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Shell-Befehle sind in Maschinenschrift geschrieben. Meiner Auffassung nach
zunéchst weniger wichtige Passagen sind grau hinterlegt . Verpflichtende Parameter
sind in <> annotiert, optionale Parameter in []. Diese Klammern beim Eintippen
der konkreten Parameter weglassen!

In diesem Dokument wird example. com als Platzhalter-Domain verwendet. Diese
muss durch die Domain des jeweiligen Servers ersetzt werden, den man verwendet.
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1 Einfiihrung

Git ist eine freid?| Software zur verteilten Versionsverwaltung?), die urspriinglich zur
Entwicklung des Linux-Kernels geschrieben wurde. Git wird vor allem in der Softwa-
reentwicklung genutzt, kann aber grundsétzlich fiir die Versionsverwaltung beliebiger
Dateien verwendet werden (sollte allerdings nur fiir textbasierte Dateien verwendet
werden, also beispielsweise nicht fiir Fotos oder Videos). Insbesondere ermoglicht es
Git, dass viele Leute gleichzeitig an einem groflen Softwareprojekt arbeiten kénnen.
Mehr dazu findet sich etwa auf der offiziellen Website der Git-Entwickler’] oder im
Git-Artikel der deutschsprachigen Wikipediaﬂ

Dieses Dokument soll die wichtigsten Befehle der Git-Kommandozeilen-Schnittstel-
le fiir die alltégliche Arbeit mit Git zusammenfassen und ihre Funktionalitéit kurz
und prézise erlautern. Es richtet sich an Git-Einsteiger und soll die Liicke zwischen
einer einzeiligen Erkldrung wie in einem Sheat Sheet und einer sehr detaillierten
und technischen Erklédrung wie in einer Manpageﬂ zu einem einzelnen Git-Befehl
schlieflen. Insbesondere soll es Git-Einsteigern dabei helfen, sich schnell mit der
Git-Kommandozeilen-Schnittstelle zurechtzufinden. Es ist aus der Perspektive eines
Linux-Nutzers geschrieben, der gleichzeitig mit der GitLab Community Editiowﬂ
arbeitet, die Befehle und ihre Erklarungen funktionieren aber fast immer genauso
beispielsweise auch unter der Git-Bash in Windows. Bei GitLab handelt es sich um
eine Browser-Oberflache auf Basis von Git, welche viele Funktionalititen wie einen
Diff-Log, eine baumartige Darstellung von Commits und Kollaborationsfunktionen
wie ein Wiki und einen Issue-Tracker zur Verfiigung stellt und in Kombination mit
Git verwendet wird.

2 SSH-Schliisselpaar generieren

Die Generierung eines SSH-Schliisselpaars ist optional, aber empfehlenswert, da auf
diese Weise eine solide und sichere Verbindung zu Remote-Repositories verwendet
werden kann.

Zur Interaktion mit einem Remote-Repository (ein mit dem lokalen Git-Reposi-
tory verkniipftes Git-Repository, welches auf einem entfernten Server liegt) arbeitet
Git mit der Secure Shell (SSH )EI zusammen. Falls man Git nicht nur lokal verwenden
mochte (was in den meisten Féllen der Fall sein wird) und noch kein SSH-Schliissel-
paar hat und/oder ein neues generieren mochte, tut man dies mit ssh-keygen -t
rsa -b 4096. Dieser Befehl legt das neu generierte Schliisselpaar unter Linux im
Home-Verzeichnis des Nutzers unter ~/.ssh ab. Ndheres dazu findet sich etwa hierﬂ
oder nach Eingabe von man ssh-keygen.

-t spezifiziert das Krypto-Verfahren (in diesem Fall RSA), -b spezifiziert die
Schliissellinge (in diesem Fall 4096 Bit). Bei der Schliisselerzeugung sollte eine
gute™ Passphrase definiert werden. Ohne die Verwendung einer Passphrase hat
jede(r), der/die Zugriff auf das entsprechende Nutzerkonto hat, in dem das Schliissel-
paar gespeichert ist, auch Zugriff auf alle Dienste, fiir die das Schliisselpaar zur Au-
thentifizierung verwendet wird. Anschlieend den Public Key (Ausgabe z.B. mittels
cat ~/.ssh/id_rsa.pub) im GitLab-Webinterface hinterlegen.
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3 Kurze Auflistung und knappe Erklidrung der initial
wichtigsten Git-Befehle

In der GitLab Community Edition kann man iiber die grafische Oberfliche neue
Projekte erzeugen, welche dann als Git-Projekte geklont werden kénnen. Die jewei-
lige URL eines Projektes kann jederzeit wahlweise fiir SSH und fiir HT'TPS in der
Projektiibersicht eingesehen und durch Driicken auf einen Button in den lokalen
Zwischenspeicher kopiert werden. Beispielsweise in GitHubm funktioniert die grafi-
sche Erzeugung von Projekten dhnlich und es gibt ebensolche Buttons zum Kopieren
der URLs, welche zum Klonen des jeweiligen Projektes verwendet werden kénnen.
Die URLs sehen in etwa so aus:

e Falls SSH verwendet wird (Public-Key-Authentifizierung, bevorzugte Metho-
de): git@gitlab.example.com:nutzer/nameDesGitProjektes.git

e Falls Passwort-Authentifizierung verwendet wird:
https://gitlab.example.com/nutzer/nameDesGitProjektes.git

Die im Folgenden gelisteten Befehle kénnen direkt so und in dieser Reihenfolge
ausgefithrt werden (Ausfithrung auf einer lokalen Shell):

1. Mit cd <Verzeichnisname> oder grafisch im Dateinamager in das Verzeichnis
wechseln, in welches man das Remote-Repository klonen méchte. Git erstellt
beim Klonen (git clone) ein neues Verzeichnis, es ist daher nicht notwendig,
dies (mit mkdir oder grafisch im Dateimanager) selbst zu tun. Man sollte nur
darauf achten, dass kein lokales Verzeichnis existiert, welches denselben Namen
hat wie das Verzeichnis, welches der git clone-Befehl erstellen wird.

