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Una de las herramientas esenciales en el desarrollo del kernel es el gestor del c—digo fuente. GIT es, desde

hace poco, el programa encargado de permitir a los hackers de nuestro kernel tener el control de cada l’nea

de c—digo. POR ALBER TO PLANAS

� no de los aspectos m‡s interesan-
tes en el mundo del software libre
es la gesti—n de los grandes pro-

yectos. Lograr que varios desarrolladores
puedan trabajar en el mismo proyecto,
estando separados por enormes distancias
y husos horarios diferentes, requiere de
mucho esfuerzo, disciplina y de herra-
mientas que permitan la comunicaci—n y
la sincronizaci—n del trabajo. El proyecto
del kernel de Linux ha pasado por varias
etapas en su gesti—n. Poco a poco y apren-
diendo de los errores pasados, se han ido
estableciendo las pol’ticas y las herra-
mientas adecuadas que proporcionen las
mejores garant’as para su desarrollo y
mantenimiento. Durante ese proceso se
han redefinido los criterios de nombrado
de las versiones, se han establecido varios
protocolos que indican c—mo y cuando los
programadores deben entregar sus par-
ches de c—digo, c—mo se deben usar las
listas de distribuci—n y c—mo se debe ges-
tionar y distribuir el c—digo fuente del
nœcleo de nuestro sistema operativo.
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Uno de los primeros sistemas para la ges-
ti—n del c—digo fuente que se us— era nues-
tro viejo conocido CVS[1], que en aquella
Žpoca (principios y mediados de los 90) se
consideraba como la mejor herramienta
para la gesti—n de proyectos de c—digo
libre. Ahora est‡ en desuso en favor de
otra herramienta nueva: el nuevo est‡ndar

de facto Subversion[2]. Quienes hayan
usado CVS reconocer‡n los problemas en
el renombrado de ficheros, la ausencia de
atomicidad en las transacciones y la lenti-
tud en algunas de las operaciones m‡s
comunes. No se confundan, es una herra-
mienta excelente para proyectos peque–os
pero, como aprendieron los desarrollado-
res del kernel, no es nada recomendable
para grandes proyectos o para proyectos
que tienen muchas ramas de desarrollo.
Varios de estos desarrolladores, entre otros
Linus Torvals, comprendieron que uno de
los principales motivos por los que se
retrasaba el desarrollo del kernel, era por
la elecci—n de CVS como herramienta para
el control de versiones. Parches que se
perd’an o no llegaban a aplicarse y una
disminuci—n en la productividad debida a
la filosof’a de tener un repositorio centrali-
zado para cada proyecto fueron, entre
otros, los factores que desencadenaron un
detrimento en la calidad final del c—digo.

Dada la voz de alarma, Linus Torvals
decide en 2002 delegar toda la gesti—n del
c—digo fuente a una herramienta no libre.
BitKeeper[3], de la empresa BitMover, es
el producto escogido. Larry McVoy, el pre-
sidente de esa empresa, decide proporcio-
nar de manera gratuita la herramienta y
los repositorios BK a todos los desarrolla-
dores del kernel. Esta decisi—n es conside-
rada como una incursi—n del diablo en la
misma cocina de la comunidad del soft-
ware libr e. Richard Stallman y media
comunidad avisa del peligro que supone

