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  Przedmowa


  Git to darmowy (ang. open source) rozproszony system kontroli wersji, stworzony przez Linusa Torvaldsa. Wymaga on niewielkich nakładów operacyjnych, a przy tym jest na tyle elastyczny i wydajny, że może spełniać wymagania złożonych projektów rozproszonych o dużej skali związanych z projektowaniem oprogramowania.


  Naszym celem jest zaprezentowanie w niniejszej książce, jak możesz w maksymalnym stopniu wykorzystać system Git, a także w jaki sposób z łatwością zarządzać jego repozytorium. Po przeczytaniu książki będziesz zaznajomiony z filozofią systemu Git i jego fundamentalnymi pojęciami, a ponadto będziesz dysponować umiejętnościami na poziomie średnim i zaawansowanym, które pozwolą Ci monitorować zawartość, współpracować oraz zarządzać realizowanymi projektami z różnymi zespołami.


  Dla kogo jest ta książka?


  Napisaliśmy tę książkę z myślą o inżynierach oprogramowania (projektantach, inżynierach zajmujących się infrastrukturą, specjalistach od metodyki DevOps itp.) jako podstawową grupą odbiorców. W związku z tym większość użytych przez nas zagadnień i przykładów odnosi się do codziennych procedur i zadań realizowanych przez osoby z branży projektowania oprogramowania. System Git jest jednak na tyle solidny, że może posłużyć do monitorowania zawartości w tak różnorodnych obszarach, jak danologia, tworzenie grafiki i pisanie książek. Jest to zaledwie kilka zastosowań (dobry przykład: wykorzystaliśmy system Git jako nasz bazowy system kontroli wersji, aby monitorować proces recenzowania i nanoszenia zmian w trakcie powstawania tej książki!). Niezależnie od tego, jaki posiadasz tytuł lub stopień biegłości, jeśli używasz tego systemu do kontroli wersji, treść książki uznasz za wartościową.


  Zasadnicza wiedza specjalistyczna


  Dotychczasowe doświadczenie związane z dowolnym systemem kontroli wersji, a także z jego zastosowaniami i celami, będzie pomocne w zrozumieniu, jak działa system Git i jak poszerzać swoją wiedzę w trakcie lektury książki. Powinieneś być w pewnym stopniu zaznajomiony z użyciem dowolnego narzędzia trybu wiersza poleceń, takiego jak powłoka systemu Unix, jak również dysponować podstawową wiedzą z zakresu poleceń powłoki, ponieważ w przykładach i omówieniach zamieszczonych w książce korzystamy z wielu instrukcji opartych na wierszu poleceń. Dodatkowym plusem będzie ogólna znajomość pojęć z dziedziny programowania.


  Przygotowaliśmy przykłady dla środowisk systemów macOS i Ubuntu. Powinny one zadziałać również w przypadku innych platform, takich jak Debian, Solaris i Windows (po zastosowaniu narzędzi trybu wiersza poleceń instalowanych z systemem Git, takich jak Git for Windows), ale możesz spodziewać się niewielkich różnic.


  Niektóre ćwiczenia w przykładach mogą wymagać wykonania operacji na poziomie systemu z niezbędnymi uprawnieniami dostępowymi administratora. Oczywiście w takich sytuacjach powinieneś mieć pełną świadomość zakresu odpowiedzialności związanego z operacjami wymagającymi dostępu na poziomie administratora.


  Nowości w tym wydaniu


  W niniejszym, trzecim wydaniu zastosowaliśmy całkowicie nowe, modularne podejście względem tematów, rozdzielając zagadnienia związane z systemem Git. Zaczynamy od wprowadzenia do podstaw i fundamentalnej filozofii Git, a następnie stopniowo rozszerzamy zakres wiedzy, opierając się na pośredniczących poleceniach, ułatwiających efektywne uzupełnienie Twojego codziennego przepływu prac projektowych. Na koniec zajmujemy się zaawansowanymi wariantami polecenia git oraz pojęciami pomocnymi w nabyciu biegłości w zakresie wewnętrznych mechanizmów funkcjonowania systemu Git.


  Kolejną zmianą dokonaną w tym wydaniu jest dodanie większej liczby ilustracji objaśniających złożone zagadnienia systemu Git. Dzięki temu zapewniamy Ci model ideowy ułatwiający zrozumienie. Zwracamy również większą uwagę na opcje z najnowszej wersji systemu Git i zapewniamy przykłady oraz wskazówki, które mogą być pomocne w usprawnieniu Twojego aktualnego przepływu prac projektowych w środowisku rozproszonym.


  Struktura książki


  Obecne wydanie zorganizowaliśmy, opierając się na kategoriach dopasowanych do stopnia znajomości i doświadczenia czytelnika z zakresu systemu Git. Choć podzieliliśmy książkę na części, by Ci umożliwić stopniowe przechodzenie do bardziej zaawansowanych zagadnień, pozwalających nabierać biegłości w obsłudze systemu Git, rozdziały każdej części przygotowaliśmy w taki sposób, żeby ich treści stanowiły albo osobne tematy, albo zestawy tematów rozwijane kolejno na bazie poprzednich.


  Omawiając zagadnienia w poszczególnych rozdziałach, dążyliśmy do zapewnienia spójnej struktury i podejścia. Zachęcamy do poświęcenia chwili na oswojenie się z tym formatem. Ułatwi to w dowolnym momencie w przyszłości korzystanie z treści książki, będącej przydatnym źródłem informacji, i poruszanie się w jej obrębie.


  Jeśli sięgnąłeś po tę książkę w trakcie zajmowania się innymi rzeczami, za które odpowiadasz, i zastanawiasz się, jaka będzie najlepsza kolejność pozwalająca szybko zacząć — bez obaw. Tabela P.1 ułatwi Ci wybranie rozdziałów, które naszym zdaniem okażą się pomocne w zdobyciu maksymalnej ilości wiedzy w jak najkrótszym czasie.


  Tabela P.1. Zestawienie kategorii
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  Instalowanie systemu Git


  Aby wzmocnić proces zdobywania wiedzy zawartej w książce, szczególnie zachęcamy do praktycznego zastosowania na własnym komputerze projektowym poleceń podanych w przykładach. By z nich skorzystać, konieczne będzie zainstalowanie systemu Git na wybranej przez siebie platformie. Ze względu na to, że kroki procesu instalacji tego systemu różnią się w zależności od wersji używanego systemu operacyjnego, w dodatku B podaliśmy instrukcje wyjaśniające, jak przeprowadzić instalację.


  Uwaga dotycząca integracyjnego języka


  Kolejną istotną kwestią, na którą chcielibyśmy zwrócić uwagę w odniesieniu do przykładów, jest to, że mamy zdecydowaną opinię w związku z różnorodnością i integracją w branży technologicznej. Zwiększanie świadomości jest odpowiedzialnością, którą traktujemy poważnie. Na początek będziemy używać słowa main dla oznaczenia nazwy domyślnej gałęzi.


  Pominięcia


  Dzięki towarzyszącej systemowi Git aktywnej społeczności cały czas się on rozwija. Nawet w trakcie prac nad tym wydaniem opublikowano kolejną, nową wersję systemu przeznaczoną do komercyjnego użycia, czyli dokładniej rzecz ujmując, wersję 2.37.1. Nie było naszą intencją pomijanie w książce informacji o tej wersji. To po prostu nieuchronna rzeczywistość, z jaką mamy do czynienia w przypadku pisania na temat cały czas zmieniającej się technologii.


  Celowo zdecydowaliśmy się nie omawiać wszystkich podstawowych poleceń oraz opcji systemu Git, by móc skoncentrować się na powszechnie stosowanych poleceniach. W książce nie uwzględniamy również każdego dostępnego narzędzia powiązanego z systemem Git, po prostu dlatego, że jest ich zbyt wiele.


  Mimo powyższych pominięć jesteśmy przekonani, że dzięki tej książce będziesz wyposażony w solidne podstawy i przygotowany w razie potrzeby do zagłębienia się w świat systemu Git. W celu zaznajomienia się ze szczegółową listą zmian dokonanych w każdej z wersji systemu Git możesz przeszukać dokumentację Release Notes (https://github.com/git/git/tree/master/Documentation/RelNotes).


  Konwencje zastosowane w książce


  W książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:


  Kursywa


  Wskazuje adresy URL, adresy e-mail, nazwy plików oraz ich rozszerzenia.


  Pogrubienie


  Wskazuje nowe pojęcia.


  Czcionka o stałej szerokości


  Konwencja używana w treści akapitów w odniesieniu do takich elementów programu jak nazwy zmiennych lub funkcji, a także w przypadku baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, instrukcji i słów kluczowych.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


  Służy do wskazania poleceń lub innego tekstu, który powinien zostać dosłownie wpisany przez użytkownika.
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          Ikona identyfikująca przydatną wskazówkę
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          Ikona identyfikująca ostrzeżenie                                                                         
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          Ikona identyfikująca ogólną uwagę            

        
      

    
  


  Dodatkowo powinieneś być zaznajomiony z podstawowymi poleceniami powłoki, służącymi do modyfikowania plików i katalogów. Wiele przykładów będzie zawierać polecenia, takie jak przeznaczone do dodawania lub usuwania katalogów, kopiowania plików lub tworzenia prostych plików:


  
    # Polecenie tworzące nowy katalog

  


  
    $ mkdir nowykatalog

  


  
     

  


  
    # Polecenie zapisujące zawartość w pliku

  


  
    $ echo "Wiersz testowy" &gt; plik.txt

  


  
     

  


  
    # Polecenie dołączające zawartość na końcu pliku

  


  
    $ echo "Kolejny wiersz" &gt;&gt; plik.txt

  


  
     

  


  
    # Polecenie usuwające plik

  


  
    $ rm nowykatalog/plik

  


  
     

  


  
    # Polecenie usuwające katalog

  


  
    $ rmdir nowykatalog

  


  Polecenia, uprawnienia administratora oraz polecenia, które wymagają uruchomienia z tymi uprawnieniami, pojawiają się w książce jako operacja narzędzia sudo:


  
    # Instalacja podstawowego pakietu systemu Git: $ sudo apt-get install git-core

  


  To, w jaki sposób edytujesz pliki lub powodujesz zmiany w obrębie używanego katalogu roboczego, jest naprawdę zależne od Ciebie. Powinieneś być zaznajomiony z edytorem tekstu. W książce opisujemy proces modyfikowania pliku albo za pomocą bezpośredniego komentarza, albo pseudopolecenia:


  
    # Edytowanie pliku plik.c w celu uwzględnienia w nim nowego tekstu: $ edit index.html

  


  Podziękowania


  Całkowita suma wiedzy wielu przeważa nad sumą wiedzy jednej osoby. W świetle tego stwierdzenia projekt stworzenia tej książki stał się możliwy dzięki pomocy wielu osób. Osobiście chciałbym skierować ogromne podziękowania Matthew McCulloughowi, który zaoferował mi możliwość przekazania światu w niniejszym wydaniu książki wiedzy o systemie Git i serwisie GitHub. Podziękowania należą się również Jonowi Loeligerowi, głównemu autorowi książki — jego praca nad jej wcześniejszymi wydaniami zapewniła znakomitą podstawę do dalszego zagłębiania się w zakamarki wiedzy z zakresu systemu Git.


  Chciałbym podziękować moim recenzentom technicznym. Są to: Jeff King, Jess Males, Aaron Sumner, Donald Ellis i Mislav Marohnić. Przeczytali oni wersje robocze książki i dostarczyli wyśmienitych opinii, dzięki którym rozdziały nabrały kształtu zrozumiałego dla każdego.


  Chcę też podziękować Taylorowi Blau, który w przypadku początkowych rozdziałów książki przedstawił wstępne wytyczne i cenne opinie. Pomogły mi one opracować ogólną strukturę dalszych części książki. Lars Schneider zaprezentował pomysł stworzenia podrozdziału „Git LFS” w rozdziale 17., którego treść bazuje na przygotowanym przez niego wykładzie. Dziękuję mu za to gorąco. Wyniki prac Elijah Newrena, Derricka Stolee i Vincenta Driessena wykorzystano za ich zgodą. Jestem wdzięczny za ich wkład. Chciałbym także podziękować Peterowi Murrayowi. Nasze rozmowy na temat struktury książki dostarczyły mi wytycznych i zapewniły mnie, że jestem na właściwej drodze w przypadku zmian wprowadzanych z myślą o aktualnym, trzecim wydaniu.


  Serdeczne wyrazy podziękowania kieruję do moich redaktorów i pracowników wydawnictwa O’Reilly. W szczególności są to: Shira Evans, Virginia Wilson, Beth Kelly, Audrey Doyle, Kim Sandoval, Sue Klefstad, David Futato, Karen Montgomery, Kate Dullea, Suzanne Huston i Melissa Duffield. Dziękuję za waszą cierpliwość, motywację i entuzjazm mające zapewnić, że będziemy w stanie przekroczyć linię mety.


  I na koniec chcę podziękować mojej żonie Tejirl i córce Temyksciraa za bezwarunkowe wsparcie moralne i cierpliwość. Dziękuję za poświęcenie dla mnie rodzinnych obiadów, randek i świąt, a przede wszystkim za wiarę we mnie. Podziękowania kieruję również do moich rodziców, Ponuthorai i Jayaletchmy, którzy nauczyli mnie wytrwałości. Specjalne wyrazy wdzięczności dla Rakshy, mojego słodkiego, białego owczarka szwajcarskiego, który cierpliwie czekał przy moim boku w trakcie całego procesu pisania.


  Atrybucje


  Zasady dotyczące znaku towarowego systemu Git są dostępne w internecie (https://git-scm.com/about/trademark).


  Linux® to zastrzeżony znak towarowy Linusa Torvaldsa w Stanach Zjednoczonych oraz innych krajach.


  PowerPC® to znak towarowy firmy International Business Machines Corporation w Stanach Zjednoczonych, w innych krajach lub wszędzie w tych lokalizacjach.


  Unix® to zastrzeżony znak towarowy konsorcjum The Open Group w Stanach Zjednoczonych oraz innych krajach.


  Część I. Filozofia działania systemu Git


  Rozdziały pierwszej części książki stanowią wprowadzenie do systemu Git i jego fundamentów. Zaczniemy od dokonania ogólnego przeglądu ekosystemu Git, po czym przyjrzymy się jego właściwościom, dzięki czemu będziesz w stanie się dowiedzieć, jak działa ten system i co sprawia, że jest unikalny. W dalszej kolejności przedstawimy przykłady, jak pracować z systemem Git za pośrednictwem interfejsu wiersza poleceń.


  W drugiej części książki zagłębimy się w szczegóły techniczne związane ze sposobem funkcjonowania wewnętrznych mechanizmów systemu Git. Najpierw objaśnimy repozytoria, a następnie omówimy magazyn obiektów systemu, aby jeszcze bardziej ugruntować świadomość tego, że wewnątrz Git to tak naprawdę baza danych adresowana zawartością. Zdecydowaliśmy się na zaprezentowanie wewnętrznych szczegółów systemu Git na początku książki, ponieważ uważamy, że będzie to pomocne w przygotowaniu się do lektury kolejnych rozdziałów.


