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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         wenn es ein Werkzeug gibt, das in der modernen IT unverzichtbar ist, dann ein Versionskontrollsystem
            wie Git. Richtig eingesetzt sorgt es dafür, dass viele Entwicklerinnen und Projektmitarbeiter
            gleichzeitig an einer Codebasis arbeiten können, ohne dass Chaos entsteht. Zudem führt
            ein sauberes Repository fast nebenbei zu einer übersichtlichen Dokumentation und einem
            nachvollziehbaren Change Management. Es ist einfach ein tolles Gefühl, wenn ein ganzes
            Team reibungslos an einem Projekt tüfteln kann und man auch Jahre später noch mit
            wenigen Befehlen oder Klicks herausfindet, wer aus welchem Grund mal wieder einen
            Variablennamen geändert hat.
         

         
         
         Unterschätzen Sie aber nicht die Komplexität von Git. Es verfügt zwar über eine ganze
            Reihe cleverer Features, die Ihnen die Arbeit leichter machen, aber zaubern kann es
            nicht. Sie müssen die richtigen Strategien und Workflows kennen, um Merge-Konflikte
            zu vermeiden und verschiedene Zweige zu pflegen. Denn ein gut organisiertes Git-Repo
            mag hilfreich sein – genauso frustrierend ist es aber auch, wenn Sie beim Check-in
            Ihrer Änderungen nur unverständliche Fehlermeldungen zu sehen bekommen oder wenn Sie
            irgendwann vor der Herkulesaufgabe stehen, dass Sie zwei Branches mergen müssen, die
            sich in vollkommen unterschiedliche Richtungen entwickelt haben.
         

         
         
         Bernd Öggl und Michael Kofler liefern Ihnen daher in diesem Leitfaden nicht nur Tutorials
            und eine übersichtliche Kommandoreferenz für den Einstieg, sondern zeigen Ihnen auch,
            wie Sie gut und effektiv mit Git arbeiten. Ich kann Ihnen versprechen: Wenn Sie ihre
            Hinweise und Erklärungen beherzigen, wird Ihr Arbeitsalltag um ein Vielfaches einfacher
            werden.
         

         
         
         Abschließend noch ein Wort in eigener Sache: Dieses Werk wurde mit großer Sorgfalt
            geschrieben, geprüft und produziert. Sollte dennoch einmal etwas nicht so funktionieren,
            wie Sie es erwarten, freue ich mich, wenn Sie sich mit mir in Verbindung setzen. Ihre
            Kritik und konstruktiven Anregungen sind jederzeit willkommen.
         

         
         
         
         Ihr Christoph Meister

            Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         
         
                  christoph.meister@rheinwerk-verlag.de

            
                  www.rheinwerk-verlag.de

            Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Vorwort

        Immer, wenn mehrere Personen gemeinsam an einem Softwareprojekt arbeiten, braucht es ein System, um alle durchgeführten Änderungen nachvollziehbar zu speichern. Gleichzeitig gibt ein derartiges Versionsverwaltungssystem allen Entwicklern Zugriff auf das gesamte Projekt. Jeder Programmierer weiß, was die anderen zuletzt gemacht haben, jede Entwicklerin kann den Code der anderen ausprobieren und das Zusammenspiel mit ihren eigenen Änderungen testen.

        In der Vergangenheit gab es viele Versionsverwaltungssysteme, z. B. CVS, Subversion (SVN) oder Visual SourceSafe. Im vergangenen Jahrzehnt hat sich aber Git zum De-facto-Standard entwickelt.

        

        Einen wesentlichen Anteil an diesem Erfolg hatte die Webplattform GitHub, die den Einstieg und die Nutzung von Git wesentlich vereinfachte. Unzählige Open-Source-Projekte nutzen das kostenlose Angebot GitHubs zum Projekt-Hosting. Kommerzielle Kunden, die den Quellcode nicht veröffentlichen wollten, zahlen für diesen Service. GitHub ist natürlich nicht die einzige Git-Plattform: Wichtige Konkurrenten sind z. B. GitLab, Azure DevOps und Bitbucket. Dessen ungeachtet kaufte Microsoft 2018 GitHub für 7,5 Milliarden US$. Im Gegensatz zu anderen Übernahmen hat dies bisher der Popularität von GitHub nicht geschadet.

        Die Geschichte von Git

        

        Git entstand, weil Linus Torvalds für die Weiterentwicklung des Linux-Kernels ein neues Versionsverwaltungssystem brauchte. Die Entwicklergemeinde hatte zuvor das Programm BitKeeper verwendet. Linus Torvalds war mit dem Programm grundsätzlich zufrieden, eine Lizenzänderung machte aber einen Wechsel erforderlich. Von den damals verfügbaren Open-Source-Programmen genügte keines seinen hohen Ansprüchen.

        So stoppte der Linux-Chefentwickler kurzzeitig seine Hauptarbeit und schuf in nur zwei Wochen das Grundgerüst von Git. Der Name Git steht sinngemäß für Blödmann oder Depp, und auch die Hilfeseite man git bezeichnet das Programm als the stupid content tracker.

        Was für ein Understatement das ist, wurde erst nach und nach klar, als Linus Torvalds die Weiterentwicklung von Git längst wieder aus der Hand gegeben hatte: Nicht nur die Kernel-Entwickler stellten ihre Arbeit rasch und problemlos auf Git um, in den folgenden Jahren wechselten immer mehr Softwareprojekte auch außerhalb der Open-Source-Welt zu Git.

        Den endgültigen Durchbruch schaffte Git, als sich Webplattformen wie GitHub und GitLab etablierten. Diese Websites vereinfachen das Hosting von Git-Projekten enorm und sind heute aus dem Git-Alltag nicht mehr wegzudenken. (Selbst der Linux-Kernel befindet sich mittlerweile auf GitHub!)

        Ein bisschen ist das eine Ironie des Schicksals: Linus Torvalds wichtigstes Ziel beim Design von Git war es, ein dezentrales Versionsverwaltungssystem zu schaffen. Aber erst der zentralistische Ansatz von GitHub und Co. machte Git für Entwickler abseits der Guru-Liga richtig attraktiv.

        Es gibt heute Stimmen, die die Bedeutung von Git ebenso hoch einschätzen wie die von Linux. Damit ist es Linus Torvalds gleich zwei Mal gelungen, einen Bereich des Software-Universums vollständig auf den Kopf zu stellen.

        Jeder verwendet es, keiner versteht es

        Bei aller Begeisterung für Git: Es ist unübersehbar, dass Git von Profis für Profis konzipiert wurde. Wir wollen in diesem Buch gar nicht erst den Eindruck erwecken, Git wäre einfach. Das ist es nicht:

        

            	
                Häufig führt nicht ein Weg zum Ziel, vielmehr gibt es mehrere Wege. Für die, die Git schon beherrschen, ist das nützlich; aber wenn Sie Git gerade lernen, verwirrt diese Vielfalt.

            


            	
                Vielen Open-Source-Projekten wird der Vorwurf gemacht, sie seien schlecht dokumentiert. Das kann man bei Git wirklich nicht sagen. Im Gegenteil! Jedes Git-Kommando, jede Anwendungsmöglichkeit wird in man-Seiten sowie auf der Website https://git-scm.com/docs so ausführlich und mit allen erdenklichen Sonderfällen erläutert, dass man sich in den Details geradezu verliert.

            


            	
                Erschwerend kommt hinzu, dass es ähnliche Begriffe mit unterschiedlichen Bedeutungen gibt, leicht zu verwechselnde Subkommandos, die stark voneinander abweichende Aufgaben erfüllen. Manche Begriffe haben je nach Kontext unterschiedliche Bedeutungen oder werden in der Dokumentation uneinheitlich verwendet.

            

        


        Wir geben es ganz offen zu: Trotz jahrelanger Git-Praxis haben wir beim Schreiben dieses Buchs noch eine Menge Details dazugelernt!

        Über dieses Buch

        Natürlich ist es möglich, Git sehr minimalistisch zu verwenden. Allerdings können kleine Abweichungen von der täglichen Routine dann zu überraschenden und oft unverständlichen Nebenwirkungen oder Fehlern führen.

        Jeder Git-Einsteiger kennt das Gefühl, wenn ein Git-Kommando eine unverständliche Fehlermeldung liefert: Mit kaltem Schweiß überlegt man, ob man gerade das Repository für alle Entwickler nachhaltig zerstört hat und wen man bitten könnte, Git mit den richtigen Kommandos doch zur Weiterarbeit zu überreden.

        Deswegen ist es nicht zielführend, Git zu beschreiben, ohne dabei in die Tiefe zu gehen. Erst ein gutes Verständnis für die Funktionsweise von Git gibt die notwendige Sicherheit, Merge-Konflikte oder andere Probleme sauber beheben zu können.

        Gleichzeitig war uns aber klar, dass dieses Buch nur funktionieren kann, wenn wir den wesentlichen Funktionen den Vorrang geben. Trotz 400 Seiten ist dieses Buch nicht die allumfassende Anleitung zu Git, die auch den letzten Sonderfall berücksichtigt und jedes noch so exotische Git-Subkommando vorstellt. Wir haben daher in diesem Buch die Spreu vom Weizen getrennt.

        Dieses Buch ist in überschaubare Kapitel gegliedert, die Sie wie bei einem Bausteinsystem nach Bedarf lesen können:

        

            	
                Nach einer kurzen Einführung (»Git in zehn Minuten«) führen wir in den Kapiteln »Learning by Doing«, »Git-Grundlagen« und schließlich »Datenanalyse im Git-Repository« in den Umgang mit Git ein. Dabei konzentrieren wir uns auf die Nutzung von Git auf Kommandoebene und gehen nur am Rande auf Plattformen wie GitHub oder auf andere Benutzeroberflächen ein.


                Git-Einsteigern empfehlen wir, mit diesen vier Kapiteln zu starten. Selbst wenn Sie schon etwas Git-Erfahrung haben, sollten Sie sich unbedingt ein paar Stunden Zeit nehmen, um »Git-Grundlagen« zu lesen und einige der dort vorgestellten Techniken (Merging, Rebasing etc.) in einem Test-Repository auszuprobieren.

