Praktikum zu Prinzipien der Programmierung

3. Versionskontrolle mit git

Dirk Frettloh

Technische Fakultat
Universitat Bielefeld



Uberblick heute
grep nach Zeichenkette in Datei suchen
sed  Suchen und Ersetzen von Zeichenketten
P git-init to create a new repository.
> git-log to see what happened.
> git-add to manage the index file.
> git-diff and git-status to see what you are doing.
P git-commit to advance the current branch.

> git-reset, git-checkout (with path) undo changes.



Willkommen zur dritten Vorlesung

Was machen wir heute?

> Zwei wichtige Kommandozeilenbefehle:
> grep
> sed
P Versionskontrolle allgemein
» Versionskontrolle mit git
» Prinzipien
> Lokale Nutzung



Kommandos zum Bearbeiten von Textdateien

Texte in Dateien suchen: grep

grep (global regular expression print)

$ grep Mars planeten.txt
planeten.txt: Mars 6.749 210

Durchsucht die Datei planeten. txt,
ob sie den Text “Mars” enthalt.

Man kann mit Wildcards naturlich mehrere Dateien durchsuchen:

$ grep Mars *.txt
planeten.txt: Mars 6.749 210
planeten2.txt: Mars 6.749 210



Kommandos zum Bearbeiten von Textdateien

Texte in Dateien suchen: grep
$ grep mars planeten.txt

findet keinen Treffer: mars # Mars
Falls GroB-/Kleinschreibung (Datei/datei) egal sein soll:

grep -1 mars planeten.txt
planeten.txt:4 Mars 6.749 210



Kommandos zum Bearbeiten von Textdateien
Ausgaben mit grep filtern

Filtern von Programmausgaben mit grep:

1ls -la | grep 2023
> zeigt alle Dateien mit Datum 2023.



Kommandos zum Bearbeiten von Textdateien
Ausgaben mit grep filtern

Filtern von Programmausgaben mit grep:

1ls -la | grep 2023
> zeigt alle Dateien mit Datum 2023.

1ls -la | grep :
> zeigt alle Dateien jiinger als ein Jahr
(wegen des speziellen Formats von 1s -1, ansehen!)



Shellskripte
grep: Suchtext am Zeilenanfang/-ende verankern

"“text” = text muss am Zeilenanfang stehen
"texty” = text muss am Zeilenende stehen

$ grep Text text.txt

Der Text steht in der Mitte
Text muss am Anfang stehen
Am Ende steht der Text

$ grep "“Text" text.txt
Text muss am Anfang stehen

$ grep "Text$" text.txt
Am Ende steht der Text



Suchen und Ersetzen

Bielefled;21243;mittel;Station 44;1.Januar 2020
Herford;5741;hoch;Mast 38;1.Januar 2020
Glitersloh;28759;mittel;Mast 92;1.Januar 2020
Bielefled;12535;hoch;Mast 81;2.Januar 2020
Herford;20885;niedrig;Mast 3;2.Januar 2020

» wir brauchen “Suchen und Ersetzen” fiir die Kommandozeile



Suchen und Ersetzen

innerhalb von Textdateien

sed: script editor - “Suchen und Ersetzen” per Kommandozeile

Ersetzen des ersten Vorkommens:

$ echo "alt alt alt" | sed "s/a£t/neu/"
$ neu alt alt

Ersetzen aller Vorkommen:

$ echo "alt alt alt"™ | sed "s/alt/neu/g"
$ neu neu neu

» s - Betriebsart (hier: Ausdruck suchen und ersetzen;
es gibt noch weitere, aber s ist die hiufigste)

» g - Modifier (hier: globale Ersetzung)



Suchen und Ersetzen

Fehler in der Tabelle korrigieren
$ sed "s/Bielefled/Bielefeld/g" < messung-typo.csv

Bielefeld;21243;mittel;Station 44;1.Januar 2020
Herford;5741;hoch;Mast 38;1.Januar 2020
Gltersloh;28759;mittel;Mast 92;1.Januar 2020
Bielefeld;12535;hoch;Mast 81;2.Januar 2020



Suchen und Ersetzen

Fehler in der Tabelle korrigieren
$ sed "s/Bielefled/Bielefeld/g" < messung-typo.csv
Bielefeld;21243;mittel;Station 44;1.Januar 2020
Herford;5741;hoch;Mast 38;1.Januar 2020

Gltersloh;28759;mittel;Mast 92;1.Januar 2020
Bielefeld;12535;hoch;Mast 81;2.Januar 2020

Das ist schon sehr, sehr machtig!



