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Wersja z 17 kwietnia 2020

Wersjonowanie i backup kodu

Systemy kontroli wersji kodu zrodtowego

Systemy kontroli wersji (ang. version control systems, VCS) to oprogramowanie pozwalajace na gromadzenie i
przegladanie kolejnych wersji wytwarzanego kodu zrodtowego. Przez wiele lat najpopularniejszym systemem
kontroli wersji byt CVS, a potem zgodny z nim SVN (Subversion), lecz teraz bezapelacyjnie kroluje stworzony
przez Linusa Torvaldsa system Git (rysunek C.1). W odréznieniu od wezeséniejszych systemow, Git jest
rozproszony — projekty przechowywane sa nie tylko na centralnym serwerze, ale rOwniez na poszczegdlnych
stanowiskach pracy. Git umozliwia natomiast ich synchronizacje i scalanie. Symptomatyczne jest to, ze w
srodowiskach programistycznych firmy Microsoft, w ktérych przez wiele lat forsowany byt system kontroli
wersji i pracy zespotowej o nazwie Team Foundation Server, nigdy nie byt jednak zbyt lubiany, obecnie
wszystkie wbudowane w Visual Studio mechanizmy wersjonowania, a wigc do kupionego przez Microsoft
serwisu GitHub, do Azure Repos (czg¢$¢ Azure DevOps Services, czyli chmury ze zbiorem ustug wspierajacych
programistow), a takze do dowolnie skonfigurowanego serwera, opierajg sie na uzyciu Git.

git

Rysunek C1. Logo systemu kontroli wersji Git

Git otaczany jest kultem i podobnie, jak np. TeX ma rzesz¢ swoich wyznawcow i apologetow, ktorzy potrafia
spierac si¢ o to, czy lepszy jest merge, czy rebase. Korzystajac z wbudowanego klienta Git w srodowisku Visual
Studio, mozemy okaza¢ si¢ dla nich ludzmi niepowaznymi, ktérzy rezygnuja z calej mocy tego narzgdzia na

rzecz wygody.

Uzytkownicy Git uzywaja specyficznej terminologii na okreslenie poszczegdlnych czynnosci, ktora w
poczatkowej fazie moze utrudnia¢ zrozumienie tego, co naprawdg system robi. Warto ja zatem pozna¢ od razu
na poczatku, aby moc bez problemu komunikowacé si¢ z systemem i z innymi jego uzytkownikami. Przy okazji
poznamy tez podstawowe zatozenia tego systemu. Miejsca przechowywania kolejnych wersji projektu nazywajg
sie repozytoriami. Sa dwa repozytoria — lokalne i zdalne. Poniewaz ,,repozytorium” to dtugie stowo, cze¢sto jest
skracane do ,,repo”, cho¢ brzmi to troche pretensjonalnie. W efekcie pliki przechowywane sa w trzech
miejscach: 1) w katalogu projektu (tzw. katalogu roboczym, ang. working directory), gdzie edytujemy je za
pomocg edytora Visual Studio, 2) w lokalnym repozytorium, ktére ulokowane jest w podkatalogu .git katalogu
projektu (uzywamy Visual Studio 2019) oraz 3) w zdalnym repozytorium przechowywanym na serwerze np.
oferowanym przez jedng z ustug, jak GitHub, GitLab, Bitbucket, Azure DevOps lub wiele innych. Wszelkie
zmiany plikow projektu sa sledzone (jak zobaczymy, zmiany plikow s3 sygnalizowane dodatkowymi ikonkami
w Eksploratorze rozwigzan) - innymi stowy prowadzony jest indeks zmian. Zmiany takie co pewien czas nalezy
zaakceptowaé, co powoduje zebranie ich w jedno tzw. zatwierdzeniel, ktore jednak czesciej nazywane jest z
angielskiego commitem. Stowo commit uzywane jest tez w jako czasownik i oznacza przestanie zmienionego

1, Zatwierdzenie” i inne polskie thumaczenia to nazwy uzywane w Visual Studio 2019.


http://fizyka.umk.pl/~jacek/dydaktyka/inzynieria/index.html

projektu do lokalnego repozytorium. W polskiej terminologii Visual Studio proces ten nazywany jest
zatwierdzaniem zmian. Commity (zatwierdzenia) mozna nast¢pnie przesta¢ do zdalnego repozytorium — to po
polsku nazywa si¢ wypychaniem zatwiedzen, a po angielsku commit push. Przed wypchnigciem do zdalnego
repozytorium warto sprawdzi¢, czy nie ma w nim nowszych wersji projektu. Ten proces po angielsku nazywa si¢
fetch, a po polsku pobierz. Oznacza de facto porownywanie zawartosci lokalnego i zdalnego repozytorium.
Komplet czynnosci — fetch i push — to synchronizacja repozytoriow. Kazdy cztonek zespotu moze oczywiscie
uzyska¢ najnowsza wersje projektu ze zdalnego repozytorium do swojego katalogu roboczego, co sie nazywa po
angielsku pull, a po polsku $cigganiem. Warto zwrdci¢ uwage, ze dwa synonimiczne w potocznym jezyku
okreslenia — $cigganie i pobieranie — tu sg nazwami réznych, cho¢ podobnych czynnosci. Ostatnim terminem jest
klonowanie projektu — to jest pobieranie catego projektu ze zdalnego repozytorium, ze wszystkimi jego
gateziami i wersjami, do komputera, gdzie wczesniej zadnej wersji tego projektu nie bylo. Zdaje sobie sprawe,
ze to bardzo duzo nowych pojec i na poczatku trudno si¢ w nich zorientowa¢. Mam nadzieje, ze troche
uporzadkuje je rysunek C.1 przedstawiajacy schemat podstawowych procesow Git.
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Rysunek C.1. Procesy Git. Na rysunku nie uwzgledniono indeksu rejestrujacego pliki zmienione w katalogu
roboczym

Zwrdéémy uwage na trzy zasadnicze zalety korzystania z systemu kontroli wersji. Podstawowg zaleta jest przede
wszystkim regularne tworzenie kopii zapasowej kodu, i to zaréwno na stanowisku programisty (lokalnie), jak i
na zdalnym serwerze. Druga zaleta jest wersjonowanie. Dzi¢ki niemu mamy kopig nie tylko ostatniej wersji
projektu, ale rowniez wszystkich poprzednich, co pozwala szybko wréci¢ do wezeéniejszej wersji (catkowicie
lub tylko w wybranych plikach). Wersjonowanie wigze sie z trzecig podstawowg zaletg — kazda zmiana w
zdalnym repozytorium jest podpisana przez ktoregos cztonka zespotu. To umozliwia zarzgdzanie projektem,
ktérego rozwdj mozna $ledzi¢ bez potrzeby chodzenia od stanowiska do stanowiska, ale takze zarzadzanie
realizujacym projekt zespotem, ktore oparte jest na wiarygodnych danych o jego efektywnosci.

