Introduction

Sur une suggestion amicale de Claude Pair, nous avons acceptd, 50 ans aprts,
prdsenter son activitd scienti que en tant que I'un des fondateurs de I'informatique
universitaire en France. Cet article couvre la pdriode 1963 1981 : en effet aprts
avoir @t professeur en classe pr@dparatoire, Claude rejoint 'enseignement supdrie
en 1963. Dix-huit ans plus tard, en 1981, il s’'oriente vers la haute administration en
devenant directeur des lycdes au ministtre de I' ducation nationale.

Avant d’aborder la rddaction, nous avons propos@ Claude I'organisation d’'un
collogue. Cette formule a permis de multiplier les tdmoignages et de mieux faire
collectivement le bilan de ses recherches. Ce colloque a eu lieu au LORIA, Nancy,
le 14 juin 201%. Il a r@uni 150 participants avec 17 intervenants dont Antoine Petit,
PDG du CNRS. Prts de deux ans plus tard, nous avons assembl@ nos notes, pulis
dans les documents notre disposition et activd notre m@moire.

1. marion.crehange@sfr.fr , pierre.lescanne@ens-lyon.fr , apmf.quere@Ilaposte.net . Ar-
ticle @galement disponible sur HAttps://hal  :archives-ouvertes :fr/hal-03193950v2 .
2. http://claudepair  :fr/ .
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Prdcisons d’'entrde que le lecteur ne trouvera pas ici des d@monstrations rigou-
reuses ni des formalisations complttes. Il lui faudra pour cela consulter les nom-
breuses publications de Claude ou les 48 thtses qu'il a difg@es

Nous avons choisi d’ajouter des propos scienti ques des parties plus anecdo-
tiques signal@des en italigue. Nous esp@drons ainsi adrer la lecture et @voquer I'am-
biance du travail d'@quipe que Claude a instaurd, Jquipe qui au ddpart se comptait
sur les doigts d’'une main. quipe interuniversitaire qui, en grandissant, sera associde
au CNRS en 1973 gr ce Claude, puis constituera le Centre de recherche en infor-
matique de Nancy (CRIN) en 1975. La croissance s’est poursuivie : 70 personnes en
1977, une centaine en 1984 avec la venue de I'INRIA

Il faut se souvenir gu'au d@but des ann@es 60, la science informatique est dans
la petite enfance. La plupart des domaines que nous connaissons aujourd’hui sont
alors cr@er, le plus souvent dans l'indiffdrence ou m@Eme contre 'avis des
math@maticiens qui ne voient alors aucune raison de s’intdresser aux ordinateurs.
Il faut aussi rappeler que les moyens de communication actuels n’existent pas. Il
n'y a pas encore de terminologie propre la recherche informafiqetebeaucoup
de chercheurs fran ais publient dans leur langue maternelle, ce qui contribue les
isoler dans le monde. C’est dans ce cadre que Claude Pair imagine des concepts
qui ont @t reddcouverts par la suite. Comme nous le montrerons, Claude est un bel
exemple d’application de la loi de StigRqui af rme qu’'une d@couverte scienti que
ne porte jamais le nom de son premier auteur. Nous souhaitons donc que le lecteur
retienne de ce texte le caracttre extrEmement novateur de ses recherches. Le recul
du temps permet en effet d’af rmer qu'il a @t@ un authentique visionnaire.

Les ddbuts : la compilation

Vers l'informatique

Comme sa formation initiale I'y conduit Claude devient professeur de « taupe »
Metz avant son service militaire qui lui offre I'opportunitd de faire ses premiers pas
en « calcul automatique » au CEA en 1958-59. Il y programme en langage machine

3. Pour Etre prdcis, 47 thtses sur la p@riode consid@r@e ici puis, quelques ann@des plus tard, celle de
Radhia COUSOT (1985).

4. En 1997, 'ensemble est devenu le LORIA, unit@ mixte associant CNRS, INRIA et les universitds.
En 2017, il comptait 300 permanents de 48 nationalitds (rapport HCERES). Sur I'histoire de I'informa-
tique Nancy, voir aussi[9, 25].

5. Un seul exemple : pour traduire I'in@l@ggarbage collectorClaude a introduit le terme « ramasse
miettes », voir Wikipedia.

6. Il se dit que cette loi s’applique aussi son auteur, voir « loi de Stigler » sur Wikip@dia.

7. N@ Bl mont (Meurthe-et-Moselle) en 1934, Claude devient un @ltve brillant au collbge Lun@-
ville. Il est admis en 1951 au lyc@e Louis le Grand Paris, puis en 1953 I’ cole normale sup@rieure. |l
est agrdgd en 1956, et nommg professeur de math@matiques spdciales Metz (1956-1957).
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FIGURE 1. margement au cours du soir d'informatique en 1963.

sur Bull Gamma « extension tambour », concurrent de I'lBM 650. Il est ensuite
nomm@ Nancy, au lycde Henri Poincard.

Nancy, l'informatique universitaire a @t@ introduite par Jean Ledras
dks 1957 avec une machine programme c blg, I''BM 604, puis un ordina-
teur® IBM 650 dts 1958°. En 1962, Claude prend contact avec Jean Legras
qui lui donne accks au « Centre de calcul » qu'il a crdd, et l'invite suivre

la rentrde le cours de programmation sur 650 destind des adultes (cf. -
gure 1). Marion Cr@hange, chargde de la seconde partie, ne se doutait pas
gue cet @lkve, qui lui paraissait doud, allait devenir le ptre de la recherche en
informatique Nancy et serait son patron de tht.se d'@tat!

Claude prend vite conscience que, derritre des machines diff@drentes, se cache ur
r@dalitd commune qu'il prdfLre explorer, plut t que de s’orienter vers I'analyse hum@-
rique, spdcialitd de Jean Legras. Au Centre de calcul, il consulte la collection des
Communications de 'ACM et d’autres revues. C'est ainsi qu'il ddcouvre un nou-
veau langage de programmation, Algol [3], d@ ni par un groupe international indg-
pendant de tout constructeur, donc attirant pour des universitaires, et beaucoup plus

8. http://mww :professeurs-medecine-nancy :fr/livre_jean_legras htm.
9. Le mot « ordinateur » a @td inventd en 1955 par le philologue Jacques Perret, en rdponse un
demande d’'IBM, qui voulait un nom plus parlant que « calculateur » pour son IBM 650.

10. L'Est R@publicain du 6 novembre 1958 annonce la cr@ation d'un institut de calcul automatique dont
la direction sera con @e Jean LegrasDetd d’'un matdriel ultra moderne, cet institut est destind Etre
commun toutes les facultds de la rdgion de I'Est; les cours seront notamment suivis par les @ltves de
3t me cycle de math@matiques appligudes. On pense qu'’il pourrait ouvrir ses portes dans un ddlai de deu
mois : au ler janvier trt.s probablement
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novateur que le Fortran d’'IBM : la rdcursivitd de la d nition des programmes et des
fonctions fait r(Ever. Un programme n’est plus une suite d’instructions apparaissant
au mEme niveau, mais commence ressembler un texte en langue naturelle; sa
syntaxe est d’'ailleurs ddcrite par des rkgles proches des grammaires formelles dites
context-freé?, introduites quelques ann@es plus tt par le linguiste Noam Chom-
sky. Compiler ce langage demeure un probltme sdrieux. Claude, devenu pour un
an attach@ de recherche au CNRS, constitue une @quipe dans ce but et, dt.s 1963,
il signe une premitre publication aux Comptes-rendus de I'’Acad@mie des sciences
[P1], puis, en 1964, il publie 'article intitul@ « Arbres, piles et compilation » dans la
revue fran aise de traitement de I'information [P2].

