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1. Fonctions récursives 

Exercice 1.1. 
Ecrire une fonction récursive void printNumber(int n) qui permet d'afficher tous les nombres entiers de 1 à n. Il est interdit d’utiliser 
une boucle. 
 

#include <stdio.h> 
 
void printNumber(int n) { 
     
    if (n > 1) 
      printNumber(n-1); 
     
    printf("%d ", n); 
} 
 
int main() 
{ 
  printNumber(20); 
} 
 

Exercice 1.2. 
Ecrire une fonction récursive int fact(int n) qui calcule la factorielle du paramètre n. 
 
#include <stdio.h> 
 
int fact(int n){ 
 
  if (n < 2) 
    return 1; 
     
  return n * fact(n - 1); 
} 
 
int main() 
{ 
  int n; 
  printf("Entrer n: "); 
  scanf("%d", &n); 
  printf("%d! = %d", n, fact(n)); 
} 
 

Exercice 1.3. 
Ecrire une fonction récursive int fibonacci(unsigned int n) qui calcule l’élément de la suite de Fibonacci au rang n. La suite de 
Fibonacci est définie telle que : 
 

𝑢0 = 0
𝑢1 = 1

𝑢𝑛 = 𝑢𝑛−1 + 𝑢𝑛−2, 𝑛 ≥ 2
 

 

#include <stdio.h> 
 
int fibonacci(unsigned int n){ 
  if (n <= 0){ 
    return 0; 
  } 
  else if (n == 1){ 
    return 1; 
  } 
  else{ 
    return fibonacci(n-1) + fibonacci(n - 2); 
  } 
} 
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int main() 
{ 
  int n; 
  printf("Entrer n: "); 
  scanf("%d", &n); 
  printf("f(%d) = %d", n, fibonacci(n)); 
} 
 
Version optimisée : 
 
#include <stdio.h> 
 
int fibonacci(unsigned int n){ 
  if (n < 2) 
    return n; 
 
  return fibonacci(n-1) + fibonacci(n - 2); 
} 
 
int main() 
{ 
  int n; 
  printf("Entrer n: "); 
  scanf("%d", &n); 
  printf("f(%d) = %d", n, fibonacci(n)); 
} 
 
Exercice 1.4. 
Ecrire une fonction récursive void printTab(int* tab, unsigned int n) qui affiche le tableau tab donné en paramètre du premier élément au 
dernier, n étant la taille du tableau. 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
void printTab(int* tab, unsigned int n){ 
    if ((n <= 0) || (tab == NULL)) 
      return; 
    else { 
      printTab(tab, n-1); 
      printf("%d ", tab[n-1]); 
    } 
} 
 
int main() 
{ 
  int n; 
  int* t = (int*) malloc(5*sizeof(int)); 
   
  t[0] = 1; t[1] = 2; 
  t[2] = 3; t[3] = 4; 
  t[4] = 5; 
 
  printTab(t, 5);     
} 
 
Exercice 1.5. 
Ecrire une fonction récursive void printTabInv(int* tab, unsigned int n) qui affiche le tableau tab donné en paramètre du dernier élément 
au premier, n étant la taille du tableau. 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
void printTabInv(int* tab, unsigned int n){ 
    if ((n <= 0) || (tab == NULL)) 
      return; 
    else { 
      printf("%d ", tab[n-1]); 
      printTabInv(tab, n-1); 
    } 
} 
 
 
 
 



int main() 
{ 
  int n; 
  int* t = (int*) malloc(5*sizeof(int)); 
   
  t[0] = 1; 
  t[1] = 2; 
  t[2] = 3; 
  t[3] = 4; 
  t[4] = 5; 
 
  printTabInv(t, 5);     
} 
 
 
Exercice 1.6. 
Ecrire une fonction récursive int max(int* tab, unsigned int n) qui pour un tableau d’entiers tab de taille n retourne son 
l’élément maximal. 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> // Pour malloc 
#include <limits.h> // Pour INT_MIN 
 
int max(int* tab, unsigned int n){ 
     
     
    if ((n == 0) || (tab == NULL))  
      return INT_MIN; 
     
    if (n == 1) 
      return tab[0]; 
     
    int submax = max(tab, n-1); 
     
    if(tab[n-1] > submax)  
      return tab[n-1]; 
    else  
      return submax; 
} 
 
int main() 
{ 
  int n; 
  int* t = (int*) malloc(5*sizeof(int)); 
   
  t[0] = 8; t[1] = 2; t[2] = 9; t[3] = 4; t[4] = 5; 
 
  printf("Max t = %d\n", max(t, 5));     
} 
 
Exercice 1.7. 
Ecrire une fonction récursive int min(int* tab, unsigned int n) qui pour un tableau d’entiers tab de taille n retourne son 
l’élément minimal. 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> // Pour malloc 
#include <limits.h> // Pour INT_MAX 
 
int min(int* tab, unsigned int n){ 
     
     
    if ((n == 0) || (tab == NULL))  
      return INT_MAX; 
     
    if (n == 1) 
      return tab[0]; 
     
    int submin = min(tab, n-1); 
     
    if(tab[n-1] < submin)  
      return tab[n-1]; 
    else  
      return submin; 
} 



int main() 
{ 
  int n; 
  int* t = (int*) malloc(5*sizeof(int)); 
   
  t[0] = 8; t[1] = 2; t[2] = 9; t[3] = 4; t[4] = 5; 
 
  printf("Min t = %d\n", min(t, 5));     
} 
 

2. Manipulation de bits 

Exercice 2.1. 
Citer et décrire les 6 opérateurs permettant de manipuler les bits en langage C. Sur quel type de variable sont-ils applicables ? 
 