Serwisy Git

Git to aplikacja konsolowa, ktorej mozna uzy¢ do postawienie wlasnego serwera kontroli wersji. Jest jednak
kilka publicznie dostgpnych ustug sieciowych, ktére umozliwiajg utworzenie zdalnego repozytorium bez
potrzeby samodzielnej konfiguracji systemu Git. Wszystkie one udostepniaja rowniez dostgpny przez
przegladarke interfejs, ktory pozwala na przegladanie zawarto$ci repozytoriow oraz wiele dodatkowych
funkcjonalnosci, jak na przyktad ustalanie uprawnien dostgpu do poszczegodlnych galezi.

Najbardziej popularne ustugi tego typu to GitHub, GitLab, Bitbucket i Azure DevOps Services, czyli dawne
Visual Studio Team Foundation Services (tabela C.1). Wta$ciciel Bitbucket, firma Atlassian, oferuje dodatkowo
popularny Klient Git z graficznym interfejsem uzytkownika o nazwie SourceTree, ktory wspotpracuje nie tylko z
ushuga Bitbucket, ale réwniez z pozostatymi ustugami Git. SourceTree to program, ktory jest czgsto uzywany,
obok Kklienta wbudowanego w nowe wersje Visual Studio. Czgsto ,,zwykte” czynnosci, jak akceptowanie i
wypychanie commitoéw wykonywane sa w Visual Studio, a do bardziej ztozonych lub do rozwigzywania
problemow si¢ga si¢ po SourceTree.



Ponizej uzyje ustugi GitLab, cho¢ réwnie dobrze méglby to by¢ Bitbucket lub GitHub. Wszystkie one pozwalaja
obecnie na przechowywanie prywatnych projektow za darmo. Co wazne, po skonfigurowaniu potaczenia ze
zdalnym repozytorium, wybor konkretnej ustugi nie ma wigkszego znaczenia. Ich obstuga, dzigki standardowi
Git, jest w Visual Studio ujednolicona.

Tabela C.1. Poréwnanie darmowych ustug oferowanych przez popularne serwisy Git

Nazwa ustugi GitHub GitLab Bitbucket Azure DevOps Services
(Community Edition) (Azure Repos)

Nazwa firmy Microsoft GitLab Inc. Atlassian Microsoft

(7,5 mld $)
Logo
Dostepny od 2008 2011 2008 2012
Dostepnos¢ Publiczne i prywatne Prywatne sa darmowe. Darmowy do 5 Prywatne bezplatne

projekty sa darmowe (te Mozliwe jest nadawanie uzytkownikow (sg tez repozytoria

ostatnie od niedawna, po uprawnien platne plany)

przejeciu przez Microsoft) | uzytkownikom.
Popularno$é 32 mln oséb 100 tys. 0sob 5 mln 0s6b brak informacji
(stan z 2019)
Maksymalna liczba nieograniczona nieograniczona 5 5, chyba ze jest to projekt
cztonkdw zespotu w (od marca 2020 OpenSource
wersji darmowej w ramach planu
prywatnego GitHub Free)
repozytorium
Maksymalny rozmiar 500MB w jednym 1GB 1GB
darmowego repozytorium

(nieograniczona liczba

repozytoriow)
Charakterystyka Tradycyjne miejsce Dla projektow Udostepnia REST API do

przechowywania OpenSource, ale rowniez | budowy aplikacji

publicznych repozytoriow | dla prywatnych korzystajacych z

oprogramowania projektow. repozytorium.

OpenSource. T .

Mozliwe jest pobranie
Tablica Kanban dla oprogramowania i
projektu. postawienie wlasnej
shugi GitLab.
Platne sg dodatkowe ustugt ot
funkcjonalnosci. Mniejsza spotecznosé niz
i GitHub.
Udostgpnia APL

Udostepnia APIL.

Tworzenie projektu

Stworzmy nowy projekt aplikacji dla platformy .NET Core. Aplikacja nie bedzie miata zadnej sensowne;j
funkcjonalno$ci, wigc nazwijmy jg po prostu Git. Po utworzeniu projektu, na pasku stanu w prawym dolnym
rogu okna Visual Studio (pod oknem Wiasciwosci) widoczny jest przycisk, a raczej rozwijana lista z etykieta
Dodaj do kontroli 2rédta®. Po jej rozwinieciu pojawia sie tylko jedna pozycja Ustuga Git (rysunek C.2).

Kliknijmy ja.

2 Powinno byé chyba ,,Dodaj do kontroli kodu zrédtowego™.
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Rysunek C.2. Polecen dodawania kontroli wersji Git nie trzeba szuka¢ w menu, jest dostepna na pasku stanu

To spowoduje dwie rzeczy. Po pierwsze do katalogu projektu dodany zostanie podkatalog .git z rozbudowang
strukturg podkatalogéw. To lokalne repozytorium projektu, w ktorym beda trzymane wszystkie wersje projektu.
Po drugie w oknie Visual Studio widoczne stanie si¢ podokno Team Explorer, w ktorym widoczna bedzie strona
Synchronizacja. Na niej zaprezentowane sa trzy mozliwosci: publikacji projektu w GitHub, umieszczenie go w
ushudze Azure DevOps Services albo w innym zdalnym repozytorium Git. Poniewaz postanowitem wykorzysta¢
serwis GitLab, wybierzemy t¢ trzecig mozliwos¢.