Cours de DEA, cr@ation de I'dquipe

En 1963, Jean Legras assiste, Grenoble, un s@minaire dont I'objet est
la prdsentation de la version fran aise de la dg nition d’Algol 60. Claude se
souvient de son retour enthousiaste : « un langage avec des Sl et des DO! ».
Jacques Andri[T3] raconte : « toute affaire cessante, ils ont organis@ dans
le cadre du DEA un cours sur Algol 60 : a a @td pour moi une r@dv@dlation car
c'@tait quand mEme plus passionnant que le PASO de la 650! Quand Claude
a parld au d@but de 'annde scolaire suivante de prendre des Gtudights en 3
cycle pour faire un compilo d’Algol 60, jai saut@ sur I'occasion ».

cette Fpoque, Claude met en place des rdunions rdgulitres, premier « s@minaire
informatique nanc@ien », associant thdorie et applications. Il signe plusieurs publica-
tions internes au Centre de calcul.

Jacques Andrd raconte : « Claude Pair nous donnait des confdrences sur
les langages et nous devions chacun rddiger un chapitre. Je me souviens qu'il
m’avait rendu ma prose couverte de rouge. Voyant cela, je m'@tais dit que ce
n'Jtait pas la peine que je continue... Mais en rdalitd il Jtait content de ma
rddaction et visait seulement en am@liorer le fond ».

Compilateur Algol 60 (1963-1965) et tht ses Nancy

Puisqu’il n’existe pas encore de cursus informatique, la plupart des @tudiants qui
rejoignent cette @quipe jusqu’en 1968 viennent des « math@matiques pures ». C'est
le cas de Michel Cusey [T1], premier thdsard de Claude et pilote de la petite @quipe.

Jacques Andr@d se souvient : « On a commencd le compilo sur IBM 650,
j'y ai travaill@ la lecture des nombres, et assez vite, bonne nouvelle, on allait
avoir accks un 1620 chez IBM (cf. gure 2). Mais cette machine Qtait Metz
et n’'@tait disponible qu'aprts la fermeture des bureaux. Tous les ddate
11. Que Claude, adepte de la francophonie, rebaptisera « langages contextes libres » dans son cours.
12. http://jacques-andre  :fr/ .
13. Jacques Andrd, Michel Cusey, Alain Floc’h, Jean-Marie Laporte.
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FIGURE 2. IBM 1620, source Wikipddia.

y allait avec la voiture de Michel, ddpart vers 17 heures et retour... quand nos
essais Jtaient nis, le plus souvent deux heures du matin. La b@cane @tait en
vitrine et on avait I'impression d’'Etre des ours en cage quand les passants nous
regardaient avec curiositd. On « sandwichait » autour de la machine jusqu’au
jour og le directeur du centre IBM nous a convoqu@s pour nous signi er assez
rudement que les bikres sur le pupitre, ce n'@tait pas vraiment dans I'esprit de
I'entreprise. Du coup, on est allgd souvent prendre une choucroute la ndu
travail la brasserie de la gare de Metz, et je n’en ai jamais mangd d’aussi
bonnes depuis... ».

Avant d’envisager la programmation du compilateur, Michel Cusey tra-
vaille sur son ossature g@n@drale : I'analyse syntaxique, les ddclarations de va-
riables, la gestion des piles et de I'ensemble de la m@maoire, la construction du
programme objet. Il le fait en respectant scrupuleusement les iddes de Claude
qui souhaitait v@ri er sur un cas concret la pertinence de son approche math@-
matique. Claude est ravi que sa th@orie « marche » etil lui en est reconnaissant.
Jacques Andrd est en charge des entrdes-sorties et des procdures de servi
La d@ nition du langage Algol 60 ne d& nissant rien sur les entr@des-sorties, il
adopte les propositions de Donald Knyftl]. Jean-Marie Laporte s’occupe
des tableaux. Plus tard, Marion Cr@hange traite des proc@dures, en particulier
de la rdcursivitd, avec la collaboration d’Alain Floc’h qui sera ensuite chargd
de la mise au point nale du compilateur.

Citons Claudé*: « En 1965, le compilateur est presque achev@. Le groupe
europ@en des utilisateurs de 1620 me propose de le prdsenter sa r@unior
de MannheiniP5]. partir de |, 'universitd de Saint-Andrews ( cosse) me
demande de le lui envoyer sur cartes perfor@es, I'outil de 'dpoque pour entrer
des informations dans un ordinateur. Mais, patatras, pour remplacer le 650
vieillissant, Legras choisit, dans le cadre du Plan calcul naissant, plut t que le

14. Atout CRIN : de la naissance la maturitd (1963-1976), Archives Poincar@, Nancy, janvier 2019.
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1620, une machine fran aise CAE 510 qui posst.de d@gj un compilateur Algol.
Notre motivation disparat et IBM arrEte son prt, avant que le compilateur
soit rdellement utilisable par d’autres que nous ».

Dans les mois qui suivent, 'dquipe commence se disperser. Mais I'expdrience
ne sera pas perdue. Des notions ont @t ddgagdes, comme celles d’analyse syntaxique
et de pile, des @tudiants ont @t@ formds, en particulier lath@orie des langages, et cing
tht.ses de troisitme cycle ont @td soutenues, dont trois propos du compilateur [T1,
T2, T3, T4, T5].

Fin 1965, Claude soutient sa tht.se d’ tat, « tude de la notion de pile, application

'analyse syntaxique ». Elle rdcapitule les m@thodes d’analyse syntaxique des lan-
gages de Chomsky, mettant en @vidence trois familles d’algorithmes de construction
d’arbres syntaxiques, une ascendante et deux descendantes « en profondeur d’abord »
et«enlargeur d’abord », dira-t-on plus tard. D’un style formel, rang@e dans la spdcia-
litd « math@matiques », elle suscitera quelque incompr@hension des math@maticiens
«purs ». Par la suite, Claude pensera d’ailleurs que sa prdsentation @tait trop math@-
matique : dI faudra un peu de temps pour inventer un style d’@criture rigoureux mais
moins uniquement math@matique, adaptd cette nouvelle science et tenant compte de
ses composantes fondamentales : algorithfRé§], types de donn@gx24](comme
les piles ou les arbres syntaxiques d’'une grammaire de Chomsky), langages de pro-
grammation». Quoi qu'’il en soit, il s’agit de la seconde tht.se d’ tat en informatique,
aprts celle que Jean-Claude Boussard avait soutenue I'ann@e prdc@dente Grenoble,
ddcrivant un compilateur Algol gu’il avait @crit pour un IBM 704 que son universitd
avait la chance de poss@der. Cette thtse, elle, @tait quali Je « de science appliqude »
car l'informatique n’@tait pas encore reconnue comme une discipline part entitre
I'@pogue dans les universitds fran aises.

Le chercheur et sa prescience

L'analyse syntaxique de prdc@ddence

L'analyse syntaxique est la premiktre @tape de la compilation : elle consiste cal-
culer, d'aprts la cha ne de caracttres du programme traduire, sa structure gramma-
ticale sous la forme d'un arbre. Cette op@ration doit (Etre faite de fa on d@terministe
si on veut @viter tout retour en arrik.re. Claude montre que c’est possible pour le lan-
gage Algol, en mettant au point un algorithme (cf. gure 3) qui le permet, fond@ sur
une analyse ascendante, qui sera celui du compilateur nanc@ien et qu'il ddcrit dans
un article publid en 1964.

Cet algorithme, red@couvert en 1966 par Niklaus Wirth et Helmuth Weber
[36], est nomm@ m@thode de « prdcddence » (ordre de prioritd sur les carac-
tkres au cours de I'analyse). Dans leur livre sur I'analyse syntax[dlieAho
et Ullman parlent du concept de prdc@dence de Wirth-Weber (p.404), mais,
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FIGURE 3. La compilation, document de I'dpoque : les iddes et
leur mise en forme.

surtout, de fa on @tonnante, ils leur attribuent aussi I'algorithme, en Gcrivant

« les grammaires simples de prdc@ddence ont Gt dd nies par Wirth et Webe
(1966) et ind@pendamment par Pair (1964) » (p. 428). Une belle application
de la loi de Stigler!

