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RAPPORT FRAN
"INDUSTRIAL DATA PROCESSING SESSION"

19 juni - 6 juli 1973 i Frankrike

U. Borisson

ABSTRACT.

"Industrial Data Processing Session" behandlade minidato-
rer och deras tilldmpningsomrdden. En rad studiebes®k vid
olika forskningsinstitutioner och féretag ingick oeksa.
Bl.a. besdktes avdelningarna f8r reglerteknik vid IRIA,
Paris, och LAAS, Toulouse, samt tekniska h&gskolan i Gre-
noble. Bes8k gjordes dven vid de stdrre f8retagen i data-

branschen, bl.a. Télémecanique och CII.
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1. INLEDNING.

"Industrial Data Processing Session" arrangerades av den
franska statliga organisationen ACTIM (Agence pour la co-
operation technique industrielle et economique), som ly-~
der under Frankrikes ekonomi- och finansdepartement. Ses-
sionen finansierades helt av franska staten. Antalet del-
tagare uppgick till tjugo personer, vilka valts ut i de
nordiska linderna. Avsikten var att fa till sténd ett kun-
skapsutbyte mellan Frankrike och de nordiska ldnderna.
Deltagarna utgjordes av civilingenj&rer f8retridesvis

verksamma i industrin.

Férst dgnades ungeflr tvd veckor i Paris &t seminarier och
diskussioner med f8retridare f8r fpanska- forskningsinsti-
tutioner och industrier. Sedan f8retogs studieresor under
en vecka till f&retag och universitet i olika delar av
Frankrike. Det gavs rika tillfdllen till kontakter med

franska tekniker.
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. "LE PLAN CALCUL".

Seminarium den 22/6 med M. Carriére vid Le Delegation

™~

a2 1'Informatique och M. Aubert vid DGRST (Délégation

Générale & 1la Recherche Scientifique et Technique’.
Ay 1966 framlades "le Plan Calcul"™ i vilken riktlinjerna
f8r utvecklingen av en fransk dataindustri skisserades.
Flanens f&rsta etapp stridckte sig fram till 1971. Syftet
var att f& fram en industri f&r sivil hardvara som mjuk-
vara, som kunde konkurrera pd den internationella markna-
den. Grundstommen till denna industri skulle utgdras av
redan befintliga privata och statliga fSretag i branschen.
Desga skulle fé ett kraftigt finangiellt stdd for forsk-
ning och utveckling.

-3 A L)

N&r resultaten frén planens fdrsta etapp summerades ar

-k

1871 kunde man se tillibaka p& en snabb utveckling. CII
(Compagnie Internationale pour 1'Informatigque’ hade upp-
fért en stor produktionsanliggning fér datorer i Toulocusc,
dér bl.a. den nya datorserien IRIS tilliverkade

fr

en avsevird del utomlands.
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am till detta ar installerat ungefdr 500 syst

Ar 1971 formuleradeg den andra etappen av le Plan Calcul.

De utmdrkande dragen var:

0 Dataindustrin skall i grunden vara privat men sta un-

der visst statligt Sverinseende.

o I Frankrike skall forskning bedrivas inom alla delar

av dataomradet.

0 Internationellt utbyte av forskningsresultat skal

derstédjas.

Nedan visas en sammanstdllning som gjorts av den franska
datadelegationen. Den visar en prognos Over antalet reell-
tidsdaterer 1 Frankyrike &r 7975, exklusive administrativa

tilidmpningar.
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3. NAGRA FRANSKA INSTITUTIONER MED REGLERTEKNISK
FORSKNING.

Bestk giordes vid IRIA i Rocquencourt utanfér Paris, vid

tekniska h&gskolan och pappersinstitutet i Grenoble samt

vid LAAS 1 Toulouse.

3.1. IRIA {Institut de Recherche d'Informatique et d'Au-

tomatique).
Begtk den 25/6. Personligt sammantrdffande med F. Le-

vieux den 5/7.
IRIA bestdr av fyra avdelningar:

0 LABORIA (Laboeratoire de Recherche en Informaticgue et
Automatique). All forskning vid IRIA bedrivs inom den-

na avdelning. Verksamheten leds av prof. Lions.

o SESORI (SErvice de Synthése et Orientation de la Re-
cherche en Informatique). Avdelningen ombegérier ad-

ministration av olika slag.

