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1. A new algorithm for finding the optimal solution of the least absolute value estimation problem / Un nouvel algorithme pour trouver la solution optimale du problème d’estimation de la moindre valeur absolue

Gustav S. Christensen, Mehrdad Saif, and Soliman A. Soliman

In this paper an algorithm is developed which uses contraction mapping to determine the optimal solution of the least absolute value (LAV) static estimation problem. It is noted that the new algorithm is computationally simpler than other methods currently available for this purpose. Minimal computational effort is required to obtain the LAV estimates.

Dans cet article, on présente un algorithme développé qui utilise le traçage contracté pour déterminer la solution optimale du problème d’estimation statique de la moindre valeur absolue (MVA). On note que le nouvel algorithme est logistiquement plus simple que les autres méthodes actuellement disponibles dans ce but. Un minimum d’effort de calculs est requis pour obtenir les estimés de MVA.

2. Iterative channel estimation and decoding of turbo-coded OFDM symbols in selective Rayleigh channel / Turbo détection de symboles OFDM codés dans un canal de Rayleigh dispersif

Mohamed L. Ammari and François Gagnon

This work deals with the detection of turbo-coded symbols in orthogonal frequency-division multiplexed (OFDM) systems. OFDM symbol detection requires channel estimation, which is often carried out using known pilots. In this paper, an iterative detector composed of a turbo decoder and a channel estimator is proposed. These modules perform jointly and exchange soft information through an iterative process. The decoder consists of the maximum a posteriori Bahl-Cocke-Jelinek-Raviv (MAP-BCJR) algorithm, and the channel estimator is based on the minimum mean-square error (MMSE) criterion. The proposed approach allows for the use of all available information, increases the quality of channel estimation, and improves the system performance. This paper also proposes a new expression of the channel reliability factor used by the MAP-BCJR decoding algorithm. This metric depends on signal-to-noise ratio and the channel estimation error variance. The effect of the channel reliability factor and of the channel estimation error are investigated.

Dans ce travail, on s’intéresse à la détection de symboles turbo codés dans les systèmes de multiplexage orthogonal par division de fréquences (OFDM). La détection cohérente de tels symboles nécessite l’estimation du canal de transmission. Cet article propose une architecture de turbo détection pour laquelle le décodeur et l’estimateur du canal coopèrent par l’échange d’information douce via un processus itératif. À la réception, le décodage de l’information reçue est assuré par l’algorithme maximisant les probabilités a posteriori MAP-BCJR. L’estimateur du canal est basé sur le critère de la minimisation de l’erreur quadratique moyenne (MMSE). L’architecture proposée permet d’exploiter au mieux l’information de redondance produite par le décodeur. Pour améliorer les performances du turbo récepteur, on a proposé de redéfinir la fiabilité du canal selon les statistiques de la variable de décision utilisée par le décodeur. L’effet de la fiabilité du canal et de l’erreur d’estimation du canal sur les performances globales du système est exploré dans cet article.

3. An efficient medium access control protocol for mobile ad hoc networks using antenna arrays / Un protocole de contrôle efficace d’accès aux médias pour les réseaux ad hoc mobiles utilisant une matrice d’antennes 

Yuxin Pan, Walaa Hamouda, and Ahmed Elhakeem

In recent years, the use of directional antennas in wireless networks has been widely studied. Since the medium access control (MAC) protocol of the IEEE 802.11 standard was initially designed for systems with omnidirectional antennas, it cannot perform efficiently when directional antennas are used. In this paper, an efficient two-channel MAC protocol is designed for ad hoc networks that are equipped with directional antennas. The proposed protocol utilizes the large throughput offered by directional antennas using two frequency-division multiplexed channels. The first channel is used for control information, and the second for user-data transmission. The proposed MAC protocol operates in two main modes: the omnidirectional mode, in which one antenna is used for the transmission of users’ control frames, and the directional mode, in which antenna arrays are used for the transmission of data frames. The proposed protocol is assessed by means of computer simulations based on randomly generated network topologies reflecting the random movement of nodes in the network. Based on these topologies, performance comparisons with the existing MAC protocols are presented for different system parameters. In all cases, the proposed MAC protocol is shown to offer a significant throughput improvement relative to the existing protocols. 