Les probltmes de cheminement dans les graphes

Aprts avoir soutenu sa thtse et constatd I'arrivde d'@tudiants visant une thts
de troisitme cycle, Claude ouvre de nouveaux domaines de recherche, partir des
notions rencontr@des pour la compilation. Il s’agit en particulier des graphes dont
les arbres sont un cas particulier, et de leur exploration I'aide d’'une pile pour rg-
soudre les probltmes de cheminement, par exemple I'existence d'un chemin d’'un
point un autre ou la recherche de plus courts chemins. Constatant le foisonnement
de diffdrents articles ind@pendants sur le sujet et la similitude des algorithmes poul
des probltmes divers, il remarque qu’en adoptant un point de vue alg@brique, il est
possible de retrouver ces algorithmes, ainsi que d’autres, par simple d@ nition d’ho-
momorphismes adaptds. Cette idde JlPgante sera prdsentde plus tard dans diff@r
publications [T6, P16]. Elle est malheureusement restde m@connue (ou plagide ?). L
lecteur intdress@ est invitd consulter Jean-Claude Derniame [11] qui raconte cett
« histoire chaotique ».
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FIGURE 4. Rami cations et bilangagesnformation and Contro[P11]).

Langages et bilangages

Claude est donc f@ru d'algtbre, et c'est pourquoi la th@orie des langages le
comble. Un langage est un ensemble de phrases, @i@ments unidimensionnels; mais
'analyse syntaxique construit des arbres, deux dimensions, et Claude nomme
« bilangage » un ensemble d’arbres (cf. gure 4). De mEme qu’un langage a une
structure alg@brique de mono de (une seule op@ration), les bilangages conduisent
deux op@rations, pour engendrer les arbres, et la structure de « bino de ».

L’histoire commence en mai 1968, par la publication de Il'article de
Claude Pair et Alain Qu@rf@8] « D@ nition et tude des Bilangages RJ-
guliers » dans la revue Information and Cont#l11]. Le mot « rdgulier »,
utilis@ pour les langages reconnus par un automate ni, est @tendu ici aux
bilangages : I'ensemble des arbres syntaxiques d’un langage context-free est
un bilangage rdgulier.

Aprks cette publication, Claude re oit de nombreuses demandes de tirds
part. L'une vient de R zsa P@ter une chercheuse hongroise, pionnitre de la
calculabilitd et qui a Gcrit le tout premier livre sur les fonctions rdcurl®és
et publi@ sur elles des contributions remarquables.

En particulier, en utilisant la rdcurrence structurelle, R zsa P@ter a eu l'idde
d'@tendre la rdcursivitd qui, l'origine, se limitait aux entiers naturels, ce que
nous appellerions aujourd’hui des structures de donn@es bien fonddes. Elle les
nommeangeordneten freien holomorphen Mendensembles libres holomorphes
structur@s).
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FIGURES. R zsa P@ter accuse rdception du tird part et annonce
sa r@dponse sur le fond.

On peut comprendre son excitation quand elle a vu qu’ partir de besoins
de formalisation en informatique, Claude proposait une telle structure pour les
arbres syntaxiques. Claude envoie donc aussit t I'article qu’elle demande et le
remerciement arrive par une jolie carte postale du Pont lisabeth Budapest
(cf. gure 5).

Elle se plonge donc avec passion dans les @crits de Claude, y passant des
nuits, lisant et rd Gchissant jusqu’ 4 5 heures du matin, comme elle I'dcrit
avec enthousiasme et fra cheur, dans sa lettre du 28 octobre 1968. On a I'im-
pression qu’ travers le rideau de fer qui divise alors I'Europe, elle parle
un ami qu’elle conna t depuis toujours, bien qu’elle ne I'ait jamais rencontr@.
Elle annonce dans cette lettre 'article qu’elle va publier dans Acta Mathe-
mica dont elle envoie, son tour, un tird part Claude, article intitul@ :

« Die Pairschen freien Bino den als Spezialf lle der angeordneten freien ho-
lomorphen Mengen ». On notera la crdation, en allemand, du nouvel adjectif
« Pairschen »!

En r@ponse, Claude et son @ltve Alain Qu@drd publient dans la mEme r
vue, linvitation de leur collbgue hongroise, un compl@ment intituld « Sur les
fonctions r@cursives primitives de rami cations » qui montre que I'Ggalitd est
primitive rdcursive dans le bino de libre qu’on peut comparer aux ensembles
holomorphes libres de R zsa P@ter.

Dans laligne de recherche ainsi crd@de, en 1971, Pierre Lescanne [T16] a emprunt

la thdorie des cat@dgories ses concepts pour gdndraliser les langages rdguliers,

connaissables par automates et solutions d’@quations spdci ques. Il montre ainsi que
mEme g@n@ralis@es, ces trois familles de langages co ncident.
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En 1974, Pierre Marchand @tudie les « bigrammaires » et les systtmes transfor-
mationnels [T26]. Plus tard, en utilisant des algtbres libres (objets math@matiques
plusieurs op@rations, dont les cha nes de caractkres ne sont qu’un cas trks particu-
lier), il g@n@ralise, lui aussi, les notions de langages reconnaissables et de langages
alg@briques, mais dans un cadre plus gdndral og des relations existent entre les opQra-
teurs. Il montre la construction algorithmique des algtbres minimales de reconnais-
sance pour les parties reconnaissables, et, par ailleurs il explique, par I'adjonction
d'une loi une algtbre, la hidrarchie de Chomsky, qui devient alors in nie [T45].

L'dquivalence des types in nis

Le groupe Algol francophone, que les collbgues grenoblois de Claude lui ont
propos@ d’animer, se xe pour objectif de faire connatre le nouveau langage Al-
gol 68, notamment travers plusieurs publications comme la traduction du rapport
de d@ nition et un copieux manuel d'utilisation. Algol 68 fait avancer la science
informatique : le principal progrts est que les types de donn@des n'y sont plus priddd -
nis comme en Algol 60 (nombres entiers, rdels, valeurs booldennes, tableaux), mais
peuvent Etre introduits en fonction des besoins de chaque programme. Il permet donc
de d@ nir des types de donndes, et de le faire @ventuellement de manikre rdcursive.

La question se pose alors de savoir si deux dg nitions distinctes sont @quivalentes,
c'est- -dire conduisent au m@Eme type. En 1970, Claude publie un algorithme de
ddcision dans la revue Algol Bulletin, alors destin@de aux spdcialistes d’Algol 68,
sous le titre un peu imprdc@®ncerning the Syntax of Algol §819].

Cette ddcidabilitd est reddcouverte en 1993 dans un cadre plus gdngdral
par Roberto Amadio et Luca Carde[2]. La d@monstration repose sur un
concept mis en @vidence autour de 1980 : la coinduction. Caf@EeHi indi-
qu@ que, cherchant une antdrioritd, il avait pens@ Simula, mais n’avait pas
regardd du c td d’Algol 68. L'aurait-il fait, qu’il n’aurait sans doute pas trouvd
l'article de Claude, bien cach@ dans la littdrature scienti que!

Aujourd’hui, nous dirions que la d@monstration de la ddcidabilitd d’un probltme
se fait soit par rdduction un autre probltme ddcidable, soit par la description d’'un
algorithme de ddcision, et c’est ce que propose Claude dans la section 4 de l'article
citd [P19]. Il propose une m@thode de raisonnement sur des objets in nis qui, comme
plus tard la coinduction, fait appel la r@solution d’une @quation point®x&ne
@guation point xe peut avoir plusieurs solutions. Alors que I'induction s’appuie
sur un raisonnement fond@ sur le plus petit point xe, la coinduction s’appuie sur
le plus grand point xe. Claude ne peut pas conna tre ces diffdrences, qui ne seront
mises en @vidence qu’'une ddcennie plus tard, mais il doit en avoir I'intuition, car

15. Une @quation point xe est une @quation de la foxre F(X). Si 'ensemble dans lequel on
cherche les solutions est ordonnd, par exemple par inclusion d’ensembles, il y a une plus grande et une
plus petite solution (on dit aussi un plus grand et un plus petit point xe).