            


            	
                Die folgenden drei Kapitel – »GitHub«, »GitLab« sowie »Azure DevOps, Bitbucket, Gitea und Gitolite« – stellen die wichtigsten Git-Plattformen vor. Gerade für komplexe Projekte bieten diese Plattformen nützliche Zusatzfunktionen, z. B. um automatische Tests durchzuführen oder um Continuous Integration zu implementieren.


                Selbstverständlich berücksichtigen wir auch den Fall, dass Sie Ihr Git-Repository selbst hosten möchten. Mit GitLab, Gitea oder Gitolite lässt sich dieser Wunsch relativ leicht realisieren.

            


            	
                Damit wenden wir uns von den Grundlagen der Praxis zu: Im Kapitel »Workflows« zeigen wir populäre Muster, wie Sie die Arbeit vieler Entwickler mit Git in geordnete Bahnen (Branches) leiten.


                Im Kapitel »Arbeitstechniken« stehen fortgeschrittene Git-Funktionen im Vordergrund, z. B. Hooks, Submodule, Subtrees sowie die Zwei-Faktor-Authentifizierung, die alle größeren Git-Plattformen unterstützen.


                »Git in der Praxis« zeigt, wie Sie auf Linux-Systemen Konfigurationsdateien (Dotfiles) oder das ganze /etc-Verzeichnis mit Git versionieren, wie Sie ein Projekt von SVN auf Git umstellen oder wie Sie eine simple Website schnell und einfach mit Git und Hugo realisieren.


                »Gängige Probleme und ihre Lösungen« hilft Ihnen bei schwer verständlichen Fehlermeldungen aus der Sackgasse. Hier finden Sie auch Anleitungen, wie Sie Sonderwünsche realisieren – z. B. wie Sie große Dateien aus dem Git-Repository entfernen oder wie Sie einen Merge-Vorgang nur für eine ausgewählte Datei durchführen.

            


            	
                Die »Kommandoreferenz« fasst in aller Kürze die wichtigsten Git-Kommandos und deren Optionen zusammen. Dabei haben wir uns vom Motto »weniger ist mehr« leiten lassen. Unser Ziel war nicht eine vollständige Referenz, sondern eine Art »Essenz von Git«.

            

        


        
            Beispiel-Repositories


             Einige Beispiele aus dem Buch stellen wir Ihnen auf GitHub zur Verfügung:



            https://github.com/git-compendium

        


        Lieber Leser, liebe Leserin!

        Uns ist bewusst, dass Sie vielleicht nicht mit großer Freude die Lektüre dieses Buchs beginnen: Sie wollen oder müssen für ein Projekt Git verwenden. Aber Ihr Ziel ist nicht Git an sich, vielmehr wollen Sie Code produzieren, Ihr Projekt vorantreiben. Sie haben eigentlich weder Zeit noch Lust, sich mit Git zu beschäftigen – Sie wollen gerade so viel wissen, dass Sie Git fehlerfrei anwenden können.

        Wir haben dafür Verständnis. Trotzdem empfehlen wir Ihnen dringend, ein paar Stunden mehr als geplant zu investieren, um Git systematisch kennenzulernen.

        Wir versprechen Ihnen: Sie gewinnen diese Zeit später zurück! Zu wenig Git-Verständnis bedeutet zwangsläufig, dass Sie immer wieder im Internet nach der Lösung für ein gerade aufgetretenes Problem suchen müssen (oft unter Zeitdruck).

        Auch wenn Sie aktuell primär Ihr Projekt im Fokus haben: Git-Kenntnisse sind langfristig eine Kernkompetenz, die Sie als Entwicklerin oder Entwickler in vielen zukünftigen Projekten brauchen werden! In diesem Sinne wünschen wir Ihnen viel Erfolg mit Git!

        Michael Kofler (https://kofler.info)

Bernd Öggl (https://webman.at)

    


                    
                        1    Git in zehn Minuten
In diesem Minikapitel möchten wir Sie mit Git bekannt machen, ohne Sie mit Details und Grundlagen zu »erschlagen«. Wir erklären Ihnen, wozu Git dient und was Sie damit anfangen können, auch wenn Sie die Konzepte von Git noch gar nicht kennen.
Die Überschrift ist zugegebenermaßen ein wenig reißerisch formuliert, die Zeit recht optimistisch kalkuliert – aber »Git in zehn Minuten« klingt definitiv besser als »Git in 25 Minuten«, oder?

        1.1    Was ist Git?

        Git ist ein dezentrales Versionsverwaltungsprogramm. Bei Softwareprojekten hilft Git dabei, sich die von unterschiedlichen Entwicklern durchgeführten Änderungen zu merken. Später können Sie nachvollziehen, wer wann welche Änderungen durchgeführt hat (und wer für den zwei Jahre später entdeckten katastrophalen Sicherheits-Bug verantwortlich war …).

        Grundsätzlich können Sie Git für jede Art von Projekt verwenden, bei dem nur Sie oder ein ganzes Team immer wieder diverse Dateien verändern, hinzufügen oder löschen. Da wird es Sie nicht weiter verwundern, dass wir auch die Markdown-Dateien und Bilder dieses Buchs mit Git verwaltet haben!

        Besonders gut funktioniert Git, wenn ein Projekt aus vielen, relativ kleinen Textdateien besteht. Zwar kommt Git auch mit Binärdateien zurecht, allerdings lassen sich dann Veränderungen in solchen Dateien schwer nachvollziehen. Insofern ist Git nicht ideal geeignet, um Änderungen in Office-Dokumenten, in Audio- und Videodateien oder in den Images virtueller Maschinen zu verfolgen.

        
            Das Kommando »git«

            

            Im Terminal oder in der PowerShell steuern Sie Git durch das Kommando git. Die zahlreichen Optionen dieses Kommandos erlauben Ihnen, Git-Projekte von externen Repositories wie GitHub herunterzuladen, geänderte Dateien in einem »Commit« zu speichern und wieder hochzuladen, zwischen verschiedenen Zweigen eines Softwareprojekts zu wechseln (z. B. main und develop), Änderungen rückgängig zu machen etc. Als Repository gilt die Sammlung aller Dateien eines Projekts, wobei darin nicht nur die aktuelle Version enthalten ist, sondern auch alle früheren Versionen und alle Entwicklungszweige.

            
                »Git« oder »git«?


                 In diesem Buch verwenden wir sowohl den Begriff »Git« als auch das Kommando git. Neben der Groß- und Kleinschreibung macht auch die Schriftart klar, was wir damit meinen: »Git« bezeichnet das Versionsverwaltungssystem in seiner Gesamtheit – also die Konzepte und Ideen. git steht dagegen für das Kommando zur Nutzung dieser Funktionen.



                Diese Unterscheidung ist deswegen wichtig, weil Ihnen manche Funktionen von Git auch ohne das Kommando git zur Verfügung stehen – z. B. in Entwicklungsumgebungen, Editoren oder Weboberflächen. Es gibt also viele Wege, Git zu nutzen. Das Kommando git ist nur einer davon (bei Spezialfunktionen aber der wichtigste!).

            


        
        
            Git-Oberflächen

            In vielen Kapiteln dieses Buchs steht das Kommando git im Vordergrund. Zumindest ein Subset der Git-Funktionen können Sie aber auch über komfortable Oberflächen nutzen. Alle gängigen Entwicklungsumgebungen (Visual Studio, Xcode, IntelliJ, Android Studio usw.) sowie viele Editoren (Atom, Sublime, VSCode etc.) stellen Menükommandos zur Auswahl, mit denen Sie elementare Git-Operationen unkompliziert durchführen können. Analog gilt das auch für Weboberflächen wie GitHub oder GitLab. Damit können Sie nicht nur Git-Projekte verwalten und beispielsweise die in einer Datei durchgeführten Änderungen verfolgen, sondern auch diverse Zusatzfunktionen nutzen (Issue/Bug-Management, automatisierte Tests etc.).

            In diesem Buch stellen wir Ihnen im nächsten Kapitel exemplarisch die Git-Funktionen einiger Editoren bzw. IDEs vor. Bei allem Charme, der von komfortablen Benutzeroberflächen ausgeht, muss Ihnen aber klar sein: Wenn Sie Git nicht verstehen, werden Sie bei der Anwendung noch so hübscher Tools früher oder später in der Sackgasse landen (eher früher).

        
        
            Git versus GitHub versus GitLab

             

            Grundsätzlich ist Git ein eigenständiges Werkzeug, das nicht auf zentrale Repositories angewiesen ist. In der Praxis sind externe Git-Repositories wie GitHub oder GitLab aber allgegenwärtig. Sie vereinfachen den Datenaustausch zwischen den Mitgliedern eines Entwicklungsteams erheblich, dienen als zusätzliches Backup und stellen diverse Zusatzfunktionen (Dokumentation, Bug-Tracker, Qualitätssicherung etc.) zur Verfügung. Bei öffentlichen Projekten fungieren sie auch als Informations- und Downloadseite für alle Personen, die am Projekt interessiert sind. Moderne Weboberflächen erleichtern sowohl den Einstieg als auch die Administration von Projekten.

            Unter den Git-Hosting-Anbietern hat die 2018 von Microsoft aufgekaufte Firma GitHub aktuell den größten Marktanteil. Open-Source-Projekte konnten dort schon immer kostenlos eingerichtet werden. Im April 2020 fielen aufgrund des Konkurrenzdrucks auch für private Projekte viele Einschränkungen. (Bei einem »privaten« Projekt ist der Quellcode nur für ausgewählte Personen sichtbar.) Konkret bedeutet das: Selbst relativ große Projekte können kostenlos auf GitHub gespeichert werden. Kommerziellen Anwendern bietet GitHub gegen Bezahlung viele Zusatzfunktionen – darin besteht ja das Geschäftsmodell.

            Zu GitHub gibt es eine Menge Alternativen. Am bekanntesten ist die Firma GitLab, die ganz ähnliche Funktionen anbietet – auch in diesem Fall je nach Anforderung kostenlos oder kommerziell. Wie bei GitHub sind die kostenlosen Funktionen durchaus großzügig bemessen. Die eigentliche Besonderheit von GitLab besteht darin, dass der Quellcode des Programms frei zur Verfügung steht. Damit ist es möglich, GitLab auf einem eigenen Server einzurichten. Das bietet sich für Organisationen oder Firmen an, die Unbehagen dabei empfinden, ihr ganzes intellektuelles Eigentum aus der Hand zu geben. Außerdem kann der eigene Betrieb eines Git-Servers die laufenden Kosten reduzieren. Vergessen Sie bei Ihrer Kalkulation aber nicht den eigenen Aufwand für Administration, Serverbetrieb, Netzwerktraffic und Backups!

