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◼ Distributed Computing Architecture

What is Edge Computing?

➢ processing and analyzing data closer to the data source

➢ enhance data processing efficiency, improve real-time capabilities.

◼ Characteristics

➢ Real-time and Low Latency

➢ Bandwidth Efficiency

➢ Privacy and Security

➢ Cloud Collaboration



3

TDA4VM重點功能特色

❖崁入式系統即時運算

❖為邊緣運算、自動駕駛應用設計

❖雙核心Arm®  Cortex® -A72

❖整合了三個DSP

▪ 提供矩陣運算加速

▪ 可應用在深度學習、影像辨識
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TDA4VM重點功能特色

❖C71x DSP MMA提供了8TOPs的矩陣加速運算性能
和 80FLOPs 浮點運算性能，還有C66x DSP 加持

❖雖然算力不高，但其能在15瓦不到和0.1公斤的小型
開發板上進行影像辨識，甚至不用風扇散熱

品項 CPU Memory AI運算單元 效能 重量

Nvidia

Drive AGX Xavier

8 Core Carmel 

ARM64

16 GB DDR4 Nvidia Volta 512 

core

30 TOPS 1.5公斤

Nvidia

Drive Orin

12 Core ARM 

Cortex A78AE

32 GB DDR5 2x Nvidia Ampere 400 TOPS 1.6公斤

德州儀器
TDA4VMXEVM

2 Arm Cortex-

A72

4 GB DDR4 C7x DSP with MMA 

(Matrix multiply 

accelerator)

8 TOPS 0.1 公斤
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◼ TDA4VM Architecture Diagram

SK-TDA4VM Embedded Environment Platform
SDK:
https://www.ti.com/tool/download/PROCESSOR-SDK-LINUX-SK-TDA4VM

Fetching software:
https://www.balena.io/etcher

Dual Arm Cortex A72:多核處理器，具有高效能

和低功耗的特點。

C7x DSP with MMA :搭載了矩陣乘法加速器

(Matrix multiply accelerator，MMA) 來針對深

度神經網路進行運算。

C66x DSP:浮點數的向量運算 (Vector 

Processing) 以及 SIMD 運算

https://www.ti.com/tool/download/PROCESSOR-SDK-LINUX-SK-TDA4VM
https://www.balena.io/etcher
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ Developing pure software vs. developing embedded

software: Understanding your hardware.
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ Different types of processors play different roles in edge

computing platforms.
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ A typical hardware architecture of the DSP.
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ An algorithm-level consideration of performance.

❖ Goal: Maximizing the utilization of function units.
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ An algorithm-level consideration of performance.

❖ Goal: Maximizing the utilization of function units.

❖ Using parallel instructions.
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ An algorithm-level consideration of performance.

❖ Goal: Maximizing the utilization of function units.

❖ More advanced processors contain more powerful function units.

• C7x-DSP 浮點運算平台支持向量運算，在處理
大量通用計算上與C6x DSP性能相比更強。

• 64位記憶體定址，單周期64位基本算術操作。

• 與C66相比，具有4-32倍的處理速度。

• 支援 MMA 特殊矩陣運算

• 支持全連接層（fc層）任意尺寸矩陣乘法運算

• 支持2D卷積（2d conv）

• 支持ReLU（relu）
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ An algorithm-level consideration of performance.

❖ How do we invoke parallel instructions and maximize the

utilization of function units?

▪ Design your algorithm (Develop your C/C++ program) with

architecture in mind.

▪ Turn on compiler optimizers:
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ An algorithm-level consideration of performance.

❖ How do we invoke parallel instructions and maximize the

utilization of function units?

▪ Using inline assembly/intrinsics:
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ A more system-level consideration of performance.

❖ Memory management with Cache behavior in mind.
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Software Design based on Embedded Processors 

❖ A more system-level consideration of performance.

❖ Data movement with DMA (Direct Memory Access).