1024 Bulletin de la Soci@td informatique de France num@ro 18, Novembre 2021


http://www.societe-informatique-de-france.fr/bulletin

LINFORMATIQUE DE CLAUDE PAIR 101

sa d@monstration fonctionne en deux temps. Premier temps, il d@dmontre I'unicitd di
point xe, le plus petit point xe est aussile plus grand. Deuxitme temps, il ddmontre
que sur cet unique point xe, on peut mettre en uvre un processus de ddcision.

Et Benjamin Pierce peut donc @crire dans son livre de r@df@f@hlce
gu’il s'agit bien de la premitre d@monstration de la ddcidabilitd de I'Ggalitd
de deux types (@qui)-rdcursifs alors qu'il lui faut 648 pages pour prdsenter aux
@tudiants en master la notion que Claude avait introduite, savoir les #fpes
dans les langages de programmation.

Les structures de donn@es

En juillet 1971 Alts, lors de la premiktre @cole d'@t@ de 'AFEETIaude
donne 'un des trois cours, « les structures de donndes et leur reprdsentation en m
moire ». Ce cours, destind la programmation, sera revu par Marie-Claude Gaudel
et publi@ par I'RIA en 1977 [P24].

Une donn@e est un objet informatique (liste, pile, arbre, table...) susceptible d'Etre
transform@ par des op@rations. Une structure de donn@es [P33] indique ces opdratic
et leurs propridtds, de la mEme fa on qu’en math@matiques une structure alg@bric
(groupe, anneau, corps...) comprend une ou plusieurs op@rations et leurs propridis
sous la forme d’axiomes.

En 1972, Claude obtient du CNRS un contrat d’Action th@matique programmgde
(ATP) sous le titre « Informatique th@orique, programmes et donndes ». Il le con e
Jean-Luc R@my qui prdcise en particulier que les axiomes sur les op@rations serol
des @galitds (axiomes @quationnels). Le contrat dure deux ans et fait I'objet en 197
d’un rapport de Claude au nom de I'dquipe de recherche associde 364 au CNRS ¢
de l'universit@d de Nancy II.

Dans les ann@es qui suivent, Claude commence s’effacer devant ses chercheur
qui prennent leur envol, @changent entre eux et publient ensemble. Jean-Pierre Fi
nance et Jean-Luc R@my font une communication I'dcole d'@td de Grenade (1977
[13]), la suite de quoi Jean-Pierre Finance reprend avec Claude la rddaction d’'un
document de travail qui donnera lieu un article dans une des premitres conf@drences
IFIP [P30]. Deux tht.ses en sont issues, soutenues toutes les deux le 25 juin 1974
celle de Jean-Luc R@my [T24] Btudie les aspects les plus formels, par une utilisatior
de la logiqgue math@matique; la thk.se de Jean-Pierre Finance [T25] utilise les struc-
tures de donn@es pour ddcrire la s@mantique d’un langage de programmation. Pl
tard, celle de Marie-Claude Gaudel [T43] emploiera la s@mantique pour engendrer
des compilateurs et prouver leur correction. En 1979, dans sa tht.se [T39], Pierre Les-
canne revisite les structures d’'information dans une approche d’algtbres, pr@ gurant
les contributions de Yuri Gurevich et de ses collaborateurs.

16. Qu'il appelle « mode » la mode de I'poque!
17. La socidt@ savante d’'informatique I'@poque.
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Inddpendamment de I'Dquipe nanc@ienne, des ddveloppements trks simi-
laires ont @mergd partir de 1993, notamment gr ce Yuri Gurevich, sous
le nom d’Evolving AlgebragL8], puis de Sequential abstract-state machines,
nom plus attractif19], quand I'industriel Microsoft s’y est intdressd.

Ces recherches sur les donn@es ont stimul@ une activitd de nature didactique sur
la thdorie des programmes et I'informatique thddorique en g@ndral, qui sera le support
d'un cours I'dcole d'Gtd d’informatique de Tarbes en 1974 puis conduira I'dcriture
d’un livre publid en 1978 chez Dunod [26].

Entre eux, les sept auteurs Jean-Pierre Finance, Monique Grandbastien,
Pierre Lescanne, Pierre Marchand, Roger Mohr, Alain Qudrd et Jean-Luc
R@my, s’appelaient, dans un premier temps, Blanche Neige, nom inapproprid,
puisqu’ils n'@taient que sept nains, sous le charme d’'une princesse. Le nom de
Livercy (pour Liverdun et Commercy, deux villes lorraines og eurent lieu les
s@ances d'@dition) fut nalement retenu. Ce livre, I'un des premiers traiter
d’informatique th@orique, toutes langues confondues, fut utilisd, par exemple,
par Jean-Louis Lassez comme base de ses cours ['Universitd de Melbourne
en Australie ou par Olivier Danvy, professeur I'Universitd d’Aarhus au Da-
nemark, pour s'initier la th@orie des continuations.

Autres approches et nouvelles pousses

Claude aime aussi @tendre son domaine de comp@dtence et il ne se limite pas
un seul axe en matitre de recherche. Nous @voquons ici la diversitd de ses intdrEts.
Cependant, nous sommes loin d’un inventaire la Pr@vert, car, chez Claude, ses intd-
rEts sont tous ancrds sur une exigence de rigueur scienti que. Parcourons britvement
ces autres approches qui sont devenues aussi de nouvelles directions de recherche au
CRIN.

En informatique, dans la lignde des premitres recherches, au ddbut de la ddcennie
1970, les compilateurs de compilateurs se multiplient, le plus connu @tant le couple
lexetyacc Le nom de yacc, « encore un compilateur de compilateur » montre com-
bien le sujet est chaud cette @poque. Sa version nale est publide en 1975 [20].

Nancy, Claude aiguille Fran oise Bellegarde [T17] et Jean Maroldt [T18] sur ce
sujet, ils soutiennent une tht.se en 1972. Notez I'ant@rioritd du yacc nancdien, uti-
lis@ aussi comme outil d’enseignement. Il s’appellera Fabrication automatique de
compilateurs ef caces (Face) et mis prot pour la mise au point de compilateurs
(Anne-Marie Rasser [T30]).

Dts les ddbuts, Claude avait conscience que linformatique, science transver-
sale, pouvait servir en dehors de son champ propre et donner lieu des recherches
mixtes, au-del de simples utilisations. La liste des thtses dirigdes par Claude et
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explorant des nouvelles branches donne un aper u de cet esprit d’'ouverture. Indi-
guons quelques exemples qui montrent I'dtendue des domaines abordds : linguis
tique [T9, T21, T22], m@ddecine [T11, T19], enseignement [T42], reprdsentation des
connaissances [T46].

Le plus souvent ce sont les th@sards eux-mEmes qui ont choisi des orier
tations correspondant leur comp@tence. lls auraient pu Etre ddcouragds pa
un patron trop directif. Au contraire, Claude les a encourag@s dans le sens de
leurs goR3ts. Donnons quelques exemples.

Jean-Claude Derniame s’est intdress@ la prise en compte dans un mEm
environnement des diffdrentes Btapes de construction du logiciel : spdci ca-
tion, analyse, programmation, ex@dcution, maintenance. En r@f@drence au diet
hindou auquel la tradition attribue cing bras, il nomme CIVA son projet qui
traite de d@ nition modulaire et de classes d’objets, pr@ gurant les langages
objets si populaires aujourd’hyir23].