            Weitere Anbieter für das Git-Hosting oder für entsprechende Software sind Azure Repos, Bitbucket sowie Gitea und Gitolite (beide zum Betrieb auf einem eigenen Server). In diesem Buch gehen wir davon aus, dass Sie über einen (kostenlosen) Account bei GitHub, GitLab oder einem anderen Git-Anbieter verfügen. Einige Grundfunktionen von GitHub erläutern wir bereits in den Einführungskapiteln. Den Features für fortgeschrittene Anwender sowie der Einrichtung von GitLab auf einem eigenen Server sind dann eigene Kapitel gewidmet.

            
                Git-Hoster sind keine Alternative zu Git, sondern eine Ergänzung!


                 Einen Punkt möchten wir speziell für Git-Einsteiger klarstellen: Anbieter wie GitHub oder GitLab ersetzen weder die Git-Konzepte noch das Kommando git! Vielmehr bauen diese Firmen auf den durch Git vorgegebenen Ideen auf. Sie bieten Zusatzfunktionen, die sich in der Praxis als enorm nützlich erwiesen haben, und sie mindern die Einstiegshürde. Ein kostenloser Account bei einem Git-Provider sowie das Kommando git auf Ihrem Rechner bilden die ideale Spielwiese, um die Arbeitsweise von Git kennenzulernen.

            


        
    


                    
                        
        1.2    Software von GitHub herunterladen

        Das erste Mal mit Git in Kontakt gekommen sind Sie vielleicht schon, als Sie auf der Suche nach einem Programm auf dem GitHub-Portal landeten. Dort haben Sie die Wahl zwischen mehreren Downloadoptionen: Für Einsteiger ist es am einfachsten, das ganze Projekt als ZIP-Datei herunterzuladen. Wenn Sie aber Git lernen bzw. seine Funktionen nutzen wollen, sollten Sie sich jetzt mit dem git-Kommando anfreunden: git clone lädt eine Kopie des Git-Projekts auf Ihren eigenen Rechner herunter, erzeugt also gewissermaßen einen »Klon« des Projekts.

        
            Voraussetzungen


             Wir setzen im Folgenden voraus, dass das Kommando git auf Ihrem Rechner bereits installiert ist. Sollte das nicht der Fall sein, werfen Sie einen Blick in Abschnitt 2.1, »git-Kommando installieren«.



            Für dieses erste Beispiel ist es hingegen nicht notwendig, sich bei GitHub anzumelden. git clone funktioniert bei öffentlichen Projekten ohne jede Registrierung!

        


        Im Downloaddialog von GitHub ist standardmäßig die Variante Clone with HTTPS aktiv. (Die in Abbildung 1.1 dargestellte Option Use SSH steht nur zur Verfügung, wenn Sie über ein GitHub-Konto verfügen und eingeloggt sind. Auf die Kommunikation via SSH gehen wir im nächsten Kapitel ein.) Nun kopieren Sie die URL mit dem dafür vorgesehenen Button in die Zwischenablage und fügen den Text im Terminal, in der Git Bash oder in der PowerShell nach git clone ein:

         

        git clone https://github.com/<author>/<project>.git



        [image: Der Downloaddialog auf GitHub]

        Abbildung 1.1    
            Der Downloaddialog auf GitHub


        git clone erzeugt im gerade aktuellen Verzeichnis ein neues Projektverzeichnis und packt dort alle Dateien des Git-Projekts aus. Nicht ganz so einfach wie der Download des Projekts ist dessen Inbetriebnahme: Je nach Projekt müssen Sie den Code nun kompilieren, in eine Entwicklungsumgebung laden oder mit anderen Tools ausführen. Entscheidend ist dabei, dass auf Ihrem Rechner alle Voraussetzungen erfüllt sind, die üblicherweise in der Dokumentation des Projekts zusammengefasst sind – dass Sie also die notwendigen Programmiersprachen, Compiler, Bibliotheken etc. in der richtigen Version installiert haben.

        
            Beispiel: Hello World!

            Auf der Seite https://github.com/git-compendium haben wir einige Beispiele für dieses Buch zusammengestellt. Das einfachste davon hat den Namen hello-world. Sie können es wie folgt auf Ihren Rechner herunterladen:

            git clone https://github.com/git-compendium/hello-world.git


            Wenn Sie anschließend mit cd in das lokale Projektverzeichnis wechseln, finden Sie darin vier Dateien: README.md, index.html, style.css und git.jpg. Die sich daraus ergebende Webseite können Sie mit Ihrem Webbrowser ansehen:

            cd hello-world

ls/dir
  git.jpg  index.html  README.md  style.css


        
        
            Beispiel: Python-Spiel

            Kürzlich war einer der Autoren auf der Suche nach einem einfachen, in Python realisierten Spiel – nicht, um damit seine Zeit zu vertreiben, sondern als Inspiration für seinen Sohn, der gerade mit Python programmieren lernt. Dabei stieß er auf dieses Repository:

            https://github.com/Seitoh63/PySpaceInvaders

            Damit dieses Beispiel auch dann noch funktioniert, wenn der ursprüngliche Entwickler das Repository löscht, haben wir eine Kopie (in der Sprache von GitHub: einen Fork) erstellt, die unter der folgenden Adresse verfügbar ist:

            https://github.com/git-compendium/PySpaceInvaders

            Bei dem Spiel handelt es sich um eine Variante des in den 80er Jahren populären Spiels Space Invaders. Mit rund 1.200 Zeilen ist die Codebasis zwar nicht winzig, aber doch noch überschaubar. Einmal vorausgesetzt, dass auf Ihrem Rechner Python 3 und git schon installiert sind, reichen drei Kommandos aus, um das Spiel herunterzuladen und auszuprobieren:

            git clone https://github.com/git-compendium/PySpaceInvaders.git
cd PySpaceInvaders
python3 main.py


            Das Spiel setzt die PyGame-Bibliothek in einer aktuellen Version voraus. Wenn beim Start des Spiels der Fehler No module named pygame auftritt, müssen Sie die fehlende Bibliothek installieren. Dabei hilft das mit Python mitgelieferte Kommando pip3 (macOS, Linux) bzw. pip (Windows):

            pip3 install pygame                (macOS, Linux)
pip  install pygame                (Windows)


        
    


                    
                        
        1.3    Programmieren lernen mit Git-Unterstützung

          

        Stellen Sie sich vor, Sie wollen Python lernen (oder eine beliebige andere Sprache, das spielt für dieses Beispiel keine Rolle). Über einige Wochen werden Sie immer wieder neue Funktionen ausprobieren und diverse kleine Beispielprogramme erstellen. Und wie es so ist, wenn man etwas lernt, macht man dabei viele Fehler. Plötzlich läuft ein Beispiel, das schon funktioniert hat, nicht mehr.

        Deswegen entschließen Sie sich, Ihre Beispielprogramme unter eine Versionskontrolle zu stellen und mit GitHub zu synchronisieren. Damit können Sie alle Änderungen rekonstruieren. Gleichzeitig haben Sie jetzt ein externes Backup.

        
            Vorbereitungsarbeiten

            Wieder setzen wir voraus, dass Sie bereits git installiert haben (siehe Abschnitt 2.1, »git-Kommando installieren«). In einem Terminal oder in cmd.exe müssen Sie zwei Kommandos ausführen, damit Git Ihren Namen und Ihre E-Mail-Adresse kennt. (Diese Daten werden in jedem Commit gespeichert. Sie müssen vorerst keine echten Daten angeben, wenn Sie nicht möchten.)

            git config --global user.name  "Hermann Huber"
git config --global user.email "huber@meine-firma.de"


            Außerdem richten Sie sich auf https://github.com einen kostenlosen Account samt dem neuen, privaten Repository hello-python ein. (»Privat« heißt, dass nur Sie Zugriff auf die darin enthaltenen Dateien haben. Sollten bei den ersten Schritten auf GitHub Probleme auftreten, werfen Sie einen Blick in Abschnitt 2.2, »GitHub-Account und -Repositories einrichten«.)

            Jetzt brauchen Sie noch einen Editor. Wir schlagen Ihnen das kostenlose Programm Visual Studio Code vor (im Folgenden kurz VSCode), das sich durch eine besonders gute Git-Unterstützung auszeichnet. Nach der Installation öffnen Sie mit (F1) die Kommandopalette und führen Git: Clone  aus. In einem kleinen Textfeld geben Sie die URL Ihres Repositorys an. Sie hat die folgende Form:

            https://github.com/<accountname>/hello-python.git

            Vergessen Sie die Endung .git nicht, wenn Sie die URL vom Webbrowser kopieren! Falls Sie in VSCode erstmalig auf GitHub zugreifen, müssen Sie sich authentifizieren. VSCode leitet Sie dazu auf die GitHub-Website um. Der Prozess ist ein wenig hakelig und gelingt nicht immer im ersten Versuch. Sobald alles klappt, merkt sich VSCode das so erworbene Identifizierungs-Token und kann damit auch in Zukunft auf Ihren Account zugreifen.

            
                Neu authentifizieren


                 Falls Sie VSCode vorher schon für einen anderen GitHub-Account genutzt haben, haben Sie nur Zugriff auf die Repositories dieses Accounts sowie auf öffentliche Repositories. Bevor Sie auf ein privates Repository eines anderen Account zugreifen können, müssen Sie die zuvor gespeicherten Authentifizierungsdaten löschen.



                Unter Linux reicht es aus, in VSCode im Icon Accounts (normalerweise das vorletzte Icon in der Seitenleiste) das Kommando Sign Out auszuführen. Unter Windows starten Sie das Programm Anmeldeinformationsverwaltung, wechseln in den Dialog Windows-Anmeldeinformationen und löschen den Eintrag git:https://github.com. Damit erreichen Sie, dass VSCode Sie beim nächsten Verbindungsaufbau neuerlich zur Authentifizierung auffordert.



