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4 Was sind Commits?

Der wichtigste Begriff in Git ist das Commit. Git verwaltet Versionen von Software,
und jede Version wird als Commit in einem Repository abgelegt. Ein Commit

umfasst dabei immer das ganze Projekt. Mit einem Commit wird fiir jede von Git
verwaltete Datei im Projekt eine Kopie im Repository gespeichert.

Abbildung 4-1 zeigt eine Zusammenfassung! wichtiger Informationen zu
einem Commit.

commit 9acc5d5efecld2d62f7e98bcc3880cda762cb831

Author: Bjern Stachmann <bstachmann@yahoo.de>

Date: Sat Dec 18 18:20:45 2010 +0100
Abschnitt dartber, was Commits sind.

buch/commits/commits.tex | 28 +++++++++++++++++H -

1 files changed, 25 dinsertions(+), 3 deletions(-)

Abb. 4-1 Informationen zu einem Commit

Als Erstes sieht man den sogenannten Commit-Hash 9acc5d5e...cb831. Dann
folgen Informationen zu Autor und Commit-Zeitpunkt und ein Kommentar.
Abschliel3end zeigt eine Zusammenfassung, welche Dateien sich gegenuber der
vorigen Version verandert haben. Was die Zusammenfassung nicht zeigt: Auch
dieses Commit enthalt nicht nur die geanderte Datei commits. tex, sondern
alle Dateien des Projekts. Fur jedes Commit berechnet Git einen 40 Zeichen langen
eindeutigen Code, den sogenannten Commit-Hash. Kennt man diesen Commit-



Hash, kann man die Dateien des Projekts aus dem Repository so wiederherstellen,
wie sie zum Zeitpunkt des Commits festgehalten wurden. Das Wiederherstellen
einer Version bezeichnet man in Git als Checkout.

4.1 Zugriffsberechtigungen und Zeitstempel

Git speichert die Zugriffsberechtigungen (POSIX File Permissions: Read, Write,
Execute) fiir jede Datei, nicht aber den Anderungszeitstempel. Beim Checkout wird
der Anderungszeitstempel auf die aktuelle Uhrzeit gesetzt.

Anmerkung: Der Grund dafiir ist, dass viele  yurum werden

Build-Tools den Anderungszeitstempel als Ausléser  Anderungszeitstempel nicht
fir das erneute Bauen von Dateien nutzen: Ist die  gespeichert?

letzte Anderung jlinger als das letzte Build-Ergebnis,

muss neu gebaut werden. Da Git beim Checkout den Anderungszeitstempel immer

auf die aktuelle Zeit setzt, l6sen auch Wechsel auf altere Versionen den Build-
Vorgang korrekt aus.

4.2 Die Befehle add und commit

Mit den beiden Befehlen add und commit erstellt Mit .gitignore Dateien
man Commits. unversioniert lassen > Seite 50
Schritt fur Schritt

Alle Anderungen in einem Commit iibernehmen

Erstelle ein Commit mit allen aktuellen Anderungen im Workspace. Dies umfasst neu
hinzugekommene Dateien und Loschungen. Ausgenommen sind nur jene Dateien, die in

.gitignore eingetragen sind (siehe auch »Mit . gitignore Dateien unversioniert lassen«
ab Seite 50).

1. Anderungen anmelden

Mit dem add-Befehl werden Anderungen fiir das ndchste Commit angemeldet. Die Option —

all erfasst alle Anderungen im ganzen Workspace, egal ob gedndert, hinzugefiigt oder
geloscht wurde.

> git add —all

Es kann auch die Kurzform git add -A verwendet werden.
2. Commit erstellen

Das neue Commit wird erstellt.
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> git commit

4.3 Exkurs: Mehr iiber Commit-Hashes

Auf den ersten Blick wirken die 40 Zeichen langen Commit-Hashes etwas sperrig.
Andere Versionsverwaltungen verwenden einfach fortlaufende Nummern

(Subversion?) oder Versionsnamen wie »1.17« (CVS3). Es gibt jedoch gute Griinde,
weshalb sich die Entwickler von Git flir Hashes entschieden haben:

4.3.1 Commit-Hashes konnen lokal erzeugt werden

Fur eine fortlaufende Nummerierung mussten sich die Instanzen von Git
koordinieren und Informationen liber getatigte Commits austauschen.

