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13 Systemy kontroli wersji — git

Git to darmowy, otwarty, rozproszony system kontroli wersji, ktory w szczegdlnosci pozwa-
la na niezalezne i bezkonfliktowe tworzenie projektu np. programistycznego lub np. pro-
jektu majacego na celu przygotowanie notatek z przedmiotu Srodowisko Programowania
przez wiele oséb znajdujacych sie w réznych czesciach wszechswiata. System kontrolowania
wersji taki jak git pozwala na zapisywanie zmian w pliku lub zbiorze plikéw (repozyto-
rium) tak, aby w razie koniecznosci mozna byto skorzysta¢ pézniej z odpowiednich wersji
tych plikéw, przywrécié te pliki do ich wezesniejszych wersji, porownac¢ zmiany w réznych
okresach czasu, zobaczy¢, kto ostatni wprowadzil modyfikacje, ktéra by¢ moze wprowa-
dzita btedy do projektu. Znane serwisy korzystajace z gita to m.in GitHub i Bitbucket.

Git jest rozproszonym systemem kontroli wersji, co oznacza m.in., ze obraz calego re-
pozytorium (réwniez wszystkie poprzednie wersje plikéw) jest przechowywany lokalnie
na maszynie kazdego z uzytkownikow repozytorium. Pozwala to na kontynuacje projektu
nawet w przypadku, gdy wersja, ktéra znajduje si¢ na gtéwnym serwerze ulegnie awarii
czy zostanie usunieta. Ta cecha odréznia Gita od scentralizowanych systeméw kontroli
wersji takich, jak: CVS, Subversion. Inng wazna cecha Gita jest to, ze wiekszos¢ operacji
na danych wykonuje si¢ lokalnie.

Sposéb reprezentowania kolejnych wersji w Gicie

Swiadomie korzysta¢ z Gita oznacza m.in. rozumie¢ sposéb w jaki pamieta on kolejne
wersje przechowywanych danych. W Tabeli 77 zobrazowany zostal sposéob w jaki wiek-
szo$¢ innych systeméw wersjonowania (CVS, Subversion, Perforce, Bazaar, itd.) pamieta
zmieniajace sie dane tj. jako kolejne zmiany kazdego z plikow z osobna.

Git natomiast pamieta zmieniajace sie dane jako zbiér migawek (ang. snapshots). Za
kazdym razem kiedy uzytkownik komituje lub zapisuje stan projektu Git zapamietuje
referencje do migawki, ktéra pamieta obecny stan kazdego z plikow. Nie znaczy to oczy-
wiscie, ze niepotrzebnie przechowuje sie te same dane wielokrotnie. Tam, gdzie to mozliwe
zapamietuje sie link do danych zapisanych w jednej z poprzednich migawek. Sposéb re-
prezentowania danych przez Gita zostal zobrazowany w Tabeli 77

Wersja 1 Wersja 2 Wersja 3 Wersja 4  Wersja 5

Plik C Ay — Ay As

Rysunek 1: Sposob przechowywania danych poprzez pamietanie kolejnych zmian w kaz-
dym pliku z osobna

Strona 1/7?



Srodowisko programisty

13. Systemy kontroli wersji — git
Semestr zimowy 2018/2019

Wersja 1 | Wersja 2 | Wersja 3 | Wersja 4 | Wersja b
St B R A A
ks | 5| B B | B
PlilL C C"l C|H C"2 6‘13

)

i HEORETICAL
MOMPUTER
NCIENCE

Jagiellonian University

Rysunek 2: Sposéb przechowywania danych (przez Gita) jako zbiér kolejnych migawek.
Stany w jakich moga znajdowa¢ sie pliki

Pliki w Gicie moga znajdowac¢ si¢ w jednym z trzech stanéw moga by¢: zakomitowane
(ang. comitted), zmodyfikowane (ang. modified) oraz moga by¢ staged. Jesli sa zakomi-
towane tzn., ze sg juz bezpiecznie zapisane w lokalnej bazie danych uzytkownika. Jesli
sg zmodyfikowane tzn. ze sg zmienione, ale nie zakomitowane. Plik jest staged jesli jest
oznaczony jako ten, ktéry zostanie przestany w kolejnym komicie.