Andere Betriebsart fur sed

> echo "alt alt alt" | sed -e "s/ait/neu/"
> neu alt alt

Betriebsart vy:

Buchstaben aus Listel durch diejenigen aus Liste2 ersetzen



Suchen und Ersetzen
Beispie

(den folgenden Ausdruck in eine Zeile schreiben!)

$ echo "HALLO" |
sed -e "y/ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
/abcdefghijklmnopgrstuvywyz/"
hallo



Versionskontrolle

Versionskontrolle (VCS) und git



Versionskontrolle
Wozu
Anwendungen:
> Softwareprojekte
» Webseiten (z.B. Wikipedia)

> Allgemein alles mit vielen Texten, die sich fortlaufend andern



Versionskontrolle
Wozu
Anwendungen:
> Softwareprojekte
» Webseiten (z.B. Wikipedia)
> Allgemein alles mit vielen Texten, die sich fortlaufend andern
Mogliche Probleme bei solchen Anwendungen:
» Datenverlust
> Vandalismus, Spam, Sabotage...
P Version 0.34 hat einen Fehler, den es in 0.33 noch nicht gab
> Zwei Leute andern gleichzeitig eine Datei

Losung: Versionskontrolle (VCS, "version control system”)



Versionskontrolle
Wozu

1. Datenverlust

2. Vandalismus, Spam, Sabotage...

3. Version 0.34 hat einen Fehler, den es in 0.33 noch nicht gab
4. Zwei Leute andern gleichzeitig eine Datei

Gegen 1 hilft regelmaBiges Datensichern.
Gegen 2 und 3 sichern mit Versionsnummer:

projekt-10-12-2021
projekt-14-12-2021
projekt-15-12-2021

Ein Nachteil hier bereits: Viel Speicherplatz noétig.



Versionskontrolle

Nur Anderungen Sichern

Um keinen Speicherplatz zu vergeuden, werden in cleveren VCS
nur die Anderungen gespeichert (entweder zur letzten Version oder
zur aktuellen)

Checkins Over Time

Version 1 Version 2 Version 3 Version 4 Version 5

File A —» Al _— a2
File B = Al — A2
File C — Al — A2 _— A3

Fast alle Bilder: Progit

Aus den Anderungen lassen sich die alten Versionen rekonstruieren.



Versionskontrolle

Lokales Sichern

Das gibt es entweder lokal:

Local Computer

Checkout Version Database
m—— Version 3
|
Version 2
|
Version 1

Z.B. RCS (GNU 1982-heute)



Versionskontrolle

Zentrales Sichern

...oder zentral:

Central VCS Server
Computer A
Version Database

@<y

Version 3

Version 2
Computer B
n/// Version 1

Damit konnen mehrere Leute das Projekt bearbeiten.
Beispiele: Subversion (Apache 2000-heute), CVS (1990-2008)



Versionskontrolle
Zentrales Sichern
Dazu war der Ablauf:
> Nutzer A holt die aktuelle Version auf Rechner A
> Blockiert die Datei, die er bearbeiten will (" checkout™)
> L&dt die gednderte Version auf den Server (" checkin")

Das wollen wir hier nicht vertiefen. Wir wollen auf git hinaus, das
ist leichter zu lernen, wenn man die alten Systeme nicht kennt.



git



Versionskontrolle
git
git (Linus Torvalds, Junio Hamano u.v.a., 2005-heute)