  Podsumowując, pierwsze dwa rozdziały części pierwszej mają na celu wprowadzenie w filozofię działania systemu Git. Postrzega się go jako cechujący się stromą krzywą uczenia, ale tak naprawdę ma to związek z tym, jak sam zobaczysz, w jaki sposób w systemie Git pliki i projekty podlegają kontroli wersji — zwłaszcza wtedy, gdy zaczynasz z niego korzystać po wcześniejszych doświadczeniach z tradycyjnym, scentralizowanym systemem kontroli wersji. Z punktu widzenia swojej implementacji Git jest systemem rozproszonym. W przypadku dokonywania takiej zmiany zrozumienie go może być na początku utrudnione. Możesz być pewny, że po zaznajomieniu się z filozofią działania systemu Git nabywanie pozostałych umiejętności technicznych będzie przebiegać płynnie.


  Rozdział 1. Wprowadzenie do systemu Git


  Mówiąc wprost, system Git służy do monitorowania zawartości. Mając to na względzie, Git korzysta ze wspólnych zasad większości systemów kontroli wersji. To, co jednak decyduje o unikalności systemu Git wśród różnych dostępnych obecnie narzędzi, to fakt, że jest on rozproszonym systemem kontroli wersji. Różnica ta oznacza, że Git jest szybki i skalowalny, oferuje bogatą kolekcję zestawów poleceń zapewniających dostęp zarówno do operacji wysokiego poziomu, jak i operacji niskopoziomowych, a ponadto jest zoptymalizowany pod kątem operacji lokalnych.


  W rozdziale poznasz fundamentalne zasady systemu Git, jego właściwości oraz podstawowe polecenia git. Poza tym zaznajomisz się z wybranymi, ogólnymi wytycznymi dotyczącymi tworzenia i dodawania zmian do repozytorium.


  Szczególnie zalecamy poświęcić czas na opanowanie objaśnionych tutaj ważnych pojęć. Są to elementy konstrukcyjne systemu Git, które ułatwią zrozumienie średnio zaawansowanych i zaawansowanych technik zarządzania repozytorium Git w ramach codziennej pracy. Zaprezentowane fundamentalne pojęcia okażą się też pomocne w zwiększeniu tempa przyswajania wiedzy, gdy będziemy analizować wewnętrzne mechanizmy działania systemu Git w rozdziałach zebranych w części II („Podstawy systemu Git”), części III („Umiejętności na poziomie średnio zaawansowanym”) i części IV („Zaawansowane umiejętności”) książki.


  Komponenty systemu Git


  Zanim zagłębimy się w świat poleceń git, cofnijmy się o jeden krok i dokonajmy przeglądu komponentów tworzących ekosystem Git. Na rysunku 1.1 pokazano, w jaki sposób komponenty ze sobą współpracują.


  Narzędzia systemu Git z graficznym interfejsem użytkownika pełnią rolę interfejsu wiersza poleceń Git, a niektóre z nich oferują rozszerzenia zapewniające integrację z popularnymi platformami udostępniającymi repozytorium systemu Git. Narzędzia klientów Git korzystają przeważnie z lokalnej kopii używanego repozytorium.
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  Rysunek 1.1. Przegląd komponentów systemu Git


  Gdy używasz systemu Git, typowa konfiguracja obejmuje jego serwer i klienty. Możesz zrezygnować z serwera, ale zwiększy to stopień złożoności metod utrzymywania repozytoriów i zarządzania nimi w przypadku udostępniania zmian rewizji w wariancie pracy grupowej, a ponadto utrudni zapewnienie spójności (powrócimy do tego w rozdziale 11.). Serwer i klienty systemu Git działają w następujący sposób:


  Serwer Git


  Serwer Git sprawia, że łatwiejsza staje się współpraca, ponieważ zapewnia on dostępność centralnego i pewnego „źródła prawdy” w odniesieniu do repozytoriów, z których będziesz korzystać. Taki serwer jest też miejscem, w którym są przechowywane zdalne repozytoria systemu Git. Zgodnie z powszechną praktyką repozytorium zawiera najbardziej aktualny i stabilny kod źródłowy realizowanych projektów. Masz możliwość zainstalować i skonfigurować własny serwer Git albo zrezygnować z tych działań i wybrać opcję udostępniania repozytoriów Git w obrębie zaufanych zewnętrznych witryn hostingowych, takich jak GitHub, GitLab i Bitbucket.


  Klienty Git


  Klienty systemu Git prowadzą interakcję z lokalnymi repozytoriami. Masz możliwość komunikacji z tymi klientami za pośrednictwem wiersza poleceń systemu Git lub jego narzędzi z graficznym interfejsem użytkownika. Po zainstalowaniu i skonfigurowaniu klienta Git będziesz w stanie uzyskać dostęp do zdalnych repozytoriów, używać lokalnej kopii repozytorium oraz kierować zmiany z powrotem do serwera Git. Jeśli dopiero zaczynasz poznawać system Git, zalecamy rozpoczęcie od wiersza poleceń. Zaznajom się najpierw z typowym podzbiorem poleceń git, niezbędnych do realizowania codziennych operacji, a następnie zacznij korzystać z wybranego narzędzia systemu Git z graficznym interfejsem użytkownika.


  Zdecydowaliśmy się na takie podejście w pewnym stopniu dlatego, że narzędzia z graficznym interfejsem użytkownika oferują zwykle terminologię reprezentującą żądany wynik, który może nie być częścią standardowych poleceń systemu Git. Przykładem jest narzędzie z opcją sync, która powoduje maskowanie realizowanego w tle łączenia dwóch lub większej liczby poleceń git w celu osiągnięcia wymaganego rezultatu. Jeżeli z jakiegoś powodu użyłbyś w wierszu poleceń polecenia podrzędnego sync, możesz uzyskać następujące niejasne dane wynikowe:


  
    $ git sync

  


  
    git: 'sync' is not a git command. See 'git --help'.

  


  
    The most similar command is

  


  
           svn
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          git sync nie jest poprawnym poleceniem podrzędnym polecenia git. Aby zapewnić, że lokalna kopia robocza repozytorium jest zsynchronizowana ze zmianami ze zdalnego repozytorium systemu Git, konieczne będzie użycie kombinacji następujących poleceń: git fetch, git merge oraz git pull lub git push.

        
      

    
  


  Do dyspozycji jest udostępnionych mnóstwo narzędzi. Niektóre narzędzia systemu Git z graficznym interfejsem użytkownika są rozbudowane i mogą być rozszerzane z wykorzystaniem modelu dodatków, który zapewnia opcję łączenia ze sobą i stosowania składników udostępnionych w obrębie popularnych witryn hostingowych systemu Git, oferowanych przez zewnętrznych dostawców. Choć wygodnym rozwiązaniem może być poznawanie Git za pomocą narzędzia z graficznym interfejsem użytkownika, z myślą o przykładach i omówieniach kodu będziemy koncentrować się na narzędziu wiersza poleceń. Dzięki temu zapewnisz sobie solidną podstawową wiedzę i nabierzesz zręczności w korzystaniu z systemu Git.


  Właściwości systemu Git


  Po dokonaniu przeglądu komponentów systemu Git dowiedzmy się czegoś o jego właściwościach. Zrozumienie cech wyróżniających ten system pozwoli bez większego trudu przestawić się z rozumowania kategoriami scentralizowanej kontroli wersji na postrzeganie jej w wariancie rozproszonym. Lubimy określać to mianem „myślenia zgodnie z filozofią systemu Git”.


  System Git przechowuje zmiany wersji jako migawki


  Zdecydowanie pierwszym pojęciem do poznania jest to, w jaki sposób system Git przechowuje wiele wersji pliku, którym się zajmujesz. W przeciwieństwie do innych systemów kontroli wersji system Git nie monitoruje zmian wersji jako zestawu modyfikacji, powszechnie nazywanych różnicami. Git tworzy migawkę (ang. snapshot) zmian dotyczących stanu repozytorium w konkretnym momencie. W terminologii systemu Git jest to określane mianem rewizji (ang. commit). Potraktuj to, jak utrwalanie danej chwili, podobnie jak w fotografii.


  System Git umożliwia projektowanie lokalne


  W systemie Git korzystasz z kopii repozytorium znajdującego się na Twoim komputerze używanym do projektowania lokalnego. Kopia jest nazywana repozytorium lokalnym lub klonem repozytorium zdalnego zlokalizowanego na serwerze Git. Repozytorium lokalne będzie zapewniać w całości w jednym miejscu zasoby i migawki zmian wersji dokonanych dla tych zasobów. W systemie Git takie zbiory powiązanych migawek są określane mianem historii rewizji repozytorium lub w skrócie historią repozytorium. Umożliwia to pracę w środowisku bez nawiązanego połączenia, ponieważ Git nie wymaga stałego połączenia ze swoim serwerem, aby wprowadzone przez Ciebie zmiany objąć zakresem kontroli wersji. Naturalną konsekwencją tego jest możliwość uczestniczenia w dużych i złożonych projektach, realizowanych przez rozproszone zespoły bez negatywnego wpływu na efektywność i wydajność operacji kontroli wersji.


  System Git jest autorytatywny


  Określenie autorytatywny oznacza, że polecenia git są jednoznaczne. System Git oczekuje, aż dostarczysz mu instrukcje odnośnie do tego, co ma zrealizować i kiedy. Przykładowo, Git nie synchronizuje automatycznie zmian w repozytorium lokalnym z repozytorium zdalnym ani nie zapisuje samoczynnie migawki wersji w historii repozytorium lokalnego. Każde działanie wymaga użycia przez Ciebie wyraźnego polecenia lub instrukcji informującej system Git, co jest wymagane. Obejmuje to dodawanie nowych rewizji, poprawianie tych już istniejących, wypychanie zmian z repozytorium lokalnego do repozytorium zdalnego, a nawet uzyskiwanie z niego nowych zmian. Podsumowując, podejmowane działania muszą być świadome. Dotyczy to również informowania systemu Git o tym, jakie pliki zamierzasz monitorować, ponieważ nie obejmuje on automatycznie nowych plików zakresem kontroli wersji.


  System Git zaprojektowano z myślą o wspieraniu projektowania nieliniowego


  Git umożliwia wyobrażanie sobie opcji i eksperymentowanie z różnymi ich implementacjami w celu uzyskania realnych rozwiązań w ramach realizowanego projektu. Dzięki temu możesz się odłączyć i pracować równolegle względem głównej, stabilnej bazy kodu projektu. Taka metodologia, nazywana rozgałęzianiem (ang. branching), to bardzo rozpowszechniona praktyka zapewniająca integralność głównej linii projektowej, a ponadto zapobiegająca jakimkolwiek przypadkowym zmianom, które mogłyby jej zaszkodzić.


  W systemie Git pojęcie rozgałęziania jest uważane za coś prostego i mało kosztownego, ponieważ w jego przypadku gałąź to tylko wskaźnik do najnowszej rewizji w zestawie połączonych rewizji. Dla każdej utworzonej gałęzi Git monitoruje zestaw rewizji dla danej gałęzi. Masz możliwość lokalnego przełączania się między gałęziami. Git przywraca następnie stan projektu do chwili, gdy została utworzona najbardziej aktualna migawka konkretnej gałęzi. Gdy postanowisz dokonać scalenia zmian z dowolnej gałęzi z główną linią projektową, system Git będzie w stanie połączyć zestawy rewizji dzięki zastosowaniu technik omawianych w rozdziale 6.
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          Ze względu na to, że Git oferuje wiele nowości, pamiętaj, że pojęcia i praktyki powiązane z innymi systemami kontroli wersji mogą się różnić lub wcale nie być możliwe do zastosowania w systemie Git.

        
      

    
  


  Wiersz poleceń systemu Git


  Interfejs wiersza poleceń systemu Git jest prosty w użyciu. Zaprojektowano go tak, byś miał pełną kontrolę nad swoim repozytorium. W związku z tym istnieje wiele sposobów na zrealizowanie tej samej rzeczy. Skupiając się na tym, jakie polecenia są ważne w Twojej codziennej pracy, możesz sobie ułatwić korzystanie z nich i dogłębniej się z nimi zaznajomić.


  Na początek wpisz po prostu polecenie git version lub git --version, aby stwierdzić, czy na używanym komputerze został już załadowany system Git. Powinieneś uzyskać następujące dane wynikowe:


  
    $ git --version

  


  
    git version 2.37.0

  


  Jeśli nie zainstalowałeś na komputerze systemu Git, przed przejściem do następnego podrozdziału zajrzyj do dodatku B w celu uzyskania informacji, jak przeprowadzić instalację Git odpowiednio do posiadanej platformy systemu operacyjnego.


  Po dokonaniu instalacji wpisz polecenie git bez żadnych argumentów. System Git wyświetli jego opcje oraz najpowszechniej używane polecenia podrzędne:


  
    $ git

  


  
    usage: git [-v | --version] [-h | --help] [-C <path>] [-c <name>=<value>]

  


  
               [--exec-path[=<path>]] [--html-path] [--man-path] [--info-path]

  


  
               [-p | --paginate | -P | --no-pager] [--no-replace-objects] [--bare]

  


  
               [--git-dir=<path>] [--work-tree=<path>] [--namespace=<name>]

  


  
               [--super-prefix=<path>] [--config-env=<name>=<envvar>]

  


  
               <command> [<args>]

  


  
    These are common Git commands used in various situations:

  


  
     

  


  
    start a working area (see also: git help tutorial)

  


  
       clone     Clone a repository into a new directory

  


  
       init      Create an empty Git repository or reinitialize an existing one

  


  
     

  


  
    work on the current change (see also: git help everyday)

  


  
       add       Add file contents to the index

  


  
       mv        Move or rename a file, a directory, or a symlink

  


  
       restore   Restore working tree files

  


  
       rm        Remove files from the working tree and from the index

  


  
     

  


  
    examine the history and state (see also: git help revisions)

  


  
       bisect    Use binary search to find the commit that introduced a bug

  


  
       diff      Show changes between commits, commit and working tree, etc

  


  
       grep      Print lines matching a pattern

  


  
       log       Show commit logs

  


  
       show      Show various types of objects

  


  
       status    Show the working tree status

  


  
     

  


  
    grow, mark and tweak your common history

  


  
       branch    List, create, or delete branches

  


  
       commit    Record changes to the repository

  


  
       merge     Join two or more development histories together

  


  
       rebase    Reapply commits on top of another base tip

  


  
       reset     Reset current HEAD to the specified state

  


  
       switch    Switch branches

  


  
       tag       Create, list, delete or verify a tag object signed with GPG

  


  
     

  


  
    collaborate (see also: git help workflows)

  


  
       fetch     Download objects and refs from another repository

  


  
       pull      Fetch from and integrate with another repository or a local branch

  


  
       push      Update remote refs along with associated objects

  


  
     

  


  
    'git help -a' and 'git help -g' list available subcommands and some((("git help command"))) concept guides. See 'git help <command>' or 'git help <concept>'

  


  
    to read about a specific subcommand or concept.

  


  
    See 'git help git' for an overview of the system.
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          Aby uzyskać kompletną listę poleceń podrzędnych polecenia git, wpisz git help --all.

        
      

    
  


  Na podstawie informacji o możliwościach użycia polecenia możesz stwierdzić, że z poleceniem git jest powiązana niewielka liczba opcji. Większość opcji reprezentowanych w opisie polecenia przez łańcuch [<args>] ma zastosowanie w przypadku konkretnych poleceń podrzędnych.