                Generell gilt: Git und VSCode funktionieren am besten, wenn Sie immer denselben Account nutzen. Weitere Details zu den vielfältigen Authentifizierungsmöglichkeiten in Git folgen im Abschnitt 2.4, »Authentifizierung«.

            


            VSCode fragt Sie schließlich, in welchem Verzeichnis Sie die Dateien des Repositorys lokal speichern wollen. Wählen Sie z. B. das Dokumentenverzeichnis aus. VSCode erstellt dort ein neues Unterverzeichnis und verwendet es als Projektverzeichnis.

        
        
            Programmieren und synchronisieren

            Die Explorer-Ansicht in der VSCode-Seitenleiste zeigt nun das bis auf eine Readme-Datei vorerst leere Projektverzeichnis an. Per Kontextmenü fügen Sie nun die erste Datei hinzu (z. B. hello-world.py), geben die ersten Codezeilen ein und probieren das Programm aus. (Das setzt voraus, dass Sie auf Ihrem Rechner Python und in VSCode die Python-Erweiterung installiert haben.)

            Wenn das erste Programm zu Ihrer Zufriedenheit läuft, ist der richtige Zeitpunkt für den ersten Commit gekommen. Mit dieser Aktion speichern Sie den aktuellen Zustand aller Dateien des Projekts.

            Bevor Sie den Commit durchführen, müssen Sie alle geänderten oder dem Projekt neu hinzugefügten Dateien explizit für den Commit kennzeichnen. Dazu öffnen Sie mit (Strg)+(ª)+(G) oder über das gleichnamige Icon die Seitenleiste Source Control. Dort klicken Sie für alle Dateien, die Teil des Commits sein sollen, auf den Plus-Button (Stage Changes, siehe Abbildung 1.2).


            [image: Alle neuen/geänderten Dateien sollen in den Commit aufgenommen werden.]

            Abbildung 1.2    
            Alle neuen/geänderten Dateien sollen in den Commit aufgenommen werden.


            Anschließend geben Sie im Textfeld Message einen kurzen Text an, in dem Sie die zuletzt am Code durchgeführten Änderungen zusammenfassen. (Strg)+(¢) führt den Commit aus. Falls Sie vergessen haben, Dateien für den Commit zu kennzeichnen, fragt VSCode nach, ob es einfach alle neuen und geänderten Dateien in den Commit aufnehmen soll.

            Mit dem Commit hat VSCode lediglich einen lokalen Snapshot all Ihrer Dateien erstellt. Wenn Sie möchten, dass Ihre Commits auch im externen Git-Repository gesichert werden (in unserem Fall also auf GitHub), klicken Sie in der Seitenleiste Source Control auf den Menü-Button »…« und führen das Kommando Pull, Push • Sync aus. (Hinter den Kulissen werden dabei sowohl git pull als auch git push ausgeführt. Sollte es also Änderungen im externen Repository geben, die sich noch nicht auf Ihrem Rechner befinden, werden sie gleichzeitig heruntergeladen. Was die Kommandos git pull und git push im Detail bedeuten, erklären wir Ihnen in aller Ausführlichkeit im Kapitel 3, »Git-Grundlagen«.)

        
        
            Die Git-Zeitmaschine

            Die Vorteile von Git werden deutlich, wenn Sie nach einiger Zeit ein Beispiel nochmals testen möchten und dabei Probleme auftauchen. Sie sind sich nicht im Klaren darüber, wann der Fehler passiert ist. Im VSCode-Explorer führen Sie bei der betroffenen Datei das Kontextmenükommando Open Timeline aus. VSCode zeigt dann nicht nur alle Commits an, bei denen die betroffene Datei verändert wurde, ein Klick auf den Commit macht auch sofort deutlich, welche Änderungen dabei durchgeführt wurden.


            [image: Die »Timeline« zeigt den Verlauf aller Änderungen einer Datei.]

            Abbildung 1.3    
            Die »Timeline« zeigt den Verlauf aller Änderungen einer Datei.


            VSCode gibt Ihnen jedoch keine unmittelbare Möglichkeit, eine alte Version einer Datei wiederherzustellen. Eine entsprechende Funktion bietet die Erweiterung GitLens. Oder Sie freunden sich (außerhalb von VSCode) mit dem Kommando git restore an. Aber das führt im ersten Kapitel dann doch zu weit.

        
    


                    
                        2    Learning by Doing
Dieses Kapitel setzt fort, womit wir im vorigen Kapitel begonnen haben: Konkrete Beispiele zeigen Ihnen die praktische Anwendung von Git. Im Unterschied zum Einführungskapitel gehen wir jetzt aber etwas mehr in die Tiefe und stellen Ihnen eine ganze Palette von Werkzeugen vor. Im Detail behandeln wir die folgenden Themen:


        	
            Installation von Git

        


        	
            GitHub-Account einrichten

        


        	
            git-Kommando anwenden

        


        	
            Authentifizierung (HTTPS vs. SSH, Credential Caching)

        


        	
            grafische Git-Benutzeroberflächen

        


        	
            Mitarbeit an fremden GitHub-Projekten (Pull-Request)

        


        	
            Synchronisations- und Backup-Richtlinien

        

    

Bevor Sie loslegen, wollen wir Ihnen noch den Mund wässrig machen für Kapitel 3, »Git-Grundlagen«: Dort erläutern wir die Konzepte von Git. Wenn Sie verstehen möchten, wie Git wirklich funktioniert (und dazu lesen Sie ja dieses Buch, oder?), dann führt an diesen Grundlagen kein Weg vorbei. Und während in diesem Kapitel noch viel von grafischen Hilfsmittel die Rede ist, konzentriert sich das nächste Kapitel vollständig auf die Anwendung des git-Kommandos in einem Terminalfenster.

        2.1    git-Kommando installieren

         

        Das gesamte Buch geht davon aus, dass Ihnen das Kommando git in einer ausreichend aktuellen Version zur Verfügung steht. Auch viele der im weiteren Verlauf vorgestellten Editoren und Entwicklungsumgebungen greifen auf dieses Kommando zurück. Dieser Abschnitt fasst zusammen, wie Sie git installieren.

        Downloadlinks und weitere Installationstipps finden Sie hier:

        https://git-scm.com/downloads

        
            Git ohne Installation


             In manchen Entwicklungsumgebungen (z. B. Visual Studio oder Xcode) sind Git-Bibliotheken bzw. das Kommando git direkt enthalten. Solange Sie ausschließlich mit diesen IDEs arbeiten, erübrigt sich die explizite Installation des git-Kommandos.



            Des Weiteren können Sie Git-Grundfunktionen auch direkt auf Webplattformen wie https://github.com oder https://gitlab.com ausprobieren. (Alle Dateien bleiben dabei in den Repositories des Git-Hosters, befinden sich also nicht auf Ihrem Rechner.)



            Für die Arbeit mit diesem Buch sollten Sie aber unbedingt die Möglichkeit haben, git als eigenständiges Kommando auszufügen. Testen Sie in einem Terminal oder in der PowerShell, ob git --version funktioniert. Wenn das nicht der Fall ist, installieren Sie git!

        


        
            Linux

            Unter Linux installieren Sie git mit dem jeweiligen Paketverwaltungswerkzeug:

            apt install git       # Debian, Raspbian, Ubuntu
dnf install git       # Fedora/RHEL und Klone
zypper install git    # SUSE/openSUSE


            

            Anstelle von git können Sie bei einigen Distributionen (z. B. Debian, Ubuntu) auch git-all installieren. Damit erhalten Sie außer dem git-Kommando diverse Zusatz-Tools, z. B. die grafische Oberfläche git-gui sowie Werkzeuge, die zwei Versionen einer Datei grafisch vergleichen oder die Branches des Repositorys visualisieren. Allerdings sind mit git-all rund 50 zusätzliche Pakete verbunden. Deswegen empfehlen wir Ihnen, vorerst mit dem Basispaket git zu beginnen und alle anderen Pakete erst bei Bedarf zu installieren.

            Mit git --version stellen Sie fest, ob git funktioniert und in welcher Version es zur Verfügung steht:

            git --version
  git version 2.32.0


        
        
            macOS

            Unter macOS erhalten Sie git als Teil von Xcode, sofern Sie dessen Command-Line Tool mitinstallieren. Bei Bedarf können Sie die Installation dieser Tools mit dem folgenden Kommando initiieren:

            xcode-select --install


            Falls Sie Xcode nicht installieren wollen, sollten Sie auf Ihrem Mac HomeBrew einrichten (siehe https://brew.sh). Anschließend installieren Sie das git-Kommando wie folgt:

            brew install git


        
        
            Windows

            

            Unter Windows ist die Sache (wie immer) ein wenig komplizierter: Das Setup-Programm, das Sie von https://git-scm.com/downloads herunterladen können, richtet nämlich nicht nur das git-Kommando ein, sondern installiert auch gleich eine Terminal-Umgebung (die Git Bash) mit den wichtigsten, aus der Linux-Welt bekannten Komponenten, darunter die Shell bash sowie Kommandos wie ls, find, grep, tar, gzip usw. Ebenfalls inkludiert ist die Git GUI, eine einfache grafische Git-Benutzeroberfläche von eher zweifelhaftem Nutzen.

            Während des Setup-Prozesses müssen Sie alle erdenklichen Rückfragen beantworten und Optionen auswählen. So viel gleich vorweg: Sie machen nichts verkehrt, wenn Sie die voreingestellten Optionen mit Ausnahme des Editors einfach übernehmen. Trotzdem haben wir uns die Mühe gemacht, die für Einsteiger oft schwer verständlichen Dialoge hier zu dokumentieren.


            [image: Einer der unzähligen Konfigurationsdialoge des Git-Setup-Programms für Windows]

            Abbildung 2.1    
            Einer der unzähligen Konfigurationsdialoge des Git-Setup-Programms für Windows


            

                	
                    Installationsort: Standardmäßig werden das git-Kommando und die dazugehörigen Tools in das Verzeichnis C:\Program Files\Git installiert. Bei Bedarf können Sie ein anderes Verzeichnis auswählen.

