Principi softverskog inzenjerstva

GIT




Sistemi za kontrolu verzija (VCS - Version Control Systems) su softverski alati koji
omogucavaju praéenje promena u izvornom kodu (i drugim vrstama datoteka) tokom
vremena. Nekoliko klju€nih aspekata koje ovi sistemi omogucavaju su:

* Pracenje promena - Svaki put kada se napravi izmena u datoteci, VCS belezi tu
promenu. Ovo ukljucuje dodavanje novih datoteka, brisanje postojecih datoteka i
izmene u postojec¢im datotekama.

* Verzionisanje - VCS Cuva potpunu istoriju promena. Programeri mogu videti kako
je izgledao kod u proslosti, kada su izmene napravljene i druge relevantne
informacije u zavisnosti od konkretnog sistema.

* Reverzibilnost - VCS omogucava vradanje projekta na prethodne verzije ukoliko je
to potrebno.

SlSte m | Za * Posmatranje razlika - VCS omogucava uvid u razlike izmedu razlicitih verzija koda,

Sto je korisno za pronalazenje greSaka, analizu promena i odrZzavanje kvaliteta
koda.

* Grananje i spajanje - VCS omogucava kreiranje razliCitih grana u kojima se moze
raditi na razli¢itim funkcionalnostima ili ispravkama. Ove grane se kasnije mogu
spajati kako bi se integrisale promene.

* Udaljeni repozitorijumi — Vecina sistema za kontrolu verzija podrzava rad sa
udaljenim repozitorijumima, koji omogudavaju laku saradnju izmedu programera.

kontrolu verzija

Neki od trenutno najpopularnijih sistema za kontrolu verzija su Mercurial, Subversion,
CVSi Git.




Local Computer

Sistemi za kontrolu verzija se mogu klasifikovati u tri kategorije sa specificnim

ka ra kteristikama: Checkout Version Database
* Lokalni sistem za kontrolu verzija (LVCS) a» -
Lokalni sistem za kontrolu verzija upravlja promenama nad datotekama Pa——

u okviru lokalnog repozitorijuma na racunaru korisnika. Nedostatak ovog
sistema je to Sto su sve datoteke i baza verzija dostupne samo lokalno, pa
korisnici koji nemaju pristup raCunaru na kojem se nalazi ne mogu da im

Version 1

Central VCS Server

pristupe. Takode, ako se desi neki problem sa lokalnom bazom to moze Computer A

dovesti do gubitka ispradenih promena i verzija. e«

* Centralizovani sistem za kontrolu verzija (CVCS) Version 3
Centralizovani sistem za kontrolu verzija skladisti i upravlja promenama Version 2

Computer B

nad datotekama u okviru centralnog repozitorijuma kojem moze pristupiti
viSe korisnika. U ovakvom sistemu korisnici prave razli¢ite promene nad
datotekama u centralnom repozitorijumu koje sistem nadgleda i prati. Jedan ——
od glavnih nedostataka jeste centralizovani server koji predstavlja centralnu
tacku kvara. version 2
* Distribuirani sistem za kontrolu verzija (DVCS)
Kod distribuiranih sistema za kontrolu verzija, svaki korisnik ima
kompletnu kopiju baze projekta, ukljucujuci celu istoriju promena pravljenih <D
nad datotekama, sto reSava problem centralne tacke kvara. Vise korisnika
mozZe u isto vreme da pravi izmene nad granama lokalno, bez potrebe za
povezivanjem na centralni server.
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Sta je Git?

Git je distribuirani sistem za kontrolu
verzija (moze se koristiti i kao lokalni),
kreiran od strane Linusa Torvaldsa
2005. godine. Kljuéne karakteristike
Git-a koje ga razlikuju od drugih
sistema za kontrolu verzija su:

e Distribuirana arhitektura

* Laka kolaboracija sa drugim ljudima
* Brzinai kod vecih baza koda

* Bolje koris¢enje prostora na disku

e Laka integracija sa razlic¢itim alatima



Razlika izmedu Git-a i vecine ostalih sistema za kontrolu verzija

Checkins Over Time

=
Version 1 Version 2 Version 3 Version 4 Version 5

File A - Al - A2
File B > Al — A2
File C —» Al —- A2 - A3

Ostali sistemi - delta-based version control

Checkins Over Time

Git — stream of snapshots




Jos neke prednosti Git-a

Skoro sve operacije su lokalne — za vecinu
operacija su dovoljni samo podaci koji se
nalaze na lokalnom repozitorujumu, ¢inedi
ove operacije dosta brzim u odnosu na
operacije izvrSavane kod centralizovanih
sistema za kontrolu verzija.

