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摘要
本報告係依據「行政院及所屬各機關出國報告綜合處理要點」相關規定撰擬，旨在提報個人進修經驗與所見所聞，除有利大眾查閱外，更可提供日後國內大專院校相關行政與教學人員運用參考。

職於98年8月24日奉派至美國明尼蘇達州立大學雙城校區（University of Minnesota, Twin Cities, UMN）攻讀資訊科學博士班，進修目的在於培養國防大學理工學院未來師資，並於102年8月17日修業期滿後，返國報到。
於美國明尼蘇達州立大學進修期間，除與實驗室同儕進行學術合作交流及建立良好友誼外，更充分體會美國風土人情、教學理念及研究專業，從而得以吸收所見所聞，並可進一步應用於院內之教學、研究、服務與輔導工作。
本文首先就職進修博士研究主題、目的及方法等逐一介紹；接著再就進修學校之教務系統、授課環境及特色做一詳盡介紹，以供日後國內大專院校相關行政與教學人員運用參考。
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壹、目的
    職於98年8月24日奉國防部98年7月2日國力培育字第0980001928號令，前往美國明尼蘇達州立大學（University of Minnesota, UMN）進修資訊科學博士班，進修目的在取得博士學位，以成為國防大學理工學院師資，並於102年8月17日修業期滿返院報到。
本報告係依據「行政院及所屬各機關出國報告綜合處理要點」相關規定撰擬，旨在提報個人進修經驗與所見所聞，並提供日後國內大專院校相關行政與教學人員運用參考。

貳、進修過程
一、研究領域：
1、撰寫The Onion Routing(TOR)相關論文，實作資訊攻防技術：
    The Onion Routing (TOR)是相當受歡迎的網路協定，其透過多重路由器加密轉接的方式，使得使用者在瀏覽網路時，仍可保有匿名性(Anoymity)，圖1為多重路由器加密轉接的示意圖。
    職發覺該協定具有漏洞存在，亦即當惡意使用者擁有足夠多的路由器時，將有極高的機率同時掌握匿名通道的第一個及最後一個路由器；一旦該情形發生，透過比對封包Timestamp的方式（不需透過解密封包），就能輕易得知匿名通道的兩端使用者，其所提供的匿名功能亦因而不攻自破。
[image: http://roguemedia.org/wp-content/uploads/2013/08/onionroutingfig7.png]
圖1：The Onion Routing[1]。多重路由器加密轉接示意圖。

2、撰寫Wireless Sensor Network相關論文：
	[image: ]
圖2:Localization of a sensor network using the Spotlight system [2]
	圖2為Spotlight系統示意圖[2]. Spotlight系統是一種可用來定位已佈署無線感測器的技術，對於情資蒐集上實屬利多。然而，Spotlight系統採用透過光源提供定位服務，雖相當便利，卻也無法抵抗環境干擾，提高了定位系統的錯誤率。鑑此，職運用了現代編碼技術及Error Correction Code，以全面提升定位系統的安全性與正確性。



3、全面提升最新磁碟技術（即疊寫磁碟）之效能及可應用性：
　　現有疊寫磁碟藉由容量的提升吸引了使用者青睞，然而其磁軌架構（如圖3）使得其仍舊無法直接取代傳統磁碟，其面臨最主要的問題在於，如果沒有良好設計的資料布局，將無法確保資料的完整性。然而，如果能夠克服該挑戰，進一步改進其效能及可應用性，相信將可成為來日最為普及的儲存設備。有關此題目，職甚有心得，並將在「三、博士論文計畫說明」分享相關內容。

