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Introduction (2)

Monographs
Textbooks

reviewsReview papers
Tutorial papers

Original journal papers

Other original papers
­ conferences
­ symposia
­ workshops

Reports

High reliability, low newness

Low reliability, high newness

Encyclopedias
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Introduction (3)

•Motivation for writing scientific papers [Sternberg, 1981]
•distribution of knowledge
•improves the quality of research

•maturation as a researcher (our ”Olympic Games”)
•improve organization, use clear definitions, accurate

terminology
•measure of scientific merit of the researcher and of the

employer
•peer review process

•IEEE paper is used as an example (check publisher’s
instructions for details)
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Most important IEEE writing instructions

• Preparation of Papers for IEEE Transactions and Journals,
www.ieee.org/organizations/pubs/transactions/information.htm

• Preparation of papers in two­column format for proceedings
submission,
www.ieee.org/organizations/pubs/confpub/auxfiles/sample_manusc
ript.pdf

• V. O. K. Li, ”Hints on writing technical papers and making
presentations,”IEEE Transactions on Education, vol. 42, pp. 134­
137, May 1999.

•see also the writing instructions of the journal you are interested
in, www.ieee.org/organizations/tab/society.html
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LaTeX terminology

•LaTeX (www.ctan.org, www.latex­project.org) is a document
preparation system developed by L. Lamport in 1985

•TeX is a typesetting system invented by D. E. Knuth in the
1970’s (frozen in 1989)

•LaTeX is a system for typesetting documents for the TeX and
has become a lingua franca (common language) of the
scientific world

•many scientific books and journal papers are made with
LaTeX, especially those which include many equations

•the present version is LaTeX 2ε, which was published in 1993
•BibTeX is a format for bibliographies recommended by IEEE,

developed by O. Patashnik and L. Lamport in 1985

http://www.ieee.org/organizations/pubs/transactions/information.htm
http://www.ieee.org/organizations/pubs/confpub/auxfiles/sample_manusc
http://www.ieee.org/organizations/tab/society.html
http://www.latex-project.org
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Tools needed to create a LaTeX file

• For writing LaTeX documents you will need (all open source software)
1. LaTeX itself, for example
• MiKTeX, www.miktex.org
2. Editor for LaTeX files, for example
• TeXnicCenter, www.toolscenter.org
• WinEdt, www.winedt.com
• XEmacs, www.xemacs.org
• Emacs, www.gnu.org/software/emacs/emacs.html
3. Editor for BibTeX files (if not included in the LaTeX editor)
• BibEdit, www.iui.se/staff/jonasb/bibedit
4. LaTeX style file from the publisher, for example
• www.ieee.org/organizations/pubs/transactions/information.htm
• www.springeronline.com/sgw/cda/frontpage/0,11855,5­164­2­72376­

0,00.html
5. LaTeX guide, for example
• The not so short introduction to the LaTeX 2ε, www.ctan.org/tex­

archive/info/lshort/english/lshort.pdf, Finnish version
ftp://tug.ctan.org/pub/tex­archive/info/lshort/finnish/lyhyt2e.pdf
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Example original paper

•Examples are from G. D. Forney, Jr., ”Maximum­likelihood
sequence estimation of digital sequences in the presence of
intersymbol interference,”IEEE Transactions on
Information Theory, vol. IT­18, pp. 363­378, May 1972.

http://www.miktex.org
http://www.toolscenter.org
http://www.winedt.com
http://www.xemacs.org
http://www.gnu.org/software/emacs/emacs.html
http://www.iui.se/staff/jonasb/bibedit
http://www.ieee.org/organizations/pubs/transactions/information.htm
http://www.springeronline.com/sgw/cda/frontpage/0
http://www.ctan.org/tex-
ftp://tug.ctan.org/pub/tex-archive/info/lshort/finnish/lyhyt2e.pdf
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IMRAD structure of a paper [Day, 1998]

I. Introduction
•What question or problem was studied?
•Write the whole literature review here, do not

continue it elsewhere.
II. Methods (model)

•How was the problem studied?
•Describe the whole system model here (parameters

presented with symbols), do not continue the system
model description elsewhere.

III. Results
•What were the findings?
•These must be your own results. Plagiarism (also self­

plagiarism) strictly forbidden. Give numerical values
of all parameters (guarantee repeatability).

IV. Discussion
•What do these findings mean?
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Structure of an IEEE paper [IEEE Spectrum, 1965]

Abstract
1. What the author has done.
2. How it was done (if it is important).
3. Principal results (numerically, when possible).
4. Significance of the results.

I. Introduction
1. Nature of the problem.
2. Background of previous work.
3. Purpose and significance of the paper.
4. Method by which the problem is approached.
5. Organization of the paper.