  Przykładowo, opcja --version dotyczy polecenia git i zapewnia numer wersji:


  
    $ git --version

  


  
    git version 2.37.0

  


  Z kolei opcja --amend to przykład opcji powiązanej z poleceniem podrzędnym commit polecenia git:


  
    $ git commit --amend

  


  Niektóre wywołania wymagają użycia obu form opcji (dodatkowe spacje wstawione w poniższym przykładzie wiersza poleceń służą wyłącznie do wizualnego oddzielenia polecenia podrzędnego od polecenia podstawowego i nie są wymagane):


  
    $ git --git-dir=projekt.git    repack -d

  


  Dla wygody dokumentacja każdego polecenia podrzędnego polecenia git jest dostępna po wpisaniu jednego z następujących poleceń: git help polecenie_podrzędne, git --help polecenie_podrzędne, git polecenie_podrzędne --help lub man git-polecenie_podrzędne.
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          Kompletna dokumentacja systemu Git jest dostępna w internecie pod adresem https://mirrors.edge.kernel.org/pub/software/scm/git/docs/.

        
      

    
  


  Dotychczas system Git dostarczano jako zestaw wielu prostych, odrębnych i autonomicznych poleceń stworzonych zgodnie z filozofią systemu Unix, sprowadzającą się do budowania niewielkich, współdziałających ze sobą narzędzi. Każde polecenie miało nazwę zawierającą znak - (np. git-commit i git-log). W nowoczesnych instalacjach tego systemu nie są już jednak obsługiwane polecenia o nazwie zawierającej znak -. Zamiast tego korzysta się z pojedynczego programu git z określonym poleceniem podrzędnym.


  Polecenia git rozpoznają zarówno „krótkie”, jak i „długie” opcje. Przykładowo, następujące polecenia git commit zadziałają jednakowo:


  
    $ git commit -m "Popraw literówkę."

  


  
    $ git commit --message="Popraw literówkę."

  


  W przykładzie krótka forma -m uwzględnia jeden łącznik, natomiast długa forma --message zawiera dwa takie znaki (jest to spójne z rozszerzeniem długich opcji systemu GNU). Niektóre opcje istnieją wyłącznie w jednej postaci.
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          Używając wiele razy opcji -m, możesz utworzyć podsumowanie zatwierdzania i powiązany z tym szczegółowy komunikat:


          
            $ git commit -m "Podsumowanie" -m "Szczegóły podsumowania"

          

        
      

    
  


  I wreszcie możesz oddzielić opcje od listy argumentów z wykorzystaniem konwencji polegającej na użyciu wyłącznie dwóch łączników. Użyj ich na przykład w celu odróżnienia części sterującej wiersza poleceń od listy argumentów, takich jak nazwy plików:


  
    $ git diff -w main origin -- tools/Makefile

  


  Może być konieczne zastosowanie dwóch łączników w celu oddzielenia i wyraźnego zidentyfikowania nazw plików, aby nie zostały pomylone z inną częścią polecenia. Jeśli na przykład akurat użyto zarówno pliku, jak i tagu o nazwie main.c, konieczne będzie sprecyzowanie celu realizowanych operacji:


  
    # Przełączenie na tag o nazwie "main.c"

  


  
    $ git checkout main.c

  


  
     

  


  
    # Przełączenie na plik o nazwie "main.c"

  


  
    $ git checkout -- main.c

  


  Krótkie wprowadzenie do obsługi systemu Git


  Aby się przekonać, jak działa system Git, możesz utworzyć nowe repozytorium, dodać do niego pewną zawartość i monitorować kilka wersji. Repozytorium możesz utworzyć na dwa sposoby: albo wygenerować je od podstaw i wypełnić zawartością, albo skorzystać z istniejącego repozytorium przez sklonowanie go ze zdalnego serwera systemu Git.


  Przygotowanie do pracy z systemem Git


  Niezależnie od tego, czy tworzysz nowe repozytorium, czy używasz już istniejącego, po zainstalowaniu systemu Git na swoim lokalnym komputerze służącym do projektowania musisz przeprowadzić podstawowe, wstępne działania konfiguracyjne. Przypomina to ustawianie poprawnej daty, strefy czasowej i języka w przypadku nowego aparatu przed wykonaniem pierwszego zdjęcia.


  Jako absolutnego minimum system Git wymaga podania swoich personaliów i adresu e-mail przed utworzeniem pierwszej rewizji w repozytorium. Podane dane określające tożsamość są później używane do identyfikacji twórcy rewizji wraz z innymi metadanymi migawki. Dane ustalające tożsamość możesz zapisać w pliku konfiguracyjnym za pomocą polecenia git config:


  
    $ git config user.name "Jan Nowak"

  


  
    $ git config user.email «jn@przyklad.pl»

  


  Jeśli postanowisz nie uwzględniać danych tożsamości w pliku konfiguracyjnym, konieczne będzie określenie jej dla każdego polecenia podrzędnego git commit przez dołączenie na jego końcu argumentu --author:


  
    $ git commit -m "komunikat dziennika" --author="Jan Nowak <jn@przyklad.pl>"

  


  Pamiętaj, że jest to utrudniony wariant, który może szybko stać się uciążliwy.


  Masz również możliwość określenia swojej tożsamości przez podanie personaliów i adresu e-mail odpowiednio z użyciem zmiennych środowiskowych GIT_AUTHOR_NAME i GIT_AUTHOR_EMAIL. Jeżeli te zmienne zostaną ustawione, nadpiszą one wszystkie ustawienia konfiguracji. W przypadku jednak specyfikacji określanych w wierszu poleceń system Git nadpisze wartości podane w pliku konfiguracyjnym i zmiennej środowiskowej.


  Korzystanie z repozytorium lokalnego


  Po określeniu danych tożsamości możesz zacząć korzystać z repozytorium. Rozpocznij od utworzenia nowego, pustego repozytorium na swoim lokalnym komputerze używanym do projektowania. Zaczniemy od czegoś prostego, a później będziemy zmierzać w stronę technik umożliwiających pracę z repozytorium współużytkowanym serwera Git.


  Tworzenie początkowego repozytorium


  Poprzez utworzenie repozytorium osobistej witryny internetowej przeprowadzimy modelowanie typowej sytuacji. Załóżmy, że zaczynasz od podstaw i zamierzasz umieścić zawartość swojego projektu w katalogu lokalnym ~/moja_witryna, który dodajesz do repozytorium systemu Git.


  Użyj następujących poleceń, aby utworzyć katalog i umieścić podstawową zawartość w pliku o nazwie index.html:


  
    $ mkdir ~/moja_witryna

  


  
    $ cd ~/moja_witryna

  


  
    $ echo 'Moja wspaniała witryna!' > index.html

  


  W celu przekształcenia katalogu ~/moja_witryna w repozytorium Git uruchom polecenie git init. W tym przypadku zastosowano opcję -b, po której podano nazwę main gałęzi domyślnej:


  
    $ git init -b main

  


  
    Initialized empty Git repository in ../moja_witryna/.git/

  


  Jeśli wolisz najpierw zainicjalizować puste repozytorium Git, a następnie dodać do niego pliki, możesz w tym celu uruchomić następujące polecenia:


  
    $ git init -b main ~/moja_witryna

  


  
     

  


  
    Initialized empty Git repository in ../moja_witryna/.git/

  


  
     

  


  
    $ cd ~/moja_witryna

  


  
    $ echo 'Moja wspaniała witryna!' > index.html
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          Możliwe jest zainicjalizowanie całkowicie pustego katalogu lub istniejącego katalogu wypełnionego plikami. W obu wariantach proces przekształcania katalogu w repozytorium systemu Git przebiega identycznie.

        
      

    
  


  Polecenie git init tworzy ukryty katalog o nazwie .git na najwyższym poziomie projektu. Wszystkie informacje dotyczące rewizji wraz z dodatkowymi metadanymi, a także rozszerzenia systemu Git są przechowywane w tym katalogu najwyższego poziomu.


  System Git traktuje katalog ~/moja_witryna jako katalog roboczy. Zawiera on bieżącą wersję plików Twojej witryny internetowej. Gdy dokonasz zmian w istniejących plikach lub dodasz do projektu nowe pliki, Git zarejestruje te zmiany w ukrytym folderze .git.


  Z myślą o procesie uczenia się będziemy korzystać z dwóch katalogów wirtualnych o nazwach Historia lokalna i Indeks, aby zilustrować pojęcie inicjalizowania nowego repozytorium systemu Git. O tych dwóch katalogach będzie mowa odpowiednio w rozdziałach 4. i 5.


  Na rysunku 1.2 pokazano to, co właśnie zostało objaśnione.


  
    .

  


  
    └── my_website

  


  
       ├── .git/

  


  
       │   └── Ukryte obiekty systemu Git

  


  
       └── index.html

  


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.2. Początkowe repozytorium


  Linie kreskowe otaczające nazwy Historia lokalna i Indeks reprezentują ukryte katalogi w obrębie folderu .git.


  Dodawanie pliku do repozytorium


  Do tej pory utworzyłeś jedynie nowe repozytorium Git. Inaczej mówiąc, jest ono puste. Choć plik index.html istnieje w katalogu ~/moja_witryna, dla systemu Git jest to katalog roboczy, czyli reprezentacja czegoś w rodzaju notatnika lub katalogu, gdzie często modyfikujesz pliki.


  Gdy po zakończeniu wprowadzania zmian w plikach chcesz je umieścić w repozytorium systemu Git, konieczne będzie przeprowadzenie tego bezpośrednio za pomocą polecenia git add plik:


  
    $ git add index.html

  


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Choć za pomocą polecenia git add . możesz pozwolić systemowi Git na dodanie wszystkich plików w katalogu oraz wszystkich podkatalogów, powoduje to umieszczenie ich wszystkich w przechowalni. Radzimy postępować świadomie odnośnie do tego, co planuje się wstawiać do przechowalni. Głównie ma to na celu uniknięcie uwzględnienia poufnych informacji lub niepożądanych plików w momencie tworzenia rewizji. Aby zapobiec dołączeniu takich informacji, możesz użyć pliku .gitignore omówionego w rozdziale 5.


          Argument . w postaci pojedynczej kropki (w żargonie systemu Unix stosuje się też dla niej termin dot) pełni rolę skróconej reprezentacji bieżącego katalogu.

        
      

    
  


  W przypadku użycia polecenia git add system Git „wie”, że zamierzasz uwzględnić w repozytorium jako rewizję końcową iterację modyfikacji w pliku index.html. Jak dotąd jednak Git umieścił jedynie plik w przechowalni, co stanowi pośredni krok przed utworzeniem migawki w ramach operacji zatwierdzania (ang. commit).


  Git oddziela kroki poleceń add i commit, aby uniknąć nieprzewidywalności przy jednoczesnym zapewnianiu elastyczności i szczegółowości związanej z metodą rejestrowania zmian. Wyobraź sobie, jak zakłócające pracę, niejasne i czasochłonne byłoby aktualizowanie repozytorium każdorazowo w momencie dodawania, usuwania lub modyfikowania pliku. Zamiast tego wiele powiązanych i tymczasowych kroków, takich jak dodawanie, może być wykonywanych partiami. Dzięki temu możliwe jest utrzymanie repozytorium w stabilnym i spójnym stanie. Metoda ta umożliwia też uzyskanie uzasadnienia, dlaczego kod jest modyfikowany. W rozdziale 4. bardziej zagłębimy się w to zagadnienie.


  Zalecamy, aby przed utworzeniem rewizji dążyć do grupowania logicznych partii zmian. Taka rewizja jest określana mianem atomowej. Okaże się ona pomocna w sytuacjach, gdy w kolejnych rozdziałach będziesz musiał przeprowadzić pewne zaawansowane operacje systemu Git.


  Uruchomienie polecenia git status ujawnia ten pośredni stan pliku index.html:


  
    $ git status

  


  
    On branch main

  


  
    No commits yet

  


  
    Changes to be committed:

  


  
    (use "git rm --cached <file>..." to unstage)

  


  
           new file: index.html

  


  Polecenie informuje o tym, że nowy plik index.html zostanie dodany do repozytorium podczas następnej operacji zatwierdzania.


  Po umieszczeniu pliku w przechowalni kolejnym logicznym krokiem jest zatwierdzenie pliku w repozytorium. Po wykonaniu tej operacji plik staje się częścią historii rewizji repozytorium. Dla uproszczenia będziemy w tym przypadku posługiwać się terminem historia repo. Każdorazowo podczas tworzenia rewizji system Git rejestruje jednocześnie kilka innych porcji metadanych, wśród których najważniejsze to komunikat dziennika rewizji i twórca zmiany.


  W pełni kwalifikowana postać polecenia git commit powinna uwzględniać zwięzły i sensowny komunikat dziennika utworzony za pomocą używanego aktualnie języka. Komunikat ma opisywać zmianę wprowadzaną przez rewizję. Jest to bardzo pomocne, gdy trzeba przejrzeć historię repo w celu zidentyfikowania konkretnej zmiany lub szybkiego ustalenia zmian w ramach rewizji bez konieczności zagłębiania się w szczegóły zmian. Zagadnienie to zostanie obszerniej omówione w rozdziałach 4. i 8.


  Zatwierdźmy umieszczony w przechowalni plik index.html witryny internetowej:


  
    $ git commit -m "Początkowa zawartość katalogu moja_witryna"

  


  
     

  


  
    [main (root-commit) c149e12] początkowa zawartość katalogu moja_witryna

  


  
     1 file changed, 1 insertion(+)

  


  
     create mode 100644 index.html

  


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Szczegóły dotyczące osoby, która tworzy rewizję, są uzyskiwane z przygotowanej wcześniej konfiguracji systemu Git.


           

        
      

    
  


  W przykładowym kodzie podano argument -m, aby mieć możliwość zapewnienia komunikatu dziennika bezpośrednio w wierszu poleceń. Jeśli wolisz dostarczyć szczegółowy komunikat dziennika za pośrednictwem interaktywnej sesji edytora, również jest to możliwe. Niezbędne będzie skonfigurowanie systemu Git pod kątem uruchamiania Twojego ulubionego edytora w trakcie używania polecenia git commit (pomiń argument -m). Jeżeli jeszcze tego nie zrobiłeś, możesz ustawić zmienną środowiskową $GIT_EDITOR w następujący sposób:


  
    # Dla powłoki bash lub zsh

  


  
    $ export GIT_EDITOR=vim

  


  
     

  


  
    # Dla powłoki tcsh

  


  
    $ setenv GIT_EDITOR emacs
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          System Git będzie akceptować domyślny edytor tekstu określony w zmiennych środowiskowych VISUAL i EDITOR. Jeśli żaden edytor nie zostanie skonfigurowany, Git będzie się posiłkować edytorem vi.

        
      

    
  


  Po zatwierdzeniu pliku index.html w repozytorium uruchom polecenie git status w celu zaktualizowania bieżącego stanu repozytorium. W prezentowanym przykładzie po wykonaniu polecenie to powinno wskazywać, że nie ma żadnych oczekujących zmian do zatwierdzenia:


  
    $ git status

  


  
     

  


  
    On branch main

  


  
    nothing to commit, working tree clean

  


  System Git informuje też o tym, że katalog roboczy jest czysty. Oznacza to, że nie ma w nim żadnych nowych ani zmodyfikowanych plików, które różnią się od tego, co znajduje się w repozytorium.