Pour Marion Cr@hange, c’est un stage au laboratoire d’Analyse documen-
taire pour I'arch@ologie (CNRS, Jean-Claude Gardin Marseille) qui la d@ter-
mine s’orienter vers les questions de recherche d’'informations. Ensuite, elle
collabore avec la m@di@viste Lucie Fossier qui l'avait sollicitde pour traiter des
documents diplomatiques du Moyen “ge au Centre de recherche et applica-
tions linguistiques (CRALJL5]; ce qui lui permet d’acqu@rir une expdrience
en recherche documentaire. Plus tard, ce sera la conception de PIVOINES,
langage d'interrogation de bases de donn@es, trks « ddclaratif » et ind@pen-
dant des choix de repr@dsentat[@i29] dans la ligne des @tudes th@oriques sur
les structures de donndes. Voil un exemple reprdsentatif des allers-retours
entre th@orie et application qui se fdcondent I'une I'autre, une d@marche qui
int@ressait particuliLrement Clautfe

Autre exemple : Maryse Qudjifa2] avait d@but@d sa recherche en mathd-
matiques pures, puis s'@tait consacr@e la formation d’adultes au CUTES
Elle avait ensuite particip@d celle de professeurs de lyc@es I'informatique,
puis crd@ le Centre lorrain d’enseignement par ordinateur (CLEO), d’'og son
attrait pour l'usage innovant de l'informatique dans I'enseignement. Pour
Roger Mohr?, la proposition de Claude d’'imaginer les gures comme des
objets deux dimensions engendrds par une gramnfa28] a Jtd un pre-
mier d@part vers la science des images, laquelle il s’est ensuite consacr@d en

18. Marion Qcrit {ai pu apprdcier la qualitd extrEme de Claude comme directeur de thtse, ferme et
incitatif, mais gentil et promouvant, prdoccupd par la rdussite de ses¥Jltves.

19. Autre institution nanc@ienne, le Centre universitaire de coop@ration @conomique et sociale et I'un
des tous premiers organismes de formation des adultes, crd@ par le recteur Capelle et Andr@ Grandpier
de la soci@td Pont- -Mousson, puis dirigd par Bertrand Schwartz.

20. Cf.In memorian Roger Mohrevue 1024 n 11, septembre 2017.

1024 Bulletin de la Soci@td informatique de France num@ro 18, Novembre 2021


http://www.societe-informatique-de-france.fr/bulletin

104 MARION CR HANGE, PIERRE LESCANNE ET ALAIN QU R

FIGURE 6. Bibliothkque et salle de rdunion au CRIN en 1982.

crdant au CRIN, avec Jean-Paul Haton, I'dquipe Reconnaissance des formes
et intelligence arti cielle (RFIA).

Recherche et enseignement

Didactique de la programmation : la m@thode d@ductive

Pour Claude, I'informatique naissante n’est pas seulement un objet de recherche,
c’est aussi une discipline enseigner. Dans les ann@es 60, on sait laborieusement ex-
pliquer un programme, mais la d@marche qui consiste trouver un algorithme pour
r@dsoudre un probltme reste dif cile, voir impossible, expliciter. Le plus souvent
I'enseignant, tel un magicien, dessine un organigramme qu'il transpose ensuite dans
un langage de programmation. Si la seconde partie du travail est facile, I'invention
de l'algorithme est certes imm@diatement saisie par les @tudiants les plus brillants,
mais reste incompr@hensible pour la plupart. La cons@quence de cette situation est
I'erreur de programmation, le plus souvent d@couverte lors d’'une ex@cution sur ma-
chine et recti e par des essais successifs sans s'appuyer sur des preuves sdrieuses.
Depuis 1968, la programmation structur@e [12], [10] a mis en @vidence une construc-
tion raisonn@e des algorithmes et il existe quelques m@dthodes, le plus souvent sous
forme de recettes standard pour rdsoudre certaines familles de probltmes (M@thode
Warnier [34]).

D. E. Knuth propose « la programmation litt@raire » [22] qu’on peut rapprocher de
la m@thode que Claude introduit partir de 1973. Cette m@thode s@pare par Jtapes
les activitds de d@ nition du problbme, d’dcriture de I'algorithme et en n du pro-
gramme. L'idde de dQdpart est aussi simple que nouvelle : rdsoudre un probltme,
c’est partir du but atteindre, «le r@sultat », et remonter le chemin jusqu’aux en-
titds connues, appeldes « donndes ». Autrement dit, construire un programme, c’est
raisonner partir de la dd nition du rdsultat pour revenir aux donndes en utilisant

chaque Jtape une dd nition puis@e dans une liste prddd nie de primitives usuelles
de l'algorithmique : formules, conditionnelles, it@rations considdrdes ici comme
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la d9 nition de suites , fonctions, dont la d@ nition apparat comme un nouveau
probltme r@soudre. Chaque @tape de la construction est une ddduction, d’'og le nol
de « m@thode ddductive ».

Pour illustrer la ddmarche contentons-nous d’un exemple simplissime, savoir la
recherche du maximum de 3 nombres. Commen ons donc par dcrire la caract@drisa
tion informelle du rdsultat :

M : est le maximum de; b; c

Il s'agit alors de choisir, parmi les dd nitions algorithmiques r@gfdrencdes dans la
m@thode, I'une d’entre elles qui nous fera progresser vers la solution en introduisant
au besoin de nouvelles entitds. Ce sera, ici, une d@ nition conditionnelle :

M = sia> mbcalorsa sinonmbc
avec introduction de deux interm@diaires d@ nir :
a= donnde,

mbc= maximum deb etc

et l'introduction de deux interm@diaires dd rtiret ¢ qui sont des donndes. Une
nouvelle conditionnelle porte sur des donn@es qui sont connues :

mbc= sib> calorsb sinonc

Ce qui rdsout le problbme. La m@thode organise ce travail dans une table deux
colonnes, les d@ nitions informelles et d@ nitions formelles. Ici :
D@ nitions informelles | D@ nitions formelles (algorithmiques)
M : Maximum dea; b;c M = sia> mbcalorsa sinonmbc
mbc: maximum deb etc mbc= sib> calorsb sinonc
a;b;c: donndes a;b;c=lire

Pour faire de ces dd nitions un algorithme s@quentiel, il reste les organiser,
c’est dire les ordonner pour la relation « d@pend de » (tri topologique) facile
ddterminer depuis la colonne de droite. Une troisitme colonne peut servir @tablir
ce tri, t che qui peut (Etre automatis@e qu’on peut rapprocher de la m@thode [P47] qu
Claude introduit partir de 1973.

D@ nitions informelles | Ordre | D@ nitions formelles (algorithmiques)
M : Maximum dea; b;c 3 M = sia> mbcalorsa sinonmbc
mbc: maximum deb etc 2 mbc= sib> calorsb sinonc
a;b;c: donndes 1 a;b;c=lire

Cette m@thode a @td largement employ@de Nancy (universitd, IUT, Ocoles, IRE
et formation des professeurs du second degrd), notamment pour l'initiation avec un
avantage p@dagogique notoire : montrer aux @tudiants que la programmation, loir
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de se ramener quelques recettes, peut s’appuyer sur le raisonnement et que ce
raisonnement s’enseigne.

Cependant, sa pratique ne s'est pas rdpandue et elle est donc restde une m@thode
purement nanc@ienfie Son implantation informatique (Bernard Huc, [T34]), Qtait
compltte, mais la faiblesse des techniques ergonomiques de I'dpoque I'ont desservie.
Encore une innovation arrivde trop t t, sans doute!

Jacques Jaray @voque cette pdriode : « ['lUT, avec des @ltves ddbu-
tants en informatique, nous avions constatd gu’en mal d’inspiration pour
construire I'algorithme solution d’'un probltme, ils commen aient par Qcrire
lire(données) et s’ensuivait une pdriode de grande perplexitd.

Je situe la naissance de la M@thode d@ductive, abrdg@e en RAD E
un peu aprts 1973. Claude @tait professeur au ddpartement informatique de
I'UT, il enseignait la programmation aux @ltves de premitre annde. Il avait,
entre autres comme assistants : Fran oise Bellegarde, Hubert Pistr@, Bernard
Huc et moi-mEme... La m@thode ddductive s’est Bteinte au milieu des anndes
80, lorsque les langages objets ont @t@d enseign@ds et parce qu’elle Btait peu
naturellement adapt@e pour concevoir des systt mes rdactifs ».