confiar en un proyecto propietario el de-
sarrollo de uno libr e, pero el argumento de
Linus no deja lugar a la rŽplica: Ôse ha
escogido la mejor herramienta para el tra-
bajoÕ. BitKeeper permit’a un desarrollo di-
stribuido: cada uno tiene una rama de de-
sarrollo aparte y puede unir su c—digo de
manera sencilla con el de otros desarrolla-
dores. La verdad es que pronto los de-
sarrolladores del kernel se acostumbraron
a esta manera de trabajar, mucho m‡s
adecuada para la manera de pensar de
estos programadores (y es que tanto ego
junto provocaba la aparici—n de mœltiples
ramas en repositorios diferentes que luego
resultaba un infierno de unir con CVS).
Sin embargo pronto empezaron los traba-
jos de ingenier’a inversa en esa herra-
mienta por la parte de la comunidad que
consideraba poco adecuado el uso de una
herramienta no libre para tan delicado
asunto: se desentra–— el protocolo y
empezaron a entrever ciertos algoritmos y
mecanismos internos que se consideraban
secretos por BitMover. Esto permiti— tener
una herramienta de c—digo libre que per-
mit’a, al menos, la exportaci—n de reposi-
torios BK. Tras varias negociaciones y
varios desencuentros entre la empresa y
los desarrolladorres se decidi—, a princi-
pios de a–o, rescindir el permiso que daba
BitMover a usar BitKeeper de manera gra-
tuita en los proyectos de software libre.
Linus empez— a realizar pruebas en otros
sistemas de control de versiones distribui-
dos de c—digos libre (Monotone, Arch y
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Aunque el programa es relativamente
joven, ya est‡ empaquetado para las prin-
cipales distribuciones existentes debido a
su posici—n clave para el desarrollo del
kernel. As’ que si queremos instalarlo y
tenemos una debian podremos usar un
apt-get, o si usamos una Fedora con un
yum install git-core, lo tendremos instala-
do sin problemas (lleva tiempo en el repo-
sitorio extra) Pero para asegurarnos vamos
a compilar e instalar a mano la œltima ver-
si—n (a d’a de hoy es la 0.99.8a, pero cuan-
do lea este art’culo es posible que pueda
disfrutar de la versi—n 1.0).
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Ahora s—lo nos queda poner en el PATH el
camino ~/bin/git/bin y ya podremos
empezar a usarlo. Para poder explicar las
caracter’sticas esenciales de GIT vamos a
crear un repositorio a modo de ejemplo.
En GIT cada directorio ra’z es un reposito-
rio completo, a diferencia de otros SCM,
no necesita de una base de datos centrali-
zada donde almacenar los diversos reposi-
torios y proyectos. As’ que lo primero que
tenemos que hacer es crear nuestro direc-
torio y r epositorio:
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En GIT hay dos tipos de comandos. El pri-
mero hace referencia a los comandos de
bajo nivel. Son comandos muy primitivos
que permiten acceder a la estructura inter-
na de GIT para que podamos fabricarnos
nuestras propias herramientas de gesti—n
de alto nivel. En la jerga GIT a este con-
junto de programas se les conoce como
Ôplomer’aÕ (plumbing en el ingles origi-
nal). Sobre este conjunto de programas,
GIT define un nivel mayor de abstracci—n
(no exageremos, tampoco hay demasiada
diferencia entre los dos niveles). Estos
comandos hacen uso de una o varias de
las aplicaciones anteriores para facilitar el

uso de la herramienta. A este conjunto de
comandos se les conoce c—mo ÔporcelanaÕ
(porcelain en la documentaci—n) y se
implementa en peque–os scripts en Bash
para asegurar cierta portabilidad entre sis-
temas operativos.

Con el comando git-init-db hemos crea-
do de manera silenciosa un directorio
oculto llamado .git/ . En Žl encontraremos
otros ficheros y directorios encargados de
ir guardando el estado de nuestro reposi-
torio. Si nos fijamos con detenimiento uno
de los ficheros es un enlace inicialmente
roto, ya que el fichero al que apunta no
existe. Este enlace se llama HEAD y apun-
ta a refs/heads/master. En el directorio
refs/heads se van a ir almacenando las
diversas ramas de c—digo (branch) que ire-
mos creando en nuestro proyecto y HEAD
ir‡ apuntando a la que se considere como
la m‡s actualizado, o al menos a la que
durante un periodo de tiempo se conside-
re que contiene el estado en curso del pro-
yecto. Los objetos del repositorio se alma-
cenan bajo un formato especial en el
directorio objects. Estos objetos son de
car‡cter inmutable (no son modificables)
y su nombre es el resultado de aplicar a un
contenido el resumen hash SHA-1. Es
decir, cuando GIT quiere almacenar un
objeto que representa un fichero de nues-
tro proyecto, lo que har‡ ser‡ primero
aplicar el algoritmo SHA-1 al fichero origi-
nal, con lo que se obtendr‡ una secuencia
de 40 bytes que representan un nœmero de
160 bits en hexadecimal. GIT para referen-
ciar un objeto del proyecto lo hace por
medio de un resumen de su contenido, y
no por el nombre que hayamos asignado.

El hecho de que no sean modificables
permite ir guardando varias versiones del
mismo documento, simplemente a–adi-
mos para Žste documento modificado un
objeto diferente (puesto que al cambiar el
contenido, su resumen SHA-1 ser‡ tam-
biŽn diferente). Por otro lado el referenciar
un fichero por su contenido pero no por su
nombre va a permitir que dos ficheros con
diferente nombre con la misma informa-
ci—n compartan el objeto calculado por
SHA-1. Es una manera elegante de tratar el
copiado y el renombrado de ficheros den-
tro de un proyecto.

