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W dzisiejszej porcji materialu dowiemy sig, co to jest Git i jak z niego korzystac.

1 O systemach kontroli wersji

Git rozwigzuje dwa wazne problemy — synchronizacji z powodu replikacji oraz synchro-
nizacji z powodu rozproszenia. W obu przypadkach musimy zmierzy¢ si¢ z synchronizacja,
czyli réznymi wersjami plikéw w réznych miejscach, jednakze powody tego, ze pliki wyste-
puja w réznych miejscach, moga by¢ rézne.

Replikacja jest czesto spotykanym powodem koniecznosci synchronizacji. Dane nigdzie
nie sg bezpieczne — dysk w komputerze moze ulec awarii, dysk przenosny réwniez moze
ulec awarii lub zosta¢ skradziony. Plyty kompaktowe, czy to CD, DVD, czy BD, maja
bardzo rézng Zzywotnos¢, zaleznie od standardu nagrywania — niechlubng chwalg ciesza
sie dwuwarstwowe ptyty DVD+R, ktérych zywotno$¢ przy wlasciwym przechowywaniu
w suchym i chfodnym miejscu bez kurzu, wynosi zaledwie 5 — 10 lat — nie nazwalibysSmy
tego dobra metoda archiwizacji. Pamigci USB zwykle wytrzymuja 10 - 100 tysiecy cykli
odczytow i zapiséw, co moze si¢ wydawac¢ duzg liczba zapisdw, ale czgsto przeklada sie
to na $rednio 10 lat uzytkowania. Przechowywanie danych w chmurze moze wydawac si¢
bezpieczniejsze, ale pojawia si¢ problem zabezpieczen dostawcy ustugi chmurowej — czy
regularnie aktualizuje zabezpieczenia i tworzy kopie zapasowe danych, ktére umieszcza
w innej fizycznej lokalizacji? Bylo kilka firm, ktére przechowywaly dane w jednym miejscu
i niedawny pozar we francuskiej serwerowni jednego z wigkszych dostawcéw, kilka z nich
unieruchomil. Ogromne firmy czesto dbaja o zabezpieczenia i duplikacje, ale z kolei czgsto
rezygnuja z jakichs ustug i dajg ograniczony czas na przeniesienie danych w inne miejsce.
Jesli przegapimy wiadomosci o przenosinach, mozemy straci¢ dane. W skrdcie oznacza to, ze
nie ma pewnego, w stu procentach bezpiecznego miejsca na dane. Nawet nagrane na plycie,
zamknietej w sejfie, moga ,wyparowac”. Wobec tego, aby zabezpieczy¢ dane, tworzymy
repliki. Posiadanie wielu kopii danych w réznych miejscach tworzy nowe wyzwanie —
synchronizacji. Czy nasze dane na dysku komputera, w chmurze i na dysku zewnetrznym
s3 zgodne? Sprawdzanie kilku plikow jest proste, ale jesli sprawdzamy ich bardzo duzo,
przyda sie jakie$ narzedzie do zarzadzania wersjami, ktére nam pomoze w upewnieniu sie,
ze wszedzie jest najnowsza wersja wszystkich plikéw, na ktdrych nam zalezy.



Innym naturalnym miejscem, w ktérym pojawiaja si¢ repliki, jest wspotpraca kilku oséb
nad jednym projektem. Naturalnie, kazdy z cztonkéw zespotu, ma na swoim komputerze
kopie wszystkich danych, na ktorych pracuje. Regularnie nalezy sprawdzac, czy nie trzeba
polaczy¢ zmian naszych ze zmianami innych oséb. Jesli kazda osoba pracuje nad niezalezng
czgscia projektu, to jest to stosunkowo proste — cho¢ taki rodzaj pracy nie wykorzystuje
w pelni potencjalu, jaki daje praca w grupie — réznych spojrzen na te samg cze¢s$¢ projektu
i roznych pomystow, z ktorych na drodze dyskusji i syntezy czasem wybiera si¢ najlepszy
a czasem, powstaje polaczenie bedace lepsze, niz kazdy z pomysiéw z osobna. Jedli kilka
0sOb pracuje nad ta sama czg¢scig dokumentu w réznych miejscach w tym samym czasie,
nie obejdzie sie bez konfliktéw, czyli dwdch niezaleznych zmian tego samego fragmentu na
rézne sposoby. Bardzo pomocny jest system, ktory takie konflikty zauwazy i nie pozwoli nam
na ,,nadpisanie” cudzych zmian, tylko powiadomi nas o konflikcie i pozwoli go rozwigzaé —
by¢ moze czytajac tekst od razu bedzie jasne, co sie wydarzylo? A by¢ moze bedziemy musieli
przedyskutowac zmiane i wymysli¢ trzecig? Wyobrazmy sobie, ze dwie osoby pracujg nad
napisaniem wspdlnego dokumentu. Na poczatku obie mialy w dokumencie

Ala ma kota.