2. Repository klonen (wird nur einmal gemacht):
git clone git@gitlab.example.com:nutzer/nameDesGitProjektes.git

3. Ggf. Anderungen am lokalen, geklonten Repository vornehmen.

4. Einzelne gednderte Datei mittels
git add <DateipfadDerGeaendertenDatei>
oder alle gedinderten Dateien mittels
git add -A (bzw. git add --all)
zum Commit vormerken.

5. Anderungen ins lokale Repository iibernehmen (“committen”):
git commit -m ‘‘<Aenderungsnachricht>’’

6. Vor dem Ubertragen neueste Anderungen vom Remote-Repository runterla-
den, um Konflikte zu vermeiden (falls man sich nicht sicher ist, dass es auf
dem Remote-Repository keine solchen Anderungen gegeben hat, z.B. weil man
selbst der einzige Contributor ist):
git pull

7. Anderungen ins Remote-Repository schreiben:
git push

Anderungen am Remote-Repository (von anderen Projektteilnehmern oder von ei-
nem selbst von einem anderen Rechner dorthin gepusht) werden nun jederzeit mit
git pull ins lokale Repository iibernommen.

Nach Ausfithren von git clone (oder git init) solle man, falls noch nicht passiert,
Nutzername und E-Mail-Adresse konfigurieren:

Ohttps://github.com/, https://de.wikipedia.org/wiki/GitHub
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git config user.name °‘<Name>’’
git config user.email °‘<E-Mail-Adresse>’’

Die hier angegebenen Daten werden mit Commits verkniipft, die man durchfiihrt
und sind anschlieBend z.B. mittels git log nachvollziehbar (siehe weiter unten).
Dies dient v.A. dazu, dass in Projekten mit mehreren Contributoren jeder Commit
einer Person zugeordnet werden kann (und die Person ggf. iiber ihre E-Mail-Adresse
kontaktiert werden kann).

Der Aufruf dieser Befehle ohne weitere Optionen sorgt fiir eine lokale Konfigura-
tion. Mittels der Option --global (git config --global user.name °‘<Name>’’
bzw. git config --global user.email ‘‘<E-Mail-Adresse>’’) kann man Na-
me und E-Mail global (also fiir alle Git-Projekte auf dem Rechner) konfigurieren. Ei-
ne Eingabe ohne Parameter (git config user.name bzw.git config user.email)
fithrt zu einer Ausgabe von Name und E-Mail-Adresse. Lokale Konfigurationen {iber-
schreiben fiir das lokale Git-Repository die globale Konfiguration, d.h. es ist moglich,
fiir verschiedene Git-Projekte verschiedene Namen und E-Mail-Adressen (und wei-
tere Einstellungen) zu definieren.

4 Auflistung und Erklirung einzelner Git-Befehle

4.1 Befehle, die nur auf lokale Repositories angewendet werden

e git add <Datei> stellt Datei bzw. die Anderung von Datei unter Versions-
verwaltung (fiigt sie zur Staging-Area hinzu) und merkt sie somit zum Com-
mitten vor.
git add -A tut dies mit allen seit der letzten Ausfithrung von git add vor-
genommen Anderungen im lokalen Repository.
git add kann vor einem git commit beliebig oft ausgefiihrt werden.

e git rm <Datei> l6scht Datei und entfernt sie aus dem Index von Git. Diese
Anderung muss anschliefend noch mit git add und git commit auf das lokale
Repository und ggf. mit git push auf das Remote-Repository angewendet
werden.
git rm --cached <DateiName> entfernt die zuvor mittels git add
<DateiName> hinzugefiigte Datei (bevor git commit ausgefiihrt wurde).

e git commit -m ‘‘<Aenderungsnachricht>’’ schreibt mittels git add hin-
zugefiigte Anderungen ins lokale Repository auf den Branch, auf dem man sich
gerade befindet (fiigt sie zum Arbeitsverzeichnis hinzu). Fiir
Aenderungsnachricht (als Commit-Message bezeichnet) sollte man eine aus-
sagekriftige Nachricht schreiben, sodass jede(r), der/die sich diese Nachrich-
ten etwa mit git log ansieht (insbesondere man selbst zu einem spéteren
Zeitpunkt), auf einen Blick (grob) erkennt, welche Anderungen durch diesen
Commit am Projekt vorgenommen wurden.

e Jeder Commit erhélt von Git eine eindeutige ID. Es gibt verschiedene Arten,
Commits zu referenzieren:
— absolut:

* {iber die vollstindige Commit-ID (Ausgabe durch git log)
« {iber die gekiirzte Commit-ID (Ausgabe durch git log --oneline)