J

Vecina operacija moZe da se radi bez

skoro sve operacije lokalne, pa ¢ak i bez
veze sa internetom mogu da se prave i
prate promene ucinjene nad projektom.

konekcije na udaljeni repozitorijum, jer su

J

Integritet podataka — checksum se racuna
za sve promene i datoteke pre Sto
promene bivaju sacuvane. Ovo znaci da je
nemoguce promeniti neku datoteku ili
direktorijum, a da Git ne zna za to,
odnosno ne mogu se izgubiti informacije u
tranzitu kroz mrezu ili korupcijom
datoteka, a da Git to ne detektuje.

J




Kako Git funkcionise

_ 1. Update from
2. Get Current Version Remote Repository

git checkout git pull Postoje tri stanja koja Git definise u kojima

/ \ /‘\ datoteka mozZe da se nalazi:
. )

(Working Folder | | “Staging Area” ;| [ Local Repository ( Remote Repository )

* Modified — datoteka je izmenjena ali ta
izmena nije sacuvana u bazi lokalnog
paper.ad repozitorijuma.

308 Cables
Ceetwiee | Staged - datoteka je izmenjena i

- Redo writeup . ’e .
markirana da ude u sledeéi commit
snimak.
 Commited - datoteka je u trenutnoj
verziji saCuvana u bazi lokalnog
code.R . N
e repozitorijuma.

- Main figure
- Reviewer C

paper.md

- wrote intro
- add tables

- new tables

- Redo writeup

paper.md

code.R
code.R

- set up

- EDA

- Main figure
- Reviewer C

\. J E‘ .E \_ J
\ ..... V---v v
S ——

git add git commit git push
3. Stage New Work 4. Commit Changes 5. Send Changes to
Remote Repository




* Radni direktorijum (eng. Working Folder) predstavlja jednu verziju na jednoj grani projekta. Komandom checkout
se iz komprimovane baze u Git direktorijumu dovlace datoteke projekta i stavljaju u radni direktorijum, nakon
cega se mogu koristiti i menjati.

» Staging Area (indeksna datoteka) predstavlja datoteku u okviru Git direktorijuma koji Cuva koje datoteke e se
“snimiti“ u okviru sledeceg commit-a.

* Lokalni repozitorijum (Git direktorijum) je mesto u kojem Git ¢uva sve metapodatke i objektnu bazu podataka za
tekuci projekat. Predstavlja najbitniji deo za funkcionisanje Git-a, i upravo ovaj direktorijum se kopira sa
udaljenog repozitorijuma komandom clone.

KoriS¢enje Git-a se obicno sastoji iz tri koraka:

1. lzmena datoteka u okviru radnog direktorijuma.
2. Biranje datoteka koje ulaze u Staging Area, odnosno datoteka koje ce biti

deo slede¢eg commit-a.
3. lzvrSavanje commit-a, Cime se pravi snimak izmenjenih datoteka navedenih

u Staging Area.




Komande za inicijalizovanje repozitorijuma

Postoje dva nacina za uspostavljanje Git repozitorijuma:
e gitinit

U okviru trenutnog direktorijuma, koji postaje radni, se kreira poddirektorijum .git, u
kojem se nalaze sve potrebne datoteke za repozitorijum.

* git clone <remote-url>

Klonira se udaljeni repozitorijum koji se nalazi na datom linku u direktorijum koji ¢e se
nazvati po imenu udaljenog repozitorijuma. Kopira se ceo repozitorijum ukljucujudi i
.git direktorijum, Sto znaci da se dobija pristup svakoj verziji svake datoteke u istoriji
ovog repozitorijuma.




Komande za rad sa indeksnom datotekom

o git add <pathl> [ <path2> <path3>...]