Po czym jedna osoba zmienita plik na
Ala ma psa.

a druga na
Ala ma chomika.

Zaden automat nie jest w stanie rozstrzygnad¢, jaka wersja tej historii jest prawidtowa. Sg
to konfliktujace zmiany. Jedli system nam o nich powie, mozemy zwotac zebranie zespotu,
ktdry ustali miedzy innymi:

o Skad si¢ wzieta rozbiezno$¢?

Co sie stalo z kotem?

 Czy Ala ma teraz psa, czy chomika, a moze ma oba zwierzatka?

Czy przez pewien czas Ala miala, a moze ma nadal, trzy zwierzatka?

Czy kot zjadl chomika i dlatego dostat nakaz eksmisji, a w jego miejsce wprowadzit
si¢ pies?

Gdyby system nie powiadomil nas o konflikcie, jedna z os6b mogtaby nadpisa¢ zmiany
drugiej osoby i mogtaby przejs¢ autorom pliku koto nosa catkiem ciekawa i rozbudowana
historia. Nie méwigc o tym, ze ostateczna wersja pliku moze mie¢ informacje niezgodne ze
stanem faktycznym.

Systemy kontroli wersji, do ktorych nalezy wlasnie Git, pomagajg nam rozwigzac oba te
wyzwania. Systemy kontroli wersji pozwalajg na $ledzenie zmian w plikach od poczatku ich
powstania lub pierwszego dodania do systemu kontroli wersji, do obecnego momentu. Po-
zwalajg poréwnywac miedzy sobg wersje u réznych osob i pomagajg rozwigzywac konflikty.
Pozwalajg tez poréwnywac wersje w réznych punktach historii i cofna¢ si¢ do dowolnego
miejsca w przesztosci.



2 Historia systemow kontroli wersji

Systemy kontroli wersji nie s3 nowym pomystem. Pierwsze systemy kontroli wersji
byty lokalnymi systemami kontroli wersji. Oznacza to, ze pomagaly $ledzi¢ zmiany w pli-
kach znajdujacych si¢ na jednym komputerze. Nalezaly do nich miedzy innymi SCCS
z 1972 roku oraz RCS z 1982 roku. Ten pierwszy po prostu numerowal wersje plikéw, na
przyklad ,,pamigtnik.txt.0”, ,pamietnik.txt.1” i tak dalej, przy czym dostarczal narzedzi do
poréwnywania i przywracania wersji. Zasadniczo automatyzowat to, co wielu z nas robi
samodzielnie, tworzgc wersje dokumentow, np.: ,plan vi.txt’, ,plan v2.txt’, i tak dalej. System
RCS wprowadzil innowacje, ktéra spowodowala znaczne zmniejszenie ilosci zajmowanego
miejsca na dysku — zamiast calych plikéw, nawet jesli zmienity si¢ niewiele, pamietat tylko
réznice pomigdzy dwoma plikami. Wymagat bardziej zaawansowanych mechanizméw,
aby podrozowac po historii plikow, ale oszczedzal sporo miejsca, przez co stat si¢ o wiele
bardziej praktyczny. Niemniej jednak oba te systemy nie pomagaly wspétpracowac wigkszej
grupie osob.