0 STI (Service Technique Informatique). Avdelningen ger

bl.a. teknisk assistans vid till&mpningar.

SEFT (SErvice Formation - Information). Avdelningen

Q

handhar all dokumentation.

Vid val av forskningsprojekt har ett utomstdende vetenskap-
ligt rad pé& elva personer medbestdmmanderdtt. Fdr varie
proijekt finns en ansvarig forskare, som dr heltidsanstdlid
vid IRIA. Projektet leds och 8Bvervakas dessutom av en ve-
tenskaplig radgivare, som kan vara heltids- eller deltids-
-anstdlld. F8r nédrvarande arbetar ungefédr 80 forskare vid
IRIA. Hela personalen uppgdr till 300 personer. Budgeten

omfattar ungefdr 40 miljoner fr. per ar.




Forskningen vid LABORIA omfattar systemteknik och data-
logi. Speciellt intresse Zgnas &t numeriska berdknings=-
metoder och reelltidsapplikationer. Prof. P. Faurre le-

der ett projekt kring reelltidsalgoritmer som behandlar

o algoritmer f8r identifiering av stokastiska proces-

ser,

0 algoritmer fér suboptimal filtrering fdr stora sys-

tem,

o algoritmer f8r rekursiv filtrering f6r system driv-

na av poissonprocesser,

o algoritmer f8r olinjidr filtrering.

Prof. Faurre &r ocksd@ ansvarig fdr den reglertekniska un-
dervisningen vid 1'Ecole Nationale Supérieure des Mines

de Paris. Denna h&gskola har ocksd en sérskild forsknings-
enhet, som 4r f8rlagd till Fontainbleau utanfdr Paris.
Férutom rent reglertekniska problem studeras dir dven dif-

ferential games och automatateori.

3.2. Laboratoire d'Automatique de 1'Institut. Polytechnique

de Grenoble.
Bes8k den 28/6 (J.P. Guérin).

Den reglertekniska forskningen vid tekniska h&gskolan i
Grenoble dr f6rlagd till sektionen fér elektroteknik. Forsk-
ningen leds av prof. Perret och omfattar bl.a. f&ljande om-

rdden:

0 Optimering. Hierarkiska system har dgnats speciellt
intresse. Vidare har man studerat linjdra flervariab-~
la system och gjort optimal reglering fér en destilla-
tionskolonn i laboratoriet. Man utnyttjade en extra

tillsté&ndsvektor, som fick representera integralen av




elvektorn. I laboratcriet finns ccksa en virmevixla-

H.'

19)

fdr vilken man byggt en matematisk modell och giort

p}
D

mal reglering.

O
§ D

0 Tdentifiering. I en studie har man giert en J&mfdrelse

&
mellan nédgra olika identifieringsmetoder: generalise-
rad minsta kvadrat, instrumental variable och maxi

likelihood. Resultatet blev att den speciella tilldmp-
ningen dr avgdrande fér vilken metod som fungerar bdst.
I studien ingick praktiska identifieringsexperiment pa
laboratoriemodeller av destillationskolonn och papperg-

maskirn,

0 Adaptiva system. Man har bl.a. ett proijekt tillsammans

med fdretaget Alstholm flr att studera lokala vdderprog-

noser.

3.3. CTP {(Centre Technique de 1'Industrie des Papiers, Car-

tons et Celluloses), Grenoble.
Besbk den 28/6 (Prof. Ramaz).

I Frankrike har CTP motsvarande st&llning som Svenska Tréd-
ferskningsinstitutet i Sverige. Forskningen inom det reg-
lertekniska omrddet omfattar styrning av ytvikt, fukthalt,

fdrgtillsats m.m. Givarproblem dgnas ocksd stort utrymme.

netdllda vid institutet. Av

ﬁ)

Totalt dr ungefdr 200 personer
dessa dr 60 personer forskare. Den eglerteknlqka avdel-
ningen omfattar ungefdr 15 anstdllda. Arsbudgeten omfattar

30 miljoner fr.

Institutet f8rfogar Bver en pappersmaskin fdr experiment-
bruk. Maskinbredden Ar 50 cm och maximala hastigheten &r
100 m/min. Ytvikten kan varieras 1 intervallet 20 - 200 g
per m2. Pappersmaskinen kan styras frén en dator (Té&lé-

mechanique MATp1, 8 k k8rnminne med 21 bitars ordlé&ngd,



80 analoga ingangar). Pappersmaskinen kommer inom kort

att utrustas med den modernare processdatorn TIi600.