Kazdemu z tych trzech stanéw odpowiada jedna z trzech sekcji, w ktorych rezyduje Git
projekt: katalog Gita (ang. the Git directory), katalog roboczy (the working directory),
oraz staging area. W katalogu Gita, ktory domyslnie rezyduje w naszym systemie plikéw
jako .git, umieszczone sa metadane oraz obiektowa baza danych przechowujaca projekt
uzytkownika. Te wtasnie, najwazniejsza czes¢ przechowywanych danych kopiuje sie w
przypadku klonowania danych z jednego komputera na drugi. Katalog roboczy zawiera
jedna z migawek, na ktorej aktualnie pracuje uzytkownik. Staging area to plik w katalogu
.git, w ktérym przechowuje sie informacje, o tym, ktére pliki zostang nastepnym razem
zakomitowanie.

Sposéb krazenia danych w Gicie obrazuja kolejne trzy punkty
1. Modyfikacja pliku w katalogu roboczym.
2. Przestanie pliku do staging area.
3. Commit, zapamietanie danych ze staging area jako trwaty obraz w katalogu .git.

4. Synchronizacja z serwerem zewnetrznym.

Konfiguracja Gita

Po zainstalowanie Gita, ale jeszcze przed pierwszym uzyciem warto poswieci¢ chwile czasu
na konfiguracje. Przede wszystkim nalezy zaznajomi¢ Gita ze swoim imieniem i nazwi-
skiem oraz adresem poczty elektronicznej. Te dane beda czescia kazdego naszego komitu.
Wykorzystuje sie do tego narzedzie git config piszac np.
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$ git config --global user.name "Michal Wrona"
$ git config --global user.email wrona®@tcs.uj.edu.pl

Opcja —--global pozwala na to, aby wykonac¢ "identyfikacje" tylko raz. Jesli dla niektérych
projektéw chcieliby$Smy uzy¢ innych danych, wtedy nie uzywamy opcji -—global.

Czasami Git potrzebuje skorzytaé¢ z edytora tekstu (kazdy komit nalezy opatrzyé¢ od-
powiednim opisem). Jedli chcemy skorzysta¢ z innego edytora niz domyslny, mozemy to
ustawic:

git config --global core.editor emacs

Liste tak skonfigurowanych ustawien mozna podejrzeé piszac:

git config --list
lub np. git config user.name, gdy interesuje nas jedynie nazwa uzytkownika.
Ustawienia Gita przechowywane sa w jednym z trzech miejsc. W pliku /etc/gitconfig,

w pliku ~/.gitconfig lub w pliku ~/.config/git/config w katalogu domowym, lub w
pliku konfiguracyjnym danego repozytorium .git/config.

Poza tym warto wiedzie¢, ze mozna uzyska¢ pomoc w zakresie uzywania gita piszac:
man git, albo git help. Git tez czasami sam podpowiada co mozna zrobic.

Praca z Gitem

Bedziemy pracowac z naszym ulubionym projektem programistycznym zawierajacym pli-
ki: compile.sh, main.c, power.c, power.h, sqr.c.

Polecenie git init tworzy pusty katalog .git i pozwala na rozpoczecie pracy z Gitem.
git init Alternatywnie, mozna rozpoczaé prace z projektem klonujac juz istniejace re-
pozytorium umieszczone na jednym z serweréw przechowujacych repozytoria:

$ git clone https://github.com/mchwrona/projekt/

tworzymy katalog o nazwie projekt, inicjalizujemy katalog .git w srodku katalogu projekt
oraz $ciggamy wszystkie dane zwiazane z repozytorium. W katalogu pojawia si¢ kopia
ostatniej wersji (ostatniej migawki).

Nazwe katalogu roboczego mozemy réwniez podac¢ jako cze$é polecenia:

$ git clone https://github.com/mchwrona/projekt/ Project

W dalszym ciggu notatek bedziemy pracowac¢ z zainicjalizowanym lokalnie, za pomoca
git init, projektem. W tej chwili jeszcze zaden z plikéw projektu nie jest "$ledzony”
(ang. tracked) przez Gita.
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Dodajemy pliki do $ledzenia za pomoca git add:

$ git add *.c

$ git add *.h

$ git add *.sh

$ git add LICENSE

$ git add CONTRIBUTING.md

Po czym komitujemy dodane pliki do repozytorium (git commit):

$ git commit -m ’initial project version’

W pliku LICENSE umieszczamy tresé¢ licencji, np. GNU General Public License v2.0.
Github pozwala nam na automatyczne stworzenie pliku LICENSE. W tworzonym przez
siebie repozytorium warto jest mie¢ rowniez plik CONTRIBUTING.md, w ktorym znajduja
sie domy$lnie wytyczne tworzenia projektu/repozytorium.