Kolejng innowacja bylo wprowadzenie scentralizowanych systemoéw kontroli wersji.
Systemy scentralizowane pracuja z serwerem, ktéry przechowuje zmiany od poczatku
istnienia projektu, do obecnego momentu. Kilka os6b moze pobra¢ z serwera kopie robo-
cza plikéw, wprowadzi¢ zmiany i nastgpnie wyslac je na serwer, aby kolejne osoby mogty
$ciggnac zmiany. Wigkszos¢ systemow scentralizowanych moze pracowac lokalnie, jesli
uruchomimy wlasny serwer na lokalnym komputerze. Do popularnych systemdéw kontroli
wersji nalezal CVS z 1990 roku, ktéry bazowal na koncepcji systemu RCS, ale przenosit te
pomysly do aplikacji w architekturze klient-serwer. Pojawito si¢ tez wiele komercyjnych sys-
temow. Jednym z nich byl Clear Case z 1992 roku, ktéry ktadt mocny nacisk na zarzadzanie
réznymi wariantami projektu, czyli tak zwane odgalezienia. Komercyjny system Perforce
21995 roku, ktéry obecnie jest jednym z popularniejszych scentralizowanych rozwigzan, do-
starcza interfejs graficzny, ktéry uchodzi za zrozumialy réwniez dla osoéb, ktére nie potrafig
programowac. W grupie systemow scentralizowanych znajduje si¢ rowniez darmowy SVN
powstaly w 2000 roku, ktéry cho¢ nie wprowadza wiele nowosci wzgledem CVS, to jest
systemem zdecydowanie lepiej zaprojektowanym i korzystajacym z doswiadczen swoich
poprzednikéw. Prawdopodobnie dzi§ sposrod scentralizowanych systemdéw najczesciej
spotkamy wtasnie darmowy SVN oraz komercyjny Perforce.

Najnowszg innowacja w dziedzinie systemdéw kontroli wersji byto wprowadzenie roz-
proszonych systemow kontroli wersji. System rozproszony odpowiada na wady systeméow
scentralizowanych. W systemach scentralizowanych, jesli nie mamy dostepu do serwera,
niewiele mozemy zrobi¢. Mozemy edytowac pliki, ale nie sprawdzimy historii i nie zapi-
szemy zmian do $ledzenia. Co wigcej, gdy serwer ulegnie awarii, jesteSmy w duzej mierze
unieruchomieni, az administrator przywrdci kopie¢ zapasowa — o ile ma jg gdzie$ w bez-
piecznym miejscu. Systemy rozproszone idg dalej — nie ma jednego serwera, ktdry jest
krytycznym punktem calego systemu. Kazda osoba ma w pelni funkcjonalny serwer z cala
historig wstecz. Dzieki temu mozna sprawdza¢ histori¢, wykonywac¢ zmiany i normalnie
pracowac nawet w samolocie czy innym miejscu, w ktérym nie mozemy skorzystac z In-
ternetu. Zaleta tego rozwiazania jest tez to, ze wszystkie operacje na historii sa o wiele



szybsze. Potem gdy juz uzyskamy dostep do sieci, wystarczy wymienic si¢ danymi z inng
osobg. Systemy rozproszone pozwalaja to zrobi¢ na rézne sposoby — bezposrednio przez
kontakt dwoch o0séb i przestanie zmian lub za pomocg centralnego repozytorium, ktére
najczesciej pelni wtedy role wyltacznie punktu wymiany. Powstaly w 1999 roku BitKeeper
byl jednym z pierwszych systemdéw rozproszonych. Udostepnial on darmowg wersje dla
tworcow darmowego oprogramowania i byl wykorzystywany przez wiele projektow, w tym
jadro Linuxa. Gdy w 2005 roku ogloszono, ze darmowa licencja nie bedzie juz dostepna,
zaczely si¢ pojawiac alternatywne rozwigzania, takie jak Mercurial i Git. Cho¢ Mercurial
wciaz jest popularny, Git zdominowal rynek systemdéw kontroli wersji zarazem w §wiecie
Open Source, jak i komercyjnym. Co ciekawe Git zostal napisany przez Linusa Torvaldsa,
tworce Linuxa, jako narzedzie specjalnie do zarzadzania jadrem Linuxa. Zostal napisany
mniej wiecej w tydzien a po miesiacu byl na tyle gotowy, aby zarzadzanie jadrem przenies¢
na niego. Po 8 miesigcach od pierwszej wersji, Git 1.0 byl stabilny. W roku 2022 Git byt
uzywany regularnie przez 96,65% developeréw na $wiecie'. Co ciekawe, BitKeeper, ktory
»zmotywowal” twércéw do stworzenia innych systeméw kontroli wersji, praktycznie nie
jest juz uzywany. Jego ostatnia wersje udostepniono na licencji Open Source w 2014 roku
i teraz rowniez jest darmowym narzedziem.

3 Podstawy Gita

Git przechowuje zmiany w tak zwanym repozytorium. Repozytorium to katalog na
dysku, ktéry zawiera calg histori¢ zmian wstecz, wszystkich sledzonych plikéw. Obok repo-
zytorium w gicie jest réwniez kopia robocza, czyli obecna wersja wszystkich plikow. Historia
przechowywana jest w podkatalogu o nazwie .git. Przyklad standardowego repozytorium
moze wyglada¢ nastepujaco.

