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ROZDZIAL 2.
Repozytorium lokalne

2.1. git — the stupid content tracker

Dokumentacja: git (https://git-scm.com/docs/git).
Na samym poczatku zobaczmy, co Git méwi sam o sobie:

Linux

man git

Windows

git help git

Powinni$my zobaczy¢ co$ w stylu:
NAME
git - the stupid content tracker

(...)

DESCRIPTION
Git is a fast, scalable, distributed revision control system with an unusually
rich command set that provides both high-level operations and full access to
in ternals.

After you mastered the basic concepts, you can come back to this page to learn
what commands Git offers.

Jak juz wspomniano, w tej ksigzce poznamy:
* basic concepts,
* commands:
o sporo high-level (zwanych czasem porcelain),
o troche niskopoziomowych (zwanych czasem plumbing).

Polecenia przyjmujg zazwyczaj wiele parametroéw. Niektdre z parametréw czesto
sie powtarzaja.
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Parametry powtarzajace sie w wielu poleceniach

(-n | --dry-run)
Tylko pokazanie, co zostanie wykonane.

(-v | --verbose)

Wersja bardziej gadatliwa.

(-q | --quiet)
Wersja cicha.

[--1 [<spec>...]
Niektdre polecenia operujg na plikach/$ciezkach. Plikéw/Sciezek mozna wow-
czas specyfikowaé wiele. Czesto warto jawnie oddzieli¢ inne parametry od spe-
cyfikacji plikéw. Parametry wystepuja przed podwéjnym mys$lnikiem (--),
natomiast pliki/Sciezki po. Pozwala to czasem unikna¢ niejednoznacznosci
(np. czy foo ma by¢ potraktowane jako nazwa pliku, czy tez gatezi).

2.1.1. Sledzenie historii zmian, czyli historia commitow

Gita uzywa sie, jesli chce sie $ledzi¢ historie zmian jakiego$ katalogu na dysku. Naj-
czesciej bedzie to katalog zawierajacy jakis projekt informatyczny, ale réwnie dobrze
moze on zawiera¢ prace magisterska, rozprawe doktorska czy cokolwiek innego.
Po prostu, gdy w jakims katalogu mamy wazne pliki, ktérych historia zmian jest
dla nas istotna, mozna uzy¢ Gita. Prawdopodobnie bedzie to Swietny wybdr!

Taki wybrany katalog bedziemy nazywa¢ projektem, bo najczes$ciej zawiera on
pewien ,projekt”.

Git Sledzi zawartos¢ projektu i pozwala:
* Przegladac historie jego zmian.
* Przywracac zawarto$¢ ze wskazanego stanu z historii.

Przy czym nie Sledzi tej zawarto$ci samoczynnie, lecz zapamietuje jedynie te stany
projektu — migawki (ang. snapshots) — ktére uzytkownik uznat za wazne, wiec
jawnie wskazat Gitowi, Ze nalezy je zapamietac.

Przywracac¢ zmian tez nie mozna z dowolnego momentu w czasie; mozna przywracac
jedynie zapamietane stany (migawki).

Doktadniej praca z Gitem wyglada nastepujaco:
 Uzytkownik dodaje, edytuje, usuwa pliki w projekcie (tj. w §ledzonym katalogu).
* Gdy uzna, ze dobrze bytoby zapamieta¢ aktualny stan projektu (wszystkie lub
tylko niektore pliki):
o Wskazuje Gitowi, ktore pliki majg zosta¢ zapamietane w aktualnej postaci.
o Zleca Gitowi zapamietanie stanu.
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o Podaje przy tym komunikat opisujacy nowy stan (ang. commit message) —
najczesciej istotne zmiany wprowadzone od poprzedniego zapamietanego
stanu. Komunikat ten jest potem przydatny podczas przegladania historii.

Mozna tu dostrzec pewng analogie do wprowadzania i zatwierdzania zmian w rela-
cyjnej bazie danych. Najpierw dokonujemy zmian w bazie (by¢ moze w kilku krokach),
nastepnie zmieniony stan bazy zatwierdzamy. Przed zatwierdzeniem mozna sie ze
zmian wycofac.

Taki zapamietany stan projektu nazywamy commitem (ang. Git commit). Co wazne,
Git jako swoje commity zapamietuje cate migawki projektu, a nie np. zmiany doko-
nane w projekcie od czasu zapamietania poprzedniej migawki czy cokolwiek innego.