[image: C:\Users\circleman\Downloads\swd.png]
圖3：Shingled Writes [3]（疊寫磁軌的安排方式）。

二、研究方法：
　　為確實掌握研究進程與成果，本研究結合文獻研究、理論探討與實作驗證等多種不同方法，以針對疊寫磁碟應用性進一步深入探討其理論基礎與實務應用。現就各研究方法概略如下：
（一）文獻研究與評論（Literature Survey and Review）：
　　為建立知識背景與研究方向，職參考蒐集疊寫磁碟的相關文獻，以了解目前學者的研究方向與寫作方式，期能站在巨人的肩膀上，並且找到現今研究的不足之處。職要求自己所讀過的每一篇論文，都能無須參照，即可描述該論文的主題、問題、研究方法及應如何改進，以培養批判性思考的能力。
（二）研究群會議研討（Research Group Meeting）：
　　除鑽研Shingled Write Disk研究主題外，職每週固定參加二至三個研究群會議，這些研究群包含有Multi-level Caching、Data Deduplication及Cloud Storage等研究主題，以增進研究廣度，從事研究時，最忌閉門造車，因為往往會顧此失彼，為避免此一問題，參加同實驗室所開立的各研究群，並積極參與討論，培養自己能同時以宏觀和微觀的角度來審視問題。
　　在這些研究群中，職主要負責Shingled Write Disk研究群，在研究群會議中，職每周均會定期提報自己的研究進度，並分享自己的研究成果，在提報的過程中，藉以鍛鍊自己的外語表達能力，同時修正邏輯思考方式，以正確、有效率的方式傳達自己的想法與意見。
（三）專家學者訪談：
　　職所從事的研究領域為新一代的磁碟技術，為驗證資料布局(Data Layout)設計，模擬器所使用的效能模組必須要能夠越貼近現實越好，因此，為了獲取業界的最新資訊，職訪談了HGST及West Digital等各大硬碟廠商下所屬實際從事硬體設計的專家，並從其獲得疊寫磁碟的效能模組基礎知識，並多少可以由其所表現出的興趣，得知自己的研究方向是否足以引起他人的興趣，亦可間接印證研究內容是否與現今研究趨勢相符。
（四）專案管理：
　　進行研究必須要有良好的時程管制，這時就必須要有專案管理的觀念，雖說計畫趕不上變化，但若無計畫，想必更是寸步難行。可能與一般專案管理不同，要想論文投稿，就必須採用以自己想投的學術期刊截止日往前推的方式來推算專案管理時程，同時衡量自己的能力，是否能完成階段性的目標，同時也必須有所取捨，以求在有限的篇幅內呈現所要表達的內容。
　　另一方面，也運用專案管理概念，對龐雜的模擬進行邏輯分類，分析其比較標準，並有系統性的呈現模擬結果，以讓讀者能夠淺顯易懂。
（五）效能驗證：
　　為驗證所設計的系統運作效能，可採用三種不同的方法，分別為：Measurement of existing system、Simulation以及Analytical modeling，現就各方法描述其特點如下：
1、 Measurement of existing system：
　　本方法係對現有系統實際測量，由於其測量過程中無需任何簡化程序，其結果亦能在呈現結果時，有最高的可信度；然而，測量實際系統無法有足夠的彈性。試想，效能分析的目的在於了解系統在某些參數不同時的效能表現，而實際系統在改變構型參數時往往相當困難；另一方面，測試實際系統亦相當耗時與困難。
　　因此，即使測量實際系統能提供最令人信服的結果，前述困難與限制（尤其是時效性）使得研究學者往往採用其他不同的方式，諸如Simulation與Analytical modeling。由於目前市面上沒有疊寫磁碟的實際產品，所以職採行Simulation的方式進行驗證。
2、 Simulation：
　　係指撰寫特定的程式以模擬系統的重要特徵（即進行系統分析時所需要更改的參數），由於程式係自行撰寫，其可彈性地修改參數，Simulation的時間成本包含程式撰寫與偵錯、與執行模擬的時間，雖然時間成本與所欲模擬的細節與複雜度成正比，但相較於Measurement of existing system仍屬較為簡單。
　　然而，其主要限制在於模擬程式無法鉅細靡遺的模擬到系統的每個微小細節，因此，需要部分前提假設以使得撰寫模擬程式成為可能，這些前提假設理所當然地限制了模擬結果的精確性，畢竟，這些假設都降低了模擬程式的忠實性。即便如此，電腦系統界的學者在考量Simulation所能提供的彈性與單純後，均普遍運用Simulation的方式來驗證系統效能。
3、 Analytical modeling：
　　本方法係針對系統的數學描述。與Simulation與Measurement of a real system相比，其所提供的結果較為不可信與不精確；然而，簡單的數學描述往往能夠快速地提供針對系統整體表現的重點，而這些重點可以幫助我們專注於模擬實驗的某些特定細節上，除此之外，Analytical modeling亦可以幫助我們驗證Simulation的結果，以確認模擬結果是否合理與可行。