Pozostawmy na chwile Visual Studio i uruchommy przegladarke, w ktorej wezytajmy strong gitlab.com.
Zat6zmy konto w serwisie GitLab (przycisk Register), a po zalogowaniu kliknijmy dobrze widoczny zielony
przycisk z etykieta New project (jest na niemal kazdej podstronie). Zostaniemy przeniesieni na strong New
project (rysunek C.3), na ktorej nalezy poda¢ nazwe projektu (ja nazwatem go takze Git), ewentualny opis i
zaznaczy¢, czy chcemy zeby projekt byt prywatny, czy publiczny. Tworzenie projektu z podanymi ustawieniami
konczymy klikajac przycisk Create Project. Po utworzeniu projektu zostaniemy przeniesieni do strony, na ktorej
opisane sa podstawowe instrukcje Git. Skopiujmy z nich adres URL zdalnego repozytorium. W moim przypadku
jest to https://gitlab.com/Matulewski/git.qgit.
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Rysunek C.3. Tworzenie pustego projektu w ustudze GitLab

Teraz mozemy wroci¢ do Visual Studio, aby skonfigurowa¢ potaczenie z utworzonym przed chwilg zdalnym
repozytorium. W podoknie Team Explorer, na widocznej w nim stronie Synchronizacja kliknijmy przycisk
Opublikuj repozytorium Git (w cze¢sci Wypchnij do zdalnego repozytorium). Pojawi si¢ pole tekstowe, do
ktorego nalezy wklei¢ uzyskany z GitLab adresu URL (rysunek C.4). Zatwierdzmy polaczenie klikajac przycisk
Opublikuj.
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Rysunek C.4. Wstepna konfiguracja zdalnego repozytorium ogranicza si¢ do podania jego adresu URL

Przy pierwszym potaczeniu zostaniemy poproszeni o podanie loginu (adresu e-mail) i hasta do konta w ustudze
GitLab (rysunek C.5). Potem ustawienia te zostang zapamigtane i nie musimy ich ponownie podawac. Po



potaczeniu do zdalnego repozytorium, projekt zostanie od razu do niego wypchniety, co mozemy sprawdzi¢ na
stronie GitLab (rysunek C.7), a my zostaniemy przeniesieni do strony gléwnej podokna Team Explorer (rysunek
C.6).
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Rysunek C.5. Autoryzacja w ustudze GitLab
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Rysunek C.6. W oknie Team Explorer widoczna jest strona gldwna. My bedziemy jednak czgsciej korzystaé z
ikon widocznych na pasku stanu
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Rysunek C.7. Po potaczeniu ze zdalnym repozytorium w ustudze GitLab, natychmiast przesytane sa do niej
aktualne pliki projektu

Jednak, jezeli btednie wpiszemy hasto, pojawi si¢ problem. Po§wiadczenia nie s3 bowiem przechowywane w
Visual Studio i nie mozna ich z Visual Studio zmieni¢, zatem Kolejne proby taczenia z serwerem beda
bezowocne — nie pojawi si¢ okno z prosba o login i hasto (rysunek C.5). Aby sie pojawito, nalezy wpierw usungé
zapisane po$wiadczenia, co jest mozliwe po przejsciu do Menadzera poswiadczen dostepnego w Panelu
sterowania®. W menadzerze nalezy odnalez¢ pozycje z protokotem git i strong gitlab.com. W moim przypadku
bylo to git:http://gitlab.com oraz git:http://jacekmatulewski@live.com@gitlab.com. Obydwa poswiadczenia
usunagtem, dzigki czemu przy probie ponownego potaczenia ze zdalnym repozytorium w Visual Studio miatem
mozliwo$¢é ponownego wpisania hasta.

8 Takze w Windows 10. W marcu 2020 menadzer ten nie zostat jeszcze przeniesiony do nowych ustawien.
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Rysunek C.8. Hasta do ustugi GitLab trzymane sg w systemie Windows, a nie w ustawieniach Visual Studio

Na stronie glownej widocznej teraz w podoknie Team Explorer dostgpne sa podstawowe czynnosci, jakie
mozemy wykona¢ z repozytorium. Dzigki nim nie ma koniecznosci korzystania z polecen linii komend systemu
Git. My jednak rzadko bedziemy zaczynac od tej strony. Wygodniejsze jest korzystanie z czterech ikon
widocznych na pasku stanu Visual Studio (rysunek C.9). Przejrzyjmy je od prawej strony. Pomijamy dzwonek,
ktéry z wersjonowaniem kodu nie ma nic wspolnego. Nastgpna jest ikona z etykietg master. ,,Master” to nazwa
gatezi glownej (na razie jedynej), w ktorej aktualnie pracujemy. Galeziami zajmiemy sie juz za chwile. Nastepng
ikong mozemy zignorowaé — pozwala na zmiane lokalnego repozytorium Git, czyli w praktyce zmiane projektu.
Nie bedziemy w tym tutorialu korzystaé z tej mozliwo$ci. Kolejna ikona z otéwkiem i liczba zero, to liczba
zmian wprowadzonych w projekcie (liczba zmienionych plikdw) od ostatniego umieszczenia projektu w
lokalnym repozytorium. Taka zebrana i nazwana zmiana projektu po zaakceptowaniu stanie si¢ commitem (W
polskim tlumaczeniu - zatwierdzeniem). Liczba commitow, ktore zostaty juz przestane do lokalnego
repozytorium (tego w podkatalogu .git projektu), ale jeszcze nie wystane do zdalnego repozytorium (na stronie
GitLab) widoczna jest przy ostatniej ikonie (ze strzatkg w gore). To ikona niewypchnietych zatwierdzen.

£0 Gt W mastera A

/ AN

Liczba Liczba Gatlaz
niewypchnietych oczekujacych (branch)
zatwierdzen zmian
(unpushed (pending
commits) changes)

Rysunek C.9. Ikony kontroli Git na pasku stanu Visual Studio

Tworzenie nowej gatezi

Zanim wprowadzimy w projekcie jakie$ zmiany, stworzmy nowa gataz o nazwie develop. Gataz master powinna
zawsze zawiera¢ projekt, ktory jest stabilny, gotowy do kompilacji i prezentacji np. szefowi lub klientowi.
Zmiany powinno si¢ wprowadzaé¢ na osobnej gatezi, czesto nazywanej whasnie develop i po zakonczeniu cyklu



implementacji nowej funkcjonalno$ci rozwijanego przez nas oprogramowania scalane z watkiem glownym przez
osobe uprawniong do zatwierdzania zmian w gatezi master.

