附件6．电子与信息工程 学院（系、所）国际一流水平 研究生课程简介
(中英文各一份)
	课程名称：软件无线电
	课程代码：181.523

	课程类型：□一级学科基础课 □二级学科基础课 □其它：硕士专修课程

	考核方式：  实验项目报告                            
	教学方式：讲授、实验、研讨

	适用专业：通信工程、计算机科学、信号处理、计算机网络 
	适用层次：□ 硕士  □  博士

	开课学期： 春季          
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：C语言、通信原理、计算机体系结构、计算机网络

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	董  燕
	副教授
	通信与信息系统
	40
	无线通信系统

	汪小燕
	教  授
	通信与信息系统
	48
	通信与信息系统

	阳  浩
	工程师
	通信与信息系统
	28
	无线通信协议

	刘  健
	讲  师
	通信与信息系统
	29
	移动通信系统

	贺  锋
	讲  师
	通信与信息系统
	35
	统计信号处理

	课程负责教师教育经历及学术成就简介：
董燕：1997年毕业于西安电子科技大学，获信号与信息处理专业工学硕士学位，2007年毕业于华中科技大学获通信与信息系统工学博士学位。2005年澳大利亚悉尼大学访问学者。2009年微软亚洲研究院青年访问教师。湖北省运筹学会理事。近年来承担了10余项国家级课题。IEEE会员，SIGMOBILE.ACM会员，担任电子学报、TMC等学术期刊审稿人以及多个国际会议的TPC成员或评审人（IEEE ICME2012，CCNC 2011,CCNC 2010,ICCT 2010,ICIC 2009，VTC 2008等）。研究方向：自组织网络、空间通信系统、自适应传输、网络优化、无线定位等。在国内外主要刊物上发表学术论文30多篇。


	课程教学目标：
基于通用计算机的软件无线电是当前无线通信系统研究的最新发展趋势。本课程学习通用计算机软件无线电的最新思想与设计理念，了解并掌握通用计算机软件无线电的基本概念、体系结构、关键技术和发展方向；通过在SORA平台上的实践训练，使研究生直接体会并感受在计算机科学与通信工程交叉学科领域的世界顶级研究人员的创新研究理念与实施技巧与思路，使研究生在完成本课程学习后，基本掌握利用现代通用多核处理器实现和优化通信算法与协议，进行信号处理的方法与技巧；熟练掌握通用计算机软件无线电系统（SORA）的使用方法和编程模型；加深对现代通信技术、协议及其实现方法的理解，能够独立实现简单的无线通信软件或信号处理模块。
通过本课程的学习与亲身实践，还可使研究生感受并探索基于现代通用多核处理器的流水线优化技术、现代操作系统中SIMD(单指令多数据流)、Vector向量编程等技术，以及在此基础上的研究与创新可能。
本课程将为学生日后进一步在通信、计算机、信号处理以及网络领域的研究深造及实际工作奠定良好的基础。
课程大纲：（章节目录）
（一）概论（4学时）

软件无线电基础知识概要介绍
各种软件无线电系统体系结构的区别与特点的介绍与比较分析与当前软件无线电系统的发展趋势和应用

通用计算机软件无线电系统的体系结构与SORA平台设计思路

当前最新的无线网络技术（Mesh网络，跨层优化，网络编码，etc）介绍；

基于SORA平台的研究成果介绍

（二）基于SORA平台的典型研究成果案例研究---802.11协议在SORA平台上的实现（4学时）

网络分层的设计思想与网络各层的基本功能，接口定义和设计思
基本媒体访问层控制协议（TDMA，CSMA）的设计与实现思路
Sora软件无线电系统的基本体系架构介绍
802.11协议在SORA平台上的实现原理介绍
802.11协议在SORA平台上的实现展示
SORA平台的使用介绍
（三）基于SORA平台研究开发的软件关键技术（4学时）

当代CPU的体系结构和抽象概念

计算机存储器的分级结构（memory hierarchy）与使用方法；
现代操作系统的基本概念和模型

单指多数（SIMD）的概念和使用模式

Vector向量编程库的概念和使用

多核的流水线优化技术

大容量低延迟cash上实现查找表及加速优化技术

（四）基于SORA平台的典型研究成果案例研究---802.11协议在SORA平台上的实现方法的深度剖析（4学时）

Sora软件无线电系统用户态编程模型

IEEE 802.11b DSSS的物理层设计和基本算法

IEEE 802.11a OFDM的物理层设计和基本算法

802.11n和MIMO技术

（五）基于SORA平台的实验研究项目研究讨论（4学时）
要求：研究生提交并报告基于SORA平台的实验研究项目设计思路；在教师指导下展开讨论。
讨论主题：

当前软件无线电系统的发展趋势和应用；

基于SORA平台的实验研究项目设计思路与实现方法；

学生根据报告情况自行组队进行后续实验研究；

（六）基于SORA平台研究实验（8学时）
基于SORA平台研究实验的实际调试与观测

（七）基于SORA平台研究实验成果测试与展示（2学时）
要求：研究生按团队对基于SORA平台研究实验成果进行测试与展示；根据实验成果评定阶段成绩。
（八）基于SORA平台研究实验成果报告与答辩（2学时）
要求：研究生按团队对基于SORA平台研究实验成果进行报告与答辩；根据结果评定阶段成绩。