三、博士論文計畫說明：
    職的論文題目為：＂Fusing Shingled Write Disk and Flash Memory into One Drive for Intelligent Data Placement and Storage System Performance Improvement＂（融合疊寫磁碟與快閃記憶體於一磁碟以應用於智慧型資料安排與儲存系統效能改善）。
　　疊寫磁碟的研發主因係在於傳統磁碟的空間已趨近上限，故此，產學界無不致力於研發嶄新的技術以進一步提高磁碟空間容量，這些技術包含有Heat-assisted magnetic recording（HAMR）、Microwave-assisted magnetic recording（MAMR）與Bit-patterned magnetic recording（BPMR）等技術，然而，諸如HAMR、MAMR與BPMR等都要許多基礎性與技術性的變革，及更多成本來完成，這些因素在在都將從根本改變現有市場的結構與消費者的觀念。
　　相較於HAMR、MAMR及BPMR等技術，疊寫磁碟採行磁軌層疊(Track shingling)的技術，無需特殊的讀寫磁頭，也無需改變磁軌的製程技術，因此被產學界普遍認為可用來銜接傳統磁碟，並做為下一代的磁碟主要技術。雖然磁軌層疊使疊寫磁碟得以較一般傳統磁碟提供更高密度的磁碟容量，卻也同時使其無法沿用傳統磁碟的存取方式：同地更新（In-place Update）與隨機存取（Random Access）。
　　這是由於重疊磁軌的設計，使得讀寫頭在寫入資料時，會同時寫在多數(2-3條)磁軌上，所以會覆寫（Overwrite）儲存在接鄰磁軌（Neighboring tracks）上的原有資料，進而影響原有儲存資料的完整性（Data Integrity），也相對地影響了疊寫磁碟的普及度與上市進度。因此，若要增進疊寫磁碟的可應用性，就必須要有專門的設計以因應其特殊的讀寫方式。
    針對無法隨機存取的部分，普遍採用循序寫入方式來克服。然而，雖然循序寫入可以讓初次寫入的資料可以免於覆寫接鄰磁軌資料，卻仍舊無法免除資料更新的問題，其主因係在於資料更新（Update）時，並無法如資料初次寫入（New Write）時，確定接鄰磁軌上無資料儲存；換言之，僅僅靠循序寫入，無法完全解決接鄰磁軌資料覆寫（Neighboring Track Overwriting）的問題，解決此一問題的方法可概分為兩種，分別為同地更新（In-place Update）及異地更新（Out-of-place Update）。
（一）同地更新：
在進行資料更新前，必須先行將會受到影響的資料（即接鄰磁軌上的資料）暫存到緩衝記憶體後，並完成更新，接著再將緩衝記憶體的資料寫回其原本的位置；然而，在寫回緩衝資料寫回，同樣會接著影響到直接接續其原本位置的資料，因此為保持資料完整性，同樣的寫入模式必須持續，一直到沒有任何資料會因再次的寫入而受影響，範例可見圖4。
[image: ]
圖4：同地更新示意圖。步驟1：將資料B複製到磁碟緩衝區；步驟2：將更新A寫入其原有位置；步驟3：將資料B寫回其原有位置。

　　從前述可得知，同地更新進行更新時，必須花費許多額外時間以保護接鄰磁軌上的資料，而其更新負荷則與接鄰磁軌上的狀態息息相關，為了支援同步更新的方式完成更新，而又不造成過多時間負荷，磁軌布局會以小磁區為規劃，並在各磁區間留有間隙（以確保寫入前一區尾磁軌時(Tail track)，不會覆寫到下一區的頭磁軌(head track)）。然而，雖然以小磁區能夠有效的降低同地更新時的負荷，卻也同時耗費了磁碟內部的可使用空間，從而降低了磁碟容量。
（二）異地更新：
　　顧名思義，異地更新所採取的方式即是將更新儲存到別的位置。既然允許寫到異地，那麼自然直覺地選擇儲存到無需顧慮接鄰磁軌資料的地方最為直接，畢竟選擇此種方式，將可完全省去保護接鄰磁軌資料的時間負荷；然而，要做到如此，就必須額外提供資料對應（Address Mapping）的資訊，否則將產生資料無法讀取的問題。
    除了必須要具有Address Mapping外，由於同一磁碟針對同一資料僅應保存最新的一份即可，原有的資料也必須要做好Invalidation的工作（透過Mapping的對應來確保永遠指向到最新的資料）。然而，也因為Invalidation，使得Garbage Collection成為採用異地更新方法的學者必須考量的要素之一，否則隨著時間經過，會有越來越多的更新，並使得空間被Invalid資料所佔據，進而導致無可用空間。
    下圖提供了異地更新的範例。如圖5所示，原有的資料A被Invalidated，接著更新A被儲存到第4個磁軌（接鄰磁軌無資料），另一點值得提醒的是，原有資料A所在的位置不能夠被直接使用（因為使用原有A位置將影響資料B及C），因此我們必須透過適當的功能（也就是Garbage Collection）來將其清空，並將接鄰磁軌資料依其存取頻率分類轉移到其他磁區，方能讓原有位置A被接著新寫入的資料所使用。
[image: ]
圖5：異地更新示意圖。

