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L'informa tiq ue de Claude Pa ir

L'app ort de Claude Pair à la création de la
science informatique (années 1963 � 1 981)

Marion Créhange, Pierre Lescanne et Alain Quéré 1

Introduction

Sur une suggestion amicale de Claude Pair, nous avons acceptØ, 50 ans aprŁs, de
prØsenter son activitØ scienti�que en tant que l’un des fondateurs de l’informatique
universitaire en France. Cet article couvre la pØriode 1963�1981 : en effet aprŁs
avoir ØtØ professeur en classe prØparatoire, Claude rejoint l’enseignement supØrieur
en 1963. Dix-huit ans plus tard, en 1981, il s’oriente vers la haute administration en
devenant directeur des lycØes au ministŁre de l’Éducation nationale.

Avant d’aborder la rØdaction, nous avons proposØ à Claude l’organisation d’un
colloque. Cette formule a permis de multiplier les tØmoignages et de mieux faire
collectivement le bilan de ses recherches. Ce colloque a eu lieu au LORIA, à Nancy,
le 14 juin 20192. Il a rØuni 150 participants avec 17 intervenants dont Antoine Petit,
PDG du CNRS. PrŁs de deux ans plus tard, nous avons assemblØ nos notes, puisØ
dans les documents à notre disposition et activØ notre mØmoire.

1. marion.crehange@sfr.fr , pierre.lescanne@ens-lyon.fr , apmf.quere@laposte.net . Ar-
ticle Øgalement disponible sur HAL,https://hal :archives-ouvertes :fr/hal-03193950v2 .

2. http://claudepair :fr/ .
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PrØcisons d’entrØe que le lecteur ne trouvera pas ici des dØmonstrations rigou-
reuses ni des formalisations complŁtes. Il lui faudra pour cela consulter les nom-
breuses publications de Claude ou les 48 thŁses qu’il a dirigØes3.

Nous avons choisi d’ajouter à des propos scienti�ques des parties plus anecdo-
tiques signalØes en italique. Nous espØrons ainsi aØrer la lecture et Øvoquer l’am-
biance du travail d’Øquipe que Claude a instaurØ, Øquipe qui au dØpart se comptait
sur les doigts d’une main. Équipe interuniversitaire qui, en grandissant, sera associØe
au CNRS en 1973 grâce à 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 l’INRIA4.

Il faut se souvenir qu’au dØbut des annØes 60, la science informatique est dans
la petite enfance. La plupart des domaines que nous connaissons aujourd’hui sont
alors à crØer, le plus souvent dans l’indiffØrence � ou mŒme contre l’avis � des
mathØmaticiens qui ne voient alors aucune raison de s’intØresser aux ordinateurs.
Il faut aussi rappeler que les moyens de communication actuels n’existent pas. Il
n’y a pas encore de terminologie propre à la recherche informatique5 et beaucoup
de chercheurs français publient dans leur langue maternelle, ce qui contribue à les
isoler dans le monde. C’est dans ce cadre que Claude Pair imagine des concepts
qui ont ØtØ redØcouverts par la suite. Comme nous le montrerons, Claude est un bel
exemple d’application de la loi de Stigler6 qui af�rme qu’une dØcouverte scienti�que
ne porte jamais le nom de son premier auteur. Nous souhaitons donc que le lecteur
retienne de ce texte le caractŁre extrŒmement novateur de ses recherches. Le recul
du temps permet en effet d’af�rmer qu’il a ØtØ un authentique visionnaire.

Les dØbuts : la compilation

Vers l’informatique

Comme sa formation initiale l’y conduit7, Claude devient professeur de « taupe »
à Metz avant son service militaire qui lui offre l’opportunitØ de faire ses premiers pas
en « calcul automatique » au CEA en 1958-59. Il y programme en langage machine

3. Pour Œtre prØcis, 47 thŁses sur la pØriode considØrØe ici puis, quelques annØes plus tard, celle de
Radhia COUSOT (1985).

4. En 1997, l’ensemble est devenu le LORIA, unitØ mixte associant CNRS, INRIA et les universitØs.
En 2017, il comptait 300 permanents de 48 nationalitØs (rapport HCERES). Sur l’histoire de l’informa-
tique à Nancy, voir aussi [9, 25].

5. Un seul exemple : pour traduire l’inØlØgantgarbage collector, Claude a introduit le terme « ramasse
miettes », voir Wikipedia.

6. Il se dit que cette loi s’applique aussi à son auteur, voir « loi de Stigler » sur WikipØdia.
7. NØ à Blâmont (Meurthe-et-Moselle) en 1934, Claude devient un ØlŁve brillant au collŁge à LunØ-

ville. Il est admis en 1951 au lycØe Louis le Grand à Paris, puis en 1953 à l’École normale supØrieure. Il
est agrØgØ en 1956, et nommØ professeur de mathØmatiques spØciales à Metz (1956-1957).
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FIGURE 1. Émargement au cours du soir d’informatique en 1963.

sur Bull Gamma « à extension tambour », concurrent de l’IBM 650. Il est ensuite
nommØ à Nancy, au lycØe Henri PoincarØ.

À Nancy, l’informatique universitaire a ØtØ introduite par Jean Legras8

dŁs 1957 avec une machine à programme câblØ, l’IBM 604, puis un ordina-
teur9 IBM 650 dŁs 195810. En 1962, Claude prend contact avec Jean Legras
qui lui donne accŁs au « Centre de calcul » qu’il a crØØ, et l’invite à suivre
à la rentrØe le cours de programmation sur 650 destinØ à des adultes (cf. �-
gure 1). Marion CrØhange, chargØe de la seconde partie, ne se doutait pas
que cet ØlŁve, qui lui paraissait douØ, allait devenir le pŁre de la recherche en
informatique à Nancy et serait son patron de thŁse d’Øtat !

Claude prend vite conscience que, derriŁre des machines diffØrentes, se cache une
rØalitØ commune qu’il prØfŁre explorer, plutôt que de s’orienter vers l’analyse numØ-
rique, spØcialitØ de Jean Legras. Au Centre de calcul, il consulte la collection des
Communications de l’ACM et d’autres revues. C’est ainsi qu’il dØcouvre un nou-
veau langage de programmation, Algol [3], dØ�ni par un groupe international indØ-
pendant de tout constructeur, donc attirant pour des universitaires, et beaucoup plus

8. http://www :professeurs-medecine-nancy :fr/livre_jean_legras :htm.
9. Le mot « ordinateur » a ØtØ inventØ en 1955 par le philologue Jacques Perret, en rØponse à une

demande d’IBM, qui voulait un nom plus parlant que « calculateur » pour son IBM 650.
10. L’Est RØpublicain du 6 novembre 1958 annonce la crØation d’un institut de calcul automatique dont

la direction sera con�Øe à Jean Legras : «DotØ d’un matØriel ultra moderne, cet institut est destinØ à Œtre
commun à toutes les facultØs de la rØgion de l’Est ; les cours seront notamment suivis par les ØlŁves de
3Łme cycle de mathØmatiques appliquØes. On pense qu’il pourrait ouvrir ses portes dans un dØlai de deux
mois : au 1er janvier trŁs probablement».
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novateur que le Fortran d’IBM : la rØcursivitØ de la dØ�nition des programmes et des
fonctions fait rŒver. Un programme n’est plus une suite d’instructions apparaissant
au mŒme niveau, mais commence à ressembler à un texte en langue naturelle ; sa
syntaxe est d’ailleurs dØcrite par des rŁgles proches des grammaires formelles dites
context-free11, introduites quelques annØes plus tôt par le linguiste Noam Chom-
sky. Compiler ce langage demeure un problŁme sØrieux. Claude, devenu pour un
an attachØ de recherche au CNRS, constitue une Øquipe dans ce but et, dŁs 1963,
il signe une premiŁre publication aux Comptes-rendus de l’AcadØmie des sciences
[P1], puis, en 1964, il publie l’article intitulØ « Arbres, piles et compilation » dans la
revue française de traitement de l’information [P2].