— relativ:

* HEAD referenziert den letzten Commit
x 7.B. HEAD~2 referenziert den vorletzten Commit



x 7.B. master™2 referenziert den vorletzten Commit auf dem Master-
Branch

* 7.B. master@{4} referenziert den viertletzten Commit vom aktuel-
len HEAD aus auf dem Master-Branch

git commit --amend -m ‘‘neue Commit-Message’’ iiberschreibt die Com-

mit-Message des letzten Commits auf dem aktuellen Branch, sofern dieser
Commit noch nicht auf ein Remote-Repository gepusht wurde. Riickname eines
Commits, falls dieser bereits auf ein Remote-Repository gepusht wurde: Siehe
git reset.

git log zeigt alle bisherigen Commits (die Commit-Historie) an, incl. Commit-
ID, Commit-Message, Autoren-Name, Autoren-E-Mail-Adresse und Zeitstem-
pel.

git log -n zeigt die letzten n commits an (n muss ein positiver Integer-Wert
sein).

git log --omeline gibt einen Préfix der Commit-ID und zusétzlich die Com-
mit-Message in einer Zeile aus. Dieser Befehl eignet sich insbesondere, wenn
man zur Referenzierung von Commits z.B. fiir git diff die gekiirzten Commit-
IDs dieser beiden Commits benotigt.

git status zeigt den aktuellen Status des Arbeitsverzeichnisses an, darunter
auf welchem Branch man sich befindet, ob sich der aktuelle Branch vom letzten
bekannten Stand des verkniipften Remote-Branches unterscheidet, ob etwas
noch nicht versioniert ist oder ob es etwas zu committen gibt. Falls etwas von
diesen genannten Zustédnden oder ein anderer Zustand gilt, schldgt git status
einen Befehl vor, wie man moglicherweise weiter verfahren sollte (falls etwas
noch nicht versioniert ist z.B., dass man git add anwenden kénnte).

git diff zeigt Unterschiede zwischen den Versionen von Dateien im Git-
Repository und noch nicht unter Versionsverwaltung gestellten Anderungen
an diesen Dateien an (bevor diese mit git add zur Staging-Area hinzugefiigt
werden).

git diff --cached zeigt Unterschiede zwischen den Versionen von Dateien
im Git-Repository und den geéinderten Versionen dieser Dateien in der Staging-
Area an (nachdem diese mit git add zur Staging-Area hinzugefiigt wurden
und bevor diese mit git commit zum Arbeitsverzeichnis hinzugefiigt werden).

git diff <Commit-ID1> <Commit-ID2> zeigt zeilenweise Unterschiede zwi-
schen Commit-ID1 und Commit-ID2 an (hiufig als “die diffs” bzw. “der diff-
Log” zwischen den beiden Commits bezeichnet). Wie unter git log
--oneline bereits erwidhnt, kann fiir Commit-ID1 und Commit-ID2 die Ausga-
be von git log --oneline verwendet werden.

Es hingt von der Reihenfolge der Parameter ab, was in dieser Ausgabe als hin-
zugefiigt (am Beginn einer Zeile vorangestelltes +) und was als entfernt (am
Beginn einer Zeile vorangestelltes -) dargestellt wird. Ublicherweise verwendet
man git diff <aeltererCommit> <neuererCommit>, um in neuererCommit
hinzugefiigte Dinge mittels + und in neuererCommit entfernte Dinge mittels
- dargestellt zu bekommen.

git mv <AlterDateiname> <NeuerDateiname> — Versionierte Datei oder ver-
sioniertes Verzeichnis verschieben oder umbenennen (anschliefend ist die Aus-

fiithrung von git commit notwendig). (Hinweis fiir Unix-Nutzer: ist dasselbe



wie mv <AlterDateiname> <NeuerDateiname>

&% git add <NeuerDateiname> && git rm <AlterDateiname>.)

Wiederherstellen von fritheren Versionen bzw. Zuriicknahme von Ande-
rungen

e git revert <Commit-ID> nimmt im aktuellen Branch die Anderungen des
durch Commit-ID referenzierten Commits zuriick (also alles, was durch diesen
Commit am Projekt verdndert wurde), ohne diesen Commit aus der Historie
zu l6schen. Die Riicknahme des durch Commit-ID referenzierten Commits wird
als neuer Commit dargestellt. Sowohl der zuriickgenomme Commit als auch
der Commit, der die Riicknahme referenziert, sind anschliefend mittels git
log bzw. git log --oneline nachvollziehbar.
git revert <Commit-ID> funktioniert in der Regel nur dann ohne Merge-
Konflikte, wenn Commit-ID den letzten Commit referenziert.

Die Verwendung von git revert ist bei der alltéglichen Arbeit mit
Git eher unpraktikabel.

e git reset <modus> <Commit-ID> bringt den aktuellen Branch auf den Stand
des durch Commit-ID referenzierten Commits und loscht alle Commits davor
aus der Historie. Kennt die drei Modi soft (-—soft), mized (--mixed) und
hard (--hard).

Beispiele:

— git reset --soft <Commit-ID> nimmt alle Commits vor Commit-ID
zuriick, behilt die Anderungen aber im Arbeitsverzeichnis und in der
Staging-Area (die zuriickgenommenen Anderungen kénnen also mit git
add erneut zur Staging-Area und mit git commit als neuer Commit er-
neut zum Arbeitsverzeichnis hinzugefiigt werden).