Aby doda¢ nowa gataz, kliknijmy ikong gatezi na pasku stanu (z etykieta master) i wybierzmy polecenie Nowa
gatqz.... W podoknie Team Explorer pojawi si¢ wowczas strona 0 hazwie Galezie (rysunek C.10), w ktorej
mozemy wprowadzi¢ nazwe nowej gatezi, czyli np. develop. Pod wprowadzong nazwa nowej gatezi nalezy w
rozwijanej liScie pozostawi¢ wybranag gataz master — to gataz, od ktorej nowa gataz bedzie odgateziona. To
oznacza, ze po rozgaltezieniu w gatezi develop znajdzie si¢ kod projektu w stanie, w jakim jest w gat¢zi master.
Utworzenie gatezi potwierdzamy, klikajac przycisk Utworz galqz. Po jej utworzeniu, staje si¢ ona automatycznie
biezaca gatezia, CO poznamy po zmianie nazwy w ikonie gat¢zi na pasku stanu. Zamiast master, zobaczymy tam
teraz develop.
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Rysunek C.10. Strona pozwalajaca na zarzadzanie galeziami w repozytorium

Wprowadzanie zmian w projekcie

Pomimo podtgczenia projektu do kontroli wersji, edycja kodu w zaden sposéb sie nie zmienia. Wszystkie
modyfikacje oznaczone sg jednak w podoknie Eksplorator rozwigzan, do ktorego warto teraz przej$é. Dla
przyktadu do metody mMain z pliku Program.cs dodajmy polecenie

Console.WriteLine ("Git");

W Eksploratorze rozwigzan koto pliku Program.cs natychmiast pojawi si¢ czerwony ,,ptaszek” (rysunek C.11).
Jednocze$nie liczba zmian widoczna na pasku stanu zwigkszy si¢ do 1. Nie poprzestanimy na tym i do projektu
dodajmy nowy plik klasy. Mozemy pozostawi¢ jego domys$ing nazwe tj. Classl.cs. Zwroé¢my uwage, ze w
Eksploratorze rozwigzan przy tym pliku pojawi si¢ ikona + oznaczajgca nowy plik projektu. Ale nie tylko, przy
nazwie projektu (odpowiada jej plik projektu z rozszerzeniem .csproj) rowniez pojawi si¢ czerwony znaczek,
sygnalizujacy ze ten plik tez zostat zmieniony. Mamy wigc juz trzy zmiany (rysunek C.11), co wida¢ na pasku
stanu przy ikonie otowka.
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Rysunek C.11. W Eksploratorze rozwigzah widoczne sg symbole oznaczajace zmiany wprowadzone w plikach
projektu

Zatwierdzanie zmian

Kliknijmy ikong¢ zmian na pasku stanu — ikon¢ otéwka z liczba 3. W efekcie w oknie Team Explorer zobaczymy
strong Zmiany. Na niej widoczna jest lista zmienionych plikow. W naszym przypadku powinny to by¢ pliki:
Classl.cs, Git.csproj i Program.cs (rysunek C.12). W gérnej czesci okna widoczne jest pole tekstowe, w ktorym
nalezy obowigzkowo opisa¢, a przynajmniej zatytutowac zatwierdzane zmiany. Ja tam wpisatem ,,Pierwsze
zmiany”, ale gdybym byt kierownikiem projektu, zirytowatbym si¢ na taki nic nie mowiacy opis. Opis powinien
jasno zdawac sprawe z tego, co kryje sie w zmianach danego commitu, zeby tatwo byto zidentyfikowa¢ taki
commit na dtugiej liScie, ktora powstanie w miare rozwoju projektu. Nastepnie kliknijmy przycisk Zatwierdz
wszystko. Jezeli wezesniej nie zapisaliSmy zmian w plikach na dysku, to teraz zostaniemy o to poproszeni. Po
zatwierdzeniu zmian licznik przy ikonie otéwka na pasku stanu powinien zosta¢ wyzerowany, a w zamian
pojawit si¢ jedynka w liczbie niewypchnigtych commitéw (zatwierdzen). To oznacza, ze zmiany znalazly si¢ w
lokalnym repozytorium Git, ale jeszcze nie zostaly wypchnigte na serwer do zdalnego repozytorium.

Team Explorer - Zmiany
o @¥ O

Zmiany | Git

EIU3ILUOPEIMO

Gataz: develop

Pierwsze zmianyl

Zatwierdz wszystko ¥ Scal = Akde -

4 Imiany (3)
4 CAUsers\jacek\source\repos\Git\Git
C€* Classl.cs [added]
Git.cspraj *
C* Program.cs *

4 Whpisy przechowalni

Porzuc wszystkie

Eksplorator rozwigzan QEELMESNbI=8 Widok klas




Rysunek C.12. Opis zatwierdzonych zmian powinien zdawaé sprawe z wprowadzonych zmian w kodzie lub
naprawionych btedow

Wypychanie do repozytorium

Jak wspomniatem, projekt widoczny na stronie GitLab nie zostat jeszcze zmieniony. Zmiany zostaty jedynie
umieszczone w podkatalogu .git projektu, czyli w lokalnym repozytorium. Takich zmian nie powinni$my jednak
nadmiernie dtugo trzymac lokalnie. To jak dlugo mozemy trzyma¢ takie zmiany lokalnie, zalezy od tego czy nad
implementowang funkcjonalnos$cia pracujemy sami, czy z innymi czlonkami zespotu oraz czy mamy wilasna
galaz, w ktorej wprowadzamy zmiany, czy jest ona zmieniana takze przez inne osoby. Jednak jezeli celem
korzystania z Git jest nie tylko wersjonowanie, ale rowniez tworzenie kopii zapasowej kodu, przynajmniej raz
dziennie, najlepiej pod koniec dnia, zmiany powinny by¢ wypchniete do zdalnego repozytorium, tak zeby
kolejny dzien zacza¢ z dwoma zerami na pasku stanu, a kierownik projektu mogt obserwowac jego postep.

Kliknijmy ikon¢ niewypchnietych zatwierdzen (commitow), przy ktorej widoczna jest teraz liczba 1. W efekcie
w podoknie Team Explorer pojawi si¢ strona Synchronizacja (rysunek C.13). W tym oknie w przysztosci
bedziemy takze pobiera¢ zmiany ze zdalnego repozytorium, ale na razie chcemy je na serwer wypchnaé. Nalezy
wobec tego klikna¢ Wypchnij, co jezeli nie bedzie probleméw z potaczeniem powinno po chwili zaowocowaé
pojawieniem si¢ komunikatu ,,Wypychanie gatezi develop do origin zostato zakoniczone pomyslnie.”. Origin to
domyslna nazwa dla zdalnego repozytorium.
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o Q¥ ¢

SynchronizacjalGit

EIUBIWOPEIMO

Galaz: develop
Synchronizu) | Pob|erz| Sciagnij | Wypchnij | Akcje +

4 Przychodzace zatwierdzenia
Pobierz | $ciagnij

Biezaca galaz nie sledzi gatezi zdalnej.

4 Wychodzace zatwierdzenia
Wypchnij | Wyswietl podsumowanie
Biezaca galazZ nie sledzi gatezi zdalnej. Wypchnij zmiany do
nowej gatezi w zdalnym Zrédle i ustaw gataz nadrzedna.
Dowiedz sie wiece].