Cours de DEA, crØation de l’Øquipe

En 1963, Jean Legras assiste, à Grenoble, à un sØminaire dont l’objet est
la prØsentation de la version française de la dØ�nition d’Algol 60. Claude se
souvient de son retour enthousiaste : « un langage avec des SI et des DO! ».
Jacques AndrØ12[T3] raconte : « toute affaire cessante, ils ont organisØ dans
le cadre du DEA un cours sur Algol 60 : ça a ØtØ pour moi une rØvØlation car
c’Øtait quand mŒme plus passionnant que le PASO de la 650 ! Quand Claude
a parlØ au dØbut de l’annØe scolaire suivante de prendre des Øtudiants en 3e

cycle pour faire un compilo d’Algol 60, j’ai sautØ sur l’occasion ».

À cette Øpoque, Claude met en place des rØunions rØguliŁres, premier « sØminaire
informatique nancØien », associant thØorie et applications. Il signe plusieurs publica-
tions internes au Centre de calcul.

Jacques AndrØ raconte : « Claude Pair nous donnait des confØrences sur
les langages et nous devions chacun rØdiger un chapitre. Je me souviens qu’il
m’avait rendu ma prose couverte de rouge. Voyant cela, je m’Øtais dit que ce
n’Øtait pas la peine que je continue... Mais en rØalitØ il Øtait content de ma
rØdaction et visait seulement à en amØliorer le fond ».

Compilateur Algol 60 (1963-1965) et thŁses à Nancy
Puisqu’il n’existe pas encore de cursus informatique, la plupart des Øtudiants qui

rejoignent cette Øquipe jusqu’en 1968 viennent des « mathØmatiques pures ». C’est
le cas de Michel Cusey [T1], premier thØsard de Claude et pilote de la petite Øquipe.

Jacques AndrØ se souvient : « On a commencØ le compilo sur IBM 650,
j’y ai travaillØ la lecture des nombres, et assez vite, bonne nouvelle, on allait
avoir accŁs à un 1620 chez IBM (cf. �gure 2). Mais cette machine Øtait à Metz
et n’Øtait disponible qu’aprŁs la fermeture des bureaux. Tous les quatre13, on

11. Que Claude, adepte de la francophonie, rebaptisera « langages à contextes libres » dans son cours.
12. http://jacques-andre :fr/ .
13. Jacques AndrØ, Michel Cusey, Alain Floc’h, Jean-Marie Laporte.
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FIGURE 2. IBM 1620, source WikipØdia.

y allait avec la voiture de Michel, dØpart vers 17 heures et retour... quand nos
essais Øtaient �nis, le plus souvent à deux heures du matin. La bØcane Øtait en
vitrine et on avait l’impression d’Œtre des ours en cage quand les passants nous
regardaient avec curiositØ. On « sandwichait » autour de la machine jusqu’au
jour oø le directeur du centre IBM nous a convoquØs pour nous signi�er assez
rudement que les biŁres sur le pupitre, ce n’Øtait pas vraiment dans l’esprit de
l’entreprise. Du coup, on est allØ souvent prendre une choucroute à la �n du
travail à la brasserie de la gare de Metz, et je n’en ai jamais mangØ d’aussi
bonnes depuis... ».

Avant d’envisager la programmation du compilateur, Michel Cusey tra-
vaille sur son ossature gØnØrale : l’analyse syntaxique, les dØclarations de va-
riables, la gestion des piles et de l’ensemble de la mØmoire, la construction du
programme objet. Il le fait en respectant scrupuleusement les idØes de Claude
qui souhaitait vØri�er sur un cas concret la pertinence de son approche mathØ-
matique. Claude est ravi que sa thØorie « marche » et il lui en est reconnaissant.
Jacques AndrØ est en charge des entrØes-sorties et des procØdures de service.
La dØ�nition du langage Algol 60 ne dØ�nissant rien sur les entrØes-sorties, il
adopte les propositions de Donald Knuth[21]. Jean-Marie Laporte s’occupe
des tableaux. Plus tard, Marion CrØhange traite des procØdures, en particulier
de la rØcursivitØ, avec la collaboration d’Alain Floc’h qui sera ensuite chargØ
de la mise au point �nale du compilateur.

Citons Claude14 : « En 1965, le compilateur est presque achevØ. Le groupe
europØen des utilisateurs de 1620 me propose de le prØsenter à sa rØunion
de Mannheim[P5]. À partir de là, l’universitØ de Saint-Andrews (Écosse) me
demande de le lui envoyer sur cartes perforØes, l’outil de l’Øpoque pour entrer
des informations dans un ordinateur. Mais, patatras, pour remplacer le 650
vieillissant, Legras choisit, dans le cadre du Plan calcul naissant, plutôt que le

14. A tout CRIN : de la naissance à la maturitØ (1963-1976), Archives PoincarØ, Nancy, janvier 2019.
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1620, une machine française CAE 510 qui possŁde dØjà un compilateur Algol.
Notre motivation disparaît et IBM arrŒte son prŒt, avant que le compilateur
soit rØellement utilisable par d’autres que nous ».

Dans les mois qui suivent, l’Øquipe commence à se disperser. Mais l’expØrience
ne sera pas perdue. Des notions ont ØtØ dØgagØes, comme celles d’analyse syntaxique
et de pile, des Øtudiants ont ØtØ formØs, en particulier à la thØorie des langages, et cinq
thŁses de troisiŁme cycle ont ØtØ soutenues, dont trois à propos du compilateur [T1,
T2, T3, T4, T5].

Fin 1965, Claude soutient sa thŁse d’État, « Étude de la notion de pile, application
à l’analyse syntaxique ». Elle rØcapitule les mØthodes d’analyse syntaxique des lan-
gages de Chomsky, mettant en Øvidence trois familles d’algorithmes de construction
d’arbres syntaxiques, une ascendante et deux descendantes « en profondeur d’abord »
et « en largeur d’abord », dira-t-on plus tard. D’un style formel, rangØe dans la spØcia-
litØ « mathØmatiques », elle suscitera quelque incomprØhension des mathØmaticiens
« purs ». Par la suite, Claude pensera d’ailleurs que sa prØsentation Øtait trop mathØ-
matique : «Il faudra un peu de temps pour inventer un style d’Øcriture rigoureux mais
moins uniquement mathØmatique, adaptØ à cette nouvelle science et tenant compte de
ses composantes fondamentales : algorithmes[P66], types de donnØes[P24](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 thŁse d’État en informatique,
aprŁs celle que Jean-Claude Boussard avait soutenue l’annØe prØcØdente à Grenoble,
dØcrivant un compilateur Algol qu’il avait Øcrit pour un IBM 704 que son universitØ
avait la chance de possØder. Cette thŁse, elle, Øtait quali�Øe « de science appliquØe »
car l’informatique n’Øtait pas encore reconnue comme une discipline à part entiŁre à
l’Øpoque dans les universitØs françaises.

Le chercheur et sa prescience

L’analyse syntaxique de prØcØdence
L’analyse syntaxique est la premiŁre Øtape de la compilation : elle consiste à cal-

culer, d’aprŁs la chaîne de caractŁres du programme à traduire, sa structure gramma-
ticale sous la forme d’un arbre. Cette opØration doit Œtre faite de façon dØterministe
si on veut Øviter tout retour en arriŁre. Claude montre que c’est possible pour le lan-
gage Algol, en mettant au point un algorithme (cf. �gure 3) qui le permet, fondØ sur
une analyse ascendante, qui sera celui du compilateur nancØien et qu’il dØcrit dans
un article publiØ en 1964.

