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Prazise ausgelesen

Damit Anwender intuitiv auf Sensoren und Aktoren zugreifen konnen, miissen Entwickler

einiges beachten. Der Treiber fiir ein virtuelles Industrial-l0-Gerat zeigt, wie es geht.
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Seitdem das Industrial-lO-Subsystem [
vor neun Jahren produktiv im Linux-Ker-
nel verankert wurde, hat es michtig an
Funktionalitdt, aber auch an Komplexitat
gewonnen . Der Benutzer liest damit
Sensorwerte und steuert Aktoren tiber
gut spezifizierte und dokumentierte
|0-Kanale. Die bildet das Subsystem fiir
den intuitiven Zugriff praktischerweise
auf virtuelle Dateien ab.

Dabei kann der Anwender sich darauf
verlassen, dass diese Kanile die ange-
forderten Daten in der definierten Auf-
|6sung liefern, beispielsweise in Millivolt
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oder in Hektopascal. Falls vom Treiber
unterstlitzt, konfiguriert der Nutzer sich
eine automatisierte Messwerterfassung,
die unterschiedliche I10-Kanéle zeitgleich
beackert und auf diese Weise konsistente
Datensdtze liefert.

So praktisch derartige sauber definierte
Interfaces zu 110-Devices fiir den Nutzer
auch sind, so untibersichtlich gerat zu-
nachst flir den Entwickler die Program-
mierung der bendtigten Treibersoftware.
Es gilt, den Treiber als solchen im System
zu verankern, die unterstutzten Gerite
detailliert zu spezifizieren, Ressourcen
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zu reservieren und zu guter Letzt die
eigentlichen Zugriffsfunktionen auf die
Hardware zu implementieren.

Dass mit parallelen Zugriffen zu rech-
nen ist, macht den Code nicht wirklich
Ubersichtlicher. Auf der anderen Seite
sorgt das Industrial-lO-Subsystem fiir die
Ablaufsteuerung und die Interaktion mit
dem Anwender und entlastet damit den
Entwickler ganz entscheidend.

'Traditinn und Moderne

Der wesentliche Unterschied zwischen
einem traditionellen Treiber und einem
fiir 110-Devices besteht darin, dass beim
traditionellen Treiber der Zugriff tiber
eine oder mehrere Geratedateien statt-
findet. Der Entwickler verankert den Trei-
ber also im Kernel und schreibt geeigne-
tedriver_read()-unddriver write()-
Funktionen. Dabei hat er alle Freiheiten.

Llsting 1 : __E'i:'nféth'fe Lesefunktion

st.at;ié int foo_iio_read_raw(
struct iio_dev xindio_dev,
struc;ﬁ iio_chan_spec const
*channel,
int #val, int xval2, long mask)

if (channel->channel==0) {
~ read_voltage _from_hardware(
val, val2 );
return ITO_VAL_INT_PLUS_
MICRO;
s
return ~EINVAL;

‘static int foo_iio_read_raw(
struct iio_dev *indio_dev,

struct iio_chan_spec const
*channel, -

int xval, int *val2, long mask)
switch (mask) {

*val = FOO_SCALE;
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cat in_voltage_raw

TO_VALINT II0_VAL_INT_PLUS_MIKRO| | 1O_VAL_INT_PLUS_NANO |
val=42 val=42 | = val=42
val2=63 val2=63
Zugriff iber Sysfs Zugriff (iber Sysfs

42.000062

cat in_voltage_raw

42.000063

cat in_voltage_raw

FlieBkommawerte werden im Kernel auf Integer-Variablen abgebildet.

Insbesondere legt er die Reprasentation
der mit den Applikationen ausgetausch-
ten Daten fest.

Bei der Implementierung als Il0-Device
hingegen gilt es, die Geréte respektive
die ausgetauschten Daten detailliert in
Datenstrukturen zu beschreiben. Statt
der beiden Funktionen driver_read()
und driver_write() gibt esin der ein-
fachsten Variante dazu die Routinen
read_raw() und write_raw(), die die
Hardwaredaten Uber vordefinierte Vari-
ablen austauschen.