                


                	
                    Installationsumfang: Im nächsten Dialog wählen Sie aus, welche Komponenten außer dem eigentlichen git-Kommando installiert werden sollen. Standardmäßig sind das die Git Bash, die Git GUI und die LFS-Erweiterung (Large File Support, siehe auch Abschnitt 10.5, »Ein Blog mit Git und Hugo«). Außerdem legen Sie fest, ob und wo Icons eingerichtet und welche Verknüpfungen zu Dateierweiterungen hergestellt werden sollen.

                

            


            

            

                	
                    Editor: Bei der Ausführung einiger git-Kommandos wird automatisch ein Editor gestartet, in dem Sie z. B. Erklärungen zu einem Merge-Vorgang eingeben oder eine Konfigurationsdatei bearbeiten können. Standardmäßig verwendet git unter Windows den Editor der Git Bash, nämlich vim. Dessen Charme erschließt sich allerdings nur Linux-Veteranen. Wenn Ihnen dieser Editor nicht vertraut ist, sollten Sie in diesem Dialog unbedingt einen anderen Editor einstellen. Zur Auswahl stehen unter anderem Notepad++ und VSCode (oder dessen Open-Source-Variante VSCodium).


                    Beachten Sie, dass es bei dieser Einstellung nicht um den Editor geht, mit dem Sie den Code Ihrer Softwareprojekte bearbeiten – diesbezüglich gibt es keinerlei Einschränkungen. Es geht hier ausschließlich um den Fall, dass das git-Kommando selbst einen Editor starten möchte.

                


                	
                    Default-Branch-Name: In der Vergangenheit wurde zusammen mit jedem neuen Git-Repository automatisch der Branch master eingerichtet. Mittlerweile ist main üblich. In diesem Dialog können Sie den Namen des Default-Branches frei festlegen.

                

            


            

            

                	
                    PATH: Im nächsten Dialog geht es darum, wie das Setup-Programm die Umgebungsvariable PATH einstellt. Diese Variable legt fest, in welchen Verzeichnissen cmd.exe oder die PowerShell nach Programmen sucht:


                    

                        	
                            Die Option Use Git from Git Bash only belässt den PATH unverändert. Sie können daher git nur in der Git Bash ausführen, aber nicht in cmd.exe oder der PowerShell.

                        


                        	
                            Empfohlen ist die Standardeinstellung Git from the command line and also from 3rd-party software: Damit wird PATH um den Pfad zum git-Kommando erweitert. Das Kommando git kann nun in cmd.exe, in der PowerShell und in der Git Bash aufgerufen sowie von externen Tools genutzt werden.

                        


                        	
                            Zuletzt gibt es noch die Möglichkeit Use Git and optional Unix tools from the Command Prompt. In diesem Fall wird auch das Verzeichnis mit allen Linux-Tools der Git Bash zu PATH hinzugefügt. Das hat den Vorteil, dass Sie in cmd.exe, der PowerShell oder dem Terminal Linux-Kommandos wie ls, tar usw. nutzen können. Dem steht aber der Nachteil gegenüber, dass Windows-Standardkommandos wie find oder sort nicht mehr wie gewohnt funktionieren, weil stattdessen deren inkompatiblen Linux-Varianten zum Einsatz kommen.

                        

                    


                

            


            

            

                	
                    SSH: Viele git-Kommandos erfordern das Zusammenspiel mit SSH. In diesem Dialog stellen Sie ein, auf welchen SSH-Client git zurückgreifen soll. In der Standardeinstellung verwendet git den als Teil der Git Bash mitgelieferten SSH-Client (C:\Programme\Git\usr\bin\ssh.exe).


                    Falls auf dem Rechner PuTTY installiert ist, können Sie alternativ dieses Programm vorziehen.


                    Schließlich besteht die Möglichkeit, einen beliebigen vorinstallierten SSH-Client zu verwenden, vorausgesetzt, das Programm hat den Namen ssh.exe und befindet sich in einem in PATH aufgezählten Verzeichnis. Auf diese Weise können Sie den Windows-eigenen SSH-Client zu nutzen (also C:\Windows\System32\OpenSSH\ssh.exe, Installation im Systemeinstellungsmodul Apps & Features).

                


                	
                    HTTPS: Soweit nicht SSH im Spiel ist, kommuniziert git via HTTPS. Im entsprechenden Dialog stellen Sie ein, welche Verschlüsselungsbibliothek verwendet werden soll. Standardmäßig greift git auf die mitgelieferte OpenSSL-Bibliothek zurück, die wiederum Zertifikate aus dem Verzeichnis C:\Programme\Git\etc\pki verwendet. Alternativ kann git auch Windows-eigene Bibliotheken nutzen. Das ist vor allem im Unternehmensumfeld zweckmäßig, damit git auf die CA-Zertifikate zurückgreifen kann, die via Active Directory auf alle Rechner Ihrer Firma verteilt werden.

                

            


                

            

                	
                    Zeilenende: Windows und macOS/Linux verwenden in Textdateien unterschiedliche Zeichen, um das Zeilenende zu kennzeichnen (nur Line Feed = LF unter macOS/Linux, die Kombination Carriage Return plus Line Feed = CRLF unter Windows).


                    Standardmäßig wird Git unter Windows so konfiguriert, dass es Textdateien beim Herunterladen an die Windows-Konventionen anpasst und beim Hochladen wieder an die macOS/Linux-Konventionen (Einstellung core.autocrlf =   true). Behalten Sie diese Option bei, wenn Ihre Projekte plattformübergreifend funktionieren sollen! Hintergründe können Sie hier nachlesen:


                    https://docs.github.com/en/github/using-git/configuring-git-to-handle-line-endings

                


                	
                    Terminal für die Git Bash: Die Git Bash verwendet standardmäßig das Programm MinTTY zur Darstellung des Fensters, in dem Sie Kommandos eingeben. Dieser sogenannte Terminal Emulator bietet mehr Funktionen als das Windows-eigene Programm cmd.exe, das Sie alternativ verwenden können. Die Option ist nur relevant, wenn Sie die Git Bash verwenden.

                


                	
                    Git-Pull-Verhalten: Mit dem Kommando git pull werden im externen Repository gespeicherte Änderungen in das lokale Repository eingespielt. Beim Zusammenführen der Dateien (dem Merge-Prozess) sind verschiedene Vorgehensweisen möglich. Standardmäßig kommt in einfachen Fällen das Fast-forward-Verfahren zur Anwendung; wenn das nicht möglich ist, müssen Sie einen Merge-Commit bestätigen. Alternativ können Sie sich in diesem Konfigurationsdialog für das Rebase-Verfahren oder für Only ever fast-forward entscheiden. (Bei dieser dritten Option führt git   pull zu einem Fehler, wenn ein Fast Forward nicht möglich ist.)


                    Vermutlich sind Sie mit dieser Entscheidung hier überfordert, ganz einfach, weil es Ihnen am erforderlichen Hintergrundwissen mangelt. Dieses vermitteln wir im nächsten Kapitel (beginnend mit Abschnitt 3.6, »Merge«). Belassen Sie die Option vorerst bei der Defaulteinstellung Fast-forward or merge!

                

            


            

            

                	
                    Zusatzoptionen: Zuletzt können Sie noch einige Spezialoptionen setzen:


                    

                        	
                            Enable Git Credential Manager gilt standardmäßig. Diese Einstellung ist unbedingt erforderlich, damit Sie sich bei GitHub mit einem Token anmelden können. Sie entspricht dem Eintrag credential.helper=manager-core durch git config.


                            Es ist schleierhaft, warum diese Einstellung überhaupt optional ist. In der Vergangenheit gab es als Alternative zum Git Credential Manager einen eigenen Git Credential Manager for Windows. Diese Software gilt aber als veraltet und wird bei aktuellen Git-Versionen gar nicht mehr mitgeliefert.

                        


                        	
                            Enable file system caching gilt standardmäßig und beschleunigt git.

                        


                        	
                            Enable symbolic links erlaubt symbolische Querverweise zwischen Dateien. Unter Linux und macOS sind derartige Links eine Grundfunktion des Dateisystems. Windows hat zwar ebenfalls eine vergleichbare Funktion, sie ist aber standardmäßig deaktiviert:


                            https://github.com/git-for-windows/git/wiki/Symbolic-Links

                        

                    


                

            


        
        
            Optionen später ändern und Updates durchführen

            Sie binden sich mit den durchgeführten Einstellungen natürlich nicht für alle Ewigkeit. Eine Möglichkeit zur Veränderung der Optionen besteht darin, das Setup-Programm einfach noch einmal auszuführen. Allerdings wird damit eine komplette Neuinstallation von Git durchgeführt.

            Intern werden die globalen Einstellungen in C:\Program Files\Git\etc\gitconfig gespeichert. Anstatt eine Neuinstallation durchzuführen, können Sie die dort gespeicherten Einstellungen auch mit dem Kommando git config verändern (siehe die folgende Überschrift, »Defaulteditor ändern«). Weitere Informationen dazu, wo Git-Einstellungen gespeichert werden und wie sie verändert werden können, sind im Abschnitt 12.3, »git-Konfiguration«, zusammengefasst.

            Um Git zu aktualisieren, laden Sie die neueste Version des Setup-Programms herunter und wiederholen die Installation. Auch in diesem Fall können Sie wieder alle Konfigurationsdialoge verwenden (außer Sie setzen die Option Only show new options).

        
        
            Defaulteditor ändern

             

            Git startet standardmäßig den Editor vim, wenn Sie einen Text eingeben oder eine Konfigurationsdatei verändern müssen. Wenn Sie mit diesem Editor vertraut sind, ist alles gut. Andernfalls sollten Sie einen anderen Editor einstellen. Unter macOS oder Linux führen Sie dazu das folgende Kommando aus, wobei Sie /usr/bin/nano durch den Pfad zu Ihrem Lieblingseditor ersetzen:

            

            git config --global core.editor "/usr/bin/nano"


            Analog gehen Sie unter Windows vor, wobei das folgende Kommando für den Editor VSCode gilt. Dank der Option --wait wartet git mit der Fortsetzung des Kommandos ab, bis Sie die betreffende Datei im Editor geschlossen haben.

            git config --global core.editor "code --wait"


            Um die Einstellung zu testen, wechseln Sie in ein Repository-Verzeichnis und führen git config --edit aus. Damit sollte der soeben eingestellte Editor gestartet werden. Tipps zur Konfiguration einiger weiterer Editoren (z. B. Notepad++ oder Sublime) finden Sie hier:

            https://docs.github.com/en/get-started/getting-started-with-git/associating-text-editors-with-git

            
                vim verlassen


                 Vielleicht sind Sie erst dann auf dieser Seite gelandet, als es schon zu spät ist, git Ihnen also einen Text im Programm vim anzeigt und Sie keine Ahnung haben, wie Sie den Editor verlassen können. Geben Sie (Esc) :q! (¢) ein, um das Programm zu beenden, ohne Änderungen an der Datei zu speichern. Ersetzen Sie :q! durch :wq!, wenn Sie die durchgeführten Änderungen speichern möchten.