Die Commit-Hashes werden aus dem Inhalt der Dateien und den Metadaten
(Autor, Commit-Zeitpunkt) errechnet. Fiir die Berechnung ist eine Kommunikation
mit anderen Rechnern oder zentralen Servern nicht erforderlich. Ein neues
Commit kann man also jederzeit und liberall erstellen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei verschiedene Anderungen zufillig denselben

Commit-Hash bekommen, ist extrem gering. Immerhin stehen 216 verschiedene
Werte zur Verfugung.

4.3.2 Commit-Hashes sind Priifsummen

Noch wichtiger ist jedoch Folgendes: Commit-Hashes sind mehr als nur Namen fir
festgehaltene Softwarestande. Sie sind gleichzeitig auch deren Prifsumme. Mit
dem fsck-Befehl von Git kann man die Integritat des Repositorys priifen lassen.
Passen die Inhalte nicht zu den Commit-Hashes, wird ein Fehler gemeldet. Das
sieht dann so aus:

> git fsck
error: shal mismatch 2b6c746e5e20a64032bac627f2729f72a9cbadee
error: 2b6c746e5e20a64032bac627f2729f72a9chba4ee:

object corrupt or missing
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Auf diese Weise kann man die Integritat von Repositorys auch nach vielen Jahren
noch validieren.

AuRerdem erleichtern sie den Austausch von Repository-Inhalten Uber
unsichere Kanale. Nur der Commit-Hash muss sicher kommuniziert werden. Die
restliche Kommunikation kann auch lber unsichere Kanale erfolgen, da man
validieren kann, ob die empfangenen Inhalte zum gegebenen Commit-Hash
passen.

4.3.3 Schreibweisen fiir Commit-Hashes

Man kann Commit-Hashes auch verkirzt angeben.  verkirzung von Commit-Hashes
Meist genugen wenige Zeichen, um ein Commit zu
identifizieren.

> git diff 9acc5d5efecld2d62f7e98bcc3880cda762ch831

> git diff 9acch

Gibt man zu wenige Zeichen an, liefert Git eine Fehlermeldung:

> git diff 9acc

error: short SHAl 9acc 1is ambiguous.

fatal: bad revision '9acc’

zum Beispiel release-1.2.3) fir Commits zu
vergeben. Diese Namen nennt man Tags.

> git checkout release-1.2.3

4.4 Eine Historie von Commits

Das Repository enthalt nicht nur die einzelnen Commits, es speichert auch die
Beziehungen zwischen den Commits. Jedes Mal, wenn man die Software
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verandert und dies mit einem Commit bestatigt, merkt Git sich, welches die
Vorgangerversion flir dieses Commit war. Auf diese Weise entsteht ein Graph
(Abbildung 4-2) aus Commits, der die Entwicklung des Projekts abbildet.

Abb. 4-2 Commit-Historie

Interessant wird es, wenn mehrere Entwickler  pgranches verzweigen > Seite 6:
gleichzeitig an der Software arbeiten. Dann

entstehen haufig Verzweigungen im Commit-Graphen wie bei »C« und
Zusammenfiihrungen wie bei »G«.

4.5 Das HEAD-Commit

Eine besondere Rolle spielt das sogenannte HEAD-Commit; es ist jenes Commit,

das im Workspace gerade aktiv ist®. Wenn man ein neues Commit erstellt, den
Branch wechselt oder auf eine altere Version zuriickgeht, andern sich nicht nur die
Inhalte im Workspace, sondern es wechselt auch das HEAD-Commit. Es wird auch
von vielen Befehlen als Default genutzt, wenn man kein Commit als Parameter
angibt. Darliber hinaus spielt es beim Aufbau der oben beschriebenen Commit-
Historie eine wichtige Rolle, denn der commit-Befehl tragt fiir neu erstellte
Commits das HEAD als Vorganger ein, damit die Commit-Historie auch spater
nachvollzogen werden kann.
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4.6 Eine etwas andere Sichtweise auf Commits

Man kann ein Commit als einen eingefrorenen Versionsstand ansehen. Man kann
es aber auch als eine Menge von Anderungen auffassen, die das Commit im
Verhaltnis zum Vorganger eingefiihrt hat. Man spricht dann von einem Diff oder
einem Changeset. Das Repository ist also eine Geschichte von Anderungen.