Ahora ya podemos empezar a incorpo-
rar contenido a nuestro proyecto. Para este
ejemplo copiaremos el fichero de configu-
raci—n de apachedentro de nuestro direc-
torio de trabajo (cp
/etc/httpd/conf/httpd.conf . ). Antes de edi-

Darcs principalmente) pero se descartaron
por su lentitud o dificultad de uso. Otr as
soluciones como Subversion ni se conside-
raron por su naturaleza centralizada.

As’ que tras tres a–os de uso de una
herramienta privada para gestionar el
nœcleo de Linux, una rescisi—n de su licen-
cia de uso y una enorme avalancha de
mensajes Òya te lo dijeÓ, por parte de la
comunidad, nos encontramos con que no
tenemos un programa que pueda gestio-
nar una de la joyas de la corona en el
mundo del software libre: el c—digo fuente
del kernel Linux. La respuesta que Linus
dio a principios de Abril de 2005 fue GIT.
Apenas cuatro o cinco ficheros en C que
conten’an el desarrollo de un par de sema-
nas de trabajo, que empezaban a esbozar
apenas las bases de un futuro gestor de
contenidos de directorios.

Este programa permite el indexado de
todo un ‡rbol de directorios por medio de
su contenido, y gestiona la generaci—n de
determinados objetos que almacenan
estados temporales en el ‡rbol de desarro-
llo. Realmente la propuesta de GIT es
similar a la de un sistema de ficheros en el
que los contenidos no son modificables y
la localizaci—n del fichero se hace por el
resumen SHA-1 de su contenido y no por
su nombre. Esta descripci—n dista mucho
de la de un programa para gesti—n de ver-
siones del c—digo fuente de nuestros pro-
yectos, pero es la base para construir uno
muy r‡pidamente que sea veloz, eficiente
y de car‡cter distribuido.

Una vez se present— el programa y los
desarrolladores entendieron la idea,
pronto empezaron a trabajar dentro de la
lista de distribuci—n de GIT [4]. En ape-
nas tres meses de desarrollo, GIT empe-
z— a tener forma de un SCM de verdad y
una vez que Linus se asegur— que el pro-
yecto iba encaminado segœn sus crite-
rios, deleg— el mantenimiento del pro-
yecto a Junio Hamano, uno de los m‡s
activos desarrolladores de GIT. La prime-
ra versi—n del kernel Linux gestionada
completamente por este nuevo programa
fue la 2.6.12, es decir, en apenas dos
meses de desarrollo, ya se ten’a una ver-
si—n capaz de soportar muy adecuada-
mente las necesidades de un proyecto
del tama–o del kernel Linux. Si desea
seguir la historia de GIT puede suscribir-
se a la lista de distribuci—n enviando un
email con el texto subscribe gita la direc-
ci—n de email majordomo@vger.kernel.
org:
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cial. Existe un comando que nos indicar‡
que tipo de objeto es cada uno de ellos y,
como es evidente, este comando pertene-
ce a la familia de los de bajo nivel:
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Hemos usado el comando git-cat-file para
averiguar el tipo de objeto almacenado.
Tenemos que pasar como par‡metro el
resumen SHA-1 del objeto (cuidado, el
nombre del directorio de dos caracteres es
parte de este resumen), as’ vemos que el
objeto que empieza por 481cc (no tene-
mos que indicar todo el SHA-1) es un
objeto de tipo blob. Estos blobs son repre-

sentaciones de ficheros ordinarios. Los
objetos treecorresponden, naturalmen-
te, a los ‡rboles y los commit a los obje-
tos que almacenan el historial de cam-
bios y los comentarios asociados (en
este caso ÒCommit inicialÓ).

Si cambiamos el fichero httpd.conf
para que apache escuche del puerto
8080 en vez del 80, ya tendremos una
modificaci—n en nuestro proyecto.
Podemos comprobar la diferencia entre
el fichero original y el nuevo haciendo
un git diff . Esto nos mostrar‡ una sali-
da por pantalla similar a la mostrada
en el Listado 1. Esta salida es v‡lida
como parche y se puede aplicar por

GIT sin ningœn tipo de transformaci—n.
Existen otros comandos que nos van a
permitir v er las diferencias entre los
ficheros indexados y los de nuestro
directorio de trabajo, o las que hay entre
dos ‡rboles o, incluso, entre un ‡rbol y
un fichero indexado. Todos estos coman-
dos son accesibles por medio del mismo
git diff explicado antes. Cada vez queda
m‡s claro que GIT ha sido programado
por gente del mundo de UNIX. Comparte
la filosof’a de construir aplicaciones por
medio de m—dulos peque–os que se
enganchan unos a otros para producir
comportamientos m‡s complejos.

