikrokontrolera
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intu, startujemy z wyzszego pozio-
mu komunikacji USB. Przykladowo:
w przypadku, gdy w banku znajdujg
sie dane, nalezy je sekwencyjnie
odczytywa¢ np. do tablicy w pro-
gramie, az do uzyskania informacji
o koficu transmisji. Teraz przejdzie-
my do wyzszej warstwy komuni-
kacji: odczytamy - jak to zostalo
wspomniane — sekwencyjnie dane
z odpowiednich bankéw do ta-
blic w programie. Uzyjemy do tego
celu funkcji USB_Dataln (wysyla-
nie danych z endpointu bulk-in),
USB_DataOut (odbieranie danych
z endpointu bulk-out) i USB_Send-
Data (wysylanie danych z EP0O do
hosta). Odbieranie i interpretacja
danych z EPO odbywa sie w funkcji
USBRequestProcessor wywolywanej
w main.

Przesylanie danych

W projekcie czytnika kart reali-
zacja wymiany wlasciwych danych
pomiedzy hostem i urzadzeniem jest
realizowana przez funkcje USB_Da-
taOut oraz USB_Dataln. Warto
zwrécié uwage na fakt, ze w end-
pointach EP1 i EP2 sg do dyspo-
zycji podwoéjne bufory (Dual-Bank).
Dzieki temu - w uproszczeniu -
gdy host zapetnia jeden z buforéw,
np. Bank0O, to drugi (Bank1l) moze
by¢ odczytywany i dane z niego
przetwarzane. Po zapelnieniu pierw-
szego bufora (Bank0) host wpisuje
do drugiego (Bank1), a mikrokon-
troler odczytuje i przetwarza dane
z pierwszego (Bank0) itd. Tym spo-
sobem otrzymuje sie znaczne przy-
spieszenie transmisji. Dodatkowo re-
dukowane sa opdznienia wynikajace
z niezastosowania systemu przerwan

Magistrala USB

Odczyt

Odczyt i zapis w tym samym czasie
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Rys. 1. Schematyczna prezentacja przeptywu danych w czasie
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List.
racji
RESET REQUEST

1. Tekst wysytany z terminala podczas enume-

Odbieranie przez
mikrokontroler da-
nych kontrolnych
z EPO0 (oficjalnie
DATA OUT) odby-
wa sie w funkcji
USBRequestProces-
sor wywolywanej
bezposrednio z pe-
tli gléwnej progra-
mu demonstracyj-
nego czytnika kart.

set configuration
!class specific request...
-GET MAX LUN

get DEVICE DESCRIPTOR, expected length = 0x40

RESET REQUEST

set address

get DEVICE_DESCRIPTOR, expected length = 0x12

get CONFIGURATION_ DESCRIPTOR, expected length = 0x09
get LANGUAGE DESCRIPTOR, expected length = OxFF

get CONFIGURATION DESCRIPTOR, expected length = OxFF
get LANGUAGE DESCRIPTOR, expected length = OxFF

get LANGUAGE DESCRIPTOR, expected length = OxFF

get DEVICE_DESCRIPTOR, expected length = 0x12

get CONFIGURATION DESCRIPTOR, expected length = 0x09
get CONFIGURATION_ DESCRIPTOR, expected length = 0x20
get LANGUAGE DESCRIPTOR, expected length = 0x02

get LANGUAGE DESCRIPTOR, expected length = 0x04

get MANUFACTURER DESCRIPTOR, expected length = 0x02
get MANUFACTURER DESCRIPTOR, expected length = 0x06

Funkcja ta jest bar-
dzo rozbudowana,

przede wszystkim ze
wzgledu na rézno-

List. 2. Deskryptor ,Device Descriptor”
const char USB_DeviceDescriptor[] = {

0x12, // bLength

0x01, // bDescriptorType
0x00, // bcdUSBL

0x02, //

0x00, // bDeviceClass
0x00, // bDeviceSubclass
0x00, // bDeviceProtocol
0x08, // bMaxPacketSize0
0x01, // idVendorL