[ 7] <Repozytorium >
—[ 7] .git
Ly

—[ ] Katalog

7] plik.txt
| 7] pLik2.doc
[ 7] pLik3.pdf
—[ '] README .md

L D projekt.py

Wiszystkie informacje, takie jak konfiguracje i historie, Git przechowuje w katalogu .git.
Pozostate pliki sg kopig roboczg.

1Zrédlo: https://survey.stackoverflow.co/2022/#version-control-version-control-system-prof.


https://survey.stackoverflow.co/2022/#version-control-version-control-system-prof

Z katalogu .git zwykle nie musimy i nie powinni$my korzysta¢ samodzielnie, do za-
rzadzania jego zawartoscig stuzy komenda git linii komend. Ponizej opisz¢ ogélny zarys
dzialania Gita wraz z najwazniejszymi nazwami komend. Git posiada bardzo dobrg doku-
mentacje i kazdg komende mozemy sprawdzi¢, na przyktad komenda git config --help
zobaczymy jak uzywa¢ komendy git config. Wszystkie te komendy beda oméwione do-
kfadniej na laboratoriach.

Aby repozytorium pojawilo si¢ na naszym komputerze, mozemy stworzy¢ nowe, puste
repozytorium komendg git init lub sklonowac je z istniejacego repozytorium komenda
git clone, co spowoduje skopiowanie calej historii. Kazde repozytorium moze mie¢ usta-
wione jedno lub wigcej repozytorium zdalne. Jesli klonujemy repozytorium, automatycznie
to, z ktorego klonowali$my, stanie si¢ dla nas repozytorium zdalnym o nazwie origin. Jesli
bedziemy chcieli wysyla¢ zmiany, to domyslnie beda trafia¢ wlasnie tam — na repozytorium,
z ktorego klonowalismy naszg kopie. Mozna ustawi¢ wigcej repozytoriow zdalnych komenda
git remote i w ten sposéb przesyta¢ zmiany w inne miejsca niz to, z ktérego pobralismy
pliki.

W repozytorium moze by¢ wiele wariantéw plikow. Warianty takie nazywamy odgalezie-
niami (ang. branch). Domyslne odgatezienie nazywa si¢ najczesciej master lub main, zaleznie
od konfiguracji programu Git u osoby, ktdra to repozytorium tworzyta. Do zarzadzania
odgalezieniami stuzy komenda git branch. Do przelaczania repozytorium na konkretne
odgalezienie projektu i konkretng wersje w historii, ktérg chcemy zobaczy¢, stuzy komenda
git checkout.

Kiedy juz $ciagniemy zmiany, wybierzemy odpowiednie odgalezienie i wersje, pora
na wprowadzenie zmian. Wykonujemy je, edytujac pliki w kopii roboczej w ten sam spo-
sob, co zwykle — w naszym ulubionym edytorze tekstu, grafiki, muzyki lub dowolnych
innych narzedziach. Gdy wprowadzimy jakie$ zmiany, mozemy si¢ upewnic, ze Git je widzi
komendg git status. Komenda ta moze nam powiedzie¢, ze widzi pliki niesledzone lub
zmienione, ktdre nalezy doda¢ komendg add. Dodawanie plikéw powoduje zapamietanie
ich obecnej wersji na tak zwanej scenie (ang. stage). Pliki ze sceny mozemy wycofa¢ do
obszaru roboczego, poniewaz jeszcze nie zostaly zapamigtane.

Wszystkie zmiany w gicie s3 pamietane w tak zwanych commitach. Commit musi
by¢ opatrzony komentarzem opisujgcym zmiang oraz naszymi danymi: nazwa (zwykle
imieniem i nazwiskiem) oraz e-mailem. Dane ustawiamy raz komenda git config. Gdy
ustawimy dane osobowe, mozemy zapamietac pliki na scenie i stworzy¢ z nich jedng zmiane
komendg git commit. Zmiana ta bedzie zapisana na naszym komputerze w naszym repozy-
torium. Mozemy sprobowac wysta¢ ja na inne repozytorium komenda git push. Jesli mamy
uprawnienia do zapisu oraz zmiana nie wprowadza konfliktu, pojawi si¢ na serwerze, aby
inni mogli ja pobrac. Jesli pojawi si¢ konflikt, bedziemy musieli pobra¢ zmiany i rozwigzaé
konflikt. Pobieranie zmian, przy konflikcie lub bez niego, odbywa si¢ komenda git pull.
Przy konflikcie pojawi si¢ narzedzie do ich usuwania. Gdy zakonczymy rozwigzywanie
konfliktéw, mozemy stworzy¢ nowa zmiane i przestac ja ponownie na serwer.