» Heute das meistgenutzte VCS (z.B. fiir den Linux-Kern,
LibreOffice, Android, Gnome, Eclipse, Debian, PHP, ... git selbst;
oder OOP, oder das Softwaregruppenprojekt im 3.&4. Semester)

> Dezentral
» Snapshots



Versionskontrolle
git

git speichert dezentral:

Server Computer

Version Database

Version 3
Version 2
Version 1
4 1
\\
[ |
Computer A Computer B
Version Database || »| | Version Database
Version 3 Version 3
Version 2 Version 2
Version 1 Version 1

Jeder beteiligte Rechner speichert eine komplette Kopie.



Versionskontrolle
git

git speichert nicht nur Anderungen, sondern alles:

Checkins Over Time

Natiirlich auch effizient (keine Anderung: Verweis auf letzte
Version der jeweiligen Datei)



Versionskontrolle
git
Wichtiger fir den Anwender sind folgende Fakten.

Unser Arbeitsverzeichnis mit dem im git gesicherten Projekt sei
~/projekt.
Es gibt zwei Arten von Dateien in projekt:

> im git gesichert: "tracked”

> nicht im git gesichert: "untracked”



Versionskontrolle

git

Wichtiger fir den Anwender sind folgende Fakten.

Unser Arbeitsverzeichnis mit dem im git gesicherten Projekt sei
~/projekt.
Es gibt zwei Arten von Dateien in projekt:
> im git gesichert: "tracked”
> nicht im git gesichert: "untracked”
Getrackte Dateien konnen drei Zustande haben:
» unmodified (gegeniiber der gesicherten Version unverandert)
» modified (gegeniiber der gesicherten Version verandert)

> staged (verandert und fiir die niachste Sicherung bereitgestellt)



Versionskontrolle

git
Fir alle Dateien im Projekt gibt's folgende Moglichkeiten:
(bzgl ihres Zustands)

Untracked

Modified

Staged

Unmodified

Add the file

Edit the file I

Stage the file

Remove the file

Fast alle Bilder: Progit



Versionskontrolle
git

Falls ich mir vorstellen mochte, wo die Dateien liegen:

Working Staging .git directory
Directory Area (Repository)

Checkout the project

Stage Fixes

(unmodified, modified (staged) (unmodified)
or untracked)




Lokal arbeiten mit git



git - Lokales Arbeiten

Bezeichnungen

Ein einfacher Arbeitsablauf mit lokalem git.

Bezeichnungen:
> Index: der Stage-Bereich
» Repo, Repository: der wirkliche git-Speicher

» wd: kurz fir working directory



git - Lokales Arbeiten

0. Installieren

Auf Techfak-Rechnern ist git installiert.

Ansonsten testen, etwa auf Ubuntu-Rechner so:

$ git --version

The program ’git’ is currently not installed. You
can install it by typing:

sudo apt-get install git

(Zum Installieren also nun...)



git - Lokales Arbeiten

0. Voreinstellungen
Nur einmal am Anfang (auf jedem Arbeitsrechner):

$ git config --global user.name "Dirk Frettldsh”
$ git config --global user.email
"dfrettloeh@techfak.de”

$ git config --global core.editor emacs

Das wird in der Datei ~/.gitconfig gespeichert.



git - Lokales Arbeiten

0. Voreinstellungen
Nur einmal am Anfang (auf jedem Arbeitsrechner):

$ git config --global user.name "Dirk Frettldsh”
$ git config --global user.email
"dfrettloeh@techfak.de”

$ git config --global core.editor emacs

Das wird in der Datei ~/.gitconfig gespeichert.

Wir zeigen hier immer nur eine von vielen Moglichkeiten.

Mit git config --local ..... wird z.B. eine lokale .gitconfig im
jeweiligen git-Ordner angelegt.



git - Lokales Arbeiten

1. Anlegen eines git-Repos
Ein neues Projekt anlegen ist sehr einfach:

Es sei "/projekt ein Verzeichnis mit den Dateien eins.dat,
zwei.dat, drei.dat.