I ett forskningsprojekt har ytvikts- och fukthaltsregle~
ring med linjédrkvadratisk teori studerats. Processmodel-
len hade erhdllits med maximum likelihood identifiering.
En nackdel med reglermetoden var att modellen &ndrades
vid stSrre omstdllningar i produktionen. Resultaten kom-
mer att publiceras vid IFAC/IFIP kongressen om "Digital
Computer Applications to Process Control' i Zirich, mars
1974,

Processreglering med datorer f&rekommer 4nnu ej i ndgon
stdrre utstrdckning i den franska pappersindustrin. Av
DDC-paket, typ Measurex eller Accuracy, finns det samman-

lagt 5 - 10 stycken.

()
=
|

AAS, Tculouse (Laboratoire d'Automatique et d'Ana-

lyse des Systémes).

Besdk vid LAAS den 29/6.

Bes8k vid trafikregleringscentralen i Toulouse den
29/6.

Fram t111 1973 var LAAS f®rkortning fér Laboratoire d'Au-
tomatique et de ses Applications Spatiales. Namnet &Andra-
es da laboratoriet i praktiken kommit att f& en allmin-

nare inriktning &n vad som ursprungligen avsetts. Prof.
Lagasse leder verksamheten. Laboratoriet lyder under
Frankrikes vetenskapliga forskningsrid CNRS (Centre Natio-
nal de la Recherche Scientifique), varifrén merparten av
anslagen kommer. Uppdragsforskning fdrekommer ocksd. LAAS

sysselsdtter 200 personer varav hilften 3r forskaere. Bud-

{Ua

geten omfattar ungefdr 10 miljoner fr. per &r.



Forskningen 84r uppdelad pé fyra avdelningar:

14‘.

Analys och syntes av reglersystem.

Modellbygge och optimering.

o

Denna avdelnings anknyt-

Vst

Elektroniska komponenter

ning till LAAS &r historiskt betingad.).

Logiska system.

4

Vid avdelning 2 finns f&dljande projekt:

O

[a]

Stokastiska system. Identifiering, analys och filt-

rering.

Reglering av stadstrafik. I projektet ingdr f8l1jan-

de intressenter:

1 staden Toulouse

nérale d'Automisation)

Frojektets ffrsta etapp blev fdrdig 1971, Den teori
gsom utvecklats fdr denna etapp lig pd ett ganska en-
kelt plan. En matematisk modell fdr trafikflddet ut-
nyttjades. Ett kriterium hade uppstdllts som optime-
rades en gdng 1 kvarten med en gradientmetod. Trafik-
ljusen 1 fyrtio gatukorsningar reglerades fran datorn.
Trafikintensiteten mittes pé& ett tiotal stdllen i sta-
dern. Resultatet av regleringen blev att trafiken f1dt
15 - 20% snabbare med i genomsnitt 20 - 40% mindre an-

tal stopp.

I ndsta etapp skulle en fdrfinad teori géras. Kcordi-
neringen mellan nédrliggande gatukorsningar skulle &~
kas och hdnsyn skulle tas till f&rekomst av bussar i
trafikflédet. Vidare skulle mdttningsfenomen inklude-

ras i modellen.



Vid avdelning 1 fanns et

Hierarkiska system. Optimering i system med flera

nivier studerades. Stabilitets- och kdnslighetsana-. . .

ordes fdr hierarkiska system. Vidare ut-

hierarkisk teori fdr optimering av system
rade

parametrar.

DDC-reglering av kemiska processer., Laboratoriepro-

cesser utnyttjades i forskningsarbetet.

Modellbygge och reglervstrategier f&r termiska proces-

ser (system med distribuerade parametrar). Reglering

av temperaturprofilen i en diffusionsugn studerades.

nyligen pdbSrjat projekt om "Dy-

t
namic Scheduling". Syftet var att f8r en fabrik uppstdlla
na

en tillstdndsmodell som skulle &nda
tionsstyrning i reell tid. Praktiska +illimpn
4
[

gbras vid Renaults fabrik sam

s f&r produk-
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4, NAGRA FORETAG INOM MJUKVARU=- OCH HARDVARUOMRADENA.