Kazdy komit wymaga komentarza. Mozna umiesci¢ go po opcji -m. W przypadku omi-
niecia tej opcji wlaczy sie automatycznie nasz domyslny edytor, gdzie bedziemy musieli
skomentowa¢ poczynione przez nas zmiany. Polecenie git status pozwala nam na moni-
torowanie biezacego stanu. Przykladowo, wywotanie tej komendy zaraz po git add *.c:

On branch master
Initial commit

Changes to be committed:

(use "git rm --cached <file>..." to unstage)
new file: main.c
new file: power.c
new file: sqr.c

Untracked files:
(use "git add <file>..." to include in what will be committed)

compile.sh
power.h

LICENSE
CONTRIBUTING.md

Przed wywolaniem ostatniej komendy wszystkie pliki znajda sie w "pierwszej sekcji" po-
dobnego komunikatu. Po wykonaniu komita, git status zwrdci:

On branch master
nothing to commit, working directory clean
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Galaz master to tylko jedna z mozliwych galezi, kierunkéw w jakim mozemy rozwijaé
nasz projekt. Technologie Git branching oméwimy w dalszej czesci notatek.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze w pierwszej czesci komunikatu po wykonaniu komita, wyste-
puje nazwa gatezi master, suma kontrolna SHA-1: ad5f8ec, oraz wpisana przez nas wiado-
mo$¢. Nastepnie umieszczane sa dane komitujacego (nazwa uzytkownika, adres poczty).

$ git commit -m ’initial project version’
[master (root-commit) ad5f8ec] initial project version
Committer: Michal Wrona <wrona@student.tcs.uj.edu.pl>

W przypadku, gdy w czasie pracy nad projektem zmienimy plik CONTRIBUTING.md,
wykonamy na nim git add i ponownie zmienimy (bez wykonywania po drodze zadnego
komita), na wywotanie git status otrzymamy nastepujaca "odpowiedz":

On branch master
Changes to be committed:
(use "git reset HEAD <file>..." to unstage)

modified: CONTRIBUTING.md

Changes not staged for commit:
(use "git add <file>..." to update what will be committed)
(use "git checkout -- <file>..." to discard changes in working directory)

modified: CONTRIBUTING.md

Istotnie, pojawia si¢ w powyzszym komunikacie nazwa pliku CONTRIBUTING.md dwukrot-
nie. Jest tak dlatego, ze dwie rézne wersje pliku CONTRIBUTING.md znajduja sie w dwdch
roznych miejscach przestrzeni danych Gita. Plik CONTRIBUTING.md po pierwszej zmianie
jest staged i czeka na komit. Plik po drugiej zmianie nie jest nawet staged, a tylko
modfied. W tej chwili wykonanie git add spowoduje umieszczenie w staging area pliku
CONTRIBUTING.md po obydwoch modyfikacjach, natomiast wykonanie git commit wyko-
nanie komita zawierajacego ten plik tylko po pierwszej modyfikacji.

W tej chwili warto wspomnie¢ o tym, ze wywotanie git status -s zamiast git status
wiaze sie z duzo oszczedniejszym komunikatem. Gdy osiagniemy wieksza tatwosé w po-
stugiwaniu sie gitem skromnijszy, cho¢ bardziej zakodowany komunikat pozwoli nam na
szybsza prace z systemem.

W trakcie naszej pracy nad projektem tworzone sa pewne mniej wazne pliki takie, jak
pliki .1log. W zasadzie nie interesuje nas, czy takie pliki w trakcie naszej pracy zostang
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zmodyfikowane, czy nie. Nie chcemy wiec, aby informacja o ich modyfikacji pojawiata
sie po wywolaniu git status. Nazwy (np. ich roszerzenia) plikéw ignorowanych moz-
na zdefiniowa¢ w pliku .gitignore. Przy pomocy githuba, mozna stworzy¢ taki plik
automatycznie, wybierajac tylko rodzaj naszego projektu, jako np. projekt w C.