$ cd projekt
$ git init

Ab jetzt gibt es ein Unterverzeichnis .git in projekt.
Und ab jetzt kann git benutzt werden.



git - Lokales Arbeiten

1. Dateien bearbeiten, stagen und commiten

Am Anfang sind alle Dateien (eins.dat, zwei.dat, drei.dat)
untracked.

Alle Dateien stagen:
$ git add =

Alle gestageten Dateien commiten:
$ git commit



git - Lokales Arbeiten

1. Dateien bearbeiten, stagen und commiten

Am Anfang sind alle Dateien (eins.dat, zwei.dat, drei.dat)
untracked.

Alle Dateien stagen:
$ git add =

Alle gestageten Dateien commiten:
$ git commit

Nach git commit offnet sich ein Editor, dort Kommentar eintragen

(Z.B. 'Neues Projekt xyz'), Speichern, beenden.

Alternativ Kommentar mit
$ git commit -m "Neues Projekt xyz"



git - Lokales Arbeiten

1. Dateien bearbeiten, stagen und commiten

Aktuellen Status anzeigen:
$ git status

Nun evtl eine Datei andern, z.B. drei.dat. (status angucken!)

Diese stagen und commiten:
$ git add drei.dat
$ git commit -m "drei.dat korrigiert”



git - Lokales Arbeiten

1. Dateien bearbeiten, stagen und commiten

Aktuellen Status anzeigen:
$ git status

Nun evtl eine Datei andern, z.B. drei.dat. (status angucken!)

Diese stagen und commiten:
$ git add drei.dat
$ git commit -m "drei.dat korrigiert”

Oder die alte Version wiederherstellen
$ git checkout HEAD drei.dat

Auch moglich: komplettes wd aus dem repo wiederherstellen:
$ git reset --hard



git - Lokales Arbeiten

1. Dateien bearbeiten, stagen und commiten

Status gibt es auch kurz und knapp:
$ git status -s

Eine irrtumlich gestagete Datei wieder unstagen:
$ git reset -- drei.dat”

Eine irrtiimlich zugefiigte Datei wieder aus dem repo entfernen:
$ git rm drei.dat” (loscht aus dem repo und dem wd)
$ git commit (sonst noch gestaged)



git - Lokales Arbeiten
Ubersicht
commit -a

add -- file commit
add =*

reset -- file

reset --hard
checkout HEAD file




git - Lokales Arbeiten
Ubersicht
Weil git so riesig ist, gibt es keinen perfekten schnellen Zugang.
Es gibt dazu viele schlechte Infos im Netz.
Git geeignet:
> progit (eBook mit 574 Seiten, insbes. Kap. 14-2+3)
> man giteveryday

> Spezielle Frage in Suchmaschine eingeben, auf den
stackexchange-Treffer klicken

> git cheatsheet googeln? Selber machen?



git - Lokales Arbeiten

Ubersicht

$ man giteveryday (zeigen) Insbesondere:

>

vVVvVvvyVvvVvyVvyVvYvYyy

git-init to create a new repository. v
git-log to see what happened.
git-checkout and git-branch to switch branches.

git-add to manage the index file. v/

git-diff and git-status to see what you are doing. v

git-commit to advance the current branch. v

git-reset, git-checkout (with path) undo changes.

git-merge to merge between local branches.
git-rebase to maintain topic branches.

git-tag to mark a known point.

v



Git
Lokales Arbeiten

Recall: git status zeigt aktuelle Zustande der Dateien
(modified, staged,...)

git log zeigt die Versionsgeschichte (riickwarts).