            


        
        
            Git Bash oder cmd.exe oder PowerShell oder Windows Terminal?

            Unter Linux und macOS ist die Sache klar: Wenn Sie kommandoorientiert arbeiten, öffnen Sie ein Terminalfenster und führen git dort aus. Unter Windows stehen dagegen bis zu vier Varianten zur Wahl:

            

                	
                    cmd.exe: Traditionell bietet das Programm cmd.exe (also die Eingabeaufforderung) die Möglichkeit, einzelne Textkommandos unter Windows auszuführen. cmd.exe versprüht den Charme von MS-DOS.

                

            


            

            

                	
                    PowerShell: In der PowerShell hat Microsoft zeitgemäße Techniken zur Ausführung von Kommandos realisiert. Die effiziente Bedienung der PowerShell erfordert allerdings, dass Sie ihre Eigenheiten erlernen. Einige Tipps zur Konfiguration der PowerShell zur optimalen Integration des git-Kommandos finden Sie in der offiziellen Git-Dokumentation:


                    https://git-scm.com/book/en/v2/Appendix-A%3A-Git-in-Other-Environments-Git-in-PowerShell

                

            


            

            

                	
                    Windows Terminal: Mittlerweile stellt Microsoft seinen Entwicklern ein »richtiges« Terminal zur Verfügung. Unter Windows 11 ist das Programm sogar schon standardmäßig installiert. Beachten Sie, dass es sich beim Windows Terminal nur um eine grafische Oberfläche handelt, innerhalb der weiterhin wahlweise der herkömmliche Kommandointerpreter (cmd.exe) oder die PowerShell ausgeführt wird.

                

            


            

            

                	
                    Git Bash: Die zusammen mit dem git-Kommando installierte Git Bash ist vor allem für Entwickler interessant, die schon unter Linux gearbeitet haben. Eine kurze Beschreibung der Git Bash folgt im nächsten Abschnitt.


                    Da Ihr Autorenteam aus der Linux-Ecke kommt, haben wir unter Windows zumeist in der Git Bash gearbeitet – aber das bedeutet keineswegs, dass Sie ebenso vorgehen müssen.

                

            


        
        
            Git Bash

            Die Git Bash ist eine Shell-Umgebung, die unter Windows üblicherweise zusammen mit Git installiert wird. Das Fenster sieht optisch zwar nicht ansprechender als cmd.exe aus, stellt Ihnen aber alle elementaren Linux-Kommandos zur Verfügung.


            [image: git-Kommandos in der Git Bash ausführen]

            Abbildung 2.2    
            git-Kommandos in der Git Bash ausführen


            Um die Dateien im aktuellen Verzeichnis aufzulisten, verwenden Sie ls anstelle von dir; um rasch durch eine Textdatei zu blättern, rufen Sie less auf, anstatt sich mit more zu ärgern. (Soweit es nicht namensgleiche Linux-Kommandos gibt, können Sie die DOS-Kommandos weiterverwenden.) Der größte Vorteil der Git Bash liegt in der Integration des ssh-Kommandos, das Sie im Zusammenspiel mit Git häufig brauchen.

            Einen gravierenden Mangel gibt es leider: Das allgegenwärtige Kommando man zum Lesen der Onlinedokumentation fehlt. Mit git clone --help können Sie die man-Seite für git-clone öffnen. Analog funktioniert dies natürlich auch für alle anderen Git-Subkommandos.

            Im Vergleich zu cmd.exe gelten auch andere Tastenkürzel: (Strg)+(A) bewegt den Cursor an den Anfang der Zeile, (Strg)+(E) an das Ende usw. Ausgesprochen praktisch ist die von Linux übernommene Funktion der mittleren Maustaste: Sie fügt den aktuellen Inhalt der Zwischenablage an der Cursorposition ein.

            Natürlich ist die Git Bash Unicode-kompatibel, wobei standardmäßig die Codierung UTF-8 zum Einsatz kommt. Das erleichtert die Bearbeitung von Textdateien in Projekten, bei denen die Entwickler auf unterschiedlichen Plattformen arbeiten.

        
        
            Git im Windows Subsystem for Linux

             

            Ein alternativer Weg zum git-Kommando ist das Windows Subsystem for Linux (WSL). Damit können Sie zuerst Linux und darin dann das git-Kommando installieren. Zweckmäßig ist diese Vorgehensweise aber nur, wenn Sie die mit git heruntergeladenen Projekte vorwiegend in einer Linux-Umgebung (und nicht mit Windows-Programmen) bearbeiten möchten.

        
    


                    
                        
        2.2    GitHub-Account und -Repositories einrichten

        

        Grundsätzlich lässt sich das Kommando git auch ohne einen externen »Hub« nutzen. Aber die Möglichkeit, für anfängliche Tests Dateien zwischen dem eigenen Rechner und einem externen Repository zu synchronisieren, erleichtern die ersten Schritte und vor allem das Verständnis für Git enorm. Außerdem hilft die Weboberfläche dabei, visuell Änderungen an Dateien nachzuvollziehen und zwischen verschiedenen Versionen und Zweigen Ihres Projekts zu wechseln.

        
            Git jenseits von GitHub


             Keine Angst, dieses Buch ist kein GitHub-Buch! Wir werden in den weiteren Kapiteln auch auf andere Git-Plattformen eingehen und den Einsatz von git ganz ohne die Verwendung eines kommerziellen Hosts beschreiben. Aber für die ersten Schritte ist es praktisch, wenn Sie elementare Arbeitstechniken in dem aktuell populärsten Umfeld kennenlernen.



            Sollten Sie aus irgendeinem Grund einen Widerwillen gegen GitHub verspüren, können Sie die Beispiele dieses Kapitels ebenso gut mit GitLab oder einer anderen Plattform Ihrer Wahl nachvollziehen. Die Beispiele hier nutzen nur die absoluten Grundfunktionen von Git. Alle Zusatzfunktionen, die GitHub, GitLab, Bitbucket und Co. bieten, spielen vorerst überhaupt keine Rolle.

        


        
            GitHub-Account einrichten

            Um einen kostenlosen GitHub-Account einzurichten, füllen Sie das Sign-up-Formular auf https://github.com aus. Sie müssen nur drei Daten angeben: den Accountnamen (Username), eine E-Mail-Adresse und ein ausreichend langes/sicheres Passwort. Der Accountname ist später in all Ihren GitHub-Links sichtbar. Versuchen Sie also, einen möglichst sinnvollen Namen zu finden, der über lange Zeit Gültigkeit behält. Außer Buchstaben und Zahlen ist als einziges Sonderzeichen ein Bindestrich erlaubt.

            In der Folge müssen Sie ein einfaches Rätsel lösen (um sicherzugehen, dass Sie kein Programm bzw. Bot sind) und können ein paar freiwillige Angaben zu Ihrem beruflichen Umfeld und Ihrer Programmiererfahrung machen. Zuletzt wird Ihre E-Mail-Adresse verifiziert. Später können Sie Ihren Account noch mit einem Foto oder Avatar, einem Link auf Ihre Website etc. personalisieren – aber all diese Daten sind optional. (Spätestens, wenn Sie sich bei einer Firma bewerben, lohnt es sich, den GitHub-Account »herauszuputzen«. Im IT-Umfeld ist Ihre GitHub-Seite fast so etwas wie eine Visitenkarte!)

        
        
            Repositories einrichten

            

            Ein Repository (wörtlich: Depot, Lager) ist – ein wenig vereinfacht ausgedrückt – die Sammlung aller Dateien eines Projekts inklusive alter/geänderter Versionen. In GitHub können Sie zusammen mit einem Repository auch weitere Daten verwalten (Issues, eine Dokumentation im Wiki-Format etc.) – aber diese Zusatzdaten sind GitHub-spezifische Erweiterungen und haben im engeren Sinn nichts mit Git zu tun. Die wichtigste Option beim Einrichten eines neuen Repositorys betrifft den öffentlichen Zugang:

            

                	
                    Mit Public ist das Repository für jeden sichtbar, jeder kann seine Dateien lesen oder mit git clone herunterladen (aber nicht verändern).

                


                	
                    Private kennzeichnet Repositories, auf die nur Sie selbst und von Ihnen ausgewählte andere Entwickler Zugriff haben (siehe auch den nächsten Abschnitt). In der Vergangenheit benötigten Sie für private Repositories einen kostenpflichtigen GitHub-Account. Nach und nach hat GitHub diese Einschränkung fallen lassen, und seit April 2020 sind in privaten Repositories sogar beliebig viele Mitarbeiter (also Personen mit Schreibrechten) erlaubt.

                

            


            Natürlich können Sie die Sichtbarkeit eines Repositorys später ändern. Passen Sie aber auf, dass Sie nie vertrauliche Daten (z. B. Passwörter) in einem öffentlichen Repository speichern!


            [image: Ein GitHub-Repository einrichten]

            Abbildung 2.3    
            Ein GitHub-Repository einrichten


            Es ist üblich, im neuen Repository gleich eine Readme-Datei im Markdown-Format anzulegen. Dann enthält das Repository sofort zumindest eine Datei, und Sie können in der Folge git clone ausprobieren.