H Pierwsze zmiany
Jacek Matulewski 12 minut temu

Eksplorator rozwiazan QEELESelsl=@ Widok klas

Rysunek C.13. Strona synchronizacji lokalnego i zdalnego repozytorium

Aby sprawdzi¢, czy rzeczywiscie tak si¢ stato, mozemy przelaczy¢ si¢ do okna przegladarki z wezytana strona
GitLab. W gornej czgsci strony zmienmy gataz z master na develop. Wowczas powinni$my zobaczy¢
wypchnigte przed chwilg zmiany w kodzie, co rozpoznamy po obecnosci pliku Classl.cs (rysunek C.14).

I na tym zasadniczo polega praca z repozytoriami Git: wprowadzane w edytorze zmiany nalezy zatwierdzaé, a
nastgpnie utworzony w ten sposob commit, wypchna¢ do zdalnego repozytorium. Dzigki temu tworzymy histori¢
zmian, a jednoczesnie uzyskujemy kopie zapasowa kodu. To jednak nie wszystkie korzysci. Nie dotkneliSmy
jeszcze przeciez zagadnienia pracy zespotowe;j.
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Rysunek C.14. Zmiany w gatezi develop widoczne na stronie GitLab

Klonowanie projektu

Zatézmy teraz, ze do projektu dotacza nowy cztonek zespotu. Jego pierwsza czynno$cia powinno by¢ pobranie
catego projektu ze zdalnego repozytorium. Uruchamia wobec tego na swoim komputerze srodowisko Visual
Studio 2019 i na stronie powitalnej (rysunek C.15, lewy) wybiera pozycje Sklonuj lub wyewidencjonuj kod.
Zobaczy dzieki temu okno o takim samym tytule (rysunek C.15, prawy), w ktérym jest pole tekstowe
Lokalizacja repozytorium. Tu nalezy wpisa¢ adres URL, ktory uzyskalismy z ustugi GitLab tworzac w niej
projekt. W moim przypadku jest to https://gitlab.com/Matulewski/git.git.
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Rysunek C.15. Pobieranie projektu ze zdalnego repozytorium.

Klikniecie przycisku Klonuj spowoduje otwarcie gtéwnego okna Visual Studio. Nastepnie poproszeni
zostaniemy o autoryzacje w serwisie GitLab (por. rysunek C.5). Do tego nalezy uzy¢ konta z serwisu GitLab,
ktore ma uprawnienia do klonowanego projektu (takie uprawnienie nalezy nadaé na stronie GitLab, zapraszajac
wspotpracownika do projektu). Ja jednak uzylem jeszcze raz swojego wiasnego konta, bo tak naprawde celem
klonowania nie jest w moim przypadku praca zespotowa, a mozliwo$¢ pracy nad projektem z wielu stanowisk.
Taki scenariusz tez jest mozliwy i czegsty. Nie zmienia jednak zasadniczej zalety — mozliwos$¢ rownoczesnej
modyfikacji jednego projektu z wielu stanowisk.

Obawy moze budzi¢, ze po wczytaniu projektu nie zobaczymy dodanego do niego pliku Classl.cs. To dlatego,
ze domyslnie pokazywana jest gataz glowna (ta o nazwie master). Wystarczy jednak rozwina¢ liste gatezi na
pasku stanu (ikona galezi z etykieta master) i wybra¢ polecenie Zarzgdzaj gateziami. Dzigki temu w podoknie
Team Explorer zobaczymy strone Galezie (rysunek C.16), na ktérej mozemy dwa razy klikngé gataz develop.
Zmiane galezi potwierdzi zmiana etykiety ikony gatezi widoczna na pasku stanu®. Natomiast w Eksploratorze

4 Kolejne przetaczania miedzy gateziami bedzie mozna juz wykonaé z samej ikony gatezi na pasku stanu — po jej kliknieciu,
na szczycie rozwijanej listy beda widoczne obie nazwy gatezi.



rozwigzar zobaczymy plik Classl.cs. Warto podkresli¢, ze klonowanie dotyczy catego projektu, z wszystkimi
galeziami w repozytorium, natomiast synchronizacja (pobieranie i wypychanie zatwierdzonych zmian) dotyczy
tylko biezacej galgzi.
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Rysunek C.16. Wybdr gatezi po sklonowaniu projektu ze zdalnego repozytorium

Rozwigzywanie konfliktow (scalanie)

Nadal pozostajemy na drugim stanowisku pracy. Wprowadzmy jaka$ zmiang w kodzie Zrodtowym projektu.
Proponuje w klasie c1ass1 z pliku Classl.cs zdefiniowa¢ pole i konstruktor (listing C.1). Plik Classl.cs w
Eksploratorze rozwigzan zostanie natychmiast oznaczony czerwonym znaczkiem. Nastepnie zatwierdzmy te
zmiany i wypchnijmy je do zdalnego repozytorium. To oznacza, ze musimy klikna¢ ikong zmian (z otowkiem i
liczbg 1), co spowoduje pojawienie sie w podoknie Team Explorer strony Zmiany. Roéwnoczes$nie pojawi sie
okno dialogowe z pytaniem o to, jak podpisa¢ zmiany z tego komputera — ja uzywam tego samego konta, ale w
etykiecie dodatem informacje, ze zmiany wysytane sg z laptopa (rysunek C.17). Musimy oczywiscie poda¢ takze
nazwe zatwierdzonych zmian — u mnie jest to ,,Definicja pola i konstruktora w Class1” — i klikngé przycisk
Zatwierd? wszystko. Nastepnie kliknijmy ikong niewypchnigtych zatwierdzen na pasku stanu, co spowoduje
pokazanie strony Synchronizacja w podoknie Team Explorer. W nigj kliknijmy przycisk Synchronizuj. To tego
przycisku powinnis$my od tej pory uzywac, aby mie¢ pewnos¢, ze zmiany wypchniete z komputera do zdalnego
repozytorium nie doprowadza do tego, ze projektu z biezacej gatezi nie bedzie mozna skompilowac.
Synchronizacja oznacza, ze przed wystaniem commitu do zdalnego repozytorium, sprawdzone zostanie wpierw
to, czy nie ma w nim zmian przestanych przez innego cztonka zespotu lub z innego stanowiska (opisany we
wstepie proces fetch). Jezeli takie zmiany sa, zostang pobrane na lokalny komputer. Jezeli te zmiany dotycza
tych samych plikow, co zmiany wprowadzone z lokalnego komputera, bedziemy mieli szansg¢ je przejrzeé i
scali¢ kod. My jednak wprowadzamy zmiany do przed chwila sklonowanego projektu, wigc synchronizacja
powinna si¢ powies$¢ bez zglaszania zadnych konfliktéw i koniecznosci scalania kodu. Powinien pojawic si¢
komunikat potwierdzajacy jej zakonczenie.