Cet algorithme, redØcouvert en 1966 par Niklaus Wirth et Helmuth Weber
[36], est nommØ mØthode de « prØcØdence » (ordre de prioritØ sur les carac-
tŁres au cours de l’analyse). Dans leur livre sur l’analyse syntaxique[1], Aho
et Ullman parlent du concept de prØcØdence de Wirth-Weber (p.404), mais,
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FIGURE 3. La compilation, document de l’Øpoque : les idØes et
leur mise en forme.

surtout, de façon Øtonnante, ils leur attribuent aussi l’algorithme, en Øcrivant
« les grammaires simples de prØcØdence ont ØtØ dØ�nies par Wirth et Weber
(1966) et indØpendamment par Pair (1964) » (p. 428). Une belle application
de la loi de Stigler !

Les problŁmes de cheminement dans les graphes

AprŁs avoir soutenu sa thŁse et constatØ l’arrivØe d’Øtudiants visant une thŁse
de troisiŁme cycle, Claude ouvre de nouveaux domaines de recherche, à partir des
notions rencontrØes pour la compilation. Il s’agit en particulier des graphes dont
les arbres sont un cas particulier, et de leur exploration à l’aide d’une pile pour rØ-
soudre les problŁmes de cheminement, par exemple l’existence d’un chemin d’un
point à un autre ou la recherche de plus courts chemins. Constatant le foisonnement
de diffØrents articles indØpendants sur le sujet et la similitude des algorithmes pour
des problŁmes divers, il remarque qu’en adoptant un point de vue algØbrique, il est
possible de retrouver ces algorithmes, ainsi que d’autres, par simple dØ�nition d’ho-
momorphismes adaptØs. Cette idØe ØlØgante sera prØsentØe plus tard dans diffØrentes
publications [T6, P16]. Elle est malheureusement restØe mØconnue (ou plagiØe?). Le
lecteur intØressØ est invitØ à consulter Jean-Claude Derniame [11] qui raconte cette
« histoire chaotique ».
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FIGURE 4. Rami�cations et bilangages (Information and Control[P11]).

Langages et bilangages

Claude est donc fØru d’algŁbre, et c’est pourquoi la thØorie des langages le
comble. Un langage est un ensemble de phrases, ØlØments unidimensionnels ; mais
l’analyse syntaxique construit des arbres, à deux dimensions, et Claude nomme
« bilangage » un ensemble d’arbres (cf. �gure 4). De mŒme qu’un langage a une
structure algØbrique de monoïde (une seule opØration), les bilangages conduisent à
deux opØrations, pour engendrer les arbres, et à la structure de « binoïde ».

L’histoire commence en mai 1968, par la publication de l’article de
Claude Pair et Alain QuØrØ[T8] « DØ�nition et Étude des Bilangages RØ-
guliers » dans la revue Information and Control[P11]. Le mot « rØgulier »,
utilisØ pour les langages reconnus par un automate �ni, est Øtendu ici aux
bilangages : l’ensemble des arbres syntaxiques d’un langage context-free est
un bilangage rØgulier.

AprŁs cette publication, Claude reçoit de nombreuses demandes de tirØs
à part. L’une vient de Rózsa PØter une chercheuse hongroise, pionniŁre de la
calculabilitØ et qui a Øcrit le tout premier livre sur les fonctions rØcursives[29]
et publiØ sur elles des contributions remarquables.

En particulier, en utilisant la rØcurrence structurelle, Rózsa PØter a eu l’idØe
d’Øtendre la rØcursivitØ qui, à l’origine, se limitait aux entiers naturels, à ce que
nous appellerions aujourd’hui des structures de donnØes bien fondØes. Elle les
nommeangeordneten freien holomorphen Mengen(ensembles libres holomorphes
structurØs).
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FIGURE 5. Rózsa PØter accuse rØception du tirØ à part et annonce
sa rØponse sur le fond.

On peut comprendre son excitation quand elle a vu qu’à partir de besoins
de formalisation en informatique, Claude proposait une telle structure pour les
arbres syntaxiques. Claude envoie donc aussitôt l’article qu’elle demande et le
remerciement arrive par une jolie carte postale du Pont Élisabeth à Budapest
(cf. �gure 5).

Elle se plonge donc avec passion dans les Øcrits de Claude, y passant des
nuits, lisant et rØ�Øchissant jusqu’à 4�5 heures du matin, comme elle l’Øcrit
avec enthousiasme et fraîcheur, dans sa lettre du 28 octobre 1968. On a l’im-
pression qu’à travers le rideau de fer qui divise alors l’Europe, elle parle à
un ami qu’elle connaît depuis toujours, bien qu’elle ne l’ait jamais rencontrØ.
Elle annonce dans cette lettre l’article qu’elle va publier dans Acta Mathe-
mica dont elle envoie, à son tour, un tirØ à part à Claude, article intitulØ :
« Die Pairschen freien Binoïden als Spezialfälle der angeordneten freien ho-
lomorphen Mengen ». On notera la crØation, en allemand, du nouvel adjectif
« Pairschen » !

En rØponse, Claude et son ØlŁve Alain QuØrØ publient dans la mŒme re-
vue, à l’invitation de leur collŁgue hongroise, un complØment intitulØ « Sur les
fonctions rØcursives primitives de rami�cations » qui montre que l’ØgalitØ est
primitive rØcursive dans le binoïde libre qu’on peut comparer aux ensembles
holomorphes libres de Rózsa PØter.

Dans la ligne de recherche ainsi crØØe, en 1971, Pierre Lescanne [T16] a empruntØ
à la thØorie des catØgories ses concepts pour gØnØraliser les langages rØguliers, re-
connaissables par automates et solutions d’Øquations spØci�ques. Il montre ainsi que,
mŒme gØnØralisØes, ces trois familles de langages coïncident.
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En 1974, Pierre Marchand Øtudie les « bigrammaires » et les systŁmes transfor-
mationnels [T26]. Plus tard, en utilisant des algŁbres libres (objets mathØmatiques à
plusieurs opØrations, dont les chaînes de caractŁres ne sont qu’un cas trŁs particu-
lier), il gØnØralise, lui aussi, les notions de langages reconnaissables et de langages
algØbriques, mais dans un cadre plus gØnØral oø des relations existent entre les opØra-
teurs. Il montre la construction algorithmique des algŁbres minimales de reconnais-
sance pour les parties reconnaissables, et, par ailleurs il explique, par l’adjonction
d’une loi à une algŁbre, la hiØrarchie de Chomsky, qui devient alors in�nie [T45].

L’Øquivalence des types in�nis

Le groupe Algol francophone, que les collŁgues grenoblois de Claude lui ont
proposØ d’animer, se �xe pour objectif de faire connaître le nouveau langage Al-
gol 68, notamment à travers plusieurs publications comme la traduction du rapport
de dØ�nition et un copieux manuel d’utilisation. Algol 68 fait avancer la science
informatique : le principal progrŁs est que les types de donnØes n’y sont plus prØdØ�-
nis comme en Algol 60 (nombres entiers, rØels, valeurs boolØennes, tableaux), mais
peuvent Œtre introduits en fonction des besoins de chaque programme. Il permet donc
de dØ�nir des types de donnØes, et de le faire Øventuellement de maniŁre rØcursive.

La question se pose alors de savoir si deux dØ�nitions distinctes sont Øquivalentes,
c’est-à-dire conduisent au mŒme type. En 1970, Claude publie un algorithme de
dØcision dans la revue Algol Bulletin, alors destinØe aux spØcialistes d’Algol 68,
sous le titre un peu imprØcisConcerning the Syntax of Algol 68[P19].

Cette dØcidabilitØ est redØcouverte en 1993 dans un cadre plus gØnØral
par Roberto Amadio et Luca Cardelli[2]. La dØmonstration repose sur un
concept mis en Øvidence autour de 1980 : la coinduction. Cardelli[2] a indi-
quØ que, cherchant une antØrioritØ, il avait pensØ à Simula, mais n’avait pas
regardØ du côtØ d’Algol 68. L’aurait-il fait, qu’il n’aurait sans doute pas trouvØ
l’article de Claude, bien cachØ dans la littØrature scienti�que !