Schritt fur Schritt

Unterschiede zwischen Commits

Der d-i f f-Befehl zeigt die Unterschiede zwischen zwei beliebigen Commits.
a. Zwei Commits

Man kann sich die Unterschiede zwischen zwei Commits auflisten lassen. Statt Commit-Hashes
darf man auch symbolische Namen (Branches, Tags etc.) angeben.

> git diff 77d231f master

b. Unterschiede zum Vorganger

Mit der Dach-Ausrufezeichen-Notation zeigt der di f f-Befehl die Unterschiede eines Commits
zu seinem unmittelbaren Vorganger (das Changeset).

> git diff 77d231f7!

c. Auf Datei(en) beschrinken

Man kann die Anzeige der Differenzen auf Dateien oder Verzeichnisse beschranken.
> git diff 77d231f 05bcfdl — buch/bisection/

Mit — werden ubrigens die Commit-Parameter von den Datei- und Pfadnamenparametern
getrennt.

d. Anderungsstatistik

Oder man lasst sich mit der Option —stat nur die Anzahl von Anderungen pro Datei anzeigen.
> git diff —stat 77d231f 05bcfdl
e. FlieBtexte

Wenn Sie FlieRtexte vergleichen, kann die Option —word-d1i f f (»Anderungen an Textdateien
untersuchen« ab Seite 119) hilfreich sein.
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4,7 Commits untersuchen
Schritt fur Schritt

Ein Commit mit show untersuchen

Der show-Befehl zeigt detaillierte Informationen zu Commits
(und anderen Objekten des Git-Repositorys). Hier ein paar
niitzliche Anwendungen:

Das Repository > Seite 53

a. Ubersicht anzeigen

Der show-Befehl zeigt ausfiihrliche Informationen zu einem Commit: den Commit-Hash, ggf.
Branches und Tags, Beschreibung, Autor, Zeitpunkt und das Diff zum direkten Vorganger-
Commit.

> git show 77d231f

b. Dateiinhalte ausgeben

Stellt man hinter das Commit einen Doppelpunkt und einen Dateinamen oder -pfad
(ausgehend vom Wurzelverzeichnis des Projekts), wird der Inhalt, den diese Datei bei diesem
Commit hatte, ausgebeben.

> git show 77d231f:src/main.kt # Inhalt von src/main.kt

c. Verzeichnisse ausgeben

Gibt man hinter dem Doppelpunkt den Pfad fiir Verzeichnis an, wird die Liste der Dateien
ausgegeben, die das Verzeichnis beim Commit hatte. Weitere Optionen, z. B. rekursive
Auflistung, bietet der Ls—tree—Befehl.

> git show 77d231f: # Wurzelverzeichnis
> git show 77d231f:src # Verzeichnis "src"
> git ls-tree -r 77d231f — src # Verzeichnis "src"

# mit Unterverzeichnissen

4.8 Viele unterschiedliche Historien desselben Projekts
Anfangs ist die dezentrale Architektur von Git  austausch zwischen

gewohnungsbedurftig. In zentralen  Repositorys > Seite 101
Versionsverwaltungen (wie zum Beispiel CVS oder
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Subversion) gibt es einen zentralen Server, der die  Branches zusammenfiihren -
Geschichte des Projekts enthilt. Bei Git hingegen ist ~ Séite 73

es so, dass jeder Entwickler einen eigenen Klon des

Repositorys besitzt (manchmal sogar mehrere). Wenn ein Entwickler Commits
erstellt, geschieht dies lokal. Sein Repository hat dann eine andere Geschichte als
die Repositorys der anderen Entwickler, die dasselbe Projekt geklont haben. Jedes
Repository kann seine eigene Geschichte erzahlen. Mit den Befehlen fetch, pull

und push kénnen Commits zwischen den Repositorys ausgetauscht werden. Mit
dem merge-Befehl konnen die verschiedenen Historien jederzeit wieder
zusammengefiihrt werden.