Tak wiec commit to zapamietana migawka catej zawartosci projektu. Moze nie wy-
dawac sie to istotne, czy Git przechowuje migawki, czy tylko réznice pomiedzy po-
przednig a biezgcg zawartoscia. A jednak jest to istotne, co okaze sie w swoim czasie.

Git przechowuje historie commitow, tj. migawek catej zawartosci projektu
(Sledzonego katalogu). Migawki do zapamietania sg jawnie wskazywane przez
uzytkownika.

2.1.2. Zawartosc projektu

Powtdrzmy: Git $ledzi zawarto$¢ swojego projektu, a projekt jest po prostu pew-
nym katalogiem na dysku.

Przez zawarto$¢ projektu Git rozumie:
» Strukture jego katalogow.
 Pliki w tych katalogach.

Przy czym ,uwaza”, ze prawdziwa (za)wartos¢ siedzi w plikach, w zwigzku z czym
kompletnie nie interesujg go puste katalogi.

Tak wiec, jesli utworzymy pusty katalog, np. foo, lub nawet katalog z podkatalo-
giem, np. foo/bar, ale nie umie$cimy tam Zadnego pliku, to Git taki katalog zignoruje
— nie zapamieta go w Zzadnym commicie. Ba! Nawet nie ma takiej mozliwoéci! Zeby
zobrazowac to zachowanie, przeprowadzmy maty eksperyment.

Matly eksperyment

mkdir experimentl

cd experimentl

git init @

mkdir -p foo/bar @

git status

git add foo @

git status 9

git commit -m"Do commit anyway" @
touch foo/bar/x.txt @
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git status e
git add foo @

git status @
git commit -m"Do commit, second try" @

git slog @
git show ®

@ Zainicjowanie katalogu experiment1 jako projektu Gita (inaczej: utworzenie re-
pozytorium).

@ Utworzenie katalogu z podkatalogiem.

© Sprawdzenie, Ze Git zdaje sie nie zauwaza¢ utworzonych katalogéw.
@ Préba dodania katalogu do przysztego commita.

© Sprawdzenie, Ze nic sie nie zmienito.

@ Préba utworzenia pierwszego commita.

@ Dodanie pliku.

@ Sprawdzenie, Ze co$ sie zmienito.

© Dodanie katalogu foo (wraz z jego podkatalogami) do przygotowywanego commita.
@ Sprawdzenie, co sie teraz zmienito.

@ Utworzenie commita.

@ Wyswietlenie (jednoelementowej) historii commitéw.

® Wyswietlenie commita.

@@ Git nie zapamietuje pustych katalogow. Aby katalog zostat zapamietany, on sam
lub ktorys z jego podkatalogéw musi zawierac jakis plik. Sam plik moze juz by¢
pusty.

2.1.3. Pliki tekstowe, pliki binarne

Git najlepiej nadaje sie do sledzenia plikow tekstowych, np. kodu Zrédtowego pro-
gram6w, dokumentacji w formatach LATEX, ADOC, MD. Jes$li jednak w naszym pro-
jekcie korzystamy z plikéw binarnych (np. pliki Office, JPG itp.), to jak najbardziej
mozemy uzywac Gita, aby zapamietywac/przegladac historie zmian projektu z ta-
kimi plikami.

Czesto podnoszony problem to objeto$¢ repozytorium zawierajacego pliki binarne.
S3 one duze i kiepsko sie kompresujg, bo zazwyczaj juz sg skompresowane. Zat6zmy,
ze mamy plik 100 MB i zapamietanych 10 jego wersji, czyli potrzebujemy 1 GB miejsca
na dysku. Moze to sie wydawa¢ duzo, ale skoro naprawde chcemy zapamieta¢ te
10 wersji, to przeciez trzeba znaleZ¢ na nie miejsce. Oczywi$cie, mozna sobie wy-
obrazi¢ zapamietywanie tylko zmian pomiedzy wersjami, a nie catych plikéw, ale
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Git tak nie dziata. Co wiecej, to wtasnie implementacja niezapamietujaca zadnych
rdznic, lecz cate pliki powoduje, Ze Git jest tak szybki.

Mozna uzywac Gita z plikami binarnymi, ale z rozsgdkiem.