➢ Moving data from one

place to another without

CPU intervene.
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Edge Computing Deploying Data flow

◼ TI Deep Learning (TIDL) high-performance fixed-point inference
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Edge Computing Deploying Data flow

◼ Accelerate Models with Open source API
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Overview
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開發版環境安裝
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下載檔案

❖網址

▪ https://www.ti.com/tool/download/PROCESSOR-SDK-

LINUX-SK-TDA4VM/09.00.00.08

▪ SK-TDA4VM 簡介 – HackMD

• https://hackmd.io/nHhZREdtQiSqe35InAd2Yg?view

❖下載TI網站內的「tisdk-edgeai-image-j721e-

evm.wic.xz」開發板環境映像檔
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安裝燒錄軟體

❖網址

▪ https://etcher.balena.io

❖安裝balena etcher
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燒錄SD

選擇剛下載的檔案
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燒錄SD

選擇要燒錄資料的SD卡
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燒錄SD

！不要選錯了！

名稱可能不同
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燒錄SD

點按即可燒錄
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安裝SD卡

卡槽在這觸點朝下
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確認開機設定指撥開關

❖確認指撥開關如圖設定

❖開關就在SD卡位置附近
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連接資料線

連接UART USB線

連接HDMI線

連接鍵盤、滑鼠
（Lab1非必要未來會用）
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開發板操作
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USB Serial驅動安裝

❖ 選擇Windows版本下載並解壓縮

▪ https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-

vcp-drivers

❖開啟裝置管理員後，右鍵點選「其他裝置」內
的 CP2108 Interface 0

❖點選「更新驅動程式」

❖安裝後拔除USB重新插上電腦， 顯示下圖即安
裝完成
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USB Serial驅動安裝

❖點選「瀏覽電腦上的驅動程式」
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USB Serial驅動安裝

❖選擇下載的驅動程式資料夾，並點選包含子資料夾

點此安裝
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Tera Term

❖用來連接UART指令介面

❖其他序列埠程式（如PuTTY）也可以使用

Releases · TeraTermProject/teraterm (github.com)

https://github.com/TeraTermProject/teraterm/releases
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連接序列埠

❖開啟Tera Term後選擇Interface 2(裝置管理員決定)
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連接序列埠

❖確認Speed 

（鮑率）為
115200

1

2
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接電源

連接USB電源線到豆腐頭
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開機畫面
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連接序列埠

❖成功連接畫面
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登錄

❖輸入root登錄

❖成功畫面
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如何使用VI文字編輯器

❖在終端機（文字指令）介面中無法使用GUI編輯
器，但可以使用VI等文字介面編輯器

❖先備知識：Linux（UNIX系列）資料路徑表示

▪ 以斜線開頭代表絕對路徑（Windows用反斜線\）
• 例：/home/user/Downloads/main.c

▪ 以.或..開頭代表相對路徑
• 「..」代表目前所在資料夾的前一個資料夾

o 假設你在/home/user，../就代表/home

• 「.」代表目前所在資料夾

• 例：../Downloads/main.c

• 例：./main.c
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如何使用VI文字編輯器

❖先備知識：Linux操作/查看目前所在資料夾

▪ 指令從:到#字號中間是目前所在資料夾路徑

▪ 相對路徑就是相對於目前所在資料夾

▪ cd指令
• 改變目前所在資料夾到目標資料夾

• 格式: cd <目標資料夾路徑>

▪ ls指令
• 查看目前所在資料夾或指定資料夾內容(檔案)

• 目前資料夾(後面空白): ls

• 指定資料夾: ls <指定資料夾路徑>
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如何使用VI文字編輯器

❖在終端機打上vi <文件路徑>即可開啟該文件

❖例：vi ./test.txt

❖若文件不存在會新增(但資料夾不存在會錯誤)

❖剛開啟時無法輸入文字，此時是命令模式

❖按下i或a編輯檔案

❖按下Esc回到命令模式
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如何使用VI文字編輯器

❖編輯好文字後，按下Esc回到命令模式

❖輸入冒號來打指令，游標會跑到最下面

❖q為不儲存離開（未更改文件時才能用）

❖wq為儲存並離開

❖q!為不儲存強制離開
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Lab1:跑一個小型的矩陣運算DSP程式

◼ Winograd Convolution Matrix Multiply Accelerate (MMA)

2

Traditional Convolution

如有error: gcc mma.cpp -lstdc++ -o mma
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Lab1:跑一個小型的矩陣運算DSP程式
◼ Winograd Convolution C Code
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