Ces dernières années, l’utilisation d’antennes directionnelles dans les réseaux sans fil a été largement étudiée. Puisque le protocole de contrôle d’accès aux médias (MAC) du standard IEEE 802.11 fut initialement conçu pour des systèmes à antennes omnidirectionnelles, il ne peut fonctionner efficacement lorsque des antennes directionnelles sont utilisées. Dans cet article, un protocole MAC à deux canaux efficace est conçu pour les réseaux ad hoc équipés d’antennes directionnelles. Le protocole présenté utilise la large sortie offerte par les antennes directionnelles en utilisant deux canaux à division fréquentielle multiplexés. Le premier canal est utilisé pour le contrôle de l’information et le second est pour la transmission d’information de l’utilisateur. Le protocole MAC proposé fonctionne en deux modes principaux : le mode omnidirectionnel, dans lequel une antenne est utilisée pour la transmission des trames de contrôle de l’utilisateur, et le mode directionnel, dans lequel la matrice d’antennes est utilisée pour la transmission de trames d’information. Le protocole proposé est évalué au moyen de simulations informatiques basées sur des topologies de réseau générées aléatoirement qui reflètent le mouvement des noeuds dans le réseau. Basées sur ces topologies, des comparaisons de performances avec les protocoles de MAC existants sont présentées pour différents paramètres de système. Dans tous les cas, le protocole MAC présenté démontre une amélioration significative de la sortie par rapport aux protocoles existants.

4. Wireless security through RF fingerprinting / Sécurit é sans fil par une empreinte digitale RF

Oktay Ureten and Nur Serinken 

The process of identifying radio transmitters by examining their unique transient characteristics at the beginning of transmission is called RF fingerprinting. The security of wireless networks can be enhanced by challenging a user to prove its identity if the fingerprint of a network device is unidentified or deemed to be a threat. This paper addresses the problem of identifying an individual node in a wireless network by means of its RF fingerprint. A complete identification system is presented, including data acquisition, transient detection, RF fingerprint extraction, and classification subsystems. The classification performance of the proposed system has been evaluated from experimental data. It is demonstrated that the RF fingerprinting technique can be used as an additional tool to enhance the security of wireless networks. 

Le processus d’identification des radios émetteurs par l’examen de leurs caractéristiques uniques transitoires au début d’une transmission est désigné par la prise d’empreinte digitale RF. La sécurité des réseaux sans fil peut être améliorée par la requête envers un usager de prouver son identité, si l’empreinte d’un élément du réseau n’est pas identifiée ou si elle est considérée comme une menace. Cet article considère le problème d’identification d’un noeud individuel dans un réseau sans fil au moyen de son empreinte RF. Un système d’identification complet est présenté, incluant l’acquisition d’information, la détection des caractéristiques uniques transitoires, l’extraction de l’empreinte RF, ainsi que la classification. La performance de la classification du système proposé a été évaluée au moyen de données expérimentales. Il a été démontré que la technique d’empreinte RF peut être utilisée en tant qu’outil additionnel pour l’amélioration de la sécurité de réseaux sans fil.

5. The asymptotic stability of nonlinear autonomous systems / La stabilité asymptotique des systèmes autonomes non linéaires

Gustav S. Christensen and Mehrdad Saif

In this paper a new general method is developed by means of which one can ascertain whether a nonlinear autonomous system is asymptotically stable. The method is essentially an extension to nonlinear systems of a theorem developed earlier by the first author for linear autonomous systems. Necessary and sufficient conditions are specified, the satisfaction of which guarantees that the system being studied is asymptotically stable. The new method, by design, always uses a positive-definite function which satisfies Lyapunov’s stability theorem. However, the new method uses only one positive-definite function, in contrast to Lyapunov’s stability theorem, which requires two functions to be definite at the same time. In addition, the new method specifies the stability function at the outset once a mathematical system model has been obtained.

Dans cet article on développe une nouvelle méthode générale au moyen de laquelle on peut établir si un système autonome non linéaire est asymptotiquement stable. La méthode est essentiellement une extension aux systèmes non linéaires d’un théorème développé précédemment par le premier auteur pour les systèmes autonomes linéaires. Les conditions nécessaires et suffisantes sont spécifiées, et le respect de ces conditions garantit que le système à l’étude est asymptotiquement stable. La nouvelle méthode, par sa conception, utilise toujours une fonction définie positive qui satisfait le théorème de stabilité de Lyapunov. La nouvelle méthode utilise aussi seulement une fonction définie positive, par opposition au théorème de stabilité de Lyapunov qui requiert la définition de deux fonctions définies au même moment. En outre, la nouvelle méthode indique la fonction de stabilité au départ, une fois un modèle mathématique du système obtenu.