Solche Funktionen lassen sich fiir ein-
fache Anwendungsfille schnell imple-
mentieren. Ein typisches Beispiel zeigt
Listing 1: Innerhalb der Funktion read_
raw() findet der tatséchliche Zugriff auf
die Hardware statt, wobei das Ergebnis
in zwei Variablen (val und val2) landet,
deren Adressen als Parameter tibergeben
wurden. Die erste Variable enthalt typi-
scherweise den ganzzahligen Anteil,
die zweite Variable falls benétigt einen
Nachkommaanteil, zum Beispiel einen
ganzzahligen Nachkommawert in der
GroBenordnung Micro oder Nano.

Die Funktion read_raw() gibtim
Erfolgsfall den Typ der abgelegten Daten
zuriick. IT0_VAL_INT beispielsweise

return ITO_VAL INT;
case IT0_CHAN_INFO_OFFSET:

kval = B; .

*val2= FOO_OFFSET;

return II0_VAL INT_PLUS MICRO;
case II0_CHAN_INFO_PROCESSED:
if (channel->channel==1) {

*val = countxF00_SCALE+
FOO_OFFSET; // fake data
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besagt, dass sich in val der Vorkomma-
wert als Integer befindet. IT0_VAL_INT_
PLUS_NANO signalisiert, dass in val2 der
Nachkommaanteil in einer Auflésung
von 10° liegt [fll. Das 110-Subsystem
bereitet das Ergebnis beim Zugriff durch
Nutzer entsprechend dieses Riickgabe-
typs als FlieBkommawert auf.
Komplizierter wird es erst dadurch, dass
es fiir alle Kanale (und deren Attribute)
eines I0-Gerdts nur diese eine Lesefunk-
tion gibt. Folglich muss die Funktion
sowohl die als Parameter tibergebene
Kanalnummer (Parameter channel) aus-
werten als auch die Anfrage nach einem
potenziellen Attribut (Parameter mask).
Abhéngig davon gilt es anschlieRend,
die Daten zu lesen, aufzubereiten und
an den perval und val2 ibergebenen
Adressen abzulegen (Listing 2). Zu guter
Letzt gibt die Funktion zurtick, welche
Daten (mit oder ohne Nachkomma) sie
an den Speicheradressen abgelegt hat.
Die Schreibfunktion write_raw() muss
der Entwickler analog zu read_raw()
implementieren. Sie bekommt die zu
schreibende GroBe ebenfalls tiber die
beiden Variablen val und val2 iiber-
geben. Auch hier gilt es wieder, die Para-
meter channel und mask auszuwerten,

*val2 = countxF00_SCALE+
FOO_OFFSET; // fake data
return II0_VAL_INT_PLUS_
NANO;

X
return -EINVAL;

}

return —-EINVAL;
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struct iio_dev

struct iio_chan_spec

type

| channel
| index

| iio_mask_separate :
| iilo_mask_shared_by_type

type

Adressen der
Zugriffsfunktionen

channel
index

| iio_mask_separate
iio_mask_shared_by_type

type

channel

index

lio_mask_separate
iio_mask_shared_by_type

Kanalspezifikationen

lIO-Geréte werden liber drei Datenstrukturen beschrieben.

falls der Treiber mehrere Kanile und un-
terschiedliche Kanalattribute unterstiitzt.

Einmal Init, bitte!

Neben den Zugriffsfunktionen muss der
Entwickler noch die Einbindung des 110-
Treibers in den Kernel durch Aufruf der
Funktion iio_device_register() imple-
mentieren. Dieser Funktion tbergibt er
eine Datenstruktur des Typs struct iio_
dev mit der Beschreibung des [10-Ge-
rats 4. Die gilt es zu initialisieren.

Eine zentrale Rolle spielen dabei die
Unterstrukturen struct iio_info und
struct iio_chan_spec. Erstere enthilt
die Adressen der eigentlichen Zugriffs-
funktionen, die die Interaktion mit der
Hardware realisieren. Die nicht minder
wichtige Struktur iio_chan_spec defi-

Listing 3: Kanaldef

{
.type = II0_VOLTAGE,
indexed = 1°
.channel

15
(=}

.address = @,

.info_mask_separate = BIT(IIO_CHAN INFO_RAW),
. info_mask_shared_by_type = BIT(IIO_CHAN_INFO_
SCALE) | BIT(IIO_CHAN_INFO_OFFSET ),

b z
{

inition per Da‘fe_nstruktut i
static const struct iio_chan_spec foo_channels|]

niert Uber ein Array die Kandle, also die
vom Treiber zur Verfligung gestellten
Daten (Listing 3), gern auch als Makro
(siehe Kasten Kanale Gber Makros).