Aujourd’hui, nous dirions que la dØmonstration de la dØcidabilitØ d’un problŁme
se fait soit par rØduction à un autre problŁme dØcidable, soit par la description d’un
algorithme de dØcision, et c’est ce que propose Claude dans la section 4 de l’article
citØ [P19]. Il propose une mØthode de raisonnement sur des objets in�nis qui, comme
plus tard la coinduction, fait appel à la rØsolution d’une Øquation à point �xe15. Une
Øquation à point �xe peut avoir plusieurs solutions. Alors que l’induction s’appuie
sur un raisonnement fondØ sur le plus petit point �xe, la coinduction s’appuie sur
le plus grand point �xe. Claude ne peut pas connaître ces diffØrences, qui ne seront
mises en Øvidence qu’une dØcennie plus tard, mais il doit en avoir l’intuition, car

15. Une Øquation à point �xe est une Øquation de la formeX = F(X). Si l’ensemble dans lequel on
cherche les solutions est ordonnØ, 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).
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sa dØmonstration fonctionne en deux temps. Premier temps, il dØmontre l’unicitØ du
point �xe, le plus petit point �xe est aussi le plus grand. DeuxiŁme temps, il dØmontre
que sur cet unique point �xe, on peut mettre en �uvre un processus de dØcision.

Et Benjamin Pierce peut donc Øcrire dans son livre de rØfØrence[31]
qu’il s’agit bien de la premiŁre dØmonstration de la dØcidabilitØ de l’ØgalitØ
de deux types (Øqui)-rØcursifs alors qu’il lui faut 648 pages pour prØsenter aux
Øtudiants en master la notion que Claude avait introduite, à savoir les types16

dans les langages de programmation.

Les structures de donnØes
En juillet 1971 à AlŁs, lors de la premiŁre Øcole d’ØtØ de l’AFCET17, Claude

donne l’un des trois cours, « les structures de donnØes et leur reprØsentation en mØ-
moire ». Ce cours, destinØ à la programmation, sera revu par Marie-Claude Gaudel
et publiØ par l’IRIA en 1977 [P24].

Une donnØe est un objet informatique (liste, pile, arbre, table...) susceptible d’Œtre
transformØ par des opØrations. Une structure de donnØes [P33] indique ces opØrations
et leurs propriØtØs, de la mŒme façon qu’en mathØmatiques une structure algØbrique
(groupe, anneau, corps...) comprend une ou plusieurs opØrations et leurs propriØtØs
sous la forme d’axiomes.

En 1972, Claude obtient du CNRS un contrat d’Action thØmatique programmØe
(ATP) sous le titre « Informatique thØorique, programmes et donnØes ». Il le con�e à
Jean-Luc RØmy qui prØcise en particulier que les axiomes sur les opØrations seront
des ØgalitØs (axiomes Øquationnels). Le contrat dure deux ans et fait l’objet en 1974
d’un rapport de Claude au nom de l’Øquipe de recherche associØe 364 au CNRS et
de l’universitØ de Nancy II.

Dans les annØes qui suivent, Claude commence à s’effacer devant ses chercheurs
qui prennent leur envol, Øchangent entre eux et publient ensemble. Jean-Pierre Fi-
nance et Jean-Luc RØmy font une communication à l’Øcole d’ØtØ de Grenade (1973,
[13]), à la suite de quoi Jean-Pierre Finance reprend avec Claude la rØdaction d’un
document de travail qui donnera lieu à un article dans une des premiŁres confØrences
IFIP [P30]. Deux thŁses en sont issues, soutenues toutes les deux le 25 juin 1974 :
celle de Jean-Luc RØmy [T24] Øtudie les aspects les plus formels, par une utilisation
de la logique mathØmatique ; la thŁse de Jean-Pierre Finance [T25] utilise les struc-
tures de donnØes pour dØcrire la sØmantique d’un langage de programmation. Plus
tard, celle de Marie-Claude Gaudel [T43] emploiera la sØmantique pour engendrer
des compilateurs et prouver leur correction. En 1979, dans sa thŁse [T39], Pierre Les-
canne revisite les structures d’information dans une approche d’algŁbres, prØ�gurant
les contributions de Yuri Gurevich et de ses collaborateurs.

16. Qu’il appelle « mode » à la mode de l’Øpoque!
17. La sociØtØ savante d’informatique à l’Øpoque.
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IndØpendamment de l’Øquipe nancØienne, des dØveloppements trŁs simi-
laires ont ØmergØ à partir de 1993, notamment grâce à Yuri Gurevich, sous
le nom d’Evolving Algebras[18], puis de Sequential abstract-state machines,
nom plus attractif[19], quand l’industriel Microsoft s’y est intØressØ.

Ces recherches sur les donnØes ont stimulØ une activitØ de nature didactique sur
la thØorie des programmes et l’informatique thØorique en gØnØral, qui sera le support
d’un cours à l’Øcole d’ØtØ d’informatique de Tarbes en 1974 puis conduira à l’Øcriture
d’un livre publiØ en 1978 chez Dunod [26].

Entre eux, les sept auteurs Jean-Pierre Finance, Monique Grandbastien,
Pierre Lescanne, Pierre Marchand, Roger Mohr, Alain QuØrØ et Jean-Luc
RØmy, s’appelaient, dans un premier temps, Blanche Neige, nom inappropriØ,
puisqu’ils n’Øtaient que sept nains, sous le charme d’une princesse. Le nom de
Livercy (pour Liverdun et Commercy, deux villes lorraines oø eurent lieu les
sØances d’Ødition) fut �nalement retenu. Ce livre, l’un des premiers à traiter
d’informatique thØorique, toutes langues confondues, fut utilisØ, par exemple,
par Jean-Louis Lassez comme base de ses cours à l’UniversitØ de Melbourne
en Australie ou par Olivier Danvy, professeur à l’UniversitØ d’Aarhus au Da-
nemark, pour s’initier à la thØorie des continuations.

Autres approches et nouvelles pousses

Claude aime aussi Øtendre son domaine de compØtence et il ne se limite pas à
un seul axe en matiŁre de recherche. Nous Øvoquons ici la diversitØ de ses intØrŒts.
Cependant, nous sommes loin d’un inventaire à la PrØvert, car, chez Claude, ses intØ-
rŒts sont tous ancrØs sur une exigence de rigueur scienti�que. Parcourons briŁvement
ces autres approches qui sont devenues aussi de nouvelles directions de recherche au
CRIN.

En informatique, dans la lignØe des premiŁres recherches, au dØbut de la dØcennie
1970, les compilateurs de compilateurs se multiplient, le plus connu Øtant le couple
lex et yacc. Le nom de yacc, « encore un compilateur de compilateur » montre com-
bien le sujet est chaud à cette Øpoque. Sa version �nale est publiØe en 1975 [20].
À Nancy, Claude aiguille Françoise Bellegarde [T17] et Jean Maroldt [T18] sur ce
sujet, ils soutiennent une thŁse en 1972. Notez l’antØrioritØ du yacc nancØien, uti-
lisØ aussi comme outil d’enseignement. Il s’appellera Fabrication automatique de
compilateurs ef�caces (Face) et mis à pro�t pour la mise au point de compilateurs
(Anne-Marie Rasser [T30]).

DŁs les dØbuts, Claude avait conscience que l’informatique, science transver-
sale, pouvait servir en dehors de son champ propre et donner lieu à des recherches
mixtes, au-delà de simples utilisations. La liste des thŁses dirigØes par Claude et
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explorant des nouvelles branches donne un aperçu de cet esprit d’ouverture. Indi-
quons quelques exemples qui montrent l’Øtendue des domaines abordØs : linguis-
tique [T9, T21, T22], mØdecine [T11, T19], enseignement [T42], reprØsentation des
connaissances [T46].