6. Modelling and testing of a sensor capable of determining the stiffness of biological tissues / Modélisation et essai d’un capteur capable de déterminer la rigidité des tissus biologiques

Javad Dargahi, Siamak Najarian, Vahid Mirjalili, and Bin Liu

In this paper, the design, fabrication, testing, and mathematical modelling of a new sensor for determining the stiffness of biological tissues are discussed.  A tactile probe is constructed using polyvinylidene fluoride (PVDF) as the main element of the sensing system.  The probe is composed of several parts that together can provide an estimate of the stiffness of a material that it touches.  Two different elastic materials in the form of two cylinders with different moduli of elasticity make up the major structure of the sensor assembly. The central cylinder in the sensor has a greater stiffness than the peripheral cylinder.  To test the sensor, it is mounted on a rigid base structure.  Then the resulting probe is pressed against a rubber-like material to experimentally determine the Young’s modulus of elasticity of the touched material.  In addition to the experimental work (and for the first time), an analytical method is derived that can predict the modulus of elasticity of the touched object without needing to know the thickness of the object.  Based on this approach, the stiffness of the sensed object is obtained by means of a closed-form formula.  Additionally, finite element modelling is used to compute a more accurate estimate for the same parameter.  The discrepancy between the two theoretical methods is proven to be negligible. Comparisons of the experimental data with the analytical and numerical approaches show a reasonably good correspondence between the methods.  The practical implications of the designed system are considerable, since it provides a strong basis for detecting tumours embedded in various biological tissues.

Cet article discute de la conception, la fabrication, l’essai et la réalisation de modèles mathématiques d’un nouveau capteur déterminant la rigidité de tissus biologiques. Une sonde tactile est construite en utilisant du polyfluorure de vinylidène (PVDF) principalement dans l’élément capteur. La sonde est composée de plusieurs parties qui ensemble peuvent fournir une estimation de la rigidité d’un matériau qu’elle touche. Deux différents matériaux élastiques en forme de deux cylindres avec différents facteurs d’élasticité composent la structure principale du détecteur. Le cylindre central du capteur possède une rigidité supérieure à celle du cylindre périphérique. Pour l’essai, le capteur est installé sur une structure de base rigide. Ensuite, la sonde résultante est serrée contre un caoutchouc pour déterminer expérimentalement le facteur d’élasticité de Young du matériau touché. En plus du travail expérimental (et pour la première fois), on dérive une méthode analytique qui peut prédire le facteur d’élasticité de l’objet touché sans avoir besoin de connaître l’épaisseur de l’objet. Basé sur cette approche, la rigidité de l’objet mesuré est obtenue via une équation de forme fermée. En plus, la conception d’élément fini est utilisée pour un calcul plus précis de l’approximation du même paramètre. Il s’avère que la différence entre les deux méthodes théoriques soit négligeable. Des comparaisons de données expérimentales avec des approches numériques et analytiques démontrent une correspondance raisonnablement bonne entre les deux méthodes. Les implications pratiques du système conçu sont considérables puisqu’il fournit une base solide pour la détection de tumeurs se retrouvant dans divers tissus biologiques.

7. Hierarchical FPGA placement / Positionnement hiérarchique sur FPGA

S. Areibi, G. Grewal, D. Banerji, and P. Du

Field-programmable gate arrays (FPGAs) are semiconductor chips that can realize most digital circuits on site by specifying programmable logic and their interconnections. The use of FPGAs has grown almost exponentially because they dramatically reduce design turnaround time and startup cost for electronic products compared with traditional application-specific integrated circuits (ASICs). Efficient computer-aided-design tools are required to compile hardware descriptions into bitstream files that are used to configure the target FPGA to implement the desired circuits. Currently, the compile time, which is dominated by placement and routing time, can easily be hours or even days for large (8-million-gate) FPGAs. With 40-million-gate FPGAs on the horizon, these prohibitively long compile times may nullify the time-to-market advantage of FPGAs. This paper presents two novel placement heuristics that significantly reduce the 

computation time required to achieve high-quality placements, compared with the versatile place and route (VPR) tool. The first algorithm is an enhancement of simulated annealing (SA) that attempts to solve the placement problem top-down by considering all modules at the flat level. The second algorithm involves a hierarchical approach based on a two-step procedure that first proceeds bottom-up (grouping highly connected modules together) and then top-down (declustering). The overall effect is to reduce the number of entities needing to be considered at each level, such that time-consuming methods like SA become feasible for very large problems. Experimental results show a 70--80% reduction in runtime, coupled with very high-quality placements.