0x00, //

0x01, // idProductL
0x00, //

0x01, // bcdDevicel
0x00, //

0x01, // iManufacturer
0x02, // iProduct

0x01, // SerialNumber
0x01 // bNumConfigs

rodnos$¢ zadan hosta
i odpowiedzi z nimi
zwigzanych. Wazny
element tej funk-
cji to sprawdzenie
(blisko jej poczat-
ku), czy nadszedtl
pakiet ,setup”. Jak
zostalo wspomnia-
ne, to peryferium
UDP mikrokontrole-
ra (jego port USB
innymi stowy) re-
alizuje rozpoznawa-
nie rodzaju pakietu.

w programie sterujgcym czytnikiem.
Na rys. 1 przedstawiono schema-
tycznie przeplyw danych w czasie.
Data Payload oznacza wlasciwe
dane niosgce informacje. Nalezy pa-
mieta¢ o nomenklaturze oznaczania
kierunku transmisji: otéz kierunek
jest oznaczany tak, jak ,widzi” go
host, czyli DATA IN bedzie ozna-
czalo wysylanie danych z urzadze-
nia DO HOSTA, natomiast DATA
OUT bedzie odbieraniem danych
w urzgdzeniu, czyli wysylaniem
danych OD HOSTA. Z jednej stro-
ny jest to mylace dla konstruktora
urzadzenia, z drugiej strony jednak
pozwala na pelng zgodno$é¢ opisu
kierunku danych w standardzie.

Ze wzgledu na inng specyfike
wysylania danych do hosta (DATA
IN) podczas transfer6w kontrolnych
niz w przypadku transferéw wlasci-
wych danych (data payloads), inna
funkcja realizuje transfery kontrolne
(via EPO). Jest to funkcja USB_Send-
Data. Jest ona prostsza, dodatkowo
hardware mikrokontrolera AT91SA-
M7S64 nie posiada w endpoincie
EPO dwdch bankéw. Tutaj oznacze-
nie ,send” odpowiada rzeczywiste-
mu kierunkowi transmisji danych:
urzadzenie wysyla dane do hosta.

100

Dane, ktére nade-
szly w pakiecie setup, znajdujg sie
w banku endpointu EP0. Nastepnie
na podstawie zawarto$ci bufora EPO
z ciaggu bajtéw w nim sie znajduja-
cych ,wylawiane” sa odpowiednie
informacje, czyli flagi zdefiniowa-
ne w standardzie USB (w naszym
przypadku USB 2.0). Te flagi to

bmRequestType, bRequest, wValue,
wilndex, wLength. Na podstawie po-
fozen poszczegélnych bitéw w tych
flagach oraz warto$ci samych flag
rozpoznajemy m.in. czego zada od
naszego urzadzenia host, lub ile
bajtéw odpowiedzi na zadanie nale-
zy wyslaé¢ (np. w czasie pobierania
deskryptoréow, co zostalo opisane
dalej). Wszystkie rodzaje requestéw
(zadan) nie beda tutaj omawiane,
poniewaz artykul rozréstby sie do
sporych rozmiaréw. Dodatkowo nie
sgq to requesty kluczowe dla zrozu-
mienia dziatania klasy magazynuja-
cej USB isg podobne dla wszyst-
kich urzadzen USB, wiec przy pra-
cy z wlasnym urzadzeniem, pracuja-
cym nawet w innej klasie niz MSC,
wystarczy wiekszosé ciala tej lub
podobnej funkcji wklei¢ do wtasne-
go kodu. Zadaniami, ktére zostang
bardziej szczegélowo omdwione, sg
zadania wyslania deskryptoréw, czy-
li tablic danych zawierajacych pod-
stawowe informacje o urzadzeniu
USB, poniewaz sa one charaktery-
styczne dla urzadzenia i w kazdym
urzadzeniu nalezy je odpowiednio
skonfigurowac.