Neben dem Typ (zum Beispiel Spannung,
Entfernung, Luftfeuchte) werden die
Kanalnummer und - tiber ein Bitfeld - die
unterstiitzten Kanalattribute angegeben.
Dabei entscheidet der Entwickler, welche
Attribute fir jeden Kanal separat (Vari-
able info_mask_separate) und welche
fir alle Kanale gemeinsam (info_mask_
shared_by_type) gelten. Zurzeit stehen
27 unterschiedliche Attribute zur Ver-
fligung. Neben den Klassikern Rohwert,
aufbereiteter Wert, Offset und Skalierung
tummeln sich darunter auch Attribute
wie Phase, Hysterese oder Frequenz.

Als Letztes steht noch die Antwort
auf die Frage aus, wo und wann die

10
—~—

.indexed =
.channel =

.address

.type = ITO_VOLTAGE,

Anmeldung des I10-Gerats innerhalb eines
Gerdtetreibers stattfindet. Das hangt von
der Art der Anbindung der Hardware ab.

Bei einem per I’C angebundenen Sen-
sor beispielsweise meldet sich der Gerate-
treiber beim IPC-Subsystem an und regis-
triert das Il0-Gerét, sobald I’C die zuge-
horige Hardware erkannt respektive als
vorhanden gemeldet bekommen hat.

Fir Hardware, die sich nicht direkt ei-
nem klassischen Bussystem zuordnen
[asst, hat Kernel-Chef Torvalds den Platt-
formbus integriert. Den verwenden wir
als Basis in unserem Beispielcode und
definieren daher einen Plattformtreiber
samt Plattformgerat.

Plattform-Device

Das Plattform-Device, das eine Probe-
sowie eine Remove-Funktion zur Verfii-
gung stellt, wird beim Laden des Treibers
instanziiert, was einen Aufruf der Probe-
Funktion auslost. Innerhalb dieser Funk-
tion wird das virtuelle l10-Device beim

‘Kanile iiber Makros

Programmierer sind bekanntlich faule
Zeitgenossen, die unnotige Redundanzen
gern vermeiden. So findet man in vielen
Treibern des Industrial-10-Subsystems
die Definition eines Kanals per Makro,
Das bietet sich immer dann an, wenn ein
Sensor mehrere gleichartige Ressourcen
bietet, wie etwa die acht Kanale eines
AD-Wandlers, Listing 4 zeigt reprasentativ
gin solches Makro, das mehrere Kanale
definiert, die eine Spannung liefern.

«info_mask_separate = BIT(IIO_CHAN INFO_RAW),

by

.info_mask_shared_by_type =
BIT(IIO CHAN_INFO_SCALE),

IT0_CHAN_SOFT_TIMESTAMP(2),

3t
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Kernel Gber die Funktion iio_device_ quade@iraspberrypi:~/116 & cat Makefile

register() angemeldet (Listing 5). SHE oo : :
Den vollstandigen Beispielcode KERNELDIR ?= /1ib/modules/$(shell uname -r)/build

iio-foo. mmen mit ei -

1_10 foo czysat. : it einem Make UL defatiles aodules

file haben wir fiir Sie zum Download install: modules_install

bereitgestellt . Haben Sie schon einmal A
X modules modules_install help clean:

Kernel-Code auf Ihrer Maschine gene- $(MAKE) -C $(KERNELDIR) M=5(shell pwd) $@

riert, dann geniigt die Eingabe von make quade@raspberrypi:~/116 $ make

make -C /lib/modules/5.10.17-v71-iio+/build M=/home/quade/116 modules

auf der Konsole, damit das Kernel-Build- nake[1]: Entering directory 'fusr/src/linux'
System aus dem Quellcode iio-foo.c cC [M] ,;:ome‘/’quage,c/ﬁis;ii?{oo.o

: s MODPOST /home/quade/116/Module.symvers
den Treiber iio-foo. ko erzeugt [El. An- CE[H] Jhore Faade i oo s
sonsten miissten Sie unter Ubuntu oder LD [M] [home/quade/116/iio-foo.ko

make[1]: Leaving directory '[usr/src/linux’

