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Git est un logiciel de controle de versions decentralise. Contrairement a d’autres outils comme Subversion qui se
basent sur un unique dep6t avec lequel se synchronisent une ou plusieurs copies de travail (les copies de travail ne
peuvent se synchroniser entre elles : elles doivent passer par le dep6t), chaque copie de travail d’un projet versionne
avec Git joue aussi le role de depot, et il est possible de synchroniser entre elles n’importe quelles copies de travail.
De plus, Git permet d’utiliser une ou plusieurs branche de developpement et de fusionner entre elles ces branches de
developpement.

1 Nouveau repositoire

Nous allons tout d’abord nous interesser a I’aspect gestionnaire de versions de Git : comment enregistrer I’historique
des modi cations apportees a un projet. Pour obtenir un repositoire Git sur lequel travailler nous avons deux options :

1. creation d’un repositoire vide (typiqguement utilise pour commencer un nouveau projet de developpement) ;

2. copie (clone dans le langage de Git) d’un repositoire existant pour y travailler dessus (typiquement utilise pour
collaborer avec les developpeurs du projet en question).

Nous allons d’abord experimenter le premier cas.

Pour initialiser un repositoire, il convient d’invoquer la commande git init monrepo. Cette commande initialise
un dep6t Git dans le repertoire monrepo (qui est cree si celui-ci n’existe pas). Ce repertoire contient alors a la fois une
version de travail (dans monrepo) et un repositoire (ou depot) Git (dans monrepo/.git).

Question 1.1. Initialiser un nouveau dep6t Git dans un repertoire sandwich, et creez le chier burger.txt qui
contient la liste des ingredients d’un burger, un ingredient par ligne.

steak
salade
tomate
cornichon
fromage

Git a plusieurs interfaces utilisateur. La plus complete etant I'interface en ligne de commande (CLI), nous allons
d’abord experimenter avec celle-ci.

2 Commit

Pour etre integree dans I’historique des revisions, chaque modi cation doit suivre le work ow montre en Figure 1 :

1. une modi cation est d’abord e ectuee dans la copie de travail ;

2. apres, elle doit etre preparee pour le commit et placee dans une aire temporaire nommee index avec la commande
git add,

3. en n, ce qui a ete place dans I'index peut étre commite avec la commande git commit.

git diff, selon les parametres d’appel peut etre utilise pour observer les di erences entre les etats en Figure 1; le
format d’a chage est le méme de diff -u que vous connaissez deja.

Question 2.1. Veri ez avec git status I'etat dans les quel le repositoire se trouve. Vos modi cations (I’ajout du
chier burger.txt) doivent etre presentes seulement dans la copie de travail, est-ce le cas?

Question 2.2. Preparez burger.txt pour le commit avec git add burger.txt. Utilisez git status a nouveau pour
veri er que les modi cations ont bien etait places dans I’'index. Maintenant, utilisez git diff --cached pour observer
les di erences entre I'index est la derniere version present dans I’historique de revision (qui est vide).
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FIGURE 1 { git add work ow

Question 2.3. Commitez votre changement avec git commit. Git va lancer pour vous un editeur de texte pour entrer
un message de commit appropriez. Le format doit tre celui que nous avons vu en cours, i.e. une ligne courte (< 65
caracteres) de description generale puis, si necessaire, une ligne vide et plusieurs lignes des description plus detaille
du changement.

Question 2.4. Executez a nouveau git status, pour veri er que tous changements ont ete commites.

Question 2.5. Essayez maintenant la commande git log pour a cher la liste des changements e ectues dans ce
repositoire; combien y en a? Quel est le numero (un hash cryptographique en format SHA1) du dernier commit
e ectue?

Question 2.6. Rajoutez un ingredient dans burger.txt, puis creez quelques autres sandwich.txt et commitez toutes
ces modi cations separement. Chaque commit doit contenir un et un seul changement a un sandwich ou I’autre.
E ectuez au moins 5 modi cations di erentes (et donc 5 commits di erents). A chaque etape essayez les commandes
suivantes :

{ git diff avant git add pour observer ce que vous allez ajouter a I’index;

{ git diff --cached apres git add pour observer ce que vous allez committer.

Question 2.7. Regardez a nouveau I’historique des modi cations avec git log et veri ez avec git status que vous
avez tout commite. Git o re plusieurs interfaces, graphiques et non, pour a cher I’historique, essayez les commandes
suivantes :

{ git log

{ gitg (onglet \Historique')

{ git log --graph --pretty=short

{ gitk --all

3 Voyage dans le temps

Question 3.1. Et si vous voulez changer d’avis entre les di erents etats en Figure 17? Faites une modi cation a un
sandwich, ajoutez le avec git add et veri ez avec git status qu’il est bien dans I’index, mais ne le commitez pas.
Maintenant, executez git reset sur le chier (ou les chiers) que vous avez prepares pour le commit; veri ez avec
git status le resultat.