— git reset --hard <Commit-ID> nimmt alle Commits vor Commit-ID
zuriick und 16scht sie komplett und unwiderruflich.

Commit-ID kann entweder eine absolute Angabe durch ein Commit-ID-Préfix
sein, welches man mittels git log --oneline (siehe oben) erhilt, oder eine
relative Angabe wie z.B. HEAD"2 (siehe oben).

Merke: Fiir das Loschen von Dateien und Entfernen dieser Dateien aus der
Versionierung verwendet man nicht git revert oder git reset, sondern git
rm (siehe weiter oben).

e git reset HEAD <Datei> entfernt die zuvor mittels git add zur Staging-
Area hinzugefiigte Datei aus der Staging-Area.

e git checkout -- <Datei> l6scht noch nicht versionierte Anderungen (vor
Ausfithrung von git add) an Datei. Mittels git checkout -- * kann man
alle noch nicht versionierten Anderungen auf dem aktuellen Branch des Git-
Archives 16schen.

e git clean entfernt alle nicht versteckten Dateien des Git-Archivs, welche nicht
unter Versionsverwaltung stehen. git clean -x entfernt alle versteckten und
nicht-versteckten Dateien, welche nicht unter Versionsverwaltung stehen. Diese
Befehle sind v.A. zur Entfernung von build-Dateien niitzlich.

e Man kann wiefolgt die Commit-Message des letzten Commits verdndern, falls
diese bereits auf einen Remote-Branch gepusht wurde:
git reset --soft <praefixDerVorletztenCommitID>
git commit -m ‘‘Neue Commit-Message’’



git push -f

Merke: In GitLab ist es standardméfig nicht moglich, Commits zu reset-
ten, welche auf den master-Branch gepusht wurde. Daher empfiehlt es sich,
beim Arbeiten einen branch development anzulegen (und auch ins Remote-
Repository zu pushen). Dieser kann dann regelméfiig in den master-Branch
gemerged werden.

Weitere Git-Befehle

e git init initialisiert ein leeres Git-Repository oder initialisiert ein bestehen-
des Git-Repository neu. git init ist niitzlich, wenn man ein bestehendes Ver-
zeichnis als Git-Repository anlegen mochte. Falls GitLab verwendet wird, legt
man dazu zunéchst iiber die grafische Nutzeroberfliche von GitLab ein neues
Projekt an. Dann geht man mit seiner Shell in das lokale Verzeichnis, welches
man als Git-Projekt anlegen mochte (cd /pfad/zum/Verzeichnis) und fiithrt
folgende Schritte aus:
git init
git remote add origin git@gitlab.example.com:nutzer/NameDesGitRe
positories.git (die URL erhélt man, wie oben beschrieben, durch Kopie-
ren im GitLab-Webinterface)
git add -A
git commit -m
git push --set-upstream origin master

‘‘i4nitial commit’’

Falls es bereits ein Remote-Repository gibt (welches nicht zum Zweck des Anle-
gens eines bestehenden Verzeichnisses als Git-Repository neu angelegt wurde),
verwendet man nicht git init, sondern git clone.

e git stash bzw. git stash push speichert alle seit dem letzten Commit vor-
genommenen Anderungen zwischen und nimmt alle Anderungen seit dem letz-
ten Commit zuriick (Zustand der Variablen HEAD). git stash kann beliebig
oft aufgerufen werden, auf diese Weise kénnen beliebig viele sogenannte Stas-
hes auf dem Stash-Stack gespeichert werden. Verschiedene Stashes kénnen mit
git stash list aufgelistet und mit git stash show [<stash>] begutach-
tet werden.
git stash pop [<stash>] stellt die Anderungen des angegebenen Stashes
wieder her und 16scht diesen aus dem Zwischenspeicher (das Gegenteil von
git stash bzw. git stash push. stash ist dabei eine natiirliche Zahl, wel-
che einen der Stashes auf dem Stash-Stack referenziert (welcher mit git stash
list ausgegeben werden kann). Falls fiir stash kein Argument iibergeben wur-
de, wird (wie bei einem Stack zu erwarten) der zuletzt gepushte Stash wieder-
hergestellt.

e Falls auf einem mit einem Remote-Repository verkniipften Branch (von an-
deren Projektteilnehmern) Anderungen vorgenommen wurden und man auf
demselben Branch selbst lokal Anderungen vorgenommen hat, produziert Git
automatisch einen Merge-Commit. Dieser lasst sich vermeiden, indem die loka-
len Anderungen zunichst zwischengespeichert und erst nach einem git pull
hinzugefiigt werden:

git stash
git pull
git stash pop

Falls die Anderungen auf dem Remote-Repository und dem lokalen Klon sich



widersprechen, kommt es zu Merge-Konflikten, welche dann manuell behoben
werden miissen (mehr dazu weiter unten).

Bezogen auf Branches

Ein Branch ist quasi eine interne Abspaltung eines Projektes. Branches ermoglichen
es, Anderungen am Projekt vornehmen zu kénnen, ohne dass dies unmittelbare Aus-
wirkungen auf andere Branches hat. Branches kénnen jederzeit lokal angelegt, auf
Remote-Repositories gepusht und geloscht werden. Zwischen verschiedenen Bran-
ches kann jederzeit hin und her gewechselt werden. Anderungen eines Branches A
konnen auf einen anderen Branch B iibernommen werden, in diesem Fall spricht man
davon, dass A nach B gemerged wird. Beim Anlegen eines neuen Git-Repositories
gibt es nur einen einzigen, von Git angelegten Branch, welcher den Namen master
hat.