Para poder subir estos nuevos cambios
al repositorio tendremos primero que
actualizar los ’ndices y luego hacer el com-
mit (con lo que volveremos a crear otro
dos nuevos objetos en el directorio ocul-
to):
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Para ver las diferencias entre el ‡rbol
reciŽn subido y el ‡rbol anterior podemos
escribir lo siguiente:

��
 ��� � � � .-/01 .-/0

Como comentamos antes, HEAD apunta
al ‡rbol actual, pero si lo precedemos
con el car‡cter Ô^Ô estaremos indicando
padre deÉ. En este caso el comando
anterior puede leerse como: obtener la
diferencia entre en padre del actual ‡rbol
y el ‡rbol actual. Si resulta que deseamos
volver al ‡rbol anterior y deshacer el
cambio sin dejar rastro ninguno, podre-
mos hacerlo combinando estos coman-
dos:

tarlo vamos a indexarlo con el comando
de alto nivel:
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Si tenemos curiosidad y miramos dentro
del script git veremos que s—lo hace lla-
madas a otros comandos del tipo
git-XXX, as’ que la instrucci—n anterior
lo que realmente hace es llamar a otro
script, git-add, y este a su vez hace lla-
madas al programa binario
git-update-index. Este œltimo es el que se
encarga de actualizar el ’ndice de fiche-
ros existentes de nuestro repositorio, y
con el par‡metro add le indicamos que
deseamos a–adir un nuevo fichero a nues-
tro repositorio de control de versiones.
Hay que tener cuidado en este punto,
actualizar esta cachŽ de ficheros no es lo
mismo que almacenar el estado de nues-
tro ‡rbol de trabajo actual, es solo el paso
previo. GIT s—lo puede almacenar estados
que previamente estŽn indexados. Vamos
a crear nuestro primer estado con el
comando:
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GIT leer‡ todos los objetos indexados
hasta el momento y crear‡ un nuevo obje-
to interno que representa el ‡rbol actual
(algo as’ como tomar una descripci—n de
cuales son los ficheros a considerar y
donde est‡n). Adem‡s crear‡ otro objeto
especial denominado objeto commit
donde almacenar‡ el historial de este
‡rbol (es una descripci—n de c—mo pasar
de la fotograf’a anterior a la actual). Todos
estos objetos creados se almacenan en el
directorio .git/objects y podemos verlos
con:
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Vemos que, efectivamente, hay tres obje-
tos. Uno debe corresponder al fichero de
nuestro proyecto cuando lo indexamos,
otro al ‡rbol que indica quŽ objetos exis-
ten en un momento determinado y, final-
mente, otro que explique c—mo pasar a
este ‡rbol desde otro ‡rbol anterior o,
como en este caso, desde un estado ini-
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Listado 1: git diff
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co de cambios. GIT proporciona varios
mecanismos para realizar esta copia de
manera transparente. Estos mecanismos
incluyen el transporte por red (HTTP,
SSH, rsync, etc.). A modo de ejemplo
descargaremos el proyecto GIT directa-
mente del mantenedor y lo almacenare-
mos en un directorio local:
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Para obtener una lista de los proyectos
publicados podemos consultar en [6]. Esta
lista se ha generado por medio de una
aplicaci—n web en Perl, gitw eb[7]. Con
esta aplicaci—n podremos publicar nues-
tros propios repositorios en internet. Es
muy œtil para hacer un seguimiento remo-
to de los proyectos, ya que podemos obte-
ner datos tales como quiŽn ha realizado el
œltimo commit, la lista de cambios realiza-
dos sobre el proyecto y un texto descripti-
vo de estos cambios, obtener el œltimo
cambio incorporado a un fichero y ver las
diferencias entre las distintas versiones de
un mismo fichero (ver Figura 1). Adem‡s
tiene una opci—n para exportar estos resœ-
menes en formato RSS al que podemos
suscribirnos desde nuestro agregador de
noticias.