Autres aventures : @cole d'@itd, IFIP, Algol 68, IREM...

Nous ne pouvons pas ddcrire toutes les facettes de I'activitd de Claude. Il nous
a plus d'une fois @tonn@s par sa manikre d’accumuler les responsabilitds... et de
les assumer tranquillement. Nulle boulimie, mais simplement quelques facilitds, une
grande capacitd de travail, de I'imagination, I'envie de servir et le soutien inddfec-
tible de son @pouse Monique. voquons ici quelques autres aspects de ses actions en
lien avec la recherche.

Tout de suite aprks sa tht.se, Claude entre en 1966 au groupe de travail WG 2.2
de I'lFIP Formalisation of programming concepqsii vient d'@Etre crd@. Nous avons
indiqud son r le d’animateur du groupe franco-belge sur Algol 68 (Manuel Algol 68,
[P37]), groupe qui subsistera sous plusieurs formes jusqu’en 1993 avec des partici-
pants de Grenoble, Rennes, Nancy, Paris, Montpellier [16]. Du c td belge, le groupe
b@n@ ciera notamment de la contribution d@terminante de Michel Sfijzufifes-
seur l'universitd libre de Bruxelles [17].

21. Mais la m@thode Gtait encore Gtudide avec un oeil math@matique en 2010, 48|’ NP-
MEP, juillet-a ut 2010.

22. D@nomination propos@e par Pierre Lescanne et ddclinde en Am@dde Ducrin, nom d’auteur du livre
de programmation associd la m@thode [P63].

23. C'est par Algol68 que Claude et ses @ltves ont connu Michel Sintzoff lorsqu'’il @tait chercheur au
MBLE (laboratoire de Philips). Michel est restd en contact avec le CRIN. Lors d’une ann@e sabbatique
pass@e Nancy, il y a donn@ un s@minaire remarquable sur les fondements de la programmation.
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Jacques Andrd : « J'avais gardd quelques contacts tdnus avec le Centre d
calcul, et c’est ainsi que Claude Pair m'a invitd assister une rdunion de ce
qui allait devenir le Groupe Algol 68, que j'ai suivi rdgulitrement par la suite,
et « donc » le GROPLAN de I'AFCET, ce qui m'a laiss@ en contact avec Pair,
et le monde universitaire... ».

Le premier institut de recherche sur I'enseignement des math@matiques est appar
en 1969 Paris. C'est en 1971 que I'IREM de Nancy est crd@ sous I'impulsion de
Claude. Il en assure la co-direction avec Jean-Louis O%hert

Dts les d@buts de I'informatique universitaire, il faut aussi I'enseigner, perfor-
mance in@dite car, en I'absence de toute formation une matitre qui n’existe pas,
les @tudiants recrutds comme enseignants chercheurs, ont suivi le plus souvent de
@tudes de math@matiques. lls ignorent donc tout de cette nouvelle discipline. Er
1971, Claude cr@e, sous I'@gide de 'AFCET, une universitd d’'gt@ franédphone
(cf. gure 7), forme originale d’auto-formation du nouveau « milieu informatique ».
Elle permet d’acqudrir la fois la matitre enseigner et la pddagogie pour la prd-
senter.

FIGURE 7. cole d@t@ d’'informatique de 1971 1983.

C’est aussi en 1971 que sont lanc@s des stages de « formation approfondie »
I'informatique pour quelques dizaines de professeurs du second degr@. Ces cours or
lieu sur une annde scolaire dans les universitds de Grenoble, Nancy, Toulouse et
I'dcole normale supdrieure de Saint-Cloud. Claude prend en charge avec une petit
Jquipe (No®lle Carbonell et Brigitte Jaray) la formation de Nancy ; celle-ci s’appuie
partir de 1973 sur la m@thode d@ductive, avec programmation &f. LSp@ration
est stoppde par le ministk.re en 1976 et elle reprendra en 1982 la suite d’'un rapport
sur l'introduction de I'informatique dans I'enseignement scolaire, con @ en 1981 par
le ministre Alain Savary deux anciens prdsidents d’universitd, Yves Le Corre et...
Claude Pair.

24. Jean-Louis Ovaert @tait un ami de Claude depuis leur scolarit@d au lyc@e Louis le Grand. Math@ma
ticien hors pair et excellent pddagogue il a enseign@ la facultd des sciences de Nancy et plusieurs de st
@tudiants ont rejoint 'dquipe de Claude la n des anndes soixante.

25. Directeurs : Claude Pair de 1971 1974, Jean-Claude Derniame en 1975, Georges Stamon de 1976

1983.

26. Langage symbolique d’enseignement impl@mentd sur des ordinateurs Mitra 15 installds dans 5

lycdes.
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Conclusion

La pratique universitaire courante consiste procdder des @valuations au tra-
vers d'innombrables rapports @tablis par des comitds d’experts. Ici, le lecteur I'aura
compris, nous sommes dans une toute autre ddmarche puisque ce sont des @lkves
qui tentent d'@voquer les ann@es de travail lointaines qu'ils ont vddcues avec leur
«matre», et grce lui. I'dpoque, ils n'avaient pas bien conscience qu'ils vi-
vaient une pdriode aussi enrichissante pour eux que pour la science informatique.
Mais ils avaient compris qu’ils b@nd ciaient, auprts d'eux, d’'une immense compd-
tence, toujours disponible, parfois critique et avant tout visionnaire, comme ils ne
I'ont rdalis@ que bien plus tard.

Critique, oui il pouvait CEtre critique et parfois vivement mais toujours de manitre
argumentde et si habilement prdsent@e qu’ la n d’'une rdunion og nous avions tous
largement divergd, nous entendions Claude conclure par sa syntht.se si pertinente que
nous le quittions avec le plan qu'il avait dessin@ et pleinement convaincus que c'dtait
notre plar?’!

Disponible devenu prdsident de I'INPL (1976), Claude nous recevait encore lon-
guement. Sur son bureau, symbole du personnage, rien d’autre gu’'une feuille de
papier, grati @e de quelques lignes griffonn8eson plan du jour.

FIGURE 8. Le graphe de d@veloppement du CRIN (1963-1981)
selon Claude Pair.

Encourageant toujours  I'dcoute, faisant des observations pointues, bien-
veillantes et constructives, et promouvant nos iddes, Claude nous a incitds
raisonner de fa on rigoureuse et sobre.

27. Socrate parlait de ma eutique.
28. On ne peut pas dire que Claude a une belle @criture!
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FdddrateuClaude a tenu de manitre constante regrouper sans exclusion tous
les enseignants chercheurs en informatiqgue de Nancy sans tenir compte des clivage
institutionnels.

Visionnaire,on peut constater que certaines publications de Claude sont encore
cit@es plus de trente ans aprts leur pardtion

Conclure, c’est aussi laisser une impression synth@tique au lecteur. Alors, rdsu
mons : la motivation de Claude Pair chercheur, c’'@tait de faire de I'informatique une
science. Il y a rdussi. Achevons par un graphe dont il est I'auteur (cf. gure 8).

Publications de Claude Pair

[P1] Justi cation th@orique de I'utilisation des piles en compilati®iR AS 257, 3278- 3281, 1963.

[P2] Arbres, piles et compilatigrRevue fran aise de traitement de I'information - Chiffres 7, n 3, 199-
216, 1964.

[P3] Sur la d@termination de la correspondance paramttre formel - paramkttre effectif des procddures
Algol, congrkts AFIRO, 157-162, 1964.

[P4] Essai de description de la s@mantique des langages de programps&iomaire AFIRO et rapport
interne, 1964.

[P5] Description d’'un compilateur AlgpEuropean R@gion 1620 Users Group, Mannheim, 1965.

[P6] tude d'un algorithme d’'analyse syntaxiquepanuscrit consultable aux Archives Henri-Poincard,
https://poincare  :univ-lorraine :fr/ , Nancy, 1965.