Beim Arbeiten an komplexeren Projekten ist es hiufig sinnvoll, fiir Teilaufga-
ben sogenannte Feature-Branches zu verwenden. Dabei handelt es sich um normale
Branches, die zur Realisierung eines bestimmten Features eines Projektes (oder z.B.
auch zur Behebung eines Bugs) angelegt werden. Dies dient dazu, nicht alle (mogli-
cherweise experimentellen) Anderungen sofort auf den Haupt-Entwicklungs-Branch
zu comitten und auf dem Haupt-Entwicklungs-Branch immer eine lauffahige Ver-
sion des Projektes zu haben. Feature-Branches sollten mit einem vorangestellten
“feature/” benannt werden.

e git branch listet alle vorhandenen Branches des lokalen Git-Repositories auf,
in dessen Verzeichnis man sich mit seiner Shell gerade befindet. Falls nicht
explizit Branches angelegt wurden, so erscheint lediglich die Ausgabe *master.

— git branch -r listet alle Remote-Branches auf

— git branch -a listet alle lokalen und alle Remote-Branches auf (ist das-
selbe wie git branch && git branch -r). Remote-Branches werden da-
bei mittels origin/branchname referenziert.

e git branch bernddasbrot erzeugt den neuen Branch mit dem Namen
“bernddasbrot”.

e git checkout bernddasbrot wechselt zum Branch bernddasbrot (“checkt zum
Branch bernddasbrot aus”). Der Befehl setzt die Variable HEAD (falls er vorher
auf dem chilidassschaf-Branch war von chilidasschaf) auf diesen neuen Branch.

e Die beiden obigen Befehle lassen sich in einem Befehl ausfiihren:
git checkout -b bernddasbrot (legt den neuen Branch “bernddasbrot” an
und wechselt zu ihm).

Wie bereits erwdahnt, kénnen Branches gemerged werden, um in einem Branch
vorgenommene Anderungen in (mindestens) einen anderen Branch zu iibernehmen.
Im Folgenden soll der bernddasbrot-Branch in den master-Branch gemerged werden.
Dazu wechselt man zun#chst mit git checkout master in den master-Branch und
holt dann mit git merge bernddasbrot alle Anderungen aus dem bernddasbrot-
Branch in den master-Branch. Der bernddasbrot-Branch bleibt dabei unverédndert.

e git branch -d <branchName> l6scht den gemergten Branch branchName.

e git branch -D <branchName> l6scht den nicht gemergten Branch
branchName. Dies ist z.B. sinnvoll, falls man auf branchName etwas ausprobiert
hat, was man wieder riickgdngig machen mochte, ohne es auf einen anderen
Branch zu iibernehmen.



Bei einem Merge konnen Merge-Konflikte auftreten. Ein Merge-Konflikt ent-

steht, falls ein Branch A in einen Branch B gemerged wird, wobei auf A Anderun-
gen vorgenommen wurden, die mit Anderungen auf B in Konflikt stehen (z.B. ver-
schiedene Edits derselben Zeile in einer Quellcode-Datei). AuBerdem kénnen Merge-
Konflikte auftreten, wenn mehrere Leute parallel auf demselben Branch Anderun-
gen durchfiihren, die sich widersprechen (z.B. das Editieren derselben Zeile in einer
Quellcode-Datei) und diese anschliefend auf den Remote-Branch pushen bzw. vom
Remote-Branch pullen (zu Remote-Branches siehe néchster Abschnitt - das Pushen
auf einen Remote-Branch ist technisch ein Merge des lokalen Branches, auf dem
man sich gerade befindet, in den verkniipften Remote-Branch, das Pullen ein Merge
des verkniipften Remote-Branches in den lokalen Branch, auf dem man sich gerade
befindet).
Wenn ein Merge-Konflikt auftritt, erhilt Git beide in Konflikt stehende Anderun-
gen und informiert dariiber, dass ein Merge-Konflikt aufgetreten ist. Falls es sich
bei den Konflikt-Dateien um textbasierte Dateien handelt, makiert Git die entspre-
chenden Konflikt-Stellen in der jeweiligen textbasierten Datei inclusive Commit-
Referenzierungen. Solche Merge-Konflikte lassen sich dann durch Editieren der ent-
sprechenden Dateien auflésen, indem man die jeweilige Anderung {ibernimmt, welche
man iibernehmen mochte und die Konflikt-Markierungen entfernt werden. (Anschlie-
Bend wie gewohnt git add, git commit und ggf. git push ausfiithren.)

e Mit git branch -m oldBranchName newBranchName benennt man den Branch
oldBranchname in newBranchName um.
Umbenennen von Remote-Branches: Siehe weiter unten. Umbenennen von ver-
sionierten Dateien: siche git mv.

e git branch --merged [branchName] gibt alle Branches zuriick, die in den
Branch branchName gemerged wurden. Falls git branch --merged ohne
Argumente aufgerufen wird, werden alle Branches zuriickgegeben, die in den
Branch gemerged wurden, in dem man sich gerade befindet. Gibt nur den
Branch selbst zuriick, falls kein anderer Branch in diesen Branch gemerged

wurde.