Datoteka koja se nalazi na zadatoj putanji (ili datoteke na zadatim putanjama) se dodaje u indeksnu
datoteku.

o gitadd.

Sve datoteke u radnom direktorijumu se dodaju u indeksnu datoteku.
e gitadd —-u

Sve datoteke koje su izmenjene ili obrisane se dodaju u indeksnu datoteku, iskljucujuci nove datoteke.
Korisno kada ne Zelimo da dodajemo datoteke koje nisu bili praéene prethodno.

e git add *.txt

Jedan nacin koris¢enja wildcard-a. Dodaje sve datoteke koje imaju ekstenziju .txt u indeksnu datoteku.




Komande za rad sa indeksnom datotekom

o gitreset [ <path>]

Brisu se sve datoteke iz indeksne datoteke. Ako se navede putanja do datoteke, samo ona se uklanja iz indeksne datoteke.
e git status

Prikazuje razlike izmedu radnog direktorijuma i lokalnog repozitorijuma, kao i koje datoteke se nalaze u indeksnoj datoteci, a koje ne.
o git diff [ --staged ]

Prikazuje razlike izmedu datoteka koje se nalaze u radnom direktorijumu i datoteka koje se nalaze u indeksnoj datoteci. Ako se navede opcija staged,
prikazuje razlike izmedu datoteka koje se nalaze u indeksnoj i njihovih verzija u poslednjem commit-u.

o git restore <path> [ --staged ]
Datoteka na putanji path se vraca na verziju u kojoj je bila u poslednjem commit-u. Opcija staged se navodi ako se datoteka nalazi u indeksnoj datoteci.

* gitrm <path>

Datoteka na putanji path se brise iz radnog direktorijuma i indeksnog fajla.




Komande za rad sa lokalnim repozitorijumom

e git commit -m “<message>“

Snima izmene svih datoteka koje se nalaze u indeksnoj, i ¢uva snimak u bazi lokalnog repozitorijuma.

e git commit -m “<message>“ —a

Stavlja sve datoteke koje su izmenjene ili izbrisane automatski u indeksnu datoteku, i zatim radi isti posao kao i bez
opcije a.

* gitlog[-p]

Prikazuje istoriju svih commit-ova, uz opciju p prikazuje i izmene napravljene u svakom.

e git revert <commit-hash>

Vrada nazad izmene napravljene u commit-u identifikovanom argumentom commit-hash.




Grananje
0 glt Grananje je jedan od najbitnijih mehanizama u

distribuiranim sistemima za kontrolu verzija kao
Sto je Git. Grane dopustaju odvajanje od glavne
baze koda, dopustajudi programerima da rade na
novim funkcionalnostima, ispravljaju greske il
eksperimentisu bez rizika uticanja na glavnu
bazu koda dok nova izmena nije spremna. Grane
omogucavaju da istovremeno vise ¢lanova tima
radi nezavisno na svojim dodacima na kod, i
olaksavaju pregled koda dopustajudi ¢lanovima
tima da pregledaju promene izolovano od
ostatka baze koda.

GIT Branch and its
Operations.




Komande za rad sa granama

» git branch <branch-name>[-d ]

Pravi novu granu sa imenom branch-name. Sa uklju¢enom opcijom d brise datu granu.

 git checkout <branch-name> [ -b ]

Prebacivanje na granu sa imenom branch-name, dok se sa uklju¢enom opcijom b ta grana napravi pre prebacivanja.

 git merge <branch-name>

Spaja izmene napravljene na grani branch-name sa trenutnom granom, pri cemu moZe nastati merge conflict!

* git stash, git stash apply

Pri pozivu stash, ¢uvaju se izmene napravljene na trenutnoj grani, koje se mogu primeniti na drugoj pozivom stash apply.

o git rebase <branch-name>

Primenjuje commit-ove trenutne grane na vrh grane branch-name.

A




Branch operation Merge operation Commit 1D change

. . Gitflow

Gitflow predstavlja skup konvencija za organizovanje grana u Git
repozitorijumima, dizajniran da olaksa kolaborativni i organizovani
razvoj na projektima. Grane su podeljene na slededi nacin:

* master - na ovoj grani se nalazi kod spreman za produkciju i smatra
se stabilnim.
! / \ develop - grana koja se koristi za integraciju feature grana za

testiranje pre prebacivanja na produkciju.
e feature - grane koje se koriste za razvijanje novih funkcionalnosti.
* release - grana na kojoj se priprema novo izdanje softvera.