[P7] tude de la notion de pile, application I'analyse syntaxiguthtse d’ tat, Nancy, 1965.
[P8] Analyse syntaxique des langages de Chorresyos@ un s@minaire Grenoble, 1966.

[P9] Sur des algorithmes pour les probltmes de cheminement dans les graplEsje des graphes,
Journ@es internationales d'@tude, Rome, Dunod - Gordon and Breach, 271-300, 1966.

[P10] La formalisation des grammaire€entre de Recherches et d’Applications Linguistiques, Facultd
des lettres et sciences humaines, Nancy, 1967.

[P11] D@ nition et Ptude des bilangages rdguliexec A. Qudrd, Inf. and Control 13, 565-593, mai
1968.

[P12] Introduction Algol 68 RIRO Informatique 3, n 3, 17-52, 1969.
[P13] Algol 60, Technigues de I'lng@nieur H 2160, 1970.
[P14] Sur des notions alg@briques lides I'analyse syntaxiglRO Math.4 n 3, 3-29, 1970.

[P15] Sur les fonctions primitives rdcursives de rami catianec A. Qudrd, Acta Math. Acad. Sc. Hung.
21, 437- 444, 1970.

[P16] Mille et un algorithmes pour les problbmes de cheminement dans les grafR3 Informatique
4n 3,125-143,1970.

[P17] Survol de la th@orie des langaggsirndes AFCET, Grenoble, 1970.

[P18] FACE, langage pour I'@criture des compilateuagec F. Bellegarde et J. Maroldt, congrt.s AFCET,
broch. 2, 5-21, 1970.

29. Par exemple, selon Google Scholar, pour l'article sur les bilangages paru en 1968 [P11], on trouve
encore 37 citations post@rieures ['an 2000. Le lecteur pourra aussi lire I'introduction prdmonitoire du
livre de Livercy [26].
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[P19] Concerning the syntax of Algol 68lgol Bulletin 31, 16-27, 1970.
[P20] Rapport d'@valuation Algol 6&vec coauteurs, RIRO Informatique 5, n 1, 15-106, 1971.

[P21] Application de la th@orie des rami cations au problkme de I'@quivalence structurale de deux C-
grammairesRIRO Math. 5, n 2, 130-136, 1971.

[P22] L'algorithme d’analyse syntaxique de P. BraiRdRO Informatique, n 2, 111-123, 1971.

[P23] Probltmes de cheminement dans les grapaesc J.C. Derniame, Monographies d'informatique,
Dunod, 1971.

[P24] Les structures de donn@es et leur reprdsentation en mZrooine I'Ecole d'Et@ de 'AFCET,
1971, puis, avec Marie-Claude Gaudel, IRIA Roquencourt, 270 p., 1977.

[P25] La formalisation des langages de programmatitnformatique et Sciences Humaines 9, n 34,
71-86, 1971.

[P26] D@ nition du langage algorithmique Algol 68vec le groupe Algol de 'AFCET, Act. Sc. et Ind.
1354, Hermann, 1972.

[P27] Compilation cours I'dcole '@t de 'AFCET, 1972.
[P28] Analyse syntaxiqueours I'dcole d'Gtd CEA-EDF-IRIA, 1973.
[P29] On description languages for algorithms and programapport interne, 1973.

[P30] Formalization of the notions of data, information and information structumelFIP Working
Conference Data Base Management Systems, Klimbie-Koffemann @d., North-Holland 148pK58,
/Idblp :uni-trier :de/db/conf/ds/dbm74 :html#Pair74 , et 197430

[P31] Toute grammaire LL(k) est LR(KRAIRO Informatique 8 n 2, 59-62, 1974.
[P32] Aspects de la th@orie de la programmatiawvec coauteurs, cours |'@cole d'@td de 'AFCET, 1974.

[P33] Rapport de I'ATP Informatique 1972 : Informatique th@orique, programmes et donn@es, quipe
associde 364niversitd de Nancy Il. d, 1974.

[P34] R@ exions sur la programmatipjpurn@de SESORI sur la programmation, 13-18, 1974.

[P35] Calculs, ensembles de calculs, @quivalence de programoes Informatica Teorica 1973, Sym-
posia Matematica 15, Academic Press, 35-54, 1975.

[P36] Introduction une m@thode de programmation ddducsivec J. Maroldt in L'enseignement de la
programmation, IRIA, 1975.

[P37] Manuel du langage algorithmique Algol 6B. Bacchus, J. Andrd, C. Pair (@ds), groupe Algol de
'AFCET, Act. Sc. et Ind. 1373, Hermann), 1975.

[P38] Algorithms for checking consistency of attribute grammarsProving and Improving programs,
avec B. Lorho, IRIA Int. Coll., Arc et Senans, 29-54, 1975.

[P39] Some proposals for a very high level language on a variable uniyardéew Directions in Algo-
rithmic Languages (S. Schuman, ed.), W.G. 2.1. Conf., IRIA, 53- 70, 1975.

[P40] Du problbme sa solutionColloque SESORI, Logique et Programmation, Le Bischenberg, 1975.
[P41] Initiation la programmation avec N. Carbonnel, CNTE, 1976.

[P42] Les arbres en th@orie des langageslloque « Les arbres en algtbre et en programmation », Lille,
196-216, 1976.

[P43] Inference for regular bilanguage® Formal Languages and programming (R. Aguilar, @d.), North-
Holland, 15-30, 1976.

30. On peut aussi consulter la page dddide Claude Pair sur le Bitgitéli Bibliography & Library
Project, https://dblp ‘uni-trier :de/pid/63/4413 html ..
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[P44] Objectifs, rdalisations et expdriences de I'introduction de 'informatique dans I'enseignement se-
condaire en FranceCollogue sur Informatique et Enseignement, Neuchatel, 1977.

[P45] La construction des programme®urndes informatiques de Nice et Ecole d'@t@ de Montr@al, 1977.

[P46] Inference for regular bilanguagesvec J. Berger, Journ. Comp. System Sciences 16, 100-122,
1978.

[P47] MEDEE, a type of language for constructing programsec coauteurs, Workshop on reliable
software, Bonn 1978.

[P48] La programmation : de I'dnonc@ au programoonfdrence invitde au congrts de 'AFCET, 1978.

[P49] Correctnes proofs of syntax-directed processing description by attribates M. Amirchahy et
D. N@el Journ. Comp. System Sciences 18, 1-17, 1979.

[P50] La construction des programme8AIRO Informatique 13, 113-137, 1979.

[P51] Construction de compilateurs bas@e sur une s@mantique forawveteM.C. Gaudel, Journdes
francophones, Gentve, 83-101, 1979.

[P52] The use of formal semantics to produce and prove compiéesc M.C. Gaudel, Workshop on
semantics of programming languages, Bad Hohnef, 1979.

[P53] Spdci cations et langages de spdci catianorama des langages d’aujourd’hui, s@minaire GRO-
PLAN, Congrts, 1979.

[P54] Computer Science, a new dimension of contemporary sciamee M. Borillo in Scienti ¢ Culture
in the Contemporary World, Scientia, 343-363, 1979.

[P55] L'algorithmique, ou comment I'informatique amkne faire des math@mati@asgdrence invitde
au 4e s@minaire, coll. de la Comm. Int. Enst Math., Luxembourg, 117-134, 1979.

[P56] Some theorical aspects of program constructionProgram Construction, International Summer
School, Springer Lecture Notes in Comp. Sc. 69, 617-651, 1979.

[P57] La production assist@e du logiciel, introduction et perspecti@srn@es Francophones, Gentve,
1-13, 1980.

[P58] Types abstraits et s@mantique alg@brique des langages de program@Biigr80-R-011, 1980.

[P59] Application of abstract data types to the d@ nition of the semantics of programming languages
conf@rence invitde « Formalization of Programming Concepts », Peniscola, 1981.

[P60] Claude Pair et Yves Le Corre, L'introduction de I'informatique dans I'@ducation natidRalgport
au Ministre http://www :epi :asso:fr/revue/histo/h81_Pair-Le-Corre :htm, octobre 1981.