Les réseaux logiques programmables (FPGA) sont des circuits pouvant réaliser la majorité des tâches de circuits numériques en programmant les portes logiques et leurs interconnections. L’utilisation de FPGA s’est développée presque exponentiellement parce que ces circuits réduisent nettement les délais de conception ainsi que les coûts de production comparativement à des circuits intégrées à applications spécifiques (ASIC). Des outils d’aide à la conception par ordinateur efficaces sont requis pour la compilation de la description matérielle dans le fichier de configuration du FPGA afin d’implémenter les circuits désirés. Actuellement le temps de compilation pour des applications FPGA d’envergure (8 millions de portes logiques) est majoritairement composé du temps de positionnement et du choix des parcours des signaux. Ce temps peut aisément prendre des heures et même des jours. Avec la disponibilité prochaine de circuits  FPGA de 40 millions de portes logiques en vue, ces temps de compilation prohibitifs peuvent annuler l’avantage des FPGA sur les ASIC en termes de temps de mise en marché. Cet article présente deux nouvelles méthodes de positionnement heuristique qui réduisent significativement le temps de calculs requis pour atteindre des positionnements de haute qualité, par rapport à l’outil habituel de placement et de routage (VPR). Le premier algorithme est une amélioration du recuit simulé (SA) qui tente de résoudre le problème de positionnement du haut vers le bas en considérant tous les modules à un niveau uniforme. Le second algorithme est une approche hiérarchique basée sur une procédure en deux étapes qui débute du bas vers le haut (regroupant des modules hautement connectés ensemble) et ensuite du haut vers le bas (distribution). L’effet global est de réduire le nombre d’entités requises à chaque niveau, de telle manière que des méthodes longues comme le SA deviennent réalisables pour des problèmes d’envergure. Les résultats expérimentaux montrent une réduction du temps d’exécution de l’ordre de 70--80%, tout en ayant des positionnements de grande qualité.

Message from the Editors / Mot des Éditeurs

This issue, the first of 2007, comprises seven regular peer-reviewed papers on various topics. The year ahead of us should see three more issues, including our special CCECE 2007 issue in the Fall. Needless to say, we encourage researchers, students, and industrial representatives to attend that CCECE conference in Vancouver (22-26 April). As with other CCECE conferences, it is already looking quite promising. You might not yet know that CCECE 2008 will be back to Niagara Falls. As for CCECE 2009, we know it will be in Eastern Canada, although the exact location is not yet decided. Quebec City, Halifax, and St. John’s are among the possible hosting cities.

As a new year starts, it is always interesting to do planning and envisage new opportunities. Although globalization has become a buzz word, it can certainly provide interesting opportunities, especially for our students, who will have to work within this new paradigm. Consider, for instance, international cooperation. Canada and the provinces offer some programs allowing Canadian students to gain experience abroad as well as inviting foreign students to visit us for cooperative research stays. Some other countries also have interesting programs to offer. A very good example is Germany.

Germany has several institutions devoted to that purpose. It is obviously not possible to cover all the programs in this text; it is, however, worthwhile to provide some highlights (full details are available on the respective websites). Let us start with DAAD, the German Academic Exchange Service (www.daad.de). DAAD has several programs dedicated to undergraduate students, graduate students, researchers/professors, and also to research groups. There is something for everyone, if we may say so! In most of the cases travel and living allowances are provided. 

A particularly interesting program—dedicated only to Canada/U.S.A.—is called RISE (Research Internship in Science and Engineering) and is intended for undergraduate students with the goal of providing them with a German research or industrial research experience. The way the program works is unique in the sense that German doctoral students post projects on the RISE website (all received projects are posted as long as supported by the doctoral student supervisor). In a second step, undergraduate students apply to the posted projects, and the doctoral students who have posted projects then select for themselves the foreign undergraduate student they want to work with, the principle being that the undergraduate student will team up with the doctoral student for six weeks to three months. Interestingly, undergraduate students can apply up to late in the Winter for projects starting the next Summer! There is no quota, and the program is self-regulating: if no undergraduate students apply for a posted project, this project is simply not supported.

The well-known Alexander von Humboldt Foundation (AvH) also has a comprehensive set of programs to invite eminent scholars to Germany. Again the AvH website provides all necessary information (www.humboldt-foundation.de/en/). To conclude on German research cooperation, it is also important to note that a knowledge of the German language is not mandatory (English is the working language), while the cooperative programs usually provide German courses as well!