  Rysunek 1.3 ułatwi wizualizację wszystkich właśnie omówionych kroków.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.3. Umieszczenie pliku w przechowalni i dodanie go do repozytorium


  Różnica między poleceniami git add i git commit jest bardzo podobna jak w przypadku ustawiania grupy uczniów w preferowany sposób, aby wykonać idealne zdjęcie klasy: polecenie git add odpowiada za organizację, natomiast polecenie git commit za utworzenie migawki.


  Tworzenie kolejnej rewizji


  Wprowadźmy kilka modyfikacji w pliku index.html i utwórzmy historię repo w obrębie repozytorium.


  Przekształć plik index.html we właściwy plik HTML i zatwierdź w nim zmianę:


  
    $ cd ~/moja_witryna

  


  
    # Edycja pliku index.html.

  


  
     

  


  
    $ cat index.html

  


  
    <html>

  


  
    <body>

  


  
    Moja witryna jest cudowna!

  


  
    </body>

  


  
    </html>

  


  
     

  


  
    $ git commit index.html -m 'Przekształcenie w plik HTML'

  


  
    [main 521edbe] 'Przekształcenie w plik HTML

  


  
    1 file changed, 5 insertions(+), 1 deletion(-)

  


  Jeśli jesteś już zaznajomiony z systemem Git, możesz się zastanawiać, dlaczego pominięto krok polecenia git add index.html przed zatwierdzeniem pliku. Wynika to z tego, że zawartość do zatwierdzenia może zostać określona w systemie Git na więcej niż jeden sposób.


  Aby dowiedzieć się więcej o dostępnych opcjach, wprowadź polecenie git commit --help:


  
    $ git commit --help

  


  
     

  


  
    NAME

  


  
         git-commit - Record changes to the repository

  


  
     

  


  
    SYNOPSIS

  


  
         git commit [-a | --interactive | --patch] [-s] [-v] [-u<mode>] [--amend]

  


  
                    [--dry-run] [(-c | -C | --squash) <commit> | --fixup [(amend|reword):]<commit>)]

  


  
                    [-F <file> | -m <msg>] [--reset-author] [--allow-empty]

  


  
                    [--allow-empty-message] [--no-verify] [-e] [--author=<author>]

  


  
                    [--date=<date>] [--cleanup=<mode>] [--[no-]status]

  


  
                    [-i | -o] [--pathspec-from-file=<file> [--pathspec-file-nul]]

  


  
                    [(--trailer <token>[(=|:)<value>])...] [-S[<keyid>]]

  


  
                    [--] [<pathspec>...]

  


  
    ...
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          Szczegółowe objaśnienie różnych metod zatwierdzania jest też dostępne na stronach podręcznika wyświetlanych po wykonaniu polecenia git commit --help.

        
      

    
  


  W prezentowanym przykładzie zdecydowano się na zatwierdzenie pliku index.html z użyciem dodatkowego argumentu -m, który umożliwia zapewnienie komunikatu wyjaśniającego zmiany w rewizji ('Przekształcenie w plik HTML'). Na rysunku 1.4 objaśniono właśnie przedstawioną metodę.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.4. Umieszczenie pliku w przechowalni i dodanie zmian do monitorowanego pliku w repozytorium


  Zauważ, że w przypadku zastosowanego tutaj polecenia git commit index.html -m 'Przekształcenie w plik HTML' nie jest pomijane umieszczanie pliku w przechowalni. System Git zajmuje się tym automatycznie w ramach operacji zatwierdzania.


  Wyświetlanie rewizji


  Gdy w historii repo znajduje się już więcej rewizji, możesz poddać je inspekcji na różne sposoby. Część poleceń git prezentuje sekwencję poszczególnych rewizji, część zapewnia podsumowanie konkretnej rewizji, a jeszcze inne polecenia wyświetlają wszystkie szczegóły dowolnej rewizji określonej w repozytorium.


  Polecenie git log zapewnia historię kolejnych osobnych rewizji w obrębie repozytorium:


  
    $ git log

  


  
     

  


  
    commit 521edbe1dd2ec9c6f959c504d12615a751b5218f (HEAD -> main)

  


  
    Author: Jan Nowak <jn@przyklad.pl>

  


  
    Date:   Mon Jul 4 12:01:54 2022 +0200

  


  
     

  


  
         Przekształcenie w plik HTML

  


  
     

  


  
    commit c149e12e89a9c035b9240e057b592ebfc9c88ea4

  


  
    Author: Jan Nowak <jn@przyklad.pl>

  


  
    Date:   Mon Jul 4 11:58:36 2022 +0200

  


  
     

  


  
         Początkowa zawartość katalogu moja_witryna

  


  W powyższych danych wyjściowych polecenie git log zapewnia szczegółowe informacje z dziennika dla każdej rewizji w repozytorium. Na razie dysponujesz tylko dwiema rewizjami w historii repo, co ułatwia analizowanie tych danych. W przypadku repozytoriów z wieloma historiami rewizji taki standardowy widok może nie być pomocny podczas przeglądania długiej listy dokładnych informacji o rewizjach. W takich sytuacjach możesz użyć opcji --oneline, aby razem z komunikatem zatwierdzania wyświetlić identyfikator liczbowy rewizji:


  
    $ git log --oneline

  


  
     

  


  
    521edbe (HEAD -> main) Przekształcenie w plik HTML

  


  
    c149e12 Początkowa zawartość katalogu moja_witryna

  


  Pozycje dziennika rewizji są wyszczególniane w kolejności od najnowszych do najstarszych1 (oryginalny plik). Każda pozycja zawiera personalia twórcy rewizji i adres e-mail, datę utworzenia rewizji, komunikat dziennika dotyczący zmiany, a także wewnętrzny numer identyfikacyjny rewizji. Identyfikator rewizji objaśniono w punkcie „Baza danych adresowana zawartością” rozdziału 2. Rewizje omówiono bardziej szczegółowo w rozdziale 4.


  Aby uzyskać więcej informacji o konkretnej rewizji, użyj polecenia git show z podanym identyfikatorem rewizji:


  
    $ git show c149e12e89a9c035b9240e057b592ebfc9c88ea4

  


  
     

  


  
    commit c149e12e89a9c035b9240e057b592ebfc9c88ea4

  


  
    Author: Jan Nowak <jn@przyklad.pl>

  


  
    Date: Mon Jul 4 11:58:36 2022 +0200

  


  
     

  


  
    Początkowa zawartość katalogu moja_witryna

  


  
     

  


  
    diff --git a/index.html b/index.html

  


  
    new file mode 100644

  


  
    index 0000000..6331c71

  


  
    --- /dev/null

  


  
    +++ b/index.html

  


  
    @@ -0,0 +1 @@

  


  
    +Moja cudowna witryna!

  


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Jeśli wykonasz polecenie git show bez podania numeru rewizji, zostaną pokazane po prostu szczegóły rewizji HEAD, którą w zaprezentowanym przykładzie jest najnowsza rewizja.

        
      

    
  


  Polecenie git log udostępnia dzienniki rewizji pozwalające stwierdzić, w jaki sposób zmiany dotyczące każdej rewizji są uwzględniane w historii repo. W celu wyświetlenia zwięzłych, jednowierszowych podsumowań dla bieżącej gałęzi projektowej bez określania dla polecenia git log --oneline dodatkowych opcji filtrowania możesz skorzystać z alternatywnego rozwiązania polegającego na użyciu polecenia git show-branch:


  
    $ git show-branch --more=10

  


  
     

  


  
    [main] Przekształcenie w plik HTML

  


  
    [main^] Początkowa zawartość katalogu moja_witryna

  


  Łańcuch --more=10 ujawnia maksymalnie dziesięć dodatkowych wersji, ale na razie istnieją tylko dwie, dlatego obie zostały pokazane (w tym przykładzie domyślnie zostałaby wyszczególniona wyłącznie najnowsza rewizja). main to domyślna nazwa gałęzi.


  W rozdziale 3. bardziej szczegółowo będą omawiane gałęzie, a także ponownie skorzystasz z polecenia git show-branch.


  Wyświetlanie różnic między rewizjami


  Po uzyskaniu historii repo w wyniku dodania rewizji możesz już sprawdzić różnice między dwoma rewizjami pliku index.html. Konieczne będzie ponowne użycie identyfikatorów liczbowych rewizji i uruchomienie polecenia git diff:


  
    $ git diff c149e12e89a9c035b9240e057b592ebfc9c88ea4 \

  


  
                521edbe1dd2ec9c6f959c504d12615a751b5218f

  


  
     

  


  
    diff --git a/index.html b/index.html

  


  
    index 6331c71..8cfcb90 100644

  


  
    --- a/index.html

  


  
    +++ b/index.html

  


  
    @@ -1 +1,5 @@

  


  
    -Moja cudowna witryna!

  


  
     

  


  
    +<html>

  


  
    +<body>

  


  
    Moja witryna jest cudowna!

  


  
    +</body>

  


  
    +</html>

  


  Dane wyjściowe przypominają to, co jest zwracane przez polecenie git diff. Zgodnie z konwencją identyfikator c149e12e89a9c035b9240e057b592ebfc9c88ea4 pierwszej rewizji reprezentuje wcześniejszą zawartość pliku index.html, natomiast jego najnowsza zawartość jest określana przez identyfikator 521edbe1dd2ec9c6f959c504d12615a751b5218f drugiej rewizji. Znak + poprzedza zatem każdy wiersz nowej zawartości po tym, jak użyto znaku - w celu wskazania usuniętej zawartości.


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Nie obawiaj się długich wartości heksadecymalnych. System Git oferuje wiele łatwiejszych sposobów uruchamiania podobnych poleceń w krótszej postaci, dlatego możesz uniknąć długich i skomplikowanych identyfikatorów rewizji. Wystarczających jest zwykle pierwszych siedem znaków liczb szesnastkowych, tak jak w zamieszczonym wcześniej przykładzie użycia polecenia git log --oneline. Kwestią tą zajmiemy się szerzej w punkcie „Baza danych adresowana zawartością” rozdziału 2.

        
      

    
  


  Usuwanie plików z repozytorium oraz zmienianie ich nazw


  Skoro już się dowiedziałeś, jak dodawać pliki do repozytorium systemu Git, przyjrzyjmy się kwestii usuwania z niego pliku. Operacja ta przebiega analogicznie do dodawania pliku, jednak używa się w tym celu polecenia git rm. Załóżmy, że w skład zawartości witryny internetowej wchodzi plik adverts.html, który planujesz usunąć. Możesz to zrobić w następujący sposób:


  
    $ cd ~/moja_witryna

  


  
    $ ls

  


  
    index.html adverts.html

  


  
     

  


  
    $ git rm adverts.html

  


  
    rm 'adverts.html'

  


  
     

  


  
    $ git commit -m "Usuwanie pliku adverts.html"

  


  
    [main 97ff70a] Usuwanie pliku adverts.html

  


  
    1 file changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-)

  


  
    delete mode 100644 adverts.html

  


  Podobnie jak dodawanie operacja usuwania również wymaga wykonania dwóch kroków, czyli wyrażenia zamiaru usunięcia pliku za pomocą polecenia git rm, które powoduje też umieszczenie pliku do usunięcia w przechowalni i potwierdzenia zmiany w repozytorium z użyciem polecenia git commit.
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          Tak jak w przypadku polecenia git add zastosowanie polecenia git rm nie powoduje bezpośrednio usunięcia pliku. Zamiast tego modyfikowane jest to, co jest monitorowane, czyli usuwanie lub dodawanie pliku.

        
      

    
  


  Nazwę pliku możesz zmienić pośrednio za pomocą kombinacji poleceń git rm i git add. Ewentualnie operację tę możesz wykonać w szybszy i bezpośredni sposób z użyciem polecenia git mv. Oto przykład zastosowania pierwszego sposobu:


  
    $ mv foo.html bar.html

  


  
    $ git rm foo.html

  


  
    rm 'foo.html'

  


  
     

  


  
    $ git add bar.html

  


  W przypadku przedstawionej sekwencji działań musisz na początku wykonać polecenie mv foo.html bar.html, aby zapobiec trwałemu usunięciu pliku foo.html z systemu plików przez polecenie git rm.


  Oto identyczna operacja zrealizowana za pomocą polecenia git mv:


  
    $ git mv foo.html bar.html

  


  W obu wariantach zmiany znajdujące się w przechowalni muszą później zostać zatwierdzone:


  
    $ git commit -m "Zmieniono nazwę foo na bar"

  


  
    [main d1e37c8] Zmieniono nazwę foo na bar

  


  
     1 file changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-)

  


  
     rename foo.html => bar.html (100%)

  


  System Git obsługuje operacje przenoszenia plików odmiennie niż większość podobnych systemów. W tym celu wykorzystuje mechanizm oparty na podobieństwie zawartości między dwoma wersjami plików. Szczegóły z tym związane opisano w rozdziale 5.


  Korzystanie z repozytorium współużytkowanego


  Zainicjalizowałeś już nowe repozytorium i wprowadziłeś w nim zmiany. Wszystkie zmiany są dostępne wyłącznie w obrębie lokalnego komputera używanego do projektowania. To dobry przykład tego, jak możesz zarządzać projektem, który jest dostępny tylko dla Ciebie. W jaki jednak sposób współpracować z innymi osobami z użyciem repozytorium udostępnionym na serwerze Git? Wyjaśnijmy, jak możesz to zrealizować.


  Tworzenie kopii lokalnej repozytorium


  Masz możliwość utworzenia kompletnej kopii lub klona repozytorium za pomocą polecenia git clone. W ten właśnie sposób współpracujesz z innymi ludźmi – wprowadzając zmiany w tych samych plikach i utrzymując synchronizację ze zmianami z innych wersji jednego repozytorium.


  Na potrzeby prezentowanego przykładu zacznijmy po prostu od utworzenia kopii istniejącego repozytorium. Dalej możliwe będzie zestawienie tego samego przykładu w sytuacji, gdyby repozytorium znajdowało się na zdalnym serwerze Git:


  
    $ cd ~

  


  
    $ git clone moja_witryna nowa_witryna

  


  Choć te dwa repozytoria systemu Git zawierają obecnie dokładnie te same obiekty, pliki i katalogi, występują między nimi pewne subtelne różnice. Możesz je sprawdzić za pomocą następujących poleceń:


  
    $ ls -lsa moja_witryna nowa_witryna

  


  
    ...

  


  
    $ diff -r moja_witryna nowa_witryna

  


  
    ...

  


  Użycie polecenia git clone w przypadku tego typu lokalnego systemu plików do utworzenia kopii repozytorium jest dość podobne do zastosowania polecenia cp -a lub rsync. Z kolei jeśli byłoby klonowane to samo repozytorium z serwera Git, składnia wyglądałaby następująco:


  
    $ cd ~

  


  
     

  


  
    $ git clone https://serwer-hostingowy-git.com/katalog/moja_witryna.git nowa_witryna

  


  
    Cloning into 'nowa_witryna'...

  


  
    remote: Enumerating objects: 2, done.

  


  
    remote: Counting objects: 100% (2/2), done.

  


  
    remote: Compressing objects: 100% (103/103), done.