II. System model (Materials and methods)
III. Results
IV. Conclusions

1. What is shown by this work and its significance.
2. Limitations and advantages.
3. Applications of the results.
4. Recommendations for further work.
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Structure of an IEEE paper (2)
[IEEE Spectrum, 1965], [Day, 1998], [Engeström, 1984]

Scope

In t rod u ct ion
(m ot iva tion ,
orien ta tion )

Con clu s ion s

READERSHIP
(PAST)

FUTURE

Methods and Results
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Title and list of authors [IEEE Spectrum, 1965]

•Title
•not too general
•brief, clear and descriptive
•less than ten words

• List of authors
•at most four or five names recommended
•include those who had scientific contribution (those

who solved engineering problems)
•the order of the names reflect the significance of the

contribution (first name most important)
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Abstract (1)

Abstract– (1,  2) A  maximum­likelihood  sequence  estimator for  a  digital
pulse­amplitude­modulated sequence in the presence of finite intersymbol
interference  and  white  Gaussian  noise is  developed. (3) The  structure
comprises a sampled linear filter, called a whitened matched  filter, and a
recursive nonlinear processor, called the Viterbi algorithm. The outputs of
the  whitened  matched  filter,  sampled  once  for  each  input  symbol, are
shown  to  form  a  set  of  sufficient  statistics  for  estimation  of  the  input
sequence,  a  fact  that  makes  obvious  some  earlier  results  on  optimum
linear  processors. (4) The  Viterbi algorithm  is  easier  to  implement than
earlier  optimum  nonlinear  processors and  its  performance  can  be
straightforwardly  and  accurately  estimated. (3) It  is  shown  that
performance  (by  whatever  criterion)  is  effectively  as  good  as  could  be
attained  by  any  receiver  structure  and  in  many  cases  is  as  good  as  if
intersymbol interference  were  absent. (2) Finally,  a  simplified  but
effectively  optimum  algorithm  suitable  for  the  most  popular  partial­
response schemes is described.

1. What the author has done.
2. How it was done (if it is important).
3. Principal results (numerically, when possible).
4. Significance of the results.
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Abstract (2) [IEEE Spectrum, 1965, 1966]

• length usually limited to 50­200 words plus a few key words (in
conference papers typically 150 words)

• the first sentence establishes the context and scope of the paper
• identify important ideas: make it informative, not merely a list

of topics
• must be understandable independently: no references to the

paper, no citations, no obscure abbreviations, include only
information mentioned in other parts of the paper

• author’s own contribution must be emphasized
• below the abstract, give about four key words or phrases in

alphabetical order
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Introduction (1)
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Introduction (2)
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Introduction (3)

(1) Intersymbol interference arises in pulse­modulation systems whenever the
effects of one transmitted pulse are not allowed to die away completely before
the transmission of the next.

(2) While lip service has long been paid to the idea that symbol decisions ought to
be  based  on  the  entire  received  sequence,  the  fact  that straightforward
likelihood calculations grow exponentially with message length [4] has
justified a retreat to simple symbol­by­symbol decisions in most theoretical and
practical work. ­ ­ ­

(3, 5) In this paper we introduce a receiver structure (Fig. 2) consisting of a linear
filter,  called a  whitened  matched  filter,  a  symbol­rate  sampler,  and  a
recursive nonlinear processor, called the Viterbi algorithm.

(3,  4) This  structure  is a  maximum­likelihood  estimator of  the  entire
transmitted sequence; furthermore, it can be implemented and analyzed.

(5) Finally  in  the  last  section  we  shall  describe  a  practical  embodiment  of  these
ideas: ­­.

Additional example about (5): The remainder of the paper is organized as
follows. In Section II­B, we introduce ­ ­ ­

1. Nature of the problem.
2. Background of previous work.
3. Purpose and significance of the paper.
4. Method by which the problem is approached.
5. Organization of the paper.
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Introduction (4)

• motivate and orient the reader (a simple block diagram
often useful)

• show new contribution with a brief literature review
(compare your results with the earlier results, what is
improved?)