In vielen Projekten gibt es ein Repository (meist  pgs HEAD-Commit - Seite 35
auf dem Projektserver), das die offizielle Historie des
Projekts darstellt. Ein solches Repository nennt man Main-Repository (gelegentlich
auch Blessed Repository). Dies ist jedoch nur eine Konvention. Aus technischer
Sicht sind alle Klone gleichwertig. Wenn beispielsweise das Main-Repository
beschadigt wird, kann man einen anderen Klon zum Main-Repository erklaren.

Schritt fur Schritt

Commit-Historie zeigen

Der lLog-Befehl zeigt die Historie der Commits.

a. Einfache Log-Ausgabe
> git log
commit 2753f19072d332dc550f5ec0612a4486ffe3ab4a
Author: Bjern Stachmann <bstachmann@yahoo.de>
Date: Sat Dec 25 11:30:32 2010 +0100

TODO fir Abbildung verschoben.
commit eOffbdbd9f183e405b280a6c3a970bd860d3de81

Author: Bjern Stachmann <bstachmann@yahoo.de>

b. Ein paar niitzliche Optionen
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> git log -n 3 # Nur die letzten 3 Commits
> git log —oneline # Nur eine Zeile je Commit

> git log —stat # Nur Statistik zeigen

Achtung! Der log-Befehl zeigt nicht alle Commits im Repository an. Ohne Parameter
aufgerufen, zeigt er die Vorfahren der HEAD-Revision an.

Der log-Befehl kennt zahlreiche Optionen, mit denen man bestimmt, welche
Commits in welchem Format angezeigt werden. Im Folgenden sind einige davon
beschrieben, die wir selbst haufig nutzen.

Ausgabe begrenzen: —n

Oft ist es nutzlich, die Ausgabe zu begrenzen. Das folgende Kommando zeigt
beispielsweise nur die letzten drei Commits:

> git log -n 3

Ausgabeformat wihlen: —format, —oneline

Das Ausgabeformat fiir Logs kann mit —format beeinflusst werden. So liefert
beispielsweise —format=fuller viele Details. Fiir den schnellen Uberblick ist
das einzeilige Format —one'l1ine hilfreich.

> git log —oneline
2753f19 TODO fur Abbildung verschoben.
e0ffbdb Notizen.

4200ba2 Abschnitt Uber verschiedene Historien desselben
Projekts.
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Anderungsstatistik: —stat, —shortstat

Ebenfalls nutzlich sind die Statistiken: —stat zeigt, welche Dateien geandert
wurden, —dirstat zeigt, in welchen Verzeichnissen etwas geandert wurde, und
—shortstat zeigt eine kurze Zusammenfassung dariiber, wie viele Dateien
geandert, hinzugefligt und geldscht wurden.

> git log —shortstat —oneline
2753f19 TODO fur Abbildung verschoben.

1 files changed, 2 dinsertions(+), 2 deletions(-)
e0ffbdb Notizen.

1 files changed, 27 -insertions(+), 4 deletions(-)

4200ba2 Abschnitt Uber verschiedene Historien desselben
Projekts.

1 files changed, 15 dinsertions(+), 6 deletions(-)

Option: log —graph

Mochte man die Beziehungen zwischen den Commits sehen, zeigt —graph die
Historie als »Grafiks.

> git log —graph —oneline

* 6d7f278 Merge branch 'master' into redaktion

I\

| * 419b389 merge: Formatierungen eingebaut.

18



|1\

| | * 8f5b053 Quickstart: Formatierungen eingebaut.

| | * 5f22c8d Neue Macros zur Formatierung.

|1/

>

| ab36269 TODOs

>*

| c2cae84 Intro zu den ersten Schritten.

|/

* 63788eb merge: Abschnitt 'Beispiele und Notation' erganzt.