$ git log

commit ddb4eeed5aabf7e37265e9d2f47a2e31886£c185

Author: Dirk Frettldh <dfrettloeh@techfak.de>
Date: Wed Jan 4 16:09:20 2021 +0100

drei.dat™ geldscht
commit £7129820169d4ecOael4e9dccbdb807ff4dd2e4c
Author: Dirk Frettldh <dfrettloeh@techfak.de>
Date: Wed Jan 4 15:47:09 2021 +0100

drei repariert



Git - Lokales Arbeiten

Nebenbei - weitere grep-Optionen
git log hat — wie die meisten git-Befehle — extrem viele
Optionen (zeigen: man git-log)

git log lasst sich aber auch mit grep kombinieren. Dazu

interessant:
> grep -v xyz test.txt findet alle Zeilen in test.txt, die

xyz nicht enthalten



Git - Lokales Arbeiten

Nebenbei - weitere grep-Optionen

git log hat — wie die meisten git-Befehle — extrem viele
Optionen (zeigen: man git-log)

git log lasst sich aber auch mit grep kombinieren. Dazu
interessant:
> grep -v xyz test.txt findet alle Zeilen in test.txt, die
xyz nicht enthalten
> grep -Ab xyz test.txt zeigt alle Zeilen in test.txt, die
xyz enthalten, jeweils zusammen mit den 5 Zeilen danach
> grep -B3 xyz test.txt zeigt alle Zeilen, die xyz enthalten,
jeweils zusammen mit den 3 Zeilen davor
> grep -A5 -B3 xyz test.txt zeigt alle Zeilen, die xyz
enthalten, jeweils zusammen mit den 3 Zeilen davor und den 5
Zeilen danach



Git - Lokales Arbeiten
Recall: lokale git-Befehle

$ man giteveryday

>

vVvVvvyVvVvyYvyVvYvyy

git-init to create a new repository. v
git-log to see what happened. v’
git-checkout and git-branch to switch branches.

git-add to manage the index file. v/

git-diff and git-status to see what you are doing. v

git-commit to advance the current branch. v

git-reset, git-checkout (with path) undo changes.

git-merge to merge between local branches.
git-rebase to maintain topic branches.

git-tag to mark a known point.

v



Git - Lokales Arbeiten

Branches

COMMENT DATE
CREATED MAIN LOOP & TIMING CONTROL.
ENABLED CONFIG FILE PARSING
MISC BUGFIXES
CODE ADDITIONS/EDITS
MORE. CODE
HERE HAVE (ODE.
APARAAAA
ADKFJI5LKDFISDKLFT
MY HANDS ARE TYPING \JORDS
HARARAAAAANDS

AS A PROTECT DRAGS ON, MY GIT COMMIT
MESSAGES GET LESS AND LESS INFORMATIVE.

xked.com

Zu Branches (=mehrere parallele Versionen eines Projekts) spater.
Bisher immer nur ein branch: master



Git - Lokales Arbeiten

git ignore

Praktisch fiir emacs-Benutzer: .gitignore

Der Editor emacs legt beim Bearbeiten von file.txt automatisch
eine Sicherungskopie file.txt"~ an.

Man kann git sagen, diese zu ignorieren (nie im repo zu sichern):

Eine Datei .gitignore im wd anlegen, dort reinschreiben etwa:

*.tgz
%~

Ab jetzt ignoriert git alles, was mit .tgz oder mit ~ endet.



Git - Lokales Arbeiten

Eine Datei aus dem repo entfernen

Recall: (s.0.) Wenn es zu spat ist (oder das ignore nicht
funktioniert)

Wurde filel.txt irrtlimlich hinzugefiigt

git rm filel.txt
git commit -m "remove filel.txt"



Soweit lokales git... nun
global:



Wie Leute git auch benutzen

THISIS GIT: IT TRACKS COLLABORATIVE LORK
ON PROJECTS THROUGH A BEAUTIFUL
DISTRIBUTED GRAPH THEORY TREE MODEL.

COOL. Hou DO WE-USE. IT?

NO IDEA. JUST MEMORIZE. THESE. SHELL
COMMANDS AND TYPE THEI To SINC UR
IF YoU GET ERRORS, SAVE YOUR WORK,
ELSELHERE, DELETE THE PROJECT
AND DOLINLOAD A FRESH COPY.