  


  
    remote: Total 125 (delta 45), reused 65 (delta 18), pack-reused 0

  


  
    Receiving objects: 100% (125/125), 1.67 MiB | 4.03 MiB/s, done.

  


  
    Resolving deltas: 100% (45/45), done.

  


  Po sklonowaniu repozytorium możesz zmodyfikować sklonowaną wersję, utworzyć nowe rewizje, sprawdzić jego dzienniki, historię itp. Jest to kompletne repozytorium z pełną historią. Pamiętaj, że zmiany dokonywane w sklonowanym repozytorium nie będą automatycznie wypychane do oryginalnej kopii w obrębie repozytorium.


  Zagadnienie to zilustrowano na rysunku 1.5.
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  Rysunek 1.5. Klonowanie repozytorium współużytkowanego


  Staraj się nie rozpraszać niektórymi terminami widocznymi w danych wyjściowych. Na potrzeby określania nazwy repozytorium, które ma zostać sklonowane, Git obsługuje szerszy zestaw źródeł repozytoriów, w tym nazwy sieciowe. Te postacie nazw i ich zastosowanie zostaną objaśnione w rozdziale 11.


  Pliki konfiguracyjne


  Pliki konfiguracyjne systemu Git to wyłącznie proste pliki tekstowe w stylu plików .ini. Służą one do przechowywania preferencji i ustawień używanych przez wiele poleceń git. Część ustawień reprezentuje preferencje osobiste (np. określające, czy powinna zostać użyta zmienna color.pager), a część jest niezbędna do poprawnego działania repozytorium (np. zmienna core.repositoryformatversion). Jeszcze inne ustawienia modyfikują nieznacznie działanie poleceń git (np. zmienna gc.auto). Podobnie do innych narzędzi system Git obsługuje hierarchię plików konfiguracyjnych.


  Hierarchia plików konfiguracyjnych


  Na rysunku 1.6 przedstawiono hierarchię plików konfiguracyjnych systemu Git, począwszy od najmniej ważnych plików.
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  Rysunek 1.6. Hierarchia plików konfiguracyjnych systemu Git


  .git/config


  W pliku znajdują się ustawienia konfiguracyjne powiązane z repozytorium, modyfikowane za pomocą opcji --file lub domyślne. Opcja --local umożliwia też wprowadzanie zmian w tym pliku. Zawarte w nim ustawienia mają największą ważność.


  ~/.gitconfig


  W pliku umieszczono ustawienia konfiguracyjne powiązane z użytkownikiem, modyfikowane z użyciem opcji --global.


  /etc/gitconfig


  W pliku umiejscowiono ogólnosystemowe ustawienia konfiguracyjne modyfikowane za pomocą opcji --system, jeśli dysponujesz odpowiednimi uprawnieniami zapisu systemu Unix umożliwiającymi modyfikowanie pliku gitconfig. Ustawienia te mają najmniejszą ważność. Zależnie od używanej instalacji plik ustawień systemowych może znajdować się w innym miejscu (być może w katalogu /usr/local/etc/gitconfig) lub może go wcale nie być.


  Aby na przykład zapisać personalia autora i adres e-mail, które będą używane dla wszystkich rewizji tworzonych w przypadku wszystkich stosowanych repozytoriów, za pomocą polecenia git config --global skonfiguruj wartości zmiennych user.name i user.email w pliku $HOME/.git config:


  
    $ git config --global user.name "Jan Nowak"

  


  
    $ git config --global user.email "jn@przyklad.pl"

  


  Jeśli musisz określić personalia oraz adres e-mail powiązane z repozytorium, które spowodują nadpisanie wartości opcji --global, po prostu pomiń ją lub w celu sprecyzowania użyj opcji --local:


  
    $ git config user.name "Jan Nowak"

  


  
    $ git config user.email «jn@specjalny-projekt.przyklad.pl»

  


  Możesz użyć polecenia git config -l (lub z pełną postacią --list), aby wyświetlić jedną listę wartości ustawionych dla wszystkich zmiennych znalezionych w kompletnym zestawie plików konfiguracyjnych:


  
    # Utworzenie zupełnie nowego, pustego repozytorium

  


  
    $ mkdir /tmp/new

  


  
    $ cd /tmp/new

  


  
    $ git init

  


  
     

  


  
    # Ustawienie wybranych wartości konfiguracyjnych

  


  
    $ git config --global user.name "Jan Nowak"

  


  
    $ git config --global user.email "jn@przyklad.pl"

  


  
    $ git config user.email "jn@specjalny-projekt.przyklad.pl"

  


  
     

  


  
    $ git config -l

  


  
    user.name=Jan Nowak

  


  
    user.email=jn@przyklad.pl

  


  
    core.repositoryformatversion=0

  


  
    core.filemode=true

  


  
    core.bare=false

  


  
    core.logallrefupdates=true

  


  
    user.email=jn@specjalny-projekt.przyklad.pl
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          Dodanie opcji --show-scope i --show-origin w trakcie wpisywania polecenia git config -l ułatwi wyświetlenie różnych źródeł konfiguracji! Przekonaj się o tym, uruchamiając w oknie terminala polecenie git config -l --show-scope --show-origin.

        
      

    
  


  Ponieważ pliki konfiguracyjne to proste pliki tekstowe, możesz wyświetlić ich zawartość za pomocą polecenia cat, a także edytować je z wykorzystaniem ulubionego edytora tekstu:


  
    # Sprawdzanie jedynie ustawień powiązanych z repozytorium

  


  
     

  


  
    $ cat .git/config

  


  
    [core]

  


  
        repositoryformatversion = 0

  


  
        filemode = true

  


  
        bare = false

  


  
        logallrefupdates = true

  


  
    ignorecase = true

  


  
        precomposeunicode = true

  


  
     

  


  
    [user]

  


  
        email = jn@specjalny-projekt.przyklad.pl
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          Zależnie od typu używanego systemu operacyjnego zawartość tekstowego pliku konfiguracyjnego może być prezentowana z niewielkimi różnicami. Wiele spośród nich umożliwia skorzystanie z różnych właściwości systemu plików.

        
      

    
  


  Jeśli musisz usunąć ustawienie z plików konfiguracyjnych, zastosuj opcję --unset razem z odpowiednią flagą tych plików:


  
    $ git config --unset --global user.email

  


  System Git zapewnia wiele opcji konfiguracyjnych i zmiennych środowiskowych, które często mają takie samo przeznaczenie. Przykładowo, możesz określić wartość dla edytora, który ma zostać użyty podczas tworzenia komunikatu dziennika rewizji. Zależnie od istniejącej konfiguracji w tym celu zostanie zastosowana jedna z następujących rzeczy:


  
    	zmienna środowiskowa GIT_EDITOR,


    	opcja konfiguracyjna core.editor,


    	zmienna środowiskowa VISUAL,


    	zmienna środowiskowa EDITOR,


    	polecenie vi.

  


  Istnieje więcej niż kilkaset parametrów konfiguracyjnych. Nie będziemy Cię nimi zanudzać, ale w dalszej części książki zwrócimy uwagę na te, które są istotne. Bardziej rozbudowana lista (lecz nadal niekompletna) jest dostępna na stronie podręcznika wyświetlanej po użyciu polecenia git config.
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          Kompletna lista wszystkich poleceń git jest dostępna w internecie (https://git-scm.com/docs).

        
      

    
  


  Konfigurowanie aliasu


  Aliasy systemu Git umożliwiają zastąpienie prostymi i łatwymi do zapamiętania aliasami powszechnych, lecz złożonych poleceń git, które często wprowadzasz. Dzięki aliasom nie trzeba również zapamiętywać ani wpisywać tych długich poleceń. Ponadto eliminuje się w ten sposób frustracje związane z literówkami:


  
    $ git config --global alias.show-graph \

  


  
             'log --graph --abbrev-commit --pretty=oneline'

  


  W powyższym przykładzie utworzono alias show-graph i udostępniono go do użycia w dowolnym definiowanym repozytorium. W przypadku zastosowania polecenia git show-graph zapewni ono te same dane wyjściowe, które są uzyskiwane po wprowadzeniu długiego polecenia git log z tymi wszystkimi opcjami.


  Podsumowanie


  Z pewnością będziesz mieć mnóstwo pytań bez odpowiedzi związanych z zasadami działania systemu Git, nawet po tym wszystkim, czego się dotychczas dowiedziałeś. Przykładowo: jak Git przechowuje każdą wersję pliku? Co tak naprawdę tworzy rewizję? Skąd się wzięły te dziwne numery rewizji? Dlaczego używa się nazwy main? I czy gałąź jest tym, czym według mnie jest? Są to dobre pytania. Zaprezentowane dotąd informacje wprowadzają w zakres operacji, jakie będziesz często wykonywać w ramach swoich projektów. Szczegółowe odpowiedzi na Twoje pytania zostaną przedstawione w części II książki.


  W następnym rozdziale pojawią się definicje części terminologii, zostaniesz wprowadzony w niektóre zagadnienia związane z systemem Git, a także zostanie zbudowany fundament dla wiedzy przekazywanej w reszcie książki.


  
    1 Mówiąc wprost, rewizje nie są uporządkowane chronologicznie, lecz raczej z wykorzystaniem sortowania topologicznego.

  


  Rozdział 2. Podstawowe zagadnienia


  W poprzednim rozdziale poznałeś fundamenty systemu Git, jego właściwości oraz typowe zastosowania kontroli wersji. Prawdopodobnie wzbudziło to Twoją ciekawość i pozostawiło Cię ze sporą liczbą pytań. Przykładowo: w jaki sposób system Git monitoruje wersje tego samego pliku dla każdej rewizji utworzonej na komputerze lokalnym używanym do projektowania? Jaka jest zawartość ukrytego katalogu .git i jakie jest jej znaczenie? Jak jest generowany identyfikator rewizji? Dlaczego wygląda on tak bezsensownie i czy powinno się go zanotować?


  Jeżeli korzystałeś z innego systemu kontroli wersji, takiego jak SVN lub CVS, być może zauważysz, że niektóre polecenia z poprzedniego rozdziału wydały Ci się znajome. Choć system Git pełni identyczną rolę i zapewnia wszystkie operacje, jakich oczekujesz od nowoczesnego systemu kontroli wersji, wyjątkiem jest tutaj to, że wewnętrzne mechanizmy działania i zasady systemu Git różnią się w zaskakujący i zasadniczy sposób.


  W niniejszym rozdziale wyjaśnimy, dlaczego i jak system Git się różni, analizując kluczowe komponenty jego architektury oraz niektóre ważne pojęcia. Skoncentrujemy się na podstawach, typowej terminologii oraz relacji między obiektami systemu Git, jak również na tym, w jaki sposób są one używane. Wszystko to będzie postrzegane z perspektywy pojedynczego repozytorium. Fundamenty, jakie poznasz w tym rozdziale, będą też obowiązywać w trakcie pracy z wieloma wzajemnie połączonymi repozytoriami.


  Repozytoria


  Repozytorium systemu Git to po prostu baza danych par złożonych z klucza i wartości, która zawiera wszystkie informacje niezbędne do utrzymywania wersji i historii plików w projekcie oraz zarządzania nimi. W takim repozytorium znajduje się kompletna kopia całego projektu przez cały czas jego istnienia. W przeciwieństwie jednak do większości innych systemów kontroli wersji repozytorium systemu Git zapewnia nie tylko kompletną, działającą kopię wszystkich plików przechowywanych w projekcie, ale też kopię samego repozytorium (baza danych par klucz – wartość), z którym one współdziałają.


  
    .

  


  
    ├── moja_witryna

  


  
    │    └── .git

  


  
    │          └── Ukryte obiekty systemu Git

  


  
    └── index.html

  


  Objaśnienie to zilustrowano na rysunku 2.1.
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  Rysunek 2.1. Repozytorium systemu Git
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          Termin repozytorium jest przez nas używany do opisania całego projektu oraz jego bazy danych par klucz – wartość jako pojedynczej jednostki.

        
      

    
  


  Oprócz metadanych repozytorium i danych plików w obrębie każdego repozytorium system Git utrzymuje również zestaw wartości konfiguracyjnych. W poprzednim rozdziale korzystaliśmy już z niektórych z tych wartości, a dokładniej rzecz ujmując, z personaliów i adresu e-mail użytkownika repozytorium. Te ustawienia konfiguracyjne nie są propagowane z jednego repozytorium do drugiego podczas operacji klonowania lub duplikowania. Zamiast tego system Git zarządza informacjami dotyczącymi instalacji i konfiguracji oraz dokonuje ich inspekcji na poziomie poszczególnych środowisk, użytkowników i repozytoriów.


  W obrębie repozytorium Git utrzymuje dwie podstawowe struktury danych: magazyn obiektów oraz indeks. Wszystkie te dane repozytorium są przechowywane na poziomie głównego katalogu Twojego katalogu roboczego w ukrytym podkatalogu o nazwie .git.


  Magazyn obiektów tak zaprojektowano, aby był efektywnie kopiowany podczas wykonywania operacji klonowania jako część mechanizmu, który obsługuje całkowicie rozproszony system kontroli wersji. Indeks to informacje przejściowe dostępne tylko w obrębie repozytorium, które mogą być tworzone lub modyfikowane na żądanie.


  W kolejnych dwóch punktach opisaliśmy szczegółowo magazyn obiektów i indeks.


  Magazyn obiektów systemu Git


  Magazyn obiektów znajduje się w samym centrum implementacji repozytoriów systemu Git. Zawiera on oryginalne pliki danych, wszystkie komunikaty dziennika, informacje o twórcach, daty oraz inne dane niezbędne do odtworzenia lub przywrócenia dowolnej wersji lub gałęzi projektu do stanu z konkretnej chwili.


  Git umieszcza w magazynie danych tylko cztery typy obiektów: bloby (ang. blobs), drzewa (ang. trees), rewizje (ang. commits) i tagi (ang. tags). Te cztery obiekty atomowe tworzą fundament struktur danych wyższego poziomu systemu Git:


  Bloby


  Każda wersja pliku jest reprezentowana jako obiekt blob. Termin blob (skrót od angielskich słów binary large object — duży obiekt binarny) jest powszechnie używany w świecie informatycznym do odwoływania się do jakiejś zmiennej lub pliku, który może zawierać dowolne dane, a ponadto jego struktura wewnętrzna jest ignorowana przez program. Blob przechowuje dane pliku, ale nie uwzględnia żadnych związanych z nim metadanych ani nawet jego nazwy.


  Drzewa


  Obiekt drzewa reprezentuje jeden poziom informacji katalogowych. Rejestruje on identyfikatory blobów, nazwy tworzące ścieżki oraz trochę metadanych dla wszystkich plików w jednym katalogu. Drzewo może też rekurencyjnie odwoływać się do innych obiektów drzewa lub poddrzewa, a tym samym budować kompletną hierarchię plików i podkatalogów. Posługując się prostymi terminami, drzewo rejestruje zawartość pojedynczego poziomu w hierarchii katalogów. Wyszczególnia ono pliki i poddrzewa poprzez uwzględnienie ich nazwy i identyfikatora reprezentowanego przez nie obiektu systemu Git (albo identyfikator bloba, albo inne drzewo podkatalogów).