Git nie przechowuje rdznic, tylko cate pliki, ktére kompresuje co jakis czas, aby za-
oszczedzi¢ miejsce. Dzigki temu cala historia zwykle ma nie wigcej niz dwa razy tyle, co
kopia robocza. Aby fatwo poréwnac¢ historie u dwoch oséb, nie s3 uzywane numery wersji



takie, jakie znamy, czyli liczby naturalne, ale sumy kontrolne SHA-1 wersji plikow oraz
historii. Dzigki temu, jesli mamy dwa repozytoria, wystarczy poréwna¢ sumy kontrolne
SHA-11 w ten sposdb mozna ustali¢ ostatnig wspolng wersje, dzieki czemu mozemy ustalic,
co si¢ zmienilo. Zalézmy, ze rozwijamy nasz projekt w formie liniowej. Zapiszmy zmiany
wraz z poczatkami sum kontrolnych w formie listy, idac od dotu do gory.

cao07ec7: Pierwsza wersja sterownika
12187fa: Dokumentacja prototypu wehikulu czasu

18adc16: Zaczynam super projekt, pierwsze pliki!

Zalézmy, ze projekt w tej wersji udostepniliSmy znajomemu fizykowi, aby przyjrzat si¢
pomystom i wprowadzit poprawki. Oczywiscie nie mogac si¢ doczeka¢, kontynuujemy
prace.

c2c9dao: Metody do faczenia z bazg danych
ca07ec7: Pierwsza wersja sterownika
12187fa: Dokumentacja prototypu wehikutu czasu

18adc16: Zaczynam super projekt, pierwsze pliki!

W tym samym czasie znajomy fizyk wprowadza poprawki.

0858a98: Z rozpedu podzieliles przez zero!
cao07ec7: Pierwsza wersja sterownika
12187fa: Dokumentacja prototypu wehikulu czasu

18adc16: Zaczynam super projekt, pierwsze pliki!

Ups — jak wida¢, pojawila si¢ pomylka. Na szczescie kto$ sprawdzit obliczenia. Niestety,
projekty sg teraz w réznych, konfliktujacych wersjach. Gdy $ciggniemy dane, repozytorium
bedzie w nastepujacym stanie

0858a98: Z rozpedu podzielites przez zero!
c2c9dao: Metody do taczenia z bazg danych
cao7ec7: Pierwsza wersja sterownika
12187fa: Dokumentacja prototypu wehikulu czasu

18adc16: Zaczynam super projekt, pierwsze pliki!

Jak wida¢, powstato odgatezienie projektu. Mozemy albo $ciggniete zmiany nazwaé nowym
branchem i kontynuowa¢ prace na gléwnym odgalezieniu, albo cze¢sciej, bedziemy chcieli
zintegrowac¢ zmiany z obu historii w jedng. Taka operacja nazywa si¢ scaleniem (ang. merge).
Polega na przejrzeniu obu zmian i wprowadzeniu jednej, ktéra je uwspdlnia.



5dbfeda: Polaczenie zmian, dzigki za poprawki!
0858a98: Z rozpedu podzielites przez zero!

c2c9dao: Metody do faczenia z bazg danych

ca07ec7: Pierwsza wersja sterownika

12187fa: Dokumentacja prototypu wehikulu czasu

18adc16: Zaczynam super projekt, pierwsze pliki!

Z takiego repozytorium znajomy fizyk moze pobra¢ zmiany i bedzie widzial zarazem swoja
zmianeg, jak i naszg zmiane.

Odgalezienia nie zawsze powstaja przez przypadek. Czasem powstajg wtedy, gdy cofamy
sie w historii, by sprawdzi¢, czy alternatywne rozwigzanie jakiego$ problemu da lepsze efekty.
Wtedy mozemy cofng¢ sie do jakiejs wersji, wprowadzi¢ zmiany, wroci¢ do wersji obecnej
i tak skaka¢ pomiedzy dwiema alternatywnymi wariantami plikéw. Odgalezienia sg tez
czesto uzywane przez twoércow oprogramowania, ktorzy w gtéwnym odgatezieniu rozwijaja
nowg funkcjonalno$¢, a gdy wydaja jakas wersje, na przyklad 3.1, tworzg osobny branch,
na ktéry wysylaja tylko zmiany z poprawkami bledéw. Dzigki temu moga jednoczesnie
przygotowywac wersje 3.1.1 z minimalnymi poprawkami dla obecnych uzytkownikéw oraz
eksperymentowac na gtéwnym odgatezieniu.