e git branch --no-merged ist das Gegenteil von git branch --merged

4.2 Befehle, die Auswirkungen auf ein Remote-Repository haben
Bezogen auf Branches

Die bisher aufgefithrten Branch-Befehle haben nur lokale Auswirkungen. In den
meisten Féllen arbeitet man aber auch mit einem Remote-Repository, um eine Siche-
rungskopie von seiner Arbeit zu haben und/oder um auf mehreren Geriten arbeiten
zu konnen und/oder weil man mit mehreren Leuten gemeinsam an einem Projekt
arbeiten mdochte.

e Sowohl einen lokalen als auch einen Remote-Branch briegelderbusch anlegen
und beide Branches miteinander verkniipfen:

1. git checkout -b briegelderbusch legt den lokalen Branch
briegelderbusch an und wechselt zu ihm (wie oben bereits erwéhnt Kurz-
form von
git branch briegelderbusch && git checkout briegelderbusch)

2. Verinderungen vornehmen (z.B. Dateien editieren und die Anderungen
mittles git add und git commit zum lokalen Repository hinzufiigen)



3. git push --set-upstream origin briegelderbusch erstellt den
Branch briegelderbusch im Remote-Repository und verkniipft diesen mit
dem lokalen Branch briegelderbusch (setzt den Remote-Branch briegel-
derbusch als Upstream-Branch fiir den lokalen Branch briegelderbusch).

Nach Ausfithrung dieser drei Befehle kann auf dem Branch briegelderbusch
einfach git pull und git push ausgefiihrt werden.

e git checkout --track origin/fritzhoppenstedt legt den lokalen Branch

fritzhoppenstedt an, welchselt zu ihm und verkniipft ihn mit dem bereits exis-
tierenden Remote-Branch fritzhoppenstedt. Der neu erstellte lokale Branch
fritzhoppenstedt ist auf diese Weise sofort mit dem Remote-Branch
fritzhoppenstedt verkniipft und auf dem aktuellen Stand dieses Branches. Im
Folgenden koénnen auf dem lokalen Branch fritzhoppenstedt also einfach git
pull und git push ausgefiithrt werden.
Falls der Branch fritzhoppensted bereits im Remote-Repository existiert, reicht
es, git checkout fritzhoppensted (ohne -b) einzugeben, um den Branch
fritzhoppenstedt lokal anzulegen und ihn mit dem Remote-Branch fritzhop-
penstedt zu verkniipfen.

e git branch --unset-upstream hebt die Verkniipfung des lokalen Branches,
auf dem man sich gerade befindet, mit dem Remote-Branch auf, mit dem der
lokale Branch verkniipft ist. Dies funktioniert auch dann, wenn der Remote-
Branch geloscht wurde.

git push --set-upstream origin fritzhoppenstedt verkniipft den loka-
len Branch fritzhoppenstedt mit dem Remote-Branch fritzhoppenstedst.

git push origin --delete fritzhoppenstedt loscht den Remote-Branch
fritzhoppenstedt. Loschen von lokalen Branches: Siehe git branch -d bzw.
git branch -D.

FEinen Remote-Branch kann man folgendermafien umbenennen:

1. Mittels git checkout zum lokalen Branch wechseln, welcher mit dem
unzubenennenden Remote-Branch verkniipft ist. Falls noch kein solcher
Branch existiert, legt git checkout diesen (wie bereis erwihnt) an (falls
der entsprechende Remote-Branch existiert).

2. Remote-Branch loschen
(git push origin --delete <branchName>).

3. git branch --unset-upstream ausfiihren.

4. Lokalen Branch wie gewiinscht umbenennen
(git branch -m oldBranchName newBranchName).

5. git push --set-upstream origin newBranchName ausfiithren (erstellt,
wie oben bereits beschrieben, den Remote-Branch newBranchName und
verkniipft ihn mit dem lokalen Branch newBranchName).

Umbenennen von lokalen Branches: Siehe git branch -m. Umbenennen von
versionierten Dateien: Siehe git mv.

Weitere Befehle auf Remote-Repositories

e git clone <url> klont ein komplettes Git-Remote-Repository in ein dabei
neu erstelltes Verzeichnis mit demselben Verzeichnis-Namen, den auch das

10



Remote-Repository hat (ohne .git) und erstellt auf diese Weise ein lokales Re-
pository (zum Zeitpunkt der Ausfithrung von git clone ein Klon des Remote-
Repositories). Es wird automatisch jeweils einen Remote-Tracking-Branch fiir
jeden auf dem Remote-Repository vorhandenen Branch erzeugt. Zusétzlich
wird ein lokaler Branch erstellt, welcher denselben Namen erhilt wie der
Haupt-Branch auf dem Remote-Projekt (dies ist hdufig der master-Branch).
Nach Aufruf von git clone sind git pull und git push so konfiguriert, dass
sie ohne weitere Optionen direkt funktionieren.

e git pull holt alle Anderungen auf allen Branches aus dem Remote-Repository

in das lokale Repository. Ist in seiner Standardkonfiguration dasselbe wie

git fetch mit anschlieBendem git merge FETCH HEAD.

e git push schreibt lokale Anderungen (Commits) auf dem Branch, auf dem

man sich gerade befindet, auf das Remote-Repository.

e git remote handhabt Verkniipfungen zwischen lokalem Repository und

5

Remote-Repository (dem entfernten Repository). Verwendungs-Beispiel: siehe

git init.