4.9 Schreibweisen fiir Commits

Viele Git-Befehle erlauben Commits als Parameter®. Wir haben bereits gesehen,
dass dort vollstandige oder gekiirzte Commit-Hashes angegeben werden diirfen:

> git show ab36269

Es durfen aber auch symbolische Namen angegeben  pranches verzweigen > Seite 6:
werden. Dazu gehoéren die Namen von Branches, z.
B.master.

Man kann auch selber symbolische Namen,  versionen markieren = Seite 11
genannt Tags, vergeben, z. B. um Release-Versionen
zu markieren.

Einige symbolische Namen werden von Git nach bestimmten Befehlen
automatisch gesetzt, z. B. HEAD, FETCH_HEAD, ORIG_HEAD und
MERGE_HEAD.

Das HEAD-Commiit - Seite 35
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> git show master

> git show v2.21.0

> git show HEAD

Vom allerersten Commit abgesehen, hat jedes Commit (mindestens) einen
direkten Vorfahren, genannt Parent. Durch Anhangen von ~ adressiert man den
ersten Parent des angegebenen Commits. Das kann man auch mehrfach tun, um
den Parent des Parent etc. zu erhalten. Alternativ kann man hinter dem ~ auch
eine Zahl angeben.

> git show HEAD~ # Parent von HEAD

> git show HEAD~~ # Parent des Parent von HEAD

A\Y4

git show HEAD~1 # Parent von HEAD

A\

git show HEAD~2 # Parent des Parent von HEAD

Durch Zusammenfiihrungen entstehen sogenannte  granches zusammenfiihren >
Merge-Commits, diese haben zwei (oder mehr)  Seite 73
Parents. Diese konnen als 21, A2 etc. adressiert

werden. Dabei entspricht HEAD” 1 tibrigens HEAD~1. Denn beide adressieren den
ersten Parent.

> git show 6d7f278"1 # Erster Vorfahre des Merge

> git show 6d7f278"2 # Zweiter Vorfahre des Merge

Git protokolliert lokale Anderungen an Branches und  keine Panik - es gibt ein Reflog
am HEAD-Commit im sogenannten Reflog. Dieses ist - Seite 117

sehr hilfreich, wenn man nach einem Fehler den

Ursprungszustand wiederherstellen mochte. Mit @ kann man die vorigen Stande
abrufen.

20



> git show HEAD@{1} # Voriger Stand des HEAD

> git show master@{2} # Vorvoriger Stand des master

4,10 Zusammenfassung

Repository: Im Verzeichnis .git eines Projekts liegt das Git-Repository. Es

enthalt die Historie des Projekts in Form von Commits. Weil Git dezentral
organisiert ist, gibt es fir ein Projekt oft viele Repositorys mit
unterschiedlichen Historien. Git ist so gebaut, dass es diese bei Bedarf gut
wieder zusammenfihren kann.

Commit (auch Version, Revision oder Changeset genannt): Der commi t-Befehl

erstellt ein Commit. Es speichert einen definierten Stand des Projekts. Es
umfasst den Zustand aller Dateien des Projekts. Jedes Commit enthalt
Metainformationen tber den Autor und den Commit-Zeitpunkt. Insbesondere
speichert Git die Vorganger/Nachfolger-Beziehung. Die Beziehungen bilden
den Versionsgraphen des Projekts. Der Log-Befehl zeigt Commits aus dem
Repository.

Commit-Hash: Commit-Hashes identifizieren Commits. Sie dienen gleichzeitig als

Prifsumme fur die Integritat des gespeicherten Softwarestands. Commit-
Hashes sind 40 Zeichen lang. Fir Git-Kommandos diirfen Commit-Hashes
verklirzt angegeben werden, z. B. als 5ff8aa9, sofern es nur ein Commit mit
diesem Start-Hash gibt.

HEAD-Commit: Das aktuelle Commit wird mit HEAD bezeichnet.

Symbolische Namen: Branches und Tags bezeichnen ebenfalls Commits, z. B.

master odervl.0.7.

Parent: Der erste direkte Vorfahre eines Commits, z. B. HEAD 1

Merge-Parents: Sogenannte Merge-Commits haben mehrere Parents, z. B.

21
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