  Rewizje


  Obiekt rewizji przechowuje metadane dla każdej zmiany wprowadzonej w repozytorium, w tym dotyczącej twórcy, osoby zatwierdzającej, daty rewizji i komunikatu dziennika. Każda rewizja wskazuje na obiekt drzewa, który w ramach jednej kompletnej migawki przechwytuje stan repozytorium w momencie wykonywania operacji zatwierdzania. Początkowa rewizja lub rewizja główna nie ma żadnego obiektu nadrzędnego. Większość rewizji ma jeden obiekt nadrzędny, choć w dalszej części książki wyjaśnimy, jak rewizja może odwoływać się do więcej niż jednego takiego obiektu.


  Tagi


  Obiekt tagu przypisuje konkretnemu obiektowi (jest to zwykle rewizja) nazwę, która prawdopodobnie będzie jeszcze bardziej zrozumiała dla człowieka. Identyfikator 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169 odwołuje się do konkretnej, dobrze zdefiniowanej rewizji, ale większy sens będzie mieć tag w postaci znajomo wyglądającej nazwy Wer-1.0-Alfa!
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          Cztery typy obiektów w magazynie obiektów są niezmienne. Zauważ, że niezmienny jest wyłącznie tag z adnotacją (ang. annotated tag). Tag uproszczony (ang. lightweight tag) nie jest trwałym obiektem, ponieważ może pełnić rolę odwołania, które da się bezpośrednio aktualizować.

        
      

    
  


  Z czasem wszystkie informacje w magazynie obiektów zmieniają się i zwiększają swój rozmiar, co wynika z monitorowania i modelowania efektów wykonywanych w ramach projektu operacji edytowania, dodawania i usuwania. Aby efektywnie korzystać z przestrzeni dyskowej i przepustowości sieci, Git kompresuje i przechowuje obiekty w plikach spakowanych (ang. packfiles), które są również umiejscawiane w magazynie obiektów.


  Indeks


  Indeks przechowuje dane binarne i jest dostępny tylko w obrębie używanego repozytorium. Zawartość indeksu jest tymczasowa i opisuje strukturę całego repozytorium w konkretnej chwili. Dokładniej rzecz ujmując, indeks zapewnia buforowaną reprezentację wszystkich obiektów blob, która odzwierciedla bieżący stan realizowanego projektu.


  Informacje w indeksie są przejściowe. Oznacza to, że jest to dynamiczny etap między katalogiem roboczym projektu (system plików) i magazynem obiektów repozytorium (historia rewizji repozytorium). W związku z tym indeks określa się też mianem katalogu przechowalni (ang. staging directory).


  Na rysunku 2.2 przedstawiono wizualizację tego zagadnienia.


  
    .

  


  
    └── repozytorium

  


  
         ├── .git/

  


  
             └── Indeks
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  Rysunek 2.2. Indeks/katalog przechowalni


  Indeks to jeden z kluczowych elementów wyróżniających system Git. Wynika to stąd, że masz możliwość modyfikowania zawartości indeksu w sposób metodyczny, co pozwala uzyskać lepszą kontrolę odnośnie do tego, jaka zawartość zostanie zapisana w następnej rewizji. Krótko mówiąc, indeks umożliwia oddzielenie kolejnych kroków projektowych oraz zatwierdzenie związanych z nimi zmian.


  Wyjaśnijmy, jak to działa. Jako inżynier oprogramowania zwykle dodajesz, usuwasz lub edytujesz plik lub zestaw plików. Są to zmiany, które wpływają na bieżący stan repozytorium. Dalej będziesz musiał uruchomić polecenie git add, aby te zmiany umieścić tymczasowo w indeksie. Gdy to nastąpi, indeks utrzyma rekordy tych zmian i zapewni ich bezpieczeństwo do czasu, aż będziesz gotowy je zatwierdzić. Git pozwala też na usuwanie zmian zarejestrowanych w indeksie. A zatem indeks zezwala na stopniowe przejście repozytorium (będące pod Twoim nadzorem) ze starszej do nowszej, zaktualizowanej wersji.


  Jak się okaże w rozdziale 6., indeks odgrywa też ważną rolę w przypadku operacji scalania, umożliwia bowiem jednoczesne zarządzanie, sprawdzanie i modyfikowanie wielu wersji tego samego pliku.


  Baza danych adresowana zawartością


  Git jest też prezentowany jako system przechowywania adresowany zawartością. Wynika to z tego, że magazyn obiektów uporządkowano i zaimplementowano z myślą o przechowywaniu par klucz – wartość każdego obiektu, który je generuje wewnętrznie, gdy w ramach swojego projektu zajmujesz się kontrolą wersji. Każdy obiekt w magazynie jest skojarzony z unikalną nazwą uzyskaną w wyniku zastosowania względem zawartości obiektu funkcji SHA1, co powoduje uzyskanie jej wartości mieszającej.


  Do wygenerowania wartości mieszającej funkcji SHA1 system Git używa kompletnej zawartości obiektu. Wartość ta jest uważana za faktycznie unikalną w przypadku konkretnej zawartości dla konkretnego stanu w danej chwili. Z tego powodu wartość mieszająca funkcji SHA1 jest stosowana jako wystarczający indeks lub nazwa obiektu w magazynie obiektów systemu Git. Dowolna niewielka zmiana w obrębie pliku powoduje zmianę tej wartości, co skutkuje tym, że nowa wersja pliku będzie osobno indeksowana.


  160-bitowe wartości funkcji SHA1 są zwykle reprezentowane jako 40-cyfrowa liczba szesnastkowa, taka jak 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169. Czasami w przypadku wyświetlania wartości funkcji SHA1 są one skracane do postaci mniejszego prefiksu, do której łatwiej się odwoływać. Użytkownicy systemu Git posługują się zamiennie terminami SHA1 i wartość mieszająca (ang. hash), a czasem identyfikator obiektu.


  
    
      
        	
          Identyfikatory unikalne globalnie


          Ważną właściwością obliczeń wartości mieszających funkcji SHA1 jest to, że zawsze wyznacza się ten sam identyfikator dla identycznej zawartości niezależnie od tego, gdzie się ona znajduje. Inaczej mówiąc, ta sama zawartość plików w różnych katalogach, a nawet na osobnych komputerach zapewnia dokładnie ten sam identyfikator wartości mieszającej funkcji SHA1. A zatem identyfikator tej wartości w przypadku pliku jest faktycznie unikalny globalnie.


          Konsekwencją, zapewniającą duże możliwości, jest to, że do porównania plików lub blobów dowolnej wielkości pod kątem jednakowości w różnych miejscach w internecie wystarczy zestawić ze sobą ich identyfikatory wartości SHA1.


          Trochę bardziej szczegółowo zajmiemy się tą właściwością w dalszej części rozdziału.

        
      

    
  


  Git monitoruje zawartość


  Git jest czymś znacznie więcej niż tylko systemem kontroli wersji. Dzięki dotychczas przedstawionym informacjom łatwiej będzie Ci zrozumieć wewnętrzne mechanizmy systemu Git, jeśli będziesz go postrzegać jako system monitorowania zawartości.


  Ten element wyróżniający, choć subtelny, w dużej mierze wynika z zasad projektowych systemu Git i być może stanowi kluczowy powód, dla którego stosunkowo łatwo realizuje on wewnętrzne operacje przetwarzania danych bez wpływu na wydajność, gdy jest to wykonywane poprawnie. Jednocześnie stanowi to też prawdopodobnie jedno z zagadnień najtrudniejszych do opanowania dla nowych użytkowników systemu Git, dlatego warto poświęcić trochę miejsca na jego omówienie.


  Monitorowanie zawartości w systemie Git objawia się na dwa kluczowe sposoby, które zasadniczo odróżniają go od niemal wszystkich innych systemów kontroli wersji1:


  
    	Po pierwsze, magazyn obiektów systemu Git bazuje na przetwarzaniu zawartości swoich obiektów, opartym na wartościach mieszających, a nie na nazwach plików lub katalogów pochodzących z oryginalnej struktury plików zastosowanej przez użytkownika.


    	Po drugie, wewnętrzna baza danych systemu Git w rzeczywistości przechowuje każdą wersję poszczególnych plików, a nie ich różnice, gdy pojawiają się ich kolejne wersje.

  


  Objaśnijmy to trochę dokładniej. Gdy Git umieszcza plik w magazynie obiektów, korzysta z wartości mieszającej danych (zawartości pliku), a nie z nazwy pliku (jego metadane). Okazuje się, że system Git nie monitoruje nazw plików ani katalogów, które są powiązane z plikami z wykorzystaniem dodatkowych metod. Dane są przechowywane w magazynie obiektów jako obiekt blob. I znów, Git monitoruje zawartość, a nie pliki.


  Jeśli dwa osobne pliki mają dokładnie taką samą zawartość — czy to w jednym, czy w różnych katalogach — Git przechowuje w magazynie obiektów tylko pojedynczą kopię tej zawartości jako blob. Git oblicza wartość mieszającą każdego pliku tylko z uwzględnieniem jego zawartości, ustala, że pliki mają identyczne wartości SHA1, a tym samym zawartość, a następnie umieszcza w magazynie obiekt blob indeksowany za pomocą takiej wartości SHA1. Niezależnie od tego, gdzie są zlokalizowane w strukturze katalogów użytkownika, oba pliki w projekcie w przypadku zawartości używają tego samego obiektu.


  Ponieważ Git posługuje się wartością mieszającą kompletnej zawartości pliku jako jego nazwą, musi przetwarzać każdą pełną kopię pliku. W trakcie działania lub w odniesieniu do pozycji w swoim magazynie obiektów system nie może bazować tylko na części zawartości pliku albo na różnicach między jego dwoma wersjami. Posłużmy się wcześniejszym przykładem dwóch osobnych plików z dokładnie taką samą zawartością: jeśli jeden z nich ulegnie zmianie, system Git oblicza dla niego nową wartość SHA1, określa, że jest to obecnie inny obiekt blob, po czym dodaje go do magazynu obiektów. Oryginalny blob pozostaje w magazynie w celu użycia go dla niezmienionego pliku.


  Z tego powodu typowy widok pliku z wersjami, który wydaje się zmieniać między kolejnymi wersjami, to po prostu artefakt. Git generuje związaną z tym historię jako zestaw zmian między różnymi blobami ze zmieniającymi się wartościami mieszającymi, zamiast bezpośrednio przechowywać nazwę pliku i zestaw różnic. Choć może wydać się to dziwne, takie rozwiązanie umożliwia systemowi Git realizowanie z łatwością określonych zadań.


  Na rysunku 2.3 zaprezentowano wizualizację tego zagadnienia.
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  Rysunek 2.3. Obiekt blob


  Ścieżka nazw i zawartość


  Podobnie do wielu innych systemów kontroli wersji system Git musi utrzymywać jawną listę plików tworzących zawartość repozytorium. Z wymogiem tym nie jest jednak związana konieczność opierania manifestu systemu Git na nazwach plików. Okazuje się, że Git traktuje nazwę pliku jako porcję danych inną niż jego zawartość. W ten sposób Git oddziela indeks od danych, tak jak ma to miejsce w tradycyjnych bazach danych. Pomocne może być zaznajomienie się z tabelą 2.1, w której ogólnie porównano system Git z innymi znanymi systemami.


  Tabela 2.1. Porównanie baz danych


  
    
      
        	
          System

        

        	
          Mechanizm indeksowania

        

        	
          Magazyn danych

        
      


      
        	
          relacyjna baza danych

        

        	
          metoda dostępu sekwencyjnego z indeksowaniem ISAM (Indexed Sequential Access Method)

        

        	
          rekordy danych

        
      


      
        	
          system plików system Unix

        

        	
          katalogi (/ścieżka/do/pliku)

        

        	
          bloki danych

        
      


      
        	
          Git

        

        	
          .git/objects/`wartość mieszająca`, zawartość obiektów drzewa

        

        	
          obiekty blob, obiekty drzewa

        
      

    
  


  Nazwy plików i katalogów pochodzą z bazowego systemu plików, ale tak naprawdę systemu Git nie interesują nazwy. Git rejestruje jedynie każdą ścieżkę nazw i upewnia się, czy może dokładnie odtworzyć pliki i katalogi z użyciem swojej zawartości, która jest indeksowana z wykorzystaniem wartości mieszającej. Taki zestaw informacji jest przechowywany w magazynie obiektów systemu Git jako obiekt drzewa.


  Struktura danych fizycznych systemu Git nie jest modelowana zgodnie ze strukturą katalogową plików użytkownika. Zamiast tego Git korzysta z kompletnie odmiennej struktury, która jednak umożliwia odtworzenie oryginalnej struktury katalogów i plików użytkownika określonej w projekcie. Struktura wewnętrzna systemu Git to efektywniejsza struktura danych z punktu widzenia jego własnego magazynu i operacji.


  Gdy Git musi utworzyć katalog roboczy, przekazuje systemowi plików następujący komunikat: „Witaj! Mam tutaj ten duży blob danych, który powinien zostać umieszczony w lokalizacji identyfikowanej przez ścieżkę /ścieżka/do/katalogu/pliku. Czy nie masz z tym problemu?”. System plików jest odpowiedzialny za udzielenie następującej odpowiedzi: „O tak. Rozpoznaję ten łańcuch jako zestaw nazw podkatalogów i wiem, gdzie umieścić twój blob danych! Dzięki!”.


  Na rysunku 2.4 przedstawiono wizualizację tego zagadnienia.
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  Rysunek 2.4. Obiekt drzewa


  Pliki spakowane


  Przyjrzyjmy się, jak Git przechowuje obiekty blobów i drzew w swoim magazynie obiektów. Jeśli dokładnie analizujesz dotychczasową treść, możesz pomyśleć, że system Git implementuje nieefektywną metodę zapisywania kompletnej zawartości każdej wersji poszczególnych plików bezpośrednio w swoim magazynie. Jeżeli nawet Git kompresuje pliki, w dalszym ciągu nieefektywne jest używanie kompletnej zawartości różnych wersji tego samego pliku. Co będzie na przykład, gdy do pliku zostanie przez nas dodany tylko jeden wiersz? Git będzie nadal przechowywać całkowitą zawartość obu wersji.


  Na szczęście system Git nie przechowuje wewnętrznie w taki sposób obiektów w swojej bazie danych. Zamiast tego korzysta z bardziej efektywnego mechanizmu przechowywania, określanego mianem plików spakowanych. Git używa darmowej biblioteki zlib (https://zlib.net/), która implementuje algorytm DEFLATE (https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc1951), aby skompresować każdy obiekt przed zapisaniem go w magazynie obiektów. Pliki spakowane zostaną obszerniej omówione w rozdziale 11.


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Z myślą o efektywności algorytm systemu Git z założenia generuje różnice (delty) dla większych obiektów, aby wprost określić przestrzeń niezbędną do zapisania pliku skompresowanego. Taka optymalizacja wielkości jest też obecna w przypadku wielu innych algorytmów różnicowych, ponieważ usuwanie danych jest mniej kosztowne niż ich dodawanie w obiekcie delty.

        
      

    
  


  Zauważ, że pliki spakowane są przechowywane w magazynie obiektów razem z innymi obiektami. Są one również używane do efektywnego przesyłania danych między repozytoriami za pośrednictwem sieci.