Git dostarcza tez wielu innych pomocnych narzedzi, ktére pomagaja w pracy z duzymi
repozytoriami. Do ciekawych nalezy komenda git bisect, ktorej podajemy ostatni znany
numer wersji, kiedy co$ dziatato, pierwszy znany numer wersji, w ktérym co$ nie dziatato, po
czym Git wybiera wersj¢ w potowie historii i prosi o sprawdzenie, czy dana funkcjonalnos¢
dziata. W zaleznosci od tego, czy odpowiemy tak, czy nie, przesunie si¢ w przesztos¢ lub
przyszlos¢, zgodnie z metoda bisekeji. Dzieki takiemu poruszaniu sie po historii bardzo
szybko jesteSmy w stanie namierzy¢ t¢ jedng konkretng zmiane, ktéra spowodowala, ze
co$ przestalo dziala¢. Jesli widzimy, jakie linie kodu spowodowaly, ze pojawita si¢ awaria,
bedzie duzo tatwiej jg usuna¢ — od razu wiemy, gdzie szukaé. Co wiecej, jesli mamy juz
zmiane z komentarzem i autorem, wiemy tez do kogo napisa¢ maila z pytaniem, aby razem
z autorem tej konkretnej zmiany poszukaé rozwigzania. Innym sposobem szukania osoby,
przez ktérg cos nie dziala, jest komenda git blame, ktérej podajemy jako argument plik.
Wyswietla ona zawartos¢ pliku, a na lewo od kazdej linii podaje, kto i kiedy jako ostatni
ja zmienial. Jest to inny, bardzo praktyczny sposob zlokalizowania autora zmian, co przy
projektach na wigkszg skale jest bezcenne.

4 Serwery Gita

Do zajec¢ udostepniony mamy serwer dostosowany specjalnie do naszych potrzeb, ale
po zajeciach, do innych projektéw na innych kursach, warto rozejrzec si¢ za serwerem Gita,
ktéry pozwala na skorzystanie z prywatnych i publicznych repozytoriéw. Na szczegdlng
uwage zastuguja GitLab oraz GitHub, ktére s3 dwoma najpopularniejszymi serwerami



Gita. Do bezpiecznego polaczenia sie z serwerem, potrzebujemy klucza SSH. W przypadku
GitLab i GitHub podajemy go w profilu uzytkownika po rejestracji na stronie. W przypadku
serwera do zaje¢ przesylamy go do osoby prowadzacej laboratoria.

Serwer do zaje¢ udostepnia jedynie podstawowg funkcjonalno$¢, natomiast serwery
GitLab i GitHub pozwalaja na wiele wigcej, cho¢ moga poczatkowo przytlacza¢ mnogo-
$cig mozliwosci. Do najwazniejszych mozliwosci nalezy zalecany na nich sposéb pracy.
Udostepniamy tam repozytorium, do ktérego tylko my mamy uprawnienia. Kazda osoba
moze stworzy¢ tak zwany fork, czyli odgalezienie projektu. W rzeczywistosci jest to klon
repozytorium, ktory jest na tym samym serwerze, ma t¢ samg nazwe, ale jest na koncie
innego uzytkownika. Forki tworzymy odpowiednim przyciskiem na stronie internetowej
serwera. Gdy wprowadzimy jakie§ zmiany, mozemy nacisna¢ przycisk ,,Make pull request’,
co powoduje w repozytorium osoby, ktorej repozytorium sklonowalismy, pojawienie si¢
informacji, ze jest jakas zmiana, ktorg chcemy przestaé. Wypelniamy odpowiedni formularz
opisujacy zmiane i potwierdzamy. Wtasciciel oryginalnego repozytorium ma przycisk do
zaakceptowania lub odrzucenia zmiany, w zaleznosci od tego, czy mu si¢ podoba czy nie —
przykladowo czy przeszla wszystkie testy, kontrole jakosci, kontrole stylu i inne filtry, ktére
narzucit sobie w projekcie jego wlasciciel. Ten sposdb pracy jest bardzo popularny w projek-
tach Open Source, poniewaz nie ma potrzeby dawania dostepu do gtéwnego repozytorium
wszystkim ludziom, a wcigz pozwalamy im w stosunkowo prosty sposob podzieli¢ si¢ swoim
kodem i zmianami.
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