職的論文並不侷限於異地更新或同地更新，簡而言之，職在疊寫磁碟上層額外加入一快速的隨機存取設備（Flash memory），並在這樣的構型下，進行資料布局的設計、資料流管理與資料安置等設計研擬，論文貢獻概述如下：
1、疊寫磁碟資料布局設計：
論文先就疊寫磁碟資料布局進行資料流管理改進，由於現有的疊寫磁碟資料布局採直覺式的資料安置(Intuitive Data Placement)，亦即將「資料寫入」暫時儲存於存取較快速的區域，當該區域使用達到一定門檻時，再將部分未經使用的資料轉存到其他較慢速的區域，然而，在此一階段，磁碟將無法接受任何寫入或讀取的動作。有鑑於此，此論文將資料特性納入考量，透過直覺性的資料辨識技術，在資料安置前，依特性安置資料，從而有效減少磁碟服務停滯的時間，大大提升磁碟的服務效能。
2、疊寫磁碟資料布局(SWD Data Layout)優缺、性能評估與可應用性：
現今資料布局設計可分為兩大類：In-place Update與Out-of-place Update，雖然各設計各有其優點，但現有論文並無一整體評估與比較。除此之外，各篇論文所做之性能比較亦未採用真實的workloads，也因此使得大眾對於疊寫磁碟之應用性存疑。有鑑於此，論文即就不同的疊寫磁碟資料布局做優缺比較，並自行實作模擬器，並利用真實的workloads，進行性能評估與可應用性分析。
3、疊寫磁碟與快閃記憶體(以下簡稱融合磁碟)之融合運用：
融合疊寫磁碟與快閃記憶體為一融合磁碟，根本地改變了傳統Hybrid Disk的資料管理方式與效能，這是由於疊寫磁碟藉著mapping的幫助，使其能將「隨機寫入」轉換成「循序寫入」，再加上由磁軌為基本組成的疊寫磁碟在儲存「循序寫入」時，其效能可與快閃記憶體相互比擬。因此，傳統Hybrid Disk將所有「隨機寫入讀取」儲存至快閃記憶體的方式將不一定適用於融合磁碟上。然而，雖然融合磁碟內的疊寫磁碟具有「隨機寫入」轉換的特色，卻無可避免地增加了資料流管理的難度，因此，論文就資料流管理、mapping管理與效能分析進行完整討論與效能分析，期能拓展未來融合磁碟的可應用性。


四、進修博士期程：
    下圖為明尼蘇達大學雙城校區-資訊科學博士班所列進修期程，主要項目大致可分為課程學分取得、博士候選人考試、論文撰寫學分修習、論文計畫提報與Thesis Defense，現就各主要期程分述如圖6：

[image: ]
圖6：博士進修期程範例

(一)課程學分取得：
為使博士生了解足夠的資訊原理，同時開拓其研究廣度，該系要求博士生必須要修習滿43個課程學分，其中31個學分須以資訊科學學門為主，且必須分別涵蓋下列至少五個以上不同學門。
1、理論與演算法：
1.1理論基礎
1.2 應用演算法
2、計算機結構、系統與軟體：
2.1程式設計、軟體、程式語言與編譯器
2.2系統軟體
2.3計算機結構
2.4網路
3、應用程式：
3.1智能系統：人工智慧、機器人、機械學習、視覺系統
3.2 資料挖掘與生物資訊
3.3 圖像、視覺化、人機互動、社會化演算
3.4 資訊安全
餘12個學分則必須副修對主要進修學程有明顯助益之課程(如電機博士學程開設之課程等)。以職為例，職以修習列於資訊安全、計算機結構、理論基礎、網路及應用演算法學門下的課程為主，而副修則為電機博士班開設之效能分析或是語言研究所開設之論文撰寫等課程。
值得一提的是，為求課程難易度能透過數字直觀，UMN皆由1為最低至8為最高；另若某些課程內容分量過多，則會區分於春季與秋季分別開課，並透過結尾數字1與2來區分；舉例而言，如：5000「1」與5000「2」。遇有研究型課程，則以「8」為開頭區分。
UMN對碩、博士生的課程學分要求相當嚴格，學分數僅認可「5」開頭或「8」開頭的課程學分，因此在UMN的新生手冊中，甚至建議碩、博士生同時不應超過3門「5」或「8」系列的課程，以免最終不符合學分審認最低標準，純粹浪費時間與金錢。
僅以「資訊安全」課程為例，一學期共計須舉行2次筆試、2次攻防實作、9次作業(即每2週1次)、專題期中書面報告、專題期末口頭報告與書面報告等要求。分數須達90分以上，方可被授予A－的績等。換言之，前述如有任何一項未能盡心如期完成，就極可能導致該項科目無法達到學系所要求的最低績等（B＋）。
另外，課程人數則完全授權給教授決定。舉例而言，職在選修「進階儲存系統」課程時，該課程僅開放15人，而另一個課程「軟體工程」則開放100人選修；並且為了減輕教授的授課負擔，教授可以利用學校資源聘用於該方面學有專精的博士生做為課程助教，並由其批改作業及考卷，而教師則可至重點於授課講義製作與論文研究上。
(二)博士候選人：
考量原先所訂之考試方式仍無法真正檢驗出博士生是否具備研究能力，有鑑於此，職所就讀的系所於民國99年時針對博士候選人考核方式做進一步修訂為下列方式：
1.先期筆試(Preliminary Written Exam)：
    以撰寫好且可投稿的學術論文為主軸，在徵得指導教授同意後，並由其他4位相關學門教授與指導教授審稿通過後，方能視為通過先期筆試，於接獲系助理通知後，即可開始辦理先期口試日期安排。
2.先期口試(Preliminary Oral Exam)：
提報論文內容、未來研究方向與進度規劃，且必須要能逐一回答5位口試委員的提問，先期口試結果會由口試委員投票決議通過與否。如未通過，則學生最多僅能再有一次機會重新安排先期口試。若第二次口試結果仍為不通過，系上將強制要求學生退學或改讀碩士。
 (三)論文撰寫學分修習：
共計須修滿24學分。雖然在此階段，博士生得以從繁重的課業負荷與資格考壓力下解放，卻也必須滿足截然不同的標準與要求，亦即論文撰寫與發表。該系雖對學生學術論文數目無特定要求，但實際上，是將該項要求責由學生的指導教授全權處理，而即便是同樣的指導教授，對於不同學生的要求亦有所不同。
(四)博士論文計畫提報及Final Thesis Defense：
依據論文計畫訂定的內容，逐一完成實驗研究與論文撰寫後，方能舉行博士學位攻防戰(Thesis Defense)。為求公正，Thesis Defense 除口試委員會必須出席外，亦對校內各學系教授、老師、博碩士生及行政人員參加與提問。
    Final Thesis Defense經表決同意通過後，須依會中委員的建議與指導教授意見進行論文修訂後，由口試委員進行第二次論文審查。經各委員審查通過與簽名後，論文將循系統呈予系主任、學術委員會及相關行政部門，以審查論文內容與格式，所有關卡全部審核通過後，博士候選人方得以被授予博士學位證書。