En summarisk Oversikt skall ges Sver de dataflretag som

BesSk vid LEBON-Informatigue i Rueil-Malmaiscn utan-
£8r Paris den 25/6 {(Utvecklingschef T

Dr. Apter, mark-
Ct

hale

raej.

(‘yr'

nadsdirekt&r Thomas och projektchef

LEBON dr wverksamma inom mjukvaruomrddet. Alla typer av
tilldmpningar projekteras. Fdretaget 3r fristdende fran
datortillverkare. Under de senaste tva &ren har ett tju-
gofemtal projekt utf&rts inom omrddena

o biltillverkning

o cement :

0 radar

o petrokemi

o energi

0 metallurgi

! Transport

o glas

4,2. SODETEG-TAI (Transmission, Automatique, Informatique).

Seminarium den 26.6.

SODETEG~TAI har utvecklat ett programsprik f8r tilldmpning-
ar inom processreglering. Sprdket benidmnes AUTOL (AUToma-
tion Oriented Language). Fdretaget har installerat dator-

system inom omrdadena:



o metallurgi

energl

(@)

o

kemi och petrokeml

o

o sjukhu

0 trafikr grering
o transport

a cement

o glas

o textil

£
a2
«

ECA (Ftudes et Constructions Aéronautiques).
ri

Seminarium den 26/6.

“")

ECA var ursprungligen inriktat pa militédra applikationer

ellt f&r marinen. Numera utfdrs alla typer av pro-

@
"Cj

kt. Man har nyligen utvecklat system f&r produktions-

(D

j
styrning vid biltillverkning och kontroll av flyvgtrafik
Féretaget sysselsdtter 150 personer varav 110 pd civil-

ingenjdrsniva.

- o P 4 . - a, “
4.4. SESA (Sociétd d'ftudes des Systémes d'Automation).

Seminarium den 26/6 samt besdk vid avd. £ dator-

J)

8dd design av kretskort i Paris den 26/6.

SESA 4y ett renodlat mjukvarufretag. Det grundades 19864
och har haft en genomsnittlig drlig tillvéxt pé 40%. For
nirvarande sysselsdtts ungefdr 200 personer i f8retaget.

SESA arbetar inom omradena

0 militédra system

0 industriella tillédmpningar
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Den privata och den offentliga sektorn utgdr ungefdr lika
stor del av kundunderlaget.
SESA har utarbetat en speciell gystematik vid programme-

ring av st8rre system. Programmeringstekniken bendmns

MELUSINE, och den medfdr att ilngen akademisk arbetskraft
beh&ver vdndas vid sjidlva programmeringen utan endast
vid planldggningen. Tekniken g&r det ocksd mdjligt att
uppskatta totala programmeringskostnaden f8r ett helt pro-
jekt med en osdkerhetsmarginal pd endast 10%.

4.5, CGA {(Compagnie Générale d'Automatismel.

Seminarium den 2/7.

CGA sysselsitter ungefdr 500 personer varav 200 ingenjd-
rer. F8retaget 4r dotterbolag till CGE (Compagnie G
d'Electricité)., Omsédttningen var 80 miljoner fr. ar 1872.

Verksamhe tsomrddena dr bl.a.

o tpansport (vdgtrafikreglering, styrning av sparbunden
tpafik, navigerings~ och antikollisionssystem for ba-

1 av flygtrafik)

o petrokemisk industri
o lagerstyrning



13.

- - - -
4.6, CERCI (Compagnie d'Etudes et de Réalisations de Cy-
e e

rpetique Industrielle). —

Seminarium den 2/7 (M. Levasseur).

CERCI sysselsdtter omkring 340 perscner. Ungefdr hdlften
av fdretagets verksamhet dgnas at framtagning av turn-key
systems, medan resten &gnas at mer allménne systemstudier.

Idretaget har utfdrt installationer inom f8ljande omraden:

o petrokemi

0 papperstiliverkning (bl.a. gjordes en installation

4t svenska Korsnis- Marma redan ar 1962)

0 std1 och cement

0 vdrme~ och kédrnkraftverk

o miljsvard

o automatiseringsutrustning f&r batar

o diverse, bl.a. automatisk hantering av bilparkerings-

avgifter vid Paris nya flygfdlt.

4,7, Télémecanique.
Begbtk i Grenoble den 28/6.

o] d lémecanique sysselsgdtter 520 personer
as omsdtta 70 miljoner fr. innevarande dr. Fére-
i £

81ljande datorer:

M&T 01 1962
Féregangare till T2000.