Le plus souvent ce sont les thØsards eux-mŒmes qui ont choisi des orien-
tations correspondant à leur compØtence. Ils auraient pu Œtre dØcouragØs par
un patron trop directif. Au contraire, Claude les a encouragØs dans le sens de
leurs goßts. Donnons quelques exemples.

Jean-Claude Derniame s’est intØressØ à la prise en compte dans un mŒme
environnement des diffØrentes Øtapes de construction du logiciel : spØci�ca-
tion, analyse, programmation, exØcution, maintenance. En rØfØrence au dieu
hindou auquel la tradition attribue cinq bras, il nomme CIVA son projet qui
traite de dØ�nition modulaire et de classes d’objets, prØ�gurant les langages à
objets si populaires aujourd’hui[T23].

Pour Marion CrØhange, c’est un stage au laboratoire d’Analyse documen-
taire pour l’archØologie (CNRS, Jean-Claude Gardin à Marseille) qui la dØter-
mine à s’orienter vers les questions de recherche d’informations. Ensuite, elle
collabore avec la mØdiØviste Lucie Fossier qui l’avait sollicitØe pour traiter des
documents diplomatiques du Moyen ´ge au Centre de recherche et applica-
tions linguistiques (CRAL)[15] ; ce qui lui permet d’acquØrir une expØrience
en recherche documentaire. Plus tard, ce sera la conception de PIVOINES,
langage d’interrogation de bases de donnØes, trŁs « dØclaratif » et indØpen-
dant des choix de reprØsentation[T29] dans la ligne des Øtudes thØoriques sur
les structures de donnØes. Voilà un exemple reprØsentatif des allers-retours
entre thØorie et application qui se fØcondent l’une l’autre, une dØmarche qui
intØressait particuliŁrement Claude18.

Autre exemple : Maryse QuØrØ[T42] avait dØbutØ sa recherche en mathØ-
matiques pures, puis s’Øtait consacrØe à la formation d’adultes au CUCES19.
Elle avait ensuite participØ à celle de professeurs de lycØes à l’informatique,
puis crØØ le Centre lorrain d’enseignement par ordinateur (CLEO), d’oø son
attrait pour l’usage innovant de l’informatique dans l’enseignement. Pour
Roger Mohr20, la proposition de Claude d’imaginer les �gures comme des
objets à deux dimensions engendrØs par une grammaire[T20] a ØtØ un pre-
mier dØpart vers la science des images, à laquelle il s’est ensuite consacrØ en

18. Marion Øcrit «j’ai pu apprØcier la qualitØ extrŒme de Claude comme directeur de thŁse, ferme et
incitatif, mais gentil et promouvant, prØoccupØ par la rØussite de ses ØlŁves.»

19. Autre institution nancØienne, le Centre universitaire de coopØration Øconomique et sociale et l’un
des tous premiers organismes de formation des adultes, crØØ par le recteur Capelle et AndrØ Grandpierre
de la sociØtØ Pont-à-Mousson, puis dirigØ par Bertrand Schwartz.

20. Cf.In memorian Roger Mohr, revue 1024 n° 11, septembre 2017.
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FIGURE 6. BibliothŁque et salle de rØunion au CRIN en 1982.

crØant au CRIN, avec Jean-Paul Haton, l’Øquipe Reconnaissance des formes
et intelligence arti�cielle (RFIA).

Recherche et enseignement

Didactique de la programmation : la mØthode dØductive
Pour Claude, l’informatique naissante n’est pas seulement un objet de recherche,

c’est aussi une discipline à enseigner. Dans les annØes 60, on sait laborieusement ex-
pliquer un programme, mais la dØmarche qui consiste à trouver un algorithme pour
rØsoudre un problŁme reste dif�cile, voir impossible, à expliciter. Le plus souvent
l’enseignant, tel un magicien, dessine un organigramme qu’il transpose ensuite dans
un langage de programmation. Si la seconde partie du travail est facile, l’invention
de l’algorithme est certes immØdiatement saisie par les Øtudiants les plus brillants,
mais reste incomprØhensible pour la plupart. La consØquence de cette situation est
l’erreur de programmation, le plus souvent dØcouverte lors d’une exØcution sur ma-
chine et recti�Øe par des essais successifs sans s’appuyer sur des preuves sØrieuses.
Depuis 1968, la programmation structurØe [12], [10] a mis en Øvidence une construc-
tion raisonnØe des algorithmes et il existe quelques mØthodes, le plus souvent sous
forme de recettes standard pour rØsoudre certaines familles de problŁmes (MØthode
Warnier [34]).

D. E. Knuth propose « la programmation littØraire » [22] qu’on peut rapprocher de
la mØthode que Claude introduit à partir de 1973. Cette mØthode sØpare par Øtapes
les activitØs de dØ�nition du problŁme, d’Øcriture de l’algorithme et en�n du pro-
gramme. L’idØe de dØpart est aussi simple que nouvelle : rØsoudre un problŁme,
c’est partir du but à atteindre, « le rØsultat », et remonter le chemin jusqu’aux en-
titØs connues, appelØes « donnØes ». Autrement dit, construire un programme, c’est
raisonner à partir de la dØ�nition du rØsultat pour revenir aux donnØes en utilisant
à chaque Øtape une dØ�nition puisØe dans une liste prØdØ�nie de primitives usuelles
de l’algorithmique : formules, conditionnelles, itØrations � considØrØes ici comme
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la dØ�nition de suites �, fonctions, dont la dØ�nition apparaît comme un nouveau
problŁme à rØsoudre. Chaque Øtape de la construction est une dØduction, d’oø le nom
de « mØthode dØductive ».

Pour illustrer la dØmarche contentons-nous d’un exemple simplissime, à savoir la
recherche du maximum de 3 nombres. Commençons donc par Øcrire la caractØrisa-
tion informelle du rØsultat :

M : est le maximum dea;b;c

Il s’agit alors de choisir, parmi les dØ�nitions algorithmiques rØfØrencØes dans la
mØthode, l’une d’entre elles qui nous fera progresser vers la solution en introduisant
au besoin de nouvelles entitØs. Ce sera, ici, une dØ�nition conditionnelle :

M = si a > mbcalorsa sinonmbc

avec introduction de deux intermØdiaires à dØ�nir :

a = donnØe,

mbc= maximum deb etc
et l’introduction de deux intermØdiaires à dØ�nir,b et c qui sont des donnØes. Une
nouvelle conditionnelle porte sur des donnØes qui sont connues :

mbc= si b > c alorsb sinonc

Ce qui rØsout le problŁme. La mØthode organise ce travail dans une table à deux
colonnes, les dØ�nitions informelles et dØ�nitions formelles. Ici :

DØ�nitions informelles DØ�nitions formelles (algorithmiques)
M : Maximum dea;b;c M = si a > mbcalorsa sinonmbc

mbc: maximum deb etc mbc= si b > c alorsb sinonc
a;b;c : donnØes a;b;c = lire

Pour faire de ces dØ�nitions un algorithme sØquentiel, il reste à les organiser,
c’est à dire à les ordonner pour la relation « dØpend de » (tri topologique) facile à
dØterminer depuis la colonne de droite. Une troisiŁme colonne peut servir à Øtablir
ce tri, tâche qui peut Œtre automatisØe qu’on peut rapprocher de la mØthode [P47] que
Claude introduit à partir de 1973.