* hotfix - grana na kojoj se prave brze ispravke, odvaja se od master
grane da bi se, kad se ispravi mali bug, spojila nazad sa master i
develop granama.



Popularni

GUI alati GitHub Desktop -
23 Git- https://desktop.github.com/

Sourcetree -
https://www.sourcetreeapp.com/

GitKraken -
https://www.gitkraken.com/



https://desktop.github.com/
https://www.sourcetreeapp.com/
https://www.gitkraken.com/

Komande za rad sa udaljenim repozitorijumom

e git remote add <remote_name> <repository_url>

Dodaje, tj. povezuje trenutni direktorijum sa udaljenim repozitorijumom na zadatom URL-u | imenuje taj repozitorijum po imenu datom prvim
argumentom.

Komanda git clone implicitno izvrSava ovu komandu posle kopiranje udaljenog repozitorijuma, | naziva ga origin.

© git remote remove <remote_name>

Uklanja vezu ka udaljenom repozitorijumu sa imenom remote_name.

e git branch -r

Ispisuje sve grane koje se nalaze na udaljenom repozitorijumu.




Komande za rad sa udaljenim repozitorijumom

* git fetch <remote> <remote_branch>:<local_branch>

Skida metapodatke i datoteke sa grane date argumentom remote_branch koja se asocira sa granom datom argumentom local_branch sa udaljenog
repozitorijuma definisan imenom remote.

* git pull <remote> [--rebase]

IzvrSava fetch komandu sa tekuce grane za udaljeni repozitorijum definisan imenom remote, a zatim izvrSava merge nad lokalnom granom (moze se
desiti merge conflict!). Sa ukljuéenom opcijom --rebase umesto merge-a se izvrSava rebase.

* git push <remote> <branch>

Na udaljeni repozitorijum sa imenom remote gura sve izmene koje se nalaze na lokalnoj grani, a ne nalaze na udaljenoj grani sa nazivom branch.

Savet: Uvek prvo izvrsiti komandu pull, pa zatim
push (eventualno pre komande pull izvrsiti stash)




() GitHub  GitHu:

* Git — distribuirani sistem za kontrolu verzija, GitHub — veb
aplikacija za hosting udaljenih Git repozitorijuma

* GitHub na neki nacin dopunjuje Git pruzajuci korisnicki
interfejs za neke komande i mehanizam za udaljene
* = g repozitorijume

Web Ul . . . . . ew .
e : * GitHub je kao DropBox ili Google Drive, ali vise struktuiran,
/ Cevn_tral »\ mocan i programabilan
A/remote repo\A
—
e
Your repo Their repo



Create a new repository

A repository contains all project files, inchading the revision hastory. Already have a project repository elsewhere?

Import a repositorny
Required fields are marked with an asterisk (*).
Owner *

@ luahrvacevic ~  /

Repository name *

Kreiranje GitHub
repozitorijuma

Great repository names are short and memorable. Need inspiration? How about bookish-disco ?

]
Description (optional)
o q Public
» ANYOrne on the intérnet Can & this reposnory. You choose who can commnt
6 Private
YOu choose wiho Can S&¢ and comenit 10 This reposnc [
Initialize this repository with:
Add a README file
This is where you can write a long description for your project. Leam more ab EA ks
(]

Add .gitignore
gitignore template: None ~

Choose whach files not 10 track from & list of templates

Choose a license

License: None ~

de. Learn more About iKenses

READMIE file — datoteka koja se pise
u markdown sintaksi i treba da
sadrzi opis repozitorijuma. Prikazuje
se na glavnoj stranici samog
repozitorijuma

.gitignore file — datoteka u kojoj se
piSe spisak datoteka koje Git treba
da ignorise