• define carefully the scope of the text, not too wide nor too
narrow, remember focus

• own results are not presented in detail in the introduction
• sponsor and financial support acknowledgments are placed

in the unnumbered footnote on the first page (in
conference papers often in a separate acknowledgment
section)
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Body of the text

Abstract
Introduction (Introduction)
Definitions (Materials and methods)
Discrete time model
Maximum­likelihood sequence estimation (Results)
Error events
Probability of a particular error event
Probability of error
Example: Partial response
A practical algorithm
Conclusion (Discussion)
Acknowledgment
Appendix I: Determining weight distributions
Appendix II: Improving SNR by preemphasis
References
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Organization of the text (1) [Phillips, 2000]

•holistic approach: write a draft and try to improve it

•serial approach: write a very detailed outline of the table of
contents and then finish the sentences
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Organization of the text (2) [Young, 2002]

Indentation Topic sentence

•Do not use very short or very long paragraphs, do not use very long
complex sentences

•Start a paragraph with a topic sentence or some other indication of the
subject

•Divide long text sections into smaller parts with headings
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Organization of the text (3)

•study the material and use key words for outlining (a mind
map may also be useful, www.mind­map.com)

•describe assumptions, system model, analytical, numerical or
experimental results

•define your system model, no silent assumptions allowed,
everything must be explicit and deductive (top down
approach) with some numerical examples

•treat each topic in one place only, minimize cross­references to
other parts

•try to make the organization clear, unified and well balanced, no
repetitions, no gaps between sections, write a stand­alone
document

http://www.mind-map.com
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Organization of the text (4)

•use of terms, symbols and abbreviations must be unified during
outlining, do not use different synonymous terms, define all
symbols, abbreviations and new terms

•continue outlining until all the topics are covered and well
organized

•make a list of figures and tables, use them sparingly
•based on the outline, write a table of contents (make a clear

copy!)
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Conclusions (1)

(1) We  have  shown  that a  maximum­likelihood  sequence  estimator for  a  PAM
sequence perturbed by  finite  intersymbol interference  and white Gaussian noise can
be constructed from a whitened matched filter and the Viterbi algorithm.

(2) The  combination  is  simpler  to  implement than  previous  “optimum”  nonlinear
algorithms and is practically feasible if the channel impulse response is not too long. ­
­ On the theoretical side, the greatest deficiency in our results is  their  reliance on a
finite channel response.

(3) In  a  practical  situation,  a  near  optimum  procedure is  to  use  a  linear
equalizer to shape the channel to some desired channel whose impulse response f(D)
is short and whose spectrum is similar to the channel spectrum and then use a Viterbi
algorithm that is appropriate for f(D).

(4) These results can be extended in a number of directions. Extension to quadrature
PAM, where phase as well as amplitude is modulated, is achieved ­­

1. What is shown by this work and its
significance.
2. Limitations and advantages.
3. Applications of the results.
4. Recommendations for further work.
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Conclusions (2)

•Conclusions are a brief summary and discussion
•You can make things concrete by emphasizing

•limitations (show the scope)
•advantages (what is better than previously)
•applications (where this result can be used)
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References (2)

•Own contribution must be clearly shown
•Plagiarism (also self­plagiarism) strictly forbidden
•Usually refer to original papers (in addition, you may also refer to a

book or review paper to shorten the literature review)
•Give relevant page numbers for books

Examples on how to refer to the reference list:

Several authors [12]­[16] have developed “optimum”or approximately
optimum nonlinear receiver structures, again subject to a variety of
criteria.­­­ In this paper we introduce a receiver structure (Fig. 2)
consisting of ­­­

Reference [3] shows ­­­
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Conclusions –generative research method (1)
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Conclusions –generative research method (2)

• You must work iteratively since the problem and hypotheses
are initially not very clear (a chicken and egg situation)

• In the beginning it is difficult to understand the literature
• Experience is gained by own experiments and discussions
• Reporting and publishing will improve the quality of research
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Conclusions –reductive approach

• Break the problem down and then generalize the results
(”strip and reassemble”, ”pura ja kokoa”)
• ”Practical people often balk at this approach [reduction,

idealizations] since the idealized situations may be so far
removed from those of use as to appear highly academic.”
[Wilson, 1990]

• We present the results explicitly by deduction (top down),
but we learn through induction (bottom up)

1−z 1−z1−z

1a0a 2a 3a

1−z

ia
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Conclusions –theory and practice

• A good research project emphasizes theoretical results
(usually system models) and uses prototypes for verification
and validation of the new results
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Conclusions –general hints

• Define and redefine your problem and competing hypotheses
• Use bibliographies to improve your efficiency in literature

reviews, learn the terminology, write a classification or
taxonomy for the state of the art, and see historical trends

• Use reduction and induction: start from very simple models
and generalize, make simple experiments early in your project

• use block diagrams to improve your understanding
• be rigorous, use reference results (probably idealistic upper

and lower bounds), use confidence intervals for statistical
results, compare your results with earlier results in the
literature,

• improve your communications abilities, discuss with your
colleagues, respect criticism, listen to what is said to you (do
not behave like a bull in a china shop)

• Start to outline the paper right from the beginning (there will
never be ”more time”), emphasize good organization

• Reserve time for all phases in your project plan
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