参、心得
一、明尼蘇達大學（University of Minnesota, 以下簡稱UMN）簡介：
UMN為美國排名前25名之教學研究型大學，其同時具有教學與研究之高等教育學府，除設有科學與工程學院、教育與人力發展學院等超過18所學院外，更設有涵蓋諸如電機工程、法學、醫藥科技、商學管理及資訊工程等共計超過150門碩、博士研究學程，該校學程採學期制(Semester)，每18週為一個Semester，共分有春季(Spring Semester, 2至5 月)及秋季班(Fall Semester 9至12月)，其中5月至9月期間，學校亦有開設暑期學分班，以利暑期在校學生自我充實。
依據學生修業狀況，春、秋兩季均有學生畢業，但就學生入學班次，學校則鼓勵學生於秋季班入學，其原因係於課程安排上，即秋季課程以安排基礎學門為主，而春季班大部分開設課程均須學生完成部分先修課程或具備部分基礎知識方能選修。其學生人口組成為75%為白人、3%為黑人、9%為亞洲裔、3%西班牙人、3%為同時具有2個或多個國籍、1%其他及6%為非美國人。其中，9%亞洲裔大部分係為韓裔或中國裔。
圖7為UMN內所設圖書館之一：Walter Library。該圖書館藏書以Computer Science and Engineering為主，以職的經驗而言，每次去都幾乎是一位難求，由此亦可間接得知，UMN的學生對課業的自我要求相當高，也可見其專心向學。

[image: http://cse.umn.edu/prod/groups/cse/@pub/@cse/documents/content/cse_content_433767.jpg]
圖7：Walter Library, UMN

然而在高壓的學習環境下，UMN的學生還是可以面帶微笑，職認為與其能夠適度的調解壓力有著極大的關係，而學校，除了有著完善的體能育樂設施外，好讓學生在繁忙的課業之餘，能夠有所調劑外，更會定期舉辦各項大型活動，如全國大專盃橄欖球比賽（如圖8）等，以提高學校的知名度。

[image: https://www.mygophersports.com/Online/Branding/facilities/tcf%20bank/tcfbank6_medium.jpg]
圖8：UMN校內橄欖球比賽場地。人山人海，座無虛席。

二、明尼蘇達大學課程設計：
為求課程難易度能透過數字直觀，UMN皆由1為最低至8為最高；另若某些課程內容分量過多，則會區分於春季與秋季分別開課，並透過結尾數字1與2來區分；舉例而言，如：5000「1」與5000「2」。遇有研究型課程，則以「8」為開頭區分。
UMN對碩、博士生的課程學分要求相當嚴格，學分數僅認可「5」開頭或「8」開頭的課程學分，因此在UMN的新生手冊中，甚至建議碩、博士生同時不應超過3門「5」或「8」系列的課程，以免最終不符合學分審認最低標準，純粹浪費時間與金錢。
僅以「資訊安全」課程為例，一學期共計須舉行2次筆試、2次攻防實作、9次作業(即每2週1次)、專題期中書面報告、專題期末口頭報告與書面報告等要求。且分數須達90分以上，方可被授予A－的績等。換言之，前述如有任何一項未能盡心如期完成，就極可能導致該項科目無法達到學系所要求的最低績等（B＋）。
值得一提的，課程人數完全授權給教授決定。舉例而言，職在選修「進階儲存系統」課程時，該課程僅開放15人，而另一個課程「軟體工程」則開放100人選修；並且為了減輕教授的授課負擔，教授可以利用學校資源聘用於該方面學有專精的博士生做為課程助教，並由其批改作業及考卷，而教師則可至重點於授課講義製作與論文研究上。