Le langage C définit six opérateurs permettant de manipuler les bits : 
 

• L’opérateur « et » : & 

• L’opérateur « ou inclusif » : | 

• L’opérateur « ou exclusif » : ^ 

• L’opérateur de négation ou de complément : ~ 

• L’opérateur de décalage à droite : >> 

• L’opérateur de décalage à gauche : << 
 
Tous ces opérateurs travaillent uniquement sur des entiers. 
 
Exercice 2.2. 
Compléter les tableaux suivants avec le résultat des opérateurs indiqués : 
 

b1 b2 b1 & b2 b1 | b2 b1^b2 

0 0 0 0 0 

0 1 0 1 1 

1 0 0 1 1 

1 1 1 1 0 

 
Exercice 2.3. 
Calculer le résultat (sous forme de vecteur de bits) des expressions suivantes : 

1. 01100011 & 00101010 
2. 01100011 | 00101010 
3. 01100011 ^ 00101010 
 

1. 
   01100011 
 & 00101010 
 = 00100010 
 
2. 
   01100011 
 | 00101010 
 = 01101011 
 
3. 
   01100011 
 ^ 00101010 
 = 01001001 
 
Exercice 2.4. 
Expliquer le fonctionnement de l’opérateur unaire ~. Quel est le résultat de l’expression ~0111 1111 ? 
 
L’opérateur unaire de négation ~ inverse les bits de son opérande (les uns deviennent des zéros et les zéros des uns). On a donc : 

~01111111 = 10000000 
 
Exercice 2.5. 
Expliquer le fonctionnement des opérateurs << et >>. Donner deux exemples d’utilisation. 
 
Les opérateurs de décalage, décalent la valeur des bits d’un objet d’une certaine quantité, soit vers la gauche (c’est-à-dire vers le bit de poids 
fort), soit vers la droite (autrement dit, vers le bit de poids faible). Ils attendent deux opérandes : le nombre dont les bits doivent être décalés 
et la grandeur du décalage. 
 
L’opérateur de décalage à gauche translate la valeur des bits vers le bit de poids fort. Les bits de poids faibles perdant leur valeur durant 
l’opération sont mis à zéro. 



 
L’opérateur de décalage à droite translate la valeur des bits vers le bit de poids faible. Dans le cas où le premier opérande est un entier non 
signé ou un entier signé positif, les bits de poids forts perdant leur valeur durant l’opération sont mis à zéro. Si en revanche il s’agit d’un 
nombre signé négatif, les bits perdant leur valeur se voient mis à zéro ou un suivant la machine cible. Techniquement, l’opération de décalage 
à droite revient à calculer la valeur de l’expression a / 2y. 
 
Exemple : a << 2 décale les bits de la variable a de 2 cran vers la gauche alors que a >> 3 décale les bits de 3 cran vers la droite.  
 
Exercice 2.6. 
Calculer le résultat (sous forme de vecteur de bits) des expressions suivantes : 

1. 00000001 << 2 
2. 00101010 << 2 
3. 00010000 >> 2 
4. 00101010 >> 2 

 
1. 00000001 << 2 = 00000100 
 
2.00101010 << 2 = 10101000 
 
3. 00010000 >> 2 = 00000100 
 
4. 00101010 >> 2 = 00001010 
 
Exercice 3.1. 
Que vaut l’expression 00101010 & 3 ? Comment décrire en termes de vecteur de bits cette expression. 
 
00101010 & 3 peut s’écrire 00101010 & 00000011 et donne comme résultat 00000010. On remarque que les 3 premiers bits du 
résultat sont les 3 premiers bits du premier opérande. En termes de vecteur de bits, cette expression permet d’extraire la valeur des 3 
premiers bits du premier opérande. 
 
Exercice 3.2. 
Soit v une variable de type unsigned int. Quelle expression permet de récupérer en langage C le ième bit de la valeur que contient v ? (Le 
bit de poids faible étant le bit 0). 
 
 
L’expression permettant de récupérer le ième bit d’une variable v est : (v >> (i-1)) & 1.  
 
Exemple : nous souhaitons récupérer le 4ième de la valeur 42 (00101010). 
 
Le 4ième bit est celui d’indice 3 à partir du bit de poids faible : 00101010 
 
En décalant la valeur 42 de 3 bits vers la gauche (42 >> 3) on obtient 00000101, soit la valeur 5. Le 4ième bit original se situe maintenant à 
la place du bit de poids faible (indice 0). 
 
A partir du vecteur décalé, Il est possible d’extraire le bit de poids faible en utilisant l’expression 00000101 & 00000001 qui retourne 1. 
 
En remplaçant dans l’expression précédente 00000101 par (42 >> 3) et 00000001 par 1 on obtient bien (42 >> 3) & 1. 
 
Exercice 3.3. 
Ecrire une fonction void affiche_binaire(unsigned char v) qui affiche sur la console le vecteur binaire correspondant à la valeur 
de v. Le bit de poids fort sera affiché à gauche, le bit de poids faible à droite. Par exemple, l’affichage binaire de 42 doit être 00101010. 
 
La fonction affiche affiche à l’écran tous les bits composant une valeur dans l’ordre souhaité.  
 
#include <stdio.h> 
 
void affiche_binaire(unsigned char v){ 
    for(int i = sizeof(unsigned char)*8 - 1; i >= 0; i--){ 
        printf("%d", (v >> i) & 1); 
    } 
} 
 
int main(void) { 
    unsigned char a = 42; 
 
    printf("%d = ", a); 
     
    affiche_binaire(a); 
    printf("\n"); 
     
    return 0; 
} 