Listing C.1. Zmiany wprowadzone w pliku Class1.cs z drugiego komputera
using System;
using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace Git
{

class Classl

{



private int pole;

public Classl(int argument)
{
pole = argument;
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Dane wyjsciowe

Pokaz dane wyjéciowe z  Kontrola zrodia - Git
trom https://gitlab.com/Matulewski/git
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Rysunek C.17. Ustalanie podpisu jakim zostang opatrzne zatwierdzane zmiany u nowego cztonka zespotu lub na
nowym stanowisku

Wréémy teraz do pierwszego komputera, ktory nie widzi jeszcze zmian przestanych z drugiego stanowiska do
zdalnego repozytorium. Nie pobierajmy ich na razie z serwera, cho¢ generalnie dobrze jest zaczyna¢ prace
wlasnie od synchronizacji z serwerem. Unikniemy w ten sposob koniecznos$ci pézniejszego skomplikowanego
scalania. Zat6zmy jednak, ze dwaj cztonkowie zespolu pracujg przy dwoch komputerach nad tym samym
projektem i edytuja ten sam plik. Moze si¢ zdarzy¢, ze ich zmiany beda dotyczyly tych samym fragmentow
kodu. Dla przyktadu wprowadzmy do pliku Class1.cs zmiany widoczne na listingu C.2.
Listing C.2. Niezalezne zmiany wprowadzone w pliku Class1.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace Git

{
class Classl
{

private int pole = 1;

public int Wiasnosé¢
{
get => pole;

set => pole = value;



}

Ta zmiang sprobujmy teraz przesta¢ na serwer. Wpierw musimy ja zatwierdzi¢, nadajac jej nazwe
»Zdefiniowane pole i wlasno$¢ w Class1”, a nastepnie Sprobujemy wypchna¢. Pamigtajmy, aby w oknie
Synchronizacja nie uzywacé funkcji Wypchnij, a Synchronizuj. To wazne, zeby przed przestaniem na serwer,
sprawdzi¢ wprowadzone w mi¢dzyczasie zmiany w zdalnym repozytorium.

Efekt bedzie taki, ze w oknie Team Explorer zobaczymy komunikat ,,Scigganie zostato ukoficzone z konfliktami
w repozytorium Git. Rozwiaz konflikty i zatwierdz wyniki”. Jednocze$nie w oknie edytora zobaczymy
zawarto$¢ pliku Classl.cs z naniesionymi zmianami z obu komputerdéw (rysunek C.18). To oznacza, ze
synchronizacja zakonczyla si¢ na etapie pobierania projektu z serwera. Kod z biezacego komputera nie zostat
jeszcze wystany. Najpierw nalezy rozwigzac konflikty w kodzie.
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-namespace Git

{

class Classi

4 Scalanie w toku
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public int wtasnos¢ Pobierz | $ciagr

Definicja pola i konstruktora w Class1
get => pole; Jacek Matulewski (laptc % it et
set => pole = value;

BARAT g Team Explorer [NEERE]
private int pole;
Wiasciwosci

public Classi(int argument)

pole = argument;
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}
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Rysunek C.18. Proba synchronizacji zakonczyta si¢ zgtoszeniem konfliktow

Zanim zaczniemy scalanie, przejdzmy do strony gtéwnej w podoknie Team Explorer (ikona z domkiem), a na
niej kliknijmy pozycje Ustawienia, a nastepnie Ustawienia Globalne. Nastgpnie na dole strony Ustawienia Git
wybierz Visual Studio jako narzedzie do poréwnywania i do scalania kodu.

Wroémy do okna Synchronizacja i Kliknijmy Rozwigz konflikt. Pojawi si¢ okno Rozwigz konflikt, w ktorym
klikamy Poréwnaj pliki. Zobaczymy wowczas ciekawszy widok, w ktorym z lewej strony jest kod pobrany z
serwera, a z prawej nasz kod (rysunek C.19). W tym widoku mozemy wygodnie poroéwna¢ obie wersje kodu, ale
nie mozemy go edytowac.
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Rysunek C.19. Narzedzie porownywania dwoch wersji kodu w Visual Studio

Aby to byto mozliwe, kliknijmy Scal w podoknie Team Explorer (strona Rozwigz konflikty). To przetaczy nas do
kolejnego widoku, w ktorym widoczne sg trzy panele (rysunek C.20). Podobnie jak w widoku porownywania, z
lewej u gory jest widoczny kod z serwera, a z prawej u gory nasz kod. Jednak teraz przy kazdym zmienionym
fragmencie jest pole opcji (checkbox), pozwalajace na wybor jednej z wersji. Zaznaczona Wersja pojawi si¢ W
dolnym panelu, w ktérym jest scalony kod, ktory mozemy takze edytowa¢. Mozemy zaznaczaé poszczegdlne
»skonfliktowane” fragmenty klikajac pola opcji w lewym lub prawym panelu u gory i w ten sposob wybierac te,
ktore maja znalez¢ si¢ w scalonym kodzie na dole. Niestety w naszym przypadku zmiany dotycza jednego
fragmentu, wigc mozemy wybrac¢ albo wersje¢ z polem i konstruktorem, albo wersj¢ z polem i wtasnoscia. Nie
ma jednak problemu, zeby wlasnos$¢ skopiowac z prawego panelu i doda¢ jg samodzielnie do scalonego kodu.
Efekt moze by¢ taki, jaki widoczny jest w dolnym panelu na rysunku C.20. Scalanie konczymy klikajac
Zaakceptuj scalanie na pasku narzedzi w lewym gornym rogu zaktadki Scalanie. Mozemy wowczas zamkna¢ tg
zaktadke. Zaakceptowany scalony kod dostgpny jest teraz w plikach projektu (oczywiscie w tej gatezi, w ktorej
aktualnie jeste$Smy tj. w naszym przypadku w gatezi develop). Po scaleniu koniecznie trzeba sprawdzi¢, czy
projekt mozna skompilowac.
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Wynik: Git/Class1.cs = Team Explorer
private int pole = 1;
public Classiint argument)

pole = argument; i

public int wlasnoél

get => pole;
set => pale = value;