Rozwazmy teraz kolejne zmiany na pliku CONTRIBUTING.md. Wywotlanie git status mo-
ze da¢ nam wiedze o tym, ktére pliki zostaty zmienione i nie zostaly przeniesione do
staged area po ostatniej modyfikacji. Jesli natomiast chcemy dowiedzie¢ sie doktad-
nie jakie zmiany zostaly wykonane w zmienionym pliku CONTRIBUTING.md mozemy uzy¢
polecenia git diff. Wywotanie tej komendy w takiej sytuacji moze doprowadzi¢ do na-
stepujacego komunikatu.

diff --git a/CONTRIBUTING.md b/CONTRIBUTING.md

index el61e48..0b6d938 100644

--- a/CONTRIBUTING.md

+++ b/CONTRIBUTING.md

@@ -2,7 +2,14 00 Examples of behavior that contributes to creating a positive
environment include

- Using welcoming and inclusive language

- Being respectful of differing viewpoints and experiences
-- Gracefully accepting constructive criticism

- Focusing on what is best for the community

- Showing empathy towards other community members

+Examples of unacceptable behavior by participants include:

+

+- The use of sexualized language or imagery and unwelcome sexual attention or
advances

+- Trolling, insulting/derogatory comments, and personal or political attacks

+- Public or private harassment

+- Publishing others’ private information, such as a physical or electronic address,
without explicit permission

+- Other conduct which could reasonably be considered inappropriate in a professional
setting

Teraz juz wiemy dokladnie jakie zmiany zostaly wprowadzony po ostatnim git add.
Wywotanie git diff --staged albo git diff --cached pozwala dowiedzie¢ sie jakie
zmiany zostaly juz przestane do staged area.

W tej chwili, gdy wszystkie zmiany sa juz staged, mozemy wykona¢ komita. Opcjonalnie,
mozna, bez wywolywania git add, doda¢ do komita wszystkie zmienione pliki. W tym
celu uzywamy opcji —a i piszemy:
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$ git commit -a -m ’new message’

Do usuwanie plikéw zaréwno z twardego dysku jak i z projektu stuzy polecenie git rm. Nie
wystarczy wykona¢ zwyktego usuwania za pomoca rm. Wtedy Git nie przestanie sledzic¢
pliku. Jesli plik zostal zmodyfikowany, ale jego nowa wersja nie zostala jeszcze przestana
do staging arena nalezy napisa¢ git rm -f nazwa_pliku. W przypadku gdy chcemy
wyrzuci¢ plik z projektu, ale chcemy zostawi¢ go na dysku piszemy: git rm --cached.

Do zmiany nazwy pliku uzywamy polecenia: git mv.

Polecenie git mv nazwa_pliku_ 1 nazwa_pliku2 jest rOwnowazne

$ mv nazwa _pliku 1 nazwa_pliku 2
$ git rm nazwa_pliku_1
$ git add nazwa_pliku 2

Jesli chcemy wyswietli¢ liste ostatnich komitéw w odwréconym porzadku chronologicznym
piszemy git log. Przydatne opcje tego polecenia umieszczamy w nastepujacej liscie.

git log -p wys$wietla réznice pomiedzy kolejnymi komitami, z git diff po kazdym komic

git log -k wys$wietla tylko £ ostanich komitow

git log --stat pod kazdym komitem drukuje liste zmodyfikowanych plikow, liczbe plikéw
zmodyfikowanych, jak wiele linii zostato dodanych, i jak wiele ujetych;
podobna informacja zbiorcza znajduje si¢ na koricu raportu

--shortstat wyswietla tylko zmienione, wstawiona i usuniete linie ze —-stat
—--name-only pokazuje liste plikéw zmodyfikowanych po ostatnim komicie
--name-status pokazuje liste plikéw dodanych, usunietych i zmodyfikowanych

-—abbrev-commit  pokazuje tylko cze$¢ sumy kontrolnej SHA-1, a nie cate 40 znakdéw
--relative-date  wypisuje date modyfikacje wzgledem czasu wywotania, np. “2 weeks ago”

--graph wyswietla graf w kodzie ASCII dla gatezi projektéw

--pretty przedstawia liste komitéw w alternatywnej formie

--since, --after np.git log --since=2.weeks

-—author wypisuje tylko komity odpowiedniego autora

--committer wypisuje tylko komity odpowiedniego komitera

--grep wypisuje komity z komentarzami zawierajacymi konkretne stringi

Teraz zajmiemy si¢ poprawianiem btednie wykonanych akcji, ktére moga zdarzyé¢ nam sie
na roznych poziomach operowania danymi w Gicie.