DØ�nitions informelles Ordre DØ�nitions formelles (algorithmiques)
M : Maximum dea;b;c 3 M = si a > mbcalorsa sinonmbc

mbc: maximum deb etc 2 mbc= si b > c alorsb sinonc
a;b;c : donnØes 1 a;b;c = lire

Cette mØthode a ØtØ largement employØe à Nancy (universitØ, IUT, Øcoles, IREM
et formation des professeurs du second degrØ), notamment pour l’initiation avec un
avantage pØdagogique notoire : montrer aux Øtudiants que la programmation, loin
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de se ramener à quelques recettes, peut s’appuyer sur le raisonnement et que ce
raisonnement s’enseigne.

Cependant, sa pratique ne s’est pas rØpandue et elle est donc restØe une mØthode
purement nancØienne21. Son implantation informatique (Bernard Huc, [T34]), Øtait
complŁte, mais la faiblesse des techniques ergonomiques de l’Øpoque l’ont desservie.
Encore une innovation arrivØe trop tôt, sans doute !

Jacques Jaray Øvoque cette pØriode : « à l’IUT, avec des ØlŁves dØbu-
tants en informatique, nous avions constatØ qu’en mal d’inspiration pour
construire l’algorithme solution d’un problŁme, ils commençaient par Øcrire
lire(données) et s’ensuivait une pØriode de grande perplexitØ.

Je situe la naissance de la MØthode dØductive, abrØgØe en MÉDÉE22,
un peu aprŁs 1973. Claude Øtait professeur au dØpartement informatique de
l’IUT, il enseignait la programmation aux ØlŁves de premiŁre annØe. Il avait,
entre autres comme assistants : Françoise Bellegarde, Hubert PistrØ, Bernard
Huc et moi-mŒme... La mØthode dØductive s’est Øteinte au milieu des annØes
80, lorsque les langages objets ont ØtØ enseignØs et parce qu’elle Øtait peu
naturellement adaptØe pour concevoir des systŁmes rØactifs ».

Autres aventures : Øcole d’ØtØ, IFIP, Algol 68, IREM...

Nous ne pouvons pas dØcrire toutes les facettes de l’activitØ de Claude. Il nous
a plus d’une fois ØtonnØs par sa maniŁre d’accumuler les responsabilitØs... et de
les assumer tranquillement. Nulle boulimie, mais simplement quelques facilitØs, une
grande capacitØ de travail, de l’imagination, l’envie de servir et le soutien indØfec-
tible de son Øpouse Monique. Évoquons ici quelques autres aspects de ses actions en
lien avec la recherche.

Tout de suite aprŁs sa thŁse, Claude entre en 1966 au groupe de travail WG 2.2
de l’IFIP Formalisation of programming conceptsqui vient d’Œtre crØØ. Nous avons
indiquØ son rôle 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 côtØ belge, le groupe
bØnØ�ciera notamment de la contribution dØterminante de Michel Sintzoff23, profes-
seur à l’universitØ libre de Bruxelles [17].

21. Mais la mØthode Øtait encore ØtudiØe avec un oeil mathØmatique en 2010, bulletin No48 de l’AP-
MEP, juillet-aôut 2010.

22. DØnomination proposØe par Pierre Lescanne et dØclinØe en AmØdØe Ducrin, nom d’auteur du livre
de programmation associØ à la mØthode [P63].

23. C’est par Algol68 que Claude et ses ØlŁves ont connu Michel Sintzoff lorsqu’il Øtait chercheur au
MBLE (laboratoire de Philips). Michel est restØ en contact avec le CRIN. Lors d’une annØe sabbatique
passØe à Nancy, il y a donnØ un sØminaire remarquable sur les fondements de la programmation.

1024� Bulletin de la SociØtØ informatique de France � numØro 18, Novembre 2021

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


�������� L’INFORMATIQUE DE CLAUDE PAIR 107

Jacques AndrØ : « J’avais gardØ quelques contacts tØnus avec le Centre de
calcul, et c’est ainsi que Claude Pair m’a invitØ à assister à une rØunion de ce
qui allait devenir le Groupe Algol 68, que j’ai suivi rØguliŁrement par la suite,
et « donc » le GROPLAN de l’AFCET, ce qui m’a laissØ en contact avec Pair,
et le monde universitaire... ».

Le premier institut de recherche sur l’enseignement des mathØmatiques est apparu
en 1969 à Paris. C’est en 1971 que l’IREM de Nancy est crØØ sous l’impulsion de
Claude. Il en assure la co-direction avec Jean-Louis Ovaert24.

DŁs les dØbuts de l’informatique universitaire, il faut aussi l’enseigner, perfor-
mance inØdite car, en l’absence de toute formation à une matiŁre qui n’existe pas,
les Øtudiants recrutØs comme enseignants chercheurs, ont suivi le plus souvent des
Øtudes de mathØmatiques. Ils ignorent donc tout de cette nouvelle discipline. En
1971, Claude crØe, sous l’Øgide de l’AFCET, une universitØ d’ØtØ francophone25

(cf. �gure 7), forme originale d’auto-formation du nouveau « milieu informatique ».
Elle permet d’acquØrir à la fois la matiŁre à enseigner et la pØdagogie pour la prØ-
senter.

FIGURE 7. École d’ØtØ d’informatique de 1971 à 1983.

C’est aussi en 1971 que sont lancØs des stages de « formation approfondie » à
l’informatique pour quelques dizaines de professeurs du second degrØ. Ces cours ont
lieu sur une annØe scolaire dans les universitØs de Grenoble, Nancy, Toulouse et à
l’Øcole normale supØrieure de Saint-Cloud. Claude prend en charge avec une petite
Øquipe (Noºlle Carbonell et Brigitte Jaray) la formation de Nancy ; celle-ci s’appuie à
partir de 1973 sur la mØthode dØductive, avec programmation en LSE26. L’opØration
est stoppØe par le ministŁre en 1976 et elle reprendra en 1982 à la suite d’un rapport
sur l’introduction de l’informatique dans l’enseignement scolaire, con�Ø en 1981 par
le ministre Alain Savary à deux anciens prØsidents d’universitØ, Yves Le Corre et...
Claude Pair.

24. Jean-Louis Ovaert Øtait un ami de Claude depuis leur scolaritØ au lycØe Louis le Grand. MathØma-
ticien hors pair et excellent pØdagogue il a enseignØ à la facultØ des sciences de Nancy et plusieurs de ses
Øtudiants ont rejoint l’Øquipe de Claude à la �n des annØes soixante.

25. Directeurs : Claude Pair de 1971 à 1974, Jean-Claude Derniame en 1975, Georges Stamon de 1976
à 1983.

26. Langage symbolique d’enseignement implØmentØ sur des ordinateurs Mitra 15 installØs dans 58
lycØes.
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Conclusion
La pratique universitaire courante consiste à procØder à des Øvaluations au tra-

vers d’innombrables rapports Øtablis par des comitØs d’experts. Ici, le lecteur l’aura
compris, nous sommes dans une toute autre dØmarche puisque ce sont des ØlŁves
qui tentent d’Øvoquer les annØes de travail lointaines qu’ils ont vØcues avec leur
« maître », et grâce à lui. À l’Øpoque, ils n’avaient pas bien conscience qu’ils vi-
vaient une pØriode aussi enrichissante pour eux que pour la science informatique.
Mais ils avaient compris qu’ils bØnØ�ciaient, auprŁs d’eux, d’une immense compØ-
tence, toujours disponible, parfois critique et avant tout visionnaire, comme ils ne
l’ont rØalisØ que bien plus tard.

Critique, oui il pouvait Œtre critique et parfois vivement mais toujours de maniŁre
argumentØe et si habilement prØsentØe qu’à la �n d’une rØunion oø nous avions tous
largement divergØ, nous entendions Claude conclure par sa synthŁse si pertinente que
nous le quittions avec le plan qu’il avait dessinØ et pleinement convaincus que c’Øtait
notre plan27 !

Disponible, devenu prØsident de l’INPL (1976), Claude nous recevait encore lon-
guement. Sur son bureau, symbole du personnage, rien d’autre qu’une feuille de
papier, grati�Øe de quelques lignes griffonnØes28 : son plan du jour.