Question 3.2. Votre changement a ete repousse \arriere de I'index vers la copie de travail. Vous pouvez maintenant
le jeter a la poubelle avec la commande git checkout sur le nom du chier, qui recupere la derniere version committee
d’un chier de I’historique. Essayez le et veri ez apres avec git status qu’il n’y a maintenant plus aucune modi cation
a committer.

git checkout est une commande tres puissante. Il vous permet de voyager entre di erentes branches (voir plus
loin) et aussi de revenir temporairement a une version precedente de votre copie de travail.

Question 3.3. Regardez I’historique de votre repositoire avec git log ou avec gitk --all; choisissez dans la liste
un commit (autre que le dernier). Executez git checkout COMMITID ou \COMMITID" est le numero de commit qui
vous avez choisi. Veri ez que I'etat de vos burgers est maintenant revenue a I’arriere dans le temps, au moment du
commit que vous avez choisi. Que dit maintenant git status?


http://thomas.enix.org/pub/conf/git2011/presentation.pdf

Attention, avec git checkout les chiers de votre copie de travail sont modi es directement par Git pour le
remettre a I'etat que vous avez demande. Si les chiers modi es sont ouverts par d’autres programmes (e.g. un editeur
de texte comme Emacs), il faudra les re-ouvrir pour observer les modi cations.

Question 3.4. Vous pouvez retourner a la version plus recente de votre repositoire avec git checkout master.
Veri ez que cela est bien le cas. Que dit maintenant git status?

4 Clone

Tres peu de logiciels sont developpes aujourd’hui a parti de zero. Le cas normal est de plus en plus de se baser sur
un logiciel existant, et de chercher a faire remonter aux auteurs du logiciel les changements qui sont importants pour
nous. Git rend tout cela tres e cace pour les auteurs originels et pour les contributeurs.

Etant donne un repertoire Git publie sur I'Internet (il est possible de le faire sur le Web, via SSH, et aussi a travers
beaucoup d’autres protocoles), vous pouvez utiliser la commande git clone URL pour creer un nouveau repositoire
en locale qui contient toutes les revisions present sur le repositoire d’origine.

Comme projet d’exemple, nous allons utiliser purity un logiciel jouet pour veri er combien un joueur adhere a un
pro | (e.g. nerd, hacker, etc).

Question 4.1. Recuperez le repositoire Git de purity avec la commande

git clone http://anonscm.debian.org/git/collab-maint/purity._git

git clone va creer pour vous un nouveau repositoire purity/ qui contient en plus du code source de purity/, tout
I’historique du repositoire d’origine que vous venez de cloner.

Question 4.2. Etudiez I'historique de votre nouveau repositoire a I’aide de git log --graph ou d’autres outils que
nous avons deja utilises.

Question 4.3. Compilez le projet avec la commande make LIBDIR=tests/, testez-le avec la commande ./purity
hacker, regardez le code source de purity dans le chier pt.c.

5 Branches de développement

Nous allons maintenant nous concentrer sur la notion de branche. Lors du developpement d’un projet, il peut
arriver que I’'on veuille introduire une nouvelle fonctionnalite dans le projet, sans \casser" le projet. Nous voudrions
donc pouvoir basculer instantanement de la version stable du projet a sa version \en developpement”. C’est ce que
nous permettent de faire les branches.

Plus precisement, vu la facilite avec laquelle Git permet de gerer les branches, en Git on a tendance a utiliser les
branches pour chaque developpement non trivial, e.g. :

{ pour corriger un bug numerote 1234, on procedera comme suit :

1. a partir du branche principale de developpement (normalement nomme master) on creera une nouvelle
branche nommee bug/1234

on changera la copie de travail pour étre sur la branche bug/1234
on corrigera le bug, en faisant tous les commits necessaires

e

on retournera sur la branche master
5. on fusionnera (merge) la branche bug/1234 avec master
{ pareil, pour ajouter une nouvelle fonctionnalite hommee superduper :
1. on cree une branche feature/superduper a partir de master
2. on passe a la branche feature/superduper
3. on developpe superduper, on commit (plusieurs fois, si besoin)
4. on revient sur master pour y faire merge de feature/superduper
Question 5.1. Dans le repositoire de purity qui vous aviez clone, executez git branch et veri ez que, d’apres lui,
vous €tes bien sur la branche master : la branche actuelle est celui avec une etoile. "master™ est le nom de la branch

de developpement principale, que Git a cree pour vous. Notez aussi que la sortie de git status contient le nom de la
branche actuelle ; essayez !