2.2. Katalog .git, czyli repozytorium Gita

Mozna zadac¢ pytanie: skoro Git przechowuje historie projektu, to musi jg przecho-
wywac gdzies. Gdzie to jest?
Maly eksperyment

mkdir experiment2
cd experiment?2

git init @
1s -al
tree .git Q

@ Git prawdopodobnie odpowiedziat:
Initialized empty Git repository in <somepath>/experiment2/.git/.

@ W katalogu .git zostato utworzonych kilka plikéw i podkatalogéw.
Niektére z nich bedg omawiane w dalszych rozdziatach.
Uwaga: uzytkownicy Windowsa by¢ moze musza uzy¢ tree.com .git.

Podejrzewamy wiec, ze Git przechowuje historie projektu w podkatalogu .git. Tak
rzeczywiscie jest. Odnotujmy kilka konsekwencji tego faktu:

» Usuniecie tego katalogu spowoduje usuniecie catej historii projektu.

» Skopiowanie tego katalogu to zrobienie kopii zapasowej calej historii projektu.
Moze prymitywne, ale dziata!

» Aby dowiedzie¢ sie, czy biezacy katalog jest Sledzony przez Gita (czyli w naszej
nomenklaturze: czy jest projektem Gita), wystarczy sprawdzi¢, czy zawiera
podkatalog .git.

* Nie jest to do konca prawda, bo katalog .git musi zawiera¢ pewne sktadniki,
aby by¢ gitowym repozytorium, ale je$li katalog zostal utworzony przez Gita,
to bedzie zawieral wszystkie niezbedne sktadniki (patrz powyzsze polecenie
tree .git), a kto normalny tworzytby katalog .git recznie?

No wiasnie, sprébujmy utworzy¢ katalog .git recznie.

Matly eksperyment

mkdir experiment3
cd experiment3
mkdir .git

mkdir .git/objects
mkdir .git/refs
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echo "ref: refs/heads/master" > .git/HEAD
tree .git
git status

Hm, niewiele trzeba, zeby Git uznat katalog .git za swoje repozytorium.

Maly eksperyment — cd.

touch a.txt

git add a.txt

git commit -m"init repo"
tree .git

cat .git/HEAD

cat .git/refs/heads/master

HEAD oraz pliki z refs/heads i refs/objects to byty, o ktorych traktujg nastepne rozdziaty.

Sam katalog .git to repozytorium Gita (ang. Git repository), czyli wszystko, co Git
wie o projekcie, w szczegdlnosci historia projektu (cata). Jest to tzw. repozytorium
lokalne. Lokalne, bo operujemy na nim jak na zwyktym katalogu lokalnym.

Jesli pracujemy sami i chcemy tylko przechowywac historie projektu lokalnie, wow-
czas takie lokalne repozytorium to wszystko, czego nam potrzeba. Zazwyczaj jednak
wspotpracujemy z kims, wspotdzielac wykonang prace. Takie wspdtdzielenie to,
technicznie rzecz biorac, przesytanie zapamietanych wersji projektu pomiedzy kil-
koma repozytoriami. Tj. moge do swojego repozytorium lokalnego pobra¢ (git fetch)
wersje zapamietane przez wspétpracownikéw w ich repozytoriach (lokalnych z ich
punktu widzenia, zdalnych z mojego) oraz przesta¢ im (git push) wersje zapamie-
tane lokalnie u mnie (zdalne z ich punktu widzenia).

Repozytorium Gita to miejsce, gdzie Git przechowuje wszystko, czego potrze-
buje do zarzadzania projektem. W szczegdlnosci w repozytorium przechowy-
wana jest cata historia projektu. Normalnie tym repozytorium jest podkatalog
.git, bedacy podkatalogiem sledzonego katalogu (projektu).

2.3. Obiekty w repozytorium, graf commitow,
mapa adresowana zawartoscia

2.3.1. Obiekt commit

Wiemy juz, ze kazdy commit przechowuje migawke projektu. Dodatkowo commit
przechowuje tez kilka innych waznych informacji. Sciéle rzecz ujmujac, kazdy commit
przechowuje nastepujgce dane:

* pelng zawartos¢ projektu (migawke);
* commit message, czyli komunikat podany podczas tworzenia commita;
* liste swoich rodzicéw (ang. parent commits);
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 autora (ang. author) — nazwe i e-mail;

* czas utworzenia commita;

» zatwierdzajacego (ang. committer) — nazwe i e-mail;
* czas zatwierdzenia commita.