Ahora podemos hacer modificaciones en
nuestra versi—n local de GIT, pero posible-
mente el mantenedor oficial incorpore nue-
vos e interesantes cambios en su reposito-
rio. Podremos obtener sus cambios (y unir-
los a los nuestros) con un simple:
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Para poder ver cuales son esos nuevos
cambios podremos recurrir a git log. Este
comando nos mostrar‡ los mensajes aso-
ciados a cada commit realizado sobre el
proyecto. Adicionalmente los desarrolla-
dores de GIT proporcionan una herra-
mienta que nos permitir‡ ver de manera
gr‡fica los cambios realizados, los comen-
tarios e incluso las l’neas de merges o
fusiones de c—digo que han existido a lo
largo de la vida del proyecto:
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Si ejecutamos el programa anterior sobre
el directorio del proyecto GIT local, vere-
mos algo parecido a lo que se muestra en
la Figura 1. Cada c’rculo en las l’neas de la

izquierda se corresponden con un commit
sobre le proyecto. Podemos posicionarnos
sobre cada uno de estos puntos para ver
tanto el parche que se ha insertado como
el comentario asociado. Esta misma infor-
maci—n la podemos conseguir desde la
l’nea de comandos con:
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GIT, en su car‡cter distribuido, proporcio-
na otra familia de comandos que permiten
subir los cambios de nuestro proyecto a
un repositorio pœblico (push). Finalmente,
cuando nos cansemos del proyecto podre-
mos hacer un git repackcon lo que empa-
quetaremos muchos de los objetos del
repositorio, con la intenci—n de que ocu-
pen menos espacio en el disco.
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Los comandos GITs que hemos visto son
un algo ‡ridos para un uso casual de la
aplicaci—n. Bien es cierto que est‡n dise-
–ados para que el usuario haga sus pro-
pios scriptsque optimicen su forma de tra-
bajar, pero no todos somos kernel hackers
ni tenemos porquŽ aprender tantos
comandos y encadenarlos para lograr las
seis o siete operaciones m‡s comunes de
un SCM. Precisamente esto es lo que per-
mite el proyecto cogito[7]. Este programa
no es m‡s que un conjunto de scripts en
lenguaje Perl (antes estaba escrito en
Bash) que hace uso de las dos capas de
GIT para lograr un mayor nivel de simplifi-
caci—n. Con estos nuevos comandos nos
podremos olvidar de tener que reindexar
todos los ficheros modificados antes de
poder hacer un commit y simplifica el
acceso a los repositorio remotos. �
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En la primera l’nea indicamos quŽ desea-
mos que HEAD apunte a su padre. Con el
siguiente comando rescatamos el conteni-
do de dicho ‡rbol sobreescribiendo el
actual, es decir, sustituimos nuestro
httpd.conf con el anterior en nuestro
directorio de trabajo. Para no dejar rastro
en el sistema de los objetos treey commit
que se crearon en la anterior operaci—n,
borraremos cualquier objeto no utilizado
en la actualidad con el comando git prune.

Con GIT tenemos la oportunidad de
crear hebras de desarrollo paralelas a la
principal. Generalmente se utilizan para
experimentar nuevos desarrollos o inte-
graciones que, si tienen Žxito, se integra-
r‡n posteriormente a la rama principal. El
comando para crear estos branchses:
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Hemos dado un nombre a esta nueva
rama de desarrollo. La vamos a usar para
almacenar otra configuraci—n diferente de
apache encargada de hacer funcionar
correctamente el servidor web de uno de
los servidores de producci—n. Ahora pode-
mos editar el fichero httpd.conf para intro-
ducir estos cambios, que podremos subir
al repositorio volviendo a indexar y
haciendo commint. En cualquier momen-
to podemos volver a la rama principal de
desarrollo con:

� � 
 �������
 ���
�


Si por alguna raz—n deseamos unir los
cambios podemos hacerlo con:

��
 
������ .-/0 ��
 ����
* �

�� ,>�������� � � � ���	��� �

� ���
�
,

Con resolveel sistema tratar‡ de deducir
c—mo ser’a el fichero resultante de unir las
dos ramas indicadas. Si falla es responsa-
bilidad nuestra modificarlo a mano y
subirlo con un commit.

Con GIT podemos clonar repositorios
publicados en la red. Si hemos estado
atento, cada directorio ra’z es un reposi-
torio completo y v‡lido, as’ que si copia-
mos a otra m‡quina el directorio comple-
to, habremos transferido tanto el conte-
nido actual del proyecto como el hist—ri-

� � � � � � � � � � ¥GIT
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[1] Concurrent V ersion System: http://
www .nongnu.org/cvs

[2] Subversion: http://subversion.tigris.
org

[3] BitKeeper: http://www .bitkeeper .com

[4] Lista de distribucion: git@vger .kernel.
org

[5] GIT: http://www .kernel.org/pub/
software/scm/git/

[6] Lista de repositorios: http://www .
kernel.org/git

[7] gitweb: http://www .kernel.org/pub/
software/scm/gitweb/

[8] cogito: http://www .kernel.org/pub/
software/scm/cogito/
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