三、學風：
如同其他美國著名大學，UMN的學風相當自由，隨時可見形形色色的學生們自由地在校園中穿梭；在艷陽高照時，亦常能看見學生在草地上或坐或臥，享受著明尼蘇達州罕有的驕陽，圖9為Walter Library外草坪、圖10為學校中庭廣場一隅。
[image: C:\Users\circleman\Desktop\juggling.jpeg]
圖9：Walter Library外草坪。
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/UMN_Northrop_Mall_summer.JPG]
圖10：學校中庭廣場一隅。
自由的學風，讓UMN吸引了許多外籍學生到此就讀，因此，為了充分照顧外籍學生，在生活協助方面，學校每個月均會定期舉行國際學生交流聚會，於聚會中，外籍學生不僅能互相分享所見所聞，課業壓力亦能得到暫時紓解(圖11為Coffeman Building外廣場)。

[image: C:\Users\circleman\Desktop\spring_jam.jpg]
圖11：為Coffeman Building外廣場
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圖12：UMN課務學習網站
	UMN為使授課教師與學生能有充分的交流，設有如圖12的學習網站，其內提供了專屬的課程網站與討論區，除了讓授課教師於該網站直接放置授課講義、
參考資料、習題、實作題目與各重要節點期程（如考試時間、作業繳交時間），更提供線上交流平台讓授課教師與學生可以有更多的交流機會。
    更重要的是，課程皆有一位助教，專門針對教師講課過程實施全程錄製，最遲並於3日內完成上傳，也因此，學生只要有網路存取能力，就可以隨時針對不懂的地方再學習。


除此之外，學生的各類問題也只需要透過搜尋網站，便可獲得解答，另一方面，亦可直接在討論區逕行詢問，最遲並於一日內，便會由助教解答。
不同於國內大學的授課制度，授課教師對於碩、博士生皆有著一定程度的尊重，在授課過程不點名，亦不催繳作業，無論是遲到、早退、翹課或不交作業，均無人干涉，畢竟，知識獲得是透過個人努力而得。當然，教授對成績要求自是說一不二，成績一旦不達標準，就是直接當掉。而為使授課教師與學生能有充分的交流，授課教師會於每週撥出至少1小時(稱office hour)，便於學生利用課餘時間，就課業或專題請教授課教師，因此授課過程鮮少進度延宕。
在學期即將結束前，授課教師會發放教學評量表給各個學生填寫，為求公正，授課教師在學生填寫時，將暫時離開授課教室，並且由專人（非授課教師）負責收取評量表，藉以讓學生得以在無壓力下，忠實表達自己的意見與建議，校方並會針對評比略遜的教師，進行進一步的查察與考核。

四、榮譽培養：
學生的榮譽培養，體現於期中及期末考試，即使授課教師不監考，學生也都能自重自律，鮮少有舞弊行為。提到考試方式，與國內傳統的考試方式截然不同，諸如：Open Book、Open Note、攜回答卷等考試方式皆有。或許是美國崇尚民主制度的民族性，就連考試方式也是透過表決而產生，當然，授課教師會按照學生可參考的資料多寡，進而訂定不同程度的考題。
另一方面，UMN對於學術剽竊行為絕對屬於零容忍，輕則當掉該科，重則直接退學。職曾聽聞一研究生因作答時，直接使用網路查詢所得的答案，而未做適當參照，授課教師除了對其給予該科F（即Fail）的績等外，更因其同組同學未善盡督促之責，進而對其所屬全組同學施以相同處分，當中這些同學雖有異議，卻依舊只能接受。相信因為該授課教師的堅持，該組同學日後勢必在接觸有關他人智慧財產時，能以更謹慎的態度來處理。

肆、建議
一、教學研究並重：
學校充分授權予指導教授，使得指導教授能夠有足夠的彈性對每個研究生的素質不同，而有不同規劃。在教育方面，授課教師能夠結合其所研究的主題與最新技術，並納入授課資料中，同時課程專題設計亦同時納入目前炙手可熱的研究主題，以啟發研究生對其他研究領域的興趣與了解。
相較國內的大專課程，部分大專院校常是教育與研究分頭並行，部分課程講義亦能常見一份教學投影片使用十年的情形產生，不僅未能與最新技術結合，更讓大專院校畢業的學生所受的訓練無法跟企業需求接軌；更令人憂心的是，現今技術的發展速度乃屬等比級數成長，也因此，大專院校的授課教師必須要與時俱進，不能僅僅側重於教學或是研究。畢竟教學及研究兩者應當相輔相成，授課教師的職責更必須將其鑽研所得的知識，無絲毫遺漏傳授給學生，方能堪堪做好教育百年樹人的工作。
二、優秀研究生延聘：
為使教授能更專心製作授課講義與提高授課品質，同時啟發研究生教學能力，建議可依課程選課人數，延聘學有專精之研究生擔任授課助教（如課程滿20人以上選修，可延聘一員助教），以協助學生一般課業問題解答與試卷作業批改，除稍稍減輕教師批改試卷作業等的時間，亦可間接使老師有更多時間從事課程投影片製作，並結合最新研究技術，啟發學生研究興趣與充實背景知識，更有益於學生及研究生產出更多研究成果，最後憑藉優秀的教學研究能量吸收更多國內的優秀學子前來就讀。
會有此一建議，其主因來自於職個人在國內國外的上課經驗。就職個人而言，國外的課程強度相比國內課程實有天壤之別，光是習題量與實作量比之國內就不知高出多少，會有此一現象，可能與助教延聘制度有正相關，畢竟，習題越多，教授需要批改的卷子就越多，那麼可想而知，教授便會逐漸減少習題量與實作量，進而降低課程的充實度。
雖然國外的助教延聘制度與我軍事院校有根本性的不同（國外助教可減免學雜費與支領生活費），但相對地，亦可將其教學表現做為獎勵依據。