Podczas przejScia przez funkcje
USBRequestProcessor nalezy wspo-
mnie¢ jedynie, Ze program wyko-
nuje wlasciwie wszystkie polecenia
dla endpointu EP0O (kontrolnego) ko-
nieczne do rozpoznania urzadzenia
w systemie irozpoczecia wlasciwej
transmisji danych USB. Po omé-
wieniu waznych, zpunktu widzenia
uzytkownika, deskryptoréw przejde

Tab. 1. Deskryptor urzadzenia (Device Descriptor)

Wartosé
Bajt Nazwa Opis (dla czytnika
kart SD)
0 bLength Dtugos¢ deskryptora w bajtach 0x12
1 bDescriptorType Numer rodzaju deskryptora 0x01
2 bcdUSB Nizszy bajt oznaczajacy wersje standardu USB 0x00
3 bcdUSB Wyzszy bajt oznaczajacy wersje standardu USB 0x02
4 bDeviceClass Klasa urzadzenia 0x00
5 bDeviceSubClass ,podklasa” urzadzenia 0x00
6 bDeviceProtocol Protokdt urzadzenia 0x00
7 bMaxPacketSize0 | Najwigkszy rozmiar pakietu danych dla endpointu EPO 0x08
8 idVendor Kod producenta — przyznawany przez USB-IF (L) 0xCD
9 idVendor Kod producenta (H) 0xAB
10 idProduct Kod produktu (L) 0x01
11 idProduct Kod produktu (H) OXEF
12 bcdDevice Kod wersji urzadzenia (BCD) (L) 0x00
13 bcdDevice Kod wersji urzadzenia (BCD) (H) 0x01
14 iManufacturer Indeks do tekstowego deskryptora producenta 0x01
15 iProduct Indeks do tekstowego deskryptora produktu 0x02
16 iSerialNumber Indeks do tekstowego deskryptora numeru seryjnego 0x03
17 | bNumConfigurations Liczba mozliwych konfiguracji 0x01
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do tego, co sie dzieje, gdy pojawia-
ja sie requesty typowe dla klasy
oraz dane w endpoincie EPO i EP2
(Bulk Out), czyli miejscu, gdzie
rozpoczyna sie obstuga polecen
hosta typowych dla Mass Storage
Class. Dla lepszego zobrazowania
czego zada system operacyjny od
urzadzenia USB, mozna umiescic¢
w programie sterujagcym polecenia
wystania ciagéw znakéw (tekstéow)
do terminala, np. przez port DBGU
mikrokontrolera AT91SAM7S64 (port
DBGU =zawiera w sobie m.in. ,okro-
jony” UART). Jest to chyba naj-
prostszy idos$¢ skuteczny sposdb
na debugging oraz analize przebie-
gu programu nawet przy korzysta-
niu z systemu operacyjnego. List. 1
zawiera tekst z terminala wystany
w czasie enumeracji czytnika kart
z dotozonymi odpowiednimi polece-
niami DBGU.

Deskryptory USB i Mass
Storage — Device Descriptor

Jak zostalo wspomniane wyzej,
deskryptory zawieraja opis urza-
dzenia dla hosta, aby ten wiedzial,
z jakim urzadzeniem ,rozmawia”. Sa
one pobierane zaraz po rozpoczeciu
enumeracji lub kolokwialnie: po wlo-
zeniu wtyczki USB do gniazdka lub
zerowaniu urzadzenia.

W czasie enumeracji host moze
zada¢ réznych deskryptoréw. Ciekawe
jest to, ze host nie zawsze zglasza
zadanie wystania calego deskryptora,
atakze, ze kilkukrotnie Zada jednego
z deskryptoréw (jak na list. 1). Pod-
czas kazdego requestu enumeracji
host podaje warto$¢, ile bajtéw po-
winno mu odesla¢ urzadzenie. W ko-
mentarzach do kodu zostaly zawarte
nazwy flag uzywane w specyfikacji
USB 2.0, aznaczenie najwazniejszych
znich zostanie tutaj omoéwione. Lite-
ra ,I” po nazwie bajtu w listingach
oznacza, ze jest to bajt mniej zna-
czacy (nizszy) — w takim przypadku
na warto$¢ sklada si¢ wiecej bajtow.