  Wizualizacja magazynu obiektów systemu Git


  Skoro już wiesz, jak efektywnie Git przechowuje swoje obiekty, wyjaśnijmy, w jaki sposób dopasowują się one do siebie i współpracują w celu zapewnienia kompletnego systemu:


  
    	Obiekt blob znajduje się na „dole” struktury danych. Nie odwołuje się on do żadnych innych obiektów systemu Git, a do niego odwołują się wyłącznie obiekty drzewa. W odniesieniu do obiektu drzewa blob może być postrzegany jako węzeł „liścia”. Na zamieszczonych dalej rysunkach każdy blob jest reprezentowany przez prostokąt.


    	Obiekty drzewa wskazują na bloby i być może również na inne drzewa. Do dowolnego danego obiektu drzewa może się odwoływać wiele różnych obiektów rewizji. Każde drzewo jest reprezentowane przez trójkąt. W rozdziale 15. dowiesz się, jak obiekt drzewa może też wskazywać na obiekt rewizji, ale na razie nie będziemy tego komplikować.


    	Koło reprezentuje rewizję. Wskazuje ona na jedno konkretne drzewo wprowadzane do repozytorium przez rewizję.


    	Każdy tag reprezentowany przez równoległobok może wskazywać co najwyżej na jedną rewizję.

  


  Gałąź nie jest podstawowym obiektem systemu Git, ale odgrywa kluczową rolę przy nadawaniu nazw rewizjom. Każdą gałąź przedstawiono w postaci prostokąta:


  
    └─ ~/projekt

  


  
       ├── .git

  


  
       │    └── .git/objects/∗

  


  
       ├── plik dead23

  


  
       └── plik feeb1e

  


  Na rysunku 2.5 pokazano, jak wszystkie te elementy są do siebie dopasowane. Diagram prezentuje stan repozytorium po dodaniu dwóch plików w ramach jednej początkowej rewizji. Oba pliki znajdują się w katalogu najwyższego poziomu. Zarówno gałąź main, jak i tag W1.0 wskazują na rewizję o identyfikatorze 1492.
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  Rysunek 2.5. Obiekty systemu Git


  Skomplikujmy trochę teraz wszystko. Pozostawmy dwa oryginalne pliki bez zmian i dodajmy nowy podkatalog zawierający jeden plik. Uzyskany magazyn obiektów wygląda podobnie jak na rysunku 2.6.


  
    └─ ~/projekt

  


  
       ├── .git

  


  
       │    └── .git/objects/∗

  


  
       ├── plik dead23

  


  
       ├── plik feeb1e

  


  
       └── nowypodkatalog

  


  
            └── plik 1010b
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  Rysunek 2.6. Obiekty systemu Git po utworzeniu drugiej rewizji


  Tak jak na rysunku 2.5 nowa rewizja spowodowała dodanie jednego powiązanego obiektu drzewa w celu reprezentowania całkowitego stanu struktury katalogów i plików. Ze względu na to, że katalog najwyższego poziomu jest modyfikowany w wyniku dodania nowego podkatalogu, zmieniła się również zawartość obiektu drzewa najwyższego poziomu, dlatego Git wprowadza nowe drzewo cafed00d.


  Bloby dead23 i feeb1e nie zmieniły się jednak między pierwszą a drugą rewizją. System Git stwierdza, że identyfikatory nie uległy zmianie, a zatem mogą być bezpośrednio przywoływane i udostępniane przez nowe drzewo cafed00d.


  Zwróć uwagę na kierunek strzałek między rewizjami. Rewizja nadrzędna lub rewizje pojawiają się wcześniej. Potraktuj to jak diagram DAG (Directed Acyclic Graph), czyli diagram skierowanego grafu acyklicznego, gdzie do każdego węzła jest poprowadzona w jednym kierunku strzałka z wcześniejszego węzła, co powoduje uporządkowanie topologiczne grafu.


  A zatem w implementacji systemu Git każda rewizja wskazuje wstecznie na swój obiekt lub obiekty nadrzędne. Dla wielu osób jest to niejasne, ponieważ stan repozytorium jest tradycyjnie prezentowany w przeciwnym kierunku, czyli przepływ danych odbywa się z rewizji nadrzędnej do rewizji podrzędnych. Inaczej mówiąc, rewizje są uporządkowane od lewej do prawej strony, gdzie rewizja znajdująca się najbardziej na prawo w obrębie diagramu DAG reprezentuje najbardziej aktualny stan repozytorium.


  W rozdziale 4. rozszerzono to objaśnienie, aby przybliżyć, jak jest tworzona historia repozytorium i modyfikowana przez różne polecenia.


  Wewnętrzne mechanizmy systemu Git: zagadnienia w praktyce


  Po zaprezentowaniu niektórych zasad odsłońmy to, co ukryte, i dowiedzmy się, jak wszystkie te zagadnienia współgrają ze sobą w repozytorium systemu Git. Zaczniemy od utworzenia nowego repozytorium i przeprowadzenia znacznie bardziej szczegółowej inspekcji plików wewnętrznych i magazynu obiektów. Aby to zrealizować, rozpoczniemy od „dołu” struktury danych systemu Git i będziemy przemieszczać się „w górę” magazynu obiektów.


  Zanim wykonamy jakiekolwiek dalsze działania, musimy wiedzieć, że Git oferuje kilka kategorii poleceń służących do implementacji swoich wewnętrznych mechanizmów. W celu uzyskania dokładnej listy wszystkich poleceń według kategorii w oknie terminala wpisz polecenie git help -a. Polecenia systemu Git zaliczają się do następujących kategorii:


  
    	podstawowe polecenia „porcelanowe” (ogólne polecenia do wykonywania rutynowych operacji systemu Git);


    	polecenia pomocnicze (ułatwiają kierowanie zapytań do wewnętrznego magazynu danych systemu Git);


    	polecenia niskopoziomowe (uzupełniają polecenia do realizowania wewnętrznych operacji systemu Git);


    	polecenia zewnętrzne (rozszerzają standardowe operacje systemu Git);


    	polecenia pełniące rolę łącznika z wybranym narzędziem kontroli wersji (prowadzącym interakcję z innymi poleceniami);


    	aliasy poleceń (aliasy niestandardowe tworzone przez użytkowników w celu ukrycia złożonych poleceń systemu Git).

  


  Na potrzeby naszego codziennego korzystania z systemu Git i interakcji z nim najczęściej będzie używany podzbiór podstawowych poleceń „porcelanowych”. Aby lepiej zrozumieć wewnętrzne mechanizmy systemu Git, w tym podrozdziale będziemy stosować niektóre polecenia niskopoziomowe lub uzupełniające.
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          Warto powtórzyć, że uruchomienie w oknie terminala polecenia git help -a spowoduje otrzymanie pełnej listy opcji polecenia oraz kategorii, do której ono należy.

        
      

    
  


  W obrębie katalogu .git


  Najpierw zainicjalizuj puste repozytorium za pomocą polecenia git init, a następnie wykonaj polecenie tree .git, aby się dowiedzieć, co zostało utworzone:


  
    $ mkdir /tmp/witaj

  


  
    $ cd /tmp/witaj

  


  
    $ git init -b main

  


  
    Initialized empty Git repository in /tmp/witaj/.git/

  


  
     

  


  
    # Wyszczególnienie wszystkich plików w bieżącym katalogu

  


  
    $ tree .git

  


  
         .git

  


  
    ├── HEAD

  


  
    ├── config

  


  
    ├── description

  


  
    ├── hooks

  


  
    │    ├── applypatch-msg.sample

  


  
    │    ├── commit-msg.sample

  


  
    │    ├── fsmonitor-watchman.sample

  


  
    │    ├── post-update.sample

  


  
    │    ├── pre-applypatch.sample

  


  
    │    ├── pre-commit.sample

  


  
    │    ├── pre-merge-commit.sample

  


  
    │    ├── pre-push.sample

  


  
    │    ├── pre-rebase.sample

  


  
    │    ├── pre-receive.sample

  


  
    │    ├── prepare-commit-msg.sample

  


  
    │    ├── push-to-checkout.sample

  


  
    │    └── update.sample

  


  
    ├── info

  


  
    │    └── exclude

  


  
    ├── objects

  


  
    │    ├── info

  


  
    │    └── pack

  


  
    └── refs

  


  
        ├── heads

  


  
        └── tags

  


  
    8 directories, 17 files

  


  Jak widać, katalog .git zawiera wiele rzeczy. Pliki są wyświetlane na podstawie katalogu szablonu, który w razie potrzeby możesz dostosować przez przekazanie opcji --template=katalog_szablonu. Jeśli na przykład wolisz utworzyć nowe repozytorium implementujące „haki” (ang. hooks) niestandardowe systemu Git, możesz wskazać szablon z wstępnie skonfigurowaną niestandardową strukturą katalogów oraz plikami tych „haków”. „Haki” systemu Git zostaną omówione w rozdziale 14.
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          Zależnie od używanej wersji systemu Git faktyczny manifest, którym dysponujesz, może się trochę różnić. Przykładowo, starsze wersje tego systemu nie stosują przyrostka .sample w nazwach plików .git/hooks. Aby uzyskać więcej informacji o poleceniu git init, z poziomu wiersza poleceń uruchom polecenie man git-init.

        
      

    
  


  Generalnie nie musisz wyświetlać ani modyfikować plików obecnych w katalogu .git. Znajdujące się w nim „ukryte” pliki są uważane za część poleceń konfiguracyjnych i uzupełniających systemu Git.


  Początkowo katalog .git/objects (przeznaczony dla wszystkich obiektów systemu Git) jest pusty, z wyjątkiem kilku obiektów zastępczych:


  
    $ find .git/objects

  


  
     

  


  
    .git/objects

  


  
    .git/objects/pack

  


  
    .git/objects/info

  


  Utwórzmy teraz dokładnie następujący prosty obiekt:


  
    $ echo "witaj, świecie" > witaj.txt

  


  
    $ git add witaj.txt

  


  Jeśli wprowadziłeś łańcuch "witaj, świecie" tak jak w powyższym poleceniu (bez dodawania żadnych spacji ani stosowania dużych liter), zawartość katalogu objects powinna wyglądać podobnie do następującej:


  
    $ find .git/objects

  


  
    .git/objects

  


  
    .git/objects/3b

  


  
    .git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad

  


  
    .git/objects/pack

  


  
    .git/objects/info

  


  Zauważ, że w tym momencie istnieje tylko jeden obiekt, czyli obiekt blob z identyfikatorem SHA1, wygenerowanym na podstawie zawartości pliku witaj.txt. Wszystko to wygląda naprawdę tajemniczo. Jak jednak okaże się w dalszej części książki, tak nie jest.


  Obiekty blob i wartości mieszające


  Po utworzeniu pliku witaj.txt i umieszczeniu go w katalogu przechowalni index za pomocą polecenia git add system Git wewnętrznie utworzył obiekt blob. Na tym etapie dla tego systemu nie ma znaczenia, że nazwa pliku to witaj.html. Git interesuje tylko to, co znajduje się w pliku, czyli sekwencja 12 bajtów reprezentujących łańcuch "witaj, świecie" i umieszczony na jego końcu znak nowego wiersza (ten sam blob utworzony wcześniej). Git wykonuje kilka operacji względem tego obiektu blob, oblicza jego wartość mieszającą SHA1 i umieszcza go w magazynie obiektów jako plik z nazwą w postaci reprezentacji szesnastkowej tej wartości. W tym przypadku wartość mieszająca wynosi 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad. 160 bitów wartości mieszającej SHA1 odpowiada 20 bajtom, co oznacza wyświetlenie 40-bajtowej liczby szesnastkowej. A zatem zawartość jest przechowywana w lokalizacji ze ścieżką .git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad.


  System Git wstawia znak / po pierwszych dwóch cyfrach, aby poprawić efektywność systemu plików. Niektóre systemy plików działają wolniej, jeśli w tym samym katalogu umieści się zbyt wiele plików. Ustanowienie pierwszego bajta wartości mieszającej SHA1 nazwą katalogu to prosty sposób na uzyskanie trwałego partycjonowania przestrzeni nazw z 256 wariantami dla wszystkich możliwych obiektów przy równomiernej dystrybucji.


  Możesz sprawdzić i się przekonać, że zawartość pliku nie została zmieniona przez system Git (nadal jest to ten sam pocieszający tekst „witaj, świecie”), używając wygenerowanej wartości mieszającej do wyodrębnienia zawartości z magazynu obiektów z wykorzystaniem następującego niskopoziomowego polecenia uzupełniającego:


  
    # Użycie polecenia git cat-file

  


  
    $ git cat-file -p 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad

  


  
    witaj, świecie

  


  lub


  
    # Użycie polecenia git hash-object

  


  
    $ echo "witaj, świecie" | git hash-object --stdin

  


  
    3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad

  


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          System Git „wie”, że trochę ryzykowne jest wprowadzenie ręcznie 40 znaków, dlatego zapewnia polecenie wyszukujące obiekty za pomocą unikalnego prefiksu wartości mieszającej obiektu:


          
            $ git rev-parse 3b18e512d

          


          
            3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad

          

        
      

    
  


  Przejdźmy wyżej w strukturze danych, aby zrozumieć, w jaki sposób system Git przechowuje ścieżki nazw oraz nazwy plików.


  
    
      
        	
          Jak stwierdzić, że wartość mieszająca SHA1 jest unikalna?


          Istnieje skrajnie niewielka szansa, że dwa różne bloby zapewnią identyczną wartość mieszającą SHA1. Gdy ma to miejsce, określa się to mianem kolizji. Kolizja tych wartości SHA1 jest jednak tak mało prawdopodobna, że możesz bezpiecznie przyjąć, że nigdy nie zakłóci Ci korzystania z systemu Git. Czy jednak kolizja może zdarzać się losowo? Sprawdźmy to.


          W przypadku 160 bitów istnieje 2160 lub około 1048 (zapis oznaczający liczbę 1, po której następuje 48 zer) możliwych wartości mieszających SHA1. Liczba ta jest po prostu niesłychanie ogromna. Jeśli nawet wynająłbyś bilion ludzi w celu tworzenia biliona nowych, unikalnych blobów w ciągu sekundy przez bilion lat, w dalszym ciągu dysponowałbyś liczbą blobów wynoszącą tylko 1043.


          Jeżeli wygenerowałbyś wartości mieszające dla 280 losowych blobów, mógłbyś doświadczyć kolizji. Nie wierz nam na słowo. Przeczytaj post zatytułowany „Cryptanalysis of SHA-1”, który na swoim blogu zamieścił Bruce Schneier (https://www.schneier.com/blog/archives/2005/02/cryptanalysis_o.html).


          Algorytm SHA1 tradycyjnie był znany z tego, że z kryptograficznego punktu widzenia zapewnia bezpieczne wartości mieszające. Wyglądało to tak aż do niedawna: osoby analizujące zabezpieczenia były w stanie wskazać błędy dotyczące integralności funkcji mieszającej algorytmu SHA1. Wyniki badań opublikowały na swojej witrynie internetowej Shattered (https://shattered.io/).


          Począwszy od wersji 2.13.0, w systemie Git zaczęto implementować logikę wykrywającą i odrzucającą typy ataków opisane na stronie dostępnej w tej witrynie. Prawdopodobieństwo powtórzenia się w przyszłości opisanego wektora ataku nie jest czymś, co może zostać wykluczone. Z tego powodu w systemie Git wprowadzono nowe rozszerzenie formatu repozytorium, które umożliwia użycie algorytmu SHA256 w miejsce algorytmu SHA1. Zostało to szczegółowo opisane w dokumentacji technicznej systemu Git (https://git-scm.com/docs/hash-function-transition).