　 三、課務系統精進：
UMN的課務系統，僅考量其所負荷的人員規模，就已足以借鑒。其課務系統稱為onestop，顧名思義，任何問題均可以都只需要one stop就能獲得妥善解決；其功能相當詳盡，舉凡個人資料、成績公布與計算、加退選課、學費查詢與繳交、成績查詢及生活諮詢等皆一應俱全。雖然系統龐雜，但人機互動介面設計卻是相當友善，即使新進學生使用，亦無窒礙。值得一提的是，課程選課時，即可透過系統瀏覽授課教師的授課大綱及選修要求、有多少人選修及尚餘多少名額，以利學生預先規劃，並權衡取捨。


伍、附錄
  一、明尼蘇達州立大學產學合作計畫-與HGST國際企業研究案計畫提報書
  二、疊寫磁碟研究主題海報。
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Project Description

	Proposed Project Name: Shingled Write Disk(SWD) Based RAID / Hybrid Disk (SSD and SWD)  Design

	Project Investigators, Collaborators, Sites and Affiliates:
· Investigators: Chung-I Lin, Weiping He, Jeremy Kieser, Jim Diehl, and David Du 
· Collaborators:
· Sites:http://cris.cs.umn.edu/
· Affiliates: To be determined

	Project Description:
This project aims at achieving the following goals:
· To investigate the characteristics of SWDs with different data layouts, as well as their impact of incorporating into existing systems such as archive system.
· To examine the effectiveness of employing SWDs for RAID systems (SWD based RAID).
· To investigate the usefulness and performance of Hybrid Disk (SSD and SWD) design.  

	Potential Benefits to CRIS Members:
· A SWD simulator that measures performance of data layout designs under various workloads. 
· Understanding of SWD characteristics, proper usage of SWDs and their impact on existing systems.
· Understanding of the tradeoffs and performance of SWD-based RAID systems. 
· Knowledge of mapping management and performance of Hybrid Disk (SSD and SWD) design. 

	Research / Experimental Plan: 
· Characterization and applications of SWDs 
1. Further understand the characteristics of SWDs with different data layout.
2. Investigate the GC impact on SWD overall performance under different workloads.
3. Identify the proper usage of SWDs for various applications such as archive system.
· Hybrid disk design (SSD + SWD)
1. Finalize the efficient multi-tier mapping table design for out-of-place update SWD. We mainly address the issue of how to utilize the different storage media and store the mapping table.
2. Improve the reliability of metadata handling in SWD
· SWD-based RAID systems
1. Finalize the SWD-based RAID system designs, for both data layouts.
2. Prototype by utilizing and enhancing the simulator we developed in the past year.
3. Provide initial evaluations.

	 Anticipated Milestones and Deliverables: 
· Completion Criteria (if known)
· Completed
1. A SWD simulator that can flexibly measure various SWD data layout designs. 
2. Analysis of garbage collection (GC) overhead of out-of-place update based SWD data layout under various workloads. 
3. Performance comparisons of in-place update and out-of-place update based SWD data layouts under various workloads. 
· To Be Completed
1. Identify the key characteristics and tradeoffs of different SWD layouts
2. Investigate the proper usage of SWDs for various applications
3. Propose and evaluate a SWD-based RAID System that considers SWD data layouts.
4. Propose and evaluate a Hybrid Disk (SSD and SWD) that improves mapping and system performance.

	Related Work:
· A. Amer, D. D. E. Long, E. L. Miller, J.-F, Paris, and S. J. T. Schwarz, “Design issues for a shingled write disk system,” in Proceedings of the 2010 IEEE 26th Symposium on Mass Storage Systems and Technologies (MSST), 2010.
· Y. Cassuto, M. A. A. Sanvido, C. Guyot, D. R. Hall, and Z. Z. Bandic, “Indirection systems for shingled-recording disk drives,” in Proceedings of the 2010 IEEE 26th Symposium on Mass Storage Systems and Technologies (MSST), 2010.
· C. Lin, D. Park, W. He, and D. Du, “Incorporating Hot Data Identification into Shingled Write Disks”, in Proceedings of MASCOTS, 2012. 
· R. Pitchumani, A. Hospodor, A. Amer, Y. Kang, E. L. Miller, D. D. E. Long, “Emulating a Shingled Write Disk”, in Proceedings of MASCOTS, 2012.