On veut maintenant traduire en Francais quelques-unes des questions du test pour vrais hacker de purity, et le
faire selon le style propre de Git.



Question 5.2. Creez une nouvelle branche pour le developpement a I’aide de git branch NOM. L’e et de la commande
est de creer une nouvelle branche, nommee NOM, a partir de la branche courante. e.g. vous pouvez essayer avec
git branch fr-translation pour la nommer \fr-translation”. Veri ez les deux choses suivantes : 1) I’existence de
la nouvelle branche (vous pouvez le faire a la fois avec git branch et avec gitk --all); et 2) le fait que vous etes
toujours sur la branche \master" (vous pouvez le faire avec git status, git branch, et autres outils).

Vous étes maintenant préts a developper vos traductions.

Question 5.3. Mettez-vous sur la branche de developpement. Pour le faire il faut utiliser la commande git checkout
comme nous I’avons fait dans la premiere partie du TP pour voyager dans le temps : il su t de passer comme parametre
le nom du branche a la place de I'identi ant de commit, e.g. git checkout fr-translation. Veri ez apres avec
git branch ou git status que vous etes maintenant sur la branche desiree.

Question 5.4. Traduisez en francais quelques questions du test de purity pour vrais hackers. Ouvrez le chier
tests/hacker avec un editeur de texte et remplacez le texte en anglais de la premiere en gquestion avec sa traduction
en francais; commitez vos changements. Si vous avez des doutes sur le format du chier, regardez tests/format qui
en contient une description. Repetez I’operation pour au moins 2 autres questions.

Important : faites un commit pour chaque traduction. Pour traduire 4 questions, donc, il faudra faire 4 commits
di erents, avec les messages de commit appropries.

Question 5.5. Executez purity sur le chier que vous venez de traduire, pour veri er que les questions que vous aviez
touchees sont maintenant en Francais.

Question 5.6. Revenez maintenant sur la branche principale, master. Pour le faire executez git checkout master.
Veri ez que vos changements, maintenant ne sont plus dans le chier que vous avez touche. Neanmoins, ils n’ont pas
ete oublies. Lancez gitk --all et veri ez que les changements existent, méme s’il ne sont pas (encore) partie de la
branche sur laquelle vous €tes maintenant.

Question 5.7. Avant de proceder a I’integration de vos changements dans la branche master, nous allons implementer

une autre feature. Telechargez le patch : http://upsilon.cc/zack/teaching/1213/ed6/tp5-adding-some-colors.patch.
Veri ez que vous étes sur la branche master et appliquez-le a pt.c. Commitez les changements induits par ce patch.
Veri ez avec gitk --all ou git log --all --graph --pretty=oneline I’etat de votre repositoire. A ce point,

les 2 branches master et fr-translation sont parties dans 2 directions di erentes : chacune a au moins un commit

qui n'existe pas dans I’autre branche.

Vous etes maintenant préts a fusionner les changements e ectues dans la branche fr-translation sur master.
Notez que I’action de fusionner n’est pas une action symetrique : decider de fusionner le changement de fr-translation
sur master n’est pas la méme chose que fusionner les changements de master sur fr-translation. Dans le premier cas
master sera change pour contenir aussi les changements de fr-translation et celui-ci ne sera pas touche; vice-versa
dans le deuxieme cas.

Question 5.8. Veri ez que vous etes toujours sur la branche master. Fusionnez-y les changements de la branche
fr-translation avec la commande git merge fr-translation. Git vous demandera un message de commit, comme
d’habitude, donnez une description de I’action que vous €tes en train de faire, e.g. \merge French translations of rst
N questions of the hacker test".

Question 5.9. Regardez I’historique maintenant I’historique de votre repositoire avec gitk --all. Le \commit" que
vous venez d’ajouter est un commit de type \merge" entre deux branches.

Jusqu’a present, nous n’avons envisage que des scenarios dans lequels la fusion des branches est simple, mais il
peut y arriver gu’il y ait des con its, par exemple un méme bogue corrige de maniere sensiblement di erente dans
deux branches di erentes.

Question 5.10. Que se passe-t-il dans ce cas-la? Essayez d’implementer ce scenario.

Par exemple : creez a partir de master une branche qui traduit en francais les messages d’aide en ligne qui sont
a ches lorsque vous appuyez sur ‘h’ pendant I’execution. Avant d’en faire le merge, creez une autre branche a partir
de master et dans cette branche supprimez la description de I'option ‘I’ de I’aide en ligne. Maintenant retournez sur
master et cherchez de faire merge des 2 branches.