Rysunek C.20. Narzedzie scalania kodu w Visual Studio

Chcemy jednak dokonczy¢ synchronizacje. Przejdzmy w tym celu ponownie do zatwierdzania zmian (ikona z
otowkiem na pasku stanu). Commit nazwijmy ,,Rozwigzanie konfliktéw w Class1” i kliknijmy ,,Zatwierdz
przygotowane”. W efekcie bedziemy mieli dwa niewypchnigte zatwierdzenia (liczba dwa przy strzatce w gore na
pasku stanu). Kliknijmy jg i przejdzmy do strony Synchronizacja, na ktorej kliknijmy Synchronizuj. Teraz
synchronizacja powinna przebiec bez problemu, co mozemy sprawdzié¢ na stronie GitLab. Powinien tam by¢
scalony kod (rysunek C.21, przy okazji zobaczymy, ze podglad kodu w serwisie GitLab nie lubi polskich
znakow).
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using System;

n using System.Collections.Generic;
using System.Text;
(7
namespace Git
o {
class Classl
{
(=] private int pole = 1;
L public Classl(int argument)
{
o pole = argument;
3
& public int Wiasnosé
{
o get => pole;
set => pole = value;
3
3
}
»

Rysunek C.21. Scalony kod widoczny w podgladzie zdalnego repozytorium na stronie GitLab

Warto wrdci¢ teraz do drugiego komputera i pobra¢ zmiany. Mozemy to zrobi¢ przechodzac w oknie Team
Explorer do strony Synchronizacja (rysunek C.22). Pamietajmy, zeby teraz i zawsze uzywac¢ do pobierania



polecenia Synchronizuj. W ten sposob stan projektu na obu komputerach zostanie zsynchronizowany, co dzieje
si¢ za posrednictwem serwera, ktory przechowuje poszczegdlne commity wraz z informacja 0 tym, kto je
przestat. Jak wspominatem we wstepie, to pozwala nie tylko na wersjonowanie kodu i tworzenie jego kopii
bezpieczenstwa, ale rOwniez na kontrolg¢ pracy zespotu i rozwoju projektu. Przypominam, ze kazda gataz
synchronizowana jest niezaleznie, a wigc synchronizacja gatezi develop nie powoduje synchronizacji gatezi
master, cho¢ ta ostatnia tego W tym momencie nie wymaga.
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Rysunek C.22. Potrzebna jest synchronizacja projektu na drugim komputerze

Scalanie gatezi

W miar¢ rozwoju projektu, gromadzi si¢ wiele zmian wypchnigtych do zdalnego repozytorium, ale
przechowywanych takze w lokalnym repozytorium. Jezeli w efekcie wprowadzania tych zmian uda si¢
zaimplementowa¢ nowg funkcjonalno$¢ i zostata ona juz przetestowana, mozemy mysle¢ o przeniesieniu
nowego kodu z galezi develop do gatezi master, ktora powinna by¢ miejscem przechowywania stabilnej wersji
projektu. Oficjalnie zakonczymy w ten sposob cyKl (iteracje) rozwoju oprogramowania i dodawania do niego
nowej funkcjonalnosci.

Aby scali¢ gatezie, Kliknijmy ikone galezi na pasku stanu Visual Studio (ta z napisem develop) i przetaczmy si¢
na gatgz master. Nastepnie jeszcze raz uzyjmy tej ikony i wybierzmy polecenie Zarzqdzaj gateziami. W efekcie
w oknie Team Explorer pojawi sie strona Galezie, w ktorej klikamy Scal. Pojawi sie wowczas strona z rozwijang
listg Scal z galezi, w ktorej wskazujemy gataz develop i polem Do biezgcej galezi, w ktorej pozostawiamy
master (rysunek C.23). Zadbajmy, aby zaznaczone byto pole Zatwierdz zmiany po scaleniu i kliknijmy przycisk
Scal. Nie powinno by¢ konfliktow, poniewaz gataz master od poczatku pozostawata niezmieniona. Jezeli bytyby
konflikty, do scalania uzywaliby$my tych samych narzedzi, ktorych wezesniej uzywalismy przy scalaniu
commitow z réznych stanowisk.
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Rysunek C.23. Scalanie gatezi na stronie Galezie widocznej w podoknie Team Explorer

Przejdzmy teraz do Eksploratora rozwigzan — jest w nim widoczny plik Classl.cs. To oznacza, ze kod z galezi
develop rzeczywiscie zostat przeniesiony do master. Zwro¢émy tez uwage, ze na pasku sg 4 niewypchniete
zatwierdzenia — scalenie gatezi odbylo si¢ lokalnie, gataz master w repozytorium zdalnym nie zostata jeszcze
zsynchronizowana. Warto to teraz zrobi¢, przechodzac w podoknie Team Explorer do strony gtownej (ikona
domku), a nastgpnie do strony Synchronizacja (lub mozna tu wej$¢ od razu klikajac ikone niewypchnigtych
zatwierdzen na pasku stanu). Po synchronizacji, nowy stan gatezi master mozna pobraé na drugim komputerze
(pamietajmy, zeby zawsze uzywac do tego polecenia Synchronizuj).

Scalenie galezi, nie powoduje ze gataz develop zniknie. Jezeli dalszy rozwéj bedziemy prowadzili w gatezi
master, czego nie powinni§my robic, lub stworzymy nowa gataz do rozwijania kolejnej funkcjonalnosci, gataz
develop przechowywac bedzie stan projektu sprzed scalenia. Mozna jednak gatezi develop uzywac¢ dalej, a
potem ponownie scali¢ z nig gataz master, zeby przenies¢ do gldwnej gatezi nowa zaimplementowana
funkcjonalno$¢. Tak, czy inaczej w repozytoriach pozostanie commit z wersjg tej gatgzi w momencie scalenia.

W wigkszych zespotach, szczegolnie jezeli prowadzg ,,eksperymenty” z réznymi technologiami, moze powstac
wiele gatezi. Osobne gatgzie moga stuzy¢ jako bezpieczne ,,piaskownice” dla testowania pomystow, badz by¢
miejscem pracy mniej do§wiadczonych cztonkéw zespotu (scalanie ich gatezi przez bardziej do§wiadczonego
cztonka zespotu bedzie §wietna forma nadzoru nad ich praca). Wiele gat¢zi powstanie rowniez, gdy zespot
stosuje metodologie Git flow®, w ktorej oprocz gatezi master i develop tworzy sie osobne gatezie dla
poszczegdlnych implementowanych funkcjonalnosci (features) i wydan oprogramowania (releases). Osobna
galaZ maja takze poprawki, jakie trzeba na szybko wprowadzaé¢ do kodu w gatezi master (hotfixes).