	How Our Proposal Is Different: 
This project mainly explores the unique characteristics of different SWD layouts, as well as corresponding usages. The hybrid SWD design considers both performance and reliability together, instead of focusing on only one single perspective at one time. For the SWD-based RAID design, we investigate different possible ways to construct a RAID system including different layouts and RAID levels. For example, we are designing a new parity distribution algorithm to efficiently utilize in-place update SWDs.

	Budget, Funding, Intellectual Property:
· Pro Forma Budget for personnel and equipment
· CRIS Funding (100%)
· Other Government Funding (0%)
· Non-government Funding (0%)
· Intellectual Property
· Prior IP and/or existing university patents (None at this time)
· Planned IP disclosures (None at this time)
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and non-negligible form factor of the ranging hardware, these  been evaluated in simulations, or controlled environments. Several 2
solutions can not be simply applied to sensor networks. studies [11] [32] [34] have emphasized the challenges that real
The RSSI has been an attractive solution for estimating the environments pose. Langendoen and Reijers present a detailed,
distance between the sender and the receiver. The RADAR system  comparative study of several localization schemes in [16].
[2] uses the RSSI to build a centralized repository of signal To the best of our knowledge, Spotlight is the first range-free
strengths at various positions with respect to a set of beacon nodes. localization scheme that works very well in an outdoor
The location of a mobile user is estimated within a few meters. In  environment. Our system requires a line of sight between a single
a similar approach, MoteTrack [17) distributes the reference RSSI  device and the sensor nodes, and the map of the terrain where the
values to the beacon nodes. sensor field is located. The Spotlight system has a long effective
Solutions that use RSSI and do not require beacon nodes have range (1000’s meters) and does not require any infrastructure or
also been proposed [5] [14] [24] [26] [29]. They all share the idea  additional hardware for sensor nodes. The Spotlight system
of using a mobile beacon. The sensor nodes that receive the combines the advantages and does not suffer from the
beacons, apply different algorithms for inferring their location. In  disadvantages of the two localization classes.
[29], Sichitiu proposes a solution in which the nodes that receive
the beacon construct, based on the RSSI value, a constraint on ~ 3» SPOTLIGHT SYSTEM DESIGN
their position estimate. In [26], Priyantha et al. propose MAL, a  The main idea of the Spotlight localization system is to generate
localization method in which a mobile node (moving strategically) ~ controlled events in the ficld where the sensor nodes were
assists in measuring distances between node pairs, until the  deployed. An event could be, for example, the presence of light in
constraints on distances generate a rigid graph. In [24], Pathirana  an area. Using the time when an event is perceived by a sensor
et al. formulate the localization problem as an on-line estimation in node and the spatio-temporal properties of the generated events,
a nonlincar dynamic system and proposes a Robust Extended  spatial information (i.e. location) regarding the sensor node can be
Kalman Filter for solving it. Elnahrawy [8] provides strong  inferred.
evidence of inherent limitations of localization accuracy using
RSSL in indoor environments.
A more precise ranging technique uses the time difference
between a radio signal and an acoustic wave, to obtain pair wise
distances between sensor nodes. This approach produces smaller
localization errors, at the cost of additional hardware. The Cricket
location-support system [25] can achieve a location granularity of
tens of centimeters with short range ultrasound transceivers.
AHLoS, proposed by Savvides et al. [27], employs Time of
Arrival (ToA) ranging techniques that require extensive hardware
and solving relatively large nonlinear systems of equations. A
similar ToA technique is employed in [3].
In [30], Simon et al. implement a distributed system (using
acoustic ranging) which locates a sniper in an wban terrain. Figure 1. Localization of a sensor network using the
Acoustic ranging for localization is also used by Kwon et al. [15]. Spotlight system
The reported errors in localization vary from 2.2m to 9.5m, N IRy
depending on the type (centralized vs. distributed) of the Least We envision, and depict in Figure 1, a sensor network
Serare Sealing algonth naed. deployment and localization scenario as follows: wireless sensor
For wireless sensor networks ranging is a difficult option, The ~ nodes arc randomly deployed from an unmanned acrial vehicle.
hardware cost, the energy expenditure, the form factor, the small A“‘;" dCP':'Y'“‘:'_" the sensor A“°:!“ sslz'lurg“lmf m‘“.“l“"“;’ﬁ"f
. i i and execute a time-synchronization protocol. An aerial vehicle
range, all are difficult compromises, and it is hard to envision (" “helicopter). cauipped with a device, called Spotlight, flies -
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