Die Datei .gitignore

Fiigt man einem Verzeichnis im Git-Repository eine Datei mit dem Namen .gitignore
hinzu, so werden alle darin aufgefiihrten Dateien bzw. Verzeichnisse von der Versi-
onsverwaltung ausgenommen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Wartbarkeit
empfiehlt es sich, eine zentrale .gitignore-Datei fiir das gesamte Git-Repository zu
pflegen, welche im Basis-Verzeichnis des Git-Repositories abgelegt wird (indem auch
das .git-Verzeichnis hegt)@

11(

Theoretisch ldsst sich in jedem Verzeichnis und Unterverzeichnis des Git-Repositories jeweils

eine .gitignore-Datei erstellen, was allerdings extrem uniibersichtlich wére.)
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Beispiele:

e Mochte man von einem KITEX-Compiler erzeugte KTEX-Systemdateien nicht
versionieren (insbesondere also nicht zum Remote-Repository hinzufiigen), so
befiillt man die Datei .gitignore mit folgendem Inhalt:

.aux

.lof

.log

.lot

.fls

.out

.toc

.fmt

.fot

.cb

.cb2

.*.1b

*.dvi

* . xdv

*.bbl

*.bcf

*.blg

*-blx.aux

*-blx.bib

*.run.xml

¥ X X X X X X X ¥ X ¥

*.nav
*.pre
*.snm
*.vrb
*.synctex.gz
*.tex.backup

e Der folgende Eintrag ignoriert das Verzeichnis build:
build/

e Der folgende Eintrag ignoriert das Verzeichnis build mit Ausnahme der Datei
version.h innerhalb dieses Verzeichnisses:
build/*
I'build/version.h

e Der folgende Eintrag ignoriert PDF-Dateien im Verzeichnis blub und rekursiv
in allen Unterverzeichnissen des Verzeichnisses blub:
blub/**/*.pdf

e Kommentare werden mit # eingeleitet.

Git schliefit in der .gitignore-Datei aufgefiihrte Dateien und Verzeichnisse nur dann
von der Versionierung aus, wenn diese nicht vorher (mittels git add) bereits unter
Versionsverwaltung gestellt wurden. Hat man versehentlich Dateien bereits unter
Versionsverwaltung gestellt bzw. mochte man nachtriaglich Dateien von der Versi-
onsverwaltung ausnehmen, geht man folgendermaflen vor:

1. Von der Versionsverwaltung auszunehmende Dateien tempordr auflerhalb des
Git-Archives kopieren (bzw. falls sie z.B. beim néichsten Kompilieren z.B. von
einem I TEX-Compiler eh wieder erzeugt werden, einfach 16schen).
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2. Diese Dateien zur .gitignore-Datei hinzufiigen.
3. Anderungen (wie oben beschrieben) adden, committen und pushen.

4. Von der Versionsverwaltung auszunehmende Dateien wieder ins Git-Archiv
zuriickkopieren. Diese Dateien stehen nun nicht mehr unter Versionsverwaltung
und sind im aktuellen Commit nicht mehr im Remote-Repository, aber auf dem
lokalen Dateisystem weiterhin vorhanden.

Weitere Informationen: https://git-scm.com/docs/gitignore

6 Schreiben guter Commit-Messages

Regeln fiir das Schreiben guter Commit—MessagesE}

e Commit-Messages sollten grundsétzlich in englischer Sprache verfasst werden,
um sie fiir moglichst viele verstdndlich zu machen.

e Die Commit-Message sollte in Betreff und Body aufgeteilt werden.
e Betreff und Body sollten durch eine Leerzeile getrennt werden.
e Die Betreff-Zeile sollte:

— maximal 50 Zeichen lang sein.
— nicht mit einem Punkt enden.

— im Imperativ geschrieben sein. (Hintergrund: Die Betreff-Zeile sollte in
den Satz If applied, this commit will <Commit-Message> eingesetzt wer-
den konnen.)

e Jede andere Zeile der Commit-Message sollte maximal 72 Zeichen lang sein.

e Der Body sollte zur Erkléarung des Was und Warum verwendet werden, nicht
des Wie (dazu gibt es z.B. git diff).

e Falls Issues verwendet werden, sollten diese am Ende der Commit-Message
erwiahnt werden (z.B. Resolves #42 oder See also: #42).

Ein Beispiel dazu findet sich z.B. unter https://chris.beams.io/posts/git-
commit/#seven-rules.

