Указатели.
Проблема
Мы очень часто в программировании используем обмен двух переменных местами. Было бы удобно написать функцию swap(int x, int y), использовать для обмена двух переменных значениями, писать вместо трех строк одну swap(a, b).
Функцию нельзя определить так:

void swap(int х, int у) /* НЕВЕРНО */

{

    int temp;

    temp = х;

    x = y;

    у = temp;

}
При вызове с параметрами a, b внутри  функции создаются новые переменные x и y, они получают значения a и b, далее они обмениваются этими значениями и…уничтожаются при выходе из функции. Значения собственно a и b остаются без изменений!
Объявление указателей

Упрощенно память компьютера можно представить как массив где хранятся переменные. Переменная - как бы ячейка в этом массиве. Таким образом у каждой переменной есть индекс – адрес. В языке Си (и Си++, разумеется) можно завести переменные, которые будут содержать в себе адреса других переменных. Для указания типа указатель используют звездочку:
    int a; //переменная типа int

    int *pa; //переменная типа «указатель на int»
Создавать неинициализированные переменные плохо. Неинициализированные указатели – вдвойне. Лучше, создавая переменную указатель поместить в нее какой-нибудь конкретный адрес. Адрес переменной можно получить при помощи «операции получения адреса», для этого используют амперсанд:
    int *pa = &a; //указатель pa будет указывать на a
Операция разыменования

Главной операцией с указателем является «операция разыменования», для этого используют звездочку перед переменной-указателем:
    *pa = 5 //положить 5 в переменную, на которую указывает pa
    *pa++   //увеличить на единицу переменную, на которую указывает pa
Теперь можно правильно написать функцию swap:

void swap(int *х, int *у)
{

    int temp;

    temp = *х;

    *x = *y;

    *у = temp;

}

Работа производится с указателями, вернее с ячейками, на которые они указывают. Использовать функцию следует так

swap(&a, &b)

В функции. Передаются не значения a и b, а их адреса. Благодаря операции разыменования именно a и b меняются своими значениями!

Это же происходит в функции scanf. Ей надо передать именно адрес  переменной, а не ее значение, чтобы она смогла заложить результат в правильный адрес памяти (в нашу переменную). Именно этим объясняется наличие амперсанда перед переменными при вызове scanf.
Указатели и массивы
Указатели имеют тесную связь с массивами.
Имя массива – это константный указатель на его нулевой элемент.

Если переменная а – массив, то значения собственно a и &a[0] совпадают.

При этом а нельзя изменить, но можно использовать. Например, команда
*a = 5; 
положит 5 в нулевую ячейку массива a.

Другие операции с указателями

К указателю можно прибавить (отнять) целое число (или единицу при помощи ++ и --). Это будет указатель на ячейку на это число ячеек «правее» (или «левее») той, на которую указывает указатель.

Например, напечатать массив a из десяти элементов без использования индексации []:

int *p = a;
for (int i = 0; i < 10; i++)

{


printf(“%d ”, *p);


p++;

}
Указатели можно вычитать друг из друга. Получим «расстояние» между ячейками, на которые они указывают.

Других операции, например, деление, умножение на число, сложение указателей в языке не предусмотрено.