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

Encourageant, toujours à l’Øcoute, faisant des observations pointues, bien-
veillantes et constructives, et promouvant nos idØes, Claude nous a incitØs à
raisonner de façon rigoureuse et sobre.

27. Socrate parlait de maïeutique.
28. On ne peut pas dire que Claude a une belle Øcriture !
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FØdØrateur, Claude a tenu de maniŁre constante à regrouper sans exclusion tous
les enseignants chercheurs en informatique de Nancy sans tenir compte des clivages
institutionnels.

Visionnaire,on peut constater que certaines publications de Claude sont encore
citØes plus de trente ans aprŁs leur parution29.

Conclure, c’est aussi laisser une impression synthØtique au lecteur. Alors, rØsu-
mons : la motivation de Claude Pair chercheur, c’Øtait de faire de l’informatique une
science. Il y a rØussi. Achevons par un graphe dont il est l’auteur (cf. �gure 8).

Publications de Claude Pair

[P1] Justi�cation thØorique de l’utilisation des piles en compilation, CR AS 257, 3278- 3281, 1963.
[P2] Arbres, piles et compilation, Revue française de traitement de l’information - Chiffres 7, n°3, 199-
216, 1964.

[P3] Sur la dØtermination de la correspondance paramŁtre formel - paramŁtre effectif des procØdures
Algol, congrŁs AFIRO, 157-162, 1964.

[P4] Essai de description de la sØmantique des langages de programmation, sØminaire AFIRO et rapport
interne, 1964.

[P5] Description d’un compilateur Algol, European RØgion 1620 Users Group, Mannheim, 1965.
[P6] Étude d’un algorithme d’analyse syntaxique,manuscrit consultable aux Archives Henri-PoincarØ,
https://poincare :univ-lorraine :fr/ , Nancy, 1965.

[P7] Étude de la notion de pile, application à l’analyse syntaxique, thŁse d’État, Nancy, 1965.
[P8] Analyse syntaxique des langages de Chomsky, exposØ à un sØminaire à Grenoble, 1966.
[P9] Sur des algorithmes pour les problŁmes de cheminement dans les graphes,ThØorie des graphes,
JournØes internationales d’Øtude, Rome, Dunod - Gordon and Breach, 271-300, 1966.

[P10] La formalisation des grammaires, Centre de Recherches et d’Applications Linguistiques, FacultØ
des lettres et sciences humaines, Nancy, 1967.

[P11] DØ�nition et Øtude des bilangages rØguliers, avec A. QuØrØ, Inf. and Control 13, 565-593, mai
1968.

[P12] Introduction à Algol 68, RIRO Informatique 3, n°3, 17-52, 1969.
[P13] Algol 60, Techniques de l’IngØnieur H 2160, 1970.
[P14] Sur des notions algØbriques liØes à l’analyse syntaxique, RIRO Math.4 n° 3, 3-29, 1970.
[P15] Sur les fonctions primitives rØcursives de rami�cations, avec A. QuØrØ, Acta Math. Acad. Sc. Hung.
21, 437- 444, 1970.

[P16] Mille et un algorithmes pour les problŁmes de cheminement dans les graphes, RIRO Informatique
4 n° 3, 125-143, 1970.

[P17] Survol de la thØorie des langages, journØes AFCET, Grenoble, 1970.
[P18] FACE, langage pour l’Øcriture des compilateurs, avec F. Bellegarde et J. Maroldt, congrŁs 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 postØrieures à l’an 2000. Le lecteur pourra aussi lire l’introduction prØmonitoire du
livre de Livercy [26].
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[P19] Concerning the syntax of Algol 68, Algol Bulletin 31, 16-27, 1970.
[P20] Rapport d’Øvaluation Algol 68, avec coauteurs, RIRO Informatique 5, n° 1, 15-106, 1971.
[P21] Application de la thØorie des rami�cations au problŁme de l’Øquivalence structurale de deux C-
grammaires, RIRO Math. 5, n° 2, 130-136, 1971.

[P22] L’algorithme d’analyse syntaxique de P. Broize, RIRO Informatique, n° 2, 111-123, 1971.
[P23] ProblŁmes de cheminement dans les graphes, avec J.C. Derniame, Monographies d’informatique,
Dunod, 1971.

[P24] Les structures de donnØes et leur reprØsentation en mØmoire, cours à l’Ecole d’EtØ de l’AFCET,
1971, puis, avec Marie-Claude Gaudel, IRIA Roquencourt, 270 p., 1977.

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

[P26] DØ�nition du langage algorithmique Algol 68, avec le groupe Algol de l’AFCET, Act. Sc. et Ind.
1354, Hermann, 1972.

[P27] Compilation, cours à l’Øcole d’ØtØ de l’AFCET, 1972.
[P28] Analyse syntaxique, cours à l’Øcole d’ØtØ CEA-EDF-IRIA, 1973.
[P29] On description languages for algorithms and programs, rapport interne, 1973.
[P30] Formalization of the notions of data, information and information structure, in IFIP Working
Conference Data Base Management Systems, Klimbie-Koffemann Ød., North-Holland 149-168,https:
//dblp :uni-trier :de/db/conf/ds/dbm74 :html#Pair74 , et 197430

[P31] Toute grammaire LL(k) est LR(k), RAIRO Informatique 8 n° 2, 59-62, 1974.
[P32] Aspects de la thØorie de la programmation, avec coauteurs, cours à l’Øcole d’ØtØ de l’AFCET, 1974.
[P33] Rapport de l’ATP Informatique 1972 : Informatique thØorique, programmes et donnØes, Équipe
associØe 364,UniversitØ de Nancy II. Éd, 1974.

[P34] RØ�exions sur la programmation, journØe SESORI sur la programmation, 13-18, 1974.
[P35] Calculs, ensembles de calculs, Øquivalence de programmes, Conv. Informatica Teorica 1973, Sym-
posia Matematica 15, Academic Press, 35-54, 1975.

[P36] Introduction à une mØthode de programmation dØductive, avec J. Maroldt in L’enseignement de la
programmation, IRIA, 1975.

[P37] Manuel du langage algorithmique Algol 68, P. Bacchus, J. AndrØ, C. Pair (Øds), groupe Algol de
l’AFCET, Act. Sc. et Ind. 1373, Hermann), 1975.

[P38] Algorithms for checking consistency of attribute grammars, in Proving 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 universe, in New Directions in Algo-
rithmic Languages (S. Schuman, ed.), W.G. 2.1. Conf., IRIA, 53- 70, 1975.

[P40] Du problŁme à sa solution, Colloque SESORI, Logique et Programmation, Le Bischenberg, 1975.
[P41] Initiation à la programmation, avec N. Carbonnel, CNTE, 1976.
[P42] Les arbres en thØorie des langages, Colloque « Les arbres en algŁbre et en programmation », Lille,
196-216, 1976.

[P43] Inference for regular bilanguages, in Formal Languages and programming (R. Aguilar, Ød.), North-
Holland, 15-30, 1976.

30. On peut aussi consulter la page dØdiØe à Claude Pair sur le site duDigital Bibliography & Library
Project,https://dblp :uni-trier :de/pid/63/4413 :html ..
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[P44] Objectifs, rØalisations et expØriences de l’introduction de l’informatique dans l’enseignement se-
condaire en France, Colloque sur Informatique et Enseignement, Neuchatel, 1977.

[P45] La construction des programmes, JournØes informatiques de Nice et Ecole d’ØtØ de MontrØal, 1977.
[P46] Inference for regular bilanguages, avec J. Berger, Journ. Comp. System Sciences 16, 100-122,
1978.

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

[P48] La programmation : de l’ØnoncØ au programme, confØrence invitØe au congrŁs de l’AFCET, 1978.
[P49] Correctnes proofs of syntax-directed processing description by attributes, avec M. Amirchahy et
D. NØel Journ. Comp. System Sciences 18 , 1-17, 1979.