Pi OS vorher noch Giber sudo apt in- aladeatashherryol - tite & ok

stall build-essential flex bison root@raspberrypi: /home/quade/116# insmod iio-foo.ko
notwendige Pakete nachinstallieren root@raspberrypi: /home/quade/116# 1s [sys/bus/iio/devices/iio\:deviced/
i buffer in_voltage® raw in_voltage_scale scan slements uevent
Vor dem Laden des per make generier- current_timestamp_clock 1in_voltagel input name subsysten
ten Treibers muss allerdings der Treiber- dev in_voltage offset power EL9gey

code fiir das 110-Subsystem im Kernel

liegen. Daher steht vor dem insmod iio- n Direkt nach dem Generieren und Laden steht das l10-Gerét zur Verfiigung.
foo. ko erst einmal ein modprobe in-

dustrialio an. Geht alles gut - erscheint

also keine Fehlermeldung - ploppt un- Ein in dem Verzeichnis ausgefiihrtes 1s plen Zahler simulierte Spannung als
terhalb des Verzeichnisses /sys/bus/ zeigt die instanziierten Kanale, insbe- FlieBkommawert zurlick. Der Zahler und
iio/devices/ ein neuer Ordner auf. War sondere in_voltage@_rawund in_vol- damit die Spannung wird (ibrigens bei
bisher kein weiteres lI0-Device aktiviert, tagel_input. Der Zugriff per cat in_ jedem Zugriff inkrementiert.

heilt er iio:device@. voltage@_raw gibt die Giber einen sim- Der Zugriff auf in_voltagel_input

liefert die bereits skalierte Spannung.
: Im Beispiel wird unser Fake-Wert zur
Listing 4: Kanalspezifikation per Makro Differenzierung skaliert und der Offset

#define FAKE_VOLTAGE CHANNEL(num) \ .info_mask_separate = auf.addielrt. AuSerderI? unterstiitzt der

{" BIT(IIO CHAN INFO RAW) \ Treiber die Attribute in_voltage_scale
\ e und in_voltage_offset, die beide beim

Lesen einen konstanten Wert liefern.

.info_mask_shared_by_type =
BIT(IIO_CHAN_INFO_SCALE) \

I
FAKE_VOLTAGE_CHANNEL (@),
FAKE_VOLTAGE_CHANNEL(1),

.type = II0_VOLTAGE,
1,
.channel = (num),

. indexed

Mit Puffer

In der letzten Kern-Technik haben wir
bereits gezeigt, dass und wie das l1O-

.address = (num),

o Ml s Wil

.scan_index = (num),

Liétir_)g 5: Probe-Funktion

static int foo_pdrv_probe (struct platform_device : indio_dev—>name = KBUILD_MDDNAME;

*pdev) - indio_dev->modes = INDIO_DIRECT_MODE;

{ indio_dev->channels = foo_channels;
int ret; =i indio_dev->num_channels = ARRAY_SIZE(
struct iio_dev *indio_dev; foo_channels); '

struct foo_private_data xdata; ;
ret = iio_device_register(indio_dev);

indio_dev = devm_iio_device_alloc(&pdev—>dev, : if (ret < @) {
sizeof (kdata)); : ‘return —EINVAL;
if (!indio_dev) I
- return —ENOMEM; : platform_set drvdata(pdev, indio_dev);
indio_dev—>dev,parent = &pdev—>dev; return @;
indio_dev->info = &foo_iio_info; o
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quade@raspberrypi:~/118 4 sudo su

root@raspberrypi: /home/quade/116#

root@raspberrypi:/home/quade/116#

root@raspberrypi: /home/quade/116#

> do
> echo 1 > §1
> done

|00086058 ©1 00 02 00 00 80 @0 @0 56 13 52 7e 63 20 79 16

root@raspberrypi: /home/quade/116# modprobe industrialio industrialio_triggered buffer
root@raspberrypti: /home/quade/116# modprobe iio_trig hrtimer

root@raspberrypi: fhome/quade/116# insmod iilo-foo.ko
root@raspberrypi: /home/quade/116# mkdir /sys/kernel/config/iio/triggers/hrtimer/foo

root@raspberrypi: /home/quade/116# echo 1 >/sys/bus/iio/devices/trigger@/sampling_frequency

root@raspberrypi: /home/quade/116# cd /sys/bus/iio/devices/iio\:deviced
root@raspberrypi: [sys/bus/ito/devices/ilo:deviced#

root@raspberrypi: /sys/bus/itlo/devices/iio:deviced# echo "foo" > trigger/current trigger
root@raspberrypi:/sys/bus/iio/devices/iio:deviced# echo 18 > buffer/length
root@raspberrypi: /sys/bus/iio/devices/iio:deviced# echo 6 > buffer/watermark
root@raspberrypi:/sys/bus/iio/devices/iio:devicet#