T2000 1968
(bendmnes numera F8r processreglering
T2000/20) Kdrnminne: 4 - 32 k

Ordldngd: 20 bitar
Cykeltid: 1.3 us
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(Distribuerat av Télémecanigue, CGrenoble)

zptry 11

A VR EEAL TTHME BXECUT] Vi SYST

FREATURFS WATCH 1A VP TNFLUENCED IT5 BESION

INTRODUCTION TO VHEE COMPUTER

The T 1600 ig a vecent addition to the product
Computer Divisicn of Lnugéis Acanique Fleervd

several interesting and sweadial Lardware
the conception of its digk-based real time ezecutive system,

COMPTTER TIARDUWARE

lejnf“*“rammed Taglh eduiey

-~

he microprogrammcd scheduler performs the basic functions of task
scneou,Auh‘ The fact that these operatioms arc carried out by the
machine hardware co hiﬂs the executive systcm overhead to be minimised,

nd memnry cccupation. 128 software tasks are

cir priority (each onc baving its own unigque
: caﬂduief automatically selecting the highest
vieritv reaquestod task whencever no hardware 7ntbrrupt level is active.
{ any task is found te be requested but not present 10 core TMemory,
he schoduler initiates the execution of frware task O3 the loading
£ seoma from bulk storage can thercfore be controlled by incorpos-
appropriate software logic into task 0.

gram saves and restores all the programmable registers of
the michine whepever it passes control from ome software task to

anoths

Resource Managersnt by use of Semaphores

ew of programable semapbore instructions, operating in conjunction

A syst
th the microprogrammed scheduler, provides the following facilitics ¢

wi
1. The suspension of a task which requesis access Lo a Yesource which
is already cceupied, and the reactivation of th & when the resource
is liberaied _

The synchronisation of two tasks

The activation of a task by another, with passage of an argument

L
»

Dynamic Relocation and Protection System, DRPS

DRIS provides two wachipe registers, SLO and SLE (Slave Location Origin
and Slave Location F¥od) /s A task in slave mode is hardware relocated
relative te SLD, and can thus be loaded into cove storage at aany addvess.

»

Memory protectica is obtainad Ky preveﬁtipn a slave-mode task from
raferring o nemory addres cange—Sl0-fLE. Tach software

task in the systam bas its owmn valnes 0f uLO and SLE.
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On=line Nebus Svstem

Real-time debugging is hased on the use of machine instructions ACTD
and STEP. An ACTD (activate debug) in any task causes an interrupt

to be generated on the highest priority level, level 0. The debug pro-
gram AID responds to this interrupt by executing a STEP instruction,
which causes one further instruction to be ezecuted in the task which
generated the ACTD; control is then returned to AID om level 0.

Interrupt Handling

When an interrupt request 1s accepted a microprogram is executed which
saves and restores all the proprammable registers and sets an index
register to point to the highest priority active sublevel.

Supervigor Calls

An instruction SVC n causes control to bhe passed to the nth subroutine
of the system executive. All programmable CALLS are implemented by use
of . this instructieon.

REAL TIME EXECUTIVE SYSTEM, RTES/D
FORTRAN

All executive requests are available im T 1600 FORTRAN, which complies
with the proposed Norm. A CALL START, for example, 1s compiled as an
"8VC n in object code.

Background Processing and Program Ceneration

‘Background processing can be carried out in complete security by using
the DRPS facility.

On~-line Debug, AID

A program generated under the background monitor cam be debugged in
real-time by means of the ACTD and STEP instructions, and the asso-
ciated software package AID.

On-lime Task Integration

RTES/D allows the user to incorporate a new.task into his system without
disturbing its on-line operation; this permits the progressive develop~
ment of an application by the integration of new real-time tasks, without
the need to halt the computer for svstem regeneration. DRPS and AID each
contribute to the ease and security of on-line task loading.
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4.8, CIT (Compagnie Internationale pour l'Informatique).

Besdk i Toulouse den 29/6.

CII har endast sin produktion f¥rlagd till Toulouse. F¥-
retaget sysselsdtter totalt 1500 personer, varav 120 &r
ingenijdrer. Uppbyggnaden av CII ingick som ett led i "le
Plan Calcul'. Fdretaget tillverkar tvd serier av datorer,
IRIS och MITRA.
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5. NAGRA FORETAG MED PROCESSDATORINSTALLATIONER.