\

xked.com

...aber wir nicht.



Git - Verteiltes Arbeiten

Siehe man giteveryday:

A developer working as a participant in a group project needs to learn

how to communicate with others, and uses these commands in addition
to [the ones above]

| 2
| 2

vvyyy

git-clone from the upstream to prime your local repository.

git-pull and git-fetch from origin to keep up-to-date with the
upstream.

git-push to shared repository
git-format-patch to prepare e-mail submission
git-send-email to send your e-mail submission

git-request-pull to create a summary of changes for your
upstream to pull



The latest ballyhoo

Anmerkung: Die meisten Menschen benutzen git nicht in der
Kommandozeile, sondern in einer graphischen Oberfliche (GUI)
bzw Entwicklungsumgebung (IDE).

AuBerdem gibt es web-basierte git-Umgebungen (bzw hosting
services).

Davon gibt es viele, und was die popularste ist, andert sich alle
paar Jahre.

sourceforge{1999)  github{2008) gitlab (2014)
Und bald was anderes: gitea (2077)



The latest ballyhoo

Anmerkung: Die meisten Menschen benutzen git nicht in der
Kommandozeile, sondern in einer graphischen Oberfliche (GUI)
bzw Entwicklungsumgebung (IDE).

AuBerdem gibt es web-basierte git-Umgebungen (bzw hosting
services).

Davon gibt es viele, und was die popularste ist, andert sich alle
paar Jahre.

sourceforge{1999)  github{2008) gitlab (2014)

Und bald was anderes: gitea (2077)
Daher zeigen wir hier alles auf der Kommandozeile.

Die Prinzipien sehen wir so auch (evtl. sogar klarer)



Git - Verteiltes Arbeiten

Globales Repositorium klonen
Um mit anderen zusammenzuarbeiten gibt es wieder extrem viele

Moglichkeiten. Hier aber nur eine haufige.

Eine weitere hiufige Moglichkeit ist, dass es einen git-Manager gibt.

Dann reicht es fiir den Normalnutzer ebenso aus, das Folgende zu wissen.

Ein zentrales (“globales”) Repositorium.



Git - Verteiltes Arbeiten

Globales Repositorium klonen
Um mit anderen zusammenzuarbeiten gibt es wieder extrem viele

Moglichkeiten. Hier aber nur eine haufige.

Eine weitere hiufige Moglichkeit ist, dass es einen git-Manager gibt.

Dann reicht es fiir den Normalnutzer ebenso aus, das Folgende zu wissen.

Ein zentrales (“globales”) Repositorium.
Um die Daten von dort auf den eigenen Rechner zu bekommen
(nur einmal am Anfang der Projekts):

$ git clone https://github.com/pfad/projekt
(per https) oder

$ git clone juser@files.techfak.de:/pfad/projekt
(per scp) oder

$ git clone /vol/lehre/pfad/projekt (lokal)

Danach hat man ein neues Verzeichnis. Meist der Name am Ende
der Pfade oben (hier also projekt)



Git - Verteiltes Arbeiten

Globale Repositorien

Das Repo, das wir klonten, heiBt origin.

$ git remote

origin

$ git status

On branch master

Your branch is up-to-date with ’origin/master’.
nothing to commit, working directory clean

(Es kann auch mit mehreren globalen Repos gearbeitet werden, das
zeigen wir hier nicht.)



Git - Verteiltes Arbeiten

Schema

Erweiterung des Schemas zum lokalen Arbeiten:

commit -a

add -- file commit

reset -- file

reset --hard
checkout HEAD file



Uberblick
grep nach Zeichenkette in Datei suchen
sed  Suchen und Ersetzen von Zeichenketten
P git-init to create a new repository.
> git-log to see what happened.
> git-add to manage the index file.
> git-diff and git-status to see what you are doing.
P git-commit to advance the current branch.

> git-reset, git-checkout (with path) undo changes.



Ende der heutigen Vorlesung

Sie probieren das alles in den Tutorien aus.

Viel Spal3!
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