            Die Adresse des Repositorys ergibt sich aus https://github.com, dem Accountnamen und dem Projektnamen, also beispielsweise:

            https://github.com/<accountname>/<reponame>

        
        
            Anderen Personen Zugriff auf ein Repository geben

            Egal, ob ein Repository privat oder öffentlich ist: Seinen Inhalt können anfangs nur Sie verändern. Wenn Sie möchten, dass mehrere Personen gemeinsam an einem Projekt arbeiten, brauchen diese Personen natürlich zuerst einen GitHub-Account. Außerdem müssen Sie sie zur Mitarbeit einladen, und die betreffenden Personen müssen zustimmen. Um Einladungen auszusprechen, wählen Sie zuerst das betreffenden Repository aus und öffnen dann die Seite Settings • Collaborators. Dort führt Add people in einen Dialog, in dem Sie die E-Mail-Adresse der Person angeben müssen.


            [image: Verwaltung der Personen, die Zugriff auf ein Repository haben]

            Abbildung 2.4    
            Verwaltung der Personen, die Zugriff auf ein Repository haben


            
                Mitarbeit ohne Zugriffsrechte


                 Die hier skizzierte Vorgehensweise ist nicht der einzige Weg, an einem GitHub-Projekt mitzuarbeiten. Eine Alternative besteht darin, dass Sie in Ihrem eigenen Account eine Kopie eines fremden Projekts einrichten (einen sogenannte Fork), darin Änderungen durchführen und diese Änderungen dann dem externen Projekt in Form eines sogenannten Pull-Requests anbieten. Gerade bei Repositories großer, öffentlicher Projekte ist das sinnvoller, als dem Repository immer mehr Personen hinzuzufügen. Die Details beschreiben wir im Abschnitt 2.7, »An einem fremden GitHub-Projekt mitarbeiten«.

            


        
        
            GitHub-Organisationen

            

            GitHub bietet mittels Settings • Organizations die Möglichkeit, eine Organisation zu bilden. In GitHub bezeichnet eine Organization einen Account, auf den mehrere Personen Zugriff haben.

            Innerhalb einer Organisation können Sie sich dann wieder Repositories einrichten (auf die automatisch alle Mitglieder der Organisation Zugriff haben). Der Repository-Name innerhalb einer Organisation lautet:

            https://github.com/<organizationname>/<reponame>

            Organisationen sind ein ebenso simpler wie wirkungsvoller Mechanismus zur Zusammenarbeit an mehreren Repositories. Gleichzeitig bieten Organisationen eine einfache Möglichkeit, zu »schönen« GitHub-URLs zu kommen, ohne dafür einen eigenen Account einzurichten. In logischer Konsequenz können Sie für Organisationen nur Namen verwenden, die nicht mit aktiven Accountnamen übereinstimmen.

        
        
            Personal Access Tokens einrichten

            Zum Login auf der GitHub-Website geben Sie Ihren Accountnamen oder Ihre Mail-Adresse sowie ein Passwort an. (Falls Sie 2FA aktiviert haben, kommt beim Login ein weiterer Code hinzu – siehe Abschnitt 9.5, »Zwei-Faktor-Authentifizierung«.)

             

            In der Vergangenheit war die Kombination aus Name/E-Mail plus Passwort auch zur Authentifizierung von Git-Operationen ausreichend, egal, ob diese in einem Editor, in einer Entwicklungsumgebung oder manuell mit dem git-Kommando ausgeführt wurden. Aus Sicherheitsgründen funktioniert das seit 2020 nicht mehr.

            Seither erfordern Git-Operationen eine andere Art der Authentifizierung, wobei diverse Varianten zur Wahl stehen, z. B. Tokens, OAuth oder SSH-Keys (siehe auch Abschnitt 2.4, »Authentifizierung«). Welches Verfahren zum Einsatz kommt, hängt davon ab, unter welchem Betriebssystem Sie arbeiten, wie Sie Git aufrufen (auf Kommandoebene oder in einer grafischen Oberfläche) und welches Protokoll Sie anwenden (HTTPS oder SSH).

            Wir zeigen Ihnen hier, wie Sie sogenannte Personal Access Tokens einrichten. Diese Tokens eignen sich besonders gut für erste Experimente mit dem Kommando git unter Linux oder macOS. Einmal eingerichtete Tokens können anstelle von Passwörter angewendet werden. Allerdings sind Tokens oft mit einem Ablaufdatum versehen oder berechtigen nur für ein Subset an Operationen. Aus diesen Einschränkungen ergibt sich ein Sicherheitsgewinn: Gerät das GitHub-Passwort in falsche Hände, ist der gesamte Account kompromittiert. Betrifft der Vorfall dagegen nur ein Token, dann ist der mögliche Schaden eingegrenzt; außerdem lässt sich das Token bei Bedarf rasch löschen.

            Die Administration der Personal Access Tokens erfolgt in der GitHub-Weboberfläche unter Settings • Developer Settings. Um ein neues Token zur Ausführung von git-Kommandos zu erzeugen, wechseln Sie in der GitHub-Weboberfläche in den Dialog Settings • Developer Settings • Personal Access Tokens. Dort klicken Sie auf den Button Generate new token, geben dem Token einen Namen, stellen seine Gültigkeitsdauer ein und legen seinen Wirkungsbereich fest. Wenn das Token lediglich für grundlegende Git-Operationen gedacht ist, reicht der Aktions-Scope repo aus.


            [image: Ein neues Personal Access Token einrichten]

            Abbildung 2.5    
            Ein neues Personal Access Token einrichten


            Wenn Sie auf Generate Token klicken, wird Ihnen der Token-Code einmalig angezeigt. Sie können ihn nun kopieren und zur weiteren Verwendung speichern. In der GitHub-Weboberfläche haben Sie später keine Möglichkeit, den Code des Tokens noch einmal anzusehen. Sie können das Token dann nur noch löschen. Immerhin werden Sie per Mail erinnert, bevor ein Token abläuft, und können seine Gültigkeitsdauer dann verlängern. (Das Token kann dann ohne Änderungen weiterverwendet werden.)

        
    


                    
                        
        2.3    Mit dem Kommando »git« arbeiten

        Sie können das Kommando git rein lokal ausprobieren, ohne irgendeinen externen Git-Server wie GitHub oder GitLab zu verwenden. Wir schlagen Ihnen aber vor, für Ihre ersten Experimente zuerst einen Account auf einer Git-Plattform sowie ein privates Repository samt einer initialen Readme-Datei einzurichten (siehe den vorherigen Abschnitt).

        Der Grund für diese Vorgehensweise besteht darin, dass viele Funktionen von Git erst offensichtlich werden, wenn es zumindest zwei Repositories gibt – ein lokales und ein externes. (Zur Erinnerung: Ein Repository ist die Sammlung aller Dateien Ihres Projekts samt alten Versionen, Backups gelöschter Dateien etc.)

        
            Name und E-Mail-Adresse einstellen (git config)

             

            Bevor Sie loslegen, muss git wissen, wie Sie heißen und welche E-Mail-Adresse Sie haben. Diese Daten werden später zusammen mit jedem Commit gespeichert. Die E-Mail-Adresse sollte (muss aber nicht) mit der Adresse übereinstimmen, die Sie auf Ihrer Git-Plattform angegeben haben.

               

            git config --global user.name  "Hermann Huber"
git config --global user.email "huber@eine-firma.de"


            Die mit git config --global festgelegten Daten gelten als Defaulteinstellung für alle Git-Repositories auf Ihrem Rechner. Sie werden in .gitconfig in Ihrem Home-Verzeichnis gespeichert.

            Bei Bedarf können Sie in jedem Ihrer Repositories von den Defaultdaten abweichende Einstellungen durchführen. Dazu wechseln Sie mit cd in das betreffende Verzeichnis und führen nochmals git config aus, diesmal aber ohne die Option --global.

            

            
                E-Mail-Adresse verbergen


                 GitHub bietet Ihnen (ebenso wie diverse andere Git-Plattformen) die Möglichkeit, Ihre E-Mail-Adresse zu verbergen. Dazu wählen Sie unter Settings • Emails die Option Keep my email addresses private. In diesem Fall stellen Sie mit git config lokal die folgende E-Mail-Adresse ein:



                git config --global user.email "<accountname>@users.noreply.github.com"

            


        
        
            Repository herunterladen (git clone)

             

            Als Grundlage für die folgenden Beispiele müssen Sie ein neues Repository in Ihrem GitHub-Account einrichten. Das Repository existiert anfangs nur dort, aber noch nicht auf Ihrem Rechner. Um eine lokale Kopie des Repositorys zu erzeugen, öffnen Sie ein Terminalfenster, wechseln in ein beliebiges Verzeichnis und führen git clone aus, wobei Sie als Parameter die URL Ihres Repositorys angeben. Sie müssen also https://github.com/MichaelKofler/first-test.git durch die Adresse Ihres eigenen Repositories ersetzen!

            Verwenden Sie für Ihre Experimente ein lokales Verzeichnis, das nicht über die Cloud oder mit anderen Werkzeugen zwischen mehreren Rechnern synchronisiert wird! Synchronisations-Tools können Git aus dem Gleichgewicht bringen – siehe Abschnitt 2.8, »Synchronisation und Backups«.

            cd mein-arbeitsverzeichnis

git clone https://github.com/MichaelKofler/first-test.git
  Klone nach 'first-test' ...
  Username for 'https://github.com':            <account-name>
  Password for 'https://user-name@github.com':  <token-code>
  remote: Enumerating objects: 3, done.
  remote: Counting objects: 100% (3/3), done.
  remote: Compressing objects: 100% (2/2), done.
  remote: Total 3 (delta 0), reused 0 (delta 0), pack-reused 0
  Entpacke Objekte: 100% (3/3), Fertig.
  
cd first-test

ls (oder dir in cmd.exe)
  README.md


            Während der erstmaligen Ausführung von git clone zum Zugriff auf ein privates Repository müssen Sie sich authentifizieren. Unter macOS und Linux geben Sie dazu den Accountnamen (oder, falls Sie in Ihrem Account eine GitHub-Organisation definiert haben, den Namen der Organisation) sowie den zuvor generierten Code Ihres Personal Access Tokens ein.