root@raspberrypi: /sys/bus/ilo/devices/iio:device®# for i in scan_elements/* en

root@raspberrypi:/sys/bus/iio/devices/ilo:deviced# echo 1 > buffer/enable
root@raspberrypi: [sys/bus/iio/devices/iio:deviced#
root@raspberrypi:/sys/bus/iio/devices/ilo:device@#t hd /dev/iio)\:deviced
00000000 01 00 02 00 00 00 00 00 ed 16 4c 54 62 20 79 16
00000016 ©1 60 62 20 00 GO 00 G0 11 e8 e6 8f 62 20 79 16
00000020 01 00 02 00 00 00 00 @@ 8b 93 81 cb 62 20 79 16
00000030 01 GO0 02 0 00 @@ 00 @@ f6 54 1c ©7 63 20 79 16
100000046 01 00 62 00 @0 00 00 00 ae 26 b7 42 63 20 79 16

ﬂ Es erfordert etwas Konfiguration, die Trigger zum Laufen zu bringen.

Subsystem Trigger und Puffer unterstiitzt,
um unterschiedliche Messwerte zeitgleich
als konsistente Datensétze zu erfassen.
Das funktioniert allerdings nur dann,
wenn der Treiber das auch unterstiitzt,
Schade, dass sich viele Programmierer
den Code dazu sparen. Das mag daran
liegen, dass man dafiir nicht auf die exis-
tierenden Lese- und Schreibfunktionen
(read_raw(), write_raw()) zuriickgreifen
kann, sondern eine eigene Zugriffsfunk-
tion her muss (Listing 6). Sie nimmt fiir
jeden Uberwachten Kanal den Zugriff vor
und legt das Ergebnis im Rohformat an
die passende Stelle in einen Datenpuffer.
Den liest der Anwender schlieBlich
Uber eine klassische Geratedatei aus

void *p )
{ :
struct iio_poll_func #pf = p;

Lisiin-g 6""'M'ehréi‘e Kanile zeitgleich Lesen :
'statlc irqreturn_ f foo trlgger handlér{ 1ntﬁirq,

(in Abgrenzung zu den Dateien im Sys-
Filesystem). Dazu Ubergibt man dem
[10-Subsystem den Puffer inklusive Zeit-
stempel. Da parallel zum automatisierten
Zugriff auch ein manueller Zugriff még-

lich ist, gibt es einen kritischen Abschnitt,

den zumeist ein Mutex sichert,

Mutex und Puffer benétigen Speicher,
den der Entwickler pfiffigerweise direkt
zusammen mit der Datenstruktur iio_dev
reserviert. Das spart ein unnétiges Malloc
und spéter die zugehdérige Freigabe. Die
Grole des Buffers muss tibrigens eine
Zweierpotenz sein.

Dariiber hinaus implementiert der
Entwickler die Zugriffsfunktion, die das
[10-Subsystem aufruft. Dabei handelt es

struct iio_dev xindio_dev = pf->indio_ deV' 3

& struct foo_private data xdata;
int bit=0, i=0;
564 time_pns =

data = iio_priv(indio_dev);
//igetidata.t,
mutex_lock( &data->lock );

:L::'Lo_get_._’f‘:imr_._é_-T ns( indio_dev );

sich um eine Interrupt-Service-Routine,
weshalb beim Zugriff ein Schlafenlegen
tabu ist. Der Code holt in einer Schleife
fur jeden Uberwachten Kanal die Daten
und legt sie im Puffer ab. AuBerdem gilt
es, einen Zeitstempel als 64-Bit-Wert zu
lesen, was (iber die Funktion iio_get_
time_ns() erfolgen kann. Die Daten
werden dem IIO-Subsystem lbergeben,
das sie dann quittiert.

Der Entwickler darf nicht vergessen,
auch die Kanalspezifikation noch fiir
jeden Kanal zu erweitern (Listing 7). Der
Zugriff Gber die Puffer findet grundsatz-
lich auf die Rohwerte statt. Daher wird
die exakte Reprasentationsform des zu-
gehorigen Werts angegeben, also ob er
im Little- oder im Big-Endian-Format vor-
liegt, wie viele Bits er hat und ob er vor
der Nutzung noch um ein paar Bits ver-
schoben werden muss. AuBerdem gilt es,
beim Kanal tiber die Angabe einer Num-
mer zu spezifizieren, an welcher Position
im Buffer der Rohwert abgelegt wird.