Wartosci ,,skladane” z bajtéw staralem
sie oznacza¢ odpowiednimi komenta-
rzami w kodzie programu.
Podstawowym deskryptorem jest
deskryptor urzadzenia — Device De-
scriptor. Jego zawarto$¢é w przypadku
czytnika kart zostala przedstawiona
na list. 2 wtakiej formie, jak jest za-
pisany w programie (czyli w formie ta-
blicy statych odsylanej odpowiednimi
fragmentami lub w caloéci do hosta).
Znaczenia poszczegblnych wartosci
przedstawiono skrétowo w tab. 1.
Rzecza wymagajgca komentarza
w Device Descriptor sa zerowe warto-
§ci pdl bDeviceClass, bDeviceSubclass
i bDeviceProtocol. Wedlug specyfikacji
USB 2.0, kazdy interfejs obstugiwa-
ny przez urzadzenie bedzie nidst
informacje o klasie w jakiej pracuje
urzgdzenie. Dla elektronika—progra-
misty oznacza to mniej wiecej tyle,
ze wartoSci te zostang zdefiniowane
dopiero w deskryptorze konfiguracji
Configuration Descriptor (o ktérym
bedzie mowa nizej) przy okazji defi-
niowania takze interfejsu urzadzenia.

Deskryptory USB i Mass
Storage — dygresje

W tym miejscu mozna wspo-
mnie¢ o réznicach pomiedzy USB
1.1, USB 2.0, USB High speed
i USB Full speed. Nazwy te sag bar-
dzo czesto mylone. USB 1.1 i USB
2.0 to wersje specyfikacji USB (Re-
visions — pelna nazwa dokumentu
to Universal Serial Bus Specifica-
tion Revision 2.0). Oczywiscie stan-
dard USB 1.1 jest starszy, a USB
2.0 jest nowszy i obszerniejszy.
Transmisja USB high speed zostata
wprowadzona do specyfikacji USB
2.0 (specyfikacja USB 1.1 jeszcze
jej nie obejmowata). ,Magiczne”
high speed oznacza - oprécz tego,
ze urzadzenie szybko wymienia
dane z hostem - troche inny pro-
tok6l, nawet na poziomie ulozenia
bitow w pakietach, koniecznos$é¢ ob-
stugi odpowiedzi na inne zapyta-
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nia hosta niz w full speed itd. Dla
przyktadu (najnizsza warstwa) pole
bitowe synchronizujace transmisje
full speed ma 8 bitéw, a w standar-
dzie high speed ma ono 32 bity.
Inna réznica: urzadzenie pracujace
w high speed musi posiada¢ dodat-
kowe deskryptory. Wedlug specyfi-
kacji USB 2.0 wyr6zniamy 3 szyb-
kosci pracy urzadzen:

Low speed — 1,5 Mb/s

Full speed — 12 Mb/s

High speed - 480 Mb/s.

Jesli producent urzadzenia na-
pisal na opakowaniu ,,USB 2.07,
nie koniecznie musi to oznaczac,
ze urzadzenie pracuje z przeplyw-
nosciag high speed. W drugg strone,
oznaczenie high speed powinno
implikowaé¢ zgodno$¢ ze standar-
dem USB 2.0. Czytnik kart pracuje
jako urzadzenie full speed w stan-
dardzie USB 2.0, poniewaz taki
rodzaj wymiany danych obslugu-
je niskopoziomowo mikrokontroler
AT91SAM7S564.

Ten akapit moze sie wydawac
nieco zagmatwany ichwilowo war-
to przyja¢ go ,na wiarg”. Urzadze-
nie moze mie¢ wigcej niz jedna
konfiguracje (bNumConfigurations
> 1) — moze by¢ jakby kilkoma
urzadzeniami USB w jednym. Wte-
dy oczywiscie urzadzenie bedzie
musialo posiada¢ wiecej niz je-
den deskryptor konfiguracji. Podob-
na sytuacja bedzie miata miejsce
w samym deskryptorze konfiguracji:
jedna konfiguracja bedzie mogta
obstugiwaé wigcej niz jeden inter-
fejs. A wybiegajac catkiem daleko,
kazdy interfejs bedzie mdégl miec
przypisany wiecej niz jeden end-
point. Na szczescie, w takim ujeciu
endpoint juz nie jest ,podzielny”.
W czytniku kart SD wykorzystany
jest jeden deskryptor konfigura-
cji oraz jeden deskryptor interfej-
su idwa deskryptory endpointéow
— ale po kolei...

Robert Brzoza-Woch
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