5 Zob. artykut autora Git flow pod adresem https://nvie.com/posts/a-successful-git-branching-model/
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Rysunek C.24. Schemat galezi w git flow (Zrodto: https://nvie.com/posts/a-successful-git-branching-model/)

Przywracanie wczesniejszej wersji projektu

Jezeli okazuje sig, ze zmiany wprowadzane w kodzie nie prowadzg do pozadanego efektu i zespot postanowit sig
z nich wycofa¢, mozemy chcie¢ przywrocic jedng ze starszych wersji galezi. Aby przejrzeé przestane commity w
zdalnym repozytorium w serwisie GitLab, nalezy wej$¢ w przegladarce na strong projektu. W gornej czesci
strony widoczna jest (od prawej) wielko$¢ projektu, liczba tagow, o ktdrych nie wspominatem, liczba gatezi i
liczba commitoéw. Kliknigcie tej ostatniej pozycji (powinnis§my mie¢ 6 zatwierdzen), spowoduje wyswietlenie
ich listy (rysunek C.25). Domyslnie uporzadkowana jest ona datami tak, ze najnowsza jest na samym szycie
listy. Kazda wersje projektu mozna podejrze¢ — zobaczymy wowczas zmiany w kodzie zrédlowym przestanych
w commicie plikow wyroznione zielonym kolorem.
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Rysunek C.25. Lista commitow w zdalnym repozytorium i podglad jednego z nich

Z kolei histori¢ wersji w lokalnym repozytorium projektu mozemy zobaczy¢ w Visual Studio klikajac ikone
gatezi w pasku stanu i wybierajac polecenie Wyswietl historig.... Zobaczymy wowczas liste commitéw (rysunek
C.26). W szczegblnosci wida¢ w formie graficznej fakt rozgalezienia kodu spowodowanego przez niezalezne



wprowadzanie zmian. W naszym przypadku dotyczy to zmian w klasie c1ass1 (pozycja Zdefiniowane pole i
wiasnosé¢ w Class), ktére pdzniej zostaty scalone przy synchronizacji (pozycja Rozwigzanie konfliktow w
Classl). Ten graficzny schemat nie przedstawia historii gatezi.
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Rysunek C.26. Przegladanie historii wersji w lokalnym repozytorium

Zwroémy tez uwage na dwa pierwsze commity, ktore zostaty przestane do lokalnego i zdalnego repozytorium
automatycznie w momencie dodawania projektu do kontroli kodu Zzrédtowego. Pierwszy dodaje dwa pliki, ktore
za chwile opisze, a drugi — zasadniczy kod Zroédtowy projektu z momentu dodania obstugi Git.

Aby przywroci¢ ktoras z wersji w lokalnym repozytorium, wystarczy klikna¢ ja prawym klawiszem myszy i z
menu kontekstowego wybra¢ pozycje Przywroé. Zanim t¢ mozliwosé przetestujemy, przejdzmy najpierw do
galezi develop (pozwoli na to ikona galezi w pasku stanu). Nastgpnie korzystajac z tej samej ikony, wyswietlmy
histori¢ jej wersji i rozwinmy menu kontekstowe na pozycji Pierwsze zmiany, a z niej wybierzmy Przywrdé.
Pojawi si¢ okno dialogowe z prosba o potwierdzenie. Jezeli potwierdzimy, w podoknie Team Explorer pojawi
si¢ okno Rozwigz konflikty, w ktorym widoczna jest informacja, ze przywrdocenie wskazanej wersji spowoduje
usuniecie z projektu pliku Classl.cs (rysunek C.27). W tym oknie jest tez dostepne polecenie Przerwij, ktore
przerywa przywracanie bez wprowadzenia zmian. Jezeli jednak chcemy kontynuowaé przywracanie,
powinni$my zdecydowac, czy rzeczywiscie usung¢ ten plik, czy go jednak zachowac. Jezeli réznice migdzy
biezgca wersjg projektu, a wersjg przywracang dotycza wigkszej liczby plikow, taka decyzj¢ trzeba podjaé w
stosunku do kazdego z nich. My kliknijmy Usu#. Po tym mozemy klikngé¢ aktywny juz teraz przycisk Cofnij
zatwierdzenie (przypominam, ze zatwierdzenie to polska nazwa commitu — pasowataby tu raczej nazwa
Przywroc wezesniejsze zatwierdzenie). Zmiana taka nie oznacza jednak wymazania historii wersji w danej gatezi
i usunigcia nowszych wersji niz ta przywracana. Wrecz przeciwnie, oznacza dodanie kolejnej zmiany do tej
historii — zmiany, ktérg musimy teraz nazwac, zatwierdzi¢ i mozemy wypchna¢ do zdalnego repozytorium.
Jezeli otwarta jest nadal zaktadka z historig wersji dla galezi develop, aby zobaczy¢ ten nowy commit musimy
klikna¢ ikong Odswiez na jej pasku narzedzi.
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Rysunek C.27. Zatwierdzanie przywracania

O czym nie musimy wiedzie¢ korzystajgc z Git w
Visual Studio

W katalogu projektu znajdziemy dwa wspomniane pliki, ktore zostaty dodane do repozytorium w pierwszym
automatycznie robionym zatwierdzeniu: .gitignore i .gitattributes. Pierwszy zawiera liste plikow, a raczej mask
plikow wskazujacych na ich rozszerzenia, ktore nie sa przesylane na serwer, ani z niego pobierane. Domyslnie sg
to wszystkie pliki tymczasowe tworzone przez Visual Studio w trakcie pracy nad projektem, a wigc np. *.suo, a
takze pliki powstajgce podczas kompilacji, ktore nie sg konieczne do uruchomienia programu np. pliki .pdb. Na
szczgscie nie musimy tego pliku tworzy¢ samodzielnie, bo powstaje i jej dostosowany do konkretnego szablonu
projektu Visual Studio w momencie podtaczania do repozytorium. Drugi plik to .gitattributes, ktory konfiguruje
dziatanie Git. On tez jest tworzony automatycznie i jest dostosowany do biezacego projektu, wigc zazwyczaj nie
musimy nawet do niego zaglada¢. W tym pliku okreslone sg dziatania dla r6znych rodzajow plikéw (np. czy
traktowac je jako tekstowe, czy jako binarne).

* * *

To oczywiscie daleko nie wszystko, co mozna powiedzie¢ na temat Git. Nie wspomniatem na przyktad w ogole
0 nadawaniu uprawnien do poszczegodlnych proceséw Git, w szczegolnosci do scalania, czy o metodyce CI/CD
(continuos integration/continuos delivery), w ktorej repozytoria odgrywaja zasadnicza rolg. Ale przedstawiona

zostala ta czeg$¢ praktycznych informacji, ktéra pozwoli na sprawna pracg z Git w typowych sytuacjach.