Automatischer Zeilenumbruch

Falls man Git in der Bash unter Linux verwendet und den Texteditor Nano als
Standard-Texteditor fir Git nutzt (automatischer Aufruf von Nano nach Eingabe
von git commit), kann man Nano so konfigurieren, dass Zeilen ausschlieflich beim
Aufruf des Editors durch Git nach 72 Zeichen umgebrochen werden°}

e Entweder in der Datei ~/.bashrc die Umgebungsvariable GIT_-EDITOR set-
zen: export GIT_EDITOR=‘nano -r 72’

e oder durch Eingabe des folgenden Konsolenbefehls die Konfigurationsdatei
~/.gitconfig editieren:

git config --global core.editor ¢

‘nano -r 72’

Weitere Informationen zur Konfiguration des Standard-Texteditors finden sich
unter https://git-scm.com/book/en/v2/Customizing-Git-Git-Configurationl

12Quelle: https://chris.beams.io/posts/git-commit/
BQuelle: https://stackoverflow.com/questions/42201438/how-to-set-nano-up-for-git-
commit-messages-with-line-length-limits
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7 Niitzliche Hinweise

e git --help gibt die wichtigsten Git-Befehle mit kurzen Erklarungen aus.

e Unter Linux gibt es fiir jeden Git-Befehl eine eigene Manpagerﬂ Diese wird
mit man git-<Unterbefehl> oder man git <Unterbefehl> aufgerufen.

e Es ist mittels Git nicht (bzw. nicht ohne weiteres) moglich, leere Verzeichnisse
zZu Versioniererﬁ (mkdir <LeeresVerzeichnis> && git add
<LeeresVerzeichnis>). Das Hinzufiigen von neuen Verzeichnissen ist stan-
dardméfig nur implizit durch das Hinzufiigen von Dateien in diese neuen
Verzeichnisse moglich. Initial eignet sich hierzu z.B. eine Datei Readme.txt
oder Readme.md (letzteres ist eine Markdown—Dateff] — Markdown wird im
Zusammenhang mit Git-Projekten hiufig zur Dokumentation des Systems ver-
wendet). Ist dies nicht sinnvoll und méchte man trotzdem unbedingt ein leeres
Verzeichnis hinzufiigen, kann man dazu z.B. eine leere Datei mit dem Namen
.gitkeep verwenden (dieser Name ist reine Konvention).

e Die Namen von Git-Repositories enden héufig mit .git, um sie als Git-Reposi-
tory zu kennzeichnen. (Bei meinTollesGitRepository.git handelt es sich also (in
der Regel) nicht um eine Datei mit der Dateinamenserweiterung .git, sondern
um ein Git-Verzeichnis.)

e Beim Arbeiten mit mehreren Branches ist es moglich, in ein und demselben
lokalen Klon eines Projektes fiir jeden Remote-Branch einen lokalen Branch
anzulegen und diesen mit dem jeweiligen Remote-Branch zu verkniipfen (was
man nach dem Klonen mit git clone einfach mit git checkout tut - siehe
oben). Falls man parallel an mehreren Feature-Branches arbeitet, ist es jedoch
sinnvoller, dasselbe Projekt lokal mehrfach zu klonen und auf jedem dieser
Klone einen der Feature-Branches auszuchecken, auf dem man arbeitet. Auf
diese Weise kann man beispielsweise in Eclipse mithilfe von mehreren Java-
Projekten, in welche jeweils ein anderer dieser Projekt-Klone importiert wurde,
parallel an verschiedenen Feature-Branches arbeiten.

e Git unterstiitzt kryptografische Signaturen beispielsweise von Commits mithil-
fe von GPGE} Né&heres dazu erfahrt man unter https://git-scm.com/book/
en/v2/Git-Tools-Signing-Your-Work.

8 Weiterfiihrende Links

e https://git-scm.com — offizielle Website des Git-Projektes

e https://git-scm.com/doc|— offizielle Git-Dokumentation mit Benutzerhand-
buch, ausfiihrlichem Handbuch, Videos, Tutorials und mehr

e https://git.wiki.kernel.org — das Git-Wiki der Linux-Kernel-Entwickler

9 Fehlerbehebung

Falls unter Linux Fehler bei der SSH-Verbindung auftreten: Debugging mittels ssh
-Tv git@gitlab.example.com durchfithren. Dieser Befehl sollte, wenn alles funk-
tioniert, nach Eingabe der Passphrase (nach einer Menge anderer Ausgaben) mit Ezit

Yhttps://de.wikipedia.org/wiki/Manpage
https://git.wiki.kernel.org/index.php/GitFag#Can_I_add_empty_directories.3F
https://de.wikipedia.org/wiki/Markdown

Yhttps://gnupg.org/, https://de.wikipedia.org/wiki/GNU_Privacy_Guard
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status 0 enden. Ansonsten enthalten die Fehlermeldungen in der Ausgabe eventuell
niitzliche Hinweise darauf, was schief 1duft.

10 Kurze Definition von verwendeten Unix-Befehlen

(Haben nichts unmittelbar mit Git zu tun, sind aber (meines Wissens) auch in der
Git-Shell unter Windows nutzbar.)

e cat <Datei> schreibt den Inhalt von Datei in die Standardausgabe (gibt den
Inhalt von Datei in der aktuellen Shell aus).

e cd <Dateipfad> wechselt in den (absoluten oder relativen) Dateipfad (cd =
change directory).

e mkdir <Verzeichnisname> erstellt ein leeres Verzeichnis (mkdir = make di-
rectory).

e mv <Quelle> <Ziel> benennt Quelle in Ziel um oder verschiebt Quelle
nach Ziel (mv = move).

e touch <Dateiname> dndert unter Unix-Systemen den Zeitstempel der Datei
Dateiname auf die aktuelle Systemzeit. Falls die Datei Dateiname nicht exis-
tiert, wird sie neu (leer) angelegt.

e Mittels <Befehl1> && <Befehl2> werden zwei Befehle verkettet. Befehl2 wird
dabei nur dann ausgefiihrt, wenn Befehll keinen Fehler geworfen hat.
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