Ako se napravi privatni
repozitorijum, naknadno se mogu
dodati kolaboratori koji ¢e imati
pristup datom repozitorijumu




e lukahrvacevic Full project uploaded

B inc
W)
B sic
B test

() README.md

() README

Local

Full project uploa

Full project upload

Full projes

Codespaces

Clone using the web URI

Full project uploade & Open with GitHub Desktop

) Download ZIP

Povezivanje sa
udaljenim GitHub
repozitorijumom

1. Otvoriti komandnu liniju u radnom
direktorijumu

2. lzvrsiti komandu —
git clone <repo-url>

3. Ako nije podesen nalog ranije,
prompt Ce traziti username i
password za GitHub nalog



| kedark3 / Demo @umwatch~ 1 estar 0 YFork 1

¢y Code lssues 0 Pull requests 1 i Projects o Wiki | ) Security Insights g3 Settings

Open a pull request

Create a new pul request by comparing changes across two branches. I you need 1o, you can also compare across forks. P ' I I I I e q u e S l

)  beso:master v | 4 | compare: hew branch ~ s Able to merge. These branches can be automatically merged.

S Acing atest o 0 now braren — Pull request je mehanizam

Wrke | Previow MBI Gow ZEE @R& | implementiran na GitHub-u, koji se
ssignees koristi za predlaganje integracije
e promena iz jedne grane u drugu.
Lanes Omogucava code review od strane
o ostalih kolaboratora na repozitorijumu i
s komentarisanja/menjanja izmena

e N s ;| [ pre nego to se date izmene i integrisu.

o 1 commit @ 1 file changed {2 0 commit comments 22 1 contributor

[a Commits on Jul 17, 2019

5 kedark3 Adding & test file 1o new branch verited



Koraci koji se obi¢no prate kada se pull request mehanizam koristi su slededi:

' 1. Clan tima pravi novu granu na svom lokalnom repozitorijumu, na kojoj ¢e praviti izmene ili
dodavati nove funkcionalnosti.

@ 2. Pravi potrebne izmene i verzionise ih na svojoj grani.

@ 3.  Nakon odradenog dela posla koji je bio zamisljen, lokalna grana se gura na udaljeni

repozitorijum.

Create Branch Create Pull Request Merge Branch

4.  Pravi se pull request, cime se zahteva integracija novonapravljenih izmena na (glavnu) granu.

Ostali kolaboratori na repozitorijumu vrSe code review, odnosno pregledaju izmene koje su
napravljene pri cemu mogu ostaviti komentare kojima postavljaju pitanja, daju preporuke ili
pruzaju informacije od interesta.

6.  Nakon dobijenih povratnih informacija, autor izmena eventualno pravi dodatne izmene.

Nakon sto su izmene pregledane i odobrene, pull request se merge-uje, cime se izmene
integrisSu u datu granu.




Gerrit

Gerrit je alat za upravljanje repozitorijumima i procesom code review-a koji se Cesto koristi u razvoju softvera. Gerrit
omogucava timovima da pregledaju, komentarisu i odobravaju ili odbijaju promene koje su predlozene u kodu pre nego sto
se te promene integrisu u glavnu granu.

Gerrit CHANGEY=  YOUR~  DOCUMENTATION ~  BROWSE - Q @ € MMXANIO OFPH30BUT:

Has draft comments (1)

. Owrer Keviewers Hepo Branch Updated Size Status CR NACR
@ test 3 » Tassapa Wexy.. Muxunc propct_teachers maste Apr 20 xs O Ry m e O
Your Turn (1)
Qwner Foviemors Repo Beanch Waiting Size Status CR NACR
& Gerrnt test - Mbaglo » Muxajno Orpw Tavapa project_teachers master 13 hours x5 @ 2Zmissing M B ©
Outgoing reviews (2
y Owrer Reviewers Repo Branch Ipdated Size Status ( NACR
o Gaerrit 105t - Mihajlo » Muxajno Orpe Tavapa project_teachers mastes Apr 29 xS @ 2 missing @ . @
& New change Muccapno Orpm project_teachers master Apr 29 x5 @ 2 missing @ @
Incoming reviews (1
Owner Reviewers Repo Branch Jpdated Size Status CR NACR
o« test3 » Tansapa Wexy.. Muxano peoject_teachers mastes Apr 29 x5 © Reacy m e ©
CCed on
No changes