Commit przechowujacy opisane wyzej tresci uwazany jest przez Gita za pewien rodzaj
obiektu. Dla kazdego swojego obiektu Git wyznacza jego identyfikator. Sprébujmy
zaobserwowac identyfikator i sktadniki commita.

Maly eksperyment

mkdir experimentd

cd experiment4

git init

touch a.txt

git add a.txt

git comnmit -m"init repo"

touch b.txt

git add b.txt

git commit -m"second commit"

Wyswietlenie informacji o aktualnym commicie

git show --name-only
Wyswietlony tekst

commit a2156780bfelb5e0803f1b02dc8a3862dc3c1f72 (HEAD -> master)
Author: Jacek Drag <jacadrag@gmail.com>
Date:  Thu Aug 25 16:44:20 2022 +0200

second commit

b.txt

Widzimy m.in. identyfikator commita (ciag liter i cyfr).
Lub

Wyswietlenie informacji o commicie jako o obiekcie Gita
git cat-file -p HEAD
Wyswietlony tekst

tree 2bdf04adb23d2b40b6085efb230856e5e2a775b7

parent €9796c1ddf8508bf95dad1c6118b9537ebef1b82

author Jacek Drag <jacadrag@gmail.com> 1661438660 +0200
committer Jacek Drag <jacadrag@gmail.com> 1661438660 +0200

second commit
Rzeczywiscie mozemy zobaczy¢ poszczegodlne sktadniki commita:

tree

Pod tg tajemnicza nazwa drzewo (ang. tree/tree object) przechowywana jest
zawarto$¢ projektu (migawka).
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parent
Identyfikator wskazujgcy commit rodzica (lista rodzicéw jest akurat jednoele-
mentowa).

author

Autor, wraz ze znacznikiem czasu.

committer
Zatwierdzajacy, wraz ze znacznikiem czasu.
To samo co w author.

commit message

Tres¢ komunikatu.

Pé6jdZmy krok dalej i wySwietlmy zawarto$¢ projektu zapamietang w commicie,
czyli zawarto$¢ drzewa z commita.

Wyswietlenie zawartosci drzewa

git cat-file -p HEAD™{tree}
100644 blob e69de29bb2d1d6434b8b29ae775ad8c2e48c5391 a.txt
100644 blob e69de29bb2d1d6434b8b29ae775ad8c2e48c5391 b.txt

Hm, mamy tu:
* jakie$ nowe identyfikatory, a wlasciwie dwukrotnie taki sam nowy identyfikator;
* co$ o jakims blob;
* nazwy plikow.

OK, nazwy plikow odpowiadaja tym utworzonym na dysku. Zdaje sie miec to sens.

A blob? Blob to (w pewnym uproszczeniu, pézniej bedzie to oméwione doktadniej)
tres¢ pliku. W tym przypadku oba pliki zawierajg taka sama tres¢, a konkretnie sg
puste. e69de29bb2d1d6434b8b29ae775ad8c2e48c5391 to identyfikator pustej tresci pliku.

@Q Commit to obiekt utworzony poleceniem git commit. Kazdy taki obiekt sktada
sie z pieciu elementdéw:
* migawki zawartosci projektu,
* komunikatu podanego podczas zatwierdzania,
e listy rodzicow commita (kazdy rodzic to tez pewien commit),
* informacji o autorze wraz ze znacznikiem czasu powstania,

* informacji o zatwierdzajagcym wraz ze znacznikiem czasu zatwierdzenia.
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2.3.2. Graf commitow

Przyjrzyjmy sie temu wszystkiemu nieco doktadniej.

Na poczatek mozna poming¢ zatwierdzajacego i jego znacznik czasu (polecenie git
show teZ uznato to za stosowne), gdyz zazwyczaj beda one identyczne z danymi autora.
To, ze dane te moga by¢ istotnie rézne od danych autora, okaze sie we wtasciwym
czasie.

Niezwykle istotna jest natomiast lista rodzicéw. Ustala ona relacje bycia rodzicem
pomiedzy parami commitéw. Dalej z tej relacji wynikajg relacje bycia przodkiem
(ang. ancestor) i bycia potomkiem (ang. descendant).