[P61] Abstract data types and algebraic semantics of programming langu@gesr. Comp. Sc.18, 1
31, 1982.

[P62] A systematic study of models of abstract data typesc M. Broy et M. Wirsing Theor comp.
Sc.33, 139-174, 1984.

[P63] Programmationpar Am@dde Ducrin (ouvrage collectif : M. Cr@hange, J.-P. Finance, J. Guyard, N.
Hertschuh, C. Pair, M. Qud@rd, J. Souquitres), tomes 1 et 2, Dunod Informatique, 1984.

[P64] Informatique et enseignement : hier, aujourd’hui et demBinlletin de I'association Enseignement
public et Informatique, septembre 1987.

[P65] Informatique et lutte contre I'dchec scolaire,J.-M. Hoc, P. Mendelsohn, Les langages informa-
tiques dans I'enseignement, Psychologie fran aise 32, 1987.

[P66] Construire les algorithmesvec R. Mohr et R. Schott, Dunod Informatique, 1988.
[P67] Can computer help combat school fail@®eC. Pair et coll., Computers in education, Elsevier, 1988.
[P68] Programmation, langages et m@thodes de programmatefravail humain 51, no 4, 1988.
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[P69] A tout CRIN : histoire d'un laboratoireColloque sur I'Histoire de I'Informatique en France, Gre-
noble, 1988. in The History of a Laboratory, Annals of the History of Computing 12, 1990.

[P70] Programming, programming languages and programming meth@sigchology of Programming,
Academic Press, 1990.

Thitses dirigdes par Claude Pair

[T1] M. CUSEY. Construction d’'un compilateur Algol pour IBM 1620, 3e cycle (1964).
[T2] R. ROMAC. tude des m@thodes de tri, 3e cycle (1964).
[T3] J. ANDR . Contribution la construction d’'un compilateur Algol pour IBM 1620, 3e cycle (1965).

[T4] A. MOND. Application de la notion de pile des probltmes portant sur les chemins des graphes,
3e cycle (1965).

[T5] A. FLOC'H. Achtvement d’un compilateur Algol, traitement des proc@dures, 3e cycle (1966).

[T6] J.C. DERNIAME. tude d’'algorithmes pour les problbmes de cheminement dans les graphes nis,
3e cycle (1966).

[T7] H. SCHIVI. tude de Cogent, langage de traitement de structures arborescentes, 3e cycle (1968).
[T8] A.QU R. tude des rami cations et des bilangages, 3e cycle (1969).
[T9] J. VILLARD. Emploi de PL/1 pour les probltmes de linguistique, 3e cycle (1969).

[T10] J.M. DIRAND. Les langages ATF-LMU, application aux probltmes linguistiques, mise en uvre
sur Cll 10070, 3e cycle (1969).

[T11] J.M. MARTIN. Un mode d’exploitation du dossier m@dical, 3e cycle (1969).

[T12] J. CHABRIER. Etude d'une t@l@transmission par terminal, 3e cycle (1970).

[T13] J.M. LECLAIRE. D@ nition de la syntaxe des langages de programmation, 3e cycle (1970).

[T14] R. KHALIL. Essai de formalisation de la description des compilateurs, docteur- ing@nieur (1970).
[T15] C.LEMAIRE. Systtme g@n@ral d’analyse syntaxique, 3e cycle (1971).

[T16] P. LESCANNE. tude de quelques th@ories des langages et gdndralisation du thdortme de Kleene,
3e cycle (1971).

[T17] F. BELLEGARDE. Face, langage d'@criture de compilateurs, d@ nition et impl@mentation, 3e
cycle (1972).

[T18] J. MAROLDT. D@ nition de Face, langage pour I'dcriture des compilateurs, impldmentation d’un
sous-ensemble, docteur-ing@nieur (1972).

[T19] P. GERMAIN. Systtme de gestion et d’exploitation documentaire d’un corpus de dossiers m@di-
caux, 3e cycle (1972).

[T20] R. MOHR. Modtle alg@brique pour I'analyse syntaxique de gures, 3e cycle (1973).

[T21] N. CARBONELL. R le des fonctions rdcursives de rami cations dans la d& nition d’'une langue
naturelle, application la syntaxe fran aise, 3e cycle (1972).

[T22] J.B. JOUIN. Reconnaissance des fonctions primaires de la phrase anglaise, 3e cycle (1973).
[T23] J.C. DERNIAME. Le projet CIVA, un systt me de programmation modulaire, tat (1974).

[T24] J.L. R MY. Structures d'information, formalisation des notions d’accts et de modi cation d’'une
donn@e, 3e cycle (1974).

[T25] J.P. FINANCE. Contribution la formalisation de la s@mantique d’'un langage de programmation,
application Algol 68, 3e cycle (1974).
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[T26] P. MARCHAND. tude et classi cation des bigrammaires, applications I'Gtude des systtmes
transfomationnels, 3e cycle (1974).

[T27] H. PISTR . L'analyse syntaxique dans FACE, langage pour I'@criture des compilateurs, 3e cycle
(1975).

[T28] J. JARAY. Le langage SNOBOL4, ses applications, son impl@mentation, 3e cycle (1975).

[T29] M. CR HANGE. Description formelle, reprdsentation, interrogation des informations complexes :
systtme Pivoines, tat (1975).

[T30] A.M. RASSER. Outils d’aide la mise au point d’'un compilateur @crit dans le langage FACE, 3e
cycle (1976).

[T31] M. MAZAUD. Systtme d’'aide la production de traducteurs, 3e cycle (1976).

[T32] J.J. GIRARDOT, F. MIREAUX. R@alisation d’un interprt.te complet du langage APL sur un mini-
ordinateur, docteur-ing@nieur (1978).

[T33] F. PRUSKER. Aspects th@oriques et pratiques du tri par fusion sur disque, tat (1977).
[T34] B. HUC. Mise en uvre de la m@thode de programmation d@ductive, docteur- ing@nieur (1977).
[T35] J. BERGER. A study of inference for regular bilanguages, PH.D, University of Pensylvania (1977).

[T36] A. TISSERANT. Compilateur du langage Pascal sur mini-ordinateurs, r@alisation sur Solar 16,
docteur-ing@nieur (1977).

[T37] A. COCHET-MUCHY. La production de programmes dans le projet SYGARE, docteur-ing@nieur
(1978).

[T38] P. NONN. Le systtme d’exploitation dans le projet SYGARE, docteur-ing@nieur (1978).

[T39] P. LESCANNE. tude alg@brique et relationnelle des types abstraits et de leurs repr@dsentations,
tat (1979).

[T40] J.P. FINANCE. tude de la construction des programmes : m@thodes et langages de spdci cation
et de r@alisation de probltmes, tat (1979).

[T41] J. MARIN-NAVARRO. Un m@todo de programacion .- presentacion, implementacion, transporte,
Universitad Complutense, Madrid (1979).

[T42] M. QU R . Contribution I'am@lioration des processus d’enseignement, d’apprentissage et d’or-
ganisation de I'@ducation : I'ordinateur outil et objet d’enseignement, application au projet SATIRE, tat
(1980).

[T43] M.C. GAUDEL. G@n@ration et preuve de compilateurs bas@es sur une s@mantique formelle de:
langages de programmation, tat (1980).

[T44] P. DESCHAMP. Production de compilateurs partir d’'une description s@mantique des langages de
programmation : le systtme PERLUETTE, docteur-ing@nieur (1980).

[T45] P. MARCHAND. Langages d’arbres, langages dans les algtbres libres, tat (1981).

[T46] E. CHOURAQUI. Contribution I'@tude th@orique de la reprdsentation des connaissances. Le sys-
tkme symbolique Arches, tat (1981).

[T47] J.L. R MY. Etude des systtmes de r@@criture conditionnels et applications aux types abstraits
alg@brigues, tat (1982).

[T48] Radhia COUSOT. Fondements des m@thodes de preuve d'invariance et de fatalitd de programme:
paralltles, tat (1985).
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