Comment Git vous permet-il de resoudre les con ts? Ecrase-t-il unilateralement les modi cations e ectuees dans
une branche ?

6 Echange de patch

Rendre e cace I'’echange des changements est un des objectifs principaux de Git. Une maniere de le faire est
d’avoir plusieurs repositoire et permettre aux gerants de chacun d’envoyer des commits d’un repositoire a un autre
(voir prochaine section). Une autre maniere est d’echanger des patch qui sont generes par Git a partir des commits.
La work ow habituel dans ce cas est donc le suivant :



{ git clone

{ developpement / git commit / developpement / git commit / ...

{ choix des commits a envoyer

{ sterilisation des commits en format patch (avec la commande git format-patch
{ envoi des patchs par mail

{ integrations des patch avec git am et/ou git apply

Question 6.1. Travaillez a deux pour les exercices de cette section. A partir d’un repositoire Git (e.g. celui de purity)
developpez des changements independants (e.g. continuez la traduction de quelques questions dans des test di erents).
Ensuite, identi ez avec git log les numeros du premier et dernier commit que vous voulez envoyer a votre bindme.
Notez les quelque part.

Question 6.2. Ce que vous devrez envoyer a votre bindme est une serie de patch (patch series) a appliquer I'un apres
I’autre. Pour la produire executez la commande git format-patch COMMITL1..COMMIT2 ou COMMITL est I’identi ant
du premier commit (le plus vieux) a envoyer et COMMIT2 est I’identi ant du dernier (le plus recent). Git va vous
produire une liste de chiers, un pour chaque commit, qui commence avec les pre xes 0000, 0001, 0002, etc. Regardez
le contenu de ces chiers, en quel format sont ils ecrits?

Question 6.3. Envoyez les chiers a votre bindbme (par mail ou autre moyen). Entretemps, il aura fait la méme chose
avec vous.

Question 6.4. Gréce a la commande git am vous pouvez appliquer un ou plusieurs patchs dans votre repositoire et les
committer atomiquement. En cas des con its, Git vous demandera de les resoudre comme d’habitude. Alternativement,
git apply applique un patch a la copie de travail courante, mais n’e ectue pas le commit.

Essayez les deux commandes et integrez les changements de votre binbme avec les votres.

Comme travailler avec des identi ants de commits tres longs n’est pas aise, Git o re plusieurs astuces. D’abord
vous pouvez utiliser seulement un pre xe court d’un identi ant de commit, tant que le pre xe n’est pas ambigu dans
un repositoire



Question 7.4. E ectuez quelques modi cations dans votre premiere copie de travail. Propagez ces modi cations dans
votre troisieme depoOt :
{ Envoyez ces modi cations dans le second dep6t (avec git push file:///PATH_TO_REP0O2 BRANCHE:BRANCHE)
{ Puis depuis le troisieme dep6t, recuperez avec git pull? ces modi cations depuis le second dep6t.

Nous avons mis en place avec les seconds et troisiemes dep6ts le schema de collaboration avec Git le plus courant :
il y a un dep6t qui fait o ce de depdt ma'tre, et le troisieme dep6t qui peut recuperer et envoyer des commits sur le
depot matre. Nous allons maintenant nous interesser a I’acces concurrent a ce depdt ma‘tre.

Question 7.5. E ectuez des modi cations dans le premier dep6t, et envoyez ces modi cations dans le second depOt.
Sans synchroniser le troisieme dep6t avec le second, e ectuez (et commitez) des modi cations dans le troisieme dep6t.
Que se passe-t-il maintenant lorsqu’on fait git pull dans le troisieme depot?

Question 7.6. git pull peut etre decompose en git fetch suivi de git merge. Reiterez le scenario de la ques-
tion precedente mais en faisant git fetch au lieu de git pull, observez \toutes les branches™ du dep6t 3 dans
gitk --all.

Un des aspects fondamental de Git est qu’il est decentralise. Nous avons ici donne un réle special de dep6t central
au dep6t 2, mais s’il venait a dispara'tre, il serait toujours possible de synchroniser entre eux les dep6ts 1 et 3.

Question 7.7. Dans le dep6t 1, nous allons declarer I’addresse du dep6t 3, nous allons creer pour cela une remote
appelee repo3.

git remote add repo3 file:///chemin/vers/repo3

De méme, dans le dep6t 3, nous allons creer une remote appelee repol qui pointe vers le premier dep6t.