Recently closed
No changes




Gerrit je hostovan na sajtu https://crete.etf.bg.ac.rs/ gde ée se nalaziti repozitorijumi napravljeni za vase
koris¢enje tokom izrade projekta. Povezivanje na repozitorijum je opisano u dokumentaciji.

project_teachers

£ VIEW CHANGES
Download

ANONYMOUS HTTP  HTTP  SSH

Clone with commit-msg hook

$§ git clone "http://ogrizovic@rtidev3.etf.bg.ac.rs:8888/a/project_teachers” && (c |0

Pored git clone komande e biti potrebno i da se skine commit-msg hook, koji je potreban za interno funkcionisanje
Gerrit-a, a koji na svaku commit poruku dodaje identifikator koji Gerrit koristi.



https://crete.etf.bg.ac.rs/

Na samom udaljenom repozitorijumu se nalazi samo grana master, na koju nije dozvoljeno guranje bilo kakvih
promena. Guranje promena se vrsi pomoc¢u komande git push origin HEAD:refs/for/master, koja u sustini okida code
review proces cineéi ovu promenu vidljivom svim ostalim ¢lanovima tima koji su povezani na repozitorijum.

Change Info SHOW ALL v REPLY Relation chain
Owner Muxaino Orpusosnh X < Looynt Za testiacet.
’ Commit 2 testiranje i 2
New ch ot
Revewes » Tavaps Wexy r Gar s - Mihail
Gerril to3t - Mihajlo

Change-1d: I95faetd7e87120488C5400D69514C59T0014200F
Repo | Branch  geoject_teachers | master

Submitted together

Topic r
— = Comonit 22 testiranie, project_teachers | master
Submit Requirements 7 €0 » e " a
4 New change, project_teachers | master
@ Code-Review Nowvotes N Gerrit fest - Miajlo project_teachers | master
Comments 0 COormements
@ Non-Author-Code-Review No votes
Files Comments
Base v — Patchsetl « fidébec © Diffview: B B 8 OOWNLOAD EXPAND ALL COLLAPSE ALL
Fle Commants Size Delta

Commt message MARK REVIEWED -~
File File
1 Parent: dBdcfadl (New change.)
2 Mthor: Nihajle Ogrizovic <ogrizovichetf .bg.ac.rs»
1 MthorDate: 2023-04-29 11:36:57 4920
4 Commit: Mihajle Ogrizovic <ogrizovichetf .bg.ac.rs>
5 CommitDate: 2923-04-19 11:36:357 4900
[+
7 Commit s testiranje.
7 Change-1d: 195faetbTedT1asiB0c SAC80855148c997 08 14200 F
"
n test-faf tat == -
e 1 - Reviewed MARK UNREVIEWED ~

M utnied foldes/umtithed test 12

File File
1 test-mithajlo (untitled) [ | test-mihajlo (ustitled) - dodatna test m ]
newline at end of ft file. - N0 pewlire at god of she 411

left 7il




Kada ova promena postane vidljiva, ostali clanovima tima mogu preko sajta pogledati Sta je sve izmenjeno u okviru tog
commit-a, komentarisati odredene delove izmena i finalno ostaviti ocenu. Moguce ocene su:

* -2 ;veto naizmenu, izmena ne moze nikako da prode.

* -1; ne deluje dobro (ali ako neko drugi da +2 moze da prode).
* 0; neutralno

* +1;izmene su u redu (ali nek jos neko pogleda).

° 42 ;izmene mogu da produ.

Uslov da bi neka promena prosla jeste da je bar josS jedan ¢lan tima ocenio izmenu, da postoji bar jedna +2 ocena, da ne
postoji nijedna -2 ocena i da su svi commit-ovi koji su se desili pre datog vec¢ odobreni.

Ako se tokom code review-a zakljuci da nesto u okviru te izmene mora da se promeni, ta promena se pravi nakon cega se
poziva git commit --amend na lokalnom repozitorijumu i gura na udaljeni opet, ¢ime to ostaje deo jednog commit-a.

REEACETNY 4 > Gerrit test - Mihajlo 1O W/ SUBMIT  [JREBASE " EDIT
Change Info SHOWALL v EHagRg Relation chain
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