Nedan ges en kort beskrivning Yver ndgra applikationer

ddr processdatorer ingdr.

5.1. Ciments Lafarge.
Bes®8k i Val d'Azergues utanfdr Lyon den 27/6.

Ciments Lafarge har 24 fabriker i Frankrike f8r tillverk-
ning av cement. Anliggningen i Val d'Azergues &dr relativt
ny och var den f8rsta som utrustades med datorstyrning.
Tvd processdatorer med vardera 8 k kdrnminne installera-
des av General Electric. Ordlédngden i maskinerna &r 26 bi-

Tar.

Systemet omfattar 30 loopar som utnyttjar konventionell
Pi-reglering. Den ena datorn anvd&nds uteslutande till DDC,
medan den andra anvénds till olika typer av berdknings-
och Bvervakningsuppgifter. Aven vid blandning av rdmateri-

alen utnyttjas dator.

5.2. Raffinerie de Feyzin.

Bes8k 1 Feyzin utanfdr Lycon den 27/6.

Raffinaderiet i Feyzin tillh&r oljebolaget ELF. Vid anlégg-
ningen finns en processdator som-levererades av Honeywell-
Bull 1966. Systemet har 40 loopar med regulatorer av PI-typ.
Endast bdrvirdesreglering av analoga regulatorer fdrekommer.
Datorn har 8 k kdrnminne med 24 bitars ordldngd. I systemet
ingdr dven tre trummor med vardera 32 k ord. Vid reglering

av destillationsenheten utnyttjas en modell som hdrletts

med utgdngspunkt frédn bdde experimentella och teoretiska da-

ta,



5.3. Automatisk vixlingsanl8ggning pd godstdg i Rouen.

Res&k i Rouen ca. 15 mil norr om Paris den 5/7.

~

I Rouen har franska staters jdrnvigar en ster bangird med
atorstyrd vdxling av godsvagnar, vilka skall féras vida-
re till olika delar av Frankrike. Vagnarna lossgbres fran
varandra och skjutes direfter upp pad en kulle av ett
vidxellok, som gdr med ladg och jdmn hastighet. Vagnarna
rullar ddrefter nerfdr kullen, en efter en, och gar med
egen fart till ett av de fyrtio stickspdren. Deras hastig-
het m8ts on-line vid ett antal punkter. Datorn sk&ter vdx-
lingen samt inbromsningen, vilken sker med speciella broms-

skenor.

Installationen har gjorts av SODETEG~TAI. Datorn dr av typ
CIT 10020 med 12 k k&rnminne och 16 bitars ordldangd. Pro-
grammeringen dr gjord i assembler och FORTRAN. Datorn hand-
har dven en informationsdverfdring mellan Rouen och Paris
angdende godstdgens sammansdttning. Overfdringen sker via

telendt.

Datorn har vdsentligt underl&ttat vixlingsarbetet. Under

16 timmar per dygn vdxlas ungefdr 900 godsvagnar.

.

5.4. Stdlvérket USINOR i Dunkergue.
Bes8k i Dunkerque den 4/7 (M. Molliez, bitr. chef for

dataavdelningen).

USINOR i Dunkerque &r ett nybyggt stdlverk. Ddr finns bl.a.

enn av bEurcpas stdrsta bldsterugnar.

Redan vid uppbyggnaden av anlfdggningen kunde h&nsyn tas till
att vissa enheter skulle styras av dator. Sammanlagt finns

omkring 20 processdatorer i drift, bl.a. vid
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6. ALLMANNA INTRYCK.

n

Vid "Industrial Data Processing S
lig &verblick Bver liget inom processdatoromradet i Frank-

o

rike. Franska staten satsar utan tvekan mycket starkt pd
att bygga upp en konkurrenskraftig inhemsk dataindustri.
Det dr emellertid relativt ont om tillémpningar ddr modern
reglerteori utnyttjats i praktisk drift. En del fackfolk
trodde dock att det i framtiden skulle bli l&ttare att fo-

ra ut de nya teorierna.

Samarbete mellan universitet och industri i Frankrike f&r-
siggdr ofta under &verinseende av en statlig ndmnd. Detta

samarbete syntes fungera mycket bra i praktiken.

ssion” erhdlls en grund=