            Unter Windows erscheint dagegen ein Fenster, in dem drei Authentifizierungsvarianten zur Auswahl stehen. Wir empfehlen Ihnen die Option Sign in with your browser. Daraufhin erscheint ein Webbrowser-Fenster zum Login in Ihrem GitHub-Account. (Wenn Sie gerade angemeldet sind, entfällt dieser Schritt.) Anschließend stellt GitHub im OAuth-Verfahren einen Authentifizierungscode zur Verführung, der vom Windows Credential Manager gespeichert wird. Das hat den Vorteil, dass bei späteren git-Kommandos (z. B. git push) keine abermalige Authentifizierung erforderlich ist.

            Nach der erfolgreichen Authentifizierung erzeugt git clone ein neues Verzeichnis, das den gleichen Namen wie das Repository hat, lädt dorthin alle Dateien des externen Repositorys herunter und legt die Datei .git/config an. Dort werden die lokalen Konfigurationseinstellungen gespeichert (siehe auch Abschnitt 12.3, »git-Konfiguration«).


            [image: GitHub-Authentifizierung unter Windows]

            Abbildung 2.6    
            GitHub-Authentifizierung unter Windows


            
                Vergessen Sie »cd« nicht!


                 git clone erzeugt ein neues Verzeichnis. Alle weiteren git-Kommandos sind in diesem Verzeichnis auszuführen. Vergessen Sie daher nicht cd verzeichnis – sonst beklagt sich git darüber, dass es im aktuellen Verzeichnis kein Git-Repository erkennt.

            


        
        
            Dateien hinzufügen (git add)

             

            Noch ist Ihr Repository mit Ausnahme der Readme-Datei leer. Mit einem beliebigen Editor (der keine Git-Funktionen braucht) können Sie nun Ihrem Projekt Dateien hinzufügen. Für dieses Beispiel gehen wir davon aus, dass Sie ein Java-Programm entwickeln möchten, das aus mehreren Klassen besteht. Sie beginnen mit der Main-Klasse, die vorerst nur die main-Methode enthält und Hello World! ausgibt. (Wir haben den Code hier nicht abgedruckt, er ist nicht wichtig. Verwenden Sie irgendeine Programmiersprache, mit der Sie vertraut sind, und stellen Sie damit ein möglichst einfaches Projekt zusammen, das aus mehreren Dateien besteht.)

            Für Git ist es zu wenig, dass Sie die Datei Main.java im Verzeichnis Ihres Git-Projekts gespeichert haben. Sie müssen die Datei explizit zum Repository hinzufügen bzw. in der Folge den geänderten Zustand zur Aufnahme in den nächsten Commit markieren. Dazu führen Sie git add aus:

            git add Main.java


        
        
            Zwischenstand speichern (git commit)

             

            Spätestens dann, wenn Sie in Ihrem Projekt einen Arbeitsschritt oder ein neues Feature abgeschlossen haben, sollten Sie den gesamten Zustand des Projekts speichern. Dazu dient git commit. Ein Commit ist eine Art Snapshot, den Sie bei Bedarf später wiederherstellen können.

            Bei jedem Commit müssen Sie mit -m 'message' eine Nachricht angeben, die ganz kurz alle Änderungen zusammenfasst. Die Commit-Message sollte kurz, aber aussagekräftig sein. Sie ist vor allem für andere Entwickler eine wertvolle Information und oft die Basis für eine gezielte Suche. (Tipps zur Formulierung prägnanter Commit-Messages geben wir im Abschnitt 9.2, »Prägnante Commit-Messages«.)

            git commit -m 'initial commit, hello world'
  [main 3cd6219] inital commit
  1 file changed, 5 insertions(+)


            
                Viele kleine Commits sind besser als ein großer


                 Eine goldene Regel im Umgang mit Git lautet: Mehrere kleine Commits sind besser als wenige große! Das gilt umso mehr, wenn an einem Projekt mehrere Entwickler mitarbeiten.



                Man kann natürlich alles übertreiben. Ein paar Commits pro Tag können bei Projekten, an denen Sie gerade aktiv arbeiten, durchaus sinnvoll sein; für Commits im Fünf-Minuten-Takt gilt dies aber nicht.

            


        
        
            Dateien hinzufügen und ändern, weitere Commits

            Nach und nach fügen Sie nun weitere Dateien zu Ihrem Projekt hinzu oder verändern vorhandene Dateien.

            git add Main.java Rectangle.java

git commit -m 'added Rectangle class'
  [main 0d2f90d] added Rectangle class
  2 files changed, 18 insertions(+)


            Denken Sie daran, dass Sie vor jedem Commit nicht nur die neuen Dateien hinzufügen müssen, sondern auch geänderte Dateien. Anstelle von git add können Sie auch das vollkommen gleichwertige Kommando git stage verwenden.

             

            Sie können auf git add/stage verzichten, wenn Sie an commit die zusätzliche Option -a übergeben. Damit werden sämtliche bereits unter Git-Kontrolle befindlichen Dateien, die sich seit dem letzten Commit geändert haben, automatisch berücksichtigt. (Sollten Sie neue Dateien hinzugefügt haben, werden diese allerdings nicht in den Commit aufgenommen! In diesem Fall benötigen Sie weiterhin git add.)

            git commit -a -m 'implemented getPerimeter for Rectangle class'
   [main 7c87e9c] implemented getPerimeter for Rectangle class
   1 file changed, 4 insertions(+)


            
                Vorsicht, »git commit« arbeitet nur lokal!


                 Wenn Sie schon mit anderen Versionsverwaltungsprogrammen gearbeitet haben (speziell mit Subversion, also SVN), dann haben Sie vielleicht gedanklich einen Commit mit einem Upload zu einem externen Repository verknüpft. Git verhält sich diesbezüglich anders!



                git commit führt den Commit nur im lokalen Repository durch. Es kommt zu keinem Datentransfer zu einem externen Repository. Für die Synchronisation mit externen Repositories sind die Kommandos git push und git pull zuständig, die wir Ihnen auf den nächsten Seiten vorstellen werden.

            


        
        
            Status (git status)

             

            Sollten Sie den Überblick verloren haben, welche Dateien unter der Kontrolle von Git stehen, welche seit dem letzten Commit geändert wurden etc., führen Sie git status aus. Das Kommando gibt einen guten Überblick über den Zustand Ihres Repositorys:

            git status

  On branch main
  Your branch is ahead of 'origin/main' by 2 commits.
  (use "git push" to publish your local commits)
   
  Untracked files:
  (use "git add <file>..." to include in what will be committed)
   
      Circle.java
      Main.class
      Main.java~
      Rectangle.class
   
  nothing added to commit but untracked files present 
  (use "git add" to track)


            Im Klartext bedeutet das obige Listing:

            

                	
                    Der aktive Zweig ist main. (Zu Zweigen bzw. Branches kommen wir gleich.)

                


                	
                    Sie haben in Ihrem lokalen Repository zwei Commits durchgeführt, die im entfernten Repository (in diesem Beispiel also auf GitHub) noch nicht bekannt sind.

                


                	
                    Es gibt vier Dateien, die nicht unter der Kontrolle von Git stehen. Bei der Datei Circle.java haben Sie vermutlich bisher git add vergessen. Die restlichen drei Dateien sind Kompilate oder Backups.

                

            


            
                Englische Statusmeldungen


                 In den Beispielen dieses Buchs geben wir generell englischsprachige Statusmeldungen von git an. Wenn Sie git unter Windows verwenden, sind englischsprachige Meldungen standardmäßig der Fall. Unter Linux oder macOS kann es sein, dass die Meldungen deutschsprachig sind. Dagegen spricht nichts – es sei denn, Sie wollen konkret nach einer Fehlermeldung im Internet suchen. In diesem Fall sollten Sie das Kommando neuerlich ausführen, dabei aber LANGUAGE=en voranstellen:



                LANGUAGE=en git status



                Alternativ können Sie für den ganzen Verlauf der Session die Sprache mit export LANGUAGE=en auf Englisch umstellen. Das export-Kommando gilt, bis Sie das Terminalfenster schließen.

            


        
        
            Dateien von der Git-Verwaltung ausschließen (Datei .gitignore)

            

            Oft ist es zweckmäßig, bestimmte Dateien oder Dateitypen explizit außerhalb von Git zu stellen. Das gilt z. B. für alle Dateien, die durch den Compiler erzeugt werden, für Backup-Dateien des jeweiligen Editors, für Dateien mit vertraulichen Informationen (Passwörtern) etc.

            Mit der Datei .gitignore können Sie vermeiden, dass diese Dateien irrtümlich unter die Versionskontrolle gestellt werden bzw. dass irrelevante Ausgaben der Übersichtlichkeit von git status im Wege stehen. Dazu geben Sie in .gitignore zeilenweise Namen oder Muster für Dateien an, die das git-Kommando einfach ignorieren soll. Für das Beispielprojekt könnte .gitignore wie folgt aussehen:

            # Datei .gitignore im Repository-Verzeichnis
*.class
*~


            Mehr Details zur Syntax von .gitignore können Sie im Abschnitt 12.3, »git-Konfiguration«, nachlesen. Die Funktionsweise der Datei überprüfen Sie am einfachsten durch die nochmalige Ausführung von git status. Vergessen Sie nicht, mit git add die Datei .gitignore selbst dem Repository hinzuzufügen!

        
        
            Repository zum Remote Server übertragen (git push)

             

            Das Kommando git push überträgt Commits im lokalen Repository zu einem externen Repository, »schiebt« also lokale Aktualisierungen zum Server (remote). Im Idealfall funktioniert das Kommando einfach in der folgenden Form:

            git push
  Username for 'https://github.com':            <account-name>
  Password for 'https://user-name@github.com':  <token-code>
  Enumerating objects: 3, done.
  Counting objects: 100% (3/3), done.
  Delta compression using up to 12 threads
  Compressing objects: 100% (2/2), done.
  Writing objects: 100% (2/2), 269 bytes | 269.00 KiB/s, done.
  Total 2 (delta 1), reused 0 (delta 0)
  remote: Resolving deltas: 100% (1/1), completed with 1 local
    object.
  To github.com:<account>/<repo>
   8360a94..7bb8255  main -> main


            Je nachdem, unter welchem Betriebssystem Sie arbeiten und wie Sie sich bei git clone authentifiziert haben, fragt git pull neuerlich nach dem GitHub-Accountnamen und dem dazugehörigen Passwort bzw.
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