Question 7.8. E ectuez (et commitez) des modi cations dans le dep6t 3 et recuperez-les dans le dep6t 1 au moyen
de :

git fetch repo3

git checkout master

git merge remotes/repo3/master

Nous pouvons simpli er cette demarche en declarant que la branche master du dep6t 1 \suit" la branche master
du dep6t 3, a I'aide de (depuis le depdt 1) git branch master --set-upstream repo3/master.

Question 7.9. E ectuez des modi cations dans le dep6t 1 puis recuperez-les dans le depodt 3 au moyen de git pull.

Question 7.10. Synchronisez entre eux les trois depots.

8 Modifications publiées, modifications non publiées

Nous avons vu que les objets que s’echangent les dep6t gits sont des commits. A n de maintenir une integrite des
arbres de commit, Git utilise des primitives cryptographiques. Chaque commit est en fait signe, en fonction du patch
qu’il represente, du nom d’auteur, de la date de creation, et aussi de la signature du commit parent (ou des deux parents,
dans le cas d’un commit de fusion). Cette signature est un hachage SHA1 de toutes ces informations, et il est possible
de se referer a un commit unigquement par cette signature (de la forme f4ccba7ba89d4f6f8f0853056d47912c640a19c1)
ou par un pre xe non ambigu de celle-ci (f4ccba7b).

Ainsi Git n’appliquera pas un commit ailleurs que sur son pere. L’utilisateur de Git pourra vouloir appliquer un
commit ailleurs dans I'arbre de commit (par exemple sur une autre branche), il va pour cela devoir creer un nouveau
commit (c’est a dire avec un SHA1 di erent) mais qui contient les mémes modi cations.

Supposons que nous clonions un dep6t (qu’on appelera repo et nommons commitA le dernier commit sur ce depot),
et que nous e ectuions un commit dans notre copie de travail (commitB dont le pere est commitA). Parallelement, un
autre developpeur e ectue un commit commitC au dessus du commitA et envoie ce commit dans le dep6t repo. Il n’est
plus possible d’envoyer notre commit commitB, car le dernier commit du depot repo n’est pas commitA, mais commitC.
La strategie consiste alors a fusionner notre branche locale avec la branche distante, ce qui va creer un commit de
fusion, Is de commitB et commitC et d’envoyer ce commit et le commit commitB vers repo.

Nous allons voir qu’une autre strategie est possible, de demander (avec la commande rebase) a Git de \modi er"
le commitB pour que son pere soit commitC

Question 8.1. Implementez ce scenario, constater que git push renvoie une erreur, puis au lieu d’invoguer git merge,
invoguez git rebase origin/master (origin/master etant le nom de la branche distante avec laquelle on voudrait nor-
malement e ectuer un merge). Git va recreer les commits de votre branche master qui ne sont pas dans la branche
master du depOt repo et va les placer au dessus du dernier commit de la branche master de repo).

2. Comme le troisieme dépot a été créé a partir du second au moyen de git clone, il n’est pas nécessaire de préciser ici ou Git doit
chercher les commits.



Attention, il est tres fortement deconseille de rebase des commits qui ont deja ete publies, c’est a dire present sur
un autre dep6t. La question suivante va donc vous montrer ce qu’il faut eviter de faire.

Question 8.2. Synchonisez vos 3 dep6ts. Dans le dep6t 3, e ectuez un commit. Publiez-le dans le depot 2. Dans le
dep6t 1 e ectuez d’autres commits, recuperez ce commit dans le dep6t 3 a I'aide de git fetch repol?, puis (dans le
dep6t 3) rebasez votre branche master au dessus de la branche repol/master aveC git rebase repol/master.

Que se passe-t-il si on essaie de merger cette branche avec la branche presente dans le dep6t 2 ?

Un autre cas de modi cation de commit est avec la sous-commande amend de Git. amend permet d’editer, de
modi er le contenu d’un commit. Supposons qu’on vienne de commiter un commit intitule orthographe et qu’il corrige
des fautes d’orthographes. Supposons qu’une faute ne soit pas corrigee par ce commit, et qu’on ne veuille pas creer un
autre commit par dessus, il est possible de modi er le dernier commit avec git commit --amend.

Question 8.3. Creez un commit, puis apportez d’autres modi cations, et editez le precedent commit au lieu d’en
creer un nouveau.

La encore, il est imperatif de ne pas editer un commit qui a deja ete publie, c’est ce que la derniere question vous
demande de faire et qu’il faut eviter de faire :

Question 8.4. Creez un commit, envoyez-le vers un dep6t distant, puis amendez votre commit, synchronisez votre
dep6t avec le dep6t distant.

3. car nous avons déclaré une remote appelée repol dans le dépdt 3 qui pointe vers le premier dépot.
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