Do poprawienie ostatniego komita mozemy uzy¢ polecenia git commit --amend. Moze-
my uzy¢ tego polecenia w przypadku kiedy zapomnieliSmy umiesci¢ w naszym ostatnim
komicie jednego z plikow lub tez dodalismy o jakis plik za duzo. Ponizej rozpatrujemy
pierwszg mozliwosc.
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$ git commit -m ’initial commit’
$ git add forgotten file
$ git commit --amend

W przypadku, gdy mamy dwie wersje pliku (np. README), jedna w staging area, a
druga zmodyfikowana, mozemy chcie¢ zrobi¢ jedna z dwdch rzeczy. Cofna¢ git add, albo
modyfikacje, na ktorej git add jeszcze nie zostal wykonany. Podpowiedz jak to zrobié,
mozemy przeczytaé z git status:

On branch master
Changes to be committed:
(use "git reset HEAD <file>..." to unstage)

new file: README

Changes not staged for commit:
(use "git add <file>..." to update what will be committed)
(use "git checkout -- <file>..." to discard changes in working directory)

modified: README

Tak wiec, aby cofna¢ git add na pliku README piszemy git reset README. W przypadku
natomiast gdy chcemy wycofa¢ pdzniejsze modyfikacje piszemy git checkout -- README.

Praca zdalna z Gitem

Tak, jak juz wezesniej o tym pisaliSmy Gita uzywa sie najczesciej korzystajac jednocze$nie
z jednego z popularnych serweréw np. Githuba. W tym celu zaklada sie konto na por-
talu github.com. Zaraz po zalozeniu konta mozemy rozpocza¢ nowy projekt, a pdzniej
sklonowac¢ go na nasza lokalng maszyne w nastepujacy sposob.

$ git clone https://github.com/mchwrona/projekt

Cloning into ’projekt’...

remote: Counting objects: 3, done.

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

remote: Total 3 (delta 0), reused O (delta 0), pack-reused O
Unpacking objects: 1007% (3/3), done.

Checking connectivity... done.

Polecenie git remote podaje liste zdalnych miejsc, w ktérych znajduje sie nasze repo-
zytorium, a git remote -v z rozréznieniem zdalnych miejsc z ktérych i na ktére mozna
czyta¢. W naszym przypadku wszystkie operacje bedziemy wykonywaé¢, na domyslnym,
origin.
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$ git remote -v
origin https://github.com/mchwrona/projekt (fetch)
origin https://github.com/mchwrona/projekt (push)

Pliki z serwera mozna pobiera¢ za pomoca polecen git fetch oraz git pull. Tak wiec
w naszym przypadku piszemy git fetch origin, albo git pull origin. Pierwsza ko-
menda Scigga nowe dane, ale ich nie merguje z tym co mamy na dysku. Mozemy to zrobi¢
w odpowiedniej dla nas chwili, pisza¢: git pull. Druga od razu merguje.

Aby wysta¢ dane na serwer piszemy, np. git push origin master. W tym przypadku
podalismy galaz, tutaj: master (nie podajac zadzialaja domyslne powiazania).

Tagowanie

Niektore wazne punkty w rozwoju naszego projektu mozemy tagowac, np. nadawac nr wer-
sji. Aby wylistowa¢ dostepne tagi wystarczy postuzy¢ si¢ poleceniem: git tag. Mozna za-
wezié liste tagow uzywajac opcji -1 po ktérej znajduje sie glob, np. git tag -1 "ver3.x".

Git uzywa tagéw dwojakiego rodzaju: lekki tag (ang. lightweight) oraz tag z adnotacja
(ang. annotated). Tag lekki to po prostu wskaznik na ktéra$ z migawek. Z drugiej strony
tag z adnotacja to petlnoprawny (np. o wtasnej sumie kontrolnej) obiekt (migawka) w
bazie danych Gita. Tagi lekkie obliczone sa raczej jako tagi, ktére po pewnym czasie
zostana usuniete. Lekki tag mozna utworzy¢ piszac po prostu: git tag temp-1lw, do tagu
z adnotacja uzywamy opcji —a. Aby stworzy¢ tagu tego drugiego rodzaju piszamy np.:

git tag -a v1.0 -m ’version 1.0’

Polecenie git show nazwa_tagu wys$wietla informacje o tagu. Latwo zauwazy¢, ze inne
informacje zostaja wypisane w przypadku tagow lekkich i inne w przypadku tagéw z
adnotacja.

Otagowac mozna rowniez duzo wezesniejsze komity. Mozemy zrobié tak, jak w przyktadzie
ponizej.