        
      

    
  


  Obiekt drzewa i pliki


  Skoro blob łańcucha „witaj, świecie” został już bezpiecznie ulokowany w magazynie obiektów, przyjrzyjmy się, jak blob jest powiązany z nazwą pliku. System Git nie byłby zbyt przydatny, gdyby nie potrafił znajdować plików z użyciem ich nazwy.


  Jak wcześniej wspomniano, Git monitoruje ścieżki nazw plików z wykorzystaniem innego rodzaju obiektu, nazywanego drzewem. Gdy użyjesz polecenia git add, Git utworzy obiekt dla zawartości każdego dodanego pliku, lecz nie wygeneruje od razu obiektu dla drzewa. Zamiast tego zaktualizuje indeks. Indeks znajdujący się w katalogu .git/index monitoruje ścieżki nazw plików i odpowiadające im bloby. Każdorazowo po uruchomieniu poleceń, takich jak git add, git rm lub git mv, Git aktualizuje indeks z użyciem nowych informacji o ścieżkach nazw i blobach.


  Kiedy tylko uznasz to za konieczne, możesz utworzyć obiekt drzewa na podstawie bieżącego indeksu, co polega na przechwyceniu migawki jego aktualnych informacji za pomocą polecenia niskopoziomowego git write-tree (działanie to będzie rzadko realizowane w trakcie zwykłej, codziennej pracy).


  Aktualnie indeks zawiera dokładnie jeden plik witaj.txt:


  
    $ git ls-files -s

  


  
    100644 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad 0 witaj.txt

  


  Możesz zauważyć tutaj, że plik witaj.txt jest skojarzony z blobem 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad.


  W dalszej kolejności przechwyćmy stan indeksu i zapiszmy go w obiekcie drzewa:


  
    $ git write-tree

  


  
    68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

  


  
     

  


  
    $ find .git/objects

  


  
    .git/objects

  


  
    .git/objects/68

  


  
    .git/objects/68/aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

  


  
    .git/objects/pack

  


  
    .git/objects/3b

  


  
    .git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad

  


  
    .git/objects/info

  


  Obecnie istnieją dwa obiekty: blob łańcucha „witaj, świecie” z identyfikatorem 3b18e5 oraz nowy obiekt drzewa, którego identyfikator to 68aba6. Jak widać, nazwa obiektu w postaci wartości SHA1 odpowiada dokładnie podkatalogowi i nazwie pliku w katalogu .git/objects.


  Jak jednak wygląda drzewo? Ponieważ jest to obiekt, tak jak w przypadku bloba do wyświetlenia drzewa możesz zastosować to samo niskopoziomowe polecenie uzupełniające:


  
    $ git cat-file -p 68aba6

  


  
    100644 blob 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad witaj.txt

  


  Interpretacja zawartości obiektu powinna być prosta. Pierwsza liczba 100644 reprezentuje atrybuty pliku obiektu zapisane w formacie ósemkowym, z którym powinien być zaznajomiony każdy, kto korzystał z polecenia chmod systemu Unix. Wartość rozpoczynająca się cyframi 3b18e5 to tutaj nazwa obiektu blob łańcucha witaj, świecie, a witaj.txt to nazwa pliku powiązana z tym obiektem.


  Łatwo stwierdzić, że obiekt drzewa przechwycił informacje, które znajdowały się w indeksie po wykonaniu polecenia git ls-files -s.


  Uwaga dotycząca użycia algorytmu SHA1 w systemie Git


  Zanim bardziej szczegółowo sprawdzimy zawartość obiektu drzewa, ponownie podkreślmy istotną właściwość wartości mieszających SHA1:


  
    $ git write-tree

  


  
    68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

  


  
     

  


  
    $ git write-tree

  


  
    68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

  


  
     

  


  
    $ git write-tree

  


  
    68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

  


  W powyższym przykładzie każdorazowo w momencie wygenerowania kolejnego obiektu drzewa dla tego samego indeksu (bez dodawania lub usuwania plików) wartość mieszająca SHA1 pozostaje dokładnie taka sama. Git nie musi ponownie tworzyć nowego obiektu drzewa. Jeśli wykonasz na swoim komputerze kolejne kroki z tego przykładu, powinieneś ujrzeć dokładnie takie same wartości mieszające SHA1 jak podane w tym miejscu książki.


  W tym znaczeniu funkcja mieszająca to prawdziwa funkcja z matematycznego punktu widzenia: dla konkretnych danych wejściowych zawsze zapewnia identyczne dane wyjściowe. Taka funkcja mieszająca jest czasami nazywana funkcją skrótu (ang. digest), aby podkreślić to, że pełni ona rolę czegoś w rodzaju podsumowania obiektu z utworzoną wartością mieszającą. Dotyczy to również dowolnej funkcji mieszającej. Taką właściwością cechuje się nawet zwykły bit parzystości.


  Jeśli na przykład utworzysz dokładnie taką samą zawartość co inny projektant, niezależnie od tego, gdzie, kiedy lub jak obaj pracujecie, identyczna wartość mieszająca to wystarczający dowód, że jednakowa jest także pełna zawartość. Faktycznie system Git traktuje takie zawartości jako identyczne, co jest niezwykle ważne.


  Zatrzymajmy się jednak na chwilę. Czy wartości mieszające SHA1 nie są unikalne? Co stało się z bilionami ludzi tworzącymi biliony blobów w ciągu sekundy, które nigdy nie powodują ani jednej kolizji? Stanowi to powszechne źródło niejasności wśród nowych użytkowników systemu Git. Czytaj zatem uważnie dalszą treść, ponieważ w sytuacji, gdy będziesz w stanie zrozumieć to rozróżnienie, wszystko inne ujęte w niniejszym rozdziale stanie się proste.


  W prezentowanym przypadku identyczne wartości mieszające SHA1 nie są traktowane jak kolizja. Do kolizji doszłoby tylko wtedy, gdyby dwa różne obiekty wygenerowały taką samą wartość mieszającą. W przykładzie utworzono dwie osobne instancje o dokładnie tej samej zawartości, która zawsze ma identyczną wartość mieszającą.


  System Git jest zależny od innej konsekwencji użycia funkcji mieszającej SHA1: nie ma znaczenia, jak uzyskano drzewo z identyfikatorem 68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60. Jeśli ono istnieje, możesz być całkowicie pewny tego, że jest to ten sam obiekt drzewa, którym na przykład dysponuje inny czytelnik tej książki. Przeanalizuj następujące scenariusze:


  Scenariusz 1


  Jan być może utworzył drzewo w obrębie repozytorium współużytkowanego przez połączenie rewizji A i B od Joanny oraz rewizji C od Stefana.


  Scenariusz 2


  W przypadku korzystania z tego samego repozytorium współużytkowanego być może utworzyłeś to samo drzewo, ale za pośrednictwem innej ścieżki. Mogłeś uzyskać rewizję A od Anny i aktualizację od Danuty, która łączy w sobie rewizje B i C.


  W obu scenariuszach wyniki są takie same dla wygenerowanego obiektu drzewa. Ułatwia to projektowanie rozproszone z wykorzystaniem systemu Git.


  Jeśli zostaniesz poproszony o poszukanie obiektu 68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60 i go znajdziesz, możesz być pewien — ze względu na to, że SHA1 to kryptograficzna funkcja mieszająca — że masz do czynienia z dokładnie tymi samymi danymi, z użyciem których została utworzona wartość mieszająca.


  Odwrotna sytuacja również jest prawdziwa: jeżeli w magazynie obiektów nie znajdziesz obiektu z określoną wartością mieszającą, możesz być przekonany, że nie utrzymujesz kopii tego konkretnego obiektu. Podsumowując, możesz stwierdzić, czy w używanym magazynie obiektów znajduje się określony obiekt czy nie, nawet mimo tego, że nie wiesz nic o jego zawartości (potencjalnie bardzo dużej). Wartość mieszająca pełni zatem rolę niezawodnej etykiety lub nazwy obiektu.


  Hierarchie drzew


  W przykładach zaprezentowanych w poprzednim punkcie zamieszczono jedynie informacje dotyczące pojedynczego pliku, ale w rzeczywistości projekty zawierają złożone i głęboko zagnieżdżone katalogi, które z czasem są przenoszone i refaktoryzowane. Aby się dowiedzieć, jak system Git radzi sobie z takim scenariuszem, w tym punkcie zostanie utworzony nowy podkatalog, w którym będzie się znajdować identyczna kopia pliku witaj.txt.


  
    $ pwd

  


  
    /tmp/witaj

  


  
    $ mkdir podkatalog

  


  
    $ cp witaj.txt podkatalog/

  


  
    $ git add podkatalog/witaj.txt

  


  
    $ git write-tree

  


  
    492413269336d21fac079d4a4672e55d5d2147ac

  


  
     

  


  
    $ git cat-file -p 4924132693

  


  
    100644 blob 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad   witaj.txt

  


  
    040000 tree 68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60   podkatalog

  


  Nowe drzewo najwyższego poziomu zawiera dwa elementy: oryginalny plik witaj.txt, a także nowy katalog podkatalog, którego typ to tree, a nie blob.


  Przyjrzyj się dokładniej obiektowi o nazwie podkatalog. Czy zauważyłeś coś niezwykłego? Tak naprawdę, jest to nasz stary znajomy, czyli obiekt z wartością mieszającą SHA1 68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60!


  Zapytasz: jak to możliwe? Cóż, nowe drzewo obiektu podkatalog zawiera tylko jeden plik witaj.txt, w którym jest ta sama, stara zawartość w postaci łańcucha „witaj, świecie”. A zatem drzewo podkatalog jest dokładnie takie samo jak starsze drzewo najwyższego poziomu! I tak, masz rację, jeśli stwierdziłeś, że wynika to z tego tylko powodu, że obiekt drzewa ma taką samą nazwę w postaci wartości SHA1 co wcześniej, co wynika z właściwości prawdziwej funkcji z matematycznego punktu widzenia.


  Przyjrzyjmy się katalogowi .git/objects i sprawdźmy, na co wpłynęła ta najnowsza zmiana:


  
    $ find .git/objects

  


  
    .git/objects

  


  
    .git/objects/49

  


  
    .git/objects/49/2413269336d21fac079d4a4672e55d5d2147ac

  


  
    .git/objects/68

  


  
    .git/objects/68/aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

  


  
    .git/objects/pack

  


  
    .git/objects/3b

  


  
    .git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad

  


  
    .git/objects/info

  


  Nadal istnieją tylko trzy unikalne obiekty: blob zawierający łańcuch „witaj, świecie”, jedno drzewo z plikiem witaj.txt, w którym znajdują się ten sam łańcuch i nowy wiersz, a ponadto drugie drzewo uwzględniające kolejne odwołanie do pliku witaj.txt wraz z pierwszym drzewem.


  Zagadnienie to zilustrowano na rysunku 2.7.
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  Rysunek 2.7. Hierarchie drzew


  Obiekty rewizji


  Rewizja to kolejny obiekt do omówienia. Po dodaniu pliku witaj.txt za pomocą polecenia git add i wygenerowaniu obiektu drzewa z użyciem polecenia git write-tree możemy utworzyć obiekt rewizji, korzystając z następujących niskopoziomowych poleceń uzupełniających:


  
    $ echo -n "Zatwierdzenie pliku z powitaniem\n"

  


  
    | git commit-tree 492413269336d21fac079d4a4672e55d5d2147ac

  


  
    3ede4622cc241bcb09683af36360e7413b9ddf6c

  


  Wynik będzie podobny do następującego:


  
    $ git cat-file -p 3ede462

  


  
    tree 492413269336d21fac079d4a4672e55d5d2147ac

  


  
    author Jan Nowak <jn@przyklad.pl> 1656932750 +0200

  


  
    committer Jan Nowak <jn@przyklad.pl> 1656932750 +0200

  


  
     

  


  
    Zatwierdzenie pliku z powitaniem

  


  Zagadnienie zilustrowano na rysunku 2.8.
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  Rysunek 2.8. Obiekt rewizji


  Jeśli kontynuujesz działania na swoim komputerze, prawdopodobnie stwierdziłeś, że wygenerowany przez Ciebie obiekt rewizji nie ma dokładnie tej samej wartości, jaką podano w prezentowanym przykładzie. Jeżeli zrozumiałeś wszystko, co do tej pory przedstawiliśmy, powód tego powinien być oczywisty: nasz obiekt rewizji nie jest tożsamy z Twoim obiektem rewizji.


  Utworzony przez Ciebie obiekt rewizji zawiera nazwę, którą podałeś, a także czas wykonania operacji zatwierdzania. Nasz obiekt rewizji uwzględnia natomiast inny znacznik czasu oraz personalia twórcy, dlatego jest oczywiście innym obiektem.


  Z kolei Twoja rewizja ma to samo drzewo. Z tego właśnie powodu obiekty rewizji są oddzielone od swoich obiektów drzewa: różne rewizje odwołują się często do dokładnie tego samego drzewa. Gdy ma to miejsce, system Git jest na tyle inteligentny, żeby przenosić wyłącznie nowy obiekt rewizji, który jest niewielki, a nie całe drzewo i obiekty blob, prawdopodobnie znacznie większe.


  W praktyce możesz (i powinieneś!) pominąć użyte w przykładach niskopoziomowe polecenia uzupełniające git write-tree i git commit-tree. Możesz po prostu użyć polecenia „porcelanowego” git commit. Nie musisz pamiętać tych wszystkich poleceń uzupełniających, aby stać się całkowicie zadowolonym użytkownikiem systemu Git.


  Zasadniczo podstawowy obiekt rewizji jest dość prosty, a ponadto stanowi on ostatni składnik niezbędny do zapewnienia prawdziwego systemu kontroli wersji. Zaprezentowany właśnie obiekt rewizji ma najprostszą możliwą postać i zawiera następujące informacje:


  
    	nazwa obiektu drzewa, który faktycznie identyfikuje skojarzone pliki;


    	personalia osoby, która przygotowała nową wersję (twórca), a także czas, kiedy to miało miejsce;


    	personalia osoby, która umieściła nową wersję w repozytorium (zatwierdzający), oraz czas wykonania tego działania;


    	opis przyczyny utworzenia danej rewizji (komunikat rewizji).

  


  Domyślnie twórca i zatwierdzający to jedna osoba. W niewielu sytuacjach są to różne osoby.


  
    
      
        	[image: Obraz]

        	
          Aby uzyskać dodatkowe szczegóły o danej rewizji, możesz użyć polecenia git show --pretty=fuller.

        
      

    
  


  Bardziej realistyczny przypadek ma miejsce wtedy, gdy projekt zawiera wiele rewizji. W takiej sytuacji po utworzeniu nowej rewizji w projekcie możesz przypisać jej jedną rewizję nadrzędną lub więcej. W tym kontekście rozważ najbardziej aktualną rewizję (lub jej skojarzony obiekt drzewa) w projekcie. Ponieważ taka rewizja obejmuje, jako część swojej zawartości, wartość mieszającą swoich rewizji nadrzędnych oraz swojego drzewa, które 
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