@@ Mowimy, ze commit A jest rodzicem (ang. parent) commita B, jesli commit A znaj-
duje sie na liscie rodzicow commita B.

Intencja jest nastepujaca i chyba jasna. Powiedzmy, Ze ostatnio zapamietany commit
to A. Dokonujemy pewnych zmian w projekcie i zatwierdzamy, w wyniku czego po-
wstaje commit B. W pewnym — dos$¢ chyba jasnym — sensie commit A poprzedza
(bezposrednio) commit B w historii rozwoju naszego projektu. Tworzac (na nasze
polecenie) commit B, Git automatycznie doda commit A do listy rodzicow commita B.
Co wiecej, lista ta bedzie jednoelementowa. Innymi stowy, mozna powiedzie¢, ze
biezacy commit automatycznie staje sie (jedynym) rodzicem nowo tworzonego
commita. Lista ta:

* Najczesciej jest jednoelementowa.

* Jest pusta tylko dla jednego commita w repozytorium. Mianowicie tego, ktory
zostat utworzony jako pierwszy, czyli Git nie miat skad wzig¢ rodzica dla niego.

* No dobrze — da sie wytworzy¢ wiecej takich commitow, ale normalnie jest
tylko jeden.

» Jesli jest dwuelementowa lub zawiera ich wiecej, to commit taki nazywamy
merge commitem.

* Przy czym liste wiecej niz dwuelementowg spotyka sie bardzo rzadko.

@Q Commity wraz z relacjg bycia rodzicem tworzg graf', doktadniej acykliczny graf
skierowany (ang. directed acyclic graph, w skrocie DAG).

1 Graf sktada sie z weztéw i krawedzi, czyli potaczen pomiedzy dwoma wybranymi weztami.
W grafie skierowanym krawedz ma okreslony kierunek. Mozemy na przyktad wyobrazié¢
sobie graf jako miasta na mapie wraz z drogami (nieprzecinajacymi sie, nie moze by¢
skrzyzowan) taczacymi niektdre pary miast. Jesli drogi beda jednokierunkowe, to mamy
do czynienia z grafem skierowanym. Graf jest acykliczny, gdy nie ma cykli. To znaczy, ze
startujac z dowolnego wezla i jadac po krawedziach, nigdy nie da sie wrdci¢ do poczatko-
wego wezta. Czyli nie da sie zrobi¢ zamknietej petli.
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Kontroluj rozwaoj
Twojego oprogramowania

Git to aktualnie najpopularniejszy na swiecie system
kontroli wersji. Dzieki niemu mozliwe jest $ledzenie
modyfikacji w kodzie zrédtowym i tgczenie zmian

w plikach dokonanych przez rézne osoby w réznym
czasie. Git oferuje wiele mozliwosci, jest bardzo ela-
styczny i nie narzuca sposobu, w jaki nalezy w nim
pracowac. Mozna to robi¢ na przyktad przy uzyciu
programow graficznych, ktére znacznie utatwiaja
realizacje niektérych celdw, szczegodlnie w zakresie
przegladania historii pracy nad kodem i rozwigzywa-
nia konfliktéw.

Ta ksigzka koncentruje sie gtdwnie na rozwijaniu
repozytorium kodu, czyli tworzeniu grafu commitéw
zawierajacych poszczegdlne wersje. Do realizacji tego
zadania idealnym, bo najpotezniejszym narzedziem
jest wiersz polecen — i wtasnie z niego korzystamy
w poradniku. Druga kwestia, ktérg sie zajmujemy, to
préba zrozumienia, co Git méwi do nas w trakcie pra-
cy. Tak, méwi, poniewaz gdy zlecimy mu wykonanie
jakiej$ komendy, Git najprawdopodobniej nie tylko jg
wykona, ale takze skomentuje stan obecny, co nieco
podpowie, zwrdci uwage, jesli cos sie nie uda, i wska-
ze sposodb, jak to poprawid.

Uruchom Gita, otworz ksigzke i poznaij:

= Koncepcje (byty, abstrakcje), ktorymi
postuguje sie Git
= Polecenia wysokiego poziomu wraz
Z najczestszymi przypadkami ich uzycia
= Sposoby pracy w srodowisku lokalnym
i rozproszonym
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