$ git log --pretty=oneline
62175bc8265d5¢ce241506e8c1£630fe28bf574b4 README
db1c87b2203fb486£81fdc45de8adeb638£c92b9 new message
55659d3c33f7becd0ebbc7a73be5£441144230f5 new CONTRIBUTING.md
a96b22a238£6423e64df9ca406381alabbbec9cd CONTRIBUTING
28cb30cc3262d31d372b5e407b63901b1a6c8820 Dropbna modyfikacja
ad5f8ecd53ec684£3b54b69e82a01e359024169f initial project version

Teraz uzywamy sumy kontrolnej komita, aby utworzy¢ wersje 0.5 naszego projektu:

git tag v0.5 28cb30
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Tagi nalezy przesyta¢ na serwer wprost. Mozna napisa¢: git push origin nazwa_tagu
albo git push origin --tags aby przesta¢ wszystkie tagi na serwer.

Zmiana migawki

Mozemy dostaé¢ sie do dowolnego miejsca w historii uzywajac pierwszych cyfr sumy kon-
trolnej piszac np. git checkout 28cb30.

Aby dostaé sie do miejsca w historii wskazywanego przez tag, wystarczy napisac
git checkout nazwa_tagu.

Nastepnie mozemy komitowaé poczynajac od wybranego miejsca w historii. Aby jednak
moc poézniej powrdcié do tworzonej odnogi nalezy wezesniej stworzy¢ gataz:

git checkout -b [branchname] [tagname]

lub

git checkout -b [branchname] [suma_kontrolna].

Branching

Pracujac nad projektem z réznych powodéw mozemy chcie¢ np. od pewnego momentu
rozwija¢ projekt réwnolegle. Piszac cos w kilka oséb dobrze jest mie¢ co najmniej jedna
aktywna gataz projektu dla kazdej osoby. Mozemy réwniez cheie¢ wprowadzi¢ zmiany o
duzym prawdopodobienstwie btedu. W takim calu mozemy stworzy¢ gataz testing.

Galaz w Gicie to po prostu wskaznik na pewna migawke w naszej bazie danych. Prace nad
repozytorium zaczynamy zwyczajowo na galtezi master. W dogodnym dla nas momencie
mozemy utworzy¢ nowa galaz testing piszac:

git branch testing
lub
git checkout -b testing

Dostepne galezie mozna wypisa¢ za pomoca: git branch. Do wskazywania na aktualna
gataz stuzy w Gicie wskaznik HEAD. Galaz wskazywana przez HEAD zmieniamy piszac:

$ git checkout testing

Jesli po jakim$ czasie zaaprobujemy "zmiany testowe' gatezi branching mozemy chcie¢ ja
wlaczy¢ do galtezi master. Wtedy piszemy.

$ git checkout master

$ git merge testing

W przypadku jesli réwnolegle do zmian na gatezi testing, przeprowadzaliémy zmiany na
gatezi master powyzsza komenda moze prowadzi¢ do konfliktow.
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Auto-merging README
CONFLICT (add/add): Merge conflict in README
Automatic merge failed; fix conflicts and then commit the result.

$ git status

On branch master
You have unmerged paths.
(fix conflicts and run "git commit")

Unmerged paths:
(use "git add <file>..." to mark resolution)

both added: README

no changes added to commit (use "git add" and/or '"git commit -a")

Wykonanie git status ujawnito nam powody konfliktu. Przed zmerdzowaniem gale-
zi nalezy najpierw rozwigzaé¢ konflikt. W tym celu mozemy postuzyé sie narzedziem:
git mergetool.

Komendg podobna do git merge o ktérej trzeba wiedzie¢ to git rebase.

$ git checkout testing
$ git rebase master

Powyzsze komendy przepisza gataz testing na gataz master po ostatnim komicie na master.
W przeciwienstwie do git merge nowa historia gatezi master nie bedzie zawierata komita
o zmerdzowaniu galezi testing oraz merge. Poza tym po wykonaniu git rebase nowa
historia jest liniowa, nie jst zlepkiem kilku gatezi jak w przypadku merge. Przypominamy,
ze mozna to zaobserwowaé piszac git log --graph. Pierwszy przyktad ponizej pokazuje
sytuacje po git merge, a drugi po git rebase

$ git log --oneline --graph $ git log --oneline --graph
54dd789 Merge branch ’test’ c67a479 helloB2
7200d32 helloB1

* dcb2e9b helloB2
* dbcad4e0 helloBl1
* | 751bb10 helloA2
* | dc60953 helloAl
|/

* 6872d3f hello

751bb10 helloA2
dc60953 helloAl
6872d3f hello

*
I\
I
I

* % X X *
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