	教材： 

1. David Tse, Pramod Viswanath, Fundamentals of wireless communication，Cambridge university press, 2005
2. William H. Tranter，Principles of Communication Systems Simulation with Wireless Applications，2005.6


	主要参考书：
1. Sora: High Performance Software Radio using General Purpose Multi-Core Processors，Kun Tan，NSDI，2009
2. The Microsoft Research Software Radio (Sora) Project Core Team ,The Sora Manual (Ver 1.5) ，July, 2011  


	本课程达到国际一流水平研究生课程水平的标志：
1、 师资方面：
本课程邀请微软亚洲研究院张永光主任研究员（principle researcher）和荣获通信与计算机行业世界顶级会议USENIX NSDI 2009最佳论文奖(Awarded Best Paper)与最佳展示奖(Awarded Best Demo)的SORA平台的设计者与项目负责人谭焜研究员(lead researcher)进行直接授课和亲临指导实验。
本系研究生负责主任刘文予老师亲自参与支持、国家自然科学基金重点项目“基于无线网络的应急搜救关键技术研究”负责人、美国大学生数学建模竞赛及国家大学生数学建模竞赛获奖指导教师董燕老师、课程策划与实施组织的教学骨干汪小燕教授以及青年教师刘健、贺锋，国家电工电子教学基地阳浩工程师为课程组核心，建设一个以学生为服务对象，具有优秀年龄、学历与职称层次结构，彼此互补协作，以建设高水平国际化课程和实验平台为目标的优秀教学团队。
2、 教学内容方面：
本课程所使用的基于通用计算机的SORA平台由微软亚洲研究院谭焜研究员研发，并荣获通信与计算机行业世界顶级会议USENIX NSDI 2009最佳论文奖(Awarded Best Paper)与最佳展示奖(Awarded Best Demo)。SORA的研发理念是Software Radio，即所有的基带数字信号处理都由软件在通用CPU和操作系统中完成，使我们对通信信号处理和系统的理解变得更加直观，使算法的实现和检验更容易，并且使软件的共享成为可能。
教学内容适应通信科学和计算机科学的快速发展，包括通信算法与协议优化，扩频信号处理、OFDM信号处理、高阶调制解调、卷积码编码、Veterbi软译码等的方法与技巧，基于现代通用多核处理器的流水线优化技术、现代操作系统中SIMD(单指令多数据流)、Vector向量编程等技术，无线通信系统软硬件调试方法和技巧等。
3、 教学方式方面：
采用讲授、实验和研讨相结合的方式，使科研与教学形成良性互动；在通信专业研究生教学中，在保持通信专业教学理论体系完整的同时，进一步提高通信实验教学的水平，提高学生在实践中自我学习的自主性和探索性。
4、 教材方面：
选用SORA研发团队的教学材料The Microsoft Research Software Radio (Sora) Project Core Team ,The Sora Manual (Ver 1.5) ，该材料对SORA系统进行了详细的讲解；以及国际上公认杰出的无线通信教材“Fundamentals of wireless communication”，本书从一个比较高的层次、用系统的观点总结热门的MlMO、0FDM、机会通信、多用户通信等技术，着重强调概念及其在系统中的实现之间的内在联系和相互影响，深刻的工程理解、理论远景和系统实践的完美结合。该书是普林斯顿大学和加州大学伯克利分校等世界众多知名高校的教材，也被高通等世界级通信公司用于工程师内部培训。
5、 其它：
目前在世界范围内有约五十所大学和研究机构使用SORA平台进行无线通信与网络方面的科研和教学，包括斯坦福大学、杜克大学、卡内基梅隆大学、剑桥大学等世界一流名校，并建有开放的技术论坛用于学习、研究和交流，通过这个论坛，我们的学生可以与一流的科研人员开展讨论和深入的探索。
http://social.microsoft.com/Forums/en-us/sora
SORA用户列表（按首字母排序，括号内为国家或地区）：
· Beihang University (CN)

· Beijing Jiaotong University (CN)

· Beijing University of Post & Telecom (CN)

· Carnegie-Mellon University (US)

· Chinese Academy of Science (CN)

· Communication University of China (CN)

· Duke University (US)

· ETH Zurich (CH)

· Fudan University (CN)

· Huazhong University of Science & Technology (CN)

· Hong Kong Polytechnic University (CN/HK)

· Hong Kong University of Science & Technology (CN/HK)

· Humboldt University Berlin (GR)

· International Institute of Information Technology Bangalore (IN)

· Jiangnan University (CN)

· Keio University (JP)

· Korea University (KR)

· Nanchang University (CN)

· National Taipei University of Technology (TW)

· National University of Defense Technology (CN)

· North Carolina State University (US)

· Peking University (CN)

· POSTECH (KR)

· Seoul National University (KR)

· Stanford University (US)

· Stevens Institute of Technology (US)

· Tennessee Tech University (US)

· Tongji University (CN)

· Tsinghua University (CN)

· University of California, Davis (US)

· University of California, Los Angeles (US)

· University of California, San Diego (US)

· University of Cambridge (UK)

· University College London (UK)

· University of Illinois at Urbana–Champaign (US)

· University of Michigan (US)

· University of Texas at Austin (US)

· University of Washington (US)

· University of Wisconsin-Madison (US)
· Xian Jiaotong University (CN)

· Xidian University (CN)

· Yonsei University (KR)

· Zhejiang University (CN)