International research cooperation is an excellent opportunity to develop new science and write interesting papers … for the CJECE. We encourage you all to take advantage of it.

We wish you an excellent 2007, full of exciting new international research collaboration! Glückliches Neues Jahr (Happy New Year)!

Xavier Maldague and Witold Kinsner

Co-Editors, CJECE

Ce numéro de 2007, le premier de l’année, comprend sept articles arbitrés sur divers sujets. Durant la prochaine année, nous aurons trois autres numéros incluant aussi notre numéro spécial sur la CCGÉI 2007 qui aura lieu à Vancouver ce printemps. Dans la tradition des CCGÉI, celle de 2007 s’annonce déjà prometteuse et nous vous encoura­­geons à y participer. Vous ne savez peut-être pas encore que la conférence de 2008 aura lieu à Niagara Falls. Pour 2009, nous savons déjà que celle-ci aura lieu dans l’est du pays. Québec, Halifax et St. John’s sont les villes potentielles qui tiendront l’événement.

Avec la nouvelle année qui débute, la saison est propice pour planifier et envisager de nouvelles possibilités. Quoique le mot “globalisation” soit plutôt galvaudé de nos jours, celle-ci est certainement d’intérêt pour nos étudiants qui auront à travailler dans ce monde en mutation. Songeons par exemple à la coopération internationale. Le Canada et les provinces possèdent des programmes qui permettent aux canadiens d’aller à l’étranger (et aux étrangers de venir chez nous) pour y acquérir de l’expérience scientifique de premier plan. De même plusieurs gouvernements étrangers possèdent leurs propres programmes de coopération scientifique bilatérale. Un excellent exemple de ceci est l’Allemagne.

L’Allemagne possède en effet plusieurs institutions consacrées à la coopération scientifique internationale. Il n’est évidemment pas possible de couvrir en détail tous les programmes existants, il est néanmoins intéressant d’en rappeler certains (les renseignements se retrouvent sur les sites web respectifs). Commençons avec le DAAD, le Service allemand d’échanges académiques (www.daad.de). Le DAAD offre des programmes ciblés pour les étudiants sous-gradués, gradués, les chercheurs/professeurs et même pour les groupes de recherches. Il y en a un peu pour tous si l’on peut dire! Dans la plupart des cas, des allocations de subsistances et de voyages sont fournies.

Un programme particulièrement intéressant est le RISE (“Research Internship in Science and Engineering” ou Séjours de recherche en science et génie) qui est réservé aux étudiants sous-gradués du Canada et des États-Unis. L’objectif est de fournir une expérience allemande de recherche en milieu académique ou industriel. Le fonctionnement du programme est unique. En effet, les étudiants allemands au doctorat affichent des projets sur le site web du RISE (tous les projets approuvés par les superviseurs de ces étudiants sont affichés). À la seconde étape, les étudiants sous-gradués canadiens/américains posent leur candidature pour travailler aux projets proposés sur le site web. Ce sont alors les étudiants allemands qui sélectionnent eux-mêmes les étudiants sous-gradués avec lesquels ils travailleront, le principe étant qu’un étudiant sous-gradué travaillera sous la supervision de l’étudiant au doctorat qui l’aura choisi et ce, pour une période de six semaines à trois mois. Il est pertinent de savoir que les étudiants canadiens/américains peuvent poser leur candidature jusque tard en hiver pour des projets débutants l’été suivant. Par ailleurs, il n’y a pas de quota quant au nombre de projets supportés puisque le programme s’auto-régule: si aucun sous-gradué ne se propose, le projet proposé par le doctorant ne sera pas financé.

La Fondation renommée Alexander von Humboldt (AvH) offre aussi un ensemble de programmes pour le séjour de chercheurs éminents en Allemagne. Ici aussi, le site web de la Fondation fournit les ren­seigne­ments complets (www.humboldt-foundation.de). Finalement, il est important de noter que la connaissance de l’allemand n’est pas nécessaire puisque dans la plupart des cas des cours d’allemands sont aussi disponibles avec ces programmes (la langue de travail étant l’anglais)!

La collaboration internationale scientifique est un moyen de premier ordre pour créer de la science nouvelle et écrire des articles de qualité pour … la RCGÉI. Nous vous encourageons tous à profitez de ces occasions!

Nous vous souhaitons une excellente année 2007 et vous souhaitons de nouvelles collaborations internationales! Glückliches Neues Jahr (Bonne année)!

Xavier Maldague et Witold Kinsner

Co-éditeurs, RCGÉI