[P50] La construction des programmes, RAIRO Informatique 13, 113-137, 1979.
[P51] Construction de compilateurs basØe sur une sØmantique formelle, avec M.C. Gaudel, JournØes
francophones, GenŁve, 83-101, 1979.

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

[P53] SpØci�cations et langages de spØci�cation, Panorama des langages d’aujourd’hui, sØminaire GRO-
PLAN, CongrŁs, 1979.

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

[P55] L’algorithmique, ou comment l’informatique amŁne à faire des mathØmatiques, ConfØrence invitØe
au 4e sØminaire, coll. de la Comm. Int. Enst Math., Luxembourg, 117-134, 1979.

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

[P57] La production assistØe du logiciel, introduction et perspectives, JournØes Francophones, GenŁve,
1-13, 1980.

[P58] Types abstraits et sØmantique algØbrique des langages de programmation, CRIN 80-R-011, 1980.
[P59] Application of abstract data types to the dØ�nition of the semantics of programming languages,
confØrence invitØe à « Formalization of Programming Concepts », Peniscola, 1981.

[P60] Claude Pair et Yves Le Corre, L’introduction de l’informatique dans l’Øducation nationale,Rapport
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 languages, Theor. Comp. Sc.18, 1 �
31, 1982.

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

[P63] Programmation, par AmØdØe Ducrin (ouvrage collectif : M. CrØhange, J.-P. Finance, J. Guyard, N.
Hertschuh, C. Pair, M. QuØrØ, J. SouquiŁres), tomes 1 et 2, Dunod Informatique, 1984.

[P64] Informatique et enseignement : hier, aujourd’hui et demain, Bulletin de l’association Enseignement
public et Informatique, septembre 1987.

[P65] Informatique et lutte contre l’Øchec scolaire,in J.-M. Hoc, P. Mendelsohn, Les langages informa-
tiques dans l’enseignement, Psychologie française 32, 1987.

[P66] Construire les algorithmes, avec R. Mohr et R. Schott, Dunod Informatique, 1988.
[P67] Can computer help combat school failure?, C. Pair et coll., Computers in education, Elsevier, 1988.
[P68] Programmation, langages et mØthodes de programmation, Le Travail humain 51, no 4, 1988.
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[P69] A tout CRIN : histoire d’un laboratoire, Colloque sur l’Histoire de l’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 methods, Psychology of Programming,
Academic Press, 1990.

ThŁses dirigØes par Claude Pair

[T1] M. CUSEY. Construction d’un compilateur Algol pour IBM 1620, 3e cycle (1964).
[T2] R. ROMAC. Étude des mØthodes de tri, 3e cycle (1964).
[T3] J. ANDRÉ. Contribution à la construction d’un compilateur Algol pour IBM 1620, 3e cycle (1965).
[T4] A. ÉMOND. Application de la notion de pile à des problŁmes portant sur les chemins des graphes,
3e cycle (1965).

[T5] A. FLOC’H. AchŁvement d’un compilateur Algol, traitement des procØdures, 3e cycle (1966).
[T6] J.C. DERNIAME. Étude d’algorithmes pour les problŁmes de cheminement dans les graphes �nis,
3e cycle (1966).

[T7] H. SCHIVI. Étude de Cogent, langage de traitement de structures arborescentes, 3e cycle (1968).
[T8] A. QUÉRÉ. Étude des rami�cations et des bilangages, 3e cycle (1969).
[T9] J. VILLARD. Emploi de PL/1 pour les problŁmes de linguistique, 3e cycle (1969).
[T10] J.M. DIRAND. Les langages ATF-LMU, application aux problŁmes linguistiques, mise en �uvre
sur CII 10070, 3e cycle (1969).

[T11] J.M. MARTIN. Un mode d’exploitation du dossier mØdical, 3e cycle (1969).
[T12] J. CHABRIER. Etude d’une tØlØtransmission par terminal, 3e cycle (1970).
[T13] J.M. LECLAIRE. DØ�nition de la syntaxe des langages de programmation, 3e cycle (1970).
[T14] R. KHALIL. Essai de formalisation de la description des compilateurs, docteur- ingØnieur (1970).
[T15] C. LEMAIRE. SystŁme gØnØral d’analyse syntaxique, 3e cycle (1971).
[T16] P. LESCANNE. Étude de quelques thØories des langages et gØnØralisation du thØorŁme de Kleene,
3e cycle (1971).

[T17] F. BELLEGARDE. Face, langage d’Øcriture de compilateurs, dØ�nition et implØmentation, 3e
cycle (1972).

[T18] J. MAROLDT. DØ�nition de Face, langage pour l’Øcriture des compilateurs, implØmentation d’un
sous-ensemble, docteur-ingØnieur (1972).

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

[T20] R. MOHR. ModŁle algØbrique pour l’analyse syntaxique de �gures, 3e cycle (1973).
[T21] N. CARBONELL. Rôle des fonctions rØcursives de rami�cations dans la dØ�nition d’une langue
naturelle, application à la syntaxe française, 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 systŁme de programmation modulaire, État (1974).
[T24] J.L. RÉMY. Structures d’information, formalisation des notions d’accŁs et de modi�cation d’une
donnØe, 3e cycle (1974).

[T25] J.P. FINANCE. Contribution à la formalisation de la sØmantique d’un langage de programmation,
application à Algol 68, 3e cycle (1974).
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[T26] P. MARCHAND. Étude et classi�cation des bigrammaires, applications à l’Øtude des systŁmes
transfomationnels, 3e cycle (1974).

[T27] H. PISTRÉ. L’analyse syntaxique dans FACE, langage pour l’Øcriture des compilateurs, 3e cycle
(1975).

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

[T29] M. CRÉHANGE. Description formelle, reprØsentation, interrogation des informations complexes :
systŁme Pivoines, État (1975).

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

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

[T32] J.J. GIRARDOT, F. MIREAUX. RØalisation d’un interprŁte complet du langage APL sur un mini-
ordinateur, docteur-ingØnieur (1978).

[T33] F. PRUSKER. Aspects thØoriques et pratiques du tri par fusion sur disque, État (1977).

[T34] B. HUC. Mise en �uvre de la mØthode de programmation dØductive, docteur- ingØnieur (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, rØalisation sur Solar 16,
docteur-ingØnieur (1977).

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

[T38] P. NONN. Le systŁme d’exploitation dans le projet SYGARE, docteur-ingØnieur (1978).

[T39] P. LESCANNE. Étude algØbrique et relationnelle des types abstraits et de leurs reprØsentations,
État (1979).

[T40] J.P. FINANCE. Étude de la construction des programmes : mØthodes et langages de spØci�cation
et de rØalisation de problŁmes, État (1979).

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

[T42] M. QUÉRÉ. Contribution à l’amØlioration des processus d’enseignement, d’apprentissage et d’or-
ganisation de l’Øducation : l’ordinateur outil et objet d’enseignement, application au projet SATIRE, État
(1980).

[T43] M.C. GAUDEL. GØnØration et preuve de compilateurs basØes sur une sØmantique formelle des
langages de programmation, État (1980).

[T44] P. DESCHAMP. Production de compilateurs à partir d’une description sØmantique des langages de
programmation : le systŁme PERLUETTE, docteur-ingØnieur (1980).

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

[T46] E. CHOURAQUI. Contribution à l’Øtude thØorique de la reprØsentation des connaissances. Le sys-
tŁme symbolique Arches, État (1981).

[T47] J.L. RÉMY. Etude des systŁmes de rØØcriture conditionnels et applications aux types abstraits
algØbriques, État (1982).

[T48] Radhia COUSOT. Fondements des mØthodes de preuve d’invariance et de fatalitØ de programmes
parallŁles, État (1985).
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