Ein Bitfeld, die Scan-Maske, spezifiziert
die zu liberwachenden Kanle (Listing 8).
Das Bit an der Position X steht fir den
Kanal X, ein Null-Eintrag signalisiert das
Ende des Felds. Die Scan-Maske wird vor
dem Anmelden des [10-Gerats beim I10-
Subsystem an die Datenstruktur struct
iio_dev geknpft.

Das eigentliche Einklinken des Trigger-
Mechanismus findet direkt vor dem Re-
gistrieren des Gerdts beim I10-Subsystem
(iio_device_register()) durch den
Aufruf der Funktion iio_triggered_buf-
fer_setup() statt (Listing 9). Dieser
Funktion Gbergibt der Entwickler neben

for_i each _set blt( bl‘t, 1nd10 dev—>act1ve scan_| mask

 indio_dev->masklength ) { __ =
((s16 *)data—>buffer)[1] = i+l; // fake data
i++; // fake data ' :

mutex_unlock( &data->lock );

iio_push_to_buffers_with_timestamp( indio_dev,

data—>buffer, time_ns );
iio_trigger_notify done( indio_dev->trig );
return IRQ_HANDLED;
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dem IIO-Gerdt die Adresse der imple-
mentierten Trigger-Funktion sowie die
gewiinschte Funktion (hier io_poll-
func_store_time).

Jetzt fehlt bloR noch das Aufréaumen,
sprich: das Abmelden des Triggers durch
den Aufruf von iio_triggered_buffer_
cleanup(). Das wird zum einen im Feh-
lerfall aufgerufen (falls das Anmelden
fehlschlagt), zum anderen vor dem
Abmelden des I10-Gerdts beim [10-Sub-
system (Listing 10).

Damit der Trigger auslst, muss man
noch die Module industrialio_trigge-
red_bufferund iio_trig_hrtimer laden.
Dann wird der Trigger angelegt ® und
dem IlO-Gerédt zugeordnet, die Samp-

Listlng 7: Kanalspezmkatmn

erweltern 0

; -.scan_lndﬁ_x 9,

.scan_type = {
.sign = 's!,
.realbits = 12,
.storagebits = 16,
.shift =4,

.endianness = IT0_LE,

b

Lrstmg 8: Scan-Maske

static const unsigned long foo_
scan_masks[] = {

3, // scan support for channel
@ and 1 (h@011)

0 // end

ling-Frequenz eingestellt, das Buffering
konfiguriert, die zu Gberwachenden Ka-
nale aktiviert und schlie3lich die Daten-
erfassung gestartet [E.

Weiter geht's

Greift die Applikation anschlieBend auf
die Geratedatei /dev/iio:device® zu,
liest sie die beiden Kanale inklusive des
Zeitstempels aus. Letzterer liefert die
Anzahl der Nanosekunden, die seit dem
1. Januar1970 vergangen sind.

Neben dem Trigger bietet das [10-Sub-

system noch einen Event-Mechanismus

an, den wir hier nicht weiter thematisieren.

Daneben haben die Il0-Macher einen
High-Speed-Zugriff implementiert, der

Kern-Technik Know-how

hardwaretechnisch auf die Datenerfas-

sung per DMA setzt und softwaretech-
nisch ein moéglichst weitgehendes Zero-
Copy realisiert . Damit ware treiber-
seitig alles an Bord, es fehlen nur noch
echte Sensoren. (jlu) B8

Dateien zum Artikel
herunterladen unter

www.im-online.de/dl/44538

E]

indio_dev—>available scan_masks =

foo_scan_masks:
data = iio_priv(indio_dev);
mutex_init(&data—>1lock);

ret = iio_triggered_buffer_
setup(indio_dev,

Listing 9: Trigger-Support initialisieren

ii(;. pol'[f-unc store_time,
foo_trigger_ handler, NULL) ;
if (ret < @)

return —EINVAL;
ret = iio_device register(indio_
dev);

[

Llstmg 10: Abmelden des 110~ Gerates

static int foc _pdrv_ remove(struc;t platform_device *pdev)
{
struct iio_dev xindio_dev =

platform_get_drvdata(pdev);

iio_triggered_buffer_cleanup( indio_dev );

iio_device unregister( indio_dev );

return @;




